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  مقاله پژوهشی

 دانتیاکس یآنت يها میآنزفعال اکسیژن،  يها گونه بر بذر طبیعی و مصنوعیزوال  ریتأث یبررس

 حاصل از مزارع )Oryza sativa(برنج  شده اصلاحارقام محلی و بذر در  یزن جوانه خصوصیاتو 

 استان گیلان

 3 يدمرا فؤاد ،* ، 2احتشامی محمدرضا ، سید 1 یشاهخال زاده فیلطمحدثه 

  مبسوط چکیده

 يها دانتیاکس یآنتگروهی از  بذرها. باشد یممرتبط فعال اکسیژن  يها گونه نشده کنترلتجمع تنش اکسیداتیو و  بازوال بذر : مقدمه

ي فعال اکسیژن محافظت کرده و در حفظ بنیه بذر و حمایت از فرایندها يها گونهدر مقابل  ها آناز که  داشتهآنزیمی و غیرآنزیمی را 

پاسخ ارقام چگونگی و زوال  سازوکارآگاهی از منابع و  .باشد یمبه زوال بذر متفاوت ارقام مختلف پاسخ  .باشند یم کننده کمک بذر یزن جوانه

مدیریتی مناسب براي انبارداري و  يها روشکرده، همچنین در انتخاب و اعمال ما را در انتخاب رقم مناسب منطقه کمک  تواند یممختلف 

 .رود کار بهبذرها در انبار  يدار نگهیش مدت زمان افزا

یک  آزمایشی شاملتیمارهاي . تصادفی با سه تکرار انجام شد کاملاًدو عامل در طرح پایه  بافاکتوریل  صورت بهآزمایش : ها روشمواد و 

ساعت  96( شده عیتسرو پیري ) صددر 60 انباردرصد و رطوبت نسبی  11 بذر، رطوبت سلسیوسدرجه  جهاردماي ( انبارداريو شش ماه 

اعمال  )خزر، هاشمی، گیلانه و دمسیاه(برنج بودند که در چهار رقم ) درصد 100و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  45نگهداري بذرها در دماي 

آلفاآمیلاز،  فعالیت و شاخص بنیه گیاهچه، چه شهیرو  چه ساقهوزن خشک  ،چه شهیرو  چه ساقه، طول یزن جوانهدرصد و سرعت . شدند

 H2O2)(پراکسیدهیدروژن  و (MDA) دیآلدئ يد مالون، محتواي )(SOD، سوپراکسیددیسموتاز POX)(، پراکسیداز CAT)(کاتالاز 

  .قرار گرفتندصفات مورد ارزیابی 

و  چه شهیر، طول ینز جوانهشش ماه، درصد و سرعت  مدت بهدر انبار بذرها نگهداري و  شده عیتسرپیري نتایج نشان داد که : ها افتهی

این کاهش همراه . ، شاخص بنیه گیاهچه و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را در هر چهار رقم کاهش دادندچه ساقهو  چه شهیر، وزن خشک چه ساقه

در بذرهاي پیري  MDAمحتواي . بود POXو  SODآنتی اکسیدانت  يها میآنزو کاهش فعالیت  H2O2و  MDAبا افزایش محتواي 

بعد از اعمال تیمار زوال افزایش نشان داد، این افزایش در  CATفعالیت آنزیم . ماه در انبار بود 6از بذرهاي با طول عمر  تر کم دهش عیتسر

رقم . نشان دادند شده عیتسررا در مقایسه با بذرهاي پیري  يتر کم H2O2این بذرها همچنین . بود تر شیببذرهاي داراي طول عمر شش ماه 

را  بالاتري یزن جوانهدرصد و سرعت خزر رقم ، اینعلاوه بر . نشان داد CATآنزیم  تر شیبرا در نتیجه فعالیت  يتر کم H2O2خزر محتواي 

این رقم . بسیار شدید بوددر رقم دمسیاه  ناشی از زوال  یزن جوانه درصدافت . بعد از اعمال تیمار زوال در مقایسه با ارقام دیگر نشان داد

رقم گیلانه و هاشمی  .نشان داد شده عیتسرتیمار پیري ، بنیه بذر و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را در یزن جوانه، سرعت یزن وانهجدرصد  نیتر کم

و فعالیت آلفاآمیلاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز بالاتري را نشان دادند، اما در جریان زوال قابلیت  یزن جوانهدر ابتداي آزمایش 

  .کاهش نشان داد دانتیاکس یآنت يها میآنزهمسو با فعالیت  ها آندر  یزن جوانه

چهار رقم مورد مطالعه  یزن جوانهسرعت  بر منفی ات، اثرشده عیتسردر انبار و پیري بذرها ماهه  شش قراردادن هايتیمار :يریگ جهینت

بود  POXو  SODآنتی اکسیدانت  يها میآنزافت فعالیت همراه با افزایش رادیکال آزاد در بذرها و  یزن جوانهسرعت این افت در . گذاردند

شرایط انبار را در نگهداري رقم دمسیاه  تر شیبکه این نتایج اهمیت  بود ترو در رقم دمسیاه شدیدو  تر کمبا شدت این اثرات در رقم خزر که 

 .دهد یمنشان 

 دیآلدئ يد مالون، یزن جوانهسرعت  ،شده عیتسرپیري  ،ازپراکسیدآنزیم : کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .شد بررسی بذر برنج ین جوانهفعال اکسیژن و  يها گونه ،دانتیاکس یآنت يها میآنزفعالیت تغییر زوال بذر بر انبارداري و اثر  -1

 .گردید مقایسه در مورد پاسخ ارقامبهتر  يریگ جهینتبراي  طبیعی و شده عیتسرآزمون پیري نتایج  -2

 .شد مقایسه سطح زیرکشت بالا در منطقهبا (با دو رقم محلی  شده صلاحادو رقم  -3
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 ژنیفعال اکس يها بر گونهبذر  یو مصنوع یعیبزوال ط ریتأث یبررس: و همکاران یشاهخال زاده فیلط

  مقدمه

 بذر نقطه ثقل امنیت غذایی، حفظ ذخایر ژنتیکی و

براي  ازین شیپو  بودهشروع تولید در هر گیاهی نقطه 

است گیاهی  يها گونهعملکرد بالا در همه  رسیدن به

ت زوال بذر از مشکلا ).2016و همکاران،  1لپرینس(

در ز آن اناشی تلفات  و عمده در بخش کشاورزي است

و نواحی جغرافیایی که  افتهی توسعه تر کمکشورهاي 

بذرها طی رسیدگی و انبارداري با دما و رطوبت نسبی 

کاپلند و ( است تر شیببه مراتب  شوند یمبالا مواجه 

حتی در شرایط محیطی بهینه نیز  ).2008، 2دونالد مک

رخ داده و مانع بزرگی بر سر راه  دتوان یمزوال بذر 

و  3لی( باشد پلاسم ژرمکشاورزي و نیز حفظ ذخایر 

زیادي جهت بررسی  يها آزمون). 2017همکاران، 

پیري . شوند یمقابلیت انبارمانی بذرها ابداع و انجام 

و قابل اعتماد براي  نهیهز کمآزمونی دقیق،  شده عیتسر

هم سازوکارهاي این آزمون در ف. باشد یماین منظور 

شیمیایی که طی زوال و پیري بذر رخ بیوسلولی و 

  ).2017، 4برتو و گارسیا( باشد یم، راهگشا دهند یم

 متأثررا متعددي  وقایع سلولی و متابولیکبذر زوال 

بذر  بنیهو  یمان زنده اختلال در ها آنکرده که برآیند 

، چگونگی رشد یزن جوانهدرصد و سرعت  تواند یمبوده و 

 قرار دهند الشعاع تحتگیاهچه و عملکرد در مزرعه را 

شروع این اتفاقات . )2010و همکاران،  5یگلعذان یقاسم(

فعال اکسیژن  يها گونهرا تنش اکسیداتیو و افزایش 

 آزاد يها کالیراد ).2008و همکاران،  6بیلی( دانند یم

 .دارندرا  ها نیپروتئ و DNA پتانسیل تخریب غشا،

، تخریب چه شهیر يها سلولوزومی در تغییرات کروم

DNA  7دانتس( شده یآبنوشدر جنین بذرهاي خشک و 

، تخریب غشاهاي سلولی ناشی از )2019و همکاران، 

 8چندل(پراکسیداسیون خودبخودي و یا آنزیمی لیپیدها 

  .شوند یمبا تولید رادیکال آزاد شروع  )2015و همکاران، 

                                                           
1 Leprince 
2 Copeland and MaDonald 
3 Li 
4 Barreto and Garcia 
5 Ghassemi-Golezani 
6 Bailly 
7 Dantas 
8 Chandel 

انواع گوناگونی مجهز به  شدن خشکبذرها پس از اما 

آنزیمی و غیرآنزیمی هستند  دانتیاکس یآنت ترکیباتاز 

ت ظافحفعال اکسیژن  يها گونهدر مقابل  را ها آنکه 

 ها میآنزاین  ).2008، 9راجو و دبائوجون( کنند یم

بذر را  زوالن تولیدي در حین ژفعال اکسی يها گونه

را در حین نمو  ها آننین سطوح چجمع کرده و هم

و مراحل اولیه رشد  یزن جوانه کرده ویم ظتن گیاهچه

 ).2012و همکاران،  10یائو( کنند یمگیاهچه را حمایت 

پراکسیداز  ،چون کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز ییها میآنز

این  يا گسترده طور به سوپراکسیددیسموتاز و

در جریان زوال . ده دارندهبرع هارا در بذر ها تیمسئول

، ناشی از دانتیاکس یآنت يها میزآنکاهش فعالیت بذر، 

درگیر در  يها ژن 11تنظیمی يها تیفعالکاهش 

و  12ین( گردد یممشاهده  ها نیپروتئمتابولیسم 

 يها میآنزفعالیت  با کاهش). 2014همکاران، 

در جریان  SODو  CATچون  دانتیاکس یآنت

را از خود  یزن جوانهو  یمان زندهتوانایی بذرها  ،انبارداري

  ).2016و همکاران،  13چن( دهند یمدست 

خصوصیات ژنتیکی ارقام مختلف گیاهان متفاوت 

در جریان  داده رخ يها واکنشسرعت  تواند یمبوده و 

اندوخته غذایی که بذرها حین نمو  .کند متأثرزوال را 

نقش نیز در این امر  کنند یمروي گیاه مادري کسب 

بت شده در واقع ثا). 2010و همکاران،  14والترز(دارند 

نسبت به ارقام دیگر، زوال  است که برخی ارقام خاص

 ).2008، دونالد مککاپلند و ( دهند یمرا نشان  يتر کم

فعالیت  ،رقم برنج 4در  شده عیتسردر بررسی اثر پیري 

کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتار و  يها میآنز

 طور به C178و  4K58آسکوربات پراکسیداز در دو رقم 

، بودند C179 و 4K59از دو رقم  تر کم يدار یمعن

 و 4K58آزاد در دو رقم  يها کالیرادمحتواي  که یدرحال

C178  بررسیدر  .)2019، و همکاران 15کائو(بالاتر بود 

ماه در  12و  6که براي یولافی  در بذرهاي طبیعی لزوا

انبار شده بودند، گزارش شد که  سلسیوسدرجه  4

                                                           
9 Rajjou and Debeaujon 
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و  دازیپراکس  آسکورباتتالاز، کافعالیت  ،یزن جوانه

سرعت کاهش و  يدار یمعن طور به دیسموتاز سوپراکسید

افزایش نشان  دیآلدئ يد مالونن و ژتولید رادیکال اکسی

 در پژوهشی در دو .)2014و همکاران،  1کونگ( داد

بعد از قرارگرفتن  یزن جوانهدرصد و سرعت  ج،هیبرید برن

درجه  40درصد رطوبت نسبی و  100بذرها در 

و همکاران،  2زنگ(کاهش نشان دادند  سلسیوس

در مطالعه ارقام برنج ندا، فجر، شیرودي، لنجان، . )2016

خزر بعد از تیمار پیري مصنوعی گزارش شد که بین 

مربوط به  یزن جوانهارقام مورد مطالعه، بالاترین درصد 

در این پژوهش گزارش شد که . خزر و ندا بود

ي انبارداري در شرایط مرطوب و رقم برا نیتر مناسب

 باشند یمشمال کشور ارقام ندا و خزر  يریگرمس مهین

  ).2017و همکاران،  3زاده ژنیب(

 يها میآنزکمی در زمینه تغییرات  تحقیقات

 در جریان زوالفعال اکسیژن  يها گونهو  دانتیاکس یآنت

مورد کشت  ارقام یزن جوانهاین تغییرات بر  ریتأثو میزان 

با آگاهی از منابع و  .گرفته است نجاماال کشور در شم

ارقام مختلف، ممکن است  این تغییرات درمکانیسم 

منطقه قدمی مناسب یا ارقام بتوانیم با انتخاب رقم 

 اقدامات مدیریتی انبارداريتوجه ویژه به با و یا برداشته 

و یا  هدادکاهش را کیفیت بذر افت  ،ارقام حساسدر 

کامل  طور به، حتی اگر کرد تر آهسته راروند این کاهش 

از این روي این پژوهش با هدف بررسی  .متوقف نشود

 روابطمصنوعی و رقم بر  و برهمکنش اثر زوال طبیعی

فعال اکسیژن و  يها گونهو  دانتیاکس یآنت يها میآنز

چهار رقم برنج در استان در  یزن جوانهتغییرات وضعیت 

 .گیلان طراحی و انجام گردید

  

  ها روشواد و م

مرفولوژیک، بررسی تغییرات  منظور بهپژوهش حاضر 

رقم  دوشیمیایی طی زوال بذر برنج در بیوفیزیولوژیک و 

خزر و  شده اصلاحدو رقم و هاشمی و دمسیاه محلی 

برخی ویژگی این ارقام در . گرفت انجامگیلانه طراحی و 

 نشا این ارقام از طبقه بذر مادري. آماده است) 1(جدول 

                                                           
1 Kong 
2 Zhang 
3 Bijanzadeh 

زراعی  يها سالقات برنج رشت تهیه و در قیاز مرکز تح

در  یدو سال زراع مدت به 1397-98و  97-1396

واقع در شهرستان شفت، روستاي شادخال  يا مزرعه

این شهرستان در غرب استان گیلان با . کشت شد

درجه و  48کیلومتر مربع و در  3/681مساحت معادل 

دقیقه  25و درجه  38دقیقه طول جغرافیایی و  52

خاك مزرعه در  يها یژگیو. عرض جغرافیایی قرار دارد

اطلاعات آب و هوایی منطقه . آورده شده است 2جدول 

متوسط دما در  .آورده شده است 3مورد نظر در جدول 

دو سال مطالعه مشابه اما متوسط بارندگی در سال دوم 

در طول دوره رشد گیاه  .از سال اول بود تر شیباندکی 

در مرداد سال . ن بارندگی توزیعی نامتقارن داشتمیزا

و در همین ماه  متر یلیممیزان متوسط بارندگی صفر  96

  .بود متر یلیم 4/68متوسط بارندگی  97در سال 

نیازهاي کودي در مورد کود نیتروژن،  نیتأمبراي 

نصف (کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره  100 زانیم به

 زانیم به، کود پتاسیم )مان وجینقبل از نشا و نصف در ز

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم و کود  250

کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات  120فسفر از 

. پایه و قبل از کاشت استفاده گردید صورت بهتریپل 

 صورت بهبوتاکلر  کش علفهرز از  يها علفجهت کنترل 

جهت عدم . پس از کاشت و وجین دستی استفاده شد

لحاظ  ها کرتاختلاط بین ارقام، فاصله یک متري بین 

خوشه از  40هر کرت حدود در مرحله برداشت از  .شد

 ،خوشههر  وسطاز قسمت اصلی برداشت و  يها ساقه

یک نمونه  عنوان بهها با دست جدا و مخلوط شده و بذر

و همکاران،  4فیو( شد يدار نگه ها آزمونانجام بذر براي 

اصلی از اتیکت  يها ساقه يگذار علامتبراي  .)2017

در آزمایشگاه زراعت صفات مورد بررسی  .گردیداستفاده 

گیلان و آزمایشگاه دانشگاه دانشکده کشاورزي 

تهران در  فیزیولوژي گیاهی دانشکده زیست دانشگاه

، یزن جوانهصفات درصد . گرفتانجام  98و  97سال 

، چه ساقه ،چه شهیر، وزن خشک یزن جوانهسرعت 

، محتواي دیآلدئ يد مالونشاخص بنیه گیاهچه، محتواي 

، کاتالاز آلفاآمیلاز، يها میآنزپراکسیدهیدروژن، فعالیت 

بذرهایی با  -1پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در 

                                                           
4 Fu 
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ه ماو طول عمر یک درصد  11طوبت نسبی متوسط ر

در که ماه  ششبذرهاي با طول عمر  - 2 پس از برداشت

 -3و قرار داشتند ) سلسیوسدرجه  4دماي (انبار 

ساعت  96( شده عیتسرپیري حاصل از بذرهاي 

و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  45قرارگیري در دماي 

کشور  1بایندر شرکت دار خچالیانکوباتور درصد در  100

 یزن جوانهبراي آزمون . مورد ارزیابی قرار گرفتند) آلمان

به   يپتر در بذر ییتا 50تکرار  4 استاندارد، در هر رقم

 روز 14 مدت به واتمنبا یک لایه کاغذ  متر یسانت 9ابعاد 

از شروع . قرار داده شدند سلسیوسدرجه  25دماي در 

با معیار  زده جوانهتعداد بذرهاي آزمایش هر روز 

 ،متر یلیم 2 به ابعاد چه شهیرطول  ظهور یزن جوانه

). 2017منجم و همکاران، (و یادداشت شد شمارش 

نرمال  زده جوانهدرصد بذرهاي  برابر با یزن جوانهدرصد 

همه  نسبت به) روز چهاردهم(در روز نهایی شمارش 

از رابطه  یزن جوانهسرعت  .باشد یمزمون مورد آبذرهاي 

 ).1962، 2مگوئر(محاسبه گردید  1

 زنی  سرعت جوانه =:                   1رابطه 

روز  نرمال و  زده جوانهتعداد بذرهاي که در آن 

 ها آن، ها يپتردر جهت حفظ رطوبت . باشد یمشمارش 

در زمان شمارش . گرفتنددر کیسه پلاستیکی قرار 

آب مقطر  تریل یلیم 1 يپترروزانه، در صورت نیاز به هر 

براي اجراي آزمون پیري . اتوکلاوشده افزوده شد

به ابعاد  دار دربپلاستیکی  يها ظرفاز  شده عیتسر

با  ها ظرفابتدا . استفاده گردید متر یسانت 15×10×5/3

وي ربذرها آب مقطر پر شده و سپس  تریل یلیم 100

 هقرار داد ،توري سیمی که روي ظرف تعبیه شده بود

 96 مدت بهکامل بسته شده و  طور بهو درب ظرب  ندشد

در انکوباتور  سلسیوسدرجه  45ثابت  ساعت در دماي

رطوبت نسبی داخل ظرف پلاستیکی در . قرار داده شدند

ان آزمون یپس از پا. درصد بود 100مدت آزمایش 

 طور به ياهچه عادیگ 10استاندارد تعداد  یزن جوانه

 چه شهیرو  چه ساقهانتخاب و طول   يپتراز هر  یتصادف

 يریگ اندازه متر یسانتبرحسب  کش خطبا استفاده از 

  .شد

                                                           
1
 Binder  

2 Maguire 

 ها نمونهبعد از قرارگیري  ها آن کر ادامه وزن خشد

 سلسیوسدرجه  75 يساعت در آون با دما 24 مدت به

از . مشخص گردید 0001/0با دقت  يبا استفاده از ترازو

اهچه بر اساس یه گیجهت تعیین شاخص بن ها دادهاین 

استفاده شد  2طول گیاهچه با استفاده از رابطه 

  ).1973، 3عبدالباکی و اندرسون(

  GR=SVI×(MRL+MSL):                       2رابطه 

، درصد GR، شاخص بنیه گیاهچه، SVI4که در آن 

و  چه شهیر، میانگین طول MSLنهایی،  یزن جوانه

MSL باشند یم چه ساقه، میانگین طول.  

از معرف فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز  يریگ اندازهبراي 

و  5برنفلد روشو  )DNS( دیاس کیلیسیتروسالین يد

قرار  یزن جوانهگرم از بذرهایی که در فاز اولیه  26/0

  ).2003و همکاران،  6دي(داشتند، استفاده شد 

 2/0از  دیآلدئ يد مالونمحتواي  يریگ اندازهجهت 

درصد حاوي  TBA 05/0معرف  تریل یلیم 1گرم بذر و 

TCA 20 زان جذب نور یو ثبت م درصد استفاده گردید

نانومتر انجام  600و  532 يها طول موج ها در نمونه

 يسنجش محتوا يبرا). 1968، 7هث و پاکر(گرفت 

) 2000(و همکاران  8دروژن از روش ولیوکواید هیپراکس

د یدیو ) =7pH(با  مولار یلیم 10م فسفات یو بافر پتاس

مولار استفاده شد و جذب محلول واکنش در  1م یپتاس

بررسی  منظور به .نانومتر خوانده شد 390طول موج 

، از بافر )1984( 9فعالیت آنزیم کاتالاز از روش آئبی

همراه با پراکسید  مولار یلیم 50پتاسیم فسفات 

فعالیت آنزیمی در . درصد استفاده گردید 3هیدروژن 

ثانیه در دستگاه اسپکتروفتومتر در مد  180مدت 

. شد يریگ اندازهنانومتر  240ر طول موج د 10کینیتیک

) 1991، 11ابلز و بیلس( روش بهآنزیم پراکسیداز فعالیت 

 pHبا  مولار یلیم 200با استفاده از بافر استات سدیم 

  درصد و بنزیدین  3همراه با پراکسیدهیدروژن  5مساوي 

                                                           
3 Abdul-Baki and Anderson 
4 Seed vigour index 
5
 Bernfeld 

6 Dey 
7 Heath and Packer 
8 Velikova 
9 Aebi 
10

 Kinetic 
11 Abeles and Biles 
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  )2017، 2پور یقل الهکاوسی و  ؛2016و همکاران،  1منجم(برخی خصوصیات ارقام مورد مطالعه  .1جدول 

Table 1. Some characteristics of the studied cultivars 

  .Cultivar No رقم Population جمعیت  Agronomic properties خصوصیات زراعی

 کیفیت بالا - پابلند -زودرس

Early maturing- Tall- High quality  
 Local -بومی

 هاشمی

 (Hashemi) 
1  

 کیفیت مشابه ارقام بومی-پاکوتاه-زودرس

Early maturing- Dwarf- Similar quality to 
native cultivars  

 Improved -شده اصلاح
 گیلانه

(Gilaneh) 
2  

 کیفیت متوسط -ارتفاع متوسط -رس انیم

semi-Dwarf- Medium quality  
  Improved -شده اصلاح

 خزر

(Khazar) 
3 

  کیفیت بالا-پابلند -زودرس

Early maturing- Tall- High quality  
  Local -بومی

 دمسیاه

 (Domsiyah) 
4  

  

  )يمتر یسانت 30عمق صفر تا (مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش  .2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil in the experiment site (depth 0-30 cm) 

 بافت خاك

Texture 

 نوع سیستم آبیاري

Type of irrigation 
system 

پتاسیم قابل 

 جذب

K (mg Kg-1) 

 فسفر قابل جذب

P (mg Kg-1) 

 نیتروژن کل

N (%) 

 هدایت الکتریکی

EC (dsm-1) 
pH 

 کربن آلی

(%) O.C. 

سیلتی-رسی  

Clay-Silty 

 کرتی

Flooding 
irrigation 

118 31 0.22 0.53 7.11 2.436 

  

  )1397و  1396سال (برنج  رشد فصل طول در مایش آ ياجرا محل هواشناسی اطلاعات .3جدول 

Table 3. Meteorological information during the growth season of rice in experimental site (2017 and 2018) 

میانگین رطوبت 

  نسبی

Average of 
relative 

humidity 
(RH)  

 ساعات مجموع

  آفتابی

Sunny hour 
(hour.month-1)  

مجموع 

  بارندگی

Rainfall 
(mm)  

  میانگین دما

Average 
Temperature 

(°C) 

میانگین دماي 

  بیشینه

Maximum 
Temperature 

(°C) 

میانگین دماي 

  کمینه

Minimum 
Temperature 

(°C) 

  ماه

Month  

  سال

Year  

  .Apr نیفرورد 8.5 18.6 13.58 86.2 140 77.7

1396  

2017  

 .May اردیبهشت 14.19 24.2 19.19 27.8 168.8 77.3

 .Jun خرداد 18.77 28.13 23.45 18.6 229.5 75.25

 .Jul تیر 20.66 31.6 25.9 13.8 232.5 74.55

 .Aug مرداد 22.1 33.8 28 0 293.7 68.8

 .Sep شهریور 21.3 32.5 26.9 61 245.8 74.3

  .Apr نیفرورد 8.59 18.77 13.6 20.4 145.9 74.97

1397  

2018 

 .May اردیبهشت 14.2  24.5 19.4 37.2 170.4 73.6

 .Jun خرداد 18.2 27.9 23 48.7 230.3 74.6

 .Jul تیر 22.913 33.26 28.08 30.8 295.4 72.5

 .Aug مرداد 22.72 31.28 27 68.4 164.9 76.85

 .Sep شهریور 19.73 30.44 25.08 13.8 209.7 73.9

                                                           
1 Monajem 
2 Kavoosi and Allahgholipour 
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 درصد و دستگاه 50در متانول  مولار یلیم 20

 530در طول موج  1کینیتیکاسپکتروفتومتر در مد 

فعالیت آنزیم . ثانیه استفاده شد 60نانومتر در مدت 

دیسموتاز با استفاده از قابلیت آن در  سوپراکسید

بازدارندگی واکنش احیایی فتوشیمیایی 

  . تعیین شد (NBT)نیتروبلوتترازولیوم 

 50محلول واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

و  مولار یلیم 13متیونین  ،pH=5/7با  مولار یلیم

EDTA 1/0 75، نیتروبلوتترازولیوم مولار یلیم 

  . بود مولار یلیم 75و ریبوفلاوین  مولار یلیم

 560و طول موج  2فتومتریک محلول در مدجذب 

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد

  ).1997، 3جیانوپلیتس و ریس(

هاي آماري قبل از انجام تجزیه مرکب  تجزیهجهت 

اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباه  منظور به، ها داده

آزمایش، از میانگین مربعات خطاي آزمایش دو سال 

، 4ربیعی و محیط(استفاده گردید  Fمطالعه و آزمون 

استفاده از  تجزیه واریانس و محاسبات آماري با). 2013

انجام و مقایسه میانگین  1/9نسخه  SAS يافزارها نرم

صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون توکی در سطح 

براي رسم . درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 5احتمال 

 .استفاده گردید Excel 2013 افزار نرمنمودارها از 

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدرصد و سرعت 

با توجه به و  یزن جوانهصد در بررسی صفت در

هر سال جداگانه  يها داده، Fآزمون  بودن دار یمعن

این نتایج . گزارش گردید 5تجزیه و در جدول شماره 

نشان داد که اثر زوال و رقم و برهمکنش این دو جدول 

. شد دار یمعندر هر دو سال  یزن جوانهعامل بر درصد 

نشان داد که ه مطالع در دو سال ها دادهمقایسه میانگین 

 یک ماه بعد از برداشتسه رقم هاشمی، گیلانه و خزر 

بالایی داشته و بعد از شش ماه انبارمانی  یزن جوانهدرصد 

را نشان  یزن جوانهکاهش درصد  شده عیتسرو نیز پیري 

                                                           
1 Kinitic 
2 Photometric 
3 Giannopolitilis and Ries 
4 Rabiei and Mohit 

 شده عیتسردادند که این کاهش تنها در تیمار پیري 

یاه به بود، این درحالی بود که رقم محلی دمس دار یمعن

 یزن جوانهشده و درصد  متأثرشدت از این دو تیمار 

و هر دو سال در مقایسه با ارقام دیگر را در  يتر فیضع

باید اذعان شود ). 6جدول (نشان داد هر دو تیمار زوال 

بهتر از سال  1396تا حدي در سال  یزن جوانهدرصد که 

توزیع بارندگی در دو به  رسد یم نظر بهکه  بود 1397

همزمان با دوره  1396در سال . ل مطالعه مربوط باشدسا

 ماه صفراین ماه مجموع بارندگی  نمو بذر در مرداد

در این ماه  1397بود، درحالی که در سال  متر یلیم

و ساعات آفتابی . بارندگی ثبت گردید متر یلیم 4/68

در این دو ماه نیز بسیار  شده ثبتدرصد رطوبت نسبی 

) 2007(و همکاران  5سان ).3 جدول( ندمتفاوت بود

بیان کردند که شرایط محیطی از جمله دما و رطوبت 

 ها آن یزن جوانهنسبی حین نمو بذرها بر بنیه و توان 

  .بسیار تاثیرگذار است

در بذرهاي زوال مصنوعی  یزن جوانهکاهش درصد 

این تیمار . در انبار بود شده قراردادهاز بذرهاي  تر شیب

و  1/10، 6/11، 2/23را  1396ر سال د یزن جوانهدرصد 

در ارقام هاشمی، گیلانه، خزر و  بیترت به درصد 69

این کاهش  1397دمسیاه کاهش داد، همچنین در سال 

در ارقام  بیترت بهدرصد  9/64و  9/8، 7/14، 2/19

به  .)6جدول ( هاشمی، گیلانه، خزر و دمسیاه ثبت شد

ر پیري که دما و رطوبت نسبی بالا د رسد یمنظر 

بذرها  یزن جوانهمصنوعی اثر شدیدتري بر قابلیت 

و همکاران  6شعبانگذاشته باشد که این نتایج با نتایج 

کاهش درصد . مطابقت داردنخود بذرهاي در ) 2017(

در مطالعات قبلی نیز گزارش  زوال بذرناشی از  یزن جوانه

ین و همکاران،  ؛2011و همکاران،  7کیبینزا(شده است 

کاهش درصد  علت توان یمرا دلایل زیادي  .)2014

از جمله کاهش  کردناشی از زوال بذر بیان  یزن جوانه

، کاهش سلامت یزن جوانهمسئول در  يها میآنزفعالیت 

یپیدها و افزایش اي سلولی ناشی از پراکسیداسیون لغش

چون  ییها ماکرومولکولخسارت به  و MDA تجمع

RNA  وDNA آنتی  يها میآنز، کاهش فعالیت

                                                           
5 Sun 
6 Shaban 
7 Kibinza 
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اکسیدانت مانند سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز، 

کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات پراکسیداز 

 ؛2003و همکاران،  1لئگو ؛2006و همکاران،  کیبینزا(

در . )2019و همکاران،  3برآر ؛1995 2سانگ و چیوپ

در تیمارهایی  یزن جوانهکاهش درصد نیز پژوهش حاضر 

فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و  شدید کاهش مشاهده شد که

 پراکسیداز و سوپراکسید دانتیاکس یآنت يها میآنز

را نشان هیدروژن  دیمسوتاز و افزایش تجمع پراکسید

 يها میآنزکاهش فعالیت ) 2014(و همکاران  4ین .دادند

کسیداز، منودهیدروآسکوربات اکاتالاز، پر يها میآنز

ژن در جنین فعال اکسی يها گونهردوکتاز را دلیل تجمع 

بذرهاي پیر برنج گزارش کرده و این عامل را علت افول 

واریانس  آنالیزنتایج  .در این بذرها دانستند یزن جوانه

نشان داد که  یزن جوانهمرکب اثر زوال و رقم بر سرعت 

از لحاظ  یزن جوانهبرهمکنش این دو عامل بر سرعت 

 ها دهدامقایسه میانگین ). 4جدول (بود  دار یمعنآماري 

بذرها در هر چهار رقم  یزن جوانهنشان داد که سرعت 

یک ماه بعد از برداشت حداکثر بوده و با قرارگرفتن در 

 9/52و  14/22، 56/21، 8/32شش ماه  مدت بهانبار 

در ارقام هاشمی، گیلانه، خزر و  بیترت بهرا کاهش درصد 

نیز سبب کاهش  شده عیتسرپیري . ندنشان داددمسیاه 

این صفت مهم درصدي  52/75و  9/21، 25/35 ،04/60

در ارقام هاشمی، گیلانه، خزر و  بیترت به یزن جوانه

دمسیاه در مقایسه با بذرهاي داراي طول عمر یک ماه 

دو رقم محلی  یزن جوانهدر  یزن جوانهافت سرعت . شد

خزر و  شده اصلاحنسبت به دو رقم هاشمی و دمسیاه 

ناشی  یزن جوانهدر  ریتأخ. )6جدول (گیلانه شدیدتر بود 

و  در مطالعه دانتسبرنج در  شده عیتسراز اعمال پیري 

  .گزارش شده استنیز ) 2019(همکاران 

سرعت  بعد از یک ماه انبارداري،بذر خزر و گیلانه 

نشان دادند نسبت به رقم هاشمی  يتر کم یزن جوانه

بذر در روز در رقم هاشمی در  08/20 یزن جوانهسرعت (

بذر در روز  16/17و  81/14 یزن جوانهسه با سرعت مقای

قرارگیري اما بعد از  )در ارقام خزر و گیلانه بیترت به

 59/6رقم هاشمی  یزن جوانهسرعت در انبار ماه  شش

                                                           
1 Goel 
2 Sung and Chiub 
3 Brar 
4 Yin 

بذر در روز نسبت به بذرهاي داراي طول عمر یک ماه 

کاهش نشان داد، درحالی که این عدد در رقم خزر و 

همچنین . بذر در روز بود 7/3و  28/3 بیترت بهگیلانه 

بذر در  05/6و  25/3، 06/12، شده عیتسراعمال پیري 

در ارقام هاشمی، خزر و گیلانه، سرعت  بیترت بهروز 

را در مقایسه با بذرهاي داراي طول عمر یک  یزن جوانه

که بذرهاي  رسد یم نظر به). 6جدول (ماه کاهش دادند 

یفیت و بنیه خود را بعد دو رقم خزر و گیلانه توانستند ک

نه جوا تر عیسراز گذشت شش ماه در انبار حفظ کرده و 

) 2010(و همکاران  5یل. زده و شروع به سبزشدن کنند

 )Nicotiana tabacum(بیان کردند که بذرهاي تنباکو 

 یزن جوانهاز نظر قابلیت انبارمانی، سرعت  تراریخته

 Cu/ZnSOD يها ژنبالاتري را در نتیجه بیان بالاتر 

 که یدرحال، اند دادهنشان ) SODمسئول در تولید آنزیم (

از نظر این ژن، نشت یونی بالاتري  تراریختهبذرهاي غیر 

بر غشاي سلولی  ها ROS تر شیبداشته که خسارت 

به نقش مهم آنزیم  ها افتهیاین . دهد یمرا نشان  ها آن

SOD  ه و انبارمانی در بذرها اشار یزن جوانهدر بهبود

 .مستقیم دارد

  

  چه شهیرو  چه ساقهطول و وزن خشک 

اثر ساده رقم و  طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب،

در  ها آنو وزن خشک  چه شهیرو  چه ساقهزوال بر طول 

برهمکنش دو عامل مورد . شد دار یمعنسطح یک درصد 

در سطح یک درصد  چه شهیرمطالعه تنها بر طول 

  ).4جدول (شد  دار یمعن

را کاهش دادند که این  چه ساقهرهاي زوال طول تیما

. بود دار یمعن شده عیتسرکاهش تنها در تیمار پیري 

وزن خشک  دار یمعنهمچنین این تیمارها سبب کاهش 

تیمار پیري ). 7جدول (شدند  چه شهیرو  چه ساقه

و  چه ساقهدرصد وزن خشک  75کاهش  شده عیتسر

ه بذرهاي را نسبت ب چه شهیردرصد وزن خشک  7/74

کاهش طول  ).7جدول (ماه موجب شد  1با طول عمر 

هر چهار رقم مورد مطالعه ناشی از تیمارهاي  چه شهیر

زوال مشاهده شد که این کاهش در رقم خزر از لحاظ 

  در این رقم در  چه شهیرطول . نبود دار یمعنآماري 

                                                           
5 Lee 
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  بذر برنج ، فعالیت آنزیم کاتالاز و محتواي پراکسیدهیدروژنیزن جوانهتجزیه واریانس اثر رقم و زوال بر درصد . 5جدول 

Table 5. Analysis of variance for deterioration and cultivar on germination percentage, CAT activity and 
H2O2 content of rice seed 

  اکسیدهیدروژنمحتواي پر

H2O2 content 

  فعالیت آنزیم کاتالاز

CAT activity 

  یزن جوانهدرصد 

Germination 
percentage 

درجه 

 آزادي

df  

  منابع تغییرات

S.O.V.  
1397

(2018) 

1396

(2017) 

1397

(2018) 

1396

(2017) 

1397

(2018) 

1396

(2017) 

 Cultivar (C) قمر 3 **1707.0 **1600.8 **10-8×2 **10-8×1 *0.035 **0.03

 Deterioration (D) زوال 2 **2506.1 **2152.8 **10-7×1 **10-7×1 **490.0 **3.71

0.01** 0.19ns 7×10-8** 9×10-8** 440.8** 522.14** 6 D*C  

  Error خطا 24 5.56 2.39 10-9×2 10-9×1 0.009 0.0026

7.88 13.51 8.81  12.52 1.78 2.7   
  )درصد( ضریب تغییرات

 C.V (%)  

ns ،* ،**درصد 1و  5بودن در سطح  دار یمعنو  دار یمعنغیر  بیترت به  

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

  

از سه  تر کوتاهبذرهاي بعد از یک ماه انبارداري، اگرچه 

زوال  دنبال بهدر آن  چه شهیررقم دیگر بود، اما افت طول 

جدول (اتفاق افتاد  يتر کمطبیعی و مصنوعی با سرعت 

این رقم به  تر کمناشی از حساسیت  تواند یمکه ) 6

شرایط و اتفاقات رخ داده در جریان زوال باشد که با 

در مورد رقم ) 2016(و همکاران  زاده ژنیبنتایج گزارش 

 چه شهیرو  چه ساقهحساسیت طول  .خزر مطابقت دارد

ه زوال و کاهش وزن خشک گیاهچه توسط محققین ب

 2در نخود، قاسمی) 2010(و همکاران  1کاپور(دیگر نیز 

و همکاران،  3گودرزیان(در گندم ) 2014(و همکاران 

 .در گندم گزارش شده بود) 2014

 

  شاخص بنیه گیاهچه

بر  زوال و رقمطبق نتایج تجزیه مرکب برهمکنش 

شد  دار یمعنرصد شاخص بنیه گیاهچه در سطح یک د

با درصد  همسودر اثر زوال بذر این شاخص ). 4جدول (

در تیمار پیري کاهش کاهش نشان داد که این  یزن جوانه

 مدت بهمشهودتر از قرارگیري بذرها در انبار  شده عیتسر

شاخص در رقم این افت ). 4جدول (ماه بود  شش

در  که يطور به، هصورت گرفت يتر شیبدمسیاه با شدت 

 ششو بذرهاي داراي طول عمر  شده عیتسریمار پیري ت

 77و  25 بیترت بهماه شاخص بنیه گیاهچه در این رقم 

                                                           
1 Kapoor 
2 Ghasemi 
3 Goodarzian 

 1درصد شاخص بنیه گیاهچه بذرهاي داراي طول عمر 

شاخص بنیه گیاهچه دو رقم هاشمی  .)6 جدول( بودماه 

و خزر در دو تیمار یک و شش ماه انبارداري در یک 

سبب  شده عیتسر، درحالی پیري گروه آماري قرار گرفتند

این شاخص در هر دو رقم گردید  دار یمعنکاهش 

و بنیه گیاهچه ارقام  یزن جوانهپاسخ متفاوت ). 6 جدول(

 )2016(و همکاران  زاده ژنیبتوسط  به زوالمختلف برنج 

   .گزارش شده است

و طبیعی کاهش  شده عیتسردر گلرنگ نیز پیري 

این کاهش ناشی از کاهش بنیه گیاهچه را منتج شده و 

کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات  يها میآنزفعالیت 

پراکسیداز و افزایش تجمع رادیکال آزاد و 

پراکسیداسیون لیپیدها، عیوب کرموزومی و ژنتیکی و 

جنین و خسارت غشاي سلولی  يها نیپروتئاضمحلال 

سان و همکاران، ). 2010و همکاران،  4زمانی(بوده است 

 مسئول در يها ژن، بیان تراریختهدر برنج ) 2007(

 يها نیپروتئوضعیت  داشتن نگهبا ثابت  5HSPsتولید

فعال اکسیژن،  يها گونهسلولی و محدودکردن تجمع 

 6کائور( کنند یمبنیه بذر و قابلیت انبارمانی آن را حفظ 

  ).2015و همکاران، 

  

 

                                                           
4 Zamani 
5 Small heat shock proteins 
6 Kaur 
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  آلفاآمیلازفعالیت آنزیم 

مرکب اثر رقم و زوال  بر اساس نتایج تجزیه واریانس

بر میزان فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در  ها آنو برهمکنش 

مطابق نتایج ). 4جدول (شد  دار یمعنسطح یک درصد 

زوال بذر سبب کاهش فعالیت این  الف- 1حاضر در شکل 

بذرها پس از . آنزیم در هر چهار رقم مورد مطالعه شد

 و سلسیوسدرجه  4شش ماه در  مدت بهقرارگیري 

 یزن جوانهدر حین  شده عیتسربذرهاي حاصل از پیري 

را در مقایسه با بذرهاي با طول  يتر کمفعالیت آلفاآمیلاز 

کاهش فعالیت این آنزیم . ماه از خود نشان دادند 1عمر 

ناشی از زوال بذر در بذرهاي با طول عمر شش ماه از 

  .برخوردار بود يتر کمشدت 
  

  بذر برنج و شاخص بنیه گیاهچه چه شهیر، طول یزن جوانهبر درصد و سرعت برهمکنش زوال و رقم  .6 جدول

Table 6. Interaction of deterioration and cultivar on germination percentage, germination rate, radicle length, 
and shoot vigor index of rice seed 

  بذرشاخص بنیه 

Shoot vigor 
index 

 چه شهیرطول 

  )متر یسانت(

Radicle length 
(cm) 

  یزن جوانهسرعت 

  )بذر بر روز(

Germination rate   
(seed.d-1) 

 )درصد( یزن جوانهدرصد 

  1397در سال 

Germination 
percentage (%) in 

2018 

 )درصد( یزن جوانهدرصد 

  1396در سال 

Germination 
percentage (%) in 

2017 

 تیمار

Treatment  

1776.3a 8.86a 20.07a 99.7a 99.5a HP1 
1567.7ab 8.39ab  13.49b ○96.3b 97.3ab HP2 
1174.0e  7.24bc 8.02e 80.6e 76.44d HP3 
1810.3a 9.12a 17.16b 100a 99.33a GP1 
1567.7bc 7.14bc 13.46c 99a 97.7ab GP2 
1381.5d 6.39cde 11.11d 85.3d 87.8c GP3  
1462cd 6.95cd 14.81c  97.7ab 99.7a KP1 

1392.3cd 6.56cd 11.53d 96b 98.3ab KP2 
1086.5e 5.7de 11.56d 89c 89.6c KP3  

1530.6bcd 7.08bcd 14.3c 94b 94.7b DP1 
1182.6e 6.94cd 7.57e 74.7f 76d DP2 
382.4f 5.12e 3.5f 33g 29.5e DP3 

  .باشند درصد می 5ل دار در سطح احتما عدم اختلاف معنی دهنده نشانحروف مشابه در هر ستون 

 Data with different letters in the same column are significantly different at 0.05 level. 
H ،رقم هاشمی ،G ،رقم گیلانه ،K رقم خزر و ،Dرقم دمسیاه ،-P1  وP2 نگهداري بذرها در انبار به مدت یک و شش ماه و ،P3 ساعت  96، تیمار

  شده عیتسرپیري 
  

  برنج چه شهیرو  چه ساقه، وزن خشک چه ساقهطول  ايمقایسه میانگین اثرات ساده بر .7ل جدو

Table 7. Mean comparison of simple effects for shoot length, shoot and radicle dry matter of rice 

   1396محتواي پراکسیدهیدروژن در سال 

 )نانوگرم بر گرم وزن تر(

H2O2 content in 2017  
(nm.g-1Fw) 

وزن خشک 

  )گرم( چه شهیر

Radicle dry 
weight (g) 

وزن خشک 

  )گرم( چه ساقه

Shoot dry 
weight (g) 

  چه ساقهطول 

  )متر یسانت(

Shoot 
length (cm) 

  

 (Deterioration) زوال

0.06c 0.095 a 0.165 a  8.76 a 1 ماه  (1 Month) 

0.77b 0.092 b 0.139 b  8.49 a 6 ماه  (6 Month) 

1.24a 0.024 c 0.045 c  7.29 b  شده عیتسرپیري  (Accelerated ageing) 

 (Cultivar) رقم

0.64b 0.081 a 0.121 a  8.45 a هاشمی (Hashemi) 

0.72ab 0.073 ab 0.121 a  8.57 a گیلانه (Gilaneh) 

0.63b 0.07 b 0.116 a  7.35 b خزر (Khazar) 

0.76a 0.057 c 0.107 a  8.33 a هدمسیا  (Domsiyah) 

 .باشند صد میدر 5احتمال  دار در سطح عدم اختلاف معنی دهنده نشانحروف مشابه در هر ستون 

Data with different letters in the same column are significantly different at 0.05 level. 
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گیلانه  شده اصلاحفعالیت آلفاآمیلاز در بذرهاي ارقام 

داراي طول عمر یک ماه بالاتر از دو و خزر در بذرهاي 

افت فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز ناشی از زوال . رقم دیگر بود

و در رقم خزر با شدت  تر شیبدر رقم گیلانه با شدت 

در بین چهار رقم  رسد یمبه نظر . اتفاق افتاد يتر کم

به  تر حساسمورد مطالعه، فعالیت آنزیم در رقم گیلانه 

دو رقم هاشمی و دمسیاه . بذر باشد وقایع منتج از زوال

را در هر سه مرحله مورد آزمایش  يتر کمفعالیت آنزیمی 

رقم محلی دمسیاه در ). الف-1شکل (از خود نشان دادند 

مقدار فعالیت آنزیم  نیتر کم شده عیتسرتیمار پیري 

میکرومول گلوکز آزادشده ( 028/0آلفاآمیلاز را معادل 

د نشان داد، این درحالی است از خو )بذر تر وزندر گرم 

که بالاترین فعالیت آنزیم نیز در رقم گیلانه یک ماه پس 

میکرومول گلوکز آزادشده ( 2064/0 از برداشت معادل

 یزن جوانهکه این برتري در درصد ) بذر تر وزندر گرم 

  ).الف-1شکل (این تیمار نیز مشاهده شد 

 و رقم گندم ششمشابه با نتیجه پژوهش حاضر در 

 آنزیم فعالیت ،و طبیعی شده عیتسرتیمار پیري دو 

و این کاهش کاهش نشان داد  در هر دو تیمارآمیلاز آلفا

نسبت به پیري  يتر کمپیري طبیعی با شدت  در

). 2011و همکاران،  1چائوهان( اتفاق افتاد شده عیتسر

کاهش فعالیت آنزیم آلفامیلاز همسو با حاضر در پژوهش

در تیمارهاي زوال در هر چهار  یزن جوانهکاهش سرعت 

که کاهش فعالیت این  رسد یم نظر به. رقم مشاهده شد

 شدت بهبذرها را  یزن جوانهآنزیم ناشی از زوال قابلیت 

در  )2000( 2لی و کیم يها افتهیبا  ؛ کهدهد یمکاهش 

کاهش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز  که برنج مطابقت دارد

فسفولیپیدها و  وضعیت تغییر در با ناشی از زوال را

 تغییر آن دنبال بهو  زوالرات پراکسیداتیو وابسته به یتغی

 ،ها يتوکندریمغشاهاي داخلی و خارجی پلاستیدها و 

مرتبط  ها نیپروتئو  DNA ،RNAسنتز  در خسارت

 .دانستند

 

  دانتیاکس یآنت يها میآنزفعالیت 

تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات ساده رقم 

و  POX يها میآنزبر فعالیت  ها آنل و برهمکنش و زوا

                                                           
1 Chauhan 
2 Lee and Kim 

SOD  جدول(شده است  دار یمعندر سطح یک درصد 

تجزیه واریانس فعالیت آنزیم کاتالاز در دو سال  ).4

مطالعه نیز نشان داد که اثر زوال و رقم و برهمکنش این 

 ).5جدول (شد  دار یمعنعوامل بر فعالیت آنزیم کاتالاز 

. لاز در سال اول مطالعه بالاتر بودفعالیت آنزیم کاتا

متوسط بارندگی بالاتر در مرداد ماه سال دوم در  احتمالاً

زمان رسیدگی بذر روي گیاه مادري و اثر آن بر درصد 

آنزیم در سال دوم  تر کمبر فعالیت  ریتأث یب یزن جوانه

 يها سالدر فعالیت آنزیم کاتالاز  نیتر شیب. نباشد

بذرهاي خزري که  یزن وانهجحین  در 1397و  1396

شده  يدار نگهدر انبار  سلسیوسدرجه  چهارشش ماه در 

فعالیت این آنزیم نیز در بذرهاي گیلانه  نیتر کمبودند و 

قرارگرفتن . مشاهده گردید شده عیتسردر تیمار پیري 

ماه سبب افزایش فعالیت این  شش مدت بهبذرها در انبار 

نتایج مقایسه  طبق .)ج د، - 1شکل ( گردیدآنزیم 

نزیم پراکسیداز آفعالیت  نیتر شیب) ب 1شکل (میانگین 

 نیتر کمدر رقم گیلانه و حضور یک ماهه بذر در انبار و 

 شده عیتسرمقدار فعالیت در رقم خزر و تیمار پیري 

 ششمیزان فعالیت این آنزیم با انبارداري . مشاهده شد

 بیترت بهماهه بذرهاي هاشمی، گیلانه، خزر و دمسیاه 

کاهش نشان داد درصد  46/17و  18/59، 5/75، 28/14

که این کاهش در ارقام محلی هاشمی و دمسیاه از لحاظ 

در ارقام گیلانه و خزر کاهش . بود دار یرمعنیغآماري 

انجام  يتر شیبماه با شدت  ششفعالیت آنزیم بعد از 

نیز فعالیت آنزیم  شده عیتسرتیمار پیري . گرفت

در این تیمار . پراکسیداز را در هر چهار رقم کاهش داد

نیز افت فعالیت آنزیم در دو رقم گیلانه و خزر با شدت 

- 1شکل ( نسبت به دو رقم دیگر اتفاق افتد يتر شیب

در تیمار پیري  SODاز میزان فعالیت آنزیم . )ب

در . و انبارداري شش ماهه بذرها کاسته شد شده عیتسر

تیمار یک ماه انبارداري بین ارقام خزر، گیلانه و هاشمی 

مشاهده  SODاز نظر فعالیت آنزیم  يدار یمعنتفاوتی 

از  يتر کمنشد، درحالی که رقم محلی دمسیاه فعالیت 

. نظر این آنزیم در مقایسه با سه رقم دیگر نشان داد

شش ماه انبار داري سبب افت فعالیت این آنزیم گردید، 

 تر شیباهش در سه رقم هاشمی، خزر و دمسیاه این ک

بوده و این سه رقم در یک گروه آماري قرار گرفتند، اما 

 يتر کمکاهش فعالیت آنزیم در رقم گیلانه با شدت 
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 شده عیتسرهر چهار رقم در تیمار پیري . اتفاق افتاد

را نشان داده و در میان ارقام  SODکاهش فعالیت آنزیم 

در تیمار رقم گیلانه . شاهده نشدداري م یتفاوت معن

واحد بر  00068/0با فعالیت آنزیم  شده عیتسرپیري 

و رقم هاشمی در تیمار  نیتر کمپروتئین  گرم یلیم

واحد بر  0034/0بذرهاي داراي طول عمر یک ماه با 

میزان فعالیت آنزیم  نیتر شیبپروتئین  گرم یلیم

نش ت. )ه-1شکل (نشان دادند  سوپراکسیددیسموتاز را

ایش تجمع زاف تواند یمناشی از زوال اکسیداتیو 

. داشته باشد دنبال بهرا یدشده ساک يها ماکرومولکول

این  کردن رفعالیغدر  وتمتفا تسدانینتی اکآ يها میآنز

در ). 2011کیبینزا و همکاران، (نقش دارند ات بترکی

 دانتیاکس یآنتگیاهان مختلف کاهش کارایی دفاع 

در . ز زوال در بذرها گزارش شده استناشی ا ها سلول

 دانتیاکس یآنت يها میآنزپژوهش حاضر کاهش محتواي 

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز همراه با افزایش 

محتواي پراکسیدهیدروژن در هر دو تیمار بذرهاي داراي 

مشاهده شده است  شده عیتسرماه و پیري  6طول عمر 

در  POXت فعالی دار یمعنکاهش ). ه,ب-1شکل (

. انبارداري شش ماهه در رقم گیلانه و خزر مشاهده شد

در رقم گیلانه  شده عیتسراین کاهش در تیمار پیري 

کاهش فعالیت . بود دار یرمعنیغو در رقم خزر  دار یمعن

SOD  در رقم گیلانه بعد از شش ماه انبارداري در

کاهش فعالیت . بود تر کممقایسه با سه رقم دیگر 

و  1ین(ناشی از زوال در مطالعه  دانتیاکس یآنت يها میآنز

در پژوهش . نیز گزارش شده است) 2014(همکاران 

پراکسیداز و سوپر  يها میآنزحاضر کاهش فعالیت 

اکسیددیسموتاز همراه با افزایش محتواي پراکسید 

توجیهی بر علت  توانند یم ها افتهیکه این  هیدروژن بود

، کاهش چه شهیرطول ، یزن جوانهکاهش درصد و سرعت 

 2بنیه بذر باشند که با نتایج پژوهش طالبانی و گلپایگانی

ی و همکاران ل. در رقم هاشمی مطابقت دارد) 2011(

در  مؤثر يها ژن تر شیبگزارش کردند که بیان ) 2010(

در بذرهاي گیاهان  هاROS يها کننده حذفتولید 

و  دهد یمرا افزایش  ها آنتوانایی انبارمانی در  تراریخته

در پژوهش حاضر  .گردند یماین بذرها دیرتر دچار زوال 

                                                           
1 Yin 
2 Tilebeni and Golpaygani 

در تیمارهاي زوال مصنوعی و  CATفعالیت آنزیم 

  .طبیعی تا حدي افزایش نشان داد

شش  مدت بهاین افزایش در تیمار نگهداري بذرها 

تغییر  احتمالاً). ج ,د-1شکل (ماه در انبار قابل توجه بود 

نقش پررنگ این آنزیم  لیلد به CATدر فعالیت آنزیم 

. باشد یمبه آب و اکسیژن  H2O2در تبدیل رادیکال آزاد 

با تیمار قراردادن  شده عیتسرمقایسه بین تیمار پیري 

شش ماه در انبار در چهار رقم مورد  مدت بهبذرها 

در تیمار پیري  H2O2که محتواي  دهد یممطالعه نشان 

ل عمر شش ماه بالاتر و در بذرهاي داراي طو شده عیتسر

فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار  که یدرحالبود،  تر کم

واضحی  طور بهشش ماه در انبار  مدت بهقراردادن بذرها 

شکل (بود  شده عیتسراز بذرهاي حاصل از پیري  تر شیب

گزارش کردند که ) 2012(یائو و همکاران ). د ,ج-1

، PsSOD ،PsAPX يها ژنرونویسی  شده عیتسرپیري 

PsGRcyt  وPsGRcm نینی بذرهاي در محور ج

پس از یک روز را  )Pisum sativum(فرنگی نخود

 که یدرحالداد، برابر کاهش  1/2تا  8/1 حدودبگیري آ

همچنین و  یننیدر محور ج PsCATژن  یرونویس

این . ر نشان ندادتغیی چه ساقهو  چه شهیر يها بافت

و  افتهی الزودر بذرهاي  یزن جوانهاتفاقات کاهش ظرفیت 

 را به دنبال داشته است چه ساقهو  چه شهیررشد  کاهش

این محققین  .باشد یمکه با نتایج پژوهش حاضر همسو 

در  APX و SODآنزیم در نتایج خود به اهمیت 

 فزوال بذر در فازهاي مختلاتفاقات ناشی از میانجیگري 

 دانتیاکس یآنت يها میآنزظرفیت  اذعان کرده و یزن جوانه

  .دانستند ضروري یزن جوانهبراي تکمیل فرایند را 

 

  دیآلدئ يد مالونمحتواي 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب اثر 

بر این صفت در سطح یک  ها آنرقم و زوال و برهمکنش 

در هر  MDAمحتواي ). 4جدول (شد  دار یمعندرصد 

دو تیمار زوال نسبت به بذرهاي داراي طول عمر یک ماه 

 دیآلدئ يد مالونمحتواي ). ب- 2شکل (زایش نشان داد اف

شاخصی براي پراکسیداسیون لیپیدها در نظر گرفته 

پراکسیداسیون لیپیدها اثرات مخربی بر عملکرد . شود یم

میتوکندري از طریق اضمحلال غشاء داشته و موجب 

  زنی  در طول جوانه شده لیتشک ATPکاهش میزان 
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A

 

 C ج

 B ب

 

 D د

 E ه

 
واحد بر (پراکسیداز  -  ب )میکرومول گلوکز آزاد شده در گرم وزن بذر(آلفاآمیلاز  -ي الفها میآنزبرهمکنش زوال بذر و رقم بر فعالیت  .1شکل 

 گرم یلیمبر واحد (سوپراکسیددیسموتاز  - ، ه1397و  1396در سال  بیترت به) ینئپروت گرم یلیمواحد بر (کاتالاز -د  و ج ،)پروتئین گرم یلیم

بذرهاي  -شدهپیري تسریعشش ماه و  مدت بهبذرهاي قرار گرفته در انبار  -شش ماه یک ماه، مدت بهبذرهاي قرار گرفته در انبار  -یک ماه). پروتئین

  )درصد 100درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  40ساعت قرار گرفتن در  96( شده عیتسرحاصل از پیري 

Fig. 1. Interaction of deterioration and cultivar on A-α-Aamylase (µm glucose. g-1SW), B-POX (Unit.mg 
protein) C and D-CAT(Unit.mg protein) in 2017 and 2018 and E-SOD (Unit.mg protein), 1 month natural 
storage, 6 months natural storage and Accelerated Ageing (96 hours in 45˚C and 100% RH 
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هاي مورد نیاز براي  همچنین کاهش سنتز آنزیم. شود می

دارند که این  دنبال بهزنی را نیز  مراحل اولیه جوانه

 متأثرو رشد گیاهچه را  یزن جوانهاتفاقات زنجیروار 

) 2016(و همکاران  2گائو ).1999، 1دونالد مک( کنند یم

در معرض زوال برنج گزارش کردند که در بذرهاي 

که این  دهد یمافزایش نشان  دیآلدئ يد مالونتواي مح

در پژوهش . باشد یم تر شیبافزایش در ارقام حساس 

سبب افزایش  شده عیتسرحاضر اعمال تیمار پیري 

شد ) ورده پراکسیداسیون لیپیدهاآفر( MDAمحتواي 

از تنها در رقم هاشمی اما شدت این افزایش کم بوده و 

شعبان و  ).ب- 2شکل ( بود دار یمعنلحاظ آماري 

مقایسه بذرهاي نخود در پیري در ) 2017(همکاران 

و پیري طبیعی در انبار نشان داد که بذرهاي  شده عیتسر

 3مایلارد يها واکنشو  تر شیب MDAپیرشده محتواي 

نشان  شده عیتسررا نسبت به بذرهاي پیري  يتر کم

در این  یزن جوانهدادند، این درحالی بود که وضعیت 

ضعیت بهتري را ابه نتیجه پژوهش حاضر وها مشبذر

در بذرهاي با طول عمر شش  MDAمحتواي . نشان داد

که  يحد بهافزایش یافت،  شدت بهماه در هر چهار رقم 

و در رقم  3683/0به  063/0مقدار آن در رقم هاشمی از 

 به 1132/0و در رقم خزر از  3423/0به  05/0گیلانه از 

به  1331/0دمسیاه از  و در رقم محلی 1453/0

شکل (بذر افزایش یافت  تر وزنبر گرم  نانومول 3715/0

در بذرهاي رقم خزر نسبت به ارقام دیگر بعد از ). ب-2

این احتمال . دیده شد MDA يتر کمشش ماه، مقدار 

وجود دارد که سطوح بالاي آنزیم کاتالاز در این رقم 

ده بو دیآلدئ يدمسئول کاهش تجمع محتواي مالون 

ارقام هاشمی و دمسیاه در هر دو تیمار زوال نسبت . باشد

بالاتري را نشان دادند  MDAبه دو رقم دیگر محتواي 

بعد از دو سال ) 2016(گائو و همکاران ). ب- 2شکل (

برنج با  BY998 و IIY998نگهداري بذر در انبار ارقام 

پتانسیل انبارمانی متفاوت، گزارش کردند که رقم 

و محتواي  تر کم یزن جوانهدرصد  IIY998حساس 

MDA يها نیپروتئناشی از تغییر وضعیت  تر شیب 

درگیر در  يها نیپروتئوابسته به گلوتاتیون و 

                                                           
1 McDonald 
2 Gao 
3 Millard reaction 

این محققین افزایش محتواي . بیماري را نشان داد/دفاع

MDA  بذر در انبار را علت کاهش قابلیت انبارمانی رقم

 .حساس بیان کردند

  

  H2O2محتواي 

، داتیویآزاد تولیدي از تنش اکس يها کالیدرادر بین 

، زیستی pHماندگاري بالا در  علت بهن ژویدرپراکسیده

با . شود یمدر نظر گرفته  رادیکال آزاد نیتر مهم عنوان به

هر سال این  يها داده، Fآزمون  يدار یمعنتوجه به 

 5صفت جداگانه تجزیه واریانس شده و در جدول 

، اثر ساده زوال و رقم بر 1396در سال  .گزارش گردید

مقایسه . شدند دار یمعنمحتواي پراکسید هیدروژن 

این سال نشان داد که بذرهاي داراي  يها دادهمیانگین 

مقدار این رادیکال آزاد را  نیتر کمطول عمر یک ماه 

این صفت  دار یمعنداشته و دو تیمار دیگر سبب افزایش 

مشخص شد که همچنین در مقایسه بین ارقام . اند شده

رقم دمسیاه محتواي پراکسید هیدروژن بالاتري را نشان 

البته باید اذعان شود که رقم گیلانه نیز محتواي . داد

پراکسید هیدروژن مشابهی داشته و با رقم دمسیاه در 

اثر ساده زوال و ). 7جدول (یک گروه آماري قرار گرفتند 

رقم و برهمکنش این دو عامل بر محتواي پراکسید 

از لحاظ آماري در سطح  1397هیدروژن بذر در سال 

مقایسه میانگین ). 5جدول (شدند  دار یمعنیک درصد 

این سال نشان داد که محتواي  يها داده

پراکسیدهیدروژن در بذرها بعد از اعمال پیري 

و قراردادن شش ماهه بذرها در انبار افزایش  شده عیتسر

 شده عیتسري که این افزایش در تیمار پیر نشان داد

رقم دمسیاه در تیمار پیري ). الف- 2شکل (چشمگیر بود 

بالاترین محتواي این رادیکال آزاد معادل  شده عیتسر

بذر را نشان داد که تفاوت  تر وزننانومول بر گرم  29/1

در بذرهاي . را با دیگر ارقام نشان داد يدار یمعنآماري 

داراي طول عمر شش ماه نیز این رقم محتواي 

راکسیدهیدروژن بالایی را نشان داد که با ارقام خزر و پ

گیلانه در این تیمار زوال در یک گروه آماري قرار 

 ). الف-2شکل (گرفتند 
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  دیآلدئ يدمحتواي مالون) ب(و  1397محتواي پراکسیدهیدروژن در سال ) الف(برهمکنش دو عامل زوال و رقم بر  .2شکل 

بذرهاي حاصل از  -شدهشش ماه و پیري تسریع مدت بهبذرهاي قرار گرفته در انبار  -یک ماه، شش ماه مدت بهقرار گرفته در انبار بذرهاي  - یک ماه

  )درصد 100درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  40ساعت قرار گرفتن در  96( شده عیتسرپیري 

Fig. 2. Interaction of deterioration and cultivar on A- H2O2 content in 2018, B-MDA content, 1 month natural 
storage, 6 months natural storage and Accelerated Ageing (96 hours in 45˚C and 100% RH 

 
 (Cicer arietinum)گزارش شده است که گیاه نخود 

، با کاهش دانتیاکس یآنت يها میآنزاز نظر  تراریخته

یه بذر نبتوانستند  MDA و H2O2زاد آمحتواي رادیکال 

و  1سالاوي(خود را ارتقا دهند  انبارمانیت یو قابل

بیان کردند ) 2016(و همکاران  2پتلا). 2016همکاران، 

که در  )PIMT3(مانند  ییها میآنزکه در برنج بیان 

نقش  دانتیاکس یآنت يها میآنزو  ها نیپروتئ بازسازي

 و ها ROSتجمع  ناشناخته از سازوکاريبا  ،دارند

و  جلوگیري کرده زوال لیپیدها حین سیوندایپراکس

مانع کاهش بنیه بذر شده و انبارمانی و طول عمر بذرها 

در این گیاهان افزایش فعالیت آنزیم . دهند یمرا بهبود 

غیر آنزیمی آسکوربیک اسید و  دانتیاکس یآنتکاتالاز و 

 .مشاهده و گزارش شد MDAو  H2O2کاهش محتواي 

  

  يریگ جهینت

در چهار رقم مورد مطالعه پس از اعمال تیمار زوال 

 چه شهیرو کاهش طول  یزن جوانهکاهش درصد و سرعت 

و آنزیم آلفاآمیلاز همراه با کاهش فعالیت  چه ساقهو 

صفات درصد . مشاهده شد POXو  SOD يها میآنز

                                                           
1 Salvi 
2 Petla 
3 Protein L-Isoaspartyl O-methyltransferase 

و شاخص بنیه گیاهچه در رقم  چه شهیر، طول یزن جوانه

یسه بین دو تیمار قرارگرفتن یک خزر در مقا شده اصلاح

. و شش ماهه در انبار در یک گروه آماري قرار داشتند

در  يتر کمدر این رقم با شدت  یزن جوانهکاهش سرعت 

این توانایی با فعالیت . مقایسه با سه رقم دیگر اتفاق افتاد

این . آنزیم آلفاآمیلاز در این رقم همراه بود تر شیب

با شدت  یزن جوانهوط به درحالی بود که صفات مرب

دو رقم دیگر . بالایی در رقم محلی دمسیاه افت نشان داد

در  .مطالعه وضعیت بینابینی این دو رقم را نشان دادند

کلیه ارقام مورد مطالعه همراه با اعمال زوال با افزایش 

 يها میآنزکاهش فعالیت  H2O2و  MDAمحتواي 

SOD  وPOX  و افزایش فعالیتCAT  شدمشاهده .

 مدت بهدر تیمار قرارگیري بذرها  CATفعالیت آنزیم 

با توجه . شش ماه در انبار و رقم خزر بسیار چشمگیر بود

که رقم خزر در  رسد یمبه نتایج پژوهش حاضر به نظر 

و رقم دمسیاه  تر مقاوممقابل سازوکارهاي زوال 

حین زوال نشان  آمده شیپحساسیت بالاتري به شرایط 

انبار در زمان  يها یژگیود به شرایط و و بای دهند یم

  .مبذول داشت يتر شیباین رقم توجه  يدار نگه
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Research Article 

Investigating the Effects of Natural and Artificial Seed Deterioration on 
Reactive Oxygen Species, Antioxidant Enzymes, and Seed Germination 

Characteristics in Local and Improved Rice (Oryza sativa) Cultivars 
Derived from the Farms in Guilan Province 

Mohadeseh Latifzadeh Shahkhali1, Seyed Mohmmad Reza Ehtehsami2,*, Foad Moradi3 

Extended abstract 
Introduction: Seed deterioration is associated with oxidative stress and uncontrolled accumulation of reactive 

oxygen species. Seeds have a group of enzymatic and non-enzymatic antioxidants that protect them against 
reactive oxygen species and help maintain seed vigor and support seed germination processes. The response of 
different cultivars to seed deterioration is different. Knowledge about the sources and mechanisms of deterioration 
and how different cultivars respond can help to select the appropriate cultivar for the region and also provide useful 
information in selecting and applying appropriate management methods for storage and increasing the storage time 
of seeds. 

Materials and Methods: The Experiment was conducted as factorial based on a completely randomized block 
design with three replications. Treatments included one and six months of natural storage (4˚C, 11 percent 
moisture content of seeds and 60% RH) and accelerated aging (96 hours at 45˚C and 100% RH) applied on four 
cultivars including Hashemi, Gilaneh, Khazar, and Domsiyah. Germination percentage, germination rate, shoot 
length, radicle length, shoot dry weight, radicle dry weight, shoot vigor index (SVI), α-amylase activity, catalase 
(CAT), peroxidase (POX), superoxide dismutase (SOD) activity, malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide 
(H2O2) content were evaluated. 

Results: The results showed that accelerated aging and storage of seeds for six months led to reduced 
germination percentage, germination rate, shoot length, radicle length, shoot dry weight, radicle dry weight, shoot 
vigor index (SVI), α-amylase activity reduced in all four cultivars. This decrease was accompanied by an increase 
in the free radical content of MDA and H2O2 and a decrease in the activity of the antioxidant enzymes SOD and 
POX. Malondialdehyde content was lower in the seeds stored for six months. The activity of CAT increased after 
deterioration treatment, this increase was more intense in the seeds stored for six months. These seeds also showed 
lower H2O2 content compared to accelerated aging seeds. Khazar cultivar showed lower H2O2 content as a result of 
higher CAT enzyme activity. Moreover, this cultivar showed better germination percentage and germination rate 
after deterioration treatment compared to other cultivars. The decrease in germination percentage due to 
deterioration in Domsiyah was very severe. This cultivar showed the lowest germination percentage, germination 
rate, seed vigor and α-amylase activity in the accelerated aging treatment. Gilaneh and Hashemi cultivars showed 
higher germinability, α-amylase activity and SOD and POX at the beginning of the experiment but after 
deterioration treatment, their germinability decreased along with the activity of antioxidant enzymes. 

Conclusions: In all studied cultivars, the accelerated aging and storage of seeds for six months adversely 
affected germination rate. This decrease was accompanied by an increase in free radicals in the seeds and a 
decrease in the activity of antioxidant enzymes SOD and POX, which were less severe in Khazar cultivar and more 
severe in Domsiyah cultivar. These results indicate the greater importance of the storage conditions in Domsiyah 

cultivar. 

Keywords: Accelerating aging, Germination Rate, MDA, POX 

Highlights: 

1- The effect of storage and seed deterioration on the activity of antioxidant enzymes, reactive oxygen species 
and seed germination in rice was investigated. 

2- The results of accelerated aging test and natural ageing were compared for better conclusion about the 
response of the cultivars. 

3- The two improved cultivars were compared with two local cultivars (with high cultivation area). 
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