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 ييشناسا. باشدي در بذر ميزنه و محدودکننده جوانهيدهنده بن از عوامل کاهشيکي بذر يريا پيزوال 

اين تحقيق با هدف تعيين صفات .  باشديت ميار با اهمير گذار بر زوال بذر بسي تاثيکيژولويزيعوامل ف

جوانه زني و فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت كاتالاز و پراكسيداز در مراحل اوليه جوانه زني در دو 

ه بذر و  در آزمايشگا١٣٨٤ و ١٣٨٣آزمايش در طي سالهاي . هاي متفاوت صورت گرفت رقم كلزا با بنيه

انجام )  كرج(بيوتكنولوژي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم زراعي و دامي دانشگاه تهران 

ارقام كلزاي  .  تكرارانجام شد٣ تصادفي با  كاملاًاين تحقيق به صورت فاكتوريل و در قالب طرح. شد

ابتدا آزمون استاندارد . دندبو) پائيزه (Licordو رقم ) بهاره (Option 500مورد استفاده شامل رقم 

هاي  سپس بذرها به منظور ايجاد بنيه. زني به منظور تعيين قوة ناميه روي ارقام كلزا انجام شد جوانه

در آزمايشات انجام . متفاوت تحت آزمون پيري زودرس در زمانهاي دو، پنج و هشت روز قرار گرفتند

براي تعيين نقش آنزيم هاي آنتي . ي شدگير زني اندازه شده صفات درصد، شاخص و سرعت جوانه

 و يه قويهاي كاتالاز و پراكسيداز در اين ارقام تحت تيمار بن ه بذر، فعاليت آنزيمياكسيدانت در بن

ف بذر سبب كاهش درصد، يه ضعينتايج نشان داد كه بن. ف در مراحل اوليه جوانه زني بررسي شديضع

درصد،  تريه قوي با بنLicordرقم . دار بود ام معنين ارقيتفاوت ب. زني شد شاخص  و سرعت جوانه

گيري  نتايج حاصل از اندازه.  نشان دادOption 500 را نسبت به رقم يشتريزني بشاخص و سرعت جوانه

. شود ها مي ف سبب كاهش فعاليت آنزيميه ضعيهاي كاتالاز و پراكسيداز نشان داد كه بن فعاليت آنزيم

 شاهد نشان يزني نسبت به بذرهايت آنزيمي كمتري را در مراحل اوليه جوانهف فعاليه ضعي با بنيبذرها

  . نشان دادOption 500 بالاتر فعاليت آنزيمي بيشتري را نسبت به رقم   با بنيهLicordرقم . دادند

  

  .ه بذر ، پراكسيداز، جوانه زني، كاتالاز، كلزاي بن:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

Bewley) 1997 (را شامل يكسري وقايع زنيجوانه 
شود  داند كه با جذب آب بوسيلة دانة خشك شروع مي مي

براي شروع  .يابد و با طويل شدن محور جنين خاتمه مي
 بذر اول اينکه .شرايطي را دارا باشد بايد بذر ،جوانه زني
شرايط محيطي مناسب از قبيل آب، سپس  باشد،بايد زنده 

و ايد فراهم باشد دما اكسيژن و در بعضي مواقع نور ب
در غالب موارد  .بايد شكسته شودبذر خواب اوليه همچنين 

 استهمراه پوسته بذر زني بذر با خروج ريشه چه از جوانه
(Bewley, 1997).  

 كه سبب كاهش ژيكي مهم يكي از عوامل فيزيولو
  .شود، زوال بذر است  بذر ميني و بنيهز  جوانهددرص
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Basra et al.) 2003 ( در رابطه با ارزيابي بذرهاي تحقيقي
 . پيري زودرس انجام دادندبا استفاده ازپنبه زوال يافته 

و رطوبت گراد  درجه سانتي٤١ درجة حرارت در بذور
، پنج، سه،  دو،يکهاي متفاوت  براي مدت% ٩٠ـ٩٥نسبي 
درصد جوانه زني .  روز قرار گرفتند٢٠ و١٥ ،١٠، هفت

) استاندارد جوانه زنيبذر در شرايط (بذور نسبت به شاهد 
% ٩٣ زني بذور از  به طوري كه درصد جوانه،كاهش يافت

 روز در ٢٠در بذر شاهد به صفر درصد در بذوري كه 
 روزن ت. شرايط پيري قرار گرفتند بودند كاهش يافت

گياهچه و طول گياهچه نيز نسبت به شاهد كاهش قابل 
  ).Basra et al., 2003(توجهي را نشان داد 

Modarresi et al.) 2002 ( آزمون پيري زودرس را
 آنها سه رقم .براي مقايسه بنيه بذور گندم انجام دادند

 درجه ٤٥  و٤٣ ،٤١  درجه حرارتسهگندم را تحت 
 و ٤٨، ٢٤ زمان سهو % ٩٥ و رطوبت نسبي سانتي گراد

نتايج اين آزمايش نشان .  ساعت مورد بررسي قرار دادند٧٢
 .يابد صد جوانه زني بذر كاهش مي دردماداد كه با افزايش 

 نيز قرار گرفتن در دماي بالاهمچنين با افزايش زمان 
 رقم گندم نيز از سه. يافتدرصد جوانه زني بذور كاهش 

قرار زمان سه  تيمار حرارتي و سهنظر درصد جوانه زني در 
 Verma. دداري نشان دادن تفاوت معنيگرفتن در دماي بالا 

et al.) 2003 (بر روي بذرهاي زوال يافته در اي العهدر مط 
زني، كلزا گزارش كردند كه در اثر زوال بذر درصد جوانه

زني، عملكرد بذر، قدرت طول گياهچه، سرعت جوانه
  و، ميزان تنفس، محتوا)قابليت حيات بذر(زني بذر جوانه

 .Hampton et al .يابد درصد پروتئين كل كاهش مي
در درجه  ساعت ٩٦ و ٤٨ به مدتبذور چچم را ) 2000(

 با افزايش . قرار دادند درجه سانتي گراد٤٥ و ٤١حرارت 
 و افزايش درجه حرارت درصد نگهداري در دماي بالازمان 

 همچنين .بيشتر كاهش يافتجوانه زني و سرعت 
Hampton et al. )2004 (بذر بنيهاي بر روي  در مطالعه 

ن آزمايش نيز در اي. نخود نتايج مشابهي را بدست آوردند
درجه سانتي گراد  ٤٥ و ٤١درجه حرارتهاي در بذور نخود 
افزايش .  ساعت قرار گرفتند٩٦ و ٧٢ و ٤٨هاي و زمان

 .شدزني زمان پيري سبب كاهش بنيه بذر و درصد جوانه
زني درصد جوانه)  ساعت پيري٤٨(بذور با بنيه بالاتر 

  .بالاتري داشتند
 اكسيداسيوني ليسمابو اكسيژن از مت آزادكالهايديرا

 دشونميزني بذر مشتق هميتوكندري در طول جوان

)Puntarulo et al., 1991 .(ها در   اين متابوليت،در بذرها
 به علت عمل سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز و غلظت ثابت

كنند   ميهپراكسيد از كه از اين دهندگان الكترون استفاد
در طول جوانه زني افزايش ا هقرار دارند و فعاليت اين آنزيم

). Cacmac et al., 1993 ،Gidrol et al., 1994 (يابد مي
 آنزيم ها اين  فعاليت ممكن است وابسته بهحفظ بنيه بذر

در سطح كافي براي حفاظت در مقابل تنش اكسيداتيو 
 ,Simontacchi et al., 1993; Puntarulo & Boveris)دباش

1990).   
بين  را  واحياءاسيون اكسيدپراكسيداز عموماً واكنش

به عنوان گيرندة الكترون و ) H2O2( پراكسيد هيدروژن
مواد فنلي، اسيد اسكوربيك،  (اتهاانواع زيادي از سوبستر

 كاتاليز ) و غيرهC هاي آروماتيك، فروسيتوكروم آمين
در تمام نيز كاتالاز ). Puntarulo et al., 1991(كند  مي

 را سريع به راکسيد هيدروژنپسلولهاي زنده وجود دارد و 
 به عنوان H2O2از ز  در واقع كاتالا.شكند  ميO 2 زگاآب و 

 Goel etاي كه توسط  در مطالعه. كند سوبسترا استفاده مي

al.) 2003 ( برروي بذر پنبه تحت شرايط پيري زودرس
. انجام شد مشخص شد كه توانايي جوانه زني كاهش يافت

 هدايت الكتريكي بررسي  فرسودگي غشاء بوسيلههمچنين
 .داري را نشان داد شد و مواد نشتي از بذر افزايش معني

كاهش در توانايي جوانه زني همبستگي با افزايش تجمع 
هاي آنتي آكسيدانت  پراكسيد و كاهش فعاليت آنزيم

 .Bernal et al. پراكسيداز، كاتالاز و ديسموتاز داشت
 کردند كه گزارشذرت بذر بر روي در تحقيقي ) 2000(

فعاليت پراكسيداز و كاتالاز در محورهاي جنيني بذرهاي 
 اين كاهش ممكن است منجر به . پايين بودزوال يافته

از طريق  شود كه احتمالاً جوانه زني بيشتر  H2O2 تجمع 
  تجمع. تشكيل راديكالهاي هيدروكيسل صدمه برساند

H2O2 بودمضر نيز  براي رشد ريشه چه.  
 با داشتن مقادير بالايي از اسيدهاي هاي روغنيدانه

حساس به شرايط نامناسب  چرب اشباع نشده بسيار
با توجه . )Moradshahi et al., 2004( باشندانبارداري مي

به توسعه کشت کلزا در سالهاي اخير در ايران و عدم 
بيني کاهش آشنايي کشاورزان با انبارداري مناسب، پيش

هدف از انجام اين . ار نيستکيفيت بذر کلزا دور از انتظ
تحقيق بررسي مقاومت به فرايند زوال بذر در دو رقم کلزا 

  كاتالاز اكسيدانتهاي آنتيو ارزيابي فعاليت آنزيم
  يافته  زوال  زني بذرهايپراكسيداز در مراحل اوليه جوانه و
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  . كلزا است
  

  هامواد و روش
 گروه  بيوتكنولوژي و بذرهاي در آزمايشگاههاآزمايش

 ي کشاورزيو مهندسعلوم هزراعت و اصلاح نباتات، دانشكد
ارقام مورد استفاده در اين  .دانشگاه تهران اجرا گرديد

 Option 500 رقم بهاره ،دورقم كلزابذر مطالعه شامل 
آلماني و ( Licordرقم پاييزه و ) کانادايي، آزاد گرده افشان(

بخش دانه ده از  استفاهاي مورد بذر.بود) آزاد گرده افشان
توليد .  تهيه گرديد در كرجموسسه اصلاح بذرهاي روغني 

   .بودانجام شده  ١٣٨١‐٨٢ زراعي سالدر بذر 
 هاي متفاوت و تعيين بنيه ارقام جهت ايجاد بنيه

Licord و   Optionروش آزمون پيري زودرس 
(accelerated aging test) صورت آزمايش فاكتوريل در  به

.  گرفت تصادفي در سه تكرار انجامقالب طرح كاملاً
هاي   بنيه ولزاك دو رقم بذر :تيمارهاي آزمايشي شامل

اين بنيه ها با قرار گرفتن .  از رقم هاي مذکور بودمتفاوت
 در برابر تيمار پيري  روزهشت و دو، پنج بذرها به مدت

ور انجام آزمون پيري زودرس  به منظ.زودرس به دست آمد
قطر استريل  به درون جعبه هاي  ميلي ليتر آب م٤٠

 . اضافه شد) سانتي متر٤ در ٨ در ١١به ابعاد  (پلاستيكي
% ٢بذرها در محلول هيپوکلريد سديم  ( عدد بذر٥٠سپس 

 روي توري بر)  دقيقه ضدعفوني شده بودند٥به مدت 
توريها درون .  قرار داده شدهسيمي پايه دار استريل شد

به منظور جلوگيري از . هاي پلاستيكي قرارگرفتند جعبه
ها با نوار چسب  تبادل رطوبتي با محيط بيرون در جعبه

آزمون پيري زودرس با قرار دادن . سبانده شدچكاملاً 
 )شركت گروگ، ساخت ايران ( در داخل ژرميناتور هاجعبه

 درصد ٩٠گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي٤٠در دماي 
بعد .  شدانجامروز  هشت و  پنج،دوهاي  متفاوت  به مدت

. ها از ژرميناتور خارج شدند  جعبه از گذشت زمانهاي فوق
سپس آزمون جوانه زني بر روي بذرهاي زوال يافته انجام 

، دو عدد بذر پير شده در سه زمان ٥٠بدين منظور . شد
ظروف  روز بر روي كاغذهاي صافي در داخل هشت پنج و
ر استريل پنج ميلي ليتر آب مقط و  قرار داده شدندپتري

سپس ظرف هاي  .ي ريخته شدرپتظرف در داخل هر 
ها در داخل ژرميناتور در شرايط تاريكي در درجه  پتري

 روز قرار داده هفتگراد به مدت   درجه سانتي٢٥حرارت 

 و )GI(  شاخص،زني، فاكتورهاي درصد پس از جوانه. شدند
به منظور محاسبة . گيري شد  اندازه)GS (زنيسرعت جوانه

 جوانه زده در هر روز به مدت هاي بذر،عت جوانه زنيسر
 و زنيبراي محاسبة شاخص جوانه.  روز انجام شدهفت

 گرديد هاي زير استفاده از فرمولزنيسرعت جوانه
)Walke-Simmons & Sesing, 1990(.  

  

totalseed
nnnnnnnGI

×
++++++

=
7

1234567 7654321  
  

[ ]
[ ]tini

niGS
×∑
∑

=
100  

  :که در اين روابط
n و  ni :در هر روز و ذر جوانه زدهتعداد ب ti طول مدت 

  .جوانه زني بر حسب روز هستند
 رهايدر بذو پراكسيداز آنزيم كاتالاز  فعاليت بررسي

اين بررسي . انجام  شد بنيه قوي و ضعيفكلزا تحت تيمار 
قالب طرح كاملاً تصادفي در دربه صورت آزمايش فاكتويل 

، لزاكدو رقم  تيمارهاي آزمايشي شامل. سه تكرار انجام شد
 )شاهد( روز و بدون پيري هشت در  زودرسدو تيمار پيري

.  بودند ساعت١٨ و١٢، ٦زمان  سه تيمار جذب آب در و
 هر رقم بر روي كاغذ صافي استريل از عدد بذر ١٠٠تعداد 

 ٢ ميلي ليتر ساكارز ٥ و ند شدهدرون هر پتري قرار داد
 ٢٥  دمايدر نمونه ها سپس .درصد به هر پتري اضافه شد

 در .ند و در شرايط تاريكي قرار داده شددرجه سانتي گراد
 و تا منجمد در نيتروژن مايع ها بذر،پايان مدت آبگيري

 درجه سانتي گراد ‐٧٠ رزمان انجام آزمايش در فريز
آنزيم پراكسيداز فعاليت گيري  براي اندازه .ندشدنگهداري 

 .اده شداستف) Bernal et al.) 2000روش و كاتالاز از 
 دستگاه كاتالاز توسط  و آنزيم پراكسيداز فعاليت

، ساخت شرکت شيماتسو VA-160Aمدل ( اسپكتوفتومتر
-اندازهنانومتر  ٢٤٠و   ٤٧٠ در طول موج به ترتيب) ژاپن

   .گيري شد
نرم ها با استفاده از  آمار و ارقام حاصل از آزمايش

) (version 4.1  وSAS (version 6)  كامپيوتريافزارهاي
MSTATCها نيز به   آزمون مقايسه ميانگين.ند تجزيه شد

نمودارها با .  دانكن انجام گرفت ايروش آزمون چند دامنه
 . ترسيم شدExcellاستفاده از نرم افزار 
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  نتايج و بحث
  ارقام كلزا با استفاده از آزمون پيري زودرسارزيابي بنيه

  درصد جوانه زني

 كه اثر دادي نشان هاي آمار نتايج حاصل از تجزيه
زني در هاي متفاوت از نظر درصد جوانه متقابل رقم و بنيه

اين امر حاكي از . دار شده است معني٠٥/٠سطح احتمال 
هاي متفاوت است  هاي متفاوت دو رقم در بنيه واكنش

 .)١جدول (
زني  تجزيه واريانس درصد، شاخص و سرعت جوانه ‐١جدول 

  سودرز ارقام كلزا تحت تيمار پيري
  (MS)ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

درصد 
  زني  جوانه

شاخص 
  زني جوانه

سرعت 
  زني جوانه

  ٤٨/٩٠** ٠١٣٥٣/٠** ٦٦/٢٤٠**  ١  رقم

٥٤/٢٣٢** ٠٤٧٤/٠**٥٨٣ /٣٣**  ٣  تيمار پيري زودرس

 ns٩٨/٥ ٠٠٠٧/٠* ٨٨/١٠*  ٣  تيمارپيري زودرس× رقم
 ٤١/٤ ٠٠٠٢/٠ ٥٠/٢  ١٦  خطا
  ٧١/٤  ١٢/٢  ٨٤/١  ــ  (%) ب تغييرات ضري
ns  :دار در سطح  معني: * %   ١دار در سطح احتمال  معني : ** باشد دار نمي معني

 %.٥احتمال 

  
زني اثر متقابل رقم و مقايسه ميانگين درصد جوانه

دهد كه در زمان نشان مي )٢جدول(هاي متفاوت  بنيه
 .ار شده استد  تفاوت بين دو رقم معني)شاهد (بدون پيري

و ميانگين  ٩٨ Licordميانگين درصد جوانه زني رقم 
زماني . استدرصد  ٩٤ Option 500درصد جوانه زني رقم 

 روز تحت شرايط پيري زودرس قرارگرفتند دوكه بذور 
كاهش درصد جوانه زني ارقام در شرايط پيري زودرس، 

 ٦٧/٨ Optionرقم براي  درصد و ٦٧/٢ Licordرقم براي 
 روز تحت شرايط پيري پنجزماني كه بذور . بوددرصد 

  ٩٨ زا Licord زودرس قرار گرفتند درصد جوانه زني رقم
  ٦٦/٨٠به  ٩٤  ازOption 500و رقم  درصد ٣٣/٨٧به 

 روز پيري زودرس كاهش تيمار پنجدر . رسيددرصد 
زني رقم   و كاهش جوانه١٠ /٦٧  Licord  زني رقمجوانه

Option روز پيري زودرس كاهش ٨ در .دبو درصد ٣٤/١٣ 
 و كاهش درصد ٦٧/٢٣ Licordزني رقم هدرصد جوان

نتايج  .بوده استدرصد  ٣٤/٢٣ Option 500 زني رقمجوانه
هاي  حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و بنيه

پيري تيمار د كه با افزايش مدت زمان دامتفاوت نشان 
ولي كاهش درصد يابد زودرس درصد جوانه زني كاهش مي

 Licord  نسبت به رقمOption 500زني در رقم جوانه

از بين رفتن سلامت غشاء يك علامت  .تر است محسوس
 افزايش هدايت  وزوال استدر فرايند عمده فيزيولوژيك 
 بذر به عنوان نمادي از اين زوال  ازالكتريكي مواد نشتي

تواند  تغيير در هدايت الكتريكي مي. باشد قابل بررسي مي
 از يونها در برخي بعضيافزايش : موارد زير مي باشدناشي از

  و همچنينشرايط كه منتهي به تراوش آنها به بيرون شود
بر در تحقيقي ) Basra et al.) 2003.  سلولي غشاءتخريب

 كه با افزايش ند پنبه نشان داديافته زوال روي بذرهاي
ش قدرت  روز همراه با كاه٢٠ روز به ١زمان پيري از 

جوانه زني و درصد جوانه زني بذر هدايت الكتريكي نيز 
همچنين با افزايش زمان پيري ميزان . يافتافزايش 

نتيجه اين آزمايش . يافتاسيدهاي چرب آزاد نيز افزايش 
نشان داد كه زوال بذر پنبه به وسيله پيري زودرس ممكن 
است بواسطة از دست رفتن سلامت غشاء و غير فعال بودن 

اسيون ليپيد و  هاي آنزيمي بواسطه پراكسيد يستمس
تفاوت ارقام در مقاومت . افزايش اسيدهاي چرب آزاد باشد

به روند زوال بذر مي تواند ناشي از مقاومت ژنتيکي به 
  .تخريب فعاليت هاي ذکر شده باشد

 
 اثر تيمار پيري زودرس بر درصد و شاخص جوانه زني ‐۲جدول 

  دو رقم كلزا
 تيمار پيري

  )روز(زودرس 
  شاخص جوانه زني  درصد جوانه زني

  Option Licord  Option  Licord  
  a٨٢/٠  a۹۸ a٧٩/٠  b٩٤  صفر
٢  c٨٥  ab٩٥  c٧٢/٠  ab٨٠/٠  
٥  d۸۱  c٨٧  d٦٩/٠  c٧٣/٠  
٨  f٧١  e٧٥  f٥٩/٠  e٦٢/٠  

  ٧٤/٠  ٧٠/٠  ٨٩  ٨٣  ميانگين
 دانكن يادامنه ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چندميانگين

  .اختلاف معني داري ندارند% ۵در سطح 

  
  شاخص جوانه زني

دهد كه اثر متقابل رقم و  هاي آماري نشان مي تجزيه
زني درسطح احتمال هاي متفاوت از نظر شاخص جوانه بنيه
هاي  كه بيانگر واكنش) ١جدول(دار شده است   معني٠٥/٠

هاي  متفاوت دو رقم از نظر شاخص جوانه زني در بنيه
هاي  مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و بنيه .متفاوت است

تفاوت بين تيمار شاهد  كه در داد نشان )٢جدول  (متفاوت
.  استدار نشده زني معني دو رقم از نظر شاخص جوانه

و رقم  ٨٣/٠ Licordزني رقم ميانگين شاخص جوانه
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Option 500 روز ميانگين دو در تيمار پيري. بود ٧٩/٠ 
 Option و رقم ٨٠/٠ به Licordزني رقم  نهشاخص جوا

  كه در رقمدادنتايج حاصل نشان . رسيد٧٢/٠ به 500
Licord  روز پيري دوزني در يانگين شاخص جوانه م 

 داري نداشت  تفاوت معني زودرس نسبت به بدون پيري
 دو ميانگين شاخص جوانه زني در Option 500ولي دررقم 

 وجود دار د تفاوت معنيروز پيري زودرس نسبت به شاه
 روز پيري دوكاهش شاخص جوانه زني در تيمار . داشت

 درصد  ٧ Option 500رقم در و  ٣ Licordزودرس در رقم 
 روز پيري زودرس شاخص جوانه زني رقم ٥در شرايط . بود

Licordرسيد و در رقم ٧٣/٠به  ٨٣/٠ از Option٧٩/٠  از  
سبت به شرايط كاهش شاخص جوانه زني ن.  رسيد٦٩/٠ به

 ١٠ Option  500 و در رقم١٠ Licord رقم بدون پيري در
در . هر دو رقم برابر بودبود كه اين كاهش در درصد 
 روز پيري زودرس نيز شاخص جوانه زني رقم هشتشرايط 

 Licord 500  و رقم٦٢/٠ به  ٨٣/٠از  Option به ٧٩/٠ از 
 پس از هشت روزكاهش شاخص جوانه زني .  رسيد٥٩/٠

  500 رقمو ٢١ Licordدر رقم تيمار پيري زودرس 
Option در هر " تقريبابوده كه اين كاهش نيز  درصد ٢٠

  .دو رقم برابر بود
  سرعت جوانه زني

دهد كه تيمار پيري  هاي آماري نشان مي تجزيه
داري  زودرس بر سرعت جوانه زني ارقام كلزا اثر معني

)٠١/٠≤ P ( دارد)هاي   رقم و بنيهاثر متقابل ولي )١جدول
  .داري نداشتند زني تفاوت معنيمتفاوت ازنظر سرعت جوانه

  زني ارقام كلزامقايسه ميانگين سرعت جوانهبا 
 سرعت جوانه زني بالاتري Licord كه رقم مشخص شد

ميانگين سرعت .  داشته استOption 500نسبت به رقم 
 هو ميانگين سرعت جوان ٤٩/٤٦ Licord جوانه زني رقم

نتايج حاصل از  . است٦٠/٤٢ Option 500زني رقم 
هاي متفاوت  زني در بنيهمقايسه ميانگين سرعت جوانه

بدون د كه در شرايط دانسبت به تيمار بدون پيري نشان 
 است و با ٧١/٥١زني ارقام  ميانگين سرعت جوانهپيري

) دو، پنج و هشت روز(افزايش مدت زمان پيري زودرس 
زني هاي سرعت جوانه در ميانگينداري   كاهش معني
، ٩٠/٤٦ميانگين سرعت جوانه زني در دو روز . مشاهد شد
  . است١٤/٣٧و در هشت روز ، ٤٣/٤٢در پنج روز 

نتايج حاصل از اين بررسي نگهداري بذور بر اساس 
تحت درجه حرارت و رطوبت بالا سبب كاهش درصد، 

زني نسبت به نگهداري تحت  شاخص و سرعت جوانه
) Basra et al.) 2003در اين ارتباط . دگرد ط نرمال ميشراي

در رابطه با ارزيابي زوال بذرهاي پنبه نتايج مشابهي را 
 آنها علت كاهش درصد جوانه زني را به كاهش .ارائه دادند

 بذور در طول نگهداري تحت رطوبت و حرارت بالا  بنيه
و علت كاهش درصد ) Krishtan et al) 2004. نسبت دادند

سرعت جوانه زني بذور تحت حرارت و رطوبت بالا را به از 
 آنها .نده ادست رفتن قابليت حيات بذر نسبت داد

همچنين گزارش كردند كه از دست رفتن سلامت غشاء 
 .Verma et al .شود سبب كاهش قابليت حيات بذور مي

گزارش كردند كه نگهداري بذور كلزا تحت حرارت ) 2003(
افزايش زوال بذور و در نتيجه كاهش و رطوبت بالا سبب 

 در اين ارتباط .شود درصد و سرعت جوانه زني مي
Hampton et al.) 2000 ( در مطالعه بر روي بذور نخود

آنها گزارش كردند كه افزايش . نتايج مشابهي را ارائه دادند
مدت زمان نگهداري بذر تحت شرايط پيري زودرس سبب 

و افزايش زوال بذر از دست رفتن قابليت حيات بذر 
نيز معتقدند ) Veslova & Veslovesky) 2003. شود مي

 تحت شرايط پيري وركه افزايش مدت زمان نگهداري بذ
و كاهش درصد جوانه زني  زودرس سبب افزايش زوال بذر

تر غشاء   آنها علت اين امر را نفوذ پذيري پايين.شود مي
   .سلولي به آب گزارش كردند

   كسيداز آنزيم پرافعاليت

آنزيم فعاليت د كه ارقام از نظر داتجزيه آماري نشان 
 دارند ٠١/٠داري در سطح احتمال  پراكسيداز تفاوت معني

آنزيم  فعاليت مقايسه ميانگين ارقام از نظر .)٣جدول(
 ميانگين فعاليت Licordدهد كه رقم  پراكسيداز نشان مي

 . است نشان دادهOption  500آنزيمي بالاتر نسبت به رقم
 ٠٠٦٩/٠ Licordداز در رقم ي آنزيم پراكس فعاليتميانگين
 واحد بر ميلي گرم پروتئين ٠٠٤٩/٠ Option 500و رقم 
  . بود

از نظر فعاليت  تيمارهاي بدون پيري و پيريهمچنين 
 ٠١/٠داري در سطح احتمال  آنزيم پراكسيداز تفاوت معني

 بالاتري آنزيمي فعاليت تيمار بدون پيري. )٢جدول (دارند 
آنزيمي فعاليت . را نسبت به تيمار پيري نشان داده است

واحد بر  ٠٠٥٢/٠  و تيمار پيري٠٠٦٦/٠تيمار بدون پيري 
   .ميلي گرم پروتئين بود

داري  معني  آبگيري اثرزماناثر متقابل رقم و 
)٠١/٠p≤( داشت) مقايسه ميانگين اثر متقابل .)٣جدول 
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 شش كه در زمان دادنشان ) ١شكل( آبگيري زمانرقم و 
آنزيم پراكسيداز  فعاليت ساعت آبگيري تفاوت ميانگين

 ميانگين Licord در رقم .دار است بين دو رقم معني
 ٠٠٣٠/٠ Option  500 و در رقم٠٠٤٦/٠فعاليت آنزيم 
  به آبگيريزمانبا افزايش . استگرم پروتئين واحد برميلي

. فزايش يافتآنزيم در هر دو رقم افعاليت  ساعت ميزان ١٢
 نسبت به Licordآنزيم در رقم  فعاليت افزايش ميزان
  . بيشتر بودOption  500رقم

  
هاي آنزيم فعاليت گيري تجزيه واريانس اندازه ‐٣جدول
 و كاتالاز در دو رقم  بذر كلزا با بنيه هاي متفاوت در پراكسيداز

  مراحل اوليه جذب آب
  تميانگين مربعا

  منابع تغييرات
درجه 
فعاليت آنزيم   آزادي

  پراکسيداز
فعاليت آنزيم 

  کاتالاز
  ٠١٥٩/٠**  ٠٠٠٠٥/٠**  ٢   آبگيريزمان
 ٠٠٩٤/٠** ٠٠٠٠٣/٠**  ١  رقم
 ٠٠٢١/٠** ٠٠٠٠١/٠**  ١  بنيه
 ٠٠٠٣٦/٠** ٠٠٠٠٠١/٠**  ٢   رقم× آبگيري زمان
 ٠٠٠٠١٩/٠** ٠٠٠٠٠٠٥/٠**  ٢   بنيه× آبگيري زمان
 ٠٠٠٠٣٦/٠** ns٠٠٠٠٠٠٣/٠  ١   بنيه×رقم 
 ns٠٠٠٠٠١٥/٠ ns٠٠٠٠٠٠٠١/٠  ٢   بنيه× رقم× آبگيريزمان
 ٠٠٠٠٠٠١٣/٠ ٠٠٠٠٠٢/٠  ٢٤  خطا

  ٨٩/٠  ٤٤/٢  ـــ  (%)ضريب تغييرات 
ns  :باشد دار نمي معني  
   درصد١دار در سطح احتمال  معني : **

  500 و در رقم٠٠٦٨/٠ به Licordكه در رقم  به طوري
Optionرسيدپروتئين واحد بر ميلي گرم  ٠٠٥٢/٠  به .
 آنزيم در رقم  فعاليتميزانآبگيري،  ساعت ١٨پس از 
Licord500 و در رقم٠٠٩٣/٠  به  Option ٠٠٦٥/٠ به 

  فعاليترسيد كه ميزان افزايشواحد بر ميلي گرم پروتئين 
.  بيشتر بودOption  500 نسبت بهLicordآنزيم در رقم 

  تيمارهاي تمام  در رقم  دو  هاي  همچنين تفاوت ميانگين
  .دار شد آبگيري معني

دهد كه اثر  هاي آماري نشان مي نتايج حاصل از تجزيه
دار   آبگيري معنيزمانو ) پيري و بدون پيري(متقابل بنيه 

)٠١/٠≤ p (بوده است ) در تيمار بدون پيري و . )٢جدول
واحد بر  ٠٠٤٧/٠آنزيم  فعاليت   ساعت آبگيري ميزانشش

 شش روز پيري و هشتمار و در تيميلي گرم پروتئين 
واحد بر  ٠٠٢٩/٠آنزيم  فعاليت ساعت آبگيري ميزان

ها در اين  تفاوت ميانگين. )۱شكل( تاسگرم پروتئين ميلي
 ١٢  به آبگيري زمانبا افزايش . بوددار  دو تيمار معني
آنزيم در تيمارهاي بدون پيري و  فعاليت ساعت ميزان

ر بدون پيري به كه در تيما پيري افزايش يافت به طوري
واحد بر ميلي گرم  ٠٠٥٣/٠و در تيمار پيري به  ٠٠٦٧/٠

  .رسيدپروتئين 
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آنزيم در هر  فعاليت ميزانآبگيري  ساعت ١٨ در تيمار
كه در  ي افزايش يافت به طوريدو تيمار بدون پيري و پير

 ٠٠٧٤/٠  و در تيمار پيري به٠٠٨٤/٠تيمار بدون پيري به 
همچنين تفاوت . رسيدواحد بر ميلي گرم پروتئين 

هاي فعاليت آنزيم در دو تيمار پيري و بدون پيري  ميانگين
  .معني دار شدتمام تيمارهاي جذب آب در 

اثر  شامل ساير اثرات متقابلتجزيه آماري نشان داد كه 
اثر متقابل رقم، بنيه و ساعات آبگيري و متقابل رقم و بنيه 

  . نشدمعني دار از لحاظ فعاليت آنزيم پراكسيداز
در مطالعه بر ) Vermal et al.) 2003دراين ارتباط 

روي بذرهاي زوال يافته كلزا نتايج مشابهي را ارائه دادند و 
يم پراكسيداز گزارش كردند كه در اثر زوال بذر فعاليت آنز

گزارش كردند كه ) Bernal et al.) 2000 .مي يابدكاهش 
در بذور ذرت فعاليت آنزيم پراكسيداز در بذور پير شده 

  .  استترپايين
مشابه با نتايج ذكر شده در بالا، در اين تحقيق 
مشخص شد كه نقش آنزيم پراكسيداز در اثر زوال بذر با 

يت اين آنزيم در همچنين ميزان فعال. اهميت مي باشد
. مراحل اوليه جوانه زني در رقم با بنيه پايين كاهش يافت

با افزايش ساعت آبگيري ميزان فعاليت آنزيم در هر دو رقم 
 از Licordفعاليت در رقم  افزايش يافت ولي ميزان افزايش

Option 500بذر با بنيه بالاتر مي توانند . بالاتر بود 
 تخريبي بر رشد جنين دارند راديكالهاي آزاد را كه اثرات
براي آنزيم پراكسيداز، اثر . در سطح بهينه حفظ كنند

  اين نتيجه پيشنهاد . متقابل رقم و بنيه معني دار نشد
كند كه تمام آنزيم هاي آنتي اكسيدانت داراي اثر مي

 Gidrol. باشندحفاظت كنندگي يكسان در گياهان نمي
  غلظتر شده سويانيز گزارش كرد كه در بذور پي) 1989(

آنزيم پراكسيداز  سوپراكسيد ديسموتاز افزايش ولي فعاليت
 .Baily et alاي كه توسطهمچنين در مطالعه. كاهش يافت

در آفتاب گردان انجام گرديد گزارش شد در ميان ) 2004(
ها، سوپراكسيد ديسموتاز نقش مهمي را در آنتي اكسيدانت

  .كندزني ايفا نميجوانه
   زيم كاتالازآنفعاليت 

 )p ≥٠١/٠( آبگيري معني داري زماناثر متقابل رقم و 
 زمانمقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و  .)٢جدول (بود

 ساعت ششزمان   كه دردادنشان ) ١شكل(آبگيري 
آنزيم كاتالاز بين دو رقم   فعاليت آبگيري تفاوت ميانگين

  آنزيم فعاليت ميانگينLicordدر رقم . معني دار است

واحد بر ميلي گرم  ٠٨٠/٠ Option  500 و در رقم١٠١/٠
  ساعت ميزان١٢  به آبگيريزمانبا افزايش . پروتئين بود

 آنزيم در هر دو رقم افزايش يافت به طوريكه در فعاليت
 ١٢١/٠ به Option  500و در رقم ١٥٥/٠ به Licordرقم 

 ولي ميزان افزايش. رسيدواحد بر ميلي گرم پروتئين 
 Option  500 نسبت به رقمLicord آنزيم در رقم فعاليت

  فعاليتميزانجذب آب، ساعت  ١٨پس از . بيشتر بود
 و در ١٨٤/٠ به Licordآنزيم افزايش يافت و در رقم 

واحد بر ميلي گرم پروتئين  ١٤١/٠ به Option  500رقم
 Licord آنزيم در رقم  فعاليترسيد كه ميزان افزايش

هاي  تفاوت ميانگين. شتر بود بيOption  500نسبت به
  .معني دار شدهمه تيمارهاي جذب آب دورقم در 
 اثر متقابل  )p ≥٠١/٠ (داد كه هاي آماري نشان  هزيتج
دار  معني آبگيريزمانو ) شاهد ساعت پيري هشت(بنيه 

 ساعت آبگيري شش و شاهد در تيمار .)٢جدول(است 
گرم ي واحد بر ميل١٠٠/٠ آنزيم  فعاليتميزان) ١شكل(

 ساعت آبگيري ششروز پيري و هشت و در تيمار پروتئين 
. گرم پروتئين بود واحد بر ميلي٠٨٢/٠ آنزيم فعاليتميزان 

 آنزيم  فعاليت ساعت ميزان١٢ به  آبگيريزمانبا افزايش 
كه  درتيمارهاي بدون پيري و پيري افزايش يافت به طوري

روز پيري هشت  و در تيمار ١٤٥/٠در تيمار بدون پيري به 
  ساعت١٨ در. رسيدواحد بر ميلي گرم پروتئين  ١٣٢/٠به 

 آنزيم در هر دو تيمار افزايش  فعاليتميزانجذب آب، 
 واحد بر ١٧٠/٠( پيري وندر تيمار بداين افزايش  .يافت

 واحد بر ١٥٥/٠( تيمار پيري بيشتر از )ميلي گرم پروتئين
  .دبو) ميلي گرم پروتئين

اثر داز، براي آنزيم كاتالاز بر خلاف آنزيم پراكسي
. )٢جدول (بود) p ≥٠١/٠ (ردا  معني متقابل رقم و بنيه

) ٢شكل(نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و بنيه 
 آنزيمي دو رقم در  فعاليتهاي دهد كه ميانگين نشان مي

  فعاليتميانگين. داري دارد تيمار بدون پيري تفاوت معني
رقم و در  ١٥٣/٠ار بدون پيري  در تيمLicordآنزيم رقم 

Option در تيمار . واحد بر ميلي گرم پروتئين بود ١٢٣/٠
آنزيمي در هر دو رقم كاهش يافت   فعاليت پيري ميانگين

 Option  500و رقم ١٤٠/٠ به Licordبه طوريكه در رقم 
اين کاهش  .رسيدواحد بر ميلي گرم پروتئين  ١٠٦/٠به 

 ١٤ Option 500 براي رقم  درصد و٥/٨ Licordبراي رقم 
 رقم، بنيه و ساعات آبگيري  سه گانه اثر متقابل. درصد بود
  .شدندار  آنزيمي معني فعاليتاز نظر
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  متفاوتهاي  فعاليت آنزيم کاتالاز در دو رقم کلزا با بنيه‐٢شکل
  

) Bernal et al.) 2000 نتايج اين بررسي با نتايج 
آنزيم كاتالاز در  فعاليت آنها گزارش كردند كه. مطابق بود

  . پايين بود ذرتمحورهاي جنيني بذرهاي پير شده
Goel et al.) 2003 (آنزيم  فعاليتنيز گزارش كردند كه 

 كاهش فعاليت. كاتالاز در بذور پير شده پنبه كاهش يافت
كاتالاز در بذرهاي پير شده ممكن است منجر به تجمع 

هاي  راديكالپراكسيد هيدروژن شود كه از طريق تشكيل
در يكسري از . گذاردهيدروكسيل بر جوانه زني اثر مي

 .Baily et alمطالعات كه بر روي گياه آفتابگردان توسط 
زني انجام شد، مشخص گرديد كه سرعت جوانه) 2004(

ها اما آن. همبستگي بالايي با فعاليت آنزيم كاتالاز دارد
 سوپراكسيد ها مانندگزارش كردند كه فعاليت ساير آنزيم

ديسموتاز و گلوتاتيون رداكتاز در جوانه زني اين گياه نقش 
اين بررسي نشان  نتايج حاصل از. مهمي را ايفا نمي كند

  بالاتر از  Licord آنزيم كاتالاز در رقم  فعاليتداد كه ميزان

 آنزيم در  فعاليتهمچنين ميزان.  استOption  500رقم
بر خلاف آنزيم .  پيري استتيمار بدون پيري بالاتر از تيمار

 آنزيم فعاليتبا افزايش ساعات آبگيري ميزان پراكسيداز، 
 در هر دو رقم افزايش يافت ولي ميزان افزايشكاتالاز 
 رقم . بالاتر بودOption  500 ازLicord در رقم فعاليت
Licordزني نيز بهتر از  در صفات بررسي شده جوانه
 اين آنزيم ها از ابتداي فعاليت.  عمل كردOption  500رقم

ها در كاهش نقش جذب آب توسط بذر بيانگر اهميت آن
ها در تخريبي راديكال هاي آزاد اكسيژن و حفظ غلظت آن

  . حد بهينه مي باشد
ها در فيزيولوژي بذر ژن و نقش آن  هاي فعال اكسيگونه

اكثر تحقيقات . امروزه مورد توجه زيادي قرار گرفته است
ها در فرايند پيري تمركز بر نقش اين مولكولانجام شده م

در . ها بر قوه ناميه و بنيه بذر بوده استو همچنين اثر آن
مطالعه انجام شده مشخص شد كه زوال بذر كليه صفات 

همچنين فعاليت . دهدزني را در ارقام كلزا كاهش ميجوانه
تواند با دو آنزيم كاتالاز و پراكسيداز كاهش يافت كه مي

 . ش درصد و سرعت جوانه زني ارتباط داشته باشدكاه

 
  سپاسگزاري

هزينه انجام اين پژوهش توسط معاونت پژوهشي 
دانشگاه تهران در قالب طرح پژوهشي به شماره 

 تامين گرديد که بدينوسيله تشکر و ۰۰۲/۱/۷۱۰۱۰۲۷
   . گرددقدرداني مي
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