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  چکیده

هاي گیـاهی رمونمنظور بررسی اثر برخی هوفرسودگی طی انبارداري مهمترین عامل خسارت به بذر است. به
در سال  اکسیدانت بذور فرسوده کدوي تخم کاغذي آزمایشیهاي آنتیزنی و فعالیت آنزیمهاي جوانهویژگی بر

سـه تکـرار اجـرا شـد.  تصادفی بـا به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً در دانشگاه محقق اردبیلی 1393
طح پرایمینگ (آب یـا روز فرسوده شده) و سه س 10و  5تیمارهاي آزمایش شامل سه سطح فرسودگی (صفر، 

) بـود. نتـایج حاصـل از آزمـایش نشـان داد کـه ppm 100( و اسید سالیسـیلیک )ppm 100ن (شاهد، جیبرلی
زنی را کاهش داد. پرایمینگ سبب کاهش تاثیر فرسودگی و بهبـود زنی و سرعت جوانهفرسودگی درصد جوانه

موجب افزایش فعالیـت  گردید. فرسودگی و پرایمینگ )درصد 8/10( زنیو سرعت جوانه )درصد 24( درصد
برابر نسبت به شاهد شـد. بیشـترین میـزان پـرولین  85/2و  7ترتیب به میزان هاي کاتالاز و پراکسیداز بهآنزیم

تیمار قابل مشاهده بود و کمترین میـزان بر اثر فرسودگی شدید و عدم پیش میکروگرم بر گرم وزن تر) 92/0(
  سالیسیک و عدم فرسودگی بود.  میکروگرم بر گرم وزن تر) مربوط به کاربرد اسید 28/0( آن

  

  کاغذي.تخم سالیسیلیک، پرولین، جیبرلین، کدوياکسیدانت، اسیدهاي آنتیآنزیم :واژگان کلیدي
  

  ١مقدمه
شـده کدو استفاده میهاي آن براي دفع کرم کدوي تخم کاغذي از جمله گیاهانی است که به صورت سنتی از دانه

هاي این گیاه و روغن حاصل از آن حاوي مواد مـوثره ارزشـمندي اسـت کـه ها نشان داد که دانهاست. بعدها پژوهش
اي در معالجه غده پروستات، مـداواي سـوزش مجـاري ادراري و معالجـه تصـلب شـرایین دارد. مصـرف نقش عمده

شود. کدوي تخم کاغذي از اهمیت فراوانـی زا میابل عوامل بیماريهاي این گیاه سبب افزایش مقاومت بدن در مقدانه
  ). Fu et al., 2006گیرد (در صنایع دارویی برخوردار است و در طب سنتی بسیاري از کشورها مورد استفاده قرار می

بـراي  وابسته به ژنوتیپ است و توانایی بذر قدرت بذر یک مشخصه فیزیولوژیک )،Perry, 1972در تعریف پري (
کنـد کـه بـه نظـر ایـن تولید سریع گیاهچه در مزرعه و سطح تحمل آن در برابر شرایط نامساعد محیطی را تعیین مـی

عوامل متعددي روي قدرت بـذر موثرنـد  کند.محقق، قدرت بذر تحت تاثیر ساختار ژنتیکی و عوامل محیطی تغییر می
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هـا، مادر، ذخایر بذر، مرحله رسیدگی در زمان برداشت، پاتوژن ها ساختار ژنتیکی، محیط و تغذیه گیاهترین آنکه مهم
 ). Perry, 1980باشند (و فرسودگی بـذر می یصدمات مکانیک

فرسودگی  ).Ellis and Raberts, 1980( بعد از ساختار ژنتیکی، فرسودگی بذر بیشترین تأثیر را بر قدرت بذر دارد
شود و توانایی بذر براي زنده ماندن را ذر با گذشت زمان اطلاق مییا پیري بذر به فرآیند از دست رفتن کیفیت ب

ها و در نتـیجه سبب افـت محصول دانـه دهد. پیري بذر موجب کاهش درصد و سرعت سبز شدن گیاهچهکاهش می
خ هاي زیادي در دوره پیري بذرها روي گیاه مادر و انبار رپدیده). Ghassemi-Golezani et al., 1996( شودمی
  باشند.ها میدهند که عامل افت قدرت و قوه زیست آنمی

برداري و در نهایت عدم شده و این امر منجر به اختلال در فرآیند نسخه DNA فرسودگی بذر موجب تخریب
گردد. بدون زنی بذر میها) مورد نیاز براي مراحل اولیه جوانههاي ضروري (آمیلازها و آنتی اکسیدانسنتز آنزیم

 هاي انرژي نظیرهاي لازم براي سنتز حاملیت آنزیمی مناسب، ذخایر بذر هیدرولیز نشده و در نتیـجه مولکولفعال
ATP قابل دسترس نخواهند بود )McDonald, 1999 .(  

هـاي بـذر توانـایی نگهـداري اختلالات غشایی یکی از دلایل اصلی فرسودگی بذر است کـه در نتیجـه آن سـلول
شان را نخواهند داشت. عامل اصلی این اختلالات افزایش سطح اسیدهاي چرب آزاد و تولیـد عیموقعیت و وظیفه طبی

کـه فرسـودگی بـذر افـزایش  هنگامی ).Grilli et al., 1995( باشدهاي آزاد از طریق پراکسیداسیون لیپیدها میرادیکال
سیتوپلاسمی اجازه ورود به درون فضاي بین هاي یابد غشاي سلولی نفوذپذیري خود را از دست داده و به متابولیتمی

دهد. تخریب غشا هم از طریق هیدرولیز فسفولیپیدها توسـط فسـفولیپاز و هـم بـه وسـیله اکسیداسـیون سلولی را می
  ).Al-Maskri et al., 2004( افتدفسفولیپیدها اتفاق می

هاي موثر بر بهبود ظهـور و از روش چه استپرایمینگ بذر روش آبگیري کنترل شده تا مرحله قبل از ظهور ریشه
رود. نظر کلی در مورد این فرایند تاثیر مثبت آن در کاهش زمـان لازم بـراي ها به شمار میسریع و یکنواخت گیاهچه

زنی نهایی و ظهور تحت شرایط نامسـاعد مخصوصـا بـراي بـذرهاي بـا زنی و ظهور گیاهچه و نیز درصد جوانهجوانه
شـود کـه بنابراین یـک ایـده مطـرح مـی ،شودشد. پرایمینگ بذر منجر به بهبود کارایی بذر میباقدرت رشد پایین می

 ,Black and Bewley( دهند را معکـوس کنـدتواند برخی از وقایع مخرب که طی فرسودگی بذر رخ میپرایمینگ می

 میتوکنـدریایی DNA بیشـترریبوزومی، تولید RNA ت هاي متعدد پرایمینگ بذر را عامل افزایش ساخگزارش). 2009
)Bradford, 1986 ،(فزایش فعالیت آلفا و بتا آمیلاز ا)Powell, 1998زنی تحـت شـرایط تـنش شـوري، )، بهبود جوانه

زنی طی شرایط دمایی پایین معرفی کرده اسـت. جوانهچنین افزایش توانایی بذر در تکمیل فرآیند خشکی، سرما و هم
  ).McDonald, 1999(ها ثابت است شود اما نوع آنها میتئینپرایمینگ سبب تغییر مقدار پرو

زنی و همچنین افزایش کارایی رشد هاي رشد گیاهی، افزایش جوانهترین غلظت هورمونخیساندن بذور با مطلوب
 ,IAA, IBA( شـود، اکسـینهاي گیاهی که بطور معمول براي پرایمینگ استفاده میو عملکرد را در پی دارد. هورمون

NAA ،(هابرلینیج )GA( زیکین، اسـید آبسـینتـی)، کABA ،(باشـدمـی سـیلیکیسال اسـید ، اتـیلن و1هـاآمـینپلـی .
زنـی بـذر دارنـد. ها هستند که بیشترین دخالت مستقیم را در کنترل و تسهیل جوانههاشامل گروهی از هورمونجیبرلین

تجزیه نشاسته و تبدیل آن به مواد قابل استفاده جنـین در بذر موجب ) 3GA( افزایش سنتز و آزاد سازي اسیدجیبرلیک
هاي گیاهی بیوشیمیایی گوناگونی از اسید سالیسیلیک بر سیستم شود. اثرات فیزیولوژیکی وزنی شروع میشده و جوانه

                                                
1- Polyamines 
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ه زنی بذر، نفوذپذیري غشا، تنفس میتوکنـدریایی، بسـتمشاهده شده است که شامل افزایش جذب و انتقال یون، جوانه
 ).Afzal et al., 2006( باشدها، سرعت رشد و شدت فتوسنتز میشدن روزنه

در تحقیق خود نشان دادند که هورمون اسید آبسیزیک  )Tavakol Afshari et al., 2007( توکل افشاري و همکاران
به بذور بدون  زنی نسبتپذیري بذرهاي زوال یافته کلزا شد که این امر منجر به افزایش درصد جوانهسبب ترمیم

بر روي  ppm 100و  50، 25هورمون پرایمینگ با سیتوکنین، اکسین و جیبرلین تحت غلظت صفر،  پرایمینگ گردید.
 ,.Esvand et al( هاي زوال یافته بروموس شدگیاهچه زنی و رشد دریش صفات مختلف جوانهبروموس باعث افزا

هاي زنی و فعالیت برخی آنزیماسید سالیسیلیک بر فرایند جوانه هدف از این آزمایش بررسی تاثیر جیبرلین و). 2010
  آنتی اکسیدانت بذور فرسوده کدوي تخم کاغذي بود.

  
  هامواد و روش

 ).Cucurbita pepo L( تخـم کاغـذي يمنظور بررسی تاثیر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر بذور فرسـوده کـدوبه
در آزمایشـگاه علـوم و تکنولـوژي  93 تصادفی با سه تکرار در سال ملاًکاصورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی به

 10، 5ي علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد. فاکتور اول فرسودگی در سـه سـطح (صـفر، بذر دانشکده
  (شاهد)، جیبرلین، اسیدسالیسیلیک) بود.  (آب روز فرسوده شده) و فاکتور دوم پرایمینگ

کاغذي پس از ضدعفونی سطحی بـه تخمهاي بذري با درجه فرسودگی متفاوت، بذرهاي کدويتوده منظور تهیهبه
عنوان شاهد بدون فرسودگی در نظر گرفتـه شـد و دو قسـمت دیگـر سه قسمت مساوي تقسیم گردید. یک قسمت به

با رطوبـت  گراده سانتیدرج 45هاي توري گذاشته شد و به درون آون با دماي براي اعمال فرسودگی در درون پارچه
. هـر روز در چنـد نوبـت بـذور )Tavakkoli Kakhki et al., 2005( روز منتقل شد 10و  5به مدت  درصد 95نسبی 

رو شد تا بذور به طور یکنواخت فرسوده شود. یک قسـمت از بـذور پـس از پـنج روز و قسـمت وها زیردرون توري
  ترتیب سه توده بذري با درجات فرسودگی متفاوت فراهم گردید.ندیگر پس از ده روز از آون خارج گردید. بدی

هاي اسید درون محلولدرجه  20در دماي ساعت  24مدت ، بذور به)ppm 100( هاي هورمونیپس از تهیه غلظت
در پایان این مـدت تمـامی بـذور سـه بـار بـا آب ). Alivand et al., 2012شد (سالیسیلیک، جیبرلین و آب خیسانده 

گراد نگهداري شـدند درجه سانتی 20مدت یک روز در دماي ولی و یک بار با آب مقطر شستشو و سپس بذور بهمعم
درون   )BP( بـه روش بـین کاغـذي بذر از هر تیمار 25، تعداد استاندارد زنیبراي انجام آزمون جوانه تا خشک شوند.

روز  7مـدت صورت روزانه و بـهزده بهر جوانهشمارش بذو .)ISTA, 2009( متري کشت شدسانتی 14هاي دیشپتري
متر از پوسته بذر در نظر گرفته شد. میلی 2چه و خروج آن به میزان زنی یک بذر، رشد ریشهانجام گردید. معیار جوانه

  ):Ellis and Raberts, 1980( زنی در این پژوهش با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدسرعت جوانه

 =GR                                                                                                           1 فرمول

  در این فرمول،
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ي نرمال از هر تیمار انتخاب و صفات اي، ده گیاهچههاي لپهبراي آزمون رشد گیاهچه پس از باز شدن کامل برگ
  گیري شد.کش) اندازهچه (به وسیله خطچه و ساقهطول ریشه

اي هـبـراي اسـتخراج عصـاره حـاوي آنـزیمفنـل اکسـیداز: هاي کاتالاز، پراکسـیداز و پلـیسنجش فعالیت آنزیم
پس از انجماد در نیتروژن  مایع داخل هاون چینی واقع بر روي یخ بـه خـوبی چه ساقهگرم از بافت  1/0اکسیدان آنتی

گردید. عصـاره حاصـل بـه داخـل سـانتریفوژ لیتر از بافر استخراج هموژنیزه میلی 5-10شد. سپس با افزودن سائیده 
درجه سانتیگراد سانتریفیوژ شد. سپس   4دقیقه و در دماي  10مدت هدور در دقیقه، ب 15000دار منتقل شد و در یخچال

 ,Kar and Mishra( فنل اکسیداز و پراکسیداز بـا روش کـار و میشـرابا استفاده از روشناور فعالیت آنزیم کاتالاز، پلی

  .گیري شداندازه) 1976
، گایاکول 6,8مولار با اسیدیته میلی 25فات گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز شامل بافر فسمخلوط واکنش براي اندازه

 470میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت این آنزیم در طول موج  10مولار و میلی 40مولار، آب اکسیژنه میلی 20
سنجش فعالیت آنزیم  بیان گردید. Fw.min 1-µmol.g-1 فعالیت آنزیم در نهایت بر حسبگیري شد. نانومتر اندازه

لیتر بافر میلی 2,8همراه با تغییراتی انجام شد. به  )Kar and Mishra, 1976( روش کار و میشرا طبقاکسیداز فنلپلی
میکرولیتر عصاره  100میکرولیتر) و  100مولار (میلی 10، پیروگالول 6,8برابر  pHمولار با میلی 25فسفات منوسدیک 

 2,9گالول به مخلوط واکنش شروع شد. محلول بلانک حاوي آنزیمی اضافه شد. فعالیت آنزیم با اضافه کردن پیرو
فعالیت آنزیم در  میکرولیتر عصاره آنزیمی است. 100و  6,8برابر  pHمولار با میلی 25لیتر بافر فسفات منوسدیک میلی

ز ثانیه پس ا 100و  40هاي نانومتر براساس شدت رنگ نارنجی پورپوروگالین تولید شده در زمان 420طول موج 
 pHلیتر بافر فسفات منوسدیک با میلی 2,8فعالیت آنزیم کاتالاز به براي سنجش  .گیري شدافزودن پیروگالول اندازه

مولار اضافه شد. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب میلی 15میکرولیتر) و آب اکسیژنه  100، عصاره آنزیمی (6,8برابر 
 pHمولار با میلی 25لیتر بافر فسفات منوسدیک میلی 2,9نک حاوي اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. محلول بلا

 15هاي نانومتر مابین زمان 240میکرولیتر عصاره آنزیمی است. میزان کاهش جذب نور در طول موج  100و  6,8برابر 
  بیان گردید. inFw.m 1-µmol.g-1 فعالیت آنزیم بر حسبگیري شد. ثانیه بعد از اضافه کردن آب اکسیژنه اندازه 75و 

انجام گرفت. به  )Bates et al.,1973( گیري پرولین با استفاده از روش بیتس و همکاراناندازه سنجش مقدار پرولین:
دور  4000 سائیده شده و با سرعت %3/3 سولفوسالیسیلیک اسید ml10  در گیاهچهبافت  g1/0  این صورت که مقدار
از عصاره  ml2 یقه سانتریفیوژ گردید. سپس در لوله جداگانه دیگري، به دق 10مدت به C 4در دقیقه در دماي 

 در بن ماري h 1مدت ها بهاسید اسیتیک گلاسیال خالص اضافه شده و لوله ml2 هیدرین و معرف ناین ml  2حاصل،
 20تا  15ا، به مدت هتولوئن به هر کدام از لوله ml  4قرار گرفت. پس از اضافه کردن گراددرجه سانتی 100با دماي 

ثانیه ورتکس گردید. پس از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز بالایی رنگی، با دقت جدا و مقدار جذب در دستگاه 
 غلظت پرولین براساس میکرومول بر گرم وزن تر تعیین شد. قرائت شد. nm 520اسپکتروفتومتري با طول موج 

انجام شد. براي مقایسه  SPSS 18و  SAS 9.1 افزارنرم استفاده از، با هاهاي آماري و مقایسه میانگینهکلیه تجزی
 انجام پذیرفت. Excel افزارگیري از نرمو نمودارها با بهرهشکل  گردید. رسم استفاده LSD ها از آزمونمیانگین
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  نتایج
دار بود زنی معنیهنتایج پژوهش نشان داد که اثر متقابل فرسودگی و پرایمینگ بر درصد جوانزنی: درصد جوانه

دهد کاربرد جیبرلین و ) نشان می1) و این صفت با تشدید فرسودگی کاهش یافت. همانطور که شکل (1(جدول 
که زنی را افزایش دهد. اما تاثیر اسیدسالیسیلیک بیشتر از جیبرلین بود. به طورياسیدسالیسیلیک توانست درصد جوانه

که مشاهده شد. در حالی در اثر کاربرد اسیدسالیسیلیک و بدون فرسودگی) درصد 100زنی (بیشترین درصد جوانه
روز فرسودگی)  10سودگی شدید () مربوط به بذور تیمار نشده با هورمون در فردرصد 24زنی (کمترین درصد جوانه

منجر  رسودگی). ف1 دار شد (جدولزنی معنیاثر متقابل فرسودگی و پرایمینگ بر سرعت جوانه زنی:سرعت جوانه.بود
اما کاربرد هورمون حتی در شرایط بدون فرسودگی نیز منجر به افزایش سرعت  ،زنی شدبه کاهش سرعت جوانه

زنی را حتی در شرایط مساعد افزایش دهد کاربرد اسیدسالیسیلیک و جیبرلین سرعت جوانهزنی شد که نشان میجوانه
زنی گردد. با توجه به مقایسه میانگین اثرات متقابل بیشترین سرعت جوانهگیاهچه می داده و منجر به استقرار سریع

زنی ترین سرعت جوانهو بذور بدون فرسودگی بود. کم تیمار اسیدسالیسیلیک) مربوط به پیشبذر در روز 59/0(
  ).2روز) و در تیمار شاهد مشاهده شد (شکل 10) نیز تحت تاثیر فرسودگی شدید (31/0(

 
  زنی تحت تاثیر فرسودگی و پرایمینگتغییرات سرعت جوانه -2شکل  زنی  و فرسودگی بر درصد جوانه پرایمینگتاثیر  -1شکل

  
چه تحت تاثیر پرایم با هورمون و فرسودگی قرار گرفتند چه و ساقهطول ریشهچه: چه و طول ساقهطول ریشه

چه چه و ساقهتیمار با جیبرلین تاثیر مثبتی بر طول ریشهداد که پیش ). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان1(جدول
چه را بیشتر از جیبرلین تحت تاثیر چه و ساقهاما کاربرد اسیدسالیسیلیک طول ریشه ؛در همه سطوح فرسودگی داشت

چه طول ساقهمتر) و سانتی 73/15چه (طوري که بیشترین طول ریشهقرار داد و موجب افزایش این صفات شد. به
تیمار اسیدسالیسیلیک و در بذور  فرسوده نشده بدست آمد. تشدید فرسودگی سبب کاهش متر) با پیشسانتی 43/3(

متر) در اثر سانتی8/0چه (و ساقه متر)سانتی 23/4چه (چه در همه تیمارها شد. کمترین مقدار طول ریشهطول ریشه
  ).3(شکل  مشاهده بود تیمار با آب قابلروز) و پیش 10فرسودگی (
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  ) تحت تاثیر فرسودگیBچه () و طول ساقهAچه (تیمار با هورمون بر طول ریشهتاثیر پیش -3شکل 

  

هاي جیبرلین و اسیدسالیسیلیک بر میزان پرولین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل هورمون میزان پرولین:
 امـا کـاربرد پـیش ؛صورت صعودي قابل مشاهده بـودسنتزپرولین در اثر فرسودگی به). افزایش 1دار بود (جدولمعنی

که بیشترین میزان این اسمولیت در اثـر فرسـودگی شـدید و طوريتیمارهاي هورمونی از میزان سنتز پرولین کاست به
  ).  4فرسودگی بود (شکل ترین میزان آن مربوط کاربرد اسیدسالیسیک و عدم تیمار قابل مشاهده بود و کمعدم پیش

 
  تیمار و فرسودگیتغییر میزان پرولین در اثر پیش -4شکل 

  

) اثر متقابـل فرسـودگی و 1طبق نتایج تجزیه واریانس (جدول  فنل اکسیداز:فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و پلی
دار بـودن اثـر متقابـل سـیداز داشـت. معنـیفنل اکداري بر فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و پلیپرایمینگ تاثیر معنی

گونه کـه هاي مختلف نسبت داد. هماندر فرسودگی هاتوان به متفاوت بودن واکنش هورمونتیمارهاي آزمایشی را می
امـا  ؛کاتالاز و پراکسیداز در اثر تشدید فرسودگی افزایش یافته است دهد میزان فعالیت آنزیمنشان می )A, B( 5شکل 

در حـالی کـه در شـرایط بـدون  ،یبرلین و اسیدسالیسیلیک فعالیت این دو آنزیم را به شـدت افـزایش دادنـدکاربرد ج
وجود نداشت. ایـن موضـوع  مورد فعالیت کاتالاز و پراکسیدازداري بین تیمارهاي هورمونی درفرسودگی تفاوت معنی

 6ه تنش وارد شده است. همچنین بررسی شکل دهنده تاثیر هورمون اسیدسالیسیلیک در پاسخ دفاعی گیاه نسبت بنشان
امـا تـاثیر  ؛تیمـار افـزایش یافتـه اسـتفنل اکسیداز تحت تاثیر فرسـودگی و پـیشدهد که فعالیت آنزیم پلینشان می

 باشد. تیمار میتیمارهاي هورمونی کمتر از تاثیر عدم پیش
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  ) تحت تاثیر فرسودگیB) و پلی فنل اکسیداز (A(هاي گیاهی بر فعالیت کاتالاز ونتاثیر کاربرد هورم -5شکل 

 
 و فرسودگی هامیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تاثیر هورمون -6شکل 

  

  بحث
شـود. نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه مـی و بیوشـیمیایی متعـدد فرسودگی سبب تغییرات مورفوفیزیولوژیکی

 ,.Hsu et alهـاي هسـو و همکـاران (داد. این نتایج با یافتهزنی را کاهش زنی و سرعت جوانهفرسودگی درصد جوانه

 توان به افزایش پراکسیداسیون لیپیـدها و کـاهش فعالیـتزنی و سرعت آن را میمطابقت داشت. کاهش جوانه) 2003
جیبرلین  اکسیدان طی فرسودگی نسبت داد. در بین تیمارهاي بهبود دهنده، تاثیر اسیدسالیسیلیک بیشتر ازهاي آنتیآنزیم

گردید. پرایمینگ بـا افـزایش فعالیـت زنی بود. پرایمینگ سبب کاهش تاثیر فرسودگی و بهبود درصد و سرعت جوانه
هـاي محیطـی کـه تـنش ).Hsu et al., 2003شـود (زنـی مـیهاي جوانهاکسیدان موجب بهبود شاخصهاي آنتیآنزیم

انتقال سیگنال شده  شود اکسیژن فعال نیز موجبن فعال مینیز از آن جمله است موجب افزایش انواع اکسیژ یفرسودگ
ها در طـی افـزایش پراکسـیدهیدروژن و رادیکـال هـاي آزاد در سیتوپلاسـم سـلول کنـد.و پاسخ دفاعی را فعال مـی

هـاي هـاي آزاد و آنـزیمفرسودگی، منجر به غیرفعال شدن فعالیت هاي فتوسنتتیک شده و عـدم تعـادل بـین رادیکـال
ها در طی فرسـودگی اتفـاق افتـاده و باعـث افـزایش شود. همچنین کاهش پیوستگی پروتئینسیدان را سبب میاکآنتی

 Berlett andشود (نامیه بذور مشاهده میگردد و در نهایت کاهش قوهکننده میهاي تجزیهها به آنزیمحساسیت پروتئین

Stadtman, 1997 .(فنـل هـاي کاتـالاز، پراکسـیداز و پلـیی و فعالیت آنزیمزنبنابراین تغییرات درصد و سرعت جوانه
هـاي مربـوط بـه فعالیـت باشد. پرایمینگ با کاهش عوارض زوال، موجب ترمیم بیـان ژناکسیداز بر همین اساس می

هـاي سلولی شده و تولیـد رادیکال يشود. همچنین پرایمینگ موجب کاهش خسارت غشااکسیدان میهاي آنتیآنزیم
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توانند با کم ها میاکسیدانتآنتیزنی شود. تواند موجب افزایش جوانهدهد و از این طریق مین را کاهش میآزاد اکسیژ
ها اکسیدانتهاي آزاد از فرسودگی بذر جلوگیري و روند آن را کندتر کنند، ولی کاهش مقدار آنتیکردن میزان رادیکال

اکسـیدانت بـذر در هاي آنتیده شکست مکانیسم دفـاعی سیسـتمتواند نشان دهنپس از ادامه یافتن روند فرسودگی می
یابند، ولـی بـا افـزایش اکسیدانت بذر در روزهاي اول فرسودگی افزایش میهاي آنتیها باشد. آنزیمبرابر این رادیکال

کاتالاز به  ).Kaewnaree et al., 2011شود (ها کاسته میدهند و از مقدار آنروند فرسودگی قابلیت دفاع را از دست می
کند، فعالیت آن در گیـاه بـه هنگـام تـنش افـزایش یافتـه حفظ هموستازي اکسیژن فعال در زمان ایجاد تنش کمک می

)Magbanua et al., 2007باشد () و سنتز آن یک پاسخ سازگار یافته در برابر تنش اکسیداتیو میMittler, 2002 اسید .(
اي را در تنطـیم فراینـدهاي دهنـده شـناخته شـده اسـت کـه نقـش عمـده عنوان یک مولکول علامـته سالیسیلیک ب

هاي زیستی و غیـر کند. کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک عملکرد گیاهی را تحت تنشفیزیولوژیکی در گیاهان ایفا می
کـی از کنـد. یدهد و همچنین این هورمون مرگ سلولی را در مواجهه با انواع تنش هـا کنتـرل مـیزیستی افزایش می

هـا سلولی تحت تاثیر اسید سالیسیلیک تغییر در میزان بیان پروتئین يریزي شدهترین علایم و نشانه مرگ برنامهواضح
  ).Mauch et al., 2001باشد (می

ها وجود دارد. از جمله اسید گزارشات متعددي مبنی بر نقش اسید سالیسیلیک بر کاهش اثرات ناشی از تنش
)، سوپراکسید دیسموتاز، Slaymarker et al., 2002هاي آنتی اکسیدانتی مانند کاتالاز (بر روي آنزیمسالیسیلیک با اثر 

هایی مانند آسکوربیک اسید، گلوتاتیون )، متابولیتEl-Tayeb, 2005)، پراکسیدازها (Dat et al.,1998اکسیداز (فنلپلی
)Borsanio et al., 2001گردد. اسید سالیسیلیک باعث تجمع آبسزیک اسید و آنها می ) تاثیر گذاشته و منجر به افزایش

شود ولی بر روي سیتوکنین تاثیري ندارد .اسید سالیسیلیک گسترش، تقسیم و مرگ سلولی ایندول استیک اسید نیز می
  ).Popova et al., 1997نماید (را تنظیم کرده، و در واقع بین رشد و پیري تعادل ایجاد می

 
  ییگیري نهانتیجه

هاي فرسوده زنی و رشد گیاهچهبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش با وجود اینکه جیبرلین توانست به جوانه
اما تاثیر کاربرد اسیدسالیسیلیک بیشتر از این هورمون بود که شاید به علت تاثیر اسیدسالیسیلیک در افزایش  ؛کمک کند

  پاسخ دفاعی و تحمل گیاه بوده باشد.
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