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  چكيده
ر بر زوال بذر تاثيرگذاشناسايي عوامل  .باشدبذر مي درزني دهنده بنيه و محدودكننده جوانهيكي از عوامل كاهش بذر لزوا

بذور  اكسيدانتهاي آنتيزني و فعاليت آنزيمهاي جوانههاي گياهي بر ويژگيمنظور بررسي اثر هورمون. بهاست بسيار با اهميت
زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم زراعي و دامي دانشگاه گروه در آزمايشگاه بذر  ١٣٩٤ذرت آزمايشي در سال فرسوده 

تيمارهاي  صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار انجام شد.اين تحقيق به .ام گرفتتهران انج
و عامل هورمون  )روز ١٥و  ١٠، ٥، ٠( سطح ٤ عامل پيري زودرس در )،٢٦٠ و٧٠٤(رقم  آزمايش شامل عامل رقم در دو سطح

زني و كاهش فعاليت هاي جوانه. زوال بذر سبب كاهش شاخصندبود سطح (هورمون جيبرلين و هورمون سيتوكينين) دو در
سبب افزايش سيتوكينين و جيبرلين هاي يافته با هورمونبذرهاي زوالتيمار اكسيدانت پراكسيداز و كاتالاز شد. هاي آنتيآنزيم

هاي ري بر افزايش فعاليت آنزيمتبيش هورمون سيتوكينين نسبت به هورمون جيبرلين اثراكسيدانت شد. هاي آنتيآنزيمفعاليت 
شود و ها مينتايج نشان داد كه بنيه ضعيف بذر سبب كاهش فعاليت آنزيميافته داشت. اكسيدانت در بذرهاي زوالآنتي

با  ٧٠٤شوند. رقم استفاده ميبا بنيه پايين ب جبران خسارت در بذرهاي عنوان يك رهيافت زراعي سبهاي گياهي بههورمون
  داد. نشان ٢٦٠تري را نسبت به رقم بيش يتر فعاليت آنزيمبنيه بالا
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  مقدمه
نترل و اي در توليد و كارزيابي كيفيت بذر جايگاه ويژه

گواهي بذر دارد. بذرهاي اغلب گياهان معمولا پس از 
- مدت چند روز تا چند ماه يا سال در انبار نگهبرداشت به

كننده شوند. شرايط محيطي نگهداري بذر تعيينداري مي
شود. زني و قدرت آن حفظ ميمدت زماني است كه جوانه

- ت بذر ميزوال بذر در طي انبارداري باعث كاهش كيفي

زوال بذر شامل برخي تغييرات بيوفيزيكي و . ودش
شامل تغيير در ساختار مولكولي اسيدهاي  ،بيوشيميايي

هاي كليدي در نوكلئيك تا كاهش فعاليت برخي آنزيم
هاي افزايش فعاليت برخي از آنزيم ،زنيجوانه

و كاهش  غشااختلال در يكپارچگي  ه،هيدروليزكنند
زني كاهش توانايي جوانهزني و رشد گياهچه، سرعت جوانه

بذر ها تحت شرايط تنش، كاهش درصد استقرار بوته و در 
گردد و در صورت زوال شديد نهايت كاهش عملكرد مي

 ,.Corbineau et al(ممكن است هيچ بذري جوانه نزند 

هاي فعال اكسيژن طي زوال بذر تعداد زيادي گونه .)2002
شوند. ميها يدليپ شوند كه سبب پراكسيداسيونتوليد مي

ها هستند كه يك آزاد شامل يك گروه از اتمهايراديكال
- نهنشده دارند. در فيزيولوژي بذر تجمع گوالكترون جفت

راديكال  ،هيدروژنهاي فعال اكسيژن شامل پراكسيد
سبب پراكسيداسيون  و راديكال هيدروكسيلسوپراكسيد 

اسيدهاي ها، خسارت به شدن آنزيمفعالها، غيرچربي
 ).Bailly, 2004(شود نوكلئيك و تخريب غشا سلول مي

سموتاز، يدهاي كاتالاز، پراكسيداز، سوپراكسيدآنزيم
ها باعث حذف و غيرفعال ريداكتاز و ساير آنزيملوتاتيونگ

 ;Bailly, 2000(شوند شدن انواع فعال اكسيژن مي

McDonald, 1999(زني به مكانيسم . موفقيت در جوانه
 زني در گياه فعالهنگام جوانهبهاكسيدانت گياهي كه آنتي

همچنين گزارش شده است كه  .زيادي دارند يبستگاست 
اكسيدانت نقش مهمي در كنترل هاي آنتيآنزيم

آنزيم كاتالاز با حذف  .دنپراكسيداسيون هيدروژن دار
تغييراتي را در سطح غلظت سلول  2O2H اي ازش عمدهبخ

 ,.Vandenabeele et al(كند يجاد ميهيدروژن اپراكسيد

هاي پراكسيداز نيز يكي از آنزيمورباتك. آس)2004
عنوان اكسيداتيو كليدي در سيستم دفاعي گياهان و به

 2O2H جمله هاي آزاد ازيك احياكننده براي راديكال
و لذا خسارت ناشي از تنش اكسيداتيو را به  هدمحسوب ش
 هايشاخص. )Arora et al., 2002(رساند حداقل مي

كه از باشندرامترهاي مهم كيفيت بذر ميزني از پاجوانه
. قدرت بذر تحت تاثير هستند اهميت خاصي برخوردار

- جوانههاي اخصباشد و در پي آن شپيري و زوال بذر مي

 Basra et al. , 2003; Chen et)يابد كاهش مي زني

al., 2007; Kapoor et al., 2010; Seiadat et al., 
2012; Rastegar et al., 2011(.لف گزارشات مخت

مختلف بذري تيمارهاي  حاكي از آن است كه استفاده از
يافته بذرهاي زوال زنيجوانههاي سبب افزايش در شاخص

 Ansari and Sharifzadeh, 2012; Seiadat( شودمي

et al., 2012; Kang et al., 2007(. اندن بذور با يسخ
هاي رشد گياهي افزايش ن غلظت هورمونتريمطلوب

و همچنين افزايش كارايي و رشد و عملكرد را در  زنيجوانه
مول براي عطور مهاي گياهي كه بهدارد. هورمون پي

ن، نيلين سيتوكيرشوند: اكسين، جيبپرايمينگ استفاده مي
 د.نباشميساليسيليك ها و اسيد ك، پلي آمينبسيزيآاسيد 

- ها هستند كه بيشل گروهي از هورمونها شاميبرلينج

بذر  زنيجوانهترين دخالت مستقيم را در كنترل و تسهيل 
يبرليك در بذر جدارند. افزايش سنتز و آزادسازي اسيد 

 موجب تجزيه نشاسته و تبديل آن به مواد قابل استفاده
 ,.Afzal et al(شود شروع مي زنيجوانهو  هشدجنين 

- هاي آنتييمافزايش آنزپرايمينگ موجب  .)2006

 .شودمي اكسيدانت مانند گلوتاتيون و آسكوربات در بذر
- جوانهها فعاليت پراكسيداسيون ليپيد را در طي اين آنزيم

دهند و در نتيجه موجب افزايش درصد كاهش مي زني
و شاپفر .)Rouhi et al., 2012( خواهند شد زنيجوانه

ن دادند كه كاربرد شان )(Schoper et al., 2001 همكاران
و  زنيجوانهدار زا موجب افزايش معنييبرليك برونجاسيد 

توكل  .هاي آنتي اكسيدانت بذرها گرديدفعاليت آنزيم
 (Tavakol Afsahari et al., 2007) و همكارانافشاري 

آبسيزيك هورمون اسيد تحقيق خود نشان دادند كه  در
اين امر منجر  يافته كلزا شد كهسبب ترميم بذرهاي زوال

نسبت به بذور بدون پرايمينگ  زنيجوانهبه افزايش درصد 
اكسين و  ،سيتوكينين پرايمينگ باگرديد. هورمون

بر روي ام پي پي ١٠٠و  ٥٠، ٢٥تحت غلظت جيبرلين 
و رشد  زنيجوانهمختلف صفات  بروموس باعث افزايش

 ,.Esvand et al(يافته بروموس شد هاي زوالگياهچه

م نهاده مهعنوان يك لذا با توجه به اهميت بذر به .)2010
عملكرد در اين  ركشاورزي و نقش كليدي بذرهاي سالم د

هاي گياهتحقيق از طريق اجراي آزمايش اثر هورمون
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عنوان يك رهيافت كاربردي جهت بهبود بنيه بذرهاي به
ها بر تغييرات آنزيمي بذرهاي يافته و اثر اين هورمونزوال
  افته ذرت مورد استفاده قرارگرفته است.يزوال

  
  هامواد و روش

سيتوكينين و هاي منظور مطالعه اثر هورمونبه
- بذرهاي ارقام ذرت با بنيه يآنزيمهايبر فعاليت جيبرلين 

رقم بذر ذرت استفاده شد. ارقام مورد  هاي متفاوت از دو
كراس استفاده در اين مطالعه شامل رقم هيبريد سينگل

بودند. بذرها از  ٢٦٠رقم هيبريد سينگل كراس و  ٧٠٤
موسسه اصلاح و نهال بذر كرج تهيه گرديد. بذرها در سال 

ها در آزمايشگاه بذر، توليد شده بودند. كليه آزمايش ١٣٩٣
زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم زراعي و دامي 

  اجرا گرديد. ١٣٩٤ دانشگاه تهران در سال
  آزمايش پيري زودرس

هاي متفاوت در ارقام مورد بررسي، ايجاد بنيهجهت 
صورت آزمايش به )AAT( ١روش آزمون پيري زودرس

فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در چهار تكرار انجام 
هاي و بنيه رقم بذر ذرت آزمايشي شامل دوتيمارهاي شد. 

 ٤از طريق آزمون پيري زودرس در  همتفاوت ايجاد شد
روز) بود  ١٥و  ١٠، ٥، ٠(سطح زمان پيرشدن 

)Modaresi et al., 2002(. منظور انجام آزمون پيري به
هاي ليتر آب مقطر استريل به درون جعبهميلي ٤٠زودرس 

تور  عدد بذر بر روي ٥٠پلاستيكي اضافه شد. سپس 
درون ها توريشده قرار داده شد. دار استريلپايهسيمي 

از آن هر جعبه در  پس .هاي پلاستيكي قرار گرفتندجعبه
و رطوبت  سلسيوسدرجه  ٤٠داخل ژرميناتور در دماي 

هاي متفاوت قرار داده شدند. درصد در مدت ٩٠نسبي 
ها از ژرميناتور خارج هاي فوق جعبهپس از گذشت زمان

انتقال  زنيجوانهشدند سپس بذرها به شرايط استاندارد 
به چه يشهر رظهوصورت پذيرد.  زنيجوانهداده شدند تا 

بذر تلقي و در پايان  زنيجوانهمتر به عنوان ميلي ٢طول 
منظور . بهزده شمارش شدندروز هفتم بذرهاي جوانه

زده در شمارش بذرهاي جوانه ٢زنيجوانهمحاسبه سرعت 
 Nichols() ١رابطه مدت هفت روز انجام شد (هر روز به

and Heydecker ,1968( .هاي حاصل از شمارش داده

                                                      
١Accelerated Aging Test 
2Germinaition Rate 

زده در آخرين روز شمارش براي محاسبه هاي جوانهبذر
 Nichols( )٢رابطه استفاده گرديد ( ٣زنيجوانهدرصد 

and Heydecker ,1968( . صفاتي  زنيجوانهدر پايان
- بر حسب سانتيچه و طول ساقهچه همچون طول ريشه

، وزن خشك چهوزن تر ساقه ،چهريشه متر و وزن تر
برحسب گرم با ترازويي با  هچو وزن خشك ساقه چهريشه
  شد.گيريگرم اندازه٠٠٠١/٠دقت 

i                                      )١(رابطه 

i

N
GR

T
  

iNزده در يك بازه زماني مشخص: تعداد بذرهاي جوانه  

iT هزنيوانج: تعداد روزهاي پس از شروع 

GR زنيجوانه: سرعت  

100                                 )٢(رابطه 
S

GP
T

   

Sزده: تعداد بذور جوانه  
Tتعداد كل بذور :  

GP درصد جوانه :  
اكسيدانت هاي آنتيفعاليت آنزيمرسي آزمايش بر

- هم ذرت با بنيپراكسيداز و كاتالاز در بذرهاي ارقا
  هاي متفاوت

بررسي فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز در بذرهاي 
قوي و ضعيف انجام شد. اين بررسي تيمار بنيه  ذرت تحت

روش آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در به
آزمايشي شامل دو رقم بذر تيمارهاي انجام شد.  رتكرا ٤

سطح بدون پيري،  پيري زودرس در سهتيمار ، سه ذرت
جذب آب در سه  تيمارروز پيري و  ١٥روز پيري و  ١٠

بذر از هر عدد ١٠٠ساعت بودند. تعداد  ١٨و  ١٢، ٦زمان 
رقم بر روي كاغذ صافي استريل درون هر پتري قرار داده 

ري اضافه تدرصد به هر پ ٢ زليتر ساكارميلي ٥شدند و 
در و  سلسيوسدرجه  ٢٥ها دردماي شد. سپس نمونه

شرايط تاريكي قرار داده شدند. در پايان مدت آبگيري 
ژن مايع منجمد و تازمان انجام آزمايش در نيتروبذرها در 

منظور نگهداري شدند. به سلسيوسدرجه  - ٧٠فريزر 
ها هاي كاتالاز و پراكسيداز نمونهگيري فعاليت آنزيماندازه

 در هاون چيني به وسيله ازت مايع كاملا پودر شدند و
ريس به آن اضافه شد. سپس ت ليتر بافرميلي ٣سپس 

 سلسيوسدرجه  ٤دقيقه در دماي  ١٥مدت محلول به

                                                      
3Germinaition Percentage 
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- براي اندازه شناورروسانتريفيوژ شد. بعد از آن محلول 

گيري فعاليت گيري فعاليت آنزيم استفاده شد. براي اندازه
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و همكاران برنال آنزيم پراكسيداز و كاتالاز از روش 
(Bernal et al., 2000) ستفاده شد. فعاليت آنزيم ا

- پراكسيداز و كاتالاز توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر به

  گيري شد.نانومتر اندازه ٢٤٠و  ٤٧٠ترتيب در طول موج 
اكسيدانت هاي آنتيآزمايش بررسي فعاليت آنزيم

شده با تيمارپراكسيداز و كاتالاز در بذرهاي پيرشده 
  ينلريبجو  ينهورمون سيتوكين
صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح اين بررسي به
ارهاي آزمايشي يمت .تكرار انجام شد ٤كاملا تصادفي در 

 ١٥روز و  ١٠ار پيري زودرس يمشامل دو رقم ذرت، دو ت
با  ينلين و سيتوكينريبجار هورمون يمروز پيري، دو ت

ار جذب آب در سه يمميكرومول و سه ت ١٥٠و  ٥٠غلظت 
 ،در مرحله اول آزمايش ساعت بودند. ١٨و  ١٢، ٦زمان 

روز پيري  ١٥روز و  ١٠ار يمبذرهاي دورقم ذرت تحت ت
و  ٥٠هاي زودرس قرار گرفتند و پس از اين مرحله غلظت

آماده شد لين ريبجو  ينسيتوكينميكرومول هورمون  ١٥٠
و  ينسيتوكينهاي متفاوت هورمون و بذرهاي با غلظت

 سلسيوسدرجه  ٢٠ر دماي ساعت د ٢٤مدت بهلين ريبج
در پايان اين مدت . )Alivand et al., 2012(شدند  تيمار

بار با آب مقطر تمامي بذور سه بار با آب معمولي و يك
درجه  ٢٠مدت يك روز در دماي شستشو و سپس بذور به

نگهداري شدند تا خشك شوند. سپس بذرها بر  سلسيوس
 داده شدند و روي كاغذ صافي استريل درون هر پتري قرار

درصد به هر پتري اضافه شد. سپس  ٢ميلي ليتر ساكارز  ٥
و در شرايط تاريكي  سلسيوسدرجه  ٢٥نمونه ها در دماي 

بذرها در نيتروژن گيري داده شدند. در پايان مدت آبقرار 
 -٧٠در فريزر مايع منجمد شدند و تازمان انجام آزمايش 

گيري فعاليت نگهداري شدند. براي اندازه سلسيوسدرجه 

 برنال و همكارانآنزيم كاتالاز و پراكسيداز از روش 
(Bernal et al., 2000) ستفاده شدا.  

هاي حاصل از آزمايش با استفاده از برنامه آماري داده
MSTAT-C  ها نيز ميانگين مقايسهتجزيه شدند. آزمون

 ٥در سطح احتمال دانكن منه اي به روش آزمون چند دا
 Excelافزار با استفاده از نرمها شكلگرفت. انجام درصد

  ترسيم شدند.
  

  نتايج وبحث
 زنيجوانههاي شده بر شاخصاثر پيري تسريع آزمون

  ارقام ذرت
) تمام ١ها (جدولبر اساس نتايج تجزيه و تحليل داده

شده گيريهاي اندازهاثرات اصلي بر روي كليه شاخص
هاي متفاوت براي هدار شدند. اثر متقابل رقم و بنيمعني

چه و وزن خشك چه، وزن خشك ريشهصفت وزن تر ساقه
  دار شدند.چه معنيساقه

  زنيدرصد جوانه
زني نشان نتايج حاصل از مقايسه ميانگين درصد جوانه

زني داد كه در شرايط بدون پيري ميانگين درصد جوانه
بود و با افزايش مدت زمان پيري  ٥٠/٩١ارقام 

داري در ميانگين درصد اهش معني) ك٢زودرس(جدول
زوال  زني بر اثرزني مشاهده شد. كاهش درصد جوانهجوانه

در اكثر تحقيقات مشاهده شده است كه از دلايل اصلي آن 
ها، خسارت به غشاهاي توان به پراكسيداسيون چربيمي

، DNA تخريب، RNAسلولي، آسيب به فرايند سنتز 
 ,.Lehner et al).كردشارهها اشدن آنزيمرسوب و غيرفعال

2008) 

  ارقام ذرت زنيجوانههاي شده بر شاخصتجزيه واريانس اثر پيري تسريع -١ جدول
Table 1. Analysis of variance of the accelerated aging effect on germination characteristics of corn varieties  

  )Mean Squares( ميانگين مربعات

 آزاديدرجه
(df) 

  S.O.V  منابع تغييرات
  وزن خشك

  چهساقه
Shoot dry 

weight 

چهوزن خشك ريشه
Radicle dry 

weight 

  چهوزن تر ساقه
Shoot fresh 

weight 

  چهوزن تر ريشه
Radicle 

fresh 
weight 

  چهطول ساقه
Shoot 
length  

  چهريشهطول
Radicle 
length 

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

  زنيجوانهدرصد 
Germination 
percentage 

  Variety (V) رقم 1  480.50**  126.127**  9.658**  6.753**  0.047**  0.001**  0.0001**  0.0001**

**0.000066  **0.00033  **0.004  **0.008  **5.277  **8.129  **128.965  **5994.333  3  
  پيري زودرس

 Accelerated Aging (AA)  
**0.00033  **0.000033  **0.001  ns0.0001  ns0.067  ns0.245  ns4.391  ns3.500  3  VAA  

  Error خطا  24  7.250  4.381  0.165  0.127  0.000125  0.0000039  0.0000040 0.00000044

  (%) CV  ضريب تغييرات  -  4.49 14.12  9.53  11.30  5.19 1.35 8.56  3.36

ns ,**ك درصدسطح احتمال ي در دارمعني و دارترتيب غير معنيبه  
respectively ,ellev probability 1%significant and significant at  not** s and n
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  ارقام ذرت زنيجوانههاي  اثر پيري تسريع شده بر ميانگين شاخص -٢ جدول
Table 2. The effect accelerated aging on means germination characteristics corn varieties  
  رسزودپيريتيمار

Accelerated 
Aging 

Treatment (day)

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

(%) 

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 
(n/day) 

  چهريشهطول
Radicle 
length 
(cm) 

  چهساقهطول
Shoot length 

(cm) 

  چهوزن تر ريشه
Radicle 

fresh weight 
(gr) 

  چهوزن تر ساقه
Shoot fresh 

weight 
(gr) 

چهريشهخشكوزن
Radicle dry 
weight (gr) 

  وزن خشك
  ساقه چه

Shoot dry 
weight (gr) 

 91.50a 20.07a 5.40a 3.98a 0.234a 0.177a 0.0324a 0.0234a  شاهد
5 70.75b 14.6b 4.62b 3.78a 0.222a 0.159b 0.0233b 0.0219a 

10 50.00c 13.13bc 4.10b 2.83b 0.191b 0.137c 0.0214b 0.0179b 
15 27.75d 10.63d 3c 2.10c 0.162c 0.123d 0.0175c 0.0159b 

  .اختلاف معني دار ندارد درصد ٥ هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطحميانگين
Means followed by similar letters in the same column don't have significant difference based on Duncan multiple rang test at 

5% level of probability. 
  

  زنيجوانهسرعت 
تحت  زنيجوانهز مقايسه ميانگين سرعت نتايج حاصل ا

نسبت به تيمار بدون پيري شده پيري تسريع تاثير تيمار
) نشان داد كه در شرايط بدون پيري (شاهد) ٢(جدول

بود و با  ٠٧/٢٠رت ارقام ذ زنيجوانهميانگين سرعت 
داري در ميانگين افزايش مدت زمان پيري كاهش معني

 زنيجوانهكاهش سرعت .مشاهده شد زنيجوانهسرعت 
در  زنيجوانهدليل وقفه اي است كه در شروع احتمالاً به

 ,. Bailly et al)شده ايجاد مي شودبذرهاي فرسوده
2000).  

  چهطول ريشه
چه تحت ن طول ريشهل از مقايسه ميانگيحاصنتايج 

 بدون پيري نسبت به تيمارشده تاثير تيمار پيري تسريع
) نشان داد كه در شرايط بدون پيري ميانگين ٢(جدول

متر بود و با افزايش مدت سانتي ٤٠/٥چه ارقام طول ريشه
داري در ميانگين طول زمان پيري زودرس كاهش معني

  چه مشاهده شد. ريشه
  چهطول ساقه

تحت چه صل از مقايسه ميانگين طول ساقهنتايج حا
 نسبت به تيمار بدون پيريشده تاثير تيمار پيري تسريع

) نشان داد كه در شرايط بدون پيري ميانگين ٢(جدول
متر بود و با افزايش سانتي ٩٨/٣چه ارقام ذرت طول ساقه

داري در ميانگين مدت زمان پيري زودرس كاهش معني
   .ده شدچه ارقام مشاهطول ساقه

  چهوزن تر ريشه
تحت چه تر ريشهميانگين وزن  حاصل از مقايسهنتايج 

 پيريبدون  نسبت به تيمار شدهتاثير تيمار پيري تسريع
) نشان داد كه در شرايط بدون پيري ميانگين ٢(جدول

 گرم بود و با افزايش مدت ٢٣٤/٠چه ارقام وزن تر ريشه

چه ن وزن تر ريشهيانگيداري در مزمان پيري كاهش معني
 . مشاهده شد

  چهوزن تر ساقه
چه اثر نتايج حاصل از مقايسه ميانگين وزن تر ساقه

) نشان داد كه در ٣هاي متفاوت (جدولمتقابل رقم و بنيه
دار شد. ميانگين تيمار بدون پيري تفاوت بين دو رقم معني

) گرم و ميانگين وزن تر ١٩١/٠( ٢٦٠چه رقم وزن تر ساقه
) گرم بودكه با افزايش مدت ١٦١/٠( ٧٠٤ه رقم چساقه

يافت ولي چه ارقام ذرت كاهشزمان پيري وزن تر ساقه
 ٧٠٤نسبت به رقم  ٢٦٠چه در رقم كاهش وزن تر ساقه

  تر بود.محسوس
  چهوزن خشك ريشه

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه چه 
ان داد كه ) نش٣اثر متقابل رقم و بنيه هاي متفاوت (جدول

دار شد. در تيمار بدون پيري تفاوت بين دو رقم معني
) گرم و ٠٣٥٦/٠( ٢٦٠چه رقم ميانگين وزن خشك ريشه

مدت ) گرم بود. زماني كه بذرها به٠٢٩٣/٠(  ٧٠٤رقم 
 پنج روز تحت تيمار پيري زودرس قرار گرفتند. ميانگين

چه در هر دو رقم كاهش يافت ولي اين وزن خشك ريشه
  تر بود.محسوس ٢٦٠در رقم  كاهش

  چهوزن خشك ساقه
چه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه

) نشان داد ٣اثر متقابل رقم و بنيه هاي متفاوت (جدول 
 .دار شدكه در تيمار بدون پيري،تفاوت بين دو رقم معني

مدت پنج روز تحت تيمار پيري زودرس زماني كه بذرها به
 ٢٦٠چه رقم نگين وزن خشك ساقهقرار گرفتند ميا

چه ) گرم كاهش يافت و ميانگين وزن خشك ساقه٠٠٢/٠(
 نتايج نشان داد كه .) گرم كاهش يافت٠٠١/٠( ٧٠٤رقم 
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 دو رقم ذرت زنيجوانههاي شده بر شاخصاثر تيمار پيري تسريع -٣ جدول

Table 3. The effect accelerated aging on germination characteristics two corn varieties 
  رسزوديپيرتيمار

Accelerated Aging 
Treatment (day) 

  چهوزن تر ساقه
Shoot fresh weight (gr) 

  
 

  چهريشهخشكوزن
Radicle dry weight (gr) 

  
 

  ساقه چه وزن خشك
Shoot dry weight (gr) 

  260 704   260  704    260  704  
 0.191a 0.161b 0.0356a 0.0293b 0.0290a 0.0197b  شاهد

5 0.168b 0.149c 0.0197e 0.0261c 0.0262a 0.0177bc 
10 0.137d 0.136d 0.0196e 0.02232cd 0.0205b 0.0153cd 
15 0.120e 0.126e 0.0153f 0.0204de 0.0188b 0.0129d 

 .ي دار ندارداختلاف معن %٥ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح
Means followed by similar letters in the same column don’t have significant difference based on Duncan multiple rang test 

5% level probability. 
 

وزن  ٢٦٠در تيمار پنج روز و ده روز پيري زودرس در رقم 
وزن تري را نسبت به چه كاهش محسوسخشك ساقه

نشان داد. ولي درتيمار پانزده  ٧٠٤چه رقم ساقه خشك
چه رقم روز پيري زودرس ميانگين وزن خشك ساقه

) گرم كاهش يافت و ميانگين وزن خشك ٠٠١/٠(٢٦٠
در اين گرم كاهش يافت.  )٠٠٢/٠( ٧٠٤چه رقم ساقه

 (Krishnan et al., 2003)و همكاران كريشنان  ارتباط
بذرها تحت حرارت  يزنجوانهعلت كاهش درصد و سرعت 
رفتن قابليت حيات بذر نسبت و رطوبت بالا را به از دست

 Krishnan et) كريشنان و همكاراناند. همچنين داده

al.,2003) رفتن ساختار غشاء گزارش كردند كه از دست
و هامپتون شود. سلولي سبب كاهش قابليت حيات بذر مي

بر روي در مطالعه  (Hampton et al.,2002) همكاران
ها نشان داد بذر نخود نتايج مشابهي را ارائه دادند. نتايج آن

كه افزايش مدت زمان نگهداري بذر تحت شرايط پيري 
رفتن قابليت حيات بذر و افزايش زودرس سبب از دست

  .شودزوال بذر مي
  فعاليت آنزيم پراكسيداز

تجزيه آماري نشان داد كه ارقام از نظر فعاليت آنزيم 
 درصد ١داري در سطح احتمال از تفاوت معنيپراكسيد

). مقايسه ميانگين ارقام از نظر فعاليت آنزيم ٤دارند (جدول
ميانگين فعاليت آنزيمي  ٧٠٤پراكسيداز نشان داد كه رقم 

همچنين بين تيمارهاي  .دارد٢٦٠بالاتري نسبت به رقم 
 پيري زودرس از نظر فعاليت آنزيم پراكسيداز تفاوت

وجود دارد  درصد ١سطح احتمال  داري درمعني
 ). تيمار بدون پيري فعاليت آنزيمي بالاتري را٤(جدول

ج حاصل از نتاينشان داده است.  ينسبت به تيمارهاي پير
كه اثر متقابل پيري زودرس و دادهاي آماري نشان تجزيه

). ٤ ) بوده است (جدول≥٠١/٠P( گيري معني دارزمان آب
ن فعاليت ميزاگيري اعت آبس ٦در تيمار بدون پيري و 

گرم پروتئين و در تيمارهاي واحد بر ميلي ٠٠٥٩/٠آنزيم 
ترتيب گيري بهساعت آب ٦روز پيري و  ١٥روز و  ١٠

) ٠٠١٦/٠) و (٠٠٢٦/٠ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز به (
- گرم پروتئين رسيد. با افزايش ساعت آبواحد بر ميلي

يت آنزيم پراكسيداز ساعت ميزان فعال ١٨و  ١٢گيري به 
روز پيري  ١٥روز و  ١٠در تيمار بدون پيري و تيمارهاي 

ها نشان نتايج حاصل از تجزيه ).١(شكل  افزايش يافت
دار گيري معنيدهد كه اثر متقابل رقم و زمان آبمي

)٠١/٠P≤٤) بوده است (جدول.(  
گيري نشان مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و زمان آب

گيري تفاوت ميانگين فعاليت ساعت آب ٦مان داد كه در ز
نيست. با افزايش  رقم معني دار آنزيم پراكسيداز بين دو

ميزان فعاليت ساعت  ١٨و ساعت  ١٢گيري به زمان آب
هاي تجزيه .)٢(شكل رقم افزايش يافت  آنزيم در هر دو

آماري نشان داد كه ساير اثرات متقابل شامل اثر متقابل 
گيري رقم، رس و اثر متقابل رقم، زمان آبرقم و پيري زود

پراكسيداز  گيري و پيري زودرس از لحاظ فعاليتزمان آب
در اين تحقيق مشخص شد كه نقش آنزيم  .دار نشدمعني

باشد. همچنين پراكسيداز در اثر زوال بذر با اهميت مي
رقم  زني دوميزان فعاليت اين آنزيم در مراحل اوليه جوانه

گيري ن كاهش يافت. با افزايش ساعت آببا بنيه پايي
ميزان فعاليت آنزيم در هر دو رقم افزايش يافت ولي ميزان 

بالاتر بود. بذر با  ٢٦٠از رقم  ٧٠٤افزايش فعاليت در رقم 
هاي آزاد را كه اثرات تخريبي تواند راديكالبنيه بالاتر مي

  بر رشد جنين دارند در سطح بهينه حفظ كنند.
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 هاي متفاوت در مراحل اوليه جذب آبدر دو رقم بذر ذرت با بنيهو كاتالاز  هاي پراكسيدازيه واريانس فعاليت آنزيمتجز - ٤ جدول
Table 4. Analysis of variance activity peroxidase and catalase enzymes in two corn varieties with different 

vigors in elementary stages water absorption  

S.O.V درجه آزادي ( منابع تغييراتdf( 
 Mean Squares ميانگين مربعات

 فعاليت آنزيم پراكسيداز

Peroxidase enzyme activity 

 فعاليت آنزيم كاتالاز

Catalase enzyme activity 
Accelerated Aging 0.003 **0.00001 2 پيري زودرس** 

Water Absorption Time  0.011 **0.00005 2 زمان آبگيري** 

A A  WAT 0.0000019 **0.0000005 4 پيري زودرس × زمان آبگيري** 

Variety 0.032 **0.00003 1  رقم** 

A A  V  0.0000003 2 پيري زودرس ×رقم ns 0.00000036ns 

WAT  V 0.00036 **0.000001 2 زمان آبگيري × رقمns 

A A  WAT  V 0.00000001 4  ي زودرسپير×  زمان آبگيري×  رقمns 0.0000015ns 

Error 0.0000055 0.0000018 54 خطا 
CV (%) (%) 6.44 8.95 - ضريب تغييرات 

ns ,**    سطح احتمال يك درصد در معني دار و به ترتيب غير معني دار.  
.respectively l,esignificant and significant at 1% probability levnot **  ns and  

 

 

 

 

 

 

  
  
  

 گيري بذرهاي متفاوت در مراحل مختلف آبهاي كاتالاز و پراكسيداز در ارقام ذرت با بنيهفعاليت آنزيم – ١ شكل

Figure 1. Peroxidase and catalase enzymes activity of corn varieties with different vigors in different 
stages of seed water absorption

  
 

 

  

  

 
  

  

  گيري بر فعاليت آنزيم پراكسيدازمقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام و زمان آب -  ٢ شكل
Figure 2. Mean comparison of varieties and water absorption time interaction on peroxidase enzyme 

activity 
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با  تيمارهاي متفاوت تحت از و كاتالاز در دو رقم بذر ذرت با بنيهتجزيه واريانس فعاليت آنزيم هاي پراكسيد - ٥ جدول
  نينيهورمون سيتوك

Table 5. Analysis of variance activity peroxidase and catalase enzymes in two corn varieties with different 
vigors under treatment cytokinin hormone 

S.O.V منابع تغييرات 
ادي درجه آز

)df( 

 Mean Squares ميانگين مربعات

 فعاليت آنزيم پراكسيداز

Peroxidase enzyme activity 

 فعاليت آنزيم كاتالاز

Catalase enzyme 
activity 

Water Absorption time 0.015 **0.00004 2 زمان آبگيري** 

Accelerated Aging 0.0034 **0.00002 1  پيري زودرس** 

WAT  A A 0.001 **0.000005 2 پيري زودرس×  ان آبگيريزم** 

Hormone 
concentration 

 **0.007 **0.00003 1 هورمونغلظت 

HC  WAT 0.00003 **0.000003 2 غلظت هورمون×  زمان آبگيري** 

HC  A A 0.00004 1 غلظت هورمون × پيري زودرسns 0.0000002ns 

HC  A A  WAT 0.0000003 2 هورمونغلظت×سزودرپيري×آبگيريزمانns 0.0000003ns 

Variety 0.045 **0.00005 1 رقم** 

V  WAT 0.0000036 **0.000003 2 رقم × زمان آبگيريns 

V  A A 0.000004 1 رقم × پيري زودرسns 0.003ns 

V  A A  WAT 0.0000003 2 رقم × پيري زودرس × زمان آبگيري ns 0.00004ns 

V  HC 0.000001 1 رقم × ت هورمونغلظns 0.0000015ns 

V  HC  WAT 0.0000001 2 رقم×  غلظت هورمون × زمان آبگيريns 0.0000001ns 

V  HC  AA  0.0000003 1 رقم ×غلظت هورمون  ×پيري زودرسns 0.0000004ns 

V  HC  AA  WAT رقم× غلظت هورمون×  پيري زودرس × زمان آبگيري 2 0.00000003ns 0.0000003ns 

Error 0.000014 0.000013 72 خطا 
CV (%) 1.95 6.32 - ضريب تغييرات 

ns ,**   سطح احتمال يك درصد در دارمعني و دارمعنيترتيب غير به  
respectively l,esignificant and significant at 1% probability lev not**  ns and   

  

تيمار بذر با هورمون فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت 
  ينسيتوكين

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه بذرهاي 
شوند  تيمارمي ينينيافته زماني كه با هورمون سيتوكزوال

كه در طوريهدهند بفعاليت آنزيمي بالاتري را نشان مي
گيري ساعت آب ٦روز و  ١٥روز و  ١٠تيمار پيري زودرس 

) واحد ٠٠٦٠/٠) و (٠٠٨٣/٠به (ترتيب فعاليت آنزيمي به

گيري در گرم پروتئين رسيد و با افزايش ساعت آببر ميلي
ساعت ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز افزايش  ١٨و  ١٢

گيري و غلظت ثر متقابل زمان آب). ٣(شكل  يافت
نتايج  .)٥) داشت (جدول≥٠١/٠Pي داري (عنهورمون اثر م

ساعت  ٦كه در تيمار حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد 
 ترتيبميكرومول به ١٥٠و  ٥٠گيري و غلظت هورمون آب

 ) واحد بر٠٠٨/٠) و (٠٠٥٩/٠فعاليت آنزيم پراكسيداز به (

  

  

  

  

  

  
  

هاي متفاوت در مراحل مختلف آبگيري بذر تحت تيمار هاي پراكسيداز و كاتالاز در ارقام ذرت با بنيهفعاليت آنزيم  –٣ شكل
  نينيا هورمون سيتوكب

Figure 3. Peroxidase and catalase enzymes activity on corn varieties with different vigors in different 
stages seed water absorption under treatment cytokinin hormone 
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  ز و كاتالازاهاي پراكسيدين بر فعاليت آنزيمنزمان آبگيري و غلظت هورمون سيتوكي مقايسه ميانگين اثر متقابل - ٤ شكل

Figure 4. Mean comparison of water absorption time and cytokinin hormone concentration interaction on 
peroxidase and catalase enzyme activity

  

  

  

  

  

  

  ينگيري بر فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت تيمار با هورمون سيتوكينمتقابل ارقام و زمان آبمقايسه ميانگين اثر  - ٥ شكل
Figure 5. Mean comparison of varieties and water absorption time interaction on peroxidase enzyme 

activity under cytokinin hormone treatment 
 

گيري زايش ساعت آبگرم پروتئين رسيد و با افميلي
همچنين نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان داد كه اثر 
ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز بذرهاي ذرت تحت تيمار 

  ).٤(شكل  افزايش يافت ينبا هورمون سيتوكين
گيري تحت تيمار با هورمون متقابل رقم و زمان آباثر 

). ٥) بوده است (جدول≥٠١/٠Pدار (معني ينسيتوكين
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش 

ساعت ميزان فعاليت  ١٨و  ١٢به ٦گيري از ساعت آب
يابد و از آنزيم پراكسيداز نيز در هر دو رقم افزايش مي

فعاليت آنزيمي  ٧٠٤رقم ،لحاظ مقايسه بين دو رقم 
هاي تجزيه نشان داده است. ٢٦٠بالاتري را نسبت به رقم 

گانه از نشان داد كه ساير اثرات متقابل دوگانه و سه آماري
(شكل  دار نشده استلحاظ فعاليت آنزيم پراكسيداز معني

٥(  

بذر با هورمون  تيمارفعاليت آنزيم پراكسيداز تحت 
  يبرلينج

هاي آماري نشان داد كه اثر متقابل هورمون تجزيه
ز فعاليت آنزيم پراكسيدالين و پيري زودرس از لحاظ جيبر

نتايج حاصل از  ).٦دارد (جدول )≥١/٠P(داري اثر معني
 ١٠مقايسه ميانگين نشان داد كه در تيمار پيري زودرس 

- ميكرومول به ١٥٠ميكرومول و  ٥٠روز و غلطت هورمون 

) ٠٠٨٥/٠) و (٠٠٦٤/٠ترتيب فعاليت آنزيم پراكسيداز به (
و درتيمار پيري زودرس  گرم پروتئين رسيدواحد بر ميلي

ميكرومول  ١٥٠ميكرومول و ٥٠روز و غلظت هورمون ١٥
) و ٠٠٤٣/٠ترتيب فعاليت آنزيم پراكسيداز به (به
تيمار پيري گرم پروتين رسيد. ) واحد بر ميلي٠٠٥٩/٠(

(شكل  دزودرس سبب كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز ش
همچنين نتايج تجزيه آماري نشان داد كه اثر متقابل ). ٦

 تحت تيمار با هورمون جيبرلين ازپيري زودرس و رقم 
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 )≥١/٠P( داريلحاظ فعاليت آنزيم پراكسيداز اثر معني
  .)٦جدول دارد (

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه در تيمار 
روز فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت تيمار  ١٠پيري زودرس 

) واحد بر ٠٠٦٦/٠( ٢٦٠م قبا هورمون جيبرلين در ر
) واحد بر ٠٠٨٣/٠( ٧٠٤ئين و در رقم گرم پروتميلي
روز پيري  ١٥باشد و در تيمار گرم پروتئين ميميلي

زودرس ميزان فعاليت اين آنزيم در هر دو رقم كاهش 

فعاليت آنزيمي بالاتري را نسبت به  ٧٠٤يافت. ولي رقم 
هاي آماري نشان داد تجزيه ).٧داد (شكلنشان ٢٦٠رقم 

گانه از لحاظ فعاليت ه و سهكه ساير اثرات متقابل دوگان
و همكاران خواجه دار نشده است. آنزيم پراكسيداز معني

(Khajeh et al., 2015) پرايمينگ را بر روي اثر هورمون
قرار دادند. تيمار با ه گلرنگ مورد بررسي يافتبذرهاي زوال

بذرهاي  هورمون جيبرلين سبب افزايش فعاليت آنزيمي در
 د.يافته شزوال

  
هاي متفاوت تحت هاي پراكسيداز و كاتالاز در دورقم بذر ذرت با بنيهگيري فعاليت آنزيمتجزيه واريانس اندازه - ٦ لجدو

 لينجيبربا هورمون  تيمار

Table 6. Analysis of variance of peroxidase and catalase enzymes activity measurement in two corn 
varieties with different vigors under gibberellin hormone treatment 

S.O.V درجه آزادي ( منابع تغييراتdf( 

 Mean Squares ميانگين مربعات

 فعاليت آنزيم پراكسيداز

Peroxidase enzyme activity 

 فعاليت آنزيم كاتالاز

Catalase enzyme 
activity 

Water Absorption time 0.0014 **0.00002 2 گيريزمان آب** 

Accelerated Aging 0.039 **0.00003 1 پيري زودرس** 

WAT  A A 0.000004 2 پيري زودرس×  گيريزمان آبns 0.0001** 

Hormone 
concentration 

 **0.013 **0.0002 1 هورمونغلظت 

HC  WAT 0.00003 2 غلظت هورمون×  گيريزمان آبns 0.00003** 

HC  A A 0.00004 **0.00005 1 هورمون غلظت × پيري زودرسns 

HC  A A  WAT آبزمان -

 هورمونغلظت×زودرسپيري×گيري
2 0.0000006ns 0.000003ns 

Variety 0.048 **0.00005 1 رقمns 

V  WAT 0.0000002 2 رقم × گيريزمان آبns 0.000014 ns 
V  A A 0.000015 **0.000003 1 رقم × پيري زودرسns 

V  A A  WAT 0.000003 2 رقم × پيري زودرس × گيريزمان آبns 0.000003ns 

V  HC 0.00000041 1 رقم × غلظت هورمونns 0.0000002ns 

V  HC  WAT 0.0000007 2 رقم×  غلظت هورمون × گيريزمان آبns 0.00000014ns 

V  HC  AA  0.0000003 1 رقم ×غلظت هورمون  ×پيري زودرسns 0.0000003ns 

V  HC  AA  WAT غلظت ×  پيري زودرس × گيريزمان آب
 رقم× هورمون

2 0.0000002ns 0.0000016ns 

Error 0.000021 0.000041 72 خطا 
CV (%) 2.45 4.81 - ضريب تغييرات 

ns ,**   سطح احتمال يك درصد در دارمعني و داربه ترتيب غير معني.  
.respectively l,eevlsignificant at 1% probability significant and  not**  ns and  

 

  فعاليت آنزيم كاتالاز
تجزيه آماري نشان داد كه ارقام از نظر فعاليت آنزيم 

دارند  درصد ١كاتالاز تفاوت معني داري در سطح 
). مقايسه ميانگين ارقام از نظر فعاليت آنزيم ٤(جدول

اليت آنزيمي ميانگين فع ٧٠٤كه رقم  دادكاتالاز نشان 
نشان داده است. ميانگين  ٢٦٠بالاتري نسبت به رقم 

 ٢٦٠) و در رقم ١٣٢/٠( ٧٠٤رقم رفعاليت آنزيم كاتالاز د
گرم پروتئين است. همچنين بين ) واحد برميلي٠٩٠/٠(

تيمارهاي پيري زودرس از نظر فعاليت آنزيم كاتالاز تفاوت 

وجود دارد درصد  ١داري در سطح احتمال معني
  .)٤دول(ج

تيمار بدون پيري فعاليت آنزيمي بالاتري را نسبت به 
تيمار پيري زودرس نشان داده است. فعاليت آنزيمي تيمار 

) ١١٣/٠روز پيري به ( ١٠) و در تيمار ١٤٥/٠بدون پيري (
گرم ) واحد بر ميلي٠٧٤/٠روز پيري به ( ١٥و در تيمار 

اري هاي آمپروتئين رسيده است. نتايج حاصل از تجزيه
گيري كه اثر متقابل پيري زودرس و زمان آبداد نشان
0.01p( دارمعني ( جدول) در تيمار٤بوده است .(
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گيري ميزان فعاليت آنزيم ساعت آب ٦بدون پيري و 
 ١٠گرم پروتئين و در تيمار ) واحد بر ميلي١١٧/٠كاتالاز (
ترتيب به گيري بهساعت آب ٦يري و روز پ ١٥روز و 

گرم پروتئين رسيده ) واحد بر ميلي٠٥٥/٠) و (٠٩٥/٠(
ها در اين تيمارها معني دار بود. با تفاوت ميانگين. است

ميزان فعاليت ساعت  ١٨و  ١٢گيري به افزايش ساعت آب
روز و  ١٠هاي تيماربدون پيري و  تيماردر آنزيم كاتالاز 

- ساعت آب ١٨كه در طوريهش يافت بروز پيري افزاي ١٥

بدون پيري به  تيمارگيري ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در 
هاي تيمارگرم پروتئين رسيده و در ) واحد بر ميلي١٧٥/٠(

) ٠٩٣/٠) و (١٢٨/٠ترتيب به (روز پيري به ١٥روز و  ١٠
- تجزيه ).١(شكل  گرم پروتئين رسيده استليواحد بر مي

شامل اثر  ،اد كه ساير اثرات متقابلهاي آماري نشان د
- و اثر متقابل رقم و زمان آبمتقابل رقم و پيري زودرس 

گيري و پيري گيري و همچنين اثر متقابل رقم، زمان آب
 دار نشد. نتايجزودرس از لحاظ فعاليت آنزيم كاتالاز معني

 كاپيلون و تياراجهاين بررسي با نتايج تحقيقات 
(Thiayarajeh and Kapilon, 2015) بود.  هماهنگ

ها گزارش كردند كه بنيه ضعيف بذر سبب كاهش آن
و كاهش فعاليت آنزيمي بذرهاي  زنيجوانههاي شاخص

 ,.Begum et al)و همكاران بگوم گردان شد. آفتاب

زميني بر تغييرات اثر زوال بذر را در بذرهاي بادام (2014
 ب كاهشزوال بذر سب ،آنزيمي مورد بررسي قرار دادند

هاي كاتالاز و پراكسيداز و افزايش فعاليت فعاليت آنزيم
  آنزيم ليپاز شد.

بذر با هورمون  تيمارفعاليت آنزيم كاتالاز تحت 
  سيتوكينين

نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان داد كه اثر متقابل 
با هورمون  تيمارگيري تحت پيري زودرس و زمان آب

). نتايج ٥ه است (جدولبود )≥١/٠P(دار معنيسيتوكينين 
 يافتهحاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه بذرهاي زوال

شوند فعاليت زماني كه با هورمون سيتوكينين تيمار مي
كه در تيمار طوريهب .دهندآنزيمي بالاتري را نشان مي

گيري ساعت آب ٦روز و  ١٥روز و  ١٠پيري زودرس 
) واحد ١٠٧/٠) و (١٥٠/٠ترتيب به (فعاليت آنزيم كاتالاز به

گيري گرم پروتئين رسيده و با افزايش ساعت آببر ميلي
ساعت ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  ١٨ساعت و  ١٢در 

  ). ٣افزايش يافت (شكل
- گيري و غلظت هورمون اثر معنياثر متقابل زمان آب

). نتايج حاصل از مقايسه ٥) داشت (جدول≥١/٠Pداري (
گيري و غلظت ساعت آب ٦ر تيمار ميانگين نشان داد كه د

ترتيب فعاليت آنزيم ميكرومول به ١٥٠و  ٥٠هورمون 
گرم پروتئين ) واحد بر ميلي١٣٩/٠) و (١١٩/٠به (كاتالاز 

رسيد و با افزايش ساعت آبگيري ميزان فعاليت آنزيم 
كاتالاز از بذرهاي ذرت تحت تيمار با هورمون سيتوكينين 

 هاي آماري نشان داد كههتجزي). ٤(شكل  افزايش يافت

مقايسه ميانگين اثر متقابل پيري زودرس و غلظت  -٦شكل 
 هورمون جيبرلين بر فعاليت آنزيم پراكسيداز

Figure 6. Mean comparison of accelerated aging and 
gibberellin hormone concentration interaction on 

peroxidase enzyme activity 

بر ارقام  زودرس وميانگين اثر متقابل پيري قايسهم -٧ شكل
  جيبرلينهورمون با تيمار  تحت پراكسيداز آنزيم فعاليت

Figure 7. Mean comparison of accelerated aging and 
varieties interaction on peroxidase enzyme activity 

under gibberellin hormone treatment 
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ساير اثرات متقابل دوگانه، سه گانه از لحاظ فعاليت آنزيم  
 دار نشده است.كاتالاز معني

بذر با هورمون  تيمارفعاليت آنزيم كاتالاز تحت 
  لين:جيبر

نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان داد كه اثر متقابل 
 با هورمون تيمارگيري تحت پيري زودرس و زمان آب

نتايج  .)٦بوده است (جدول )≥٠١/٠P(لين معني دار جيبر
 تيمارل از مقايسه ميانگين نشان داد كه بذرها تحت حاص

با پيري  تيمارگيري در ساعت آب ٦لين با جيبربا هورمون 
) و ١٢٤/٠ترتيب فعاليت آنزيمي (روز به ١٥و  ١٠زودرس 

زمان گرم بر واحد پروتئين دارند. با افزايش ) ميلي٠٨٦/٠(
ساعت ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز به  ١٢گيري به آب

گرم بر واحد پروتئين رسيده و ) ميلي١١٠/٠) و (١٥٧/٠(
ساعت اين ميزان فعاليت به  ١٨گيري آب تيماردر 

گرم بر واحد پروتئين در ) ميلي١٢٨/٠) و (١٦٥/٠(
بنابراين ، روز رسيده ١٥روز و  ١٠هاي پيري زودرس تيمار

گيري سبب افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز اعت آبافزايش س
  .)٨(شكل  هاي پيري زودرس شدتيماردر 

- گيري و غلظت هورمون اثر معنياثر متقابل زمان آب

). نتايج حاصل از مقايسه ٦داشت (جدول )≥٠١/٠P(داري 
گيري و غلظت ساعت آب ٦ تيمارميانگين نشان داد كه در 

تيب فعاليت آنزيم ترميكرومول به ١٥٠و  ٥٠هورمون 
گرم بر واحد پروتئين ) ميلي١١٨/٠) و (٠٩٢/٠كاتالاز به (

با  تيمارگيري بذرها تحت رسيده و با افزايش ساعت آب
ي بالاتري را لين فعاليت آنزيمجيبرهاي هورمون غلظت

  .)٩(شكل  نشان دادند
  

  

  

 

 

 

  

  

پرايمينگ سبب كاهش فرسودگي و بهبود درصد و 
گردد. پرايمينگ با افزايش فعاليت زني ميجوانهسرعت 

شود زني ميهاي جوانهكسيدانت موجب بهبود شاخصآنتي
)Hsu et al., 2003(. هاي محيطي كه فرسودگي تنش

نيز از آن جمله است موجب افزايش انواع اكسيژن فعال 
شود. اكسيژن فعال نيز موجب انتقال سيگنال شده و مي

هيدروژن و كند. افزايش پراكسيدمي را فعال دفاعيپاسخ 
هاي آزاد در سيتوپلاسم در طي فرسودگي، منجر راديكال

و عدم هاي فتوسينتيك شده شدن فعاليتبه غيرفعال
اكسيدانت هاي آنتيهاي آزاد و آنزيمتعادل بين راديكال

ها در همچنين كاهش پيوستگي پروتئين .شودسبب ميرا
باعث افزايش حساسيت طي فرسودگي اتفاق افتاده و 

گردد و در نهايت كننده ميهاي تجزيهها به آنزيمپروتئين
 Berlette and(شود يه بذر مشاهده ميمنا قوه كاهش

Stadtman, 1997(.  بنابراين تغييرات درصد و سرعت
هاي كاتالاز و پراكسيداز نيز بر زني و فعاليت آنزيمجوانه

هش عوارض زوال باشد. پرايمينگ با كاهمين اساس مي
هاي هاي مربوط به فعاليت آنزيمموجب ترميم بيان ژن

شود. همچنين پرايمينگ موجب كاهش اكسيدانت ميآنتي
هاي آزاد خسارت غشاي سلولي شده و توليد راديكال

تواند موجب دهد و از اين طريق مياكسيژن را كاهش مي
- با كمتوانند  ها مياكسيدانتزني شود. آنتيافزايش جوانه

هاي آزاد از فرسودگي بذر جلوگيري و كردن ميزان راديكال
 ,Thiayarajeh and Kapilon).د روند آن را كندتر كنن

2015)  

 

 
 

 

- مقايسه ميانگين اثر متقابل پيري زودرس و زمان آب -٨شكل 

  رلينلاز تحت تيمار با هورمون جيبگيري بر فعاليت آنزيم كاتا
Figure 8. Mean comparison of accelerated aging and 
water absorption time interaction on catalase enzyme 

under gibberellin hormone treatment 

گيري و غلظت مقايسه ميانگين اثر متقابل زمان آب -٩شكل 
  هورمون جيبرلين بر فعاليت آنزيم كاتالاز

Figure 9. Mean comparison of water absorption time 
and gibberellin hormone concentration interaction on 

catalase enzyme activity 
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  گيري كلينتيجه
هاي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه فعاليت آنزيم

 تيمارهاي بدون پيري بالاتر از تيماراكسيدانت در آنتي
هاي ذر سبب كاهش شاخصبنيه ضعيف ب پيري است.

- اكسيدانت ميآنتيهايزني و كاهش فعاليت آنزيمجوانه

اكسيدانت هاي آنتيهمچنين ميزان فعاليت آنزيم .شود
است.  ٢٦٠بالاتر از رقم  ٧٠٤پراكسيداز و كاتالاز در رقم 

و  سيتوكينينهاي يافته با هورمونپرايم بذرهاي زوال
اكسيدانت هاي آنتيلين سبب افزايش فعاليت آنزيمجيبر

- هاي آنتيشود. فعاليت آنزيمپراكسيداز و كاتالاز مي

اكسيدانت از ابتداي جذب آب توسط بذر بيانگر اهميت 

هاي آزاد اكسيژن و ها در كاهش نقش تخريبي راديكالآن
هاي فعال باشد. گونهها در حد بهينه ميحفظ غلظت آن

روزه مورد توجه ها در فيزيولوژي بذر امو نقش آناكسيژن 
بسياري قرار گرفته است. اكثر تحقيقات انجام شده متمركز 

- ها در فرآيند پيري و همچنين اثر آنبر نقش اين مولكول

  .يه و بنيه بذر بوده استمناقوه ها بر
 

  تشكر و قدرداني
مسئول مراتب تشكر و قدرداني خود را از  ،نويسندگان

پرديس كشاورزي و علوم زراعي  دانشكده يشگاه بذراآزم
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Abstract 

Deterioration of seed is one of the vigor reducer factors and germination limiting. An evaluation 
effective factors on seed deterioration is important. In order to determine the effect plant hormones on 
germination characteristics and antioxidant enzymes activity corn deteriorated seed the experiment 
was carried out at seed and biotechnology laboratories of College of Agriculture, Tehran University in 
2015.This exam was designed with a factorial experiment based on completely randomized design 
(CRD) with four replications. The experiment treatment include varieties factor at 2 levels (704 single 
cross hybrid and 260 single cross hybrid), accelerated aging factor at 4 levels (0,5,10,15 day) and 
hormone factor at 2 levels (gibberellin hormone and cytokinin hormone). Seed deterioration reduces 
germination indexes and reduces peroxidase and catalase enzymes activity. Treatments deterioraterd 
seeds with cytokinin and gibberellin increased antioxidant enzymes activity. The cytokinin hormone 
was more effective than gibberellin hormone in increasing the activity of antioxidant enzymes in 
deteriorated seeds. The results indicated seed aging decrease the activity of enzymes and plant 
hormones to tittle agronomy achievement reduced damage recovery using low vigor seeds. 704 
cultivar, with a higher vigor indicated amore enzyme activity than 260 cultivar. 
 
Key words: Antioxidant enzymes; Corn; Cytokinin; Gibberellin; Seed aging 
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