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Research Article 

 "ايران بذر فناوري و علوم نشريه" 

 ١٤٠٢ بهار ،١ شماره دوازدهم، جلد

  )١٥-٢٨ (ص
  پژوهشي مقاله

 

 

   هاپروتئين نيتروزيلاسيون-اس و ياكسيدانآنتي هايآنزيم و فيزيولوژيك صفات بر بذر زوال تأثير
 (.Brassica napus L) كلزا رقم دو در

  ٤سيفي عليرضا، ٣نباتي جعفر ،*٢افشاريتوكل رضا ،١كشفينزمانيا ساداتمريم

  .مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده بذر، تكنولوژي و علوم ارشدكارشناسي دانشجوي .١

  .مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده اگروتكنولوژي، گروه استاد .٢

  مشهد. فردوسي دانشگاه گياهي، علوم پژوهشكده استاديار .٣

 مشهد. فردوسي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده ،گياهي نژادي وبه بيوتكنولوژي گروه استاديار .٤

 )٠٨/٠٥/١٤٠١پذيرش: تاريخ ؛٢٩/٠٢/١٤٠١ دريافت: (تاريخ

  چكيده
 گرادسانتي درجه ٤٠ دماي در ساعت ٧٢ و ٢٤ و صفر( پيري سطح، پي)ااوك و (مودنا رقم عامل دو با تصادفي كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل آزمايش صورت به مطالعه اين

بت و باع رطو ـــ هار و )اش يابي براي تكرار چ عت ارز ـــر نه درصــــد و س يه شــــاخص ،(GP) زنيجوا يت ،(SV) بن يت ،(EC) الكتريكيهدا عال تالاز ف    ،(CAT) كا

 پيري تيمارهاي .شــد انجام مشــهد فردوســي دانشــگاه در ١٣٩٨-١٣٩٩ ســال در (SNO) نيتروزوتيول-اس و (GR) ردوكتازگلوتاتيون ،(APX) پراكســيدازآســكوربات

 هايفعاليت در ياوكاپ رقم و ترقوي زنيجوانه صـــفات در مودنا رقم .شـــدند كلزا هايبذر در )EC جز (به صـــفات همگي دارمعني كاهش باعث (AA) شـــده تســـريع

 ٨٩% ،CAT %٨٨ ،GP %٨٦ هد،شــا به نســبت اكاپي ســاعت ٧٢ هايتيمار در نتايج، اســاس بر كرد. توجيه ارقام ژنتيكي تفاوت با توانمي را اين كه بود رترب بيوشــيميايي

APX ٣٦ و% SNOبين مثبتي همبستگي ،چنينهم است. يافته كاهش ها SNOاكسيد نيتريك ،گيرينتيجه عنوان به داشت؛ وجود اكسيدانيآنتي هايآنزيم و ها (NO) 

 و NO و اكسيدانيآنتي هاينزيمآ فعاليت كاهش با بذر پيري است. گذارتأثير كلزا پيرشده بذرهاي در اكسيدانيآنتي هايآنزيم بر هاSNO وسيله به و غيرمستقيم طور به

  .دهدمي قرار هدف را سلول فيزيولوژي ها،سلول ميرومرگ سرعت افزايش نتيجه در

  .اكسيد نيتريك، ردوكتاز گلوتاتيون، كاتالاز ،پيري، پراكسيداز آسكوربات كليدي: كلمات
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Abstract 
This study was conducted as a factorial experiments based on a completely randomized design with two factors cultivars 
(Modena and Okapi), aging level (0, 24 and 72 hours at temperature of 40˚c and relative humidity of saturated) and four 
replications to evaluate germination rate and percentage (GP), vigor index (SV), electrical conductivity (EC), catalase 
(CAT), ascorbate peroxides (APX), glutathione reductase (GR) and S-nitrosothiol (SNO) at the Ferdowsi University of 
Mashhad, 2019-20. Accelerated Aging (AA) treatments made significant decline in germination indices and biochemical 
characteristics (except EC) of canola seeds. Also, Modena cultivar was stronger in germination traits while Okapi cultivar 
was better in biochemical activities, which can be explained by difference in the primary genetic of the cultivars. According 
to the results, in the treatments of 72 hours of AA compared to the control, GP has decreased by 86%, CAT 88%, APX 
89% and SNOs 36%. On the top of that, there was a positive correlation between SNOs and enzymes. In conclusion, Nitric 
oxide (NO) is likely to indirectly affect the antioxidant enzymes by SNOs in aged canola seeds. Seed aging targets the cell 
physiology by reducing the activities of antioxidant enzymes and NO and therefore increasing the rate of cell mortality. 
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  مقدمه

ــزا ــل ــره از (.Brassica napus L) ك ــي ــوشـــــب ت  ب

(Brassicaceae) نه ترينمهم از و  جهان در يروغن هايدا

 پروتئين ٪٢٥-٣٥ و روغن ٪٤٠-٤٧ حاوي آن بذر كه بوده

ـــت ـــطح .(Omidi et al.2010) اس ـــت س  توليد و زيركش

هاني يب به كلزا بذر ج تار ميليون ٣٨ حدود ترت  ٧٥ و هك

شدمي تن ميليون  در عموماً كلزا بذرهاي .(FAO, 2018) با

 فصـــل در ناچاربه بنابراين شـــوند،مي برداشـــت بهار اواخر

 انبارداري، طي .(Yin et al., 2015) گردندمي انبار تابستان

ــده نيزن نيــه و مــا ــذر ب ــه ب يجب ــدر هش ت ــدمي كــا    يــاب

)Verma et al., 2003.( 

ست از توان مي را بذر زوال  و مانيزنده كيفيت، دادن د

 تعريف نامطلوب محيطي عوامل تأثير يا و پيري دليل به بنيه

 زوال سرعت انبار، دماي يا بذر رطوبت ميزان افزايش با كرد.

 از بيش .(Ellis et al., 1985) يابدمي افزايش شــــدت به

ـــرايط ـــطح انبار، ش  بذر انبارداري قابليت بر بذر، كيفيت س

ير كلزا ث ــأ  .(Elias and Copeland, 1994) گــذاردمي ت

 دشومي ديجاا ربذ در زوال ضمن كه تياتغيير ترينمهم

 يهاليكاراد توليد مانند سيونياكسيدا يهاكنشوا :شامل

 هــيــديلدآ نسيواكسيدا و نزيميآ نناسيوروژهيدد آزاد،

 ءغشايپذيرذنفو و چگيريكپا كاهش همچنين ،هاتئينوپر

ليــت تأثير تحت ءغشا از ليتولكترا نشت يشافزا و  فعــا

    مولكولي نساختما تغيير آزاد، يهاراديـــــكـــــال

  باشدمي هانزيمآ فعاليت كاهش و نوكلئيك يسيدهاا

)Balouchi et al., 2014(.  

 با توانندمي (ROS) اكســيژن فعال هايگونه زا يك هر

 زيســـتي فعاليت و داده واكنش زيســـتي هايمولكول انواع

ند. مســــدود يا داده تغيير را هاآن ـــتي اثر كن  تركيبي زيس

ROSـــم روي بر ها ـــيداتيو تنش" هاارگانيس  ناميده "اكس

ـــود.مي قل به براي ش ندن حدا  تنش مخرب اثرات رســــا

ــم ،اكســيداتيو ــم هاارگانيس  و آنزيمي تلفمخ هايمكانيس

 ،هاROS زداييسم با بتوانند كه دادند توسعه را غيرآنزيمي

 سازوكارهاي اين جمله از دهند. كاهش را اكسيداتيو تنش

ــاعــي ــم ،دف ــزي ــي هــايآن ــت ــآن ــدان ــد ياكســـــي ــن    هســـــت

(Scandalios et al., 1997). 

 اثر در كه بوده هاييپروتئين ،اكسيدانيآنتي هايآنزيم

 به را هاآن ،جانبيشــان محصــولات يا و هاROS با مجاورت

ـــميغير هــايمولكول  بنــابراين ،دهنــدمي تغيير پــايــدار س

سم ترينمهم سيب برابر در دفاعي مكاني شي سلولي آ  از نا

 ).Guillermo and Nuria, 2014( هسـتند اكسـيداتيو تنش

 ميزان مختلف، محيطي هايتنش تحت ،بذور قرارگيري با

 پســـابيدگي،، بلوغ نموي، مختلف مراحل در بذر رطوبت

 توليد افزايش با كند.مي تغيير پيري و انبارداري زني،جوانه

ROSـــميت و ها  انتقال هايزنجيره آزاد، هايراديكال س

 مختل هاســلول ميتوكندري تنفســي و فتوســنتزي الكترون

ـــيدانآنتي گردد.مي ـــازوكار عنوان به آنزيمي هاياكس  س

 مخرب هايراديكال توقف باعث و كرده عمل زداييســـم

ـــده تنش طي ـــيب از مانع طريق اين از و ش  بذر زوال و آس

ـــودمي ـــاريتوكل .(Saisanthosh et al., 2018)ش  و افش

 دادند گزارش (Tavakol-Afshari et al., 2007) همكاران

ــري كــه ــي ــ پ ــذر شـــــدهعتســـــري ــيــپ ب ــوت    جــو هــايژن

(Hordeum vulgare) هش ســــبــب ــه (و كــا قف) ن  تو

ــيدانآنتي هايآنزيم ــده APX و CAT ياكس  فعاليت كه ش

CAT بنــابراين و بوده پيري تــأثيرتحــت تربيش CAT در 

  دارد. را تريكليدي نقش بذر زنيجوانه فرايند

سيد نيتريك  غيرآلي، گازي، آزاد، راديكال ،(NO) اك

 ،رسانپيام عنصر عنوان به كه است دوستچربي و بار بدون

ساني به تواندمي شا از آ ست هايغ شر يزي  با NO ؛شود منت

 نيتروژن هايگونه تشـــكيل به منجر ســـلولي محيط كاهش

 نسبتا سطوح در NO توليد كه هرچند .شودمي )RNS(فعال

 تنش" كه آن ينشـــده كنترل انباشـــت اما بوده مفيد كم

ـــر عواقب به گردد،مي ناميده "نيتروزاتيو  در احتمالي مض

 و ســطوح كنترل بنابراين شــود.مي منجر گياهي هايســلول

ـــم ـــلول بقــاي براي NO متــابوليس ـــروري س    اســـــت ض

)Stamler et al., 1993., Wink et al., 1998,  
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Bethke et al., 2011, Corpas and Barroso, 2015( .

   در NO پــاســـــخ و ســـــنــتــز ادراك، اصـــــلــي مــكــان

ها يه بذر  ,Bethke et al., 2004( باشــــدمي آلئورون لا

Viteceka et al., 2007(. ـــيد نيتريك ـــيرهاي از اكس  مس

 عملكرد و شـــــده توليــد مختلفي غيرآنزيمي و زيميآن

ــازي يندهايآفر در را خود فيزيولوژيكي  بذر خواب رهاس

   طريق از ،غيرزيســــتي و زيســــتي هــايتنش تحمــل و

ـــيون-اس ـــتئين، نيتروزيلاس ـــيس  و تيروزين يونزنيترا س

ـــيون فا فلزي نيتروزيلاس ندمي اي   ,Arc et al., 2011( ك

Arc et al., 2013(.  

 پذيربرگشت كووالانتي پيوستگي نيتروزيلاسيون،-اس

ـــي ـــمانده به NO مولكول از بخش ـــيد تيتول ي١پس  آمينواس

-اس گروه تشكيل به كه بوده پذيرواكنش (Cys) سيستئين

يترو  ,Hess et al., 2005( انجــامــدمي )SNO( وتيولزن

Stamler et al., 2001 (هــايرســــازوكــا ترينمهم از و 

 هايپروتئين .هاســت پروتئين (PTM) ترجمهاپســ تغييرات

ـــوخت يندهايآفر در زيادي نيتروزيلاته-اس  وســــازيس

 تظيم در NO لذا اند، دخيل بذر زنيجوانه جمله از مختلف

  .(Sen, 2010., Arc et al., 2013) دارد نقش بذر انرژي

ـــي پژوهش اين از هـدف ــــاخص تغيير بررس  هـايش

سيدانآنتي هايآنزيم ،EC ،زنيجوانه  و CAT، APX( ياك

GR( تهنيترو-اس هايپروتئين و ـــطوح در زيلا  مختلف س

AA هاي قام بذر نا ار كاپي و مود قام عنوان به كلزا ا  ار

 هك شده تلاش چنين،هم .بود خراسان استان رايج زمستاني

 در هاآنزيم اين و NO فرآورده عنوان به هاSNO بين رابطه

  گردد. ارزيابي پيري رسانپيام يندآفر

  هاروش و مواد

 طرح پايه بر فاكتوريل آزمايش صــورت به مطالعه اين

صادفي كاملاً شگاه در تكرار چهار با ت سي دان شهد فردو  م

ـــال در ـــت. گرديده انجام ١٣٩٨-٩٩ س  ارقام كلزا بذور اس

                                                             
 

 ١٣٩٥-٩٦ زراعي ســال توليد مادري طبقه از اكاپي و مودنا

قات مركز از ناب و كشــــاورزي آموزش و تحقي  طبيعي عم

 كاغذي هايپاكت در بلافاصله و شد تهيه رضوي خراسان

 پيري ،آزمايش تيمارهاي .گرديد نگهداري يخچال در و

 (اكاپي كلزا رقم دو و )ساعت ٧٢ و ٢٤ ،صفر( سطح سه در

 .استبوده مودنا) و

ــه  معرض در را كلزا بــذرهــاي ،AA اعمــال منظور ب

ـــباع رطوبت ـــفر، مدت به ٤٠±١ دماي در اش  ٧٢ و ٢٤ ص

شته ساعت  ٣٠ سپس و (Oskouei et al., 2012) شد گذا

 و شــد عفونيضــد %٥/١ ســديم هيپوكلريت محلول با ثانيه

جام براي مايش ان نه هايآز يايي و زنيجوا ـــيم  مورد بيوش

  .گرفت قرار استفاده

ـــتاندارد، زنيجوانه آزمون انجام براي  تكرار چهار اس

 دهدا قرار سلسيوس درجه ٢٠ دماي در تيمار هر از تايي ٢٥

 ١٢ از پس و شمارش ساعت ٢٤ هر و (ISTA, 2015)شد

 اجـزاي داراي هــاي(گـيــاهـچــه عــادي گـيــاهـچــه روز،

ـــيريخت ـــناس ـــالم كامل، ش  هرگونه فاقد و نمويافته و س

 گرديد تعيين ))ISTA, 2015( خوردگيپيچ و تعييرشــكل

ــد و ــتفاده با كل زنيجوانه درص ــت به )١ (رابطه از اس  دس

به براي آمد، ـــ ـــرعت محاس نه س  )٢ (رابطه از نيز زنيجوا

  رديد.گ استفاده

ــه درصـــــد -١ رابــطــه  Shakirova andزنــي (جــوان

Sahabutdinova, 2003(  

كل زنيجوانه درصد  = 
كل بذور جوانه زده

كل بذور موجود در پتري
×١٠٠ 

  (Maguire, 1962) زنيجوانه سرعت -٢ رابطه

GR =  s୧



ୀଵ

/D୧ 

GR= روز)/١( زنيجوانه سرعت  

s୧= شمارش هر در زده جوانه بذرهاي تعداد 

D୧= شمارش تا روز تعداد n ام 

1 Residue 
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 مورد تيمارهاي گياهچه و بذر يبنيه ارزيابي منظور به

يان از پس نظر نه يدوره پا عداد زني،جوا چه ١٠ ت ياه  گ

 انتخاب تصـــادفي طور به آزمايشـــگاهي واحد هر از نرمال

ستفاده با و (Mohammadzadeh et al., 2017) گرديدند  ا

 به )SV( طولي بنيه شـــاخص )٣ (رابطه و هاويژگي اين از

  آمد. دست

 Abdul-baki and( طولي) (بنيه بنيه شاخص -٣ رابطه

Anderson, 1973( 

SV= (cm) گياهچه طول × (%) زنيجوانه درصد  

 هر از بذر عدد ٥٠ ،(EC) الكتريكي هدايت آزمون در

ــي واحد ــمارش آزمايش ــپس و ش  در بذرها گرديد؛ وزن س

يترميلي ٢٥٠ حــاوي يهــايارلن ــا مقطر آب ل  درپوش ب

 بعد .شد داده قرار گرادسانتي درجه ٢٠ دماي در آلمينيومي

شاء از شدهتراوش مواد الكتريكي هدايت ساعت، ٢٤ از  غ

 EC كســر از پس كه شــد خوانده مترEC از اســتفاده با بذر

ــيم و مقطر آب ــمارش بذرهاي وزن بر تقس  بر EC يافته، ش

ــب ــانتي بر ميكروزيمنس حس ــبه برگرم مترس  گرديد محاس

(Hampton and Tekrony, 1995). 

ـــيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت گيرياندازه جهت  ،اكس

ــه گرمميلي ١٠٠ ــذري نمون ــا را ب ــافر ميكروليتر ١٠٠٠ ب  ب

 ٢٠ از پس و كرده هموژنايز )pH =٨/٧( فســـفات-پتاســـيم

 شفاف ،فاز گراد،سانتي درجه چهار دماي سانتريفيوژ دقيقه

 شد.برداشته

پديد ميزان اســــاس بر CAT فعاليت  2O2H شــــدن نا

 حاوي CAT واكنش محلول ليترميلي يك .شــــد ارزيابي

 متناسبي مقدار با )pH=٧( مولارميلي ١٠ پتاسيم فسفات بافر

ستخراجي آنزيم از سيدهيدرژن و ا  بود. مولارميلي ٣٣ پراك

 يك در نانومتر ٢٤٠ موج طول در جذب ميزان كاهش

صرف 2O2H ميكرومول و دقيقه  ضريب با دقيقه در شده م

 واحد يك عنوان به متر،ســانتي در مولارميلي ٤٠ خاموشــي

CAT تعريف خشـك وزن بر گرم بر ميكرومول حسـب بر 

 (Velikova et al., 2000). شد

 آسكوربات اكسيداسيون كاهش مبناي بر APX فعاليت

ــي ــده بررس ــت ش ــفات بافر حاوي واكنش مخلوط .اس  فس

ـــيم تاس  و مولارميلي يك pH،( 2O2H=٧( مولارميلي ١٠ پ

ـــكوربات يت و مولارميلي ٥/٠ آس عال ته APX ف ـــ  به وابس

سكوربات نانومتر ٢٩٠ در جذب ميزان كاهش  ضريب با آ

 واحد حسب بر و بود مترسانتي در مولارميلي ٤٠ خاموشي

  .(Yamaguchi et al., 1995) شد گزارش خشك وزن بر

يت عال ته كه GR ف ـــ قدار به وابس  در جذب كاهش م

ـــيون ـــيداس ـــفات نوكلئوتيددي آدنين نيكوتيناميد اكس  فس

(NADPH) يب با نانومتر ٣٤٠ در ـــر ـــي ض  ٢/٦ خاموش

ست. بوده مترسانتي در مولارميلي  شامل واكنش مخلوط ا

 دو pH( ،EDTA=٨/٧( مولارميلي ١٠٠ پتاسيم فسفات بافر

لي ي يون مولار،م ت ــا لوت نج (GSGG) گ لي پ ي  و مولارم

NADPH ــا مولارميلي ٢/٠ ـــبي مقــدار ب ــاس  آنزيم از متن

 افزودن با كه بوده ليترميلي يك حجم در شـــده اســـتخراج

NADPH ــانتي درجه ٢٥ دماي در  بر و آغازگرديد گرادس

سب سب بر ح شك وزن بر گرم بر ميكرومول ح  آورده خ

  .)Lee and Lee, 2000( شد

 مبنــاي بر نيتروزيلاتــه-اس هــايپروتئين گيريانــدازه

 سنجش با و آسكوربات حضور در SH به هاSNO كاهش

ـــده انجام آزاد تيول هايگروه ـــت.ش  ٥٠ در هاپروتئين اس

 ،EDTA مولارميلي١ حاوي )pH=٨( HEPES مولارميلي

 وزني) (حجمي/ SDS %٢/٠ نئوكوپروئين، مولارميلي ١/٠

ــتخراج وزني) (حجمي/ CHAPS %٥/٠ و  از بعد و يافته اس

عت يك بات با واكنش ســــا ـــكور  و مولارميلي ١٠٠ آس

 در (pH=7) مولارميلي ٧٥ فســفات بافر در DTNB افزودن

 وزن بر گرمميلي حســــب بر و شــــد خوانش نانومتر ٤١٢

  .(Ma et al., 2016) گرديد گزارش خشك

 رســـم و SAS 9.4 افزارنرم توســـط آماري هايتجزيه

 آزمون با هاميانگين شـــد. انجام Excel 2016 با نمودارها

 مقايسه ددرص ٥ سطح در (LSD) دارمعني اختلاف حداقل

  .گرديد
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  بحث و نتايج

 كه داد نشـــان هاداده واريانس تجزيه از حاصـــل نتايج

ـــلي اتاثر ـــفات در رقم و پيري متقابل و اص  درصــــد ص

 يك ســـطح در (SV) بذر بنيه شـــاخص و (GP) زنيجوانه

 سرعت صفت براي پيري اصلي اثر اما ؛بود دارمعني درصد

 الكتريكي هدايت و درصـد پنج سـطح در (GR) زنيجوانه

(EC) و رقم اصلي اثر و بود دارمعني درصد يك سطح در 

 معني EC و GR براي رقم و پيري اثرات برهمكنش و نيز

  ).١ (جدول نبودند دار

  كلزا ارقام پيرشده بذرهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي صفات مربعات) (ميانگين واريانس تجزيه-١ جدول

Table 1- Analysis of variance (mean squares) for physiological and biochemical traits of  
aged seeds in canola cultivars. 

 مربعات ميانگين

MS  

جه
در

 
ي

زاد
آ

 

D
f تغييرات منابع  

Sources of variation  

ين
وتئ

پر
ي

ها
 

س
ا

- 
لاته

وزي
تر

ني
 

S
-n

it
ro

sy
la

te
d 

pr
ot

ei
ns

 

ون
اتي

وت
گل

 
از

كت
دو

ر
 

G
lu

ta
th

io
ne

 r
ed

uc
ta

se
 

ت
ربا

كو
آس

 
داز

سي
اك

پر
 

A
sc

or
ba

te
 p

er
ox

id
as

e
 

لاز
اتا

 ك

C
at

al
as

e
 

ت
داي

ه
 

ي
يك

تر
لك

ا
 

E
le

ct
ri

ca
l c

on
du

ct
iv

it
y

 

ص
اخ

ش
 

نيه
ب

 

V
ig

or
 in

de
x

 

ت
رع

س
 

انه
جو

ي
زن

 

G
er

m
in

at
io

n 
ra

te
 

صد
در

 
انه

جو
ي

زن
(%

)
 

G
er

m
in

at
io

n 
pe

rc
en

t 

13.4** 303.5* 154.3** 148094** 3522** 2906983** 300* 8852** 2 
 پيري

Accelerated aging (AA) 

9.6** 50.9ns 92.6** 26368* 15.2ns 1560498** 13.2ns 6666** 1 
 ارقام

Cultivar (C) 

1.08ns 29.9ns 142.9** 92408** 15.9ns 457993** 6.6ns 1148** 2 
 ارقام × پيري

V×AA 

0.33 53.3 1.4 4491 11.9 26590 4.8 133 18 
 خطا

Error  

7.73 42.2 18.9 33.6 12.0 25.7 35.4 20.9  
(%) تغييرات ضريب  

Coefficient of variation (%) 
ns، * باشندمي درصد يك درصد، پنج احتمال سطح در دارمعني ،دارمعني تفاوت عدم بيانگر ترتيببه ** و  

ns,* and**: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  

 با كه كرد مشــخص مذكور صــفات ميانگين مقايســات

 SV و زنيجوانه ســـرعت و درصـــد پيري، ســـطح افزايش

 علاوه است.يافته افزايش داريمعني طور به EC اما كاهش،

 طور به اوكاپي به نســبت مودنا رقم در فوق صــفات اين، بر

ــت بوده تربيش داريمعني ــكل اس  بنابراين )؛٤ تا ١ هاي(ش

 SVو زنيجوانه ســرعت و درصــد صــفات براي مودنا رقم

 متقابل اثر تيمار در اســـت. داشـــته زوال به تريبيش تحمل

ـــبت اوكاپي رقم و ســـاعته ٧٢ پيري تيمار  اثر تيمار به نس

 برابر ٢/٨ GP مودنا، رقم و پيري اعمال بدون شــاهد متقابل

 در زنيجوانه ســرعت بيشــينه ).١(شــكل اســتيافته كاهش

 ٧٢ پيري تيمار در آن كمينه از درصــــد ٩٧ شــــاهد تيمار

 كلزا بذور بر پيري اعمال ).٢(شكل استبوده بالاتر ساعت

 ســـاعت ٧٢ تيمار در كه طوري شـــده SV كاهش باعث

سبت برابر ٣١٠ اكاپي، ستيافته كاهش شاهد) مودنا به (ن  ا

 شاهد به نسبت ساعت ٧٢ پيري تيمار چنين،هم ).٣ (جدول

 بر مترســـانتي بر ميكروزيموس ٥/٤٤ را EC مودنا، رقم در

  ).٤ (شكل بخشيد تنزل گرم

 Janmohammadi et.al( همكــاران و جــانمحمــدي

زني بر روي درجات هاي جوانهبا بررســـي شـــاخص )2008

كه با افزايش شده ارقام كلزا نشان دادند مختلف پيري تسريع

فه، مدت پيري مه مؤل نهه كاهش ميهاي جوا بد. زني    يا

 اوت بود. ـري متفـــام نسبت به دوره پيـــاسيت ارقــا حســام
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 .كلزا هايبذر زنيجوانه درصد بر رقم و پيري كنشبرهم ميانگين مقايسه -١ شكل

Fig 1- Means comparisons of interaction effect of aging and cultivar on germination percent of canola seeds.  
  

 

 .كلزا هايبذر زنيجوانه برسرعت پيري اثر ميانگين مقايسه-٢ شكل

Fig 2- Means comparisons of effect of aging on germination rate of canola seeds.  
  

 

 .كلزا هايبذر در بنيه شاخص بر رقم و پيري كنشبرهم ميانگين مقايسه -٣ شكل

Fig 3- Means comparisons of interaction effect of aging and cultivar on vigor index in canola seeds. 
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قام ،كلي طور به يت با ار ـــروع در بالا كيف مايش ش  آز

 پيري مختلف هايدوره در را برتري اين توانندمي (كنترل)

ند. حفظ يت كه Orient رقم كن  برابر در دارد، بالايي كيف

يل اوكاپي كه حالي در ،اســــت ترمقاوم نيز زوال ـــ تانس  پ

ـــاعت، ٩٦ پيري در دارد. تريكم فيزيولوژيكي  حداكثر س

نه درصــــد يه شــــاخص زني،جوا چه، طول و بن ياه  رقم گ

ست.بوده اكاپي آن، حداقل و فورناكس، شت ترينبيش ا  ن

كاپي رقم به مربوط مواد  كه Orient رقم آن ترينكم و ا

 .استبوده غشايي شديد صدمات نتيجه

 

 

 كلزا. بذرهاي الكتريكي هدايت بر پيري اثر ميانگين مقايسه -٤ شكل

Fig 4- Means comparisons of effect of aging on electrical conductivity of canola seeds.  
  

 اثرات كه اســــت آن مايانگرن هاداده واريانس تجزيه

 نيز و پيري سطوح و درصد پنج سطح در كلزا ارقام اصلي

ــطح در كاتالاز روي بر هاآن متقابل اثرات ــد يك س  درص

ـــلي اتاثر نيز و ،دارمعني بل و اص قا  براي پيري و رقم مت

 بودند دارمعني درصد يك سطح در پراكسيداز آسكوربات

ــايج اين چنينهم ).١ (جــدول يون مورد در نت ــات  گلوت

 و درصد پنج سطح در پيري اصلي اثر داريمعني ردوكتاز،

 رقم و پيري متقابل اثرات نيز و رقم اصلي اثر داريغيرمعني

 ).١ (جدول دهدمي نشان را

 

 

 كلزا. بذرهاي در كاتالاز بر رقم و پيري كنشبرهم ميانگين مقايسه -٥ شكل

Fig 5- Means comparisons of interaction effect of aging and cultivar on catalase in canola seeds. 
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تايج طبق  پيري،مدت افزايش با ميانگين، مقايســــات ن

ــه GR و CAT، APX هــايآنزيم فعــاليــت ميزان  طور ب

 فعاليت اســاســا .)٧ تا ٥ (اشــكال يابدمي كاهش داريمعني

ـــيداني آنتي هايآنزيم  طور به اكاپي از مودنا رقم در اكس

 پيري تيمار متقابل اثر تيمار در است. بوده تركم داريمعني

سبت ساعت ٧٢  ميزان CAT فعاليت اكاپي، رقم شاهد به ن

شكوزن بر گرم بر ميكرومول ٥/٤٤٧ ستيافته كاهش خ  ا

 از اكاپي شــاهد تيمار در APX فعاليت حداكثر ).٥ (شــكل

 تربيش برابر نه پيري، ساعت ٧٢ اكاپي تيمار در آن حداقل

ــت بوده ــكل اس  كاهش باعث پيري اعمال چنينهم ).٦ (ش

 اســتشــده شــاهد به نســبت GR آنزيم فعاليت درصــد ٤٥

  .)٧ (شكل
 

 

  كلزا. هايبذر در پراكسيداز آسكوربات بر رقم و پيري كنشبرهم ميانگين مقايسه-٦ شكل

Fig 6- Means comparisons of interaction effect of aging and cultivar on ascorbate peroxidase in canola seeds. 
 

 

  .كلزا هايبذر در ردوكتاز برگلوتاتيون پيري اثر ميانگين مقايسه-٧ شكل

Fig 7- Means comparisons of effect of aging on glutathione reductase of canola seeds. 
  

 تيمارهاي ايجاد با (Yin et al., 2014) همكاران و يين

ـــنوعي پيري قام روي بر مص  (.Oryza sativa L) برنج ار

 هايراديكال توجه قابل افزايش علتهب كه كردند مشــاهده

 CATو APX هايآنزيم ســطوح و زنيجوانه درصــد آزاد،

 در تنزل گرفتند، نتيجه لذا اســت؛ داشــته معناداري كاهش

ستم سيدانيآنتي سي  APX1 هايژن بيان كاهش ويژه به اك

مالا ،CAT1 و  رفتن بين از تبعاً و هاROS تجمع علت احت

ـــد.مي بذر بنيه ـــليCAT1 وAPX1 چنين،هم باش  تريناص

ندهســــازيپاك هايآنزيم هاي در 2O2H كن  يولاف بذر

.)L sativa Avena( هستند پيرشده )2015 .,al et Kong(. 
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 هايآنزيم محتواي كه كردند تاييد نيز بسياري هايپژوهش

يدانآنتي ـــ له: از بذور در ياكس ندم در CAT جم ياهگ ـــ  س

)Fagopyrum esculentum Moench; Paravar et al., 2019( 

 در APX و CAT ،(Tavakkolafshri et al., 2007) جو و

 ،)Gossypium hirsutum L.; Sanchouli et al., 2011( پنبه

 گلرنگ ،(Glycine max; Mehravar et al., 2014) سويا

(Carthamus tinctorius; Afrosheh et al., 2017) و 

ــان  ,.Linum usitatissimum L.; Balouchi et al( كــت

2016 and 2017(، مان مدت افزايش با  طور به ،پيري ز

ـــده بذرهاي در .يابدمي كاهش داريمعني  ،پنبه ارقام پيرش

ـــد  و كاهش CAT، APX،GR هايآنزيم زني،جوانه درص

EC شته داريمعني افزايش ست دا  .(Goel et al., 2003) ا

CAT و APX يه و مانيزنده بذر، كيفيت حفظ در  بالا بن

 نقش انبارداري طي (Pongamia pinnata) كرنج بذرهاي

 زمان شـــدن طولاني با .(Sahu et al., 2017) دارد كليدي

 طور به APX و CAT ميزان برنج، بذرهاي مصــنوعي پيري

 طور به پيري، تيمارهاي لذا اســـت؛يافته كاهش معناداري

ـــتم فعاليت از توجهي قابل ـــيس ـــيدانيآنتي س  بذرها اكس

 اســــت.كرده شــــديدتر را بذرها زوال و كرده جلوگيري

ـــبــت برنج خواب بــذرهــاي چنين،هم ــه نس ــارداري ب  انب

  .(Cao et al., 2019) هستند ترغيرمتحمل

ــارتو  گزارش (Barreto et al., 2017) همكــاران و ب

ــت از پس كه كردند ــيآب روز هش ــده بذرهاي نوش  پيرش

خل كاوو ن يت ،(Acrocomia aculeata) ما عال  را CAT ف

سبت شي(آب شاهد به ن شده)نو شته معناداري افزايش ن  دا

 جنين يغشـا آسـيب و مانيزنده رفتندسـت از ميان .اسـت

 كه شــتهدا وجود روشــني رابطه شــده،تســريع پيري طي در

جه در جنينآب محتواي كليـدي نقش  بر بالا حرارتدر

ـــم ـــته بذر، زوال در درگير هايمكانيس ـــتبوده برجس  .اس

 آنتي سيستم كه ادهد نشان نوشيآب از پس آنزيمي فعاليت

ـــيداني ـــطح كاهش در حدودي تا اكس  مرحله در ROS س

  است.بوده مؤثر پير بذرهاي نوشيآب بحراني
 

 

 كلزا هايبذر در نيتروزيلاته-اس هايپروتئين بر رقم و پيري كنشبرهم ميانگين مقايسه-٨ شكل

Fig 8- Means comparisons of interaction effect of aging and cultivar on S-nitrosylated proteins in canola seeds. 
  

 همبستگي ،EC كه داد نشان صفات همبستگي بررسي

 دارد APX محتواي با )r = - 99.0**( بالايي بســيار و منفي

 آسان تشخيص براي خوبي صفت تواندمي لذا ؛)٢ (جدول

شد. آنزيم اين ستگي از CAT چنين،هم با  GP با مثبتي همب

يا ).٢ (جدول اســــت برخوردار SV و  همكاران و دميركا

(Demirkaya et,al. 2010) ــا  زوال تيمــارهــاي اعمــال ب

ـــــدهكــنــتــرل    ازپــيــ بــذرهــاي روي بــر (CDT) ش

)Allium cepa., Akgün-12(، هش ني كــا ع  و GP دارم

CAT كاهش بالاي همبستگي اساس بر و كردند گزارش را 

SV كاهش و CAT هاي در مار يد زوال، تي ند تاي  كه كرد

CAT، كال ـــي آزاد هايرادي  ســــازيپاك را تنش از ناش

 ارقام پيرشــده بذرهاي مانيزنده رفتندســت از ميان كند.مي
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 وجود مثبت همبستگي CAT و منفي همبستگي ،EC و فلفل

ته ـــ گامي اين كه داش  درصــــد ٦٠ به مانيزنده كاهش هن

ـــهودتر ـــتبوده مش  كه درحالي .)Demirkaya, 2013( اس

ـــي ــــاخص بررس نه هايش يت و زنيجوا عال  هايآنزيم ف

ـــــيـــدانآنـــتـــي    گـــنـــدم يـــافـــتـــهزوال بـــذرهـــاي اكس

)Charger cv L., aestivum Triticum(، مانيزنده كاهش 

 هيچ كه داد نشـــان را اكســـيدانيآنتي ســـيســـتم كارايي و

ــتگي ــت وجود مانيزنده و هاآنزيم بين همبس  نتيجه و نداش

 تمام كه بوده علت اين به همبستگيعدم احتمالا كه گرفتند

 پير بذرهاي از شــده اســتخراج هايجنين در هاگيرياندازه

  .(Lehner et.al, 2008) است بوده نوشيآب از پيش

  كلزا ارقام پيرشده بذرهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي صفات بين همبستگي ضرايب -٢ جدول

Table.2- Correlation coefficients between physiological and biochemical traits of aged seeds in canola 
cultivars 
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)H(  )G(  )F(  )E(  )D(  )C(  )B( )A(   

            1  ns0.003 )B(  

          1  ns0.04  **0.97  )C(  

        1  ns0.24-  **0.94-  ns0.28-  )D(  

      1  ns0.26-  *0.43  ns0.06-  *0.47  )E(  

    1  ns0.15-  -0.99** ns0.17-  **0.97  ns0.21-  )F(  

  1  ns0.2-  *0.48  ns0.28-  *0.51  ns0.08-  *0.51  )G(  

1  ns0.22  **0.68  ns0.2  **0.62  ns0.08  **0.74  ns0.006-  )H(  

ns، * باشندمي درصد يك درصد، پنج احتمال سطح در دارمعني ،دارمعني تفاوت عدم بيانگر ترتيببه ** و  

ns,* and**: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  

يه يان تجز ته-اس هايپروتئين هايداده سوار  ،نيتروزيلا

ــلي اثرات دارمعني اختلافات از حاكي ــطوح اص  و پيري س

صد يك سطح در ارقام  متقابل اثرات كه حالي در بوده در

 داراي اكــاپي رقم ).١(جــدول نشـــــدنــد دارمعني هــاآن

 از تربيش دارمعني طور بــه نيتروزيلاتــه-اس هــايپروتئين

ــاعت ٧٢ تيمار در هاSNO و بوده مودنا ــبت اكاپي س  به نس

  ).٨ شكل( است يافته كاهش درصد ٣٦ شاهد

 ،پايدار شدهاكسيده فرم يك به، Cys  پسمانده اكسيداسيون

SNOو اكسـيدانيآنتي سـيسـتم تقويت با كه داده تشـكيل را ها 

ـــانپيام در دخالت  هايتنش به تحمل دفاعي، مختلف هايرس

 هاپروتئين نيتروزيلاسيون-اس لذا دهد؛مي افزايش را غيرزيستي

هاي ترينمهم از كت راهبرد اـر  تنش فيزيولوژي در NO مشـــ

 CDT طي .)Begara-Morales et al., 2019( بذرهاســـت

   هــايپروتئين ،(.Ulmus pumila L) نــارون بــذرهــاي در

 است؛يافته كاهش سپس و افزايش ابتدا در نيتروزيلاته-اس

ـــي  -اس افزايش اين كــه داد نشـــــان بعــدي هــايبررس

ــيون ــي نيتروزيلاس  NO طريق اين به و بوده بالا NO از ناش

ـــركت بذر زوال تنظيم در  .(He et al., 2018) كندمي ش

ته-اس الگوي ،GR و APX هايآنزيم  را خود نيتروزيلا

ـــخ در يدگي به پاس نت بذر پســــاب ـــيترا كالس پاس ري    او

(Antiaris toxicaria) ند،داده كاهش  متنظي با رو اين از ا

يت عال يدانآنتي هايف ـــ  و كاهش را 2O2H تجمع ،ياكس
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ــذر تحمــل افزايش ــه ب ـــتوار ٢پســـــابش ب ــه اس ـــت ــدگش    ان

)Bai et al., 2011.( نيتروزيلاته-اس هايپروتئين بررســي 

 تحت (Helianthus annuus) آفتابگردان هايگياهچه در

 باعث ها،SNO انباشـــت افزايش كه داد نشـــان شـــوري تنش

 القاي و هالپه سيتوسل هايپروتئين وسيوننتيروز-اس افزايش

  .(Jain et al., 2018) گرددمي هالپه در نيتروزوسيون-اس

 مشاهده APX و SNO بين معناداري و مثبت همبستگي

يد جدول گرد ــــدمي نظر به چنينهم و )٢ (  كاهش رس

يت  هاSNO كاهش با ،پيري مدت افزايش طي APX فعال

فعاليت ،Cys در APX1 ننيتروزيلاســيو-اس اســت. همراه

ــه و داده افزايش را 2O2H ضـــــد آنزيمي هــاي  بهبود ب

ـــخ مت و ايمني هايپاس قاو يداتيو هايتنش به م ـــ  اكس

 و ما .(Yang et,al. 2015) اســتشــده ختم آرابيدوپســيس

كاران ندازه با (Ma et,al. 2016) هم  هايپروتئين گيريا

ــه-اس يتروزيلات ــذر نوشــــيآب ســـــاعــات طي ن  جو ب

(Hordeum Vulgare) مقدار كه كردند مشـــاهده SNOها 

 تربيش هايبررسي است؛يافته كاهش سپس و افزايش ابتدا

ــــان  بـاعــث NO فعــال توليــد اول روز دو در كـه داد نش

 تنفس فرايند و شــده (SH) تيول هايهگرو نيتروزيلاســيون

 ٣احيا چه،ريشـه خروج از پس اما .بردمي تخمير سـمت به را

  شوند.مي اكسيده آسكوربات و گلوتاتيون و شده تربيش

   نهايي گيرينتيجه

 شدن ضعيف سلولي، دهينسازما به آسيب زوال، طي

ـــاء ـــدن غيرفعال ،غش  عوامل فعاليت كاهش و هاپروتئين ش

ـــيدان،آنتي ـــلول، متابوليك توانايي كاهش باعث اكس  س

 نشان تحقيق اين نتايج .شودمي بذر كيفيت و بنيه ماني،زنده

عداد افزايش داد هاي ت بب پيري روز ـــ  دارمعني كاهش س

 هايآنزيم فعاليت گياهچه، بنيه زني،وانهج سرعت و درصد

ــــيــدانآنــتــي    هــايپــروتــيــن و GR و CAT، APX اكس

 در شــود،مي NO فعاليت واســطه عنوان به نيتروزيلاته-اس

 افزايش الكتريكي نشــت ،غشــاء تخريب دليل به كه حالي

 ســرعت و درصــد صــفات در مودنا رقم كه چند هر .يافت

 مقادير اكاپي رقم اما بود، ترقوي گياهچه بنيه و زنيجوانه

 نيتروزيلاتــه-اس هــايپروتئين و CAT، APX هــايآنزيم

يه ژنتيكي اختلاف در توانمي را اين كه داشـــت بالاتر  اول

قام يه ار ـــتگي چنينهم كرد. توج  و SNO بين مثبتي همبس

APX ســيســتم در هاآن احتمالي تعامل از كه شــد مشــاهده 

  دهد.مي خبر هاROS ضد NO رسانپيام

 اعمال بر مبتني صرفا ايران در NO گذشته هايبررسي

 شاهد با كيفي صفات مقايسه سپس و گياه بر NO خارجي

ـــندگان اســــت.بوده ـــتين نويس  هايپژوهش در گام نخس

 تنش شرايط در NO عمل آردهفر بررسي براي بيوشيميايي

ـــته ـــت بديهي اند؛برداش  و تكميل جهت زيادي راه كه اس

ــعه ــازوكار يتوس ــفات در NO س  تحت بذرهاي كيفي ص

 نوين توجهات كه استمانده غيرزيستي و زيستي هايتنش

 به آيندگان كه است اين ما پيشنهاد طلبد.مي را ايگسترده

شيآب مختلف مراحل طي بذر فيزيولوژي  ايويژه نگاه نو

  كنند.
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