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  هيبريد ذرتارقام بذر  يها دانتياكس يآنتو فعاليت  يزن جوانه بر زودرسپيري  ريتأث

 (Zea mays)  
 

  4يمراد، ميثم 3يناصر، رحيم 2پور يول، مريم *، 1فرشته دارابي

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلامدانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي،  1
  آموخته كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام دانش 2

  دانشگاه ايلامدكتري زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  3
  نور تهران پيام دانشگاه كشاورزي، علوم مربي گروه 4

  f.darabi@ilam.ac.ir: پست الكترونيك نويسنده مسئول*

 )23/02/1396: ؛ تاريخ پذيرش 05/05/1395: تاريخ دريافت(

  چكيده

بر كيفيت  شدت بهاز آن دما،  تر مهمرطوبت نسبي بالاي محيط انبار و  خصوص بهيط نامساعد انبارداري، شرا

ذرت و همچنين بررسي فعاليت بذر  يزن جوانهر روي زوال ب اثر يبررس منظور به. گذارد يمگياهان اثر بذر 

زراعت و اصلاح  در آزمايشگاه يپژوهش ،محلول بذر هاي ينپروتئو  ء، سلامت غشااكسيدانت يآنت هاي يمآنز

در سه تكرار انجام و تصادفي  كاملاًپايه فاكتوريل در قالب طرح  صورت به 1394لام در سال يا دانشگاه نباتات

 در زودرس يريپ و) 701 و مبين ،604 ،711 ،706 ،703كراس  نگليس( در شش سطح ذرت ديبريهارقام . گرفت

 )درصد 95 يرطوبت نسب و گراد يدرجه سانت 40 يدما با روز 12 و چهار، هشت در يريپ شاهد،( سطح چهار

و هيبريدهاي زودرس يانس نشان داد اثر متقابل پيري ارنتايج تجزيه و .فاكتورهاي اين آزمايش بودند عنوان به

 تيفعال، طبيعي هاي ياهچهگ، درصد يزن جوانهدرصد . بود دار يمعن يبررس موردذرت در تمامي صفات 

 نيب تنش اعمال زمان مدت شيافزا با را داري يمعن كاهش محلول هاي ينپروتئو  اكسيدانت يآنت هاي يمآنز

و ساير صفات مشاهده  ها يتالكترولنشت  يها دادهبين  داري يمعن يهمبستگ ينا بر علاوه .داد نشان دهايبريه

در  ي ذرتدر تمام هيبريدهامكانيسم حفاظتي بذر،  عنوان به اكسيدانت يآنت هاي يمآنزفعاليت اگرچه . شد

ارقام  در مقايسه با ساير 703رقم سينگل كراس  يطوركل به اما ،را نشان داد يتوجه قابلطول زوال بذر كاهش 

  .بود تر متحملنسبت به شرايط زوال 
 

  نشت الكتروليت ،كاتالاز بذر،زوال ن، يپروتئ ،پراكسيداز :يديكل هاي واژه

 

   :هاي نوآوري جنبه

 هيبريد ذرت به شرايط زوال بذر رقم زني شش  واكنش جوانه -1

   .ذرتهيبريد ارقام بذرهاي زوال يافته آكسدانتي در نقش فعاليت آنتي -2

 

  دمهمق

با قدرت  يمحصول) Zea mays L(.ذرت 

بالاست و  يمياقل يطبه شرا يو سازگار يريپذ تطابق

نورمحمدي و ( شود يكشت مدر تمام نقاط كشور  يباًتقر

تا  13000سالانه در كشور حدود  ).1387همكاران، 

 550000تا  450000كشت  يتن بذر ذرت برا 15000
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كه  گردد يمصرف م يا و علوفه يا هكتار مزرعه ذرت دانه

درصد در داخل  80حدود  ،يازموردن ذرب يزانم يناز ا

 يدتول يو خارج يكشور و با استفاده از ارقام داخل

كشور  يفعل يديتول يدرصد بذرها 95از  يشب. شود يم

  ).1388صيامي، ( باشد يم 704كراس  ينگلس يبريداز ه

نهاده بخش كشاورزي است كه زمينه  ينتر مهمبذر 

و بذر با  كند يمو گسترش گياه را فراهم  ءد، بقاازديا

زراعي  هاي سامانهيت، يك جزء كليدي براي همه كيف

است كه براي اطمينان از دستيابي به تراكم مطلوب 

توكل افشاري و (است  يازموردنگياهچه در مزرعه، 

بر توليد بذر و شناخت عوامل اثرگذار ). 1386همكاران، 

كردن، كيفيت آن در مراحل توليد، برداشت، خشك 

ت ، نگهداري، بازاريابي و رساندن به دسيبند بسته

كيفيت بذر . است يا العاده فوقكشاورز داراي اهميت 

شرايط محيطي توليد بذر و شرايط  توأمثير بيانگر تأ

 تيلبني غلامي( باشد يمرداشت، فراوري و انبارداري آن ب

  .)2011، 1و گلپايگاني

بلافاصله بعد از برداشت ر كه بذ آيد يمپيش  ندرت به

مدتي را تحت شرايط انبار طي  معمولاًد و كاشته شو

نتيجه زمان انبارداري و شرايط محيطي انبار در. دكن يم

. است مؤثرو بنيه بذر  يزن جوانه بر) دما و رطوبت نسبي(

هر گياهي است كه رشد و نمو  ي مرحلهاولين  يزن جوانه

 يزن جوانهعلاوه بر . باشد يماز اهميت بالايي برخوردار 

و بنيه بذر از پارامترهاي  زدن جوانهسرعت و يكنواختي 

، و همكاران 2نسبمحسن( باشد يممهم كيفيت بذر 

از آنجايي كه ذخيره بذر هميشه با كاهش در ). 2010

 اي يرهذخشرايط  لذا بذر همراه است يزن جوانهسيستم 

منابع ژنتيكي و ذخيره تجاري بذر  يدار نگهبايد براي 

  ).2007، و همكاران 3راجو( مناسب باشد

انبارداري بذر يكي از بهترين راهكارها براي حفظ 

انبارداري بذر تا فصل . تنوع گياهي و ژرم پلاسم است

كي از مراحل مهم در بعدي كاشت يا زمان فروش بذر ي

م توجه دقيق و كافي به آن سبب عد .صنعت بذر است

ده و بذر دچار خسارت فيزيكي و فيزيولوژيكي ش شود يم

                                                
1 Gholami Tilebeni and Golpayegani 
2
 Mohsennasab 

3
 Rajjou 

، 4توبيك-بالسويك( شود يمدر نتيجه زوال بذر تشديد 

2001.(  

برداشت  درصد 22-30بذر ذرت با رطوبت  اكثراً

يا  درصد 5/15و بعد از آن بذر را تا رطوبت  شود يم

ميكروبي خشك  ي حملهجلوگيري از  منظور بهكمتر 

الگوهاي پيري بذر بر اساس ميزان  يطوركل به .كنند يم

). 1998، 6والترز( شود يمدر بذر بيان  5آب موجود

 كيفيت رفتن دست از فرآيند به بذر پيري يا فرسودگي

 براي بذر توانايي و شود يم اطلاق زمان گذشت با بذر

  ).2005، 7اگراوال( دهد يم كاهش را ماندن زنده

 شوند يمنامناسب بذرها دچار زوال  يانبارداردر طي 

كاهش  ها آنو سبز شدن  يزن جوانهو به دنبال آن قابليت 

؛ اكرم قادري و 2008سلطاني و همكاران، ( يابد يم

بر حسب  يانباردارزوال بذر در طي  ).1386همكاران، 

كه ناشي از اثرات  شود يم يريگ اندازه يزن جوانهقابليت 

و ) كيفيت بذر( زاد درونمتقابل بين پارامترهاي 

طي  يرزندهغزنده و  يها تنشپارامترهاي محيطي مثل 

فرايند زوال حتي ). 1976، 8برادفورد( باشد يم يانباردار

. دهد يمدر بهترين شرايط ذخيره و انبارداري هم رخ 

عمر بذر توسط پتانسيل ذخيره فيزيولوژيكي و ژنتيكي 

و عوامل ژنتيكي در هنگام برداشت و  شود يمتعيين 

بيولي (مدت انبارداري با عوامل محيطي اثر متقابل دارند 

  )1994، 9و بلك

محتوي رطوبت  كه يدرحال يزن جوانهدر طي فرايند  

تنفس فعال اكسيژن بر اثر  يها گونه يابد يمبذر افزايش 

توليد  ها زوم اكسي يگلدر ميتوكندري با فعاليت 

فعال  يها گونه يزن جوانه، همچنين در زمان شوند يم

و در  يدشدهتولاكسيژن كه در زمان خشك بودن بذر 

 زماني( شوند يمآزاد  اند شدهمختلف محبوس  يها بافت

 يها گونهدر طول انبارداري بذر  ).1389، و همكاران

، هيدروژن )O˙2(فعال اكسيژن از قبيل راديكال اكسيژن 

در ) ˙OH(و راديكال هيدروكسيد ) H2O2(پراكسيد 

 بذر پير شده تجمع يافته و نقش اصلي را در يها بافت

                                                
4
 Balesevic-Tubic 

5
 Moisture Content 

6
 Walters 

7 Agrawal 
8
 Bradford 

9
 Bewley and Black 
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، 1پوكاكا و راتاجزك( تعيين كاهش قدرت بذر دارند

  .)2006، و همكاران 2؛ كيبيناز2005

با اسيدهاي چرب  واكنشآغاز  اين عمل منجر به

در  برگشتي يرقابلغاشباع چندگانه شده و تغييرات غير

منجر به پراكسيداسيون كه در نهايت  دهد يمسلول رخ 

و تخريب غشاي سلولي  يدگيپاش ازهمليپيدها و 

، و همكاران 3؛ بيلي2005پوكاكا و راتاجزك، ( شوند يم

ضروري  هاي يمآنزدر توليد عدم توانايي بذر . )2000

 سازي يمآنزو ترميم يكي از پيامدهاي  ييزدا سمجهت 

توكل افشاري و (ناقص و ناكار در بذور پير شده است 

  ).1386همكاران، 

فعال  يها گونهخنثي كردن اثرات مضر  منظور به 

دفاعي  هاي يستمسگياهي،  يها بافتدر اكسيژن 

كاروتن، اسيد -غير آنزيمي مانند بتا اكسيدانتي يآنت

و  گلوتاتيون اكسيداز كوربيك، آلفا توكوفرول وآس

پراكسيد مانند  كننده حذفآنزيمي  هاي يستمس

، كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات سوپراكسيد ديسموتاز

و  كيبيناز( وجود دارد) گياه( بذر يها بافتدر پراكسيداز 

  .)2006، همكاران

 اكسيدانت يآنتو سطوح بالاي  ها يمآنزفعاليت اين 

موجود در بذر همگي در برابر خسارت اكسيداتيو 

و خسارت به سلول را به حداقل  كنند يممقاومت 

بذرها براي كنترل خسارت  ).1989، 4آلشر( رسانند يم

را توسعه  ييزدا سمآزاد يك مكانيسم  هاي يكالراد

 اكسيدان يآنت هاي يمآنزكه شامل تعدادي از  دهند يم

مثل سوپراكسيد دسيموتاز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز 

بيلي و همكاران، ( باشند يمو گلوتاتيون پراكسيداز 

 هاي يمآنزگزارش شده است كه پيري فعاليت ). 2000

پراكسيداز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، سوپراكسيد 

سونگ و ( دهد يمديسموتاز و ليپواكسيژناز را كاهش 

  ).1994، 5جنگ

 ياهبذر گ يروبا تحقيقي ) 1391( يمحمد يدص

 يزانزوال بذر م يشكه با افزا كلزا گزارش كرد يروغن

                                                
1
 Pukacka and Ratajczak 

2
 Kibinza 

3 Bailly 
4
 Alscher 

5
 Sung and Jeng 

. يافتكاهش  داري يطور معن محلول به ينپروتئ

 يتزوال بذر فعال يشد كه با افزاگزارش كر ينهمچن

 ينبرا علاوه .يافتكاهش  اكسيدانتي يآنت هاي يمآنز

گزارش كردند كه با ) 2010(و همكاران  6يركايادم

 يدازكاتالاز، پراكس هاي يمآنز يتدر زوال بذر فعال يشافزا

  .يافتكاهش  داري يطور معن به يسموتازد يدو سوپر اكس

هدف از انجام اين تحقيق بررسي زوال بذر در سه لذا 

تا ر همين راسد. زمان مختلف با دما و رطوبت يكسان بود

تعداد  و يزن جوانه، ميانگين زمان يزن جوانهدرصد 

معياري از كيفيت و زوال  عنوان به طبيعي هاي ياهچهگ

روشي ساده  عنوان به هدايت الكتريكي بذر و همچنين

رت وارده به غشاء و فعاليت براي بررسي ميزان خسا

محلول بذر  هاي ينپروتئو  اكسيدانت يآنت هاي يمآنز

فعال اكسيژن  يها گونهدر حذف  يحل راه عنوان به

 .قرار گرفتند يموردبررس

  

  ها روشمواد و 

زوال بذر ذرت در  هاي يسممكانشناخت  منظور به

هنگام انبار كردن از شش هيبريد سينگل كراس ذرت 

بودند،  شدهكه از موسسه اصلاح و نهال بذر كرج تهيه 

اكتوريل در قالب طرح ف صورت بهآزمايش . استفاده شد

. انجام شد 1394تكرار در سال  تصادفي با سه كاملاً پايه

فاكتور اول شامل هيبريدهاي مختلف ذرت در شش 

و فاكتور ) 701 مبين و ،604، 711، 706، 703(سطح 

، 4شاهد، (در چهار سطح ) زودرس(دوم پيري مصنوعي 

تيمار پيري مصنوعي بذرها در . بود) روز پيري 12و  8

اشباع در  يباًتقرو رطوبت  گراد يسانتدرجه  40دماي 

براي اطمينان از صحت و كنترل . اعمال شد% 95حد 

و دماسنج  سنج رطوبتدما و رطوبت از يك دستگاه 

در داخل دستگاه ژرميناتور ) آلمان TFA(ديجيتال مدل 

  .استفاده شد

درصد و ميانگين زمان  يريگ اندازه منظور به

) 1999( 7ايستا بذرها از روش استاندارد يزن جوانه

 شده يعفونعدد بذر ضد  25 بدين منظور .استفاده شد

 ديش يپتر را در ها آن پس از اعمال تيمار پيري زودرس

                                                
6
 Demir Kaya 

7
 ISTA 
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كاغذ صافي قرار داده و  يرو) متر يسانت 9قطر (استريل 

بذرهايي . شدآب مقطر به آن اضافه  بار يكساعت  24هر 

 ،رسيده بودند متر يليم 5/0به  ها آن چه يشهركه طول 

  .در نظر گرفته شد زده جوانهبذر  عنوان به

روزانه در ساعات معين  صورت به زده جوانهبذرهاي 

اولين . شد  برداري يادداشتروز شمارش و  در مدت هشت

به  زده جوانهروز شمارش و آخرين روز شمارش بذرهاي 

 .ترتيب روز دوم و روز هشتم پس از شروع آزمايش بود

شده  زده جوانهاز طريق تعداد بذرهاي  يزن جوانهدرصد 

ميانگين زمان . در نظر گرفته شد) هشتم(در روز آخر 

 ،)2000، و همكاران بيلي(روش  بر اساس 1يزن جوانه

  :طبق رابطه زير محاسبه شد

MTG = 
���.��������	.����
���	.
�⋯������	.��

��
 

=MTG و يزن جوانهزمان  يانگينم n1 تا n8 درصد 

  .باشد يمدر روز اول تا هشتم  يزن جوانه

 هاي ياهچهگتعداد  يزن جوانهپس از آخرين روز 

د گزارش شمارش و برحسب درص طبيعي و غيرطبيعي

 بدون هاي ياهچهگشامل  طبيعيغير هاي ياهچهگ. شدند

 يداراثانويه ضعيف،  هاي يشهرريشه اوليه، با  سامانه

داراي جوانه  هاي ياهچهگنكروزه در بافت و  يها لكه

يا يك لپه از بين رفته در نظر گرفته  ديده يبآسانتهايي 

 هاي يمآنزفعاليت  يريگ اندازه منظور به .شدند

استريل  هاي يشد يپترابتدا بذرها در  اكسيدانت يآنت

آب  ليتر يليم 20قرار داده شدند و سپس با افزودن 

عت در اتاقك سا 12درجه و به مدت  25مقطر در دماي 

، ينتر مهمكه جنين بذر  از آنجا .قرار داده شدند رشد

و  باشد يمقسمت از بذر  پذيرترين يبآسو  ينتر حساس

بذر آسيب  يها لپهبا در نظر گرفتن اين موضوع كه اگر 

ولي اگر  ،زنده بماند و رشد كند تواند يمببينند بذر 

انايي تشكيل گياهچه را از جنين آسيب ببيند بذر تو

  ،)2010، 2مسويا و استفانو( دهد يمدست 

در  اكسيدانت يآنت هاي يمآنزبر اين اساس فعاليت 

براي اين كار ابتدا پوشش بذر . جنين بذر بررسي گرديد

در فويل آلومينيومي  جداشده هاي ينجنجدا و سپس 

مايع فريز شد تا شرايط  نيتروژنپيچيده و بلافاصله در 

                                                
1
 Mean Time to Germination 

2
 Msuya and Stefano 

 يريگ اندازهزمان تا  ها نمونهسپس  .ثابت بماند ها يمآنز

  .شدند يدار نگه گراد يسانتدرجه  -80در دماي  ها يمآنز

گرم نمونه  5/0 جهت استخراج عصاره آنزيمي، ابتدا

خرد شده  كاملاًايع م نيتروژندر كامل برگ ترين  از تازه

بافر استخراج به آن اضافه و در  ليتر يليم 2و سپس 

مخلوط حاصل در . هموژنيزه گرديد هاون چيني كاملاً

دور در  13000دقيقه با  15لوله اپيندورف و به مدت 

سانتريفيوژ شد و  گراد يسانتدرجه  4در دماي دقيقه 

پس از آن فاز بالايي جهت قرائت ميزان پروتئين و 

بافر  ليتر يليم 50ه براي تهي .ها جدا گرديد فعاليت آنزيم

PVP گرم 05/0ا گرم تريس را ب 607/0استخراج، 
در  3

حل كرده و سپس با  يخوب بهآب مقطر  ليتر يليم 40

ز آن و بعد ا محلول به هشت pH يدريككلراسيد 

ده شد كه از رسان ليتر يليم 50محلول به حجم نهايي 

 هاي يمآنزپروتئين و  يريگ عصارهاين بافر براي 

  .استفاده گرديد اكسيدانتي يآنت

م يآنز يمكت يفعالزان يم يريگ اندازه يبرا 

 4چيدوويچامپ و فرياز روش ب ديسموتاز سوپراكسيد

م يآنز ييبر اساس توانا يريگ اندازه. استفاده شد) 1971(

 ييايميا فتوشيردن احكاكسيدديسموتاز در متوقف  سوپر

 هاي يكالرادتوسط    )NBT( يتروبلوتترازوليومن

  .گيرد يمن در نور صورت يبوفلاويد در حضور ريسكسوپرا

م پراكسيداز يآنز يمكزان غلظت يم يريگ اندازه يبرا

 راتييتغ كيبا اند) 1995( 5ياز روش چانس و ماهل

د شدن يسكزان ايبر اساس م يريگ اندازه. استفاده شد

  .شود يم انجام ميول توسط اين آنزيكگوا

روش  گيري فعاليت آنزيم كاتالاز به كمك اندازه

در اين روش از واكنش . انجام گرفت )1972( 6ها ينس

كرومات پتاسيم محلول در اسيد استيك به  كاهشي دي

كروميك استات واسطه و تشكيل پركروميك اسيد 

پراكسيد و حرارت استفاده  هيدروژن در حضورسبزرنگ 

  .شود مي

تعيين غلظت پروتئين به كمك روش برادفورد 

مبناي اين روش اتصال رنگ . انجام شد) 1976(

                                                
3
 Polyvinylpirovate 

4 Beauchamp and Fridovich 
5
 Chance and Maehly 

6
 Sinha 
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موجود در معرف اسيدي  G250ت بلو يانلكوماكسي بر

 ها يتالكترولنشت  يريگ اندازه .به مولكول پروتئين است

   .صورت گرفت )2005(و همكاران  1تاملا طبق روش

و محاسبات صفات ذكر شده،  يريگ اندازهپس از 

تجزيه  SASافزار  نرمنتايج به دست آمده با استفاده از 

اده از آزمون چند واريانس و مقايسات ميانگين با استف

درصد انجام  5 خطاي احتمالدر سطح دانكن  يا دامنه

  .شد

  

 نتايج و بحث

 يمارهايشده در ت يريگ اندازهصفات  انسيوار هيتجز

داد كه  نشانذرت  يدهايبريدر بذر ه يريمختلف پ

 يصفات بررس يتمام بر شده اعمال يمارهايت برهمكنش

بود  دار يمعنپنج درصد خطاي در سطح احتمال  شده

  ). 1جدول (

زني در پاسخ به نتايج مقايسات ميانگين درصد جوانه

تيمار پيري زودرس نشان داد كه در تمامي هيبريدها با 

زني كاهش يافت، افزايش مدت زمان پيري درصد جوانه

طوري كه كمترين ميزان اين شاخص در شرايط تيمار به

دلايل اصلي كاهش  .)1شكل ( دست آمدروز پيري به 12

دلايلي اما  ؛مشخص نيستدر طول زوال بذر  يزن جوانه

و سنتز  RNAدر اختلال  ،مانند پراكسيداسيون ليپيد

DNA مك( براي تخريب سلول بذر ذكر شده است 

  .)1986، 3؛ پريستلي1999، 2دونالد

تحت تاثير  يزن جوانهزمان نتايج مقايسه ميانگين 

تيمار پيري زودرس نشان داد كه ميانگين زمان 

تمامي هيبريدها در پاسخ به افزايش زمان  يزن جوانه

كمترين و بيشترين ميزان زمان . پيري افزايش يافت

شاهد و هيبريد تيمار مربوط به به ترتيب زني جوانه

Sc703 و هيبريدروز پيري  12، وSc701   شكل (بود

و تسريع شده روز پيري  12در تيمار به طور كلي  ).2

شاهد به ترتيب بيشترين و كمترين ميانگين زمان 

در تمام هيبريدها  يباًتقر. نشان داده شده است يزن جوانه

پس از اعمال دوره كامل پيري مصنوعي ميانگين زمان 

                                                
1 Tammela 
2
 McDonald 

3
 Priestly 

در شروع . به سه برابر افزايش پيدا كرده است يزن جوانه

پير شده، بذر براي جبران  يبذرهادر  يزن جوانهفرآيند 

 يها قسمتبه غشاء و ديگر  شده وارد يها خسارت

 سامانهسلول، همچنين آغاز مجدد فعاليت 

و جلوگيري از بروز تنش اكسيداتيو نياز  اكسيدانتي يآنت

دارد و اين  ها خسارتجبران اين  منظور بهبه زمان 

 يرپذ امكانموضوع فقط پس از جذب آب توسط بذر 

توسط  يطوركل بهپيري بذر ). 1986پريستلي، (است 

و  4تاتيك( است شدهكاهش در قدرت بذر مشخص 

اختلاف بين ). 2004، 5؛ گوپتا و آنجا2009همكاران، 

هيبريدها در ميزان واكنش به تيمارهاي مورد بررسي 

در اين آزمايش ممكن است به دليل ) پيري زودرس(

  .باشد ها آنهاي ژنتيكي  يژگيو

ايج نشان داد كه در تمام هيبريدها با افزايش مدت نت

هاي طبيعي كاهش يافت،  ياهچهگزمان پيري درصد 

هاي  ياهچهگي كه بيشترين و كمترين درصد طور به

روز پيري  12طبيعي به ترتيب در تيمار شاهد و 

ي و رشد گياهچه زن جوانهكاهش ). 3شكل (مشاهده شد 

پيامدهاي زوال بذر در مطالعات زيادي مشخص  عنوان به

؛ محمدي و 1389زماني و همكاران، (شده است 

هاي طبيعي در  ياهچهگكاهش درصد  ).2011همكاران، 

 اثر پيري ممكن است مربوط به كاهش بنيه بذور باشد

كه در مورد علت كاهش بنيه گياهچه در طي انبارداري 

 .ه استو پيري زودرس دلايل مختلفي عنوان شد

افزايش پراكسيداسيون چربي بر اثر حمله  هاين آنتر مهم

راديكال آزاد است كه باعث برهم خوردن ساختار 

). 2000بيلي و همكاران، ( شوند يمغشاءهاي سلولي 

درنتيجه اين تغييرات منجر به كاهش كيفيت بذر، 

ي، رشد كندتر گياه، زن جوانهكاهش درصد و سرعت 

ي محيطي و كاهش عملكرد ها تنشافزايش حساسيت به 

محمدي و ). 2011غلامي و گلپايگاني، (شوند  يم

گزارش كردند كه پيري بذر باعث ) 2011(همكاران 

  و كاهش شود  ميي زن جوانهكاهش درصد و سرعت 

                                                
4
 Tatic 

5
 Gupta and Aneja 
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  ...بذر يها اكسيدانت يآنت يتو فعال يزن زودرس بر جوانه يريپ يرتأث: دارابي و همكاران

 
بذر  شده در تيمارهاي مختلف پيري در يريگ اندازهوشيميايي صفات مختلف فيزيولوژيك و بي) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1 جدول

  هيبريدهاي ذرت

نشت 

ها يتالكترول  

ميزان 

پروتئين 

 محلول

آنزيم 

 كاتالاز

آنزيم 

سوپراكسيد 

 ديسموتاز

آنزيم 

آسكوربات 

 پراكسيداز

آنزيم 

 پراكسيداز

درصد 

هاي  گياهچه

 طبيعي

ميانگين زمان 

يزن جوانه  

درصد 

يزن جوانه  

درجه 

 آزادي

منبع 

 تغييرات

801/2 ** 3011** 8339** 8220** 12295** 11574** 8/476 ** 973/12 ** 6/48 ns 5 رقم 

108/6 ** 7606** 19828** 2375** 23977** 67182** 5/228 ** 736/0 ** 1295** 3 
 پيري

 زودرس

121/0 ** 62/101 ** 346** 48/53 **
 7/130 ** 1610** 8/343 ** 219/0 ** 53/5 ** 15 

 ×رقم 

 پيري

037/0  5/41  21/55  98/32  36/79  5/138  7/237  022/0  5/37  خطا 72 

63/8  2/10  86/11  42/7  41/10  46/13  42/10  42/5  57/9  
ضريب تغييرات 

)درصد(  
 دار يمعن يرغ: nsدرصد،احتمال يك و پنج  سطح در دار يمعن بيترت به**و*

  

  
روز  S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  يزن جوانهدرصد  -1 شكل

 ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدم دهنده نشان كمشتر حروف( زوالروز  S3 :12و  زوال
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 S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  يزن جوانهميانگين زمان  -2 شكل

  ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز 

  

 طور بهدر بذر طي پيري  داده رخدرصد تغييرات 

  .داري به كيفيت و طول عمر بذر بستگي دارد يمعن

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه طي انبارداري 

-، بهقرار گرفتپيري زودرس  يرتأثپايداري غشاء تحت 

طوري كه در تمام هيبريدهاي مورد بررسي در اين 

 ها يتالكترولميزان نشت  آزمايش با افزايش زمان پيري

ميزان كمترين و بيشترين . از غشاء بذر افزايش يافت

دست بهروز پيري  12 شاهد و در تيمارنشت به ترتيب 

 برگشت يرقابلغتغييرات در طي زمان  ).4شكل ( آمد

كه از بين دهد؛  روي ميبيوشيميايي و سلولي زيادي 

اسيدهاي . هاست آنرفتن يكپارچگي غشاء از جمله 

چرب غيراشباع نسبت به اكسيداسيون خيلي حساس 

هستند و در اثر اكسيداسيون به تركيباتي نظير پراكسيد، 

شوند كه  يم ديول، كتوهيدروكسيد و اپوكسيد تبديل آن

هاي آزاد  يكالراداي  يرهزنجي ها واكنشسبب ايجاد 

 يرينفوذپذ شوند، اين حالت سبب افزايش قابليت يم

و مواد داخل  ها يتخروج الكترول يزانم غشاء شده و

 كند يم يداپ يشافزا يتوسولاز س ها يمسلول مثل آنز

  ).2003و همكاران،  1گوئل(

از  يغشاء سلول هاي يچرب يداسيونپراكس همچنين

 ها يتنشت الكترول يشاست كه باعث افزا ييراتيتغ يگرد

                                                
1
 Goel  

و همكاران،  2؛ باسرا2003گوئل و همكاران، ( شوند يم

آفتابگردان  يدر مطالعات مختلف رو). 2003

)Helianthus annuus L.( )؛ 2000و همكاران،  يليب

  ).Glycine max L( يا، سو)2006و همكاران،  يبينازك

 )Fagus sylvatica( ينروژ ا، افر)1996، 3سونگ(

 Arachis( بادام زميني، )2005پوكاكا و راتاجزك، (

hypogaea L.( ) و هندوانه) 1994و جنگ، سونگ 

)Citrullus lanatus( )نشان ) 1995و همكاران،  4يوچ

با  يتنشت الكترول يشداده شده كه در زوال بذر افزا

  .همراه است يزن جوانه يبذر برا ييكاهش توانا

در اين آزمايش افزايش زمان پيري زودرس در 

تمامي هيبريدها با كاهش فعاليت آنزيم آسكوربات 

طوري كه كمترين و بيشترين همراه بود، به پراكسيداز

روز پيري و تيمار  12فعاليت به ترتيب مربوط به تيمار 

ي قبلي ها گزارشاين نتايج با ). 5شكل (شاهد بود 

 ؛ غلامي2000گوئل و همكاران، (مطابقت داشت 

  ).2011و گلپايگاني،  بني تيله

                                                
2 Basra  
3
 Sung  

4
 Chiu  
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  ...بذر يها اكسيدانت يآنت يتو فعال يزن زودرس بر جوانه يريپ يرتأث: دارابي و همكاران

 

  
: S2، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  طبيعيهاي  گياهچهدرصد  -3شكل 

  ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز  8

 
 S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  ها يتالكترولميزان نشت  - 4 شكل

  ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز 

  
روز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثپراكسيداز در هيبريدهاي مختلف ذرت تحت آسكوربات فعاليت آنزيم  -5 لشك

 آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز  S2 :8، زوال

 ).است دانكن

  

حفاظتي در ذرت وجود دارد كه  هاي يسممكان

آزاد و پراكسيدها را كنترل  هاي يكالرادتوليد  تواند يم

حفاظتي شامل چندين آنزيم  هاي يسممكاناين . كند

پراكسيد مانند  راديكال آزاد و مهار دهنده كاهش
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  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

سوپراكسيدديسموتاز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و 

  .باشد يمپراكسيداز 

طبق نتايج مقايسات ميانگين بيشترين ميزان 

فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز در تيمار شاهد بود و 

سينگل كراس مبين كمترين كاهش را در طول مدت 

هاي سينگل كراس .زمان اعمال تيمار از خود نشان داد

بيشترين كاهش در فعاليت  711و  604و  703

. اكسيدانت پس از دوره زوال را نشان داد يآنتهاي  يمآنز

فعاليت آنزيم كاتالاز با افزايش مدت زمان تيمار پيري 

بيشترين ميزان . داري نشان داد يمعنمصنوعي كاهش 

در تيمار  703فعاليت آنزيم كاتالاز در سينگل كراس 

روز پيري  12آنزيم در تيمار  كمترين فعاليت. شاهد بود

. ديده شد 711و  604و  701هاي و سينگل كراس

ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در آخرين تيمار اعمال 

در كليه هيبريدها فعاليت آن به ) روز پيري 12(شده 

 طور بهنصف و كمتر از آن نسبت به تيمار شاهد رسيده و 

. )7و  6هاي شكل(چشمگيري كاهش نشان داد 

 يتفعالهمچنين نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه 

با افزايش تيمار پيري به طور  يدديسموتازسوپراكس يمآنز

طوري كه بيشترين ميزان داري كاهش يافت، به معني

 703فعاليت اين آنزيم در تيمار شاهد و سينگل كراس 

روز پيري و سينگل  12بود و كمترين آن در تيمار 

دارد كه با  يماين نتايج بيان ). 8ل شك(بود  604كراس 

هاي  يمآنزافزايش دوره پيري زودرس بذر قادر به حفظ 

هاي  يمآنزكاهش فعاليت . حفاظتي نخواهد بود

اكسيدانتي بر اثر پيري بذر به دلايل متعددي مانند  آنتي

كه در نهايت موجب  است RNAآسيب رسيدن به سنتز 

باسرا و همكاران، (ها خواهد شد  ينپروتئكاهش توليد 

، ها ميآنزدليل ديگر براي كاهش فعاليت اين ). 2003

ي فعال اكسيژن است كه در طي زوال بذر ها گونهحمله 

بيلي ( شوند يم ها ميآنزو موجب تخريب  ابندي يمافزايش 

  ).2000و همكاران، 

ها نشان داد كه با افزايش نتايج مقايسه ميانگين داده

هاي  ينپروتئداري از ميزان  يمعن طور بهوال دوره ز

طوري كه بيشترين شده است، به بذر كاستهمحلول 

و تيمار شاهد بود و  703ميزان مربوط به سينگل كراس 

 12و تيمار  604كمترين نيز مربوط به سينگل كراس 

  ).9شكل (روز پيري بود 

اكسيدانت و ميزان  يآنتهاي  يمآنزكاهش فعاليت 

اي محلول در تحقيقات ديگر پژوهشگران روي ه ينپروتئ

گودرزيان و (گياه ذرت گزارش شده است 

با اين حال  ).2003و همكاران،  گوئل ؛1393همكاران،

هاي  يمآنزدلايل قطعي براي كاهش فعاليت 

اكسيدانت در طي زوال بذر گزارش نشده است، اما  يآنت

كه در نهايت منجر به  RNAآسيب رسيدن به سنتز 

يرفعال شدن غشود، رسوب و  يمين پروتئ كاهش

 هاي يمآنزي فعال اكسيژن به ها گونهها، حمله  يمآنز

  شود و  يمها  يمآنزاكسيدانت كه موجب تخريب  يآنت

  
 S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثفعاليت آنزيم پراكسيداز در هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  - 6 شكل

  ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز 
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  ...بذر يها اكسيدانت يآنت يتو فعال يزن زودرس بر جوانه يريپ يرتأث: دارابي و همكاران

 

  

  
روز  S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  كاتالازفعاليت آنزيم  - 7 شكل

  ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوال

  

 
روز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  سوپراكسيدديسموتازفعاليت آنزيم  -8 شكل

 آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوالروز  S2 :8، زوال

  ).است دانكن

  

 
روز  S2 :8، زوالروز  S1 :4شاهد، : S0. )تسريع شدهپيري (زوال بذر تنش  يرتأثدر هيبريدهاي مختلف ذرت تحت  پروتئين كل ميزان -9 شكل

 ).است دانكن آزمون اساس بر درصد 5 خطاي احتمال سطح در دار معني تفاوت عدمدهنده  نشان مشترك حروف( زوالروز  S3 :12و  زوال
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  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

  
  ذرت مختلف يدهايبريهمختلف پيري در بذر  يمارهايتشده در  يريگ اندازهضريب همبستگي صفات مختلف  -2جدول 

 پروتئين

Protein 

آسكوربات 

 پراكسيداز

APX 

 پراكسيداز

POX 

 كاتالاز

CAT 

سوپراكسيد 

 ديسموتاز

SOD 

نشت 

ها تيالكترول  

LK 

درصد 

هاي  گياهچه

  طبيعي

 NSP  

ميانگين 

زمان 

 يزن جوانه

MTG 

درصد 

 يزن جوانه

GP 

 

1 57/0 * 607/0 ** 651/0 * **782/0  413/0- * 391/0- * 701/0- * 43/0 * Protein 

 1 39/0 ns
 527/0 * 428/0 * 527/0 ns

 26/0- ns
 509/0- **

 62/0 ** 
APX 

  1 616/0 ** 486/0 ** 66/0- ** 36/0 * 47/0- ns 924** POX 

   1 35/0 * 301/0- * 397/0 ** 058/0 ns 713/0 ** CAT 

    1 71/0- ** 573/0- * 396/0 ** 548/0 ** SOD 

     1 82/0 ** 011/0 ns 7/0- ** LK 

      1 0/718* 679/0- ** 
NSP 

       1 123/0- ns 
MTG 

        1 GP 

  دار يمعن ريغ: ns، دار يمعنيك درصد خطاي در سطح **:  ،دار يمعنپنج درصد خطاي در سطح *: 

  

ي آمادوري و ها واكنشتوانند در  يمياشده احقندهاي 

لهنر و (ها را ايفا كنند  يمآنزنقش كاهش فعاليت  مايلارد

  ).2008، 1همكاران

دهد كه  يمجدول ضريب همبستگي صفات نشان 

اكسيدانت  يآنتهاي  يمآنزي با فعاليت زن جوانهدرصد 

 ؛داري در سطح يك درصد دارد يمعنهمبستگي مثبت و 

ها همبستگي منفي و  يتالكترولاما با ميزان نشت 

كاهش قدرت بذر براي  دهنده نشانداري دارد كه  يمعن

ها  يتالكترولبا افزايش ميزان نشت  زمان همي زن جوانه

ي زن جوانههمچنين ميانگين زمان  ).2جدول (باشد  يم

فقط با فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز رابطه 

نتايج  ).2جدول (داشت ) r=0.396(دار و مثبتي  يمعن

دهد كه درصد  يمتوسط محققان نشان  آمده به دست

ي كه ا گونه به ؛ي با نشت يوني رابطه عكس داردزن جوانه

ي زن جوانهبا افزايش هدايت الكتريكي از غشاء درصد 

يك  عنوان بهتوان از اين رابطه  يم يافته است و  كاهش

شاخص مناسب براي ارزيابي كيفي بذور گياهان ياد كرد 

  ).2006و همكاران،  2رائو(

  

  

                                                
1
 Lehner 

2
 Rao 

  گيري نتيجه

بذر  دهد يماز اين آزمايش نشان  آمده دست بهنتايج 

و هرچه  گردد يمطي انبارداري دچار افت بنيه ذرت 

افزايش . سرعت افت بيشتر است ،شرايط نامساعدتر باشد

زمان انبارداري باعث افزايش شيب افت بنيه بذر 

همچنين در ادامه كاهش توانايي بذر با اختلال . گردد يم

همراه  اكسيدانتي يآنتدفاعي  سامانهگسترده در كارايي 

است كه با كاهش در فعاليت كاتالاز، پراكسيداز و 

 هاي يمآنزت فعالي. سوپراكسيد ديسموتاز همراه است

را  يتوجه قابلدر طول زوال بذر كاهش  اكسيدانت يآنت

در واقع پيري بذر منجر به از رفتن سيستم . نشان داد

نشده است، بلكه سبب كاهش  اكسيدانتي يآنتدفاعي 

همچنين  .شود ميدر بذر  اكسيدانتي يآنتسيستم دفاعي 

فعاليت  ها يتالكترولنتايج نشان داد كه با افزايش نشت 

كلي در  طور به. يابد يمكاهش  اكسيدانتي يآنتآنزيمي 

بين ارقام مورد مطالعه در اين پژوهش رقم سينگل 

در مقايسه با ساير ارقام نسبت به شرايط  703كراس 

 .بود تر متحملزوال 
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Abstract  

Unfavorable storage conditions, especially relatively high environment humidity and high 

storage temperature greatly affect the quality of corn seeds. The effects of temperature, 

environment moisture and length of storage on six maize hybrids were examined. For the purpose 

of investigating germination traits, total soluble proteins, leakage electrolytes and the activity of 

antioxidant enzymes in maize hybrids, an experiment was carried out at the Agronomy and Plant 

Breeding Laboratory of Ilam University in 2016. The study was conducted as two factorial 

experiments, adopting a completely randomized design with three replications. The first factor 

comprised six maize hybrids (single crosses: 703, 706, 711, 604, Mobin and 701) that were 

obtained from Karaj Seed Breeding and Seedling Institute, Iran. The second factor was accelerated 

aging test in four levels involving non-aging (control treatment), aging for 4, 8 and 12 days under 

40°C temperature and 95% humidity. The results showed that mean time to germination and 

electrolyte leakage significantly increased with aging duration. Mean time to germination and 

electrolyte leakage of the hybrids 701, Mobin and 711 increased more than the other hybrids. In 

addition, antioxidant enzyme activity decreased significantly with an increase in the aging period. 

These results indicated severe damage to cell membranes and enzyme activity in these hybrids. 

Moreover, there was a significant and positive correlation between germination percentage and the 

enzyme peroxides, as compared with other antioxidant enzymes. Although antioxidant enzyme 

activity exhibited a significant reduction in seed deterioration, nonetheless, generally speaking, 

compared with other varieties, KSC 703 was more tolerant. 
 

Keywords: Catalase, Electrolytes leakage, Peroxidase, Protein, Seed deterioration 

 

Highlights: 

 

1- The germination response of six hybrids of the maze to seed deterioration was investigated.  

2- The role of antioxidant enzymes in deteriorated seeds of maize hybrids was examined. 
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