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 چکیده

، میزان تاکسیدانهای آنتیروز بر فعالیت آنزیم 7و  5، 3های مختلف پیری در این تحقیق اثر زمان

، 700، 707 ذرت شامل هیبرید سینگلکراس 6 بذرهای زنیجوانه هایشاخصهای محلول و پروتئین

مورد بررسی تکرار  7و در تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه 060و  370، 500، 677

سرعت زنی، درصد جوانهداری طور معنینتایج نشان داد که، پیری تسریع شده بهقرار گرفت. 

یند پیری بذر، رشد آفر. را کاهش داد بذرچه و شاخص بنیه چه، طول ساقهطول ریشهنی، زجوانه

زنی مربوط به بیشترین درصد جوانهبیشتر تحت تاثیر قرار داد.  چهچه را در مقایسه با رشد ساقهریشه

داری فعالیت آنزیم طورمعنینتایج نشان داد که با افزایش دوره پیری بهبود.  677کراس سینگل

فعالیت آنزیم گلوتاتیونریداکتاز گلوتاتیونریداکتاز و آسکورباتپراکسیداز و میزان پروتئین کاهش یافت. 

دهد درصد کاهش یافت. این موضوع نشان می 7/55درصد و فعالیت آنزیم آسکورباتپراکسیداز  9/35

نسبت به پیری حساسیت بالاتری داشته است. میزان  پراکسیداز آسکورباتیت آنزیم که فعال

 درصد کاهش نشان داد.  7/70بذر نیز های محلول پروتئین

 

 1زنی.جوانه ،ذرت، پروتئین، پیری تسریع شده، اکسیدانتهای آنتیآنزیم: کلیدی واژگان

 
 مقدمه

ترر اسرت. مشکلذخیره بذر ویژه در مناطق مرطوب هدر یک محیط سرپوشیده مشکل بزرگی است. ب بذرهاذخیره 

کند. اگر چه درصد زمان طولانی کاهش پیدا می در ویژه به هاآنتوانایی بذرها در مدت زمان نگهداری و ذخیره  عموماً

یند تخریب و زوال برذر را آدما و رطوبت بالا فرکند. های متفاوت با هم فرق میتخریب بذرهای گیاهان در میان گونه

زنی و قردرت برذر اثرر جوانه هایتواند بر شاخصمی بذرهاشرایط نگهداری (. Goel et al., 2003) بخشدسرعت می

باشند کره از اهمیرت زنی از پارامترهای مهم کیفیت بذر میهای جوانه(. شاخصMacdonald et al., 2004گذار باشد )

زنی کراهش جوانره هایباشرد و در پری آن شراخص. قدرت بذر تحت تاثیر پیری و زوال برذر میندبرخوردارخاصی 
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 ,.Basra et al., 2003; Chen et al., 2007; Kapoor et al., 2010; Seiadat et al., 2012; Rastegar et al) بردیامی

کننرده توانرایی سربز شردن سرریع، یکنواخرت و نمرو بنیه بذر در برگیرنده خصوصیاتی از بذر است که تعیین (.2011

زنی در مقایسه با آزمون جوانه بنیه بذر(. ISTA, 2010باشد )های عادی تحت دامنه وسیعی از شرایط مزرعه میگیاهچه

 Pandey etهای مختلف گیاهی در مزرعه را دراختیار قرار دهد )شدن بذر گونهو رشد قادر است شواهد بهتری از سبز

al., 1990زنریجوانره هرای(. نتایج مختلف حاکی از آن است که تیمارهای مختلف پیرری سربب کراهش در شراخص 

 برالاتر قردرت و کیفیرت برا بذرهای (.Ansari and Sharif Zadeh, 2013; Ansari and Sharif Zadeh, 2012شوند )می

 و داشته را بالاتری زنیجوانه سرعت و شدن سبز درصد محیطی هایتنش با شدن مواجه در شده و سبز بهتر توانندمی

 (.Macdonald et al., 2004) کنند نیرومندتری تولید هایچهگیاه نهایت در

های فعال اکسیژن شامل پراکسید هیدروژن، رادیکال سوپر اکسید و رادیکال هیدروکسیل در فیزیولروژی برذر گونه

هرا، ها، غیر فعال شدن آنزیمه تجمع آنها باعث پراکسیداسیون چربیاند کهای سمی مورد توجهعنوان مولکولبه معمولاً

آزمرون  .(Macdonald et al., 1999; Bailly, 2004) شرودخسارت به اسیدهای نوکلئیک و تخریب غشاهای سرلول می

 درجره 71)زنری در معررد دمرای برالا در واقع یک آزمون تنش است که بذرها قبل از جوانره بذر تسریع شدهپیری 

د و پر  از آزمرون نگیرهای مختلف قرار میبسته به نوع بذر در زمان ،درصد 100 و رطوبت اشباع تقریباً (گرادسانتی

اولرین برار ایرن آزمرون باشد. شود. اساس این آزمون دما و رطوبت بالا میانجام می زنیست جوانها تسریع شدهپیری 

بعد از آن دیگر پژوهشرگران از ایرن . (Delouche and Baskin, 1995) بذرها استفاده شد گذاری طول عمربرای ارزش

 (. AOSA, 1983استفاده کردند ) بذرهاآزمون برای سایر 

ه فعال هستند، بستگی زیرادی زنی در گیاگیاهی که به هنگام جوانه تهای آنتی اکسیدانزنی به مکانسیمموفقیت در جوانه

 درونری گیراه، از طریرق چرخره ی در کنترل پراکسیداسیون هیدروژنریداکتاز نقش مهم گلوتاتیون(. Yao et al., 2012دارد )

 Buchvarovand در گیراه گنردم وPriestley et al.  (1985 )هراییافتره اکسریدوردوکتاز در گلوتراتیون و آسرکوربات دارد.

Gantcheff. (1984 )و همچنرین در گیراه سرویا Ansari and Sharif Zadeh (2013 ) نشران دادنرد کره فعالیرت  چراوداردر

 های آزاد کاهش یافته است. به علت افزایش رادیکال تسریع شدهدر تیمار پیری  تهای آنتی اکسیدانآنزیم

در جنرین  تیاکسریدانهای آنتیزنی و فعالیت آنزیموی جوانهر اثر پیری تسریع شده بر منظور بررسیبه این مطالعه

 . به اجرا درآمدذرت  رقمشش 

 

 هامواد و روش

کراس ذرت  سینگلهیبریداز شش  پیری تسریع شده شرایطهای زوال بذر ذرت در منظور شناخت مکانیسمبه

 که از موسسه اصلاح و نهال بذر کرج تهیه گردیده بودند، استفاده شد.  060و  370، 500، 677، 700، 707شامل 

اعمال شد. درصد  95 وداشباع در حد گراد و رطوبت تقریباًدرجه سانتی 71بذرها در دمای  تسریع شدهتیمار پیری 

آلمران( در داخرل  TFAمردل ) و دماسرنج دیجیترال سنجدما و رطوبت از یک دستگاه رطوبت برای اطمینان از صحت

اجررا تایی به  05تکرار  7تصادفی با  لب فاکتوریل و بر پایه طرح کاملاًدستگاه ژرمیناتور نیز استفاده شد. آزمایش در قا

مختلف ذرت در شش سطح و فاکتور دوم پیری تسریع شده در چهار سطح )شاهد: بردون  هایرقمفاکتور اول  درآمد.

انتقال  مترسانتی 10هایی با قطر دیشهای پیری بذرها به پتریبعد از اعمال تیمارروز پیری( انجام شد.  7و  5 ،3پیری، 

گرراد درجه سرانتی 05ها در اتاقک رشد در دمای دیش. پتریانجام شد صورت بین کاغذیبه زنیانهیافتند و تست جو
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عنروان برذر متر رسیده بودند برهمیلی 0/0چه آنها به روز در تاریکی قرار داده شدند. بذرهایی که طول ریشه 7مدت به

 زنریجوانره هایشاخص. ندشد ثبتزده روزانه شمارش و جوانه (. بذرهایISTA, 2010زده در نظر گرفته شد )جوانه

برذر  بنیرهچه و چه، طول ساقه، طول ریشه(ISTA, 2010) زنیزنی، سرعت جوانهگیری شده شامل: درصد جوانهاندازه

(ISTA, 2010 ).بود 

و سرپ  برا اسرتفاده از ، جنین بذرهای پیر شده و شراهد جردا ها و میزان پروتئین ابتدابرای بررسی فعالیت آنزیم

 ها و میزان پروتئین محاسبه شدند.فعالیت آنزیمهای زیر روش

قرائرت مقردار فعالیرت استفاده شد،  Foyer and Halliwell (1976)جهت تعیین مقدار گلوتاتیون ریداکتاز از روش 

 .بیان شدبار، ثانیه یک 15دقیقه، هر 10مدت بهنانومتر و  710در طول موج این آنزیم 

بر اساس تبدیل آسکوربات بره منودهیدروآسرکوربات در حررور آسکوربات پراکسیداز گیری فعالیت آنزیم اندازه

انجام شد. میرزان  Nakano and Asada (1981)توسط آنزیم آسکوربات پراکسیداز است که به روش  پراکسیدهیدروژن

( محاسبه شد و فعالیت ویژه آنزیم بر اسراس cm1-mM6200=ε-1آسکوربات اکسید شده با استفاده از ضریب خاموشی )

 گرم پروتئین بیان شد. مصرف شده در دقیقه در میلی NADHمیکرومول 

عنروان اسرتاندارد ، بهاستفاده شد. آلبومین سرم گاوی Bradford (1976)گیری غلظت پروتئین از روش برای اندازه

 پروتئین مورد استفاده قرار گرفت. 

 انجام شد. همچنین  MSTAT-Cافزار آماریاز مراحل مختلف این تحقیق با استفاده از نرم های حاصلتجزیه داده

 درصد استفاده شد.  5ها بر پارامترهای مورد بررسی از آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین مقایسه برای

 

 نتایج و بحث

دار )یک معنی زنیشده به جز سرعت جوانهگیری اندازه هایاثر ساده رقم بر روی کلیه شاخصنتایج نشان داد که، 

دار شده در سطح احتمال یک درصد معنی گیریاندازه های(. اثر ساده پیری بر روی کلیه شاخص1درصد( بود )جدول 

های همچنین نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل رقم و پیری بر روی کلیه شاخص (.1بود )جدول 

 (.1دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی گیری شدهاندازه

 Ansari et al., 2013; Mohsen Nasab etکند )نتایج دیگر محققین، نتایج بدست آمده در این آزمایش را تایید می

al., 2010; Seiadat et al., 2012.) 
 

گلوتاتیونریداکتاز و آسکورباتپراکسیداز ارقام زنی، پروتئین، هایجوانهبر شاخصتسریع شده تجزیه واریان  اثر پیری  -1جدول 

 مختلف ذرت

 
 داری.درصد و عدم معنی 1داری در سطح به ترتیب معنی ns** و 

آسکوربات 

پراکسیداز

گلوتاتیون 

ریداکتاز
پروتئین بنیه بذر طول ریشه چه

طول ساقه 

چه

سرعت جوانه 

زنی

درصد جوانه 

زنی
درجه آزادی منبع تغییرات

12284** 4705** 3011** 4761506** 92/25** 252/9** 8/03ns 48/6** 5 رقم

23964** 32025** 7606** 228530086** 2524** 2524** 659/03** 12195/53** 3 پیری

130/1** 55/47** 101/62** 343876** 36/32** 36/3** 3/87** 5/53** 15 رقم × پیری

79/33 19/4 41/5 237727 13/48 13/47 8/5 37/5 72 خطا

   9/32     13/53 10/2      11/42     15/21 14/64 16/26 9/57  -
ضریب تغییرات 

%
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گیری شده نشان داد که با افزایش دوره پیری درصد زنی اندازهجوانه هایاثر پیری تسریع شده بر روی شاخص

داری کاهش یافت طور معنیچه و بنیه بذر در تمامی ارقام بهطول ریشهچه، زنی، طول ساقهزنی، سرعت جوانهجوانه

بود ولی از  SC647درصد مربوط به رقم  100زنی با میانگین (. در شرایط عدم پیری بیشترین درصد جوانه0)جدول 

زنی پیری بیشترین درصد جوانه روز 7بعد از همچنین  (.0داری نداشت )جدول لحاظ آماری با سایر ارقام تفاوت معنی

 17/07زنی با میانگین (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین سرعت جوانه0بود )جدول  SC647مربوط به رقم 

زنی با میانگین روز پیری بیشترین سرعت جوانه 7در شرایط عدم پیری بود ولی در شرایط  SC704مربوط به رقم 

 7 درولی  ،بود SC700مربوط به رقم  9019(. بیشترین بنیه بذر با میانگین 0بود )جدول  SC260مربوط به رقم  75/11

 (.0بود )جدول  SC704مربوط به رقم  0056روز پیری بیشترین بنیه بذر با میانگین 

 

 زنی ارقام مختلف ذرتهای جوانهشاخصمیانگین اثر پیری تسریع شده بر  -2جدول 

 
 دهند.آزمون دانکن اختلاف معنی داری را نشان نمی %5مشترک در سطح  های دارای حروفمیانگین

بنیه بذر

طول 

ریشه چه 

)mm(

طول 

ساقه چه 

)mm(

سرعت جوانه 

زنی

درصد جوانه 

زنی
پیری )روز( رقم

8644ab 65/5a 35/65bcd 24/17a 97a شاهد

5799d 51/85ab 31/6c-f 22/49ab 69b 3

3710gh 42/7cde 26/6fgh 17/98b-e 52c 5

2056jk 35/4e-h 22/45hi 10/93g 33d 7

9019a 51/55ab 42/15a 23/67a 96a شاهد

5470d 42/7cde 32/75b-e 19/59a-e 72b 3

3229hi 33/35gh 26/35gh 17/21cde 53c 5

1431klm 23/6ij 19/2ijk 10/31g 34d 7

8041bc 48/6bc 33/85b-e 23/16a 100a شاهد

4651ef 46/45bc 20/95ij 21/96abc 76b 3

2559ij 32/8gh 17/15jk 18/01b-e 57c 5

1047imn 20/9j 10/4lm 10/03g 39d 7

7807c 41/4c-f 36/85b 20/42a 94a شاهد

5238de 37/85d-g 30/4efg 20/58a-d 69b 3

2867i 30/2hi 19/65ij 16/51de 53c 5

1047lmn 18/4j 8/45m 11/87fg 35d 7

7771c 44/1cd 37/7ab 22/71ab 95a شاهد

4316fg 30/1hi 30/9d-g 18/02b-e 70b 3

2094jk 19/4j 22/9hi 17/04de 54c 5

788/1mn 10/9k 11/3lm 10/13g 36d 7

8309abc 48/7bc 36/3bc 22/09ab 97a شاهد

4287fg 35/2fgh 26/7bc 19/93a-e 69b 3

1724kl 19/6j 14/2kl 15/71ef 50c 5

606/4n 9/3k 7/3m 11/75fg 36d 7

SC 260

SC 704

SC 700

SC 647

SC 500

SC 370
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زنی، درصد جوانهداری از طور معنیدیگر محققین در گیاهان مختلف نیز گزارش کردند که با افزایش دوره پیری به

 Ansari et al., 2013; Seiadat et al., 2012; Ansari andشود )کاسته میچه و بنیه بذرزنی، طول گیاهسرعت جوانه

Sharif Zadeh, 2012های(. همچنین در ارقام مختلف گندم گزارش شده است که بعد از اعمال پیری شاخص 

کاهش در سرعت (. Mohsen Naseb et al., 2010) داشتند داریزنی از لحاظ آماری با هم تفاوت معنیجوانه

شود. علت وقفه در بذرهای پیر شده ایجاد می زنیجوانهای است که در شروع فرآیند دلیل وقفهبه زنی احتمالاًجوانه

های سلول و های وارد شده به غشاء و دیگر قسمتاین است که بذرها برای تعمیر خسارت ایجاد شده احتمالاً

ه زمان دارد و تعمیر این داتیو نیاز بیهمچنین آغاز مجدد فعالیت سیستم آنتی اکسیدانتی و جلوگیری از بروز تنش اکس

. بنابراین مدت زمان لازم برای تکمیل فرآیند شودپذیر پ  از جذب آب توسط بذر امکانممکن است ها خسارت

زنی یابد که نتیجه آن کاهش شاخص جوانهدر مقایسه با بذرهای پیر نشده افزایش میشده زنی در بذرهای پیر جوانه

ل زنی و طویعنی درصد جوانه ،شاخص بنیه گیاهچه ناشی از کاهش اجزاء آنکاهش (.Bailly et al., 2000است )

 (.Sung and Jeng, 1994یابند )چه است که هر دو در شرایط پیری بذر کاهش میهگیا

 ریداکتاز و آسکوربات گلوتاتیون هایدیگر نتایج آزمایش نشان داد که از لحاظ میزان پروتئین، فعالیت آنزیم

(. نتایج مقایسه میانگین 3داری بین ارقام مختلف در شرایط مختلف پیری وجود داشت )جدول تفاوت معنیپراکسیداز 

(. در 3ها کاسته شد )جدول داری از میزان پروتئین و فعالیت آنزیمطور معنینشان داد که با افزایش دوره پیری به

پراکسیداز  ریداکتاز و آسکوربات گلوتاتیون هایآنزیم روز پیری بیشترین میزان پروتئین، فعالیت 7شرایط عدم پیری و 

 (. 3بود )جدول  SC704مربوط به رقم 

 RNAبر اثر پیری بذر به دلایل متعددی ماننرد آسریب رسریدن بره سرنتز  تیهای آنتی اکسیدانکاهش فعالیت آنزیم

(. از دیگر دلایلی که برای کراهش Basra et al., 2003) ها خواهد شدکه در نهایت موجب کاهش تولید پروتئیناست، 

های آنتی اکسیدان است کره های فعال اکسیژن به آنزیمیند پیری ذکر شده است حمله گونهآها طی فرفعالیت این آنزیم

 (. کاهش فعالیت آنزیم آسرکورباتBailly, 2004شود )می هادر شرایط پیری بذر افزایش یافته و موجب تخریب آنزیم

 ;Goel and Sheoran, 2003) در تحقیقات دیگر پژوهشگران ذکر شده اسرت تسریع شدهتیمار پیری  پراکسیداز در اثر

Sung, 1996; Chiu et al., 1996) . 

یابد. همچنین کاهش ها به آنزیم پروتئاز افزایش می، حساسیت پروتئینROSدر بذرهای پیر شده به علت تجمع 

 Ansari and) باشدیند پیری میآها از دلایل کاهش میزان پروتئین در طی فرROS در آمینواسیدهای اولیه به علت حمله

Sharif Zadeh, 2013). Kim et al. (2009) وYao et al.  (2012 )و نخود در  رش کردند که در ارقام مختلف برنجگزا

 .های محلول کاهش یافته استاثر تیمار پیری میزان پروتئین

که افزایش در دوره پیری تسریع شده سبب کاهش در فعالیت  ندنشان داد نتایج دیگر محققان نیزهمچنین 

زنی های آنتی اکسیدانت در جوانهگیری شد که آنزیمو چنین نتیجه شودمی اکسیدانتی و میزان پروتئینهای آنتیآنزیم

 Ansari) باشندمیزنی بیشتری و بذرهای با فعالیت آنزیمی بالاتر دارای درصد جوانه باشدمیبذر بعد از پیری اثر گذار 

et al., 2013; Seiadat et al., 2012.) 
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  پروتئین، گلوتاتیون ریداکتاز و آسکوربات پراکسیدازنمیزامیانگین اثر پیری بر روی  -3جدول 

 ارقام مختلف ذرت جنین

 
 

 گیری نهایینتیجه

بودنرد. ارقرام مرورد بررسری در  شراهد نامیه( کمتری نسبت به بذرهایدارای قدرت زیست )قوه پیر شده یبذرها

های متفاوتی از خود نشان دادند که این موضوع به دلیل تفاوت ذاتری )ژنتیکری( محیط نرمال و محیط فرسوده واکنش

تری پرایین از درصد قروه نامیره رایط پیریشدر ذخایر بذری بین ارقام در محیط نرمال نسبت به بذرهایی است که در 

در برین ارقرام زنی کاهش یافتند. جوانه هاینتایج به خوبی نشان داد که با افزایش دوره پیری شاخصبرخوردار بودند. 

و میرزان تیاکسریدانهای آنتیبالاترین فعالیت آنزیم شرایط عدم پیری و پیریدر  SC704مورد بررسی در این طرح رقم 

های فعال اکسیژن خسرارت کمترری بره تواند باشد که بر اثر پیری گونهپروتئین را داشت. این موضوع به این دلیل می

 .ها کمتر کاهش یافته استغشا و ساختار فیزیولوژیکی بذر وارد ساخته و فعالیت آنزیم

آسکوربات 

پراکسیداز

گلوتاتیون 

ریداکتاز
پروتئین پیری )روز( رقم

174a 72a 116/3a شاهد

137/5b 68/5a 94/5b 3

115/5cd 58/5b 71ed 5

96/25ef 44d 60/25fgh 7

167/8a 59b 97/25b شاهد

150b 51c 75/5d 3

113/3cd 44d 64/5ef 5

92/25f 30e 49/5ijk 7

113/5cd 42/5d 71/5de شاهد

85/5fg 32/25e 57/5f-i 3

71h 15ghi 50/5ij 5

52i 8j 31/75mn 7

114cd 39d 84/75c شاهد

88f 32e 65/75ef 3

52i 19fg 60/75fgh 5

33/75j 19fg 40/75klm 7

123/8c 31e 63/5efg شاهد

92/5ef 20fg 52/25hij 3

73/25gh 11hij 45/25jkl 5

52i 10hij 30/25n 7

105de 29e 72/25de شاهد

93ef 22f 65/75ef 3

62hi 15/25gh 54/5ghi 5

36j 9ij 39/5lm 7

SC 260

SC 704

SC 700

SC 647

SC 500

SC 370
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