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كميت پروتئين و روغن در شرايط پيري غيرآنزيمي،  اكسيدانتبررسي سيستم آنتي
  (.Brassica napus L) شده بذرهاي دو رقم كلزاتسريع

  
  ٤عليرضا سيفي، ٣، جعفر نباتي*٢افشاريتوكل، رضا ١مريم زمانيان

 
  ٢٠/٤/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                          ١٦/٢/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 چكيده
 آزمايشكلزا در قالب  و بيوشيميايي بذر هاي فيزيولوژيكبر شاخص (AA)شده بررسي اثر پيري تسريع هدف بااين پژوهش 

درجه  ٤٠ساعت دماي  ٧٢و  ٢٤ ،صفرپي)، سطح پيري (ارقم (مودنا و اوك با دو عاملفاكتوريل بر مبناي طرح كاملاً تصادفي 
بذرهاي  نتايج نشان داد كه .دانشگاه فردوسي مشهد انجام شددر  ١٣٩٨-٩٩سال  در ) و چهار تكرارو رطوبت اشباع سلسيوس

، در مقايسه با شاهد ساعت پيري ٧٢تيمار در  داشتند.زني هاي جوانهشاخص داري درپير شده ارقام اوكاپي و مودنا، كاهش معني
نشت الكتروليت امادرصد كاهش يافت.  ٦١/٢٨و  ١٤/٤، ٨٩/٩ترتيب، اكسيدانت، به، پروتئين و فعاليت مهار آنتيمحتواي روغن

در رقم . دادتحت تأثير قرار  نيزرا  غير آنزيميهاي اكسيدانتآنتي محتواي. پيري، يافتايش زافنسبت به شاهد  درصد ٦٤/٨٤ها 
رقم  .كاهش يافت پير نشدهدر مقايسه با بذرهاي  درصد ١٣/١٧ فنلدرصد و  ١٥/٤٧، پرولين درصد ٧٩/٧٣فلاونوئيدها  ،اوكاپي

اما به انبارداري  ،بالاتري بود اكسيدانتآنتيهاي سيستم فعاليتچند داراي خصوصيات كيفي مانند درصد روغن،  اوكاپي، هر
هاي بنابراين براي جلوگيري از خسارت .كه پيري باعث افت شديد كيفيت بذرهاي رقم اوكاپي شد بسيار حساس بود، چرا

كنترل شرايط انبارداري براي به  كلي،طوربه .گردد تريشرايط محيطي نگهداري بذرهاي اين رقم، توجه بيش بايد به اقتصادي،
 .حداقل رساندن پيري و زوال بذر كلزا، امري حياتي است

 
 ، مودنافنلهاي كليدي: اوكاپي، پرولين، فلاونوئيد، واژه
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  مقدمه
بو از تيره شب (.Brassica napus L)كلزا 

(Brassicaceae)، از سويا  پس(Glycine max L.) 
 ,FAO)هاي روغني است دومين گياه در بازار و تجارت دانه

، ١٣٩٧-٩٨بر اساس آمارنامه كشاورزي سال زراعي  .(2019
هكتار با ميانگين  ٢١٤٠٩٤سطح زير كشت كلزا در ايران 

 ٤٠٠كيلوگرم در هكتار و ميزان توليد كل  ١٨٦٩عملكرد 
 ,.Ahmadi et al( تن در كشت آبي و ديم بوده است هزار

2021(.  
 يماندگار ،خود ژهيو بيترك ليدلبه يروغن دانه يبذرها

 تيدچار افت ظرف ي،انباردار يو ممكن است ط رنددا يكم
 شوند نيدرصد روغن و پرتئ ،يمانزنده ،زنيجوانه

(Shaban, 2013; Gusta et al., 2014). تيعدم رعا 
آن  تيفيمنجر به زوال بذرها و افت ك يانباردار نهياصول به

ناپذيري به هاي اقتصادي جبرانسالانه خسارت كه گردديم
 Oskouei and) كندفعالان صنعت كشاورزي تحميل مي

Sheidaei, 2017). ماني، جوانهزنده هدررفت زوال بذر را -

پيري و يا شرايط نامطلوب  در اثر، آنو بنيه  زني، كيفيت
رفتن  نياز ب ).Walters, 1998( كنندمي تعريفمحيطي 

آزاد را شروع  يهاكاليو حذف راد ديتول نيب تعادل
آزاد با  يهاكاليرا اند.منجر به زوال دانسته يندهاآيفر

 بيخر، تيسلول يغشا و اختلال در دهايپيل ونيداسيپراكس
 يكپارچگيبه  بيآس و هاميكردن آنزرفعاليغ ها،نيپروتئ

 گردنديموجب زوال بذرها م )دهاياس كئينوكل(ي كيژنت
(Walters et al., 2010). به هاي زياديها و پروتئينژن -

، بنابراين كنندزوال بذر را كنترل مي طور اختصاصي
 زوالتواند در سرعت و شدت مي مپتانسيل ژنتيكي ارقا

  ).Wu et al., 2017( ، تفاوت ايجاد كندهايافتن آن
ه بها ندهياكسافرآيندي كه ها، پراكسيداسيون چربي

حمله ، كربن-(هاي) دوگانه كربنوي پيوندليپيدهاي حا
به (MDA)آلدئيد ديگيري مالونشكلكه به كنند مي

 ,Buege and Aust( شودختم مي عنوان فرآورده جانبي،

ها با افزايش اسيدهاي چرب پراكسيداسيون چربي .)1978
تسريع زوال، دليل  ، تخريب فسفوليپيدهاي غشايي وآزاد

 استاصلي خسارت بذرهاي روغني طي انبارداري 
(Balešević-Tubić et al., 2005).  

قندها و  ها،ونيشدن در آب، ساندهيبذرها، هنگام خ
 يغشا يكپارچگيدر  رييتغ جهيدر نت ،شانيهاتيمتابول ريسا

آب و سطح زوال  زانيبه م نيكه ا كننديتراوش م يسلول
علت نبود سازوكار به افته،يزوال يدارد. بذرها يبذر بستگ

 يهاتي، الكترولءكامل غشا بيآس ايكارآمد و  يميترم
 نيا .)Fessel et al., 2006( كنندينشت م يترشيب

 يبذرها را كاهش داده است و محتوا نيدر ا زنيجوانه ،عيوقا
MDA  وEC يكه در بذرها دهديم شيمحلول بذر را افزا 

گزارش شده  )Ricinus communis( كرچك افتهيزوال
   ).Soltani et al., 2016( است

 ،هاي آزادهاي زيستي، براي كنترل راديكالسيستم
وني گوناگ غير آنزيميآنزيمي و  اكسيدانتآنتيهاي سيستم

 ).Santos Sánchez et al., 2019( را گسترش دادند
اجزاي در حفاظت از  ،آنزيميغيرهاي اكسيدانتآنتي

چنين با هم و دنگوناگون سلول در برابر آسيب نقش دار
، پيري شدگيطويلتغيير در فرآيندهاي سلولي مانند ميتوز، 

گياه را ايفا مي رشد و نمو حياتي در وظيفه و مرگ سلول،
  ).De Pinto and De Gara, 2005( كنند

را  (ROS)هاي آزاد اكسيژن گونه پرولين، اثرات مخرب
ع ، تجماكسيداتيو در طي تنشبنابراين . كندخنثي مي

علت افزايش سنتز يا كاهش تخريب، در گياهان به پرولين
 .(Verbruggen and Hermans, 2008) شودزياد مي

ماهيت  وجود بادر بذرهاي روغني، ي فنل هايتركيب
 طي تنش اكسيدانتآنتيقطبيشان احتمالاً داراي خواص 

فلاونوئيدها با مهار  .(Hoed, 2010) اكسيداتيو هستند
هاي از گياهان در برابر تنش، )2O˚-(سوپراكسيد  راديكال

 Agati( كندمحافظت مي غير زيستيگوناگون زيستي و 

et al., 2012( .باعث افزايش  ،تنش خشكي در گياه مادري
 (TFC)و محتواي فلاونوئيد كل  (TPC)محتواي فنل كل 
و گلرنگ  )Sesamum indicum L(. در بذرهاي كنجد

)Carthamus tinctorius L.(  شده است)Ghotbzadeh 

Kermani et al., 2019; Alizadeh Yeloojeh et al., 
2020(.  

- پيكريل -١-فنيلدي -٢، ٢فعاليت مهار راديكال 

- آنتي، روشي رايج براي شناسايي (DPPH) هيدرازيل

راديكال ، DPPH است. هاآنو ارزيابي فعاليت ها اكسيدانت
همين تك باشد كه آزاد پايدار و داراي الكترون منفرد مي

 كندمي دهنده هيدروژن عملعنوان بهالكترون، 
(Bhuiyan et al., 2009). ،پيري تسريعاعمال  براي نمونه

، (.Oryza sativa L)در بذر برنج  (AA)شده 
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 Baek and( شده است DPPHدار كاهش معنيباعث 

Chung, 2012(. كلي، تنش اكسيداتيو با تحريك طوربه
اكسيدانت، سازوكارهاي پاسخ را در هاي آنتيسيستم

يمي آنزهاي آنتي اكسيدانت سيستم كند.گياهان، فعال مي
اتيو اكسيد پاسخ به تنشدر غيرآنزيمي، نقش كليدي را و 

هر چند كه در مورد  .)Shaban et al., 2018( كندايفا مي
هاي بسياري در بذرهاي پژوهشاكسيدانت، هاي آنتيآنزيم

تحت تنش انجام گرفته است، اما درباره تأثير تنش 
 ،بذرها TFCو  TPCاكسيداتيو بر محتواي پرولين، 

ين ا، بذر در ابتداي زوالاحتمالاً  تحقيقات بسيار كم است.
تدريج اما با تشديد زوال، به ،فعال هستند هايسيستم

 ;Shaaban, 2016( دهندكارايي خود را از دست مي

Shaban et al., 2018(.  پژوهش، بررسي اثر هدف از اين
زني، فعاليت مهار ، بر درصد و سرعت جوانهشدهپيري تسريع

و نيز  آنزيميغير اكسيدانتآنتي، سيستم اكسيدانتآنتي
  .بوددرصد پروتئين و روغن 

  
  هامواد و روش

-٩٨در سال و در دانشگاه فردوسي مشهد  پژوهشاين 
د تولي كلزا ارقام مودنا و اوكاپي بذرهايانجام گرديد.  ١٣٩٧

از مركز تحقيقات و آموزش  ١٣٩٥-٩٦سال زراعي 
و در  بع طبيعي خراسان رضوي تهيه شدكشاورزي و منا

تيمارهاي . نگهداري گرديد سلسيوسدماي چهار درجه 
ساعت) و دو  ٧٢و  ٢٤، پيري در سه سطح (صفر، شيآزماي

صورت آزمايش به هستند كهرقم كلزا (اوكاپي و مودنا) 
جرا ا فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار

هاي جعبه را در، بذرهاي كلزا AAاعمال  منظوربه .شدند
رطوبت اشباع در دماي  معرضدر  دار،بپلاستيكي در

در  ساعت ٧٢و  ٢٤صفر، مدت به سلسيوسدرجه  ٤٠±١
از  پس .(Oskouei et al., 2012) شد قرار داده انكوباتور

ثانيه با محلول هيپوكلريت  ٣٠ بذرها هاي مذكور،زمان
كار ها، بهآزمايشو براي  ندشدعفوني ضد درصد ٥/١سديم 

  .ندگرفته شد
- ٢٥ار تكرار چهتاندارد، سزني ابراي انجام آزمون جوانه

درجه  ٢٠دماي در ژرميناتورهايي با را تايي از هر تيمار 
هايي با گياهچه ،ساعت ٢٤هر  قرار داده شد. سلسيوس

سپس  ،شدندمي شمارشچه متر ريشهحدود دو ميلي
شناسي هاي داراي اجزاي ريخت(گياهچهگياهچه عادي 

- يچشكل و پ ييرغيافته و فاقد هرگونه ت كامل، سالم و نمو

) ١ رابطهزني كل از (درصد جوانه. تعيين گرديد )خوردگي
در اين  ،محاسبه شد) ٢ رابطهزني نيز از (سرعت جوانه و

 iS تعداد كل بذرها،  Tزده،تعداد بذرهاي جوانه S ،رابطه
تعداد روز تا  iD، در هر شمارش زدهجوانهتعداد بذرهاي 

زني سرعت جوانه GRو  زنيدرصد جوانه GP، امnشمارش 
   .(Maguire, 1962) باشدمي /روز)١(

 = GP                       )          ١(رابطه 
  𝐒 

𝐓
× 𝟏𝟎𝟎       

∑ =GR)٢(رابطه  𝐒𝐢
𝒏
𝒊ୀ𝟏 /𝐃𝐢                                         

درصـــد روغن از روش ســـوكســـله با گيري براي اندازه
ـــــد  )14H6C(حـــلال هـــگـــزان  ـــــتـــفـــاده ش اس

(Mohammadzadeh, 2015). ــذر  درصـــــد نيتروژن ب
ـــد گيرياندازه(He et al., 1990)  روش كجلدالبه و  ش

 ٢٩/٥در  درصــد پروتئين كل بذر،ســپس جهت محاســبه 
هدايت الكتريكي  .(Mariotti et al., 2008)ضــرب شــد 

(EC) روش همپتون و تكرونيبه ،ذرهاب )Hampton and 

Tekrony, 1995( غلظت و MDA  ـــتفاده ازبا روش  اس
پاكر  هيث ندازه (Heath and Packer, 1986)و   گيريا

يت . شــــد عال هار ف بهاز  DPPHم al et Abe ,.( روش ا

ستاندارد )1998 ستفاده از محلول ا سكوربا و با ا تعيين  تآ
   .شد

ندازه )al et Bates,. (1973باتس  روشبه پرولين ا
كل محتواي ،شــــدگيري  نل  كالتو از روش فولين ف ـــي ش

)., 1999al et Singleton(  ـــتفــاده از محلول و بــا اس
ستاندارد گاليك سيدا فلاونوئيد  حتوايم .شدگيري اندازه ا

فاده از با  كل ـــت نگاس ـــنجي آلومينيومروش ر يد س  كلر
)3(AlCl ـــتينبا  و ندارد محلول كوئرس تا ـــ  منحني اس
)2002., al et Chang( ها با استفاده داده .گيري شداندازه

ـــدند  SAS 9.1افزار نرماز   Excelو نمودارها با تجزيه ش

ـــم  2016 با آزمون حداقل اختلاف ها ميانگين ،گرديدرس
ــطح (LSD)دار معني ــه  پنج احتمال در س ــد مقايس درص
  .شدند

  نتايج و بحث
ــرعت جوانه ــد و س ـــل از تجزيه  :زنيدرص نتايج حاص

ـــان داد كه داده واريانس  برپيري و رقم  برهمكنشها نش
اثرات ساده  چنين،هم .دار بودمعني (GP)زني درصد جوانه

نه بر و رقم پيري عت جوا ـــر فت س ـــ ر تأثي (GR)زني ص
ما، داشــــت يدارمعني قابل اثر ا  دار نبودندمعني هاآن مت

مشـــخص كرد كه با ها داده ميانگين همقايســـ ).١(جدول 
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 هكاهش يافت GRو  GP، شـدهتسـريع پيري مدتافزايش 
ست شاهد مودنا، بالاترين . ا صد را  ٩٨يعني  GPتيمار  در
ساعت پيري  ٧٢متقابل  در تيمار اثر GPترين و كم داشت

شكل  و رقم اوكاپي شد ( زني در سرعت جوانه ).١مشاهده 

 چنين،. همودبدرصد بالاتر از رقم اوكاپي  ٠٥/٢١رقم مودنا، 
 شاهد كم كرد درصد ٤٢/٩٤را  AA ،GRساعت  ٧٢ تيمار

).٢(شكل

  
 كلزا هايزني بذربر درصد جوانهپيري و رقم برهمكنش  -١شكل 

Figure 1. Interaction effect of aging and cultivar on germination percent of canola seeds 

   
  زني بذرهاي كلزااثر پيري (راست) و رقم (چپ) بر سرعت جوانه -٢شكل 

Figure 2. Effect of aging (right) and cultivar (left) on germination rate of canola seeds

طوركلي، در اين بررسي مشاهده شد كه بذرهاي پير به
ماني بسيار پاييني دارند و درصد و سرعت زنده ،شده

، AAبا افزايش مدت ها افت زيادي داشت. زني در آنجوانه
، كاهش معنيرقم مورد مطالعهدو  زنيهاي جوانهشاخص

تواند وقفه در شروع جوانهداري نشان داد كه علت آن مي
. افت درصد و سرعت (Balouchi et al., 2014)زني باشد 

در دو رقم كابلي و دسي نخود  AAزني ناشي از جوانه
)Cicer arietinum L.( نيز گزارش شده است (Kapoor 

et al., 2010) .پاسخ دو رقم كلزا به  بايد اذعان شود كه
ي زن، رقم مودنا توانست جوانهيكسان نبودند  AAتيمارهاي

رقم  GPتا حدودي حفظ كند، اما  AAخود را در شرايط 
بنابراين نتيجه گرفته شد كه  .اوكاپي به سرعت افت كرد

شدت به پيري حساس است. اين تفاوت پاسخ رقم اوكاپي به
در دماهاي مختلف با نتايج  AAژنوتيپي به تيمارهاي 

 .(Khan et al., 2017)حاصله در ارقام برنج مطابقت دارد 

اثرات پيري و رقم بر درصد روغن بذر كلزا،  درصد روغن:
). ١دار نبود (جدول ها معنيدار بود، اما برهمكنش آنمعني

كه درصد روغن در رقم اوكاپي،  مقايسه ميانگين نشان داد
تر بود. سه روز قرارگيري بذرها مودنا بيشدرصد از رقم  ٦/٤

درجه سلسيوس،  ٤٠تحت شرايط رطوبت اشباع و دماي 
درصدي روغن در مقايسه با شاهد شد  ٨٩/٩باعث كاهش 

دار محتواي ، باعث كاهش معنيAAتيمارهاي  ).٣(شكل 
 Arachis)زميني روغن بذرهاي كلزا، كنجد و بادام

hypogaea L.) اند شده(Mohamed et al., 2010). 
 Helianthus)پيري طبيعي، درصد روغن بذر آفتابگردان 

annuus L.) داري كم كرد طور معنيرا به(Abreu et al., 

كاهش نيز گزارش شده  ايندار نبودن اما معني ،(2013
پيري با تخريب اجزاي . )Balešević-Tubić, 2007( است

 بذرهاي دانهشود، اما سلولي باعث خسارت به بذرها مي

تر علت داشتن ذخاير روغني، بسيار حساسروغني به
  هستند. 
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  و بيوشيميايي بذرهاي پيرشده ارقام كلزا فيزيولوژيكصفات  (ميانگين مربعات) تجزيه واريانس -١جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean squares) for physiological and biochemical traits of aged seeds in canola cultivars 

 ميانگين مربعات

MS   درجه
آزاد
 ي
df 

 منابع تغييرات
Sources of variation  

 پرولين

Proline 
 

مهار  فعاليت
 راديكال
DPPH 

مالون دي 
 آلدئيد

Malondiald
ehyde 

هدايت 
 الكتريكي

Electrical 
conductivity 

 پروتئين 

Protein   
  

  روغن 
Oil   

زنيسرعت جوانه  
Germination 

rate 

درصد جوانه
 زني

Germination 
percentage 

**287. **35.2 **259.7 **3522 **534. 31.13** **280 **8852 2 
 پيري

Accelerated aging (AA) 

**10.4 **398. ns1.08 ns15.2 **14.4 **315. **12.7 **6666 1 
 ارقام

Cultivar (C) 

0.99 ns0.76 ns434. ns15.9 ns0.92 ns0.26 ns3 **1148 2 
 ارقام× پيري 

C×AA 

0.22 0.26 32.3 11.9 0.71 2.36 2.2 133 18 
 خطا

Error  

12.4 14.6 18.3 12.0 24.1 19.54 21.77 20.9  
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation (%) 
ns ،*  باشنديك درصد مي و دار در سطح احتمال پنجمعني ،داربيانگر عدم تفاوت معني ترتيببه **و  

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



 )١-١٤/(١٤٠١/اول شماره/ مسال نه/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                و همكاران            زمانيان

٦ 

پيري، اكسيداسيون و تخريب ساختار ليپيدها باعث از طي 
شود كه سرعت و شدت ها ميرفتن محتواي روغن آندست

اين فرآيندها به دما و رطوبت انبارداري بذرها بستگي دارد 
(Walters et al., 2010) .توان با نظريه اين رويدادها را مي

آب تورم  هايمولكول كه جاآن از اي توجيه كرد،انتقال شيشه
تر دهد و تماس فاز آبي با فاز چربي را نيز بيشرا افزايش مي

اكسيژن براي ايجاد اكسيداسيون  هاين كو نظر به  كنندمي

زايش بنابراين اف ،ها بايد بتواند در لايه چربي منتشر گرددچربي
هاي اكسيداسيون را نيز تسريع ميدسترسي به آب، واكنش

، بهAA. در شرايط (Nelson and Labuza, 1992)بخشند 
 يندآعلت افزايش رطوبت نسبي، بذرهاي كلزا، از طريق فر

بنابراين، اجسام چربي  ،اندتري را جذب كردهانتشار آب بيش
اما  ،است تر صدمه ديده و محتواي روغن كاهش يافتهبيش
 نياز است. نيز تر، مطالعه اسيدهادقيق بررسيبراي 

 
  اثر پيري (راست) و رقم (چپ) بر درصد روغن بذرهاي كلزا -٣شكل 

Figure 3. Effect of aging (right) and cultivar (left) on oil percentage of canola seeds

پيري و رقم بر محتواي  ساده اثرات :كل درصد پروتئين
ها اما برهمكنش آن ند،دار بودپروتئين بذرهاي كلزا معني

 ش). بر اساس مقايسه ميانگين، با افزاي١دار نبود (جدول معني
كاهش  كل، پروتئيندرصد ، شدهتسريع پيريزمان مدت 
ساعت پيري، پروتئين را  ٧٢ كه طوري به ،داري يافتمعني

چنين، رقم ، كاهش داد. همشاهد درصد نسبت به ١٤/٤
 با ).٤(شكل  شتتري دادرصد، پروتئين بيش ٤٤/١اوكاپي، 

در بذرهاي برنج  شدهتسريع پيريزمان افزايش مدت 
(Kapoor et al., 2011) و آفتابگردان )Tahmasbi et al., 

داري كاهش يافت. يطور معنبهمحتواي پروتئين  )2015
 هاي پروتئوميكس روي بذرهاي پيرشده آرابيدوپسيسبررسي

(Arabidopsis thaliana L.)  نشان داد كه پيري با افزايش
يندهاي آها و اختلال در فرپروتئوليز و كربونيلاسيون پروتئين

كند و كاهش پروتئين بذرها، بنيه را نيز كم مي ترجمه
(Rajjou et al., 2008). 

  
 اثر پيري (راست) و رقم (چپ) بر پروتئين كل بذرهاي كلزا -٤شكل 

Figure 4. Effect of aging (right) and cultivar (left) on total protein of canola seeds
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دار اثر پيري بر هدايت الكتريكي معني هدايت الكتريكي:
تغييرات معني ECپيري بر  رقم و برهمكنشنيز بود، اما رقم و 

بذرهاي  ECساعت پيري،  ٧٢). تيمار ١داري نداشتند (جدول 

). ٥(شكل  كردكم  شاهد در مقايسه با درصد ٦٤/٨٤كلزا را 
، دهشتسريعهاي گذشته نيز با افزايش مدت پيريدر پژوهش

EC است نشان داده داري افزايش معني)Balouchi and 

Ostadian Bidgoly, 2017; Shaban et al., 2018(. 

  
 كلزا هايبذرهدايت الكتريكي پيري بر اثر  -٥شكل 

Figure 5. Effect of aging on electrical conductivity of canola seeds 
 

با تخريب  رطوبتي قرارگيري بذر در حالت اشباع
 يهافسفوليپيدهاي غشايي، عدم توانايي در حفظ تركيب
 ،دهدسلولي و نشت محتويات سلولي، كيفيت بذر را كاهش مي

زني بذر براي بنيه و جوانه هاكه برخي از اين تركيب چرا
ضروري هستند، بعضي در حفظ پتانسيل اسمزي و آبنوشي 

شده، بستر غني چنين مواد نشتنقش اساسي دارند و هم
كنند ها را فراهم ميغذايي براي رشد ميكروارگانيسم

(Copeland and McDonald, 2001)بيانگونه كه . همان 
دليل نداشتن انسجام سلولي و شد، در بذرهاي پيرشده به

تري از بذر نشت هاي بيششده، الكتروليتسازوكارهاي تخريب
  .خواهند داشتبالاتري  ECبنابراين، بذرهاي پيرتر،  ،كندمي

در  و رقمبرهمكنش پيري  آلدئيد:ديمالونمحتواي 
اين  .)١دار نبود (جدولمعنيبذرهاي كلزا ، MDAمحتواي 

را نشان داري درحالي است كه اثر پيري بر آن تفاوت معني
 درصد ٥٦/٣٣را  MDAساعت، محتواي  ٧٢تيمار پيري  .داد

هاي كه گزارش چند هر ).٦(شكل  شاهد افزايش داد نسبت به
علت تخريب غشاء و دهد كه طي پيري بهزيادي نشان مي

 افزايش يافته است MDAافزايش پراكسيداسيون ليپيدها، 
)Fotouo et al., 2020; Tian et al., 2019; Paravar et 

al., 2019; Shaban et al., 2018(.  
بذر ارقام  MDA، محتواي AAتيمارهاي  با اين وجود، اعمال

افزايش را  EC، اما استه ندادداري وحشي كلزا تغيير معني
نيز  پژوهش حاضر در .(Mira et al., 2011) داري دادندمعني

پيري، پراكسيداسيون بذرهاي كلزا زياد مدت زمان با افزايش 
 ). ٦و  ٥داري داشت (شكل ، افزايش معنيECكه نشد، درحالي

  
 كلزا هايبذرآلدئيد ديمالونمحتواي بر پيري اثر  -٦شكل 

Figure 6. Effect of aging on malondialdehyde of canola seeds
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ز ها و فعاليت آنزيم فسفوليپا، پراكسيداسيون چربياصولاً 
(PL)هاي ، دو علت عمده تخريب فسفوليپيدهاي سلول

برخي . (Copeland and McDonald, 2001)گياهي است 
اي چربي علاوه بر فسفوليپيدها، نوع ذخيره PLآنزيم از انواع 

را نيز تجزيه  (TAG)گلايسرول اسيلدر بذرها يعني تري
 ,Barros et al., 2010; Voelker and Kinney( كنندمي

 و هاTAG، بر (PLDα)آلفا -دي نوع PL، مثلاً  ).2001
باعث  گذارد وبذرهاي پير سويا اثر مي تركيبات فسفوليپيدي

بنابراين،  .(Lee et al., 2011) شودميافت كيفيت بذر 
براي در بذرهاي روغني بسيار بحراني است و  PLسطوح 

توضيح دقيق علت تخريب فسفوليپيدهاي غشايي در بذرهاي 
  گردد.ها پيشنهاد مي PLپير كلزا، بررسي سطوح آنزيمي 

پيري و رقم بر فعاليت  برهمكنش :DPPDمهار راديكال 
اما اثر  ،دار نبوددر بذرهاي كلزا معني DPPHمهار راديكال 

فعاليت مهار  ).١دار بود (جدول پيري و رقم بر اين صفت معني
از رقم  بالاتردرصد  ٨٩/٩رقم اوكاپي، در  DPPHراديكال 

ساعت در رطوبت  ٧٢مدت قرارگيري بذرهاي كلزا بهمودنا بود. 
، فعاليت مهار راديكال سلسيوسدرجه  ٤٠اشباع و دماي 

DPPH  شاهد كاهش داد (شكل  نسبت به درصد ٦١/٢٨را
در  AAناشي از تيمارهاي  DPPHديكال راكاهش مهار  ).٧

 Vigna) ماشو  (Baek and Chung, 2012)برنج  هايبذر

mungo L.) ،كارايي  افتاست. اين كاهش را به گزارش شده
اند كه در بذرهاي پير، نسبت دادهاكسيدانت سيستم آنتي

 شود.زني ميمنجر به كاهش بنيه و ظرفيت جوانه

  

 
  در بذرهاي كلزا DPPH است) و رقم (چپ) بر مهار راديكالاثر پيري (ر -٧شكل 

Figure 7. Effect of aging (right) and cultivar (left) DPPH scavenging free radicals of canola seeds 
 

لزا بذر ك پرولينپيري و رقم بر محتواي  برهمكنش پرولين:
زمان  مدتبا افزايش  كهطوريبه ،)١دار بود (جدول معني

 يريپپرولين افزايش يافت. تيمار محتواي ، شدهپيري تسريع
در ساعت، محتواي پرولين بذر كلزا را  ٧٢ مدتبه شدهتسريع

 در مقايسه با درصد ٣٤و  ٤٧ترتيب هاي اوكاپي و مودنا بهرقم
 طور كه گفته شد، پرولينهمان .)٨(شكل افزايش داد شاهد، 
در طي تنش اكسيداتيو در جهت سازوكارهاي پاسخ  گياهان

 Hordeum)يابد. در بذرهاي جو به تنش، افزايش مي

vulgare L.)  تحت تنش شوري(Tabatabaei, 2013)  و
پيرشده  ).Triticum aestivum L( بذرهاي گندم

(Shaaban, 2016) داري افزايش يافتهطور معنيپرولين به-

 است. 

 نانباشت پروليهاي غير زيستي، از گياهان در هنگام تنش
كنند ها استفاده ميROSعنوان پاسخ متابوليك در مهار به

(Hayat et al., 2012) در بذرها نيز احتمالاً چنين .
سازوكاري وجود داشته باشد. براي مثال، سازوكار مولكولي 

كلزا در شرايط تنش  در سازوكار تحمل بذر پرولينتجمع 
ممكن  .(Kubala et al., 2015)شوري بررسي شده است 

ذرها سلولي ب سازوكارها، در است كه اين توانايي ذاتي پرولين
هنگام زوال نيز دخيل باشد، چرا كه هنگام زوال بذرها، توليد 

يابد و بذر نيز تا حدودي ها بسيار افزايش مي ROSو انباشت 
شده، كند. پيري تسريعها تلاش ميبراي تحمل اين آسيب

احتمالاً بذرهاي كلزا را مجبور كرد كه از اين راهكار استفاده 
  افزايش يافت. پرولينكنند و بنابراين 
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 كلزا هايبذر پرولين محتواي پيري و رقم بربرهمكنش  -٨شكل 

Figure 8. Interaction effect of aging and cultivar on proline content of canola seeds

پيري  همكنشبرداري نتايج تجزيه واريانس بيانگر معني فنل:
مقايسه ميانگين نشان  .)١بود (جدول  TPCو رقم بذر كلزا بر 
). ٩(شكل  دارددو رقم اثرات متفاوتي  TPCداد كه پيري بر 

گرم بر ميلي ٥/١٦رقم مودنا را ابتدا  TPCساعت  ٢٤پيري 
 ٥/٣٨ساعت،  ٧٢ تيمارگرم وزن خشك كاهش داد و سپس 
هاي بررسي، در TPCواحد زياد كرد. اين روند ناهمگون 

بذر ارقام  TPCتيمارهاي پيري،  .گذشته نيز وجود داشته است
 ,.Ávila et al) را ابتدا افزايش و سپس كاهش داد سويا

2012).  

داري طور معنيبه TPCدر رقم اوكاپي، با افزايش پيري، 
 TPCساعت،  ٧٢ مدتپيري به تيمار كهطوريبهكاهش يافت، 

بذر ارقام  TPCبر  AAدرصد كاهش داد. تيمارهاي  ١٣/١٧را 
داري نداشتد، تا پنج روز تغيير معني (.Zea mays L)ذرت 

داري افزايش معني TPCاما در تيمارهاي شش روز و بالاتر، 
با افزايش غلظت شوري،  .(Simić et al., 2004) نشان داد

TPC يافتداري بذر رقم اوكاپي كلزا افزايش معني 
(Akhavan Hezaveh et al., 2020).  

 

 كلزا هايبذر فنلمحتواي  بر و رقم پيري برهمكنش -٩شكل 
Figure 9. Interaction effect of aging and cultivar on total phenolic content of canola seeds

 هايگياهان، تركيباست كه در  كه ثابت شده چند هر
رساني پرولين، نقش كليدي در ي با همكاري در پيامفنل

 ،(Naikoo et al., 2019)سازوكارهاي تحمل به تنش دارند 
است. پيري، با  زيادي صورت نگرفته هايپژوهشاما در بذرها 

هاي آزاد، سازوكارهاي دفاعي بذر را افزايش غلظت راديكال
 ،پيري روند سيستم دفاعي عليهكند و در ادامه، تحريك مي

در اين پژوهش، محتواي  كه جاآن ازدهد. ميپاسخ مهاركننده 

نيز در جهت  TPCاست، احتمالاً،  پرولين نيز افزايش يافته
سازوكار تحمل به زوال افزايش يافته و تفاوت پاسخ در دو رقم 

  توان در اختلاف ژنتيكي ارقام توجيه كرد. را مي
، TFC رقم بذر كلزا بر پيري و برهمكنش فلاونوئيد:

 ٧٢. تيمارهاي )١(جدول  دادداري را نشان يكاهش معن
 ٤٦/٤٢ ترتيبرا به هاي اوكاپي و مودنارقم TFC ،ساعت پيري

 .)١٠(شكل  كاهش دادندنسبت به شاهد درصد  ٧٤/٣٦و 
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در  TFC دربارههاي محدود و با نتايج متناقض پژوهش
انبارداري باعث  ،است بذرهاي تحت تنش صورت گرفته

شده  (Moringa oleifera)گز روغني  بذر گياه TFCافزايش 
، اما در بذرهاي پير شده ارقام (Fotouo et al., 2020)است 

سويا ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت كه اين تغييرات عموماً 
تنش  كهدرحالي .(Ávila et al., 2012)اند دار نبودهيمعن

در بذرهاي كلزا شد  TFCدار خشكي باعث، كاهش معني
(Rezayian et al., 2018).

 

 

 كلزا هايبذر فلاونوئيد محتواي بر و رقم پيري برهمكنش -١٠شكل 
Figure 10. Interaction effect of aging and cultivar on total flavonoid content of canola seeds

نشان  AAتحت تيمار  هاي گلرنگبررسي بذرهاي ژنوتيپ
هاي جوانهشاخص، شدهتسريع افزايش مدت پيريدادند كه با 

روغن و پروتئين كل كاهش پيدا  و محتواي MDA، TFC، زني
كه اشاره شد،  طورهمان .(Önder et al., 2020)كرده است 

اي كه دارند، ميساختار مولكولي ويژه دليلفلاونوئيدها به
 .باشند مشاركت داشته اكسيدانتآنتيهاي توانند در سيستم

اكسيدانتآنتيرساني تيمارهاي پيري با اختلال و يا قطع پيام
  .شوندمي TFCها، احتمالاً باعث كاهش 

 
  گيري كلينتيجه

افزايش تعداد روزهاي  نشان داد كه نتايج اين پژوهش
و افزايش معني زنيدرصد و سرعت جوانه سبب كاهش ،پيري
در رقم  تغييرات كه اين شودمي بذر كلزا هدايت الكتريكيدار 

م اوكاپي هر چند داراي درصد روغن، رقشديدتر بود.  اوكاپي

اكسيدانت غيرآنزيمي بهتري بود، اما آنتيمحتواي پروتئين و 
مقدار صفات مذكور را در مقايسه با رقم مودنا، تيمارهاي پيري، 

بالاي روغن،  درصددر واقع . تري كاهش دادبا شدت بيش
 اين رقم نسبت به شرايط بذرحساسيت موجب افزايش 

توان نتيجه گرفت كه رقم بنابراين مي. شده استانبارداري 
تر است، اما رقم مودنا در شرايط اوكاپي به انبارداري حساس

تواند تا حدودي كيفيت خود را حفظ كند. بديهي پيري مي
كنترل شرايط انبار يعني تهويه مناسب و كاهش دما و  است با

را  مرغوباين رقم به زوال و خسارت  توانرطوبت نسبي، مي
  به تأخير انداخت. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of accelerated ageing (AA) on physiological and biochemical traits of 
cultivar canola seeds, this study was laid out 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 in the Ferdowsi University of Mashhad at 
2019-20. The results showed that the aged seeds of Okapi and Modena cultivars significant decline in 
germination characteristics. According to the biochemical results, in the treatments of 72 hours of AA 
compared to the control, oil, total protein and scavenging free radicals of canola seeds, has decreased by 
9.89, 4.14 and 28.61 percent, respectively. Likewise, electrical conductivity increased by 84.64 percent. 
Interestingly, aging affected the content of non-enzymatic antioxidants. Here for example, it reduced 
flavonoids by 73.79%, proline by 47.18%, and phenol by 17.13% compared to non-aged seeds in Okapi 
cultivar. On the one hand, Okapi cultivar had great quality characteristics such as oil percentage, activity of 
antioxidant systems, but on the other hand, it was very sensitive to storage, because, aging caused extremely 
decline in Okapi cultivar seed quality. So, it is obvious that conditions of seed storage of this cultivar require 
more attention. In general, controlling storage conditions to minimize canola seed aging and deterioration 
is critical. 
Key words: Flavonoid; Modena; Okapi; Phenol; Proline 
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