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ميلارد و بنيه بذر جو  - تيمارهاي بذري بر تغييرات محصولات آمادوري تأثير
)Hordeum vulgare L.( ماه انبارداري ٨ بعد از  

  
  ٤شريفي رئوف سيد ،٣، آيدين حميدي٢محمد صدقي ،*١ليلا ياري

  
  ٢١/١٠/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                        ١١/٥/١٣٩٦تاريخ دريافت: 

 چكيده

م رق) .Hordeum vulgare L( بنيه بذر جو بر سال با طرح پايه كاملاً تصادفي طي دو دوعاملي صورت فاكتوريلهآزمايشي ب
 ١٦، ١٤سه سطح ( زمان برداشت در آزمايش شامل رطوبت بذر در ي موردفاكتورها ،گرديدانجام انبارداري ماه  ٨يوسف بعد از 

پس از  بذرها بودند. بدون تيمار) بذرشاهد ( و )سطح (اسپرمين، پوترسين، اسپرميدين، آب پنج ) و تيمار بذر در درصد ١٨و 
نتايج بيانگر . ها اعمال گرديدبر آنهاي بذري داري و سپس تيماريمدت هشت ماه نگه به برداشت با سطوح رطوبتي مورد نظر،

 گرديد. در دارمعني درصد ١ احتمال سطح ردو ميلارد  محصولات آمادوري بر رطوبت بذر× اثرات متقابل تيمار بذرست كه ا اين
شده با آمين اسپرمين و برداشتبذرهاي تيمارشده با پلي رمحصولات آمادوري و ميلارد د دارترين مقكم ،اثرات متقابلبررسي 
(بدون تيمار) و  متعلق به بذرهاي شاهد و ميلارد ترين محصولات آمادوريبيشكه درحالي مشاهده گرديد، درصد ١٨رطوبت 
- بنيه پائين از ،ودندبود. بذرهايي كه داراي محتواي بالاتري از محصولات آمادوري و ميلارد ب درصد ١٤شده با رطوبت برداشت

ها با افزايش آن طور كلي قوه زيست درهو ب تري را توليد نمودندهاي عادي كمنهايت درصد گياهچه در بوده وبرخوردار  تري
و آب جهت بهبود بنيه بذر  PAsتوان از تيمارهاي با توجه به نتايج اين تحقيق ميمحصولات آمادوري و ميلارد كاهش يافت. 

ويژه اسپرمين در اين هو ب PAsكه تيمارهاي طوريهوره انبارداري و تقريباً يك ماه قبل ازكاشت استفاده نمود، ببعد از يك د
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  مقدمه
چهارمين غله مهم دنيا  ).Hordeum vulgare L( جو

نايع تخميري به عنوان غذاي دام و در صاست و اغلب به
ايران  دراين محصول زراعي كشت  سطح زير .رودكار مي

ميليون هكتار است  ٣/٤٧ هانج در و ميليون هكتار ٦/١
)FAO, 2016.(  

فرسودگي يا پيري بذر به فرآيند از دست رفتن كيفيت 
شود و توانايي بذر براي بذر با گذشت زمان اطلاق مي

ايش درجه فرسودگي دهد. با افزماندن را كاهش ميزنده
يابد. لذا بذرهاي ضعيف و با ها كاهش ميبذرها، بنيه آن
شرايط مزرعه  قوي درمقايسه با بذرهاي  بنيه پائين در
هاي قوي نخواهند بود زني و استقرار گياهچهقادر به جوانه

)Sedghi et al., 2012( .بعضي از توليدكنندگان بذر به -

در برداشت (ريزش،  منظور كاهش خسارت ناشي از تأخير
 )،خردشدن بذر در هنگام برداشت، خسارت توسط پرندگان

بدون توجه كافي به درصد رطوبت بذر، مبادرت به برداشت 
 نمايند. در نتيجه بذرهاي با رطوبت بالا درزود هنگام مي

 تدريج كيفيت خود را از دست خواهند دادبه  انبار
)Sadeghi, 2009(.   

بذر ممكن است كه تحت هاي فرسودگي مكانيزم
دماهاي پائين  دربارداري مختلف، متفاوت باشند. شرايط ان

راديكال آزاد ممكن است كه رخداد  آسيب ناشي از ،محيط
كاهش قوه زيست كه درحالياصلي فرسودگي بذر باشد، 

شدن فعالهاي بالاتر ارتباط نزديكي با غيربذر در دما
ميزان آب عامل مهم . )et al., 1998 Sun( داردها پروتئين

 است. در مؤثر سرعت فرسودگي بذر يگري است كه برد
آنزيمي ممكن است كه نقش هاي واكنش بذرهاي خشك

بذرهاي در داشته باشند، زيرا  شدن بذرفرسوده اندكي در
 . با اين حالاستحداقل  خشك متابوليزم فعال آنزيمي

هاي اي، از قبيل واكنشهاي غير آنزيمي ويژهواكنش
تواند محتواي رطوبت پايين مي درميلارد، حتي آمادوري و

 Sun and Leopold, 1995; Lehner et اتفاق بيافتد

al., 2008),.(  
آنزيمي هاي غيرهاي آمادوري و ميلارد، واكنشواكنش

- هاي خشك اتفاق ميآمين هستند كه در سيستمكربونيل

ق شدن بذر از طريهاي فرسودهافتد. يكي از مكانيزم
آنزيمي به  هاي ميلارد است كه از طريق حمله غيرواكنش

اسيد  - ها و تركيبات پروتئينهاي آمين پروتئينگروه
 Sedghi(دهد آلدئيدها رخ مي نوكلئيك با احياي قندها و

 et al., 2012; Murthy and Sun, 2000(.  

هاي آمادوري و ميلارد، ابتدا گلوكز فعال (به در واكنش
ها يا اسيدهاي آمينه گروه آمين پروتئينشكل خطي) به 

شود. محصولات آمادوري مي كند و موجب توليدحمله مي
دهند و محصولات سپس، اين محصولات تغيير وضعيت مي

(محصولات ميلارد يا  كنندرا توليد مي ١نهايي گليكوزيله
 ,Veselovsky and Veselova(اي) محصولات قهوه

2012(.  

 هر ولات نهايي گليكوزيله دره محصهاي پيشرفتشكل
هاي بذر دو نوع فرسودگي طبيعي و مصنوعي بافت

همه شرايط  ازي درسشود و طي دوره ذخيرهمشاهده مي
يابد و تجمع محصولات واكنش افزايش ميرطوبتي و دمايي

Bernal-(همراه است  ٢ميلارد با كاهش قوه زيست بذر

Lugo and Leopold, 1992; Nagel et al., 2016 .(  
ها آنزيمي كربوهيدرات طي هيدروليزهاي غير

ز) منوساكاريدها به صورت مواد (اليگوساكاريدها، ساكار
شوند و سپس، كاهش واسط و به شكل خطي توليد ميحد

شود كه اين كاهش در ها مشاهده ميدر وضعيت آن
 جهت شركت در هامنوساكاريدها به نقش آن

اسيدهاي  اي آمينه وها، اسيدهگليكوزيلاسيون پروتئين
تا  ٦محتواي رطوبتي  گردد. اين فرآيند درنوكلئيك برمي

 Veselovsky and(در بذر فعال است درصد  ١٥

Veselova, 2012.(  
صورت طي دوره انبارداري، ابتدا به كاهش كيفيت بذر

 زني (بنيه بذر) وسرعت رشد محورهاي جوانه كاهش در
 زني واقعي استصورت كاهش درقابليت جوانهسپس، به

)Bewley et al., 2013( .  

دهد كه هيدروليز قند و نشان ميتحقيقات 
هاي آمادوري و ميلارد پراكسيداسيون ليپيدها با واكنش

آنزيمي  ييد شده است كه تغييرات غيرأمرتبط هستند و ت
هاي آمادوري و ها از طريق واكنشآنزيم ها وپروتئين

 بذر طي دوره انبارداريميلارد، نقش مهمي در فرسودگي 
تغيير  .)Murthy and Sun, 2000( كندايفا مي را

فعاليت  هاي ميلارد، برها از طريق واكنشماكرومولكول
- هاي آنتيآنزيمويژه بعضي ازها مؤثراست، بهپروتئين

ن ردوكتاز، آسكوربات اكسيدانت از قبيل گلوتاتيو
 هستند سهاي ميلارد حساكاتالاز به واكنشپراكسيداز و

شود، در اكسيداني ميكه موجب كاهش ظرفيت آنتي
آيد وزني پيش مينتيجه آسيب اكسيداتيو در دوره جوانه

                                                
1Glycosylation 
2Viability 
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 است بنيه بذر و كاهش قوه زيست بذرپيامد آن تخريب 
)2003 et al., Murthy(.  نتايج حاصل از تحقيق

، ماش، نخود، پزوهشگران بر محصولاتي از جمله گندم
 ولات حاصل ازست كه محصا نگر اينبيا عدس و لوبيا

دوره انبارداري بذر افزايش طي درهاي آمادوري واكنش
ها در بذر به رطوبت كه ميزان اين واكنشطوريهيابد، بمي

بنيه بذر  و دما بستگي داشته و در نهايت موجب كاهش در
 ,.Murthy, et al., 2003; Lehner et al( گردندمي

2008; Moussou et al., 2017.(.  
هايي از قبيل توان با تكنيكلذا بنيه بذر را مي

- هكردن) بهبود بخشيد، ب(آبگيري و خشك پرايمينگ بذر
كه اين تكنيك باعث بهبود در كارآئي بنيه بذرهاي طوري

. از مواد )Walters et al., 2010( گرددضعيف مي
 گردد كه ازتيمار بذر استفاده ميمختلفي جهت پيش

 هايآمينها اشاره كرد. پليآمينتوان به پليمي هاجمله آن
 ،)Spermidine(اسپرميدين  ،)Putrescine(پوترسين 
 ،)Cadaverine(و كاداورين  )Spermine(اسپرمين 

هستند كه  هاي آلي با وزن مولكولي پايينكاتيونپلي
ها در همه اجزاي آمينبالايي دارند. پلي فعاليت بيولوژيك

ها در دهنده تنوع سهم آنتند كه نشانگياهي موجود هس
 al., 2007 etفرآيندهاي اساسي سلول است 

Kuzenetsov(. بر  هاپلي آمين تيمار بذر بانتايج پيش
گندم، پياز، توتون، ذرت، روي محصولات مختلف از جمله 

گردان كه داراي اثرات مفيدي بر بنيه بذر برنج و آفتاب
 ,.et al(ده است بوده است، توسط محققان گزارش ش

2011  Farooq  ؛Xu  et al., 2011 ؛et al., 2009 
Zhang   ؛Cao et al., 2008 ؛Farooq  et al., 2008 ؛ 

et al., 1994 Basra(. هدف ازاين  ،در اين راستا لذا
رطوبت بذر در زمان برداشت و تأثير  بررسي تأثيرتحقيق 

بذرجو رقم ه آمين ها و آب بر بنيبذر با پليتيمارهاي پيش
 ماه ٨بعد از آن، هاي مرتبط با فرسودگي واكنشيوسف و 

  انبارداري بوده است. 

  
  هامواد و روش

  كاشت در مزرعه
تجزيه آزمايشگاه مزرعه پژوهشي و  در تحقيق اين

واقع كيفي بذر مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال 
. مزرعه گرديداجرا  ١٣٩١- ٩٣ هايسالطي كرج  در

دقيقه  ٤٨درجه و  ٣٥ موقعيت جغرافيايي شي درپژوه
دقيقه شرقي  ٥٨و درجه  ٥٠(طول جغرافيايي) و  شمالي

متر از  ١٣٢٠و با ارتفاع  اقليم معتدل ،(عرض جغرافيايي)
اسيديته آن ، لومي مزرعه بافت خاك، قرار داردسطح دريا 

)١/٧pH=( و شوري خاك )mmhos/cm ٤/٢EC=(  بوده
ي كاشت درمزرعه انتخاب گرديد، از رقم جو كه برا است.
مورد كشت در منطقه معتدله كشور به آبي ترين ارقام مهم

نام يوسف بود كه بذر آن از طبقه مادري در مركز 
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران در 

توليد شده بود، تهيه گرديد. اين رقم، رقمي  ١٣٩١ورامين 
روسه توليد بذر كشور از سطح كشت بالايي در پ جديد و

- برخوردار است. داراي تيپ رشد بهاره، زودرس، نيمه

 شرايط بدون تنش داراي عملكرد حساس به سرما و در
 .)Haydarpoor et al., 2012( باشدهكتار مي تن در ١/٦

كاشت در مزرعه همزمان با تاريخ كاشت جو در منطقه 
 سالاه اواخر مهرم، در دو سال مورد آزمايش مورد آزمايش

- . پس از شخم و تهيه زمين، كرتبود ١٣٩٢ و١٣٩١هاي 

گرديد، لازم  مترمربع آماده ١٠هاي آزمايشي به مساحت 
به  به ذكر است قبل از كاشت از كودهاي شيميايي اوره

گرم ١٠٠ميزان  و سوپر فسفات ساده بهگرم  ١٥٠ميزان 
 با رديف ٥كرت  در هر ، سپساعمال گرديد هر كرت در

 ٥-٤متر، فاصله بين بوته سانتي ٣٠- ٢٠ن رديففاصله بي
كليه عمليات .كاشت گرديدمتر  ٥ متر و طول رديفسانتي

. كاشت، داشت و برداشت توسط كارگر صورت گرفت
اي صورت قطرههبعلاوه نحوه آبياري با استفاده از تيپ و ب

، طور مرتب از مزرعه بازديد به عمل آمدبه بوده است.
با استفاده از  ،رسيدگي فيزيولوژيكبعد از مرحله  سپس

  Dickey-John(  مدل سنج الكتريكي قابل حمل رطوبت

mini GAC(ارزيابي و با صورت روزانه هب ، رطوبت بذرها
، ١٤رسيدن ميزان رطوبت بذر به سطح رطوبتي مورد نظر(

اوايل خرداد  درهايي از خطوط مياني درصد) بوته ١٨و ١٦
كردن از بذرها پس از خارج. ندگرديد برداشتبا دست ماه 

پس از ناپذير قرار گرفتند. هاي نفوذها درون ظرفسنبله
انتقال به آزمايشگاه ميزان دقيق رطوبت بذر به روش 

بر مبناي  ٣استاندارد دماي بالا و ثابت به وسيله آون
ISTA) ( ,ISTA(٤معيارهاي انجمن بين المللي آزمون بذر

 تعيين رطوبت بذرها دربراي  گيري شد.اندازه )2011
آزمايشگاه، بذرها با استفاده از آسياب خرد و سپس، به 

 درجه سلسيوس درون آون ١٣٠ساعت در دماي  ٢مدت 

                                                
3High constant temperature oven method 
4International Seed Testing Association (ISTA) 
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 ١٦و  ١٤( خشك قرار داده شدند و ميزان رطوبت بذر
 ,ISTA( گرديد) با استفاده از رابطه زير محاسبه درصد

2011(.  

M=(M2-M3) ×100/(M2-M1)                (١) رابطه 
وزن ظرف و درپوش آن بر حســب گــرم،  1Mكه در آن 

2M  ــل از ــرد شــده قب ــذرهاي خ ــوش و ب وزن ظــرف، درپ
وزن ظــرف، درپــوش و  3M، كــردن بــر حســب گــرمخشك

   M وكردن بر حسب گرم بذرهاي خرد شده بعد از خشك
    است. درصد رطوبت نهايي بذر

 از رصدد ١٧تر از بعلاوه براي تعيين رطوبت بذر بيش
  :)ISTA, 2011(زير استفاده گرديد رابطه 

M=(S1+S2)-(S1×S2)/100                         (٢) رابطه  
1S- كردن دقيقه خشك ١٠-٥درصد رطوبت بذر بعد از

  (مرحله اول) گراددرجه سانتي١٣٠دردماي 
2S- كردن در درصد رطوبت بذر بعد از دو ساعت خشك

  (مرحله دوم) گراددرجه سانتي ١٣٠دماي 
M - درصد رطوبت نهايي بذر  

هــاي مــورد بــا رطوبــت شــدهي برداشــتســپس بــذرها
تعــادل رطــوبتي به پس از رسيدن  درصد) ١٨، ١٤،١٦(نظر

- بــه سلسيوسدرجه  ٤ -٥سردخانه در دماي  دربا محيط، 

  گرفتند. مدت هشت ماه قرار 
  تيمار بذرها بعد از هشت ماه انبارداري

كردن در انبــار ســرد مؤسســه بعــد از هشــت مــاه انبــار
 ٤-٥ تحقيقات ثبت و گــواهي بــذر و نهــال در دمــاي ثابــت

، ٦پوترســين٥بذرها با محلــول پلــي آمــين  سلسيوسدرجه 
شــركت ســيگما محصــولات كــه از  و اســپرمين اسپرميدين

 ١٦مــدت بــهتهيه شده بودند،  )Sigma-Aldrich( آلدريچ
هر نــوع  از گرمميلي ٢٠غلظت محلول،  .ساعت تيمار شدند

- ميلــي ٥آمين در يك ليتر و با نسبت يك گرم بــذر در پلي

 ٢٠٠ نــيليتر محلول)، يعميلي ٥(يك گرم بذر در  ١:٥ ليتر

                                                
 آمينند كه داراي حداقل دو گروه هست تركيبات آلي يك گروه از ها آمينيپل٥
 - NH2 ،ها شوند كه جاي هيدروژنمعمولاً از آمونياك استخراج مي مي باشند

عنوان اجزاء آمينواسيدها، پپتيدها و  ها بهگيرند. آمينگروه آلكيلي قرار مي
ها بسيار متنوعند و اين تركيب ،آلكالوئيدها، در بيوشيمي حائز اهميت هستند

 توان بههاي زيستي مياز جمله پلي آمين .كاركردهاي متعددي دارند
  .اشاره كرد اسپرمينو  اسپرميدين ،پوترسين

2NH2(CH2)4NH2, Molecular Weight 88.15  
3NH2(CH2)3NH(CH2)4NH2, Molecular Weight 145.25 
4NH2(CH2)3NH(CH2)4NH(CH2)3NH2, Molecular Weight 
202.34  

  

. بعد از تيمارشــدن، بــذرها گرم بذر در يك ليتر محلول بود
خشــك شــدند تــا بــه رطوبــت اوليــه خــود  اتــاقدر دمــاي 

- بــه انبــار تيمارشده دوباره دربذرهاي پيش رسيدند. سپس

  گرفتند. قرار لسيوسدرجه س ٤-٥مدت يك ماه با دماي 
  زني استانداردآزمون جوانه

شــده بــا اتمام يك ماه انبارداري بــذرهاي تيمــار ازپس 
ــار ــين از انب ــي آم ــارج  پل ــه وخ ــد ب ــين درص ــور تعي منظ

روش حولــه كاغــذي بــه و بنيه بــذر هاي عاديتوليدگياهچه
ــا  ٢٠± ١كشــت و در ژرمينــاتور در دمــاي  ســاعت  ١٦و ب

درصــد  ٦٥±٥ساعت تاريكي و رطوبت نسبي  ٨روشنايي و 
و وزن  چــهطول گياهچه، طول ريشه سپس قرار داده شدند.

  گرفت.ارزيابي قرار ها نيزموردگياهچهخشك 
هاي گياهچهضرب درصد ازحاصلگياهچه بنيه شاخص 

 زير گياهچه با توجه به رابطه وزن خشك در عادي
  .)Sadeghi et al., 2014( گرديدمحاسبه 

 VI=NG×SW                                        )٣رابطه (
VI -  ،شاخص بنيه گياهچهSW - و  وزن خشك گياهچه

NG – هاي عادي گياهچهدرصد 

  گيري محصولات آمادوري و ميلارداندازه
  استخراج پروتئين

يك گرم از بذر جو در هاون با نيتروژن مايع خرد و به 
اضافه  ٢/٧ pHمول با  ٠٥/٠ليتر بافر فسفات  ليمي ٥آن 

 ٤دقيقه در دماي  ٣٠مدت گرديد. سپس، استخراج به
ثانيه محلول به هم زده  ٣٠دقيقه به مدت  ٥درجه (هر 

 ٥مدت به ٥٠٠٠ gشد) انجام گرفت. عصاره حاصل در 
 ٥/٠درجه سانتريفيوژ گرديد و سپس،  ٤دقيقه در دماي 

مول  ٠٥/٠پتومايسين كه در ليتر سولفات استرميلي
HEPES  باpH حل شده بود، به آن اضافه شد تا  ٢/٧

 ١٥٠٠٠ gنشين شود. سانتريفيوژ در اسيدهاي نوكلئيك ته
درجه انجام و سپس، دوباره  ٤دقيقه در دماي  ١٥مدت به
ليتر سولفات استرپتومايسين به آن افزوده شد و ميلي ٥/٠

هاي موجود در روشناور يندوباره سانتريفيوژ گرديد. پروتئ
زدن و هم نشين شد. پس ازولفات آمونيوم تهتوسط س

 PD-10ها توسط ستون سانتريفيوژ مجدد، پروتئين
 سازي شدند. عصاره پروتئيني خالص شده برايخالص
گيري محصولات آمادوري و ميلارد مورد استفاده قرار اندازه

 .)Murthy and Sun, 2000(گرفت 

  محصولات آمادوريگيري اندازه
مقدار محصولات آمادوري در عصاره پروتئيني بذر با
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لئوپلد استفاده از نيتروبلو تترازوليوم طبق روش وتلافر و 
ليتر نيتروبلو تترازوليوم ) تعيين شد. يك ميلي١٩٩١(

 pHمول كربنات سديم با  ١/٠مول) در  ٠٠٠٥/٠كلرايد (
ني به آن ميلي ليتر عصاره پروتئي ١/٠حل شد و  ٣/١٠

 ٤٠ماري در دماي اضافه گرديد. مخلوط حاصل در بن
 )550A(نانومتر  ٥٥٠درجه قرار داده شد. ميزان جذب در 

ميزان  دقيقه خوانده شد. افزايش در ٢٠و  ١٠پس از مدت 
عنوان شاخصي از توليد محصولات آمادوري در جذب به

  نظر گرفته شد.
  گيري محصولات ميلارداندازه

ت ميلارد به روش فلورسانس پروتئين ميزان محصولا
گرم در طول  ٤/٠تعيين گرديد. عصاره پروتئيني به مقدار 

نانومتر توسط  ٥٠٠تا  ٣٢٠و  ٤٠٠تا  ٢٧٠موج 
منظور اسپكتروفلوريمتر (مدل واريان، امريكا) اسكن شد. به

 ها (غير ازاز حضور ساير پروتئينحذف خطاي ناشي 
)، ميزان محصولات محصولات گليكوزيلي شده ميلارد

بيان گرديد. اين شاخص با  FASTميلارد با شاخص 
-Leclere and Biroluez(شود فرمول زير تعيين مي

Aragon, 2001(:  

نانومتر/ فلورسانس  ٣٤٠/٢٨٥(فلورسانس در  × ١٠٠

  ) = FASTمحصولات ميلارد
  ها تجزيه و تحليل داده

رها با تيمار بذپيش ها جهت ارزيابي صفات بعد ازداده
توريل با طرح صورت فاكها و يك ماه انبارداري بهآمينپلي

ها با مقايسه ميانگين و پايه كاملاً تصادفي تجزيه مركب
 درصد مورد تجزيه و ٥احتمال  سطح درLSD روش 

   .تحليل قرارگرفتند
  

  و بحث نتايج
 تيمار بذر×زمان برداشت در ذررطوبت بثرات متقابل ا

 و ميلارد در، محصولات آمادوري شاخص بنيه گياهچه بر
اثرات بعلاوه گرديد.  دارمعني درصد ١احتمال سطح 

درصد  زمان برداشت بر رطوبت بذر در ×متقابل سال
 سطح ترتيب دربهچه هاي عادي و طول ريشهگياهچه
همچنين اثرات متقابل  دار شد.معني درصد ٥و  ١ احتمال

- طول ريشه ي ودهاي عادرصد گياهچه برتيمار بذر  ×سال

 دارمعني درصد ١و  ٥سطح احتمال ترتيب دربه چه

اصلي تيمارهاي  ر اثريتحت تأثفقط  طول گياهچه گرديد.
  ).١(جدول  قرار گرفت درصد ١سطح احتمال  در بذري

 داري در: تيمارهاي بذري تأثير معنيطول گياهچه
مقايسه با شاهد (بذرهاي بدون تيمار) بر طول گياهچه 

- هباعث افزايش درطول گياهچه گرديدند، ب داشتند و
 ٧٦/٢٦طول گياهچه با ميانگين ترينكه بيشطوري
تيمار اسپرمين مشاهده گرديد. كه نسبت به  متر درسانتي

طول گياهچه  درصدي در ٤٤/١٠ شاهد باعث افزايش
- آب نيز باعث افزايش معني لاوه ساير تيمارها وگرديد. بع

هاي حاصل از گياهچه يسه بامقا طول گياهچه در داري در
همچنين تأثير (بدون تيمار) گرديدند. بذرهاي شاهد 

مثبت تيمار پوترسين در مقايسه با ساير تيمارهاي 
 تر بوداسپرميدين و اسپرمين بر افزايش طول گياهچه كم

  ).٢(جدول 
تيمار بذر، ×بررسي اثرات متقابل سال در چه:طول ريشه

در  مترسانتي ٣/١٤انگين چه با ميترين طول ريشهبيش
آزمايش مشاهده سال دوم بذرهاي تيمارشده با اسپرمين و

افزايش مشاهده  درصد ٥/٣١شاهد  مقايسه با كه در گرديد
چه درسال دوم آزمايش و ترين ميزان طول ريشهشد. كم

 مترسانتي٨/١٠( بدون تيمار) و با ميانگين  بذرهاي شاهد
در دو سال آزمايش كليه  بدست آمد. لازم به ذكر است كه

داري آمين و آب باعث افزايش معنيتيمارهاي بذري پلي
( بذرهاي بدون  چه در مقايسه با شاهددر طول ريشه

تيمار) گرديدند. درسال اول آزمايش بين تيمارهاي بذري 
چه تفاوت آماري آمين و آب از نظر تأثير بر رشد ريشهپلي

سال دوم  كه درداري مشاهده نگرديد، درحاليمعني
از ساير  تراسپرمين بيش آزمايش تأثير مثبت تيمار

 آب بود ، اسپرمدين) و تيمار(پوترسين آمينتيمارهاي پلي
  ). ٣(جدول

موجب بهبود در  هاآمينپلي بر اساس گزارش محققان
 Pas گردد.زني بذر ميبنيه بذر و تسريع در جوانه

شود، بهميها همچنين، موجب بهبود در بنيه گياهچه
چه و چه، ساقهتر ريشهشدن بيشكه موجب طويلطوري
فرنگي گوجه ها درطور بهبود در وزن خشك گياهچههمين

 PAsدر تحقيق حاضر نيز  .)Afzal et al., 2008(گرديد 
هاها و بهبود بنيه آنتر شدن ريشه گياهچهموجب طويل
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 شد كه اين افزايش ممكن است كه حاصل از تسريع در
 Liu et(باشد هرشدن زود هنگام گياهچه زني و ظاجوانه

al., 1996( .دليل قابل توجه ديگر براي اين موضوع  بعلاوه
هاي آزاد روي غشاها و ساير ترميم آسيب ناشي از راديكال

دهد تركيبات در مرحله جذب آب است. شواهد نشان مي

ها در ، پروتئين غشاها و آنزيم DNA،RNAكه بازسازي 
و پرايمينگ  )II،lag phase( مرحلهدوره جذب آب  طول

 ,Welbaum and Bradford(گيرد بذر صورت مي

1991(. 

 
  تيمار بذر پيش تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه بعد از -١ جدول

Table 1. Analysis of variance mean squares of studied characteristics after seed pre-treatment  

  محصولات آمادوري
Amadori product  

  محصولات ميلارد
Maillard 
product  

  گياهچه هاي عادي
Normal 
seedling  

  گياهچه طول
Seedling 
length  

  چهطول ريشه
Radicle 
length  

  شاخص بنيه
Vigour 
index  

  وزن خشك گياهچه
Seedling dry 

weight  

  درجه آزادي
df  

  اتمنابع تغيير
S.O.V  

ns000440.000  ns0.00033  ** 2066.7  ns0.086  3. 011*  **4630.  ns 0.00001 1 سال Y)( Year 
** 0.0022  **8.622 **419.02  ns0.69  ns0.203  **2220.  ns0.0004  2  رطوبت بذر Seed moisture (SM)  
** 0.00026 ** 0.232  **952.55  **26.37  **22.07  **243.0  ns0.00055 4  بذرتيمارپيش Seed pretreatment (ST)  
** 0.000016 ** 0.0081 ns37.84  ns0.765  ns0.937  ** 0810.  ns0.0012  8  ST*SM تيمارپيش× رطوبت  تيمار  

ns0.00000052 ns0.000 43 **302.92 ns0.764 *2.46  ns0600.  ns 0.00001 2 Y*SM سال× رطوبت بذر    
ns0.00000041 ns0.00033  *76.13 ns0.923 **2.43 sn0310. ns 0.00001 4  تيمارپيش× سال Y*ST  

ns0.00000051 ns0.00032 ns43.83   ns0.911  ns 2.61  ns0080.  ns 0.00001  8 
تيمارپيش× رطوبت بذر × سال   

Y*SM*ST 
0.00000086  0.00025  27.38  0.924  0.636  0.022  0.00031  90 Error خطا   

 (%)C.V درصد)( اتضريب تغيير   9.87 9.86  6.10  3.68 6.21  1.2 3.2

nsدرصد ١و  ٥** به ترتيب: غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  ، * و.  
ns: not significant * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

   مارهاي بذريتحت تأثير تي جو بذرتيمار پيش مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه بعد از -٢جدول 
Table 2. Means comparison of studied characteristics after barley seed pre-treatment as affected seed treatments   

 Seed treatment تيمار بذر  cm(Seedling length( طول گياهچه
26.45 ab پوترسين  Putersine  
26.76 a  اسپرمين  Spermine  
26.71 a  يناسپرميد  Spermidine  
26.12 b آب  Water  
24.23 c شاهد  Control  

  ندارند. درصد ٥اختلاف معني داري در سطح احتمال خطاي آماري  LSD*در هر ستون ميانگين ها با حروف مشابه، بر اساس آزمون 
*Means with same letter in each column are not significantly different at the 5% Probability level according LSD Test 

 

اين صفت تحت تأثير اثرات  هاي عادي:درصد گياهچه
زمان برداشت و تيمار بذر  اصلي سال، رطوبت بذر در

 در اثرات متقابل رطوبت بذر درصد، ١درسطح احتمال 
و اثرات درصد  ١سطح احتمال  سال در×زمان برداشت

قرار  درصد ٥سال در سطح احتمال ×متقابل تيماربذر
بررسي اثرات متقابل  كه درطوريه). ب١(جدول  گرفت
هاي عادي در سال گياهچه سال حداكثر درصد ×بذر تيمار

دوم آزمايش و بذرهاي تيمارشده با تيمار اسپرمين با 
حداقل درصد  درصد مشاهده گرديد و ٤/٩٦ميانگين 

(بدون تيمار)  هاي عادي مربوط به بذرهاي شاهدگياهچه
هر دو  درصد و سال اول آزمايش بود. در ٨٣/٧٢انگين با مي

آمين وآب داراي تأثير سال آزمايش كليه تيمارهاي پلي
  هاي عادي بودند.درصد توليد گياهچه داري برمثبت معني

ترتيب ترين تأثير مثبت بهدرسال دوم آزمايش بيش
مربوط به تيمارهاي اسپرمين، اسپرميدين، پوترسين و آب 

 مقايسه ال اول آزمايش تأثير مثبت پوترسين دربود. در س

كه در تر ازسال دوم آزمايش بود، درحاليبا شاهد، بيش
سال دوم آزمايش اثرات مثبت اسپرمين و اسپرميدين بر 

تر از سال اول آزمايش هاي عادي بيشدرصد توليد گياهچه
ها ممكن است كه آمينتر فعاليت پليبيش). ٣بود (جدول 

كه موجب كاهش طوريغشاء باشد، بهمرتبط با 
رود كهشوند و احتمال ميپراكسيداسيون ليپيدي مي
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بذرها از  ها سبب كاهش فرسودگي درآمينفعاليت پلي
 ,.Basra et al(طريق حفاظت غشا يا ترميم آن شود 

بنيه بذر و افزايش  نهايت منجر به بهبود در كه در .)1994
گردد، كه چنين نتايجي هاي عادي ميدرصد توليد گياهچه

 باشد. دراين تحقيق نيز بدست آمده و قابل مشاهده مي در

مقايسه  تيمار) در( بدون  سال دوم آزمايش بذرهاي شاهد
تري توليد هاي عادي بيشبا سال اول آزمايش،گياهچه

تأثير شرايط محيطي بر  نمودند، كه اين به تفاوت در
مورد در دو سال بذر  يدگي فيزيولوژيكمراحل نمو و رس

 گردد. آزمايش بر مي

اين صفت تحت تأثير  شاخص بنيه وزني گياهچه:
تيمارهاي بذري، رطوبت بذر در زمان برداشت و اثرات 

تيمار بذر در سطح × متقابل رطوبت بذر در زمان برداشت 
درصد قرارگرفت، در هر سه سطح رطوبتي مورد  ١احتمال 

- تيمارهاي بذري پليمطالعه در زمان برداشت بذر، كليه

داري در شاخص بنيه وزني آمين باعث افزايش معني
گياهچه در مقايسه با شاهد (بذرهاي بدون تيمار) 

 ترين شاخص بنيه بذر مربوط بهكه بيشطوريهگرديدند، ب

درصد و تيمارشده با  ١٨شده با رطوبت بذرهاي برداشت
درصدي در  ٥٨/١٩كه افزايش طورياسپرمين بود، به

اخص بنيه وزني گياهچه را دارا بودند. در دو سطح ش
آمين درصد كليه تيمارهاي پلي ١٨درصد و  ١٦رطوبتي 

داري بر بهبودي شاخص بنيه وزني داراي تأثير مثبت معني
گياهچه در مقايسه با شاهد (بذرهاي بدون تيمار) بودند، 

درصد تنها تيمار پوترسين  ١٤كه درسطح رطوبتي درحالي
ي شاهد ( بدون تيمار) از نظر تأثير برشاخص بنيه با بذرها

داري را نشان داد (جدول وزني گياهچه تفاوت آماري معني
هاي ساير اين تحقيق مطابق با يافتهاز  نتايج حاصل ).٤

 اند، رسيدگي فيزيولوژيكمحققين است كه گزارش نموده
اي از نمو بذر است كه بذر به حداكثر وزن خشك مرحله

ه است (پايان مرحله پرشدن بذر) و بذرها خود رسيد
بالاترين قوه زيست و بنيه را دارا هستند و بعد از آن بذرها 

كه اين نظريه طورينمايند، بهشدن ميشروع به فرسوده
 ; Delouche, 1980(اي پذيرفته شده است طورگستردهبه

Powell, 1984(.  

 
  جو تيمار بذرد مطالعه پس از پيشبر صفات مور سالمقايسه ميانگين اثر  -  ٣جدول 

Table 3. Means comparison of year effect on studied characteristics after barley seed pre-treatment  
Radicle length (cm) چهطول ريشه   Year سال  Seed treatment تيمار بذر   (%) Normal seedlingگياهچه هاي عادي 

12.00 e  72.83 n   شاهد Control    
  
  اول

First  
  
  

13.37 bc  77. 66 fm   آب water  
13.69 ab 91.66 b   اسپرمين Spm  
13.46 bc 87.7 bc  پوترسينPut  

13.57 b  83.1 ed   اسپرميدين Spd  
10.87 d 74.66 mn  شاهد Control    

  
  دوم

Second 
  
  

12.90 c 81.6 df   آب water  
14.30 a  96.4 a  اسپرمين Spm  

13.26 bc  87.1 ce   پوترسين Put 

13.16 bc  88.5 bc   اسپرميدين Spd  
  درصد ندارند. ٥اختلاف معني داري در سطح احتمال  LSD*در هر ستون ميانگين ها با حروف مشابه، بر اساس آزمون 

*Means with same letter in each column are not significantly different at the 5% probability level according LSD test 
 

كليه  درصد ١٨و  درصد ١٦در دو سطح رطوبتي 
داري بر داراي تأثير مثبت معني آمينتيمارهاي پلي

 گياهچه در مقايسه با شاهدوزني بهبودي شاخص بنيه 
 سطح رطوبتي كه در، درحاليدندبو(بذرهاي بدون تيمار) 

اهد (بدون درصد تنها تيمار پوترسين با بذرهاي ش ١٤
تيمار) از نظر تأثير بر شاخص بنيه وزني گياهچه تفاوت 

از  نتايج حاصل ).٤داري را نشان داد (جدول آماري معني

ي ساير محققين است كه هااين تحقيق مطابق با يافته
اي از نمو بذر ند، رسيدگي فيزيولوژيك مرحلهگزارش نمود

ان (پاي داكثر وزن خشك خود رسيدهاست كه بذر به ح
مرحله پرشدن بذر) و بذرها بالاترين قوه زيست و بنيه را 

- دارا هستند و بعد از آن بذرها شروع به فرسوده شدن مي

اي پذيرفته كه اين نظريه به طورگستردهطورينمايند، به
  .);Delouche, 1980 Powell, 1984(شده است 
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كاتيونيكي كه علت طبيعت پليبهها آمينبعلاوه پلي
توانند اتصال محكمي با اجزاي آنيوني سلولي از مي دارند،

ها و فسفوليپيدها برقرار قبيل اسيدهاي نوكلئيك، پروتئين
توان به مي PAs نقشجمله  از .)et al., 2004 An(كنند 

 ,Kasinathan and Wingler(ها ثبات عمل كروموزوم

حفاظت از تأخير درپراكسيداسيون ليپيدي و، )2004
 et(سياليت غشاء  ،)Ha et al., 1998( يكنواختي غشا

al., 2012  Moschou(  و تنظيم پروتئيني)Takahashi 

and Kakehi, 2010 ؛Baron  and Stasolla, 2008 ( و
اشاره  )Alcázar et al., 2011( پاسخ به شرايط تنش

بهبود در بنيه گياهچه بعد از تيماركردن بذرها ممكن  كرد.
ر تقسيم سلولي در مريستم است كه به وسيله افزايش د

انتهايي ايجاد شود كه نتيجه آن افزايش در رشد گياهچه 
همين راستا باسرا و  در .)Farooq et al., 2008( است

گزارش كردند كه تيمار  )Basra et al., 1994(همكاران 
موجب بهبود در بنيه بذر و رشد  PAsبذرهاي پياز با 

  معين گرديد.  ها بعد از يك دوره انباركردنگياهچه

محصولات امادوري و ميلارد در بذر بعد از تغييرات 
  تيمار پيش

محصولات  رطوبت بذر بر ×اثرات متقابل تيمار بذر
 دار گرديدمعني درصد ١آمادوري درسطح  ميلارد و
ترين محصولات بيشاثرات متقابل بررسي  در .)١(جدول 

- رداشت(بدون تيمار) و ب آمادوري متعلق به بذرهاي شاهد

 ترين اين صفت نيز دربود، كم درصد ١٤ شده با رطوبت
شده با مين اسپرمين و برداشتآبذرهاي تيمارشده با پلي

بررسي اثرات متقابل  مشاهده گرديد. در درصد ١٨رطوبت 
ترين اين صفت مربوط به محصولات ميلارد نيز بيش بر

شده با (بدون تيمار) و برداشت بذرهاي بذرهاي شاهد
ترين اين صفت نيز در بذرهاي بود، كم درصد ١٤بت رطو

شده با رطوبت مين اسپرمين و برداشتآتيمارشده با پلي
  .)٤( جدول  مشاهده گرديد درصد ١٨

شده با سطح بذرهاي برداشتدرصد:  ١٤سطح رطوبت 
ترين محصولات آمادوري متعلق ، بيشدرصد ١٤رطوبتي 

بود،  ٠٤٣/٠انيگن با مي( بدون تيمار) و  به بذرهاي شاهد
حداقل محصولات آمادوري متعلق به بذرهاي تيمارشده با 

بود، همچنين در اين سطح  ٠٣٢/٠با ميانگين  پوترسين
رطوبتي بين تيمارهاي اسپرمين و پوترسين از نظر آماري 

از نظر ها با اسپرميدين اما تفاوت آن دار نبود،تفاوت معني
 رميدينثيرات مثبت اسپأكه تطوريهدار بود، بآماري معني

در مقايسه با تيمارهاي بر كاهش محصولات آمادوري 
  .)٤( جدول  تر بوداسپرمين و پوترسين كم

- ثير معنيأاين سطح رطوبتي داراي ت آب نيز در تيمار

محصولات آمادوري  كاهش مقايسه با شاهد بر داري در
 ، بذرهاي شاهددرصد ١٤درسطح رطوبتي همچنين بود. 

ترين محصولات ميلارد بودند و ار) داراي بيش(بدون تيم
طح رطوبتي متعلق به بذرهاي اين س حداقل اين صفت در

بود. بعلاوه تيمار آب  ٦/١ با ميانگين شده با اسپرمينتيمار
ثير مثبت معني داري بر كاهش محصولات ميلارد أداراي ت

  مقايسه با شاهد بود. در
ده با شبذرهاي برداشت در :درصد ١٦سطح رطوبت 

حصولات آمادوري با ، حداكثر مدرصد ١٦سطح رطوبتي 
( بدون تيمار)  هر در بذرهاي شاهد در ٠٣٣/٠ميانگين 

و با در تيمار اسپرمين مشاهده گرديد. حداقل اين صفت 
  بدست آمد. ٠٢٥/٠ميانگين 

( بدون تيمار) از  آمين با بذرهاي شاهدكليه تيمارهاي پلي
تيمار را نشان دادند، داري نظر آماري تفاوت معني

از نظر تأثير  پوترسين و اسپرميدينتيمارهاي اسپرمين با 
داري را نشان تفاوت آماري معني بر محصولات آمادوري

 از نظر آماريميدين كه تفاوت پوترسين و اسپرداد، درحالي
كاهش محصولات  دار نبود. بعلاوه تأثير آب برمعنيبا هم 

( بدون تيمار) از نظر  ي شاهدآمادوري در مقايسه با بذرها
 ١٦در سطح رطوبتي همچنين . بودداري آماري معني

ترين ( بدون تيمار) داراي بيش بذرهاي شاهد درصد
محصولات ميلارد بودند و حداقل اين صفت در اين سطح 

اسپرمين با شده با لق به بذرهاي تيماررطوبتي متع
داري ير معنيبود. بعلاوه تيمار آب داراي تأث ١٥/١ميانگين 

شاهد  كاهش محصولات ميلارد در مقايسه با بذرهاي بر
آمين با هم تفاوت (بدون تيمار) بود، بعلاوه تيمارهاي پلي

داري را نداشتند و داراي تأثير مثبت نسبتاً آماري معني
يكساني از نظر اثر بر كاهش محصولات ميلارد بودند 

  ).٤(جدول 
شده با سطح شتدرصد: بذرهاي بردا ١٨سطح رطوبت 

درصد حداكثر محصولات آمادوري با ميانگين  ١٨رطوبتي 
در بذرهاي شاهد (بدون تيمار) مشاهده گرديد.  ٠٢٤/٠

داري در ميزان آمين باعث كاهش معنيكليه تيمارهاي پلي
- محصولات آمادوري گرديدند. تيمار اسپرمين داراي بيش

ي بود ترين تأثير مثبت بر كاهش ميزان محصولات آمادور
وحداقل محصولات آمادوري متعلق به اين تيمار با ميانگين
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بركاهش يكساني آمين تأثير بود. تيمارهاي پلي ٠١٧/٠
نظر ها با هم از و تفاوت آن داشتند محصولات آمادوري

  .)٤( جدول  دار نبودآماري معني
آب باعث كاهش  آمين وكليه تيمارهاي پليهمچنين 

رهاي يلارد در مقايسه با بذداري در محصولات ممعني
اكثر محصولات ميلارد در حد (بدون تيمار) گرديدند. شاهد

( بدون  متعلق به بذرهاي شاهد درصد ١٨سطح رطوبتي 
مين و شده با اسپرن در بذرهاي تيمارآبود و حداقل  تيمار)

.، لازم به ذكر است كه مشاهده گرديد ٦/٠با ميانگين 
از نظر محصولات ميلارد آمين بر تفاوت تيمارهاي پلي

 ).٤(جدول  دار نبودمعني يكديگربا آماري 

  بذرتيمار پس از پيش صفات مورد مطالعه بر در زمان برداشت مقايسه ميانگين اثر رطوبت بذر جو - ٤جدول 
Table 4. Means comparison of seed moisture effect in harvesting time on studied characteristics after seed 

pre-treatment 

  شاخص بنيه
Vigour index  

  محصولات آمادوري
Amadori products 

  نانومتر) ٥٥٠(جذب در 

  محصولات ميلارد
Maillard product 

  )FAST(شاخص 

  تيمار بذر
 Seed treatment  

  (درصد) رطوبت بذر
Seed moisture  

1.30 f 0.043 a  1.83 a  شاهد Control  
  
14  
  
  

1.34 edf  0.04 b  1. 8 b  آب water  
1.63 b  0.033 c 1.6 c  اسپرمين Spm  

1.42 cdef  0.032 c 1.64 c  پوترسينPut  
1.43 cdef  0.035 b 1.7 ab  اسپرميدين Spd  
1.32 df  0.033 a 1.4 a  شاهد Control    

  
  
16 
  
  

1.45 cde  0.031 b 1.3 b  آب water  
1.69 a  0.025 c  1.15 c  اسپرمين Spm  
1.60 b  0.027 b  1.2 c  پوترسين Put 

1.49 bce  0.027 b  1.2 c  اسپرميدين Spd  
1.43 cdef  0.024 a 0.9 a  شاهد Control  

18 

1.56 bc  0.022 a 0.8 b  آب water  
1.71a  0.017 b 0.6 c  اسپرمين Spm  
1.65 a  0.018 b  0.7 c  پوترسين Put 

1.60 b  0.018 b 0.7 c اسپرميدين  Spd  
  ندارند. درصد ٥اختلاف معني داري در سطح احتمال  LSD*در هر ستون ميانگين ها با حروف مشابه، بر اساس آزمون 

*Means with same letter in each column are not significantly different at the 5% Probability level according LSD test. 
 

داراي محتواي بالاتري  گياهچه حاصل از بذرهايي كه
از محصولات آمادوري و ميلارد بودند در واقع داراي بنيه 

- هاي عادي كمتري بوده و در نهايت درصد گياهچهپائين

ها با طور كلي قوه زيست درآنهتري را توليد نمودند و ب
افزايش محصولات آمادوري و ميلارد كاهش يافت. نتايج 

 طيكه طوريهع است، بساير محققين نيز مؤيد اين موضو
تحقيقي روي بذر ماش نتايج بيانگر اين بود كه مقدار 
گلوكز در محورهاي (جنيني) بذر با افزايش مدت انبارداري 
افزايش يافت. تصور بر اين بود كه اين امر از طريق 

اليگوساكاريدها صورت  ساكاريدها وهيدروليز تدريجي دي
 وكتوز، گالاكتوز وپذيرد. احياي قندهايي از قبيل فرمي

هاي آمادوري و برنده واكنشگلوكز نيروي اصلي پيش
 طوركه شدت فلورسانس پروتئين بهطوريميلارد است، به

 Murthy( دوره انبارداري بذر ماش افزايش يافت خطي در

and Sun, 2000(.  
بذرها بستگي به  مكانيزم پراكسيداسيون ليپيدي در

از  و غلظت اكسيژن دارد. ارها، دماي انبمحتواي رطوبت آن
اين رو محصولات حاصل از هيدروليز قندها و 
پراكسيداسيون ليپيدي، ممكن است كه آغازكننده تجزيه 

هاي از طريق واكنش DNAغيرآنزيمي پروتئين و 
آمادوري و ميلارد باشد. اين امكان نيز وجود دارد كه تحت 

اسيون شدن بذر همراه با پراكسيداي فرسودهشرايط ويژه
. )Mc Donald, 1999(ليپيدي و هيدروليز قندها نباشد 

اي هستند كه بين هاي پيچيدههاي ميلارد، واكنشواكنش
ها محصولات آمادوري بعد از حمله غير آنزيمي به پروتئين

هاي آمادوري) به وسيله احياي قندهاو يا آلدئيدها (واكنش
  .)Murthy and Sun, 2000( دهدرخ مي
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مراحل  كه در بذرهاي خشك در خدادهاييبرخي ر  
دهند، در نهايت منجر به شدن رخ مياوليه فرسوده

هاي شوند، بدون شك واكنشفرسودگي كيفيت بذر مي
دهند نه تنها بذرهاي خشك رخ مي هيدروليز كه در

آن  ها بلكه ساير پليمرهاي سلولي نيز دركربوهيدرات
كاهش  يز در بذرهاي هيدرولهستند. نتيجه واكنش درگير

چنين وضعيتي پروتئين فسفاتاز  رطوبت آن است، در
نتيجه مكانسيم كانال آب معيوب و  فعال شده كه درغير

- پذيري غشاء سلولي به آب افزايش ميشود، نفوذبسته مي

مانند و حالت باز باقي مي هاي آب دريابد، بنابراين كانال
 Veselovsky and( گرددبدين طريق بذر فرسوده مي

Veselova, 2012 Veselovsky and Veselova, 
هاي آمادوري و مايلارد بعلاوه محصولات واكنش ).;2006

دهند، تغيير مي را DNAها و عمل پروتئين ساختار و
نمودن غشاء و بالابردن قابليت بدين ترتيب قادر به متلاشي

 Veselovsky(ها هستند نفوذ غشاء به آب و الكتروليت

and Veselova, 2012( .كلي فرآيندهاي مولكولي طورهب
 ها درنآطور زمان آيندو همينبذرها بوجود مي كه در

 ,.Castellion et al( متفاوت هستند هاي مختلفگونه

 باشد كه بر. محتواي آب (بذر) يك فاكتور مهم مي)2010
 شدن آن درفرسودگي بذر و فرسوده هايسرعت واكنش

 ,.Matiacevich et al(ر است طي دوره انبارداري مؤث

هاي آنزيمي نقش كمي بذرهاي خشك واكنش . در)2006
ايند، زيرا داراي محدوديت نمفرسودگي بذر ايفا مي را در

كه رخدادهاي غيرآنزيمي طوريهپويايي هستند. ب تحرك و
محتواي بسيار  تواند درويژه از قبيل واكنش مايلارد مي

 Priestley, 1986; Sun and( پائين آب رخ دهد

Leopold, 1995;Wettlaufer and Leopold, 1991( .
- هاي پيچيده بر ميواكنش مايلارد به گروهي از واكنش

صورت هها بگردد كه پيامد آن اين است كه پروتئين
 دهنددست مي شدنشان را ازمتراكم درآمده و قابليت حل

)Castellion et al., 2010; Murthy and Sun, 
پيشنهاد شده است كه محصولات واكنش مايلارد . )2000

 طور عمده باهاند، بو اجزاء فلئورسنت كه تشكيل شده
- تر غير محلول و تهها و اين تركيباتي كه بيشپروتئين

كه رفتارهاي طوريهب ،اند، مرتبط هستندنشين شده
فلئورسنت حاصل از محصولات مايلارد مرتبط با پيري و 

آناليز فلئورسانس  ستند. لذا ازشدن بذرها هفرسوده
طي دوره  جهت مطالعه تغييرات پروتئين در پروتئين در
. )Castellion et al., 2010( گردداستفاده مي ذخيره بذر

طريق  واكنش مايلارد ممكن است كه در فرسودگي بذر از
در حال كار) شركت (هاي فعال تغييرات شيميايي پروتئين

كند و كاهش پيدا مي متابوليكمايند، از اينرو قابليت ن
كردن آسيب جهت محدود قابليت سيستم متابوليك در

زني حاصل از راديكال آزاد و ترميم در طي دوره جوانه
 ;Murthy et al., 2002(يابد بذر) كاهش مي(

Castellion et al., 2010 .(  
مرمت نيستند،  بذرهاي خشك قادر به ترميم و

هاي به وسيله واكنش كه  DNAبنابراين پروتئين و
- گذر زمان تجمع مي اند، باآمادوري و ميلارد آسيب ديده

 ,Mc Donald(شوند سرانجام موجب مرگ بذر مي يابند و

نتايج اين تحقيق بر روي بذرهاي جو نيز مؤيد اين  .)1999
هبود در وضعيت كيفي كه به علت بطورييافته است، به
وري و ميلارد در مادشده، حداقل واكنش آبذرهاي تيمار
كه درحالي مشاهده گرديد. PAsشده با بذرهاي تيمار
( بدون تيمار) شدت فلئورسانس پروتئين  بذرهاي شاهد

- هايميزان حداكثري واكنش از ها افزايش يافته وآن در

بودندكه اين پديده با كاهش  آمادوري و ميلارد برخوردار
  بنيه بذرها توأم بود.

  
  گيري كلينتيجه

توان از تيمارهاي  وجه به نتايج اين تحقيق ميبا ت
PAs ه بذر بعد از يك دوره انبارداري و آب جهت بهبود بني

كه طوريهكاشت استفاده نمود، ب و تقريباً يك ماه قبل از
ويژه اسپرمين در اين تحقيق باعث هو ب PAsتيمارهاي 

مخرب فرسودگي  بهبود در بنيه بذر و جلوگيري از اثرات
 ت بذر بعد از يك دوره انبارداري گرديد. بر كيفي

 
  تشكر و قدرداني

مراتب تشكر و قدرداني خود را از  ،نويسندگان
 مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال كرجمسئولين 

  دارند.ابراز مي جهت همكاري
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Abstract 

This study was conducted to investigate the role of polyamines (PAs) as priming agents on seed 
quality and vigour change with different moisture content (Mc)(14,16,18%) under 8 month storage 
conditions in barley (Hordeum vulgare L.) c.v Usef. Experimental units were arranged factorialy in a 
completely randomized design with four replications for two years. The seeds were harvested at three 
initial moisture contents including 18, 16, 14% using wet weight basis. The seed samples then were 
sealed in polythene bags and stored in conditioned storages for 8 months. After that for seed priming, 
seeds were soaked in aerated solution of Spermine (Spm), Puterscine (Put), and Spermidine (Spd) and 
distilled water (W), also untreated seeds used as control. The result in two years indicated that seed 
treatments significantly increased the seed viability and normall seedling percentage. Interaction 
between seed moisture content × seed treatments were significant (P<0.01) for Amadori and Maillard 
products. Mximum Amadori and Maillard product was detected for control (untreated seeds) and 14% 
MC .Whereas, minimum Amadori and Maillard product was detected for Spm seed treatment and 18% 
MC. Meanwhile, Amadori and Maillard products were reduced in all seed treatments.By increasing 
Amadori and Maillard products of seed, seedling vigour and seed viability decreased. It suggests that 
this technique could apply especially for improving vigor of barley seeds in at the end of storage 
period or at least one month before of this period. Generally, the effectiveness of PAs on improving 
seedling vigor was more pronounced in Spermine treatment. 
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