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 چکیده

 رتصدو  بده  آزمايشدی  کاغدذي  تخدم کددوي  هايگیاهچه در لیپیدي پراکسیداسیون و اکسیدانتآنتی هايآنزيم فعالیت میزان بر بذر فرسودگی اثرات بررسی منظور به

درجده   51در دمداي   گیروز فرسدود  16و  1سدح  فرسدودگی )شداهد،     سده  شدامل  آزمايش تیمارهاي. گرفت تکرارانجام سه در تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوريل

 و سوپراکسیدديسدمیوتاز  هداي مآندزي  کده  داد نشدان  حاصدل  بود. نتايج درجه( 91و  21، 11) زنیهاي جوانهو سه سح  دما )درصد 166تا  31با رطوبت نسبی  گرادسانتی

بیشترين میزان مالون دي  همچنین،ند. داشت را بیشترين فعالیت درجه 21 دماي در و در تیمار شاهد پراکسیداز درجه و 21 دماي در و روز 1فرسودگی  ثیرتأ تحت کاتالاز

از  (میلی گرم 610/6) مقدار ماده خشک مصرف شده در تنفسبیشترين  اهده شد.مشروز فرسوده  16بذور درجه و در  11در دماي ( ترمیلی مول بر گرم وزن 1/2)آلدئید 

کداهش   کده  رسدمی نظر به درجه بود. 91روز فرسودگی و دماي  16آن نیز مربوط به  (میلی گرم 663/6) تريندرجه حاصل شد و کم 91روز فرسودگی و دماي  1تیمار 

 هداي آندزيم  فعالیدت  میدزان  از آن ناشدی  هداي آسیب با مقابله براي گیاه و شده لیپیدي پراکسیداسیون و اکسیداتیو تنش به منجر بالا دماي و فرسودگی بر اثر بذر قدرت

زندی بدذرهاي   درجه بهترين دما بدراي جوانده   11دماي  تاکسیدانهاي آنتیزنی و آنزيمهاي جوانهبا توجه به نتايج حاصل از شاخص .است داده افزايش را اکسیدانتآنتی

 .اين گیاه استرسوده ف

 دما، فرسودگی. آنزيم، پراکسیداسیون،: کلیدی هایواژه
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Abstract 

In order to investigate the effects of seed deterioration on the activity of antioxidant enzymes and lipid peroxidation in 

pumpkin seedlings a factorial experiment conducted based on completely randomized design with three replications. 

Treatments were three deterioration levels (control, 5 and 10 days deterioration at 45◦C and 95-100% relative humidity) 

and three germination temperatures (15, 25 and 35°C). Results showed that activity of superoxide dismutase and catalase 

were the highest at 5 days aging and 25°C, and activity of peroxidase was the highest at non-aging and 25°C. Also, the 

highest amount of Malondialdehyde (7.1 mmol gr-1FW) observed in the seeds with 10 days deterioration and 15°C. The 

highest respiration index (0.018 mg) achieved in 5 days deterioration and 35°C and the lowest value (0.009 mg) was 

related to 10 days deterioration and 35°C. It seems that reduction in seed vigor under deterioration and high temperatures 

causes to oxidative stress and lipid peroxidation and leads to increase in the activity of antioxidant enzymes in order to 

face the related damages. Considering results obtained from germination and antioxidant enzymes activity the best 

temperature for germination of aged seeds of pumpkin was 15°C. 
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 مقدمه

ثره اساسددی وگیاهددان دارويددی مخددازن غنددی از مددواد مدد

گرچدده ايددن مددواد بددا هدددايت اد. بسددیاري از داروهددا هسددتن

ها به طور ولی سنتز آن ،شونديندهاي ژنتیکی ساخته میآفر

گیرند و اين عوامل ثیر عوامل محیحی قرار میأبارز تحت ت

مقدار و کیفیدت مدواد    ،سبب تغییر در رشد گیاهان دارويی

 .(Omid Beygi, 1995) گدددرددهدددا مدددی ثره آنومددد

 يدک  گیاهی ، (.Cucurbita pepo L)کاغذيتخمکدوي

 محسدو   مهدم  بسدیار  دارويی گیاهان جزو و ، علفیساله

 و پدروتیین  از سرشداري  منبد   گیداه  ايدن  بذرهايشود. می

 اسیدهاي جمله از مفیدي موثره مواد حاوي و روغن بوده

 گامدا  ويدهه  بده  E يتدامین و و فیتوسدترول  ،9-امگدا  چدر  

 اثرات به توجه با. (Aruyi et al., 2007) است توکوفرول

 در زيادي داروهاي آن از گیاه اين هايدانه متعدد و مثبت

 بده  تدوان می هاآن بین از که شودمی تولید دنیا نقاط اکثر

 کدرد  اشداره ...  و سدیتواورجنین  اورجندین،  پروسدتافین،، 

(Omid beygi, 1995.) 

 اسدت ها ترين مراحل استقرار گیاهچهزنی از بحرانینهجوا

و اهمیت زيادي در تعیین تراکم نهدايی بوتده در واحدد سدح      

دارد و اغلدب توسدد دمددا، حتدی زمدانی کدده شدرايد رطددوبتی      

چده و  اين فرآيند با ظهور ريشده  .شودمناسب باشد محدود می

 ها و تخصیص مواد غذايی ذخیره بده چه و طويل شدن آنساقه

 (.Jordan et al, 1989) شودمحور جنینی آغاز می

از لحدداا اقتصددادي اسددتفاده از بددذر نددامحلو  سددبب   

هدا دلار در  شود، چنانکه سالانه میلیدون خسارت فراوان می

شود کده ايدن مقددار در    آمريکا صرف خريد بذر سالم می

سح  جهدانی و بدا در نظدر گدرفتن کداهش عملکدرد و در       

شود. سالیانه در ضعیف بسیار بیشتر مینتیجه استفاده از بذر 

درصد بذور برداشت شده بدر اثدر فرسدودگی از     21حدود 

هدا بده میدزان زيدادي کداهش      روند و يا کیفیدت آن بین می

 (.McDonald, 1999يابد ) می

 از جملده  (شامل قوه زيسدت و قددرت بدذر   )کیفیت بذر 

 عملکرد گیاهان زراعی در شرايد مزرعه برثیرگذار أعوامل ت

هداي بدالاي   ي بذرهايی با اسدتاندارد به طوري که تهیه است،

قددرت بدذر از    ن بوده اسدت. ققاقدرت همواره مورد نظر مح

رشددد  ،طريددق يکنددواختی سددبز شدددن در مزرعدده و همچنددین 

. دهدثیر قرار میأي حاصل از آن عملکرد را تحت تگیاهچه

شود. فرسودگی بذر موجب کاهش کیفیت و استقرار بذر می

يابدد،  اي که کداهش مدی  فرآيند فرسودگی، اولین مولفهطی 

زندی و قددرت   کیفیت بذر است که بر کاهش ظرفیت جوانه

 (.Basra et al., 2003) حیات موثر است

تدرين  عوامل متعددي بر قدرت بذر اثر دارند کده مهدم  

ها شامل سداختار ژنتیکدی، محدید و تغذيده گیداه مدادر،       آن

هدا،  زمان برداشت، پداتوژن ذخاير بذر، مرحله رسیدگی در 

 صددددددمات مکدددددانیکی و فرسدددددودگی بدددددذر هسدددددتند 

(Perry, 1980a   ساختار ژنتیکی اغلب بیشترين اثدر را بدر .)

(. سداختار  Ram and Weisher, 1988قددرت بدذر دارد )  

تواند صفات متعددي را تحت تاثیر قرار دهد و ژنتیکی می

 هددددايی در قدددددرت بددددذر شددددود  منجددددر بدددده تفدددداوت 

(Dornbos et al., 1989   ،بعددد از سدداختار ژنتیکددی .)

 فرسددودگی بددذر بیشددترين تدداثیر را بددر قدددرت بددذر دارد     

(Ellis and Raberts, 1980).    بذور با کیفیت و يدا قددرت

بهتدر سدبز شدوند و در شدرايد مواجهده بدا        توانندد بالاتر می

 هداي نیرومنددتري تولیدد کنندد     هاي محیحدی گیاهچده  تنش

(De Figueiredo et al., 2003  بددذر بسددته بدده دمددا و .)

رطوبت در دوران رسیدگی، برداشت و انبارداري نامناسب 

 (.Marshal and lewis, 2004شود )دچار فرسودگی می

تحقیقات نشان داده است که فرسودگی بذر روي گیاه 

شود و با سرعتی متناسب بدا دمدا و مقددار    مادري شروع می

کدوبی،  رمنرطوبت بذر طی دوران رسیدگی، برداشت، خد 

يابددد. سددازي و کاشددت ادامدده مددی خشددک کددردن، ذخیددره

شدود  فرسودگی موجب کاهش کیفیت و استقرار بدذر مدی  

(Ellis and Raberts, 1980    محالعدات نشدان داده اسدت .)

که حداکثر قدرت بذر در گندم و ذرت قبدل از رسدیدگی   

شود، ولی به طور قح  قدرت بدذر  فیزيولوژيک حاصل می

ماند انبارداري در همین وضعیت باقی نمیي در طول دوره
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(Basra et al., 2003.) و درصد کاهش موجب بذر پیري 

 محصول افت سبب نتیجه در و هاگیاهچه شدن سبز سرعت

 (.(Ghassemi-Golezani et al., 1996 شودمی دانه

پراکسیداسیون لیپیدي شايد تنهدا عداملی اسدت کده بده      

مدورد اشداره قدرار     طور مکرر نقش آن در فرسودگی بدذر 

از طريدق   1(ROS) هداي آزاد گرفته اسدت. تولیدد راديکدال   

اکسیداسیون موجب رخ دادن پديده پراکسیداسیون لیپیدي 

گردد. مکانیسم پراکسیداسیون لیپیددي اغلدب   در بذرها می

توسددد اکسددیهن موجددود در اطددراف اسددیدهاي چددر       

غیراشددباع از قبیددل اسددیداولییک و لینولییددک کدده بدده طددور  

شود. عمول در غشاهاي سلولی بذر وجود دارند، آغاز میم

هدداي آزاد، ترکیبددات ديگددري ماننددد   همچنددین، راديکددال 

را مدورد هجدوم قدرار     DNA ها، اسیدهاي آمینده و پروتیین

 (.McDonald, 1999) دهندمی

 افزايش ها،تنش انواع به گیاهان هايواکنش جمله از

 هداي متابولیدت  فعالیدت . اسدت  (ROS) فعال اکسیهن انواع

 در ROS اصددددلی منبدددد  الکتددددرون، انتقددددال و اکسددددنده

 گیاهی هايسلول زومپراکسی و میتوکندري کلروپلاست،

 اکسدیهن  اندواع (. Singh Gill and Tuteja, 2010) اسدت 

 و زيسدتی  هداي فرآيندد  طدی  اکسدیهن  ناقص احیاي از فعال

 وجود به نوري تنفس و تنفس فتوسنتز، مانند سلول هوازي

 دو تدا  يدک  حدود که طوري به (.Mittler, 2002) يدآمی

 ROS  تولیدد  بده  منجدر  سدلول  مصدرفی  اکسدیهن  از درصد

 هداي تدنش  طدی  چه اگر(. Bhattachrjee, 2005) شود می

 کده  اسدت  پتانسدیلی  داراي آمدده  وجدود  بده ROS  محیحی

 شدود، مدی  هاسلول در اکسیداتیو هايآسیب ايجاد به منجر

 نقدش  ROS دهدمی نشان که رددا وجود هايیبررسی ولی

 هددايآنددزيم فعالیددت. کندددمددی ايفددا گیاهددان در کلیدددي

 ايددن پدايین  مولکدولی  وزن بددا ترکیبدات  و اکسدیدانت  آنتدی 

 گیدرد  قرار تغییر مورد خود کهآن بدون که دارد را توانايی

 کندد  مهار را  ROSشود، تبديل راديکال مخر  مواد به و

(et al., 2004 Mittler .)هداي آسیب کاهش براي گیاهان 

 هداي مآندزي  شدامل  دفداعی  مکدانیزم  داراي ROSاز  ناشی

                                                           
1 Reactive oxygen species 

 و پراکسددیداز کاتددالاز، جملدده از اکسددیدانتآنتددی

 مخر   اثرات توانندمی که هستند سوپراکسیدديسمیوتاز

ROS را کاهش ( دهندSingh Gill and Tuteja, 2010.) 

 کندمی فعالیت آنزيمی تیلاکوئید غشاي و استروما در

 پراکسیدهیدروژن به سوپراکسید واکنش تا است قادر که

 .دارد ندام  ديسمیوتازسوپراکسید آنزيم اين. کند کاتالیز را

 در هاسلول از هايی است کهکاتالاز از جمله آنزيم آنزيم

از  یبرخد ي برا و کندمیمحافظت  پراکسیدهیدروژن برابر

 ،همچندین  ی ضدروري اسدت  ها حتی در شرايد طبیعد سلول

 برابدر تدنش   در مقاومدت  درکسدب ی مهمد  اتدالاز نقدش  ک

 کندد یمد ي بداز  هدا سلولی تحبیقي هاواکنش دری اکسايش

(Asada, 1994).   هداي  پراکسیداز در گیاهدان داراي نقدش

و در ايجداد   اسدت ي فیزيولوژيدک و بیوشدیمیايی   چندگانه

ي سدلولی، اکسدايش اکسدین،    هاي ديوارهپیوند با مولکول

هاي زنده و غیر زنده دخالدت  خ به تنشتولید لیگنین و پاس

 بددده عندددوان آندددزيم  اغلدددبپراکسدددیداز  ،همچندددین دارد

اي مداده  H2O2 کندد، زيدرا  عمل مدی  ROSزداي  مسمومیت

هداي وابسدته بده     اي از واکنشه براي دامنه گستردهاست ک

 کندد  وان ماده پذيرنده الکتدرون عمدل مدی   پراکسیداز به عن

(Quiroga et al., 2000). 

( et al., 2010 Cakmakاک و همکددداران )چاکمددد

مشاهده کردند که در بذور يونجده بدا فرسدودگی طدولانی     

هداي کاتددالاز ، پراکسددیداز و  مددت، میددزان فعالیدت آنددزيم  

هدا علدت کداهش    سوپراکسید ديسمیوتاز کاهش يافت. آن

زنددی در بددذور فرسددوده يونجدده را افددزايش  قابلیددت جواندده

هداي    فعالیدت آندزيم  پراکسیداسیون لیپیدي و کاهش سح

 آنتدددی اکسدددیدانت ذکدددر کردندددد. مدددورتی و همکددداران  

(Murthy et al., 2002      گدزارش کردندد کده بدا افدزايش )

آلدئید در ديمدت انبارداري و فرسودگی بذر مقدار مالون

-يابد و در مقابل کاهش در فعالیدت آندزيم  بذر افزايش می

کسدیداز  هاي کاتالاز، گلوتاتیون ردکتاز و آسدکوربات پرا 

شود که با قدرت بذر همبستگی مثبت دارد. نیز مشاهده می

هاي آنتی اکسیدانت بذر در روزهاي اول فرسودگی آنزيم

يابند، ولی با افدزايش روندد فرسدودگی قابلیدت     میافزايش 
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 شدود ها کاسته مدی دهند و از مقدار آندفاع را از دست می

(Kaewnaree et al., 2011.)      کددوي  بدا توجده بده اينکده

و اکسیداسیون روغدن   استکاغذي يک گیاه روغنی تخم

بده   ،شدود زنی میآن تحت تاثیر دما، موجب کاهش جوانه

زندی  بررسدی فرسدودگی و دمدا بدر جوانده     کده  رسد نظر می

 محالعده،  ايدن  از هددف بذرهاي اين گیداه ضدروري باشدد.    

 هداي آندزيم  فعالیدت  میدزان  بدر  بدذر  فرسدودگی  اثر بررسی

 تخددم کدددوي لیپیدددي و پراکسیداسددیون اکسددیدانت آنتددی

 .بود مختلف دماهاي در کاغذي

 هاروش و مواد

 فعالیت میزان بر فرسودگی و دما ثیرتأ بررسی منظور به

 لیپیدددي پراکسیداسددیون و اکسددیدان آنتددی هددايآنددزيم

 بدده اردبیلددی محقددق دانشددگاه در 1932 سددال در آزمايشددی

 سده  در تصدادفی  کداملا  طدرح  قالدب  در فاکتوريل صورت

سدح    سده  شدامل  آزمدايش  تیمارهايگرفت.  انجام تکرار

 51روز فرسددودگی در دمدداي  16و  1فرسددودگی )شدداهد، 

و سده   (درصد 166تا  31گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی

 بدود.  (درجده( بدود   91و  21، 11زنی )سح  دماهاي جوانه

 9 بده  سدححی  ضدعفونی از پس کاغذي تخم رکدويوبذ

 شاهد عنوان به متقس يک که دندش تقسیم مساوي قسمت

 براي ديگر قسمت دو و شد گرفته نظر در فرسودگی بدون

 بده  و شدد  گذاشته توري پارچه درون در فرسودگی اعمال

بدا رطوبدت نسدبی     گرادسانتی درجه 51 دماي با آون درون

براي  .گرديد منتقل روز 16 و 1 مدت به درصد 166تا  31

بذر از هر تیمار به روش  21، تعداد زنیانجام آزمون جوانه

متدري  سدانتی  15هداي  ديشدرون پتري (BP)2بین کاغذي 

عددد بدذر روي يدک     21. ابتدا (ISTA, 2008) کشت شد

لايه کاغذ صافی که با آ  مقحر خیسانده شده بدود، قدرار   

گرفت و سپس، کاغذ صافی مرطو  ديگدري روي بدذور   

ی بددا هددا بدده درون ژرمیناتورهددايديددشگذاشددته شددد. پتددري

گددراد منتقددل گرديددد. درجدده سددانتی 91و  21، 11دماهدداي 

                                                           
1Between Paper 

روز  2زده به صورت روزانه و به مدت شمارش بذور جوانه

چده و  زنی يک بذر، رشدد ريشده  معیار جوانه انجام گرديد.

متر از پوسته بذر در نظدر گرفتده   میلی 2ج آن به میزان خرو

به زندی بدا اسدتفاده از فرمدول زيدر محاسد      درصد جوانه شد.

 :(ISTA, 2008)  گرديد

GP= 100. (NG/NT) 

NG :زدهتعداد بذور جوانه، NT :تعداد کل بذور 

زندی نیدز در ايدن پدهوهش بدا اسدتفاده از       سرعت جوانه

 (:Ellis and Rabertts, 1980) شدفرمول زير محاسبه 

GR=∑
  

  
 
    

زندی )تعدداد بدذور    سرعت جوانده =  GR:در اين فرمول

= تعداد بذور جوانه زده در هدر  Si  ده در هر روز(،جوانه ز

تعددداد دفعددات = N،امn تعددداد روز تددا شددمارش= Di، روز

 شمارش

 مقدار مداده خشدک مصدرف شدده در تدنفس     همچنین 

و بدا  ( Hasan et al., 2004) طبق روش حسن و همکداران 

 استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد:

SR=SDW-(PDW+RDW+RSDW) 

مقدار ماده خشک مصدرف شدده    = SRل:در اين فرمو

وزن بددددددذر خشددددددک قبددددددل از  =SDW، در تددددددنفس

= وزن RDW چده، وزن خشدک سداقه   = PDWزندی،  جوانه

 مانده بذروزن خشک باقی = RSDWچه،خشک ريشه

 گیدري انددازه  بدراي  بدرداري  نمونه دوره، اتمام از بعد

 پراکسیداسدیون  و اکسیدانتآنتی هايآنزيم فعالیت میزان

 ;Kusvuran et al., 2013) تگرفدد انجددام لیپیدددي

Sevengor et al., 2011 .)حداوي  صداره ع استخراج براي 

 از پس گیاهچه هر از گرم 1/6 اکسیدانتآنتی هايآنزيم

 در قبدل  از کده  چینی هاون داخل ماي  نیتروژن در انجماد

 بدا  سپس،. شد سايیده خوبی به بود شده نگهداري يخچال

 1/6 حدداوي سددرد فسددفات بددافر زا لیتددرمیلددی 16 افددزودن

 بدده هدداهمددوژن. گرديددد همددوژنیزه EDTA مددولار میلددی

 داخددل در سددپس، و منتقددل لیتددريمیلددی 2 هدداياپندددورف
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 در دور 11666 در و شدد  داده قدرار  داريخچدال  سانتريفیوژ

 گدراد سدانتی  درجده  5 دمداي  در و دقیقه 16 مدت به دقیقه،

 ذو  و انجماد ضرم اثر از گیريپیش براي. شد سانتريفیوژ

 تدا  و تقسدیم  قسمت سه به حاصل روشناور ها،نمونه متوالی

 -C 26°دمدداي در فددو  هددايآنددزيم فعالیددت تعیددین زمددان

 .(Sairam et al., 2002) شد نگهداري

تعیین فعالیت آندزيم سوپراکسدید ديسدمیوتاز بده روش     

(Giannopolitis and Ries, 1977    انجام گرديدد. اسدا )

ين آنزيم مهار واکنش راديکال سوپراکسید با گیري ااندازه

 نیتروبلوتترازولیدددددددددوم و ممانعدددددددددت از تشدددددددددکیل  

نیتروبلوتترازولیدوم توسدد ايدن آندزيم اسدت.      -سوپراکسید

گیدري آندزيم سوپراکسدید    بافرهاي مورد استفاده در اندازه

 ديسمیوتاز به ترتیب زير بود:

 EDTA 1/6مددولار، حدداوي میلددی 16: بددافر فسددفات 1

 و نیتروبلوتترازولیددددوم mM19مددددولار، متیددددونینمیلددددی

(NBT)Mµ21 2در.pH=2:  محلول ريبوفلاوينmM12/6 

میکرولیتدر از   001هاي آنزيمی از ترکیب کدردن  نمونه

میکرولیتر عصاره آنزيمی  166و  2میکرولیتر بافر 11، 1بافر

نانومتر با دسدتگاه   106تهیه شد. میزان جذ  در طول موج 

 انده شد.اسپکتروفتومتري خو

 فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسمیوتاز

     
                      

          
     

  
 )Unit.mg

-1
) 

 گیددري فعالیددت آنددزيم پراکسددیداز بدددا روش     اندددازه 

(Kato and Shimizu, 1987  .انجدام شدد )    بافرهداي مدورد

 گیري اين آنزيم به ترتیب زير بود:استفاده براي اندازه

میکرولیتدر   112مولار؛ میلی 51حاوي گاياکول  : بافر1

: 2لیتر رسانده شدد.  میلی 26گاياکول با آ  مقحر به حجم 

میکرولیتدر   516مدولار؛  میلدی  221بافر حاوي آ  اکسیهنه 

H2O2  لیتر رسانده شد.میلی 26با بافر فسفات به حجم 

مدولار بدافر سدديم    میلدی  166براي تهیه نمونه آنزيمدی  

 0/11مددولار گايدداکول،  میلددی 2/2( و =0/1pHفسددفات )

لیتر از عصاره آنزيمی به کدار  میلی 1/6و  H2O2مولار میلی

 دسدتگاه  نانومتر با 526جذ  در طول موج برده شد. میزان 

فعالیدت آنزيمدی بدا اسدتفاده از      شد. خوانده اسپکتروفتومتر

بیر و ضدريب خاموشدی محصدول واکدنش      -قانون لامبرت

M) پراکسدددیدازگايددداکول
-1

c
-1

mµ 9/19 )محاسدددبه شدددد. 

µmol.gبدر حسدب    فعالیدت آندزيم در نهايدت   
-1

 Fw.min
-1 

 .بیان گرديد

        =  فعالیت آنزيم پراکسیداز

    
 

روش ابدی  از  فعالیت آندزيم کاتدالاز  گیري براي اندازه

(Abi, 1984ا )هاي آنزيمی از ترکیب نمونهگرديد.  ستفاده

مدولار  میلدی  166فات پتاسدیم  لیتر بدافر فسد  میلی 1/1کردن 

(2pH= ،)1/6 مولار و میلی 1/2لیتر پراکسیدهیدروژن میلی

میکرولیتر عصاره آنزيمی به دسدت آمدد کده در ادامده      16

لیتدر  میلدی  9ها بدا اضدافه کدردن آ  مقحدر بده      حجم نمونه

در ندانومتر   256جدذ  در طدول مدوج    رسانده شدد. میدزان   

 شدد.  خواندده  فتومتراسدپکترو  دسدتگاه  بدا مدت يک دقیقده  

نمونه بلانک حاوي تمام مواد استفاده شده به جدز عصداره   

میزان پراکسید هیدروژن تجزيه  آنزيمی استخراج شده بود.

Mm) شده بدا اسدتفاده از ضدريب خاموشدی    
-1

cm
-15/93Ɛ=) 

محاسددبه شددد. فعالیددت ويددهه آنددزيم بددر اسددا  میکرومددول  

گددرم پراکسددیدهیدروژن تجزيدده شددده در دقیقدده در میلددی  

 شد.پروتیین بیان 

 یددددد بددددا اسددددتفاده از روش ئمیددددزان مددددالون دي آلد

(McCue and Shetty, 2002  بدست آمدد. در لولده )  هداي

لیتدر  میلدی  066لیتر از بافت همدوژن بدا   میلی 266آزمايش، 

-کلرواسدتیک لیتر از تريمیلی 166آ  مقحر مخلوط شد. 

 16د بیتوريددک اسددی از تیوبددار لیتددرمیلددی 1% بددا 26اسددید 

 166هاي آزمايش به انکوباتور مولار مخلوط شد. لوله میلی

منتقل شدد. سدپس، بده    دقیقه  96به مدت  گراددرجه سانتی

سانتريفیوژ شد. مقددار جدذ     g19666دقیقه در  16مدت 

خواندده شدد و   ندانومتر   066و   192روشناور در طول موج 

 بددر اسددا  جدددذ  مددولی و بددر حسدددب     MDAغلظددت  

  
mmolg

-1
FWمقدار ن شد.بیا   MDAاستفاده از ضريب  با

mM 155 خاموشی
-1

 cm
 محاسبه شد. 1-
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هدا پدس از   هاي آمداري و مقايسده میدانگین   کلیه تجزيه

 رافددزا هددا، بددا اسددتفاده از نددرم اطمینددان از نرمددال بددودن داده

SAS9.1  وSPSS18 هدا از   انجام شد. براي مقايسه میانگین

و نمودارهدا بدا    آزمون دانکن استفاده گرديد. رسدم شدکل  

 انجام پذيرفت.Excel  افزارگیري از نرمبهره

 نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهاي آزمايشدی بدر روي   

هدداي کدددوي تخددم اکسددیدانت گیاهچددههدداي آنتددیآنددزيم

( آورده شده است. نتدايج حاصدل از   1کاغذي در جدول )

 دارثیر معنددیدهنددده تددأ هددا نشددان واريددانس دادهيدده تجز

هددا بددر میددزان فعالیددت  ، دمددا و اثددر متقابددل آن فرسددودگی

ز، پراکسیداز و نیز ديسمیوتاز، کاتالاهاي سوپراکسید آنزيم

مقددار مداده خشدک    یدد اسدت. اثدر دمدا بدر      مالون دي آلدئ

 معنی دار نبود. مصرف شده در تنفس

 دوي تخم کاغذيتجزيه واريانس اثر تیمارهاي آزمايش بر صفات اندازه گیري شده در ک -1 جدول

Table 1- Analysis of variance for the effects of experimental traits on the measured characteristics in Pumpkin 
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 مناب  تغییرات
s.o.v 

 Deterioration سودگیفر 2 0.6358** 3824.2** 110.79** 3920.94** 4.49** 0.0031* 13207.7**

**1781.91 0.0026ns **8.92 **1470.86 **145.5 **1986.82 **0.0819 2 دما Temperature 

 دما×فرسودگی 4 0.0217** 1215.1** 29.44** 535.43** 21.17** 0.00016** 496.59**
Deterioration 

Temperature× 

 Error خحا 18 0.0017 0.525 0.091 0.436 0.0562 0.0000078 32.59

 (%).C.V ضريب تغییر )%(  9.52 0.56 2.38 1.22 4.62 13.14 9.15

ns، *  درصد 1و  درصد 1در سح  احتمال  ي، معنی داريدارمعنیعدم به ترتیب  **و. 

ns, *, **. Not significant, significant at 5 % and 1% probability levels, respectively. 

 

نتدايج پدهوهش نشدان داد کده     : زنهی درصد جوانهه 

فرسودگی و دما قدرار گرفدت   ثیر تأزنی تحت درصد جوانه

کددداهش درصدددد  موجدددبو فرسدددودگی و افدددزايش دمدددا 

 16، آزمايشدی بدین تیمارهداي    (. در1)شدکل  زنی شد جوانه

 ترينداراي کم درجه 91و دماي  روز فرسوده کردن بذور

 د(درصد  166) زنی در مقايسه بدا بدذور شداهد   جوانهدرصد 

تدوان گفدت کده بدا     . بر طبق نتايج بده دسدت آمدده مدی    بود

زنددی کاسددته افددزايش سددحوح فرسددودگی از درصددد جواندده

گلعددذانی و  شددود کدده نتددايج مشددابهی توسددد قاسددمی  مددی

براي کلزا  (Ghassemi-Golezani et al., 2010)همکاران 

 بصدرا و همکداران   گدزارش شدده اسدت. در پهوهشدی کده     

(Basra et al., 2003 )نجددام دادنددد درصددد سددبز شدددن ا

ي تسري  پیري کاهش پیدا بذرهاي پنبه با افزايش در دوره

درصد در بدذرهاي   02کرد، به طوري درصد سبز شدن از 

روز فرسدوده   11شاهد به صفر درصد در بذرهايی که طی 

شددده بودنددد، رسددید. پیددري بددذر حتددی در شددرايد مناسددب 

بددذر توانددايی  افتددد و رفتدده رفتددهنگهددداري نیددز اتفددا  مددی

دهد. پیري در ابتددا کیفیدت   زنی خود را از دست می جوانه
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دهدد، بندابراين در   فیزيولوژيکی بذر را تحت تاثیر قرار مدی 

 يابددددددهاي پیدددددر قدددددوه نامیددددده کددددداهش مدددددیبدددددذر

(Copeland and McDonald, 1985).    همبسدتگی درصدد

هدداي زنددی و فعالیددت آنددزيمانددهزنددی بددا سددرعت جوجواندده

دهدد احتمدالا   شدان مدی  دار بدود کده ن  معندی  تاکسیدان آنتی

زندی  موجب بهبود جوانه تاکسیدانهاي آنتی فعالیت آنزيم

 (.2شود )جدول شرايد وجود تنش می  در

 

 زنی بذرهاي کدوي تخم کاغذيمقايسه میانگین اثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی بر درصد جوانه  -1 شکل

Fig1- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on the  

precentage of germination in pumpkin seeds 
 

فرسدودگی و دمدا بدر    : اثر متقابدل  زنیسرعت جوانه

 ثیرتددأزنددی بددذور کدددوي تخددم کاغددذي   سددرعت جواندده

(. افددزايش فرسددودگی ودمددا 1 جدددولداري داشددت ) معنددی

ه میدانگین اثدر   زنی شد. مقايسکاهش سرعت جوانه موجب

هداي آزمدايش نشدان داد کده بیشدترين سدرعت       متقابل داده

( در سدح  فرسدودگی بدذور    بذر در روز 03/6)زنی جوانه

تددرين سددرعت و کددم درجدده 21تیمددار نشددده و در دمدداي  

 91روز و در دمدداي  16زنددی در سددح  فرسددودگی   جواندده

قدرت و کیفیت بذر تحت  .(2 شکل) دست آمده درجه  ب

گیدرد و بده دنبدال آن    گی و پیري بذر قرار مدی ثیر فرسودتأ

 .(Basra et al., 2003)يابدد  زنی کاهش مدی سرعت جوانه

زندی را  فرسودگی بذور گندم زمدان شدروع و پايدان جوانده    

افزايش داد. با افزايش سدح  فرسدودگی در ايدن بدذور، از     

هاي نرمال کاسته شدد،  زنی و درصد گیاهچهسرعت جوانه

شاهد )بدون اعمال فرسودگی( بیشترين به طوري که تیمار 

(. بده  Soltani et al., 2008زندی را داشدت )  سرعت جوانده 

احتمددال زيدداد، فرسددودگی موجددب تدداخیر در فرآيندددهاي  

گدردد و  هاي آنزيمی میمتعدد جذ  آ  و شروع فعالیت

 کند.زنی کاهش پیدا میبه دنبال اين پديده سرعت جوانه

: دیسهمیوتاز میزان فعالیت آنهزیم سوپراکسهید  

سوپراکسدید ديسدمیوتاز در    بیشترين میدزان فعالیدت آندزيم   

روز فرسددودگی مشدداهده شددد.   1درجدده و طددی  21دمدداي 

ترين میزان فعالیت آن نیز در سدح  فرسدودگی سدوم و     کم

گیدري  شدکل (. 9 درجه به دست آمدد )شدکل   91در دماي 

از احیاء نداقص اکسدیهن شدروع شدده و      انواع اکسیهن فعال

هدداي تددنش ثیرأزنددده تحددت تدددر موجددودات  ROSتولیددد 

، O2ل افتدد. از جملده اندواع اکسدیهن فعدا     یحی اتفا  مدی مح

H2O2،  OH
 پدذيري بسدیار بدالايی دارندد    بوده که واکدنش -

(Bowler et al., 1992 .)که افدزايش تولیدد   با اينROS  در

شدود، امدا   هدا مدی  آسدیب بده سدلول    طی بروز تنش منجدر بده  

سدازي  هايی را فعال کند، که منجر بده فعدال  تواند سیگنال می

 (.Disikan et al., 2001) یر دفاعی و پاسخ به تنش شودمس
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راديکدال   تولیدد شدده   ROSدر طی تنش اکسیداتیو اولدین  

کده توسدد    (Bowler et al., 1992) باشدد سوپراکسید می

پیوندددد دوگانددده بدددا لیپیددددها واکدددنش داده و منجدددر بددده   

فعالیدت   .(Sankar, 2010) دشوها میپراکسیداسیون چربی

ها وتاز که اولین خد دفاعی آنزيمیید ديسمآنزيم سوپراکس

سدازي اثدر   باشد، منجر به خنثیدر برابر تنش اکسیداتیو می

راديکددال سوپراکسددید شددده و ايددن مدداده را بدده پراکسددید    

(. پراکسید Bowler et al., 1992) کندهیدروژن تبديل می

O2 هیدروژن نسدبت بده  
 باشدد داراي سدمیت کمتدري مدی    -.

(Sankar, 2010.) 

 

 زنی بذرهاي کدوي تخم کاغذيجوانهبر سرعت  ترکیب تیماري دما و فرسودگی اثر مقايسه میانگین -2شکل 
Fig 2- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on  

the rate of germination in pumpkin seeds 

 

 

 کاغذيتخمهاي کدويمقايسه میانگین اثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی بر فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسمیوتاز درگیاهچه -9شکل 

Fig 3- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on  

the activity of superoxide dismutase in pumpkin seedlings 
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 1اثدر  ر بد  وتازیسوپراکسیدديسدم فعالیت میزان  زايشاف

 تدداثیر تددوان بدده مددیدرجدده را  21روز فرسددودگی و دمدداي 

شدرايد نسدبت داد. از دلايدل افدزايش      ايدن  در سازشی آن

تدوان بده نقدش ايدن     مدی  هاي آنتی اکسیدانتآنزيمفعالیت 

 در دفداعی  مسد مکانی مهدم  اجزاي از يکی عنوانه ب هاآنزيم

با توجه بده نتدايج بده دسدت آمدده ممکدن       د. راشاره ک گیاه

درجه براي فعالیت ايدن آندزيم مناسدب     21است که دماي 

باشددد و افددزايش طددول دوره فرسددودگی منجددر بدده کدداهش 

 ثیرکدده تددأرسددد شددود. همچنددین، بدده نظددر مددی  فعالیددت آن

درجدده نسددبت بدده    91ز در دمدداي سوپراکسددید ديسددمیوتا 

 آزاد کمتر باشد.هاي هاي ديگر در مهار راديکال آنزيم

: آنزيم پراکسیداز میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

درجه و شداهد فرسدودگی    21بیشترين فعالیت را در دماي 

 16فعالیت ايدن آندزيم نیدز از تیمدار     ترين میزان کم .داشت

(. 5درجده حاصدل شدد )شدکل      91روز فرسودگی و دماي 

 يها کاليدرا زانیبا کم کردن م توانند یم ها دانتیاکس یآنت

و رونددد آن را کندددتر  يریبددذر جلددوگ یآزاد از فرسددودگ

پدس از ادامده    هدا  دانتیاکسد  یکاهش مقدار آنت یکنند، ول

دهنددده شکسددت  نشددان توانددد یمدد یرونددد فرسددودگ افتنيدد

بدذر در برابدر    دانتیاکسد  یآنتد  يها ستمیس یدفاع سمیمکان

بدذر در   دانتیاکسد  یآنتد  يهدا  ميها باشد. آندز  کاليراد نيا

 شيبدا افدزا   یولد  ابند،ي یم شيافزا یاول فرسودگ يزهارو

و از  دهندد  یدفداع را از دسدت مد    تید قابل یروند فرسدودگ 

 .(Kaewnaree et al., 2011) دشو یها کاسته م مقدار آن

 

 کاغذيهاي کدوي تخم مقايسه میانگین اثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی بر میزان فعالیت آنزيم پراکسیداز در گیاهچه -5شکل 

Fig 4- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on  

the activity of peroxidase in pumpkin seedlings 

 

بیشددترين میددزان  :میههزان فعالیههت آنههزیم کاتهها ز

روز  1درجدده و طددی  21کاتددالاز در دمدداي  فعالیددت آنددزيم

ن فعالیدت آن نیدز در   تدرين میدزا  فرسودگی مشاهده شد.کم

درجه بده دسدت آمدد     91سح  فرسودگی سوم و در دماي 

هداي  هاي گیاهان بده اندواع تدنش   از جمله پاسخ(. 1)شکل 

و غیرزندددده، انتشدددار اکسدددیهن فعدددال مانندددد       زندددده 

باشددد. نقددش پراکسددیدهیدروژن در پراکسددیدهیدروژن مددی

اي داشته و در مسدیرهاي  مکانیسم دفاعی گیاه اهمیت ويهه

هداي  ل شدن ساير مکانیسدم قال سیگنال که از عوامل فعاانت

کده کاتدالاز بده    یيشود. از آنجاباشد، درگیر می دفاعی می

حفظ هموستازي اکسیهن فعال در زمان ايجاد تنش کمک 

 کند، فعالیت آن در گیاه به هنگدام تدنش افدزايش يافتده    می

(Magbanua et al., 2007 )سنتز آن يک پاسخ سازگار  و

 .(Mittler, 2002) باشد در برابر تنش اکسیداتیو میيافته 
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نتدايج حاصدل از تجزيده    آلدئیهد:  دیمیزان مالون

دار فرسودگی و دما ثیر معنیدهنده تأنشانها واريانس داده

(. بیشدترين  1 بر میزان پراکسیداسیون لیپیددي بدود )جددول   

 16بدذور  درجده و در   11میزان مالون دي آلدئید در دماي 

رسدد کده بدا    (. به نظر می0 لمشاهده شد )شکروز فرسوده 

هداي آزاد  افزايش دما و فرسودگی بذور، بر میزان راديکال

افزوده و تجم  اين ترکیبات مضر منجر بده پراکسیداسدیون   

کده بدا   شود، به طوريها میلیپیدي غشاي سلولی واندامک

افزايش دما و طدول دوره فرسدودگی بدر میدزان مدالون دي      

 اران آلدئیددددددد افددددددزوده شددددددد. سددددددیرم و همکدددددد   

(Sairam et al., 2002) . معتقدنددد کدده زمددانی کدده دفدداع

هداي آزاد   اکسدیدانتی کداهش و يدا تشدکیل راديکدال      آنتی

تواندد  آيد و مدی يابند، تنش اکسیداتیو پديد می افزايش می

منجر به افزايش پراکسیداسیون اسیدهاي چر  غیراشدباع،  

هداي لیپیددي و در نتیجده خدروج آلدئیددهاي      تخريب غشا

 شود. گونی از جمله مالون دي آلدئید گونا

 
 هاي کدوي تخم کاغذيمقايسه میانگین اثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی بر میزان فعالیت آنزيم کاتالاز در گیاهچه -1شکل

Fig 5- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on  

the activity of catalase in Pumpkin seedlings 
 

 

 هاي کدوي تخم کاغذياثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی بر میزان مالون دي آلدئید گیاهچهمقايسه میانگین  -0شکل

Fig 6- Comparison of means for the effect of temperature and deterioration on  

the amount of Malondialdehyde in pumpkin seedlings 
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نتايج : مقدار ماده خشک مصرف شده در تنفس

دار ثیر معنیدهنده تأها نشانيه واريانس دادهحاصل از تجز

مقددار مداده   فرسودگی و اثر متقابدل فرسدودگی و دمدا بدر     

(. بیشدترين  1بدود )جددول   خشک مصرف شدده در تدنفس  

روز  1از تیمدار   مقدار ماده خشک مصرف شده در تدنفس 

ترين آن نیدز  درجه حاصل شد و کم 91دماي  فرسودگی و

درجه بود )شدکل   91روز فرسودگی و دماي  16مربوط به 

روز فرسودگی  16دهد که در تیمار (. اين نتايج نشان می2

درجه بذر به طور کامل فاقد قدوه زيسدت شدده     91و دماي 

زندی و سداير صدفات    است و نتايج حاصل از درصد جوانده 

کندد. افدزايش دمدا    نظدر را تايیدد مدی   مرتبد با آن نیدز ايدن   

اي موجب افزايش شدت تنفس و هدر رفدت مدواد ذخیدره   

گردد که چنین نتدايجی توسدد حسدن و همکداران     بذر می

(Hasan et al., 2004)  .همبسدتگی   نیز گزارش شده اسدت

هداي  بدا آندزيم   مقدار ماده خشک مصرف شدده در تدنفس  

دهدد کده   می و پراکسیداسیون لیپیدي نشان تاکسیدانآنتی

هدا و پراکسیداسدیون لیپیددي بدا     احتمالا فعالیت اين آندزيم 

اما با ايدن  ، شوندنرژي موجب هدررفت انرژي میمصرف ا

ها براي کاهش اثرات مخر  تنش وجود فعالیت اين آنزيم

 .(2باشد )جدول ضروري می

 

 در کدوي تخم کاغذي خشک مصرف شده در تنفسمقدار ماده بر اثر ترکیب تیماري دما و فرسودگی مقايسه میانگین  -2 شکل
Fig 7- Comparison of means for the effects of temperature and deterioration on the respiration index in pumpkin 

 

 دماهاي مختلفهاي کدوي تخم کاغذي تحت تیمارهاي فرسودگی و در گیاهچه گیري شدههمبستگی ساده بین صفات اندازه ضرايب-2جدول 

Table 2-Correlation coefficients among studied traits in pumpkin seeds affected by  

deterioration and temperature 

MDA POX CAT SOD GP GR SR صفت 

      1 SR 

     1 0.55 GR 

    1 0.998** 0.54 GP 

   1 0.774** 0.771** 0.471* SOD 

  1 0.943** 0.733** 0.728** 0.531** CAT 

 1 0.941** 0.951** 0.810** 0.812** 0.506** POX 

1 0.672** 0.708** 0.619** 0.241 0.242 0.878** MDA 

GR: germination rate, GP: germination percentage, SOD: superoxide dismutase, CAT: catalase,  

POX: peroxidase, MDA: Malone dialdehide, SR: amount of dry material that used in respiration 
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 کلی  گیرینتیجه

 پراکسیداسیون میزان افزايش نشان دهندهحاصل  نتايج

 اثدر  اکسدیدانت بدر  آنتدی  هداي آندزيم  فعالیدت  و لیپیددي 

 نظدر  بده . بدود  بده شداهد   نسدبت  بدالا  دماهاي و فرسودگی

 شدده  دوار تنش از ناشی هايآسیب آن دلیل که رسد می

 لیپیددي  پراکسیداسیون به منجر نهايت در که بود گیاه به

 اکسدیدانت راهدی  آنتدی  هداي آندزيم  فعالیت افزايش و شد

رسدد  با توجه به نتايج بده نظدر مدی    .است آن با مقابله براي

زندی بدذرهاي   درجه بهترين دمدا بدراي جوانده    11دماي که 

هداي  شود کده از روش همچنین، پیشنهاد می .باشدفرسوده 

هداي آتدی اسدتفاده    بهبود بذر نظیر پرايمیند، در آزمدايش  

 شود.
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