
Iranian Journal of 

Seed Science and Technology 

Vol.: 10, No.: 1, Spring 2021 

(pp: 43-58) 
DOI: 10.22034/ijsst.2020.128456.1309 

Research Article 

 "نشریه علوم و فناوری بذر ایران" 

 1011، بهار 1جلد دهم، شماره 

 (04-85)ص 
 مقاله پژوهشی

 

  (.Sinapsis arvensis L)خردل وحشی بذر زنی جوانهصفات بر پیری تسریع شده تاثیر

 در شرایط تنش شوری

 0سید عطاالله سیادت ،*4سید امیر موسوی، 2عبدالمهدی بخشنده ،1میعاد حاجی محمودی

 کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانشجوی . 1

 استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 2

  اورزی و منابع طبیعی خوزستاناستادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کش. 3

 استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 4

 (28/81/1333تاریخ پذیرش: ؛ 24/80/1330تاریخ دریافت: )

 چکیده

زنی ای جوانههبذر بر ویژگی فرسودگی منظور بررسی تأثیر پژوهش بهاین  .شوندچه سوال  مسوو  می گیاهیک های تولید چالشمهمترین و تنش شووری از  فرسوودگی  

، 188، صفرساعت( و تنش شوری ) 39و  22، 40، 24، صفر) هپیری توریع شدشامل  یآزمایشتیمارهای انجام پذیرفت.  بذرهای خردل وحشوی تست شرای  تنش شوری 

نی، سرعت زبا افزایش تنش شووری درصد جوانه دار بود. معنی پیری تووریع شوده    ی و اثر متقابل تنش شوور  . نتایج نشوان داد که  بود مولار(میلی 088و  488، 388، 288

یزان پروتئین م بذرهای پیر نشدهدر  کاتالاز و میزان پروتئین بذر خردل شد. موجب کاهش فعالیت آنزی  پیری توریع شده   داری یافت.کاهش معنیقدرت بذرزنی و جوانه

گرم پروتئین واحد اسووتاندارد در میلی 1/8درصوودی به  32میزان پروتئین با کاهش پیری توووریع شووده سوواعت  39گرم پروتئین بود که در اثر واحد اسووتاندارد در میلی 3/1

 پیری توریع شده  در بذرهای  .درصد  افزایش یافت 98 یری توریع شده پ اما فعالیت آنزی  پراکویداز در اثر  کاهش یافت، پیری توریع شده فعالیت کاتالاز در اثر رسید. 

واحد استاندارد در  11/8ساعت میزان پراکویداز به  39 پیری توریع شده  گرم پروتئین بر دقیقه بود که در اثر واحد اسوتاندارد در میلی  84/8میزان فعالیت این آنزی   یافته

( C22:0اسید ) هنیتکب ی ترکیبات درصد. از بین همهمشاهده شدتغییراتی  پیری توریع شده  پس از روغن بذر  اسیدهای چر  مقدار در گرم پروتئین افزایش یافت. میلی

 .درصد افزایش یافت 109/48و  201/8ساعت به  22 پیری توریع شده  و در اثر درصد  034/30و  909/8( در شرای  شاهد به ترتیب C22:1و یوریویک اسید )
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Abstract 

Aging and salinity stress are main challenges towards of producing a healthy seedling.  This research was conducted to 

investigate the effects of seed aging on the seed germination properties of Wild mustard under salinity stress condition. 

Experimental treatments were five levels of seed aging (0, 24, 48, 72 and 96 h) and different levels of salinity stress (0, 

100, 200, 300, 400 and 500 mmol). Results showed that the interaction effects of aging and salinity stress was significant. 

Seed germination, germination rate and seed vigor were declined at high salinity concentrations. Catalase activity and total 

seed protein content were decrease due to the aging. Seed protein content (1.4 mg/g fw) declined about 92% and reach to 

0.1 mg/g fw after 96h of aging. Catalase activity was decrease due to aging while in contrast, peroxidase activity was higher 

from 0.04 to 0.11 u/ mg protein after 96 h of aging. It was observed that all fatty acids of wild mustard seed oil were 

changed at higher aging durations. Behenic acid (C22:0) and Erusic acid (C22:1) were 0.656 and 38.543% in noaged seeds 

and they increased to 0.751 and 40.186%, respectively. 
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 مقدمه

( Brassicaخانواده براسیکاسه )گیاهان زراعی متعلق به 

از نظر تأمین روغن مورد نیاز انوووان جایگاه سوووم را به خود  

اند و از نظر اقتصوادی بویار با اهمیت هوتند.  اختصوا  داده 

در کنار اهمیت اقتصادی خانوداده براسیکاسه، وجود گیاهان 

 هایامروزه بویاری از گیاهانی که جزء علف اصوح  نشده  

 درها اند به دلیل امکان اسووتفاده از آنشوودههرز شووناخته می

دارای  هوای تجودیود پذیر   صووونوایع م تلف دارو ی و انرژی 

های اند. بوووویاری از علفارزش و اهمیت دو چندانی شوووده

هرز، دارای ذخایر ارزشمندی از چربی و پروتئین در بذرهای 

خود هووتند که به دلیل اینکه در گذشته برای مصر  انوان  

ا هو دام قابل استفاده نبودند، همواره سعی در از بین بردن آن

 شوود. خردل وحشووی با نام علمی های زراعی میدر سوویوووت 

(Sinapsis arvensis L.) یاهی اسوووت گبو تیره شوووب، از

یکووواله و سوواقه افراشووته که در فصوول زموووتان در مزار     

 به و شوووودگیاهان زراعی مانند جو، گندم و کلزا دیده می

این . (Luzuriaga et al. 2006) شودی بذر تکثیر میوسیله

سمج مزار  کلزا مناطق به عنوان علف هرز  برخی ازگیاه در 

 تواند خوارات مالی زیادی ایجاد کندشود که میمیشناخته 

(Warwick et al. 2000) .پتانوووویل بالای  اخیرا با توجه به

خردل تولیود بوذر و همینرور میزان قوابول توجوه روغن دانوه       

 عنوان یک منبعاسوووتفاده از روغن بذر این گیاه به، وحشوووی

ل سووووخت زیووووتی بیودیزتأمین کننده ماده خام برای تولید 

 ;Eryilmaz et al. 2015) توجوه قرار گرفته اسوووت مورد 

Kayaçetin et al. 2016) استفاده از گیاهانی که مسصول .

 هووای هووا اسوووتوفوواده خووراکی نوودارد، در سووویووووت     آن

 هووای تجوودیوود پووذیر بوووویووار مرلو  خواهوود بود  انرژی

(Rajaeifar et al. 2016) . خردل وحشی یکی از منابع گیاه

مانند نر عقیمی ژنتیکی بوا ارزش برای کارهای اصوووححی  

، بهبود هاسویتوپحسمی، افزایش مقاومت به آفات و بیماری 

گیاهان خانواده  در سووورما و تنش خشوووکی  مقواوموت بوه   

 ;Bing et al., 1996) دشووووبراسووویکاسوووه مسووووو  می

Kayaçetin et al., 2018). 

از  ایبذر توسووو  شوووبکه پیری تووووریع شوووده فرایند 

های بیوشویمیایی و فیزیولوژیکی از زمان رسیدگی  واکنش

 Harrington and) شووووودفوویووزیووولوووژیووک آغوواز مووی  

Kozlowski. 1972; Walters et al. 2010) . در نتیجووه

  بینند،یم پیری توریع شده هایی که بذرها در فرایند آسیب

د که در یابکاهش می زنی آنبه تدریج بنیه و قابلیت جوانه

زنی و رشد ابتدا به صوورت کاهش درصد و سرعت جوانه 

 انجامدو نهوایتواب بوه مرذ بذر می   چوه اواهر شوووده و   گیواه 

(Ouzouline et al. 2009; Balešević-Tubić et al. 2011). 

ر بانک بذر خاک و یا ددر  بذر پیری توووریع شووده  پیری یا 

 ای از عوامل ژنتیکی، شوورای  تولیدمجموعه تست تاثیرانبار 

بر روی گیاه مادری و همچنین مسی  نگهداری شووامل دما و 

 ;Bewley and Black. 1994)  گیردقرار میرطوبت نوبی 

Coolbear. 2020).  با مدتبذر  پیری توریع شده سرعت 

در معرض رطوبووت و دمووای بووالا آن زمووان قرار گرفتن 

همبوووتگی مثبت دارد و هر چه رطوبت نوووبی مسی  و دما 

زایش بذر نیز اف پیری توووریع شووده بیشووتر باشوود، سوورعت  

 .(Hill et al. 2008; Fenner. 2012) خواهد یافت

تسقیقات انجام شووده بر روی بذر کلزا نشووان داد که با 

ش ، به دلیل کاهپیری توریع شده افزایش دما و مدت زمان 

یون فرایندهای پراکووویداس اکوویدانتی و افزایش توان آنتی

اسووویودهوای چر ، بنیوه بوذر و پس از آن قوه نوامیه برور      

 ;Zhang et al. 2006)داری کوواهووش یووافووت  مووعوونووی 

Ghassemi-golezani et al. 2010).  گزارش شوووده کووه

توانود در بوووویواری از بذرهای گیاهی باع    پیری بوذر می 

 ایی هوتندهها پروتئینآنزی تغییرات آنزیمی متفاوتی شود. 

(Gomes and Rocha-Santos. 2018)  کووه بوووویوواری از

 ا هووهووای کوواتووابولیکی و سووونتزی مواد و متووابولیووت نقش

 ;Bell and Bell. 1988) را در بووذرهووا بر عهووده دارنوود

Broun. 1998)  های مه  بذرها در اثر . بوووویواری از آنزی

و در نتیجه  دادهبذر تغییر فعالیت پیری توووریع شووده فرایند 

بوووویواری از فراینودهوای حیواتی در بوذر دچار اختحل       آن
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در طی  .(Cutler. 2005; McDonald. 2006)خواهد شوود 

زاد های آبذر، تولید رادیکال پیری تووووریع شوووده  فراینود  

ای هیوابود و بوذرهوا برای مقوابله با این رادیکال     افزایش می

م ر ، سووویووووت  دفووا  آنتی اکوووویوودانتی خود را فعووال  

 (Ventura et al. 2012; Parmoon et al. 2013)سازند می

درکنار فعالیت آنتی اکووویدانتی مشوواهده شووده که به دلیل 

،  توریع شده پیریت ریب سیوت  تولید پروتئین بذر در اثر 

 یووابوود مویوزان پوروتئین کوول مسلول بووذر نیز کوواهش می   

(Gidrol et al. 1988; Qin et al. 2011) .  یووکووی از

 ریع شده پیری توترین خواراتی که بذرها در طی فرایند اصلی

شووند، پراکوویداسویون فوفو لیهیدهای غشاء است    متسمل می

(Balešević-Tubić et al. 2011; Jovičič et al. 2019). 

ترین شووور شوودن ارااووی قابل کشووت یکی از اصوولی  

در مناطق خشک و نیمه های پیش روی کشواورزی  چالش

. تسقیقات نشان (Rengasamy. 2002)خشک جهان است 

زنی یکی از حوواسترین مراحل رشد گیاه به  داده که جوانه

. حواس (Ibrahim. 2016)شود تنش شووری مسوو  می 

تواند به دلیل تنش اسوومزی بودن بذرها به تنش شوووری می

ثانویه حاصول از فشار اسمزی و یا به دلیل اثر سمیت یونی  

 نوواشوووی از بره  خوردن تعووادل یونی در بووذرهووا بوواشوووود  

(Dodd and Donovan. 1999; Tobe et al. 2004). 

توانوود بووه خووودی خووود باعوو  کوو  توونش شوووری مووی

زنووی و رشوود گیوواه شووود، امووا آیووا    شوودن درصوود جوانووه 

در میووزان مقاومووت گیوواه خووردل وحشووی تووا   کیفیووت بووذر

ای اثوور نووامرلوبی بوور میووزان مقاومووت آن بووه     چووه دامنووه 

پرسوش  بورای پاسوخ بوه ایون     کنود   تنش شوی ایجاد نموی 

هوود  . آزمایشووی بووه شوور  زیوور طراحووی و اجوورا گردیوود 

از پووووژوهش حااوووور درک اساسووووی از سووووازوکارهای  

 خووردل وحشوویو شوووری بووذر  پیووری توووریع شوودهتوونش 

در دامنووه زمووانی م تلووف و    پیووری توووریع شووده   طووی 

هووای زنووی و فعالیووت آنووزی  ارتبوواآ آن بووا فرآینوود جوانووه 

پروفایووول آنتوووی اکوووویدانت )کاتوووالاز و پراکوووویداز( و  

 است. روغن بذر آن اسید چر 

 هامواد و روش

در آزمایشووگاه تکنولوژی  1332این پژوهش در سووال 

بوذر گروه مهنودسوووی تولیود و ژنتیوک گیاهی دانشوووکده      

شووواورزی و منووابع طبیعی کعلوم کشووواورزی دانشوووگوواه  

ریع پیری توووارزیابی اثرات منظور بررسووی و به خوزسووتان

اه زنی بذر گیهای جوانهبر روی ویژگیشوری تنش و شده 

صووورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی در بهخردل وحشووی 

 انجام شووود.قالب طر  کامل تصوووادفی و در چهار تکرار 

پیری عوامل مورد بررسوی در این آزمایش شووامل، سرو   

روش آزمون پیری توریع  تووریع شوده و تنش شوری بود.  

در  ،(ISTA. 2013) شوده بر اسواس روش پیشونهادی ایوتا   

درصد  188گراد و در رطوبت نوبی درجه سانتی 40دمای 

ارو  استفاده . (Delouche and Baskin. 1973)انجام شد

 تووریع شده دارای ابعاد  پیری تووریع شوده   شوده در تیمار  

لیر آ  میلی 388که توس  متر( بودند سانتی 28×10× 18)

ا بذرهگردید.  ملکامقرر از نظر رطوبوت نووووبی اشوووبوا     

ای در ارو  م صوووو  قرار داده شوووده که در  گونهبوه 

خردل وحشوووی از  بذرهایمعرض برخورد با آ  نباشوووند. 

شوورکت پاکان بذر اصووفهان خریداری گردید. مدت زمان 

 39و  22، 40، 24، صفرتیمار پیری تووریع شده به ترتیب ) 

ها تا حد رطوبت درون ار گرفته شووود( سووواعت در نظر 

اشبا  بالا رفته و به منظور جلوگیری از هدر رفت رطوبت، 

سرو  تنش شوری شامل ارو  با پارافیل  مهر و موم شد. 

میلی  088و  488، 388، 288، 188، صوووفرپنج سووور)  )

در معرض سرو  م تلف پیری شده مولار( بود و بذرهای 

زنی قرار گرفتند. ام جوانهتنش شوری )عامل دوم( در هنگ

سوواخت شوورکت   NaClتنش شوووری با اسووتفاده از نمک  

 مرک آلمان ایجاد گردید.

اسووتاندارد به شوویوه روی   زنیبرای انجام آزمون جوانه

 18هووایی بووا قرر ، بووذرهووا درون پتری دیش(TPکوواغووذ )

لایه کاغذ واتمن شماره یک قرار گرفته  2متر حاوی سانتی

درجه  28هوا بوه ژرمینواتور بوا دموای      دیش و سوووهس پتری

. (ISTA. 2013) سوولووویوس شوورای  تاریکی منتقل شوودند 
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زده، روزانه در سوواعتی معین انجام شوومارش بذرهای جوانه

زده تلقی شد که گردید. به هنگام شومارش، بذوری جوانه 

  تر بودموتر و یووا بیش مویولوی    2هووا چووه آنطوول ریشووووه 

(Agrawal, 2004)   درصووود، سووورعووت و میوانگین زمووان .

زنی با اسوووتفاده از رواب  زیر مساسوووبه شووود. در این جوانه

 روز،  d: تعووداد بووذرهووای سوووبز کرده در طی N𝑖هووا رابروه 

D𝑖 ،تعداد روزها از ابتدای سبز کردن :N ،تعداد کل بذرها :

𝑇𝑖.تعداد روزها پس از آزمایش : 

 :(Ikić et al. 2012) زنیدرصد جوانه  (1رابره )

درصد جوانه زنی  =

تعداد بذرهای جوانه زده

تعداد کل بذرها
× 100 

 :(Ellis and Roberts, 1981) زنیسرعت جوانه( 2رابره )

= Σ 
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 زنیسرعت جوانه   

Ni    زده در هر روز، : تعوداد بوذرهوای جوانوهTi تعووداد :

 روزها پس از آزمایش

 :(Esechie, 1994) زنیشاخص سرعت جوانه( 3رابره )
GRI = G1/1+ G2/2+….+ Gx/x 

Gدرصد بذرهای جوانه زده در هر روز : 

زده، از هر در روز هفت  پس از شمارش بذرهای جوانه

طور تصووادفی انت ا  و طول نمونه به 18دیش ار  پتری

 کشها با اسووتفاده از خ چه و گیاهچه آنچه، سوواقهریشووه

 .(Agrawal. 2004)گیری شد مدرج اندازه

 چهچه و ساقهگیری طول ریشهدازهان

 چووه چووه و سووواقووه ریشوووه در انتهووای آزمووایش، طول 

تر مکش با دقت یک میلیوحشوی  با اسوتفاده از خ   خردل

 شدبه زیر مساس هابربا استفاده از ر بنیهشاخص  آمد.بدست 

(Liu et al. 2016). 

 شاخص بنیه گیاهچه )طولی(= 

× جوانهزنی استاندارد(%) (𝑐𝑚)میانگین طول گیاهچه
100

 

 محلولتعیین مقدار پروتئین 

میکرولیتر از عصاره  18گیری پروتئین مسلول، برای اندازه

ای هپروتئینی تهیه شوووده از تیمارهای مربوطه را به میکروتیو 

میکرولیتر از معر  برادفورد بووه  338میلی لیتری منتقوول و  0/1

 030و در نهایت میزان جذ  در طول موج  گردیدآن ااووافه 

رگرم دسوتگاه اسهکتروفتومتر و بر حوب میکروگرم ب نانومتر با 

 .(Bradford, 1976) بذر قرا ت شد

 کاتالاز و پراکسیداز هایگیری آنزیماندازه

گیوووری فعالیوووت آنوووزی  کاتوووالاز و    بووورای انووودازه 

عصوووواره آنزیمووووی بووووذر کووووه بوووورای   پراکووووویداز از 

گیووری پووروتئین مسلووول اسووت راج شووده، اسووتفاده   انوودازه

( بووه CAT, EC. 1.11.1.6آنووزی  کاتووالاز )فعالیووت  .شوود

نووووانومتر  248موووووج در طووووول (Aebi, 1984)روش 

گیووری شوود. م لوووآ واکوونش حوواوی بووافر فوووفات انوودازه

میکوورو  208( بووه میووزان pH=7مووولار )میلووی 188پتاسووی  

مووولار مسلووول در فوووفات   میلووی 28اکووویژنه لیتوور، آ 

میکوورو لیتوور، آ   208مووولار بووه میووزان میلووی 188پتاسووی  

میکووورو لیتووور و عصووواره  088مقرووور اسوووتریل بوووه میوووزان 

میکووورو لیتووور بوووود. از م لووووآ   38آنزیموووی بوووه میوووزان 

عنووووان شووواهد  واکووونش بووودون عصووواره آنزیموووی بوووه    

فعالیووت آنووزی  پراکووویداز   اسووهکتروفتومتر اسووتفاده شوود.    

(POX, EC 1.11.1.7 بووووه روش )(Hemeda and 

Klein. 1990) )گیووری نووانومتر انوودازه 428موووج در طووول

 188پتاسووی   شوود. م لوووآ واکوونش شووامل بووافر فوووفات   

میکرولیتوووور،  208( بووووه میووووزان  pH=7مووووولار )میلووووی

موووولار مسلوووول در آ  میلوووی 18( Guaiacolگایووواکول )

آ  اکووویژنه میکرولیتوور،  208دو بووار تقریوور بووه میووزان    

-میلووی 188مووولار مسلووول در فوووفات پتاسووی    میلووی 28

میکرولیتووور، آ  دو بوووار  34( بوووه میوووزان pH=7موووولار )

میکرولیتوور و عصوواره  492تقریوور اسووتریل شووده بووه میووزان  

میکرولیتوور بوووود. فعالیوووت ویوووژه   28آنزیمووی بوووه میوووزان  

گوورم اکووویدان بووه ازای واحوود در میلوویهووای آنتوویآنووزی 

  پروتئین گزارش شد.
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 چرب ن پروفایل اسیدهایتعیی

سووویووووت    ی چر ، ازمونظور آنووالیز اسووویوودهووا  بووه

)سووواخووت  Agilent 6890موودل  1یزکروموواتوگرافی گووا

متر، قرر  38به طول  HP-5MSکشوووور آمریکا( با سوووتون  

میکرومتر  20/8متر و اووو ووامووت لایووه میلی 20/8داخلی 

اسوتفاده شود. برنامد دمایی ستون به این نسوه تنظی  شد که   

درجه سلویوس و توقف در این دما به  08ابتدایی آن دمای 

لویوس در هر یدرجه س 3دقیقه با گرادیان حرارتی  0مدت 

درجه  248دقیقوه صوووورت گرفت. سوووهس افزایش دما تا   

درجه سوولووویوس در هر  10سوولووویوس با گرادیان حرارتی 

درجه سوولووویوس با   388دقیقه و پس از آن افزایش دما به 

ین دما  صووورت گرفت. دمای اتاقک سووه دقیقه توقف در ا

درجه سلویوس و از گاز هلی  با درصد خلو   238تزریق 

متر میلی 0/8عنوان گاز حامل با سووورعت جریان به 333/33

برای مقایوه ترکیب اسیدهای چر   در دقیقه اسوتفاده شد. 

های بذری نمونه ابتدا از نمونه 2بر اساس تک کروماتوگرام

هس تزریق به دسووتگاه صووورت  شووده  تهیه و سوو  3ترکیب

بذر روغن  چر  اسیدهایترکیب جهت تش یص  گرفت.

 )GC/MS( 4جرمیکرماوگرافی گازی  ووووت سووویتوسووو  

. برای شوووناسوووایی (Metcalfe et al. 1966) گردیدآنالیز 

ها با زمان اسووویدهای چر ، زمان بازداری هریک از پیک

بازداری اسوتاندارد متیل اسوتر تهیه شده از شرکت آلدری    

تست شرای  آزمایشی یکوان مقایوه شده و نو  هر پیک 

شوود و درصوود هر یک از اسوویدهای چر  مساسووبه    معین

 .گردید

 هاآنالیز آماری داده

هوا و انجام تجزیه واریانس و  تووووت نرموال بودن داده 

هووای آزمووایشوووی بووا اسوووتفوواده از  همقووایووووه میووانگین داد 

نمودارهوا با اسوووتفاده از  و شووود  انجوام    Minitabافزارنرم

 رس  گردید. Sigmaplotو   Excelافزارهای نرم

                                                           

1 Gas Chromatography 

2 Single chromatogram 

3 Pooled sampling 

4 Gas chromatography–mass spectrometry 

 نتایج و بحث

 به دلیل وجود آ  بذر پیری توووریع شووده های فرآیند

های شوویمیایی، سوورعت  شوووند واکنشاسووت که فعال می

هوای شووویمیوایی همه و همه با وجود آ  تووووریع    واکنش

 شود.می

یری پنتایج تجزیه واریانس نشووان داد که اثرات اصوولی 

 یها در کلیهو تنش شوووری و اثر متقابل آن توووریع شووده 

ار دصوفات بررسی شده در سر) احتمال یک درصد معنی 

 (.1شد )جدول 

نتایج مقایوووه میانگین اثر متقابل تنش شوووری و پیری  

توریع شده  در بذرهای خردل نشان داد که با افزایش تنش 

در   داری یافت.زنی کاهش معنیشووووری درصووود جوانه 

بذرهای پیری تووووریع شوووده  نیافته در سووور) بدون تنش  

درصوود رد داد و تا سوور)  22زنی یشووترین  جوانهشوووری ب

داری زنی کاهش معنیمیلی مولار مقدار جوانه 188شوری 

 00زنی به میلی مولار جوانوه  288نیوافوت. اموا در شووووری    

درصوود  41میلی مولار به  388درصوود و در سوور) شوووری 

میلی مولار  088و  488کواهش یافت سوووهس در شووووری   

 .(1زنی رد نداد )شکل جوانه

ساعت  24در بذرهای پیری توریع شده  یافته به مدت 

زنی نوبت به شاهد کاهش بدون تنش شوری درصد جوانه

درصووود کاهش  90زنی به دار مشووواهده شووود و جوانهمعنی

میلی مولار پیری  288و  188یافت اما در سووور) شووووری  

زنی سوواعت باع  افزایش درصوود جوانه 24توووریع شووده  

میلی مولار  388س در شوووری نوووبت به شوواهد شوود و سووه

زنی نوووبت به شوواهد کاهش یافت. در پیری توووریع  جوانه

ی سوور) های سوواعت مشوواهده شوود که در همه  40شووده  

سوواعت  24شوووری نوووبت به شوواهد و پیری توووریع شووده   

 288داری ایجاد شووود و در شووووری بالاتر از  کاهش معنی

 زنی به صفر رسید.میلی مولار جوانه
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 زنیهای جوانهبر شاخص پیری توریع شده تجزیه واریانس تأثیر تنش شوری و  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (MS) of wildmustard seed germination characteristics under accelerated aging 

conditions and salinity stress 
 

 تغییرات منابع

Source of variation 

 درجه آزادی

degree of 
freedom 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 زنیدرصد جوانه

Germination Percentage 

 زنیسرعت جوانه

Germination rate 

 زنیشاخص سرعت جوانه

Germination rate index 

 شاخص قدرت

Vigor 

 تنش شوری

Salinity Stress 
4 2/460** **0/274 **1345/905 **88582 

 پیری توریع شده

Accelerated Aging 
5 0/702** **0/168 **810/047 **59082/2 

 پیری توریع شده×شوری

Salinity×Accelerated Aging 
20 0/268** **0/035 **205/809 **19479/9 

 خرا

Error 
90 0/00071 0/00018 0/368 300/3 

 اریب تغییرات)%(

Coefficient of Variation 
- 11/419 12/771 9/402 23/035 

ns درصد 1و  0 خرای دار در سر) احتمالدار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
ns, *, ** not significant difference and significant difference at 5% and 1%, respectively 

 

 
 زنی گیاه خردل وحشیشده  و تنش شوری بر درصد جوانه مقایوه میانگین اثر متقابل پیری توریع -1شکل 

Figure 1- Mean comparisons of accelerated aging conditions and salinity stress interaction effects on seed 

germination percentage of wild mustard 

 

زنی در تمامی جوانه 39و  22 پیری توریع شده در شودت  

نتایج پژوهشی که بر روی  . سورو  شووری به صوفر رسید   

انجام گرفت مشوو ص  (Portulaca oleracea) گیاه خرفه

 20تا سور) شوری   این گیاه زنیدرصود جوانه سواخت که  
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داری با شاهد )آ  مقرر( دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی

 13بر متر به دسی زیمنس  30نداشت ولی در سر) شوری 

نتایج  .(Kafi and Rahimi. 2010) درصووود کاهش یافت

 ریع شده پیری تووومقایووه میانگین اثر متقابل تنش شووری و   

نی زنشان داد که با افزایش میزان تنش شوری، سرعت جوانه

افته  نی پیری توووریع شووده  داری یافت. در بذور کاهش معنی

 33/8زنی در سر) بدون تنش معادل بیشوترین سرعت جوانه 

زنی ایش تنش شووووری سووورعت جوانهدر روز و با افزجوانه 

 388داری یافت به طوری که در تنش شووووری کاهش معنی

جوانه در روز رسوووید و در بذوری که به  22/8میلی مولار به 

یافته اند نیز با  پیری تووووریع شوووده سووواعت  40و  24مدت 

افزایش تنش شوووری سوورعت جوانه زنی کاهش یافت. و در 

زنی ت سرعت جوانهساع 39و 22 پیری تووریع شده  شودت  

 پیری تووووریع شوووده به صوووفر رسوووید. با افزایش مدت زمان 

 (.2سرعت جوانه زنی کاهش یافت )شکل 

 
 وحشی زنی گیاه خردلو تنش شوری بر سرعت جوانه پیری توریع شده مقایوه میانگین اثر متقابل  -2شکل

Figure 2- Mean comparisons of aging and salinity interaction effects on germination rate of Wild Mustard 

 

زنی با افزایش شووووری را علت کاهش سووورعت جوانه

 Günes)ها ها و آنیونتوان حضووور بیش از حد کاتیونمی

et al. 1996; Kim et al. 2016)  تانوووویل آبی کاهش پو

گیاه دانووووت. در نتیجه کاهش پتانوووویل آبی، گیاه قادر به 

 Sosa et)شود جذ  آ  نبوده و با کمبود آ  مواجه می

al. 2005; Koyro. 2006). ها از طرفی افزایش غلظت یون

موجب ایجاد سووومیت یونی شوووده و درصووود و سووورعت   

 Jamil et al. 2006; Kaya)د دهزنی را کاهش میجوانه

et al. 2006) . نتایج مقایوه میانگین اثر متقابل تنش شوری

نشان داد که با افزایش تنش شوری و  پیری تووریع شده  و 

زنی هشواخص سرعت جوان  پیری تووریع شوده   مدت زمان 

پیری داری یوافوت بوه طوری که در بذرهای    کواهش معنی 

نی زنیافته بیشووترین شوواخص سوورعت جوانه  توووریع شووده  

درصد بر روز  83/34مربوآ به سور) بدون تنش شوری با  

 33/18بووه  میلی مولار 388و بووا افزایش تنش شووووری تووا 

 (.3درصد بر روز رسید )شکل
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 وحشی زنی گیاه خردلو تنش شوری بر شاخص سرعت جوانه پیری توریع شده مقایوه میانگین اثر متقابل  -3شکل 

Figure 3- Mean comparisons of aging and salinity interaction effects on germination rate 

index of Wild Mustard 

 

 پیری توووریع شده سواعت   24در بذرهایی که به مدت 

اند در سوور) بدون تنش کاهش معنی داری با شوواهد  یافته

تغییر یافت  92/33مشاهده نشد و شاخص سرعت جوانه به 

دار میلی مولار به بعد کاهش معنی 188و از سوور) شوووری 

میلی مولار  388ایجواد شووود و در تنش شووووری بووالاتر از   

زنی به صفر رسید. همچنین مشاهده شواخص سرعت جوانه 

ساعت بذور تا سر)  40 پیری تووریع شده  شود در شودت   

داری نووبت به شاهد  میلی مولار کاهش معنی 288شووری  

درصد بر روز رسید و در سر) بالاتر از 02/3نشان داده و به

 زنی به صفر رسید.میلی مولار شواخص سورعت جوانه   288

یری توریع پابل تنش شوری و نتایج مقایوه میانگین اثر متق

در گیاه خردل نشووان داد که با افزایش تنش شوووری  شووده 

 ده پیری توووریع شیابد. در بذرهای دار میکاهش معنی بنیه

رابر با بذر در سور) بدون تنش شوری ب  بنیهنیافته بیشوترین  

 02میلی مولار   188و در اثر اعمال تنش شووووری  22/220

و با افزایش تنش شوووری به  دار یافتدرصوود کاهش معنی

درصوود نوووبت به سوور) بدون  94بذر  بنیهمیلی مولار  288

ته به یاف پیری توووریع شووده تنش کاهش یافت. در بذرهای 

وریع پیری تبذر نوبت به شاهد بدون  بنیهساعت  24مدت 

درصوووود افزایش معنی داری یووافووت کووه این  08 شووووده 

اعت باع  س 24 پیری تووریع شده  دهنده ی این که نشوان 

زنی در گیاه خردل هوای مربوآ بوه جوانوه   گردیوده کوه ژن  

بذر کاهش  بنیهفعال شوووود سوووهس با اعمال تنش شووووری 

بذر نوبت  بنیهساعت  40 پیری توریع شده یافت. سهس در 

 24 پیری تووریع شده  و  پیری تووریع شوده   به شواهد عدم  

درصد کاهش معنی دار  03درصود و   30سواعت به ترتیب  

سوواعت در تمامی  39و  22 پیری توووریع شووده  در یافت.  

نتایج  (.4بذر به صفر رسید )شکل  بنیهسرو  تنش شوری 

نشوووان داده کوه تنش شووووری بواع  افزایش    آزموایشوووی  

متووابولیوووو  پرولین و همچنین کوواهش بنیووه بووذر در گیوواه 

Catharanthus roseus شووود می(Jaleel et al. 2007). 

اسووتفاده از تیمار پیری توووریع شووده در مرالعه کیفیت بذر  

، نشان داد (Brassicaseaخانواده براسیکاسیه )های ژنوتیپ

بیشوووترین میزان مقواومت به تنش پیری   B.albaگیواه  کوه  

های مرالعه شوووده را در بین تمامی ژنوتیپ تووووریع شوووده 

تغییرات آنزی  مالون . همچینن مشو ص گردید که  داشوت 
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دی آلد ید با کاهش بنیه بذر نیز همبوتگی بویار بالایی در 

و با افزایش زمان تیمار  بوذرهوای این خوانواده گیاهی دارد   

زنی ساعت، درصد و سرعت جوانه 40پیری توریع شده به 

 .(Mira et al. 2011)داری کوواهش یووافووت بورور معنی 

 بذر یاع  پیری توووریع شووده  که افزایش مشوو ص شووده  

 شووود. برایهای مسیری میافزایش حووواسوویت آن به تنش

  بذر توسووو پیری تووووریع شوووده مثال، با افزایش سووورو  

از میران مقاومت در برابر تنش آزمون پیری توووریع شووده، 

( به شدت Silybum marianumشوری بذرهای خارمری  )

 زنی انووهشوووود. علووت کوواهش کیفیووت جو کوواسوووتووه می 

 های کاتالاز و سووووپراکووووید تغییر در میران فعالیت آنزی 

 ;Sedghi et al. 2010) دیوووموتاز گزارش شووده اسووت  

Parmoon et al. 2015). 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر پیری توریع شده  

یاه کاتالاز، پراکوووویداز و میزان پروتئین گ بر فعالیت آنزی 

 (.2خردل معنی دار بود )جدول 

 

 وحشی گیاه خردل شاخص بنیهو تنش شوری بر  پیری توریع شده مقایوه میانگین اثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- Mean comparisons of aging and salinity interaction effects on seed vigor index of Wild Mustard 

 

 اکویدانت و میزان پروتئین بذور خردل وحشی تست تأثیر پیری توریع شدههای آنتینتایج تجزیه واریانس فعالیت آنزی  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effects of salinity and aging on antioxidant enzymes and protein of Wild mustard 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادی

degree of freedom 
 میانگین مربعات

Mean Square 

 فعالیت آنزی   کاتالاز  

Catalase activity 

 فعالیت آنزی  پراکویداز

Peroxidase activity 

 پروتئین  مسلول

Soluble protein 

Treatment0/949056** 0/003729** 0/003311** 4 تیمار 

Error 0/006796 0/000077 0/000042 15 خرا 

 اریب تغییرات )درصد(

Coefficient of variation 
- 2/48494 2/35791 3/68577 

nsدرصد 1و  0خرای دار در سر) احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
ns, *, ** not significant difference and significant difference at 5% and 1%, respectively
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ان اکوووویدان نشوووهای آنتیروند تغییرات فعالیت آنزی 

 موجب کاهش فعالیت آنزی  پیری تووووریع شوووده  داد که 

ذر خردل شووود. شووویب تغییرات  کواتالاز و میزان پروتئین ب 

وری که در طپروتئین بیشووتر از کاتالاز و پراکووویداز بود به

واحود اسوووتاندارد در   3/1شووورای  شووواهود میزان پروتئین   

پیری سوواعت   39گرم پروتئین بر دقیقه بود که در اثر میلی

 1/8درصوودی به  32میزان پروتئین با کاهش  توووریع شووده 

پروتئین رسوووید. تغییرات   گرمواحود اسوووتوانودارد در میلی   

درصوود  00در حدود  پیری توووریع شووده کاتالاز نیز در اثر 

(. اما فعالیت آنزی  پراکویداز در اثر 0مشواهده شد )شکل  

درصوود  افزایش یافت به طوری که  98 پیری تووریع شووده  

واحد  84/8در شووورای  شووواهود میزان فعوالیوت این آنزی      

پیری ر دقیقه بود که در اثگرم پروتئین بر استاندارد در میلی

واحد  11/8سوواعت میزان پراکووویداز به  39 توووریع شووده 

. (9گرم پروتئین افزایش یافت )شوووکل اسوووتاندارد در میلی

(Soltani et al. 2009; Moncaleano-Escandon et al. 

 شده بذر پیری توریعنیز به این نتیجه رسیدند که با  (2013

هر چنود کوه ذخوایر بوذر بوه صوووورت غیرقابل تسرک در      

آیود، ولی هموان ذخوایر باقی مانده با کارایی بیشوووتری    می

وریع پیری تشوند به طوری که بذرهای قوی طی تبدیل می

تواننود ذخوایر بواقی مانده را با    مواننود و می  بواقی می شوووده 

کوارایی بیشوووتری تبودیول کنند. اما افزایش کارایی تبدیل    

ویا شده ت لیه بذر به حدی نیوت که بتواند کاهش ذخایر پ

پیری تسرک ذخووایر بووذر را پوشوووش دهوود. همچنین طی 

زان یابد، اما میبذر میزان گلوکز افزایش می تووووریع شوووده 

 کاهش پیری تووووریع شوووده  پروتئین بوذرهوای گندم طی   

.  (McDonald. 1999; Walters et al. 2010) یووابوودمی

آنزی  پراکوووویداز مانند آنزی  کاتالاز باع  تجزیه پراکووووید 

شوووود ولی برخح  آنزی  کواتالاز این آنزی  با  هیودروژن می 

اکوووویداسووویون یک پیش ماده مانند ترکیبات فنولیک یا آنتی 

 ودشهای دیگر باع  تجزیه پراکوید هیدروژن میاکوویدانت 

(Rajjou and Debeaujon. 2008; Kibinza et al. 2011) .

ه ک نشووان دادآزمون پیری توووریع شووده بر روی بذر ذرت 

باع  کاهش فعالیت آنزی  کاتالاز و  پیری تووووریع شوووده 

. در مرالعه خود به (Siadat et al. 2012) پراکووویداز شوود

 شده  پیری توریعاین نتیجه رسیدند که افزایش مدت زمان 

از فعالیت آنزی  پراکووید  ای در میزانتغییرات ویژهموجب 

 .(Rejeendran et al. 2018)شود می

 

 و تنش شوری پیری توریع شده میزان فعالیت آنزی  کاتالاز و مستوای پروتئین بذر خردل وحشی تست تأثیر  -0شکل 

Figure 5- Effects of aging and salinity on Catalase activity and seed protein content of Wild mustard seeds 
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 و تنش شوری پیری توریع شده میزان فعالیت آنزی  پراکویداز بذر خردل وحشی تست تأثیر  -9شکل 

Figure 5- Effects of aging and salinity on Peroxidase activity of Wild mustard seeds 

 

 د چربیپروفایل اس

دهد نشان می (3)جدولنتایج پروفایل اسیدهای چر  

 خردل در بین اسوویدهای چر  شووناسووایی شووده در روغن  

 پیری توووریع شده ی ترکیبات در اثر ، درصود همه وحشوی 

 کاروسووی ی ترکیبات درصوودکاهش یافت. که از بین همه

( در شوورای  C22:1)یوریووویک اسووید  ( و C22:0اسووید )

پیری تووووریع و در اثر  034/30و  909/8شووواهد به ترتیب 

 .یافت کاهشدرصد  109/48و  201/8ساعت به  22 شده 

سوواعت مجددا کاهش  39 پیری توووریع شووده  سووهس در 

یافت. در طی پژوهشوووی بر روی روغن بذرهای سووویاهدانه 

(Nigella sativa مشو ص گردید )  پیری توریع که در اثر

( و C18:1درصووود تموام ترکیبوات به جز اولئیک )  شوووده 

ا افزایش پید پیری توووریع شووده ( در اثر C18:3لینولنیک )

(، C14:0. درصد مریوتیک )(Savaedy et al. 2018) کرد

( در بذور C20:0یدیک )شووو( و آراC16:1پوالمتیولئیوک )  

درصد بوده که در اثر  28/8و  22/8، 21/8شاهد به ترتیب 

درصوود رسووید.  20/8و  32/8، 40/8به  پیری توووریع شووده 

( C18: 3( و لینولنیک )C18:0درصد تغییرات استئاریک )

سوواعت  22د بود که تا درصوو 90/2و  3در شوورای  شوواهد 

 39روند افزایشوی نشان دادند، ولی در   پیری تووریع شوده   

در بذرهای  ها کاهش پیدا کرد.سووواعوت مجددا مقدار آن 

روغنی، اولین گام مصوور  اندوخته غذایی، توسوو  آنزی  

شوووود که در اثر فعالیت این آنزی  پیوندهای لیهاز انجام می

یورول آزاد اسوتری شوکووته شوده و اسیدهای چر  و گل    

شوووود. در ادامه موووویر اسووویدهای چر  توسووو  فرایند می

  رسووونووداکوووویوداسووویون تجزیووه و بووه مصووور  گیوواه می  

(Stewart and Bewley. 1980; Ouzouline et al. 2009; 

Moosavi et al. 2018) بر این اسوواس هرگونه تغییری در .

کیفیت اسیدهای چر  موجود در بذر قادر است بر کیفیت 

ی اثر گوذار بواشووود. نتوایج بدسوووت آمده در این     زنجوانوه 

گی کیفیوت اسووویودهای چر    پژوهش بوه خوبی همبووووت 

زنی و خردل وحشوووی را بوا کیفیوت جوانه   موجود در بوذر 

 دهد.بذر نشان می پیری توریع شده همینرور خوارت 

 تجزیه و تحلیل همبستگی

ا ب پیری توریع شده زنی در شرای  تنش درصود جوانه 

گیری شووده نظیر کاتالاز و اسوویدهای چر  صووفات اندازه

لینولنیک اسووید و اکوسوونو یک اسووید همبوووتگی مثبت و   
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غذایی برای جنین  ایدار نشوووان داد. و نقش اندوختهمعنی

ری پیگیواه خردل وحشوووی دارنود بنوابراین با افزایش زمان    

شووووند. اما برخی از ها ک  میاین اندوخته تووووریع شوووده 

 های دیگریی و یا شاید نقشهای چر  نقش حفااتاسید

دادند. زنی همبوتگی مثبت نشان ناند بنابراین با جوانهداشته

الاز دهد که کاتاما بررسوی صوفات فیزیولوژیکی نشووان می  

نی زترین آنزی  در همبووتگی با سوایر صفات جوانه  اصولی 

باشوود. و تغییرات افزایشووی و کاهشووی آنزی  کاتالاز با   می

تیک نیک اسید، اولیئک اسید و پالمصفات پروتئین و لینول

اسید همبوتگی مثبت و معنی دار نشان داد و تغییرات آنزی  

پراکوووویداز با یوریوووویک اسوووید که باع  عرر و طع  بد 

 ددار نشان داشوود همبوتگی مثبت و معنی روغن خردل می

 .(4)جدول 

 وحشی یافته خردل پیری توریع شده ترکیب اسیدهای چر  در روغن بذرهای  -3جدول

Table 3- Fatty acids profile of oil seed of wild mustard 

 
 اسید چر 

Fatty acid 

 تیمار پیری توریع شد )ساعت(

Accelerated aging (hour) 
0 24 48 72 96 

C16:0 
 پالمتیک اسید
Palmitic acid 

3.622 3.452 3.573 3.429 3.359 

C16:1 
 پالمتیولئیک اسید
Palmitoleic acid 

0.084 0.064 0.089 0.11 0.055 

C18:0 
 استئاریک اسید
Stearic acid 

1.406 1.365 1.419 1.479 1.376 

C18:1(n-9)C 
 اولئیک اسید
Oleic acid 

12.222 11.753 11.953 11.734 11.748 

C18:2(n-6)C 
 لینولئیک اسید

Linoleic acid 
15.195 14.776 14.818 14.545 14.757 

C18:3 n3 
 لینولنیک اسید

γ-Linolenic acid 
16.551 16.377 16.21 16.124 16.207 

C20:0 
 آراکیدیک اسید
Arachidic acid 

1.234 1.242 1.276 1.236 1.298 

C20:1 
 اسیدگندو یک 

Gondoic acid 
8.426 8.393 8.372 8.321 8.36 

C22:0 
 بهنیک اسید

Behenic acid 
0.656 0.691 0.644 0.751 0.719 

C22:1 
 اِروسیک  اسید
Erucic acid 

38.534 39.819 39.508 40.186 39.972 

C22:4 n6 DTA 
 اسید آدرنیک 

Nervonic acid 
2.03 2.068 2.139 2.086 2.149 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Palmitic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Palmitoleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Stearic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Oleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Linoleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Linoleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Linoleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%93-Linolenic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%93-Linolenic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%93-Linolenic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Arachidic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Gondoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Gondoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Gondoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Behenic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Erucic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Nervonic_acid
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 بذر خردل وحشیزنی اسیدهای چر  موجود در روغن با درصد جوانهتجزیه همبوتگی  -4جدول 
Table 4- Correlation analysis of fatty acids and seed germination in Wild mustard 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 

x1 

Pearson 

Correlation 1 .331 .094 *.940 .798 .676 -.428 .695 -.807 *.906- -.826 *.932 .788 .773 .773 

Sig. (2-tailed)  .586 .881 .017 .106 .211 .472 .193 .099 .034 .084 .021 .113 .125 .125 

x2 

Pearson 

Correlation .331 1 *.955 .163 -.220 -.269 -.542 -.401 .140 -.006 -.248 .235 .033 -.134 -.134 

Sig. (2-tailed) .586  .012 .793 .723 .661 .345 .503 .823 .993 .687 .703 .958 .830 .830 

x3 

Pearson 

Correlation .094 *.955 1 -.015 -.388 -.467 -.373 -.610 .367 .184 -.112 -.036 -.137 -.412 -.412 

Sig. (2-tailed) .881 .012  .981 .519 .428 .536 .275 .543 .767 .858 .954 .827 .491 .491 

x4 

Pearson 

Correlation 
*.940 .163 -.015 1 *.918 .749 -.289 .756 -.749 **.980- *.928- .844 *.884 .693 .693 

Sig. (2-tailed) .017 .793 .981  .028 .145 .637 .139 .145 .003 .023 .072 .047 .195 .195 

x5 

Pearson 

Correlation .798 -.220 -.388 *.918 1 *.902 -.179 *.929 -.751 **.974- -.850 .782 *.911 .778 .778 

Sig. (2-tailed) .106 .723 .519 .028  .036 .773 .022 .143 .005 .068 .118 .032 .121 .121 

x6 

Pearson 

Correlation .676 -.269 -.467 .749 *.902 1 -.451 *.953 -.586 -.861 -.768 .819 *.923 *.883 *.883 

Sig. (2-tailed) .211 .661 .428 .145 .036  .446 .012 .299 .061 .129 .090 .025 .047 .047 

x7 

Pearson 

Correlation -.428 -.542 -.373 -.289 -.179 -.451 1 -.221 -.040 .305 .491 -.642 -.532 -.482 -.482 

Sig. (2-tailed) .472 .345 .536 .637 .773 .446  .721 .949 .618 .401 .243 .357 .411 .411 

x8 

Pearson 

Correlation .695 -.401 -.610 .756 *.929 *.953 -.221 1 -.770 -.866 -.664 .785 .825 *.909 *.909 

Sig. (2-tailed) .193 .503 .275 .139 .022 .012 .721  .128 .057 .221 .115 .086 .033 .033 

x9 

Pearson 

Correlation -.807 .140 .367 -.749 -.751 -.586 -.040 -.770 1 .762 .466 -.723 -.513 -.778 -.778 

Sig. (2-tailed) .099 .823 .543 .145 .143 .299 .949 .128  .134 .429 .167 .377 .121 .121 

x10 

Pearson 

Correlation 
*.906- -.006 .184 **.980- **.974- -.861 .305 -.866 .762 1 *.917 -.866 *.932- -.783 -.783 

Sig. (2-tailed) .034 .993 .767 .003 .005 .061 .618 .057 .134  .028 .057 .021 .117 .117 

x11 

Pearson 

Correlation -.540 -.244 -.066 -.511 -.517 -.761 *.909 -.550 .135 .576 .707 -.761 -.800 -.668 -.668 

Sig. (2-tailed) .347 .693 .916 .379 .373 .135 .033 .337 .829 .309 .182 .135 .104 .218 .218 

x12 

Pearson 

Correlation -.826 -.248 -.112 *.928- -.850 -.768 .491 -.664 .466 *.917 1 -.793 *.954- -.592 -.592 

Sig. (2-tailed) .084 .687 .858 .023 .068 .129 .401 .221 .429 .028  .109 .012 .293 .293 

x13 

Pearson 

Correlation 
*.932 .235 -.036 .844 .782 .819 -.642 .785 -.723 -.866 -.793 1 .847 *.914 *.914 

Sig. (2-tailed) .021 .703 .954 .072 .118 .090 .243 .115 .167 .057 .109  .070 .030 .030 

x14 

Pearson 

Correlation .788 .033 -.137 *.884 *.911 *.923 -.532 .825 -.513 *.932- *.954- .847 1 .753 .753 

Sig. (2-tailed) .113 .958 .827 .047 .032 .025 .357 .086 .377 .021 .012 .070  .142 .142 

x15 

Pearson 

Correlation .773 -.134 -.412 .693 .778 *.883 -.482 *.909 -.778 -.783 -.592 *.914 .753 1 1 

Sig. (2-tailed) .125 .830 .491 .195 .121 .047 .411 .033 .121 .117 .293 .030 .142   

X1 لمتیک اسیدپا (Palmitic acid) ،x2 پالمتیولئیک اسید (Palmiteoleic acid)، x3 استئاریک اسید (Stearic acid) ،x4  اولئیک اسید (Oleic acid) ،x5   

بهنیک  x9، (Arachidic acid) ایکوسنو یک اسید x8، (y- Linolenic acid) آراکیدیک اسید  x7، لینولنیک اسید  x6، (Linoleic acid) لینولئیک اسید

، (Catalase) کاتالاز x13، (Peroxidase) پراکویداز x12، (Nervonic acid) نیک اسیدنرو x11، (Erucic acid) اروسیک اسید x10، (Behenic acid) اسید

x14 پروتئین (Protein) ،x15 زنیدرصد جوانه (Seed Germination Percentage) 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  درصد 80/8دار درسر) احتمال خرای همبوتگی معنی  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  درصد 81/8خرای  دار درسر) احتمالهمبوتگی معنی  

Correlation is not significant at the 0.01 level (2-tailed).  داربدون ستاره، از نظر آماری فاقد اثر معنی  
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