
غنی سازی زیستی و پوشش دار کردن بذورغنی سازی زیستی و پوشش دار کردن بذور  
راهکاری اساسی در بهبود کیفیت بذرراهکاری اساسی در بهبود کیفیت بذر

عادل جوادی |
پــارس دامپــروری  و  صنعــت  و  کشــت  ملــی  شــرکت  زراعــی،  گیاهــان  فیزیولــوژی  دکتــری  آموختــه  دانــش 

امــروزه تکنیــک هــای زیــادی به‌منظــور افزایــش اســتقرار و رشــد گیاهچــه تحــت شــرایط متغیــر محیطــی و امــروزه تکنیــک هــای زیــادی به‌منظــور افزایــش اســتقرار و رشــد گیاهچــه تحــت شــرایط متغیــر محیطــی و 
ــگ  ــد. کوتین ــی باش ــذر م ــردن ب ــش‌دار ک ــا، پوش ــن روش‌ه ــی از ای ــی رود. یک ــکار م ــذر ب ــتر ب ــای بس ــت ه ــگ محدودی ــد. کوتین ــی باش ــذر م ــردن ب ــش‌دار ک ــا، پوش ــن روش‌ه ــی از ای ــی رود. یک ــکار م ــذر ب ــتر ب ــای بس ــت ه محدودی
یــا روکــش دار کــردن بــذر روشــی اســت کــه در بحــث زراعــت و باغبانــی در سراســر جهــان تبدیــل بــه یــک ضــرورت یــا روکــش دار کــردن بــذر روشــی اســت کــه در بحــث زراعــت و باغبانــی در سراســر جهــان تبدیــل بــه یــک ضــرورت 
شــده اســت و در برخــی مــوارد باعــث ســهولت کاشــت بــذر مــی گــردد. هــدف از ایــن فرآینــد، اصــاح خصوصیــات شــده اســت و در برخــی مــوارد باعــث ســهولت کاشــت بــذر مــی گــردد. هــدف از ایــن فرآینــد، اصــاح خصوصیــات 
فیزیکــی بــذر و در اختیــار قــرار دادن عناصــر مؤثــر مــورد نیــاز بــذر مــی باشــد. از ســوی دیگــر پیــش تیمــار کــردن یــا فیزیکــی بــذر و در اختیــار قــرار دادن عناصــر مؤثــر مــورد نیــاز بــذر مــی باشــد. از ســوی دیگــر پیــش تیمــار کــردن یــا 
پرایمینــگ بــذور روشــی اســت کــه در آن بــذور در محلــول هــای خاصــی در دوز و زمــان مشــخصی خیســانده  شــده پرایمینــگ بــذور روشــی اســت کــه در آن بــذور در محلــول هــای خاصــی در دوز و زمــان مشــخصی خیســانده  شــده 
و قبــل از جوانــه زنــی خشــک مــی گــردد کــه در راســتای بهبــود وضعيــت جوانه‌زنــی و چيرگــی بــر شــرایط نامســاعد و قبــل از جوانــه زنــی خشــک مــی گــردد کــه در راســتای بهبــود وضعيــت جوانه‌زنــی و چيرگــی بــر شــرایط نامســاعد 
ــتقرار و در  ــدرت اس ــه و ق ــش یافت ــذر افزای ــی ب ــات کیف ــا خصوصی ــن فرآینده ــی ای ــه و ط ــام پذيرفت ــی انج ــتقرار و در محيط ــدرت اس ــه و ق ــش یافت ــذر افزای ــی ب ــات کیف ــا خصوصی ــن فرآینده ــی ای ــه و ط ــام پذيرفت ــی انج محيط

نهایــت عملکــرد گیــاه بهبــود مــی یابــد.نهایــت عملکــرد گیــاه بهبــود مــی یابــد.
کلمات کلیدی: پرایمینگ، پوشش دار کردن بذور، غنی‌سازی ژنتیکیکلمات کلیدی: پرایمینگ، پوشش دار کردن بذور، غنی‌سازی ژنتیکی
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"مقدمه
ــادی را  ــی، اســتقرار و عملکــرد گیاهــان زراعــی تأثیــر بســیار زی ــر جوانه‌زن ــژه نیــروی زیســت و قــدرت رویــش، ب ــذر به‌وی کیفیــت ب
دارد. بــرای تولیــد محصولــی مناســب بــه لحــاظ کمــی و کیفــی، در گام نخســت بایــد بــذری کاشــته شــود کــه بیش‌تریــن توانایــی 
ــه  ــد و ب ــه شــکلی نامطلــوب تحقــق یاب ــی ب ــی نیــز برخــوردار باشــد. اگــر جوانه‌زن ــرای جوانه‌زن زیســتی را داشــته و از بنیــه‌ی لازم ب
ــه‌زده‌( ضعیــف باشــد، گیــاه حاصلــه ضمــن این‌کــه رشــدی بطئــی خواهــد  ــذور جوان ــا کمیــت )تعــداد ب لحــاظ کیفیــت )بنیــه( و ی
داشــت در برابــر عوامــل بیمــاری‌زا و تنش‌هــای محیطــی واکنشــی انفعالــی داشــته و بــه شــدت آســیب‌پذیر خواهــد بــود. در چنیــن 
ــه و  ــم از دان ــای محیطــی، محصــول اســتحصالی اع ــه از نهاده‌ه ــدم اســتفاده‌ی بهین ــاه و ع ــل رشــد نامناســب گی ــه دلی شــرایطی ب
ــالا، تولیــد گیاهــان ســالم نمــوده کــه دارای  ــه‌ ب ــا بنی ــذوری ب ــت ذکــر شــده، ب ــوده کاهــش خواهــد یافــت. برعکــس حال زیســت ت
ســازگان‌های ریشــه‌ای گســترش‌یافته هســتند و کارایــی بیش‌تــری را در بهره‌گیــری از آب و عناصــر غذایــی محدود‌کننــده از خــاک 

ــد. ــر تحمــل می‌کنن داشــته و شــرایط نامســاعد را بهت
ــن  ــرد. در ای ــذر صــورت مــی گی ــی ب ــذر در جهــت افزایــش کارای ــدازه ب ــا هــدف اســتاندارد ســازی وزن و ان ــذر ب اصــاح فیزیکــی ب
حالــت مــوادی از قبیــل قــارچ کــش هــا، حشــره کــش هــا، مــواد  ایمــن ســاز، عناصــر کــم مصــرف و ترکیبــات دیگــری کــه بــه شــکل 
مســتقیم در ارتبــاط بــا بــذر قــرار مــی گیــرد، بــه بــذر اضافــه شــده بــدون اینکــه ایــن مــاده بــه بــذر شــکل خاصــی بدهــد. اســتفاده 
موثــر از مــواد زيســتي و نيــاز كــم بــه مصــرف كودهــا، مقابلــه بــا تنــش هــا، كينواختــي، يــك رنگــي و بازارپســندي زيــاد و كــد كــردن 
رقــم هــاي مختلــف، امــكان اســتقرار لايه¬هــاي مختلــف مــواد غذايــي، ضــد عفونيك‌ننده‌هــا، مــواد زيســتي و ... روي بــذر از اهــداف 

ایــن تکنیــک مــی باشــد.

"مزایای بذور پوشش دار
- در سطوح مشکل ساز مانند پشته ها و سطوح دارای ارتفاع بالا و دامنه کوه ها با تکنولوژی روکش دار کردن دانه، نیاز به 

آماده سازی خاک کاهش می یابد.
- وزن بالای هزار دانه بذر پوشش دار نسبت به بذر بدون پوشش باعث می شود که در زمان کشت حتی در شرایط باد شدید 

بذورمستقیماً در محل مناسب قرار گیرند.
- وزن بالاتر بذورکوتینگ باعث تماس مطمئن تر آن‌ها با سطح کشت شده و در نتیجه راندمان رشد بالاتری نسبت به بذر 

عادی خواهد داشت.
- رنگ روشن بذر کوتینگ شده باعث رویت بهتر بذرها در زمان کشت و افزایش کنترل در زمان کاشت می شود.

نیز  آن‌ها  توسط  قابل جذب  البته  و  نیست  پرندگان سمی  برای  کوتینگ شده  بذر  پوشش  در  موجود  زیستی  -ترکیبات 
نمی‌باشد، بنابراین غذای مناسبی برای آن‌ها نیست و طبیعتا باعث محافظت طبیعی آن‌ها از پرندگان می شود.

- پوشش بذر تضمینی برای از بین رفتن خطر خسارت و بیماری های ناشی از قارچ ها می شود.
- بر اساس مقایسات صورت گرفته نرخ جوانه زنی در بذور کوتینگ شده ۱۰ درصد بیشتر از بذور معمولی است.

- برخلاف بذر بدون پوشش، بذر کوتینگ شده دارای عملکرد محافظتی خوبی می باشد.

)Pre- treatment or Priming(پیش‌تیمار"
یکــی دیگــر از تکنیــک هــای جدیــد زیســت افزایــی زراعــی عناصــر معدنــی، اســتفاده از تکنیــک پیــش تیمــار بــذر اســت و عبارتســت 
ــار  ــت. پیش‌تیم ــراه اس ــذر هم ــدی ب ــردن بع ــک ک ــا خش ــه ب ــی( ک ــع جوانه‌‌زن ــروع وقای ــرای ش ــدار لازم )ب ــه مق ــذب آب ب از ج
ــواد جامــد(،  ــا م ــذر ب ــری پرایمینــگ )تیمــار ب ــا روش‌هــای گوناگــون ماننــد هیدروپرایمینــگ، اســموپرایمینگ، مات ــد ب ــذر می‌توان ب
ترموپرایمینــگ  )تیمــار بــذر بــا دماهــای بــالا و پاییــن(، بیوپرایمینــگ )هیدراســیون بــا اســتفاده از ترکیبــات بیولوژیکــی( و هورمونــال 
ــداری آب  ــا مق ــه بذره ــود ک ــازه داده می‌ش ــار اج ــود. در پیش‌تیم ــام ش ــد( انج ــای رش ــم کننده‌ه ــتفاده از تنظی ــگ  )اس پرایمین

شکل1: بذور پوشش  دار ارقام کلزا )راست( و ارقام گلرنگ )چپ( در شرکت ملی کشت و صنعت و دامپروری پارس
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ــی،  ــه‌ی جوانه‌زن ــل اولی ــام مراح ــن انج ــه ضم ــد، به‌طوری‌ک ــذب کنن ــده‌اند را ج ــانده ش ــه در آن خیس ــر، ک ــورد نظ ــول م ــا محل ی
ــود.  ــارج نش ــه‌چه خ ریش

پیــش تیمــار بــذر بــا عناصــر معدنــی )به‌ویــژه روی(، روشــی ارزان و راحــت در بهبــود کمبــود روی مــی باشــد. هریــس و همــکاران 
)2007( نشــان دادنــد کــه افزایــش مقــدار روی بــذر بوســیله پرایمینــگ بــذور بــا محلــول هــای ســولفات روی در افزایــش عملکــرد 
ــول ســولفات روی،  ــا محل ــج برخــی بررســی‌ها حاکــی از آن اســت کــه آغشــته کــردن بذرهــا ب ــوده اســت. نتای ــر ب ذرت بســیار موث

عملکــرد دانــه را در نخــود، گنــدم و ذرت افزایــش داده اســت.
ــون و آســکوربات در  ــد گلوتاتی ــزان آنتی‌اکســیدانت همانن در مطالعــه دیگــری اعــام شــد کــه عمــل پیش‌تیمــار باعــث افزایــش می
ــی اســت.  ــش درصــد جوانه‌زن ــی و افزای ــدی در طــی جوانه‌زن ــزان پراکسیداســیون لیپی ــه نتیجــه‌ی آن کاهــش می ــردد ک ــذر می‌گ ب
ــل  ــای محیطــی و تعدی ــا تنش‌ه ــه ب ــاي دفاعــي ســلول جهــت مقابل ــن مكانيســم ه ــون آســکوربات كيــي از مهم‌تری چرخــه گلوتاتی
ــدروژن  ــن چرخــه پراکســید هی ــای دیگــر ســلول می‌باشــد. در ای نســبت NAD(P)+/NAD(P)H,H+ در کلروپلاســت و اندامک‌ه

ــه آب تبديــل مي‌شــود. ــر ب ــا و طبــق رابطــه زي احي

انــواع اکســیژن فعــال از جملــه پراکســید هیــدروژن بــه دلیــل آســیب بــه بیومولکول‌هــای حیاتــی و اکســیده کــردن آن‌هــا ســبب بــروز 
تنــش اکســیداتیو در ســلول‌های گیاهــی می‌گــردد. ســلول‌های گیاهــی نیــز جهــت مقابلــه بــا اثــرات مخــرب آن‌هــا از مکانیســم‌های 
دفاعــی ماننــد چرخــه گلوتاتیون-آســکوربات اســتفاده می‌کنــد. در ایــن چرخــه، پراکســید هیــدروژن به‌طــور کامــل احیــا شــده و بــه 
آب تبدیــل می‌گــردد. هــدف اصلــی ایــن چرخــه احیــای پراکســید هیــدروژن، ممانعــت از تجمــع آن و کاهــش اثــرات منفــی آن اســت. 

ــی  ــد جوانه‌زن ــج در طــی فرآین ــذور پیش‌تیمارشــده‌ی برن ــاز در ب ــم آلفا-آمی ــت آنزی ــم )2000( فعالی ــی و کی ــزارش ل ــه‌ی گ ــر پای ب
بهبــود یافــت و ایــن امــر به‌ویــژه در مــورد بــذور پیرشــده مشــهودتر بــود. از دیــدگاه زراعــی، کشــت بــذور غنــی از روی می‌توانــد نیــاز 

ــژه در خاک‌هــای فقیــر نواحــی ســرد، تأمیــن کنــد. ــزرگ به‌وی ــا اســتقرار ســازگان ریشــه‌ای ب گیاهچه‌هــا را ت
پيش‌تيمــار بــذر ذرت بــا محلــول 4ZnSO گذشــته از افزايــش محتــوی روی موجــود در دانــه، باعــث توليــد زيســت‌‌توده‌ی بيش‌تــر 
و عملکــرد بــالای گيــاه می‌شــود. مطالعــات صــورت گرفتــه بــر روی بــذور جــو نشــان داده اســت کــه کشــت بــذور غنــی از روی در 
ــه کمــک  ــذر ب ــش غلظــت روی در ب ــن‌رو، افزای ــردد. از ای ــا می‌گ ــود روی در برگ‌ه ــر باعــث کاهــش نشــانه‌های کمب ــای فقی خاک‌ه
پیش‌تیمــار به‌ویــژه زمانــی کــه کشــاورزان از کمبــود روی در خــاک مزرعــه‌ی خــود آگاه نبــوده و یــا دسترســی بــه کــود روی ندارنــد، 

مــی توانــد یــک راه‌حــل عملــی در تصحیــح تأثیــرات منفــی کمبــود روی در خــاک باشــد.
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 "نقش پیش‌تیمار بذر در بهبود رفتار جوانه‌زنی تحت شرایط تنش‌های محیطی
ــده و در  ــذر ش ــی در ب ــای فیزیولوژیک ــد واکنش‌ه ــود رون ــبب بهب ــی س ــای محیط ــرایط تنش‌ه ــت ش ــد تح ــذر می‌توان ــار ب پیش‌تیم
نتیجــه مقاومــت بــه تنش‌هــای محیطــی در ایــن بــذور را به‌طــور قابــل ملاحظــه‌ای ارتقــاء دهــد. در بــذور پیش‌تیمــار شــده‌ای کــه در 
بسترکشــت بــا شــرایط تنــش‌زا روبــرو هســتند تخریــب ماکرومولکول‌هــا، اســیدهای هســته‌ای و واکنش‌هــای اکســیداتیو کــه منجــر 
ــار  ــذور تیم ــر از ب ــب کم‌ت ــه مرات ــود، ب ــروژن می‌ش ــای آزاد اکســیژن و نیت ــون رادیکال‌ه ــارت‌زایی چ ــواد ســمی و خس ــد م ــه تولی ب

ــد.  ــده می‌باش نش
 

"غنی‌سازی زیستی
 اولیــن ابــزار کشــاورزی اســت کــه در حــال حاضــر مــی توانــد در جهــت کاهــش ســوء تغذیــه عناصــر غذایــی در دنیــا مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. غنی‌ســازی زیســتی از طریــق اضافــه کــردن مــواد معدنــی و ویتامین‌هــا صــورت مــی گیــرد. بهره‌گیــری از ایــن تکنیــک 
به‌عنــوان یکــی از اولویــت هــای جهانــی مطــرح بــوده و همــگام بــا افزایــش عملکــرد در واحــد ســطح، بدنبــال کاهــش ســوء تغذیــه 
جوامــع انســانی و از همــه مهمتــر بــر نقــش عناصــر معدنــی در رفــع گرســنگی ســلولی تاکیــد فــراوان دارد. در زیســت غنــی ســازی 
کــه از طریــق کشــاورزی صــورت مــی گیــرد هــر دو بعــد امنیــت غذایــی )افزایــش عملکــرد تولیــدی در واحــد ســطح و بهبــود کیفیــت 
ــف( اســتفاده از  ــه: )ال ــوان ب ــه می‌ت ــه از آن جمل ــرای آن وجــود دارد ک ــای متعــددی ب ــه روش ه محصــولات( مدنظــر مــی باشــد ک
ــک، )پ(  ــی ژنتی ــن مهندس ــای نوی ــتفاده از روش ه ــی، )ب( اس ــی معدن ــر غذای ــذب عناص ــالا در ج ــدی ب ــا کارآم ــب ب ــام مناس ارق
اصــاح نباتــات، )ت( نشــانگرهای مولکولــی و )ث( روش هــای زراعــی یــا آگرونومیکــی کــه در مزرعــه عمدتــاً از طریــق رعایــت مصــرف 
بهینــه کــود و اســتفاده از کودهــای حــاوی عناصــر کــم مصــرف صــورت مــی گیــرد کــه ضمــن افزایــش عملکــرد کمــی ســبب بهبــود 
کیفیــت محصــولات تولیــدی مــی گــردد. در ایــن ارتبــاط ملکوتــی و همــکاران )1388( طــی مطالعــات خــود بیــان کردنــد کــه زیســت 
غنی‌ســازی در مــزارع گنــدم، بــر غنــی ســازی آرد در کارخانجــات آرد ارجحیــت داشــته و اهــم مزایــای آن همچــون افزایــش حداقــل 
ــر جــذب بیشــتر  ــی در اث ــان و افزایــش بیــش از 10 درصــدی غلظــت عناصــر معدن 20 درصــدی عملکــرد گنــدم، بهبــود کیفیــت ن
توســط دســتگاه گــوارش انســان را می‌تــوان نــام بــرد. رابطــه معنــی داری بیــن مصــرف نــان غنــی شــده بــا افزایــش غلظــت روی و 
ــه دو روش  ــر اســاس ماهيــت ب ــد. به‌طــور کلــی غنــی ســازی زیســتی ب ــراد مصــرف کننــده مشــاهده گردی آهــن در ســرم خــون اف

ــردد: ــيم مي‌گ تقس
ــر روي  ــپري ب ــا اس ــاك و ي ــه خ ــزودن ب ــار، اف ــه شــكل پيش‌تيم ــا ب ــز مغذي‌ه ــن روش، ري ــي: در اي ــتي زراع ــازي زيس غني‌س
ــز مغــذي‌ در محصــولات  ــزان  عناصرري ــق ســبب افزايــش مي ــن طري برگ‌هــا در مراحــل مختلــف فنولوژكيــي اســتفاده شــده و از اي
گياهــي مي‌گردنــد کــه از آن جملــه مــی تــوان بــه غنــی ســازی بــا اســید فولیــک و روی اشــاره کــرد. اســيد فوليــك به‌عنــوان ناقــل 
بنيــان تــك كربنــه در بيوســنتز اســيدهاي آمينــه گليســين و متيونيــن به‌طــور مســتقيم ايفــاي نقــش ميك‌نــد. بديــن ترتيــب كــه 
ــه گليســين تبديــل مي‌نمايــد. افزايــش گليســين و متيونيــن در جــو  ــا برداشــتن گــروه هيدروكســي متيــل از روي ســرين، آن را ب ب
ــه  ــیدهای آمین ــنتز اس ــر بیوس ــن B9 ب ــر ویتامی ــدول ۱ تأثی ــزارش شده‌اســت. در ج ــك گ ــيد فولي ــرد خارجــي اس ــا كارب ــود ب و نخ

گلیســین و متیونیــن ارائــه شــده اســت.

غني‌ســازي زيســتي ژنتكيــي: در روش غنــی ســازی زیســتی زراعــی چــون بــا قطــع تيمارهــاي يــاد شــده ميــزان ريز¬مغذي‌هــا 
نيــز در محصــولات كشــاورزي كاهــش خواهــد يافــت، روشــي پايــدار نبــوده و بــه هميــن دليــل متخصصيــن دنبــال روشــي پايــدار 
ــه  ــده‌اند ك ــاح ش ــي اص ــه نوع ــي ب ــان زراع ــام گياه ــي ارق ــازي ژنتكي ــند. در روش غني‌س ــي مي‌باش ــازي ژنتكي ــا روش غني‌س و ي
قــادر بــه جــذب بيشــتر مــواد معدنــي و يــا بيوســنتز بيشــتر ريــز مغذي‌هــاي آلــي ماننــد ويتامين‌هــا باشــند. بطــور مثــال می‌تــوان 
ــرد.  ــاره ک ــن اش ــا β کاروت ــا ب ــیرین در آفریق ــیب‌زمینی ش ــازی س ــن و غنی‌س ــن ‌A و β کاروت ــا پروویتامی ــده ب ــاوای غنی‌ش ــه کاس ب
ــر اســت.  ــه صف ــک ب ــد، نزدی ــتفاده می‌کنن ــیرین و ذرت اس ــه از ســیب‌زمینی ش ــا ک ــردم آفریق ــی م ــن در جیره‌غذای ــدار β کاروت مق
ــزا،  ــد و تجمــع کاروتنوئیدهــا و دیگــر ریزمغذی‌هــا در کل ــرای تولی ــاش ب ــوان ت ــر در مهندســی متابولیــک، می‌ت از فعالیت‌هــای اخی
ــه  ــت ک ــج اس ــن در برن ــازی آه ــتی، غنی‌س ــازی زیس ــر غنی‌س ــت‌آوردهای دیگ ــرد. از دس ــاره ک ــیب‌زمینی اش ــی و س گوجه‌فرنگ
ــر گشــته اســت. اخیــراً گیــاه گوجه‌فرنگــی غنی‌ســازی  ــالای فریتیــن دو براب مقــدار آهــن موجــود در دانه‌هــای برنــج توســط بیــان ب
شــده اســت کــه ســرعت ســنتز فــولات آن 15 برابــر گشــته اســت. گیاهــان برنــج، گوجه‌فرنگــی و آرابیدوپســیس غنی‌ســازی شــده بــا 
فــولات بــا اســتفاده از تدابیــر ســاده مهندســی متابولیــک در حــال حاضــر تولیــد شــده اســت و مطالعــات کافــی در رابطــه بــا بیوشــمی 
و ســنتز فــولات صــورت گرفتــه اســت کــه غنی‌ســازی گیاهــان دیگــری از جملــه گنــدم، ســیب‌زمینی و مــوز در برنامــه مطالعاتــی 

محققــان قــرار دارد.

جدول 1: تأثیر کاربرد اسید فولیک بر میزان بیوسنتز اسید آمینه گلیسین و متیونین در گندم 	
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