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  ١٤/٥/٩٩تاريخ پذيرش:                                                                                                   ٨/٢/٩٩تاريخ دريافت: 

 چكيده

دو رقم يافته در بهبود بذرهاي زوال سلنيومبررسي اثر  ،هدف اصلي اين پژوهش. ديابمي ، زوالداريانبار طي گياهان بذر
 در )سواركيميا و بيله( دو رقم عدس بذر شد. اجراكاملاً تصادفي  طرح فاكتوريل بر پايهصورت آزمايش تحقيق به .بود عدس

با ، بذرهاي فرسوده اين شرايط مختلف فرسودگي (بدون فرسودگي، فرسودگي ملايم و فرسودگي شديد) قرار گرفتند. سپس
زني ند. پس از پرايمينگ، بذرها در آزمون جوانهشدميكرومولار) پرايمينگ  ٧٥٠و  ٥٠٠، ٢٥٠صفر، ( سلنيوم هايغلظت

 ،در شرايط بدون فرسودگي، پرايمينگ بذر با سلنيومنتايج نشان داد كه  گيري شدند.اندازه مرتبطصفات  قرار گرفته و استاندارد
در شرايط فرسودگي ملايم و شديد، با افزايش غلظت  ياهچه نداشت.ذر و گبزني و بنيه داري بر خصوصيات جوانهتأثير معني

 ميكرومولار ٧٥٠اما غلظت  ،زني مشاهده نگرديدخصوصيات جوانهاكثر داري در ميكرومولار، تغيير معني ٥٠٠سلنيوم از صفر تا 
سبب  ميكرومولار ٧٥٠غلظت در بذر پرايمينگ  شرايط فرسودگي ملايم و شديد شد. مثلاً، در هاويژگياين سبب افزايش 

از نظر  درصد گرديد. ١٧و  ١٣ترتيب زني بهدرصد و كاهش متوسط زمان جوانه ٦٢و  ٣٠ترتيب زني بهسرعت جوانه افزايش
، پرايمينگ بذر با سلنيوم كه در بذرهاي غيرفرسوده مشخص شدهاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيد ديسميوتاز فعاليت آنزيم

د. تأثير پرايمينگ بذر در غلظت شدرصد  ٤٣و  ١٩، ٨١ترتيب افزايش فعاليت اين سه آنزيم به ميكرومولار باعث ٧٥٠در غلظت 
درصد و براي شرايط فرسودگي  ٨٦و  ٩٢، ٢٢١ترتيب اين سه آنزيم براي شرايط فرسودگي ملايم به فعاليت برميكرومولار  ٧٥٠

با سلنيوم بر صفات  ر پرايمينگ بذريثتأهمچنين، روند  هد مربوطه بود.درصد نسبت به شا ١٤١و  ١٤٣، ٣٧٦ترتيب شديد به
در غلظت با سلنيوم كه پرايمينگ بذر  رسدبه نظر مي ،بنابراين سوار مشابه بود.براي دو رقم عدس كيميا و بيله شده،مطالعه

  را داشته باشد. هاي كيميا و بيله سوارعدس رقم يافتهقابليت بهبود بذرهاي زوال ،ميكرومولار ٧٥٠
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  مقدمه
اهميت داراي كيفيت بذر در توليد محصولات زراعي 

مجموعه ست از ا عبارت. كيفيت بذر باشداي ميويژه
زني و استقرار مناسب گياهچه در جوانه موجبعواملي كه 

 در مهم و حساس مراحل از زنيجوانه. گرددميمزرعه 
 ,.Windauer et al(رود مي شماربه گياهان چرخه زندگي

 و ضعيف استقرار با زني،در جوانه تأخير يا . كاهش)2007
 و نامناسب استقرار. است گياهچه همراه پايين تراكم

 رقابت قدرت كاهش طريق از نيز تراكم گياهچه كاهش
 جامعه در نور تركم جذب هرز،هاي علف زارعي با گياه

 آب، هدررفت و خاك سطح از تبخير گياهي، تشديد
- مي زراعي گياهان عملكرد در شديد موجب محدوديت

طبق نظريه  .)Rebetzke and Richards, 1999(گردد 
ها حداكثر قوه بذر )Harington, 1972(هارينگتون 

دست زيست و قدرت خود را در پايان دوره پر شدن دانه به
فرآيندهاي علت شروع آورند و بعد از اين مرحله، بهمي

 كندها كاهش پيدا ميفرسودگي، قوه حيات و قدرت آن

)TeKrony, 1984(.  
چه  هر .يابندمي زوال انبارداري دورة طي در بذرها

از نظر  ويژهبهو شرايط انبار  گرددتر طولانيمدت انبارداري 
اتفاق تر ، زوال بذر سريعگرددتر حرارت و رطوبت نامناسب

 بذر بنيه بذر، زوال با يابد.و طول عمر بذر كاهش مي افتاده
 يابدمي كاهش است، بذر كيفيت هاي مهماز شاخص كه

)Siyadat et al., 2011( يكي از دلايل اصلي فرسودگي .
ديدگي است. علت عمده آسيبديدن غشاء آسيب ،بذر

غشاء، افزايش سطح اسيدهاي چرب آزاد و قابليت توليد 
ها گزارش هاي آزاد از طريق پراكسيداسيون ليپيدراديكال

  . )Grilli et al, 1995(شده است 
- يم كاشت از قبل ماريت كي كه نگيميپرا عمل در
- يم جذب را آب شدهكنترل نديفرآ كي يط بذرها باشد،
شود تا فرآيندهاي كه اجازه داده ميصورتيبه .كنند

زني در بذرها تا قبل از خروج متابوليك پيش از جوانه
به واسطه اين  .(Bradford, 1986) چه صورت گيردريشه

تكنيك، بذور پيش از قرار گرفتن در بستر خود در 
رويارويي با شرايط محيطي، به لحاظ فيزيولوژيك و 

آورند و دست ميزني را بهشيميايي آمادگي جوانهزيست
هاي زيستي و فيزيولوژيك تواند سبب بروز رفتاراين امر مي

- شده و گياه حاصل از آن گردد، بهمتعددي در بذر پرايم

زني، توان در چگونگي جوانهكه اين موارد را ميطوري

هاي محيطي، برداري از نهادهاستقرار اوليه گياه، بهره
درسي و افزايش كمي و كيفي محصول مشاهده نمود زو
)Harris, 1996(. طور كلي پرايمينگ بذر باعث افزايش به

 Pessarakli et(گردد زني ميسرعت و يكنواختي جوانه

al., 2004( . تحقيقات اخير بر روي بذر گياهان زراعي
- تاكسيدانبرخي آنتي پرايمينگ بذر بانشان داده است كه 

علاوه بر اثرات شود. يافته ميبهبود بذرهاي زوالها، سبب 
زني و ظهور گياهچه كه بر ميزان جوانهپرايمينگ مثبت 

 هستند فاكتورهاي مهمي در استقرار موفق گياهان زراعي
(Mohammadi, 2014)، اثرات پژوهشگران، اعتقاد به 

 اسيدهاي تجمع و بازسازي به بذر پرايمينگ مفيد

 غشاها مربوط بازسازي و هاپروتئين سنتز نوكلئيك،

    (Copeland, McDonald, 2012).است
 حيوانات و انسان براي كه است عنصري سلنيوم

 به هنوز عالي گياهان براي آن ضرورت اما ،باشدمي ضروري

 سلنيوم كهداده  نشان اخير مطالعات. است نرسيده اثبات

 بلكه شود،مي گياهان و نمو رشد تحريك باعث تنها نه

برابر  در برخي گياهان را تانكسيداآنتي ظرفيت و تحمل
 Djanaguiraman et( دهدمي افزايش مختلف هايتنش

al., 2005; Yao et al., 2011(. پيري مرحله در 

 طريق از را تاكسيدانآنتي سلنيوم ظرفيت افزايش گياهان،

 فعاليت افزايش و غلظت توكوفرول كاهش از جلوگيري

 ,.Xue et al( دهدافزايش مي ديسموتاز اكسيدسوپر آنزيم

 )Sajedi et al., 2009( همكاران و ساجدي .)2001
 مراحل در سلنيوم با پاشيمحلول كه نمودند گزارش
 عملكرد سلنيوم، با پاشيمحلول عدم به نسبت رشد مختلف

  .داد افزايش را ذرت عملكرد اجزاي و
بذر در انبار، گونه كه اشاره گرديد با قرارگيري همان

گيرد. هاي مختلف فرسودگي قرار ميبذر در معرض شدت
پرايمينگ بذر توانايي هدف از انجام اين آزمايش، مطالعه 

 دو رقم عدسشده جهت بهبود بذرهاي فرسودهسلنيوم  با
  بود. سواركيميا و بيله

  
  هامواد و روش

در پرديس كشاورزي و منابع طبيعي  تحقيقاين 
. انجام گرفت ١٣٩٧-٩٨هاي سالطي و دانشگاه رازي 

صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه تحقيق به
شامل  آزمايشي فاكتورهايپياده شد. كاملاً تصادفي 

(بدون فرسودگي، فرسودگي  در سه سطح فرسودگي بذر
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- ملايم و فرسودگي شديد) و پرايمينگ بذر با آنتي

 ٧٥٠و ٥٠٠، ٢٥٠صفر، (سطح در چهار سلنيوم  اكسيدانت
 سوار) بودند.و بيلهميكرومولار) و دو رقم عدس (كيميا 

بذرهاي دو رقم عدس ابتدا فرسوده شدند و سپس در 
هاي مختلف سلنيوم مورد پرايمينگ قرار گرفتند. غلظت

و  ١شدهروش فرسودگي تسريعكردن بذرها بهفرسوده
انجام گرفت   ٢المللي آزمون بذرمطابق روش انجمن بين

)Hampton and TeKrony, 2005( ،به همين منظور .
متر كه سانتي ١٩×١٢×٦هايي به ابعاد بذرها در ظرف

ليتر آب مقطر بود روي توري سيمي از ميلي ٨٠حاوي 
جنس آلومينيم بدون اين كه بذرها آب جذب كرده باشند 

ساعت (براي  ٩٦مدت ها بهقرار داده شدند. سپس ظرف
ساعت (براي فرسودگي شديد)  ١٤٤فرسودگي ملايم) و 
در  سلسيوسدرجه  ٤٣ ±٥/٠دماي در انكوباتور و در 

درصد قرار گرفتند. لازم به ذكر  ١٠٠شرايط رطوبت نسبي 
است كه قبل از اين آزمايش، يك آزمون فرسودگي 

 يكردن بذر در دماهاشده مقدماتي براي فرسودهتسريع
هاي ) و مدتسلسيوسدرجه  ٤٥و  ٤٣، ٤١(شامل 

م ساعت) انجا ١٤٤و  ١٢٠، ٩٦، ٧٢، ٤٨مختلف (شامل 
هاي و مدتسلسيوس درجه  ٤٣گرفت و در نهايت دماي 

  ساعت براي آزمايش حاضر انتخاب شدند. ١٤٤و  ٩٦
شدن، تحت تيمارهاي مختلف بذرها پس از فرسوده

پرايمينگ قرار گرفتند. شايان ذكر است كه با انجام يك 
 ٢٠و  ١٦، ١٢، ٨هاي آزمايش مقدماتي ديگر، مدت زمان

ر با هم مورد مقايسه قرار گرفتند ساعت براي پرايمينگ بذ
ساعت براي  ١٢كه با توجه به نتايج آن، پرايمينگ 

آزمايش حاضر انتخاب گرديد. در نهايت، بذرها در آزمون 
طبق قوانين و مقررات انجمن  ٣زني استانداردجوانه

المللي آزمون بذر مورد ارزيابي قرار گرفتند. در آزمون بين
- هاي مختلف مرتبط با جوانهويژگيزني استاندارد، جوانه

  دست آمدند.) به٨) تا (١از روابط (زني بذر و بنيه گياهچه 
د كه مآدست مي) به١(رابطه از  زني نهاييدرصد جوانه

تعداد كل بذرهاي  tnزده و تعداد بذر جوانه nدر اين رابطه 
 .)ISTA, 2006( كشت شده است

Final germination percentage     )١(رابطه  = × 100  

                                                             
1 Accelerated deterioration 
2 ISTA 
3 Standard germination test 

چه بيش هاي داراي ريشهشايان ذكر است كه گياهچه
  زده محسوب شدند.عنوان جوانهمتر بهميلي ٢از 

د كه مآدست ميزني از معادله زير بهسرعت جوانه
تعداد روزهاي  tو  t زده در روزتعداد بذر جوانهn درآن 

 Ram( باشنداستاندارد مي زنيپس از شروع آزمون جوانه

et al., 1998(.  
  = Germination rate ∑                      (n/t))٢(رابطه 

با استفاده از معادله زير  ،زنيمتوسط زمان جوانه
زده در تعداد بذرهاي جوانه inشود كه در آن محاسبه مي

 Ellis( باشندتعداد روز از شروع آزمون مي itام، و iروز 

and Roberts, 1981(. 

Mean germination time         )٣(رابطه  =
∑

∑
  

 ,Ellis and Roberts(هاي نرمال درصد گياهچه

  از رابطه زير محاسبه گرديد. )1981

تعداد كل بذرهاي كشت ×{(١٠٠                    )٤رابطه (
درصد  =زده نرمال)} شده) / (تعداد بذرهاي جوانه

  هاي نرمالگياهچه
چه و يا هاي فاقد ساقهلازم به ذكر است كه گياهچه

چه چه خيلي كوتاه و يا داراي ريشهچه يا ساقهداراي ريشه
نرمال محسوب عنوان گياهچه غير چه غيرطبيعي بهو ساقه

نرمال از تعداد بذرهاي جوانه هاي غيرشدند. تعداد گياهچه
هاي نرمال لحاظ ياهچهعنوان تعداد گزده كسر شد و به

  گرديد.
 ٦و  ٥ترتيب از روابط و وزن گياهچه بهطول گياهچه 

  گرديد.محاسبه 
  چه = طول گياهچهچه + طول ريشهطول ساقه   )٥(رابطه 

چه = وزن چه + وزن ريشهوزن ساقه )     ٦(رابطه  
  گياهچه

و شاخص طولي بنيه  شاخص طولي بنيه گياهچه
محاسبه گرديد  ٨و  ٧ترتيب از روابط گياهچه به

)Rahnama-Ghahfarokhi et al., 2007(.  
= طول گياهچه)× زني نهايي(درصد جوانه÷ ١٠٠ )٧(رابطه 

  شاخص طولي بنيه گياهچه
وزن گياهچه)= × زني نهايي(درصد جوانه÷ ١٠٠ )٨رابطه (

   شاخص وزني بنيه گياهچه
از  تاكسيدانهاي آنتيگيري فعاليت آنزيمبراي اندازه

 آنزيم فعاليت گيرياندازه .شد استفاده چهبافت ساقه
 در محلول پتاسيم كروماتدي احياي اساس بر كاتالاز
 پركروميك تشكيل و استات كروميك به استيك اسيد
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 حرارت و هيدروژن پراكسيد حضور در رنگ سبز اسيد
 در موجود كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه براي. است

 ميكروليتري، ٥٠٠ ميكروتيوپ عدد چهار درون عصاره،
 اسيديته با مولارميلي ٥٠ فسفات بافر ميكروليتر ١٥٠ ابتدا

 ٧٥ آن از بعد و عصاره ميكروليتر ٥/٧ سپس هفت،
 به. شد ريخته هيدروژن پراكسيد ميكروليتر

 ترتيببه چهارم و سوم دوم، اول، سري هايميكروتيوپ
 زمان از دقيقه هشت و شش چهار، دو، گذشت از بعد

 ٦٢ ،)واكنش شروع زمان( هيدروژن پراكسيد شدناضافه
بعد از اضافه  .شد اضافه كروماتدي محلول ميكروليتر

دقيقه  ١٠مدت ها بهكرومات، ميكروتيوپكردن محلول دي
قرار  سلسيوسدرجه  ٩٥در حمام آب گرم با دماي 

ميكروليتر از  ٢٠٠گرفتند. پس از تغيير رنگ محلول 
هاي ها درون چاهكهاي موجود در ميكروتيوپمحلول

ميكروپليت ريخته شد. با دستگاه پليت ريدر شدت جذب 
منظور تعيين گيري شد. بهنانومتر اندازه ٥٧٠در طول موج 

شده توسط آنزيم كاتالاز،  مقدار پراكسيد هيدروژن تجزيه
 ٧٥و  ٥٠، ٣٠، ١٥هاي ستاندارد با غلظتني امنح

). با ١مولار پراكسيد هيدروژن رسم شد (شكل ميلي
رگرسيون منحني استاندارد و شدت  استفاده از معادله

نانومتر، ميزان  ٥٧٠شده در طول موج گيريجذب اندازه
شده تعيين شد. از بين چهار عدد پراكسيد هيدروژن تجزيه

كردن اي اضافهبه چهار زمان دوره دست آمده (مربوطبه
 رابطهكرومات) دو عدد انتخاب شد. در پايان با محلول دي

) فعاليت آنزيم كاتالاز (ميكرومول پراكسيد هيدروژن ٩(
هاي محلول) گرم پروتئينشده بر ثانيه در ميليتجزيه

  .)Sinha, 1972(محاسبه شد 

  
 
  

 

 منحني استاندارد كاتالاز - ١شكل 
Figure 1. Standard curve of Catalase

CAT =

I II

II I
×

                      ) ٩رابطه (

2IIO2H -2IO2H  تفاوت بين غلظت پراكسيد هيدروژن
شده (ميكرومول)، انتخاباي هاي دورهشده در زمانتجزيه

It-IIt شده اي انتخابهاي دورهفاصله زماني بين زمان
گرم پودر ميلي ٢٥٠ضريب وزن براي تبديل  WK، (ثانيه)

) و ٤شده براي تهيه عصاره به يك گرم (برابر برگ استفاده
Pro گرم هاي محلول موجود در برگ (ميليمقدار پروتئين

  برگ) است. هاي محلول در وزن ترپروتئين
 تشكيل اساس بر پراكسيداز آنزيم فعاليت گيرياندازه

. است هيدروژن پراكسيد حضور در گاياكول از تتراگاياكول
 گاياكول از هيدروژن پراكسيد تجزيه براي پراكسيداز آنزيم

 تتراگاياكول و كندمي استفاده الكترون دهنده عنوانبه

 پراكسيداز آنزيم فعاليت گيرياندازه براي. شودمي تشكيل
 بافر پراكسيداز آنزيم سوبستراي. شد تهيه سوبسترا ابتدا

 مولارميلي پنج و گاياكول مولارميلي ١٣ حاوي فسفات
 ميكروليتر ٢٠٠. است هفت اسيديته با هيدروژن پراكسيد

 ميكروپليت هايچاهك درون پراكسيداز آنزيم سوبستراي
 اضافه وبستراس به عصاره ميكروليتر ٦/٦ سپس. شد ريخته

 طول در جذب شدت ريدر پليت دستگاه با بلافاصله. شد
 ١٠ مدتبه دقيقه يك زماني دوره با نانومتر ٤٧٠ موج

 فعاليت گيرياندازه پايان از پس. شد گيرياندازه دقيقه
 در گاياكول ميكرومول( هاعصاره در موجود پراكسيداز

رابطه  طريق از) محلول هايپروتئين گرمميلي بر دقيقه
 .)Chance and Machly, 1995( شد محاسبه ١٠

POX                       )١٠رابطه ( =
[ ⁄ ]×
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2O2H ميكرومول ٥٠٠٠ برابر( سوبسترا در موجود هيدروژن پراكسيد غلظت(، maxt تجزيه براي لازم زمان مدت 
 سوبسترا در موجود هيدروژن پراكسيد ميكرومول ٥٠٠٠

 پودر گرمميلي ٢٥٠ تبديل براي وزن ضريب WK ،)ثانيه(
 و) ٤ برابر( گرم يك به عصاره تهيه براي شده استفاده برگ
Pro گرمميلي( برگ در موجود محلول هايپروتئين مقدار 

  .است) برگ تر وزن در محلول هايپروتئين
 بر ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت گيرياندازه

 احياي كردنمتوقف در آنزيم اين توانايي اساس
 آزاد راديكال توسط نيتروبلوتترازوليوم فتوشيميايي
 در زيرا. شد انجام نور در ريبوفلاوين حضور در سوپراكسيد

 سوپراكسيد راديكال و تخريب ريبوفلاوين نور، برخورد اثر
 احيا را نيتروبلوتترازوليوم راديكال، اين. شودمي توليد

 كردنغيرفعال با ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم. كندمي
 از مقداري .شودمي واكنش اين مانع سوپراكسيد راديكال

 نيتروبلوتترازوليوم درصد ٥٠ احياي از بتواند كه آنزيم
 ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم واحد يك معادل كند، ممانعت

 ٥٠ شامل آنزيم سوبستراي. شودمي گرفته نظر در
 ٧٥ متيونين، مولارميلي ١٣ فسفات، بافر مولارميلي

 EDTA ميكرومولار ١٠٠ و نيتروبلوتترازوليوم ميكرومولار
 چاهك چهار به تاريكي در ابتدا گيرياندازه براي. است

 سوبسترا از ميكروليتر ١٨٠ و ١٨٥ ،١٩٠ ،١٩٥ ميكروپليت
 ،١٠ ،٥ ترتيببه هاچاهك اين به بعد مرحله در. شد ريخته

 به تاريكي در. گرديد اضافه عصاره ميكروليتر ٢٠ و ١٥
 اضافه ريبوفلاوين محلول ميكروليتر ١٠ هاچاهك تمام
 و فسفات بافر مولارميلي ٥٠ شامل ريبوفلاوين محلول. شد
 ٢٠٠ حاوي چاهك يك. است ريبوفلاوين ميكرومولار دو

- به ريبوفلاوين محلول ميكروليتر ١٠ و سوبسترا ميكروليتر

 براي ريدر پليت دستگاه با. شد گرفته نظر در شاهد عنوان
 گيرياندازه نانومتر ٥٦٠ موج طول در جذب شدت اول بار

 لامپ نور زير در دقيقه ٣٠ مدتبه ميكروپليت سپس. شد
 طول در جذب شدت دوم بار براي. گرفت قرار فلورسنت

 چهار بين از پايان در. شد گيرياندازه نانومتر ٥٦٠ موج
 با و انتخاب غلظت دو هاچاهك در موجود عصاره غلظت

 موجود سوپراكسيدديسموتاز فعاليت ١١ رابطه از استفاده
) محلول هايپروتئين گرمميلي بر واحد( هاعصاره در

 ).Beauchamp and Fridovich, 1971( شد محاسبه

SOD)١١(رابطه  =

Δ
I
×

I
Δ ⁄ ×

Δ
II

×
II

Δ ⁄ ×

 

IΔA و II ΔA، و دوم قرائت جذب شدت بين تفاوت 
 شدت بين تفاوت blankΔA شده، انتخاب چاهك دو در اول

 IIC و IC شاهد، چاهك در اول و دوم قرائت جذب

 انتخابي هايچاهك در موجود عصاره هايغلظت
 گرمميلي ٢٥٠ تبديل براي وزن ضريب WK ،)ميكروليتر(

 برابر( گرم يك به عصاره تهيه براي شده استفاده برگ پودر
 برگ در موجود محلول هايپروتئين مقدار Pro و) ٤
  .است) برگ تر وزن در محلول هايپروتئين گرمميلي(

 ازبا استفاده ها، تجزيه واريانس آوري دادهبعداز جمع
ها . مقايسه ميانگينانجام شد MSTAT-C آماري افزارنرم

و  (LSD) نيز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني دار
  در سطح پنج درصد انجام شد.

  
 نتايج و بحث:

  هاي نرمالزني نهايي و درصد گياهچهدرصد جوانه
تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده رقم،  نتايج

و همچنين اثر سلنيوم فرسودگي بذر، پرايمينگ توسط 
فرسودگي بذر و اثر متقابل فرسودگي × متقابل رقم 

زني بر روي درصد جوانهسلنيوم پرايمينگ توسط ×بذر
دار بودند (جدول هاي نرمال معنيگياهچهنهايي و درصد 

فرسودگي بذر حاكي × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم  ).١
سوار، با تشديد از آن بود كه در هر دو رقم كيميا و بيله

زني نهايي و فرسودگي بذر، مقادير مربوط به درصد جوانه
تدريج كاهش يافتند. تأثير ههاي نرمال بدرصد گياهچه

سوار بيشتر از رقم كيميا بود ديد در رقم بيلهفرسودگي ش
× مقايسه ميانگين اثر متقابل فرسودگي بذر ).  ٢(جدول 

ان داد كه در هاي سلنيوم نشپرايمينگ بذر توسط غلظت
هاي ، پرايمينگ بذر توسط غلظتشرايط بدون فرسودگي

 درصدميكرومولار سلنيوم، از نظر  ٧٥٠و  ٥٠٠، ٢٥٠صفر، 
تفاوت  هاي نرماليي و درصد گياهجهنها زنيجوانه
در شرايط فرسودگي ملايم، داري با هم نداشتند. معني

 ٥٠٠و  ٢٥٠هاي پرايمينگ بذر با سلنيوم در غلظت
دار با شاهد مربوطه ميكرومولار نيز تفاوت آماري معني

 ٧٥٠ما پرايمينگ با سلنيوم در غلظت انداشتند، 
ني نهايي و درصد زميكرومولار سبب افزايش درصد جوانه

درصد  ٨٢/١١درصد و  ٣٥/٦به ميزان هاي نرمال گياهچه
گرديد. در شرايط فرسودگي شديد، غلظت صفر نسبت به 
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درصد  ٠٣/١٦درصد و  ٦٧/١٨به ترتيب به ميزان  صفتين دو ا ميكرومولار  ٧٥٠به افزايش غلظت سلنيوم با 
 بنابراين .)٣(جدول افزايش يافتند غلظت صفر نسبت به 

اثر پرايمينگ بر روي بذرهاي با فرسودگي شديد بيشتر از 
به  سلنيوم با بذر پرايمينگ فرسودگي ملايم بود. با بذرهاي

 بر تواندمي اكسيدانآنتي هايفعاليت تأثير بر دليل
به دليل  و اثرگذار باشد زنيجوانه فيزيولوژيكي فرآيندهاي

 رشد بهبود سبب زنيسرعت جوانه و درصد برتأثير 
ربيعيان و همكاران  ).Sajedi, 2011شود ( هاگياهچه

)Rabian et al., 2014 (١٦استفاده از  گزارش كردند 
زني بذر گرم در ليتر از سلنيوم، درصد و سرعت جوانهميلي

  درصد افزايش داد. ٩و  ١٠برنج را به ميزان 
  طول و وزن گياهچه

رقم، اثر ساده نشان داد كه  تجزيه واريانسنتايج 
و اثر متقابل  فرسودگي بذر و پرايمينگ توسط سلنيوم

بر طول و وزن گياهچه مينگ سلنيوم يپرا ×فرسودگي بذر 
فرسودگي بذر بر × اثر متقابل رقم همچنين دار بود. معني
 وزن گياهچهتأثيري بر ، اما دار بودوزن گياهچه معني روي

هاي غلظتپرايمينگ بذر توسط × . اثر متقابل رقمنداشت
 دار نبودندسلنيوم بر روي طول و وزن گياهچه معني

كه در هر نشان داد ها مقايسه ميانگيننتايج ). ١(جدول 
كردن بذر موجب كاهش سوار، فرسودهدو رقم كيميا و بيله
. اثر فرسودگي شديد بر روي طول شد طول و وزن گياهچه

 .يا بودتر از رقم كيمسوار بيشو وزن گياهچه در رقم بيله
- هاي دو رقم كيميا و بيلهطول گياهچهدر شرايط شاهد 

متر بودند و با سانتي ١٩/٢٢و  ٦٢/٢٤ترتيب سوار به
كردن بذور در حالت فرسودگي شديد به مقادير فرسوده

  ).٢(جدول متر كاهش يافتندسانتي ٩٥/١٤و  ٤٩/١٧
پرايمينگ × مقايسه ميانگين اثر متقابل فرسودگي بذر 

كه در بذرهاي غير فرسوده، پرايمينگ بذر  نشان داد
. در نشدتوسط سلنيوم سبب افزايش طول و وزن گياهچه 

در  شده با سلنيومشرايط فرسودگي ملايم، بذر پرايمينگ
ترتيب بهميكرومولار، طول و وزن گياهچه را  ٧٥٠ غلظت

غلظت صفر درصد نسبت به  ٠٢/١٥و  ٦٨/١٢ميزان به
تأثيري  ميكرومولار ٥٠٠و  ٢٥٠هاي اما غلظتافزايش داد. 

. در شرايط فرسودگي شديد، با بر اين صفات نداشتند
افزايش غلظت سلنيوم، طول و وزن گياهچه افزايش يافت 

 ٧٥٠ترين مقدار اين پارامترها در غلظت و بيش
در شرايط  ).٣(جدول شد ميكرومولار سلنيوم مشاهده 

طول و  ميكرومولار، ٧٥٠فرسودگي شديد و در غلظت 

درصد  ١١/٢٩و  ٨٨/٢٩ميزان ترتيب بهوزن گياهچه به
بنابراين در  افزايش پيدا كردند. غلظت صفرنسبت به 

نسبت به حالت  پرايمينگتأثير شرايط فرسودگي شديد، 
   تر بوده است.شاهد و ملايم، بيش

اثر سه  ) Alivand et al., 2012(عاليوند و همكاران 
تيمار جيبرليك اسيد، سالسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد 

را بر  ١٠٠ ppmو  ٥٠، ٢٥در چهار سطح صفر (شاهد)، 
يافته كلزا مورد مطالعه قرار دادند. نتايج روي بذرهاي زوال

پرايمينگ × ها نشان داد كه اثر متقابل زوال بذر بررسي آن
مال، سرعت و هاي نرزني، درصد گياهچهبراي درصد جوانه

دار بود. گياهچه معنيزني، طول و وزن متوسط زمان جوانه
 با هويج بذرهاي هورموني پرايمينگ از آمدهدستهب نتايج

 دو اين كه داد نشان اسيد نيز ساليسيليك جيبرلين و
 ساقه و ريشه طول و بنيه ظاهرشدن، بر درصد هورمون

بهاروند و  .)Eisvand et al., 2011( اندتاًثير مثبت داشته
كه با  دادند نشان )Baharvand et al., 2017(همكاران 

 يافت. گياهچه كاهش رشد و زنيجوانه افزايش زوال بذر،
مولار آسكوربيك ميلي ٢٨/٠ غلظت سطوح زوال، تمامي در

 و چهساقه طول گياهچه، بنيه زني،جوانه اسيد، سرعت
 به نسبت را چهريشه و چهساقه خشك وزن و چهريشه
 از گياهان برخي براي داد. سلنيوم افزايش هاغلظت ساير
- آنتي ظرفيت و گياهان تحمل تواندمي و اشدبمي مفيد

 افزايش را محيطي هايتنش معرض در گياهان تاكسيدان
   .)Yao et al., 2011(دهد 

  

شاخص طولي بنيه گياهچه و شاخص وزني بنيه 
  گياهچه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده رقم، 
ها، اثر ساده پرايمينگ فرسودگي بذر و اثر متقابل آن

× سلنيوم و همچنين اثر متقابل فرسودگي بذر توسط 
پرايمينگ توسط سلنيوم بر روي شاخص طولي بنيه 
گياهچه و شاخص وزني بنيه گياهچه در سطح احتمال 

 ميانگين ). نتايج مقايسه١دار بود (جدول يك درصد معني
 رقم دو هر در نشان داد كه بذر فرسودگي×  رقم متقابل اثر

 شاخص كاهش سبب بذر كردنفرسوده سوار،بيله و كيميا
 در شديد فرسودگي تأثير. گياهچه شد بنيه وزني و طولي

 در كهطوريبه بود، كيميا رقم از تربيش سواربيله رقم
 ترتيببه سواربيله وزني و طولي شاخص شديد، فرسودگي
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 ترتيببه كيميا رقم براي پارامترها اين و ٩٤/٦ و ٩٥/١٤
 ).٢جدول( بودند ٥٦/٩ و ٤٩/١٧

×  بذر فرسودگي متقابل اثر ميانگين نتايج مقايسه
 در سلنيوم نشان داد كه هايغلظت توسط بذر پرايمينگ

 با بذر پرايمينگ ،)شاهد( فرسودگي بدون حالت
 و طولي هايشاخص روي بر سلنيوم تأثيري هايغلظت
فرسودگي  شرايط در. است نداشته گياهچه بنيه وزني

 ٥٠٠و  ٢٥٠هاي بذر با سلنيوم در غلظتملايم، پرايمينگ 
هاي طولي و وزني بنيه ميكرومولار سبب بهبود شاخص

ميكرومولار، اين  ٧٥٠گياهچه نگرديد، اما در غلظت 
شاخص را بهبود بخشيد و سبب افزايش شاخص طولي و 

درصد نسبت  ٤٠/٢٥و  ٨٥/٢٢ميزان وزني بنيه گياهچه به
ي شديد، افزايش به غلظت صفر شد. در شرايط فرسودگ

هاي طولي و غلظت سلنيوم سبب افزايش تدريجي شاخص
 ٧٥٠كه در غلظت طوريوزني بنيه گياهچه شد. به

و  ٨٢/٥٣ميزان ترتيب بهميكرومولار، اين دو شاخص به
(جدول  صفر فزايش يافتند درصد نسبت به غلظت ٠١/٥١
افزايش  )Rabian et al., 2014(). ربيعيان و همكاران ٣

درصدي شاخص بنيه بذر برنج با پرايمينگ  ١٥تا  ١٠
  توسط سلنيوم را گزارش كردند.

گزارش كرد كه  )Mc Donald, 2004(دونالد مك
آسكوربيك اسيد،  نظير تركيباتي بذرها با تيمارپيش

 مصنوعي فرسودگي از قبل اسيد و آلفاتوكوفرول سيناميك
 نگهداري مدت و بذر هاي بنيهطبيعي، ويژگي و فرسودگي

نخود،  لوبيا فرانسوي، آفتابگردان، كلزا، ذرت، بذرهاي برنج،
 شدهانجام هايبخشيد. بررسي بهبود را ژوت و ارزن عدس،

 سلنيوم كه داد خشكي نشان تنش تحت بهاره گندم در
آب گرديد  كمبود اثر در گياهان رشد شدنكم مانع

)Kuznetsov et al., 2003(شد كه گزارش آزمايشي . در 
 به مربوط گياهچه كدو ظهور درصد بر تأثير بيشترين

 ,Chen and sung(بود  سلنيوم با تيمارهاي پرايمينگ

2001(.  
  زني سرعت جوانه

ها نشان داد كه اثر رقم، تجزيه واريانس داده نتايج
فرسودگي بذر و اثر متقابل اين دو، همچنين اثر پرايمينگ 

پرايمينگ توسط  ×با سلنيوم، اثر متقابل فرسودگي بذر 
دار بودند زني معنيهاي سلنيوم بر سرعت جوانهغلظت

× ). نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم ١(جدول

فرسودگي بذر نشان داد كه با فرسوده شدن بذر، سرعت 
ها كاهش يافت و هر چه شدت فرسودگي زني در آنجوانه

اهش تري كزني به مقدار بيشتر بود سرعت جوانهبذر بيش
 از يزنجوانه سرعت ايميك رقم يبرا كهيطوربهيافت، 

 يدر حالت فرسودگ ٣٦/١٢در حالت شاهد به  ٤٩/٢٤
 مقدار از شاخص نيا سوارلهيب يو برا افتيكاهش  ديشد
زني در سرعت جوانه كاهش. ديرس ٩١/٦ مقداربه ٥٦/٢٤

تر از رقم كيميا بود سوار بيشاثر فرسودگي بذر در رقم بيله
 در مهم هايشاخص از يكي زنيجوانه ). سرعت٢(جدول 

 در بتوانند بذري ارقام چه هر. باشدمي بذر كيفيت تعيين
 زنيجوانه سرعت بزنند از جوانه تري،كم زمان مدت

 گلعذاني قاسمي و روزرخ .هستند برخوردار بالاتري
)Roozrokh and Ghasemi Golozani, 1998( با 

 كردند كه بيان نخود رقم دو بر بذر فرسودگي تأثير بررسي
طور بذر به فرسودگي تأثير تحت زنيجوانه سرعت
   يافت. كاهش داريمعني

پرايمينگ × مقايسه ميانگين اثر متقابل فرسودگي بذر 
هاي سلنيوم نشان داد كه در شرايط بذر توسط غلظت

هاي صفر، بدون فرسودگي، پرايمينگ بذر توسط غلظت
يكرومولار سلنيوم، از نظر سرعت م ٧٥٠و  ٥٠٠، ٢٥٠
). در ٣داري با هم نداشتند (جدولزني تفاوت معنيجوانه

هاي شرايط فرسودگي ملايم نيز پرايمينگ بذر با غلظت
داري با شاهد ميكرومولار تفاوت آماري معني ٥٠٠و  ٢٥٠

 ٧٥٠ غلظت با بذر نگيميپرا اما ،مربوطه نداشتند
 زانيمبه يزنجوانه سرعت شيافزا سبب كرومولاريم

 طي. در شراديگرد صفر غلظتبه  نسبت درصد ٥٥/٣٠
سرعت  وم،يغلظت سلن شيهمراه با افزا د،يشد يفرسودگ

 غلظت در يزنجوانه سرعت و كرد دايپ شيافزا يزنجوانه
 ٦٠/٦٢) صفرمقطر (غلظت  آبنسبت به  كرومولاريم ٧٥٠

كه  ديگزارش گرد يامطالعه در. افتي شيدرصد افزا
 در گرميليم ١٥ از تركم يهادر غلظت ايبذر لوب نگيميپرا

  .داد شيافزا را يزنجوانه سرعت وم،يسلن تريل
  زنيمتوسط زمان جوانه

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم، 
- ها و اثر پرايمينگ با غلظتفرسودگي بذر، اثر متقابل آن

پرايمينگ بذر با  ×هاي سلنيوم و اثر متقابل فرسودگي بذر 
).١دار بود (جدول زني معنيسلنيوم بر متوسط زمان جوانه
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  تاكسيدانهاي آنتيو فعاليت آنزيم هاي بنيه بذر و گياهچه عدسبر روي ويژگي سلنيومهاي تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر رقم، فرسودگي و پرايمينگ بذر در غلظت

Table 1. Analysis of variance (mean squares) the effect of cultivar, deterioration and seed priming by selenium concentration
characteristics and antioxidant enzymes activity. 

 

 
  منبع تغييرات

S.O.V  

df 
درجه 
 آزادي

زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

germination 
percentage 

درصد 
هاي گياهچه

 نرمال
 

Normal 
seedlings 

percentage 
 

  طول گياهچه
Seedling-
Length 

 وزن گياهچه
Seedling-

weight 

شاخص طولي 
  بنيه گياهچه

SVI-L 

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه
SVI-W 

سرعت جوانه 
 زني

Germination 
rate 

متوسط زمان 
 جوانه زني

Mean time 
to 

germination

  رقم
Cultivar (A) 

1  465.12** 217.01** 65.800** 27.195** 100.785** 30.389** 83.162**  0.605**  

  فرسودگي
Deterioration (B) 

2  7884.29**  11277.87** 310.038**  173.342** 1003.930** 407.233**  1344.265**  13.156** 

A×B 2  353.29** 388.01** ns5.844   ** 8.786 12.594**  9.993** 50.828**  0.232 ** 

  سلنيومغلظت 
Selenium Dose (C) 

3  107.94** 99.27** 14.034 ** 6.318 ** 18.746** 7.667** 29.487 **  0.389 ** 

A×C 3 ns4.38  ns7.38  ns1.146   ns0.275  1.290ns ns0.074  ns1.137  ns0.054   

B×C 6 35.05** 36.41* 9.062*  1.351** 10.369** 1.682 ** 9.605**  0.148** 

A×B×C 6  ns12.16  ns8.77  ns1.441  ns0.149  0.975ns ns0.187   ns0.841   ns0.015   

  خطا
Error 

48  8.77 11.54  3.115 0.448 1.761 0.275 1.122 0.036 

  ضريب تغييرات
CV (%) 

-  3.68 4.50 8.92 6.10 8.09 5.70  6.37  6.66  

ns  دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد.دار و معنيترتيب غير معني، * و ** به 
ns, *, and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
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 تو فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدان فرسودگي بذر بر روي خصوصيات بنيه بذر و گياهچه عدس× مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم  -٢جدول 

Table 2. Mean comparison of cultivar × seed deterioration interaction on lentil seed and seedling characteristics and antioxidant enzymes activity. 
د سوپراكسي

 ديسميوتاز

SOD 
Unit/mg 
protein 

 پراكسيداز
 

POD 
Unit/mg 
protein 

 كاتالاز
CAT  

Unit/mg 
protein 

متوسط زمان 
  زنيجوانه

Mean time to 
germination 

(day) 

  زنيسرعت جوانه

Germination 
rate 

(seedling/day) 

شاخص وزني بنيه 
  گياهچه

Weight 
seedling vigor 

index 

شاخص طولي 
  بنيه گياهچه

Length 
seedling 

vigor index 

  وزن گياهچه

Seedling weight  
(mg)  

  طول گياهچه

Seedling 
length 
(cm) 

درصد 
هاي گياهچه

  نرمال

Normal 
seedlings 

percentage 

زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

germination 
percentage 

  شدت فرسودگي بذر
Seed deterioration 

severity 

 رقم
Cultivar 

125.66 a 388.48 a 7.08 bc 2.03 d 24.49 a 13.81 a 24.37 a 13.95 a 24.62 a 99.00 a 99.00a 
 بدون فرسودگي

No  Deterioration 

  كيميا
Kimia  

90.65 c 326.78 b 8.49 b 2.90 c 16.29 b 8.97 c 16.07 c 11.21 c 20.10c 70.25 b 80.00 b 
 فرسودگي ملايم

Mild  
Deterioration 

73.53 d 195.82 c 7.15 bc 3.29 b 12.36 d 6.72 e 12.28 d 9.56 d 17.49 d 62.58 c 70.00 c 
 فرسودگي شديد

severe  
Deterioration 

113.14 b 359.33 ab 7.75bc 2.03 d 24.56 a 13.24 b 22.07 b 13.31 b 22.19 b 99.00 a 99.50a 
 بدون فرسودگي

No  Deterioration 

 سواربيله
Bilehsavar  

99.07 c 345.66 b 10.72 a 3.04 c 15.22 c 8.43 d 15.12 c 10.78 c 19.33 c 72.50 b 78.08  b 
 فرسودگي ملايم

Mild  
Deterioration 

74.27 d 175.48 c 6.60 c 3.69 a 6.91 e 3.93 f 8.44 e 6.94 e 14.95e 49.91 c 56.16 c 
 فرسودگي شديد

severe  
Deterioration 

  باشند.دار  در سطح پنج درصد ميهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
In each column, averages with the same letters do not have significant difference at the 5% level. 
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  تهاي آنتي اكسيدانهاي بنيه بذر و گياهچه عدس و فعاليت آنزيمهاي سلنيوم از نظر ويژگيپرايمينگ توسط غلظت× مقايسه ميانگين اثر متقابل فرسودگي بذر  -٣جدول 
Table 3. Mean comparison of seed deterioration × priming by selenium concentrations for lentil seed vigor properties and antioxidant enzymes activity. 

وتازسوپراكسيد ديسمي  

SOD 
Unit/mg 
protein 

 پراكسيداز
POD 

Unit/mg protein 

 كاتالاز
CAT 

Unit/mg protein 

متوسط زمان 
 زنيجوانه

Mean time to 
germination 

(day)  

 زنيسرعت جوانه

Germination 
rate 

(seedling/day)  

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه

Weight 
seedling 

vigor index  

شاخص طولي 
 بنيه گياهچه

Length 
seedling 

vigor index  

 وزن گياهچه

Seedling 
weight  
(mg)  

 طول گياهچه

Seedling 
length 
(cm)  

درصد 
هاي گياهچه

 نرمال

Normal 
seedlings 

percentage  

زني جوانهدرصد 
 نهايي

Final 
germination 
percentage  

 غلظت سلنيوم

Selenium 
concentratio

n  
(μmol)  

 شدت فرسودگي بذر

Seed 
deterioration 

severity  

100.82 d 341.13 c fg5.64  2.01 e 24.72 a 13.42 a 23.06 a 13.52 a 23.22 ab 99.33 a 99.33 a 0 
  

 بدون فرسودگي

No 
Deterioration  

112.52 cd 358.35 bc efg6.40   2.02 e 24.63 a 13.52a 24.03 a 13.61 a 24.19 a 99.33  a 99.33  a 250 

119.73 bc 387.11 abc 7.38def 2.07 e 24.25 a 13.56 a 23.30 a 13.66 a 23.47 ab 99.00  a 99.33  a 500 

144.59 a 409.02 ab bc10.23   2.03 e 24.50 a 13.58 a 22.50 a 13.72 a 22.74 ab 98.33 a 99.00  a 750 

      

68.51 e 230.44 de g4.44   3.11 c 14.24 c 8.03 c 14.48 cd 10.58 c 19.08 c 69.00 c 76.00 c 0   

 فرسودگي ملايم

Mild 
Deterioration  

73.81 e 275.24 d cde 8.28  3.01 c 15.10 c 8.23 c 15.00 b 10.56 c 19.24 c 70.00 c 78.00 c 250 

109.52 cd 396.73 abc b 11.42  3.06 c 15.08 c 8.45 c 15.11 c 10.67 c 19.04 c 69.33 c 79.33 c 500 

127.59 b 442.46 a 14.26 a 2.70 d 18.59 b 10.07 b 17.79 b 12.17 b 21.50 b 77.16 b 82.83 b 750 

      

45.05 f 103.12 f 2.25 h 3.83 a 7.54 f 4.43 f 8.49 f 7.42 e 14.49 d 53.00 e 58.00 f 0 
  

 فرسودگي شديد

Severe 
Deterioration  

68.08 e 203.21 e 5.12 g 3.57 b 8.48 f 4.84 ef 4.33 ef 7.82 e 15.23 d 55.16 e 61.16 ef 250 

73.49 e 210.63 e 9.40 bcd 3.39 b 10.25 e 5.34 e 10.56 e 8.18 e 16.33 d 55.33 e 64.33 e 500 

108.98 cd 250.63 de 10.71 b 3.17 c 12.26 d 6.69 d 13.06 d 9.58 d 18.82 g 61.50 d 68.83 d 750 

14.36 59.19 2.15 0.22 1.23 0.6 1.54 0.77 2.04 3.94 3.43 LSD  

  باشند.درصد ميدار  در سطح پنج هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
In each column, averages with the same letters do not have significant difference at the 5% level.  
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ها نشان داد كه تشديد مقايسه ميانگيننتايج 
در هر  زنيفرسودگي بذر سبب افزايش متوسط زمان جوانه

 شدت شيافزاكه با يطوربه شد، سوارلهدو رقم كيميا و بي
 ٠٣/٢ از ايميك رقم يبرا يزنجوانه زمان متوسط يفرسودگ

 ديشد يروز در حالت فرسودگ در ٢٩/٣ به شاهد حالتدر 
 ٠٣/٢ از يزنجوانه زمان متوسط زين سوارلهيب يبرا. ديرس
 زمان متوسط افزايش). ٢(جدول افتي شيافزا ٦٩/٣ به

- جوانه شروع در كه است ايدليل وقفهبه احتمالاً  زنيجوانه

 وقفه علت شود.مي ايجاد شدهبذرهاي فرسوده در زني
- خسارت ترميم براي بذر كه است اين ايجادشده احتمالاً 

و  سلول هايقسمت ديگر و غشاء به هاي واردشده
 از و جلوگيري تاكسيدانآنتي سيستم مجدد آغاز همچنين

 اين و ترميم دارد زمان به نياز اكسيداتيو، تنش بروز
 مدت بنابراين است، پذيرامكان پرايمينگ از پس هاخسارت

 بذرهاي در زنيجوانه تكميل فرايند براي لازم زمان
 زمان متوسط افزايش آن نتيجه يافته كه افزايش فرسوده

  .)Bailly et al., 2000( است زنيجوانه
×  بذر فرسودگي متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج
داد كه در  سلنيوم نشان هايغلظت توسط بذر پرايمينگ

تأثير  شرايط بدون فرسودگي، پرايمينگ بذر با سلنيوم
 طيشرا درنداشت.  يزنبر متوسط زمان جوانه يدارمعني

 موجب وميسلن كرومولاريم ٧٥٠ غلظت م،يملا يفرسودگ
درصد  ١٨/١٣ زانيمبه يزنجوانه زمان متوسط كاهش

فرسودگي شديد، . در شرايط شد صفر غلظتنسبت به 
 ٧٥٠ سلنيوم به غلظتبا افزايش زني متوسط زمان جوانه

 به غلظت صفر درصد نسبت ٢٣/١٧ميزان به ،ميكرومولار
عقيقي شاهوردي و اميدي  ).٣(جدول  كاهش يافت

)Aghighi Shahverdi and Omidi, 2016(  گزارش
بذر  پرايمينگ در زنيجوانه سرعت ترينبيشكه كردند 
 بود ساعت ٨سلنيوم با زمان  درصد ٥/٠غلظت  در ،استويا

زني زمان پرايمينگ، ميانگين سرعت جوانه افزايش با و
 Omidi et(نتايج پژوهش اميدي و همكاران  كاهش يافت.

al., 2005(  نشان داد پرايمينگ بذر كلزا با نيترات
- زني و درصد جوانهداري بر زمان جوانهپتاسيم، اثر معني

  زني دارد.
  فعاليت آنزيم كاتالاز

فرسودگي و پرايمينگ × اثرهاي فرسودگي بذر، رقم
 ،نددار بودكاتالاز معني با سلنيوم بر روي فعاليت آنزيم بذر
غلظت سلنيوم بر × اثر رقم و همچنين اثر متقابل رقم  اما

نتايج  ). ١(جدولدار نبود فعاليت آنزيم كاتالاز معني
كه در نشان داد  بذر فرسودگي×  مقايسه ميانگين اثر رقم
ذر سبب سوار، فرسودگي ملايم بهر دو رقم كيميا و بيله

). ٢(جدولدار فعاليت آنزيم كاتالاز شد افزايش معني
پرايمينگ بذر ×  بذر يانگين اثر متقابل فرسودگيم مقايسه

در بذرهاي غيرفرسوده، پرايمينگ نشان داد كه  با سلنيوم
ميكرومولار سبب  ٧٥٠ت بذر با سلنيوم فقط در غلظ

 در شرايط دار فعاليت آنزيم كاتالاز گرديد.افزايش معني
 بذر، با افزايش غلظت سلنيوم فرسودگي ملايم و شديد

 ٧٥٠در غلظت آنزيم افزايش يافت و اين فعاليت 
. شد كاتالاز مشاهده ترين فعاليت آنزيمميكرومولار بيش

فعاليت اين آنزيم تأثير مثبت پرايمينگ با سلنيوم بر روي 
 تر از فرسودگي ملايم بوددر شرايط فرسودگي شديد بيش

 Farhoudi et( همكاران فرهودي و مطالعه در). ٣(جدول 

al., 2011( هايگياهچه كهشد خربزه مشخص  درگياه 

 با مقايسه در با نمك تيمارشدهپيش بذرهاي از حاصل

 فعاليت نشده، تيماربذرهاي پيش از رشديافته هايگياهچه

 Ansari et(انصاري و همكاران  .داشتند تريبيش كاتالاز

al., 2016( تيمار اسيد جيبرليك و گزارش كردند پيش
هاي كاتالاز و پراكسيداز در گياه پتاسيم، فعاليت آنزيم

  .ندسرخار گل را افزايش داد
  فعاليت آنزيم پراكسيداز

، بذر اثر فرسودگي كه ن دادتجزيه واريانس نشانتايج 
×  بذر و اثر متقابل فرسودگيسلنيوم پرايمينگ با 

پراكسيداز بر روي فعاليت آنزيم سلنيوم پرايمينگ بذر با 
و اثر  بذر فرسودگي× دار بودند. اما اثر رقم، رقم معني

آنزيم  اين بر فعاليت سلنيومپرايمينگ بذر با × متقابل رقم 
اثر متقابل  ميانگين مقايسهنتايج  .)١ (جدول دار نبودمعني
ا افزايش شدت ب كه نشان داد بذر فرسودگي× رقم 

 فعاليت سواركيميا و بيله فرسودگي، در هر دو رقم عدس
مقايسه ميانگين نتايج ). ٢آنزيم كاهش يافت (جدول اين

نشان  پرايمينگ بذر با سلنيوم×  بذر اثر متقابل فرسودگي
، فعاليت سلنيوم در پرايمينگداد كه با افزايش غلظت 

افزايش فعاليت  . با اين حال،آنزيم پراكسيداز افزايش يافت
آنزيم پراكسيداز با افزايش غلظت سلنيوم در شرايط 

تر از فرسودگي ملايم و آن هم بيشفرسودگي شديد بيش
 تر از عدم فرسودگي رخ داد (نسبت به شاهد مربوطه)

 Ahmadpour( بلوچي و دهكردي احمدپور). ٣(جدول

Dehkordi and Balouchi, 2012( كه  نشان دادند
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 نيترات ساليسيليك، اسيد با سياهدانه بذر تيمارپيش
 و كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش مقطر سبب آب و پتاسيم

 Fateh et( و همكاران فاتح مطالعات درشد.  پراكسيداز

al., 2011( بذرهايشد كه  مشخص نيز نخود بذر رد 

 داراي پتاسيم و كلريد كلسيم كلريد با تيمارشدهپيش

 .تر بودندپراكسيداز بيش و كاتالاز هايآنزيم فعاليت
گزارش  Moosavi et al., 2009)(و همكاران  موسوي
- آنزيم فعاليت ،بهارهميشه گل بذرهاي تيمارپيش كردند

 در را پراكسيداز و كاتالاز خصوصهب ،تاكسيدانهاي آنتي

سيستم آنتي افزايش داد. نشدهپرايم بذرهاي مقايسه با
 تاكسيدانآنتي هايمتابوليت و هاآنزيم شامل تاكسيدان
. شوندمي اكسيژن فعال انواع حذف كه موجب هستند

- آنتي هايآنزيم ديگر و كاتالاز، پراكسيداز هايآنزيم

 و آب به را آن ،هيدروژن شكستن پراكسيد با تاكسيدان
 انواع شدنفعال غير و حذف باعث و كرده تبديل اكسيژن

 و . سيادت)Mittler, 2002(شوند اكسيژن مي فعال

- پيش كه نشان دادند Siadat et al., 2011) ( همكاران

 داريمعني اثر جيبرلين و ا پتاسيم نيتراتب ذرت بذر تيمار

  داشت. شاهد تيمار به نسبت پراكسيداز آنزيم فعاليت بر
 

 ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت

، اثر متقابل پرايمينگ بذر با سلنيومر، اثر فرسودگي بذ
پرايمينگ با ×  فرسودگي و اثر متقابل فرسودگي× رقم 

سوپراكسيدديسموتاز  سلنيوم بر روي فعاليت آنزيم
 باپرايمينگ  ×. اما اثر رقم و اثر متقابل رقم نددار بودمعني

نتايج  ).١(جدول نددار نبودمعنيصفت  اينسلنيوم بر 
با كه نشان داد  بذر فرسودگي×  مقايسه ميانگين اثر رقم

، در مورد هر دو رقم كيميا و بذر فرسودگيشدت افزايش 
- كه بيشطوري، بهآنزيم كاهش يافتاين سوار فعاليت بيله

مشاهده  عدم فرسودگي بذرترين فعاليت آنزيم در شرايط 
×  يفرسودگمقايسه ميانگين اثر متقابل ). ٢(جدول گرديد

با افزايش غلظت  كه داد نشان وميسلن با بذر نگيميپرا
. افزايش يافت وتازديسمسوپراكسيد، فعاليت آنزيم سلنيوم

، فرسودگي ملايم و فرسودگي شرايط عدم فرسودگيدر 
ترين ، بيشسلنيوم ميكرومولار از ٧٥٠شديد، در غلظت 

. اثر پرايمينگ بذر در آنزيم مشاهده گرديد اين فعاليت
شديد بذر افزايش فعاليت اين آنزيم در شرايط فرسودگي 

تر از شرايط عدم تر از فرسودگي ملايم و آن هم بيشبيش
 گياهان، پيري مرحله در ).٣(جدول  فرسودگي بذر بود

 طريق از را تاكسيدانآنتي سلنيوم ظرفيت افزايش

 فعاليت افزايش و غلظت توكوفرول كاهش از جلوگيري

 .Xue et al( دهد افزايش مي اكسيدديسموتاز سوپر آنزيم

2001(.   
  

  گيرينتيجه
روند تأثير پرايمينگ كه نتايج اين آزمايش نشان داد 

سلنيوم در دو رقم عدس كيميا و هاي مختلف بذر با غلظت
 سوار تقريباً مشابه بود. در شرايط عدم فرسودگي بذر،بيله

زني و پرايمينگ بذر با سلنيوم در ارتقاء خصوصيات جوانه
در شرايط فرسودگي ملايم و بنيه بذر و گياهچه مؤثر نبود. 

 ٥٠٠شديد، با افزايش غلظت سلنيوم از صفر تا 
زني داري در خصوصيات جوانهميكرومولار، تغيير معني

ميكرومولار، سبب افزايش  ٧٥٠مشاهده نگرديد، اما غلظت 
دار تمام صفات مورد مطالعه و كاهش متوسط زمان معني
در شرايط فرسودگي ملايم، كه طوريبه زني شد.جوانه

ميكرومولار سبب  ٧٥٠پرايمينگ بذر با سلنيوم در غلظت 
درصد، درصد  ٨/٦ميزان زني نهايي بهافزايش درصد جوانه

درصد،  ٦/١٢درصد، طول گياهچه  ١/٨هاي نرمال گياهچه
درصد، شاخص طولي بنيه گياهچه  ٠/١٥وزن گياهچه 

درصد، طول  ٥/٢درصد، شاخص وزني بنيه گياهچه  ٨/٢٢
درصد، وزن  ٢/١٣چه درصد، طول ساقه ٤/١٢چه ريشه
، سرعت درصد ١/١١چه درصد، وزن ساقه ٦/١٧چه ريشه

 زنيدرصد و كاهش متوسط زمان جوانه ٥/٣٠زني انهجو
در  نسبت به شاهد مربوطه شد. درصد ١/١٣ ميزانبه

شرايط فرسودگي شديد، پرايمينگ بذر با سلنيوم در 
زني افزايش درصد جوانه موجبميكرومولار  ٧٥٠غلظت 

 ٥/٨ هاي نرمالدرصد، درصد گياهچه ٨/١٠ميزان نهايي به
 ١/٢٩ درصد، وزن گياهچه ٨/٢٩ درصد، طول گياهچه

درصد، شاخص  ٨/٥٣ درصد، شاخص طولي بنيه گياهچه
 ٠/٣٦ چهدرصد، طول ريشه ٠/٥١ وزني بنيه گياهچه
 ٤/٣١ چهدرصد، وزن ريشه ٤/١٥ چهدرصد، طول ساقه
 ٥/٦٢زني درصد، سرعت جوانه ٢/٢٥ چهدرصد، وزن ساقه

 ٢/١٧ ميزانزني بهدرصد و كاهش متوسط زمان جوانه
از نظر فعاليت  .گرديددرصد نسبت به شاهد مربوطه 

هاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيدديسموتاز آنزيم
مشخص شد كه در بذرهاي غيرفرسوده، پرايمينگ بذر با 

ميكرومولار، فعاليت اين سه آنزيم  ٧٥٠سلنيوم در غلظت 
نسبت به غلظت صفر  درصد ٤/٤٣و  ٩/١٩، ٣/٨١ترتيب به

پرايمينگ  ،ميملا يفرسودگ طيكردند. در شرا دايپ شيافزا
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- به هاميآنز نيا تيفعال كرومولار،يم ٧٥٠ وميسلنبذر با 

 صفر غلظت به نسبت درصد ٢/٨٦ و ٩٢ ، ٢٢١ بيترت
 اثر در يميآنز تيفعال شيافزا زانيم. افتندي شيافزا

ميكرومولار نسبت به شاهد  ٧٥٠ وميسلنپرايمينگ بذر با 
براي سه آنزيم  بذرشديد  يفرسودگ مربوطه در شرايط

 ،طور كليبه .بودنددرصد  ١٤١و  ١٤٣ ،٣٧٦ترتيب فوق به
سوار در پرايمينگ بذر دو رقم عدس كيميا و بيله

 نگيميپراهاي مختلف سلنيوم مشخص نمود كه غلظت

زوال  يبهبود بذرها تيقابل ميكرومولار ٧٥٠با غلظت  بذر
  .داشت را افتهي
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Abstract 

Seeds of crops deteriorate during storage. The main aim of this study was to investigate the effect of 
selenium on the improvement of deteriorated seeds in two lentil cultivars. The research was conducted as a 
factorial experiment based on a completely randomized design. The seeds of two lentil cultivars (Kimia and 
Bilehsavar) were exposed to different deterioration conditions (no deterioration, mild and severe 
deterioration). Then, these deteriorated seeds were primed by different concentrations of selenium (0, 250, 
500 and 750 µM). After the priming, the seeds were evaluated in a standard germination test and related 
traits were measured. In non-deteriorated seeds, priming with selenium did not have significant effects on 
the seed germination and seedling vigor characteristics. Under mild and severe deterioration conditions, 
seed priming with selenium at 0, 250, and 500 μM had not significant differences in most seed and seedling 
vigor characteristics, but priming at 750 μM improved this traits. For example, under mild and severe seed 
deterioration conditions, seed priming at 750 μM selenium increased the germination rate by 30 and 62 %, 
respectively, and decreased the mean germination time by 13 and 17 %, respectively. In terms of the 
activity of catalase, peroxidase and superoxide dismutase enzymes, it was found that in non-deteriorated 
seeds, the activity of these enzymes were increased 81, 19 and 43% respectively; by seed priming with 
selenium 750 μM. The effect of seed priming at 750 μM selenium on activity of these three enzymes was 
221, 92 and 86% for mild seed deterioration and 376, 143 and 141% for severe seed deterioration 
conditions, respectively. Also, the effect of seed priming with selenium on the studied traits was similar for 
the two lentil cultivars Kimia and Bilehsavar. Therefore, it seems that seed priming with selenium 750 μM 
had the ability of improvement the deteriorated lentil seeds Kimia and Bilehsavar. 
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