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 18/29/89تاریخ پذیرش:            20/24/89تاریخ دریافت: 

 چکیده

شناسیایی عوامیل تیا یر  .باشیدبذر میی درزنی یکی از عوامل کاهش دهنده بنیه و محدودکننده جوانه بذر لزوا

و فعالیت  زنیجوانههای های گیاهی بر ویژگیمونمنظور بررسی ا ر هوربه. است ر بر زوال بذر بسیار با اهمیتگذا

زراعیت و الای   گیروه در آزمایشگاه بیذر  1318ذرت آزمایشی در سال بذور فرسوده  های آنتی اکسیدانتآنزیم

لاورت آزمایش فاکتورییل در االی  این تحقیق به .نباتات دانشکده علوم زراعی و دامی دانشگاه تهران انجام گرفت

رایم  و 407)رایم  تیمارهای آزمایش شامل عامل رایم در دو سی   دفی با چهار تکرار انجام شد.طر  کام  تصا

سی   )هورمیون جیبیرلین و  دو و عامل هورمیون در (روز 15و  10، 5، 0) س   7 عامل پیری زودرس در (،060

هیای آنتیی مزنیی و کیاهش فعالییت آنیزیهیای جوانیه. زوال بذر سب  کاهش شاخصبودند هورمون سیتوکینین(

سیب  افیزایش سییتوکینین و جیبیرلین های بذرهای زوال یافته با هورمونتیمار اکسیدانت پراکسیداز و کاتالاز شد. 

هورمون سیتوکینین نسبت به هورمون جیبرلین ا ربیشتری بیر افیزایش فعالییت شد.  های آنتی اکسیدانآنزیمفعالیت 

نتایج نشان داد که بنیه ضیعی  بیذر سیب  کیاهش فعالییت ه داشت. در بذرهای زوال یافت ی آنتی اکسیدانهاآنزیم

بیا   جبران خسارت در بیذرهای به عنوان یک رهیافت زراعی سب می تواند های گیاهیشود و هورمونها میآنزیم

ت بیه بیشتری را نسیب یبا بنیه بالاتر فعالیت آنزیم 407رام  همچنین طبق نتایج بدست آمده .شوداستفاده بنیه پایین 

 داد. نشان 060رام 
 

 سیتوکینین ،زوال بذر ،، ذرتجیبرلین های آنتی اکسیدانت، آنزیم کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

ای در تولیید و ارزیابی کیفیت بیذر جایگیاه وییژه 

کنتییرل و گییواهی بییذر دارد. بییذرهای االیی  گیاهییان 

معمولا پس از برداشت به مدت چند روز تا چنید میاه 

شیوند. شیرایم محی یی داری مییبار نگهیا سال در ان

نگهداری بیذر تعییین کننیده میدت زمیانی اسیت کیه 

شود. زوال بذر در طی زنی و ادرت آن حفظ میجوانه

زوال بیذر . شودت بذر میانبارداری باعث کاهش کیفی

نظییر  ،شامل برخی تغییرات بیوفیزیکی و بیوشییمیایی

                                                           
 rashidi_saedeh@yahoo.comنویسنده مسئول: *

تا کاهش تغییر در ساختار مولکولی اسیدهای نوکلئیک 

افزایش  ،زنیجوانههای کلیدی در فعالیت برخی آنزیم

اخت ل در  ه،های هیدرولیز کنندفعالیت برخی از آنزیم

زنیی و رشید و کاهش سرعت جوانه ءاشایکپارچگی 

تحت شرایم  هازنی بذرگیاهچه، کاهش توانایی جوانه

تنش، کاهش درلاد استقرار بوته و در نهاییت کیاهش 

و در لایورت زوال شیدید ممکین  گیرددعملکرد می

 ,.Corbineau et al) اسیت هییب بیذری جوانیه نزنید

هیای فعیال طی زوال بذر تعداد زییادی گونیه(. 2002

ها لیپید شوند که سب  پراکسیداسیوناکسیژن تولید می
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هیا آزاد شامل ییک گیروه از اتیمهایرادیکال شوند.می

هسییتند کییه یییک الکتییرون جفییت نشییده دارنیید. در 

های فعیال اکسییژن شیامل لوژی بذر تجمع گونهفیزیو

و رادیکیال رادیکیال سوپراکسیید  ،پراکسید هییدروژن

سب  پراکسیداسیون چربیهیا، اییر فعیال  هیدروکسیل

هییا، خسییارت بییه اسیییدهای نوکلئیییک و شییدن آنییزیم

 (.Bailly, 2004شییود )تخرییی  اشییا سییلول مییی

سیموتاز، یدی کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسیید هاآنزیم

هیا باعیث حیذ  و اکتاز و سایر آنیزیمدولوتاتیون رگ

 ,Baillyشیوند )ایرفعال شدن انواع فعال اکسیژن میی

2000; McDonald, 1999زنی بیه انه(. موفقیت در جو

زنیی به هنگام جوانهگیاهی که  یاکسیدانمکانیسم آنتی

همچنییین  .زیییادی دارنییدیبسییتگاسییت در گیییاه فعال

اکسییدانت نقیش ی آنتیهاآنزیم گزارش شده است که

آنیزیم  .دنمهمی در کنترل پراکسیداسیون هیدروژن دار

سییلول  2O2H ای ازش عمییدهبخییکاتییالاز بییا حییذ  

تغییراتی را در س   الظت پراکسید هییدروژن ایجیاد 

وربات ک. آسی(Vandenabeele et al., 2004کنید )میی

ر های اکسییداتیو کلییدی دپراکسیداز نیز یکی از آنزیم

عنوان یک احیا کننیده بیرای سیستم دفاعی گیاهان و به

و لیذا  هدمحسوب ش 2O2H جمله های آزاد ازرادیکال

خسییارت ناشییی از تیینش اکسیییداتیو را بییه حییداال 

هییای شییاخص. (Arora et al., 2002رسییاند )مییی

کیه  باشیندرامترهای مهم کیفیت بذر میزنی از پاجوانه

. ادرت بذر تحیت دهستن از اهمیت خالای برخوردار

باشیید و در پییی آن تییا یر پیییری و زوال بییذر مییی

 , .Basra et al) یابدکاهش می زنیجوانههای اخصش

2003; Chen et al., 2007; Kapoor et al., 2010; 

Seidat et al., 2012; Rastegar et al., 2011.) 

 ل  حاکی از آن است که استفاده ازگزارشات مخت 

های ذری سب  افزایش در شاخصمختل  بتیمارهای 

 Ansari and) شیودزنی بذرهای زوال یافته مییهجوان

Sharifzadeh, 2012; Seiadat et al., 2012; Kang et 

al., 2007) .تیرین الظیت اندن بذور بیا م لیوبیسخ

و  زنیییهییای رشیید گیییاهی افییزایش جوانییهرمییونهو

همچنییین افییزایش کییارایی و رشیید و عملکییرد را در 

میول بیرای عطیور مهای گیاهی که بهد. هورموندارپی

لین راکسیین، جیبی شیامل شیوندپرایمینگ استفاده میی

هییا و اسییید ک، پلییی آمییینبسیییزیآاسییید ن، نیسیییتوکی

هیا شیامل گروهیی از یبیرلینج د.نباشیمیسالیسیلیک 

ها هستند که بیشیترین دخالیت مسیتقیم را در هورمون

افیزایش سینتز و بذر دارند.  زنیجوانهکنترل و تسهیل 

در بییذر موجیی  تجزیییه  یبرلیییکجآزادسییازی اسییید 

و  هشیدجنین  نشاسته و تبدیل آن به مواد اابل استفاده

 .(Afzal et al., 2006شییود )شییروع مییی زنیجوانییه

پرایمینیگ موجی  افیزایش تحقیقات نشان داده است 

و  ردواکتیاز ماننید گلوتیاتیون های آنتی اکسیدانیمآنز

هیا ایین آنیزیمشیود، می در بذریدازپراکسآسکوربات 

 زنیجوانییهفعالیییت پراکسیداسیییون لیپییید را در طییی 

و در نتیجییه موجیی  افییزایش درلایید  دادهکییاهش 

  . (Rouhi etal., 2012) خواهند شد زنیجوانه

Schoper ( 0001و همکییاران) شییان دادنیید کییه ن

دار زا موج  افزایش معنیییبرلیک برونجکاربرد اسید 

بیذرها  یهای آنتیی اکسییدانو فعالیت آنزیم زنیجوانه

 در (0004) همکییاران و Tavakol Afsahari .گردییید

آبسییزیک هورمیون اسیید تحقیق خود نشان دادند که 

زوال یافته کلیزا شید کیه ایین امیر سب  ترمیم بذرهای 

نسبت بیه بیذور بیدون  زنیجوانهمنجر به افزایش درلاد 

اکسیین  ،سیتوکینین باپرایمینگ گردید. هورمون پرایمینگ 

بیر روی ام پی پی 100و  50، 05تحت الظت و جیبرلین 

و رشد  زنیجوانهمختل  لافات  بروموس باعث افزایش

 ,.Esvand et al)های زوال یافتیه برومیوس شید گیاهچه

2010  .) 

م مهی نهیاده عنوان ییک لذا با توجه به اهمیت بذر به 

لکیرد در عم رکشاورزی و نقش کلیدی بیذرهای سیالم د

هیای این تحقیق از طریق اجیرای آزمیایش ا یر هورمیون

عنوان یک رهیافت کاربردی جهیت بهبیود بنییه گیاهی به
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هیا بیر تغیییرات بذرهای زوال یافته و ا یر ایین هورمیون

 یافتییه ذرت مییورد اسییتفاده اییرارآنزیمییی بییذرهای زوال 

 .گرفت

 

 هامواد و روش

ینین و سییتوکهیای به منظور م العه ا یر هورمیون 

بذرهای ارایام ذرت بیا  یآنزیمیهابر فعالیتجیبرلین 

رایم بیذر اسیتفاده شید. ارایام  ی متفاوت از دوهابنیه

مورد استفاده در این م العه شامل رام هیبرید سیینگل 

بودنید.  060و رام هیبرید سینگل کیراس  407کراس 

بذرها از موسسه الا   و نهال بذر کرج تهیه گردید.. 

ها در آزمایشگاه بیذر، زراعیت و الای   شکلیه آزمای

نباتات دانشکده علوم زراعی و دامی دانشگاه تهران در 

 اجرا گردید. 1318 سال

های متفاوت جهت ایجاد بنیه: آزمایش پیری زودرس

 1در اراام مورد بررسیی، روش آزمیون پییری زودرس

(AATبه )  لاورت آزمایش فاکتورییل در االی  طیر

تیمارهیای هار تکیرار انجیام شید. تصادفی در چ کام ً

هیای متفیاوت و بنیه رام بذر ذرت آزمایشی شامل دو

سی    7از طریق آزمون پیری زودرس در  هایجاد شد

 Modaresiروز( بیود ) 15و  10، 5، 0زمان پیرشدن )

et al., 2002). 70 منظور انجام آزمون پیری زودرسبه 

ی هاآب مق ییر اسییتریل بییه درون جعبییه لیتییرمیلی

تیور  عدد بذر بر روی 50پ ستیکی اضافه شد. سپس 

 هیاتوریپایه دار استریل شیده ایرار داده شید. سیمی 

پس از آن هیر  .های پ ستیکی ارار گرفتنددرون جعبه

درجیییه  70جعبیییه در داخیییل ژرمینیییاتور در دمیییای 

هیای درلاید در میدت 10گراد و رطوبت نسبی سانتی

های فوق ت زمانمتفاوت ارار داده شدند. پس از گذش

سیپس بیذرها بیه  .ها از ژرمیناتور خیارج شیدندجعبه

انتقییال داده شییدند تییا  زنیجوانییهشییرایم اسییتاندارد 

                                                           
1. Accelerated Aging Test 

 0بیه طیول چه  یشهر رظهولاورت پذیرد.  زنیجوانه

بذر تلقیی و در پاییان روز  زنیجوانهعنوان متر بهمیلی

. بیه منظیور هفتم بذرهای جوانه زده شیمارش شیدند

شیمارش بیذرهای جوانیه  0زنیجوانهت محاسبه سرع

 زده در هر روز به مدت هفت روز انجام شد )فرمیول

1) (Nichols and Heydecker, 1968). هیییای داده

زده در آخیرین روز حالال از شمارش بذرهای جوانیه

اسییتفاده  3زنیجوانییهشییمارش بییرای محاسییبه درلایید 

(. Nichols and Heydecker, 1968) (0 گردید )فرمول

و چیه  لافاتی همچون طول ریشیه زنیجوانهپایان در 

 ،چیهو وزن ترریشه متر سانتیبر حس  چه طول سااه

و وزن خشیک  چه، وزن خشک ریشهچهوزن تر سااه

 0001/0برحس  گرم بیا ترازوییی بیا دایت  چهسااه 

 شد. گیریگرم اندازه

i 1 فرمول

i

N
GR

T
 

iNزده در یییک بییازه زمییانی : تعییداد بییذرهای جوانییه

 مشخص

iT زنیجوانه: تعداد روزهای پس از شروع 

GR زنیجوانه: سرعت 

100 0 فرمول
S

GP
T

  

Sزده: تعداد بذور جوانه 

Tتعداد کل بذور : 

GP درلاد جوانه : 

پراکسیداز و کاتالاز در های فعالیت آنزیمی رسآزمایش بر

بررسیی فعالییت : های متفاوتای ارقام ذرت با بنیهبذره

 آنییزیم کاتییالاز و پراکسیییداز در بییذرهای ذرت تحییت

اوی و ضعی  انجام شید. ایین بررسیی بیه تیمار بنیه 

روش آزمایش فاکتوریل در اال  طر  کام  تصیادفی 

آزمایشیی شیامل دو تیمارهیای انجام شد.  رتکرا 7در 

پیری زودرس در سیه سی   تیمار ، سه رام بذر ذرت

                                                           
2. Germinaition Rate 

3. Germinaition Percentage 
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 تیمیارروز پییری و  15روز پییری و  10بدون پییری، 

سیاعت بودنید.  18و  10، 6جذب آب در سیه زمیان 

بذر از هر رایم بیر روی کاایذ لایافی عدد 100تعداد 

لیتیر میلیی 5استریل درون هر پتری ارار داده شدند و 

ها س نمونهری اضافه شد. سپتر پدرلاد به ه 0 زساکار

گراد و در شرایم تاریکی ارار درجه سانتی 05دردمای 

ژن نیتیروداده شدند. در پایان مدت آبگیری بیذرها در 

 -40مایع منجمد و تازمیان انجیام آزمیایش در فرییزر 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی

هیای کاتیالاز و گیری فعالیت آنیزیممنظور اندازهبه 

ون چینی به وسییله ازت میایع هاها درکسیداز نمونهپرا

یس بیه آن رتبافر لیترمیلی 3کام  پودر شدند و سپس 

 7دایقه در دمای  15مدت اضافه شد. سپس محلول به

درجه سانتی گراد سانتریفیوژ شید. بعید از آن محلیول 

گیری فعالیت آنزیم استفاده شید. برای اندازه رو شناور

ی فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتیالاز از گیربرای اندازه

سیییتفاده شییید. ا( 0000) و همکیییاران Bernalروش 

فعالیییت آنییزیم پراکسیییداز و کاتییالاز توسییم دسییتگاه 

 070و  740اسپکتروفوتومتر به ترتی  در طیول میوج 

 گیری شد.نانومتر اندازه

پراکسزیداز و  هزای ی فعالیت آنززیمآزمایش بررس

شده بزا هورمزو   تیمارشده کاتالاز در بذرهای پیر

لاورت آزمیایش این بررسی به: لینریبجو  ینسیتوکین

تکیرار  7فاکتوریل در اال  طیر  کیام  تصیادفی در 

ارهای آزمایشی شامل دو رام ذرت، دو یمت .انجام شد

ار یمروز پیری، دو ت 15روز و  10ار پیری زودرس یمت

 150و  50بیا الظیت  ینلین و سییتوکینریبجهورمون 

 10، 6ار جذب آب در سه زمیان یمکرومول و سه تمی

بیذرهای  ،ساعت بودند.در مرحلیه اول آزمیایش 18و 

روز پیییری  15روز و  10ار یمییدوراییم ذرت تحییت ت

هیای زودرس ارار گرفتند و پس از این مرحله الظت

لین ریبیجو  ینسییتوکینمیکرومول هورمون  150و  50

رمیون ی متفیاوت هوهیاآماده شد و بذرهای با الظت

 00ساعت در دمیای  07مدت بهلین ریبجو  ینسیتوکین

 (Alivand et al., 2012شدند ) تیمارگراد درجه سانتی

در پایان این مدت تمامی بذور سه بار با آب معمولی .

بار با آب مق ر شستشو و سپس بذور بیه میدت و یک

درجیه سیانتی گیراد نگهیداری  00یک روز در دمای 

س بیذرها بیر روی کاایذ شدند تا خشک شیوند. سیپ

 5لاافی استریل درون هیر پتیری ایرار داده شیدند و 

درلاید بیه هیر پتیری اضیافه شید.  0ساکارز  لیترمیلی

درجیه سیانتی گیراد و در  05در دمای  هاسپس نمونه

داده شدند. در پایان مدت آبگیری شرایم تاریکی ارار 

بذرها در نیتروژن مایع منجمد شدند و تازمیان انجیام 

نگهیداری  درجه سیانتی گیراد -40در فریزر ش آزمای

شدند. بیرای انیدازه گییری فعالییت آنیزیم کاتیالاز و 

( 0000) همکییییاران و Bernal روشپراکسیییییداز از 

 ستفاده شد ا

های حالال از آزمایش با استفاده از برنامه آمیاری داده.

MSTAT-C  هیا مییانگین مقایسیهتجزیه شدند. آزمون

در سی   دانکین منیه ای دانیز به روش آزمیون چنید 

بیا اسیتفاده از ها شیکلانجام گرفت.  درلاد 5احتمال 

 ترسیم شدند. Excel 2013 افزارنرم

 

 نتایج 

ی هااثزر پیزری تسزرید شزده بزر شزا   آزمو 

بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل : ارقام ذرت زنیجوانه

( تمیام ا یرات الایلی بیر روی کلییه 1 )جدول هاداده

دار شیدند. ا یر گیری شیده معنییزههای انیداشیاخص

ی متفیاوت بیرای لایفت وزن تیر هامتقابل رام و بنیه

چه چه و وزن خشک سااهن خشک ریشهسااه چه، وز

 بود.دار معنی
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 زنی اراام ذرتهای جوانهپیری زودرس بر شاخص تجزیه واریانس ا ر تیمار :1جدول 

منابع 

 تغییرات
(s.o.v) 

درجه 

 آزادی
(df) 

 (MS) مربعات میانگین 

درلاد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

 خشکوزن

 چهسااه

طول 

 چهسااه

 وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 چهسااه

وزن خشک 

 ریشه چه

 وزن خشک 

 سااه چه

 0001/0** 0001/0* 001/0** 074/0** 453/6** 658/1** 104/106** 50/780** 1 رام

پیری 

 زودرس
3 **333/5117 **165/108 **101/8 **044/6 **008/0 **007/0 **00033/0 **000066/0 

  ×رام

پیری 

 زودرس

3 ns500/3 ns311/7 ns075/0 ns064/0 ns 0001/0 **001/0 **000033/0 **0000033/0 

 00000071/0 0000071/0 0000071/0 000105/0 104/0 165/0 381/7 05/4 07 خ ا

ضری  

 تغییرات

 )درلاد(

- 71/7 50/3 53/1 30/11 11/5 54/7 13/11 36/3 

ns         درلاد 5معنی دار در س   احتمال *:درلاد      1معنی دارد در س   احتمال  **: : معنی دارنمی باشد 

 

ی هاشییاخصنتییایج حالاییل از مقایسییه میییانگین  

، سییرعت زنیجوانییهاراییام ذرت )درلایید  زنیجوانییه

زن تیر چه و وچه، طیول سیااهشیهطول ری ،زنیجوانه

نشان داد که در شرایم بدون پیری مییانگین  چه(ریشه

بود و با افزایش مدت بالااراام  زنیجوانهی هاشاخص

داری در ( کیاهش معنیی0 )جدول زمان پیری زودرس

  مشاهده شد. زنیجوانهی هاشاخصمیانگین 

 

 رتاراام ذ زنیجوانههای ا ر تیمارهای پیری زودرس بر میانگین شاخص :0جدول 

 تیمار پیری زودرس

 )روز(

 زنیدرلاد جوانه

 )درلاد(

 زنیسرعت جوانه

 )تعداد بذر در روز(

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

 طول سااه چه

 )سانتی متر(

 چهوزن تر ریشه

 )سانتی متر(

 شاهد

5 

10 

15 

a 50/11 

b 45/40 

c 00/50 

d 45/04 

a  04/00 

b  76/15 

bc   13/13 

c 63/10 

a 70/5 

b  60/7 

b 10/7 

c 3 

a 18/3 

a 48/3 

b 83/0 

c 10/0 

a 037/0 

a 000/0 

b 111/0 

c 160/0 

 درلاد اخت   معنی دار ندارد5های دارای حرو  مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در س  میانگین 
 

نتایج حالال از مقایسه میانگین وزن : چهوز  تر ساقه

فییاوت ی متهاتییر سییااه چییه ا ییر متقابییل راییم و بنیییه

( نشان داد که در تیماربدون پیری تفاوت بین 3)جدول

ی با افیزایش میدت زمیان پییربود ودو رام معنی دار 

ولیی کیاهش یافت وزن تر سااه چه اراام ذرت کاهش

 407نسیبت بیه رایم  060ر رایم وزن تر سااه چیه د

 .بودترمحسوس
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 چهبر وزن تر سااه چه ، وزن خشک ریشه و وزن خشک سااه میانگین ا ر متقابل اراام ذرت و  تیمارپیری زودرس  :3جدول 

 تیمار  پیری زودرس

 )روز(

 چه )گرم(وزن خشک سااه چه )گرم(وزن خشک ریشه چه)گرم(وزن تر سااه

 407رام  060رام  407رام  060رام 407رام  060رام 

 شاهد

5 

10 

15 

a 111/0 

b 168/0 

d 134/0 

e 100/0 

b 161/0 

c 171/0 

d 136/0 

e 106/0 

a 0356/0 

e 0114/0 

e 0116/0 

f  153/0 

b 0313/0 

c 0061/0 

cd 0030/0 

de   0007/0 

a 0010/0 

a  0060/0 

b 0005/0 

b 0188/0 

b 0114/0 

bc 0144/0 

cd 0153/0 

d   0101/0 

 دارددرلاد اخت   معنی دار ن 5 ی دارای حرو  مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در س  هامیانگین

 

نتایج حالال از مقایسه میانگین : چهوز   شک ریشه

ی هاوزن خشیک ریشییه چییه ا ییر متقابییل راییم و بنیییه

ری ( نشان داد که در تیمار بیدون پیی3متفاوت )جدول

. زمانی که بیذرها بیه تفاوت بین دو رام معنی دار شد

مدت پنج روز تحت تیمار پیری زودرس ارار گرفتنید 

ه در هر دو رایم کیاهش میانگین وزن خشک ریشه چ

 .  بودتر محسوس 060ت ولی این کاهش در رام یاف

یسه میانگین نتایج حالال از مقاچه: وز   شک ساقه

ی متفاوت هاچه ا ر متقابل رام و بنیهوزن خشک سااه

تفیاوت  ( نشان داد که در تیمار بدون پیری،3)جدول 

 نتایج نشان داد کیه در تیمیار. دار شدبین دو رام معنی

وزن  060ی زودرس در راییم پیینج روز و ده روز پیییر

چه کاهش محسیوس تیری را نسیبت بیه خشک سااه

 نشیان داد . ولیی در 407وزن خشک سااه چیه رایم 

تیمار پانزده روز پیری زودرس مییانگین وزن خشیک 

( گییرم کییاهش یافییت و 001/0) 060سییااه چییه راییم 

گیرم  (000/0) 407میانگین وزن خشک سااه چه رام 

 ش یافت. کاه

تجزیه آماری نشیان داد کیه : فعالیت آنزیم پراکسیداز

داری الیت آنزیم پراکسیداز تفاوت معنیاراام از نظر فع

 (. 7 )جدول شتنددا %1در س   احتمال 

 

مراحیل  های متفیاوت درهای پراکسیداز و کاتالاز در دو رام بذر ذرت با بنیهگیری فعالیت آنزیمتجزیه واریانس اندازه :4جدول 

 اولیه جذب آب

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

 درجه آزادی
 (df) 

 (MS) میانگین مربعات

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 پروتئین در دایقه( گرممیلی)
 

  فعالیت آنزیم کاتالاز

 پروتئین در دایقه( گرممیلی)

 003/0**  00001/0* 0 پیری زودرس

 011/0**  0005/0** 0 هیدرو پرایمینگ

 0000011/0**  00005/0** 7 پیری زودرس ×رو پرایمینگهید

 030/0**  00003/0** 1 رام

 ns00003/0  ns0000036/0 0 پیری زودرس ×رام 

 ns00036/0  000001/0** 0 هیدرو پرایمینگ ×رام 

 ns0000001/0  ns0000015/0 7 پیری زودرس × هیدرو پرایمینگ ×رام 

 0000055/0  0000018/0 57 خ ا

 77/6  15/8 - )درلاد( ضری  تغییرات

 nsدرلاد 1دار در س   احتمال درلاد         **: معنی 5باشد.         *: معنی دار در س   احتمال دار نمی: معنی 
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فعالیییت آنییزیم مقایسییه میییانگین اراییام از نظییر  

مییانگین فعالییت  407پراکسیداز نشیان داد کیه رایم 

همچنین بین داشت. 060آنزیمی بالاتری نسبت به رام 

تیمارهییای پیییری زودرس از نظییر فعالیییت آنییزیم 

 %1داری در سیی   احتمییال پراکسیییداز تفییاوت معنییی

(. تیمیار بیدون پییری فعالییت 7 )جدول شتوجود دا

نشیان داد. یتیمارهای پییرآنزیمی بالاتری رانسبت به 

کیه ا یر دادهای آماری نشان نتایج حالال از تجزیه 

 متقابییل پیییری زودرس و زمییان آبگیییری معنییی دار

(01/0P≤) 6بیدون پییری و  تیمار(. در 7 بود )جدول 

 گیرممیلی 0051/0ن فعالیت آنزیم میزاساعت آبگیری 

روز  15روز و  10هیای تیمارو در در دایقیه پیروتئین 

ساعت آبگییری بیه ترتیی  مییزان فعالییت  6و پیری 

 گیرممیلی( 0016/0( و )0006/0آنزیم پراکسیداز بیه )

با افزایش ساعت آبگییری بیه  رسید.در دایقه پروتئین 

ساعت مییزان فعالییت آنیزیم پراکسییداز در  18و  10

روز پیری  15روز و  10های تیماربدون پیری و  تیمار

  (.1)شکل  افزایش یافت
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تفاوت در مراحل مختل  آبگیری بذرهای مهای کاتالاز و پراکسیداز در اراام ذرت با بنیهفعالیت آنزیم: 1شکل

  

کیه ا یر متقابیل  دادها نشان نتایج حالال از تجزیه 

 بود )جیدول (≥01/0P)رام و زمان آبگیری معنی دار 

(. مقایسه میانگین ا ر متقابیل رایم و زمیان آبگییری 7

ساعت آبگیری تفاوت میانگین  6ان داد که در زمان نش

. بیا نبیودرام معنی دار فعالیت آنزیم پراکسیداز بین دو

میزان ساعت  18و ساعت  10افزایش زمان آبگیری به 

 .(0)شیکل رام افزایش یافت.  فعالیت آنزیم در هر دو

های آماری نشیان داد کیه سیایر ا یرات متقابیل تجزیه

م و پییری زودرس و ا یر متقابیل شامل ا ر متقابل رای

رام، زمان آبگیری و پیری زودرس از لحیا  فعالییت 

در این تحقیق مشخص  .دار نشدآنزیم پراکسیداز معنی

شد که نقیش آنیزیم پراکسییداز در ا یر زوال بیذر بیا 

. همچنیین مییزان فعالییت ایین آنیزیم در بیود اهمیت

 دورایم بیا بنییه پیایین کیاهش زنیجوانهمراحل اولیه 

یافت. با افزایش ساعت آبگیری مییزان فعالییت آنیزیم 

در هر دو رام افزایش یافت ولی میزان افزایش فعالیت 

 .بالاتر بود 060از رام  407در رام 
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 مقایسه میانگین ا ر متقابل اراام و زمان آبگیری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز :0 شکل

 

های متفاوت تحت تیمیار های پراکسیداز و کاتالاز در دو رام بذر ذرت با بنیهلیت آنزیمگیری فعاتجزیه واریانس اندازه :5جدول 

 .با هورمون سیتوکینین
 منابع تغییرات

 (s.o.v) 

  درجه آزادی

(df) 

 (MS) میانگین مربعات

 فعالیت آنزیم کاتالاز  فعالیت آنزیم پراکسیداز

 015/0*  00007/0** 0 هیدروپرایمینگ 

 037/0**  0000/0** 1 سپیری زودر

 001/0**  000005/0** 0 پیری زودرس × هیدرو پرایمینگ

 004/0**  0003/0** 1 الظت هورمون

 00003/0**  00003/0** 0 الظت هورمون ×هیدرو پرایمینگ

 ns00007/0  ns0000000/0 1 الظت هورمون ×پیری زودرس

 ns0000003/0  ns0000003/0 0 الظت هورمون ×پیری زودرس × ینگهیدرو پرایم

 075/0**  00005/0** 1 رام

 ns00000036/0  000003/0** 0 رام × هیدرو پرایمینگ

 ns000007/0  ns003/0 1 رام ×پیری زودرس 

 ns000003/0  ns 00007/0 0 رام ×پیری زودرس   × هیدرو پرایمینگ

 ns000001/0  ns0000015/0 1 رام ×الظت هورمون

 ns000001/0  ns0000001/0 0 رام × الظت هورمون × هیدرو پرایمینگ

 ns00000003/0  ns0000007/0 1 رام ×الظت هورمون  ×پیری زودرس 

 ns0000003/0  ns000003/0 0 رام × نهورموالظت × پیری زودرس × هیدرو پرایمینگ

 000017/0  000013/0 40 خ ا

 15/1  30/6 - )درلاد( ضری  تغییرات

nsدرلاد 1دار در س   احتمال درلاد             **: معنی 5باشد.         *: معنی دار در س   احتمال دار نمی: معنی 

 

فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تیمار بذر با هورمو  

نتایج حالال از مقایسه میانگین نشیان داد : ینسیتوکین

 ینینکه بذرهای زوال یافته زمانی که با هورمون سیتوک

 دادنیدفعالییت آنزیمیی بیالاتری را نشیان  شدندتیمار

روز  15روز و  10پییری زودرس  تیمارکه در طوریهب

ترتییی  بییه سییاعت آبگیییری فعالیییت آنزیمییی بییه 6 و

 در دایقییه پییروتئین گییرملیمی( 0060/0( و )0083/0)

سیاعت  18و  10رسید و با افزایش ساعت آبگیری در 

)شیکل  میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز افیزایش یافیت

3). 
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های متفاوت در مراحل مختل  آبگیری بذر تحت تیمار با های پراکسیداز و کاتالاز در اراام ذرت با بنیهفعالیت آنزیم :3 شکل

 نینیون سیتوکهورم

 
 های پراکسیداز و کاتالازمقایسه میانگین ا ر متقابل زمان آبگیری و الظت هورمون سیتوکینین بر فعالیت آنزیم :4 شکل

 

ا ر متقابل زمیان آبگییری و الظیت هورمیون ا یر  

نتییایج  .(5 ( داشییت )جییدول≥01/0Pی داری )عنییم

 6حالال از مقایسه مییانگین نشیان داد کیه در تیمیار 

 150و  50سیییاعت آبگییییری و الظیییت هورمیییون 

میکرومییول بییه ترتییی  فعالیییت آنییزیم پراکسیییداز بییه 

در دایقییه گییرم پییروتئین ( میلییی008/0( و )0051/0)

رسید و با افزایش ساعت آبگیری میزان فعالیت آنیزیم 

بییا هورمییون پراکسیییداز بییذرهای ذرت تحییت تیمییار 

 (.7)شکل  افزایش یافت ینسیتوکین

همچنین نتایج حالال از تجزییه آمیاری نشیان داد  

بیا  تیمیارکه ا ر متقابل رایم و زمیان آبگییری تحیت 

 بیود )جیدول (≥01/0P)دار معنیی ینهورمون سیتوکین

(. نتایج حالال از مقایسه مییانگین نشیان داد کیه بیا 5

ساعت مییزان  18و  10به 6افزایش ساعت آبگیری از 

نییز در هیر دو رایم افیزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

فعالیت  407رام ،و از لحا  مقایسه بین دو رام یافت 

 .نشییان داد 060ا نسییبت بییه راییم آنزیمییی بییالاتری ر

های آماری نشیان داد کیه سیایر ا یرات متقابیل تجزیه

گانه از لحیا  فعالییت آنیزیم پراکسییداز دوگانه و سه

 (.5)شکل  شددار نمعنی
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 مقایسه میانگین ا ر متقابل اراام و زمان آبگیری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز: 5 شکل

 ینتحت تیمار با هورمون سیتوکین
 

های متفاوت تحت تیمیار های پراکسیداز و کاتالاز در دو رام بذر ذرت با بنیهگیری فعالیت آنزیمتجزیه واریانس اندازه :6جدول 

 ن جیبرلینبا هورمو

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

درجه 

آزادی 

(df) 

 (MS) میانگین مربعات

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 گرم پروتئین در دایقه()میلی
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

 گرم پروتئین در دایقه()میلی

 0017/0*  00000/0** 0 هیدروپرایمینگ

 031/0**  0003/0** 1 پیری زودرس

 ns000007/0  **0001/0 0 پیری زودرس × هیدرو پرایمینگ

 013/0**  0000/0** 1 الظت هورمون

 ns 00003/0  **00003/0 0 الظت هورمون × هیدرو پرایمینگ

 ns00007/0  00005/0** 1 الظت هورمون ×پیری زودرس

 ns0000006/0  ns0000003/0 0 هورمون الظت × زودرس پیری × هیدرو پرایمینگ

 ns078/0  00005/0** 1 رام

 ns 000000/0  ns000017/0 0 رام هیدرو پرایمینگ 

 ns000015/0  000003/0** 1 رام ×پیری زودرس 

 ns000003/0  ns 000003/0 0 رام ×پیری زودرس  × هیدرو پرایمینگ

 ns0000071/0  ns000000/0 1 رام × الظت هورمون

 ns000004/0  ns00000007/0 0 رام الظت هورمون   رایمینگهیدرو پ

 ns00000003/0  ns0000003/0 1 رام الظت هورمون  پیری زودرس

 ns0000000/0  ns0000016/0 0 رام الظت هورمون پیری زودرس  هیدرو پرایمینگ

 000001/0  000071/0 40 خ ا

 75/0  81/7 - )درلاد( ضری  تغییرات

nsدرلاد 1دار در س   احتمال درلاد             **: معنی 5باشد.         *: معنی دار در س   احتمال دار نمی: معنی 
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رمو  فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تیمار بذر با هو

های آماری نشیان داد کیه ا یر متقابیل تجزیه: یبرلینج

هورمون جیبیرلین و پییری زودرس از لحیا  فعالییت 

 شییت( دا≥1/0Pداری )آنییزیم پراکسیییداز ا ییر معنییی

 (.6)جدول

 تیمارنتایج حالال از مقایسه میانگین نشان داد که در  

میکرومیول  50ن روز و ال ت هورمو 10پیری زودرس 

ترتی  فعالییت آنیزیم پراکسییداز بیه ل بهمیکرومو 150و 

 رسییددر دایقه گرم پروتئین میلی (0085/0( و )0067/0)

رمییون روز و الظییت هو15تیمییار پیییری زودرس و در

ترتیی  فعالییت آنیزیم میکرومول بیه 150میکرومول و50

 تئینپیرو گیرممیلی (0051/0) و (0073/0پراکسیداز بیه )

ش فعالییت رس سب  کاهپیری زود تیمار .رسیددر دایقه 

همچنیین نتیایج تجزییه  (.6)شیکل  دشآنزیم پراکسیداز 

آماری نشان داد که ا ر متقابل پیری زودرس و رام تحیت 

لین از لحییا  فعالیییت آنییزیم جیبییربییا هورمییون  تیمییار

.(6جیدول ) شیتدا (≥1/0P) پراکسیداز ا ر معنیی داری

نتایج حالال از مقایسه مییانگین نشیان داد کیه در  

روز فعالیت آنیزیم پراکسییداز  10پیری زودرس  مارتی

 060م اییلین در رجیبییربییا هورمییون  تیمییارتحییت 

 407و در رایم در دایقیه پروتئین  گرممیلی( 0066/0)

 تیمیارو در  بیوددر دایقه پروتئین  گرممیلی( 0083/0)

روز پیری زودرس میزان فعالیت این آنزیم در هیر  15

فعالییت آنزیمیی  407. ولی رایم دو رام کاهش یافت

 (.4 )شکلداد  نشان 060بالاتری را نسبت به رام 

 

 
 پیری زودرس )روز(

 
 پیری زودرس )روز(

بر اراام  زودرس ومیانگین ا ر متقابل پیریمقایسه : 7شکل 

 جیبرلینهورمون با تیمار  تحتپراکسیداز آنزیم فعالیت

یری زودرس و الظت مقایسه میانگین ا ر متقابل پ :6شکل 

 هورمون جیبرلین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز

 

های آماری نشیان داد کیه سیایر ا یرات متقابیل تجزیه

گانه از لحیا  فعالییت آنیزیم پراکسییداز دوگانه و سه

   معنی دار نشده است.

تجزیه آماری نشان داد که اراام : فعالیت آنزیم کاتالاز

فیاوت معنیی داری در از نظر فعالیت آنیزیم کاتیالاز ت

(. مقایسه مییانگین ارایام از 7)جدول شتنددا %1س   

 407کییه راییم  دادنظیر فعالیییت آنییزیم کاتییالاز نشییان 

 060فعالیت آنزیمی بالاتری نسبت به رایم از میانگین 

 رایم ر. میانگین فعالیت آنزیم کاتیالاز دبرخوردار بود.

 گییییرممیلی( 010/0) 060 ( و در راییییم130/0) 407

پییری هیای تیمار. همچنین بین در دایقه بود  ئینوتپر

داری فعالیت آنزیم کاتالاز تفاوت معنیزودرس از نظر 

 .(7 )جدول شتوجود دا %1احتمال در س   
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بدون پیری فعالیت آنزیمی بالاتری را نسبت  تیمار 

 تیمارپیری زودرس نشان داد. فعالیت آنزیمی  تیماربه 

روز پیییری بییه  10 تیمییار( و در 175/0بییدون پیییری )

( 047/0روز پییییری بیییه ) 15 تیمیییار( و در 113/0)

یج حالایل از نتیا. رسیید در دایقیه پیروتئین گرممیلی

ل پیری زودرس که ا ر متقابداد های آماری نشانتجزیه

(. در 7بود )جدول( ≥01/0P)دار و زمان آبگیری معنی

ساعت آبگییری مییزان فعالییت  6بدون پیری و  تیمار

و در  در دایقه پروتئین گرممیلی( 114/0لاز )آنزیم کاتا

ساعت آبگییری بیه  6روز پیری و  15روز و  10 تیمار

در پیروتئین  گیرممیلی( 055/0( و )015/0ترتی  بیه )

ها معنی دار تیمارها در این تفاوت میانگین.رسید دایقه

سیاعت  18و  10یش سیاعت آبگییری بیه بود. با افیزا

بیدون پییری و  تیمیارز در میزان فعالیت آنیزیم کاتیالا

ه روز پیری افیزایش یافیت بی 15روز و  10های تیمار

ساعت آبگییری مییزان فعالییت آنیزیم  18طوریکه در 

 گییرممیلی 145/0بییدون پیییری بییه  تیمییارکاتییالاز در 

 15روز و  10هیای تیماررسید و در  در دایقه پروتئین

 گییرممیلی 013/0و  108/0روز پیییری بییه ترتییی  بییه 

هیای آمیاری تجزیه (.1)شکل  رسید در دایقهن پروتئی

شامل ا ر متقابل رایم  ،نشان داد که سایر ا رات متقابل

و ا ر متقابل رایم و زمیان آبگییری و و پیری زودرس 

همچنین ا ر متقابل رام، زمان آبگیری و پیری زودرس 

 .از لحا  فعالیت آنزیم کاتالاز معنی دار نشد

بزذر بزا هورمزو   مارتیفعالیت آنزیم کاتالاز تحت 

نتایج حالال از تجزیه آماری نشان داد که  :سیتوکینین

با  تیمارا ر متقابل پیری زودرس و زمان آبگیری تحت 

(. 5)جدولشید (≥1/0P)معنی دار سیتوکینین هورمون 

نتایج حالال از مقایسه میانگین نشان داد کیه بیذرهای 

-یمی تیمار سیتوکینینزوال یافته زمانی که با هورمون 

دهنیید شییوند فعالیییت آنزیمییی بییالاتری را نشییان مییی

روز و  15روز و  10پیری زودرس  تیمارکه در ب وری

ساعت آبگیری فعالیت آنزیم کاتالاز بیه ترتیی  بیه  6

رسیید و  در دایقیه پروتئین گرممیلی 104/0و  150/0

سیاعت  18ساعت و  10با افزایش ساعت آبگیری در 

 (.  3 افزایش یافت )شکلمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

ن آبگییری و الظیت هورمیون ا یر ا ر متقابل زمیا 

(. نتیایج حالایل 5 داشت )جدول (≥1/0P)داری معنی

سیاعت  6 تیمیاراز مقایسه مییانگین نشیان داد کیه در 

میکرومیول بیه  150و  50آبگیری و الظت هورمیون 

 131/0و  111/0بییه کاتییالاز ترتییی  فعالیییت آنییزیم 

رسید و با افیزایش سیاعت  در دایقه پروتئین گرممیلی

آبگیری میزان فعالیت آنزیم کاتیالاز از بیذرهای ذرت 

)شکل  افزایش یافت سیتوکینینبا هورمون  تیمارتحت 

7). 

های آماری نشان داد که سایر ا رات متقابیل تجزیه

لحییا  فعالیییت آنییزیم کاتییالاز  دوگانییه، سییه گانییه از

 .نددار نشدمعنی

بزذر بزا هورمزو   تیمارز تحت فعالیت آنزیم کاتالا

نتایج حالال از تجزیه آمیاری نشیان داد کیه : لینجیبر

با  تیمارا ر متقابل پیری زودرس و زمان آبگیری تحت 

 .(6)جدولشید (≥01/0P)لین معنیی دار جیبرهورمون 

ل از مقایسه مییانگین نشیان داد کیه بیذرها نتایج حالا

ری سیاعت آبگیی 6لین بیا جیبربا هورمون  تیمارتحت 

روز بییه ترتییی   15و  10بییا پییری زودرس  تیمیاردر 

پروتئین  گرممیلی( 086/0( و )107/0فعالیت آنزیمی )

ساعت  10. با افزایش زمان آبگیری به شتنددا در دایقه

 110/0و  154/0میییزان فعالیییت آنییزیم کاتییالاز بییه 

آبگییری  تیمیاررسید و در  در دایقه پروتئین گرممیلی

 108/0و  165/0فعالیییت بییه  سییاعت اییین میییزان 18

های پیری زودرس تیماردر  در دایقه پروتئین گرممیلی

بنییابراین افییزایش سییاعت ، روز رسییید 15روز و  10

آبگیییری سییب  افییزایش فعالیییت آنییزیم کاتییالاز در 

ا یر متقابیل  .(8)شیکل  های پییری زودرس شیدتیمار

زمییان آبگیییری و الظییت هورمییون ا ییر معنییی داری 

(01/0P≤)  (. نتایج حالال از مقایسیه 6 )جدولداشت
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سیاعت آبگییری و  6 تیمیارمیانگین نشان داد کیه در 

ه ترتییی  میکرومییول بیی 150و  50الظییت هورمییون 

 گیرممیلی( 118/0( و )010/0) فعالیت آنزیم کاتالاز به

رسید و با افیزایش سیاعت آبگییری  در دایقهپروتئین 

لین جیبیرهیای هورمیون بیا الظیت تیماربذرها تحت 

.(1)شییکل ی بییالاتری را نشییان دادندعالیییت آنزیمییف

 
 هیدروپرایمینگ )ساعت(

 
 هیدروپرایمینگ )ساعت(

مقایسه میانگین ا ر متقابل زمان آبگیری و الظت : 8شکل 

 هورمون جبرلین بر فعالیت آنزیم کاتالاز

مقایسه میانگین ا ر متقابل پیری زودرس و زمان : 9شکل 

 کاتالاز تحت تیمار با هورمون جیبرلینآبگیری بر فعالیت آنزیم 

 

 بحث

نگهداری بذر تحت شرایم نامناس  سب  کیاهش  

چه، طییول ، طییول ریشیهزنیدرلاید و سییرعت جوانیه

چه، وزن چه، وزن تییر سییااهچه، وزن تییر ریشییهسییااه

چه، نسیبت بیه چه، و وزن خشیک سیااهخشک ریشه

ی هاشییاخص نگهییداری تحییت شییرایم بهینییه شیید.

باشیند کیه از پارامترهای مهم کیفیت بذر می زنیجوانه

ایدرت بیذر تحیت . است از اهمیت خالای برخوردار

تا یر پیری و زوال بذر می باشد و در پی آن شیاخص 

 (.Rastegar et al., 2011) یابیدکیاهش میی زنیجوانه

بر ا ر زوال در اکثر تحقیقیات  زنیجوانهکاهش درلاد 

ن می تیوان بیه مشاهده شده است که از دلایل الالی آ

، خسارت به اشاهای سیلولی، هاپراکسیداسیون چربی

رسوب و ، DNA تخری ، RNAآسی  به فرایند سنتز 

 ,.Lehner et al) کیرد اشیاره هیاایر فعال شدن آنزیم

م ابق با نتایج این تحقیق گزارش شده اسیت (. 2008

احتمالاً به دلیل وافیه ای  زنیجوانهکاهش سرعت  که

در بذرهای فرسوده شده  زنیجوانهروع است که در ش

در ایین ارتبیا   (.Bailly et al., 2000) شیودایجاد می

Krishnan علت کاهش درلاید و  (0003) و همکاران

بذرها تحت حرارت و رطوبت بیالا  زنیجوانهسرعت 

. نیدرا به از دست رفتن اابلیت حیات بیذر نسیبت داد

گیییزارش  (0003) و همکیییاران Krishnanهمچنیییین 

کردند که از دست رفتن ساختار اشیاء سیلولی سیب  

 و همکیاران Hampton. شیدکاهش اابلیت حیات بذر

در م العه بر روی بذر نخود نتایج مشابهی را ( 0000)

نشان داد که افزایش مدت زمان  هاارائه دادند. نتایج آن

نگهداری بذر تحیت شیرایم پییری زودرس سیب  از 

. شدزایش زوال بذردست رفتن اابلیت حیات بذر و اف

استفاده از تیمارهای  هورمون پرایمینگ سب  افیزایش 

 شیدزنی بیذرهای زوال یافتیه های جوانیهدر شاخص

(Ansari  and Sharifzadeh, 2012.)  پرایمینگ فعالیت

هیییا را افیییزایش داده و ا یییرات پراکسیداسییییون آنزیم

کند . ابت شده است که بعضی از ها را خنثی میچربی

به فرسودگی بذرها در طول مدت انبارداری و  اهپاسخ

از طییر  دیگییر تییرمیم پییذیری در طییول مییدت 

هیدروپرایمینگ و یا پرایمینگ با انیواع مختلی  آنتیی 

 ها، ف ونوئییدها،پلی فنل هاها شامل ویتامیناکسیدانت
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 (.Alivand et al., 2012) هیا ارتبیا  داردو هورمون

Khajeh   هورمون پرایمینگ را  ر ( ا0015)و همکاران

ایرار ه گلرنگ مورد بررسی بر روی بذرهای زوال یافت

دادند. تیمار با هورمون جیبرلین سب  افزایش فعالییت 

و  Begum. دآنزیمیییی در بیییذرهای زوال یافتیییه شییی

ا یر زوال بیذر را در بیذرهای بیادام  (2014) همکاران

 ،زمینی بر تغییرات آنزیمی میورد بررسیی ایرار دادنید

زوال بذر سب  کاهش فعالییت ته این محققین طبق یاف

های کاتالاز و پراکسیداز و افزایش فعالیت آنیزیم آنزیم

 لیپاز شد.

پرایمینگ سیب  کیاهش تحقیقات نشان داده است  

-زنیی مییفرسودگی و بهبود درلاد و سرعت جوانیه

 هیا آنتیی اکسییدانگردد. پرایمینگ با افزایش فعالیت 

 Hsu etشود )زنی میهای جوانهموج  بهبود شاخص

al., 2003). های محی ی که فرسودگی نییز از آن تنش

وجیی  افییزایش انییواع اکسیییژن فعییال جملییه اسییت م

شود. اکسیژن فعال نیز موج  انتقال سییگنال شیده می

کنیید. افیزایش پراکسییید دفیاعی را فعییال مییپاسیخ و 

های آزاد در سیتوپ سیم در طیی هیدروژن و رادیکال

هییای بییه ایرفعییال شییدن فعالیییت فرسییودگی، منجییر

هیای آزاد و و عدم تعادل بین رادیکالفتوسینتیک شده 

همچنیین  .شیودهای آنتی اکسیدانت را سب  میآنزیم

ها در طیی فرسیودگی اتفیاق کاهش پیوستگی پروتئین

هییا بییه ت پییروتئینافتییاده و باعییث افییزایش حساسییی

 هاو گردد و در نهایت کاهشکننده میهای تجزیهآنزیم

 ,Berlette and Stadtmanشیود )مشاهده می یه بذرمنا

و  زنیجوانهبنابراین تغییرات درلاد و سرعت  (.1997

های کاتالاز و پراکسییداز نییز بیر همیین فعالیت آنزیم

باشید. پرایمینیگ بیا کیاهش عیوارل زوال اساس می

های ه فعالیت آنزیمهای مربو  بموج  ترمیم بیان ژن

ود. همچنیین پرایمینیگ موجی  شیمی یآنتی اکسیدان

اشییای سییلولی شییده و تولییید  کییاهش خسییارت

دهید و از ایین های آزاد اکسیژن را کاهش میرادیکال

شیود. آنتیی  زنیجوانیهتواند موج  افزایش طریق می

هیای توانند با کم کردن میزان رادیکال ها میاکسیدانت

لوگیری و رونید آن را کنیدتر آزاد از فرسودگی بذر ج

 (.Thiayarajeh and Kapilon, 2015) دکنن

 

 گیری نهایینتیجه

ه فعالییت نتایج حالال از این بررسی نشیان داد کی 

هیای بیدون پییری تیماردر  یهای آنتی اکسییدانآنزیم

.بنیه ضعی  بذر سب  کیاهش بود پیری تیماربالاتر از 

 هیایش فعالییت آنیزیمزنی و کیاههای جوانهشاخص

 هیای ن فعالییت آنیزیممیزا همچنین .شد یاکسیدانآنتی

. بود060بالاتر از رام  407پراکسیداز و کاتالاز در رام 

و  سییتوکینینهای پرایم بذرهای زوال یافته با هورمون

هییای آنتییی یییت آنییزیملین سییب  افییزایش فعالجیبییر

هیای . فعالییت آنیزیمشدپراکسیداز و کاتالاز یاکسیدان

بییانگر  از ابتدای جذب آب توسم بیذر آنتی اکسیدان

های آزاد ها در کاهش نقش تخریبی رادیکالاهمیت آن

  بود. ها در حد بهینهاکسیژن و حفظ الظت آن
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