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 :کدوی تخم کاغذی بذرهای زوال طی بیوشیمیایی تغییرات

 غشا صدمات و لیپید پراکسیداسیون
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 چکیده

 تغييیر  باعی   بيوشیيميايي  سطح در وارده صدمات يابد. مي کاهش انبارداري طي تدريجي طور به بذرها حيات قابليت

 توسیط  هاليپيید  پراکسيداسيون دارد. بستگي بذر ذخيره شرايط به خسارت ميزان و دشو مي بذر فيزيولوژيكي وضعيت

 بیين  روابیط  ،حاضیر  پیژوهش  در دارد. زوال طي بذر حيات قابليت کاهش در مهمي نقش اکسيژن آزاد ايه راديكال

کیدوي تمیم    در بیذر  زوال و ليپيید  پراکسيداسیيون  پراکسیيداز،،  و )کاتالاز آزاد راديكال پالاينده هاي آنزيم فعاليت

 دماهیاي  در گياه اين بذرهاي شد. رسيبر (Cucurbita pepo subsp. Pepo. Convar. var. styriaca Greb) کاغذي

 رطوبیت  و دمیا  افیزايش  با گرفتند. قرار روز 4 و 1 مدت به درصد 34 و 1 ،3 بذر رطوبت و سانتيگراد درجه 33 و 13

 بيیانگر  که بود همراه الكتريكي هدايت افزايش با ليپيد پراکسيداسيون افزايش يافت. افزايش ليپيد پراکسيداسيون بذر

 هیاي  آنیزيم  فعاليیت  کیاهش  بیا  زنیي  جوانیه  کیاهش  ،همچنين شود. مي تمريب سلولي يغشا ،زوال طي که است اين

 مقابی   در بیذرها  حفاظیت  در پاداکسايشیي  سيسیتم  کیارآيي  کیاهش  دهنیده  نشیان  که بود همراه پراکسيداز و کاتالاز

 در زوالپديیده   کیه  اسیت آن  بيیانگر  پیژوهش حاضیر   از آمیده  به دست نتايج ،کلي طور به .است آزاد هاي راديكال

 افییزايش و اکسییيژن آزاد هییاي راديكییال پالاينییده هییاي آنییزيم فعاليییت کییاهش بییا کاغییذي تمییم يکییدو بییذرهاي

 دارد. ارتباط ليپيد پراکسيداسيون

 الكتريكي هدايت ،زني جوانه ،پيري ،پاداکسايشي کلیدی: های واژه

 
 مقدمه

 .Cucurbita pepo subsp) کاغیذي  تمیم  يکیدو 

Pepo. Convar. var. styriaca Greb) گيیییاهي 

 کیدویيان  خیانواده  بیه  متعلی   و علفي ،ساله يك دارويي،

(Cucurbitaceae) اسیییت (Ghaderi-Far et al., 

2011a). و پیروتیين  از سرشیار  يمنبعی  گياه اين بذرهاي 

 اسییيدهاي نظيییر ارزشییمند مییؤهره مییواد حییاوي و روغیین

 گامیییا ويیییژهه )بییی E ويتیییامين و سیییترولافيتو چیییر ،
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موجییود در  چییر  اسییيد تییرين مهییم .اسییت ،کییوفرولتو

 اسیت.  درصد، 33 تا 43) اسيد لينولیيك گياه اين روغن

 پيیونن،  مانند: داروهايي گياه، اين بذرهاي مؤهره مواد از

 و پروسیتات  تیورم  معالجیه  براي گرونفينگ و پپوسترين

 Aroiee and) شیود  میي  سیاخته  ادرار مجیاري  سیوزش 

Omidbaigi, 2004). 

 پرداخیت،  گياهیان  کیردن  اهلیي  به بشر که نيزما از

 .اسیت  هبیود  برخیوردار  خاصي اهميت از بذر نگهداري

 رشید  فصی   يیك  از را بیذرها  بودنید  مجبیور  کشاورزان

 میدت  کوتاه انبارداري به معناي) بعدي رشد فص  براي

 در همچنییين کننیید. نگهییداري مییاه، 31 تییا 1 مییدت بییه

 بیراي  ذربی  حيیات  قابليیت  کیه  اسیت  لازم ژن هاي بانك

 حفی   بيشیتر،  يیا  سیال  333 تیا  33) نامشیم   هاي دوره

 .(Hong and Ellis, 1996) شود

 و يافتیه،  )زوال شیده  پير ديگر اندام هر همانند بذرها

 عیواملي از جملیه:   بیه  بیذر  زوال سرعت روند. مي بين از

 همچنیين  و بیذر  سیممت  و توليید  محیيط  سیاختار،  نوع،

 Kalpana and) دارد بسیییتگي انبیییارداري شیییرايط

Madhava Rao, 1996؛ (Abba and Lovato, 1999 .

 از بییذر، رطوبییت آن دنبییال بییه )و نسییبي رطوبییت و دمییا

 و هسییتند انبییارداري طییي بییذر زوال عوامیی  تییرين مهییم

 افیزايش  بیه  انبیارداري،  طیي  نسبي رطوبت و دما کاهش

 Basra et) گیردد  میي منجر  بذرها انبارداري دوره طول

al., 2003 ؛(Sharma et al., 2007 .يیك  بیذر  زوال 

 همیه  سیفانه متأ و اسیت  کشیاورزي  در ناخواسته ويژگي

 انبیارداري  طیي  شده توليد بذرهاي از زيادي بمش ساله

 Kapoor et؛ (Li et al., 2007 رود میي  بين از نامناسب

al., 2011)13 حییدود هسییاليان ،برآوردهییا . بییر اسییاس 

 از حاصی   درآمید  از تیوجهي  قابی   بمش يا بذر درصد

-Benech) درو میي  دسیت  از پیايين  کيفيت دلي  به آن،

Arnold and Sanchez, 2004). مقیدار   يین ا ،عیموه ه ب

کییه  يوقتیی يابیید، يمیی يشافییزا يا بییه طییور قابیی  ممحظییه

 ييحاص  از کاشت بیذرها  يزراع ياهکاهش عملكرد گ

 ,McDonald) در نظیر گرفتیه شیود    يیز ن يينپا يفيتبا ک

 زوال مراحی   از روشیني  درکداشیتن   ،بنابراين .(1999

 .است ضروري بذر

 و بيیییوفيزيكي تغييیییرات برخیییي شیییام  بیییذر زوال

 نوکلیيیك  مولكیولي  سیاختار  در تغيير شام  ايييبيوشيم

 در کليیدي  هیاي  آنیزيم  برخیي  فعاليیت  کیاهش  ،اسيدها

 هییاي آنییزيم از برخییي فعاليییت افییزايش و زنییي جوانییه

 اهشکی  و غشیا  يكپیارچگي  در اختمل کننده، هيدروليز

، بذر قدرت کاهش به تغييرات اين نتيجه که است تنفس

 کییاهش گياهچییه، رشیید و زنییي جوانییه سییرعت کییاهش

 افیزايش  زا، تینش  شیرايط  تحت بذرها زني جوانه توانايي

 درصید  کیاهش  و غيرطبيعیي  هیاي  گياهچیه  ونمی  احتمال

 کییاهش باعیی  نهايییت در و مزرعییه در بوتییه اسییتقرار

 زوال شیدت  نانچیه چ ،همچنیين  گردد. مي منجر عملكرد

 ,Roberts) نزند جوانه بذري هيچ است ممكن باشد زياد

 ,.Corbineau et al ؛TeKrony et al., 1993 ؛1986

 .Mohammadi et al., 2011) ؛2002

 بیذر  حيیات  قابليیت  کیاهش  و بذر زوال اصلي علت

 مطالعیه  چنیدين  امیا  نيسیت  مشم  دقيقاً انبارداري طي

 ليپيیدها پراکسيداسیيون   را بیذر  زوال اصیلي  عام  جامع

 ,Hendry ؛(Wilson and McDonald, 1986 اند  دانسته

 ؛Walters, 1998 ؛Smith and Berjak, 1995 ؛1993

McDonald, 1999).  توليیید بییا ليپيییدهاپراکسيداسییيون 

 آنزيمیییيغير طريییی  از اکسیییيژن آزاد هیییاي راديكیییال

(autoxidation) شیود  میي  آغاز آنزيمي يا (Clerkx et 
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al., 2004). از گروهییي يییا يییك شییام  ادآز راديكییال 

 در .دارنید  نشیده  جفیت  الكتیرون  يیك  کیه  اسیت  ها اتم

 ليپوکسیيژنازهايي توسیط   آزاد راديكیال  آنزيمي، روش

 شییود مییي توليیید ،دارد وجییود بییذرها از بسییياري در کییه

(Trawatha et al., 1995). اغلیب  غيرآنزيمي سازوکار 

 چییر  دهاياسییي مجییاور اکسییيژن مولكییول وسییيله بییه

 از کیه  اسیيد  لينولیيیك  و اسیيد  اولیيیك  نظيیر  عاشباغير

 آغیاز  هسیتند،  بیذر  يغشیا  چیر   اسیيدهاي  تیرين  رايج

 آزاد راديكیال  يیك  شیدن  آزاد عم  اين نتيجه شود. مي

 گیروه  يیك  از شیده  آزاد (Ho) هيدروژن غالباً که است

 سیاير  در .اسیت  اسيد چر  انهگ دو پيوند مجاور متيلني

 سیاير  بیا  هيیدروژن  آزاد راديكیال  سیت ا ممكین  ،موارد

 (ROOH) هيدروپراکسیي  هیاي  گروه آزاد هاي راديكال

 پراکسیییي آزاد راديكیییال نتيجیییه در و دشیییو ترکيیییب

(ROOo) توليیید بییه هییا راديكییال ايیین د.شییو مییي توليیید 

 بیا  کیه  زمیاني  تیا  دهند مي ادامه ديگر آزاد يها راديكال

 اسیت  نشواکی  پايیان  اين و شوند تلفي  ها راديكال ساير

(McDonald, 1999). آزاد هیاي  راديكیال  حال، اين در 

 در تغييراتیي  باعی   و کننید  میي  وارد خسیارت  هاغشا به

 بیا  چیر   اسیيدهاي  ،نتيجیه  در شیوند.  مي روغن کيفيت

 و شیوند  مي شكسته تر کوچك اجزاي به طولاني زنجيره

 آزاد فییرار هییاي هيییدروکربن صییورت بییه آنهییا از برخییي

 Wilson and ؛(Esashi et al., 1997 شییوند مییي

McDonald, 1986). ها، واکنش سلسله اين نهايي پيامد 

 متابوليسم در اختمل و سلولي نشت ،غشا ساختار اختمل

 پاداکسايشیي  سيسیتم  داراي گياهیان  .است سلول طبيعي

(antioxidant system) وظيفیه  سيسیتم  ايین  کیه  هستند 

 که دارد هدهع هب را اکسيژن آزاد يها راديكال زدايي سمّ

 پراکسیيداز،  آسیكوربات  ديسیموتاز،  سوپراکسيد :شام 

 هسیییتند پراکسیییيداز و کاتیییالاز ردوکتیییاز، گلوتیییاتيون

Asada, 1992)؛ Bowler et al., 1992؛ Kibinza et 

al., 2011). معمیول  شیرايط  در هیا  آنیزيم  ايین  واقیع  در 

 عهیده  بیه  را آزاد يهیا  راديكال پالايش وظيفه انبارداري

 کاهش پاداکسايشي هاي آنزيم فعاليت زوال، يط دارند.

 يابییید مییي  افیییزايش ليپيیید  پراکسيداسیییيون نتيجییه  در و

Bailly et al., 1996)؛ Torres et al., 1997؛ Rao et 

al., 2006). Bailly و ،3339) همكیییاران و Torres و 

 آفتابگردان بذرهاي در که داشتند بيان ،3333) همكاران

 در کییاهش بییا زوال طییي پيییدلي پراکسيداسییيون افییزايش

 .است مرتبط پاداکسايشي هاي آنزيم فعاليت

 بهتیییر درک منظیییور بیییه متعیییددي هیییاي پیییژوهش

 اسیت  گرفتیه  صیورت  بذر زوال در دخي  سازوکارهاي

Wilson and McDonald, 1986)؛ Smith and 

Berjak, 1995؛ Walters, 1998؛ McDonald, 1999؛ 

(Murthy et al., 2003. آزمیون  از ها هشاغلب پژو در 

 اسییت شییده اسییتفاده زوال مطالعییه بییراي پيییري تسییريع

Bailly et al., 1996)؛ Basra et al., 2003؛ 

(Kalpana and Madhava Rao, 1996.  به اين صورت

 دمیاي  تیأهير  تحیت  مدت کوتاه دوره يك در بذرها که

 زيییاد نسییبي رطوبییت و ،درجییه سییانتيگراد 43-11) بییالا

 ؛(Hsu et al., 2003 گيرند مي قرار رصد،د 333 )حدود

(Pukacka and Ratajczak, 2005.  در ،ديگیر  بيیان  بیه 

 زوال دوره طیي  نسیبي  رطوبت يك و دما يك تأهير تنها

 دچیار  سیريعاً  بیذرها  تيمیار،  اين تحت گردد. مي بررسي

 کوتییاهي زمییان مییدت گذشییت بییا و شییوند مییي زوال

 صیفر  بیه  و يابید  میي  کیاهش  بیه شیدت   آنهیا  زنیي  جوانه

 شیرايط  چنين تحت انبار در ندرت به بذرها اما رسد. مي

 و دمیايي  دامنیه  انبیارداري  طیي  .گيرنید  میي  قرار محيطي
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 سوي ديگیر،  از و است حاکم بذرها بر متفاوتي رطوبتي

 زوال سییازوکارهاي ممتلیی  هییاي رطوبییت و دماهییا در

 ،رو ايین  از .(Murthy et al., 2003) هسیتند  متفیاوت 

 انبیارداري  طیي  بذر زوال ايسازوکاره بهتر درک براي

 بییذر رطوبییت و دماهییا از متفییاوتي هییاي دامنییه از بايیید

 درک حاضیر  پیژوهش  از هید   ،بنابراين کرد. استفاده

 کدوي تمیم کاغیذي   بذر زوال هايسازوکار از اساسي

 ارتبیاط  و ممتلی   رطیوبتي  و دمیايي  دامنه در پيري طي

 هییاي آنییزيم فعاليییت و هاليپيیید پراکسيداسییيون بییا آن

 .است پراکسيداز و کاتالاز داکسايشيپا

 
 ها روش و مواد

 در دخيی   بيوشيميايي هاي شاخ  گيري اندازه براي

 هییاي  آزمییايش از کییدوي تمییم کاغییذي بییذرهاي زوال

 ايین  انبیارداري  بينیي  پيش ضرايب تعيين براي شده انجام

 بیراي  .(Ghaderi-Far et al., 2011b) شد استفاده گياه

 در اردبيی   شهرسیتان  در توليیدي  بیذرهاي  از منظور اين

 زمیان  تا بذرها برداشت پس از و شد استفاده 3113 سال

 آزمیايش  آغیاز  در شدند. نگهداري يمچال در آزمايش

 سیه  و دمیايي  تيمیار  دو بیود.  درصد 3 بذر اوليه رطوبت

 پيشیين  هیاي  آزمايش از زماني دوره دو و رطوبتي سطح

 دمیايي  تيمارهیاي  .(Ghaderi-Far, 2009) شید  انتما 

 تيمارهیییاي ،سیییانتيگراد درجیییه 33 و 13 در دو سیییطح

 و بیذر  رطوبیت  درصید  34 و 1 ،3در سه سطح  رطوبتي

 ترکيیب  تحیت  روز 4 و 1در دو سیطح   زمیان  تيمارهاي

 درون بیذرها  گرديید.  انتمیا   رطیوبتي  و دمايي شرايط

قرار  کيومو هاي ظر ون در ها فوي  و آلومينيومي فوي 

 قرار ياد شده دماهاي در ها  ظر اين ،سپس شدند. داده

 خیار   انكوبیاتور  از نظیر  میورد  هیاي  زمان در و گرفتند

 فعاليیت  ليپيید،  پراکسيداسیيون  زني، جوانه درصدشدند. 

 الكتريكییي هییدايت و پراکسییيداز و کاتییالازهییاي   آنیزيم 

 شد. گيري اندازه

 در زني جوانه آزمون انجام براي :زنی جوانه آزمون

 دو روي و شیمارش  بذر از تايي 33 تكرار سه تيمار، هر

 قییرار متییر سییانتي 13×43 ابعییاد بییه اي حولییه کاغییذ عییدد

 شیید دهيپوشییان ديگییر کاغییذي بییا بییذرها روي ،گرفتییه

(Ghaderi-Far and Soltani, 2011). جلیوگيري  براي 

 پمسیتيك  درون اي حولیه  کاغذهاي رطوبت، کاهش از

 درجییه 13 دمییاي بییا انكوبییاتور وندر سییپس ،گذاشییته

 هفیتم  روز در گرفتنید.  قیرار  روز 3 میدت  بیه  يگرادسانت

 شد. گيري اندازه زده جوانه بذرهاي درصد

 گيري اندازه :لیپیدهاپراکسیداسیون  گیری اندازه

 Packer و Heath بییییا روش ليپيییییدهاپراکسيداسییییيون 

 1/3 روش، نايی  در شید.  انجام تغييراتي با همراه ،3391)

 کلیرو  تیري  يتیر ل ميلي 3 با کدوي تمم کاغذي بذر گرم

 و کوبيییده چينییي هییاون در درصیید 3/3 اسییيد اسییتيك

 بیه  و منتق  سانتريفيوژ لوله به گنهم عصاره د.ش گنهم

 درجیه  13 دماي در و g33333 سرعت با دقيقه 33 مدت

 لايییه زيییر در ميییاني فییاز گرديیید. سییانتريفيوژ سییانتيگراد

 ليپيیدها پراکسيداسیيون   ميیزان  گيیري  اندازه براي ليپيدي

 ايیین از ليتییرميكرو 133 بییه گرفییت. قییرار اسییتفاده مییورد

 13/3 اسیيد  تيوباربيتوريیك  معیر   ليتیر  ميلي 1 عصاره،

 آ  حمیام  در دقيقیه  13 میدت  بیه  و شید  اضیافه  درصد

 هیاي  لوله مرحله اين از پس بمفاصله گرفت. قرار جوش

 قییرار يییخ ظییر  يییك در دقيقییه 33 مییدت بییه  آزمییايش

 33 میدت  به دوباره اه محلول مدت، اين پس از گرفتند.

 g33333 سیرعت  بیا  سانتيگراد درجه 13 دماي در دقيقه

 طیول  در هیا  نمونیه  نیور  جذ  ميزان و شدند سانتريفيوژ
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 محلییول شیید. هبییت نییانومتر 933 و 311 ،443 هییاي مییو 

 3/3 اسییتيك کلییرو تییري ليتییرميكرو 133 حییاوي شییاهد

 اسیيد  تيوباربيتوريك معر  ليتر ميلي 1 با که بود درصد

 محلول با تيمارها تمامي و بود شده مملوط درصد 13/3

 بیر  ليپيیدها پراکسيداسیيون   ميیزان  شید.  سینجيده  بمنك

 هیر  در موجود (MDA) آلدهيد  دي  مالون مقدار اساس

 گرديد: محاسبه 3 رابطه طب  عصاره

 :3 رابطه

LP (nmol. ml-1) = [[(A532-A600) - [(A440-A600) . 

(MA)]] / 157000]106. 

تیا   3 هیاي  غلظیت  در سوکروز مولي جذ  MA که

 ترتيیب  بیه  که است نانومتر 443 و 311 در مولار ميلي 33

 اسیت  3333/3 برابر با نسبتي که شد محاسبه 343 و 4/1

(Du and Bramlage, 1992). پراکسيداسییيون  ميییزان

 بیا  موجیود  آلدهيید  دي میالون  نیانومول  اساس بر ليپيدها

 گرديد. بيان بذر گرم هر ازاي

 :کاتالاز آنزیم فعالیت گیری اندازه و استخراج.

 Mishra و Kar روش از کاتیالاز  آنیزيم  استمرا  براي

 گیرم  يیك  آنیزيم  استمرا  براي شد. استفاده ،3339)

 در استمرا  بافر ليتر ميلي 1 با کدوي تمم کاغذي بذر

 گرديید.  همگین  و کوبيده يخ ظر  درون چيني هاون

 عبور ملم  پارچه لايه دو از هموژن محلول آن از پس

 شید.  ريمتیه  ميكروتيو  در حاص  عصاره و شد داده

 g33333 در دقيقیییه 33 میییدت بیییه هیییا ميكروتيیییو 

 زيیر  در مياني فاز سانتريفيوژ، از پس شدند. سانتريفيوژ

 اسیتفاده  آنیزيم  فعاليیت  گيري اندازه براي ليپيدي لايه

 روش از کاتیالاز  آنیزيم  فعاليت گيري اندازه براي شد.

Luck (3391، ليتیر  ميلیي  1 روش، اين در شد. استفاده 

 فسییفات بییافر ليتییر ميلییي 1/1 حییاوي واکیینش مملییوط

 333 ،1/9 برابر اسيديته با مولار، ميلي 33) مونوسديك

 آ  ليتیییرميكرو 333 و آنزيمیییي عصیییاره ليتیییرميكرو

 گيیري  انیدازه  بیراي  و ترکيب مولار، ميلي 33) اکسيژنه

 مملیوط  بیه  اکسیيژنه  آ  کیردن  اضیافه  با شد. استفاده

 بمنیك،  محلیول  شید.  آغیاز  آنزيمیي  فعاليیت  واکنش

 33) سیديك  مونیو  فسیفات  بیافر  ليتیر  ميلیي  3/1 حاوي

 ليتیر ميكرو 333 و 1/9 بیا  برابیر  اسیيديته  بیا  مولار، ميلي

 نیور  جیذ   کیاهش  شد. گرفته نظر در آنزيمي عصاره

 دقيقیه  1 زمیان  میدت  بیراي  نیانومتر  143 مو  طول در

 اکسیيژنه  آ  اسیاس  بر آنزيم فعاليت شد. ريگي اندازه

 ضیريب  با بذر گرم هر ازاي به دقيقه هر در شده تجزيه

 شد. بيان L.mmol-1 cm-1 43 با برابر (ε) خاموشي

 آنتتزیم فعالیتتت گیتتری انتتدازه و استتتخراج.

 Murthy بیا روش  آنزيم پراکسيداز استمرا  :پراکسیداز

 يیك  آنزيم ا استمر براي شد. انجام ،1331) همكاران و

 اسیتمرا   بافر ليتر ميلي 1 با کدوي تمم کاغذي بذر گرم

 پس د.ش همگن و کوبيده يخ ظر  درون چيني هاون در

 داده عبیور  ملمی   پارچیه  لايه دو ازهمگن  محلول ،آن از

 بیه  ميكروتيیو ،  بیه  انتقیال  از پیس  حاصی   عصاره و شد

 از پییس شیید. سییانتريفيوژ g33333 در دقيقییه 33 مییدت

 انیدازه  بیراي  ليپيیدي  لايیه  زيیر  در ميیاني  فیاز  يوژ،سانتريف

 فعاليیت  گيیري  انیدازه  شید.  اسیتفاده  آنیزيم  فعاليت گيري

 ،1331) همكیاران  و Resende بیا روش  پراکسيداز آنزيم

 حییاوي واکینش  مملییوط شید.  انجیام  تغييییرات انیدکي  بیا 

 مولار، ميلي 13) مونو سديك فسفات بافر ليتر ميلي 333/1

 33) گیالول  پيیرو  ميكروليتیر  333 ،1/9 بیا  برابیر  اسيديته با

 333 و آنزيمیییي عصیییاره ميكروليتیییر 33 میییولار،، ميلیییي

 1 نهیايي  حجم به مولار، ميلي 43) اکسيژنه آ  ليترميكرو

 مملیوط  بیه  اکسیيژنه  آ  کیردن  اضیافه  بیا  بیود.  ليتر ميلي
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 بیه  بمنیك  محلیول  در شید.  آغاز آنزيمي فعاليت واکنش

 تغييیرات  گرديید.  استفاده مقطر آ  از اکسيژنه آ  جاي

 در پيروگیالول  از گیالين  پورپیورو  توليد اهر در نور جذ 

 دستگاه با دقيقه 1 زمان مدت براي نانومتر 413 مو  طول

 پراکسیيداز  آنزيم فعاليت شد. گيري اندازه اسپكتروفتومتر

 mM-1 cm-1 43/1 بیا  برابیر  (ε) خاموشي ضريب اساس بر

 گرديد. محاسبه

 بیراي  :بتذرها  الکتریکتی  ایتهتد  گیتری  اندازه

 333 بشییرظییرو   در الكتريكییي هییدايت گيییري انییدازه

 گرديید.  اضافه مقطر آ  ليتر ميلي 133 مقدار ليتري ميلي

 فويیی  بییا بشییرها کليییه آلییودگي از جلییوگيريبییراي 

 بیذرها  دادن قیرار  از پیيش  و شدند دهيپوشان آلومينيومي

 ابی  انكوبیاتوري  در سیاعت  14 میدت  بیه  آنها، داخ  در

 بیه  دما لحاظ از تا گرفتند قرار درجه سانتيگراد 13 دماي

 بییذر نمونییه هییر از تییايي 33 تكییرار سییه برسییند. تعییادل

 در تییوزين پییس از و شیید تعيییين آنهییا وزن و شییمارش

 کليیه  ،سیپس  گرفتنید.  قیرار  مقطیر  آ  محتوي بشرهاي

 در و شید  دهيپوشیان  آلومينيیومي  فويی   وسیيله  بیه  بشرها

 در گرفتنید.  قیرار  سانتيگراد درجه 13 دماي با انكوباتور

 الكتريكیي  هدايت بذر، خيساندن ساعت 14 دوره ،پايان

 هییدايت ميییزان شیید. گيییري انییدازه متییرEC بییا هییا نمونییه

بر اساس رابطیه   بذر گرم هر ازاي به نمونه هر الكتريكي

 :(Hampton and TeKrony, 1995) شد محاسبه 1

الكتريكیي  قابليیت هیدايت   = هدايت الكتريكي: 1رابطه 

 وزن نمونه بذر )گرم،/ متر، )ميكروزيمنس بر سانتي

 

 با ها داده تحلي  و آماري محاسبات: ها داده تحلیل

 آزمیايش  صیورت  بیه  3/3 نسیمه  SAS آمیاري  افزار‬نرم

 و شید  انجیام  تصیادفي  کیاممً  طیر   قالیب  در فاکتوري 

 3 احتمییال سییطح در LSD آزمییون بییا ميییانگين مقايسییه

 .انجام شد درصد

 
 تایجن

 و دماهیا  زوال، هیاي  دوره بیين  زنتی:  جوانه درصد

 زوال دوره دمیا،  و زوال دوره متقاب  تأهير و بذر رطوبت

 دما زوال، دوره تأهير و بذر رطوبت و دما بذر، رطوبت و

 اخییتم  زنییي جوانییه درصیید لحییاظ از بییذر رطوبییت و

 دوره افیزايش  بیا  ،.3 )جیدول  داشیت  وجیود  يدار معني

 بیه  يافیت  کیاهش  زني جوانه درصد ز،رو 4 به 1 از زوال

 بییه زوال روز 4 و 1 در زنییي جوانییه درصیید کییه طییوري

 افزايش با ،همچنين بود. درصد 93/31 و 11/13 :ترتيب

 نيیز  زنیي  جوانیه  درصد ،سانتيگراد درجه 33 به 13 از دما

 دمیاي  در زنیي  جوانیه  درصید  که طوري به يافت کاهش

 39/33 و 11/13 :ترتيییب بییه سییانتيگراد درجییه 33 و 13

 از نيیز  بیذر  رطوبیت  سیطو   بين ،.3 )جدول بود درصد

 وجییود داري معنییي اخییتم  زنییي جوانییه درصیید لحییاظ

 بیراي  زنیي  جوانیه  درصد بذر، رطوبت افزايش با داشت.

 ،11/13 :ترتيیب  بیه  درصید  34 و 1 ،3 :بذر هاي رطوبت

 دوره متقابی   اهیر  3 شیك   در بیود.  درصد 3/33 و 3/99

کیدوي   زنیي  جوانیه  درصید  بیر  بذر رطوبت و دما زوال،

 ممحظیه  کیه  طیور  همیان  است. شده هيارا تمم کاغذي

 سییطو  بییين سییانتيگراد درجییه 13 دمییاي در شییود مییي

 اخییتم  زنییي جوانییه درصیید لحییاظ از بییذر رطوبییت

 درصییید داراي بیییذرها و نداشیییت وجیییود يدار معنیییي

 درجه 33 دماي در که حالي در بودند مشابهي زني جوانه

 بیه  زنیي  جوانیه  درصید  بذر، رطوبت افزايش با سانتيگراد

 تيمار در کاهش درصد که طوري به يافت کاهش شدت

 بود. زوال روز 1 از بيشتر زوال روز 4
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 در کاغیذي  تمیم ي کیدو  الكتريكي هدايت و ليپيد پراکسيداسيون زني، جوانه درصد ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج خمصه -3 جدول

 .دار يرمعني. غnsدرصد،  3و  يكدار در سطح احتمال  معني يب* و ** به ترت روز،. 4 و 1) زوال زماني دوره دو در بذر بترطو سطو  و دماها

 الكتريكي هدايت ليپيد پراکسيداسيون زني جوانه درصد تغيير منابع

    خمصه تجزيه واريانس

 ** * ** زوال دوره

 Ns ** ** دما
 ** ns ** بذر رطوبت

 ns * ** دما و زوال دوره قاب مت اهر
 ns * ** بذر رطوبت و زوال دوره متقاب  اهر

 ns * ** بذر رطوبت و دما متقاب  اهر
 ns * * بذر رطوبت و دما و زوال دوره متقاب  اهر

 الكتريكي هدايت ليپيد پراکسيداسيون زني جوانه درصد تيمار

    )روز، زوال دوره

1 a11/13 b31/39 b31/19 

4 b93/31 a33/11 a93/43 

LSD (0.05) 43/3 31/3 31/1 

    ،سانتيگراد )درجه دما

13 a11/13 b33/31 b33/19 

33 b39/33 a33/13 a31/13 

LSD (0.05) 44/3 31/3 31/1 

    بذر رطوبتدرصد 

3 a11/13 a33/13 b91/14 

1 b33/99 a91/31 b43/19 

34 c33/33 a91/13 a33/44 

LSD (0.05) 93/9 33/9 11/1 

 

 تجزيییه جییدول اسییاس بییر لیپیتتد: پراکسیداستتیون

 دوره متقابی   تأهير و دماها و زوال هاي دوره بين ،واريانس

 بیذر  رطوبت و دما بذر، رطوبت و زوال دوره دما، و زوال

 لحیاظ  از بیذر  رطوبیت  و دمیا  زوال، دوره گانه سه تأهير و

 کاغذيکدوي تمم  بذرهاي پراکسيداسيون ليپيدها ميزان

 سیطو   بين ،.3 )جدول داشت وجود يدار معني اختم 

 اخیییتم  ليپيییید پراکسيداسیییيون لحیییاظ از زوال دوره

 دوره در پراکسيداسیيون  ميیزان  داشیت.  وجود يدار معني

ن مالو نانومول 33/11 و 31/39 :ترتيب به روز 4 و 1 زوال

 33 بیه  13 از دمیا  افیزايش  بیا  بود. بذر گرم بر آلدهيد دي

 بیه  يافت، افزايش ليپيد پراکسيداسيون نيز نتيگرادسا درجه

 سانتيگراد درجه 33 و 13 يهادما در آن مقدار که طوري

 بیر  آلدهيید   دين مالو نانومول 33/13 و 33/31 :ترتيب به

 واکییینش 1 شیییك  در ،.3 )جیییدول بیییود بیییذر گیییرم
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 در رطییوبتي و دمییايي سییطو  در ليپيیید پراکسيداسییيون

 روز 1 در اسیت.  شیده  يهارا کدوي تمم کاغذي بذرهاي

 رطوبیت  افیزايش  بیا  سانتيگراد درجه 13 دماي در و زوال

 و نداشیت  يتغييیر چنیدان   ليپيد پراکسيداسيون ميزان بذر

 درجییه 33 دمییاي در امییا بییود مشییابه آن مقییدار تقريبییاً

 صییفت ايیین لحییاظ از رطوبییت سییطو  بییين سییانتيگراد

 آن ميیزان  که طوري به داشت، وجود يدار معني اختم 

 درصید  1 و 3 هاي رطوبت از بيشتر درصد 34 رطوبت در

 بیا  سیانتيگراد  درجه 13 دماي در و زوال روز 4 در اما بود.

 ليپيید  پراکسيداسیيون  مقیدار  بذر، رطوبت سطو  افزايش

 رطوبیت  سیطو   در آن ميیزان  که طوري به يافت کاهش

 43/9 و 31/3 ،11/19 :ترتيییییب بییییه درصیییید 34 و 1 ،3

 33 دمیاي  در و بود بذر گرم بر لدهيدآ مالون دي  نانومول

 يافیت  افیزايش  ليپيد پراکسيداسيون ميزان سانتيگراد درجه

 بیه  درصید  34 و 1 ،3 بیذر  رطوبت سطو  در آن ميزان و

 گیرم  بیر  MDA نانومول 34/13 و 43/11 ،39/19 :ترتيب

 4 تيمیار  در ليپيید  پراکسيداسیيون  ميزان ،همچنين بود. بذر

 ،.1 )شك  بود زوال روز 1 از بيشتر زوال روز
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اسیت.   SE±تكیرار   1روز زوال. مقیادير ميیانگين    4و  1زنیي بیذرهاي کیدو تمیم کاغیذي در       دما و رطوبت بذر بر درصد جوانه تأهير -3شك  

 .است P≤0.05دار در سطح  اختم  معني
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 SE±تكیرار   1مقیادير ميیانگين    روز زوال. 4و  1تمیم کاغیذي در    دما و رطوبت بذر بر مقدار پراکسيداسيون ليپيد بذرهاي کدو تأهير -1 شك 

  .است P≤0.05دار در سطح  است. اختم  معني
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 دماها بين یافته: زوال بذرهای الکتریکی هدایت

 رطوبیت  و زوال دوره دمیا،  و زوال دوره متقابی   تأهير و

 زوال، دوره گانه سه متقاب  تأهير بذر رطوبت و دما بذر،

 بیذرهاي  الكتريكیي  هیدايت  لحاظ از بذر وبترط و دما

 نداشیت  وجود يدار معني اختم  کدوي تمم کاغذي

 آماري لحاظ از بذر رطوبت سطو  و زوال دوره بين اما

 افیزايش  با ،.3 )جدول داشت وجود يدار معني اختم 

 افییزايش الكتريكییي هییدايت روز 4 بییه 1 از زوال دوره

 34 بیه  3 از ترطوبی  سیطو   افیزايش  با ،همچنين يافت.

 کدوي تمم کاغیذي  بذرهاي الكتريكي هدايت درصد،

 34 و 1 ،3 هیاي  رطوبیت  در آن ميیزان  که يافت افزايش

 ميكیروزيمنس  3/44 و 43/19 ،91/14 :ترتيب به درصد

 هییدايت مقییدار 1 شییك  بییود. گییرم بییر متییر سییانتي بییر

 نشییان را رطییوبتي و دمییايي سییطو  در بییذر الكتريكییي

 زوال روز 1 در شیود  مي ممحظه که طور همان دهد. مي

 الكتريكیي  هدايت بذر، رطوبت افزايش با دما دو هر در

 درجیه  13 دمیاي  در آن ميیزان  کیه  يافیت  افزايش بذرها

 :ترتيیب  بیه  درصید  34 و 1 ،3 يها رطوبت در سانتيگراد

 در و گیرم  بیر  متیر  سیانتي  بر ميكروزيمنس 13 و 14 ،13

 41 و 13 ،11 :ترتيییب بییه سییانتيگراد درجییه 33 دمییاي

 زوال روز 4 در بیود.  گیرم  بر متر سانتي بر ميكروريمنس

 هییدايت بییذر، رطوبییت افییزايش بییا دمییا دو هییر در نيییز

 در آن ميیزان  و يافیت  افیزايش  خطیي  طور به الكتريكي

 به درصد 34 و 1 ،3 رطوبت و سانتيگراد درجه 13 دماي

 گیرم  بر متر سانتي بر ميكروزيمنس 41 و 13 ،13 :ترتيب

 33 و 11 ،13 :ترتيیب  به سانتيگراد درجه 33 دماي در و

 در ،کلیي  طور به بود. گرم بر متر سانتي بر ميكروزيمنس

 رطییوبتي و دمییايي سییطو  کليییه در زوال روز 4 تيمییار

 روز 1 تيمییار از بيشییتر بییذرها الكتريكییي هییدايت مقییدار
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اسیت.   SE±تكیرار   1روز زوال. مقیادير ميیانگين    4و  1دو تمیم کاغیذي در   تأهير دما و رطوبت بذر بر هدايت الكتريكي بیذرهاي کی   -1شك  

 .است P≤0.05دار در سطح  اختم  معني

 

ميیزان فعاليیت    4در شیك   کاتالاز:  فعالیت آنزیم

 3درجییه سییانتيگراد،  13کاتییالاز در تيمارهییاي  آنییزيم

روز زوال ) بیه عنیوان شیاهد،     1درصد رطوبت بذر و 

 34درجییه سییانتيگراد،   33ال )بییا تيمییار حییداک ر زو  

روز زوال، ارايه شده است. ميیزان   4درصد رطوبت و 

کاتییالاز در تيمییار زوال يافتییه کمتییر از  فعاليییت آنییزيم
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تيمییار شییاهد بییود کییه ايیین کییاهش از لحییاظ آمییاري  

کاتیالاز در تيمیار    دار بیود. ميیزان فعاليیت آنیزيم     معني

ول نیانوم  13/193و  13/314شاهد و زوال بیه ترتيیب:   

 بر دقيقه بر گرم بذر بود.

 آنیزيم  اين فعاليت ميزان فعالیت آنزیم پراکسیداز:

 تيمیار  از بيشیتر  شیاهد  تيمیار  در کاتالاز آنزيم همانند نيز 

 آمیاري  لحیاظ  از تيمیار  دو ايین  اخیتم   کیه  بود زوال

آنیزيم پراکسیيداز    فعاليت مقدار ،.3 )شك  بوددار  معني

 13/4933 و 33/3333 :ترتيیب  بیه  زوال و شاهد تيمار در

 ميیزان  ،ديگیر  بیه بيیان   بود. بذر گرم بر دقيقه بر نانومول

 درصید  43 حیدود  در زوال تيمیار  در آنیزيم  ايین  فعاليت

 بود. شاهد تيمار از کمتر
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کاتالاز در کدوي تمم کاغذي  مقايسه ميزان فعاليت آنزيم -4شك  

 1، بیا تيمیار   روز زوال 1درصید و   3درجه، رطوبت  13) 3در تيمار 

 1روز زوال،. مقییادير ميییانگين  4درصیید و  34درجییه، رطوبییت  33)

 .است P≤0.05دار در سطح  است. اختم  معني SE±تكرار 

مقايسییه ميییزان فعاليییت آنییزيم پراکسییيداز در کییدوي تمییم  -3شییك  

روز زوال، بیا   1درصید و   3درجیه، رطوبیت    13) 3کاغذي در تيمیار  

روز زوال،. مقادير ميانگين  4درصد و  34درجه، رطوبت  33)  1تيمار 

 .است P≤0.05دار در سطح  است. اختم  معني SE±تكرار  1

 

 بحث

 زوال، دوره طییول و بییذر رطوبییت و دمییا افییزايش بییا

 درصد کاهش ،.3 )شك  يافت کاهش زني جوانه درصد

 دما افزايش با زوال، مدت تيمار دو هر در بذر زني جوانه

 و دمیايي  سیطو   کليه در ،همچنين بود. بيشتر رطوبت و

 از کمتیر  زوال روز 4 تيمار در زني جوانه درصد رطوبتي

 بذر زوال طي زني جوانه درصد کاهش بود. زوال روز 1

 Kalpana and) اسیت  شده گزارش ممتل  گياهان در

Madhava Rao, 1994 ؛Shekaramurthy et al., 

؛ Basra et al., 2003؛ Trawatha et al., 1995؛ 1994

Freitas et al., 2006). 

 را بییذر زوال اصییلي علییت جییامع مطالعییه چنییدين

 آزاد هیاي  راديكیال  افزايش از ناشي ليپيد پراکسيداسيون

 Smith ؛(Priestley, 1986 انید  کیرده  گزارش اکسيژن

and Berjak, 1995؛ (Walters, 1998.  هیاي  راديكیال 

 پراکسییيد، هيییدروژن سوپراکسییيد، آنيییون شییام  آزاد

 هیر  کیه  هسیتند  منفرد اکسيژن و هيدروژن يها يكالراد

 بیه  متفیاوتي  هیاي  راه از آزاد يهیا  راديكیال  اين از کدام

 ؛(McDonald, 1999 کننیید مییي وارد خسییارت سییلول

(Blokhina et al., 2003. دي مییالون مقییدار تعيییين 

 شیده  توليید  جیانبي  محصولات از يكي عنوان به آلدهيد

 پراکسيداسيون، فرآيند طي عاشبا غير چر  اسيدهاي از
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 پراکسيداسیيون  مقیدار  سیازي  يکمّی  بیراي  رايیج  روشي

 ؛(Stewart and Bewley, 1980 اسیییت هاليپيییید

Bhattacharjee and Mukherjee, 1998؛ Chang 

and Sung, 1998). در ،سیانتيگراد  درجیه  13 دمیاي  در 

 ليپيید  پراکسيداسیيون  ميیزان  درصید،  9 از کمتر رطوبت

 کاهش بالاتر يها رطوبت در آن يزانم اما يافت افزايش

 ميیزان  سیانتيگراد  درجه 33 دماي در که حالي در يافت،

 يافت افزايش درصد 1 رطوبت تا هاليپيد پراکسيداسيون

 ميیییزان درصییید 34 بیییه 1 از رطوبیییت افیییزايش بیییا و

 ،همچنين ،.1 )شك  يافت کاهش هاليپيد پراکسيداسيون

 1 از زوال ورهد افیزايش  با سانتيگراد درجه 33 دماي در

 پراکسيداسیيون  ميزان درصد 1 و 3 رطوبت در روز 4 به

 تغييیر  درصید  34 بیذر  رطوبت در اما يافت افزايش ليپيد

 میاش  گيیاه  بیذر  در کیه  اي مطالعیه  در .نداشیت  چنداني

 گیزارش  ،1331) همكیاران  و Murthy گرفت، صورت

 درصیید  34 تییا 1 بییين بییذر  رطوبییت در کییه کردنیید

 39 از بیالاتر  رطوبیت  در و افیزايش  ليپيد پراکسيداسيون

 پژوهش در .يابد مي کاهش ليپيد پراکسيداسيون درصد،

 ميیییزان درصییید، 34 حییدود  بیییذر رطوبیییت در حاضییر 

 بود کمتر درصد 1 رطوبت به نسبت ليپيد پراکسيداسيون

کیدوي تمیم    گيیاه  در کیه  اسیت  مطلب اين گوياي که

 نقیش  درصید  34 به 1 از بذر رطوبت افزايش با کاغذي

 و اسیت  کمتیر  بذر زوال کاهش در ليپيد اکسيداسيونپر

 هره ب است. دخي  گياه اين بذر زوال در ديگري عوام 

 دهید  میي  نشیان  کیه  ددار وجیود  هیايي  گزارش صورت،

 از برخیي  بیذر  زوال در مهمي نقش ليپيد پراکسيداسيون

 Kalpana and Madhava) عیدس  دال نظيیر:  هیا  گونیه 

Rao, 1996)،  گنیدم (Girard and Le Meste, 1992) 

 ايبیذره  در ندارد. (Linn and Pearce, 1990) ذرت و

 رابطیه  رطیوبتي  هیاي  دامنیه  از برخیي  در نيیز  آفتابگردان

 نیدارد  وجیود  ليپيید  پراکسيداسيون و زوال بين مستقيمي

(Kibinza et al., 2006).  دي میالون  کیه  دانسیت  بايید 

 و اسیت  ليپيید  پراکسيداسيون ميزان از برآوردي آلدهيد 

 از ناشیییي محصیییولات بايییید تیییر دقيییی  بررسیییي بیییراي

 را هيدروپراکسییيدها-ليپيیید ماننیید ليپيیید پراکسيداسییيون

 از تنهییا آلدهيییددي  مییالون زيییرا ،گيییري کییرد  انییدازه

 دوگانیه  پيونید  بيشیتري  تعیداد  يیا  سیه  با چر  اسيدهاي

 اغلیب  گيیاهي  هیاي  بافت که صورتي در گيرد مي شك 

 پيونیید دو بییا چییر  اسییيدهاي از بییالايي سییطو  داراي

 ،همچنییين. (Griffiths et al., 2000) هسییتند دوگانییه

 هییاي سيسییتم رطییوبتي محییدوده ايیین در اسییت ممكیین

 پراکسيداسیيون  محدوده اين در زيرا شوند فعال ترميمي

 کیافي  رطوبیت  و اسیت  خیود  مقیدار  حیداق   در هاليپيد

 آزاد يهیا  راديكال حمله مقاب  در آ  بافري عم  براي

 وجیود  شیوند  میي  خیودي  هخودبی  يداسيوناکس سبب که

 و ليپوکسیيژناز   آنیزيم  عمی   براي کافي رطوبت اما رددا

 نییدارد وجییود آن از حاصیی  آزاد يهییا راديكییال توليیید

(McDonald, 1999). 

 فعاليییت بییر بییذر زوال تییأهير تییر دقيیی  مطالعییه بییراي

 تيمیار  و شیاهد  تيمیار  مقايسه از پاداکسايشي، هاي آنزيم

 رطوبت درصد 34 و سانتيگراد درجه 33) زوال حداک ر

 ميیزان  4 و 1 هیاي  شیك   در شد. استفاده زوال، روز 4 و

 تيمارهیاي  در پراکسیيداز  و کاتیالاز  هیاي  آنیزيم  فعاليت

 اين فعاليت ميزان است. شده ارايه زوال حداک ر و شاهد

 تغييیر  زوال تیأهير  تحیت  گيیاه  اين بذرهاي در  آنزيم دو

 ايین  فعاليیت  ميیزان  شود يم مشاهده که طور همان کرد.

 کمتیر  شیاهد  بیا  مقايسیه  در يافتیه  زوال تيمار در ها آنزيم

 يافتیه  زوال تيمار در آنزيم پراکسيداز فعاليت ميزان بود.
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 قیرار  زوال تیأهير  تحیت  کاتیالاز  از بيشتر شاهد به نسبت

 بیا  کیه  اسیت  آن گويیاي  متعدد هاي گزارش بود. گرفته

 ميیزان  فعیال  اکسیيژن  پالاينده هاي آنزيم فعاليت کاهش

 Chiu et) يابید  میي  افیزايش  اکسیيژن  آزاد يها راديكال

al., 1995؛ Bailly et al., 1996؛ Hsu and Sung, 

 در .Rao et al., 2006) ؛Torres et al., 1997 ؛1997

 يهیا  راديكیال  آسیيب  از جلوگيري براي معمول شرايط

 وجیود  گياهیان  در پاداکسايشي دفاعي هاي سيستم آزاد،

 شیام   هیا  سيسیتم  ايین .  (Alscher et al., 2002) رددا

 ديسییموتاز، اکسییيد سییوپر کاتییالاز، نظيییر: هییايي آنییزيم

 ردوکتاز آسكوربات هيدرو دي پراکسيداز، آسكوربات

 :نظيییر پاداکسايشییي ترکيبییات و ردوکتییاز گلوتییاتيون و

 Gillham and) هسییتند  گلوتییاتيون  و آسییكوربات 

Dodge, 1986؛ Smit et al., 1989؛ (Asada, 1992 .

 يها راديكال توليد بين موازنه اکسيداتيو تنش شرايط در

 نتيجیه  در، دشیو  میي  ممت  دفاعي هاي سيستم اين و آزاد

 و Chang يابیید. مییي افییزايش آزاد يهییا راديكییال ميییزان

Sung (3331، بیا  ذرت، بذرهاي در که کردند گزارش 

 هییاي آنییزيم فعاليییت ميییزان زوال دوره طییول افییزايش

  گلوتاتيون و ردوکتاز گلوتاتيون پراکسيداز، ورباتآسك

 افیزايش  ليپيید  پراکسيداسيون ميزان و کاهش پراکسيداز

 طییي زوال آفتییابگردان بییذرهاي در ،همچنییين .يابیید مییي

 اکسیيد  سیوپر  هیاي  آنیزيم  فعاليیت  کیاهش  به انبارداري

 شییدمنجییر  ردوکتییاز گلوتییاتيون و کاتییالاز ديسییموتاز،

Bailly et al., 1996)؛ (Kibinza et al., 2006 .در 

 پيییري، )تسییريع زوال دوره افییزايش بییا نيییز زمينییي بییادام

 و پراکسیيداز  ديسموتاز، اکسيد سوپر هاي آنزيم فعاليت

 ,Sung and Jeng) يافت کاهش پراکسيداز آسكوربات

 پالاينیده  هیاي  آنیزيم  فعاليیت  کیاهش  ،همچنين .(1994

 Murthy) اسیت  شده گزارش نيز ماش گياه در اکسيژن

et al., 2002). 

 فعیال،  اکسيژن پالاينده هاي آنزيم فعاليت کاهش با

 و توليیید يابیید. مییي افییزايش آزاد يهییا راديكییال ميییزان

 اسیيدهاي  بیه  خسیارت  بیه  آزاد يها راديكال انباشتگي

 ادامیه  در، شیده منجر  سلولي هايغشا عاشبا غير چر 

 ايین  کیه  شیوند  میي  توليید  ديگیري  آزاد يهیا  راديكال

، نهايیت  در و شیوند  میي  ترکيب يكديگر با ها لراديكا

 افیزايش  ،غشیا  عملكرد در اختمل به تغييرات اين کليه

 از میواد  نشیت  و پیذيري ذنفو افزايش ،غشا ويسكوزيته

منجیر   الكتريكیي  هیدايت  افیزايش  و آبگيیري  طي بذر

 1 شك  در که طور همان .(Priestly, 1986) دشون مي

 روز 4 بیه  1 از والز دوره افیزايش  بیا  دشیو  مي ممحظه

 بیا  ،همچنیين  يافیت.  افیزايش  الكتريكیي  هدايت ميزان

 افیزايش  الكتريكیي  هیدايت  دما و بذر رطوبت افزايش

 از ناشیییي بیییذر الكتريكیییي هیییدايت افیییزايش يافیییت.

 بیه  آزاد يهیا  راديكیال  حملیه  علیت  بیه  غشا اضمحمل

 رفیتن  بیين  از بیه  کیه  اسیت  غير اشیباع  چر  اسيدهاي

 سییرعت شییود از ايیین رو، منجییر مییي غشییايي انسییجام

 بیودن  اشیباعي  غيیر  ميیزان  بیه  اکسیيداتيو  هیاي  واکنش

 بيشیتر  آن ميیزان  چه هر و اردد بستگي چر  اسيدهاي

 Braccini) شید  خواهد بيشتر نيز اکسيداتيو تنش باشد

et al., 2000). 

 طیي  که داد نشان پژوهش حاضر نتايج ،کلي طور به

 هیاي  زيمآنی  فعاليیت  ،کدوي تمم کاغذي بذرهاي زوال

 کیه  يابید  میي  کاهش اکسيژن آزاد يها راديكال پالاينده

 دنبیال  بیه  و اکسيژن آزاد يها راديكال افزايش آن نتيجه

 سیلولي  غشیا  تمريیب  و ليپيد پراکسيداسيون افزايش آن

 طي بذر کيفيت کاهش باع  عوام  اين مجموعه است.
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 بيیانگر  نيروشی  به نتايج اين گردد. مي گياه اين در زوال

 هیاي  آنیزيم  فعاليیت  کیاهش  بیين  کیه  اسیت  مطلیب  اين

 زوال و ليپيید  پراکسيداسيون آزاد، يها راديكال پالاينده

 و دارد وجود ارتباط پيري طي کدوي تمم کاغذي بذر

 در زوال اصلي هاي علت از يكي که داشت بيان توان مي

 پراکسيداسیيون  انبیارداري  طي کدوي تمم کاغذي بذر

 .است هاليپيد
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Abstract 

Seeds gradually lose their viability during storage. The damage that occurs at the biochemical 

level can alter the seed physiological status and is affected by the storage conditions of the 

seed. The lipid peroxidation through the production of free radical plays an important role in 

the loss of seed viability during seed storage. In the present study, we examined the 

relationship between the activity of free radical detoxifying enzymes, lipid peroxidation and 

seed deterioration in medicinal pumpkin (Cucurbita pepo subsp. Pepo. Convar. Pepo var. 

styriaca Greb) during storage. The seeds were incubated at different storage temperatures (35 

and 5
o
C) and seed moisture content (5, 8 and 14%) for 2 and 4 days. Malondialdehyde content 

in seed was increased during storage with increasing moisture content and temperature, 

suggesting that seed deterioration was associated with lipid peroxidation. The increase in lipid 

peroxidation was related with increased electrical conductivity, which suggested membrane 

damage during deterioration. The decrease in germination was also associated with a decrease 

in catalase and peroxidase activity and as a result, the antioxidant system was not sufficient to 

protect seeds against free radical damage. Thus, medicinal pumpkin seed deterioration was 

closely related to decrease in the activities of free radical detoxifying enzymes and increased 

lipid peroxidation. 
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