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 چکیده

به منظور . شوندزنی گياهان میمنجر به افزايش سرعت و درصد جوانهرهاي مختلف پرايمينگ تيما

کنجد تحت تاثير دماهاي مختلفف  آزمايیفی بذر زنی تغييرات آنزيمی و جوانهبر پرايمينگ  اثرمطالعه 

گا  تصادفی با سه تكرار در دانیفكد  علفوک کیفاورزي دانیف صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاًبه

 30 و 5  0منيفزي    تيمفار پرايمينفگ. در ايف  پفهوهش  سفه شفداجرا  3131محقق اردبيلی در سال 

گراد( مورد مطالعه قفرار گرففت. درجه سانتی 15و  55  35مولار کلريد منيزي ( و سه سطح دما  ميلی

چفه  چفه و سفاقهزنفی  طفول ريیفهو دما بر سرعت جوانهتيمار پرايمينگاثر متقابل نتايج نیان داد که 

تفاثير دار بفود. همننفي  دمفا فنل اکسفيداز معنفیهاي کاتالاز  پراکسيداز و پلیپرولي   پروتئي   آنزي 

اکسيدان و هاي آنتیدرجه کمتري  ميزان فعاليت آنزي  55. در دماي داشتزنی بر درصد جوانهدار معنی

کفه طفوريگيفري را اففزايش دهفد. بفهاز پرولي  میاهد  شد و کاربرد منيزي  توانست اکثر صفات اند

مولار منيزي  در ميلی 30پرايمينگهاي آنزيمی در چه و فعاليتچه و ساقهزنی  طول ريیهسرعت جوانه

بتواند منجفر  پرايمينگرسد کاربرد منيزي  به عنوان دماها بيیتر از ساير تيمارها بود.  به نظر می تمامی

ود استقرار گياهنه شفد  و بفا اففزايش فعاليفت آنزيمفی  پفرولي  و زنی و بهببه افزايش سرعت جوانه

 هاي محيطی را بيیتر کند. پروتئي  تحمل تنش

 

 3زنیسرعت جوانهپرولي   اکسيدان  پروتئي   هاي آنتیآنزي  :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

هاي منحصر به فردي که دليل ويهگیه ببود  و  Pedaliaceaeي متعلق به خانواد ( .Sesamum indicum Lکنجد  

. انتیار اي  گونه در ايران در (Shashidhara et al., 2011  شودهاي روغنی محسوب میي دانهدارد به عنوان ملكه

هاي مرکزي  شمال غربی  شمال شرقی  غرب و شرق کیورگزارش شد  است. دانه کنجد حاوي ترکيبات بخش

که درجات بالايی از  باشدمیها سزامي   سزامول  سزامولي  و فيتواسترول ها شاملاکسيدانی قوي از گرو  ليگنانآنتی

 (.George et al., 1987  دهندهاي اکسيداتيو نیان میمقاومت را در مقابل واکنش
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و يكفرايند کليدي در سبز شدن  اهميت و حساسيت زيادي داردباشد که می اناولي  مرحله نموي گياه زنیجوانه

ويه  دما و ه به شدت تحت تاثيرعوامل محيطی ب. اي  فرايند (De Villiers et al., 1994  گرددمیمحسوب گياهنه 

حتی زمانی که به طوري که  باشداما تاثير دما بيیتر از رطوبت می .(Soltani et al., 2006 گيرد رطوبت خاک قرار می

(. واکنش Jordan and Haferkamp, 1989د  شومی زنیيت در جوانهمحدوددما موجب شرايط رطوبتی مناسب باشد 

هاي گياهی  رق   منطقه رويش  کيفيت بذر و مدت زمان پس زنی نسبت به دما به عوامل متعددي از جمله گونهجوانه

زنی را رابطه خطی بي  دما و سرعت جوانه پهوهیگران(. Copeland and McDonald, 1995از برداشت بستگی دارد  

زنی اند و از رگرسيون خطی براي توصيف رابطه بي  دما و سرعت جوانههاي گياهی گزارش کرد در برخی از گونه

 (.Kebrab et al., 1999کنند  استفاد  می

 جذب آب مقداري تا شودمی داد  بذر اجاز  پرايمينگ به باشد. دربذر می کارکرد بهبود هايروش از يكی پرايمينگ

 دوک مرحله ديگر بذرها تا عبارت به نگردد. خارج چهريیه اما شود زنی انجاکجوانه اوليه مراحل که به طوري کند 

 نید  تيمار بذرهاي و همانند خیک بذرها پرايمينگ  تيمار از پس شوند.نمی مرحله سوک وارد اما روندمی پيش آبنوشی

 افزايش باعث پرايمينگ که دهدنیان می مختلف هايگزارش .(McDonald, 1999 شوند می کیت و ذخير   شاهد(

 ,Demir Kaya et al., 2006  .)Hus and Sung گردد  می بذر شدن سبز و زنیجوانه و يكنواختی سرعت درصد 

 بذر در آسكوربات گلوتاتيون و قبيل از اکسيدانآنتی هايآنزي  افزايش پرايمينگ باعث که کردند گزارش (1997

 درصد افزايش باعث نتيجه داد   در کاهش زنی راجوانه طی در ليپيدي سيداسيونفعاليت پراک هاآنزي  اي  و گرددمی

کند می تحريک را نيز آميلاز αآميلاز و  βهيدرولتيک  هايآنزي  اوليه شدن فعال و سنتز پرايمينگ .گرددمی زنیجوانه

 Varier et al., 2010) ظهور  زنی وجوانه براي نياز مورد انرژي بذر  ايغذايی ذخير  مواد اکسيداسيون با هاآنزي  . اي

 که است اي  در مزرعه بذر پرايمينگ سودمندي براي منطقی . دليل(Gardner et al., 1999 کنند تامي  می را گياهنه

 شرايط طيف وسيعی از که در دهد اجاز  نيز گياهنه به و شد  بذور زنیجوانه لازک براي زمان کاهش سبب تواندمی

 (.Farooq et al., 2008 رشد کند  اکخ نامساعد

هفايی کفه در آنهفا . منيزي  با آنزي باشدمیمنيزي  کاتيونی دو ظرفيتی کوچک با توان بسيار زياد گيرندگی الكترون 

سه عنصري  ترکيبات پينيد   و سوبسترا لازک است هاي پيونددهند  براي برقراري شكل فضايی دقيق ميان آنزي کاتيون

 ,Marschner  آنيون دخالفت دارد-سلول و موازنه کاتيون pHبخش زيادي از کل منيزي  در تنظي   .دهدمیرا تیكيل 

هاي زيفاد . غلظت(Follett et al., 1981  هاي منيزي  ات  مرکزي مولكول کلروفيل استيكی از مهمتري  نقش (.1995

 بفر pHباشفد. اثفر مفی ضروري هالاي اي  اندامکبا pHکلروپلاست و سيتوپلاس  براي نگهداري در منيزي  و پتاسي  

هايی مانند مخزن سوخت و سازي بستگی دارد. کاتيون pHساختمان پروتئي  و در نتيجه فعاليت آنزي  به تنظي  شديد 

در مخفزن سفوخت و سفازي منيفزي  بفراي خنثفی کفردن  همننفي  کند.منيزي  و پتاسي  اي  نقش تنظيمی را ايفا می

از آنجايی که  (.Marschner, 1995 رو  فسفوريل فسفوليپيدها و به ويه  اسيدهاي نوکلئيک لازک است اسيدهاي آلی گ

 بفر منيفزي پرايمينگ  تأثير پهوهش اي  در کمتر مورد مطالعه قرار گرفته استپرايمينگ صورت تاثير کاربرد منيزي  به

 .شد بررسی دماهاي متفاوت در شرايط ي پرول و ميزان اکسيدانآنتی هايآنزي  فعاليت رشد  زنی جوانه
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 هامواد و روش

زنی آزمايیی در اکسيدان و درصد جوانههاي آنتیپرايمينگ منيزي  و دما بر ميزان فعاليت آنزي اثر به منظور بررسی 

رفت. تصادفی در سه تكرار انجاک گ صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً در دانیگا  محقق اردبيلی به 3135سال 

  55  35زنی  مولار( و دماهاي مختلف جوانهميلی 30  5 شاهد  منيزي   پرايمينگ تيمارهاي آزمايیی شامل سه سطح

 %00دقيقه و اتانول  5مدت به %30کنجد پس از ضدعفونی با هيپوکلريد سدي   بذرهايگراد( بود. درجه سانتی 15

ساعت خيساند   84مدت به کلريد منيزي مولار( ميلی 30  5  0هاي  هايی با غلظتمدت يک دقيقه  درون محلولبه

گراد نگهداري شدند تا درجه سانتی 55مدت يک روز در دماي سپس بذور بهبراي شاهد از آب استفاد  شد. شد و 

ي متري کیت شد  و به ژرميناتورهاسانتی 38هاي ديشدرون پتري 3PTروشدر ادامه بذور پراي  شد  بهخیک گردد. 

 زد شمارش تعداد بذرهاي جوانه روز بود و 30گراد منتقل شدند. دور  رشد درجه سانتی 15و  55  35داراي دماهاي 

 (ISTA, 2010  هايبا توجه به توصيه ده طور مرتب تا روز بهصورت روزانه متري بهاساس خروج جوانه دو ميلی بر

 ادامه پيدا کرد. 

 (.Scott et al., 1984 فرمول زير محاسبه گرديد زنی با استفاد  از سرعت جوانه

 
ديش ها پس از قرار دادن بذرها در پتريتعداد روز tزد  در هر روز و تعداد بذرهاي جوانه nزنی  سرعت جوانه

 GP=100. (NG/NT)                         زنی با استفاد  از فرمول زير محاسبه شد:               باشد. درصد جوانهمی

PG: زنی  درصد جوانهGN:  تعداد بذرهاي جوانه زد  وTN روز(  30زنی  . در پايان دور  جوانهباشدتعداد کل بذرها می

 84مدت ها بهگيري شد. براي تعيي  وزن خیک گياهنه  نمونهها انداز چه گياهنهچه و ساقهطول و وزن ريیه

گرک( وزن خیک  0003/0گراد قرار داد  شد و با استفاد  از ترازوي دقيق  سانتی درجه 55ساعت در آون با دماي 

 .گيري شدروز انداز  30ها بعد از تغييرات بيوشيميايی گياهنه .(ISTA, 2010  دست آمدها بهگياهنه

 5/0ر شد و با تر برگی در هاون چينی در مجاورت نيتروژن مايع پودگرک نمونه 5/0براي سنجش پروتئي  کل ابتدا 

هفا قفرار گرففت. سفپس نمونفهداخل يخ  5ليتر بافر استخراج همگ  گرديد. مخلوط حاصل درون لوله پلاستيكیميلی

درون  1گفراد سفانتريفيوژ شفد  و روشفناوردرجفه سفانتی 8دور در دقيقه و دماي  33500دقيقه با سرعت  50مدت به

گيري پروتئي  دقيقه سانتريفيوژ شدند. از روشناور حاصل براي انداز دور در  8000دقيقه در 50مدت هاي جديد بهلوله

 (.Bradford, 1976 کل استفاد  شد 

تر برگی در هاون چينی در مجاورت نيتروژن مايع گرک نمونه 5/0اکسيدان ابتدا هاي آنتیبراي سنجش فعاليت آنزي 

 50هموژن گرديد. همگناي حاصل به مدت  pH=5/0با مولار  05/0کلريدريک  -ليتر بافر تريسميلی 1پودر شد و با 

و روشناور  (Sudhakar et al., 2001 گراد سانتريفيوژ شد درجه سانتی 8دور در دقيقه و دماي  31000دقيقه با سرعت 

 Kar and فنل اکسيداز مورد استفاد  قرار گرفت هاي کاتالاز  پراکسيداز و پلیگيري ميزان فعاليت آنزي براي اندازا 

Mishra, 1976.) 

                                                             
1- Top  paper 

2- Micro tube 

3- Ssupernatant 
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 3/0. به اي  صورت که مقدارگيري پرولي  استفاد  شدانداز براي ( Bates et al., 1973 از روش بيتس و همكاران 

دور در دقيقه  8000درصد سائيد  شد  و با سرعت 1/1ليتر سولفوساليسيليک اسيد دو ميلی به همرا بافت برگی گرک 

گيري پرولي  دقيقه سانتريفيوژ گرديد. سپس از عصار  حاصل براي انداز  30ت در دماي چهار درجه سلسيوس به مد

 نانومتر قرائت گرديد. 550استفاد  شد. جذب در دستگا  اسپكتروفتومتري با طول موج 

در سطح احتمال  LSDها با استفاد  از آزمون و مقايسه ميانگي  SASافزار ها با استفاد  از نرکتجزيه و تحليل داد 

 انجاک شد.  Excelها با استفاد  ازو رس  نمودار 5%
 

 و بحث نتایج

(. مقايسه ميانگي  3دار بود  جدول زنی استاندارد معنیبر آزمون جوانه دمانتايج پهوهش نیان داد که اثر اصلی 

زنی ي  درصد جوانهبيیترزنی بذور کنجد کاسته شد. هاي آزمايیی نيز نیان داد که با افزايش دما از درصد جوانهداد 

درجه  15دماي ( نيز مربوط به %15/58زنی  کمتري  درصد جوانه و میاهد  شددرجه  35دماي ( در 33/18% 

گذارد می تاثير نيززنی زنی بر سرعت جوانهجوانهدرصد  علاو  بردما عاملی است که  (.3 بود  شكل گرادسانتی

 Garcia-Huidobro et al., 1982; Kebrab and Murdoch, 1999 .)دهد تاثير نیان می 3طور که بررسی شكل همان

ها از دماي بالا بر ساختار ميكروتوبول.   استافزايش دما بر درصد جوانه زنی منفی بود  و موجب کاهش آن شد

يا  با صدمات ناشی از دماي بالا موجب مواجه شدن گهمنني  گذارد. طريق تجزيه آنها و يا طويل شدن آنها تاثير می

گردد ( می3ROSپذير   گرسنگی  بازدارندگی رشد  کاهش غلظت يونی  توليد ترکيبات سمی و انواع اکسيهن واکنش

 Schoffl et al., 1999; Howarth, 2005).  سيگنال توليد شد  در اثرROS  آبسيزيک اسيد  منجر به توليدABA )

 داردی نقش فيزيولوژيك فرايندهايدر تنظي  بسياري از ه نيز ک ABA .باشدهاي تنش میهورمون يكی ازگردد کهمی

 ABAمختلف محيطی از جمله درجه حرارت بالا  موجب افزايش سطوح هاي . تنشکندعمل می سيگنالعنوان به

دلايل از يكی ممك  است  کندزنی بذور جلوگيري میاز آنجايی که اي  هورمون از جوانه .(Turkan, 2011  شوندمی

 بذور کنجد در اي  پهوهش باشد. زنیصد جوانهکاهش در

رگرسيونی اکسيدان و پرولي  رابطه هاي آنتیزنی با آنزي درصد جوانه دست آمد  از اي  پهوهشبر اساس نتايج به

فنل هاي کاتالاز  پراکسيداز  پلیبا آنزي زنی درصد جوانههمبستگی . همنني  (5 شكل داري داشت منفی و معنی

گيا  براي افزيش سنتز پرولي  و (. 5 جدول  زنی همبستگی مثبت داشتو با سرعت جوانه بودمنفی و پرولي  اکسيداز 

کاهش  ممك  است که اي را پرداخت کندبايد هزينهشود اکسيدان که منجر به تحمل به تنش میهاي آنتیفعاليت آنزي 

 به همي  دليل باشد.زنی درصد جوانه

 

                                                             
1- Reactive Oxygen Space 
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 زنی و صفات فيزيولوژيکو دما بر جوانه منيزي واريانس  نتايج تجزيه -1جدول 

رمنابع تغيي  
درجه 

 آزادي

   ميانگي  مربعات 

 پرولي 
درصد 

زنیجوانه  

طول 

چهساقه  

سرعت 

زنیجوانه  

وزن خیک 

 گياهنه

طول 

چهريیه  
ي پروتئ ازپراکسيد کاتالاز   

ل فنپلی

 اکسيداز

 **35/15ns 5/54** 0/055** 0/000030** 30/55** 530** 3103** 45153** 1845 **0/54 5 منيزي 

 **3538 **43535 **35530 **3538 **33/30 **0/000085 **0/55 **355 **383/31 **30/330 5 دما

دما   **50/53ns 5/83** 0/030** 0/0000051* 1/53* 15* 345** 58500** 53/4 **0/04 8 منيزي  ×

035/0 34 خطا  5/30  85/0  005/0  3300000/0  403/0  15/33  15/30  553 38 

ضريب 

( % تغييرات  

- 55/4  55/1  44/31  03/0  44/35  43/50  34/0  5/8  50/35  85/8  

 .داردرصد و غير معنی 5درصد   3 سطح در دارمعنی ترتيببه nsو  *   **

 

منيزي  در  (. افزايش غلظت3دار شد  جدولزنی معنیاثر متقابل دما و پرايمينگ منيزي  بر سرعت جوانه

درجه  15و  35درجه نسبت به دماهاي  55اما در دماي  زنی را افزايش داد.سرعت جوانه  و دمامحلول پرايمينگ

 04/0زنی  بيیتري  سرعت جوانه  با توجه به مقايسه ميانگي  اثرات متقابل زنی میاهد  شد.بيیتري  سرعت جوانه

بذر در روز( نيز  35/0زنی  بود. کمتري  سرعت جوانه مولار منيزي ميلی 30درجه و  55دماي بذر در روز( مربوط به 

زنی در افزايش سرعت جوانه (.5مولار منيزي  میاهد  شد  شكلميلی 30درجه و پرايمينگ  55تحت تاثير دماي 

و سولفات روي   (AbdolRahmani et al., 2009  فسفر و رويعناصري مانند  هاي مختلف از جمله کاربردپهوهش

هاي در تنش( Ramezani and Rezaie Sookht abandani, 2011  نيترات پتاسي (  Latifzadeh et al., 2013 اور  

داري با زنی همبستگی مثبت و معنیسرعت جوانهکه با نتايج اي  پهوهش مطابقت دارد.  میاهد  شد  استمختلف 

(. همنني  رابطه رگرسيونی سرعت 5جدول چه داشت  چه و ساقهزنی  وزن خیک و طول ريیهدرصد جوانه

زنی از طريق مصرف سريع منابع غذايی و افزايش سرعت جوانه. (5زنی و وزن خیک گياهنه منفی بود  شكل جوانه

مدت به دليل مدت وزن خیک شد  اما در طولانیتواند موجب کاهش کوتا چه میچه و ساقهتبديل آن به ريیه

رسد که افزايش سرعت به نظر میگردد. ه شدن سريع کانوپی و فتوسنتز بيیتر جبران میبست  استقرار سريع گياهنه

 زنی و استقرار سريع بذور کنجد در شرايط نامساعد دمايی گردد. به بهبود جوانه زنی در اثر پرايمنگ بتواند منجرجوانه
 

  
زنی کنجد در جوانهميانگي  تغييرات درصد  -1شکل 

 لدماهاي مختلف شك

 سرعت ميانگي  تيمار بذر با منيزي  بر تاثير پيش -2شکل 

 زنی در شرايط دماهاي متفاوتجوانه
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 جدول دار بود معنیها وزن خیک گياهنهنتايج تجزيه واريانس نیان داد که اثر متقابل دما و پرايمينگ بر ميزان 

ک میاهد  شد اما کاربرد منيزي  منجر به درجه کمتري  وزن خی 15و  35ي هادما تيمار بدون پرايمينگ و(. در 3

مولار ميلی 30تيمار با گرک( از پيشميلی 38افزايش وزن خیک در اي  دماها گرديد. بيیتري  وزن خیک گياهنه  

درجه  15تيمار و دماي گرک( نيز در عدک پيشميلی 5/5دست آمد و کمتري  وزن خیک  درجه به 55منيزي  در دماي 

 فعاليت افزايش دليلاست به ممك  منيزي   با تيمارپيش وسيلهخیک به ماد  توليد افزايش(. 1 میاهد  شد  شكل

 عنصر اي  کمبود اثر در نتيجه در. دارد مهمی نقش پروتئي  و RNA ساخت  در باشد. منيزي  گيا ي فتوسنتز

(. Marschner, 1995  يابدمی برگ افزايش خیک وزن و يافته تجمع برگ در نیاسته شد   سازي متوقفپروتئي 

دهند  چه نیانچه و ريیهزنی و طول ساقهوجود همبستگی مثبت بي  وزن خیک گياهنه با پروتئي   سرعت جوانه

 باشد.زنی بر وزن خیک گياهنه میهاي جوانهتاثير مثبت افزايش پروتئي  و شاخص

 
 .خیک گياهنهوزن ميانگي  و دما بر  ر پرايمينگ کلريد منيزي يتاث -3شکل 

 

هاي مختلف منيزي  و دما چه تحت تاثير اثرات متقابل غلظتچه و ريیهطول ساقه :چهچه و طول ریشهطول ساقه

چه با منيزي   طول ساقهپرايمينگ(. مقايسه ميانگي  اثرات متقابل نیان داد با افزايش دما و غلظت 3 قرار گرفت  جدول

مولار منيزي  در ميلی 30پرايمينگمتر( با سانتی 41/4  چهريیهبيیتري  طول که طوريچه افزايش يافت. بهو ريیه

درجه و کاربرد  55چه در دماي ( طول ساقه38/35گراد بدست آمد. همنني  بيیتري    درجه سانتی 15و  35دماهاي 

 وچه میاهد  شد چه و ساقه شاهد( کمتري  ميزان طول ريیه پرايمينگدر تيمار صفر قابل میاهد  بود. مولار ميلی 30

همنني  (. 8  شاهد( وجود نداشت  شكل پرايمينگداري بي  دماهاي مختلف در اي  سطح از اختلاف معنی

دهد افزايش يكی بر ديگر تاثير مثبت که نیان میدار بود.( مثبت و معنی5چه  جدول چه و ساقهیهيهمبستگی طول ر

گزارش کردنفد که کاربفرد کودهاي نيتروژن  ( Maheshbabu et al., 2008  شود.گذاشته و منجر به افزايش آنها می

چه  وزن چه و ساقهزنی  طول ريیهدار پارامترهاي کيفيت بذر شامل درصد جوانهفسفر و پتاسي  باعث افزايش معنی

و  ATPو  ADPهايی با از آنجايی که منيزي  کلاتشود.خیک گياهنه و کاهش هدايت الكتريكی بذور سويا می

هاي ساخت و و براي فسفريلاسيون واکنش باشدهاي آنزيمی ضروري میبراي واکنش  دهداسيدهاي آلی تیكيل می

چه و بنابراي  به رشد ريیه. (Gardner et al., 1999 ساز فتوسنتزي و فسفريلاسيون اکسيدي در تنفس مورد نياز است 

 شود.گياهنه میچه کمک کرد  و منجر به افزايش وزن خیک ساقه
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 چه در شرايط دماهاي متفاوت شكلتيمار بذر با منيزي  بر طول ريیهتاثير پيش: (A  -4شکل 

 B :)چه در دماهاي مختلفاثر پرايمينگ منيزي  بر طول ساقه 
 

 
و سرعت چوانه زنی ( D  پلی فنل اکسيداز( C  پرولي (  B  پراکسيداز(  A رابطه رگرسيونی درصد جوانه زنی با کاتالاز  -5شکل 

 E  و رابطه رگرسيونی سرعت جوانه زنی با وزن خیک گياهنه )Fچه  (  طول ريیهGچه  ( طول ساقهHو پروتئي  کل  )  I.) 

 

مولار ميلی 30(. بذوري که در غلظت 3 جدول  داري داشتاثر متقابل منيزي  و دما بر ميزان پروتئي  کل تاثير معنی

درجه و  35در دماي نيز تري  مقدار پروتئي  ار داشتند  بيیتري  ميزان پروتئي  را نیان دادند. ک پرايمينگ منيزي  قر

تري  ميزان پروتئي  مربوط به تيمار شاهد پرايمينگ بود (. در هر سه غلظت منيزي   ک 5بدون پراي  بدست آمد  شكل 

سازي وابسته متابوليس  نيتروژن و پروتئي ر کنجد است. دهند  تاثير مثبت پرايمينگ بر روي ميزان پروتئي  بذوکه نیان
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افزايش ميزان پروتئي   (Zavarian et al., 2013 هاي پهوهش(.Gardner et al., 1999 باشد می منيزي به حضور 

 موجب افزايش محتواي آنزيمی بذرممك  است بذر پرايمينگرا نیان داد. گياهنه مارتيغال در اثر اعمال پرايمينگ

بر اثر پرايمينگ  3هاي توليد شد  به روش سنتز از نورسد که ميزان آنزي . به عبارت ديگر  به نظر میشد  باشدزني

افزايش  ٬هااز طريق افزايش ريبوزوک منيزي گيري کرد که توان چني  نتيجه. بنابراي  میکرد  استافزايش بيیتري پيدا 

و پروتئي  ممك  است محتواي  RNAند  هاي هيدروليز کنزي همنني  کاهش فعاليت آن  برداري و ترجمهنسخه

 باشد( میHSPs هاي تحمل گرما  القاي پروتئي  هاي شوک حرارتی يكی از مكانيس پروتئينی را افزايش دهد. 

.HSPش مهمی در هدايت سيگنال تنش و فعاليت ژنها نق  Nollen and Morimoto, 2002)  و تنظي  اکسيداسيون

 هابر عهد  دارند. آنها همنني  با ديگر مكانيس  هاي واکنش به تنش از قبيل توليد اسموليت (Arrigo, 1998  سلولی

 Diamant et al., 2001) ها اکسيدانو آنتی Panchuk et al., 2002)  نتايج پهوهش اثر متقابل دارند. بنابراي  با توجه به

و  را خنثی کرد  دماي بالاممك  است اثر تنش   اکسيداننتیهاي آي و فعاليت آنز حرارتی شوکافزايش پروتئي  

 . موجب افزايش وزن خیک گردد

 
 پروتئي  کل ميانگي  بر تاثير دما و پرايمينگ  -6شکل 

 

داري ( اثر متقابل دما و منيزي  از نظر ميزان فعاليت آنزي  کاتالاز تفاوت معنی3طبق نتايج تجزيه واريانس  جدول 

دماهاي مختلف  درتوان به متفاوت بودن واکنش منيزي  دار بودن اثر متقابل تيمارهاي آزمايیی را مینیان داد. معنی

نيزي  موجب افزايش فعاليت کاتالاز در همه دماهاي مورد بررسی شد. م دهدمینیان  0گونه که شكل نسبت داد. همان

که ( میاهد  شد. در حالی88/55درجه کمتري  ميزان فعاليت آنزي  کاتالاز   55اما در تيمار عدک پرايمينگ و دماي 

د  شكل میاهد  بوقابل درجه  15مولار منيزي  در دماي ميلی 30( در اثر کاربرد 35/335بيیتري  ميزان فعاليت آن  

اکسيداز  فنلپلی و پراکسيداز  سوپراکسيدديسموتاز کاتالاز  مانند اکسيدانآنتی هايفعاليت آنزي  تنش طی (. در5

شوند بنابراي  توانايی تحمل انواع فعال می اکسيهن انواع اکسيدانی منجر به تجزيهآنتی ترکيبات اي  يابد وافزايش می

 مهمتري  از يكی کاتالاز آنزي  .(Mittler, 2002  دارد مستقي  رابطه گياهان اکسيدانیآنتی فيترظ هاي محيطی باتنش

 پرايمينگ تكنيک از استفاد  با ولی يابد می افزايش تنش افزايش شدت با که است اکسيدانیآنتی سيست  هايآنزي 

نتايج اي  پهوهش (. Moosavi et al., 2009  دکر بيیتر تنش گياهان تحت در را آنزي  اي  ميزان فعاليت توانمی بذرها

گردد. نیان داد که در دماهاي معمولی فعاليت آنزي  کاتالاز در حداقل بود  و افزايش تنش موجب افزايش آن می

                                                             
1- de novo 
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 شد  حاصل پراي  هايتيمار توانست فعاليت آن را بيیتر افزايش دهد.  گياهنهعنوان پيشهمنني  کاربرد منيزي  به

 بيیتري کاتالاز فعاليت نید   پراي  بذرهاي از يافته رشد هايگياهنه با مقايسه در Cucomin melon يبذرها از

دهند  همبستگی هاي آنتی اکسيدان نیاننتايج حاصل از همبستگی آنزي  (.Farhoudi et al., 2011  دادند نیان را

چه بود درحالی که چه و ساقهي   پروتئي  و طول ريیهفنل اکسيداز  پراکسيداز  پرولدار کاتالاز با پلیمثبت و معنی

 (.5 جدول  دار داشتمنفی و معنی همبستگی و رگرسيون اکسيدانهاي آنتیزنی با آنزي  درصد جوانه

(. 3دار بود  جدول بر فعاليت آنزي  پراکسيداز معنی نتايج تجزيه واريانس نیان داد که اثر متقابل منيزي  و دما

درجه از ميزان فعاليت آنزي   55هاي مربوط به اثر متقابل تيمارهاي آزمايیی نیان داد که دماي نگي مقايسه ميا

درجه فعاليت بيیتري از پراکسيداز را نیان دادند.  55درجه نسبت به دماي  15و  35پراکسيداز کاست و دماي 

عاليت پراکسيداز شد و اي  برتري فعاليت نه مولار منيزي  نسبت به شاهد  منجر به افزايش فميلی 30همنني  کاربرد 

 مولكول از ضروري بخش يک منيزي  (.4مولار منيزي  نيز بود  شكل می 5تنها نسبت به شاهد بلكه نسبت به تيمار 

عمل  کوفاکتور عنوانفسفوريلاز  دهيدروژناز و کربوکسيلاز به ترانس مانند ها آنزي  از در تعدادي و بود  کلروفيل

کند کمک می آمينه اسيدهاي از پپتيديپلی هايو زنجير  هاچربی ها روغ  قندها  ايجاد به منيزي  همنني  .کندمی

 Tisdale et al., 1985)کمک هاي ضروري جلوگيري کرد  و حتی به سنتز آنها . بنابراي  اي  عنصر از تجزيه مولكول

توان نتيجه گرفت که افزايش گردد میوجب مرگ سلولی می. از آنجايی که تجزيه پروتئي  و غیاهاي سلولی مکندمی

منجر به حفاظت غیاها و  فنل اکسيداز در اثر افزايش غلظت منيزي هاي کاتالاز  پراکسيداز و پلیفعاليت آنزي 

ها اندازد. پراکسيداز علاو  بر همبستگی مثبت با ساير آنزي سلول را به تاخير می گها شد  و در نتيجه مرپروتئي 

 .(5بود  جدول زنی چه و همبستگی منفی با درصد جوانهچه و ساقهداراي همبستگی مثبت با پرولي   طول ريیه

 

 
 

 تاثير منيزي  و دما بر ميزان فعاليت آنزي  پراکسيداز -8شکل  تاثير منيزي  و دما بر ميزان فعاليت آنزي  کاتالاز -7شکل 

 

فنل اکسيداز شد. اما در دمفاي اي مورد بررسی موجب افزايش فعاليت آنزي  پلیافزايش ميزان منيزي  در همه دماه

فنل اکسيداز نيز کمتفر بفود. از آنجفايی کفه در هاي کاتالاز و پراکسيداز ميزان فعاليت آنزي  پلیدرجه همانند آنزي  55

هفاي فعاليفت آنفزي .(Turkan, 2011 هفاي دففاعی نفدارد شرايط محيطی مناسب گيا  نيازي بفه اسفتفاد  از مكفانيزک

فنفل اکسفيداز اففزايش درجه( فعاليت آنزي  پلفی 15و  35. اما در دماهاي بالا و پايي   يافته استاکسيدان کاهش آنتی

کفه با وزن مولكولی پايي  اي  توانايی را دارد که بدون آن یاکسيدان و ترکيباتهاي آنتی(. فعاليت آنزي 30يافت  شكل 
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 دليفل (.Mittler et al., 2004  کنفد را مهفار ROSقرار گرفته و به مواد مخرب راديكال تبديل شفود   خود مورد تغيير

 جني  جديد در DNA اثر ساخت در تواندمی متاثر از پرايمينگ  و تنش در اثر اکسيدانآنتی هايآنزي  فعاليت افزايش

 جني  بافت در DNA سنتز افزايش سرعت آن دنبالشوند  بود  که به تقسي  هايسلول غياب در و پرايمينگ مدت در

 پرايمينگ اعمال از پس ساعت 35 تا 5 از بعد تنها شد  بذرهاي پراي  در DNAو  پروتئي  سنتز افزايش. افتداتفاق می

بفا فنفل اکسفيداز کاتالاز و پلفی اکسيدان پراکسيداز هاي آنتیآنزي رگرسيون . (Bray et al., 1989 است  شد  گزارش

هفاي دهفد کفه اففزايش پفرولي  منجفر بفه محافظفت از آنفزي دار بود که نیان مفیيكديگر و با پرولي  مثبت و معنی

 اکسيدان نيز تاثير مثبتی بر سنتز پرولي  دارد.هاي آنتیاکسيدان شد  و فعاليت آنزي آنتی

 

 
فنل اکسيداز (  کاتالاز و پلیBفنل اکسيداز  (  پراکسيداز و پلیAهاي کاتالاز و پراکسيداز  آنزي رابطه بي   -9شکل 

 C پرولي  و کاتالاز  )Dفنل اکسيداز (  پرولي  و پلیE)   پرولي  و پراکسيدازF). 
 

افزايش دما  .(3دار بود  جدول تيمار و دما بر ميزان پرولي  معنینتايج تجزيه واريانس نیان داد که اثر متقابل پيش

مولار ميلی 30اثر کاربرد که بيیتري  ميزان اي  اسموليت در طوريبهيش پرولي  شد. و کاربرد منيزي  موجب افزا

مولار و ميلی 5پرايمينگ درجه و  15به دماي که کمتري  پرولي  حالیدر  .میاهد  شددرجه  15و  55منيزي  در دماي 

 محافظتی داشته و يک بررسی تجمع پرولي  در طی تنش  نقش چندگانه (. افزايش33تعلق داشت  شكل صفر  شاهد(

طولانی مدت در مورد پرولي  نیان داد  است پرولي  يک اسموليت خنثی بود  که ساختارهاي سلولی را محافظت 

 مقدار گيرد می رقرا تنش تحت گيا  که زمانی .(KaviKishor et al., 2005  شودها میکرد  و منجر به پايداري آنزي 

 تحت شد  هاي پراي گياهنه در پرولي  ميزان نتايج اي  پهوهش  به توجه با همنني . کندپيدا می افزايش پرولي 

 داد. زمانی که نیان را داريمعنی نید   افزايش پراي  بذرهاي حاصل از هايگياهنه به نسبت دماهاي بالا و پايي  

 .شودمی محسوبء غیا ساختار و ولسسيتو هايآنزي  کنند يک محافظت عنوانبه است  دارمعنی پرولي  غلظت

 افزايش. يابند انتقال اسمزي تنظي  در شرکت جهت مريستمی هايبافت به و شود ها بارگيريبرگ در تواندمی پرولي 
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 فعال تحت تنش  گلوتامات مسير هايآنزي  که کرد توجيه چني  توانمی را تغييرات دمايی افزايش از پرولي  ناشی

هاي ژن تحريک موجب شود کههايی میاي  تغييرات منجر به توليد سيگنال زيرا يابد می يشافزا پرولي  سنتز و شد 

 هايدر قسمت پرولي  ميزان که داد نیان نيز (Ashrafi and Razmjou, 2010 ج نتاي .شودمی هاآنزي  اي  سنتزکنند 

 در پرولي  ميزان افت و بيیتري ي افزايش غيرتنش  و تنش شرايط تحت شد  هيدروپراي  بذور در گلرنگ رويیی

 گياهان اي  بهتر رشد باعث شد  تيمار گياهان در پرولي  تجمع بنابراي  افزايش. شد میاهد  شد  هيدروپراي  بذور

شد  است. پرولي   تغييرات اي  باعث گيا  نمو چرخه طی در بيوشيميايی و تغييرات فيزيولوژيكی احتمالاً. رددگمی

اکسيدان حفاظت هاي آنتیی مانند پروتئي  و غیاهاي سلولی قادر است از آنزي ايهکرومولكولعلاو  بر محافظت ما

  .(Turkan, 2011 کرد  و موجب بهبود فعاليت آنها گردد 

 

  
فنل تاثير منيزي  و دما بر ميزان فعاليت آنزي  پلی -11شکل 

 اکسيداز

 تغييرات پرولي  در اثر دما و منيزي  -11شکل 

      

 همبستگی صفات فيزيولوژيک  -2جدول 

 پرکسيداز کاتالاز پروتئي  
پلی فنل 

 اکسيداز
 پرولي 

درصد 

 جوانه

 زنی

سرعت 

 جوانه

 زنی

طول 

 چهساقه

طول 

 چهريیه
 وزن خیک

          3 پروتئي 

         3 ** 0/500 کاتالاز

کسيدازاپر  555/0  0/030** 3        

دازپلی فنل اکسي  0/584** 0/354** 0/040** 3       

155/0 پرولي   0/350** 0/555** 0/434** 3      

353/0 درصد جوانه زنی  -0/883* -0/000** -0/884* -.0/850* 3     

- **0/555 سرعت جوانه زنی 304/0  - 135/0  - 000/0  - 338/0  0/551** 3    

چهطول ساقه  0/054** 0/534** - 038/0  0/805* 0/830** 550/0  0/555** 3   

054/0 *0/853 **0/040 طول ريیه چه  0/148* 150/0  300/0  0/533** 0/050** 3  

- *0/855 وزن خیک 003/0  - 105/0  - 003/0  058/0  113/0  0/085** 0/538** 0/510** 3 

 %3و  %5دار در سطح احتمال ترتيب معنیبه:  ** و *
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 نهاییگیری نتیجه

باشفد امفا در زنی کنجفد تري  دما براي جوانهدرجه مناسب 55رسد دماي ظر میدست آمد  به نبا توجه به نتايج به

دهند  عدک وجود تنش ها نیاناکسيداندهد. کاهش فعاليت آنتیاکسيدان کاهش نیان میهاي آنتیاي  دما فعاليت آنزي 

را افزايش دهد. با توجه به نقش گيري شد  درجه است. کاربرد منيزي  نيز توانست اکثر صفات مفيد انداز  55در دماي 

رسد کاربرد ايف  عنصفر بتوانفد موجفب اففزايش ها به نظر میسازي آنزي عنوان يكی از عناصر مه  در فعالمنيزي  به

اکسيدان را فعال کفرد  و هاي آنتیتر از دماي مطلوب آنزي زنی شد  و در دماهاي بالاتر و پايي درصد و سرعت جوانه

 قرار گياهنه گردد.موجب بهبود است
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