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بذرهاي هاي قدرت گياهچه در بر شاخص با نيترات پتاسيم تيمار بذرير پيشأثت
  )Silybum marianum(فرسوده ماريتيغال 

  سدابه جهانبخش و *علي عبادي، قاسم پرمون
  اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه زراعت و اصلاح نباتات

  11/2/94 :يرشتاريخ پذ 13/4/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
فرسوده بذرهاي حاصل از  هايگياهچه اكسيدان يآنت هاينزيمفعاليت آتيمار بذر بر روي اثر پيشسي ربر منظور به

 .شداجرا  1392تصادفي در دانشگاه محقق اردبيلي در سال  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايشي  ،غاليماريت
 گرم بر ليتر و فرسودگيميلي 60و  45، 30، 15، 0هاي يترات پتاسيم در غلظتتيمار با نتيمارهاي آزمايش شامل پيش

ساعت  144و  96، 48، 0به مدت  گرادسانتي درجه 40 دماي دردرصد  90-95 نسبي رطوبت در آنها دادن قرار با بذر
% 47سوپراكسيد ديسموتاز،  %50( كاهش پيدا كرد اكسيدان يآنتهاي در طي فرسودگي فعاليت آنزيم ،نتايج نشان داد .بود

تيمار و پيش )گلوتاتيون ردوكتاز% 55گلوتاتيون پراكسيداز و ، %38 آسكوربات پراكسيداز% 39پراكسيداز، % 41كاتالاز، 
در اغلب  ،گرم بر ليترميلي 30هاي مختلف نيترات پتاسيم، كاربرد در بين غلظت .شدفعاليت آنزيمي  افزايشبذر موجب 

هاي طولي و وزني شاخص بيني يشپبراي نتايج معادلات رگرسيوني  .شده بالاترين مقدار را نشان داد ييرگ اندازهصفات 
 و پراكسيداز )=R2 313/0( يدازپراكس يونگلوتاتفعاليت آنزيم  اكسيدان يآنتهاي در بين فعاليت آنزيم ،قدرت نشان داد

)276/0 R2= (عاليت پراكسيداز بيني شاخص طولي قدرت و فيشپسهم در  بالاترين)306/0 R2= ( كتازوردو گلوتاتيون 
)305/0 R2= ( فعاليت  ،نتايج تحليل مسير نشان داد .شاخص وزني قدرت را نشان دادند بيني يشپنيز بيشترين سهم در

داراي  ازكتوردسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز و گلوتاتيون يثير مستقيم و فعاليت سوپراكسيد دأپراكسيداز داراي ت
ثير مستقيم أت كتازوردپراكسيداز، گلوتاتيون  آسكورباتو سوپراكسيد ديسموتاز،  ثير غيرمستقيم بر شاخص طولي قدرتأت

 يونگلوتاتپراكسيداز و  يژهو به( اكسيدان يآنتهاي به طور كلي با توجه به نقش آنزيم. بودندبر شاخص وزني قدرت 
و فرسودگي با كاهش ها نيترات پتاسيم با بهبود اين آنزيمكه فت رگنتيجه  توان يمدر قدرت بذر ) كتازوردپراكسيدار و 
  . شود يمقدرت بذر  تغييرسبب  فعاليت آنها

  .، ماريتيغال، رگرسيونسوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز، قدرت بذر، نيترات پتاسيم :كليدي هايواژه

 ghasem.parmoon@gmail.com: ، پست الكترونيكي 09360260256: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
گياهان دارويي مخازن اساسي بسياري از تركيبات و 

عوامل  كه اين تركيبات علاوه بر باشند يممواد دارويي 
 .رنديگ يمثير عوامل محيطي نيز قرار أژنتيكي تحت ت

و  اه داروييگي) Silybum marianum(ماريتيغال 
توان به مي آناز تركيبات دانه  است كهي ا ترانهيمد

فنولي ها، اسيد چرب و تركيبات پليسليمارين، فلانويد

هاي از اين گياه براي درمان ناراحتي ).27(كرد اشاره 
شود كبدي، چربي خون، ديابت و سرطان استفاده مي

 بذرهازني يكنواخت استقرار محصولات به جوانه). 29(
شرايط محدود محيطي به زني در جوانهبذرها توانايي و 

هاي مرتبط قدرت بذر به برخي از ويژگي .بستگي دارد
- با ميزان سبز كردن در مزرعه و توليد گياهچه و ذخيره
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 طبق تعريف اتحاديه). 14(كند سازي بذر اشاره مي
هاي بذر كه ويژگي به مجموعه ،تجزيه بذر المللي ينب

بذري را در  فعاليت و كاركرد بذر يا توده ميزان، سطح
قدرت كند، زني و ظهور گياهچه تعيين ميخلال جوانه

، يك تيمار قبل از تيمارپيش). 26(شود گفته ميبذر 
كنترل شده، آب  صورت بهبذرها كاشت است كه در آن 

- ي متابوليكي پيش از جوانهندهايافرتا  كنند يمجذب 

). 5(انجام شود چه روج ريشهتا قبل از خبذرها زني در 
ازجمله نگهداري و  هاييينداتيمار بذر فردر طي پيش
و  ها ميآنزو سنتز تعدادي از  يساز فعالانتقال مواد، 

و ترميم  ATPسازي، سنتز ، ترميم و بازدهاياسنوكلئيك 
 از پتاسيم نيترات). 16( دهد يمغشاي سيتوپلاسمي رخ 

استفاده  بذر مارتي يشپكه در است  اسمزي تركيبات
 ،گياهچه رشد زني،جوانه بهبود باعث و شود يم

 فعاليت افزايش باعث همچنين و گياهچه بنيه شاخص
 هاي تنش تحت كاتالاز و دهيدروژناز ،آميلاز آلفا آنزيم

) 1388( همكاران و پيشه عدالت). 9( شود مي محيطي
 باعث كم، غلظت با پتاسيم نيترات كه كردند گزارش
 گياهچه بنيه شاخص و گياهچه رشد زني،انهجو بهبود
  . شد ذرت

 هاي اكسيداتيوعوامل ايجاد تنش ينمهمترفرسودگي از 
 .كه در كاهش قدرت بذر نقش مهمي دارداست 

 RNAو  DNAي ساختارهافرسودگي موجب تخريب 
نفس و نفوذ پذيري ، تافزايش فعاليت آنزيمي يبوزمي،ر

ت متعددي در مطالعا). 23( شود يمي سلولي غشاها
 Hsuاست، شده فرسودگي انجام  يراتتأثجهت كاهش 

 و فرسودگي تأثير بررسي، در) 2003( همكاران و
 تلخ كدوي در ها يچرب پراكسيداسيون بر پرايمينگ
موجب  ها لپه و جنين در فرسودگي كهكردند  گزارش
 ،محلول هايپروتئينو كاهش  كل پراكسيداز افزايش
 و تيمارپيش و هشد يداناكسآنتي آنزيم فعاليت

- آنزيم فعاليت بهبود سبب گرم در آب بذرها خيساندن

طبق نظر اين . شد محلول پروتئين ميزان افزايش و ها

 بذر كيفيت بهبود باعث خيساندن و نگيپرايم محققان،
 كاهش و رساندن حداقل به امر اين علت. شودمي

 و آزاد هايراديكال افزايش ناشي از پراكسيداسيون
 Sung و Chen. باشدمي پراكسيداز فعاليت تنظيم

 پراكسيداسيون مجموع در تغييركه  معتقدندنيز ) 2001(
 فعاليت در تغيير از ناشي شده، تيمار يشپ بذرهاي در

 .باشد مي پراكسيداسيون آنزيم مهار و آزاد هاي راديكال
Goel آنزيمي تغييرات مطالعه در) 2003( همكاران و 
 پنبه رقم چند فرسودگي طي در تيواكسيدا هايتنش
 40 دماي در پنبه بذرهاي نگهداري ند كهداد نشان
- جوانه كاهش سبب ،روز 4 مدت به گرادسانتي درجه

 ميزان فرسودگي. دوشمي% 45 زني دانه پنبه به ميزان
 لدهيدي آد مالون و كل پراكسيدازفعاليت  ها،يون نشت

 فعاليت شكاه سبب وداد  افزايش رقم دو هر دررا 
 آب با بذرها تيمارپيش. شد اكسيدانآنتي هايآنزيم

-ميلي بر ميكروگرم 100 با غلظت آسكوربات ومقطر 

 فرسودگي يراتتأث كاهش سبب ساعت 12 مدت به ليتر
 اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت كه يطور به ،گرديد
 كل دازيپراكس و الدهيد دي مالون ميزان و افزايش
 درنيز ) 2011( همكاران و Kibinza. يافت كاهش
- جوانه ،فرسودگي طي در كه ندداد نشان خود مطالعه

 بذرها تيمارپيش و كرده پيدا كاهش گردانبآفتا دانه زني
 )amino-l, 2,4-triazol-3( لتيرازو 4 و 2 ،1 آمينو با

 در كه ندداد نشان انآن .ودشمي زنيجوانه بهبود سبب
 پيدا افزايش اكسيدپر هيدروژن ميزان فرسودگي طي
 يپراكس در مقدار آنها افزايشناشي از  عمدتاً كه كندمي
 طي در كهداد  نشان محققان اين نتايج. شود مي زوم

 كاتالاز يژهو به اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت فرسودگي
 ماريتيغال بذرهايبا توجه به اينكه  .كندمي پيدا كاهش
ولي  ؛دارد كمي ناميه قوه و بوده زيادي روغن حاوي

 باقي خاك در سال 9 تا تواندمي آن بذر اينوجود  با
اين مطالعه  ،)30( بماند و قوه ناميه خود را حفظ كند

-هاي آنتيفعاليت آنزيمدر بررسي تغييرات  منظور به
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ها بر از آنزيم يكهراكسيدان گياهچه و تعيين سهم 
  .اجرا شدغال يشاخص قدرت بذر ماريت

  روشهامواد و 
 كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهزمايش آ

تكرار در آزمايشگاه علوم و تكنولوژي  3تصادفي با 
. شداجرا  1392بذر دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

تيمار بذر با نيترات پيش لماتيمارهاي آزمايش ش
گرم ميلي 60و  45، 30، 15، 0 يهاپتاسيم در غلظت

 سوده نشدهح فرسط 4در  بذر بر ليتر و فرسودگي
در اين  .ساعت فرسودگي بود 144و  96 ،48، )شاهد(

- پژوهش شاخص طولي و وزني قدرت، فعاليت آنزيم

هاي سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز، 
و  ربات پراكسيداز، گلوتاتيون پراكسيدازوآسك
روز  14در  در مرحله گياهچه اي كتازوردوتاتيون گل

در اين آزمايش، براي . شديري گ زهاندازني بعد از جوانه
 در درون يك ظرف دارايبذرها  ،اعمال فرسودگي

 95تا  90رطوبت نسبي (از بخار آب  اشباع يطحم
گراد درجه سانتي 45و در درون آون در دماي ) درصد

مدت ( ساعت قرار داده شدند 144و  96 ،48مدت به 
. )شدزمان فرسودگي بر اساس پيش آزمايش تعيين 

ها با تيمار نيز بعد از تهيه محلولاعمال پيش براي
لايه كاغذ  2درون در بذرها  ،هاي مشخصغلظت

اين . دومحلول به آنها اضافه شتا صافي قرار داده شد 
- در محلولبذرها كار براي جلوگيري از هيدراته شدن 

ساعت  12بعد از گذشت . انجام شدهاي فاقد اكسيژن 
شده آب مقطر شستشو داده  بابذرها تيمار، و پايان پيش

 و در محيط آزمايشگاه براي بازگشت به رطوبت اوليه
. ندشد نگهداري %)16 تا 14خشك شدن تا رطوبت (

عدد  25هاي قدرت بذر در ابتدا شاخص هبراي محاسب
با ظروف پتري در درون ژرميناتور  را در داخلبذر 

ور طگراد قرار داده و در ادامه بهدرجه سانتي 25دماي 
 2چه زني آنها بر اساس خروج ريشه روزانه روند جوانه

نهايي  يزن جوانهبعد از پايان دوره و متري محاسبه ميلي
وزن تعيين براي . شد و به صورت درصد اعلام محاسبه
گراد به درجه سانتي 70آون با دماي  از ها نمونهخشك 
هاي وزني و شاخص. شد استفادهساعت  48 مدت

و  Abdul-Bakiهچه، مطابق روش طولي قدرت گيا
Anderson )1973 (گيري و محاسبه شداندازه.  

قابليت  ×وزن خشك گياهچه = شاخص وزني قدرت 
  زنيجوانه

قابليت  ×طول گياهچه = شاخص طولي قدرت 
  زني جوانه

 14ها بعد از گياهچهاز  اكسيدان يآنتهاي فعاليت آنزيم
يد كسسوپرافعاليت آنزيم  .انجام شد روز رشد
) Bewley  )1980و  Stewartروش بهديسموتاز 

گرم بافت گياهي در  1/0در اين روش . يري شدگ اندازه
مولار حاوي آب  05/0ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي 5

  EDTAميلي مولار 1/0ميلي مولار و  10اكسيژنه 
دور در دقيقه به  15000عصاره حاصل با . شد مخلوط
سانتريفيوژ  گراد يسانتجه در 4دقيقه و در  10مدت 
 100ليتر از بافر استخراج را با ميلي 8/1سپس . گرديد

و ) مولار NBT )6 -10 ×75از مخلوط  يترل يكروم
از محلول  يترل يكروم 100، )مولار 012/0( يونينمت

از محلول  يترل يكروم 500، )مولار 10- 6(ريبوفلاونين 
Na2CO3 )05/0 يترل ويكرم 500بعد مخلوط و ) مولار 

 560در طول موج  ه وشدعصاره آنزيمي به آن افزوده 
  . شد قرائت نانومتر

 يريگ اندازهبراي و  استخراج عصاره پروتئينيبراي 
ربات وهاي كاتالاز و پراكسيداز و آسكفعاليت آنزيم

 ليتر يليم 1 درگرم از بافت گياهي را  2/0، پراكسيداز
بعد و كرده  له pH= 5/7با مولار  05/0محلول تريس 

 4دور در دقيقه در دماي  13000دقيقه با  20به مدت 
 روشناوردرجه سانتريفيوژ شد و پس از آن محلول 

 ).33( استفاده شد ها آنزمفعاليت  يريگ اندازهبراي 
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 240 در طول موج گيري ميزان فعاليت كاتالازاندازه
با نانومتر  425در طول موج  و پراكسيدازنانومتر 
. شدانجام ) Mishra )1976و  Karoز روش استفاده ا

 رباتوآسكينتيكي آنزيم سيري فعاليت گ اندازهبراي 
 7مولار با  05/0ليتر بافر فسفات ميلي 2 ،پراكسيداز

=pH   حجم و  در حجم% 3ليتر آب اكسيژنه ميلي 2/0و
 وكرده مخلوط  يترل يكروم 5ربات وليتر آسكميلي 2/0
آنها افزوده و منحني  بهي آنزيم عصاره ليتر يليم 1/0

شد يادداشت نانومتر  290موج  در طولتغييرات جذب 
)24.(  

و  Chanceفعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز به روش 
Maehly )1955 (25/0در اين روش . يري شدگ اندازه 

ليتر بافر استخراج تريس ميلي 5/2گياهي با  گرم از پودر
 13000ه با سرعت دقيق 15بعد مولار مخلوط و  05/0

گراد سانتريفيوژ درجه سانتي 4دور در دقيقه در دماي 
- ميلي 5بافر فسفات پتاسيم  ليتر يليم 3 سپس. شدند

هيدروژن پراكسيداز  يترليكروم 10و  pH= 8/7مولار با 
-ميلي 200محلول گاياكول  يترليكروم 3مولار و  41/3

ره عصا يترل يكروم 100مخلوط كرده و  باهممولار را 
در طول موج جذب محلول  وآنزيمي به آنها افزوده 

فعاليت آنزيم  يريگ اندازهبراي . شد قرائتنانومتر  470
 5گرم نمونه گياهي را در  25/0 كتازوردگلوتاتيون 

نرمال  1ميلي مولار حاوي  50بافر فسفات  ليتر يليم

 7 با مولارميلي 1 آسكورباتو  PVP% 1سديم كلريد 
=pH  دور  15000دقيقه در  15به مدت بعد و له كرده

در ادامه . شدگراد سانتريفيوژ درجه سانتي 4در دماي 
ليتر ميلي 3آنزيمي را در  عصارهمولار از ميلي 1/0

  مولارميلي 50مخلوط واكنش كه شامل تريس 
6/7 =pH  ، MgCl2 5 مولار، ميليGSSG 5/0 ميلي -

ولار مخلوط كرده و مميلي NADPH، 2/0 و  مولار
ميزان  .)11(انجام شد نانومتر  340ت در طول موج ئقرا

در  )Bradford )1976ها نيز به روش پروتئين نمونه
تجزيه و تحليل . گيري شداندازهنانومتر  595طول 
ها ميانگين يسهمقاو  SPSSافزار ها با استفاده از نرم داده

 5 و 1 در سطح احتمال LSDزمون آبا استفاده از 
تجزيه رگرسيوني از نرم براي . گرديددرصد انجام 

 Amosو نرم افزار  SPSSو تحليل مسير از   SPSSافزار

  .استفاده شد 

  نتايج
زني ، درصد جوانهنتايج نشان داد :زنيدرصد جوانه

ثير اثرات اصلي فرسودگي قرار گرفت ولي أتحت ت
اثرات اصلي نيترات پتاسيم و اثرات متقابل نيترات 

ثيرگذار نبود أزني تپتاسيم در فرسودگي بر درصد جوانه
  ).1جدول (

  

  يري شدهگ اندازهيه واريانس صفات فيزيولوژيك تجزنتايج  -1جدول 

  درجه آزادي  تغيير منابع
  ميانگين مربعات

  طول گياهچه  زني درصد جوانه
وزن خشك 
  گياهچه

شاخص طولي 
  قدرت

شاخص وزني 
  قدرت

239/0  4  تيمارپيش ns 159/0 ns 131/0 ** 18/4  ns 0088/0 * 

933/0 3  فرسودگي **615/0 **349/0 **00/67 ** 055/0 ** 
562/0  12  اثرات متقابل ns 153/0 ns 040/0 ns 12/11 ns 0068/0  ns 

458/0139/0022/050/4 40  خطا  0023/0  
88/853/1437/809/16 -  ضريب تغييرات  19/14  

Ns،*،** :درصد 1و  5دار در سطح  يمعن دار و يمعنترتيب غير به  
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. زني شدفرسودگي موجب كاهش درصد جوانه
شاهد بذرهاي از ) %68(زني بالاترين درصد جوانه

نيز ) %49(زني و كمترين درصد جوانه) فرسوده نشده(

 به دستساعت  144فرسوده شده به مدت بذرهاي از 
  ).2جدول (آمد 

  فيزيولوژيك طي تيمارهاي مختلف صفاتي نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصل -2جدول 

شاخص وزني 
  قدرت

شاخص طولي 
  قدرت

وزن خشك 
  گياهچه

  تيمار  زني درصد جوانه  طول گياهچه

  تيمار سطح درصد مترسانتي گرمميلي - -
01/0± 130/0 ab 6/18± 59/172 a 30/0±17/3 bc 44/0±16/6 a 25/4±33/56 a 0 

نيترات پتاسيم  
گرم بر  يليم(

 )ليتر

02/0± 139/0 a 8/26± 47/196 a 20/0±42/3 ab 83/0±21/7 a 84/3±33/59 a 15 

01/0± 141/0 a 1/36± 94/209 a 26/0±74/3 a 85/0±71/7 a 19/4±00/62 a 30 

01/0± 107/0 bc 8/23± 28/172 a 16/0±95/2 c 58/0±26/6 a 57/3±67/57 a 45 
01/0± 092/0 c 8/15± 19/163 a 20/0±78/2 c 56/0±56/6 a 70/3±67/58 a 60 
01/0± 174/0 a 4/28± 16/253 a 22/0±78/3 a 67/0±97/7 a 66/3±00/68 a 0 

 يفرسودگ
 )ساعت(

01/0± 139/0 b 1/16± 46/211 a 20/0±53/3 a 51/0±20/7 ab 97/1±27/64 a 48 

01/0± 086/0 c 9/12± 98/131 b 16/0±59/2 b 65/0±56/5 bc 51/2±07/53 b 96 

01/0± 087/0 c 8/9± 99/134 b 16/0±94/2 b 38/0±39/6 c 07/3±87/49 b 144 
 .باشد يمدار  يمعنختلاف دهنده وجود ا در اين جدول حروف مختلف نشان

 5تيمار در سطح اثرات اصلي پيش: رشد گياهچه
دار بود ولي بر طول درصد بر وزن خشك گياهچه معني

مقايسه  ).1جدول (داري نداشت ثير معنيأگياهچه ت
تيمار موجب بهبود وزن پيش ،ها نشان دادميانگين

بالاترين وزن خشك گياهچه . ها گرديدخشك گياهچه
گرم بر ميلي 30گرم از غلظت ميلي 74/3انگين با مي

گرم بر ميلي 78/2(ليتر و كمترين وزن خشك گياهچه 
آمد  به دستگرم بر ليتر ميلي 60نيز از مصرف ) ليتر

درصد بر طول و  1فرسودگي نيز در سطح  ).2جدول (
ثيرگذار بود أت ماريتيغالهاي وزن خشك گياهچه

ول و وزن فرسودگي موجب كاهش ط). 1جدول (
در شديدترين سطح فرسودگي . ها شدخشك گياهچه
 %22ها و وزن خشك گياهچه %20ها طول گياهچه

  ).2جدول (كاهش نشان داد 

- نتايج نشان داد، اثر اصلي پيش :هاي قدرتشاخص

درصد بر شاخص وزني قدرت داراي  5تيمار در سطح 
كه بر شاخص طولي دار بود، در حالياختلاف معني

بر اساس ). 1جدول (دار نداشت ثر معنيقدرت ا

- مقايسه ميانگين مربوط به شاخص وزني، قدرت پيش

. موجب افزايش شاخص وزني قدرت شد تيمار
گرم ميلي 30بيشترين شاخص وزني قدرت در غلظت 

 است يدر حالبر ليتر نيترات پتاسيم مشاهده شد، اين 
گرم بر ليتر بر ميزان ميلي 60و  45هاي كه غلظت

فرسودگي ). 2جدول (ثير منفي داشت أاخص وزني تش
ثير قرار داد أشاخص طولي و وزني قدرت را تحت ت

ها نشان داد كه فرسودگي مقايسه ميانگين). 1جدول (
فرسودگي به . هاي قدرت شدسبب كاهش شاخص

شاخص طولي و % 17ساعت موجب كاهش  48مدت 
شاخص وزني قدرت شده و با افزايش مدت زمان % 21
و % 46ساعت شاخص طولي قدرت  144رسودگي به ف

 ).2جدول (كاهش يافت % 50شاخص وزني قدرت 

فعاليت آنزيم  :اكسيدان يآنتهاي فعاليت آنزيم
ثير أدرصد تحت ت 1سوپراكسيد ديسموتاز در سطح 

جدول (و فرسودگي قرار گرفت  تيمار يشپاثرات اصلي 
3.(  
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  يري شدهگ اندازهميايي يه واريانس صفات بيوشيتجزنتايج  -3جدول 

  درجه آزادي  تغيير منابع
  ميانگين مربعات

سوپراكسيد
  ديسموتاز

  پراكسيداز  كاتالاز
آسكوربات 
  پراكسيداز

گلوتاتيون 
  پراكسيداز

يون گلوتات
  ردوكتاز

00414/0 4  تيمارپيش ** 163/0 ** 232/0 ** 081/0 * 0009/0 * 0014/0 * 
00419/0 3  فرسودگي **349/0 **745/0 **243/0 **0015/0 * 0018/0 * 

00010/0 12  اثرات متقابل ns040/0 ns018/0 ns038/0  ns 00014/0  ns 00007/0  ns 
00022/00079/0015/0028/0 40  خطا  00052/0  00076/0  

98/1345/738/688/15 -  ضريب تغييرات  3/23  5/30  
Ns،*،** :رصدد 1و  5دار در سطح  يمعندار و  يمعنترتيب غير به  

مقايسه ميانگين اثرات اصلي نشان داد كه فعاليت اين 
بهبود  تيمار يشپآنزيم در طي فرسودگي كاهش يافته و 

بيشترين فعاليت . فعاليت اين آنزيم را سبب شد
-در ميليجذب تغييرات  019/0( يسموتازدسوپراكسيد 

تيمار بذر با نيترات در طي پيش) گرم پروتئين بر دقيقه
بر ليتر و كمترين فعاليت  گرم يليم 30 ظتاز غلپتاسيم 

گرم پروتئين بر در ميليجذب تغييرات  008/0(آن 
دست آمد ه ب بر ليتر گرم يليم 60از غلظت ) دقيقه

فرسودگي سبب كاهش فعاليت سوپراكسيد . )4جدول (
 48(ي كه در فرسودگي ملايم طور بهديسموتاز شد، 

تغييرات  014/0به  016/0فعاليت آنزيم از ) ساعت
گرم پروتئين بر دقيقه كاهش پيدا كرد و ميلي جذب در

با رسيدن فرسودگي به بالاترين مقدار خود، فعاليت 
گرم پروتئين بر تغييرات جذب در ميلي 008/0آنزيم به 

تيمارها بر فعاليت پيش). 4جدول (دقيقه كاهش يافت 
). 3جدول ( ندداشتدار  يمعنكاتالاز و پراكسيداز اثر 

تيمار افزايش پيدا فعاليت اين دو آنزيم در طي پيش
تغييرات جذب در  89/1(بيشترين فعاليت كاتالاز . كرد
گرم بر ميلي 15از غلظت ) گرم پروتئين بر دقيقهميلي

ليتر نيترات پتاسيم مشاهده شد و بيشترين فعاليت 
گرم پروتئين تغييرات جذب در ميلي 54/4(پراكسيداز 

گرم بر ليتر اين ماده به ميلي 30از غلظت ) دقيقه بر
فرسودگي فعاليت كاتالاز و پراكسيداز را . دست آمد

بيشترين فعاليت كاتالاز و ). α%=1(كاهش داد 

فرسوده نشده مشاهده شد و با بذرهاي پراكسيداز در 
ساعت فعاليت  144رسيدن مدت زمان فرسودگي به 

  ). 4جدول (هش يافت كا% 41و پراكسيداز % 46كاتالاز 

ثير أفعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز تحت ت
ي كه طور به). 3جدول ، α%=1(تيمار كاهش يافت  يشپ

و  51/1يب به ترت(بيشترين و كمترين فعاليت اين آنزيم 
در ) گرم پروتئين بر دقيقه يليمتغييرات جذب در  98/0

 30و غلظت مقطر تيمار شده با آب  يشپبذرهاي 
فرسودگي نيز ). 4جدول (گرم بر ليتر مشاهده شد  يليم

دار در فعاليت آسكوربات پراكسيداز  يمعنموجب تغيير 
ها نشان داد مقايسه ميانگين). 3جدول و  α%=1(شد 

با افزايش مدت زمان فرسودگي فعاليت آسكوربات 
فرسوده بذرهاي كه در  يطور به ،پراكسيداز كاهش يافت

تغييرات جذب در  41/1 فعاليت آنزيم) شاهد(نشده 
گرم پروتئين بر دقيقه بود و با تشديد فرسودگي به ميلي
ييرات جذب در تغ 85/0ساعت فعاليت آنزيم به  144
  ). 4جدول (گرم پروتئين بر دقيقه كاهش يافت ميلي

هاي گلوتاتيون پراكسيداز و گلوتاتيون فعاليت آنزيم
ر و فرسودگي قرار گرفت تيماثير پيشأردوكتاز تحت ت

)5=%α .(يون گلوتاتتيمار موجب افزايش فعاليت  يشپ
 30غلظت . پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز شد

يون گلوتاتگرم بر ليتر نيترات پتاسيم فعاليت  يليم
و فعاليت گلوتاتيون  013/0به  009/0پراكسيداز را از 
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 همچنين. افزايش داد 010/0به  006/0ردوكتاز را از 
افزايش مدت زمان فرسودگي، كه نتايج نشان داد 

هاي گلوتاتيون پراكسيداز و گلوتاتيون فعاليت آنزيم
ساعت  144يد فرسودگي به شدت. داد را كاهشردوكتاز 

در فعاليت % 38موجب كاهش فعاليت به ميزان 
در فعاليت گلوتاتيون % 55گلوتاتيون پراكسيداز و 

  ).4جدول (ردوكتاز شد 

  

  يري شده طي تيمارهاي مختلفگ اندازهبيوشيميايي  صفاتنتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي  -4جدول 

 گلوتاتيون ردوكتاز
يون گلوتات

 پراكسيداز

آسكوربات 
 پراكسيداز

 كاتالاز پراكسيداز
سوپراكسيد
 ديسموتاز

  تيمار

گرم  يليمبر ) U( يللالمواحد بين
 يقه دقپروتئين بر 

 م پروتئين بر دقيقهگر يليمييرات جذب در تغ
سط
 ح

  تيمار

0014/0±006/0 ab 0014/0±009/0 b 22/0±51/1 a 23/0±18/3 c 09/0±14/1 d 0015/0±014/0 b 0 

نيترات پتاسيم  
گرم بر  يليم(

 )ليتر

0011/0±007/0 ab 0014/0±011/0 ab 12/0±19/1 b 36/0±26/4 a 18/0±89/1 a 0010/0±010/0 c 15 

0013/0±010/0 a 0018/0±013/0 a 09/0±98/0 b 31/0±54/4 a 15/0±61/1 b 0020/0±019/ a 30 

0011/0±006/0 b 0006/0±010/0 ab 08/0±21/1 ab 22/0±79/3 b 1/0±27/1 cd 0011/0±009/0 c 45  
0009/0±005/0 b 0004/0±008/0 b 08/0±08/1 b 22/0±52/3 bc 1/0±44/1 bc 0009/0±008/0 c 60  

          
0015/0±009/0 a 0015/0±013/0 a 12/0±41/1 a 27/0±03/5 a 17/0±94/1 a 0017/0±016/0 a 0 

 يفرسودگ
 )ساعت(

0010/0±008/0 ab 0011/0±011/0 ab 15/0±42/1 a 15/0±01/4 b 07/0±58/1 b 0015/0±014/0 b 48 

0006/0±006/0 b 0010/0±008/0 b 06/0±09/1 b 10/0±42/3 c 06/0±32/1 c 0012/0±011/0 c 96 

0007/0±004/0 b 001/0±008/0 b 07/0±85/0 b 16/0±96/2 d 06/0±04/1 d 0008/0±008/0 d 144  
  .باشد يمدار  يمعندهنده وجود اختلاف  در اين جدول حروف مختلف نشان

 

هاي قدرت با نتايج همبستگي شاخص :همبستگي
نشان داد بين شاخص  اكسيدان يآنتهاي فعاليت آنزيم

)  =r2 856/0(زني قدرت همبستگي مثبت وطولي و 
جهت اين  وجود دارد كه اين نشان دهنده تغييرات هم

فعاليت  .باشددر طي تيمارهاي اعمال شده مي هاآنزيم
-آنزيم با شاخص طولي و وزني قدرت همبستگي معني

ها با شاخص فعاليت اين آنزيمهمبستگي . دار داشت
ها در بين آنزيم. مثبت بود ،طولي و وزني قدرت

 كتازورد يونگلوتاتو ) =r2 553/0(پراكسيداز فعاليت 
)501/0 r2= (با شاخص وزني  بالاترين همبستگي را

و ) =r2 424/0(قدرت و فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز 
بالاترين همبستگي را با ) =r2 526/0(پراكسيداز 

كاتالاز فعاليت آنزيم . شاخص طولي قدرت داشتند
)782/0 r2= ( پراكسيداز  يونگلوتاتو)500/0 r2= (

 ،داشتندبا فعاليت پراكسيداز را بالاترين همبستگي 
بالاترين ) =r2 603/0(پراكسيداز  يونتگلوتاهمچنين 

با فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز از خود را همبستگي 
زني، همچنين بين درصد جوانه ).5جدول (نشان داد 

هاي شاخص و طول گياهچه و وزن خشك گياهچه
زني، طول درصد جوانه ها وعاليت آنزيمبين فقدرت و 
ت مثبهمبستگي نيز وزن خشك گياهچه  گياهچه و

هاي آنتي در بين آنزيم .شتوجود دا داريمعني
 فعاليت گلوتاتيون ردوكتاز بالاترين همبستگي ،اكسيدان

)383/0r2=( زني و فعاليت كاتالاز با درصد جوانه
و  )=333/0r2( بالاترين همبستگي با طول گياهچه
را با ) =414/0r2( گلوتاتيون ردوكتاز بالاترين همبستگي

  ).5جدول ( تداشوزن خشك گياهچه 
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براي نتايج معادلات رگرسيوني : معادله رگرسيوني
هاي طولي و وزني قدرت نشان داد بيني شاخصپيش

اكسيدان، فعاليت آنزيم  يآنتهاي كه در بين فعاليت آنزيم
و پراكسيداز ) = R2  313/0( يدازپراكسيون گلوتات

)276/0  R2 = ( بيني شاخص  يشپبيشترين سهم در
و ) = R2  306/0( يدازپراكسطولي قدرت و فعاليت 

نيز بيشترين سهم را ) = R2  305/0(كتاز وردگلوتاتيون 

همچنين . بيني شاخص وزني قدرت نشان دادنددر پيش
نتايج نشان داد، فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، 

ز، آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز پراكسيدا
اين . با تغييرات شاخص طولي قدرت از نوع خطي بود

كه بين فعاليت كاتالاز با شاخص طولي  است يحالدر 
يك رابطه درجه سوم و بين گلوتاتيون پراكسيداز و 

  ).6جدول (برقرار بود  2شاخص طولي رابطه درجه 
  اكسيدان گياهچه يآنتهاي يني شاخص قدرت در طي فعاليت آنزيمب يشپهاي رگرسيوني مدل -6جدول 

 همبستگي ضرايب رگرسيوني معادله  مدل
صفات 
  وابسته

صفات 
  مستقل

Model  b3  b2  b1  b0  R 
square  X  Y 

Y =b0+b1X …. ns …. ns 6128 0/109  180/0  SOD 

رت
 قد

ولي
ص ط

شاخ
  

Y =b0+b1X+b2X
2+b3 X

3 9/111- 7/619 2/983- 7/626  251/0  CAT  
Y =b0+b1X …. ns …. ns 11/43 60/16  276/0  POX  
Y =b0+b1X …. ns …. ns 64/53 9/118  091/0  APX  
Y =b0+b1X+b2X

2+b3 X
3 …. ns 67596 9953- 3/201  313/0  GPX  

Y =b0+b1X …. ns …. ns 8409 5/125  170/0  GR  
Y =b0+b1X ….ns ….ns 668/4 0652/0  249/0  SOD 

ص
شاخ

 
ي ق

وزن
رت

د
  

Y =b0+b1X+b2X
2+b3 X

3 0816/0- 4642/0 761/0- 480/0  302/0  CAT  
Y =b0+b1X ….ns ….ns 0291/0 0080/0  306/0  POX  
Y =b0+b1X X3 ….ns ….ns 0545/0 0565/0  223/0  APX  
Y =b0+b1X+b2X

2 ….ns 8/315 460/3- 1151/0  229/0  GPX  
Y =b0+b1X+b2X

2 ….ns 7/698 567/4- 1079/0  305/0  GR  
SOD = ،سوپراكسيد ديسموتازCAT = ،كاتالازPOX = ،پراكسيدازAPX = ،آسكوربات پراكسيدازGPX = ،گلوتاتيون پراكسيدازGR =

  .گلوتاتيون ردوكتاز

 شاخص وزني قدرت با تغييرات فعاليت آنزيم سوپر
اكسيد ديسموتاز، پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز و 

اتيون ردوكتاز از نوع خطي گلوتاتيون پراكسيداز و گلوت
  .و با كاتالاز از نوع درجه سوم بود

نتايج تحليل مسير نشان داد در بين : تحليل مسير
ثير أفعاليت پراكسيداز ت ،اكسيدان يآنتهاي فعاليت آنزيم

داري بر شاخص طولي قدرت داشت؛  يمعنمستقيم 
ي كه تغيير يك واحد در فعاليت اين آنزيم سبب طور به

واحد در شاخص طولي قدرت به طور  520/0تغيير 
كه فعاليت  است يحالاين در . شد يممستقيم 

يسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز و دسوپراكسيد 
در . يرمستقيم بودندغثير أگلوتاتيون ردوكتاز داراي ت

يرمستقيم غثير أها، كاتالاز داراي بيشترين ت يمآنزبين 
در فعاليت اين آنزيم  ي كه تغيير يك واحدطور به ،بود

واحدي در ميزان شاخص طولي  316/0سبب تغيير 
همچنين نتايج نشان داد، فعاليت . شد قدرت 

سوپراكسيد ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، 
ثير مستقيم و پراكسيداز و أداراي ت كتازوردگلوتاتيون 

يرمستقيم بر شاخص غثير أگلوتاتيون ردوكتاز داراي ت
ثير اين آنزيم از طريق أتواند ت يمكه  وزني قدرت بودند
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در بين . فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز باشد
ثير را فعاليت سوپراكسيد أاثرات مستقيم، بيشترين ت

ي كه تغيير يك واحد در طور به ،ديسموتاز نشان داد

 در شاخصواحد  395/0فعاليت اين آنزيم سبب تغيير 
غيرمستقيم نيز يرات تأثدر بين . وزني قدرت شد
  ).7جدول (ثير را نشان داد أپراكسيداز بيشترين ت

  اكسيدان بر شاخص طولي و وزني قدرت يآنتهاي نتايج تحليل مسير فعاليت آنزيم -7جدول 

 شاخص وزني قدرت  شاخص طولي قدرت 

  كل اثر  يرمستقيمغ  اثر مستقيم  كل اثر يرمستقيمغ اثر مستقيم 
  395/0  00/0  395/0  151/0 151/0 - سوپراكسيد ديسموتاز

  418/0  418/0  00/0  520/0 00/0 520/0  پراكسيداز
  -  -  -  316/0 316/0 - كاتالاز

  294/0  00/0  294/0  - - - آسكوربات پراكسيداز
  010/0  010/0  00/0  216/0 216/0 - پراكسيداز ونيگلوتات
  442/0  090/0  352/0    196/0  196/0  00/0 ردوكتاز ونيگلوتات

  بحث
بر اساس نتايج اين پژوهش فرسودگي موجب كاهش 

ها و زني، طول و وزن خشك گياهچهدرصد جوانه
اين نتايج با ). 1جدول (هاي قدرت شد شاخص

و همكاران  Hsuو ) 2003(و همكاران  Goelهاي  يافته
در طي فرسودگي توليد . مطابقت دارد) 2006(

سيد افزايش هاي آزاد اكسيژن و هيدروژن پراكراديكال
و  DNAي ساختارهاموجب تخريب  يافته كه اين عامل

RNA نفس و ، تافزايش فعاليت آنزيمي يبوزمي،ر
افزايش ). 23( شود يمي سلولي غشاهانفوذپذيري 

هاي يكال آزاد موجب عدم تعادل بين راديكالرادتوليد 
موجب  كه اكسيدان شده، يآنتهاي آزاد و فعاليت آنزيم

. شودسيون ليپيدها و آسيب به غشا ميافزايش پراكسيدا
يري غشا سلولي آن و نفوذپذآسيب غشا باعث افزايش 

موجب از بين رفتن نفوذپذيري انتخابي غشا شده كه 
ها شده كه در هاي سلولموجب تغيير ساختار و ويژگي

نهايت در كاهش قدرت بذر و متناسب با آن درصد 
با . كندا ميها نقش مهمي ايفزني و رشد گياهچهجوانه

شود كه بين توجه به نتايج همبستگي مشاهده مي
اكسيدان  يآنتهاي هاي قدرت و فعاليت آنزيمشاخص

كه نشان دهنده تغييرات  همبستگي مثبت وجود دارد

فرسودگي موجب . باشدجهت آنها با يكديگر ميهم
). 1جدول (اكسيدان شد  يآنتهاي كاهش فعاليت آنزيم

 ي آزاد اكسيژن و هيدروژن پراكسيدهاافزايش راديكال
باعث كاهش طي فرسودگي  ها دردر سيتوپلاسم سلول

اكسيداز شده كه خود موجب كاهش  RNA فعاليت
اكسيدان هاي آنتيهاي مربوط به فعاليت آنزيمبيان ژن

كه اين عامل نقش مهمي در كاهش فعاليت آنها شده 
همچنين فرسودگي موجب كاهش . داردمحسوب 

ها به ها و افزايش حساسيت پروتئيني پروتئينپيوستگ
به  منجرهاي تجزيه كننده شده كه در نهايت آنزيم

شود ها و قدرت بذر ميناميه، رشد گياهچهكاهش  قوه
   ).21و 6(

 دفاعي اولين عامل عنوان بهيد ديسموتاز سوپراكسآنزيم 
ي اكسيداتيو عمل كرده و سبب واكنش ها برابر تنشدر 

اي آزاد و تبديل آن به هيدروژن پراكسيد هراديكال
يرات مخرب تأثاز اين طريق سبب كاهش  ؛ وشده
شود كه در ادامه فعاليت ديگر هاي آزاد مي يكالراد

اكسيدان مانند كاتالاز، پراكسيداز و  يآنتهاي آنزيم
پراكسيداز سبب حذف هيدروژن پراكسيد  آسكوربات
يل مسير مشاهده با توجه به نتايج تحل. شوداز سلول مي

ثير آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز أشود كه بيشترين ت يم
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مستقيم و بر  صورت بهبر شاخص وزني قدرت 
همچنين . استيرمستقيم غ صورت بهشاخص طولي 

نتايج همبستگي نشان داد، اين آنزيم همبستگي بالايي با 
با توجه . يون پراكسيداز داردگلوتاتفعاليت پراكسيداز و 

آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز موجب تبديل به اينكه 
شود قادر به  يميكال آزاد به هيدروژن پراكسيد راد

يرات تنش نبوده و هيدروژن تأثخنثي كردن كامل 
هاي قدرت پراكسيدهاي توليدي نيز بر شاخص

يرمستقيم اين آنزيم بر غيرات تأثثيرگذار بوده و أت
. تواند به اين علت باشد يمهاي قدرت شاخص

نين همبستگي بالاي اين آنزيم با پراكسيداز و همچ
تواند نشان دهنده اين باشد كه  يمگلوتاتيون پراكسيداز 

ها داراي نقش مهمي در حذف هيدروژن  يمآنزاين 
پراكسيدهاي توليد شده توسط هيدروژن پراكسيداز 

هاي يگر از آنزيمد يكي عنوان بهپراكسيداز . باشدمي
دروژن پراكسيد داراي نقش اكسيدان در تجزيه هيآنتي

اين آنزيم بالاترين همبستگي را با . باشدمهمي مي
بيني هاي قدرت دارد، همچنين نتايج پيش شاخص
پراكسيداز به همراه كه هاي قدرت نشان داد شاخص

گلوتاتيون پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز بالاترين 
بيني شاخص طولي و وزني قدرت سهم را در پيش

ثير بر أتواند از طريق تها ميعاليت اين آنزيمف. دارد
نتايج . ثير بر قدرت بذر شودأرشد گياهچه موجب ت

پراكسيداز در مطالعات قبلي نشان داده كه فعاليت آنزيم 
واكوئل و ديواره سلولي افزايش يافته كه اين عامل 

شده و از اين طريق  ها قسمتسبب چوبي شدن اين 
). 12(شود  يمنش موجب محافظت سلول در طي ت

پراكسيداز با محافظت از واكوئل سلولي در حفظ فشار 
تواند در رشد سلول نقش داشته باشد و از تورگر مي

ها يا همان شاخص اين طريق در توان رشد گياهچه
همچنين آنزيم . طولي قدرت نقش داشته باشد

پراكسيداز موجب چوبي شدن ديواره سلولي شده و از 
زايش نسبت وزن خشك به آب اين طريق باعث اف

ثير آن أبرد و تسلول شده و وزن خشك گياه را بالا مي
 .باشد يمدليل بر شاخص وزني قدرت به اين 

اكسيدان  يآنتهاي يون ردوكتاز از ديگر آنزيمگلوتات
شود ولي اين آنزيم به طور مستقيم داراي  يمشناخته 
 زاين آنزيم موجب كاتالي. يستناكسيداني  يآنتخواص 
تبديل گلوتاتيون دي سولفيد به گلوتاتيون واكنش 

همراه  NADPHشود كه اين عمل آن با مصرف  يم
در واقع اين آنزيم موجب تداوم چرخه ). 15(است 

غيرمستقيم در  صورت بهگلوتاتيون شده و از اين طريق 
نتايج تحليل البته . تجزيه هيدروژن پراكسيد نقش دارد

با توجه به نتايج . مطلب استييد كننده اين تأمسير نيز 
يرات گلوتاتيون تأثشود كه تحليل مسير مشاهده مي

اثر  صورت بهردوكتاز بر شاخص طولي قدرت بيشتر 
ها نشان همچنين نتايج پژوهش. باشد غيرمستقيم مي

گلوتاتيون توليد شده توسط گلوتاتيون كه داده است 
اي فعاليت سوبستررداكتاز بر ميزان آسكوربات كه 

). 15(ثير دارد أت ،باشدنزيم آسكوربات پراكسيداز ميآ
بر  كتازوردثير گلوتاتيون أنتايج تحليل مسير نيز ت

اين  كهدهد  يمفعاليت آسكوربات پراكسيداز را نشان 
يرات غيرمستقيم گلوتاتيون تأثتواند توجيه گر  يممطلب 

نتايج همبستگي نيز نشان داد بين . ردوكتاز نيز باشد
تاتيون ردوكتاز و آسكوربات پراكسيداز فعاليت گلو

). 5جدول (داري وجود دارد همبستگي مثبت معني
هاي يكي ديگر از آنزيم عنوان بهآسكوربات پراكسيداز 

اكسيدان سبب تجزيه هيدروژن پراكسيد به آب  يآنت
بستر عمل استفاده  عنوان  بهشود كه از آسكوربات مي
اضافي موجود در در عمل اين آنزيم الكترون . كند يم

دي هيدروآسكوربات منتقل شده  هيدروژن پراكسيد به
اين آنزيم نقش كليدي در . شود يمو موجب توليد آب 

آنزيم ). 28و25( آسكوربات دارد –چرخه گلوتاتيون 
اكسيدان  يآنتهاي گلوتاتيون پراكسيداز از ديگر آنزيم

هاي قدرت بوده كه داراي همبستگي بالايي با شاخص
بيني شاخص طولي قدرت  يشپه و سهم زيادي در داشت
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يزور كاتال عنوان به گلوتاتيون پراكسيداز). 5جدول (دارد 
و  شده سبب تبديل گلوتاتيون به گلوتاتيون دي سولفيد

موجود در هيدروژن   اضافهاز اين طريق الكترون 
شود و  يمپراكسيد را گرفته و موجب تبديل آن به آب 

ال الكترون اضافه از هيدروژن از اين طريق سبب انتق
پراكسيد به آن و تبديل هيدروژن پراكسيد به آب 

 عنوان بهآنزيم گلوتاتيون ردوكتاز كه  طوري به .شود يم
در فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز نقش  كوفاكتور

دهد كه گلوتاتيون نتايج نشان مي). 20و13(كند  يمايفا 
تواند بر ون ردوكتاز ميپراكسيداز از طريق آنزيم گلوتاتي

همچنين نتايج . ثيرگذار باشدأشاخص وزني قدرت ت
. تيمار موجب بهبود قدرت بذر شدنشان داد كه پيش

هاي مختلف از نيترات پتاسيم، غلظت در بين غلظت
گيري آن در اغلب صفات اندازه از يترلگرم بر ميلي 30

ت از در واقع اين غلظ. ثير را نشان دادأشده بالاترين ت
زني غلظت بهينه در بهبود جوانه عنوان بهنيترات پتاسيم 

هاي اين نتايج با يافته. آيدشمار مي و قدرت بذر به
در ). 20و 13(دارد  تها نيز مطابقديگر پژوهش

تيمار بذر با مطالعات ديگر نيز مشاهده شد كه پيش
هاي به تنشبذرها نيترات پتاسيم موجب افزايش تحمل 

). 3و  2(ناشي از تنش شوري و خشكي شد اكسيداتيو 
هاي هاي آنزيمتيمار باعث بهبود و ترميم بيان ژنپيش

اكسيدان شده و از اين طريق موجب افزايش آنتي
به بهبود  منجرها و در نهايت فعاليت اين آنزيم

ها ي و رشد گياهچهزن جوانههاي قدرت و شاخص
  ). 21و 6(شود  يم

  گيري كلينتيجه

اكسيدان را كاهش  يآنتهاي ي فعاليت آنزيمفرسودگ
زني، دهد كه اين امر موجب كاهش درصد جوانهمي

هاي قدرت بذر ها و در نهايت شاخصرشد گياهچه
اكسيدان،  يآنتهاي در بين فعاليت آنزيم. گرددمي

فعاليت پراكسيداز به همراه گلوتاتيون پراكسيداز و 
و سهم را در  گلوتاتيون ردوكتاز بالاترين همبستگي

تيمار پيش. هاي قدرت نشان دادندبيني شاخص يشپ
اكسيدان شد و  يآنتهاي موجب بهبود فعاليت آنزيم

شاخص وزني قدرت را افزايش داد، ولي بر شاخص 
ثير أزني و طول گياهچه تطولي قدرت، درصد جوانه

هاي مختلف نيترات در بين غلظت. داري نداشت يمعن
گرم بر ليتر از آن در  يليم 30غلظت پتاسيم، استفاده از 

ثير بود أيري شده داراي بيشترين تگ اندازهبيشتر صفات 
براي ين غلظت اين ماده تر مناسبكه اين نشان دهنده 

  .باشد يمزني و قدرت بذر ماريتيغال بهبود جوانه
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Abstract 

In order to investigate the changes in activity of antioxidant enzymes seedlings 
Silybum marianum during aging and the role of pretreatment on these enzymes, 
factorial experiment in a completely randomized design was carried in Ardabil 
University Mohaghegh in 2013. The treatments consisted of pretreatment with 
potassium nitrate at concentrations of 0, 15 , 30 , 45 and 60 mg L-1 and aging to 
put them in a relative humidity 95-90% at 40 ° C to time 0 , 48 , 96 and 144 hours. 
The results revealed that during aging activity the antioxidant enzymes decreased 
(50% superoxide dismutase, 47% catalase, 41% peroxidase, 39% ascrobat 
peroxidase, 38% glutathione peroxidase and 55% glutathione reductase) and 
pretreatment enhances the enzymatic activity. Among the different concentrations 
of potassium nitrate, the use of 30 mg L-1 most traits showed the highest value. 
Results of regression equations to predict the length and weight of power indices 
showed, between the activity of antioxidant enzymes, glutathione peroxidase (R2= 
0.313) and peroxidase activity (R2= 0.276), the highest proportion in excess of the 
projected length vigour index and peroxidase (R2= 0.306) and glutathione 
reductase (R2= 0.305) activity also the greatest share of in predicting weight 
vigour index showed. The results of path analysis showed peroxidase activity has 
a direct effect and superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase and 
glutathione reductase has more direct impact on the length vigour index and 
superoxide dismutase, ascorbate peroxidase, glutathione reductase had a direct 
impact on the weight vigour index. The study concludes that S. marianum seed 
priming with potassium nitrate reduce the effects of aging and increase the seed 
vigour by changing on some antioxidant enzymes activity. 

Key word: superoxide dismutase, catalase, seed vigour, potassium nitrate, 
regression, Silybum marianum 


