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در دماهاي مختلف) Sesamum indicum(کنجد 

3نصیبه توکلیو*3، حوریه توکلی2، علی عبادي1پیام تیزفهم

چکیده 
زنی کنجد آزمایشی اي جوانههاکسیدان و شاخصهاي آنتیبه منظور بررسی تاثیر آسکوربات و دما بر میزان آنزیم

صورت فاکتوریل در قالب در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به1393در سال 
10و5شاهد، (آسکوربات امل سه سطح ـمارهاي آزمایشی شــتی. تصادفی در سه تکرار انجام گرفتطرح کاملاً

عبارت ازگیري ات اندازهـصف. ندبود) سلسیوسدرجه 35و25، 15(زنی و دماهاي مختلف جوانه) مولارمیلی
کاربرد آسکوربات نتایج نشان داد که . بودنداکسیدان، پرولین و پروتئینهاي آنتیزنی، میزان آنزیمهاي جوانهشاخص

35و 25دماهاي نسبت بهسلسیوسدرجه15و در دماي ،ها گردیدکاهش میزان آنزیمومنجر به افزایش پرولین 
از . ها گردیدکاربرد آسکوربات موجب کاهش تخریب پروتئین،همچنین. ها افزایش یافتمیزان آنزیمسلسیوسدرجه 

درجه 15اکسیدان در دماي هاي آنتیرسد افزایش میزان آنزیمجایی که کنجد گیاهی گرمادوست است به نظر میآن
هاي زیمــدار آنهمبستگی مثبت و معنی. باشدمیاي آزاد در این دما هد رادیکالـبه دلیل افزایش تولیسلسیوس

هاي داري بین شاخصهمچنین همبستگی مثبت و معنی. دهداکسیدان رابطه مستقیم این صفات را نشان میآنتی
اشی از هاي نرسد کاربرد آسکوربات آسیببا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش به نظر می. زنی مشاهده شدجوانه

اکسیدانی خاصیت آنتی،همچنین. زنی داردهاي جوانهبر شاخصنیز تاثیر مثبتی دهد ورا کاهش میدماهاي نامطلوب 
.کندهاي کنجد کمک میاکسیدان را کاهش داده و به رشد گیاهچههاي آنتیآسکوربات نیاز به فعالیت آنزیم
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مقدمه
هاي روغنی از دانه)Sesamum indicum(کنجد

اما کشت ارقام جدید ،باشدگرم میمناطق گرم و نیمه
این . استآن به مناطق معتدل نیز گسترش یافته

گیاه داراي ارقام محلی زیادي بوده و در اغلب کشورها 
بضاعت به صورت سنتی کشت و توسط کشاورزان کم

,Weise(شود میکار  طور طبیعی کنجد به). 2000
براي تولید حداکثر عملکرد به شرایط گرم نیاز دارد و 

روز عاري از سرما و 150براي رشد آن در حدود 
,Naseri(یخبندان لازم است  دماي گیاهان).1991

باشد و تغییر دماي محیط میمحیطدمايتابع
مین دلیل به ه.دهدگیاهان را تحت تاثیر قرار می

تغییرات دمایی موجب ایجاد مشکلات متعددي در 
هاي تولید شده از گیاهچهازبسیاري.شودگیاهان می

گرمسیري نسبتنیمهوگرمسیريمناطقبومیروبذ
باعثباشند و کاهش دماپایین حساس میدماهايبه

جغرافیاییتوزیعمحدودیتوفصل رشدشدنکوتاه
,Posmyk and Janas(گردد محصولات میاین

شدت تحت زنی فرایندي است که بهجوانه). 2007
ویژه دما و رطوبت خاك قرار عوامل محیطی بهتاثیر
Soltani(گیرد می et al., اما تاثیر دما بیشتر . )2006

طوري که حتی زمانی که شرایط باشد بهاز رطوبت می
د دما موجب محدودیت در ـرطوبتی مناسب باش

Jordan(شود یزنی مجوانه et al., واکنش ). 1989
زنی نسبت به دما به عوامل متعددي از جمله جوانه

گونه گیاهی، رقم، منطقه رویش، کیفیت بذر و مدت 
Copeland and(زمان پس از برداشت بستگی دارد 

McDonald, فرایندي است که در پرایمینگ).1995
اینداین فر. افتدگیري بذر اتفاق میطی آن عمل آب

گیاهچهاستقرارهاي بهبودراهترینارزانازیکی
درکشورهايدرکاربرد پرایمینگ.شودمیمحسوب

محصولرفتناز دستممکن است خطرتوسعهحال
موارديدرحداقل رسانده وبهنامساعدشرایطدررا

,Haris(گردد ولـمحصزایشـافباعث 2003 .(
باعثپرایمینگکهدهدنشان میمختلفهايگزارش
سبزوزنیجوانهو یکنواختیسرعتدرصد،افزایش

,Demir Kaya(گردد میبذرشدن et al., 2006.(
هاي هاي گیاهان به انواع تنشاز جمله پاسخ

توان به افزایش انواع اکسیژن زنده و غیرزنده، می
ناقص اکسیژن در طی ياز احیااشاره کرد که1فعال

ول مانند فتوسنتز، تنفس و هاي حیاتی سلفرایند
,Mittler(آیند وجود میهنوري بتنفس 2002.(

ها، هاي آزاد منجر به تخریب ماکرومولکولرادیکال
وسیله پراکسیداسیون ها و نشاسته شده و بهپروتئین

با ،همچنین. دهندلیپیدي، پایداري غشا را کاهش می
ها از غشاء موجب کاهش افزایش نشت الکترولیت

,Turkan(شوند زنی گیاه مینهجوا گیاهان ).2011
براي مهار کردن انواع اکسیژن فعال، داراي دو نوع 

اکسیدانی آنزیمی و غیر سیستم آنتی(مکانیزم 
,Singh Gill and Tuteja(باشند می) آنزیمی 2010.(

اکسیدانی غیرآنزیمی شامل کارتنوئیدها، مکانیزم آنتی
α -و هاآنتوسیانینتاتیون توکوفرول، آسکوربات و گلو

بوده و مکانیزم فلاونوئیدها ترکیبات فنولیک مانند 
موتاز، یاکسیدانی آنزیمی شامل سوپراکسید دسآنتی

ایر ــکاتالاز، پراکسیدازها، گلوتاتیون رداکتاز و س
Gould(باشد اکسیدان میهاي آنتیآنزیم et al.,

هاییترین ویتامینآسکوربات یکی از مهم). 2009
شود و علاوه بر نقشی که است که در گیاه سنتز می

در تقسیم سلولی و فرایندهاي سوخت و سازي ایفا 
اکسیدان قوي، پروکسید کند، به عنوان یک آنتیمی

ها، آسکوربات در کلروپلاست. کندهیدروژن را مهار می
هاي برگ، سیتوزول، واکوئل و فضاي آپوپلاست سلول

Anjum(با غلظت زیاد وجود دارد  et al., و ) 2010

1- Reactive Oxygen Species (ROS)
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باشد مرتبط می1تنظیم آسکوربات با تشکیل زئازانتین
)Neubauer and Yamamoto., و این )1994

مکانیسم قدرتمندي جهت حفاظت از اکسیداسیون 
Arora(آید نوري به حساب می et al., 2002(.

توسط کاتالاز، پراکسیداز و مسیر H2O2مهار
آسادا - ام چرخه هالیولگلوتاتیون به ن-آسکوربات

آنزیم مهم 4شناخته شده است که در این چرخه 
,Cosio and Durand(هستند فعال  2009(.

دهنده افزایش درصد هاي مختلف نشانآزمایش
، وزن خشک گیاهچه گیاهچهزنی، طول جوانه

)Alivand et al., هاي پرولین و فعالیت آنزیم، )2012
اکسیداز و سوپراکسید فنلکاتالاز، پراکسیداز، پلی

Dolatabadian(دیسموتاز  et al., در اثر ) 2010
آبادیان و همکاران دولت. کاربرد آسکوربات بود

)Dolatabadian et al., مشاهده کردند که )2010
کوربات کاهش ـزان پروتئین در اثر کاربرد آســمی

تغییرات دمایی یکی از علل کاهش توزیع . یابدمی
زنی نیز باشد و جوانهطق مختلف میگیاهان در منا

کی از مراحل حساس به تنش دما شناخته شده است ی
و صفر ، باشدگرمادوست میکنجد گیاهی همچنین 

يو دمالسیوسدرجه س20فیزیولوژیک کنجد 
باشد، از این رو در این درجه می27مطلوب رشد آن 

تر از دماي مطلوب تحقیق دماهاي بالاتر و پایین
تا میزان تحمل گیاه کنجد به کمک . شدانتخاب 

در . به دماهاي متفاوت مشخص شوداسیدآسکوربیک 
اکسیدان و میزان هاي آنتیاین پژوهش تغییرات آنزیم

.بررسی شدبذور کنجد زنی جوانه
هامواد و روش

به منظور بررسی تاثیر آسکوربات و دما بر میزان 
آزمایشی زنیاکسیدان و درصد جوانههاي آنتیآنزیم

صورت در دانشگاه محقق اردبیلی به1393در سال 

-1 Zeaxanthin

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار 
تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح . انجام گرفت

و دماهاي ) مولارمیلی10، 5شاهد، (سدیم آسکوربات 
) لسیوسسدرجه 35و25، 15(زنی مختلف جوانه

,ISTA(هايبه توصیهبذرهاي کنجد با توجه . بود

به % 10پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم )2010
به مدت یک دقیقه، درون % 70دقیقه و اتانول 5مدت 

) مولارمیلی10و5، 0(هاي هایی با غلظتمحلول
ساعت خیسانده شد و 24سدیم آسکوربات به مدت 

درجه 25سپس بذرها به مدت یک روز در دماي 
در ادامه دند تا خشک گردد نگهداري شلسیوسس

درون 2نگ شده به روش بین کاغذیبذرهاي پرایم
متري کشت شده و به سانتی14هاي دیشپتري

درجه 35و 25، 15ژرمیناتورهاي داراي دماهاي 
روز بود و10دوره رشد . منتقل شدندلسیوسس

زده از روز دوم شمارش روزانه تعداد بذرهاي جوانه
طور مرتب تا روز دهم ادامه پیدا کاشت آغاز شده و به

,ISTA(کرد  2010.(
زده بر اساس خروج شمارش تعداد بذرهاي جوانه

صورت روزانه و به طور مرتب تا متري بهجوانه دو میلی
زنی با استفاده از سرعت جوانه. روز ادامه پیدا کرد10

Scott(فرمول زیر محاسبه گردید  et al., 1984.(

زده تعداد بذرهاي جوانهnزنی، سرعت جوانه
ها پس از قرار دادن بذرها در تعداد روزtدر هر روز و 

زنی با استفاده از درصد جوانه.باشددیش میپتري
که در آن محاسبه شدGP=100. (NG/NT)فرمول 

GPزنی، درصد جوانهNG تعداد بذرهاي جوانه زده و
NTباشدتعداد کل بذرها می.

-2 Between paper (BP )
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طول و وزن ) روز10(زنی در پایان دوره جوانه
براي . گیري شدها اندازهچه گیاهچهچه و ساقهریشه

48ها به مدت تعیین وزن خشک گیاهچه، نمونه
قرار داده لسیوسسدرجه 65ساعت در آون با دماي 

وزن ) گرم0001/0(شد و با استفاده از ترازوي دقیق 
,ISTA(دست آمد ها بهخشک گیاهچه 2010.(

برداري براي سنجش تغییرات بیوشیمیایی نمونه
زنی بر روز پایان دوره جوانه(گیاهچه در روز دهم 
هاي نمونه. انجام شد) 2010اساس توصیه ایستا، 

به سریعاًبرداشت شده در داخل فویل قرار گرفت و 
جهت . انتقال یافتدرجه سلسیوس -70یخچال 

تر گرم نمونه2/0ابتدا ،گیري میزان پروتئین کلاندازه
در هاون چینی در مجاورت نیتروژن مایع یبرگ

لیتر بافر استخراج همگن میلی6/0ساییده شد و با 
دقیقه با سرعت 20مخلوط حاصل به مدت . گردید

لسیوسسدرجه 4دور در دقیقه و دماي 11500
هاي جدید به درون لوله١سانتریفیوژ شده و روشناور

دور در دقیقه سانتریفیوژ 4000ردقیقه د20مدت 
Damerval(شد  et al., گیري براي اندازه. )1986

5میکرولیتر از عصاره حاصل را به 10میزان پروتئین 
میکرولیتر بافر 290لیتر محلول برادفورد و میلی

595استخراج افزوده و میزان جذب در طول موج 
,Bradford(نانومتر خوانده شد ش براي سنج).1976

تر گرم نمونه5/0اکسیدان ابتدا هاي آنتیمقدار آنزیم
گیاهچه در هاون چینی در مجاورت نیتروژن مایع به 

-لیتر بافر تریسمیلی3تدریج ساییده شده و با 
. همگن گردیدpH=5/7مولار با 05/0کلریدریک 

13000دقیقه با سرعت 20همگناي حاصل به مدت 
سانتریفیوژ لسیوسسدرجه 4دور در دقیقه و دماي 

هاي گیري میزان آنزیمشد و روشناور براي اندازاه
فنل اکسیداز مورد استفاده کاتالاز، پراکسیداز و پلی

Sudhakar(قرار گرفت  et al., منـظوربه.)2001

-١ supernatant

5/2گیري آنزیم کاتالاز محلول واکنش شامل اندازه
3/0و ) pH=7مولار، میلی50(لیتر بافر تریس میلی

60تهیه شده و ) مولارمیلی5(لیتر آب اکسیژنه یلیم
میکرو لیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه نموده و 

نانومتر قرائت شد240منحنی جذب در طول موج 
)Kar and Mishra, براي مقایسه آنزیم نیز ). 1976

عنوان شاهد استفاده شده که در این یک نمونه به
ره آنزیمی از بافر میکرو لیتر عصا60جاي نمونه به

سنجش . مولار استفاده شد05/0کلریدریک -تریس
گرم آنزیم بر اساس میزان تغییرات جذب در میلی

گیري آنزیم اندازه.پروتئین بر دقیقه محاسبه گردید
Mishra and(میشرا و کارپراکسیداز نیز به روش

Kar, میکرو لیتر 50که طوريبه. انجام گرفت) 1976
لیتر محلول واکنش شامل میلی5/2یمی به عصاره آنز

5مولار، آب اکسیژنه میلی100کلریدریک-تریس
مولار اضافه شد و میلی10مولار و پیروگالل میلی

نانومتر 425منحنی جذب تغییرات در طول موج 
عنوان براي مقایسه آنزیم نیز یک نمونه به. قرائت شد

50اي شاهد استفاده شده که در این نمونه به ج
کلریدریک - میکرولیتر عصاره آنزیمی از بافر تریس

سنجش آنزیم بر اساس . مولار استفاده شد05/0
گرم پروتئین بر دقیقه میزان تغییرات جذب در میلی

مولار بر میلی47/2ضریب خاموشی(.محاسبه گردید
.)گرم پروتئینمتر در دقیقه به ازاي یک میلیسانتی

و کار و میشرانیز با روشاکسیدازفنلآنزیم پلی
)Kar and Mishra, براي این . بررسی شد)1976

لیتر میلی4/0میلی لیتر بافر تریس با 5/1منظور 
لیتر عصاره آنزیمی خوب مخلوط میلی1/0پیروگالل و 
لسیوسسدرجه 25ماري دقیقه در بن5و به مدت 

420قرار گرفت، منحنی تغییرات جذب در طول موج 
ر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نانومت

سرانجام میزان آنزیم بر حسب تغییرات واحد . شد
گرم پروتئین محاسبه جذب در دقیقه به ازاي هر میلی
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از روي معادله استاندارد، گراف ها میزان آنزیم. گردید
ري میزان یگاندازهبراي .مربوط به نمونه ها ترسیم شد

لیتر لییم10برگی را در پرولین یک گرم بافت
ییده و همگانیسا% 3/3سولفوسالیسیلیک اسید 

4000حاصل از کاغذ صافی عبور داده شد و با سرعت 
10به مدت لسیوسس4دور در دقیقه در دماي 

لیتر از لییقه سانتریفیوژ گردید و سپس به دو میدق
هیدرین و دو معرف نینلیترلییعصاره حاصل، دو م

. ک گلاسیال خالص اضافه گردیدیاسید استلیتر لییم
ماري قرار گرفته و ها به مدت یک ساعت در بنلوله

ها لیتر تولوئن به هر یک از لولهلییسپس چهار م
پس . ثانیه ورتکس گردید20تا 15اضافه و به مدت 

از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز بالایی رنگی، با دقت 
تومتر با طول موج جدا و جذب آن با دستگاه اسپکتروف

Bates(نانومتر قرائت شد 520 et al., 1973.(
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

SASها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگینLSD

ها با استفاده از شکلو رسم % 5در سطح احتمال 
Excelانجام شد.

نتایج و بحث
یج نشان داد که نتا: زنی استاندارددرصد جوانه

زنی و دما بر آزمون جوانهسدیم آسکورباتاثر متقابل 
α%1، 1جدول (دار بود استاندارد معنی بیشترین ). =

مولار میلی5در اثر کاربرد %) 2/99(زنی درصد جوانه
. مشاهده شدسلسیوس درجه 15آسکوربات در دماي 

مربوط %) 7/85(زنی که کمترین درصد جوانهدر حالی
در دماي سدیم آسکورباتبذرهاي تیمار نشده با به 
هاي این پژوهش نشان یافته. بودسلسیوس درجه 35

تواند میسدیم آسکورباتداد که پرایمینگ بذر با 
25و 15يزنی در دماهامنجر به افزایش درصد جوانه

ر ــبه نظ). 1شکل (ردد ــگسلسیوس درجه 35و 
زنی را تحت هرسد تکنیک پرایمینگ، درصد جوانمی

. دهدهاي دمایی و شرایط مساعد افزایش میتنش

هاي پیشین نیز تاثیر پرایمینگ در بهبود پژوهش
دهد زنی را تحت شرایط دماهاي پایین نشان میجوانه

)Finch-Savage, 2004; Basra, زنی جوانه).2003
شدن سریع، یکنواخت و کامل بذرها، موجب سبز

شود که رشد ع گیاهان میمطلوب و رشد اولیه سری
اولیه مطلوب نیز منجر به دریافت بیشتر نور خورشید 

,Rabie and Bayat(گردد و افزایش عملکرد می

,Yeung and Stasolla(ئونگ و استاسولا ی). 2010

گیري سنتز و بیان کردند که در مرحله آب) 2001
متابولیسم آسکوربات اتفاق افتاده و دهیدروکسی 

یابد در نتیجه سطح آسکوربات اهش میآسکوربات ک
افزایش سطح آسکوربات براي . کندافزایش پیدا می

روري ــزنی ضوانهـــن در جیفعالیت مریستمی جن
زنی ممکن است منجر به افزایش جوانه. باشدمی

تشدید تنفس شود و در طی این فرایند میزان تولید 
,Mittler(گردد پراکسید هیدروژن بیشتر می 2002.(

افزایش سطح آسکوربات منجر به بالا رفتن فعالیت 
ده که این آنزیم منجر به ـآسکوربات پراکسیداز ش

زدایی پراکسید هیدروژن تولید شده در فرایندهاي سم
,Stasolla and Yeung(شود اکسایشی می با ).2001

ها که دماي پایین با کاهش فعالیت آنزیموجود این
گردد اما آسکوربات به میزنیمنجر به کاهش جوانه

زنی اکسیدان قوي عمل کرده و جوانهعنوان یک آنتی
زنی در دهد بنابراین افزایش درصد جوانهرا افزایش می

به کمک آسکوربات ممکن سلسیوس درجه 15دماي 
اکسیدان بوده است به دلیل نقش محافظتی این آنتی

Izadi(و همکاران دربنديایزدينتایج . باشد

Darbandi et al., د ــنشان داد که درص)2012
درجه 15زنی در گیاه کنجد تحت تاثیر دماي جوانه

.یابدکاهش میسلسیوس 
داري بر دما تاثیر معنی:زنیسرعت جوانه

و افزایش دما منجر ) 1جدول(زنی داشت سرعت جوانه
از نظر ). 2شکل(زنی گردید به افزایش سرعت جوانه
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,Murdoch and Kebreab(موردوچ و کبریاب 2000(
زنی در گیاهان در دامنه خاصی از سرعت جوانهافزایش 

تر و بالاتر از این دامنه دهد و در پاییندماها رخ می
زنی به طور ناگهانی کاهش وانهــرعت جـدمایی س

زنی با افزایش دما تا سرعت جوانه،همچنین. یابدمی
آن کاهش زنی افزایش و بعد از دماي مطلوب جوانه

دهد که با نتایج به دست آمده در این نشان می
زنیجوانهاینکهبهتوجهبا. پژوهش مطابقت دارد

هاست،آنزیمبه فعالیتوابستهوفیزیولوژیکیفرایند
زنی،جوانهمطلوب برايحدتادماافزایشبنابراین با

آندنبالبهوآنزیمیفرایندهايسرعتتواندگیاه می
Green(دهد افزایشرازنیجوانهرعتسودرصد et

al., و همکاران دربنديایزديهايپژوهش). 1994
)Izadi Darbandi et al., نشان داد که سرعت )2012

سلسیوس درجه 25زنی در گیاه کنجد در دماي جوانه
زنی بیشتر از سایر دماها بود و کمترین سرعت جوانه

.مشاهده شدسلسیوس درجه 15در دماي 
نتایج تجزیه واریانس نشان : وزن خشک گیاهچه

داد که اثر متقابل آسکوربات و دماهاي مختلف بر 
). 1جدول(دار بود ها معنیمیزان وزن خشک گیاهچه

درجه 25به 15نتایج نشان داد که افزایش دما از 
ها شد منجر به افزایش وزن خشک گیاهچهسلسیوس 

اثیر بیشتري بر و کاربرد آسکوربات در دماي مختلف ت
که در ها داشت به طوريافزایش وزن خشک گیاهچه

مولار میلی10و کاربرد سلسیوس درجه 25دماي 
شکل (آسکوربات بیشترین وزن خشک مشاهده شد 

تنش،شرایطدرچهساقهطولکاهشعواملاز). 3
جنینبههالپهازغذاییموادانتقالعدمیاکاهش
آبجذبکاهش،آنربعلاوهاست،شدهگزارش
ترشح کاهشباعثتنششرایطدربذرتوسط

دراختلالنتیجهدروهاآنزیمفعالیتوهاهورمون
شود میچهوساقهچهریشهگیاهچه شاملرشد

)Kaffi et al., و کاهش رشد در نهایت منجر )2005

در این پژوهش . گرددبه کاهش وزن خشک می
ربرد آسکوربات چه در اثر کاافزایش طول ساقه

مشاهده شد که این افزایش در رشد ممکن است 
. منجر به افزایش وزن خشک گیاهچه شود

چه طول ریشه: چهچه و طول ساقهطول ریشه
). 1جدول(تحت تاثیر دماهاي مختلف قرار گرفت 

مقایسات میانگین نیز نشان داد که بیشترین طول 
درجه 35در دماي ) مترسانتی4/9(چه ریشه

چه در افزایش طول ریشه. دست آمدهبلسیوس س
دماهاي بالا بیشتر از دماهاي پایین بود که ممکن 

کمترین . است به دلیل گرمادوست بودن کنجد باشد
درجه 15در دماي ) مترسانتی75/1(چه طول ریشه

اثر متقابل دماهاي ). 5شکل(مشاهده شد لسیوسس
ت بر با آسکورباپرایمینگمختلف و سطوح مختلف 

بذر پرایمینگ). 1جدول(دار شد چه معنیطول ساقه
چه شده و با آسکوربات منجر به افزایش طول ساقه

پرایمینگدر ) مترسانتی8(چه بیشترین طول ساقه
15و 25، 35مولار آسکوربات در دماهاي میلی10

همچنین کمترین .مشاهده شدلسیوسسدرجه 
مربوط به عدم ) رمتسانتی86/0(چه میزان طول ساقه

درجه 35و 25، 15آسکوربات در دماهاي پرایمینگ
ئونگ و یهاي پژوهش. )4شکل (بودلسیوسس

,Yeung and Stasolla(استاسولا نشان داد که )2001
کاربرد آسکوربات برخلاف تاثیر مثبتی که بر رشد 

. ساقه دارد تاثیر چندانی بر رشد ریشه ندارد
طبق نتایج تجزیه واریانس :میزان آنزیم کاتالاز

و دما از نظر میزان آسکوربات اثر متقابل ) 1جدول (
دار بودن معنی. داري داشتآنزیم کاتالاز تفاوت معنی

توان به متفاوت اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی را می
در دماهاي مختلف نسبت آسکوربات بودن واکنش 

زان ــدهد مینشان می6گونه که شکل همان. داد
آسکوربات آنزیم کاتالاز در اثر افزایش دما و کاربرد 

بسیاري از فرایندهاي ). 6شکل (کاهش یافته است 
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زیستی و حیاتی سلول موجب تولید انواع اکسیژن 
اولین رادیکال تولید شده رادیکال . شودفعال می

سموتاز یباشد که توسط سوپراکسید دسوپراکسید می
,Turkan(ردد گبه پراکسید هیدروژن تبدیل می

کاتالاز آنزیمی است که در اندامک ). 2011
زوم فعالیت کرده و پراکسیدهیدروژن را به آب پراکسی

,Mittler(کند و اکسیژن تبدیل می دراحتمالاً).2002
بیش از حد عدم تولیددلیلبهتنشبدونشرایط

ازناشیپراکسید هیدروژنتولیدانواع اکسیژن فعال 
آنزیممیزان نتیجه درویافتهکاهشسوپراکسیدیون

به دلیلزـکوربات نیـآس. یابدمیکاهشکاتالاز
در اکسیدسوپررادیکالبردنبینازوسازيخنثی

دروداشتهنقشمخربرادیکالاینسازيپاك
پیدروهیدروژنپراکسیدتولیدسبب کاهشنتیجه

,Turkan(شده است کاتالازآنزیممیزانکاهشآن

2011.(
نتایج تجزیه واریانس :میزان آنزیم پراکسیداز

و دما بر میزان آسکوربات نشان داد که اثر متقابل 
مقایسه ). 1جدول(دار بود آنزیم پراکسیداز معنی

هاي مربوط به تیمارهاي آزمایشی نشان داد میانگین
درجه 15که حداکثر میزان پراکسیداز در دماي 

مولار آسکوربات مشاهده میلی10و کاربردسلسیوس 
10رد ـداقل مقدار پراکسیداز به کاربـد و حــش

سلسیوس درجه 35مولار آسکوربات در دماي میلی
افزایش میزان پراکسیداز در ). 7شکل (اختصاص یافت 
ممکن است منجر به کاهش )ºC15(دماي پایین 

هاي ناشی از دماي پایین اثرات نامطلوب و خسارت
ی که میزان انواع اکسیژن فعال در جایاز آن. شود

ها، تحت تاثیر میزان فعالیت پراکسیداز قرار سلول
Quiroga(گیرد می et al., و این آنزیم در )2000
,Turkan(یابدزایش میـرایط تنش افــش 2011 .(

توان بیان کرد که افزایش میزان این آنزیم موجب می
از . شودکنجد در دماهاي پایین میزنی بهترجوانه

جایی که کنجد گرمادوست است، دماهاي پایین آن
بنابراین افزایش . شودموجب آسیب به گیاهچه آن می

واند از ــتاکسیدان مییـهاي آنتفعالیت آنزیم
هاي کاتالاز و آنزیم. هاي ناشی از تنش بکاهدخسارت

کننده هاي مهارترین آنزیمپراکسیداز به عنوان اصلی
H2O2اند هشناخته شد)Turkan, که در مرحله ) 2011
زنی خسارت ناشی از انواع اکسیژن فعال را جوانه

,Bradford and Nonogaki(کنند خنثی می 2007.(
عنوان دهنده الکترون براي واکنش آسکوربات به

Foyer and(پراکسیداز، شناسایی شده است 

Halliwell, تولید آسکوربات در داخل و)1976
مکانیسم رایجی جهت تنظیم انتقال کلروپلاست، 

Anjum(الکترون است  et al., کاهشاین).2010
اثربهتوانمیرادیدهتنشگیاهاندرآنزیمفعالیت

سازيخنثیدرآسکوربیکاسیداکسیدانیآنتی
Noctor and(داد نسبتسوپراکسیدرادیکالمستقیم

Foyer., 1998.(
تایج تجزیه ن:فنل اکسیدازمیزان آنزیم پلی

و آسکوربات بر دماواریانس نشان داد که اثرات اصلی 
). 1جدول (دار بود فنل اکسیداز معنیمیزان آنزیم پلی

تغییرات در جذب 87/70(بیشترین میزان این آنزیم 
بود و سلسیوس درجه 15مربوط به دماي ) در دقیقه

مولار آسکوربات کمترین میزان میلی10در اثر کاربرد 
تغییرات در جذب در 99/48(فنل اکسیداز پلی

ادیان ـآبدولتایجــنت). 8شکل . (مشاهده شد) دقیقه
Dolatabadian(و همکاران  et al., ز ــنی)2010

هاي کاتالاز، پراکسیداز و دهنده کاهش آنزیمنشان
به . اکسیداز در اثر کاربرد اسید آسکوربیک بودفنلپلی

بهراد آسکوربیکاسیمصرفگیاهرسد که نظر می
فعالیتافزایشبرآزادهايمهارکننده رادیکالعنوان
بهمادهاینواستدادهترجیحتنشبرابردرهاآنزیم

وهاآنزیماینفعالیتکاهشسببطور غیرمستقیم
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Dolatabadian(استگردیدهگیاهرشدشرایطبهبود

et al., 2010.(
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر: پرولین

دار بود آسکوربات و دما بر میزان پرولین معنیمتقابل 
افزایش غلظت آسکوربات منجر به افزایش ). 1جدول (

بیشترین میزان این . سلولی پرولین شدغلظت درون
مولار آسکوربات در میلی10اسمولیت در اثر کاربرد 

و کمترین مشاهده شد سلسیوسدرجه 35دماي 
25میزان آن مربوط به کاربرد آسکوربات در دماي 

و آبادیان دولتنتایج).9شکل (بود سلسیوسدرجه 
Dolatabadian(همکاران  et al., نیز نشان داد )2010

که کاربرد اسید آسکوربیک از کاهش پرولین تحت 
پرولین . کندتاثیر تنش وارد شده جلوگیري می

که ساختارهاي سلولی، باشد خنثی مییاسمولیت
هاي ها و غشاهاي سلولی را در برابر تنشماکرومولکول

ها مختلف محافظت کرده و منجر به پایداري آنزیم
KaviKishor(شود می et al., همبستگی بین ). 2005

فنل اکسیداز با هاي کاتالاز، پراکسیداز و پلیآنزیم
ر دهنده تاثیدار بود که نشانپرولین مثبت و معنی
تورکان .اکسیدان استهاي آنتیمثبت پرولین بر آنزیم

)Turkan, داشت که سنتز پرولین بیان) 2011
که یکی NADPHفرایندي است که منجر به مصرف 

. شودباشد میاز احیاکنندگان قوي در کلروپلاست می
و از این طریق علاوه بر کاهش میزان انواع اکسیژن 

رون در جریان به حفظ چرخه انتقال الکتفعال 
,Turkan(کند فتوسنتز کمک می بنابراین با ).2011

تجمع پرولین در برابر تنش ایجاد شده مقاومت نشان 
هاي محیطی داده و منجر به بهبود رشد در طی تنش

توان گفت که نقش وع میـدر مجم. شودمی
ها، هایی مانند پرولین محافظت از پروتئیناسمولیت

هاي هاي ناشی از تنشسارتها از خغشا و آنزیم
,Ashraf and Foolad(محیطی است 2007(.

اثر متقابل دما و آسکوربات تاثیر : پروتئین
). 1جدول (داري بر میزان پروتئین کل داشت معنی

طوري که کاهش میزان پروتئین کل در اثر افزایش به
مولار آسکوربات میلی5کاربرد . دما قابل مشاهده بود

بیشترین میزان پروتئین سلسیوسدرجه 15در دماي 
را نشان داد و کمترین میزان پروتئین ) 58/41(کل 
و پرایمینگسلسیوسدرجه 35در دماي )6/17(کل 

ها و سایر پروتئین). 10شکل (با آب مشاهده شد 
ال اکسید ــها توسط انواع اکسیژن فعللکوماکرومو

یش اکسیدان از اکساهاي آنتیشوند اما آنزیممی
Mittler(ها جلوگیري پروتئین et al., و جاب). 2004

Job(همکاران  et al., هاي ناشی از آسیب) 2005
هاي بذر را در تولید انواع اکسیژن فعال بر پروتئین

که پیش تیمار در حالی. زنی مشاهده کردندطی جوانه
و اسیدهاي آمینه شده و سرعت DNAسبب افزایش 

هاي بذري را افزایش تودهچه از تمامیخروج ریشه
,Levitt(بخشد زنی را بهبود میداده و جوانه 1982

;Perry, است که پیش مشخص شده،همچنین). 1980
هاي کد تیمار سبب القاي ژن ویژه تقسیم یاخته و ژن

شود کننده آنزیم ایزوسیترات لیاز و مالات سنتتاز می
)Tozlu et al., 2000.(

گیري کلییجهنت
این پژوهش نشان داد که کاربرد نتیجه

هاي کاتالاز، آسکوربات منجر به کاهش میزان آنزیم
15فنل اکسیداز گردید و در دماي پراکسیداز و پلی

درجه 35و 25نسبت به دماهاي لسیوسسدرجه 
از آنجایی که . بیشتر شدزنی بذرجوانهلسیوسس

رسد افزایش کنجد گیاهی گرمادوست است به نظر می
درجه به دلیل 15اکسیدان در دماي هاي آنتییمآنز

. هاي آزاد در این دما باشدافزایش تولید رادیکال
اکسیدان هاي آنتیدار آنزیمهمبستگی مثبت و معنی

همچنین .  دهدرابطه مستقیم این صفات را نشان می
هاي داري بین شاخصهمبستگی مثبت و معنی
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ایج حاصل از این با توجه به نت. زنی مشاهده شدجوانه
رسد کاربرد آسکوربات تاثیر مثبتی پژوهش به نظر می

،زنی داشته باشد همچنینهاي جوانهبر شاخص

اکسیدانی، نیاز گیاه به آسکوربات با ایفاي نقش آنتی
دهد و کنجد را کاهش میاکسیدان درهاي آنتیآنزیم

.شودمنجر به افزایش رشد آن در برابر تنش دمایی می

گیري شدهنتایج تجزیه واریانس سدیم آسکوربات و دما بر صفات اندازه-1جدول 
Table 1- Analysis of variance for sodium ascorbate and temperature on parameters

پروتئین
Protein

کاتالاز
Catalase

پراکسیداز
Peroxidase

فنل پلی
اکسیداز

Polyphenol
oxidase

پرولین
Proline

درجه آزادي
df.

منابع تغییر
S.O.V

297**5037**48589**1117**0.3*2
سدیم آسکوربات

 Sodium Ascorbate

34.3ns2550**10080**1078**0.58**2دما  Temperature

117.64*1772**2305**159ns1.11**4
پرولین×دما

Proline× Temperature
Error خطا36.799.641711050.0518

(%)CV  ضریب تغییرات-19.5518.919.2417.1312.39

1ادامه جدول 
Table 1- Continiued

-درصد جوانه
زنی

Germination
percentage

-سرعت جوانه
زنی

Germination
rate

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling
dry weight

-طول ریشه
چه

Radical
length

چهل ساقهطو
Plumule
length

درجه 
آزادي
df.

منابع تغییر
S.O.V.

119**26.75ns0.45ns0.455ns0.8ns2
سدیم آسکوربات

 Sodium Ascorbate

Temperature  دما2**95.5**132.8**132.86**1401**175

35.91*17ns1.98ns1.98ns1*4
پرولین*دما

Proline* Temperature
Error خطا9.6611.451.141050.3418

(%)CV  ضریب تغییرات-3.3110.3918.9917.1314

داردرصد و غیر معنی5درصد، 1سطحدردارمعنیترتیببهns و * ، **

زنی بذر کنجدتاثیر سدیم آسکوربات و دما بر درصد جوانه- 1شکل 
Figure 1- Effect of Sodium Ascorbate and temperature on germination percentage
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اثر آسکوربات بر وزن خشک گیاهچه تحت تاثیر دماهاي -3شکل 
مختلف

Figure 3- Effect of Sodium Ascorbate and
seedling dry weight under deferent temperature

زنیت جوانهتاثیر دما بر سرع-2شکل 
Figure 2- Effect of Sodium Ascorbate and

temperature on germination rate

چهاثر دما بر طول ریشه-5شکل 
Figure 5- Effect of temperature on radical length

چهتاثیر دما و آسکوربات بر طول ساقه-4شکل 
Figure 4- Effect of temperature and Sodium

Ascorbate on Plumule length

تاثیر آسکوربات بر میزان آنزیم پراکسیداز در شرایط -7شکل 
دماهاي مختلف

Figure 7- Effect of Sodium Ascorbate on the
peroxidase enzyme under deferent temperature

برهمکنش دما و آسکوربات بر میزان آنزیم کاتالاز-6شکل 
Figure 6- Effect of Sodium Ascorbate and

temperature on the Catalase

فنل اکسیدازتاثیر سدیم آسکوربات بر آنزیم پلی: bفنل اکسیداز  دما بر میزان پلیتاثیر: a-8شکل 
Figure 8- a- Effect of temperature on the polyphenol oxides b- Effect of Sodium Ascorbate on the

polyphenol oxides
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Effect of Seed Priming with Sodium-Ascorbate on Germination
and some of Physiological Characteristics of Sesame (Seamum

indicum) under Different Temperatures
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Abstract

To study the effects of ascorbate and temperature on antioxidant enzymes and
germination indexes, a factorial experimental based on completely randomized block
design with three replications was conducted at the Agricultural Research Laboratory of
Mohaghegh Ardabili University in 2014. Treatments were three levels of ascorbate
(control, 5 and 10 mM) and three levels of temperatures (15, 25 and 35 °C). Parameters
under study were germination indices, production rates of antioxidant enzymes, proline
and protein. The results of experiment indicated that ascorbate application that of raised
proline content. Application of ascorbate resulted in enzymes reduction at 15°C more
than 25°and 35° temperatures. Its application also reduced protein denaturation. Since
sesame is a warm season plant, it seems that increasing antioxidant enzymes at 15°C is
due to higher production of free radicals. The positive and significant correlation
between antioxidant enzymes and germination indices represents their direct
relationships. According to the results of this experiment, it seems that the application
of ascorbate had positive effect on germination indices and reduced the effects of
improper temperatures; it also benefited seedling growth of sesame.

Key word: Peroxidase, Protein, Sesame, Sodium Ascorbate.
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