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 يصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. بذرهاي بدون زوال و زوال يافته گلرنگ (نگهدارآزمايشي به
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  مقدمه
 ٤٠درصد پروتئين،  ٢١بذر خشك گلرنگ در حدود 

درصد خاكستر  ٥درصد هيدرات كربن و  ٣٤درصد روغن، 
عنوان يك بذر با كيفيت بالا، عملكرد اقتصادي دارد و به

پيري يا زوال بذر به فرآيند از . (Perry, 1980)بالايي دارد 
 شود ودست رفتن كيفيت بذر با گذشت زمان اطلاق مي

 Basra et(دهد توانايي بذر براي زنده ماندن را كاهش مي
al., 2003.( نوان يك خصوصيت ناخواسته عپيري بذر به

در كشاورزي، كاهش محصول دانه و ضرر اقتصادي را موجب 
ذر كيفيت بذر كه اولين جزء از شود. با زوال بذر، بنيه بمي

زني و قوه دنبال آن ظرفيت جوانهيابد و بهاست كاهش مي
 ).Basra et al., 2003( دهدناميه نيز كاهش نشان مي

كيفيت بذر به شدت تحت تأثير عوامل مختلفي مانند دماي 
محيط، محتوي رطوبت بذر و رطوبت نسبي محيط قرار 

هاي مختلفي در مكانيزم ).,Priestly 1986(گيرد مي
فرآيند زوال شركت دارند كه سبب كاهش بنيه و كيفيت 

 هاي ضروريشوند. عدم توانايي بذر در توليد آنزيمبذر مي
 سازي ناقصاي آنزيمزدايي و ترميم يكي از پيامدهجهت سم

 Simontacchi et(و ناكارا در بذرهاي زوال يافته است 
al., 1993(. ،هاي فعال اكسيژن گونه در فيزيولوژي بذر

راديكال سوپراكسيد ، )2O2H(شامل پراكسيد هيدروژن 
)-2O( هيدروكسيل ، راديكال)-OH( ًعنوان به معمولا

اند كه تجمع آنها باعث هاي سمي مورد توجهمولكول
ها، خسارت ها، غير فعال شدن آنزيمپراكسيداسيون چربي

شود به اسيدهاي نوكلئيك و تخريب غشاهاي سلول مي
)McDonald, 1999; Bailly, 2004( واكنش انواع  فعال .

نقش مهمي در فرسودگي بذر در طول ، ROS)١(اكسيژن 
 .)et al., Simontacchi 1993( كنديفا ميپيري بذر ا

اكسيدان شامل كاتالاز، پراكسيداز، هاي آنتيآنزيم
اي ديگر هسوپراكسيد ديسموتاز، گلوتاتيون ردوكتاز و آنزيم

هاي فعال اكسيژن باعث حذف و غير فعال شدن گونه
گوئل و . )Bailly, 2004; McDonald, 1999( شوندمي

ارش كردند كه پيري گز al (Goel et.(2003 , همكاران
. گرددزني پنبه ميكاهش توانايي جوانهزودرس بذر سبب 

زني با افزايش ميزان ها دريافتند كه اين كاهش جوانهآن
ان اكسيدهاي آنتييد و كاهش فعاليت آنزيممالون دي آلدئ

ماني زكاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز همراه بود. 
                                                             

1 Reactive oxygen species 

) نيز گزارش كردند كه Zamani et al., 2010و همكاران (
زوال بذرهاي گلرنگ در دو شرايط پيري مصنوعي و طبيعي 

اكسيدان موجب آنزيم هاي آنتي علت كاهش فعاليتبه 
افزايش پراكسيداسيون ليپيدها شده و در نتيجه باعث 

شود. هاي گلرنگ ميزني و رشد گياهچهكاهش توان جوانه
) دريافتند Poori et al., 2012ان (همچنين پوري و همكار

، زنيكه با افزايش شدت زوال در بذرهاي پنبه درصد جوانه
  يابد. كاهش مي خشك زني و وزنسرعت جوانه
زني و افزايش استقرار راهكارهاي تحريك جوانهيكي از 

هاي مختلف ها در شرايط تنش، استفاده از روشگياهچه
فاده ها استترين اين روشهاست. يكي از رايجپيش تيمار بذر

از پرايمينگ است. پرايمينگ بذر دامنه محيطي مناسب 
تر و زني را افزايش داده و سبب ظهور سريعبراي جوانه

 .)McDonald, 1999(گردد ها ميياهچهگنواخت يك
ياهان زني گبعضي محققين اثرات مثبت پرايمينگ بر جوانه

مختلف را مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه اين 
زني مؤثر هاي جوانههاي تيماري در افزايش شاخصروش
 ;Maurmicale,1996;) Murungu et al., 2003دهستن

Demir kaya et al., 2006; Kang et al., .2007(. هاي مختلف حاكي از آن است كه استفاده از گزارش
هاي تيمارهاي مختلف بذري سبب افزايش در شاخص

 ,.Seiadat et alشود زني بذرهاي زوال يافته ميجوانه
تيمار بذر استفاده  . يكي از موادي كه براي پيش)(2012

كول آسكوربيك مولباشد. اسيد شود اسيد آسكوربيك ميمي
قش باشد و ناكسيداني ميآنتيكوچكي در گياه با خاصيت 

مهمي در فتوسنتز و سيستم دفاعي عليه تنش اكسيداتيو 
 ,Athar et al., 2008; ) (Azooz and Al-Fredanدارد

. گزارش شده است كه پيش تيمار با اسيد آسكوربيك 2009
يافته پنبه موثر زني بذرهاي زوال تواند در بهبود جوانهمي

همچنين عاليوند و همكاران  .)al., 2003 et Goel( باشد
)Alivand et al., 2013 گزارش كردند كه تيمار بذزهاي (

زوال يافته كلزا با اسيد آسكوربيك سبب افزايش بهبود 
گردد. شايد يكي از هاي نرمال ميزني و توليد گياهچهجوانه

 اسيد آسكوربيك وجودط زني توسدلايل بهبود صفات جوانه
اكسيداني آن و محدود كردن فعاليت خاصيت آنتي

. )Buettner and Schafer, 2004( هاي آزاد باشدراديكال
بذرهاي روغني 
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مانند گلرنگ كه مقادير قابل توجهي اسيد چرب لينولئيك 
 ,Goel and Sheoranدارند بسيار مستعد زوال هستند (

انجام  مختلف شرايط در هاانبارداري بذر ايران ). در2003
 زوال حاصل مختلف سطوح با بذرهايي نتيجه در گيرد،مي
زني هايي براي بهبود جوانهبررسي راهكار رواين از شود.مي

راين بناب. برخوردار است بالايي اهميت يافته از زوال بذرهاي
منظور ارزيابي اثرات كاربرد اسيد آسكوربيك اين مطالعه به

 هايزني، فعاليت آنزيموانهپرايمينگ بذر بر جصورت هب
ديسموتاز و بررسي  كاتالاز و سوپراكسيد اكسيدانآنتي

ها در بذرهاي زوال يافته گلرنگ رقم پراكسيداسيون چربي
  گلدشت انجام شد. 

  
  هامواد و روش

اين آزمايش در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
انجام  ١٣٩٣عصر (عج) رفسنجان در بهار سال دانشگاه ولي

شد. براي ايجاد سطوح مختلف زوال از روش تسريع پيري 
در اين . )Hampton and TeKrony, 1995(استفاده شد 

 تحقيق از بذرهاي گلرنگ رقم گلدشت استفاده شد. رقم
 سرما، به متحمل بهاره، گياهي زودرس، ،گلرنگ گلدشت

 مناسب و درصد ٣٠ تا ٢٥روغن  ميزانبا  ريزش به مقاوم
باشد. اين مي كشور و معتدل گرم اقليم با مناطق در كشت

تهيه گرديد.  ٩٣ رقم از مؤسسه پاكان بذر اصفهان توليد سال
هاي سيمي استريل طور يكنواخت بر روي توريبهبذرها 

ها را روي هاي محتوي بذرسپس توريشده پخش شدند 
ها نايلون كشيده و هاي حاوي آب قرار داده و روي آنظرف

 ٤٠محكم بسته و در نهايت درون دستگاه ژرميناتور با دماي 
درصد قرار داده  ١٠٠گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي

روز بذرها  ١٠و  ٨، ٦، ٤هاي شدند. پس از گذشت زمان
مدت تشوي بذرها با آب مقطر بهس از شسخارج شده و پ

ساعت در معرض هواي آزاد قرار داده شد تا كاملاً خشك  ٢٤
 ٨مدت عمال تيمارهاي پرايمينگ بذرها بهشوند. براي ا

ساعت در  ٨مدت و بهمولار) ميلي ٠ساعت در آب مقطر (
مولار اسيد آسكوربيك، در ميلي ٥٦/٠و ٠/ ٢٨هاي محلول
قرار گرفتند. بعد از اين عمل،  گراددرجه سانتي ٢٠دماي 

عدد از بذرهاي تيمار  ٥٠تكرار،  ٣براي تمام تيمارها در هر 
هاي استريل حاوي كاغذ صافي واتمن شماره شده، به پتري 

ليتر آب ميلي ٥ها و به هر يك از پتري  انتقال داده شده ١
گراد درجه سانتي ٢٠مقطر اضافه و در ژرميناتور با دماي 

عنوان معيار چه بهخروج ريشهروز قرار داده شدند.  ٦مدت به

بذر جوانه زده در نظر گرفته شد. شمارش بذرهاي جوانه زده 
شمارش متوالي، وز انجام شد و تا زماني كه در دو هر ر

زني مشاهده نگرديد، ادامه يافت. در اين افزايش در جوانه
چه، ريشهچه و زني طول ساقهآزمايش درصد و سرعت جوانه

گيري چه و بنيه گياهچه اندازهچه و ريشهوزن خشك ساقه
) و سرعت GPزني (شد. براي محاسبه درصد جوانه

) ، ١هاي شماره (و بنيه گياهچه از رابطه) GR(زني جوانه
   ).Ramana et al., 2002( ) زير استفاده گرديد٣) و (٢(

100 N
nGP                          

: N: تعداد بذرهاي جوانه زده بعد از هشت روز و nكه در آن 
 تعداد كل بذرها




 Di
niGR                      

: تعداد Diام و i: تعداد بذرهاي جوانه زده در روز nكه در آن 
 روز پس از شروع آزمايش است.

بنيه = زني درصد جوانه ×) cmميانگين طول گياهچه ( )٣(
              گياهچه

ساعت در آون با  ٤٨مدت ها، بهبراي خشك كردن نمونه   
  گراد قرار داده شدند. درجه سانتي ٧٠دماي 
خصوصيات فيزيولوژيكي و  گيريمنظور اندازهبه

اي هبيوشيميايي، ابتدا بذرهاي تيمار شده در پتريديش
ليتر آب مقطر استريل ميلي ٧ استريل قرار داده شده و مقدار

درجه  ٢٠ر با دماي ها اضافه شد و سپس در ژرميناتوبه آن
ساعت قرار داده شدند و بذرها  ٢٤و  ١٢مدت گراد بهسانتي

  گيري صفات مختلف استفاده شدند.جهت اندازه
) از MDAآلدئيد (گيري ميزان مالون ديبراي اندازه

 (De Vos et al., 1991)ووس و همكاران روش دي
 ٢/٠هاي منجمد به ميزان استفاده شد. در اين روش، نمونه

 ١٠كلرواستيك)  (اسيد تري TCAليتر ميلي ٣گرم در 
ليتر از ميلي ١گيري شدند. سپس به درصد عصاره

(اسيد تيوباربي  TBAليتر ميلي ١سوسپانسيون صاف شده 
ها اضافه شد و در درصد به هر كدام از نمونه ٥/٠توريك) 
دقيقه قرار گرفت. بعد از  ٣٠مدت به ١٠٠◦ Cب گرمحمام آ

ها از حمام خارج شده و پس از سرد دقيقه، لوله ٣٠گذشت 
گيري آلدئيد با اندازهشدن ميزان مالون دي
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نانومتر و با استفاده از  ٦٠٠و  ٥٣٢هاي جذب در طول موج
منظور بهمحاسبه شد.  =M cmμ155 (ε-1(ضريب خاموشي 

 سوپراكسيد ديسموتازگيري فعاليت آنزيم كاتالاز و اندازه
ده با بافر پتاسيم فسفات هاي منجمد شگرم از بذر ٢/٠ابتدا 

گراد درجه سانتي ٤، در دماي )pH=٨/٦(مولار ميلي ٥٠
دور  ١٢٠٠٠هاي حاصل در گيري شد. سپس همگنعصاره

دقيقه  ١٥مدت گراد بهدرجه سانتي ٤ در دقيقه در دماي
ها سانتريفيوژ شد و محلول رويي براي سنجش فعاليت آنزيم

 آنزيم فعاليت و پروتئين مورد استفاده قرار گرفت. سنجش
 ,Cakmak and Horst) هورستروش ككمك و  به كاتالاز

 آنزيمي، عصارة واكنش شامل شد. مخلوط انجام  (1991
 ر بود.مولاميلي ١٠ نهائي غلظت با هيدروژن پراكسيد بافر و
 ٢٤٠ موج طول در جذب با كاهش اكسيژنه آب تجزيه
 عصارة در پروتئين گرمميلي ازاي هر به و پيگيري نانومتر
ليت آنزيم سوپراكسيد سنجش فعا .شد بيان آنزيمي

 Giannopolitis)روش گيانوپوليتيس و ريسديسموتاز به
and Ries, 1997)  انجام شد. مخلوط واكنش شامل بافر

 ١٢متيونين  -، ال)pH=٨/٦(مولار ميلي ٥٠پتاسيم فسفات 
 ٥٠ميكرومولار، كربنات كلسيم  ١مولار، ريبوفلاوين ميلي
ميكرومولار و  ٧٥) NBTمولار، نيترو بلو تترازوليوم (ميلي
 ١٥مدت ها بهميكروليتر عصاره آنزيمي بود. نمونه ٢٠٠

معرض نور قرار داده شدند و پس از اين مدت دقيقه در 
نانومتر با استفاده از دستگاه  ٥٦٠ها در طول موج جذب آن

اسپكتروفوتومتر خوانده شد. همچنين از يك لوله آزمايش 
عنوان شاهد وط واكنش به جزء عصاره آنزيمي بهحاوي مخل

-حد فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز بهاستفاده گشت. يك وا
 ٪٥٠د كه منجر به مهارشر آنزيمي در نظر گرفته عنوان مقدا

  گردد.نيتروبلوتترازوليوم مياحياي نوري 
روش برادفورد  طبق نيز هاگياهچه پروتئين ميزان

)1976  (Bradford,  از با استفادهBSA عنوان استاندارد به
 برادفورد محلول از ليترميلي ١ منظور بدين محاسبه گرديد.

از مخلوط شدن  پس آنزيمي عصارة ميكروليتر ١٠٠ مراههبه
 در جذب محلول و گرفت قرار اسپكتروفتومتر دستگاه در

 حسب پروتئين بر غلظت شد. ثبت نانومتر ٥٩٥ موج طول
 منحني استاندارد از استفاده با تازه بافت گرم بر گرمميلي

 .شد محاسبه
با  و ها استفادهداده آماري تجزيه براي SAS افزارنرماز 

 (ANOVA)واريانس  تجزيه در دارمعني تفاوت مشاهده

درصد  ٥در سطح احتمال  LSD آزمون با هاميانگين مقايسه
  گرفت. صورت

  نتايج  
  زني و بنيه گياهچهدرصد و سرعت جوانه

نتيجه تجزيه واريانس نشان داد كه درصد و سرعت 
سيد ازني و بنيه گياهچه تحت تأثير اثرات اصلي زوال و جوانه

). با ١ها قرار گرفت (جدول آسكوربيك و اثر متقابل آن
زني در مقايسه با تيمار افزايش زوال درصد و سرعت جوانه

 ٢٨/٠بدون زوال كاهش يافت. اسيد آسكوربيك با غلظت 
زني را در تيمار بدون زوال و كليه درصد جوانهمولار ميلي

 ) افزايشتيمارهاي زوال نسبت به شاهد (پرايم با آب مقطر
داري با شاهد روز زوال اختلاف معني ٦داد، هرچند در تيمار 

اسيد مولار ميلي ٥٦/٠كه غلظت در حالي). ٢(جدول نداشت 
زني در تيمار بدون آسكوربيك سبب كاهش درصد جوانه

 (پرايم با آب مقطر)روز زوال نسبت به شاهد  ٨زوال و تيمار 
داري با شاهد يشد ولي در ساير سطوح زوال اختلاف معن

 ٢٨/٠پرايمينگ با اسيد آسكوربيك  ).٢(جدول نداشت 
در تمامي سطوح زوال سبب افزايش سرعت مولار ميلي
زني نسبت به شاهد شد ولي در تيمار بدون زوال جوانه

داري با شاهد نداشت. همچنين اسيد اختلاف معني
از نظر سرعت مولار ميلي ٥٦/٠آسكوربيك با غلظت  

داري با در كليه تيمارهاي زوال اختلاف معني زنيجوانه
افزايش زوال بنيه گياهچه در  ). با٢(جدول شاهد نداشت 

). اسيد ٢جدول مقايسه با تيمار بدون زوال كاهش يافت (
بنيه گياهچه را در مولار ميلي ٢٨/٠آسكوربيك با غلظت 

تيمار بدون زوال و كليه تيمارهاي زوال نسبت به شاهد 
اسيد مولار ميلي ٥٦/٠ كه غلظتدر حالي افزايش داد

آسكوربيك سبب كاهش بنيه گياهچه در تيمار بدون زوال 
روز زوال يافته نسبت به شاهد شد ولي در ساير  ١٠و تيمار 

 ).٢داري با شاهد نداشت (جدول سطوح زوال اختلاف معني
چه و چه و وزن خشك ساقهچه و ريشهطول ساقه

  چه ريشه
 اثر زوال و اسيد آسكوربيك تجزيه واريانسمطابق نتايج 

  چه، طولها بر طول ساقهتقابل آنو اثر م
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  زني گلرنگتجزيه واريانس اثرات زوال و اسيد آسكوربيك بر صفات جوانه -١جدول
Table 1. Analysis of variance of aging and ascorbic acid effects on germination characteristics in safflower 

  ميانگين مربعات  
Mean square 

  منابع تغيير
 S.O.V  

 درجه آزادي
d.f.  

درصد 
 زنيجوانه

 GP  
سرعت 

 زنيجوانه
GR  

 بنيه گياهچه
SV  

 طول
چه ساقه

SL  
 طول

  چهريشه
RL  

وزن خشك 
چه ساقه

SDW  
وزن خشك 

 چهريشه
 RDW  زوال  

Aging (A)   4  **3149.67  **437.73  **132680.35  **2.20  **5.34  **0.003 **0.0002  

  اسيدآسكوربيك
Ascorbic acid (AS)  2  **632.45  **19.36  **43622.17  **1.12  **2.72  **0.001  **0.0004  

 اسيدآسكوربيك× زوال 
   (AS)  ×(A)  8  *25.15  *0.66  **2005.68  **0.13  *0.12  **0.0001  **0.000004  

  خطاي آزمايش
Error 30  10.49  0.27  456.52  0.04  0.04  0.00004  0.000001  

  ضريب تغييرات
(%) CV    7.24  5.06  12.40  12.92  11.56  10.46  10.36  

  دارمعني تفاوت عدم ns دار،درصد معني ٥ سطح در * دار،معني درصد ١ سطح در **
* and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. d.f., degree of freedom; CV, coefficient of variation, GP, 
germination percentage, GR, germination rate, SV, seedling vigour index, SL, shoot length, RL rot length, DWS, shoot dry 
weight, RDW, root dry weight.   

  
 گلرنگ زنيجوانهاثر زوال و اسيد آسكوربيك بر صفات   -٢جدول

Table 2. Aging and ascorbic acid effects on germination characteristics in safflower 
 زوال

Aging (days)  
اسيد آسكوربيك 
Ascorbic acid 

(mM) 
  زنيدرصد جوانه

GP  
سرعت 

 بنيه گياهچه  GR زنيجوانه
SV  چهطول ساقه 

SL (cm)  
طول 

 چهريشه
RL (cm)  

 چهساقهوزن خشك 
SDW (g)  چه وزن خشك ريشه

RDW (g)  
 بدون زوال

No-aging 0  69.16b 21.43ab  361.53b 2.27a  2.95ab  0.085ab  0.015c  
  0.28 83.33a 22.30a  432.30a 2ab  3.18a  0.092a  0.026a  
  0.56  62c 20.77b  268.80d 1.84b  2.49c  0.077bc  0.015c  
4  0  52.83d 11.53d  182e 1.69bcd  1.74d  0.068cd  0.011de    0.28٠  61.16c 14.42c  308.83c 2.25a  2.80bc  0.087ab  0.023b  

  0.56  53.33d 10.80d  183.73e 1.73bcd  1.71de  0.065de  0.011de  
6  0  37.66ef 8.14f  119.43fg 1.46cde  1.71de  0.065de  0.009ef    0.28  42.83e 9.90e  199.27e 1.99ab  2.62bc  0.080b  0.016c  

  0.56  33.33fg 8.08f  103.10gh 1.42de  1.66def  0.061def  0.009efg  
8  0  33.33fg 4.90h  87.90ghi 1.26e  1.37efg  0.046ghi  0.008fg  

  0.28  39.66e 6.38g  140.97f 1.76bc  1.78d  0.056efg  0.015c  
  0.56  25.83h 4.57hi  66.17ij 1.23e  1.33fg  0.042i  0.007g  
10  0  24.16hi 3.90ij  38.67jk 0.80f  0.80h  0.043hi  0.004h    0.28  31.66g 5.33h  78.33hi 1.22e  1.23g  0.054fgh  0.012d  
  0.56  20.16i 3.28j  12.90k 0.30g  0.34i  0.012j  0.002h  

  داري ندارنددرصد اختلاف معني ٥ر سطح احتمال د LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
germination rate, SL, shoot length, RL rot length, DWS, shoot dry weight, RDW, root dry weight     
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-چه معنيچه و وزن خشك ريشهچه، وزن خشك ساقهريشه
چه در تمامي چه و ريشهطول ساقه). ١دار بود (جدول

 ٢٨/٠سطوح زوال با افزايش غلظت اسيد آسكوربيك به 
افزايش يافت. در بذرهاي زوال يافته، پرايمينگ مولار ميلي

چه از نظر طول ساقهمولار ميلي ٢٨/٠با اسيد آسكوربيك 
كه پرايم با  داري با شاهد نداشت در حالياختلاف معني

د آسكوربيك سبب كاهش طول اسيمولار ميلي ٥٦/٠
روز زوال يافته  ١٠چه در بذرهاي بدون زوال و بذرهاي ساقه

داري با شاهد گرديد ولي در ساير تيمارها اختلاف معني
-ميلي ٢٨/٠اسيد آسكوربيك با غلظت ). ٢نداشت (جدول 

چه را در تيمار بدون زوال و كليه تيمارهاي طول ريشهمولار 
كه اسيد يش داد در حاليزوال نسبت به شاهد افزا

تنها در بذرهاي بدون مولار ميلي ٥٦/٠آسكوربيك با غلظت 
افزايش نشان داد  روز زوال يافته نسبت به شاهد  ١٠زوال و 

داري با شاهد مشاهده ولي در ساير تيمارها اختلاف معني
 ٢٨/٠). كاربرد اسيد آسكوربيك با غلظت ٢(جدول نشد 
را در كليه سطوح زوال  هچوزن خشك ساقهمولار ميلي

سبت به شاهد افزايش داد ولي در تيمار بدون زوال اختلاف ن
روز  ١٠در بذرهاي  ).٢(جدول  داري با شاهد نداشتمعني

ور طاسيد آسكوربيك بهمولار ميلي ٥٦/٠زوال يافته، غلظت 
چه را كاهش داد ولي در تيمار قابل توجهي وزن خشك ساقه

داري با شاهد زوال اختلاف معني بدون زوال و ساير سطوح
-). با افزايش زوال وزن خشك ريشه٢مشاهده نشد (جدول 

مولار ميلي ٢٨/٠چه كاهش يافت. اسيد آسكوربيك با غلظت 
را در تيمار بدون زوال و كليه تيمارهاي چه وزن خشك ريشه

كه اسيد زوال نسبت به شاهد افزايش داد در حالي
كليه سطوح زوال در  مولارليمي ٥٦/٠آسكوربيك با غلظت 

داري ختلاف معنيو تيمار بدون زوال نسبت به شاهد 
  ).٢نداشت (جدول 

  آلدئيد مالون دي
ساعت  ١٢ ) بعد ازMDAآلدئيد (محتواي مالون دي

بذر تحت تأثير اثرات اصلي زوال و اسيد آسكوربيك آبگيري 
 MDAكه محتوي ها قرار گرفت، در حاليمتقابل آنو اثر 
ساعت آبگيري تحت تأثير هيچ يك از اثرات اصلي  ٢٤بعد از 

ها قرار زوال و اسيد آسكوربيك و همچنين اثر متقابل آن
 MDA). با افزايش مدت زمان زوال ميزان ٣نگرفت (جدول 

روز  ١٠ساعت آبگيري افزايش يافته و در تيمار  ١٢ بعد از
 روز زوال ٦از تيمار زوال يافته به حداكثر مقدار خود رسيد. 

سبب مولار ميلي ٢٨/٠به بعد اسيد آسكوربيك با غلظت 

ساعت آبگيري شد ولي در  ١٢بعد از  MDAكاهش ميزان 
داري با شاهد روز زوال اختلاف معني ٤تيمار بدون زوال و 

اسيد ). ٤(جدول  مشاهده نشد(پرايم با آب مقطر) 
روز زوال  ٤ در تيمارمولار ميلي ٥٦/٠آسكوربيك با غلظت 

داري با شاهد نداشت اختلاف معني MDAاز نظر ميزان 
ولي در تيمار بدون زوال و ساير سطوح زوال سبب افزايش 

  ).٤(جدول نسبت به شاهد شد.   MDAميزان
  كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز
كه فعاليت آنزيم كاتالاز  نتايج تجزيه واريانس نشان داد

ساعت آبگيري بذر تحت  ١٢ و سوپراكسيد ديسموتاز بعد از
ا قرار هتأثير اثرات زوال و اسيد آسكوربيك و اثر متقابل آن

هاي كاتالاز و كه فعاليت آنزيم). در حالي٣ گرفت (جدول
ساعت آبگيري بذر تنها  ٢٤سوپراكسيد ديسموتاز بعد از 

تحت تأثير اثر زوال و اسيد آسكوربيك قرار گرفت (جدول 
هاي كاتالاز و سوپراكسيد اليت آنزيم). با افزايش زوال فع٣

اسيد ساعت آبگيري كاهش يافت.  ١٢ديسموتاز بعد از 
در تمامي سطوح زوال مولار ميلي ٢٨/٠آسكوربيك با غلظت 

 فعاليت آنزيم كاتالاز را نسبت به شاهد (پرايم با آب مقطر)
دار روز زوال اختلاف معني ٦افزايش داد، هر چند در تيمار 

تيمار بدون زوال سبب كاهش فعاليت آنزيم  نبود ولي در
كاتالاز نسبت به شاهد شد. در تيمار بدون زوال اسيد 

فعاليت آنزيم كاتالاز مولار ميلي ٥٦/٠آسكوربيك با غلظت 
را نسبت به شاهد كاهش داد ولي در تمامي سطوح زوال 

در تيمار . )٤(جدول داري با شاهد نداشت اختلاف معني
 ٢٨/٠سطوح زوال اسيد آسكوربيك  بدون زوال و كليه

سبب افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز مولار ميلي
- ميلي ٥٦/٠نسبت به شاهد شد و كاربرد اسيد آسكوربيك 

فعاليت اين آنزيم را نسبت به شاهد كاهش داد (جدول مولار 
هاي كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز ميزان فعاليت آنزيم ).٤

ساعت آبگيري بذر با افزايش زوال كاهش يافتند  ٢٤بعد از 
روز زوال يافته  ١٠ها در بذرهاي و كمترين فعاليت اين آنزيم

 ٢٨/٠). اسيد آسكوربيك با غلظت ٥مشاهده شد (جدول 
بيشترين تأثير را در مقدار كاتالاز داشت و در مولار ميلي

اين آنزيم مولار ميلي ٥٦/٠اسيد آسكوربيك با غلظت 
). مقدار ٥ميزان را به خود اختصاص داد (جدول  كمترين

ساعت آبگيري بذر  ٢٤آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بعد از 
 نيز در غلظت 
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  خصوصيات فيزيولوژيك بذرهاي گلرنگتجزيه واريانس اثرات زوال و اسيد آسكوربيك بر  -٣جدول

Table 3. Analysis of variance of aging and ascorbic acid effects on physiologic characteristics in 
safflower seeds     ساعت آبگيري ١٢  

After 12 hours imbibition 
  ساعت آبگيري ٢٤

After 24 hours imbibition  
  منابع تغيير
S.O.V 

 درجه آزادي
d.f.   مالون دي آلدئيد

MDA  كاتالاز  
CAT  

  سوپراكسيد
 ديسموتاز
 SOD  

 پروتئين
PRO     مالون دي

  كاتالاز  MDA آلدئيد
CAT  

سوپراكسيد 
 ديسموتاز

SOD  
 پروتئين
PRO  

  زوال
Aging (A)  4  **0.133  **26.15  **2729.31  **0.074    ns0.008  **44.33  **24.89  ns0.004  

 اسيدآسكوربيك
 Ascorbic acid (AS)  2  **0.083  *7.64  **59367.38  **0.137    ns0.002  **21.45  **48.47  **0.012  

 اسيدآسكوربيك× زوال 
(AS)  × (A)    8  **0.004  **7.26  **287.25  *0.006    ns0.006  ns1.20  ns3.16  ns0.0003  

  خطاي آزمايش
Error 30  0.001  1.88  71.609  0.002    0.004  1.38 3.44  0.002  

  ضريب تغييرات
(%) CV    6.67  14.63 9.60  10.84    12  19.09  16.70 8.33  

 دارمعني تفاوت عدم ns دار،درصد معني ٥ سطح در * دار،معني درصد ١ سطح در **
* and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. d.f., degree of freedom; CV, coefficient of variation. MDA, 
Malondialdehyde, CAT, catalase activity, SOD, superoxide dismutase activity, PRO, protein content. 

  اثر زوال و اسيد آسكوربيك بر خصوصيات فيزيولوژيك بذرهاي گلرنگ -٤جدول 
Table 4. Effects aging and ascorbic acid on physiologic characteristics in safflower seeds.     آبگيريساعت  ١٢  

After 12 hours imbibition  
  زوال

Aging (days)  
اسيد آسكوربيك 
Ascorbic acid  )(mM  

  مالون دي  
 آلدئيد  
MDA 

FW) 1-(mg. g  

  كاتالاز
CAT 

Units mg (
)1-min1 -protein  

 سوپراكسيدديسموتاز
SOD 

1 -Units mg protein(
)1-min  

  پروتئين
PRO 

FW) 1-(mg. g  
 بدون زوال

 No-aging   
0  0.40i 13.88a  108.80d  0.67a  

  0.28  0.39i  9.30cde  190.28/0a  0.68a  
  0.56  0.49h  11.05bc  42.20g  0.48bc  
4  0  0.54efgh  9.22cde  78.60e  0.45bcde    0.28  0.52fgh  12.47ab  165.80b  0.62a  

  0.56  0.56efg  9.13cde  38.96g  0.43bcde  
6  0  0.57ef  9.67cde  78.10e  0.41bcdef    0.28  0.28/0gh  10.13cd  155.57bc  0.64a 

  0.56  0.66cd  9.37cde 21.57h  0.40cdef  
8  0  0.60de  8.18def  70.23ef  0.38defg    0.28  0.28/0gh  9.62cde  141.87c  0.49b 

  0.56  0.69bc 7.79efg  28.63gh  0.34fg  
10  0  0.75b  6.55fg  57.03f  0.37efg    0.28  0.65cd  8.60def  122.80d  0.46bcd  
  0.56  0.89a  5.73g  21.57h  0.31g  

داري درصد اختلاف معني ٥ر سطح احتمال د LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
  ندارند

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. MDA, Malondialdehyde, CAT, catalase activity, SOD, superoxide dismutase activity, PRO, protein content.   
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خصوصيات  اصلي زوال و اسيد آسكوربيك بر مقايسه ميانگين اثرات -٥جدول
  فيزيولوژيكي بذرهاي گلرنگ

Table 5. Mean comparisons of main effects of aging and ascorbic acid on 
physiologic characteristics in safflower seeds. 

  بعد از ساعت آبگيري ٢٤  
After 24 hours imbibition 

  تيمارها
Treatments   

  كاتالاز
CAT 

(Units mg 
)1-min1 -protein  

  سوپراكسيد ديسموتاز
SOD 

1 -(Units mg protein
)1-min  

  پروتئين
PRO 

FW) 1-(mg. g  
  زوال

Aging (days)       
  بدون زوال
No-aging  9.33a 12.82a  0.569a  

4  7.46b 12.51a  0.557ab  
6  5.24c  11.11ab  0.551ab  
8  4.99c  10.39bc  0.520b  
10  3.75d  8.73c  0.517b  اسيد آسكوربيك  

Ascorbic   
acid (mM)        

0 5.78b 11.56a  0.542ab 
0.28  7.49a  12.64a  0.572a  
0.56  5.19b  9.13b  0.514b  اساس آزمون راي حداقل يك حرف مشترك هستند برهايي كه دادر هر ستون ميانگينLSD ر سطح احتمال د

  داري ندارنددرصد اختلاف معني ٥
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% 
probability level using LSD Test. CAT, catalase activity, SOD, superoxide dismutase 
activity, PRO, protein content.    

اسيد آسكوربيك افزايش يافت اما اختلاف مولار ميلي ٢٨/٠
  ).٥داري با شاهد نداشت (جدول معني

  پروتئين
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان پروتئين بذر بعد    
ساعت آبگيري تحت تأثير زوال، اسيد آسكوربيك و  ١٢از 

 ٢٤كه اين صفت بعد از ها قرار گرفت در حالياثر متقابل آن
ساعت آبگيري تنها تحت تأثير اسيد آسكوربيك بود (جدول 

ساعت  ١٢). زوال سبب كاهش ميزان پروتئين بعد از ٣
آبگيري شد. در تمامي سطوح زوال ميزان پروتئين بعد از 

 ٢٨/٠ساعت آبگيري بذر، در اسيد آسكوربيك با غلظت  ١٢
نسبت به شاهد افزايش نشان داد ولي در تيمار مولار ميلي

). ٤دار با شاهد نداشت (جدول بدون زوال اختلاف معني
بدون در تيمار مولار ميلي ٥٦/٠اسيد آسكوربيك با غلظت 

زوال ميزان پروتئين را نسبت به شاهد كاهش داد ولي در 
 دار با شاهد مشاهده نشدتمامي سطوح زوال اختلاف معني

نيز مولار ميلي ٢٨/٠). اسيد آسكوربيك با غلظت ٤(جدول 

ساعت آبگيري شد  ٢٤سبب افزايش مقدار پروتئين بعد از 
  ).٥(جدول  داري نداشتولي با تيمار شاهد اختلاف معني

  بحث 
نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش مدت زوال 

زني، بنيه گياهچه و رشد زني، سرعت جوانهدرصد جوانه
هاي ساير محققان نيز حاكي از گياهچه كاهش يافت. يافته

زني و رشد گياهچه در بذرهاي زوال يافته آن است كه جوانه
 .)Zamani et al., 2010(گلرنگ كاهش يافته است 

همچنين در مطالعه حاضر با افزايش مدت زمان زوال ميزان 
MDA ساعت آبگيري بذر  ١٢گيري شده بعد از اندازه

يك  )MDA(آلدئيد دي افزايش يافت. تعيين ميزان مالون
روش مناسب براي مشخص كردن مقدار پراكسيداسيون 

هاي روغني با محتوي اسيد لينولئيك ويژه در دانههها بچربي
 Sung and Jeng, 1994; Chang( لينولنيك بالا استو 

and Sung, 1998(. آلدئيد با افزايش ميزان مالون دي
، )Sung and Jeng, 1994( افزايش زوال در بادام زميني
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 )Xia et al., 2014(و سويا  )Goel et al., 2003(پنبه 
نيز گزارش شده است. پراكسيداسيون چربي با توليد 

هاي آزاد شود. توليد راديكالاد شروع ميهاي آزراديكال
ممكن است سبب خسارت به اجزاي سلولي مانند ليپيدهاي 

 زنيها و اسيدهاي نوكلئيك در طول جوانهغشاء، پروتئين
در بذرهاي تازه،  .)MacDonald, 1999(بذر شود 

هاي هاي آزاد در سطح پاييني توسط سيستمراديكال
 ,MacDonald( شوندته ميآنزيمي و غير آنزيمي نگه داش

1999 Chang and Sung, 1998;(هاي . افزايش راديكال
-هاي خنثي كننده راديكالآزاد سبب كاهش فعاليت آنزيم

شود هاي آزاد از جمله كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز مي
)Escobar et al., 1996.( ب كاهش در زوال بذر نيز سب

و در نهايت موجب  اكسيدان شدههاي آنتيفعاليت آنزيم
 ;Priestly, 1986(شود كاهش توليد پروتئين مي

McDonald, 1999; Basra et al., 2003; Seiadat et 
al., 2012.(  در مطالعه حاضر نيز با افزايش زوال كاهش در

، فعاليت آنزيم )CAT(ميزان پروتئين، فعاليت آنزيم كاتالاز 
-ش مشابهمشاهده شد. كاه )SOD(ديسموتاز  سوپراكسيد

در  )CAT(اي در ميزان پروتئين، فعاليت آنزيم كاتالاز 
، ذرت )Mung )Maity et al., 2000بذرهاي زوال يافته 

)Bernal et al., 2000(  و براسيكا)Verma et al., 
 نيز گزارش شده است. همچنين گوئل و همكاران )2003

)Goel et al., 2003 ( و زيا و همكاران)Xia et al., 
كاهش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز را در  )2014

بذرهاي زوال يافته پنبه و سويا گزارش كردند. در اين 
مولار ميلي ٢٨/٠تمامي سطوح زوال، غلظت مطالعه، در 

ي، و زناسيد آسكوربيك سبب افزايش درصد و سرعت جوانه
تواند اثر اين غلظت رشد گياهچه شده است كه دليل آن مي

يك روي كاهش پراكسيداسيون غشاء اسيد آسكورب
)MDAهاي كاتالاز و سوپر اكسيد ) و افزايش فعاليت آنزيم

ساعت آبگيري بذر گلرنگ باشد.  ١٢ديسموتاز بعد از 
 اسيد آسكوربيك در اين غلظت كه رسدمي نظربهبنابراين 

 هاچربي اكسيداسيون از هاي آزاد،راديكال سازيپاك با
شود. آلدئيد ميديافزايش مالون  مانع و نموده جلوگيري

نيز گزارش كردند  )Goel et al., 2003( گوئل و همكاران
تيمار بذر هاي پنبه در طول زوال با اسيد آسكوربيك سبب 

اكسيدان و هاي آنتي، افزايش فعاليت آنزيمMDAكاهش 

ي زنو بهبود جوانهگردد. كاهش زوال بذر زني ميبهبود جوانه
ها مانند اسيد آسكوربيك به علت اكسيدانبذر توسط آنتي

هاي خنثي هاي آزاد و افزايش فعاليت آنزيمكاهش رايكال
 Hailstones and(باشد هاي آزاد ميكننده راديكال
Smith, 1991(همچنين نتايج نشان داد كه كاربرد اسيد . 

-مولار درصد و سرعت جوانهميلي ٥٦/٠با غلظت  آسكوربيك
در تمامي سطوح زوال كاهش داد و  زني، و رشد گياهچه

هاي و كاهش فعاليت آنزيم MDAسبب افزايش ميزان 
يري گكاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز و ميزان پروتئين اندازه

د رسنظر ميساعت آبگيري شد. بنابراين به ١٢ شده بعد از
مولار در بذرهاي زوال ميلي ٥٦/٠بيك با غلظت اسيد آسكور

يافته گلرنگ رقم گلدشت سبب تشديد تنش اكسيداتيو 
هاي ممانعت از فعاليت آنزيمشده و با خسارت به غشاء و 

زني و رشد گياهچه اكسيدان سبب كاهش سرعت جوانهآنتي
شده است. همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار 

، MDAري بر بذرهاي زوال يافته با اسيد آسكوربيك اث
ميزان پروتئين، فعاليت آنزيم كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز 

  ساعت آبگيري بذر نداشت.  ٢٤بعد از 
  
  گيري كلينتيجه 

ه توان نتيجه گرفت كبا توجه به نتايج اين تحقيق مي
 تجمع زوال بذرهاي گلرنگ رقم گلدشت سبب افزايش

 هايفعاليت كاهش علت به بذرها در اكسيژن فعال هايگونه
 افزايش موجب همچنين و شده اكسيدانيآنتي

 زنيهجوان توان كاهش باعث كه شد ليپيدها پراكسيداسيون
 ٢٨/٠همچنين غلظت . گرديد گلرنگ هايگياهچه رشد و

 فعال هايگونه بردن بين از باآسكوربيك  اسيد مولارميلي
 غشاي ليپيدهاي پراكسيداسيون كاهش باعث اكسيژن
 مقدار كاهش و پروتئين تخريب سرعت شدن كند سلولي،
 فعاليت افزايش نهايت با در و شده آلدئيددي مالون
 زني و رشدجوانه افزايش سبب اكسيدانآنتي هايآنزيم

 زمان مدت. گرديد زوال يافته گلرنگ بذرهاي ها درگياهچه
 آسكوربيك اسيد تيمار در زوال يافته بذرهاي گرفتن قرار

 توانايي بر آن بخشي اثر ميزان در مهمي بسيار عامل
 .دارد گلرنگ بذرهاي زنيجوانه
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 Effect of ascorbic acid on germination and activities of antioxidant enzymes 
of deteriorated safflower Goldasht cultivar seeds   
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Abstract To study the effect of ascorbic acid on germination and some physiologic characteristics of aged 
safflower, an experiment was conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design 
with three replications. Non-aged and aged (40 °C for 4, 6, 8 and 10 d) seeds of safflower were subjected 
to priming with ascorbic acid at concentrations of 0, 0.28 and 0.56 mM. In this research germination 
percentage and rate, seedling vigour, shoot, and root length, shoot and root dry weight, malondialdehyde, 
catalase activity, superoxide dismutase activity, and protein content was measured. The results showed 
that germination and seedling growth decreased with aging increment. In all levels of aging, germination 
percentage and rate, shoot and root length, shoot and root dry weight increased at 0.28 mM ascorbic 
acid compared to other concentrations. Accelerated aging not only resulted in increased 
malondialdehyde, but also in decreased catalase activity, superoxide dismutase activity, and protein 
content. Priming with 0.28 mM ascorbic acid decreased malondialdehyde after 12 hours imbibition, 
whereas increased catalase activity, superoxide dismutase activity and protein content under aging. The 
results suggest that aged safflower seeds priming with 0.28 mM ascorbic acid improve the germination 
and seedling growth by reducing membrane peroxidation and increasing the activities of catalase and 
superoxide dismutase enzymes after 12 hours imbibition. 
 
Key words: Aging; Catalase; Priming; Superoxide dismutase  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
1- MSc. Student, Agronomy and Plant Breeding Department, Vali-e-Asr University, Rafsanjan, Iran 
2- Assistant Professor, Agronomy and Plant Breeding Department, Vali-e-Asr University, Rafsanjan, Iran 
*Corresponding Author: b.mahdavi@vru.ac.ir  

How to cite this article Baharvand, N., Mahdavi, B. and Dehajipour Heidarabadi, M. 2017. Effect of ascorbic acid on 
germination and activities of antioxidant enzymes of deteriorated safflower Goldasht cultivar seeds. 
Iranian Journal of Seed Science and Research, 4(3): 1-12. (In Persian)(Journal) 
DOI: 10.22124/jms.2017.2503 
COPYRIGHTS Copyrights for this article are retained by the author(s) with publishing rights granted to the Iranian 
Journal of Seed Science and Research 
The content of this article is distributed under Iranian Journal of Seed Science and Research open 
access policy and the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International 
(CC-BY4.0) License. For more information, please visit http://jms.guilan.ac.ir/ 


