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Abstract  

Canola (Brassica napus L.) is a member of the Brassicaceae family that grows annually and its seeds are 

mainly used for oil production, making it the third most important source of edible oil after soybean and 

palm. This study investigates the restorative effects of pre-treatment with vitamin C and hydroquinone on 

canola seeds under accelerated aging and examining the developmental and biochemical characteristics of 

seedlings derived from these aged seeds. This includes morphological traits and germination indices. Seed 

pre-treatment with antioxidant compounds reduced the damage caused by decay, improved seed and 

seedlings quality, and increased the growth indices. The colorimetric characteristics of the extracts from 

seedlings pre-treated with aged canola seeds showed changes under vitamin C and hydroquinone 

pretreatment. Pre-treatment of aged oily seeds with ascorbic acid (vitamin C) had a positive effect on 

germination indices. The pre-treatment stimulated metabolic activities during germination, resulting in 

improved germination speed and uniformity of seedling growth. Changes in color in natural compounds 

are related to their phenolic content and antioxidant capacity. Although seed aging resulted in a 70% 

reduction in germination vigor, seedlings from viable aged seeds showed metabolic pathway changes in the 

seedlings. 
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 چکیده

 تولید برایاز بذر آن عمدتاً  کند وساله رشد می یک صورتبه که  است ییانپایاز خانواده چل یعضو( .Brassica napus L)کلزا 

ث و  نیتامیو ماریت شیپ یپژوهش اثر بهبود نیدر ا. و نخل است ایپس از سو یمنبع مهم روغن خوراک نیکه سومشود استفاده می روغن

زا شامل کل ریپ یحاصل از بذرها های¬اهچهیگبیوشیمیایی و  ینیتکو های¬یژگیشده و و عیتسر یریتحت پ یبر بذر کلزا نونیدروکیه

پیش تیمار بذر با ترکیبات آنتی اکسیدان موجب کاهش خسارت  .قرار گرفت یمورد بررس یجوانه زن های¬شاخص ،یشناس ختیصفات ر

 های پیشهای رنگ سنجی عصاره گیاهچههای کلزا و نیز افزایش شاخص های رشد شد. ویژگیناشی از زوال، بهبود کیفیت بذر و گیاهچه

 یبذرها ماریت شیپبود.  نونیدروکیث و ه نیتامیو ماریت شیپتیمار شده بذر پیر کلزا بیانگر تغییرات صفات رنگ سنجی عصاره ها تحت 

 های¬موجب تحریک فعالیت ماریت شیمثبت داشت. پ ریتأث یجوانه زن های¬ث( بر شاخص نیتامی)و کیدآسکوربیشده با اس ریپ یروغن

به  یعیطب باتیرنگ در ترک راتتغیی. شد هاگیاهچه رشد یکنواختی و زنی جوانه سرعت بهبود باعث امر این شده، زنی جوانه متابولیکی

بذرها  یقدرت جوانه زن یدرصد 04بذر باعث کاهش  یریمرتبط است. اگرچه اعمال پ باتیآن ترک یدانیاکس یآنت تیو ظرف یفنول یمحتوا

 .نشان دادند اهچهیگ یکیمتابول یرهایدر مس یراتییتغ ش،یتوان رو یدارا یحاصل از بذر ها یها اهچهیشد اما گ

 پیری، پیش تیمار، جوانه زنی و کلزا.: هادواژهیکل
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 مقدمه

دار هستند، به های گیاهی دارای مواد ازتاغلب روغن شوند.ها یا بذر گیاهان تهیه میهای گیاهی اغلب از مغز میوهروغن

ربی های محلول در چهای بدن و ویتامینهای با ارزش، اسیدهای چرب مورد نیاز برای متابولیسمتولید پروتئینهمین دلیل برای 

وقع، . برداشت به مگیردمیقرار  یادیعوامل ز ریبذر است که تحت تأث یجوانه زن ،بذر تیفیپارامتر ک نیترمهم شوند.استفاده می

 L.) کلزا(. Chew et al, 2020) و طول عمر بذر دارد تیفیبر ک ییسزاه ب ریر تاثبذ یپس از برداشت و فرآور ینگهدار طیشرا

Brassica napus )دهدیم لیسراسر جهان را تشکدر  یخوراک یهاسوم کل روغن کیروغن در دانه، محتوی بالای  لیبه دل .

 حیطی،م عوامل ترینعنوان برجسته به نسبی رطوبت و بالای دما سطوحگیرد،  قرار زودرس پیری شرایط تحت نمونه که زمانی

فرآیند پیری بذر را می توان غیرقابل برگشت، تجمعی و . (Hoffman et al, 2014شوند )می سرعت پیری و شدت موجب

تواند منجر به تاخیر در سبز شدن گیاهچه و کاهش مقاومت به تنش های محیطی این فرآیند می غیرقابل جبران توصیف کرد.

شوند و قوه ها به تدریج در طول انبارداری طولانی مدت فرسوده میدانه انه زنی و در طول رشد اولیه نهال ها شوددر فرآیند جو

 های حاصل از بذرهای پیر شده برای درکآنتی اکسیدانی گیاهچه . مطالعه تغییرات فیتوشیمیایی ویابدی نامیه آنها کاهش می

ذر شرایط محیطی نگهداری ب (.Misra et al,2016موثر بر این پدیده می باشد)های پیری و تعیین عوامل بهتر مکانیسم

 زوال بذر در طی انبارداری باعث کاهش کیفیت بذر، .شودمیزنی و قدرت آن حفظ که جوانه کننده مدت زمانی استتعیین

 شود، شاملمی ایجاد بذر در زوال ضمن که تغییراتی ترینمهم .استقرار گیاهچه و در نهایت عملکرد گیاه در مزرعه خواهد شد

 نهمچنی ها،اکسایش آلدهیدی پروتئین و آنزیمی دهیدروژناسیون های آزاد،رادیکال تولید مانند اکسیداسیونی هایواکنش

 ولکولیم ساختمان تغییر های آزاد،رادیکال تأثیر تحت غشا از هاالکترولیت نشت و افزایش غشا نفوذپذیری و یکپارچگی کاهش

در مدت زمان  دلیل اصلی زوال بذر(. Sharaf Eldin et al, 2018)باشد می هاآنزیم کاهش فعالیت و نوکلئیک اسیدهای

دانند. روش های انجام شده عامل اصلی آن را پراکسیداسیون لیپیدها میاست، اما طی بررسیانبارداری مشخص نشده

 شامل میاییبیوشی و بیوفیزیکی تغییرات برخی شامل بذر زوال .شودانجام میپراکسیداسیون به دو شکل آنزیمی و غیرآنزیمی 

 از رخیب فعالیت افزایش و زنیجوانه در کلیدی هایآنزیم برخی فعالیت کاهش اسیدها، نوکلئیک مولکولی ساختار در تغییر

 اهشک بذر، قدرت کاهش به تغییرات این .نتیجه است تنفس کاهش و غشا یکپارچگی در اختلال کننده، هیدرولیز هایآنزیم

 یعیغیرطب هایگیاهچه نمو احتمال افزایش زا،تنش شرایط تحت بذرها زنیجوانه توانایی کاهش گیاهچه، رشد و زنیجوانه سرعت

 باشد زیاد زوال شدت چنانچه همچنین،. گرددمی منجر عملکرد گیاه کاهش باعث و مزرعه در بوته استقرار درصد کاهش و

 .(Hoffman et al, 2014) نزند جوانه بذری هیچ است ممکن

 هامواد و روش

تهیه شد و توسط بخش زیست شناسی  از مرکز تحقیقات صفی آباد شهر دزفول 1311بذرهای کلزا در سال  :قیتحق روش
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دانشکده علوم در دانشگاه شهید چمران اهواز در آزمایشگاه گیاه شناسی مورد شناسایی قرار گرفت. جهت اعمال پیری تسریع 

 (.2016et al Misra,)در آون قرارگرفتند  122و رطوبت % C° 00دمای  در روز شش طیشده، بذرها 

 کلزا های بذرآماده سازی گیاهچه

بذرهای کلزای کنترل و تحت ساعت پیش تیمار شدند.  24بذرهای کلزا با آب مقطر، ویتامین ث و هیدروکینون بمدت . 

رایط ها به شپس از جوانه زنی بذرهای کلزا، گلدانپیری تسریع شده پس از ضدعفونی در گلدان های حاوی پرلیت کشت شدند. 

لوکس انتقال یافتند  1222و شدت نور  %12-02(، رطوبت C° 32 -20ای ) (، دمh 8( و تاریکی )h 11روشنایی) کشت فتوپریود

 (.Szydlowska-Czerniak et al, 2011ها در فریزر نگهداری شدند )جهت انجام سنجش و

 های بذر کلزا به روش ماسیراسیونعصاره گیری گیاهچه

g 1 18های کلزا با حلال اتانول %گیاهچه وزن تر (mL 12 ) مخلوط شد و در دستگاه شیکرh 48  در دمای محیط قرار

 (.Pallavi et al, 2003دور بر دقیقه سانترفیوژ انجام شد ) 4222با دور   min 10به مدت  گرفت سپس برای عصاره گیری

 شاخص وزنی و طولی قدرت گیاهچهتعیین 

  محاسبه گردید. 2و  1 هایگیاهچه نیز اندازه گیری و توسط رابطه قدرت طولی و وزنی هایشاخص

( Shahverdikandi et al, 2011.) 

گیاهچه = شاخص وزنی قدرت گیاهچه خشک وزن × گیاهچه جوانه زنی درصد   1رابطه      

گیاهچه = شاخص طولی قدرت گیاهچه طول ×درصد جوانه زنی گیاهچه  2رابطه    

 درصد جوانه زنیتعیین 

 محاسبه گردید. 3ساعتی معین بررسی شد و  طبق رابطه  در روزانه جوانه زده، بذرهای شمارشدرصد جوانی زنی 

(Khajeh-Hosseini et al, 2009). 

 رابطه Ni / N( × 100 3( = (GP) درصد جوانه زنی

           Ni=تعداد کل بذر                                                                                                    تعداد بذرهای جوانه زده  =N    

 ها گیاهچه فتوسنتزی هایرنگدانه میزان سنجش

 آنتوسیانین

 اندازهگیری آنتوسیانین  جهت (.Kumar et al, 2015)صورت گرفت  نیز سنجش میزان رنگیزه غیر فتوسنتزی آنتوسیانین

mL 2 از عصاره کلزا متانول اسید( یmL 12 ) دهیدروکلریدریک اسیو (mL 1 ) اضافه کرده و پس ازmin 0   4222با دور 

دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. متانول اسیدی به  nm  002 جذب عصاره رویی در طول موجو سانتریفیوژ دور بر دقیقه 
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 cm.mol/L) در دستگاه قرار داده شد. برای محاسبه غلظت آنتوسیانین سیانیدین از ضریب خاموشی معادل شاهدعنوان 

  .دوزن خشک طبق رابطه زیر محاسبه گردی g 122 ستفاده شد و میزان آنتوسیانین برحسب میلی گرم در( ا33222

 A= ԑbc                                                                                                     4رابطه 

 در این رابطه:

Aشدت جذب : 

b متریسانت 1: عرض کووت 

є مترلیتر بر مول سانتی 21322: ظریب جذب مولی برابر با 

 کارتنوئید

غلیظ  های گیاهیاز آنجایی که عصاره (et al, Cartea 2010مورد بررسی قرار گرفت ) ارتنوئیدسنجش ک همچنین 

در نهایت با  .رقیق و ضریب رقت در محاسبات اعمال شد 82با استون % ( 1:4 ) به نسبت هابودند قبل از قرائت جذب، نمونه

 .وزن خشک نمونه محاسبه گردیدg   122 استفاده از رابطه زیر کاروتنوئید برحسب میلی گرم در

 /Carotenoid ( µg/mL) = (1000 A470-1.82Chl a-85.02 Chl b)                                                       0رابطه 

198) 

 ..وزن خشک محاسبه گردید  g 122نتایج حاصل از این اندازه گیری بر حسب میلی گرم در 

 Carotenoids (mg/g) = Carotenoids (µg/mL) (V) / 1000 W                                                          1رابطه 

 =W وزن بذر                             =V حجم عصاره   

 میزان آنتوسیانین و کاروتنوئید گیاهچه های پیش تیمار نیز مورد بررسی قرار گرفت.

 سنجش رنگ در عصاره گیاهچه ها

شاخص رنگ  قسمت مربوط به (UVS-2500) سنج نشری مینیاتوریاز طیف کلزا،روغن و عصاره سنجش رنگ جهت 

است. برای  CIE1976و  CIE1931 ،CIE1960گیری مقادیر فامهای اندازهاستاندارد دارایاین دستگاه ؛  شد استفاده سنجی

 ,Zhao et alدارند ) ارتباط Z وX ،Yهای با مشخصه که استفاده شد *L و  *a* ،b هایکمی کردن مقادیر رنگ از مشخصه

2021). 

 پارامترهای رنگ 

L* سفید(  =122، = سیاه2روشنایی ) بیانگر، a* سبز و قرمز بودن بیانگر (a*- ،سبز+a*  )و قرمزیb* آبی و زرد انگر بی 

 . باشدیزردی( م *b+،آبی *b−) بودن

 است: 1و  0،  4 هایبه صورت رابطه Z و X،Yبا *L و  *a*،bهایمشخصه
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L*=111 (Y/Yn)1/3-11                                                                            4 رابطه 

a*=022](X/Xn)1/3-(Y/ Yn)/3[  0 رابطه 

b*=022](Y/Yn)1/3-(X/ Xn)1/3[                                                               1 رابطه 

 محاسبه گردید. 7و طبق رابطه  شد یانب  ΔE سازی به عنوانقبل و بعد از شفاف های بذر کلزاگیاهچهکل در رنگتغییر

∆E∗ = √(L0
∗ − L∗)2 + (a0

∗ − a∗)2 + (b0
∗ − b∗)2                          1رابطه  

 

بررسی شد.  تستها با روش دانکن و تیتکرار داده  مقایسه میانگین سه انجام شد. 22SPSSها با نرم افزار آنالیز آماری داده

 افزار اکسل رسم گردید.های مقایسه میانگین با نرمنمودار

 نتایج و بحث

 تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشبررسی میزان تغییرات شاخص وزنی گیاهچه

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده نشان داد که بین پیشهای کلزای حاصل از بررسی تغییرات شاخص وزنی گیاهچه

تیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد. بیشترین و کمترین میزان های پیشی کنترل و نمونهنمونه

ییرات شاخص یزان تغتیمار با هیدروکینون و نمونه تحت پیری تسریع شده بود. متغییرات وزن به ترتیب مربوط به کنترل پیش

هشتم کاهش پیدا کرد. همین روند در نمونه کنترل  ی کنترل حدود یکی تحت پیری تسریع شده نسبت به نمونهوزنی در نمونه

 (.1( )شکلp <2/ 20تیمار هیدروکینون کاهش سه و نیم برابری و در ویتامین ث کاهش دو ونیم برابری داشت )با پیش

 
بار  5میانگین  شده ذکر. مقادیر تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشوزن گیاهچهتغییرات شاخص  : 1شکل 

 .باشدیمها ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین. حروف مشابه در بالای ستونباشدیمخطای استاندارد  ±تکرار

 تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدهپیش های کلزای حاصل ازبررسی میزان تغییرات شاخص طولی گیاهچه

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده نشان داد که بین های کلزای حاصل از پیشبررسی تغییرات شاخص طولی گیاهچه

تیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد. بیشترین و کمترین میزان های پیشی کنترل و نمونهنمونه
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 تیمار با ویتامین ث و نمونه تحت پیری تسریع شده بود. میزانها به ترتیب مربوط به کنترل پیششاخص طولی گیاهچه تغییرات

ی کنترل نصف شد. همین روند در نمونه ی تحت پیری تسریع شده نسبت به نمونهتغییرات شاخص طولی گیاهچه در نمونه

امین ث و تیمار ویتمشاهده شد که نمونه تحت پیری تسریع شده با پیشتیمار هیدروکینون و ویتامین ث نیز کنترل با پیش

 .(2)شکل ( p <20/2نمونه تحت پیری تسریع شده با پیش تیمار هیدروکینون به ترتیب یک سوم و یک دوم کاهش داشتند )

 
 شده ذکر. مقادیر تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشتغییرات شاخص طولی گیاهچه: 2شکل 

ا هها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین. حروف مشابه در بالای ستونباشدیمخطای استاندارد  ±بار تکرار 5میانگین 

 د.باشیم

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع های کلزای حاصل از پیشبررسی میزان تغییرات درصد جوانه زنی گیاهچه

 شده

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده نشان داد که های کلزای حاصل از پیشجوانه زنی گیاهچهبررسی تغییرات درصد 

تیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد. بیشترین و کمترین میزان های پیشی کنترل و نمونهبین نمونه

 های پیش تیمار شده، نمونه تحت پیری تسریع شده بود.نترلی کنترل و کتغییرات درصد جوانه زنی به ترتیب مربوط به نمونه

کرد.  سوم کاهش پیدا ی کنترل حدود یکی تحت پیری تسریع شده نسبت به نمونهمیزان تغییرات درصد جوانه زنی در نمونه

شده با  تسریع تیمار هیدروکینون و ویتامین ث مشاهده شد که نسبت به نمونه تحت پیریهمچنین در نمونه کنترل با پیش

 (.3( )شکلp <20/2ث کاهش معناداری وجود داشت ) تیمار هیدروکینون و ویتامینپیش

 
 5 میانگین شده ذکر. مقادیر تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشتغییرات درصد جوانه زنی گیاهچه: 5شکل 

 .باشدیمها ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین. حروف مشابه در بالای ستونباشدیمخطای استاندارد  ±بار تکرار
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  تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشبررسی میزان تغییرات آنتوسیانین در گیاهچه

ه پیری تسریع شده نشان داد کتیمار بذرهای تحت های کلزای حاصل از پیشدر گیاهچه بررسی میزان تغییرات آنتوسانین

تیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد. بیشترین میزان آنتوسانین های پیشی کنترل و نمونهبین نمونه

ده ی تحت پیری تسریع شتیمار با هیدروکینون و کمترین میزان آنتوسانین در نمونهمربوط به نمونه کنترل و نمونه پیش

کنترل  یتیمار نسبت به نمونهی تحت پیری تسریع شده بدون پیشث بود. میزان آنتوسانین در نمونه یمار با ویتامینتپیش

تیمار با هیدروکینون و ویتامین ث مشاهده شد که نسبت به نمونه تحت کاهش معناداری نشان داد. همین روند در نمونه پیش

تیمار در گیاهچه تحت پیری تسریع شده با پیش افزایش معناداری نشان داد.تیمار هیدروکینون پیری تسریع شده با پیش

( p <20/2است )¬تیمار با ویتامین ث میزان آنتوسانین نصف شدهث مشاهده شد که نسبت به نمونه کنترل پیش ویتامین

 (.4)شکل 

 
بار  5میانگین ذکر شده مقادیر تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده. های کلزا حاصل از پیشمحتوای آنتوسانین گیاهچه: 0شکل 

 د.باشیمها داری بین میانگینها معرف عدم تفاوت معنا. حروف مشابه در بالای ستونباشدیمخطای استاندارد  ±تکرار

 تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شدههای کلزای حاصل از پیشبررسی میزان تغییرات کارتنوئید در گیاهچه

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده نشان داد که بین های کلزای حاصل از پیشبررسی میزان کارتنوئید در گیاهچه

زان ترین میتیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد. بیشترین و کمهای پیشی کنترل و نمونهنمونه

تیمار با تیمار با هیدروکینون و نمونه تحت پیری تسریع شده پیشکارتنوئید مربوط به نمونه تحت تیمار پیری تسریع شده پیش

اری تیمار نسبت به نمونه کنترل افزایش معنادی تحت پیری تسریع شده بدون پیشدر نمونه ویتامین ث بود. میزان کارتنوئید

با  ی کنترلتیمار هیدروکینون مشاهده شد که نسبت به نمونهی پیری تسریع شده با پیشدر نمونه نشان داد. همین روند

تیمار ویتامین ث نسبت های تحت پیری تسریع شده با پیشدر صورتی که در گیاهچه تیمار هیدروکینون افزایش نشان داد.پیش

 (.0( )شکل p <20/2تیمار با ویتامین ث کاهش نشان داد )ی کنترل پیشبه نمونه
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 5 میانگینذکر شده . مقادیر  تحت پیری تسریع شدهتیمار بذرهای های کلزا حاصل از پیشمحتوای کارتنوئید گیاهچه :3شکل 

 د.باشیمها بین میانگینها معرف عدم تفاوت معناداری . حروف مشابه در بالای ستونباشدیمخطای استاندارد  ±بار تکرار

 

 های بذر کلزای تحت پیری تسریع شدهی گیاهچهعصاره بررسی رنگ سنجی

تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده نشان های کلزای حاصل از پیشبررسی میزان پارامترهای رنگ سنجی در گیاهچه

ه میانگین مقایسنتایج تیمار با ویتامین ث و هیدروکینون تفاوت معناداری وجود دارد.های پیشی کنترل و نمونهداد که بین نمونه

در نمونه تحت پیری تسریع شده و نمونه کنترل اختلاف *L های بذر کلزا نشان داد، پارامتر ی گیاهچهپارامترهای رنگ عصاره

در گیاهچه تحت پیری تسریع شده نسبت به کنترل کاهش معناداری نشان داد.  *bو پارامتر  *a داری نداشت. پارامترمعنا

لزای ی کی بذر کلزای تحت پیری تسریع شده با پیش تیمار هیدروکینون نسبت به گیاهچهدرگیاهچه *bو پارامتر  *a ارامترپ

های بذر کلزای تحت پیری تسریع شده با پیش تیمار ویتامین ث در گیاهچه *a ارامترکنترل افزایش معناداری را نشان دادند. پ

های بذر کلزای تحت در گیاهچه *bپارامتر  هار برابری داشت، درصورتی کهی بذر کلزای کنترل افزایش چنسبت به گیاهچه

 >20/2)ی بذر کلزای کنترل کاهش شش برابری را نشان داد ویتامین ث نسبت به گیاهچهپیری تسریع شده با پیش تیمار 

p )( 1)شکل  (1)جدول 

 ذکرشده مقادیرکلزای حاصل از پیش تیمار بذرهای تحت پیری تسریع شده. های تغییرات رنگ در گیاهچه -1جدول 

 هامیانگین بین دارمعنی تفاوت عدم معرف هاستون بالای در حروف مشابه. باشدمی استاندارد خطای ±تکرار بار 5 میانگین

 .باشدمی
∆E∗ b* a* L* نمونه 

4411/2±18  )a( 0818/0 ± 134/101  )a( 21134/2 ± 41020/8-  )a( 122 )a( گیاهچه کنترل 

7766/4±11  )b( 101 001/21 ±1318/  )b( 2120/2 ± 8128/8-  )b( 122 )a( پیری تسریع شده 

4611/4±14  )a( 221 2308/10 ±1102/  )a( 4128/2 ± 1131/8-  )a( 122 )a( کنترل پیش تیمار با هیدروکینون 

7166/4±11  )b( 211 4112/4 ±4111/  )b( 0131/2 ± 28111/8-  )b( 122 )a( 
پیری تسریع شده با پیش تیمار 

 هیدروکینون

6711/4±18  )a( 142 212/12 ±4011/  )a( 3831/2 ± 8484/8-  )a( 122 )a( کنترل پیش تیمار با ویتامین ث 

4411/0±11  )b( 20 2112/1 ±1020/  )b( 1232/2 ± 8020/2-  )b( 122 )a( 
تیمار پیری تسریع شده با پیش 

 ویتامین ث
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( Cی گیاهچه کنترل و طیف آن. )( عصارهB) CIE1976 منبع نور در استاندارد ( A)و طیف منبع نوری آن،  مثلث رنگ -5شکل 

ی گیاهچه ( عصارهEی گیاهچه کنترل پیش تیمار با هیدروکینون، )( عصارهD)ی گیاهچه تحت پیری تسریع شده و طیف آن عصاره

( Gی گیاهچه کنترل پیش تیمار با ویتامین ث و طیف آن و )( عصارهFشده با پیش تیمار هیدروکینون و طیف آن، )پیری تسریع 

 ی گیاهچه پیری تسریع شده با پیش تیمار ویتامین ث و طیف آن.عصاره
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 بحث

Bertoncelj et al  ی ترکیبات فیتوشیمیای یبه محتواعنوان کردند که تغییرات رنگ در ترکیبات طبیعی  2007در سال

اشد. همچنین بی با پارامترهای رنگ میدانیاکس یآنت تیو فعال یلوفن یمحتوا ی مثبتی بینهمبستگ آن ترکیبات مرتبط است،

 یهمبستگی ترکیبات طبیعی، درخشندگبعنوان ویژگی   *Lبا پارامتر DPPH ها نشان داد که ظرفیت آنتی اکسیدانیبررسی

 لیو تحل هیجزتبیشتری دارند.  یدانیاکس یآنتظرفیت و  یلوفن یمحتواتر رسد ترکیبات طبیعی تیرهبه نظر می داشت. یمنف

 ,Bertoncelj et al) به قرمز را نشان دادند لیما رهیت اریبس در ترکیبات طبیعی از طیف سبز تا کهربایی رنگ پارامترهای

  *L*a*bیو مختصات رنگ (DPPH) یدانیاکس یآنت تیفعال ،یلوفن یمحتوا نیب یقو یهمبستگکه  گزارش شده(. 2007

 یدانیساک یآنت ظرفیتو  یلوفن یمحتوابا مقادیر بیشتر از صفر، همبستگی مثبتی با  *b پارامتروجود دارد. ترکیبات طبیعی 

(DPPHنشان می ).رمقدار پارامت دهد. شرایط نگهداری و کشت بر مقدار پارامترهای رنگ موثر استa*  ترکیبات  یرانیز ب

ی داراکه  بالاتریی وجود دارد یدانیاکس یآنت تیو فعال یلوفن یمحتوا تررهیتترکیبات طبیعی در بود. صفر  ریز یکم طبیعی

شاخصی  مکن است به عنوانم *L*a*b یمختصات رنگ. هستند یزرد و قرمز قو رنگ بیترک هایمقادیر بیشتری از پارامتر

 Kus et) گذاردب ریتأث ترکیبات طبیعی نیزسن و گرما ممکن است بر رنگ  شیافزارود، کاربه  ترکیبات طبیعی ییشناسا برای

al, 2014 .)یعنی درصد  ناشی از کاهش اجزا آن سیاهدانه کاهش شاخص وزنی قدرت گیاهچهه ک در گزارش دیگری عنوان شده

در  پارامتر،که هر دو بود خایر ذیی تبدیل خایر بذر و یا کاهش کارآذکاهش میزان پویایی  ،وزن خشک گیاهچه ،جوانه زنی

 کلزا بذرروی  های انجام شده بررسی (. طیSoltani et al, 2006یافت )کاهش  های سیاهدانه تحت پیری تسریع شدهگیاهچه

 کلزای اما شدت کاهش در بذر ؛کاهش یافت بذر کنجدشاخص وزنی قدرت تسریع شده  پیری که با افزایش زمان شدمشاهده 

با  بذر کنجدبنیه که  در گزارش دیگری عنوان شده(. Kazem et al, 2010) کمتر بود کنترلنسبت به تحت پیش تیمار 

داری دارد. بنابراین اهمبستگی مثبت و معن ،پارامترهای مزرعه مانند سرعت ظهور گیاهچه، درصد استقرارگیاهچه و عملکرد

ر اثر اعمال زوال سبب کاهش عملکرد خواهد شد. پیش تیمار بذرها با ترکیباتی کاهش در شاخص های طولی و وزنی گیاهچه ب

رانسوی، ف بنیه بذر و مدت نگهداری بذرهای برنج، ذرت، کلزا، آفتابگردان، لوبیا پیری تسریع شده،نظیر اسیدآسکوربیک، قبل از 

 ه شدی پی بردکلزا شاخص طولی قدرت گیاهچه بذر یمطالعهدر  .(Cookson et al, 2001) بهبود بخشید نیز را عدس و نخود

اخص شپیری تسریع شده با افزایش زمان  طولی قدرت گیاهچه را داشتند وبیشترین شاخص کنترل  های بذر کلزاگیاهچهکه 

پیش تیمار از طریق تسریع و  که گزارش شد. (Neto et al, 2001) کاهش یافتهای بذر کلزا پیر شده گیاهچهطولی قدرت 

-زنی از یک طرف و افزایش طویل شدن و تقسیم سلولی از طرف دیگر موجب افزایش شاخص طولی قدرت گیاهچه بهبود جوانه

 به دلیل تخریب کلزا بذر که پیری تسریع شده در مطالعه دیگری گزارش شد(. DaSilva et al, 2005) شودمیکلزا های 

DNA ه شد کدر گیاه کلزا زنی  وانهجهای ضروری در مراحل اولیه ناقص آنزیمرونویسی و در نتیجه سنتز  منجر به اختلال در
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تاثیر  در بررسی(. Mahawar et al, 2016) گردید ی بذر کلزای پیر شدههاقدرت گیاهچه طولی در نهایت سبب کاهش شاخص

 های بذرگیاهچهقدرت شاخص وزنی پیری تسریع شده بذر کلزا، که با افزایش زمان  مشخص شدکلزا  بذرزنی  قدرت جوانه

 در مطلعه ای دیگر(. Priestly et al,1986معناداری نشان داد ) کاهشهای بذر کلزای کنترل کلزای پیر شده نسبت به گیاهچه

پیش تیمار بذر  گذارد.یم ریبه شدت بر رشد و نمو محصول در هر مرحله از چرخه رشد تأثی محیطی هاتنشد که شگزارش 

ذر در و رشد ب یجوانه زن شیافزا یبرا دیمف یکیپیش تیمار بذر تکن دهد.می شیافزا کلزا و ظهور بذر را در یجوانه زن ،عملکرد

 ودهد تا آب را جذب یاست که پس از خشک کردن مجدد به بذر اجازه م یروش کنترل کیتنش است. پیش تیمار بذر  طیمح

در  که پیری تسریع شده در بررسی دیگر عنوان شد(. Lemrasky et al, 2012) کند کیرا تحر یجوانه زن یکیولوژیب ندیفرآ

 ده باش پیربذرهای  پیش تیماراز طرف دیگر گردد. می کنترلزنی در مقایسه با  دار صفات جوانهامنجر به کاهش معن بذر کلزا

(. Powell et al,1998شود )بهبود صفات جوانه زنی می سبب هادر بیشتر غلظتهای اسیدآسکوربیک )ویتامین ث( ویتامین

 و RNAها، زنی را از طریق کاهش صدمه به پروتئین درصد جوانه کلزا تیمار بذرپیشکه  هم چنین در گزارشی دیگر بیان شد

DNA دهدافزایش می (Farooq et al, 2008 .)کارتنوئیدها نقش حفاظتی درمقابل تنش اکسیداتیو که دهد مطالعات نشان می

سد رشوند. به نظر میهای آزاد میسمیت زدایی از کلروفیل نقش دارند و باعث کاهش اثرات سمی رادیکال القا شده داشته ودر

ن به کمک های آب دوست وهمچنیهایی نظیر کارتنوئید و مولکولپیش تیمار بذرها با ترکیبات آنتی اکسیدانی، با افزایش رنگیزه

 همچنین بیان شد(. Jordi et al, 1995دهند )ناشی از زوال را کاهش میهای آزاد، صدمات های سرکوب کننده رادیکالآنزیم

ای هکاروتنوئیدها از طریق دو مسیر اثر مستقیم کاروتن بر کلروفیل و از طریق چرخه تبدیل گزانتوفیل و نابود کردن کلروفیل که

یو مقدار کاروتنوئیدها، خطرات تنش اکسیدات کنند و با افزایشهای محیطی حفاظت میها در مقابل تنشبرانگیخته از کلروپلاست

  (.Rastgoo et al, 2011دهد )را کاهش می

 یریگجهینت

 یبذر و ضعف صفات مورفومتر هیبذر موجب کاهش بن یریپ ندیکلزا نشان داد فرا ریبذر پ ینموئ یها یژگیمطالعه و 

 راتییبا تغ ها¬اهچهیدر گ افتهیکاهش  های¬یژگیو نیا رسد¬یشود. به نظر م یم ریپ یحاصل از بذرها یها اهچهیگ

 یها نقش مهم هزیرنگ یو محتوا سمیکلزا نشان داد که متابول ریپ ربذ یهازهیرنگ یبذرها در ارتباط هستند. بررس ییایمیتوشیف

وجب تحریک م ماریت شیمثبت داشت. پ ریتأث یجوانه زن های¬بذر بر شاخص ماریت شیبذر کلزا ندارد. به دنبال پ یریپ ندیدر فرا

 باتیرنگ در ترک راتتغیی. شد ها¬گیاهچه رشد یکنواختی و بهبود باعث امر این شده، زنی جوانه متابولیکی های¬فعالیت

 مرتبط است.  باتیآن ترک یدانیاکس یت آنتیو ظرف یفنول یبه محتوا یعیطب

 تشکر و قدردانی

 صمیمانه تشکر و  های این پژوهش اهواز به لحاظ تامین هزینه نویسندگان این مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران
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 قدردانی می نمایند.
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