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 چکیده 

های نوین و کارآمد برای مقابله با آن آورد که استفاده از روشبار میهر ساله تلفات اقتصادی فراوانی را بهای است که پدیدهپیری بذر 

هستند، لذا احتمال دارد که بتوانند آثار پیری  نمو مؤثرواکسیدانی دارند و در رشدهای گروه ب نقش دفاعی و آنتیضروری است. ویتامین

بر رشد و عملکرد کلزا در   های گروه بتیمار بذر با ویتامینای جهت بررسی تأثیر پیش. به همین منظور آزمایشی مزرعهبذر را التیام بخشند

 ا  های کاملصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکایش بهاجرا شد. آزم 1351شرایط فرسودگی بذر در دانشگاه صنعتی شاهرود در اسفند ماه 

های تیمار بذر با ویتامینسطح پیش 4ساعت و  144و  94سطح فرسودگی بذر صفر،  سهتکرار بود. تیمارهای آزمایش شامل  سهتصادفی با 

گرم بر لیتر بود. میلی 144ن( با غلظت تیمار، آب مقطر، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، اسید پانتوتنیک و پیریدوکسیگروه ب )بدون پیش

ساعت انجام شد. نتایج نشان داد که با اعمال تیمار فرسودگی کلیه  1مدت تیمار بذور بهدرجه سلسیوس و پیش 74فرسودگی بذر در دمای 

مقطر و پیریدوکسین بذر با آبتیمار گیری کاهش و تنها میزان آنتوسیانین افزایش یافت. در شرایط فرسودگی شدید، پیشصفات مورد اندازه

تیمار اسید پانتوتنیک نیز در این شرایط سبب افزایش مقدار آنتوسیانین، ترتیب سبب افزایش صفت عملکرد پروتئین و روغن شدند. پیشبه

 173تیمار افزایش یافته از بذور بدون پیشطوریکه عملکرد دانه در این تیمار نسبت به گیاهان رشدکلروفیل کل و عملکرد دانه شد، به

های اسید پانتوتنیک و تیامین سبب بهبود و افزایش تیمار بذور با ویتامینکلی در بین تیمارهای مورد بررسی پیشطوردرصدی داشت. به

بود ولی در  مقدار بسیاری از صفات از قبیل عملکرد و میزان روغن و پروتئین دانه گردید. برتری این تیمارها در بذور نرمال کاملا  مشهود

مقطر توان با هزینه کمتر و استفاده از آبمقطر نداشتند. لذا نتایج نشان داد که در بذور فرسوده میداری با آببذور فرسوده اختلاف معنی

 دست آورد. نتیجه مشابهی ب

 

   کلمات کلیدی: اجزای عملکرد، اسید پانتوتنیک، تیامین، زوال بذر
 

 مقدمه

ست که پس از رسیدگی فیزیولوژیک بذر و ای ازوال بذر پدیده

بودن دما، رطوبت و در دوره پس از برداشت در شرایط بالا

شود و تدریج آغاز میداری بذر بهفشار اکسیژن محیط نگه

ریبوزومی، کاهش  RNAو  DNAموجب تخریب ساختار 

های آنزیمی، کاهش تنفس و تغییر در ساختار غشاء فعالیت

گردد. بروز این پدیده ها میمتابولیتسلولی و افزایش نشت 

شدن زنی، سبزچه، جوانهنامیه، بنیه بذر و گیاهسبب کاهش قوه

های محیطی و تنش چه و نیز افزایش حساسیت بهو رشد گیاه

 .(Hampton, 2003) شودنهایت کاهش عملکرد محصول میدر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.2

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             1 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.21.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1425-en.html


 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  69

 

 

کلی، زوال بذر یک فرآیند غیرقابل انعطاف و طوربه

نهایت بذر نیز مانند هر موجود اگرچه در ذیر است.ناپبرگشت

 رسد کاهش سرعت زوال نظر میمیرد، بهزنده دیگری می

های های انبارداری مناسب و استفاده از تکنیکوسیله روشبه

پذیر باشد. ولی این تیمارها فقط نوین در صنعت بذر امکان

ند و سازشرایط را برای بروز بهینه پتانسیل بذر فراهم می

 ,.Akbar et al) دهندکیفیت فیزیولوژیکی پایه بذر را تغییر نمی

که زوال شدید سبب کاهش میزان  است گزارش شده. (2009

کاتالاز در  کاهش فعالیت آنزیم. شودفعالیت آنزیم کاتالاز می

 سبب تجمع پراکسید هیدروژن شده تیمارهای زوال شدید بذر

های هیدروکسیل به بذر لواسطه تشکیل رادیکاو همین امر به

با افزایش شدت زوال . (Goel et al., 2003)رساند میآسیب 

مصنوعی و همچنین با افزایش مدت زمان انبارداری طبیعی 

یابد و این نتیجه اثر میزان هدایت الکتریکی بذور افزایش می

ها بیشتر زوال بر غشاهای سلولی و افزایش نشت الکترولیت

فرسودگی بذر  .(7961عبانی و همکاران، ش) استدراین شرایط 

در جو سبب کاهش وزن هزار دانه، تعداد سنبله در متر مربع، 

درصد فیبر و پروتئین، عملکرد زیستی، عملکرد دانه و شاخص 

. همچنین زوال (7969خشت زر و سیادت، )گردد برداشت می

محتوای نسبی آب، شاخص سطح برگ، بذر سبب کاهش 

کرد دانه و بیولوژیک، تعداد ردیف در شاخص کلروفیل، عمل

 ، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و شاخص برداشتلالب

 (.7961شد )رشیدی و همکاران،  ارقام ذرت

تیمار بذر یک تکنیک نوین در علوم و تکنولوژی بذر پیش

های مبارزه با فرسودگی مطرح عنوان یکی از روشاست که به

بهینه پتانسیل بذر کمک نماید. نتیجه تواند به ظهور که می است

 زنی بذر، استقرار اولیه توان در یکنواختی جوانهآن را می

های محیطی، زودرسی و افزایش برداری از نهاده، بهرهچهگیاه

 ,Ashraf and Foolad) کمی و کیفی محصول مشاهده کرد

زنی و استقرار پیش از شده آمادگی جوانه. بذور پرایم(2005

لحاظ کنند، که بهگرفتن در بستر خود را کسب میرقرا

متابولیکی، بیوشیمیایی، ساختار سلولی و... در وضعیت زیستی 

 گیرندنشده قرار میتری در مقایسه با بذور پرایممناسب

(Harris, 2006)تیمار بذر کلزا با اسیدعنوان مثال پیش. به 

ن تر و شدن، وزشدن، شاخص سبزسالیسیلیک بر درصد سبز

چه، سطح برگ حقیقی و لپه، میانگین روزهای وزن خشک گیاه

چه شدن و ارتفاع ساقه و گیاهشدن، گسترده سبزلازم برای سبز

میار صادقی و )و وزن مخصوص برگ مؤثر بوده است 

 .(7916همکاران، 

ها هایی در خصوص استفاده از ویتامینامروزه پژوهش

بر گیاهان و بهبود رشد و برای تخفیف آثار نامطلوب محیطی 

نمو آنها صورت گرفته است. آخرین مطالعات نشان داده است 

ها در بهبود رشد مؤثر که تیمار بذر گیاهان با برخی از ویتامین

های زیستی کنندهعنوان تنظیمتوانند بهها میبوده است. ویتامین

ن سزایی در رشد گیاه داشته باشند. ایهای کم تأثیر بهدر غلظت

کننده، بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند عوامل تنظیم

دهند. را تحت تأثیر قرار می (Hathout, 1995)ها سنتز آنزیم

توانند یک نیروی اکسیدان میعنوان یک آنتیها بهویتامین

های مختلف باشند محرکه قوی برای مقاومت به تنش

(Jochum et al., 2007)های گیاهی لول. همچنین در حفاظت س

. برخی (Robinson, 1973)در مقابل پیری و اختلالات مؤثرند 

مانند تیامین، اسید فولیک، ریبوفلاوین و B های گروه از ویتامین

 عنوان یک توانند بهطور بالقوه میپیریدوکسین به

کننده غیرمستقیم برای ساخت پرولین باشند تحریک

(Burguieres et al., 2007)ویتامین  . کمپلکسB تواند می 

های آنزیمی نقش ایفا کند که توسط عنوان کوآنزیم در واکنشبه

شود و در ها متابولیز میها، لیپیدها و پروتئینکربوهیدرات

. در (Hendawy et al., 2010)شود فتوسنتز و تنفس درگیر می

تیمار بذر عنصر روی، اسید تحقیقاتی که در مورد تأثیر پیش

و پیریدوکسین بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه پانتوتنیک 

کنش اسید لوبیا سبز انجام شده است، مشخص شد که برهم

پانتوتنیک و پیریدوکسین روی تعداد دانه در غلاف، عملکرد 

دانه و وزن صد دانه لوبیا سبز اثر مثبت دارد )حلفی و 

(. با عنایت به مزایای متعددی که برای 7969همکاران، 

اکسیدانی آنها ویژه نقش دفاعی و آنتیبه Bهای گروه ویتامین

ذکر شد، این احتمال وجود دارد که کاربرد خارجی این مواد 
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روی بذر بتواند به تقویت سیستم دفاعی گیاه کمک نماید و 

های آن را کاهش دهد. بنابراین بررسی این موضوع در هزینه

با  تیمار بذراین پژوهش مورد توجه قرار گرفت و پیش

جهت نیل به اهداف مورد نظر شامل  Bهای گروه ویتامین

بر رشد، عملکرد و  Bهای گروه بررسی اثر تیمار ویتامین

کیفیت گیاه کلزا، بررسی تأثیر زوال بذر بر رشد، عملکرد و 

با بذور  Bهای کنش بین ویتامینهمکیفیت گیاه کلزا، بررسی بر

ر بذر در راستای کاهش تیمافرسوده کلزا و انتخاب بهترین پیش

 آثار منفی فرسودگی بذر انجام گردید.

 

 مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  69-61این آزمایش در سال زراعی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود روی گیاه کلزا رقم 

صورت فاکتوریل بر پایه طرح اجرا شد. آزمایش به 107هایولا 

تکرار انجام شد. تیمارهای  سهتصادفی با  اًهای کاملبلوک

 700و  00سطح فرسودگی بذر صفر،  سهآزمایش شامل 

عنوان عدم فرسودگی، فرسودگی متوسط و ترتیب بهساعت )به

های گروه تیمار بذر با ویتامینسطح پیش 1فرسودگی شدید( و 

B مقطر، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، اسید پانتوتنیک )شاهد، آب

کرت بود.  99دند. آزمایش در کل دارای و پیریدوکسین( بو

کردن بذر، ظروف خاصی تهیه و کف ظروف با جهت فرسوده

ها با پارچه توری پوشانده و بذور آب پر شد. سپس روی آن

طوریکه نهایتاً دو ردیف بذر روی هم روی توری ریخته شد به

انباشته شده باشند و بعد از آن روی ظرف با کیسه پلاستیکی 

تا دما و رطوبت در آن حفظ شود. این بذور در مدت بسته شد 

گراد در درجه سانتی 10ساعت در دمای  700و  00های زمان

 انکوباتور قرار گرفتند تا فرسوده شوند. 

ساعت )طوریکه بذرها متورم  1مدت تیمار کردن بذور بهپیش

با غلظت  Bهای گروه شوند اما جوانه نزنند( توسط ویتامین

ر لیتر انجام شد و پس از آن بذور در سایه و در برم گمیلی 700

صورت مقطر نیز بهتیمار با آبدمای محیط خشک شدند. پیش

اسفندماه  70مشابه انجام شد. کاشت بذور در مزرعه در تاریخ 

متر سانتی 0و روی ردیف  00با رعایت فاصله بین ردیف 

بار ز یکرو 0الی  1ای و هر صورت قطرهانجام شد. آبیاری به

ها صورت پذیرفت طوریکه مقدار آب مصرفی برای همه تیمار

صورت دستی و سه بار های هرز بهیکسان بود. وجین علف

طی فصل رشد انجام گردید. همچنین پس از استقرار کامل 

های خاک مزرعه های اضافی حذف شدند. ویژگیها، بوتهبوته

 ارائه شده است. 7آزمایشی در جدول 

برداری گیاهان در مرحله گلدهی بودند، نمونه زمانی که

های گیری وزن خشک گیاه صورت گرفت. نمونهجهت اندازه

های برگ، ساقه و کپسول شده به آزمایشگاه به بخشمنتقل

درجه سلسیوس در  10ساعت در دمای  11مدت تفکیک و به

گرم توزین و مقادیر  07/0ا دقت ها بآون خشک شدند. نمونه

ه بر حسب گرم در مترمربع محاسبه گردید. همچنین دست آمدب

هنگامی که گیاهان به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رسیده 

گیری عملکرد و اجزای بوته برای اندازه پنجبودند، از هر کرت 

عملکرد )تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن 

در  بوته 10و سپس با عنایت به وجود  هزار دانه( برداشت

 مترمربع، مقدار این صفات در واحد سطح برآورد گردید.

 عملکرد پروتئین و روغن نیز در مترمربع محاسبه شد.

گرم از بافت تازه  07/0گیری کلروفیل برگ منظور اندازهبه

 1مدت متیل سولفوکسید اضافه شد و بهلیتر دیمیلی 9برگ 

جه در 10ماری( با دمای ساعت درون حمام آب گرم )بن

دست آمده در یوس قرار گرفت و سپس جذب عصاره بسلس

نانومتر خوانده شد و با استفاده  110و  910، 999های موجطول

 و کل محاسبه گردید a ،bمیزان کلروفیل زیر از روابط 

(Hiscox and Israelstam, 1978.) 

    Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663) - (2.55 A 645) 
       Chl b (µg/ml) = (20.31 A 645) - (4.91 A 663) 

    Chl T = chl a + chl b  
ضرب گردید  v/w × 1000دست آمده روابط بالا در اعداد ب

 vدست آیند. گرم بر گرم وزن تر ببر حسب میلیتا اعداد 

وزن نمونه تر  wلیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی

 .استبر حسب گرم برگ 

گرم از  00/0برای سنجش میزان آنتوسیانین کل، مقدار 

 7کلریدریک  لیتر محلول اسیدمیلی 1بافت تازه گیاهی با 

درصد نرمال و متانول در یک هاون چینی ساییده شد. محلول 
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 خصوصیات خاک محل آزمایش -1جدول 

 جذب سفر قابلف جذب پتاسیم قابل نیتروژن کل  کربن آلی  رس  لای  شن 

 ام(پی)پی )درصد(

7/00 0/16 1/90 1/0 7/0 010 70 

 

مدت ساعت در یخچال نگهداری و سپس به 01مدت حاصل به

دور سانتریفیوژ گردید. میزان جذب فاز  79000دقیقه در  70

نانومتر خوانده شد. میزان  901و  090های موجرویی در طول

گیری تفاده از روابط زیر اندازهآنتوسیانین برای هر عصاره با اس

  (.Mita et al., 1997) گردید
(0.25 A654) –=A530  bA 
Ab/eL×MV×DF×V/G×100 = (mg/100g)C 

جذب مولی آنتوسیانین و برابر  مقدار  eدر این رابطه

09000،L  مترسانتی7شده در سل و برابر طول مسیر طی،MW 

سازی، ریب رقیقض  DF،116/0وزن مولی آنتوسیانین و برابر 

V و حجم نمونهG  است. گرموزن نمونه به میلی  

گیری پروتئین دانه پس از برداشت به روش کجلدال اندازه

انجام شد. پس از یادداشت نمودن حجم اسید مصرفی مقدار 

 Licitraکل نیتروژن موجود در نمونه از رابطه زیر محاسبه شد )

et al., 1996.) 

        %N = 0.56×t×(a-b)×v/w×100 

t: غلظت اسید ،a:  میزان اسید مصرفی جهت نمونه برحسب

، لیترمیزان اسید مصرفی جهت شاهد برحسب میلی :b، لیترمیلی

v: لیترحسب میلیحجم عصاره حاصل از عمل هضم بر ،w: 

 حسب گرموزن نمونه گیاه جهت عمل هضم بر

عیین روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله ت

ساعت در  10مدت ها از قبل بهگردید. برای این منظور نمونه

درجه سلسیوس قرار گرفتند و سپس پودر  10آون با دمای 

گرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده شد و  9شدند. مقدار 

 9تا  0مدت ها بهداخل اکسترکتور دستگاه قرار داده شد. بالن

ل آون خشک شدند. درجه سلسیوس داخ 770ساعت در دمای 

شدن با محیط توزین سپس به دسیکاتور منتقل و پس از هم دما

 کننده دستگاه قرار گرفتند. داخل شدند و روی صفحه گرم

عنوان حلال آلی پر ها با مقدار مشخصی پترولیوم اتر بهبالن

شدند. اکسترکتور روی دهانه بالن قرار گرفت و سپس مبرد 

 ساعت به 1شد. فرآیند استخراج روی اکسترکتور قرار داده 

طول انجامید. پس از این مدت دستگاه خاموش و حلال جمع 

شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر مخصوص تخلیه و 

زیر هود منتقل شدند تا باقیمانده اتر از  ها بهخارج گردید. بالن

ساعت  7مدت آون منتقل کرده و به ها را بهبین برود. سپس آن

 700ساعت با دمای  0/7مدت درجه و سپس به 10با دمای 

ها به دسیکاتور منتقل درجه سلسیوس حرارت داده شدند. بالن

شدن توزین گردیدند. برای محاسبه درصد روغن و بعد از سرد

 ,.Da porto et alها از رابطه زیر استفاده گردید )در نمونه

2012.) 

 وزن ثانویه بالن( / -)وزن اولیه بالندرصد روغن موجود در نمونه = 

 700 ×وزن نمونه 

و  SAS 7/6 افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

انجام شد. مقایسه  EXCELافزار ها توسط نرمرسم شکل

در سطح احتمال خطای پنج درصد  LSDها با آزمون میانگین

 صورت پذیرفت. 

 

 نتایج و بحث

و  0های در جدول نتیجه تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

ه اثر فرسودگی بذر بر گردد کآورده شده است. مشاهده می 9

جز وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد همه صفات ب

 نیز بر Bهای گروه تیمار بذر با ویتامیندار بود. پیشمعنی

شده بجز تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه صفات بررسی

داری داشت. همچنین یر معنیدرصد تأث 7در سطح احتمال 

 کنش دو تیمار فرسودگی و نتایج نشان داد که اثر برهم

تیمار بذر فقط در صفات تعداد دانه در کپسول، وزن هزار پیش

 دار نبوده است. دانه و عملکرد دانه معنی

کلی بیشترین ماده خشک گیاه مربوط به طوربهماده خشک: 

 فرسودگی بود و مابقی مقطر در تیمار بدونتیمار آبپیش
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 وزن خشک کل، اجزای عملکرد و عملکرد دانه بر های بتیمار بذر با ویتامیناثر فرسودگی بذر و پیشجدول واریانس  -0جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه وزن هزار دانه دانه در کپسول کپسول در بوته وزن خشک کل

 71/1010 096/0 91/01** 91/7699 17/1119** 0 تکرار

 01/91910** 09/0 00/91** 10/00691** 00/197601** 0 فرسودگی

 01/1900** 016/0 09/7 00/0606** 10/701900** 9 تیمارپیش

 19/0010 090/0 706/0 70/0906** 00/690010** 70 تیمارپیش × فرسودگی

 06/7960 099/0 67/9 06/111 99/01699 10 خطا

 99/99 00/01 19/6 10/07 06/76 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد 1 و 9 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *

 

 های ب بر کلروفیل کل، آنتوسیانین و عملکرد پروتئین و روغن دانهتیمار بذر با ویتامیناثر فرسودگی بذر و پیشجدول واریانس  -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ن مربعاتمیانگی

 عملکرد روغن عملکرد پروتئین آنتوسیانین کلروفیل کل

 60/006* 61/791* 00000076/0 19/0** 0 تکرار

 11/77607** 99/7711** 00770/0** 11/1** 0 فرسودگی 

 19/117** 10/070** 000001/0** 199/0** 9 تیمارپیش

 61/071** 10/91* 00010/0** 900/0** 70 تیمارپیش × فرسودگی

 67/717 69/90 000099/0 70700 10 خطا

 01/99 00/99 91/00 69/76 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد 1 و 9 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *

 

داری تیمارها در این سطح از فرسودگی تفاوت معنیپیش

ساعت(  00با شاهد نداشتند. زمانی که فرسودگی متوسط )

تیمارها وجود نداشت. ولی در لافی بین پیشاعمال گردید، اخت

 داری در این صفت در اثر فرسودگی شدید افزایش معنی

مقطر، اسید پانتوتنیک، پیریدوکسین و تیمار با آبپیش

زوال بذر سبب کاهش (. 1ریبوفلاوین مشاهده گردید )جدول 

که  شودمی گیاهان روییده از این بذور شاخص سطح برگ

گیاه  ماده خشکطح فتوسنتزی و کاهش کاهش س آننتیجه 

در پژوهشی روی  (.Morady Dezfoly et al., 2008) است

آفتابگردان نیز فرسودگی بذر موجب کاهش وزن خشک برگ 

گزارش شده است که . (7969تاجی و همکاران، )گردید 

ها سبب افزایش وزن تر و خشک اندام استفاده از ویتامین

ها کاربرد ویتامین (.Nahed et al., 2007)شوند گیاهان می

های رشد و افزایش قابل توجهی در موجب بهبود شاخص

تواند سبب افزایش گردد که این موضوع میتقسیم سلولی می

 (.Barakat, 2003وزن خشک گیاه شود )

فرسودگی در  ،1مطابق جدول  :تعداد کپسول در بوته

این صفت برابری  سهتیمار تقریباً سبب کاهش بذور بدون پیش

 ساعت فرسودگی از این 700و  00نسبت به شاهد گردید. بین 

لحاظ اختلافی وجود نداشت. هم در تیمار بدون فرسودگی و 

هم در بین کل ترکیبات تیماری، بیشترین تعداد کپسول در بوته 

فرسوده بود که تیمار اسید پانتوتنیک در بذور غیرمربوط به پیش

درصدی داشت. در کنار اثر  11/01نسبت به شاهد افزایش 

تیمار با تیمار، اثر منفی پیشمثبت سطوح مختلف پیش
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 کلزا  اهیگ کیولوژیزیو ف زراعیصفات  یبرخبر بذر  فرسودگیگروه ب و  یهانیتامیبا و ماریتشیپکنش اثر برهم نیانگیم سهیمقا -7جدول 

 Bهای گروه ویتامین فرسودگی

 

وزن خشک 

 گیاه

کپسول در 

 بوته

عملکرد  آنتوسیانین روفیل کلکل

 پروتئین

 عملکرد روغن
 گرم بر مترمربع گرم بر گرم وزن تر برگمیلی گرم بر مترمربع گرم بر لیتر(میلی 700) )ساعت(

 تیماربدون پیش 

 

 

bc 19/7006 e 77/709 cd 09/0 efg 009/0 def 06/77 g-d 00/09 

  مقطرآب 

 

 a 11/7000 d 00/710 g-d 00/7 efg 009/0 bc 07/01 b 69/09 

 اسید پانتوتنیک 

 

 e-b 96/110 a 77/017 ab 90/0 efg 000/0 a 10/91 a 06/11 

 پیریدوکسین صفر

 

e-b 79/100 j 00/700 bc 91/0 bcd 010/0 de 00/70 bcd 11/17 

 تیامین 

 

e-b 91/101 b 16/761 a 67/0 bcd 011/0 ab 09/90 a 07/69 

 ریبوفلاوین 

 

b 09/9670 g 11/711 h-e 99/7 efg 076/0 bc 71/09 bc 91/00 

 نیاسین 

 

bcd 79/601 c 11/710 def 16/7 fg 071/0 bc 01/00 b 91/90 

 تیماربدون پیش 

 

 

f 16/101 p 77/07 def 11/7 efg 076/0 ef 69/9 fgh 96/70 

  مقطرآب 

 

ef 91/900 lm 99/770 g-d 06/7 def 097/0 de 11/79 h-e 07/71 

 اسید پانتوتنیک 

 

f 19/111 kl 00/770 def 16/7 g 079/0 de 01/71 g-d 01/01 

 پیریدوکسین 00

 

def 99/101 m 99/701 cd 00/0 ab 011/0 def 11/70 g-d 60/01 

 تیامین 

 

def 10/100 n 11/61 cde 11/7 def 097/0 def 01/70 h-e 90/76 

 ریبوفلاوین 

 

def 19/191 kl 99/779 ab 91/0 g 079/0 def 69/6 cde 76/90 

 نیاسین 

 

f 91/169 k 99/771 hij 10/0 cde 090/0 cd 17/79 def 01/06 

 تیماربدون پیش 

 

 

f 10/167 p 10/11 hij 11/0 bcd 017/0 f 11/0 h 99/1 

  مقطرآب 

 

cde 60/109 j 77/700 j 11/0 ab 000/0 cd 16/71 fgh 11/79 

 اسید پانتوتنیک 

 

e-b 90/111 j 99/776 i-f 01/7 a 090/0 def 61/77 h-e 91/79 

 پیریدوکسین 700

 

e-b 10/110 h 00/791 j-g 01/7 efg 001/0 def 77/70 h-e 00/07 

 تیامین 

 

ef 69/916 f 99/719 ij 16/0 bc 010/0 de 77/71 h-e 79/71 

 ریبوفلاوین 

 

b 10/7011 o 99/19 ij 11/0 g 071/0 def 66/1 gh 10/1 

 نیاسین 

 

def 07/961 i 77/790 hij 19/0 bcd 017/0 de 91/70 h-e 71/71 

LSD 5%  09/090 19/9 09/0 079/0 11/6 99/76 

 .دار استوجود حروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

کپسول  00/700طوریکه با تعداد پیریدوکسین قابل توجه بود به

بت به شاهد نشان داد. همه درصدی نس 11/07در بوته کاهش 

های ب این مقطر و ویتامینتیمار بذر شامل آبسطوح پیش

طور جزء عملکردی را در گیاهان حاصل از بذور فرسوده به

 700داری افزایش دادند. در سطح فرسودگی شدید )معنی

طوریکه ساعت( اثر تیامین و پیریدوکسین چشمگیرتر بود، به

پسول در بوته با کاهش اثر منفی ک 99/719تیامین با تولید 

فرسودگی بذر، مقدار این صفت را به گیاهان شاهد نزدیک 

کلزا نشان داده است که گیاهان  های دیگر روینمود. پژوهش

فرسوده در مقایسه با گیاهان حاصل از حاصل از بذرهای غیر

 بذرهای فرسوده شاخص کلروفیل بیشتری دارند. پس از آن

زمین و محتوای کلروفیل برگ با دریافت جایی که پوشش سبز 

نور ارتباط قوی دارند، هر اندازه کاهش در این صفات ممکن 

است عملکرد و اجزای عملکرد این گیاه را کاهش دهد 

های گروه (. برخی از ویتامین7960)قاسمی گلعذانی و بخشی، 

B  موجب افزایش سرعت جذب مواد غذایی در بوته گیاه 

افزایش توانایی جذب، عملکرد گیاه را از  دلیلشود و بهمی

 دهند طریق تغییر مثبت اجزای عملکرد افزایش می

(Khan et al., 2001).  

طور که در نتایج حاصل از همان :دانه در کپسولتعداد 
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گردد، تنها اثر تیمار مشاهده می 0تجزیه واریانس در جدول 

 درصد خطای یک فرسودگی بر این صفت در سطح احتمال

یافته از دار گردید. تعداد دانه در کپسول در گیاهان رشدمعنی

و  0/07ترتیب ساعت فرسودگی به 00بذور غیرفرسوده و 

دار در رتبه دانه در کپسول بود که بدون اختلاف معنی 90/00

برتر از لحاظ آماری قرار گرفتند. فرسودگی شدید بذر این 

دانه در  69/71داری کاهش داد و به طور معنیصفت را به

درصد  17/77تیمار بدون فرسودگی  کپسول رساند که نسبت به

های کلزا از اجزای مهم (. تعداد دانه7کاهش داشت )شکل 

زیرا با افزایش تعداد دانه در  ،شودعملکرد دانه محسوب می

وجود خواهد آمد. کپسول، مخازن بیشتری برای جذب مواد به

آن شود، منجر به کاهش  بنابراین هر عاملی که سبب کاهش

گیاهان گزارش شده است که در  عملکرد دانه خواهد شد.

عملکرد  و بذرهای فرسوده کلزا تعداد دانه در کپسولحاصل از 

 (.Verma et al., 2003یابد )کاهش میدانه 

 01/701بیشترین مقدار عملکرد دانه معادل  :عملکرد دانه

دست بذور غیرفرسوده ب یافته ازگرم در مترمربع از گیاهان رشد

گرم در مترمربع رسید و  11کردن بذور به آمد که با فرسوده

همراه داشت. البته اختلافی بین دو درصدی را به 16کاهش 

سطح فرسودگی از نظر تأثیر بر این صفت وجود نداشت 

های گروه ب نیز سبب تیمار بذر با ویتامین(. پیش0)شکل 

مقادیر بالایی از  9ق شکل افزایش عملکرد دانه شد. مطاب

تیمار اسید پانتوتنیک به میزان عملکرد دانه در شرایط پیش

داری با گرم در مترمربع ثبت شد که البته تفاوت معنی 00/717

درصدی  719مقطر، تیامین و نیاسین نداشت. ولی افزایش آب

تیمار نشان داد. دو تیمار دیگر را نسبت به عدم پیش

داری این صفت را طور معنیوفلاوین( نیز به)پیریدوکسین و ریب

ها آخرین مقصد مواد فتوسنتزی هستند و افزایش دادند. دانه

لید اقتصادی نهایت توکارآیی یک رقم یا یک کشت یا تیمار در

کند. ممکن است را در زراعتی با هدف تولید دانه، تعیین می

کاهش یک جزء و افزایش اجزای دیگر تغییرات چندانی در 

عملکرد ایجاد نکند ولی مقدار مناسب اجزای عملکرد در حد 

 آستانه اقتصادی سبب تولید عملکرد مناسبی گردد

 (Khan et al., 2001). 

دلیل افزایش ودگی بذور کلزا بهگزارش شده است که فرس

ها و میزان هدایت الکتریکی سبب کاهش نشت الکترولیت

شود که کاهش این دو صفت زنی و بنیه بذر میدرصد جوانه

. نقش (Yeh et al., 2005) شودسبب کاهش عملکرد نهایی می

ها در میزان جذب ریشه، سبب سرعت دهنده ویتامینافزایش

ین به نوبه خود موجب افزایش توان شود که اظهور برگ می

نتیجه افزایش میزان ماده خشک و محصول فتوسنتزی و در

. گزارش شده است که (Khan et al., 1995)شود تولیدی می

استفاده از محلول پاشی اسید پانتوتنیک و پیریدوکسین سبب 

شود )حیدری خوشکاروندانی افزایش عملکرد در لوبیا سبز می

 (.7969و همکاران، 

تواند ، فرسودگی بذر می1با توجه به جدول  :کلروفیل کل

عامل کاهش کلروفیل کل باشد. در تیمار فرسودگی شدید 

تیمار اسید پانتوتنیک با بیشترین مقدار کلروفیل مربوط به پیش

گرم بر گرم وزن تر برگ بود که تنها با میلی 010/7مقدار 

مقطر با مقدار آب تیمارکمترین مقدار کلروفیل کل یعنی پیش

داری داشت. گرم بر گرم وزن تر برگ تفاوت معنیمیلی 110/0

تیمار با ساعت فرسودگی بذر، پیش 700بنابراین در شرایط 

های ب نتوانست کاهش کلروفیل را جبران نماید. در ویتامین

تیمار ساعت فرسودگی بیشترین مقدار مربوط به پیش 00تیمار 

 01تیمار افزایش ت به عدم پیشریبوفلاوین بود که نسب

درصدی داشت. این تیمار در گروه برتر آماری قرار گرفت و 

ها داری داشت. کمترین آنحتی نسبت به شاهد اختلاف معنی

 00تیمار کاهش تیمار نیاسین بود که نسبت به عدم پیشپیش

مقطر، اسید پانتوتنیک، ها یعنی آبدرصدی داشت. بقیه تیمار

داری نداشتند. زمانی که تیمار و تیامین تغییر معنیپیریدوکسین 

 فرسودگی به بذور اعمال نشد، بیشترین مقدار کلروفیل برگ

گرم بر گرم میلی 676/0تیمار تیامین )با مقدار مربوط به پیش

درصدی نسبت به شاهد( بود که  17وزن تر برگ و افزایش 

فرم نیک نداشت. تیمار اسید پانتوتداری با پیشالبته تفاوت معنی

منیزیم،  با همراه فسفاتدی تیامینصورت فعال این ویتامین به

 متابولیسمی شامل ترانس کتولاز،  هایآنزیم از بسیاری کوفاکتور
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کاهش محتوای کلروفیل برگ تحت  (Pacal et al., 2014) است پیرووات دهیدروژناز، آلفا کتوگلوتارات دهیدروژناز
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شدن و تر شدن سنتز و یا شکستهدلیل آهستهفرسودگی به

های آنزیم تهای کلروفیلی و کاهش فعالیتخریب سریع رنگیزه

های (. ویتامین7960)قاسمی گلعذانی و بخشی،  استروبیسکو 

های موجب افزایش ظرفیت مقابله در برابر تنش Bگروه 

 Shane) شوندغیرزنده و کاهش تنش اکسیداتیو در گیاهان می

and Lambers, 2005.)  از طرفیKhan (7669) و همکاران 

و  Bهای گروه مینگزارش کردند که تحت تأثیر برخی از ویتا

ها های رشد و میزان کلروفیل برگکودهای نیتروژن شاخص

 یابد.تغییر می

 در مجموع تیمار فرسودگی  1مطابق جدول  :آنتوسیانین

ویژه سطح شدید آن از عوامل افزایش این صفت بود. در به

ساعت( بیشترین میزان آنتوسیانین  700سطح فرسودگی شدید )

 0061/0مارهای اسید پانتوتنیک با مقدار تیبرگ مربوط به پیش

گرم بر گرم وزن میلی 0000/0مقطر با مقدار و بعد از آن آب

تر برگ بود، که البته اگرچه از نظری عددی با یکدیگر متفاوت 

داری با یکدیگر نداشتند. هستند ولی از نظر آماری تفاوت معنی

ن تیمارهای نیاسین و تیامیدر سطح فرسودگی شدید پیش

 تیمار نداشتند. ولی داری با عدم پیشتفاوت معنی

ترتیب با کاهش تیمارهای پیریدوکسین و ریبوفلاوین بهپیش

تیمار در همین عدم پیشدرصدی نسبت به 711و  10دار معنی

داری با سطح از فرسودگی همراه بودند که البته اختلاف معنی

تیمار پیش ساعت، اثر 00شاهد نداشتند. در تیمار فرسودگی 

طوریکه این تیمار در گروه پیریدوکسین بسیار قابل توجه بود به

تیمار و شاهد برتر آماری قرار گرفت و نسبت به عدم پیش

تیمارها همراه داشت. بقیه پیشبرابری به 0/0افزایش تقریباً 

تیمار تیامین و داری نداشتند. پیشنسبت به شاهد تفاوت معنی

گرم بر میلی 0967/0و  0110/0با مقدار  ترتیبپیریدوکسین به

گرم وزن تر برگ در تیمار بدون فرسودگی در بالاترین رتبه 

تیمارها با شاهد تفاوت قرار داشتند و بعد از آن کلیه پیش

داری نداشتند. محققان گزارش کردند تیمار تیامین در معنی

افزایش مقاومت به قارچ مؤثر است و این ویتامین بیان ژن 

کند و ترکیبات فنلی های مسیر فنیل پروپانویید را فعال میزیمآن

. (Boubakri et al., 2013)دهد و آنتوسیانین را افزایش می

اظهار داشتند که زوال  (0009) و همکاران Lachmanهمچنین 

شده باعث افزایش سطوح مواد فنلی ناشی از تست پیری تسریع

 شود.می

با افزایش روند  1جدول مطابق  :عملکرد پروتئین دانه

فرسودگی صفت عملکرد پروتئین افت و کاهش چشمگیری 

 700و  00تیمار نشده اعمال طوریکه در بذور پیشداشت به

درصدی  900و  90ترتیب موجب کاهش ساعت فرسودگی به

در این صفت گردید. در گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده 

تیمار اسید پیشبیشترین عملکرد پروتئین دانه مربوط به 

تیمار تیامین داری با پیشپانتوتنیک بود که البته تفاوت معنی

درصدی داشت.  009نداشت و نسبت به گیاهان شاهد افزایش 

مشخص شده است که اسید پانتوتنیک جزئی از ترکیبات 

باشد که چندین نقش در متابولیسم سلول دارد. می Aکوآنزیم 

ه اکسیداتیو اسیدهای آمینه اکسیداسیون اسیدهای چرب و تجزی

که فرآوردهای کاتابولیک را برای  است Aوابسته به کوآنزیم 

(. علاوه بر 7911نماید )ربانی چادگانی، فراهم می TCAچرخه 

 تیمار بذرهای سالم با طورکلی پیششده، بهدو تیمار یاد

داری در مقطر، ریبوفلاوین و نیاسین نیز افزایش معنیآب

ین دانه نسبت به شاهد ایجاد نمود، درحالیکه عملکرد پروتئ

دار نبود. با اعمال اختلاف سایر ترکیبات تیماری با شاهد معنی

ساعت بیشترین مقدار این صفت مربوط به  00فرسودگی 

نشده تیمارها با بذور تیمارتیمار نیاسین بود و سایر پیشپیش

یمار تساعت پیش 700دار نداشتند. در فرسودگی تفاوت معنی

گرم در مترمربع بیشترین مقدار این  16/71مقطر با مقدار آب

داری با صفت را به خود اختصاص داد که البته تفاوت معنی

برابر  0تیمارهای تیامین و نیاسین نداشت و بیش از پیش

تیمار نشان داد. کاهش در میزان کل افزایش نسبت به عدم پیش

در طول پیری بذر اتفاق پروتئین دانه یکی از حوادثی است که 

 افتد. یکی از دلایل کاهش پروتئین دانه، خسارت به می

کننده پروتئین است که در بذرهای غلات و های سنتزسیستم

توان به سنتز و درختان گزارش شده است. از دلایل دیگر، می

های پروتئولیتیک در طول زوال بذر اشاره فعالیت بالای آنزیم

لیت پروتئاز همراه با زوال بذر در دوره کرد. افزایش در فعا
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 Mc Donaldهای زوال در بذر است )نگهداری از دیگر آسیب

and Nelson, 1986 .) 

شود که در مشاهده می 1در جدول  :عملکرد روغن دانه

تیمار بذر، عملکرد روغن دانه در گیاهان شرایط عدم پیش

و  00ی گرم در مترمربع بود که در اثر فرسودگ 00/09شاهد 

 96/70درصدی کاهش به  079و  770ترتیب با ساعت به 700

 گرم در مترمربع رسید. در بذور غیرفرسوده، تنها  99/1و 

دار این صفت نشد تیمار پیریدوکسین سبب افزایش معنیپیش

و  07/69تیمارهای تیامین و اسید پانتوتنیک با مقدار و پیش

را به خود اختصاص  گرم در مترمربع بالاترین مقادیر 06/11

 دادند. این دو تیمار عملکرد روغن دانه را نسبت به شاهد 

درصد بهبود بخشیدند. افت عملکرد  009و  009ترتیب به

تیمار ساعت فرسودگی بذر فقط با پیش 00روغن دانه ناشی از 

طوریکه این تیمار با عملکرد ریبوفلاوین جبران گردید. به

ترمربع حتی بهتر از شاهد بود گرم در م 76/90روغن معادل 

 داری با آن نداشت. ریبوفلاوین در ولی اختلاف معنی

ها، های اکسیداسیون و احیا و متابولیسم کربوهیدراتواکنش

 (. 7911اسیدهای آمینه و لیپیدها نقش دارد )ربانی چادگانی، 

تیمارها سبب ساعت اگرچه کلیه پیش 700در فرسودگی 

شدند، اما از لحاظ آماری تفاوت افزایش عددی این صفت 

تیمار نداشتند. افت ناشی از داری با حالت بدون پیشمعنی

دلیل کاهش درصد روغن و عملکرد فرسودگی در این صفت به

دانه بوده است که کاهش درصد روغن چشمگیرتر بود. در 

گزارش  (7960) تحقیقات مشابه عجم نوروزی و همکاران

شود. ش عملکرد دانه میکردند که فرسودگی سبب کاه

 های پالاینده همچنین فرسودگی بذر سبب کاهش آنزیم

های فعال اکسیژن شده و طی آن پراکسیداسیون لیپیدها گونه

. برخی از (7960فر و همکاران، قادری)گیرد صورت می

 موجب افزایش سرعت جذب مواد غذایی Bهای گروه ویتامین

 

افزایش توانایی جذب، عملکرد دلیل شود و بهدر بوته گیاه می 

دهند گیاه را از طریق تغییر مثبت اجزای عملکرد افزایش می

(Khan et al., 2001)دلیل خاصیت ها به. از طرفی ویتامین

شوند و های فعال اکسیژن میاکسیدانی مانع فعالیت گونهآنتی

 اکسیدانی را افزایش های آنتیهای آنزیمدر مقابل فعالیت

 (.Hendawy et al., 2010)دهند می

 

 گیری نتیجه

دست آمده در این آزمایش فرسودگی بذر در اساس نتایج ببر

ساعت نسبت به حالت بدون فرسودگی  00و  700سطوح 

گیری شده از قبیل وزن خشک سبب کاهش کلیه صفات اندازه

گیاه، تعداد دانه در کپسول، کپسول در بوته، عملکرد دانه، میزان 

عملکرد پروتئین و روغن شد ولی میزان آنتوسیانین با کلروفیل، 

تیمار بذر با اسید پیشاعمال فرسودگی افزایش یافت. 

درصدی عملکرد دانه نسبت به  719پانتوتنیک سبب افزایش 

مقطر، داری با آبتیمار شد که البته تفاوت معنیعدم پیش

مار تیدر بذور غیرفرسوده، تنها پیشتیامین و نیاسین نداشت. 

 پیریدوکسین اثری بر عملکرد روغن دانه نداشت و 

و  07/69تیمارهای تیامین و اسید پانتوتنیک با مقدار پیش

گرم در مترمربع بالاترین مقادیر را به خود اختصاص  06/11

ساعت فرسودگی  00دادند. افت عملکرد روغن دانه ناشی از 

در  تیمار ریبوفلاوین جبران گردید ولیبذر فقط با پیش

تیمارها از لحاظ آماری تفاوت ساعت پیش 700فرسودگی 

تیمار نداشتند. اگرچه در بین داری با حالت بدون پیشمعنی

تیمار بذور با اسید پانتوتنیک و تیمارهای مورد بررسی پیش

تیامین سبب بهبود و افزایش مقدار بسیاری از صفات از قبیل 

ید ولی همین نتیجه عملکرد و میزان روغن و پروتئین دانه گرد

 تیمار دار با پیشبدون صرف هزینه بالا و اختلاف معنی

 مقطر حاصل گردید.آب

 مناب 

شدن و خصوصیات مورفولوژیکی ارقام ( اثر زوال بذر بر سبز7969تاجی، م.، راحمی کاریزکی، ع. و دانشمند خسروی، ک. )

 .76-90 :7ی آفتابگردان. نشریه تحقیقاتی کاربردی اکوفیزیولوژی گیاه
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تیمار بذری عنصر روی، پیریدوکسین و اسید ( تأثیر پیش7969حلفی، ج.، برادران فیروزآبادی، م.، مکاریان، ح. و پارسائیان، م. )

 شهریور، زنجان، ایران. 6و  1پانتوتنیک بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا سبز. پنجمین کنفرانس ملی فیزیولوژی گیاهی، 

پاشی پیریدوکسین، پانتوتنیک اسید و عنصر ( تأثیر محلول7969روندانی، ن.، برادران فیروزآبادی، م. و مکاریان، ح. )حیدری خوشکا

 شهریور، زنجان، ایران.  6و  1روی بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا سبز. پنجمین کنفرانس ملی فیزیولوژی گیاهی، 

زراعی بذر و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد جو بدون پوشینه. به ( تأثیر فرسودگی7969خشت زر، م. و سیادت، ع. )

 . 106-191: 79کشاورزی دانشگاه تهران 

 ( مبانی بیوشیمی. انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، تهران.7911ربانی چادگانی، ع. )

های کمی و کیفی نگ بذر در مزرعه بر ویژگیاثر هورمون پرایمی( 7961رشیدی، س.، عباس دخت، ح.، غلامی، ا و توکل افشار، ر. )

 .799-711: 00. نشریه علوم گیاهان زراعی ایران یافتهزوالم ذرت ارقا

آنزیمی های آنزیمی و غیراکسیدانتزنی و فعالیت آنتی( بررسی جوانه7961پور، ح. و یامچی، ا. )فر، ف.، صادقیشعبانی، م.، قادری

 .07-17: 77ر طی انبارداری طبیعی و زوال مصنوعی. نشریه تولید گیاهان زراعی کلیدی دخیل در زوال بذر نخود د

( تأثیر اندازه و کیفیت بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دیم در اراضی 7960نژاد، آ. و گزانچیان، غ. )عجم نوروزی، ح.، صادق

 .01-90: 7های نوین کشاورزی شور گرگان. یافته

( تغییرات شیمیایی طی زوال بذرهای کدو تخم کاغذی: پراکسیداسیون لیپیدها و 7960پور، ح. )، ا. و صادقیفر، ف.، سلطانیقادری

 .69-770: 9شناسی گیاهی ایران صدمات غشاء. مجله زیست

نس ملی اثر فرسودگی بذر بر پوشش سبز و محتوای کلروفیل برگ ارقام کلزا. دومین کنفرا( 7960قاسمی گلعذانی، ک. و بخشی، ج. )

 دانشگاه یزد. ،اردیبهشت 1-6فیزیولوژی گیاهی ایران. 

چه کلزا در شرایط تیمار با اسید سالسیلیک بر بنیه و رشد گیاه( تأثیر پیش7916میار صادقی، س.، شکاری، ف.، فتوت، ر. و زنگانی، ا. )
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Abstract 

 

Seed aging is a phenomenon that causes a lot of economic losses every year and therefore it is necessary to use new and 

efficient methods to deal with this problem. Vitamins in B group play a defensive and antioxidant role and they are 

effective in growth and development, so it is possible that they can heal the effects of seed aging. For this purpose, an 

experiment was conducted at Shahrood University of Technology in March 2017 to investigate the effect of seed 

pretreatment with B group vitamins on the growth and yield of canola in seed deterioration conditions. The experiment 

was factorial based on randomized complete block design with 3 replications. Experimental treatments included 3 

levels of seed deterioration (0, 50 and 100 hours) and 7 levels of seed pretreatment with B vitamins (No pretreatment, 

Distilled water, thiamine, Riboflavin, Niacin, Pantothenic acid and Pyridoxine) with a concentration of 100 mg/l. Seed 

deterioration was done at 40⁰C and seed pretreatment for 8 hours. The results showed that all the measured traits 

decreased by seed deterioration and only the amount of anthocyanins increased. In severe deterioration, seed 

pretreatment with distilled water and pyridoxine increased protein as well as oil yield respectively. Pantothenic acid 

pretreatment increased the amount of anthocyanins, total chlorophyll and grain yield at severe deterioration levels. This 

treatment increased grain yield by 143 percent compared with the plants grown from seeds without pretreatment. In 

general, among the treatment investigated in this study, the pretreatment of seeds with pantothenic acid and thiamine 

improved and increased many traits such as seed yield, oil and protein content. The advantage of these treatments was 

quite obvious in normal seeds but in aged seeds there was no significant difference with distilled water. Therefore, the 

results showed that in aged seeds, a similar result can be achieved by using distilled water with less cost. 

 

Keyword: Thiamine, Pantothenic acid, Seed aging, Yield components 
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