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 چکیده

ل و هدایت الکتریکی بذر لیپیدها، پروتئین محلول، فنل ک پر اکسیداسیونزنی، مطالعه اثر پیری تسریع شده و پرایمینگ بذر با اسید جیبرلیک بر خصوصیات جوانه به منظور

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تکنولوژی بذر گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی کاملاً گندم )رقم پیشتاز( یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

 0روز(، زوال متوسط ) 4]زوال کم ) سطح سهدر  رطوبت %166 گرا دو سانتی درجه 46دمای یط شراتحت انجام شد. عوامل آزمایش شامل پیری بذر 1331مشهد در سال 

ام( بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر پیری بذر، پرایمینگ با اسید پیپی 166و  16، 21، 6سطح ) 4روز([ و پرایمینگ بذر با اسید جیبرلیک در  1روز( و زوال زیاد )

زنی، د و سرعت جوانهپیری درص مدت زماندار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگین صفات با افزایش گیری شده معنیمتقابل دو عامل بر تمامی صفات اندازه جیبرلیک و اثر

ش یافت. بررسی ایش سطوح پیری افزایآلدئید و هدایت الکتریکی به علت آسیب وارده به غشای سلولی با افزدیاما میزان مالون؛ پروتئین محلول و فنل کل کاهش یافت

 .دهدمیگیری شده را کاهش اثرات متقابل دو عامل نشان داد که پرایمینگ با اسید جیبرلیک اثرات منفی پیری بذر بر تمامی صفات اندازه

 آلدئیدمالون دی  ،زنیجوانهسرعت  زنی، زوال،درصد جوانه جیبرلیک اسید،: کلیدواژه
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Abstract 

In order to study the effect of accelerated aging and priming with gibberellic acid on germination characteristics, lipids 

peroxidation, soluble protein, total phenol and electrical conductivity of wheat seed (Pishtaz Cultivar) an experiment in 

factorial laid out completely randomized design with three replications was conducted at Seed Technology Laboratory, 

Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University, Mashhad, Iran, in 2016. Factors were included of 

seed aging(100% relative humidity at 40°C) in three levels [low deterioration (4 days), medium deterioration (6 days) and 

high deterioration (7 days)] and priming with gibberellic acid in four levels (0, 25, 50 and 100 ppm). Analysis of variance 

showed that the effect of seed aging, priming with gibberellic acid and interaction between two factors on all traits were 

significant. Based on the means comparison of the traits germination percentage, germination rate, soluble protein and total 

phenol decreased with increasing aging time. But, the level of malondyaldeid and electrical conductivity increased due to 

damage to cell membrane with increasing aging time. Investigation of interaction between two factors showed that the 

priming with gibberellic acid reduced the negative effects of seed aging on all traits. 
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 مقدمه

استتراتییک ترین محصتتول کشاورزی در تمام   ،گندم

وستتتیع در  طوربه ،گندم .هستتتت تاریخ و برای تمامی ملل

دارد جمعیتتت جهتتان قرار  درصتتتتد از 11الگوی غتتذایی 

(Mo'aveni et al., 2010).  بلافاصلهبذرها بعد از برداشت 

 اهسالیا  هاماه، هاهفتهبرای چند روز، و  شوندنمیکشتت  

 .((Gregg et al., 1994 شوندمی و فرسوده شوندمیذخیره 

یا زمانی که تحت  طولانی مدتتوان بذرها در طول ذخیره 

ه که منجر ب یافتهکاهش رطوبت بالا ذخیره شتتتدند، دمتا یا 

پیر  (.Lu et al., 2005) شتتودمینواقص ژنتیکی یا تجاری 

 زجملهاشتتتدن بتذر بتا تغییرات متتابولیکی و بیوشتتتیمیایی     

ختلال در ا لیپید و پر اکسیداسیون ،آنزیمیستازی   غیرفعال

 (.Hu et al., 2012غشتتتاهای ستتتلولی در ارتبا) استتتت )

 نامستتاعد شتترایط یا در انباربذور  طولانی مدت دارینگه

 باعث بالا نستتبی و رطوبت حرارت درجه مانند دارینگه

  شتتتودمیاکستتتیین  فعتتال هتتایگونتته تولیتتد تشتتتتدیتتد

Bailly, 2004) ( .رادیکال فعال اکستتیین شتتامل  هایگونه

ژن پراکسید هیدرو ستوپر اکستید و رادیکال هیدروکسیل،  

ستتتمی  هایمولکول بته عنوان  معمولاً در فیزیولوژی بتذر 

 پر اکستتتیداستتتیون باعث  هتا آنکته تجمع   انتد موردتوجته 

، خستتتارت به استتتیدهای هاآنزیمشتتتدن  غیرفعال، هاچربی

  شتتتودمینتوکتلتئیتتک و تغریتتب غشتتتتاهتتای ستتتلول      

(Macdonald et al.,1999; Bailly, 2004; Justice and 

Bass, 1979 .)اختلالات فرسودگی، عمده دلایل از یکی 

 نگهداری توانایی بذر هایستتتلول کته بوده  بتذر  غشتتتایی

 اصلی عامل .داشت نغواهند را شانطبیعی وظیفه و موقعیت

 تولید و آزاد چرب استتیدهای ستتطح افزایش اختلالات این

 استتت لیپیدها پر اکستتیداستتیون  طریق از آزاد هایرادیکال

Grilli et al., 1995)). افزایش بذر فرستتودگی که زمانی 

 و دادهازدستتت را خود نفوذپذیری ستتلولی غشتتای یابدمی

 سلولی بین فضتای  بهو  از ستلول خار   ستیتوپلاستمی   مواد

 پرایمینگ (.Al-Maskri et al., 2004) شتتتونتد می وارد

 تولید و شتتده ستتلولی غشتتای خستتارت کاهش موجب

 پرایمینگ .دهدمیاکستتتیین را کاهش  آزاد هایرادیکال

 ایده یک بنابراین ،شتتودمی بذر کارایی بهبود به منجر بذر

 وقایع از برخی تواندمی پرایمینگ که شتتتودمی مطرح

 معکوس را دهندمی رخ بذر فرستتودگی طی که مغرب

گیاهی  هایهورمون .(Black and Bewley, 2009)کنتد  

ستتین، ، اکشتتودمیبرای پرایمینگ استتتفاده  طورمعمولبهکه 

 هاناتیلن، اسید سالیسیلیک،کینتین، اسید آبسیزیک و جیبرلی

هستتتند که  هاهورمونشتتامل گروهی از  هاجیبرلین .باشتد می

بیشترین دخالت مستقیم را در کنترل و تسهیل جوانه زنی بذر 

ر در بذ استتتیدجیبرلیک آزادستتتازیافزایش ستتتنتز و  دارند.

جنین  ادهاستفقابلموجب تجزیه نشتاسته و تبدیل آن به مواد  

منظور مطالعه حاضتتر به  .شتتودمیزنی شتترو   شتتده و جوانه

د زوال استتید جیبرلیک بر فرآین مغتلف تأثیر مقادیر بررستتی

پیری  مغتلف تیمار سطوحگندم رقم پیشتتاز در اثر   بذرهای

 پیدا کردن بهترین مقادیر اسید جیبرلیک برایتستریع شده و  

 .اجرا شد ترمیم بذرهای زوال یافته

 هاروشمواد و 

مطالعه اثر پیری تستریع شده و پرایمینگ بذر   به منظور

 سیداسیونپر اکزنی، با اسید جیبرلیک بر خصوصیات جوانه

لیپیتدها، پروتئین محلول، فنل کل و هدایت الکتریکی بذر  

گندم )رقم پیشتتتاز( یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

تصتادفی با سته تکرار در آزمایشتتگاه تکنولوژی بذر   کاملاً 

زراعت دانشتکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  گروه 

 ی گتتنتتدم  بتتذرهتتا  انتتجتتام شتتتتتد.  34-31در ستتتتتال 

(Triticum aestivum L. )تحقیقات  از مرکز رقم پیشتتتتاز

تولیدی مشتتهد  طبیعی و منابع کشتتاورزی و آموزشجهاد 

که پس از بذرهای گندم  شتتد. تهیه %31 نامیه با قوه 1334

 دارینگهدرجه سانتی گراد 4برداشتت در یغاال دردمای  

دقیقه  1مدت  به %1بتا ستتتدیم هیپوکلریت  شتتتده بودنتد،  

 مقطر شستشو داده شدند. آب، ستپس با  هشتد  ضتدعفونی 

تنظیم  گرادستتتانتیدرجه  46± 3/6 بر رویابتدا دمای اون 

 آزمون ،ستتتاعت 2 به مدت موردنظر دمایتثبیت  با شتتتد.

ز جلوگیری ا برای بذر انجام گردید. تستتتریع شتتتده  پیری
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و  پلاستیکی هایجعبه آزمایشقارچی قبل از  هایآلودگی

 شتتسته و با محلول شتویی ظرفبا مایع  آنروی  هایتوری

 شتتد. و خشتتکضتتدعفونی شتتد   کاملاً %11هیپو کلریت 

به طوری  زیر توری شتتد تاریغته  هاجعبهدر  آب مقداری

 وگذاشتتته شد  هاتوریبذرها روی توری خیس نشتود   که

بذرها تحت زوال  زنیجوانهدرصتتتد  بستتتتته شتتتد.   آندر 

 و رطوبتدرجه ستتتانتی گراد 46، دما روز 1،2،3،4،1،0،1

زوال کم  به عنوان %16زنی بالای جوانهشد.  بررسی 166%

زنی زوال متوستتط و جوانه به عنوان %1تا  16زنی %و جوانه

 اعمال برای زوال زیتاد انتغاب شتتتدند.  بته عنوان  %1زیر 

روز  4، بدون زوال(صتتتفر )مدت  بذرهای گندم به پیری،

 زوال زیاد(روز ) 1و  زوال متوستتتط(روز ) 0و  (زوال کم)

شد و به  قرارگرفته %166پلاستیکی با رطوبت  هایجعبهدر 

 یبذرها شدهتعیینزمان  بعد از، منتقل شدند درجه 46اون 

 مجاورت در ستتپس و خار  شتتدند هاجعبهاز زوال یافته 

پرایم شتتدن با  برایزوال یافته  بذرهایوشتتد  خشتتک هوا

ستتاعت در استتید جیبرلیک با   24به مدت  استتید جیبرلیک

درجتته  11در دمتتای  امپیپی 166و  16و  21و  6غلظتتت 

 .قرار گرفتنددر تاریکی  گرادسانتی

 زنیجوانه و درصد تعیین سرعت
 آزمون انجام به منظور و مصتتنوعی زوال اجرای از پس

 به تصتتادف آزمایشتتی واحد هر از گندم بذر 21 زنیجوانه

 3 پتری درون و صتتتافی کتاغتذ   بر روی و شتتتدهانتغتاب 

 گرادستتانتی درجه 24دمای  در روز 1 مدت به ستتانتیمتری

 زنیجوانهشمارش (. Soltani et al., 2006) شدند داده قرار

نیز  زنیجوانه روز انجام گرفت. معیار 1روزانته و بته متدت    

 شتتد. گرفته نظر در مترمیلی2 حداقل میزان به ریشتته خرو 

 محاستتتبه شتتتد زیر ابطهربا استتتتفاده از  زنیجوانهستتترعت 

(Karta and Bekele, 2012.)  

 GR=∑Ni/Di 1رابطه 

Ni در روز زدهجوانه بذور تعداد D ام Di از تعداد روز 

 زنیجوانه غازآ

در ابتدا باید عصتتتاره  :کل پروتئین مقتدار  ستتتنجش

استتتتغرا   بتته منظوربیوره تهیتته شتتتود.  و معرف آنزیمی

مولار با  1/6پروتئین کل از بذر، از بافر فستتتفات پتاستتتیم  

4/1 pH= .نمونه به محلول  استتتغرا  نستتبت استتتفاده شتتد

(W/V) 1:26  کتتار رفتتت. تمتتامی مراحتتل   بتتذر بتتهبرای

 1/6درجه انجام شتتد.  6-4استتتغرا  بر روی یخ در دمای 

 بافر فستتفات پتاستتیم در هاون لیترمیلی 16با  گرم بافت بذر

دقیقه ادامه یافت تا  26ساییده شد. این عمل  به خوبیچینی 

مغلو) همگنی ایجاد شد. سپس همگنای حاصل در دمای 

دقیقه  24دقیقه به مدت  دور در 12666درجه و با سرعت  4

 و شناورروژ محلول یوژ شتد. پس از پایان سانتریف یستانتریف 

درجتته  -26توزیع و در دمتتای  1/1 هتتایمیکرو تیوپدر 

برای ستتنجش محتوای  این .نگهداری شتتدند گرادستتانتی

 گیرندیمقرار  مورداستتتفاده هاآنزیمپروتئین کل و فعالیت 

(Sairam et al., 2002).  تهیه معرف برادفورد،  بته منظور

اتانول  لیترمیلی 16در  G250گرم کوماسی بریلیانت بلو 1/6

درصتتتد بته مدت حداقل ستتته ستتتاعت بر روی همزن    31

 لیترمیلی 166مغناطیستی گذاشتته تا خوب حل شتد. سپس    

افزوده شد. در  آنبه  قطرهقطرهدرصد  11استید فستفریک   

ایش زمقطر به یک لیتر اف آبپتایتان حجم کتل بته کمک     

یافت و محلول حاصتتل با کاغذ صتتافی واتمن شتتماره یک 

 هایلوله به پروتئین، غلظت ستتنجش رایب صتتاف شتتد. 

 میکرو لیتر 166بیوره  معرف لیترمیلی 1 دارای آزمایش

 سرعتبه و افزوده بود شدهآماده قبلاًکه  پروتئینی عصتاره 

 دستتتتگاه با آن جتذب  دقیقته  1 از پس. شتتتد زده هم

. شتتتد خوانده نانومتر 131 مو طول در استتتپکتروفتومتر

 آلبومین استتتاندارد  منحنی از استتتفاده با پروتئین غلظت

 (. Bradford, 1976) گردید محاسبه

 فنل کل گیریاندازه

میکرو  و درونشتتده وزن  هموژنیزهبذر  گرممیلی 166

 میکرو لیتر 1666 ستتپس .قرار گرفتی لیترمیلی 1/1تیوپ 

پس از ورتکس نمودن  و اضتتتافه شتتتد  هانمونهبه  اتتانول 

 16666در دور  دقیقه 1به مدت  هتا میکروتیوپ ،هتا نمونته 
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از محلول شتتفاف  میکرو لیتر 21 میزان .شتتدند فیوژیستتانتر

به  پسس جدید منتقل شد. هایتیوببالایی نمونه به میکرو 

 میکرو لیتر 1666و مقطر  آب میکرو لیتر 1666نتمتونتته   

میکرو  366بعد  دقیقه 1معرف فولین شتیکالتو اضافه شد و  

سپس محلول  اضافه گردید آنبه  %26کربنات ستدیم   لیتر

شد و  گرادسانتی درجه 46در دمای  دقیقه 36فوق به مدت 

 استتتپکت شتتتدند  نانومتر 101 مو طولزمان در  بعدازاین

(Slinkard and Singleton, 1977 .)فنل با استتتفاده  غلظت

  منحنی استاندارد اسید گالیک محاسبه گردید. از

 هدایت الکتریکی بذرها گیریاندازه
 166رهای بشتتتهدایت الکتریکی در  گیریاندازهبرای 

 3مقطر اضتتافه گردید.  آب لیترمیلی 216ی مقدار لیترمیلی

 ها تعیینآنتایی از هر نمونه بذر شمارش و وزن  21تکرار 

مقطر قرار  آبشتتتد و بعد از توزین در بشتتترهای محتوی  

یومی فویل آلومین وستتتیلهبهگرفتنتد. ستتتپس کلیه بشتتترها   

درجه سلسیوس  21کوباتور و در دمای درانپوشانده شدند 

ستتتاعت خیستتتاندن بذر،   21قرار گرفتنتد. در پتایان دوره   

شد. میزان  گیریاندازهمتر  ECبا  هانمونههدایت الکتریکی 

به ازای هر گرم بذر محاستتتبه  هر نمونه الکتریکیهدایت 

 گیریانتتدازه (.Hampton and TeKrony, 1995) شتتتتد

 پر اکستتیداستتیون ستتنجش میزان  بذرها: آلدئیدمالون دی 

لیپیدهای غشتتتار بر استتتاس تشتتتکیل کمپلکس مالون دی  

سید غشتار با ا  لیپیدهای پر اکستیداستیون  حاصتل از   آلدئید

گرم  2/6انجام شتتتد. به این منظور  (TBA)تیوباربیتوریک 

 1/6کلرواستیک اسید استید تری  لیترمیلی 1با  تر بذربافت 

ستتتاییده و همگن  خوبیبهدر هاون چینی  (W/V)درصتتتد 

دور  16666دقیقه و در  1شتتتد. همگنای حاصتتتل به مدت 

ا ب رو شناوراز محلول  لیترمیلی 1وژ گردید. سپس یستانتریف 

درصتتتد  26کلرواستتتیک  از محلول استتید تری  لیترمیلی 4

(W/V)  درصد  1/6که حاوی اسیدتیو باربیتوریک(V/V) 

دقیقه در  36بود، مغلو) شتتتد. محلول حتاصتتتل به مدت   

قرار گرفت و بعد از  گرادستتتانتیدرجه  36گرم  آبحمام 

 16اتمتام این متدت به ظرف یخ منتقل و ستتتپس به مدت   

شد. جذب نوری هر یک وژ یدور سانتریف 16666دقیقه در 

 ازآنجاکهنانومتر خوانده شتد.   132 مو طولدر  هانمونهاز 

ارای محلول، د آلدئیدمالون دی  غیرازبهترکیبات دیگری 

، جذب این ترکیبات در باشتتندمی غیراختصتتاصتتی جذب 

 132نانومتر نیز خوانده شتتتد و از این میزان جذب در  066

مقدار . (Heath and Packer, 1969)گردید نانومتر کستتر 

 تروزنمیکرو مول برگرم  برحستتتتبمتتالون دی آلتتدئیتتد 

 و هادادهبرای تحلیل  Mintab16 افزارنرم از محاستتبه شتتد.

در  اآزمون آنو از تستتت توکی هامقایستته میانگین منظوربه

برای تحلیل  Excel افزاراز نرم /. استتفاده گردید. 61ستطح  

 .نمودارها استفاده شد و رسم

 و بحثنتایج 

 زنیجوانهدرصد  وسرعت 

و اثر  ویرایم زوال که نتایج تجزیه واریانس نشتتان داد 

بر  درصتتتد 1 در ستتتطح معناداری اثر متقابل زوال و پرایم

 .(1شکل و  1 جدول) داشت زنیجوانه درصد و سرعت

ستتطوح مغتلف زوال موجب کاهش درصتتدوستترعت 

زنی گردیده استت و بیشترین کاهش مربو) به زوال  جوانه

زنی در زوال زیاد نسبت به زوال زیاد استت. درصتد جوانه  

کاهش یافت. به کارگیری سطوح مغتلف اسید  %3333کم 

ام بتاعث افزایش درصتتتد و  پیپی 166، 16، 21جیبرلیتک  

مونه شاهد )بدون پرایم( شدکه زنی نسبت به نسرعت جوانه

در زوال زیتتاد این افزایش معنتتادار نبود امتتا در زوال کم و 

متوسط موجب افزایش معنادار نسبت به نمونه شاهد )بدون 

اسید جیبرلیک بیشترین بهبود  ppm166پرایم( شد و پرایم 

 (.1را داشت )شکل 

 زنی براثراز دلایل اصلی کاهش درصد و سرعت جوانه

ها، خستتتارت به توان به پر اکستتتیداستتتیون چربی زوال می

، تغریب RNAغشتتاهای ستتلولی، آستتیب به فرایند ستتنتز   

DNA  اشتتتاره کرد ها، رستتتوب و غیرفعتال شتتتدن آنزیم 

(Lehner et al., 2008 .)نشتتان تحقیقات دیگر ستتوی از 

ستتاخت  و DNA زودهنگام تکثیر به بذور پرایم که داده

  شتتتودمی جتتنتتیتتن متتنجر ستتتریتتع رشتتتتد پتروتتئتیتن و    

(Dahal et al., 1990; Giri and Schilinger, 2003 .)  
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 گیری شده در گندم )اعداد داخل جدول میانگین مربعات هستند(تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

Table1- Analysis of variance of measured traits of soybean (Data in table are mean square) 

 (MSمیانگین مربعات )
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0.077ns 5.3ns 0.023ns 0.0004ns 19.4ns 0.000105ns 2 
 تکرار

Repeat 

520.832**  **9529.3 26.702** 0.1141** 9352.8** 0.072870** 2 
 پیری

Deterioration 

40.984** 393.9** 15.365** 0.0031** 774.1** 0.012630** 3 
 پرایمینگ

Priming 

8.191** 70.4** 0.5786** 0.001165** 15.7ns 0.00046ns 6 
 پرایم پیری و

Deterioration & 

Priming 

0.626 10.7 0.0524 0.0003 17.3 0.001 22 
 خطا

Error 

3.265 12.07 1.87 5.5 19.62 2.77 - CV% 

 دار نیستمعنی nsدرصد  1دار در سطح درصد*معنی 1دار در سطح **معنی

**, * significant at 1 and 5% and ns no significant 

 

های رقم در زنی در بذرهای کنجدکاهش سرعت جوانه

تحتت پیری تستتتریع شتتتده و افزایش    14و داراب  2داراب 

زنی پس ازپرایم با استتید جیبرلیک ستترعت و درصتتد جوانه 

در (. Hoseinikhah et al., 2012) گزارش شتتتده استتتت

 و درصدسرعت  کاهش منجر به تحقیقی دیگر فرسودگی

 کاربرد اما کدو تغم کاغذی شتتتد، زنی بتذرهای جوانته 

افزایش داد  را زنیجوانتته ستتترعتتت هتورمتون جتیبرلین   

(Ghahremani et al., 2014  عتتالتتیتتونتتد وهتتم کتتاران .)

(Alivand et al., 2012 ) در پیوهشتتی اعلام کردند پیری

زنی دربذرهای کلزا موجب کاهش سرعت و درصد جوانه

ا زنی ررلیک سترعت و درصد جوانه شتد وپرایم استید جیب  

 بیشترین اثر را داشت. ppm16افزایش داده و غلظت 

 پروتئین محلول

درصتتد زوال  1نتایج تجزیه واریانس نشتتان داددرستتطح 

وپرایم و اثر متقتتابتتل زوال و پرایم اثر معنتتاداری بر میزان 

(. سطوح مغتلف 2و شکل  1پروتئین محلول داشت )جدول 

پروتئین محلول گردیتتده استتتتت و زوال موجتتب کتتاهش 

بیشتتتترین کاهش مربو) به زوال زیاددرمقایستتته با زوال کم 

، 21باشتد؛ اما پرایم ستطوح مغتلف اسید جیبرلیک   می 22%

ام اثرات منفی زوال را کاهش داده و موجب پیپی 166، 16

افزایش معنادار پروتئین در ستتتطوح مغتلف زوال نستتتبت به 

ام بیشترین اثر را پیپی 166لیک بدون پرایم شتد، اسید جیبر 

و در زوال  %21، در زوال متوستتط %21داشتتته و درزوال کم 

میزان پروتئین را نسبت به نمونه بدون پرایم افزایش  %11زیاد 

(. ممکن است کاهش میزان پروتئین محلول در 2داد)شتکل  

ها وستتتیله پروتئینازهتا بته  هنگتام پیری بته علتت تغریتب آن    

گردند و اشتتاره به ها میاین پروتئین باشتتدکه ستتبب هضتتم  

 فتعتتالتیتتت پتروتنولیتیکی بیشتتتتر درطی زوال دارد. برخی   

 درنتیجه واکنش غشتتار هایپروتئین ترکیبات در اختلالات

 با آمینواستتتیتدها  و هتا پروتئین غیر آنزیمی گلیکوستتتیون

 هستتت و مایلارد آما دوری هایواکنش در احیایی قندهای

(Veselovsky and Veselova, 2012 .) کتتاهتتش متتقتتدار

پروتئین و افزایش قنتدهای احیایی در بذرهای زوال یافته کدو  
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 (.Ghaderi Far et al., 2014) شده استکاغذی نیزگزارش

در پیوهشتتتی دیگر میزان پروتئین محلول در بتذرهای جو  

انتد کاهش یافت  روز زوال یتافتته   1و  4و  3کته بته متدت    

(Shaaban, 2016جنگ و ستتتینگ .) (Jeng and Sung, 

 دوره افزایش طول با زمینیبادام گزارش کردند در( 1994

 یافت. کاهش محلول پروتئین زوال

 

 
 

 

  (b) زنیجوانه درصدو  (a) زنیجوانهسرعت اسیدجیبرلیک بر  اثر متقابل زوال و پرایم -1شکل 

 . ازبدون زوال چشم پوشی شده است.)تست توکی( p < 0.05 داری ندارندمعنیحروف مشترک اختلاف 
Figure 1-Interaction effects of seed deterioration and GA3 priming on 

germination speed (a) and germination percentage (b). 

The same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 (Tukey test).The non-deterioration of seed is ignored. 

(a) 

(b) 
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 محلول بذر گندم  بر پروتئین زوالمغتلف  و سطوحتاثیرسطوح مغتلف اسیدجیبرلیک -2شکل 

 ازبدون زوال چشم پوشی شده است. p < 0.05 .ی ندارنددارمعنیحروف مشترک اختلاف 

Figure2- Different levels of gibberellic acid on different levels of deterioration on soluble protein of wheat. 

The same letter are not significantly different (P < 0.05). The non-deterioration of seed is ignored. 
 

 آلدئیدمالون دی 

درزوال زیتتاد اختلاف بستتتیتتار  MDA ایتن تحقیق در 

 و %23نستتبت به زوال کم ، معناداری باستتایرستتطوح داشتتت 

رایم پ. (a 3شکل  )یافت افزایش %22به زوال متوسط  نستبت 

 امپیپی 166، 16، 21استتتید جیبرلیک  بتا ستتتطوح مغتلف 

بذرها نستتبت به بدون آلدئیدموجب کاهش مقدار مالون دی 

گذاشت، به  امپیپی 166پرایم  اثر را و بیشتترین شتده  پرایم 

در  MDA میزان %21،% %24، %23ترتیتب موجتتب کتتاهش  

 .(a 3لشک)شدنسبت به بدون پرایم متوستط وزیاد  زوال کم،

طور بتذر در پیری تستتتریع شتتتده به  MDA افزایش ستتتطح

 ستادهنده افزایش پر اکستیداستتیون لیپید  غیرمستتقیم نشتان  

(McDonald, 1999; Chang and Sung, 1998.)  از

که در حضتتور انوا  اکستتیین فعال ستتترعت    هاییواکنش

شایی است لیپیدهای غ پر اکسیداسیون ،کندمیبیشتری پیدا 

 و آلدئیدکته موجتب تولیتد آلتدئیتدهایی مانند مالون دی      

 این میزان . افزایششتتتودمیهمتانند اتیلن   هتایی وردهآفر

 و لیپید پر اکستتیداستتیون افزایش  دهندهنشتتان را ترکیب

  داننتتدمی چرب غشتتتتا استتتیتتدهتتای  شتتتتدن اکستتتیتتد

(Srivall and Khana, 2004) .  تحقیقتات زیتتادی نشتتتان

در گیاهان تحت زوال افزایش  MDAاند که ستتتطوح داده

 ذرهایدربیابد که با نتایج پیوهش حاضر مطابقت دارد. می

 MDAروز زوال یتافتتته بودنتد میزان    1پنبته کتته بتته متتدت  

متتالون دی  افزایش (.Goel et al.,2003) افزایش یتتافتتت

بتذرهتای ستتتویتا تحت پیری تستتتریع شتتتده      در آلتدئیتد  

 (.Stewart and Bewley, 1980) است شدهگزارشنیز

 هدایت الکتریکی
در این پیوهش زوال مقدار هدایت الکتریکی در بذرها 

طور معناداری افزایش دادوبیشتتترین افزایش مربو) به را به

(. b 3شکل ) بود %10زوال زیاد نسبت به زوال کم به میزان 

پرایم بتا استتتیتد جیبرلیتک موجتب کتاهش مقدار هدایت      

 ا شتتتد امتا این کتاهش معنتادار نبود   هت الکتریکی در نمونته 

کارگیری ستتتطوح مغتلف استتتید جیبرلیک (. به1جدول )

ام موجتب کتاهش هتدایتتت الکتریکی    پیپی 166، 16، 21

ام اسیدجیبرلیک پیپی 166نسبت به بدون پرایم شد وپرایم 

ایت که در زوال کم هدطوریبیشترین اثر مثبت را داشت به

میکروزیمنس برگرم ستتتانتیمتر در نمونتته  46الکتریکی از 

 استتتیدجیبرلیک به  ppm 166از پرایم بتا  بتدون پرایم پس  

میکروزیمنس برگرم ستتتانتیمتر رستتتیتتد و در زوال   01/10
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میکروزیمنس برگرم  01/00متوستتتط هدایت الکتریکی از 

به  ppm 166ستتتانتیمتر پس از پرایم بتا استتتیتد جیبرلیک    

میکروزیمنس برگرم سانتیمترتقلیل یافت و در زوال  33/43

یکروزیمنس برگرم ستانتیمتر  م 36زیادهدایت الکتریکی از 

 33/13استتتید جیبرلیک به  ppm 166 پس از به کارگیری

 (.b 3میکروزیمنس برگرم سانتیمترکاهش یافت )شکل 

 

 
  بذر گندم (b)و هدایت الکتریکی   (a) آلدئیداسیدجیبرلیک بر مالون دی  اثر متقابل زوال و پرایم -3شکل 

 . ازبدون زوال چشم پوشی شده است.)تست توکی( p < 0.05 داری ندارندحروف مشترک اختلاف معنی

Figure3- Interaction effects of seed deterioration and GA3 priming on MAD (a) and EC of wheat (b). 
The same letter are not significantly different (P < 0.05) the non-deterioration of seed is ignored. 

 

(a) 

(b) 
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 مغتلف پیری تسریع شده برفنل کل بذر گندم و سطوحتاثیرسطوح مغتلف اسیدجیبرلیک -4شکل 

 ازبدون زوال چشم پوشی شده است. p < 0.05.ی ندارنددارمعنیحروف مشترک اختلاف 

Figure4- Different levels of gibberellic acid on different levels of accelerated aging on phenole of wheat.  

The same letter are not significantly different (P < 0.05). The non-deterioration of seed is ignored. 
 

 تواندمی بذور الکتریکی هدایت میزان گیریانتدازه 

 اثر باشتتد. در بذر قدرت کنندهتعیین از پارامترهای یکی

یابد مواد افزایش می نشت میزان و دیدهآسیب غشار زوال،

(Kalpana and Madhava Rao, 1994)تغییراتی . ازجمله 

نشتتتتت  افزایش بتتاعتتث و دهتتدمی رخ غشتتتتار در کتته

 پر اکستتیداستتیون به توانمی شتتودمی بذر از هاالکترولیت

از (. Walters, 1998) کرد اشتتاره ستتلولی لیپیدهای غشتتار

بین رفتن عملکرد غشتا و نشت مواد مغتلف از سلول یکی  

زنی و رشد گیاه چه از عوامل اصتلی کاهش پتانسیل جوانه 

افزایش هتتدایتتت (. Goel and Sheoran, 2003) استتتتت

الکتریکی در بتتذرهتتای زوال یتتافتتته کتتدو تغم کتتاغتتذی 

. (Ghaderi Far et al., 2014) شتتتتده استتتتت زارشگتت

درتحقیقی دیگر مقدار هدایت الکتریکی در بذرهای سویا 

 ادداری رانشان درقم سحر وکتول زوال یافته افزایش معنی

(Mehravar et al., 2014). 

 فنل

نتایج تجزیه واریانس نشتتتان داد که زوال وپرایم و اثر 

درصتتتد بر  1 در ستتتطحاثر معناداری  متقابل زوال و پرایم

فنل  تحقیق در این .(1جدول )داشتتت بذرگندم میزان فنل 

زوال به  نستتبت و %0 متوستتط زوال نستتبت به زوال زیاد در

استتتید  ستتتطوح مغتلفبا وپرایمیتافت   کتاهش  %24 کم

ت نسب فنل موجب افزایش امپیپی 166، 16، 21 جیبرلیک

این اما درزوال کم  شتتتد، (بدون پرایمشتتتاهد )بته نمونته   

 ولی در زوال زیتاد و متوستتتط پرایم  تغییرات معنتادار نبود 

ppm 166 نستتتبت به بدون پرایم افزایش جیبرلیک  استتتید

انبتتارداری بر  تتتأثیر .(4 شتتتکتتل)را نشتتتان داد داریمعنی

، شتتترایط نگهداری و زمان زمتان متدت ترکیبتات فنلی بته   

 زمانمدتبا افزایش  به طوری کهبرداشتتت بستتتگی دارد.  

 یوهش. در پییابدمینگهداری مقدار فنل کل بیشتر کاهش 

روز نگهداری  46نیز مشاهده شد که میزان فنل کل پس از 

داشت، دلیل کاهش ترکیبات فنلی در طی  دارمعنیکاهش 

 انتتددادهبتته فرآینتتد پیری نستتتبتتت   بتتذرهتتا راانبتتارداری 

(Klimezak and Malecka, 2006).  ستتیمیک و همکاران

Simic et al., 2004)کردنتتد کتته بتتا کتتاهش   ( گزارش

ماده  یک عنوانبهزنی بتذرهتا ستتتنتز ترکیبات فنلی   جوانته 

اهش اما با ک؛ یابدمیحفاظتی در مراحل اولیه پیری افزایش 
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، هاآننتز کاهش س به دلیلبیشتر بنیه بذرها، غلظت فنل نیز 

ذرهای ب گزارش کردند دردیگر درتحقیقی .یابدمیکاهش 

مقدار فنل افزایش یافت اما بعد  ساعت 30تا  پیر شدهستویا  

 کتتاهش یتتافتتت آنمقتتدار  پیری زمتتانمتتدتافزایش از 

(Ávila et al., 2012.) 

 گیرینتیجه

 پیری آزمایش، ستتطوح مغتلف این نتایج به توجه با

 ،ی جوانه زنیهاتسریع شده موجب کاهش معنادارشاخص

و افزایش معنتادار مالون دی آلدئیدوهدایت  پروتئین، فنتل  

باشد می آستیب غشتا ی ستلولی    دهندهنشتان که  الکتریکی

ر اثر ی وارده دهاپرایمینگ استید جیبرلیک آسیب  .گردید

را ترمیم کرده و بیشتتترین اثر مثبت را پیری تستتریع شتتده  

 .داشت امپیپی 166اسیدجیبرلیک 

 سپاسگزاری

همکاری مهندس  دانند از خودمینویستتتندگان وظیفه 

 فیزیولوژی گیاهی آزمایشتتگاهصتتادقی کارشتتناس مستتئول 

 وهانی،دکتر س، دکتر مقدم ،دکترایزدی ،دانشگاه فردوسی

 تشکر نمایند. مهندس نریمانیو  دکتراسعدی

 

 Reference منابع

Al-Maskri, A.Y., M.M. Khan, M. JavedIqbal, and M. Abbas. 2004. Germinability, vigour and electrical 

conductivity changes in accelerated aged watermelon (Citrullusl anatus L.) seeds. J. Food Agric. Environ. 3: 

100-103. 

Avila, M.R., A.L. Braccini, C. Giatti, M. Souza, G. Mandarino, and G.L.Bazo, Y.C.F. Cabral. 2012. 

Physiological quality, content and activity of antioxidants in soybean seeds artificially aged. Revista Brasileira 

de Sementes. 34 (3): 397 – 407. 

Bailly, C. 2004. Active oxygen species and antioxidants in seed biology. Seed Sci. Res. 14:93-107 
Bailly, C., A. Benamar, F. Corbineau, and D. Come. 2000. Antioxidant systems in sunflower (Helianthus 

annuus L.) seeds as affected by priming. Seed Sci. Res. 10:35–42. 

Black, M., and J.D. Bewley. 2009. Seed Technology and its Biological Basis. Translated by R. Tavakkol 

Afshari. A, Abbasi Surki. E, Ghasemi. University of Tehran Press. 
Bradford, M.N. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochem. 72:248-254. 

Chang, S.M., and J.M. Sung. 1998. Deteriorative changes in primed sweetcorn seeds during storage. Seed 

Sci Technol 26: 613–626. 

Dahal, P., K.J. Bradford, and R.A. Jones. 1990. Effects of priming and endosperm integrity on seed 

germination rates of tomato genotypes. J. Exp. Bot. 41: 1441–1453 
Goel, A., and I.Sheoran. 2003. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging enzymes in cotton seeds 

undernatural ageing. Biol. Plantarum 46: 429-434. 

Goel,A., A.K.Goel, and I. Sheoran. 2003. Changes in oxidative stress enzymes during artificial ageing in 

cotton (Gossypium hirsutum L.) seeds J. Plant Physiol. 160: 1093–1100. 

Grilli, I., E. Bacci, T. Lombardi, C. Spano, and C. Floris. 1995. Natural Aging: Poly (A) polymerase in 

germination embryos of Triticum durum wheat. Ann. Bot. 76: 15–21. 

Ghaderi-Far, F., A.Soltani, H. Sadeghipour. 2014. Changes in soluble carbohydrates and reactive oxygen 

species -scavenger enzymes activity in Medicinal Pumpkin during storage at different temperature and seed 

moisture. EJCP., 7 (1): 157-179. 

Ghahremani,S., M. Sedghi, and H. Tavakoli. 2014. Effect of gibberellin and salicylic acid on germination 

and enzyme activity Antioxidant in of aging cucurbit. J. Seed Res. 2:20-29. 



 DOI: 10.22034/ijsst.2020.115718.1136 13 ...بر جیبرلیک اسید و شده تسریع پیری اثر مطالعه

Hampton, J.G., and D.M. TeKrony. 1995. Handbook of Vigor Test Methods. The International Seed Testing 

Association, Zurich. 

Heath, R.L., and L. Packer. 1969. Photoperoxidation in isolated chloroplast, Kinetics and stoichiometry of 

fatty acid peroxidation. Arch. Biochem. Biophys. 125: 189-198. 

Hoseinikhah, F.S., S. Parsa, R. Tavakkol Afshari, M. Jami Al Ahmadi, A.Esmaeili. 2014. Effect of 

Salicylic Acid and Glycerol Acid on Prevention Processes Improve the decay of two sesame seeds (Sesamum 

indicum).Iranian Crop Sci. 5:425-431. (In Persian) 
Hu, D., M.a. Gang, Q. Wang, J. Yao, Y. Wang, H.W. Pritchard, and X.F. Wang. 2012. Spatial and 

temporal nature of reactive oxygen species production and programmed cell death in elm (Ulmus pumila L.) 

seeds during controlled deterioration. Plant Cell. Environ. 35: 2045-2059. 

Jeng, T.L., and J.M. Sung. 1994. Hydration effect on lipidperoxidation and peroxide-scavenging enzymes 

activity of artificially age peanut seed. Seed Sci.Technol. 22: 531-539. 

Justice, O.L., and L.N. Bass. 1979. Principles and practices of seed storage. Castele House publications, 

London. 
Kalpana, R., and K.V. Madhava Rao. 1994. Absence of the role of lipid peroxidation during accelerated 

ageing of seed of pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp.) Cultivars. Seed Science and Technology 22: 253-

260. 
Klimezak, I., and M. Malecka. 2006. Effect of storage on the content of polyphenols, vitamin C and the 

antioxidant activity of orange juices. J. Food Composition and Analysis. 20: 313- 322. 

Karta, k.k., and A. Bekele. 2012. Influence of seed priming on germination and vigor traits of Vicia villosa. 

Afr. J. Agric. Res. 7 (21): 3202- 3208. 

Lehner, A., N. Mamadou., P. Poels., D. Come, C. Bailly, and F. Corbineau. 2008. Change in soluble 

carbohydrates, lipid peroxidation and antioxidant enzyme activityes in the embryo during aging in wheat 

grains. J. Cereal Sci. 47: 555-565. 
Lu, X.X., X.L. Chen, and Y.H. Guo. 2005. Seed germinability of 23 crop species after a decade of storage in 

the National Gene Bank of China. Agric. Sci. China 4: 408-412. 
McDonald, M.B. 1999. Seed deterioration: physiology, repair and assessment. Seed Science and Technology 

27: 177–237. 
Mehravar, M., A. Sateii, A. Hamidi, M. Ahmadi, M. Salehi. 2014. Evaluation of lipid peroxidation and 

antioxidant enzymes activity in seeds of two soybean cultivars Accelerated by aging. Science and Technology 

of Seeds of Iran.1 (3):17-30. 

Mo'aveni, P., A. Voldabadi, A. Ebrahimi. 2010. Wheat. First Edition. University Press Azad Islamic Library 

Shahre-Ghods unit. Shahre-Ghods. (In Persian) 

Sairam, R.K., and D.C. Saxena. 2000. Oxidative stress and antioxidant in wheat genotypes,possible 

mechanism of water stress tolerance. Journal of Argonomy and Grop Science. 184: 55-61. 

Shaaban, M. 2016. Effect of aging on enzymatic and non-enzymatic antioxidant changes and biochemical 

characteristics in barley (Hordeum vulgare L.) seeds cv. Valfajr. Iranian J. Seed Sci. Res. 3(3): 79-93. (In 

Persian, with English Abstract) 

Simic, A., S. Sredojevic, M. Todorovic, L. Đukanovic, and C. Radenovic. 2004. Studies on the relationship 

between the content of total phenolics in exudates and germination ability of maize seed during accelerated 

aging. Seed Sci. Technol. 32(1): 213-218. 

Slinkard, K., V.L.Singleton. 1977. Total phenol analysis; automation and comparison with manual methods. 

Am. J. Enol. Viticult. 28: 49-55. 

Soltani, A., M. Gholipoor, and E. Zeinali. 2006. Seed reserve utilization and seedling growth of wheat as 

affected by drought and salinity. J. Environ. Exp. Bot. 55: 195-200. 
Spanò, C., M.R. Castiglione, S. Bottega, and I. Grilli. 2004. Natural ageing of wheat seeds. J. Curr. Topics 

in Plant Biol. 5: 89–94. 



06  DOI: 10.22034/ijsst.2020.115718.1136 و همکاران حدث اردبیلیم 

Srivall, B., and R. Khanna-Chopra. 2004. The developing reproductive sink induces oxidative stress to 

mediate nitrogen mobilization during monocarpic senescence in wheat. Biochem. Biophys. Res. Commun. 

325: 198- 202. 

Stewart, R. R. C., and J. D. Bewley.1980. Lipid peroxidation associated with accelerated aging of soybean. 

Plant Physiol. 65: 245-248. 

Sung, J.M., T.L. Jeng. 1994. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging enzymes associated with 

accelerated ageing of peanut seed. Physiol Plant. 91: 51–55. 

Veselovsky, V.A., and T.V. Veselova. 2012. Lipid peroxidation, carbohydrate hydrolysis, and amadori-

maillard reaction at early stages of dry seed aging. Russ. J. Plant Physiol. 59: 763-770. 

Walters, C., D. Ballesteros, and V. Vertucci. 2010. Structural mechanics of seed deterioration: Standing the 

test of time. Plant Sci. 179: 565-573. 


