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 چکیده

به بذر دارد استان زنیجوانهآزمون از آنجا که محیطی از جمله دما و رطوبت قرار دارد.باشد که تحت تأثیر عوامل مختلف میمراحل زندگی گیاه  رینتاز حساس زنیجوانه

این در . گرددیم بذر( استفاده مانند آزمون پیري تسریع شده )زوالبنیه بذر  هايآزموناز  ،شرایط م رعه باشدسیا  شیدن گیاه ه در   تواند توصییف دقییی از  تنهایی نمی

، -4/5، -2/5صفر، هاي رطوبتی در پتانسییل  (Linum usitatissimum Var. Normanرقم نرمن ) بذر کتان روغنی زنی و بیوشییمیایی هاي جوانهشیاص  پژوهش 

نشیییان داد که نتایج  .گردیدارزیابی ط پیري تسیییریع شیییده تحت شیییرایگراد درجه سیییانتی 30و  35، 20، 25، 10، 15دماهاي  در مگاپاسیییکال -2/1و  -1، -1/5، -0/5

گراد روند اف ایشی و درجه سانتی 20و  25در بذرهاي زوال یافته و بدون زوال به ترتیب با اف ایش دما تا زنی و شاص  بنیه گیاه ه و سیرعت جوانه  هاي درصید شیاص  

، حلولم پروتئینمی ان  .ترین حد صود را در هر دما نشان دادو در شرایط زوال، پایین پتانسییل آ   و با کاهش گراد روند کاهشیی داشیتند  درجه سیانتی  30سیس  تا دماي  

دما می ان پروتئین و  که با اف ایشهم نین در حالی پیري تسریع شده در هر دما اف ایش یافت.نی  با کاهش پتانسیل آ  و اعمال پرولین بذر  محتويو عالیت آن یم کاتالاز ف

زنی در شرایط مساعد کتان روغنی در ابتداي مسیر جوانهنتایج این پژوهش نشان داد گیاه  پرولین بذر روند کاهشی داشت. محتوي؛ یافتاف ایش ن یم کاتالاز بذر فعالیت آ

 .باشددر برابر دماهاي بالا و پایین میمتحمل گیاهی  ،بدون تنش اسم يبه کم آبی و در شرایط متحمل دمایی گیاهی 

 ، کتان روغنیپیري تسریع شده پرولین، ،کاتالازبنیه بذر،: کلیدی کلمات
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Abstract 
Germination is one of the most sensitive stages of plant life, which is affected by various environmental factors such as 

temperature and humidity. Because seed standard germination test alone cannot accurately describe seedling emergence in 

field conditions, seed strain tests such as accelerated aging test (seed deterioration) are used. In this research, germination 

and biochemical indices of linseed (Linum usitatissimum Var. Norman) in moisture potential of 0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8,  

-1.2 and -1.2 MPa under accelerated aging conditions at temperatures 10, 15, 20, 25, 30 and 35°c were evaluated. The 

results showed that the percentage and rate of germination and seedling vigor index in accelerated aging and non-

accelerated aging respectively were increased by increasing temperature up to 20 and 25°C, then decreasing to 35°C. And 

with decreasing potential water, in terms of accelerated aging, showed its lowest level at any temperature. The amount of 

soluble protein, catalase activity and proline content of seeds increased with decreasing water potential and accelerated 

aging effects at each temperature. Also, with increasing temperature, protein content and catalase enzyme activity of Linum 

usitatissimum seed are increased; proline content of the seed decreased. The results of this study showed that Linum 

usitatissimumis resistant to high and low temperatures in the early stages of germination under favorable temperature 

conditions of plants resistant to dehydration and under stress-free conditions. 
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 مقدمه

 که اسییت پی یده زیسییتی فرآیند یک بذر زنیجوانه

 ژنتیکی تحت تأثیر قرار و محیطی مختلف عوامل توسیییط

توانیید بر دمییا می(. Shafii and Price, 2001) گیردمی

اي بذر مؤثر هاي بنیهو شاص زنی جوانهدرصید و سرعت  

زنی صواهند گیاهان در محدوده معینی از دما جوانهباشییید.

تر یییا بییالاتراز این محییدوده در دمییاهییاي پییایین و داشیییت

زنی به شد، کاهش یافته و در نهایت متوقف صواهد جوانه

( با بررسی Ranjbar et al., 2013رنجار و همکاران ) شید. 

زنییی رازیییانییه  هییاي جییوانییه اثییر دمییا بییر شیییییاصیی   

(Foeniculumvulgar )داري که دما اثر معنی گ ارش کردند

دارد. طی این آزمایش مشخ   نیزجوانه سرعت وبر درصید 

درجه  10-35زنی این گیاه در گسیییتره دمایی جوانهشییید که 

زنی از دیگر عواملی که بر جوانه .گیردمیگراد صور، سانتی

که هنگامی .باشییدمیمی ان دسییترسییی به آ   ،بذر مؤثر اسییت

زنی ممکن متوسییط جذ  آ  توسییط بذر کاهش یابد جوانه 

نسیییل کاهش پتاهم نین شییود. توقف مو یا یافته اسییت تأصیر 

یکنواصتی عییدم آ  مینجر بییه کییاهش در اسیییتیرار گیییاه،  

 شییودعملکرد افت زنی و سییرعت جوانهکاهش سییا شییدن،  

(Balbaki et al., 1999.) هاي بذر با بنیه اولیه بالا، طول توده

عمر بیشییتري در زمان نگهداري نسییات به بذور با بنیه اولیه کم 

، عمده در تولید وال بذر، یکی از مشیییکلاز .باشییینددارا می

 بخش کشاورزي است.

با پیشیییرفت زوال بذر، غشیییاهاي سیییلولی نفو  پذیري  

 در نتیجه مواد سیتوپلاسمی .دهندانتخابی صود را از دست می

توانند به فواصیل بین سیلولی نشت کنند. صساراتی که به   می

باشد ا میههم به دلیل هیدرولی  فسفولیسید ،شودغشا وارد می

 شیییودها سیییاب میو هم از اکسییییداسییییون صود به صود آن

(Akram Ghaderiet al., 2014.)   بلوچی و اسیییتییادیییان

(Baluchi and Ostadian, 2017بیان داشتند ) در گیاه  که

غشییاي سییلولی تخریب و   ،کتان روغنی با اعمال زوال بذر

قهرمییانی و همکییاران پییدییید آمیید.  هییانشیییت الکترولیییت 

(Ghahremani et al., 2015 گ ارش کردند که در بذر )

 (Cucurbitapepo)فرسیییوده شیییده کدوي تخم کاغذي  

هاي آنتی اکسییدانی کاتالاز و پراکسیداز، به  آن یمفعالیت 

ها آنبرابر نسیییات به شیییاهد اف ایش یافت.  1/2و  1می ان 

هم نین در بررسیییی می ان ترییرا، پرولین دریییافتنیید کییه 

ی ین زمانی است که بذر تحت فرسودگبیشترین می ان پرول

شدید قرار دارد و کمترین آن نی  زمانی است که بذر شاهد 

در ودند.تیمار کرده برا با اسییتفاده اسییید سییالیسیییلیک پیش

، گیاه بهمنظور ادامه جذ  آ ، از اسیییم يشیییرایط تنش 

 قند طریییییییی  تجمع ترکیاا، اسیییم ي از جمله پرولین و

دهد و یا به را کاهش می محلول، پتانسیییل اسییم ي صییییود

 ی انمگیرد. اف ایش عاار، دیگر تنظیم اسم ي صور، می

از ورود پرولین به چرصه سییاصت  پییییرولین در اثر ممانعت

ب موجصود ممکن اسییت این  که باشییدتواند میپروتئین 

 .(Bandurska and Stroinski, 2003) شودکاهش رشد 

اط ثر نیبیا توجه به شیییرایط اقلیمی گرم و صشیییک در اک 

واند در تمتحمل به صشکی و گرما می گیاهاناستفاده از  ،ایران

اف ایش کارایی کشیییت و تولید آ  و بهینه راسیییتایم یییر  

در همین راستا پژوهشی براي بررسی اثر توام مح یول باشید.   

ارزیابی جهت در دماهاي مختلف بذر پتیانسیییییل آ  و زوال   

 .ردیداجرا گیطی مح نامساعدکتان روغنی به شرایط بذر تحمل 

 هاروش و مواد

در آزمییایشیییگییاه علوم و تکنولوژي بییذر  این پژوهش

انجام  1330دانشیکده کشیاورزي دانشیگاه یاسوج در سال    

 رقم نرمن بودندمورد استفاده از  بذرهاي کتان روغنی. شد

منشیییا آن از مرک  تحیییا، کشیییاورزي و منابع طایعی که 

ه تحیییاتی دانشگاه در م رع 1334و در سال اصفهان بوده 

یاسییوج کشییت گردیده و بذور حاصییله تا قیل از شییرو     

درجه سیییانتیگراد نگهداري  0-4آزمیایش بذرها در دماي  

ه و نساتا میاوم ب . رقم نورمن یک رقم میان رسشده بودند

گرم و درصد  0-1صوابیدگی بوده که داراي وزن ه اردانه 

 .(Balouchi et al., 2017) باشید میدرصید   35-05روغن 

 .پژوهش به صور، دو آزمایش جداگانه بود این
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 یهای بیوشیمیایگیری شاخصآزمایش اول: اندازه

این آزمایش به صور، فاکتوریل در قالب طرح  کاملاً 

براي هر بذر گرم  0/5ت ییادفی با سییه تکرار با وزن معادل 

ر دهاي آزمایش شامل پتانسیل آ  عامل تکرار انجام شید. 

و  -1، -1/5، -0/5، -4/5، -2/5)شاهد(،  صفرهفت سطح 

بدون زوال و در دو سیییطح مگاپاسیییکال و زوال بذر  -2/1

، 15شیییش دماي  به طور جداگانه درکه بودند زوال یافته 

گراد مورد بررسی قرار درجه سیانتی  30و  35، 20، 25، 10

. اعمال تیمار زوال بذر پیش از شیییرو  کشیییت به  ندگرفت

 (Hoseini poor and Yadavi , 2017) سییاعت 35مد، 

انجیام شییید. جهیت تیأمین دما، از ژرمیناتور )با نوسیییانا،     

گراد( اسیییتفاده گردید. سیییطوح   درجه سیییانتی ±1دمیایی 

مختلف پتانسییییل آ  با اسیییتفاده از پلی اتیلن گلایکول با 

  رابییطییه  مییطییابیی  بییا  دالییتییون و   0555جییرم مییولییی  

Michel and Kaufman (1973)  .ضد عفونی محاسیاه شد 

بذرها با اسیتفاده از محلول هیسوکلریت سییدیم یک درصد  

ثانیه انجام شد. پ  از ضد عفونی با استفاده از  35به مد، 

وشو و بلافاصله کشت در ظرو  آ  میطر بذرها شیسیت  

متري و روي یک لایه کاغذ صافی سانتی 3اي شییشه  پتري

ش هاي بیوشیمیایی پیگیري شاص اندازه صور، گرفت.

نوشیییی )مرحله دوم زنی و در مرحله آ جوانهاز شیییرو  

ها( و از بذرهاي کتان روغنی زنی و یا فعالیت آن یمجوانیه 

هاي مورد شاص  .(Moradi et al., 2014) صور، گرفت

وش با ر پرولین بذر محتويارزیابی در این آزمایش شامل 

Paquine and Lechasseur, (1979) ،در آن که انجام شیید

نانومتر با  010هاي الکلی در طول موج هجذ  نمونه ع ار

ی استاندارد با توجه به منحنو اسسکتروفتومتر قرائت دستگاه 

ر گرم مول بها بر اساس میلیپرولین می ان پرولین نمونه-ال

 .وزن تر بذر محاساه شد

 بییه روش پییروتییئییییین مییحییلییول بییذر       مییحییتییوي 

Bradford (1976)  لیتر نمونییه میکرو 15، بییا قرائییت جییذ

غلظت نانومتر انجام شد.  030موج اره پروتئینی در طول ع 

تفاده تر بیذر با اسییی  گرم بر گرم وزنپروتئین برحسیییب میلی

راي ب .شییدازمنحنی اسییتاندارد آلاومین سییرم گاوي محاسییاه 

تعیین فعیالییت آن یم کیاتیالاز در بذر کتان روغنی از روش     

(Aebi, 1984 )  در  ئتو از ع یاره پروتئینی اسیتفاده شد. قرا

ثانیه انجام  05نانومتر و در زمان هاي صییفر و  245طول موج 

 و با استفاده از ضریب صاموشی می ان نهایی آن محاساه شد.

 زنیهای جوانهگیری شاخص: اندازهدومآزمایش 

به صور، فاکتوریل در قالب طرح  کاملاً این آزمایش 

 تیمارهاي موردبذري انجام شد. 35با چهار تکرار  ت ادفی

 یزناسییتفاده و کلیه مراحل کشییت مشییابه آزمایش جوانه  

 101 زنیجوانهطول دوره بود.  (ISTA, 2010) اسییتاندارد

تعداد شییمارش بر اسییاس دماي کشییت   وروز( 1) سییاعت

 بهحداقل  ،چهصروج ریشیییهزنیجوانهمعییار   متفیاو، بود. 

هاي مورد شیییاص .در نظر گرفته شیییدمتر اندازه دو میلی

، سییرعت زنیدرصیید جوانهشییامل  آزمایشن ارزیابی در ای

 بییا اسیییتیفییاده از نییرم افیی ار جییرمین   (R50زنیی) جیوانییه 

(Soltani and Madah, 2010و شییییاص  وزنی بنیییه ،) 

(Abdul–Baki and Anderson, 1973 )بود. 

 و SAS 9.4ها با اسیییتفاده از نرم اف ار تج یه و تحلیل داده

پنج درصیید  در سییطح احتمال LSDروش  بهمیایسییه میانگین 

وي اثر پتانسیل آ  و زوال بذر بر ربا توجه به اینکه . انجام شد

آزمایش صیییفا، مورد بررسیییی در هر دما به صیییور، یک  

ها جهت بررسی امکان تج یه مرکب داده، انجام شید  جداگانه

ه و با توجه بدر دمیاهیاي مختلف آزمون بارتلت انجام گرفت   

فا، مورد بررسی، می صتمادار شیدن آزمون بارتلت در  معنی

 آزمایشدر  هیا براي هر دمیا جداگانه انجام شییید.  دادهتج ییه  

با توجه به داشیتن میادیر   هاي جوانه زنی()شیاص   جوانه زنی

از تادیل داده ها جهت اطمینان از  ،هاي حاصییلهصییفر در داده

 نرمال بودن توزیع داده ها استفاده گردید.

 نتایج

 بذر پرولین میزان

شیییان داد که در تمامی دماهاي ناریان  نتیایج تج ییه و  

گراد( اثر درجه سیییانتی 30 و 35، 20، 25، 10، 15آزمایش )

د دار بوپرولین بییذر معنی ايپتییانسییییییل آ  و زوال بییذر بر

نشیییان داد که با کاهش پتانسییییل  هم نین نتایج (.1)جدول 

. به تیافداري اف ایش اسم ي می ان پرولین بذر به طورمعنی
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هر سییطح دمایی، بالاترین سییطح پرولین متعل  طوري که در 

داري با مگیاپیاسیییکال )اگر چه تفاو، معنی   -2/1بیه تیمیار   

مگاپاسیکال وجود نداشت( و کمترین آن متعل    -1پتانسییل  

 -2/5یل داري با پتانسبه پتانسییل صیفر )اگر چه تفاو، معنی  

مگاپاسییکال وجود نداشییت( بود. میایسییه میانگین اثر زوال   

ان پرولین بذر در هر دما نشان داد که می ان این اسید براي می 

 سطوح  دمایی در بذورآمینه فعال در شرایط تنش، در تمامی 

سی داري داشت. بررزوال یافته نسیات به شاهد اف ایش معنی 

لین بذر پرو محتويروند ترییرا، دمایی بذر کتان روغنی بر 

ی د اف ایشییکه با کاهش دما می ان پرولین بذر رون دادنشییان 

گراد و شییرایط زوال و عدم درجه سییانتی 15دارد. در دماي 

 زنی حداکثر می اندسیییترسیییی به رطوبت کافی جهت جوانه

 (.2پرولین مشاهده شد )جدول 

 بذر در دماهاي مختلف. پرولین اثر پتانسیل آ  و زوال بذر بر محتويمیانگین مربعا،( تج یه واریان  )-1جدول 

Table 1- Analysis variance (mean square) the effect of water potential and accelerated aging on seed proline 

content at different temperatures. 
 

درجه آزادي  Temperature(°C)        دما

D.F. 

 منابع ترییر

SOV 35 30 25 20 15 10 

**45.0 **37.0 **34.0 **06.1 **92.0 **72.0 6 
 نسیل آ پتا

Water potential (Wp) 

**99.0 **89.0 **68.0 **00.1 **89.0 **76.1 1 
 زوال بذر 

Accelerated aging (Aa) 

ns04.0 ns08.0 ns004.0 ns03.0 ns20.0 ns02.0 6 
 زوال بذر×پتانسیل آ 

 (Aa)× (Wp) 

03.0 06.0 09.0 08.0 20.0 06.0 28 
 صطا

 Error 
 .C.Vضریب ترییرا،   - 63.5 74.9 53.6 26.7 80.5 58.4

ns  دهد.داري در سطح احتمال یک درصد را نشان میدار و معنیترتیب عدم معنیبه **و 

ns and ** indicate a non-significant and significant at 1% probability level 
 

 .بذر در دماهاي مختلف تر(مول بر گرم وزنلی)می پرولین میایسه میانگین اثر پتانسیل آ  و زوال بذر براي محتوي -2جدول 

Table 2- Mean comparison effect of water potential and accelerated aging, on seed Proline content  

(mmol.g-1 Fresh weight) at different temperatures. 
 

 تیمار

Treatment 

 Temperature(°C)        دما

10 15 20 25 30 35 

 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

0 e07.4 c99.3 d85.3 d90.3 d91.3 c55.3 

-0.2 de38.4 bc31.4 cd06.4 cd99.3 cd02.4 bc72.3 

-0.4 cd63.4 ab60.4 bc36.4 bcd17.4 bcd10.4 b87.3 

-0.6 bc72.4 ab84.4 ab63.4 abc27.4 bc30.4 b92.3 

-0.8 a03.5 ab58.4 a79.4 d-a25.4 bc92.4 b93.3 

-1 
abc86.4 a02.5 a86.4 ab50.4 b36.4 a23.4 

-1.2 ab01.5 a09.5 a96.4 a55.4 a66.4 a35.4 

LSD 0.31 0.534 0.348 0.364 0.291 0.214 

 بدون زوال

Non accelerated aging 
b46.4 b49.4 b34.4 b10.4 b09.4 b78.3 

 زوال یافته

Accelerated aging 
a87.4 a78.4 a65.4 a36.4 a38.4 a09.4 

LSD 0.166 0.286 0.186 0.195 0.156 0.114 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال  LSDآزمون  داري بر اساسهاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاو، معنیدر هر ستون، میانگین

The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the LSD test. 
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 فعالیت آنزیم کاتالاز

نتایج تج یه واریان  نشیییان داد که در تمامی دماهاي 

اثر گراد( درجه سانتی 30و  35، 20، 25، 10، 15آزمایش )

ذر بفعیالییت آن یم کاتالاز  ایپتیانسیییییل آ  و زوال بیذر بر   

به طور هم نین نتایج نشیییان داد  (.3دار بود )جیدول  معنی

مشیییخ  بیا اف ایش زوال می ان فعیالییت کیاتالاز اف ایش     

داري داشیییت. به طوري که در تمام دماهاي آزمایش معنی

(، می ان فعالیت آن یم کاتالاز در 30، 35، 20، 25، 10، 15)

ب بدون زوال به ترتی بذرهاي بذرهاي زوال یافته نسییات به

مول بر میلی 22/13و  54/3، 44/15، 13/3، 30/13، 11/1

گرم وزن تر بیذر بر دقیییه اف ایش ییافیت. به طور مشیییابه     

ن دار می اکاهش می ان دسیییترسیییی به آ  نی  به طور معنی

فعیالییت آن یم کاتالاز را در بذر کتان روغنی اف ایش داد.   

مگاپاسکال پتانسیل آ  بیشترین می ان فعالیت  -2/1سیطح  

  داشت آ پتانسیل آن یم کاتالاز را نسات به دیگر سطوح 

در تمامی دماهاي آزمایش نشان داد و کمترین آن در تیمار 

آنتی  شیییاهد مشیییاهده شییید. روند ترییرا، فعالیت آن یم 

الیت فعاکسییدانی کاتالاز در دماهاي مختلف نشان داد که  

این آن یم با اف ایش دما نی  اف ایشیی بود. هم نین بیشترین  

تیمار  لی ومی ان فعالیت کاتالاز در تمامی سیییطوح  پتانسیییی

گراد قرار داشت و حداکثر درجه سانتی 30زوال، در دماي 

می ان این شییاص  در این دما زمانی حاصییل شیید که بذر  

مگاپاسیییکال قرار  -2/1تحیت تنش زوال و در پتیانسییییل   

مول بر گرم وزن تر بذر بر میلی 10/13گرفت که می ان آن 

 (.4)جدول  دقییه گ ارش شد

 میزان پروتئین محلول

ایج تج ییه واریان  نشیییان داد که در تمامی دماهاي  نتی 

گراد( اثر درجه سیییانتی30و  35، 20، 25، 10، 15آزمایش )

دار بود و بذر معنیپروتئین محلول پتانسییییل آ  براي می ان 

 30و  35، 25، 10اثر زوال بذر براي این صیییفت در دماهاي 

دار شییید. هم نین نتیایج نشیییان داد کیه اثر برهمکنش   معنی

تانسییل آ  و زوال بذر براي صفت پروتئین محلول بذر در  پ

نتایج (.0دار شییید )جدول درجه سیییانتی گراد معنی 10دماي

مربوط به میایسییه میانگین اثر پتانسیییل آ  بر می ان پروتئین  

محلول بذر کتان روغنی در دماي هاي مختلف نشان داد که 

ن تئیمی ان پرو ،به طور کلی با کاهش دسییترسییی به رطوبت  

محلول بیذر اف ایش ییافییت. این پژوهش نشیییان داد کیه در    

تمامی دماهاي مورد آزمایش بیشییترین می ان پروتئین محلول 

مگاپاسییکال مشییاهده شیید، اگر چه تفاو،   -2/1در سییطح 

 -1/5و  -1داري بییا می ان پروتئین محلول در سیییطح معنی

مگاپاسیکال در دماهاي فو  نداشت. هم نین کمترین می ان  

ن را در زمانی که محدودیت دسییترسییی به آ  وجود پروتئی

نداشیت )شیاهد(، مشیاهده شید. در بررسی اثر زوال بذر نی      

، 20، 25مشییخ  شیید که اعمال تیمار زوال بذر در دماهاي 

دار در می ان گراد باعث اف ایش معنیدرجه سیییانتی 30و  35

پروتئین محلول در بیذر کتان روغنی شییید. بررسیییی محیط  

ي کشییت( نی  در می ان پروتئین محلول بذر در آزمایش )دما

 30زمان آ  نوشیییی بذر مؤثر بود؛ و با اف ایش دما تا دماي 

گراد می ان پروتئین محلول بیذر کتان روغنی  درجیه سیییانتی 

اف ایش یافت، به طوري که بیشیییترین می ان پروتئین محلول 

مگاپاسکال  -2/1گراد و در پتانسیل درجه سانتی 30در دماي 

گرم بر گرم وزن میلی 11وط به بذور زوال یافته به میدار مرب

تر بذر مشیاهده شید. بررسی نتایج مربوط به هر دما نشان داد   

زنی، یعنی دماي که با ن دیک شیییدن به دماي مطلو  جوانه

گراد، ترییرا، مربوط به پتانسیل آ  کاهش درجه سانتی 20

در اکثر  گراددرجه سیییانتی 20یافت، به طوري که در دماي 

ول داري در پروتئین محلسییطوح  پتانسییییل آ  تفاو، معنی 

 (.0مشاهده نشد )جدول 

بررسی نتایج مربوط به برهمکنش پتانسیل آ  و زوال 

گراد نشیییان داد که اعمال درجه سیییانتی 10بیذر در دماي  

تیمار تنش اسیم ي و زوال بذر به صور، هم مان موجب  

ی محلول بذر کتان روغندار در میدار پروتئین اف ایش معنی

کیه کمترین می ان پروتئین محلول بذر در  شییید، بیه طوري 

مگاپاسیکال بدون زوال مشاهده شد و بیشترین   -2/5تیمار 

مگیاپاسیییکال بذور زوال یافته   -2/1آن نی  در پتیانسیییییل   

 (.1مشاهده شد )شکل 
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 در دماهاي مختلف. فعالیت آن یم کاتالاز بذر اثر پتانسیل آ  و زوال بذربر تج یه واریان  )میانگین مربعا،(-3جدول 

Table 3- Analysis variance the effect of water potential and accelerated aging on  

seed catalase enzyme activity at different temperatures. 

 

درجه آزادي  Temperature(°C)        دما

D.F. 

 منابع ترییر

SOV 35 30 25 20 15 10 

841** 928** 381** 516** 339** 400** 6 
 تانسیل آ پ

Water potential(Wp) 

749** 544** **195 128** 336** 221* 1 
 زوال بذر

Accelerated aging (Aa) 

ns15.23 ns50.1 ns82.47 ns99.2 ns77.1 ns24.18 6 
 زوال بذر×پتانسیل آ 

(Aa)× (Wp) 

55.28 08.66 1.20 9.14 8.68 51.34 28 
 صطا

Error 
 .C.Vضریب ترییرا، - 45.17 8.19 27.8 41.8 36.14 85.7

ns  ،*  دهد.یک درصد را نشان میپنج و داري در سطح احتمال و معنی يدارترتیب عدم معنیبه **و 

ns, *and ** indicate a non-significant and significant at 5% and 1% probability level. 
 

 .میایسه میانگین اثر پتانسیل آ  و زوال بذر براي فعالیت آن یم کاتالاز )میلی مول بر گرم وزن تر بذر بر دقییه( بذر در دماهاي مختلف -4جدول 

Table 4- Mean comparison effect of water potential and accelerated aging, for seed catalase enzyme activity 

(mmol.g-1.min-1) of Linseed at different temperatures. 

 

 تیمار

Treatment 

 Temperature(°C)        دما

10 15 20 25 30 35 

 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

0 d74.21 d85.31 e88.33 e42.42 e11.38 e46.53 

-0.2 cd84.25 d56.34 e86.37 e92.44 de82.46 e44.54 

-0.4 bc43.31 d28.38 d72.42 d04.50 d10.51 cd34.67 

-0.6 b08.33 bcd15.41 c09.48 c29.53 cd88.55 d83.63 

-0.8 ab43.37 abc22.45 bc42.50 bc51.59 bc18.62 bc18.73 

-1 
a17.42 ab73.48 b14.54 b34.59 ab61.68 ab72.78 

-1.2 a90.43 a53.52 a36.60 a66.63 a47.73 a94.84 

LSD 6.948 9.811 4.578 5.303 9.614 6.32 

 بدون زوال

Non accelerated aging 
b78.25 b36.31 b80.38 b03.45 b16.51 b99.52 

 زوال یافته

Accelerated aging 
a95.35 a71.44 a53.48 a47.55 a20.60 a21.72 

LSD 3.714 5.244 2.447 2.835 5.139 3.378 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال LSDآزمون  اساسداري بر هاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاو، معنیدر هر ستون، میانگین

The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the 

LSD test. 
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 دماهاي مختلف.در پروتئین محلول  اثر پتانسیل آ  و زوال بذر بر محتويمیانگین مربعا،( تج یه واریان  )-0جدول 

Table 5- Analysis variance (mean square) the effect of water potential and accelerated aging on  

seed soluble protein content of linseed at different temperatures. 

 

 درجه آزادي Temperature(°C)        دما
D.F. 

 منابع ترییر

SOV 35 30 25 20 15 10 

**79.89 **72.48 **251 **98.71 **3.244 *7.86 6 
 پتانسیل آ 

Water potential (Wp) 

**2.142 **3.107 ns23.1 *34.67 **8.355 ns2.81 1 
 زوال بذر

Accelerated aging (Aa) 

ns85.3 ns57.4 ns147 ns53.8 **25.58 ns86.1 6 
 زوال بذر× پتانسیل آ  

(Aa)× (Wp) 

93.13 21.10 126 29.15 23.15 1.23 28 
 صطا

Error 
 .C.Vضریب ترییرا، - 03.8 74.5 50.5 33.16 41.4 07.5

ns  ،*  دهد.داري در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان میداري و معنیترتیب عدم معنیبه **و 

ns, *and ** indicate a non-significant and significant at 5% and 1% probability level. 
 

 .گرم بر گرم وزن تر( بذر در دماهاي مختلفپروتئین محلول )میلی میایسه میانگین اثر پتانسیل آ  و زوال بذر براي محتوي -0جدول
Table 6- Mean comparison effect of water potential and accelerated aging, on seed soluble protein content  

(mg.g-1Fresh weight) of linseed at different temperatures. 

 

 تیمار
 Temperature(°C)        دما

10 20 25 30 35 

 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

0 c50.55 d13.66 ab82.65 c53.68 c796.68 

-0.2 c22.55 d95.67 ab15.65 c05.69 c33.69 

-0.4 bc93.57 cd72.69 b55.57 bc38.71 bc25.72 

-0.6 abc39.59 bcd59.70 a27.71 ab29.73 bc77.72 

-0.8 ab87.62 abc07.73 a09.72 ab60.74 abc26.76 

-1 
ab09.63 ab39.74 a43.74 ab71.73 ab88.75 

-1.2 a63.64 a63.75 a13.76 a17.76 a41.79 

 LSD 5.684 4.625 13.316 3.78 4.415 

 بدون زوال

Non accelerated aging 
- b80.69 - b79.70 b69.71 

 زوال یافته

Accelerated aging 
- a34.72 - a99.73 a37.75 

LSD  2.472  2.02 2.36 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال LSDآزمون  داري بر اساسهاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاو، معنیدر هر ستون، میانگین
The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the LSD test. 
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 C10°میایسه میانگین برهمکنش پتانسیل آ  و زوال بذر بر می ان پروتئین محلول بذر کتان روغنی در دماي  -1شکل 

Figure 1- Comparison of the interactions between water potential and accelerated aging,  

for seed Soluble protein content of Linseed at 15°C. 

 

هاي روند ترییرا، پتانسیل آ  و زوال بذر در شاص 

بیوشییمیایی به طور کلی نشان داد که با اعمال زوال بذر و  

داري در می ان کییاهش دسیییترسیییی بییه آ  اف ایش معنی 

 پروتئین محلول، فعالیت کاتالاز و پرولین بذر مشاهده شد.

وژیک لفی یواکثر علائم مشهود در زوال بذر ابتدا در سطح 

زنی و رشییید گیاه ه بیذر و سیییس  در طول دوره جوانیه  

له به وسیاین ترییرا، را علائم توان شیوند. می مشیاهده می 

شخی  ح  فی یولوژیکی توسطدر هاي پیشرفته پایشی روش

هاي هاي رایج بذر. یکی از جناه(McDonald, 1999) داد

ها در حفظ اج اي تشیییکیل دهنده ییافتیه ناتوانی آن   زوال

شییود. این سییلولی اسییت که در طول آ  نوشییی ایجاد می

( این اج ا 1ناتوانی از سه جهت بر کیفیت بذر دصیل است: 

( 2زنی بذر هسییتند. ج ء سییاصتارهاي ضییروري براي جوانه

ها جهت حفظ پتانسیییل اسم ي درون برصی از این ترکیب

باشیند تا فشار آماس سلول حفظ شود.  سیلول ضیروري می  

ه بذر ها ب( نشت مواد به بیرون، بستري جهت حمله پاتوژن3

 (.Akram Ghaderiet al., 2014شود )می

فعییال  هییايگونییه بییا تخریییب سیییاصتییار غشیییاي بییذر 

 در طی یییابیید. این ترکیاییا،اف ایش می )1AOS(اکسییییژن
                                                           

 

 شممکن اسیییت موجب تن وزنی و پیري بذر تولید جوانیه 

ه زوال بذر شوند. الات اکسییداتیو و صسیار، سلولی شده و  

هییاي سیییمیییت زدا و ترکیاییا،  هییا داراي آن یمسیییلول

را از بین میارند و بدینوسیله  AOS آنتیاکسیدانت هستند که

. اف ایش (Soltani et al., 2017) در بیاء سلول نیش دارند

کیاتیالاز در زمان تنش   میاننید   ترکیایا، آنتی اکسیییییدانی   

هاي آنتی به ج  آن یم بیاشییید. لاً بیه همین علیت می  احتمیا 

اکسیدانی فعال در زمان تنش و زوال، ترکیاا، دیگري نی  

با حضییور در اطرا  غشییاي سییلول باعث حفظ آماس و    

شییوند. پرولین از پتانسیییل اسییم ي در دو طر  سییلول می 

در گیاهان، انااشیییته شیییدن  باشییید.ها میجمله این ترکیب

رگرفتن در شیییرایط تنش آبی، نوعی پیرولیین بر اثر قرا  

 میکییانییسیییم دفییاعیی و یییک پییدیییده شییییایع اسییییت        

(Costa and Morel, 1994.) 

 هاپرولین با تنظیم پتانسییییل اسیییم ي، ازنابودي آن یم 

هیاي هیدروکسییییل،  از بین بردن رادیکیال جلوگیري و بیا  

دهیید هییا را در گیییاه را اف ایش میتحمییل در برابر تنش

(Kuznetsov and Shevyankova, 1994 ،به این ترتیب .)

هاي گیاهان در برابر تنش، اف ایش سیییطح از جمله پاسیییخ

1Active Oxygen Species 



  1333 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد/  ایران بذر فناوري و علوم نشریه ...يهاشاص  یآ  و زوال بر برص یلاثر پتانس

21 

(.با NouraniAzadand chubineh, 2008) پرولین اسیییت

 پرولین محتوياعمال زوال بر روي بذرهاي کرچک می ان 

بییذر رونیید اف ایشیییی داشییییت )قهرمییانی و همکییاران،   

( Rafaela andCazetta1, 2016رافائلا و کازتال )(.1334

نی  بیان داشیییتند که کاهش پتانسییییل اسیییم ي ناشیییی از   

ور زنی بذر  ر، به طگلیکول در طی دوره جوانهاتیلنپلی

 داري باعث اف ایش می ان پرولین آندوسسرم شد.معنی

بررسیییی این پژوهش نشیییان داد کیه سییینت  ترکیاا،   

پروتئینی همیاننید آن یم کیاتیالاز و اسیییید آمینه پرولین به     

کاهش دسییترسییی به آ  اف ایش یافت. که این نی    هنگام

دفاعی براي میابله با شییرایط تنش اسییم ي صود مکانسیییمی

باشییید. هم نین این اف ایش احتمالاً به دلیل تأثیر مثات می

تانسییییل ن پترکیاا، پروتئینی، در جذ  آ ، اف ایش می ا

تر شدن آن نسات به بیرون جهت اسم ي درون بذر و منفی

در تایید این مطلب بیان شییده که  که باشییدیجذ  آ  م

می ان جذ  آ  با اف ایش پروتئین بذر هماسیییتگی مثات 

(. هم نین اف ایش Ghadarifarand Soltani,2013دارد )

می ان پروتئین محلول بیذر در زمیان زوال احتمیالاً به علت    

ه باشییید کهیگروسیییکوپی(بذر می)میاهیت تعادل رطوبتی 

صود را در هر رطوبت نسای تنظیم رطوبت  محتويتواند می

کند. پ  اف ایش می ان رطوبت نسیییای، می ان رطوبت بذر 

هاي دهید کیه نتیجیه آن اف ایش فعیالییت     را نی  اف ایش می

اسیییت که در آغاز اناارداري )زوال(  متیابولیکی جنین بذر 

 پیروتیئیین محلول شیییود    میحیتیوي   مینیجیر بییه افی اییش      

(Soltaniet al., 2017.) 

 یزندرصد جوانه
نتایج این پژوهش نشییان داد که اثر پتانسیییل آ ، زوال  

 بیذر و برهمکنش پتیانسییییل آ  و زوال بذر براي درصییید  

دار گردید در تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی زنیجوانیه 

نتایج میایسییه میانگین برهمکنش پتانسیییل آ  و  (.1)جدول 

( نشان داد که در 1زنی)جدول زوال بذر براي درصید جوانه 

گراد تفییاو، درجییه سییییانتی 35و  25، 10، 15اهییاي دمیی

و  -2/5داري در سیییطوح  بالاي پتانسییییل آ  )صیییفر، معنی

مگاپاسییکال( براي بذرهاي بدون زوال مشییاهده نشیید؛  -4/5

 -1داري با سطوح  پایین پتانسیل آ  )اگر چه اصتلا  معنی

مگاپاسکال( وجود داشت. در بذرهاي زوال یافته نی   -2/1و 

گراد در سطوح  بالاي درجه سیانتی  35و  20، 10ي در دماها

زنی بذر داري در درصییید جوانهپتیانسییییل آ  تفاو، معنی 

کتان روغنی دیده نشید، اما تفاو، این سطوح  پتاسیل آ  با  

تر پتیانسییییل آ  در هر دماي مورد آزمایش  سیییطوح  پیایین 

زنی با کاهش دار بود که نشییان می دهد درصیید جوانه معنی

  روند کاهشی داشته است. هم نین بررسی دسیترسیی به آ  

نشیییان داد که با اعمال تیمار زوال کاهش  (1)نتیایج جدول  

زنی دیده شد. به طوري داري در شیاص  درصد جوانه معنی

زنی بذرها زوال که در هر سییطح پتانسیییل آ ، می ان جوانه 

یافته کمتر از بذرهاي بدون زوال بود، اگرچه در برصی دماها 

دار ناود. هم نین گراد( این تفاو، معنیسیییانتیدرجیه   25)

نتییایج این پژوهش نشییییان داد، اف ایش دمییا اثر مطلوبی در 

زنی بذر کتان روغنی داشییت. به طور کلی اف ایش دما جوانه

گراد براي بذرها بدون زوال و درجه سانتی 20تا  15از دماي 

ه تگراد براي بذرها زوال یافدرجه سیییانتی 10تا  15از دمیاي  

زنی را در تمامی سییطوح  پتانسیییل آ    می ان درصیید جوانه 

اف ایش داد. اگر چییه در دمییاهییاي پییایین در برصی سیییطوح  

زنی مشاهده نشد، اما اف ایش دما با جاران پتانسییل آ  جوانه 

زنی بذرها کاهش دسییترسییی به آ ، شییرایط را براي جوانه 

راهم ف تر نی هاي پایینبیدون زوال و زوال ییافته در پتانسییییل  

کرد. نتایج هم نین نشیییان داد که اثرا، نامطلو  دماي بالا 

که در تر بود؛ به طوريدر بیذرهیاي زوال ییافتیه محسیییوس    

زنی در اکثر بیذرهییاي زوال یییافتییه حییداکثر درصییید جوانییه 

گراد مشاهده شد. درجه سانتی 10هاي آ  در دماي پتانسیل

 ا بدونزنی براي بذرهاین در حیالی بود کیه حیداکثر جوانیه    

گراد درجه سیییانتی 20هاي رطوبتی دماي زوال در پتانسییییل

زنی سییطوح  مشییاهده شیید. هم نین میایسییه درصیید جوانه  

گراد نشان درجه سانتی 30مختلف پتانسیل رطوبتی در دماي 

زنی در بذرها زوال یافته نسییات به داد کاهش درصیید جوانه

 بذرها بدون زوال به مراتب شدیدتر است.

 



 1333 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد / ایران بذر فناوري و علوم نشریه و همکاران پورحسینی

21 

 بذر در دماهاي مختلف. زنیاثر پتانسیل آ  و زوال بذر بردرصدجوانه میانگین مربعا،( یه واریان  )تج-1جدول 

Table 7- Analysis variance (mean square) the effect of water potential and accelerated aging on germination 

percentage at different temperatures. 
 

 آزايدرجه Temperature(°C)        دما

D.F. 

 منابع ترییر

SOV 35 30 25 20 15 10 

**6.59 **28.26 **06.22 **5.77 **57.77 **52.26 6 
 پتانسیل آ 

Water potential(Wp) 

173** **3.417 **100 **8.7 **79.13 **6.551 1 
 زوال بذر

Accelerated aging(Aa) 

**1.13 **63.5 **68.8 **99.0 **42.1 **25.21 6 
 زوال بذر× پتانسیل آ  

(Aa)× (Wp) 

 Errorصطا 42 25.0 17.0 35.0 45.0 10.1 58.0

 .C.Vضریب ترییرا، - 12 5 8 8 19 17

 indicate significant at 1% probability level **                   دهد.داري در سطح احتمال یک درصد را نشان میمعنی **

 

 زنی بذر در دماهاي مختلف.هاي آ  و زوال بذر، براي درصد جوانهانگین برهمکنش پتانسیلمیایسه می -1جدول 
Table 8- Mean comparison interactions of water potential and accelerated aging, for germination percentage 

at different temperatures. 

 

 
 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

 Temperature(°C)        دما

10 15 20 25 30 35 

 بدون زوال

Non accelerated aging 

0 92ab 90abc 93a 98a 98a 69b 

-0.2 93a 97a 91a 90abc 87a 86a 

-0.4 93a 98a 93a 97ab 93a 93a 

-0.6 87b 95ab 96a 96abc 87a 73b 

-0.8 78c 94ab 93a 83bcd 85a 24d 

-1 21d 84cd 69b 82cd 60b 1f 

-1.2 0e 0g 0d 65ef 12cd 0f 

 زوال یافته

Accelerated aging 

0 4e 82cd 66b 72de 9cd 3ef 

-0.2 1e 83cd 83a 74de 21c 37c 

-0.4 1.66e 87bc 83a 71de 18c 18d 

-0.6 0e 75d 83a 53fg 17c 13de 

-0.8 0e 65e 88a 38h 6cd 0f 

-1 0e 45f 43c 45gh 0d 0f 

-1.2 0e 0g 0d 0i 0d 0f 

 LSD 5.638 9.322 12.59 14.13 15.15 11.4 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال LSDآزمون  داري بر اساسهاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاو، معنیدر هر ستون، میانگین

The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the LSD test. 
 

 زنیجوانه سرعت

نتایج این پژوهش نشیان داد که اثر پتانسیل آ ، زوال  

بییذر و بیرهیمیکنش پتییانسییییییل آ  و زوال بییذر براي     

دار زنییدر تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی سیییرعتجوانیه 

نتایج میایسییه میانگین برهمکنش پتانسیییل  (.3)جدول شیید 

( نشییان 15جدولزنی )ذر براي سییرعت جوانهآ  و زوال ب

 دار سرعتکاهش پتانسییل آ  باعث کاهش معنی  داد که

زنی بذر کتان روغنی شد. اما این کاهش در بذرهاي جوانه

زوال ییافتیه نسیییات به بذرهاي بدون زوال شیییدیدتر بود.    

زنی بذرهاي کتان روغنی در مشاهدا، می ان سرعت جوانه
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 35هد که با اف ایش دما تا دماي ددماهاي مختلف نشان می

 گراد می ان این صییفت روند اف ایشییی دارد.  درجه سییانتی

درجه  30و  20، 10 ،15 بیذرهیاي بیدون زوال در دماهاي   

درجه  35و  20، 25، 10گراد و زوال یافته در دماهاي سانتی

آبی  زنی را در پتانسیلگراد بیشیترین سیرعت جوانه  سیانتی 

اگر چه در اکثر  (15ودند )جدول دارا ب مگاپاسییکال -2/5

دماهاي مورد آزمایش تفاو، معنی داري بین سطوح  صفر 

 . مگاپاسکال مشاهده نشد -2/5و 

 بذر در دماهاي مختلف. زنیاثر پتانسیل آ  و زوال بذر برسرعت جوانهمیانگین مربعا،(تج یه واریان  )-3جدول 

Table 9-Analysis variance (mean square) the effect of water potential and accelerated aging on germination 

rate at different temperatures. 
 

 درجه آزادي Temperature(°C)        دما

D.F. 

 ترییر منابع

SOV 35 30 25 20 15 10 

**00025.0 **059.0 **069.0 **083.0 **043.0 **009.0 6 
 پتانسیل آ 

Water potential(Wp) 

**0008.1 **02.1 **536.0 **084.0 **103.0 **134.0 1 
 زوال بذر

Accelerated aging(Aa) 

**00004.0 **043.0 **008.0 **0075.0 **004.0 **009.0 6 
 زوال بذر× پتانسیل آ  

(Aa)× (Wp) 

000008.0 001.0 0004.0 0007.0 0001.0 00002.0 42 
 صطا

Error 
 .C.Vضریب ترییرا، - 49.0 19.1 28.2 77.1 89.2 28.0

ns  دهد.داري در سطح احتمال یک درصد را نشان میدار و معنیترتیب عدم معنیبه**و 

ns and ** indicate a non-significant and significant at 1% probability level. 

 
 )جوانه زده بر ساعت( بذر کتان روغنی در دماهاي مختلف. زنیت جوانهسرع ايهاي مختلف آ  و زوال بذر، برمیایسه میانگین برهمکنش پتانسیل -15جدول 

Table 10-Mean comparison interactions of water potential and accelerated aging, for germination rate of 

linseed at different temperatures. 
 

 
 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

 Temperature(°C)        دما

10 15 20 25 30 35 

 بدون زوال

Non accelerated aging 

0 0.348a 0.48c 0.82a 0.95b 1.07a 0.037ab 

-0.2 0.348a 0.63a 0.80a 1.03a 1.04a 0.044a 

-0.4 0.314b 0.55b 0.69b 0.89b 0.97a 0.033b 

-0.6 0.244c 0.44c 0.60b 0.71c 0.76b 0.021cd 

-0.8 0.184d 0.34d 0.45cd 0.55d 0.57c 0.024c 

-1 0.037e 0.17f 0.2f 0.39e 0.28d 0f 

-1.2 0f 0h 0h 0.17g 0.042e 0f 

 زوال یافته

Accelerated aging 

0 0.008f 0.26e 0.34ef 0.3f 0.034e 0.013de 

-0.2 0.002f 0.27e 0.51c 0.37ef 0.08e 0.012e 

-0.4 0.003f 0.27e 0.51c 0.3f 0.047e 0.0122e 

-0.6 0f 0.18f 0.40de 0.2g 0.05e 0.013de 

-0.8 0f 0.14f 0.36def 0.12gh 0.01e 0f 

-1 0f 0.08g 0.18g 0.07h 0e 0f 

-1.2 0f 0h 0h 0i 0e 0f 

 LSD 0.0163 0.045 0.092 0.078 0.123 0.008 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساسداري هاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاو، معنیدر هر ستون، میانگین

The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the LSD test. 
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رسیییید کییاهش ج ئی در بر طا  این نتییایج بییه نظر می

عت رپتانسیییل اسییم ي احتمالاً باعث تحریک و اف ایش سیی  

زنی بذر کتان روغنی شیده اسییت. هم نین در بررسی  جوانه

برهمکنش پتیانسییییل آ  و زوال بذر در دماهاي مختلف بر  

زنی مشییخ  شیید که حسییاسیییت  درصیید و سییرعت جوانه

زنی به تیمارهاي پتانسییییل آ  و زوال بذر سیییرعیت جوانیه  

 زنی بیشتر بود. به طوري که با کاهشنسیات به درصد جوانه 

در بذرهاي زوال یافته و بدون زوال اگر چه  سییطوح  رطوبتی

گراد( تفاو، درجه سانتی 35و  20، 25، 10در برصی دماها )

زنی مشاهده نشد؛ اما در شاص  داري در درصد جوانهمعنی

 (.15دار بود )جدول زنی این تفاو، معنیسرعت جوانه

 های وزنی بنیه گیاهچهشاخص

بذر  انسیل آ ، زوالنتایج این پژوهش نشان داد که اثر پت

و برهمکنش پتانسییییل آ  و زوال بذر براي شیییاص  وزنی 

)جدول شییید دار در تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی بنیه

حیداکثر می ان شیییاص  وزنی بنییه در بیذرهیاي کتییان     (.11

روغنی در هر دما، زمانی حاصییل شیید که بذرها در شییرایط  

قرار داشت.  مگاپاسکال -2/5بدون زوال و پتانسیل صفر و یا 

و کمترین می ان زمانی بود که بذر کتان روغنی تحت شرایط 

پیري تسیریع شیده و در کمترین سیطح پتانسیل رطوبتی قرار    

داشییت. بررسییی اثر دما نی  نشییان داد که دما با اثر بر اج اي  

زنی و وزن گیاه ه( بر می ان بنیه )درصد جوانه شاص  وزنی

 ت. به طوري که می ان شاص نهایی بنیه بذر نی  اثر گذار اس

گراد براي بذرهاي بدون درجه سیییانتی 35وزنی بنیه تا دماي 

گراد براي بذرها زوال یافته، درجه سانتی 25زوال و تا دماي 

 (.12اف ایش و سس  کاهش یافت )جدول 

برهمکنش اثرا، زوال بییذر و پتییانسییییییل آ  براي  

با ایجاد در هر دما نشان داد که  هاي جوانه زنی نی شاص 

گیري در صییفا، تنش اسییم ي و زوال بذر کاهش چشییم 

زنی و شاص  وزنی بنیه بذر شد که درصد و سرعت جوانه

گراد در درجه سییانتی 20این کاهش با اف ایش دما تا دماي 

گراد براي درجه سیییانتی 25بیذرهیاي بدون زوال و دماي   

ی و نتایج صلیلبذور زوال یافته جاران شییید. به طور مشیییابه 

( در بررسیییی اثر دمییا و Khalili et al., 2014مکیاران ) ه

 زنی گیاه جوپتانسیییل آ  بر می ان درصیید و سییرعت جوانه 

 دما با اثر بر فعالیت متابولیسمی بذر و احتمالاً مطابیت داشت.

ترکیاا، مورد نیاز براي رشیید جنین می ان تولیدا، و سیینت  

 یش سرعتبذر را اف ایش داده که در نهایت به صیور، اف ا 

شود دهد. رشید سییریع باعث می زنی صود را نشیان می جوانه

چه قال از صشیک شیدن سطح صاک، وارد صاک   که ریشیه 

گ ارش شده که در شیود و استیرار یابد. در اثاا، این مدعا  

 ،زنیسرعت جوانه( .Corchorusolitorius L) گیاه آزیوش

 31 گراد تا دمايدرجه سیییانتی 15بیا اف ایش دما از دماي  

گراد کیه دمیاي مطلو  براي این گیاه بود،   درجیه سیییانتی 

(. Kamkar et al., 2014داري اف ایش یافت )طور معنیبه

نی  مؤید این  (Patane et al., 2016)پاتانه و هکاران  نتایج

د و زمان بر درصطور هممسئله بود که دما و پتانسیل آ  به

اهش ند که کبیان داشت ایشیان زنی مؤثر اسیت.  سیرعتجوانه 

دما به دماهاي زیر دماي مطلو  و هم نین کاهش پتانسیل 

آ  بیاعث ایجاد شیییرایط تنشیییی در سیییورگوم شییییرین    

(Sorghum bicolor     شیییده و در نهیاییت بیاعیث کاهش )

 شد.زنی سرعت جوانه

با این وجود، دماي بیش از حد نی  با تخریب سیییاصتار 

یل سیییلولی باعث کاهش در بذرهاي جوانه زده شییید. دلا 

نی زمتعدد بیوشیمیایی و متابولیکی براي کاهش توان جوانه

توان به هاي فرسیییوده عنوان شیییده اسیییتکه از جمله میبذر

هاي سلولی و ها و صسیار، به غشییا پراکسییداسییون چربی  

، DNA، تخریب RNAهم نین آسییییب به فرآیند سییینت   

 هییا اشییییاره کرد  رسیییو  و غیییر فیعییال شییییدن آن یم    

((Basra et al., 2003 .        تییحیییییییییییا، صیییییرصییواه 

(Kheirkhah, 2016 که به منظور بررسییی تأثیر توام زوال )

بار(  -0و  -3)شیییاهد،  )تسیییریع پیري( و پتیانسیییییل آ    

اي بذر گندم انجام شد، نشان زنی و رشد گیاه هرویجوانه

زنی، ها براي صیفا، درصد جوانه داد که بیشیترین میانگین 

به تیمار بدون زوال و زنی و شاص  بنیه بذر سرعت جوانه

ار زوال بذر ها در تیمپتانسیل اسم ی فر و کمترین میانگین

 بار تعل  داشت. -0و پتانسیل اسم ي 
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 در دماهاي مختلف.اثر پتانسیل آ  و زوال بذر بر شاص  وزنی بنیه کتان روغنی میانگین مربعا،(تج یه واریان  ) -11جدول 

Table 11- Analysis variance (mean square) the effect of water potential and accelerated aging on Vigor 

weight of linseed at different temperatures. 

 

درجه آزادي  Temperature(°C)          دما

D.F. 

 منابع ترییر

SOV 35 30 25 20 15 10 

6**.14 74**.2 3**.54 74**.2 17**.28 62**.3 6 
 پتانسیل آ 

Water potential (Wp) 

4**.82 45**.0 2**.79 45**.0 37**.38 97**.39 1 
 زوال بذر

Accelerated aging(Aa) 

6**.10 13**.0 70**.2 13**.0 43**.5 47**.3 6 
 زوال بذر× پتانسیل آ  

(Aa)× (Wp) 

33.0 05.0 93.0 05.0 31.0 022.0 42 
 صطا

Error 
 .C.Vضریب ترییرا، - 17.8 62.15 70.12 02.20 70.12 8.23

ns  دهد.داري در سطح احتمال یک درصد را نشان میدار و معنیترتیب عدم معنیبه**و 

ns and ** indicate a non-significant and significant at 1% probability level 

 

 .تان روغنی در دماهاي مختلفمیایسه میانگین اثر برهمکنش پتانسیل آ  و زوال بذر، برایشاص  وزنی بنیه ک -12جدول 
Table 12- Mean comparison interactions of water potential and accelerated aging, for vigor weight index of 

Linseed at different temperatures. 

 

 

 پتانسیل آ 

Water potential (MPa) 

 Temperature(°C)        دما

10 15 20 25 30 35 

 ن زوالبدو

Non accelerated aging 

0 0.176a 0.180d 1.400a 1.340a 1.960a 0.670b 

-0.2 0.179a 0.510a 1.690a 1.490a 1.550b 1.100a 

-0.4 0.146a 0.380b 0.920bc 1.270a 1.470b 0.440c 

-0.6 0.073b 0.220cd 0.670cd 0.590bc 0.690c 0.190d 

-0.8 0.026c 0.230cd 0.350e 0.370cd 0.570c 0.024de 

-1 0.008c 0.060ef 0.060fg 0.180de 0.016d 001.0e 

-1.2 0c 0g 0g 0.007e 0d 0e 

 زوال یافته
Accelerated aging 

0 0.001c 0.200cd 0.800bc 0.660b 0.006d 0.001e 

-0.2 0.0001c 0.270c 0.980b 0.750b 0.018d 0.030de 

-0.4 0c 0.220cd 0.950bc 0.550bc 0.007d 0.006de 

-0.6 0c 0.110e 0.440de 0.220de 0d 0.003e 

-0.8 0c 0.070ef 0.340ef 0.120de 0d 0e 

-1 0c 0.030fg 0.020g 0.020e 0d 0e 

-1.2 0c 0g 0g 0e 0d 0e 

 LSD 0.04 0.065 0.291 0.273 0.4 0.186 

 درصد ندارند. 0در سطح احتمال  LSDآزمون  داري بر اساس، معنیهاي داراي حداقل یک حر  مشترک تفاودر هر ستون، میانگین
The same letters in each column indicated no significant difference at the 5% probability level base on the LSD test. 

 



 1333 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد / ایران بذر فناوري و علوم نشریه و همکاران پورحسینی

32 

 گیری نتیجه

ناشی از  ءتأثیرا، سیو  ن پژوهش نشیان داد که نتایج ای

لف مخت هايترده در دماها و پتانسیییلبه طور گسییزوال بذر 

ال بذر به آ  و زو پایین اثرا، توام پتانسیییل. افتداتفا  می

طور گسیییترده در دمیاهاي صیلی پایین و صیلی بالا مانع از  

اگرچییه در شییید. رقم نرمن بییذر کتییان روغنی  زنیجوانییه

اثرا، کاهشییی  گرادسییانتیدرجه  20تا  10محدوده دمایی 

 م نینه. کاسته شدبذر کتان  زنیجوانهن زوال بذر بر می ا

کتان روغنی  در شییرایط دماي مطلو نتایج نشییان داد که 

 زنیجوانهر زمیان شیییرو   بیه صشیییکی د متحمیل  گییاهی  

ر د زنیجوانهقادر به  ايگستردهو در دامنه دمایی  باشید می

 .باشدمیشرایط مطلو  رطوبتی 
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