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Abstract 

Seed priming often promotes germination and seedling growth under environmental 

stresses yet as main negative aspect, primed seeds are vulnerable to aging process. In 

this regard, the current study was carried out to examine the influence of priming 

treatments (with water and ascorbic acid) on germination of smooth vetch (Vicia 

dasycarpa) seeds under osmotic stress (-0.9 MPa). In addition, we examined whether or 

not post priming heat shock treatment may maintain this possible advantage by reducing 

primed seeds deterioration during artificial aging. Treatments included: hydro priming, 

hydro priming plus heat shock, priming with ascorbic acid, priming with ascorbic acid 

plus heat shock, control or non-primed seeds. Primed seeds after partial drying faced 

heat shock at 40 
0
C for 3h. Following heat shock treatment seeds were exposed to 

accelerated aging for 0, 2, 4, 6 and 8 days. Priming particularly with ascorbic acid 

substantially increased germination under osmotic stress. Heat shock treatment 

significantly improved germination ability of both aged-primed seeds with water and 

ascorbic acid. The difference between HS treated and non-HS treated primed seeds were 

more considerable following longer terms (6, 8 days) of artificial aging. The results 

showed that the restoring effect of heat shock was accompanied with lower lipid 

peroxidation (assayed as malondialdehyde content), electrolyte leakage and enhanced 

antioxidant activities including catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase. 
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 Vicia)زنی بذور ماشک  تأثیر تیمارهای پرایمینگ در بهبود جوانه

dasycarpa)  در تنش خشکی و اثر شوک گرمایی در حفظ توانایی

 شده شده پس از پیری تسریع زنی بذرهای پرایم جوانه
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 چکیده
زای محیطی همراه  ويژه در شرايط تنش زنی و رشد ابتدايی گیاهچه به ايش جوانهپرايمینگ بذر، بیشتر با افز

ند؛ بنابراين، آزمايش حاضر با ا بت به زوال و پیری بسیار حساسشده نس حال بذرهای پرايم عین است؛ اما در

رهای زنی بذ هدف بررسی تأثیر تیمارهای پرايمینگ با آب و آسکوربیک اسید در افزايش توانايی جوانه

Vicia dasycarpa  مگاپاسگال و نیز اثر تیمار شوک گرمايی بر حفظ اين  -9/0در شرايط تنش اسمزی

شده، انجام شد. تیمارهای آزمايش شامل ترکیب تیمارهای  شدن با پیری تسريع توانايی، هنگام مواجه

هیدروپرايمینگ؛  -1: پرايمینگ و پس از پرايمینگ )شوک گرمايی( بذر به پنج شکل بودند که عبارتند از

پرايمینگ با  -4پرايمینگ با آسکوربیک اسید؛  -3هیدروپرايمینگ و همراه آن شوک گرمايی؛  -2

تیمار شاهد يا بدون پرايمینگ. پس از اعمال اين  -5آسکوربیک اسید و همراه آن شوک گرمايی و 

شده قرار گرفتند. پرايمینگ بذر  عروز در شرايط پیری تسري 8و  6، 4، 2های صفر،  مدت تیمارها، بذرها به

اين، اعمال  بر زنی در تنش اسمزی همراه بود. افزون ويژه با آسکوربیک اسید با افزايش چشمگیر جوانه به

نشدن آن در هريک از تیمارهای پرايمینگ، حفظ آثار مثبت پرايمینگ  شوک گرمايی در مقايسه با اعمال

بذرهای پیرشده موجب شد. اثر شوک گرمايی در کاهش زوال زنی در تنش خشکی در  را در بهبود جوانه

های  آنزيم  شده با کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، حفظ يکپارچگی غشا و افزايش فعالیت بذور پرايم

 همراه بود. (POX)و پراکسیداز  (APX)، آسکوربات پراکسیداز (CAT)اکسیدانی کاتالاز  آنتی

پرايمینگ، پیری بذر، تنش اسمزی، شوک  ز، پراکسیداز،آسکوربات پراکسیدا :یدیکل یها واژه

 گرمايی، کاتالاز
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 همقدم

زنی بذر، مرحلة پیچیده و پويايی از رشد  جوانه

گیاه است و با آثاری که بر استقرار گیاهچه دارد، 

 ,.Kaur et al)ممکن است بر عملکرد تأثیر بگذارد 

حال، عوامل محیطی مانند آب،  عین . در(2015

شوری، خشکی، عمق کاشت و کیفیت يا خاک، 

اهچة زنی و استقرار گی زوال بذر در جوانه

ند. پرايمینگ بذر، محصولات زراعی تأثیرگذار

روشی فیزيولوژيک است که افزايش توانايی 

ويژه در  زنی و يکنواختی در رويش بذور را به جوانه

شود  های محیطی موجب می شرايط تنش

(Anosheh et al., 2011)ترين  اين، مهم وجود . با

جنبة منفی پرايمینگ، کاهش عمر و توانايی 

که  طوری است؛ به  شده انبارداری بذرهای پرايم

شدن از مزايای پرايمینگ پیشنهاد  مند برای بهره

شده در کمترين فاصلة زمانی  شود بذرهای پرايم می

. گزارش شده (Butler et al., 2009)کشت شوند 

دلیل  دارای بنیة کم، به است پرايمینگ بذرهای 

نیازمندی اين بذرها به فرايندهای ترمیمی پیش از 

زنی، افزايش مدت عمر اين بذرها را باعث  جوانه

که در بذرهای دارای بنیة زياد،  شود؛ درحالی می

. (Tammela et al., 2005)اين اثر معکوس است 

خوردن  های فعال اکسیژن بر اثر برهم تجمع گونه

های فعال اکسیژن،  ولید و حذف گونهتعادل بین ت

ها و پراکسیداسیون لیپیدها  شدن آنزيم غیرفعال

تخريب غشاهای زيستی را در دوران ذخیرة بذر 

 ,Pukacka and Ratajczak)شود  موجب می

زنی،  ساز کاهش جوانه که به نوبة خود زمینه (2007

استقرار گیاهچه و درنهايت، عملکرد گیاه زراعی 

های  . سیستم(McDonald, 1999)خواهد شد 

اکسیدانی، نقش حیاتی در محافظت از غشاها  آنتی

و ساير اجزاء سلولی دربرابر آسیب ايجادشده با 

های فعال اکسیژن دارند. حفظ يکپارچگی  گونه

غشاهای زيستی در مدت ذخیره، اهمیتی حیاتی در 

زنی بذر دارد؛ زيرا  مانی و حفظ توانايی جوانه زنده

ستی نخستین اجزاء سلولی هستند که از غشاهای زي

گیرند. اين آسیب از تولید  پیری بذر تأثیر می

دنبال آن تخريب  های فعال اکسیژن و به گونه

 Lehner et)شود  فسفولیپیدهای غشايی ناشی می

al., 2008) بذرها برای تنظیم زوال ناشی از آسیب .

های  کردن راديکال اکسیداتیو، سازوکارهای پاک

زدايی شامل تعدادی  دارند. اين سیستم سمآزاد 

اکسیدان مانند سوپراکسید  های آنتی آنزيم

، آسکوربات (CAT)، کاتالاز (SOD)ديسموتاز 

و  (POX)، پراکسیداز (APX)پراکسیداز 

 Varghese etاست ) (GR)گلوتاتیون ردوکتاز 

al., 2008ها  ديدن اين آنزيم (. در صورت آسیب

زدايی بذرها  نايی سمدر مدت ذخیرة بذر، توا

يابد که اين موضوع به کاهش  شدت کاهش می به

کاهش فعالیت  .شود چشمگیر بنیة بذر منجر می

اکسیدان در مدت ذخیره از  های آنتی آنزيم

ترين دلايل تخريب غشاهای زيستی و  مهم

؛ (Goel et al., 2003)آن زوال بذر است  دنبال به

های  بنابراين تیمارهايی که حفظ فعالیت

شوند به کاهش  اکسیدانی را در بذر موجب می آنتی

در سرعت زوال و حفظ توانايی رويش بذر منجر 

 شوند.  می

بینی کاهش  های رايج برای پیش يکی از روش

زنی بذر  عمر بذر در مدت انبارداری، آزمون جوانه

شدن با شرايط نامناسبی است که  رو  به پس از رو



 43 ... در يیو اثر شوک گرما یدر تنش خشک (Vicia dasycarpa) بذور ماشک یزن د جوانهدر بهبو نگیميپرا یمارهایت ریتأث

 

 

شوند. باوجود  تسريع پیری بذر را موجب می

شده به زوال در مدت  حساسیت زياد بذرهای پرايم

پیری، پیشنهاد شده است کاربرد برخی تیمارها پس 

شدن با تنش خشکی و  از پرايمینگ مانند مواجه

زنی  مانی و حفظ توانايی جوانه دمای زياد در زنده

شدن با پیری  شده در مدت مواجه بذرهای پرايم

 .(Butler et al., 2009)مؤثر است 

ای متعلق به خانوادة  ها از گیاهان علوفه ماشک

Fabaceae  و جنسVicia spp  هستند. در اين

گونه وجود دارند که تنها اندکی  150جنس حدود 

ای  از آنها زراعی هستند و از گیاهان مرغوب علوفه

روند که در بیشتر شرايط  منظوره به شمار می و چند

شوند  ی کشت میصورت ديم و آب هوايی به و آب

(Asghari Meidani and Karimi, 2013) بذور .

Vicia dasycarpa شده در آزمايش حاضر  استفاده

زنی کامل در شرايط بهینة محیطی  توانايی جوانه

زنی و  حال بر اثر تنش خشکی جوانه عین دارند. در

شدت کاهش  رويش گیاهچة بذور اين گیاه به

صورت ديم  ر بهيابد. کشت اين نوع ماشک بیشت می

زنی و رشد ابتدايی،  شود و مرحلة جوانه انجام می

گیرد؛ بنابراين، هدف از  می بیشتر، از خشکی تأثیر

پژوهش حاضر، بررسی امکان استفاده از تیمارهای 

 .Vزنی بذرهای  پرايمینگ برای ارتقاء جوانه

dasycarpa  .در شرايط تنش خشکی بود

شده عمر  بذرهای پرايماينکه  به توجه اين، با بر افزون

زنی خود را  سرعت توانايی جوانه کوتاهی دارند و به

دهند، امکان استفاده از تیمار شوک  از دست می

شده و  گرمايی برای بهبود مدت عمر بذرهای پرايم

نیز تأثیر اين تیمار در آسیب اکسیداتیو و 

 اکسیدانی بذر ارزيابی شدند. های آنتی فعالیت

 

 ها مواد و روش

ژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی و پ

در سه تکرار در دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی 

 .V)دانشگاه تهران انجام شد. بذرهای ماشک 

dasycarpa)  درصد از مؤسسة  100با قوة نامیة

تحقیقات ديم تهیه شدند. برای پرايمینگ بذور از 

دو ترکیب آّب و آسکوربیک اسید استفاده شد. 

گزينش بهترين غلظت آسکوربیک اسید،  معیار

 -9/0زنی در شرايط خشکی )پتانسیل  درصد جوانه

 100اساس، غلظت  اين مگاپاسگال( بود و بر

گرم بر لیتر آسکوربات برگزيده شد. برای  میلی

تعیین بهترين تیمار پرايمینگ ازنظر مدت، دما و 

غلظت محلول پرايمینگ )برای تیمار آسکوربیک 

اساس، مدت  اين زمايشی انجام شد و برآ اسید( پیش

گراد و غلظت  درجة سانتی 15ساعت، دمای  36

گرم بر لیتر آسکوربیک اسید برگزيده  میلی 100

شدند. برای تیمار هیدروپرايمینگ، پرايمینگ با آب 

ديونیزه انجام شد. برای اعمال تیمار شوک گرمايی، 

درصد رطوبت  10شده پس از اينکه  بذرهای پرايم

ساعت درون  3مدت  ود را از دست دادند، بهخ

درجة  40بسته در دمای  های آلومینیومی درب ظرف

گراد قرار داده شدند. پس از اعمال تیمارهای  سانتی

 24مدت  پرايمینگ و شوک گرمايی، بذرها به

گراد(  درجة سانتی 29ساعت در دمای آزمايشگاه )

خشک شدند؛ سپس در معرض آزمون پیری 

روز، قرار  8و  6، 4، 2مدت صفر،  به شده تسريع

شده، از  گرفتند. برای انجام آزمون پیری تسريع

عدد بذر درون  100هرکدام از تیمارهای مربوطه 
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لیتر آب مقطر  میلی 40های ويژة حاوی  ظرف

درصد( قرار گرفتند و درب  100)رطوبت نسبی 

طور کامل مسدود شد و بذرها برای  ها به ظرف

گراد  درجة سانتی 41ه در دمای شد های ياد مدت

شده،  قرار داده شدند. پس از اعمال پیری تسريع

لیتر آب  میلی 10های حاوی  ديش بذرها در پتری

زنی آنها در شرايط بهینه  مقطر قرار گرفتند و جوانه

گراد و محیط حاوی آب  درجة سانتی 20)دمای 

مگاپاسگال  -9/0مقطر( و تنش اسمزی )پتانسیل 

درجة  20با پلی اتیلن گلايکول و دمای  شده ايجاد

مگاپاسگال  -9/0گراد( ارزيابی شد. پتانسیل  سانتی

 زنی بذر شاهد انتخاب شد. برای کاهش میزان جوانه

ها از بذرهای  برای تعیین میزان نشت الکترولیت

لیتر آب مقطر قرار  میلی 50بذر در  25پیرشده، 

ها در  دادن نمونه ساعت قرار 24گرفتند و پس از 

گراد، هدايت الکتريکی  درجة سانتی 25دمای 

. (Bradford, 1976)گیری شد  محلول اندازه

های بیوشیمیابی شامل تعیین محتوای  گیری اندازه

های  آلدهید و تعیین فعالیت آنزيم دی مالون

پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز پس از 

بار تکرار  3اعمال پیری انجام شدند و برای هر نمونه 

 شدند. 

 Heathبا روش  آلدهید دی تعیین محتوای مالون

گرم  5/0منظور  ( انجام شد. بدين1968) Parkerو 

 4طور کامل پودر شد و  بذر در هاون چینی به

درصد به آن  1لیتر تری کلرو استیک اسید  میلی

دور  12000کردن، با سرعت  افزوده و پس از همگن

، 5702Rقه سانتريفیوژ )مدل دقی 15مدت  بر دقیقه به

، آلمان( و روشناور جدا شد؛ Eppendorfشرکت 

درصد  5لیتر محلول  میلی 4سپس به آن 

تیوباربیتوريک اسید حاوی تری کلرو استیک اسید 

دقیقه در  30مدت  درصد اضافه شد. مخلوط به 20

گرم و   گراد در حمام آب درجة سانتی 95دمای 

رار گرفت. پس از سپس بلافاصله در حمام يخ ق

دقیقه با سرعت  10مدت  سانتريفیوژ دوباره به

دور بر دقیقه روشناور جدا شد؛ سپس  10000

 600و  532های  موج تفاضل میزان جذب در طول

استفاده  آلدهید دی نانومتر برای تعیین محتوای مالون

صورت میکرومول در گرم وزن  و محتوای آن به

های  يمخشک بذر گزارش شد. فعالیت آنز

گرم پروتئین  اکسیدان برمبنای فعالیت در میلی آنتی

بیان شد و محتوای پروتئین محلول با روش 

Bradford (1976 .تعیین شد ) 

( انجام شد. 1984) Aebiفعالیت کاتالاز با روش 

طور کامل  گرم نمونة بذر با نیتروژن مايع به 5/0

مولار سديم  میلی 50 لیتر بافر میلی 1پودر شد و 

به آن افزوده شد.  EDTAمول  میلی 2فسفات حاوی 

مدت  بر دقیقه به 10000پس از سانتريفیوژ با سرعت 

آمده جدا و برای تعیین  دست دقیقه روشناور به 15

فعالیت کاتالاز استفاده شد. مخلوط واکنش برای 

 50تعیین فعالیت کاتالاز شامل بافر فسفات 

 50کسید و مول هیدروژن پرا میلی 15مولار،  میلی

شده بود. پس از افزودن  میکرولیتر عصارة استخراج

نانومتر  240موج  عصاره میزان جذب در طول

صورت  دقیقه ثبت شد و فعالیت آنزيم به 2مدت  به

شده در  میکرومول هیدروژن پراکسید تجزيه

گرم پروتئین در دقیقه بیان شد. تعیین فعالیت  میلی

 Nakano andش آنزيم آسکوربات پراکسیداز با رو

Asada (1981 .انجام شد )گرم نمونة بذری با  1/0

لیتر بافر  میلی 1طور کامل پودر شد.  نیتروژن مايع به
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 EDTA 1مولار حاوی  میلی 50پتاسیم فسفات 

درصد،  1 (PVP) وينیل پیرولیدين پلیمولار،  میلی

درصد و  1/0 (Triton X-100) 100-تريتون ايکس

ر به آن اضافه شد و پس از مولا میلی 5آسکوربات 

مدت  دور بر دقیقه به 10000سانتريفیوژ با سرعت 

آمده جدا شد. مخلوط  دست دقیقه روشناور به 15

واکنش برای تعیین فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

مول  میلی 5مولار،  میلی 50شامل بافر پتاسیم فسفات 

 50مول هیدروژن پراکسید و  میلی 1آسکوربات، 

عصارة آنزيمی بود. پس از افزودن  میکرولیتر

 265موج  عصارة آنزيمی میزان جذب در طول

ثانیه ثبت شد و فعالیت آنزيم  30مدت  نانومتر به

شده در  صورت میکرومول آسکوربات مصرف به

گرم پروتئین بیان شد. تعیین فعالیت  دقیقه در میلی

Maehly (1955 )و  Chanceپراکسیداز با روش 

گرم نمونة بذر در  2/0منظور  انجام شد. بدين

طور کامل پودر شد و در بافر پتاسیم  نیتروژن مايع به

درجة  4( در دمای =pH 8/6مولار ) 02/0فسفات 

گیری شد؛ سپس همگن  گراد عصاره سانتی

مدت  دور بر دقیقه به 12000آمده با سرعت  دست به

آمده  دست دقیقه سانتريفیوژ شد و روشناور به 15

فعالیت پراکسیداز استفاده شد. مخلوط  برای تعیین

واکنش برای فعالیت پراکسیداز شامل بافر فسفات 

مولار،  میلی 10مولار، گاياکول  میلی 50پتاسیم 

میکرولیتر  50مولار و  میلی 15هیدروژن پراکسید 

 470موج  عصارة آنزيمی بود. میزان جذب در طول

، UV2100)مدل  UV-Visنانومتر با اسپکتروفتومتر 

، آمريکا( خوانده شد و فعالیت Unicoشرکت 

شده  صورت میکرومول تتراگاياکول ايجاد آنزيم به

 گرم پروتئین در دقیقه بیان شد.  در میلی

افزار  ها با نرم تجزية واريانس داده تحلیل آماری:

SPSS  و در قالب طرح کاملاً تصادفی در سطح

 ها در انجام شد و میانگین داده ≥05/0Pاحتمال 

نمودارهای ستونی به نمايش گذاشته شد. برای رسم 

( از n=  3نمودارها و محاسبة انحراف معیار )

 استفاده شد. 2013نسخة  Excelافزار  نرم

 

 و بحث نتایج
پیری  زنی در شرایط بهینه و تنش خشکی: جوانه

شده را در هردو  زنی بذور پرايم شده، جوانه تسريع

ی کاهش داد. با طور چشمگیر تیمار پرايمینگ به

شده،  شدن بذور با پیری تسريع افزايش دورة مواجه

(. 1زنی نیز افزايش يافت )شکل  کاهش جوانه

نشده  زنی بذور پرايم شده، جوانه برخلاف بذور پرايم

شده  شدن با پیری تسريع روز مواجه شبانه 2پس از 

و  6، 4، 2داری تغییر کرد. در تیمارهای  طور معنی به

، 5/3ترتیب افزايش  ک گرمايی بهروزه، شو 8

زنی بذور  درصد را در جوانه 107و  80، 5/22

(؛ بنابراين با 1شده با آب موجب شد )شکل  پرايم

آن افزايش آسیب  دنبال افزايش مدت پیری بذر و به

ناشی از زوال، بذرهای تیمارشده با شوک گرمايی 

تحمل بیشتری نسبت به بذرهای شاهد )بدون کاربرد 

دهند. درصد  رمايی( دربرابر زوال نشان میشوک گ

شده با  زنی بذرهای پرايم تغییرات در جوانه

آسکوربیک اسید پس از اعمال شوک گرمايی 

درصد برای  28و  46، 5/12ترتیب صفر،  به

(. در 1روز پیری بود )شکل  شبانه 8تا  2های   مدت

شود با افزايش مدت پیری  اين مورد هم مشاهده می

روزی، اثر شوک گرمايی  شبانه 8بجز پیری 

چشمگیرتر خواهد بود. تأثیر شوک گرمايی در 

شده با آب و  زنی بذرهای پرايم حفظ توانايی جوانه
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 1در جدول  T50آسکوربیک اسید بر پاية شاخص 

در اينجا  T50نمايش داده شده است. شاخص 

کشد توانايی  دهندة مدتی است که طول می نشان

درصد کاهش  50ت پیری بهزنی بذر در مد جوانه

  يابد.

 
در ترکیب تیمارهای پرايمینگ و  T50شاخص  -1جدول 

 گرمايی شوک

T50 )تیمار )روز 

a 32/0 ± 47/9 نشده بذور پرايم 

d 11/0 ± 93/4 هیدروپرايمینگ 

b 1/0 ± 13/7 
گرمايی +  شوک

 هیدروپرايمینگ

c 12/0 ± 6/6 پرايمینگ با آسکوربیک اسید 

a 16/0 ± 4/9 
گرمايی + پرايمینگ با  شوک

 آسکوربیک اسید

انحراف معیار هستند. حروف  ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 هستند. ≥05/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی متفاوت، بیان

 

زنی  تأثیر شوک گرمايی در حفظ توانايی جوانه

شده دلايل مختلفی دارد؛ ازجمله  بذرهای پرايم

مدت  شده با دمای زياد به مشدن بذرهای پراي مواجه

کوتاه، تنش اکسیداتیو با شدت متوسط ايجاد 

مدت ممکن است تحمل  کند و اين تنش کوتاه  می

را به تنش اکسیداتیو ناشی از دوران ذخیره و پیری 

هايی وجود  اين گزارش بر بذر افزايش دهد. افزون

دارند مبنی بر اينکه کاربرد تیمار شوک گرمايی در 

های  شده تحريک بیان ژن پروتئین ايمبذرهای پر

شود. برخی  شوک گرمايی را موجب می

های مولکولی  های شوک گرمايی، چپرون پروتئین

ها اهمیت دارند  هستند که در حفظ ساختار پروتئین

(Gurusinghe and Bradford, 2001).  در همین

زمینه گزارش شده است تیمار دمای زياد پس از 

آهستة بذر افزايش عمر  کردن پرايمینگ و خشک

. (Demir Kaya et al., 2006)شود  بذر را سبب می

کردن آهستة بذر پس از پرايمینگ، ساخت  خشک

که تیمار  کند؛ درحالی القاء می LEAهای  پروتئین

های شوک گرمايی را القاء  دمای زياد، پروتئین

کند و کاربرد هردو تیمار افزايش عمر بذر  می

 ,.Demir Kaya et al)شود  میشده را موجب  پرايم

2006; Gurusinghe et al., 2002) پیشنهاد شده .

است سازوکارهای دخیل در افزايش تحمل بذر به 

تنش گرما، در افزايش عمر بذر پس از کاربرد 

. اثر (Sung, 1996)شوک گرمايی هم مؤثر باشند 

زنی بذرهای  شوک گرمايی در حفظ توانايی جوانه

و آسکوربیک اسید، در شرايط شده با آب  پرايم

طورکه در جدول  تنش خشکی هم پابرجا بود. همان

است اعمال شوک گرمايی،  نشان داده شده  2

زنی را در بذرهای  افزايش اين نسبت جوانه

شده با آب و آسکوربیک اسید موجب شد. در  پرايم

نشده، تنش خشکی کاهش شديد  بذرهای پرايم

شدن با پیری  واجهو پس از مزنی را موجب  جوانه

زنی در  روز، نسبت جوانه 8مدت  شده به تسريع

شرايط تنش خشکی به شرايط بدون تنش، تنها 

 به هم ديگری های گزارش (.2بود )جدول  12/0

 و زنی جوانه توانايی افزايش در بذر پرايمینگ تأثیر

اند  کرده اشاره خشکی تنش شرايط در گیاهچه رشد
(Anosheh et al., 2011; Demir Kaya et al., 

2006) . 
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و در پتانسیل  (A)شده در شرايط بهینه  های مختلف پیری تسريع  شده و شاهد پس از مدت زنی بذرهای پرايم درصد جوانه -1شکل 

، (AA)، پرايمینگ با آسکوربیک اسید (HHS)، هیدروپرايمینگ + شوک گرمايی (H): هیدروپرايمینگ (B)مگاپاسگال  -9/0

مقادير، میانگین سه تکرار  -(Control)نشده  و تیمار شاهد يا بذرهای پرايم (AAHS)گ با آسکوربیک اسید + شوک گرمايی پرايمین

 هستند. ≥05/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±

 
شده:  های مختلف پیری تسريع  شرايط بهینه پس از مدت زنی در مگاپاسگال به جوانه -9/0زنی در پتانسیل  نسبت جوانه -2جدول 

، پرايمینگ با آسکوربیک (AA)، پرايمینگ با آسکوربیک اسید (HHS)، هیدروپرايمینگ + شوک گرمايی (H)هیدروپرايمینگ 

 (Control) نشده و تیمار شاهد يا بذرهای پرايم (AAHS)اسید + شوک گرمايی 

  0 روز 2 روز 4 روز 6 روز 8

52/0  ±  024/0 d 6/0/0 ± 021/0 d 65/0  ± 022/0 c 74/0 ±  011/0 b 74/0 ± 018/0 b H 

7/0  ± 031/0 b 72/0  ± 019/0 b 71/0  ± 02/0 b 79/0  ± 023/0 a  HHS 

67/0  ± 028/0 c 67/0  ± 018/0 c 74/0  ± 016/0 b 75/0 ± 018/0 ab 8/0  ± 013/0 a AA 

81/0  ± 017/0 a 8/0  ± 027/0 a 81/0  ± 025/0 a 8/0  ± 011/0 a  AAHS 

12/0  ± 015/0 e 15/0  ± 011/0 e 17/0  ± 013/0 d 19 ± 009/0 c 21/0  ± 019/0 c نشده بذور پرايم 

 هستند. ≥05/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 



1397پايیز  ،و هفتم  یس ةشمار ،همد سال ايران، گیاهی شناسی زيست 48   

 

 

 آلدهید: دی ها و محتوای مالون نشت الکترولیت
دار نشت الکترولیت  شده افزايش معنی پیری تسريع

ش را از بذر موجب شد و مقدار اين نشت با افزاي

طور چشمگیری افزايش يافت.  پیری به  مدت

است  نشان داده شده  A -2که در شکل  طور همان

داری نشت  طور معنی کاربرد شوک گرمايی به

الکترولیت را از هردو تیمار پرايمینگ يعنی 

پرايمینگ با آب يا آسکوربیک اسید کاهش داد و 

هرچه مدت اعمال پیری افزايش يافت، اثر شوک 

کاهش نشت الکترولیت مشهودتر بود.  گرمايی در

های پیری، نشت  شده در همة زمان بذور پرايم

الکترولیت بیشتری در مقايسه با بذور شاهد نشان 

پرايمینگ بذور با آسکوربیک اسید با کاربرد  .دادند

شدن با پیری، بهترين  شوک گرمايی پیش از مواجه

 نتیجه را در زمینة کاهش نشت الکترولیت از بذر و

درنتیجه، افزايش يکپارچگی غشاء نشان داد. 

نشان داده شده است  B -2طورکه در شکل   همان

شده  هنگام پیری تسريع آلدهید دی محتوای مالون

دهندة افزايش  طور مداوم افزايش يافت که نشان به

پراکسیداسیون لیپیدها در مدت پیری بذر است. 

دار محتوای  شوک گرمايی کاهش معنی

شده را موجب شد.  بذور پرايم آلدهید دی مالون

( بین محتوای r=  -89/0به همبستگی منفی ) توجه با

زنی بذر پس از  ی جوانهآلدهید و تواناي دی مالودن

رسد کاهش پراکسیداسیون لیپیدها  پیری، به نظر می

بر اثر اعمال شوک گرمايی نقش مهمی در کاهش 

شده در مدت  آسیب واردشده به بذرهای پرايم

شده داشته است. اثر  شدن با پیری تسريع مواجه

شوک گرمايی در کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، 

آب چشمگیرتر بود و اعمال شده با  در بذرهای پرايم

در اين  آلدهید را دی شوک گرمايی، تجمع مالون

شده  های مختلف پیری تسريع بذور پس از دوره

بیشتر کاهش داد. آسکوربیک اسید ويژگی 

شدن بذر در  به مواجه توجه اکسیدانی دارد و با آنتی

مدت پیری با تنش اکسیداتیو، پرايمینگ بذر با 

ست در کاهش آسیب آسکوربیک اسید ممکن ا

ويژه پراکسیداسیون  ناشی از تنش اکسیداتیو و به

به آثار مثبت شوک  توجه لیپیدها مؤثر باشد. با

گرمايی و آسکوربیک اسید در کاهش آسیب 

شود اين  گیری می اکسیداتیو واردشده به بذر نتیجه

دو تیمار بر کاهش آسیب اکسیداتیو اثر افزايشی 

زمان اين دو تیمار به  هم که کاربرد طوری دارند؛ به

بروز کمترين میزان پراکسیداسیون لیپیدها منجر شد 

های فراوانی دربارة نقش  (. پژوهش2)شکل 

پراکسیداسیون لیپیدها در کاهش توانايی حیات و 

اند و  های مختلف انجام شده زنی بذر گونه جوانه

های مختلف و بر اثر  آمده در گونه دست نتايج به

اند. اگرچه نقش  متفاوت بوده ساير تیمارها

پراکسیداسیون لیپیدها در زوال بذر های سويا 

(Sung, 1996)  در مدت پیری تأيید شده است، در

و ذرت  (Girard and LeMeste, 1992)گندم 

(Lin and Pearce, 1990)  رابطة مستقیمی میان

پراکسیداسیون لیپیدها و زوال بذر گزارش نشده 

های فعال  تولید گونه است. در مدت زوال بذر

آن پراکسیداسیون لیپیدها تغییر در  دنبال اکسیژن و به

ويژگی نفوذپذيری انتخابی غشاها و درنتیجه، 

شود.  افزايش نشت الکترولیت را از بذر موجب می

طورکه پیشتر هم اشاره شد شوک گرمايی،  همان

شده موجب  کاهش نشت الکترولیت را از بذور پیر

رسد در پژوهش حاضر اين  نظر می رو به شد؛ ازاين
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اثر شوک گرمايی با کاهش پراکسیداسیون 

لیپیدهای غشايی همراه بوده است؛ البته لیپیدهای 

 ROSغشايی تنها اجزاء غشاء نیستند که هدف حملة 

های غشايی هم هدف  گیرند؛ بلکه پروتئین قرار می

مهم ديگری در غشاء هستند که واردشدن آسیب به 

افزايش نشت الکترولیت و کاهش  ROSآنها با 

 Mirra)شود  نفوذپذيری انتخابی غشاء را موجب می

et al., 2011).  در پژوهش حاضر، رابطة نزديکی

و میزان نشت  آلدهید دی میان میزان انباشت مالون

( از بذر وجود داشت و اين r=98/0ها ) الکترولیت

دهد يکی از دلايل اصلی کاهش  موضوع نشان می

زنی بذرهای پیرشده  ی غشاء و جوانهيکپارچگ

پراکسیداسیون لیپیدها است. کاهش در انباشت 

و پراکسیداسیون لیپیدها در  آلدهید دی مالون

بذرهای تیمارشده با شوک گرمايی از افزايش 

اکسیدانی در اين بذرها ناشی  های آنتی فعالیت

های فعال اکسیژن  شود که به کاهش تولید گونه می

 انجامد. می

 

 
های مختلف پیری   شده و شاهد پس از مدت بذرهای پرايم (B)آلدهید  دی و محتوای مالون (A)ها  نشت الکترولیت -2شکل 

، پرايمینگ با (AA)، پرايمینگ با آسکوربیک اسید (HHS)، هیدروپرايمینگ + شوک گرمايی (H)شده: هیدروپرايمینگ  تسريع

انحراف  ±مقادير، میانگین سه تکرار  -(Control)نشده  مار شاهد يا بذرهای پرايمو تی (AAHS)آسکوربیک اسید + شوک گرمايی 

 هستند. ≥05/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی معیار هستند. حروف متفاوت، بیان
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با افزايش مدت  اکسیدان: های آنتی فعالیت آنزیم

پیری، فعالیت کاتالاز در همة تیمارهای پرايمینگ 

روز پیری به کمترين  8یمار کاهش يافت و در ت

داری  طور معنی میزان رسید. شوک گرمايی به

شده افزايش داد  فعالیت کاتالاز را در بذور پیر

(. سرعت کاهش فعالیت کاتالاز در A -3)شکل 

شده از بذور شاهد بیشتر  مدت پیری در بذور پرايم

شده با آب ازنظر فعالیت کاتالاز  بود. بذور پرايم

روزة پیری تفاوت  4و  2ای ه پس از دوره

شده با آسکوربیک اسید  داری با بذور پرايم معنی

روزة پیری فعالیت  8و  6های  نداشتند؛ اما در دوره

شده با آسکوربیک اسید  کاتالاز در بذور پرايم

داری بیشتر بود. شوک گرمايی اثر  طور معنی به

تقريباً يکسانی در بهبود فعالیت کاتالاز در هريک از 

ن دو تیمار پرايمنگ داشت. کاهش فعالیت اي

روشدن با پیری  اکسیدانی بذر پس از روبه آنتی

زنی و بنیة بذر را کاهش  ممکن است توانايی جوانه

دهد. کاربرد تیمار شوک گرمايی ممکن است با 

بهبود فعالیت کاتالاز در دوران پیری بذر در کاهش 

های فعال  آسیب اکسیداتیو ايجادشده با گونه

کسیژن و درنتیجه، کاهش زوال بذر نقش داشته ا

 باشد. 

بررسی روند تغییرات فعالیت پراکسیداز در 

مدت پیری بذر نشان داد با افزايش مدت پیری، 

يابد  طور مداوم کاهش می فعالیت پراکسیداز هم به

(. در بذور پرايم نشده، فعالیت B -3)شکل 

 4و  2شدن با تیمارهای  پراکسیداز پس از مواجه

شده افزايش يافت؛ اما با  روزی پیری تسريع شبانه

روز روند کاهشی  شبانه 4افزايش مدت پیری از 

داشت. در هردو تیمار پرايمینگ، فعالیت پراکسیداز 

داری تغییر  طور معنی روز پیری به شبانه 2پس از 

تر پیری، فعالیت اين  های طولانی نکرد؛ اما در مدت

هش فعالیت آنزيم کاهش يافت. مقدار کا

پراکسیداز در مدت پیری به نوع پرايمینگ و اعمال 

شده با  تیمار شوک گرمايی وابسته بود. بذور پرايم

آسکوربیک اسید فعالیت بیشتر آنزيم پراکسیداز را 

شده با آب نشان دادند. شوک  نسبت به بذور پرايم

گرمايی، فعالیت پراکسیداز را در هردو تیمار 

اما نسبت اين افزايش در  پرايمینگ افزايش داد؛

عبارت ديگر  شده با آب بیشتر بود؛ به بذور پرايم

تر فعالیت پراکسیداز در مدت  به کاهش سريع توجه با

شده با آب، اعمال شوک  پیری بذرهای پرايم

گرمايی، بیشتر، بازيابی فعالیت پراکسیداز را در 

شد. بیشترين میزان فعالیت  بذرهای پیرشده موجب

مدت بذر در  ويژه در پیری طولانی به پراکسیداز

ترکیب پرايمینگ با آسکوربیک اسید و اعمال 

فعالیت  (.B -3شوک گرمايی ديده شد )شکل 

آنزيم آسکوربات پراکسیداز با افزايش مدت پیری 

دار  بذر کاهش يافت. شوک گرمايی افزايش معنی

فعالیت آسکوربات پراکسیداز را در هردو تیمار 

شده با آب  شد. در بذرهای پرايمپرايمینگ موجب 

اعمال شوک گرمايی با افزايش چشمگیرتر فعالیت 

آسکوربات پراکسیداز همراه بود. فعالیت 

نشده حتی  آسکوربات پراکسیداز در بذرهای پرايم

داری يافت؛ اما با  روز پیری کاهش معنی 6پس از 

روز کاهش محسوسی در  8افزايش مدت پیری به 

(. فعالیت C -3مشاهده شد )شکل فعالیت اين آنزيم 

آنزيم آسکوربات پراکسیداز به حضور سوبسترای 

آن، آسکوربیک اسید، وابسته است؛ بنابراين احتمالاً 

پرايمینگ بذر با آسکوربیک اسید با افزايش 
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دسترسی آنزيم به سوبسترا بر افزايش فعالیت اين 

 C -3طورکه در شکل  آنزيم مؤثر است. همان

د میزان کاهش فعالیت آسکوربات شو مشاهده می

شدن با زوال ناشی از پیری  پراکسیداز هنگام مواجه

کمتر از  شده با آسکوربیک اسید در بذرهای پرايم

های  شده با آب بود. در پژوهش بذرهای پرايم

گوناگون، تنش اکسیداتیو عامل اصلی مؤثر در 

زوال بذرهای انبارشده معرفی شده است؛ ازجمله 

های فعال اکسیژن و  است تولید گونهگزارش شده 

شده در  انباشت آنها در بذرهای صنوبر سیاه ذخیره

های  ای است که فعالیت دو سال تا اندازه

 -اکسیدانی مربوط به چرخة آسکوربات  آنتی

کند؛ بنابراين به کاهش  گلوتاتیون آن را جبران نمی

شود  زنی اين بذرها منجر می چشمگیر توانايی جوانه

(Kalemba and Suszka Ratajczak, 2015) .

اند فاکتورهای  ها پیشنهاد کرده برخی بررسی

های شوک گرمايی در  رونويسی مربوط به پروتئین

های فعال اکسیژن دخیل هستند. در  کردن گونه حس

در پروموتور ژن  همین زمینه گزارش شده است

رمزکنندة آنزيم آسکوربات پراکسیداز، يک توالی 

های شوک گرمايی  به يکی از پروتئینشونده  متصل

وجود دارد. گیاهان تراريخت آرابیدوپسیس که در 

بیان شده بود، نسبت به  آنها ژن اين پروتئین بیش

گیاهان وحشی فعالیت بیشتر آسکوربات پراکسیداز 

 Panchuk)را در رويارويی با تنش گرما نشان دادند 

et al., 2002; Kaur et al., 2015)های  . پروتئین

شوک گرمايی همچنین در افزايش مقاومت گیاهچه 

دربرابر ساير عوامل ايجاد تنش اکسیداتیو نیز نقش 

بیان ژن اين  مهمی دارند. گزارش شده است بیش

های آفتابگردان  ها به افزايش تحمل گیاهچه پروتئین

وسیلة تنش  در برابر آسیب اکسیداتیو القاشده به

. (Personat et al., 2014)شود  خشکی منجر می

( بیان کردند 2015و همکاران ) Kaurهمچنین 

با  (HSPs)های شوک گرمايی کوچک  پروتئین

های فعال اکسیژن نقش مهمی  کاهش انباشت گونه

شده  در افزايش بقای بذر در شرايط پیری تسريع

اکسیدان بر اثر  های آنتی دارند. کاهش فعالیت آنزيم

رسیدن به  آسیب دلايل متعددی مانند پیری بذر به

ساخت نوکلئیک اسیدها که درنهايت در ساخت 

کند، کاهش ساخت  پروتئین اختلال ايجاد می

اکسیدان و  های آنتی ها ازجمله آنزيم پروتئین

ها نسبت داده  شدن آنزيم فعال کردن و غیر رسوب

براين،  علاوه .(McDonald, 1999)شود  می

ها که به  شدن قندهای احیاکننده به پروتئین افزوده

موسوم است نیز  (Maillard) واکنش میلارد

اکسیدان را در مدت   های آنتی شدن آنزيم فعال غیر

. (Murthy et al., 2003)شود  پیری بذر موجب می

های  از ديگر دلايلی که برای کاهش فعالیت آنزيم

اند، حملة  اکسیدان در مدت پیری بیان شده آنتی

هاست که به  آنزيمهای فعال اکسیژن به اين  گونه

. (Soeda et al., 2005)شود  تخريب آنها منجر می

اکسیدان، میزان فعالیت  های آنتی بین همة آنزيم

زيم داز و  آن کسی پرا ات  های آسکورب

نیة  ب عیین  کلیدی در ت نشانگر  کاتالاز، 

است  معرفی شده  پیرشده  رنج  ب ذور   Yin)ب

et al .,  2014). 
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های مختلف پیری  شده و شاهد پس از مدت بذرهای پرايم (C)و آسکوربات پراکسیداز  (B)پراکسیداز ، (A)فعالیت کاتالاز  -3کل ش

، پرايمینگ با (AA)، پرايمینگ با آسکوربیک اسید (HHS)، هیدروپرايمینگ + شوک گرمايی (H)شده: هیدروپرايمینگ  تسريع

انحراف  ±مقادير، میانگین سه تکرار  -(Control)نشده  يمو تیمار شاهد يا بذرهای پرا (AAHS)آسکوربیک اسید + شوک گرمايی 

 هستند. ≥05/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی معیار هستند. حروف متفاوت، بیان
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 بندی جمع

 چشمگیر افزايش با ماشک بذر پرايمینگ

 اما است؛ همراه خشکی تنش در زنی جوانه توانايی

 با کماش شدة پرايم بذور شدن مواجه حال عین در

 بذور اين زنی جوانه توانايی شده، تسريع پیری شرايط

 بذور فراوری همچنین دهد. سرعت کاهش می را به

 در چشمگیری اثر گرمايی، شوک اعمال با شده پرايم

 بذرها گیاهچة اين رشد و زنی جوانه توانايی حفظ

 افزايش آن دنبال به و پیری مدت افزايش با. دارد

 حیاتی ساختارهای به آن از ناشی آسیب و زوال

حفظ تونايی  در گرمايی  شوک کنندة احیا تأثیر بذر،

شود. آثار  می مشهودتر شده پرايم بذور زنی جوانه

مثبت شوک گرمايی در مدت عمر بذرهای 

اکسیدانی و  های آنتی شده، با افزايش فعالیت پرايم

 کاهش پراکسیداسیون غشايی همراه هستند.

 

  پا گزاری

کارشناس محترم آزمايشگاه  ازنگارندگان 

فیزيولوژی گیاهان زراعی و تکنولوزی بذر پرديس 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران بابت 

 سپاسگزاری حاضر پژوهش انجام همکاری در

 کنند. می
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