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زنی، فعالیت بیوشیمیایی و آنزیمی گندم پیری کنترل شده بر جوانهاثر بررسی به منظور   چکیده

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در آزمایشگاه علوم و یک آزمایش سیاه 

 7و  4، 2تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل مدت زمان پیری 

زنی، مدت زمان از قبیل درصد جوانه صفاتیبود.  %30و  20، 10و محتوای رطوبت بذر  هروز

گیری شد. اثر زنی، هدایت الکتریکی، پراکسیداسیون لیپید و فعالیت آنزیم کاتالاز اندازهجوانه

دار بود. معنی مایشآزفوق بر صفات آنها برهمکنش  مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر و

روز با محتوای  2زنی و فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای پیر شده به مدت میزان جوانه بالاترین

زنی، هدایت الکتریکی و پراکسیداسیون لیپید در مشاهده شد. مدت زمان جوانه %20رطوبتی 

همچنین، به بیشترین مقدار خود رسید.  %30روز با محتوای رطوبتی  7مدت بذرهای پیر شده به 

پیری بذر افزایش سازوکارهای دخیل در  ،محتوای رطوبتی و مدت زمان پیری بذر با افزایش

سلولی افزایش هدایت الکتریکی و پراکسیداسیون لیپید و  فسفولیپیدهای غشای أثیر بربا ت یافته و

 برای جلوگیری از شودبنابراین، توصیه می مشاهده شد.زنی و فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش جوانه

ی طولانی مدت و کوتاه مدت میزان محتوای رطوبتی زسازوال بذرهای گندم سیاه در ذخیره

  باشد. 10%
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بند، بومی آمریکاست و در تیره علف هفتساله از گیاهی یک 1گندم سیاه  مقدمه

به دلیل داشتن  که مزارع شمال شرقی و شمال ایالات متحده کشت آن رایج است

با ترکیب متعادل اسید آمینه شرایط محیطی نسبت به دیگر  یگلوتنپروتئین غیر

گندم سیاه به . با این حال، ای کمتر مورد توجه قرار گرفته استمحصولات دانه

  ]2[.ی خاصی داردشرایط نامطلوب رشد محیطی سازگار

و  شناختیبوماست که از دیدگاه  مهمی هایماندگاری بذر یکی از ویژگی

ار تردید دچ نکشاورزی مورد توجه قرار گرفته است. بذرها بعد از برداشت بدو

ا بدهند. شوند و کیفیت اولیه خود را در طول انبارداری از دست میزوال می

ی، نیاز به انبار پیشرفت تکنولوژی و صنعتی شدن محصولات کشاورزی تولید

خیره ذشود و هر چند به اندازه کافی به فرایند کردن طولانی مدت بذر دیده می

  ]15[سازی بذر توجه نشده است.

ننده کزنی و رشد گیاهچه یکی از مهمترین مراحل رشد گیاه است که تعیین جوانه

ت تحباشد که این مراحل به شدت های زراعی در تولید میدرجه موفقیت سیستم

ذر دارد و فرایند زوال بذر بیشترین تأثیر را بر کیفیت ب ]13[تآثیر کیفیت بذر است.

دوره زوال بذر  ]18[به عنوان یک مشکل جدی در بخش کشاورزی مطرح است.

با اعمال  ]13[شود.زنی میمنجر به از دست دادن بنیه بذر، حیات و قابلیت جوانه

 دچار تر از بذرهای با کیفیت بالاسریع پیری روی بذرها، بذرهای با کیفیت کم،

د و در توانند بهتر سبز شونبذرهای با کیفیت بالا می ،شوند بنابراینزوال می

   ]19[های بهتری تولید کنند.نهایت گیاهچه

افتد. چندین تغییر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در بذرهای زوال یافته اتفاق می

زنجیره انتقال الکترون میتوکندری در طی دوره های فعال اکسیژن از نشت گونه

یابد که به نوبه خود باعث آسیب اکسیداتیو زوال بذر به طور ناگهانی افزایش می

 ، ماده ژنتیکیاثر پیری گردد. برها میها، چربیاسیدهای نوکلئیک، پروتئین

برداری و در نهایت عدم ساخت ه و این امر باعث اختلال در نسخهتخریب شد

 آمیلازها و نظیر زنی های ضروری مورد نیاز برای مراحل اولیه جوانهنزیمآ

هیدرولیز نشده و ر بذر ها، ذخایبدون فعالیت آنزیم ]12[گردد.ها میاکسیدانآنتی

قابل  ATPهای انرژی مانند های لازم برای ساخت حاملدر نتیجه مولکول

پلاسمایی، افزایش نشت  یکاهش یکپارچگی غشا ]19[دسترس نخواهد بود.

 
1 Fagopyrum esculentum Moench 

الکترولیت، تغییر ساختمان مولکولی 

 اسیدهای نوکلئیک و کاهش فعالیت 

ها از مهمترین تغییراتی است که در آنزیم

 ]20[شود.زمان پیری بذر ایجاد می

علت اصلی زوال  (2015زئا و همکاران )

پراکسیداسیون افزایش ، را های یولافبذر

های آزاد رادیکالهای و شروع فعالیتلیپید 

و یادآور  گزارش کردنددر میتوکندری 

های آزاد از طریق تولید رادیکالشدند 

اکسیداسیون موجب وقوع پدیده 

 ی یولافپیدی در بذرهاپراکسیداسیون لی

گزارش  (2015)کنگ و همکاران   ]19[.شد

در های فعال اکسیژن تجمع گونهکردند که 

آنتی  هایکاهش فعالیت آنزیممیتوکندری، 

نظیر کاتالاز و آسکوربات  اکسیدانت

گزارش  ]11[.شترا به همراه دا پراکسیداز

افزایش محتوای رطوبتی بذر در  کهشده 

تجمع  2دوره ذخیره سازی بذرهای جاتروفا

گونه فعال اکسیژن و پراکسیداسیون لیپید 

افزایش یافت و باعث تخریب غشاء 

در  ATPهای سلولی، کاهش فعالیت

ی زنی بذرهامیتوکندری و کاهش جوانه

 (2012لی و همکاران ) ]61[شد. زوال یافته

فاکتور  تخریب غشاء سلولنشان دادند 

زنی و افزایش کاهش جوانهدر کلیدی 

 3هدایت الکتریکی بذرهای پیر شده نارون

 ]21[بود.

 
2 Jatropha curcas 
3 Ulmus pumila L. 
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 عواملدما و رطوبت مهمترین گزارش کردند که  (2018رزا و همکاران )

 به عبارتی زمانی که ،بودنیز  1ی آشلانتوسدوره ذخیره سازی بذرها بر گذارتأثیر

های بیوشیمیایی، فعالیت یافتسازی افزایش دما و رطوبت نسبی در محیط ذخیره

ی پیر شده نسبت زنی بذرهاافزایش یافت و میزان جوانهتنفس و اسیدهای چرب 

یش با افزا گزارش کردند که (2018)پراور و همکاران   ]14[ت.کاهش یاف به شاهد

زنی، وزن خشک گیاهچه و سازی میزان جوانهمحتوای رطوبتی و زمان ذخیره

افزایش پراکسیداسیون لیپید  محتوایفعالیت آنزیم کاتالاز کاهش یافت اما 

 سازی بذرهای کلزا در شرایط دمایی و رطوبتیدر آزمایشی ذخیره ]13[.یافت

قابلیت بر که افزایش دما و رطوبت بذر اثر منفی  گزارش شد و نشان دادند

  ]3[.داشت کلزا های بنیه گیاهچهزنی و شاخصجوانه

ی و چیزوده است برد توجه وم زدیر با زبذر به عنوان واحد بنیادین تکوین ا

اظر سیستم های اکولوژیکی و من. ماده مورد کاشت برای گیاهان هستند بیشتر از

ها آید که بذربه ندرت پیش می ]4[بذر وابسته هستند. طبیعی در سراسر دنیا به

شده  کنترل بلافاصله بعد از برداشت، کاشته شوند و معمولا مدتی را تحت شرایط

 بذر تا فصل بعدی رشد یا زمان فروش یکیذخیره می شوند. ذخیره سازی بذر 

 عدم توجه دقیق و کافی به ،بنابراین ]20[مراحل مهم در صنعت بذر است. زا

شرایط ذخیره سازی بذر گندم سیاه می تواند منجر به تنش اکسیداتیو و 

ز این اپراکسیداسیون لیپید بذرهای ذخیره شده شود که این امر استفاده گسترده 

رل شده گیاه را به عنوان بذر صنعتی یا دارویی محدود می سازد. شرایط پیری کنت

م هدف از انجانشده است.  در بذر گندم سیاه در مطالعات دیگر تاکنون بررسی

یت زنی، فعالبر جوانهسازی کنترل شده تاثیر شرایط ذخیرهاین پژوهش بررسی 

 است. گندم سیاه بیوشیمیایی و آنزیمی 

با د بذرهای گندم سیاه از مزرعه تحقیقاتی شهرکر نمونه بذری  هاواد و روشم

 20درجه و  32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  51درجه و  50طول جغرافیایی 

 متر از سطح دریا تهیه شد. 4/2016دقیقه شمالی و ارتفاع 

 5/4 انجام گرفت. مقدار ]9[تعیین محتوای رطوبتی بذر با استفاده از روش ایستا

ساعت  1مدت  به سلسیوسدرجه  130-133ی یدما شرایط گرم از نمونه بذر در

 
1 Amaranthus crueentus L. 

به  هابذرسپس خشک شد. نگهداری و 

درجه  25مای دقیقه در د 40-30مدت 

در نهایت نمونه سلسیوس نگهداری و 

آن ن و محتوای رطوبتی یوزتبذری دوباره 

 گیری شد. اندازه

 %30 و 20، 10ذرها تا ابتدا رطوبت ب

نمونه رای این منظور، از افزایش داده شد. ب

بذر به طور  400به تعداد بذری سه تکرار 

سپس شمارش و جدا شده و تصادفی 

یک از  برای رسیدن به هرمقدار آب لازم 

محاسبه شد مورد نظر  سطوح رطوبت بذر

افزوده های بذری نمونهو به ( 1)معادله 

 شد. 

𝑤2               (    1) معادله =
w1(A−B)

1−A
                              

A  ،درصد رطوبت مورد نظرB  درصد

 جرم اولیه توده بذر 1Wرطوبت اولیه بذر، 

 ]6[.برحسب گرم بودجرم آب مقطر  2Wو 

های آلومینیومی سپس بذرها داخل پاکت

ساعت در دمای  24مدت و به ه قرار گرفت

تا نگهداری شدند تا سلسیوس درجه  10

 ]9[به رطوبت مورد نظر برسند.

های بعد از تنظیم رطوبت بذر، پاکت

ایجاد فرسودگی آلومینیومی سربسته برای 

در روز  7و  4، 2ها، به مدت بذردر 

 40آون با دمای  سترون در پتریظروف 

قرار گرفتند. به هر ظرف  سلسیوسدرجه 

سترون لیتر آب مقطر میلی 10پتری حدود 

درجه  10ها در دمای افزوده شد. بذر

ساعت روشنایی و هشت  16سلسیوس، 

رطوبت نسبی هوا  %75ساعت تاریکی و 
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روز در  14زنی داده شدند. طول دوره جوانهزنی در ژرمیناتور قرار برای جوانه

های پتری روی کاغذ واتمن بذر داخل ظرف 25هر تیمار،  نظر گرفته شد. در

 قرار داده شد.  1شماره 

زنی از زنی و متوسط زمان جوانهزنی، سرعت جوانهبرای محاسبه درصد جوانه

 ]17[استفاده شد. Germinافزار نرم

بذری به  100الکتریکی، از هر تیمار سه تکرار انجام آزمون هدایت جهت 

ه ها بسپس نمونهو ها اندازه گیری گردید. ابتدا وزن نمونه انتخاب تصادف

ر لیتمیلی 100صورت جداگانه داخل ظروف در بسته با فویل آلومینیومی حاوی 

 ور شدند و یک ظرف محتوی آب دوساعت غوطه 24بار تقطیر به مدت  آب دو

فته بدون بذر نیز به عنوان شاخصی از کیفیت آب )شاهد( در نظر گربار تقطیر 

بار تقطیر شده در  ساعت قبل از انجام آزمایش ظروف محتوی آب دو 24. شد

از  . بعدبرسندقرار داده شد تا از لحاظ دما به تعادل  سلسیوسدرجه  20دمای 

بر حسب  یکی سنج، هدایت الکترعت با استفاده از دستگاه هدایتسا 24مدت 

ن گیری شد. سپس جهت تعییمتر بر گرم هر ظرف اندازهمیکروزیمنس بر سانتی

کتریکی میزان هدایت الکتریکی هر گرم نمونه بذر با استفاده از فرمول هدایت ال

 100تقسیم بر وزن خشک  دستگاه تعیین شد که به صورت عدد خوانده شده از

 ]9[عدد بذر به دست آمد.

در کل  1میزان پراکسیداسیون لیپید، میزان تولید مالون دی آلدئیدرد آوبه منظور بر

ها از نظر پراکسیداسیون لیپید بررسی شود. گیری شد تا عملکرد سلولبذر اندازه

لیتر از تریکلرو میلی  5/0میلی گرم بذر خشک را با  200/0در این روش حدود 

دور  3000یقه در دق 15درجه کوبیده و به مدت  4در دمای  %5استیک اسید 

سانتریفیوژ شدند سپس از مایع شفاف به دست آمده، به منظور سنجش مالون دی 

 ]7[آلدئید استفاده شد.

اکسیدان کاتالاز بذرهای پیر شده و پیر نشده گندم سیاه سنجیده فعالیت آنزیم آنتی

ول حفاظت از گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو مشخص ؤمس سازوکارهایشد تا 

، لیتر از آنزیم استخراج شدهمیلی 6/0بدین جهت، مخلوط واکنشی محتوی شود. 

لیتر بافر پتاسیم میلی 2لیتر( و  مول برمیلی 10لیتر از پراکسیدهیدروژن )میلی 1/0

نانومتر قرائت  240( است. جذب در pH = 7 میلی مول بر لیتر و 30فسفات )

 (1976) برادفوردطبق روش  شدهوتئین بذرهای پیر شده و پیر نمیزان پر ]1[شد.

 
1 malondialdehyde 

میکرولیتر از هر عصاره  50 ]5[شد. سنجیده

میکرولیتر رسانده شد و  100به حجم 

لیتر محلول برادفورد به آن میلی 5سپس 

اضافه گردید و بعد از ورتکس کردن و 

دقیقه، جذب محلول در طول  15گذشت 

 نانومتر خوانده شد.  595موج 

به صورت فاکتوریل در قالب آزمایش این 

طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در 

آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشگاه 

شاهد اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل 

روز،  7و  4، 2، 0مدت زمان دوره پیری 

بود.  %30و 20، 10محتوای رطوبت بذر 

 SASتجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار 

میانگین با آزمون دانکن در  هسو مقای 9.3.1

 انجام گرفت.  %5سطح احتمال 

   و بحث نتایج

  زنیجوانهدرصد و مدت زمان 

اثر مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر 

و اثر متقابل مدت زمان پیری و محتوای 

زنی در سطح رطوبتی بذر بر میزان جوانه

(. میزان 1دار بود )جدول معنی %1احتمال 

 %90در بذرهای پیر نشده به  زنیجوانه

رسید اما با افزایش محتوای رطوبتی و 

زنی بذرهای پیر مدت زمان پیری جوانه

روز پیری با محتوای  7شده در مدت زمان 

-. میزان جوانهبود %6/42تنها  %30رطوبتی 

زنی بذرهای پیر شده در دو روز پیری با 

به  %20افزایش محتوای رطوبتی تا سطح 

زنی به طور رسید. جوانه اربیشترین مقد
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داری تحت تأثیر محتوای رطوبتی بذر و مدت زمان پیری کاهش یافت معنی

هایی است که توانایی زنی یکی از مهمترین شاخصدرصد جوانه(. 2 جدول)

های بذری را در زنی تودهتواند توانایی جوانهدهد و میزنی بذر را نشان میجوانه

 ]19[نشان دهد. سازیشرایط متفاوت ذخیره

با افزایش  است که بیان کردند (2018پراور و همکاران )این نتایج مطابق با یافته 

زنی بذرهای بالنگو کاهش مدت زمان پیری و محتوای رطوبتی بذر میزان جوانه

زنی در شرایط زوال به دلیل یافت و یادآور شدن که علت کاهش جوانه

، RNAپراکسیداسیون چربی، خسارت به غشاهای سلولی، آسیب به فرایند سنتز 

همچنین مطابق به این  ]13[ها است.، رسوب و غیر فعال شدن آنزیمDNAتخریب 

زنی بذرهای یولاف با افزایش گزارش کردند کاهش جوانهنتایج پژوهشگران 

 ]19 [داری دارد.پیری بذر ارتباط مثبت و معنی محتوای رطوبتی بذر و مدت زمان

کاهش  اثرات پیری بذر بر بذرهای کلم پژوهشگران اعلام کردنددر بررسی 

زنی در بذرهای پیر شده کلم به دلیل تغییر در متابولیسم اولیه بذر مثل جوانه

 ]10[باشد.تغییراتی از قبیل کاهش ساکارز و نشاسته می

اثر مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر و اثر متقابل مدت زمان پیری و 

(. با افزایش 1)جدول دار بود زنی معنیزمان جوانهمحتوای رطوبتی بذر بر مدت 

داری زنی به طور معنیمحتوای رطوبتی و مدت زمان پیری مدت زمان جوانه

زنی در بذرهای پیر شده با محتوای افزایش یافت به طوری که مدت زمان جوانه

همچنین، در مدت زمان هفت روز پیری به بیشترین مقدار رسید.  %30رطوبتی 

زنی را نسبت به بذرهای پیر شده بذرهای پیر نشده کمترین مدت زمان جوانه

پژوهشگران گزارش  (.2جدول داشت )

که با افزایش محتوای رطوبتی و  کردند

زنی مدت زمان پیری، مدت زمان جوانه

بذرهای پیر شده بالنگو نیز افزایش یافت و 

یادآور شدند که افزایش مدت زمان پیری 

زنی و افزایش میزان جوانه منجر به کاهش

بالنگو مدت زمان جوانه زنی بذرهای 

مطالعات نشان داده که علت وقفه  ]13[.شد

زنی بذرهای پیر شده به در زمان جوانه

علت این است که بذر برای تعمیر 

های وارد شده به غشاء و دیگر خسارت

های سلول و همچنین آغاز مجدد قسمت

اکسیدانتی و جلوگیری فعالیت سیستم آنتی 

از بروز تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و 

ها فقط پس از جذب ترمیم این خسارت

در نتیجه  .آب توسط بذر امکان پذیر است

 مدت زمان لازم برای تکمیل فرایند 

یافته افزایش زنی در بذرهای زوالجوانه

  ]4[.یابدمی

 

  با محتوای رطوبتی و مدت زمان پیری بذر متفاوت گندم سیاهبذر زنی، فعالیت بیوشیمیایی و آنزیمی واریانس جوانه( تجزیه 1جدول 

Table 1) Variance analysis of seed germination and biochemical and enzymatic activity of buck wheat seeds with 

different aging duration and moisture content 

mean of squares 

df Source of variation catalase 

enzyme activity 

lipid 

peroxidation 

electrical 

conductivity 

mean germination 

time 

germination 

percentage 

9.4 × 10-8** 3207.73** 0.26 × 10-1** 2217.59** 31112.92** 3 Ageing duration (A) 

1.5 × 10-7** 557.12** 0.3 × 10-1** 319.10** 71.84** 2 Seed moisture content (B) 

2.6 × 10-8** 77.12** 0.2 × 10-2** 5.69** 144.04** 6 A × B 

2.6 × 10-10 2.69 2.69 2.96 5.19 24 Error 

6.67 1.75 4.28 6.31 3.64   CV (%) 

 significant at 1% and 5% level of probability** :*                                                                          %5و  1دار سطح احتمال معنی ** :  *
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  هدایت الکتریکی

اثر مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر و اثر متقابل مدت زمان پیری و 

دار بود معنی %1محتوای رطوبتی بذر بر هدایت الکتریکی در سطح احتمال 

نسبت به بذرهای پیر شده کمترین  (. مشاهده شد که بذرهای پیر نشده1)جدول 

بذر و مدت زمان  مقدار هدایت الکتریکی را داشتند. با افزایش محتوای رطوبتی

پیری بذر، هدایت الکتریکی به بیشترین مقدار خود رسید به طوری که بیشترین 

در مدت زمان  %30هدایت الکتریکی در بذرهای پیر شده با محتوای رطوبتی 

ساهو و ی هابررسیاین نتایج با (. 2جدول هفت روز پیری مشاهده شد )

 سازی بذرایش مدت زمان ذخیرهافزنشان داده  مطابق است که( 2017همکاران )

منجر به افزایش هدایت الکتریکی شد به طوری که این تغییر  1کارانجین گیاه

اهش ک ]15[را به همراه داشت. کارانجینزنی بذرهای افزایش، کاهش توانایی جوانه

زنی نیز به دلیل تغییر ساختار غشاء سلولی است که منجر به تجمع توانایی جوانه

شود که این تغییرات با تخریب غشاء، های بذر میدر داخل سلول تغییرات مضر

 ]16[و پراکسیداسیون لیپید همراه است. DNAخسارت به 

 

 
1 Pongamia pinnat 

 سیون لیپید اپراکسید

اثر مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر 

و اثر متقابل مدت زمان پیری و محتوای 

-معنیرطوبتی بذر بر پراکسیداسیون لیپید 

بذرهای پیر نشده (. 1)جدول  دار بود

را کمترین مقدار پراکسیداسیون لیپید 

. با افزایش محتوای رطوبتی و مدت داشتند

به زمان پیری، میزان پراکسیداسیون لیپید

که و داری افزایش یافت طور معنی

بیشترین پراکسیداسیون لیپید در بذرهای 

در مدت  %30پیر شده با محتوای رطوبتی 

 جدول)شد  زمان هفت روز پیری مشاهده

پژوهشگران های با یافتهاین نتایج  (.2

که نشان دادند با افزایش  همخوانی دارد

مدت زمان پیری و محتوای رطوبتی بذر 

بالنگو، پراکسیداسیون لیپید در بذر مرطوب 

 بذر بر جوانه زنی بذر، فعالیت بیوشیمیایی و آنزیمی گندم سیاه اثر مدت زمان پیری و محتوای رطوبتی( 2جدول 
Table 2) The effect of ageing duration and seed moisture content on germination, biochemical and enzymatic activity of 

buck wheat 

catalase enzyme 

activity 

(µg protein/ml) 

lipid peroxidation 

(Nm/g) 

electrical 

conductivity 

(µs/cm.g) 

mean germination 

time (hours) 

germination 

percentage (%) 

seed 

moisture 

content 

(%) 

Ageing 

duration (day) 

0.00041 f 70.45 g 2.03 g 59.33 h 90.04 a 10 

Non-ageing 0.00041 f 70.45 g 2.03 g 59.33 h 90.04 a 20 

0.00041 f 70.45 g 2.03 g 59.33 h 90.04 a 30 

0.00055 b 78.76 f 2.23 fg  68.33 h 78.11 c 10 

2 0.00066 a 91.06 e 2.60 e 75.13 f 86.56 b 20 

0.00049 c 93.16 e 3.00 d 82.00 de  80.56 c 30 

0.00049 c 91.85 e 2.30 f 85.33 cd   59.91 d 10 

4 0.00046 d 106.60 c 3.20 c  86.66 c  55.06 e 20 

0.000044 e 106.60 c 3.20 c 95.80 b   48.74 f 30 

0.00055 b 101.50 d 2.50 e 95.80 b   52.33 e 10 

7 0.00049 c 117.30 b 3.80 b  93.80 b   51.53 e 20 

0.00046 d 124.30 a 4.30 a   105.10 a  42.60 g 30 

 .باشدبا آزمون دانکن می %5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level. 
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به بیشترین میزان خود رسید و یادآور شدند  %5نسبت به بذر خشک با رطوبت 

افزایش پراکسیداسیون لیپید به دلیل این است که سیتوپلاسم در بذرهای خشک 

دارای تحرک مولکولی کم و پایداری بالایی است که به محافظت از ساختار 

کند که در واقع این افزایش افزایش میتوکندری در طی روند پیری کمک می

ای به سیال شده و در نتیجه یل فاز سیتوپلاسمی از حالت شیشهرطوبت باعث تبد

 تجمعافزایش  ]13[.رسانداین حالت به راحتی به ساختار میتوکندری آسیب می

 را سبب طور غیرمستقیم افزایش پراکسیداسیون لیپید به پراکسید هیدروژن

ارتباط است که منجر آلدئید با پراکسیداسیون لیپید در تجمع مالون دی ]19[.شودمی

های شود، این تجمع به ساختارهای اسیدهای فعال اکسیژن میبه تجمع گونه

افزایش فعالیت آنزیم  ]16[شود.چرب غیراشباع حمله کرده و منجر به زوال بذر می

های فعال اکسیژن ارتباط دارد به طوری که این کاتالاز با افزایش تجمع گونه

سازی محافظت ای فعال اکسیژن در شرایط ذخیرههگونهآنزیم سلول را در برابر 

  ]11[کند.می

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

اثر مدت زمان پیری، محتوای رطوبتی بذر و اثر متقابل مدت زمان پیری و 

بود  دارمعنی %1محتوای رطوبتی بذر بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال 

و  توای رطوبتبا افزایش مح آنزیم کاتالازدار فعالیت (. کاهش معنی1)جدول 

ه . بذرهای پیر شده نسبت به بذرهای پیر نشدمشاهده شد مدت زمان پیری بذر

شان ن پژوهشگران ،. همچنین(2 جدول)بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز را داشتند 

ن پیری و با افزایش مدت زما یافته زوال بذورفعالیت آنزیم کاتالاز در که دادند 

ه برطوبت اضافه شده  همچنین. یابدمیافزایش دما به طور قابل توجهی کاهش 

بذرهای خشک باعث افزایش فعالیت متابولیکی درون سلول شده در نتیجه 

ه باکسیدانی را افزایش پراکسید هیدروژن و کاهش فعالیت سیستم دفاعی آنتی

گزارش کردند با افزایش محتوای  (2015) نهمکاراکنگ و  ]16[.همراه دارد

ما با فعالیت آنزیم کاتالاز به بیشترین مقدار خود رسید ا %10رطوبتی تا سطح 

و  بیشتر شدن محتوای رطوبتی و مدت زمان پیری، فعالیت آنزیم کاهش یافت

ب علت آن را به این دلیل دانستند که شرایط ذخیره سازی در رطوبت بالا سب

  ]11[.، تخریب غشاء سلولی دانستندATPتولید پراکسید هیدروژن، کاهش فعالیت 

با افزایش محتوای  گیری کلینتیجه

رطوبتی و مدت زمان پیری بذر، میزان 

زنی و فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهای جوانه

شده کاهش یافت و ذخیره سازی  پیر

به مدت  %20بذرهای در شرایط رطوبتی 

داری بر دو روز پیری بیشترین تأثیر معنی

زنی و فعالیت آنزیم افزایش میزان جوانه

زیاد شدن فعالیت  ،کاتالاز داشت. بنابراین

آنزیم کاتالاز در شرایط زوال بذر منجر به 

 تحریک رشد و بیشتر شدن درصد 

رتباط دهنده اشد که این نشان زنیجوانه

اکسیدان با فعالیت آنزیمی آنزیمی آنتی

زنی است. بذرهای پیر های جوانهشاخص

در مدت  %30شده با محتوای رطوبتی 

زمان هفت روز پیری بیشتر دچار زوال 

که که بیشترین میزان  شده به دلیل این

زنی، هدایت الکتریکی و مدت زمان جوانه

زنی و لیپید و کمترین جوانهپراکسیداسیون 

فعالیت آنزیم کاتالاز را در این شرایط ذکر 

چه محتوای  هر، شده داشتند. بنابراین

پیری بذر گندم رطوبتی بذر و مدت زمان 

سازی افزایش یابد سیاه در مدت ذخیره

دخیل در پیری بذر افزایش  سازوکارهای

یافته و بیشترین تأثیر منفی را بر میزان 

این بذر  ی و فعالیت آنزیمی کاتالاززنجوانه

گذارد که در نتیجه این اثر منفی نشان می

 .است دهنده زوال بذر
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Abstract   To determine the effect of seed deterioration on germination, 

biochemical and enzymatic activity of buckwheat, an experiment was 

conducted as factorial based on completely randomized design in Seed 

Science and Technology Laboratory of Shahed University, Iran. The 

treatments consisted of ageing duration (non-aging, 2, 4 and 7 days) and 

seed moisture content (10, 20 and 30%). Parameters such as germination 

percentage, mean germination time, electrical conductivity, lipid 

peroxidation and catalase activity were measured. The effect of aging 

duration, seed moisture content and their interaction on traits were 

significant. Germination percentage, mean germination time, electrical 

conductivity, lipid peroxidation, and catalase enzyme activity were 

significantly affected by aging duration and seed moisture content. The 

highest germination percentage and catalase enzyme activity in aged seeds 

was observed during two days with 20% moisture content. Mean 

germination time, electrical conductivity and lipid peroxidation in aged 

seeds for seven days was in the highest level in seeds with 30% moisture 

content. Seed moisture content and aging duration increased the 

mechanisms involved in seed aging and cell membrane phospholipids 

affected by deterioration, which increased the electrical conductivity and 

lipid peroxidation and reduced germination and catalase enzyme activity. 

To prevent buckwheat seed deterioration in long and short term storage, it 

is recommended that seed moisture content is kept about 10%. 
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