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 اکسیدانتی بذرهای سیستم آنتیو فعالیت زنی های جوانهشاخصتغییرات 

 طی زوال (.Gossypium hirsutum L) پنبه
 

 2پورحمیدرضا صادقی، *1فرفرشید قادري، 1امید سنچولی

 یران، گرگان، ادانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانزراعت،  گروه1

 ، گرگان، ایرانشناسی، دانشگاه گلستانگروه زیست2

 21/07/97: پذیرش تاریخ           27/05/97: دریافت تاریخ

 چکیده
شوند به طوری که سرعت  این فرآیند به دما و رطوبت بذذر در  بذرها در طی انبارداری زوال یافته و پیر می

رقذم   طالعه فعالیت سیستم آنتی اکسذیدانتی در بذذرهای پنبذه   طی انبارداری بستگی دارد. این آزمایش به منظور م

پیری استفاده شد. بذرهای در طی زوال صورت گرفت. برای ایجاد سطوح مختلف زوال از آزمون تسریع  ارمغان

درصذد قذرار    100گذراد و رطوبذت نسذبی    درجه سانتی 84ساعت در دمای  192و 188، 99، 84، 0مدت پنبه به

ن داد با افزایش دوره زوال هدایت الکتریکی غشاء، پراکسیداسیون لیپید و پراکسذید هیذدرو ن   گرفتند. نتایج نشا

افزایش یافت. افزایش پراکسید هیدرو ن همراه با کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز و افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

یت آنذزیم کاتذالاز نسذبت بذه آنذزیم      و مقدار اسید آسکوربیک بود که نشاندهنده تاثیر کاهنده دوره زوال بر فعال

کذاهش   زنیدرصد، سرعت و یکنواختی جوانهپراکسیداز و اسید آسکوربیک بود. همچنین با افزایش دوره زوال 

طور کلی نتایج این تحقیق بیانگر این مطلب است که یکی از دلایل اصلی زوال بذذر در بذذرهای پنبذه،    یافت. به

 باشد.های اکسیژن فعال و کاهش کارایی سیستم آنتی اکسیدانتی میتنش اکسیداتیو ناشی از تجمع گونه
 

 گونه های اکسیژن فعال. تنش اکسیداتیو، انبارداری بذر، پیری، قدرت بذر،  :هاي کلیديواژه
 

 1مقدمه

ناپذذیر اسذت و در   زوال بذر یک فرآینذد اجتنذا   

که شدت آن  طوریهب دهدکلیه بذرهای گیاهان رخ می

لیذذه بذذذر، دمذذا و رطوبذذت بذذذر در طذذی بذذه کیفیذذت او

انبارداری بستگی دارد. هر چه رطوبت بذذر و دمذا در   

تر زوال می یابنذد  طی انبارداری بالا باشد، بذرها سریع

و کاهش این عوامذل، باعذا افذزایش دوره انبذارداری     

 .(Basra et al., 2003) گرددبذرها می

هذذای مختلفذذی بذذرای علذذل زوال توسذذ   مکذذانیزم

گزارش شده است که شامل غیر فعذال شذدن   محققین 

فعالیذذت  شدخیذذل در جوانذذه زنذذی، افذذزای هذذایآنذذزیم

                                                           
  farshidghadertifar@yahoo.com:ولمسئ نویسنده*

هیدرولیز کننده، تجمع محصولات آمادوری  هایآنزیم

 2اکسذیژن فعذال   هذای تولید گونذه  و مایلارد و افزایش

(ROS) باشدمی(Bailly et al., 2008; Hussain et al., 

2015; Murthy et al., 2003). ا این وجذود، یکذی   ما با

تولید و تجمع بذیش از دذد   از دلایل اصلی زوال بذر، 

ROS  باشدمی سلولسطح در . 

انر ی  تولیدمسئول  به همراه سیتوزول میتوکندری

و همچنذین مکذان اصذلی تولیذد     برای متابولیسم بذذر  

ROS بذرها نیز همانند تمام موجودات تنفس باشد. می

ار کذم نیذز   یای بسذ هدهند و دتی در رطوبتانجام می

رو در تنفس توسذ  بذذر صذورت مذی گیذرد. از ایذن      

                                                           
2. Reactive oxygen species  

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.62.3.3
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در هر شرای  رطذوبتی و   ROSبذرهای زنده نیز تولید 

 .(Xia et al., 2015) گیرددمایی صورت می

 باعذذا ROS گزارشذذات دذذاکی از آن اسذذت کذذه 

خسارت به بذر و در نتیجه باعا کاهش کذارایی بذذر   

 Lehner et al., 2008; Pukacka and) گذذرددمذذی

Ratajczak, 2005 .) در مقابذذذل جلذذذوگیری از ایذذذن

خسارت، بذرها دارای یک سیستم دفاعی به نذام آنتذی   

 ;Ghaderi-Far et al., 2014) باشذند اکسذیدانت مذی  

Kibinza et al., 2011)    در بذذرها دو گذروه سیسذتم .

آنتی اکسذیدانت وجذود دارد کذه اولذی سیسذتم آنتذی       

ی سیستم آنتی اکسذیدانت  اکسیدانت غیرآنزیمی و دوم

این دو سیستم به کمک  (.Bailly, 2004) است آنزیمی

در بذذرها جلذوگیری    ROSهم از خسذارت ادتمذالی   

ند. سیستم آنتی اکسیدانت غیرآنزیمی شامل اسید نکمی

و  گلوتذذاتیون آسذذکوربیک، اسذذید آمینذذه پذذرولین و   

اکسیدان محلول در فاز لیپیدی همچون توکوفرول آنتی

های پایین در طذی  سیستم بیشتر در رطوبت . ایناست

جلذوگیری   ROSانبارداری فعال هستند و از خسذارت  

های بالا، هم سیستم غیرآنزیمی اما در رطوبت .کنندمی

زدایذی  پذالایش و سذم   یتو هم سیستم آنزیمی مسئول

ROS  را بذذه عهذذده دارنذذد (McDonald, 1999.)  در

لاز، پراکسذیداز،  هایی از قبیل کاتاسیستم آنزیمی، آنزیم

و سذوپر   ردوکتذاز آسکوربات پراکسذیدار، گلوتذاتیون   

 ;Asada, 1992) اکسذذید دیسذذموتاز فعالیذذت دارنذذد 

Bowler et al., 1992.)     از این رو در شذرای  مطلذو

اکسذذیدانت موجذذود در بذذذر، انبذارداری، سیسذذتم آنتذذی 

دهذد. امذا اگذر شذرای      را کذاهش مذی   ROS صدمات

د و دما و رطوبت بذذر در طذی   انبارداری نامناسب باش

دلیذل  در بذذرها بذه   ROSانبارداری بذالا باشذد، تولیذد    

، افذذزایش مختذذل شذذدن سذذاختار و عمذذل میتوکنذذدری

یابد و در این شرای  سیستم دفاعی قادر به پالایش می

باشد و در نتیجه منجر به خسذارت بذه غشذاء    آنها نمی

افذزایش نشذت    ،سلول ها و مختل شدن ساختار غشاء

د نهایی مپیا و گرددمی DNAتغییرات  و اد از بذرهامو

 باشذذدآن کذذاهش قابلیذذت دیذذات و قذذدرت بذذذر مذذی

(Kranner et al., 2011; Mao et al., 2018; Zhang et 

al., 2017.) 

گزارشات مختلف داکی از آن اسذت کذه در طذی    

زوال، فعالیت سیستم آنتی اکسیدانتی دستخوش تغییذر  

زوال در بذذرهای   ROSد شده و منجر بذه تجمذع زیذا   

ای روی بذذرهای یذولا    در مطالعذه  .گذردد مذی  یافته

زراعی مشاهده شد زوال منجر به کاهش فعالیت آنزیم 

گلوتاتیون ردوکتاز گردید اما بذین تیمارهذای شذاهد و    

های کاتالاز، بذرهای زوال یافته از لحاظ فعالیت آنزیم

 هیذذدرو آسذذکوربات ردوکتذذاز و دی هیذذدرو مونذذودی

  کوربات ردوکتذذذاز اختلافذذذی وجذذذود نداشذذذتآسذذذ

(Mao et al., 2018.) Zhang ( 2017و همکاران)  بیان

داشتند که در طی انبذارداری بذذرهای گنذدم، فعالیذت     

های کاتالاز، پراکسیداز و دی هیدرو ناز کذاهش  آنزیم

یابذد، کذه ایذن کذاهش بذا افذت چشذمگیر درصذد         می

زوال یافتذه  همچنین در بذرهای زنی همراه بود. جوانه

لاز در طذی  انخود ایرانی نیز کاهش فعالیت آنذزیم کاتذ  

در  (.Shaaban et al., 2017) ه اسذت زوال گزارش شد

گذزارش  ( 1999و همکاران )  Baillyمطالعه ای دیگر، 

هذای  ، فعالیذت آنذزیم  زوالکردند که با افذزایش دوره  

در کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز 

 یابد.کاهش میآفتابگردان  بذرهای

باشد که از الیا  پنیه یکی از گیاهان دومنظوره می

کشذی  آن در روغن یآن در صنعت نساجی و از بذرها

درصد روغذن   20ددود  پنبهشود. بذرهای استفاده می

اسذید   ،اسذید اولئیذک   را دارد که بیشتر اسید چر  آن

تشذکیل  اسذتئاریک  اسذید  و  پالمتیذک  ، اسذید لینولئیک

 (.Dowd et al., 2010; Sawan et al., 2006) دهذد می

نظر به اینکه بذذرهای روغنذی مسذتعد پراکسیداسذیون     

هذای اکسذیژن فعذال در طذی     لیپید ناشی از تولید گونه

باشند، هد  این مطالعه بررسذی سیسذتم   انبارداری می
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اکسیدانت غیرآنزیمی و آنزیمذی بذذرهای پنبذه در    آنتی

شذاخ  هذای   آن بذا کذاهش    و ارتباط طی انبارداری

 بود.جوانه زنی 

 

 هامواد و روش

در این آزمایش از بذرهای پنبه رقم ارمغان استفاده 

شد. بذرهای این رقم از موسسه تحقیقات پنبه کشذور  

و کلیه آزمایش ها در آزمایشگاه بذر گروه  تهیه گردید

زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

هذای  منظور بررسی مکانیزم. بهرا شداج 1490در سال 

زوال در بذذذرهای ایذذن رقذذم از آزمذذون تسذذریع پیذذری 

استفاده شد. بذرای ایذن کذار بذذرهای پنبذه در داخذل       

متر کذه  سانتی 5/41111ظرو  پلاستیکی به ابعاد 

پس لیتر آ  مقطر بود، قرار داده شد. سمیلی 50داوی 

 84ها کاملاً بسذته شذده و در دمذای ثابذت    در  ظر 

و  188، 99، 84، 0گذذراد بذذه مذذدت   سذذانتیدرجذذه 

در داخل انکوباتور قرار داده شد. در طذول   ساعت192

هذای پلاسذتیکی   آزمایش رطوبت نسبی داخذل ظذر   

 ،های مذورد نظذر  از گذشت زمانپس  درصد بود. 100

زمایشذگاه  ها خارج شذده و در محذی  آ  بذرها از ظر 

زنذی، آزمذون هذدایت    های جوانهخشک شده و آزمون

 الکتریکی و آزمایشات بیوشیمیایی انجام شد.

زنی در هر برای انجام آزمون جوانه: زنیآزمون جوانه

تایی از بذر شذمارش و روی دو عذدد    50تکرار 4دما، 

قرار گرفتذه و  متر سانتی 40×85 به ابعاد ایدوله کاغذ

ی بذذذرها پوشذذانده شذذد )روش بذذا کاغذذذی دیگذذر رو

سذذاندوی.(. بذذرای جلذذوگیری از تبخیذذر رطوبذذت،     

 .هذذای کاغذذذی درون پلاسذذتیک گذاشذذته شذذد دولذذه

معیار گرفت. شمارش بذرها روزانه سه بار صورت می

متذر یذا   میلذی  2انذدازه   ، بهچهخروج ریشه جوانه زنی

 (.Tahmasebi et al., 2015) بیشتر بود

یکنذذواختی  بذذرای محاسذذبه درصذذد، سذذرعت و   

 Soltani and)استفاده شد  germinزنی از برنامه جوانه

Maddah, 2010.)  ایذذن برنامذذه از طریذذق درون یذذابی

خطی درصذد جوانذه زنذی تجمعذی در مقابذل زمذان،       

کند. پس های مختلف جوانه زنی را محاسبه میصدک

زنذی، سذرعت   هذای مختلذف جوانذه   از محاسبه صدک

زنذی  درصذد جوانذه   50 از معکوس زمان تذا  زنیجوانه

(1/D50   محاسبه شذد. یکنذواختی جوانذه )   زنذی نیذز از

( از زمذان  D90درصد جوانه زنذی )  90تفاضل زمان تا 

( داصذذل شذذد   D10زنذذی ) درصذذد جوانذذه   10تذذا 

(GU=D90-D10.) 

بذرای انجذام   : آزمون رشد گیاهچه و قدرت گیاهچهه 

تایی از بذذر شذمارش    10تکرار  4آزمون رشدگیاهچه 

 40×85ای بذه ابعذاد   دو عذدد کاغذذ دولذه   و بذر روی  

متر قرار گرفته و بذا کاغذذی دیگذر روی بذذرها     سانتی

پوشذانده شذذد )روش سذذاندوی.(. بذذرای جلذذوگیری از  

ای درون پلاسذتیک  کاهش رطوبذت، کاغذذهای دولذه   

 25گذاشته و سذپس در داخذل انکوبذاتور و در دمذای     

روز قذرار گرفتنذد. در   هفت گراد به مدت درجه سانتی

هذای طبیعذی   طول و وزن خشذک گیاهچذه   ،روز هفتم

بذا کمذک    گیاهچذه قذدرت   شذاخ   گیری شد.اندازه

 :(Verma et al., 2003) فرمول زیر محاسبه شد

   (1فرمول )

وزن خشک گیاهچه  × درصد جوانه زنی

 )گرم(=شاخ  قدرت گیاهچه

بذرای انجذام آزمذون هذدایت     : الکتریکیآزمون هدایت

تکذرار پذس از    4بذر در  50اد الکتریکی از هر رقم تعد

 250رفتنذد و  میلی لیتری قرار گ 500توزین در بشرهای 

 28دمذایی آ  مقطذر   منظور هذم بهمیلی لیتر آ  مقطر )

درجه قرار داده شذده بذود(    20ساعت قبل در انکوباتور 

ها اضافه شد و بشرها با فویذل بسذته شذدند و بذه     به آن

گذراد قذرار   درجذه سذانتی   20ساعت در دمای  28مدت 

گرفتند. بعد از این مدت هذدایت الکتریکذی نمونذه هذا     

انذذدازه گیذذری و نتذذایج بذذه صذذورت میکذذروزیمنس بذذر 
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 Hampton and)متذذر بذذر گذذرم محاسذذبه شذذد سذذانتی

TeKrony, 1995.) 

منظور بذرآورد  به: اندازه گیري لیپید هیدروپراکسیدها

میزان لیپید هیدروپراکسذیدها، از روش اسذتفاده شذده    

 2/0 استفاده شد. (2000و همکاران ) Griffiths توس 

 5/2مذولار و   15/0لیتر اسید استیک میلی 1با  گرم بذر

دقیقذه   2مدت لیتر متانول بهمیلی 5کلروفرم و لیتر میلی

دسته هاون پذس  گیری شد. هاون و بر روی یخ عصاره

 25/2دست آمده به لوله آزمایش، با از انتقال عصاره به

لیتر آ  مقطر شستشذو  میلی 25/2 کلروفرم ولیتر میلی

عصذاره قبلذی اضذافه گردیذد.      شد. این محلول نیز بذه 

 g1000عصاره به دست آمده با سرعت پائین و ددود 

دقیقه در دمای اتاق سانتریفو  شد. پذس از   10مدت به

سانتریفو ، فاز بالایی را دور ریخته و از فاز پائینی کذه  

داشذته شذده بذود، بذرای     در تاریکی و داخل یخ نگذه  

گیری میزان لیپید هیدروپراکسید استفاده شذد. در  اندازه

میکرولیتر، یا مقادیر بیشذتر   100دو لوله آزمایش میزان 

لیتر بسته بذه نمونذه گیذاهی( از فذاز     میلییک )معمولاً 

پائینی را به کمک گاز نیترو ن تبخیر کرده و بقایای به 

میکرولیتر متذانول و   100با  1جا مانده در لوله شماره 

 50میکرولیتذذر متذذانول و   50بذذا  2در لولذذه شذذماره  

 25 (TPP)میکرولیتذذر محلذذول تذذری فنیذذل فسذذفین    

 40مولار مجدداً دل شد. هذر دو لولذه بذه مذدت     میلی

داری شد و پذس  دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق نگه

میکرولیتذر   900از این مذدت بذه هذر دو لولذه مقذدار      

دقیقذه کذه    40افه گردیذد و پذس از   معر  فاکس اضذ 

ها در تاریکی و دمذای اتذاق قذرار گرفتنذد میذزان      لوله

نذانومتر توسذ     590جذ  نور هرکدام در طول موج 

( قرائذت  UV-1800 240Vدستگاه اسپکتوفتومتر مدل )

میکرولیتذر کلروفذرم    100شد. محلول بلانذک دذاوی   

میکرولیتذر   100است که پس از تبخیر و اضافه کذردن  

نتذایج بذه   تانول تیمارهای بعدی روی آن انجام شذد.  م

 گزارش شد.بذر  تر وزن گرم صورت میکرومول بر

 میذزان گیذری  انذدازه : گیري پراکسید هیهدروژن اندازه

و همکذذاران   Velicovaپراکسذذید هیذذدرو ن بذذه روش

گرم بذر پوست  2/0برای این کار،  انجام شد.( 2000)

 (TCA) اسذتیک اسذید  روکلتری لیترمیلی 4 کنده پنبه با

در هاون چینی سذرد سذاییده و همذو نیزه     درصد 1/0

ها منتقذل شذد.   گردید و عصاره داصل به میکروتیوپ

 8و دمای g15000 دقیقه در 15مدت ها بهمیکروتیوپ

گراد سذانتریفیو  شذد. از عصذاره داصذل     درجه سانتی

 پراکسید هیدرو ن استفاده شد. میزانگیری برای اندازه

، کاتهازز ههاي  گیري فعالیت آنزیمراج و اندازهاستخ

اسید  محتواي و پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

هذای کاتذالاز،   فعالیذت آنذزیم  گیری اندازه: آسکوربیک

اسذذید  میذذزان پراکسذذیداز و پراکسذذیداز و آسذذکوربات

آسذذکوربیک در بذذذرهای پنبذذه در تیمارهذذای مختلذذف 

یم کاتذالاز از  برای استخراج آنذز . زوال صورت گرفت

اسذذتفاده شذذد. بذذرای   Mishra(1979) و   Karروش

 پنبذه پوست کنده یک گرم بذر  کاتالاز استخراج آنزیم

لیتر بافر استخراج در هاون چینی درون ظر  میلی 4با 

و عصذاره داصذل در میکروتیذو  ریختذه      ساییدهیخ 

 g10000دقیقذه در   15مذدت  هذا بذه  شد. میکروتیذو  

از میانی در زیر لایه لیپیذدی بذرای   فه و سانتریفیو  شد

گیذذری فعالیذذت آنذذزیم اسذذتفاده شذذد. بذذرای    انذذدازه

 Luck  گیذذری فعالیذذت آنذذزیم کاتذذالاز از روشانذذدازه

جذذ  نذور در    سذپس تغییذرات  استفاده شد.  (1992)

دقیقذه   2نذانومتر بذرای مذدت زمذان      280طول مذوج  

گیری شد. فعالیت آنزیم بر اسذاس آ  اکسذیژنه   اندازه

بیذان  وزن تر یه شده در هر دقیقه به ازای هر گرم تجز

 شد. 

و  Murthy اسذذتخراج آنذذزیم پراکسذذیداز بذذه روش

 انجذام شذد. بذرای اسذتخراج آنذزیم      (2002همکاران )

میلی لیتر  4با  پنبهپوست کنده یک گرم بذر  دازیپراکس

و  ساییدهبافر استخراج در هاون چینی درون ظر  یخ 

س از انتقذذال بذذه  عصذذاره داصذذل پذذ   و همذذو نیزه
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 g10000دقیقذذذه در  15میکروتیذذذو ، بذذذه مذذذدت  

سانتریفیو  شدند. پس از سانتریفیو ، فاز میانی در زیر 

لایه لیپیدی برای اندازه گیری فعالیذت آنذزیم اسذتفاده    

 گیذری فعالیذت آنذزیم پراکسذیداز بذه روش     شد. اندازه

Resenda ( 2002و همکاران ) با اندکی تغییرات انجام

رات جذ  نور در اثر تولید پورپوروگذالین از  شد. تغیی

نانومتر برای مدت زمذان   820پیروگالول در طول موج 

 گیری شد. دقیقه با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 2

آنذزیم آسذکوربات    فعالیت گیریاستخراج و اندازه

و  Murthy پراکسذذیداز بذذا روش ارائذذه شذذده توسذذ   

ن کار مقذدار  صورت گرفت. برای ای (2002همکاران )

میلی متذر بذافر اسذتخراج در هذاون      2گرم بذر با  2/0

چینی سرد ساییده و همو نیزه و عصاره داصل پس از 

 8دقیقذه در دمذای    40انتقال به میکروتیو ، به مذدت  

سذانتریفیو  شذدند و    g15000درجه سذانتی گذراد در   

عصذذاره داصذذل بذذرای  انذذدازه گیذذری فعالیذذت انذذزیم 

استفاده شد. تغییرات جذ  نور  آسکوربات پراکسیداز

دقیقذه بذا    4نانومتر برای مدت زمان  290ر طول موج 

 گیری شد. دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

اسید آسکوربیک به روش ارائذه   میزان گیریاندازه

همذذراه بذذا  (2009و همکذذاران ) Zhangشذذده توسذذ  

گرم بذر با  2/0تغییراتی صورت گرفت. برای این کار 

مذولار در هذاون   میلذی  5/0اسید پرکلریک یتر میلی ل 2

هذذای اپنذذدرو  ریختذذه و در سذذرد سذذاییده و در لولذذه

دقیقه  20به مدت  g 10000دستگاه سانتریفیو  با دور 

گذراد قذرار داده شذد و از فذاز     درجه سانتی 8در دمای 

بالایی برای تجزیه مقدار اسید آسکوربیک استفاده شد. 

داوی عصذاره درون لولذه   لیتر از محلول میلی 1سپس 

لیتر کلریدآهن و میلی 1آزمایش ریخته و به آن مقادیر 

سپس دجذم   .لیتر سیانید آهن پتاسیم اضافه شدمیلی 1

 و لیتر رسانده شذد میلی 25آن را با آ  مقطر به دجم 

دقیقه در دمای اتاق  40های داوی نمونه به مدت لوله

 جذذ   داری شد و سذپس گراد( نگهدرجه سانتی 25)

نذذانومتر توسذذ  دسذذتگاه   745در طذذول مذذوج   نذذور

 اسپکتروفتومتر قرائت شد.

 

 تجزیه و تحلیل آماري

در قالذب طذرح کذاملا     هذا کلیه تجزیذه و تحلیذل داده  

انجذام شذد    SASافزار آماری با استفاده از نرم تصادفی

(Soltani, 2007.) 

 

 نتایج

های جوانه زنی بذرهای ، واکنش مولفه1در شکل 

های زوال ارائه شذده  رقم ارمغان در پاسخ به دورهپنبه 

شذود بذا افذزایش دوره    است. همانطور که مشاهده می

زنذی کذاهش یافذت کذه     زوال درصد و سرعت جوانذه 

زنذی بذذرها بیشذتر از    سرعت جوانذه در درصد کاهش 

کذاهش   اینزنی بود. به طوری که درصد جوانهکاهش 

و  188، 99، 84هذای  در دورهزنذی  جوانهبرای درصد 

 11 ،7، 15ترتیذب  زوال نسبت به شاهد به ساعت192

، 24زنی بذه ترتیذب   درصد و برای سرعت جوانه 49و 

زنذی نیذز   یکنذواختی جوانذه   درصد بذود.  89و  88، 45

زنی می باشد و هر چه مقدار یکی از مولفه های جوانه

زنذذی عذذددی آن کذذوچکتر باشذذد، نشذذاندهنده جوانذذه 

رد نظذر مذی باشذد. بذا     یکنواخت محمولذه بذذری مذو   

زنذی کذاهش   شذدت زوال، یکنذواختی جوانذه   افزایش 

 192و  188، 99یافت کذه ایذن کذاهش در تیمارهذای     

مشهودتر بود و درصذد کذاهش یکنذواختی در     ساعت

 درصذد بذود   40این تیمارها نسبت به شاهد در ددود 

 .(1)شکل 
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 زنی بذرهای پنبه. رعت جوانهاثرات دوره زوال بر درصد، یکنواختی )ساعت( و س :1 شکل 

 باشد.های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار میمیله

 

طول و وزن خشک گیاهچه نیز تحت تاثیر دوره 

(. با افزایش دوره زوال هم 2زوال قرار گرفت )شکل

طول و هم وزن خشک گیاهچه کاهش یافت که 

درصد کاهش در وزن خشک گیاهچه بیشتر از طول 

بود. درصد کاهش طول گیاهچه و وزن  گیاهچه

 ساعت192خشک گیاهچه در تیمار زوال شدید )

 درصد بود. 50و  27ترتیب زوال( نسبت به شاهد به

 
 اثرات دوره زوال بر طول )سانتی متر( و وزن خشک )گرم( گیاهچه بذرهای پنبه.  :2شکل 

 باشد.  معیار هر تیمار میهای عمودی نشاندهنده انحرامیله

 

آزمون هدایت الکتریکی شاخ  قدرت گیاهچه و 

بذا افذزایش   از پارامترهای مهم قدرت بذر مذی باشذد.   

 کذذاهش یافذذت گیاهچذذهدوره زوال، شذذاخ  قذذدرت 

و  188، 99، 84 هذای . ایذن کذاهش در دوره  (4)شکل 

، 24، 15زوال نسبت به شاهد بذه ترتیذب    ساعت 192

اثیر هدایت الکتریکی نیز تحت تذ  درصد بود. 94و  42

زوال قذذرار گرفذذت. بذذا افذذزایش دوره زوال هذذدایت   

ها است، الکتریکی بذرها که نشاندهنده آسیب به غشاء

(. مقدار عددی این شاخ  در 4افزایش یافت )شکل 

زوال به ترتیذب   ساعت 192و  188، 99، 84 ، 0تیمار 

میکذذروزیمنس بذذر   1/47و  9/40، 5/29، 4/27، 0/24

 سانتی متر برگرم بذر بود.
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 الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی متر بر گرم( و شاخ  قدرت : اثرات دوره زوال بر هدایت4شکل 

 های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار می باشد.میلهگیاهچه بذرهای پنبه. 

 

لیپیذذذذد هیدروپراکسذذذذیدها کذذذذه شاخصذذذذی از  

باشد نیز تحت تاثیر دوره زوال می پراکسیداسیون لیپید

(. با افذزایش دوره زوال از صذفر   8گرفت )شکل  قرار

زوال، این پارامتر تحت تاثیر زوال قذرار  ساعت 108تا 

نگرفت اما با افذزایش بیشذتر دوره زوال، مقذدار لیپیذد     

هیدروپراکسید  در بذذرهای پنبذه بذه صذورت خطذی      

 افزایش یافت.  

 

 
 د در پنبه. به داده های مقدار لیپید هیدروپراکسی اثرات دوره زوال بر مقدار لیپید هیدروپراکسید بذرهای :4شکل 

 های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار می باشد.ای برازش داده شد. میلهمقابل دوره زوال مدل دو تکه

 

همانند لیپید هیدروپراکسیدها، پراکسید هیدرو ن 

تغییر شد که الگوی تغییر  شنیز در طی زوال دستخو

ن مشابه لیپید هیدروپراکسیدها بود پراکسید هیدرو 

، تولید ساعت 47(. با افزایش دوره زوال تا 5)شکل 

پراکسید هیدرو ن در بذرها ثابت بود و با افزایش 

، تولید آن به صورت ساعت192به  47دوره زوال از 

 خطی افزایش یافت.
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 های مقدار پراکسید هیدرو ن در مقابل دادهاثرات دوره زوال بر مقدار پراکسید هیدرو ن بذرهای پنبه. به  :5شکل 

 های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار می باشد.دوره زوال مدل دو تکه ای برازش داده شد. میله

 

های کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات فعالیت آنزیم

های مختلذف زوال  پراکسیداز در بذرهای پنبه در دوره

(. فعالیذت آنذزیم   7و  9 گیری شد )شذکل هذای  اندازه

)شذکل   بودهای زوال کاهشی کاتالاز در پاسخ به دوره

، فعالیت آنذزیم  ساعت 84 (. با افزایش دوره زوال تا9

 ،و بذا افذزایش بیشذتر دوره زوال    یافذت کاتالاز کاهش 

تغییری در فعالیت این آنزیم مشذاهده نشذد و از یذک    

زیم . در دالی این الگذو در آنذ  کردالگوی ثابت تبعیت 

پراکسیداز برعکس بوده و فعالیت این آنزیم یک روند 

زوال،  سذاعت  188. به طذوری کذه تذا    شتافزایشی دا

ه رو بذا افذزایش بیشذتر دو    بودفعالیت این آنزیم ثابت 

، فعالیذذت ایذذن آنذذزیم بذذه شذذدت  (سذذاعت192)زوال 

داز نیذز  ی. فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسفتافزایش یا

گیری نبود کذه بیذانگر   اندازهدر تیمارهای مختلف قابل 

 .  بودفعالیت بسیار پایین این آنزیم در بذرهای خشک 

 
 اثرات دوره زوال بر فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهای پنبه. به داده های فعالیت آنزیم در مقابل دوره زوال مدل  :6شکل 

 باشد.مار میهای عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیای برازش داده شد. میلهدو تکه
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 اثرات دوره زوال بر فعالیت آنزیم پراکسیداز بذرهای پنبه. به داده های فعالیت آنزیم پراکسیداز  :7شکل 

 ای برازش داده شد. میله های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار می باشد.در مقابل دوره زوال مدل دو تکه

 

ر طذی  مقدار اسید آسکوربیک در بذذرهای پنبذه د  

(. بذا افذزایش دوره   4زوال دستخوش تغییر شد )شکل 

، مقدار این ترکیب در بذذرها ثابذت   ساعت 44زوال تا 

 192بذه   44بود و بذا افذزایش تذدریجی دوره زوال از    

، مقذدار اسذید آسذکوربیک بذه صذورت خطذی       ساعت

 درافزایش یافت. بذه طذوری کذه مقذدار ایذن ترکیذب       

و  981/2رتیذب  تزوال به ساعت 192بذرهای شاهد و 

 میکرو گرم بر گرم وزن تر بود. 515/9

 

 
 های مقدار اسید آسکوربیک در مقابل اثرات دوره زوال بر مقدار اسید آسکوربیک بذرهای پنبه. به داده :4شکل 

 دوره زوال مدل دو تکه ای برازش داده شد. میله های عمودی نشاندهنده انحرا  معیار هر تیمار می باشد.

 

 بحث

ری بذذر فرآینذدی اجتنذا  ناپذذیر اسذت و در      پیذ 

هذذای گیذذاهی و در هذذر شذذرای  بذذذرهای همذذه گونذذه

بسذته بذه محولذه     آندهد و سذرعت  نگهداری رخ می

باشذد. در ایذن   متفذاوت مذی   داریبذری و شرای  انبار

زنذی بذذرهای   های جوانهمطالعه مشاهده شد که مولفه

ش پنبه از قبیل درصد، سذرعت و یکنذواختی بذا افذزای    

. کذاهش درصذد و   (1)شذکل   دوره زوال کاهش یافت

زنذی در بذذرهای گیاهذان مختلذف نیذز      سرعت جوانه

 Bao et al., 2011; Corbineau et)گزارش شده است 

al., 2002.)  زنذی بذا   هذای جوانذه  درصد کاهش مولفذه

 همذراه بذود  نیذز  کاهش طول و وزن خشذک گیاهچذه   



 53-04/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران سنچولی امید

 00 

 هذای ناشذی از  گیاهچذه رشذد  . علت کاهش (2)شکل 

توان در وهله اول به کذاهش  را میبذرهای زوال یافته 

ها به محور جنینذی و در وهلذه دوم   انتقال ذخایر از لپه

به کاهش کارایی تبدیل ذخایر به تولید گیاهچه نسذبت  

و همکذذاران  Shaaban (.Soltani et al., 2006) داد

بیان داشتند که زوال منجر بذه کذاهش انتقذال     (2019)

 نخذود در بذذرهای   استفاده از ذخذایر  و کارایی ذخایر

اسذتفاده از  گردد. این کاهش انتقال ذخایر و کارایی می

هذای  هذای آنذزیم  توان به کذاهش فعالیذت  را می ذخایر

 .زنی نسبت داددخیل در شکستن ذخایر و جوانه

شاخ  قدرت گیاهچه نیز تحت تاثیر زوال قذرار  

(. در واقذع ایذن شذاخ  از داصذل     4گرفت )شذکل  

درصد جوانه زنی در وزن خشک گیاهچه های ضر  

آید. تولید شده در تیمارهای مختلف زوال به دست می

با افزایش دوره زوال، این شاخ  کاهش یافذت، کذه   

درصد کاهش این شاخ  در مقایسه بذا مولفذه هذای    

زنی در تیمارهای زوال شدید بیشتر بود. بنابراین جوانه

توان نتیجه گرفذت در بذذرهای پنبذه، قذدرت بذذر      می

بیشتر از قابلیذت دیذات بذذر تحذت تذاثیر زوال قذرار       

ای است کذه تحذت   گیرند و قدرت بذر اولین مولفهمی

 گیرد.تاثیر زوال قرار می

هذذدایت الکتریکذذذی بذذذذرهای زوال یافتذذذه نیذذذز  

(. همگام با کاهش درصد 4دستخوش تغییر شد )شکل

ر، هذدایت الکتریکذی بذذرها    زنذی و قذدرت بذذ   جوانه

افزایش یافت. افزایش هذدایت الکتریکذی نشذاندهنده    

نشذذت بیشذذتر مذذواد از بذذذرها و کذذاهش قذذدرت بذذذر 

باشد. افزایش هدایت الکتریکی در بذرهای مختلف می

 ,.Tahmasebi et al)طی انبارداری گزارش شده است 

در واقع افزایش هدایت الکتریکی نشذاندهنده  (. 2015

 و ROSه غشاء هذا در اثذر تولیذد و تجمذع     خسارت ب

 Pukacka and)باشذذد پراکسیداسذذیون لیپیذذد مذذی  

Ratajczak, 2005.)  برای روشن شدن این موضوع در

ایذذن تحقیذذق لیپیذذد هیدروپراکسذذیدها کذذه یکذذی از    

گیذری  باشد، انذدازه محصولات پراکسیداسیون لیپد می

شذود در طذی   مشاهده می 8 شد. همانطور که در شکل

 یافذت ل بذرهای پنبه مقدار ایذن ترکیذب افذزایش    زوا

الکتریکذی  که این افزایش با افذزایش هذدایت   طوریهب

. اکثر محققان برای بررسذی خسذارت   بودبذرها همراه 

 1به غشاء در اثر پراکسیداسیون لیپید، مالون دی آلدئیذد 

امذا   (.Sung and Jeng, 1994) کنندرا اندازه گیری  می

ن اسذت کذه بذا اینکذه     آکی از در برخی گزارشات دذا 

و هدایت الکتریکی  بینندمیبذرها در طی زوال آسیب 

، اما مقدار مالون دی آلدئید افزایش یابدمیآنها افزایش 

را  در طذی   پراکسیداسذیون لیپیذد   از این روو  یابدنمی

 De Paula et al., 1996; Mira) کنندگزارش نمیزوال 

et al., 2011.) با پراکسیداسیون لیپید  عدم ارتباط زوال

نذوع ترکیبذات اسذیدهای چذر  بذذرها      توان با را می

تنها از اسیدهای  مالون دی آلدئید ر واقع،د ارتباط داد.

عذداد بیشذتری پیونذد دوگانذه شذکل      یذا ت  4چر  بذا  

اغلذب دارای  بذذرهای پنبذه   گیذرد در صذورتی کذه    می

پیوند دوگانه یذا   2سطوح بالایی از اسیدهای چر  با 

 ,Dowd et al., 2010; Griffiths et al) باشندر میکمت

2000; Sawan et al., 2006 .) در ایذن مطالعذه   بنابراین

لیپیذد   در بذذرهای پنبذه،   برای درک بهتر مکانیزم زوال

 هیدروپراکسیدها اندازه گیری شد.

تولیذد و تجمذع    ،یکی از دلایل اصلی زوال بذذرها 

ROSتیجذه افذزایش   پراکسیداسیون لیپیذد در ن باشد. می

ROS دهد. علت این امر را می توان به واکنش رخ می

ROS و  ، لیپیذدها هاها با مولکول های از قبیل پروتئین

غشذاء  به منجر به آسیب  که ،نوکلئیک اسید ارتباط داد

شده و باعا افزایش هدایت الکتریکی بذذرهای زوال  

 انذواع  یکذی از  (.McDonald, 1999) گذردد یافتذه مذی  

ROSزنجیذره تذنفس    باشذد. مذی  اکسذید هیذدرو ن  ، پر

است  ROSترین منابع تولید میتوکندریایی یکی از مهم

نشت الکترون از این زنجیذره سذبب تولیذد    بطوری که 

                                                           
1. Malondialdehyde 
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پراکسذذید رادیکذذال سوپراکسذذید شذذده و پذذس از آن   

سوپراکسذذید تولیذذد  از متابولیسذذم رادیکذذال هیذذدرو ن

 5همذانطور کذه در شذکل     (.Moller, 2001)شذود  می

شذذود زوال منجذذر بذذه افذذزایش پراکسذذید مشذذاهده مذذی

هیدرو ن در بذذرهای پنبذه شذد کذه ایذن افذزایش بذا        

د هیدروپراکسذذیدها و افذذزایش افذذزایش و تجمذذع لیپیذذ

تذوان  الکتریکی بذرها همراه بود. در واقذع مذی  هدایت

با تجمع بیش از  ROSگفت در طی زوال بذرهای پنبه 

ها شذده و  غشذاء دد در سلول ها منجر به خسارت به 

. ایذن نتذایج بذا نتذایج     دهندمیکارایی سلول را کاهش 

و همکذاران  Kibinza محققان دیگر همخوانی داشذت.  

بیان داشتند که در ( 2015و همکاران ) Xiaو  (2011)

طذذی انبذذارداری نامناسذذب کیفیذذت بذذذرهای گیاهذذان   

که این کذاهش بذا    ،یابدکاهش می یولا آفتابگردان و 

 اکسیژن فعال همراه بود.تجمع گونه های 

های اکسیژن فعذال )در ایذن   افزایش و تجمع گونه

تحقیق پراکسید هیدرو ن( و افزایش هدایت الکتریکی 

و لیپید هیدروپرکسیدها همراه با کاهش قابلیت دیذات  

و قذذدرت بذذذر، نشذذاندهنده کذذاهش کذذارایی سیسذذتم  

باشد. همانطور کذه در  اکسیدان در بذرهای پنبه میآنتی

شذود فعالیذت آنذزیم کاتذالاز بذا      مشاهده مذی  9 شکل

افزایش دوره زوال، کاهش یافت. کاهش فعالیت آنزیم 

کاتالاز در طی زوال توس  محققین دیگر نیز گذزارش  

 ,.Kong et al., 2015; Lehner et al)شذده اسذت   

همانند آنزیم کاتالاز، فعالیت آنزیم پراکسذیداز   (.2008

(. 7گرفذذت )شذذکل  نیذذز تحذذت تذذاثیر دوره زوال قذذرار

 سذاعت  188فعالیت این آنزیم با افزایش دوره زوال تا 

 192ثابذذت بذذود امذذا بذذا افذذزایش بیشذذتر دوره زوال تذذا 

، فعالیت این آنزیم به صذورت خطذی افذزایش    ساعت

هذذذای آنذذذزیم پراکسذذذیداز یکذذذی از آنذذذزیمیافذذذت. 

تواننذد بذا   باشد که میاکسیدانی مهم در گیاهان میآنتی

را  هیذذدرو ن کوربات، پراکسذذیداکسذذید کذذردن آسذذ 

سمی و آن را به آ  تبدیل کنند. این آنزیم توانایی غیر

را  ROSواکنش مستقیم با رادیکال سوپراکسید و سایر 

توانذد شذدت آسذیب را کذاهش دهذد      نیز دارند که می

(Foyer and Noctor, 2011.) Verma et al., (2003 )

ت آنذزیم  گزارش کردند که با افزایش دوره زوال فعالی

پراکسذیداز  یابذد.  پراکسیداز در بذرهای کلزا کاهش می

)همچون زوال بذر( زا آنزیمی است که در شرای  تنش

توانذذد القذذاء شذذود و چذذه بسذذا افذذزایش فعالیذذت  مذذی

پاسذخی  پراکسیداز در اواخر دوره زوال بذرهای پنبذه  

بذذر  های اکسایشی و یذا پذاتو نی موجذود در    تنشبه 

 هدر ایذذن مطالعذذ (.Golubenko et al., 2007) باشذذد

بیانگر  امر گیری نبود. اینآنزیم قابل اندازهاین فعالیت 

این مطلب است که در بذرهای خشذک پنبذه فعالیذت    

بذا  و شذاید بتذوان گفذت     اسذت  این آنزیم بسیار پایین

انجذام واکذنش   ادتمذال  محتوای رطوبتی بذر توجه به 

 ,Murthy and Sun) باشذد ایذن آنذزیم بسذیار انذدک     

2000.) 

هذای غیذر   اکسذیدانت در این مطالعه از میذان آنتذی  

گیذری شذد زیذرا ایذن     آنزیمی، اسید آسکوربیک اندازه

شذرکت   Asada-Halliwellترکیب مسذتقیما در مسذیر   

کنذذد بذذازی مذذی ROSدارد و نقذذش مهمذذی در دذذذ  

(Pukacka and Ratajczak, 2005.)    بذا افذزایش دوره

بذرهای پنبه افذزایش  زوال مقدار اسید آسکوربیک در 

اعطای آسکوربیک برای اسید توانایی (. 4یافت )شکل 

هذای آنزیمذی و   الکترون در محدوده وسیعی از واکنش

 ROSزدای ترین ترکیذب سذم  غیرآنزیمی، آن را به مهم

توانذد بذه طذور    در فاز آبی تبذدیل کذرده اسذت و مذی    

−مستقیم 
2
•

O ،•HO  2وO1   2را پالایش کنذد وO2H  را

 O2Hبذه   آسذکوربات پراکسذیداز  ق واکذنش بذا   از طری

  (.Foyer and Noctor, 2011)تبدیل کند 

فعالیذذت  ،پنبذذهبذذذرهای بذذا افذذزایش دوره زوال در 

آنزیم کاتذالاز کذاهش و فعالیذت آنذزیم پراکسذداز بذه       

همراه اسید آسکوربیک افزایش یافت و فعالیت آنذزیم  

 گیذری نبذود.  قابذل انذدازه  داز نیذز  یآسکوربات پراکسذ 
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اکسیدان بر اثر زوال بذر های آنتیکاهش فعالیت آنزیم

هذا و همچنذین نذامحلول و    به کذاهش سذنتز پذروتئین   

 Basra) ه اسذت شدها نسبت داده غیرفعال شدن آنزیم

et al., 2003; Priestley, 1986 سذذوالی کذذه پذذیش .)

بذالا بذودن فعالیذت    آید این است که چرا با وجذود  می

آسذکوربیک در شذدت زوال   آنزیم پراکسیداز و اسذید  

پیری بذرهای پنبه رخ می دهد. جوا  ایذن   های بالا،

سوال را می توان در سه بخذش پاسذخ داد. در بخذش    

های آنزیمی مذثثر در  اکسیدانکاتالاز یکی از آنتیاول، 

هذای غیرزنذده اسذت.    سیستم دفاعی در مقابله با تنش

را  پراکسذیدهیدرو ن طور مستقیم هتواند باین آنزیم می

به آ  و اکسذیژن تبذدیل کنذد و سذمیت آن را خنثذی      

ایذن آنذزیم    (.Sarvajeet and Narendra, 2010) نماید

شده است  های شناختهاکسیدانترین آنتییکی از سریع

توانذذد در کمتذذر از یذذک دقیقذذه شذذش میلیذذون کذذه مذذی

را به آ  و اکسیژن تبذدیل   هیدرو ن مولکول پراکسید

و  Kibinza (.Azpilicueta et al., 2007)نمایذذذد 

 یبیان داشتند که آنزیم کاتالاز آنزیم (2011همکاران )

کلیدی برای ترمیم خسارت وارده در اثر فعالیت گونذه  

و کاهش فعالیت این آنزیم به است های اکسیژن فعال 

واسطه عدم ترمیم خسارت وارد به بذر، باعا کذاهش  

 کذه آن  گردد. در بخذش دوم، بذا  می قابلیت دیات بذر

اسید آسکوربیک افزایش یافت اما این ترکیب به میزان 

 وکمک آنزیم آسکوربات پراکسذیداز موجذب تجزیذه    

 Foyer and) گذردد به آ  می هیدرو نپراکسید ادیاء

Noctor, 2011)   عذلاوه   پراکسذیدهیدرو ن و با دذ

بر کاهش خسارت ناشی از آن مانع تشذکیل رادیکذال   

و رادیکذال   یدرو نپراکسیدهخطرناک هیدروکسیل از 

 گذردد وایذس مذی   -سوپراکسید در طی واکذنش هذابر  

(McDonald, 1999; Sung and Jeng, 1994 .) نظر به

اینکه در بذرهای زوال یافتذه و خشذک پنبذه فعالیذت     

آنزیم آسکوربات پراکسیداز پایین می باشد و در نتیجه 

و ممکن است کارایی اسید آسذکوربیک کذاهش یابذد    

ادتمذذالاً  در بذذذرهای زوال یافتذذه افذذزایش مقذذدار آن

در مربوط به انباشته شدن فرم اکسذیدی آن باشذد کذه    

. در بخذش  داردنقش کمی  ROSپالایش و سم زدایی 

سوم می توان به این نکته اشاره کرد که با این که اسید 

آسکوربیک دارای نقذش مثبذت بذه صذورت مکذانیزم      

دفاعی آنتی آکسذیدانت دارد امذا ممکذن اسذت دارای     

اثرات منفی نیز باشد. نظذر بذه اینکذه در ایذن تحقیذق      

شرای  ممکن است اسذید  این بذرها خشک هستند در 

آسکوربیک بذا یذون هذای آهذن واکذنش نشذان دهذد        

( و باعا آزاد شدن یذون هیدروکسذیل   1)واکنش فنتون

با توجذه بذه    (.De Tulio and Arrigoni, 2003)گردد 

یستم دفذاعی  این سه مورد می توان گفت که کارایی س

آنتی اکسیدانت بذرهای پنبه در طی زوال کاهش یافته 

 است که این کاهش با کاهش کیفیت بذر همراه بود.
 

 گیري نهایینتیجه

طورکلی نتایج ایذن تحقیذق نشذان داد کذه زوال     به

منجر به افزایش هذدایت الکتریکذی و پراکسیداسذیون    

و  الکتریکذی لیپید در بذرهای پنبه شد. افزایش هدایت

همراه بذود. تجمذع    ROSپراکسیدسیون لیپید با تجمع 

ROS اکسیدانتی در نشاندهنده عدم کارایی سیستم آنتی

عبذارت دیگذر بذه علذت مختذل      طی زوال می باشد. به

اکسذیدانتی در بذذرهای پنبذه، ایذن     یشدن سیستم آنتذ 

نبذوده و در   ROSسیستم قادر به پالایش و سم زدایی 

ت بذذرهای پنبذه در طذی    به کذاهش کیفیذ   نتیجه منجر

توان مکانیزم اصذلی زوال  از این رو می گردد.زوال می

ل در و اخذتلا  ROSدر بذرهای پنبه را افذزایش تولیذد   

بذرای روشذن   اکسیدانتی بذذر نسذبت داد.   سیستم آنتی

بذذرهای زوال  لازم اسذت کذه   شدن بهتر این مکانیزم، 

)بذه عنذوان یکذی از    پرایمینذ   تحت تیمار  ،یافته پنبه

قذرار  اکسذیدانتی(  دهنده سیستم آنتذی تیمارهای افزایش

و   ROS میذزان  کیفیت بذذر بذه همذراه   سپس و  گیرند

اکسیدانت آنزیمذی و غیذر آنزیمذی    سیستم آنتیفعالیت 

 گیری شود.اندازه

                                                           
1. Fenton reaction 



 ...فعالیت و زنیجوانه هایشاخص تغییرات          53-04/ صفحات:  0011، تابستان 26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

03 

References 
Asada, K. (1992). Ascorbate peroxidase – a 

hydrogen peroxide scavenging enzyme 

in plants. Physiologia Plantarum. 85: 

235-241. 

Azpilicueta, C.E., Benavides, M.P., 

Tomaro, M.L. and Gallego, S.M. 

(2007). Mechanism of CATA3 induction 

by cadmium in sunflower leaves. Plant 

Physiology and Biochemistry. 45: 589-

595. 

Bailly, C. (2004). Active oxygen species 

and anti-oxidants in seed biology. Seed 

Science   Research. 14: 93-107. 

Bailly, C., Benamar, A., Corbineau, F. and 

Come, D. (1996). Changes in 

malondialdehyde content and in 

superoxide dismutase, catalase and 

glutathione reductase activities in 

sunflower seeds as related to deterioration 

during accelerated aging. Physiologia 

Plantarum. 97: 104-110. 

Bailly, C., El-Maarouf-Bouteau, H. and 

Corbineau, F. (2008). From 

intracellular signaling networks to cell 

death: the dual role of reactive oxygen 

species in seed physiology. Comptes 

Rendus Biologies. 331: 806-814.  

Bao, J., Sha, S. and Zhang, S. (2011). 
Changes in germinability, lipid 

peroxidation, and antioxidant enzyme 

activities in pear stock (Pyrus 

betulaefolia Bge.) seeds during room-

and low temperature storage. Acta 

Physiological Plantarum. 33: 2035-

2040.  

Basra, S.M.A., Ahmad, N., Khan, M.M., 

Iqbal, N. and Cheema, M.A. (2003). 
Assessment of cottonseed deterioration 

during accelerated ageing. Seed Science 

and Technology. 31: 531-540. 

Bowler, C., Van Montagu, M. and Inze, 

D. (1992). Superoxide dismutase and 

stress tolerance. Annual Review of Plant 

Physiology and Plant Molecular 

Biology. 43: 83-116. 

Corbineau, F., Gay-Mathieu, C., Vinel, 

D. and Come, D. (2002). Decrease in 

sunflower seed viability caused by high 

temperature as related to energy 

metabolism, membrane damage and 

lipid composition. Physiologia 

Plantarum. 116: 489-496. 

De Paula, M., Perez-Otaola, M., Darder, 

M., Torres, M., Frutos, G. and 

Martinez-Honduvilla, C.J. (1996). 
Function of the ascorbate-glutathione 

cycle in aged sunflower seeds. 

Physiologia Plantarum. 96: 543-550. 

De Tulio, M.C. and Arrigoni, O. (2003). 
The ascorbic acid system in seeds: to 

protect and to serve. Seed Science 

Research. 13: 249-260. 

Dowd, M.K., Boykin, D.L., Meredith, 

W.R., Campbell, B.T., Bourland, 

F.M., Gannaway, J.R., Glass, K.M. 

and Zhang, J. (2010). Fatty acid 

profiles of cottonseed genotypes from 

the national cotton variety trials. The 

Journal of Cotton Science. 14: 64-73. 

Foyer, C.H. and Noctor, G. (2011). 
Ascorbate and glutathione: The heart of 

the redox hub. Plant Physiology. 155: 

12–18. 

Ghaderifar, F., Soltani, A. and 

Sadeghipour, H.H. (2014). Changes in 

soluble carbohydrates and the activity of 

enzymes for purifying active oxygen 

species in pumpkin seeds during storage 

at different temperatures and seed 

moisture content. Crop Production 

Publication. 7 (1): 157-179. (In persian 

with english abstract) 

Golubenko, Z., Akhunov, A., 

Khashimova, N., Bresneva, Y., 

Mustakimova, E., Ibragimov, F., 

Abdurashidova, N. and Stipanovic, R. 

(2007). Induction of peroxidase as a 

disease resistance response in resistant 

(Hibiscus trionum) and susceptible 

(Althea armeniaca) species in the family 

Malvaceae. Phytopathology. 35: 401-

413.    

Griffiths, G., Leverentz, M., Silkowski, 

H., Gill, N. and Sanchez-serrano, J.J. 

(2000). Lipid hydroperoxide levels in 

plant tissues. Journal of Experimental 

Botany. 55: 555-558. 

Hampton, J.G. and TeKrony, D.M. 

(1995). Handbook of Vigor Test 

Methods. The International Seed Testing 

Associastion, Zurich. 

Hussain, S., Zheng, M., Khan, F., Khaliq, 

A., Fahad, S., Peng, S., Huang, J., Cui, 

K. and Nie, L. (2015). Benefits of rice 

seed priming are offset permanently by 



 53-04/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران سنچولی امید

 03 

prolonged storage and the storage 

conditions. Science Reports. 5: 1-12. 

Kar, M. and Mishra, D. (1976). Catalase, 

peroxidase and plolyphenl oxidase 

activities during rice leaf senescence. Plant 

Physiology. 57: 315-319. 

Kibinza, S., Bazin, J., Bailly, C., Farrant, 

J.M. and Corbineau, F. (2011). Catalaze 

is a enzyme in seed recovery from ageing 

during priming. Plant Science. 181: 309-

315. 

Kong, L., Huo, H. and Moa, P. (2015). 

Antioxidant response and related gene 

expression in aged oat seed. Frontiers in 

Plant Science. 6: 1-9. 

Kranner, I., Chen, H., Pritchard, H.W., 

Pearce, S.R. and Birtic, S. (2011). 
Inter-uncleosomal DNA fragmentation 

and loss of RNA integrity during seed 

ageing. Plant Growth Regulation. 63: 

63-72. 

Lehner, A., Mamadou, N., Poels, P., 

Come, D., Bailly, C. and Corbineau, 

F. (2008). Chenges in soluble 

carbohydrates, lipid peroxidation and 

antioxidant enzyme activities in the 

embryo during aging in wheat grains. 

Journal Cereal Science. 47: 555-565. 

Luck, H. (1962). Methods of enzymatic 

analysis.E.D. By H.U. Bergmeyer (1st 

edition), VerlageChemieWeinheim, pp: 

885-894. 

Mao, C., Zhu, Y., Cheng, H., Yan, H., 

Zhao, L., Tang, J., Ma, X. and Mao, P. 

(2018). Nitric oxide regulates seedling 

growth and mitochondrial responses in 

aged oat seeds. International of Journal 

Molecular Sciences. 19: 1-18. 

McDonald, M.B. (1999). Seed deterioration: 

physiology, repair and assessment. Seed 

Science and Technology. 27: 177–237. 

Mira, S., Estrelles, E., Gonzalez-Benito, 

M.E. and Corbineau, F. (2011). 
Biochemical changes induced in seeds 

of Brassicaceae wild species during 

aging. Acta Physiologiae Plantarum. 33: 

1803-1809.  

Moller, I.M. (2001). Plant mitochondria 

and oxidative stress: electron transport, 

NADPH turnover, and metabolism of 

reactive oxygen species. Annual Review 

of Plant Physiology and Plant Molecular 

Biology. 52: 561–591. 

Murthy U.M.N. and W.Q. Sun. (2000). 

Protein modification by the Amadori 

and Maillard reactions during seed 

storage: roles of sugar hydrolysis and 

lipid peroxidation. Journal of 

Experimental Botany. 51: 1221–1228. 

Murthy U.M.N., Kumar, P.P. and Sun, 

W.Q. (2003). Mechanisms of seed 

ageing under different storage 

conditions for Vigna radiate (L.) 

Wilczec: Lipid peroxidation, sugar 

hydrolysis, Maillard reactions and their 

relationship to glass state transition. 

Journal of Experimental Botany. 54: 

1057-1067. 

Murthy U.M.N., Liang, Y., Kumar, P.P. 

and Sun, W.Q. (2002). Non-enzymatic 

protein modification by the Maillard 

reaction reduces the activities of 

scavenging enzymes in Vigna radiate. 

Physiologia Plantarum. 115: 213-220. 

Noctor, G. and Foyer, C. (1998). 
Ascorbate and glutathione: keeping 

active oxygen under control. Annual 

Review of Plant Physiology and Plant 

Molecular Biology. 49: 249–279. 

Priestley, D.A. (1986). Seed ageing. Ithaca, 

New York: Cornell University press. 

Pp:304. 

Pukacka, S. and Ratajczak, E. (2005). 

Production and scavenging of reactive 

oxygen species in Fagus sylvatica seeds 

during storage at varied temperature and 

humidity. Journal of Plant Physiology. 

162: 873-885. 

Resenda, M.L.V., Nojosa. G.B.A., 

Cavalcanti, L.S., Aguilar, M.A.G., 

Silva, L.H.C.P., Perez, J.O., Andrade, 

G.C.G., Carvalho, G.A. and Castro, 

R.M . (2002). Induction of resistance in 

cocoa against crinipellis perniciosa and 

verticillium dahliae by acibenzolar-s-

methyl (ASM). Plant Pathology. 51: 

621-628. 

Sarvajeet, S.G. and Narendra, T.( 2010). 
Reactive oxygen species and antioxidant 

machinery in a biotic stress tolerance in 

crop plants. Plant Physiology and 

Biochemistry. 3: 1-22. 

Sawan, Z.M., Hafez, S.A., Basyony, A.E. 

and Alkassas, A.R. (2006). Cotton 

seed, protein, oil yields and oil 

properties as affected by nitrogen 



 ...فعالیت و زنیجوانه هایشاخص تغییرات          53-04/ صفحات:  0011، تابستان 26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

03 

fertilization and foliar application of 

potassium and a plant growth retardant. 

World Journal of Agricultural Sciences. 

2: 56-65. 

Shaaban, M., Ghaderi-Far, F., 

Sadeghipour, H.R. and Yamchi, A. 

(2016). Effect of Accelerated Ageing 

and Natural Storage on Germination, 

Seedling Growth and Reserves 

Depletion of Chickpea (Cicer arietinum 

L.) Seeds. Iranian Journal of Seed 

Research. 3(2): 89-103. (In persian with 

english abstract) 

Shaaban, M., Ghaderi-Far, F., 

Sadeghipour, H. and Yamchi, A. (2017). 
The effect of natural storage and 

accelerated ageing on quantitative and 

qualitative changes of storage proteins and 

catalase enzymes in chickpea seeds. Plant 

Process Function. 6 (21): 323-339. (In 

persian with english abstract) 

Soltani, A. (2010). Application of SAS 

software in statistical analysis. Mashhad 

University press of Jihad. (In persian) 

Soltani, A., Gholipoor, M. and Zeinali, E. 

(2006). Seed reserve utilization and 

seedling growth of wheat as affected

 by drought and salinity. Environmental 

and Experimental Botany. 55: 195-200. 

Sung, J.M. and T.L. Jeng. (1994). Lipid 

peroxidation and peroxide-scavenging 

enzymes associated with accelerated aging 

of peanut seed. Physiologia Plantarum. 91: 

51-55. 

Tahmasebi, B., Ghaderifar, F., 

Sadeghipour, H. R. and Gallic, Q. 

(2015). Effect of accelerated ageing on 

germination parameters, fatty acids and 

lipid hydroperoxides of sunflower seeds 

(Helianthus annuus L.). Process and Plant 

Function. 4 (12): 73-83. (In persian with 

english abstract) 

Velicova, V., Yordanov, I. and Edreva, A. 

(2000). Oxidative stress and some 

antioxidant systems in acid rain-treated 

plants. Plant Science. 151: 59-66. 

Verma, S.S., Verma, U. and Tomer, R.P.S. 

(2003). Studies on seed quality parameters 

in deteriorating seeds in Brassica 

(Brassica campestris). Seed Science and 

Technology. 31: 389-396. 

Xia, F., Wang, X., Li, M. and Mao, P. 

(2015). Mitochondrial structural and 

antioxidant system response to aging in 

oat (Avena sativa L.) seeds with different 

moisture contents. Plant Physiology and 

Biochemistry. 94: 122-129. 

Xin, X., Tian, Q., Yin, G., Chen, X., Zhang, 

J., Ng, S. and Lu, X. (2014). Reduced 

mitochondrial and ascorbate-glutathione 

activity after artificial ageing in soybean 

seed. Journal of Plant Physiology. 171: 

140-147. 

Zhang, H., Jing, L., Kui, W., Xinzhen, D. 

and Quanmin, L. (2009). A simple and 

sensitive assay for ascorbate using 

potassium ferricyanide as spectroscopic 

probe regent. Analytical Biochemistry. 

388: 40-46 

Zhang, S.B., Lv, Y.Y., Wang, Y.L., Jia, 

F., Wang, J.S. and Hu, Y.S. (2017). 

Physiochemical changes in wheat of 

different hardnesses during storage. 

Journal of Stored Products Research. 72: 

161-167  

 

 



 53-04/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران سنچولی امید

 53 

Journal of Plant Environmental Physiology, Serial 62, 16th year, Number 2, Summer 2021 
 

Changes in germination indices and the activity of antioxidant system of cottonseed 

(Gossypium hirsutum L.) during deterioration  

 

Sancholi, O.1, Ghaderi-Far, F.1*, Sadeghipour, H.R.2 

1Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Science and Natural  

Resources, Gorgan, Iran 
2Department of Biology, Golestan University, Gorgan, Iran 

 
Received date: 2018/08/18          Accepted date:  2018/10/13 

 

Abstract 

Seeds deteriorate and become aged during storage so that the rate of this process depends on 

the temperature and seed moisture content. This experiment was conducted to study changes in 

the activity of antioxidant system of cottonseeds during deterioration. An Accelerated aging test 

was used to create different levels of deterioration. Cottonseeds were incubated at 43 ℃ for 0, 

48, 96, 144, and 192 hours and 100% relative humidity. Results showed that the membrane 

electrical conductivity, lipid peroxidation, and hydrogen peroxide increased with lengthening of 

deterioration periods. Increase in hydrogen peroxide was accompanied with decreased activity 

of catalase and the increased activity and content of peroxidase and ascorbic acid, respectively, 

which indicates declined activity of catalase due to aging as compared with peroxidase activity 

and ascorbic acid content. Also, with an increase in the period of deterioration, percent, rate, and 

uniformity of germination reduced. In general, the study indicated that the oxidative stress due 

to the accumulation of reactive oxygen species and the reduction of the antioxidant system is 

one of the main reasons for cottonseed viability loss during storage. 
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