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چیتی  او تحرک ذخایر بذر لوبی اکسیدانتهای آنتیاثر پرایمینگ و فرسودگی بر فعالیت آنزیم

(Phaseolus vulgaris L.)  رقم صدری 
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 کیدهچ
تکرار  3اکسیدانت و تحرک ذخایر لوبیا، آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با های آنتیبه منظور بررسی اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی فعالیت آنزیم

هیدرو پرایمینگ، پرایمینگ با جیبرلین و اسید سالیسیلیک( بود. زنی( و پرایمینگ )شاهد، درصد جوانه 00و  00اجرا گردید. تیمارها شامل فرسودگی )شاهد بدون فرسودگی، 

زنی گردید. با افزایش فرسودگی کارایی استفاده از زنی را کاهش داد. پرایمینگ سبب کاهش تاثیر فرسودگی و بهبود درصد جوانهنتایج نشان داد که فرسودگی درصد جوانه

نسبت به تیمار شاهد  SRUEمانده بذر افزایش یافتند. میزان کاهش کاهش یافت، ولی شاخص تنفس و وزن خشک باقی ذخایر، کارایی تحرک ذخایر و کسر ذخایر مصرف شده

نسبت به شاهد بدون پرایمینگ بیشتر بود. محتوای کل پروتئین بذر در پیش تیمار  %24بود و شاخص تنفس بذر نیز در پیش تیمار جیبرلین در حدود  %34 فرسودگی در حدود

افزایش نشان داد.  %70نسبت به شاهد در حدود  %00افزایش داشت. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار جیبرلین و فرسودگی  %32ین و بدون فرسودگی در حدود جیبرل

 41/1آلدئید )دیده شد. حداکثر مقدار مالون دی %00 واحد بر میلی گرم( در پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و فرسودگی 2/107بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسمیوتاز )

ارتباط داشت. درکل، استفاده از پیش تیمار جیبرلین موجب تقویت فیزیولوژیکی بذرهای ضعیف لوبیا شد و از این  %00میلی مول بر گرم( به تیمار بدون پرایمینگ و فرسودگی 

 د.توان جهت افزایش بنیه بذرهای ضعیف استفاده کرتیمار می

 فرسودگی، لوبیا. بذر،ذخایر جیبرلین، آنتی اکسیدانت، پرایمینگ، اسید سالیسیلیک، کلیدی: هایواژه
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Abstract 
To examine the effect of priming and deterioration on the activity of antioxidant enzymes, mobility of seed reserves in French bean, a 

factorial experiment was performed in a completely randomized design with three replications. Treatments included deterioration 

(control without deterioration, 88% and 78% of germination of control) and priming (control, hydro-priming, priming by gibberellin and 
salicylic acid). The results showed that deterioration reduced germination percentage. Priming reduced the effect of deterioration and 

improved germination percentage. By increasing deterioration, seed reserves use efficiency (SRUE), seed reserves remobilization 

efficiency (SRRE) and fraction of used seed reserves (FUSR) were reduced, but respiration index (SR) and residual seed dry weight 
(RSDW) were increased. SRUE reduction was about 30% compared to the control treatment of deterioration and seed respiration index 

in gibberellin pre-treatment was higher about 24% compared to the control treatment without priming. The total seed protein content in 

gibberellin pretreatment and without deterioration was increased about 32 percent. The peroxidase activity in gibberellin treatment and 
deterioration 88% compared to the control showed an increase about 57%. The most superoxide dismutase activity (SOD, 175.2 unit mg-

1 protein) was observed in priming with salicylic acid and deterioration 88%. The maximum amount of malondialdehyde (MDA, 1.46 

mmol g-1 FW) was related to the treatment with no priming and deterioration 78%. In general, using gibberellin pretreatment 
strengthened weak bean seeds physiologically and the treatment can be used to increase weak seed vigor. 
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 مقدمه

 Phaseolus (.L)لوبیاا گیااهی یکسااله باا ناام علمای       

vulgaris متعلق به تیره  وFabaceae است (Anonymous, 

2008; Van Schoonhoven and Voysest, 1991) با که 

غاذایی فاراوان    مصارف  مناساب،  و باا   پاروتئین  به توجه

بعد از ساختار ژنتیکی، فرسودگی بذر بیشترین تاثثیر  دارد. 

فرساودگی باه    .(Ellis et al., 1980)قدرت بذر دارد  را بر

هاا را  و رشد گیاهچه زنی، سبز شدنداری جوانهطور معنی

. هار هاه شارای     (Soltani et al., 2008)دهاد  کاهش می

تاار باشااد، شاادت بااذرها از نظاار رطوباات و دمااا نامناسااب 

. (Elias et al., 2006)فرسااودگی بیشااتر خواهااد بااود  

ه فیزیولوژیااک اساات کااه پااس از  فرسااودگی بااذر پدیااد 

رسیدگی فیزیولوژیکی بذر و در دوره پس از برداشات در  

باه تادریج آغااز     باذر  شرای  ناامللو  محای  نگهاداری   

 ریبوزومی RNAوDNAشود و موجب تخریب ساختار می

(McDonald et al., 1999) ،   هاای  کااهش فعالیات آنازیم

ایش هیدرولیتیکی، کاهش یکپارهگی غشای پلاسمایی وافز

گردد که برآیند این عوامل منجار باه کااهش قاوه     میتنفس 

نهایاات عملکاارد محصااول   نامیااه، بنیااه بااذر، گیاهچااه و در 

 .(Soltani et al., 2003; Hampton, 2003) گاردد مای 

هاا را  زنای ضاعیف باذر   ی که مشکل جوانهیهاکی از روشی

پایش تیماار باذرها قبال از کاشات اسات کاه         ،کناد حل می

شود. هدف از پرایمینگ افزایش درصد یده میپرایمینگ نام

رشاد و  زنای، بهباود   زنی، کاهش میانگین زمان جواناه جوانه

 افزایش ویگور گیاهچه در شرای  مللو  و نامللو  اسات 

(McDonald, 2000; Sedghi et al., 2010) .  پرایمیناگ

های هیدرولیتیک هون آلفا و سنتز و فعال شدن اولیه آنزیم

 ;Mittler et al., 2010) کناد تحریاک مای   بتاا آمایلاز را  

Farooq et al., 2007).     پرایمینگ باعا  افازایش فعالیات

اکسیدانت از قبیل کاتا ز و پراکسایداز در  های آنتیآنزیم

ها فعالیت پراکسیداسایون لیپیاد   گردد که این آنزیمبذر می

دهند و در نتیجه باع  افزایش زنی کاهش میرا طی جوانه

 ;Mittler et al., 2004) گردناد زنای مای  ناه درصاد جوا 

Mohanty, 2003)    نتااایج تحقیااق صاادقی و همکاااران .

(Sedghi et al., 2010) شان داد کاه پرایمیناگ باذور باا     ن

زنای و رشاد   هاای جواناه  کلرید سادیم و جیبارلین شااخص   

زنای  بخشید و موجب افزایش درصد جوانه گیاهچه را بهبود

ای کام نماک، بیشاتر باود و     هشد که این افزایش در غلظت

تار از تیماار شااهد    زنی بذرهای پرایمینگ شاده ساریع  جوانه

زنای و اساتقرار اولیاه    پرایمینگ بذر سبب بهباود جواناه  بود. 

(، Lee and Kim, 2000; Farooq et al., 2007)  نباات 

 کمی افزایش زودرسی، محیلی، هاینهاده از برداریبهره

 ;Harris et al., 2001; Duman, 2006محصول ) و کیفی

Savaj et al., 2004) هنین بهبود کیفیت غذایی داناه و هم 

(Bailey et al., 2000 )   گردد. پرایمینگ بذر باا ویتاامینC 

و هیاادرو پرایمینااگ نیااز باعاا  افاازایش فعالیاات کاتااا ز و  

. (Burguieres et al., 2007)گردیاد   سوپراکسیددیسمیوتاز

و سانتز   DNAهاا،  ی، آنزیمهای غشای سلولترمیم پروتئین

mRNA  دهااد طای دوره جااذ  آ  و پرایمینااگ ر  ماای

(Chen and Arora, 2013) .    در مجموع پرایمیناگ باعا

شاود هار   زنی و استقرار بهتر گیاهچاه مای  یکنواختی جوانه

هند به عنوان یک تاثیر جانبی منفای باعا  کااهش طاول     

. (Bruggink et al., 1999)گااردد هااا ماای عماار دانااه 

های کاتاا ز، پراکسایداز، سوپراکساید دیساموتاز و     آنزیم

ها باع  حذف و غیار فعاال شادن اناواع فعاال      سایر آنزیم

 .(Bailey, 2004; MacDonald, 1999شاوند ) اکسیژن می

بررسی تغییرات بیوشیمیایی بذر  ،هدف از انجام این تحقیق

لوبیا در واکنش به فرساودگی و نقاش پرایمیناگ باذر در     

 یه بذرهای ضعیف لوبیا بود.نبهبود ب

 هامواد و روش

به منظور بررسی اثار پرایمیناگ و فرساودگی باذر بار      

اکسیدانت و  تحارک ذخاایر   های آنتیروی فعالیت آنزیم

از مرکاز تحقیقاات   )تهیه شاده  هیتی رقم صدری  بذر لوبیا

، آزمایشی باه  (1337 سالو تولید المللی لوبیا در خمین بین
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 1337در ساال   تکارار  ساه  صادفی درصورت طرح کاملا ت

انجام شاد. تیمارهاای آزمایشای     در دانشگاه محقق اردبیلی

شامل بدون پرایمیناگ، هیادرو پرایمیناگ، پرایمیناگ باا      

)ساخت شرکت سیگما آلدریچ آلمان باا خلاو     جیبرلین

)ساخت شارکت مارک باا     و اسید سالیسیلیک درصد( 34

 144و  24هاای باه ترتیاب    درصاد( باا غلظات    33خلاو   

بودند. برای اعماال فرساودگی، باذرهای     لیتر درگرم میلی

درجه و رطوبت  44در دمای روز  7/12و  11به مدت لوبیا 

بااه منظااور تعیااین ساالوح   قاارار گرفتنااد.   %2 ±37نساابی 

فرسودگی مورد نظر، آزمایشی به صورت مقادماتی انجاام   

نیاومی  یپاکات آلوم  سه توده بذر درونشد. در این آزمون 

ه شد. یک پاکات باه عناوان تیماار شااهد باه یخچاال        آماد

 44هاا باه آون باا دماای ثابات      منتقل گردید و باقی پاکات 

از آون  عادد باذر   74تعاداد  درجه منتقل شادند. هار روز،   

. ایان روناد   زنی استاندارد انجام شاد جوانه آزمونخارج و 

. زنی به صفر رسید، ادامه داشتکه درصد جوانهروز  24تا 

هاا و باه دسات آوردن نماودار     زیه و تحلیل دادهپس از تج

و  00رگرسیونی پروبیت، مدت زمان  زم برای رسیدن باه  

لوبیاا تعیاین شاد. بار ایان       هایزنی در بذردرصد جوانه 00

اسااا ، زمااان  زم باارای فرسااودگی بااذرها در آزمااایش  

ساعت برای رسایدن باه سال      344و  214اصلی به ترتیب 

سپس، بذرهای فرساوده باه   . د بوددرص 00و  00زنی جوانه

 24هااای پرایمینااگ بااه ماادت همااراه شاااهد درون محلااول

باذرها باه وسایله     ینگ،بعد از پرایمساعت قرار داده شدند 

و در دمای آزمایشاگاه   آ  مقلر هندین بار شستشو شدند

زنی اساتاندارد روی  سپس، آزمون جوانه خشک گردیدند.

روش حولاه کاغاذی   زنی به .آزمون جوانهبذرها انجام شد

گاراد  ی ساانتی درجاه  27بذری در دمای  74در سه تکرار 

. در ایان  (ISTA, 2012)به مدت هفت روز انجاام گرفات   

( اناادازه Boeco-Germanyروش، از کاغااذهای صااافی ) 

70ˣ 70  .عدد بذر به صاورت ردیفای روی    74استفاده شد

یک  یه از کاغذ صافی کاه باا آ  مقلار خیساانده شاده      

رار گرفت و سپس، کاغاذ صاافی مرطاو  دیگاری     بود، ق

 3-4روی بذور گذاشته شد. لبه پایینی کاغاذها باه عار     

متر تا گردید و از لبه کناری باه شاکل لولاه پیچاناده     سانتی

شد و به صورت عمودی به داخل ژرمیناتور منتقل شد. در 

زده شاامارش و تعااداد کاال بااذرهای جوانااه   روز هفااتم، 

 یادداشت گردید.

اکسایدانت در  هاای آنتای  ظور تعیین فعالیات آنازیم  به من

گاراد  ی ساانتی درجاه  27لوبیا، در داخل ژرمیناتور در دمای 

ها به روش حوله کاغذی رشد داده شادند و پاس از   گیاهچه

های اولیه از هر تیمار هند گیاهچه به تصادف باز شدن برگ

اج انتخا  و پس از قرار در فویل آلومینیومی، تا زمان استخر

درجاه منتقال    -04±2عصاره آنزیمای باه یخچاال باا دماای      

گارم نموناه    7/4گردیدند. جهت استخراج عصاره آنزیمای،  

از هر تیمار توزین و در داخلی هااون هینای )کاه از قبال در     

یخچااال نگهااداری شااده بااود( بااا اسااتفاده از نیتااروژن مااایع  

لیتر از باافر فسافات سارد    میلی 7هموژن گردید و پس از آن 

(7/0pH= حاوی )ماو ر میلی 7/4EDTA      باه هااون اضاافه

متاری منتقال   میلای  2هاای  ها به اپندورفشد. سپس، هموژن

گاراد باه   ی ساانتی درجاه  4با دمای  rpm 17444شدند و در 

دقیقه سانتریفوژ شدند. سوپرناتانت حاصال باه ساه     17مدت 

قساامت تقساایم شااد تااا از اثاار مواار انجماااد و ذو  متااوالی 

گیااری پیشااگیری شااود و سااپس، تااا زمااان اناادازه  هااانمونااه

ی درجااه 24اکساایدانت در دمااای منفاای هااای آنتاایآناازیم

 (.Sairam et al., 2002) گراد نگهداری شدسانتی

زنای در  جهت تعیین درصد جواناه  زنی:درصد جوانه

زنی روز( تعداد کل بذرهای جوانه 0زنی )پایان دوره جوانه

 گردید. شمارش شده و یاداشت برداری

فعالیت آنزیم (: CADسنجش فعالیت آنزیم کاتالاز )

گیااری اناادازه (Aebi, 1984)کاتاا ز براسااا  روش ابای   

لیتار پراکساید   میلای  7/4گردید. کمپلکس واکنش، شاامل  

لیتر بافر فسفات پتاسایم  میلی 7/1مو ر، میلی 7/0هیدروژن 

میکرولیتار عصااره آنزیمای     74( و =0pH) مو رمیلی 144

 3هاا باا اضاافه کاردن آ  مقلار باه       بود کاه حجام نموناه   

لیتر رسانده شد. با افزودن پراکسید هیدروژن واکانش  میلی

هاا در طاول ماوج    آغاز گردید و کاهش در جاذ  نموناه  

نااانومتر در ماادت یااک دقیقااه ثباات گردیااد. محلااول  244
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( شامل تمام موارد استفاده شده به جاز  blankجذ  زمینه )

ساتخراج شاده باود. فعالیات ویاژه آنازیم       عصاره آنزیمی ا

براسااا  میکرومااول پراکسااید هیاادروژن تجزیااه شااده در 

 گرم پروتئین بیان گردید.دقیقه بر میلی

سانجش  (: POXسنجش فعالیتت آنتزیم پراکستیداز )   

 آدام و همکاااارانطباااق روش ماااک POXفعالیااات آنااازیم 

(Macadam et al., 1992 انجااام شااد. در ایاان روش .)474 

میکرولیتر محلاول   474تر محلول پراکسید هیدروژن و میکرولی

گایاکول در دمای پایین )ظارف حااوی یاخ( باا هام مخلاوط       

ی آنزیمی اضاافه شاد و   میکرولیتر عصاره 144گردید و به آن 

نانومتر با استفاده از دساتگاه   404تغییرات جذ  در طول موج 

 در محلول بلاناک باه جاای عصااره    اسپکتروفتومتر دنبال شد. 

( اساتفاده شاد.   =0pH)میکرولیتر از بافر فسفات  144آنزیمی، 

بیار و ضاریب    -فعالیت آنزیمای باا اساتفاده از قاانون  مبارت     

 خاموشاااای محصااااول واکاااانش گایاااااکول پراکساااایداز   

(m1-c1-µM 3/13      محاسبه شاد. فعالیات آنازیم در نهایات بار )

 بیان گردید. min1 -Unit mg proteinحسب  

POD/min   =  (Unit mg-1) یدازفعالیت آنزیم پراکس

13.3
 

اکستیداز دیستمیوتاز   ستوپر سنجش فعالیت آنزیم 

(SOD :)   سنجش آنزیم ذکر شده باه روش جیاانوپلیتیس و

(. انجاام گردیاد.   Giannopolitis and Ries, 1977ریاز ) 

اسا  سنجش فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسامیوتاز مهاار    

لوتترازولیااوم و واکاانش رادیکااال سوپراکسااید بااا نیتروب   

نیتروبلوتترازولیاوم توسا     -ممانعت از تشکیل سوپراکسید

 آنزیم مذکور است.

دقیقه در تاریکی قارار گرفات    17نمونه بلانک به مدت 

و نمونه های شاهد و عصاره آنزیمی در محفظه ناوری باا دو   

دور در  144دقیقااه و  17بااه ماادت  W24 مااف فلورساانت 

سپس، جذ  در طول موج  دقیقه برروی شیکر گذاشته شد.

نانومتر ثبت شد. تفاوت بین جذ  هر عصاره در مادت   714

دقیقه و جذ  عصااره آنزیمای در هماان     17زمان روشنایی 

مدت زمان روشنایی در واقع نشان دهنده باز داشتن واکانش   

 است. SODخود به خودی و تشکیل فورمازان توس  

)1-= (Unit. mg 
100-[OD control- OD] 

OD control ×100/50 

میازان  (: MDAدی آلدئیتد )  سنجش میزان متالون 

کاوئی و شاتی   آلدئید باا اساتفاده از روش ماک   دی مالون 

(McCue and Shetty, 2002اناادازه )  گیااری شااد. در

 044لیتار از بافات هماوژن باا     میلی 244های آزمایش، لوله

لیتار از تاری   میلای  744لیتار آ  مقلار مخلاوط شاد.     میلی

لیتر از تیوباربیتوریک اسید میلی 1با  4%2رواستیک اسید کل

های آزمایش به انکوبااتور  مو ر مخلوط شد. لولهمیلی 14

C°144  14دقیقه منتقال شاد. ساپس باه مادت       34به مدت 

گاارم سااانتریفیوژ شااد و مقاادار جااذ     13444دقیقااه در 

 نانومتر خوانده شد. 732روشناور در طول موج  

 ان پتروتیی  بته روش کجلتدا :   گیری میزاندازه

میزان پروتئین در نمونه گیاهی پاودر شاده باه     گیریاندازه

با استفاده از رابله زیر درصد  روش کجلدال انجام گرفت.

 نیتروژن کل محاسبه گردید.

%TN = T- B/S × N × 14/1000 × 100 

لیتار  میلای  T -درصاد نیتاروژن کال    TNدر این رابلاه  

اسید مصرفی  B -تیتراسیون نمونهاسید مصرفی نمونه برای 

 نرمالیته اسید ساولفوریک  Nوزن نمونه )گرم( و  S -شاهد

 ( است.7%)

برای برآورد میازان پاروتئین موجاود در نموناه، عادد      

گیری نیتروژن به روش کجلدال به ضریب حاصل از اندازه

ضر  شد تا پروتئین کل نمونه به دست آید. سپس،  27/1

گارم برگارم وزن نموناه باذری     عدد حاصل بر حسب میلی

 محاسبه و گزارش گردید.

%Protein = %TN × 6.25 

محاسبه میزان ذخایر تحرک یافته، کاارایی اساتفاده از   

، کسار ذخاایر مصارف    ذخایر،کارایی تحرک ذخاایر باذر  

مقاادار اسااتفاده از ذخااایر   تاانفس بااذر: شاااخص و شااده 

(1-SRUR, mg seed  کاااارایی اساااتفاده از ذخاااایر ،) 

(1-mg mg SRUE,کاااارایی تحااارک ذخاااایر باااذر ،) 

(SRRE( کسر ذخایر مصرف شده بذر ،)FUSR و تنفس )
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هاای زیار محاسابه گردیاد )ساللانی و      از فرماول SR باذر  

 (.a2414؛ صدقی و همکاران، 1300همکاران، 

SRUE = SFDW / SRURSRUR = SDW-RSDW 

FUSR = SRUR / SDW   

SRRE = (PDW + RDW) / SR 

SR = SDW-(PDW + RDW + RSDW) 

وزن خشک باذر )گارم(،    SDW ها:که در این فرمول

RSDW مانده بذر بر حسب گارم )بادون   وزن خشک باقی

مجماوع وزن خشاک و تار     SFDW،هاه( هه و سااقه ریشه

وزن  PDWگیاهچه بر حسب گرم )ریشاه هاه س سااقچه(،    

 هه است.وزن خشک ریشه RDWهه و خشک ساقه

 یهای آمارتجزیه
دست آمده از نظر نرمال بودن بررسی شاد   های بهداده

 SAS9.1ده از نارم افازار   اساتفا و سپس، تجزیه واریانس با 

دانکان در سال    ها بر اسا  آزمون انجام گردید. میانگین

 مقایسه گردید. درصد 7احتمال 

 نتایج و بحث

(  نتااایج 2و  1طبااق جاادول تجزیااه واریااانس )جاادول 

دگی و پرایمینگ بار  پژوهش نشان داد که اثر متقابل فرسو

میاازان پااروتئین، سوپراکسااید دیساامیوتاز، پراکساایداز و    

آلدئید( و اثر ساده  پراکسیداسیون لیپیدها )میزان مالون دی

زناای، مقاادار اسااتفاده از باار روی تیمارهااای درصااد جوانااه

ذخایر، کارایی استفاده از ذخایر، کاارایی تحارک ذخاایر    

وزن خشاک  ذخیر مصارف شاده، تانفس باذر،      بذر، کسر

 دار بود.مانده بذر، کاتا ز معنیباقی

زنای در  تارین درصاد جواناه   بایش زنی: درصد جوانه

تارین آن مرباوط باه    ( و کام %33/31پیش تیمار جیبارلین ) 

و ایان صافت باا تشادید فرساودگی       ( بود.%77/04شاهد )

زنای در  ترین درصد جوانهکاهش یافت. به طوری که بیش

تااارین آن ( و کااام%11/31شااااهد )بااادون فرساااودگی( )

بود. بر طبق نتاایج باه دسات     %00( در فرسودگی 27/00%)

توان گفت کاه باا افازایش سالوح فرساودگی از      آمده می

 (.4و  3)جدول شود زنی کاسته میدرصد جوانه

تارین  بایش  : SRURمقدار استتفاده از ذختایر بتذر   

گارم بار باذر( در    میلی 23/14ذخایر بذر ) مقدار استفاده از

ذخایر باذر   ترین مقدار استفاده ازتیمار جیبرلین و کمپیش 

گرم بر باذر( شااهد )بادون پرایمیناگ( باود.      میلی 32/14)

 (.3)جدول 

 تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات ملالعه شده در لوبیا -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of deterioration and priming on studied traits in French bean 

  
 میانگین مربعات

Mean of square 
   

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

DF 

 کاتا ز

Catalase 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 سوپراکسید دیسمیوتاز

Superoxide dismutase 

 مالون دی آلدئید

Malondialdehyde 

 پرایمینگ

Priming (P) 
3 236.201** 971.466** 689.770** 0.331** 

 فرسودگی

deterioration  (D) 
2 365.560** 334.303** 736.525** 0.144** 

یاثرمتقابل پرایمینگ و فرسودگ  

P*D 
6 3.445ns 29.711** 67.452** 0.025** 

 خلا

Error (E) 
24 2.047 0.978 4.510 0.0016 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 2.768 2.075 1.334 4.30005 

n.s  ** 41/4دار در سل  احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی و. 

ns and ** indicating not significant and the significant differences at 1 percent probability levels. 
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 تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات ملالعه شده در لوبیا -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of deterioration and priming on studied traits in French bean 

  
 میانگین مربعات

Mean of square 

 منابع تغییر

S.O.V 
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 پرایمینگ

Priming (P) 
3 75.731** 16.472** 0.032ns 0.000089ns 0.028** 14.424** 2375.431** 8.788** 

 فرسودگی

deterioration  (D) 
2 966.695** 5. 070ns 0.543** 0.0015** 0.0040** 5.415ns 2389.752** 2.297** 

سودگیاثرمتقابل پرایمینگ و فر  

P*D 
6 4.064ns 0.839ns 0.013ns 0.00016ns 0.00040ns O.912ns 27.72** 0.026 ns 

 خلا

Error (E) 
24 2.916 1.675 0.018 0.00014 0.00071 1.689 2.849 0.036 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 1.951 10.228 12.566 12.897 4.286 11.199 1.026 2.510 

ns41/4و  47/4سل  احتمال دار در دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

 

مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روی صفات ملالعه شده در لوبیا -3جدول   

Table 3- Mean Comparison for the effect of priming on studied traits in French bean 

 پرایمینگ
Priming انه
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د
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) 

 هیدرو

Hydro 
88.000 b 12.708 b 0.623 b 11.656 b 7.666 b 50.066 c 

 اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 
86.222 c 12.750 b 0.631 b 11.684 b 7.366 c 54.366 b 

رلینبجی  

Gibberellin 
91.333 a 14.232 a 0.686 a 13.090 a 6.488 d 56.977 a 

 شاهد

Control 
84.555 d 10.925 c 0.549 c 9.994 c 8.877 a 45.289 d 

 دار در سل  احتمال یک درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 
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 مقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روی صفات ملالعه شده در لوبیا -4جدول 

Table 4-Mean Comparison for the effect of deterioration on studied traits in French bean 
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 شاهد

Control 
96.166 a 1.332 a 0.105 a 0.628 a 7.158 c 56.908 a 

88% 88.166 b 1.007 b 0.084 b 0.637 a 7.608 b 52.208 b 

78% 78.250 c 0.931 b 0.086 b 0.602 b 8.033 a 45.908 c 

 سل  احتمال یک درصد است.دار در حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 
 

باا افازایش     SRUE:کارایی استفاده از ذختایر بتذر  

کاااهش یافاات. بااه طااوری کااه  SRUEشاادت فرسااودگی 

گارم( در شااهد   گرم بر میلیمیلی 33/1) SRUEترین بیش

گارم بار   میلی SRUE (33/4ترین )بدون فرسودگی( و کم

 (.4بود )جدول  %00گرم( با فرسودگی میلی

فرسودگی باع   SRRE:کارایی تحرک ذخایر بذر 

 SRRE (14/4تارین  شد به طوری که بیش SRREکاهش 

گرم بار   SRRE (404/4ترین گرم بر گرم( در شاهد و کم

 (.4ل مشاهده شد )جدو % 00گرم( در فرسودگی 

 FUSRتارین  بایش  FUSR:کسر ذخایر مصرف شده 

گارم( در پایش تیماار جیبارلین و     گرم بر میلای میلی 10/4)

گاارم( باادون گاارم باار میلاایمیلاای 74/4) FUSRتاارین کاام

کاهش  FUSRپرایمنیگ بود. با افزایش شدت فرسودگی 

تارین کسار ذخاایر مصارف شاده      یافت. به طوری که کام 

باود   %00م( مربوط به فرسودگی گرگرم بر میلیمیلی 1/4)

 (.4و  3)جدول 

 SR (43/13تاارین باایش :SRشتتاخت تتتنفر بتتذر  

 SR (33/3تارین  گرم( از پایش تیماار جیبارلین و کام    میلی

گرم( بدون پرایمینگ بود. با افزایش فرسودگی میزان میلی

 (.3تنفس بذر افزایش یافت )جدول 

 34/130تارین میازان پاروتئین )   بایش میزان پروتیی : 

گرم بر گرم( از پیش تیمار جیبرلین و بدون فرسودگی میلی

گرم بر گارم(  میلی 33/137ترین میزان پروتئین )بود. و کم

باود. باا افازایش سال       %00بدون پرایمینگ با فرساودگی  

فرسودگی کاهشی در محتوای پروتئین بذر مشاهده شد. با 

 هااای دانااه بار اثاار پرایمینااگ افازایش میاازان کاال پاروتئین  

توان گفت که به احتمال زیاد پیش تیماار باذر موجاب    می

شود. به عبارت دیگار، باه   افزایش محتوای آنزیمی بذر می

های تولید شده باه روش سانتز   رسد که میزان آنزیمنظر می

تاری پیادا   ( بر اثر پرایمینگ افازایش بایش  de novo) از نو

 (.7کند )جدول می

رین تا بایش  RSDW: مانتده بتذر  وزن خشک بتاقی 

RSDW (00/0    و )گااارم( از شااااهد )بااادون پرایمیناااگ

گرم( در پیش تیمار جیبرلین بود.  40/1) RSDWترین کم

افازایش یافات.    RSDWبا افزایش شدت فرسودگی میزان 

گارم( در   43/0) RSDWتارین مقادار   به طوری کاه بایش  

گارم( بادون    17/0) RSDWتارین  و کام  % 00فرسودگی 

 (.4و  3فرسودگی بود )جدول 

  CATتاارین باایش CAT: فعالیتتت آنتتزیم کاتتتالاز 

(protein1 -units mg 30/71 از پاایش تیمااار جیباارلین و )
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( در بدون پرایمینگ protein1 -units mg 20/47ترین )کم

بود و با افزایش شدت فرساودگی میازان کاتاا ز کااهش     

( در protein1 -units mg 34/71) CATتارین  یافات. بایش  

( protein1 -units mg 34/47تارین ) بدون فرسودگی و کم

 (.4و  3شاهده شد )جدول م %00در فرسودگی 

 بر روی صفات ملالعه شده در لوبیا  اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی مقایسه میانگین -7جدول 

Table 5- Mean Comparison for the interaction effect of deterioration (D) and priming (P)  

for studied traits in French bean 
 

 *تیمار

Treatment** 

 پروتئین

Protein 
(mg m-1) 

 پراکسیداز

Peroxidase 

(units mg-1 protein) 

 سوپراکسید دیسمیوتاز

Superoxide dismutase 

(units mg-1 protein) 

 مالون دی آلدئید

Malondialdehyde 

(mmolg-1FW) 

D1P1 174.067 d 47.966 e 157.000 de 0.820 fg 
D1P2 183.967 c 53.566 c 164.433 c 0.790  hg 
D1P3 197.900 a 62.466 b 168.933 b 0.740  h 
D1P4 161.000 f 42.933 f 156.300 de 0.980  c 
D2P1 152.000 g 44.133 f 165.033 c 0.940  cd 
D2P2 165.233 e 54.833 c 175.200 a 0.860  efg 
D2P3 188.100 b 64.566 a 174.500 a 0.803  hfg 
D2P4 148.233 h 34.700 h 146.700 f 1.246  b 
D3P1 145.100 i 40.200 g 149.333 f 0.923  ecd 
D3P2 151.767 g 48.100 e 153.400 e 0.940  cd 
D3P3 172.133 d 50.700 d 158.567 d 0.873  ef 
D3P4 135.333 j 27.800 i 140.000 g 1.466  a 

D1* بدون فرسودگی؛ ،D2 ،00٪ زنی شاهد؛ جوانهD3 ،00٪ زنی شاهد؛ جوانهP1 هیدروپرایمینگ؛ ،P2 پرایمینگ با اسید سالیسیلیک؛ ، 

P3 پرایمینگ با جیبرلین؛ ،P4بدون پرایمینگ ، 

 دار در سل  احتمال یک درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

**D1, without deterioration; D2, 88% of control germination; D3, 78% of control germination;  

P1, hydropriming; P2, priming with salicylic acid; P3, priming with gibberellin; P4, without priming. 

The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level. 

 

تارین فعالیات   بایش  POX: فعالیت آنزیم پراکستیداز 

POX (protein1 -units mg 71/14 از پیش تیمار جیبرلین )

 protein1 -units mgترین آن )بود و کم %00با فرسودگی 

باود   %00( مربوط به بدون پرایمینگ باا فرساودگی   04/20

 (.7)جدول 

 SOD: فعالیتتت آنتتزیم سوپراکستتید دیستتمیوتاز   

( از protein1 -units mg 24/107) SODترین فعالیات  بیش

بااود. و  %00پاایش تیمااار اسااید سالیساایلیک بااا فرسااودگی 

( در SOD  protein)1 -units mg 44/144ترین فعالیات کم

مشااهده گردیاد    %00تیمار بدون پرایمینگ باا فرساودگی   

 (.7)جدول 

 MDAتارین مقادار   بایش  :MDAلیپید  پراکسیداسیون

( از تیمار بدون پرایمیناگ و  FWمو ر بر گرم میلی 41/1)

 04/4تاارین مقاادار آن ) بااود و کاام  %00 بااا فرسااودگی 

( در پایش تیماار جیبارلین و بادون     FWمو ر بر گرم میلی

 (.7فرسودگی بود )جدول 

زنای در  رسد دلیل باا  باودن درصاد جواناه    به نظر می

هااای یمنتیجااه تیمااار بااذرها بااا جیباارلین، آزادسااازی آنااز 

کننده کربوهیدرات و پروتئین در داخال باذر باشاد    تجزیه

(Ashraf et al., 2008) . تاارین اثاارات  یکاای از مهاام

هاای سالولی و افازایش    فرسودگی تخریب و فساد پروتئین

هدایت الکتریکی است. هر هه میزان هدایت الکتریکای و  
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زنای کمتار   پذیری سلولی بیشتر باشد درصاد جواناه  نشست

. (Rouzrokh and Gassemi-Golezani, 1998)باشاد  مای 

هر هه ارقام بذری بتوانند در مدت زماان کمتاری، درصاد    

زنی با تری زنی بیشتری داشته باشند از سرعت جوانهجوانه

برخوردار هساتند. مقادار اساتفاده از ذخاایر باذر، حاصال       

مانده بذر تفاضل بین وزن خشک اولیه و وزن خشک باقی

ان استفاده از ذخایر بذر در تانفس اسات   است و بیانگر میز

کااه در نهایاات بااه صااورت وزن خشااک گیاهچااه ظاااهر   

گردد. به عبارت دیگر، هر هه گیاهچاه حاصال از باذر    می

وزن خشک بیشاتری داشاته باشاد، اتالاف تنفسای ذخاایر       

کمتر و کارایی تبدیل آن به مواد ساختمانی بیشاتر خواهاد   

بااذر در نتیجااه   بااود. افاازایش مقاادار اسااتفاده از ذخااایر   

تواناد باه دلیال افازایش فعالیات      پرایمینگ با جیبارلین مای  

ساللانی و  زنای باشاد.   هورمون جیبرلین در فرآیناد جواناه  

بیااان کردنااد کااه بااه ( Soltani et al., 2008) همکاااران

زنای  احتمال زیاد با کاهش سل  جیبرلین در هنگام جواناه 

ود. شا کاساته مای   FUSRو  SRURبذور گنادم، از مقادار   

نتایج این بررسی نشان داد که فرسودگی منجر باه افازایش   

تنفس و تنفس نیز منجر به هدر رفت ذخاایر غاذایی شاده    

هه که مسلم است، آن است که بذر بعد از جذ  باشد. آن

زنی، قبل از این که عمل فتوسنتز را انجام دهد آ  و جوانه

. کناد از مواد غذایی اندوختاه در درون خاود اساتفاده مای    

شاود  های درونی بذر موجب میها و آنزیمترش  هورمون

از جمله نشاسته تجزیه و در  تا مواد غذایی اندوخته در بذر

آ  حال شااود و از ایان طریااق انارژی  زم باارای خااروج    

هه فراهم گردد. در نتیجه تنفس و مصارف  هه و ساقهریشه

غذایی درون بذر، وزن خشک کال زیسات تاوده کااهش     

در تحقیقاای کااه صاادقی و . (Alizadeh, 1997)یابااد ماای

بار روی باذور ابریشام      (Sedghi et al., 2011)همکااران 

ایرانی انجام دادند، تاثیر هورمون پرایمینگ بر روی باذور  

فرسوده بررسی شد. با افزایش سال  فرساودگی باذور در    

مشااهده   SRURو   FUSR ،SRUEاین گیااه، کااهش در   

ن در هر سال  فرساودگی   گردید. ولی اعمال تیمار هورمو

بذور این گیاه، مقدار این صفت را نسبت به تیمار شااهدی  

کاائور   که از هورمون استفاده نشده بود، کمتر کاهش داد.

( گازارش دادناد فعالیات    Kaur et al., 2005و همکاران )

مخزن در گیاه نخود حاصل از بذرهای هیادرو پرایمیناگ   

ایان امار از طریاق     شده در مقایسه با شاهد باا تر باود کاه   

های درگیر در متابولیسم سااکارز  با تر بودن فعالیت آنزیم

 بود.

الشاااینتنالی و  در جاااو و (El-Tayeb, 2005)التائاااب 

 (El-Shintinawy and El-Shourbagy, 2001) الشاوربیگی 

در گندم عنوان کردناد پایش تیماار باذر موجاب افازایش       

پرایمینگ باذر   در طیگردد. ها میمقدار پروتئین گیاهچه

کند. از ایان طریاق   زنی را طی میفازهای اول و دوم جوانه

ای زنی فعال شده و مواد ذخیاره های دخیل در جوانهآنزیم

تواناد  آیناد کاه مای   بذرها تجزیه و به حالت محلول در می

دلیل افزایش پروتئین محلول در بذرهای پرایم شده باشاد.  

کاای از اثاارات کاااهش میاازان پااروتئین موجااود در بااذر ی 

باشد که منجر باه کااهش قادرت باذر     فرسودگی بذور می

گردد. فرسودگی باع  کاهش سنتز پروتئین و افازایش  می

فعالیاات پروتئازهااا گردیااده و در نتیجااه میاازان پااروتئین را 

. (Krishna Chaitanya et al., 2000)دهاد  کااهش مای  

توانااد بااه دلیاال  هااای محلااول بااذر ماای کاااهش پااروتئین

سیون پروتئین و افزایش فعالیت آنازیم سوپراکساید   دناتورا

هناین باه علات    و هم (Kalpa and Rao, 1995) دیسمیوتاز

سانتز پاروتئین    طی فرسودگی بذر باشد. ATPکاهش میزان 

هااای اساساای تنظاایم در گیاهااان در حااال رشااد از مکانیساام

باشاد کاه باه عناوان ترکیاب اصالی       سوخت و ساز گیاه مای 

 باشندیش توان گیاه در پاسخ به تنش میها موجب افزاآنزیم

(Patil, 2010 .)( ری و همکارانRay et al., 1990 ) عنوان

حاصال از باذور فرساوده در مقایساه باا       هایکردند گیاهچه

تاری  های بذور باا قادرت باا  مقادار پاروتئین کام      گیاهچه

اکسایدان  های آنتیپرایمینگ با افزایش فعالیت آنزیمدارند. 

کاه   شاود زنی میهای جوانهش و بهبود شاخصموجب افزای

زنای  ها فعالیت پراکسیداسیون لیپیاد را طای جواناه   این آنزیم

زنای  دهند و در نتیجه باع  افزایش درصد جوانهکاهش می

 .(Ansari et al., 2013; Mittler et al., 2004) گردندمی



 1330پاییز و زمستان /  2 شماره/ 0 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران سعادت

20 

هاای محیلای کاه فرساودگی نیاز از آن جملاه اسات        تنش

شود. اکسایژن فعاال   نواع اکسیژن فعال میموجب افزایش ا

نیز موجاب انتقاال سایگنال شاده و پاساخ دفااعی را فعاال        

های آزاد در کند. افزایش پراکسید هیدروژن و رادیکالمی

ها طی فرسودگی، منجر به غیر فعال شدن سیتوپلاسم سلول

های های فتوسنتتیک شده و عدم تعادل بین رادیکالفعالیت

هناین  شود. هماکسیدان را سبب میای آنتیهآزاد و آنزیم

ها طی فرسودگی اتفاا  افتااده و   کاهش پیوستگی پروتئین

هااای هااا بااه آناازیم  باعاا  افاازایش حساساایت پااروتئین   

نامیاه باذور   گردد و در نهایت کااهش قاوه  کننده میتجزیه

. (Berlett and Stadtman, 1997) شااودمشاااهده ماای 

گی، موجاب تارمیم   پرایمینگ با کااهش عاوار  فرساود   

اکسایدان  هاای آنتای  های مربوط باه فعالیات آنازیم   بیان ژن

هنااین پرایمیناگ موجاب کااهش خسااارت    شاود. هام  مای 

 را اکسایژن  هاای آزاد غشای سلولی شده و تولید رادیکال

 افازایش  موجاب  تواناد می طریق این از و دهدمی کاهش

 کام کاردن   با توانندمی هااکسیدانتشود. آنتی زنیجوانه

 و جلاوگیری  باذر  فرساودگی  از آزاد هاای رادیکال میزان

 مقاادار کاااهش ولاای کننااد، کناادتر را آن رونااد

 فرساودگی  روناد  یاافتن  اداماه  از هاا پاس  اکسایدانت آنتی

 هاای سیستم دفاعی مکانیسم شکست دهنده نشان تواندمی

باشااد.  هااارادیکااال ایاان در براباار بااذر اکساایدانتآنتاای

 فرسودگی اول روزهای در بذر اکسیدانتآنتی هایآنزیم

 قابلیات  فرساودگی  افزایش روناد  با ولی یابند،می افزایش

شاود  مای  کاسته هاآن مقدار از و دهندمی دست از را دفاع

(Kaewnaree, 2011)     کاتااا ز بااه حفاات هموسااتازی .

کناد، فعالیات   اکسیژن فعال در زمان ایجاد تنش کمک می

 تاااااهآن در گیااااااه باااااه هنگاااااام تااااانش افااااازایش یاف

(Magbanua et al., 2007 )سازگار پاسخ یک آن سنتز و 

. (Mittler, 2002)باشاد  مای  اکسایداتیو  تنش برابر در یافته

اسید سالیسیلیک به عناوان یاک مولکاول علامات دهناده      

ای را در تنلاایم شااناخته شااده اساات کااه نقااش عمااده     

کناد. کااربرد   فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاهان ایفا مای 

هاای  سالیسیلیک عملکرد گیاه را تحت تنش خارجی اسید

هنااین ایاان دهااد و هام زیساتی و غیاار زیسااتی افازایش ماای  

ها کنترل هورمون مرگ سلولی را در مواجهه با انواع تنش

تاارین علایاام و نشااانه ماارگ   کنااد. یکاای از واضاا  ماای

ی سالولی تحات تااثیر اساید سالیسایلیک      ریزی شدهبرنامه

. (Mauch, 2001)باشاد  هاا مای  تغییر در میزان بیان پروتئین

 بار  سالیسایلیک  اساید  نقاش  بار  مبنای  متعاددی  گزارشات

 جملاه  دارد. از وجاود  هاا تانش  از ناشای  اثارات  کااهش 

اکسیدانتی های آنتیاسیدسالیسیلیک موجب افزایش آنزیم

، سوپراکساید  (Slaymarker et al., 2002)مانناد کاتاا ز   

گاردد.  مای  (El-Tayeb, 2005)دیسامیوتاز، پراکسایدازها   

اکسایدانتی  های آنتیترین آنزیمآنزیم کاتا ز یکی از مهم

یابد، ولی با اساتفاده از  است که با افزایش تنش افزایش می

تاوان میازان ایان آنازیم را در     تکنیک پرایمینگ بذرها می

. (Moosavi et al., 2009)گیاهااان بیشااتر افاازایش داد  

 (Mohammadi et al., 2009تحقیق محمدی و همکاران )

هاای  نشانگر آن است که جیبرلین باع  افزایش فعالیت آنزیم

هاای  شود. این نتایج با یافتهاکسیدانت از جمله کاتا ز میآنتی

نیاز ملابقات    (Vittoria et al., 2001) ویتوریاا و همکااران  

هاای  ها گزارش کردند که افازایش فعالیات آنازیم   دارد. آن

تواناد ناشای از   رد جیبارلین مای  اکسیدانت ناشی از کاربآنتی

افزایش القای رونویسای ژن و سانتز پاروتئین آنازیم و یاا باه       

هاای موجاود   ی پروتئین آنزیمواسله تغییرات پس از ترجمه

هاای پراکساید   باشد. آنزیم کاتا ز موجب تجزیاه رادیکاال  

شاود. محققاان معتقدناد کاه     زوم مای هیدروژن در پراکسای 

یاباد و در  های شدید افازایش مای  فعالیت این آنزیم در تنش

-بر عهده هرخه گلوتاتیون 2O2Hهای ملایم پاکسازی تنش

 و واریار  .(Cruz de Carvalho, 2008) آسکوربات اسات 

 کاه  کردناد  گازارش  (Varier et al., 2010) همکااران 

 هاای آنازیم  فعالیات  افازایش  باعا   پرایمیناگ  تیمارهاای 

 گازارش  هنینهم است، شده پنبه در پراکسیداز و کاتا ز

 باع  ژن بیان در تغییر با تواندمی پرایمینگ که شده است

گاردد   نخاود  گیاهچاه  در بیوشایمیایی  هاای افزیش فعالیت

(Spin et al., 2011.) ثاارات سااودمند پرایمینااگ بااذر بااه  ا

هااا و بازسااازی و تجمااع اساایدهای نوکلئیااک، ساانتز پااروتئین  
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ها بهتر برخی آنزیمبازسازی غشاها مربوط است. به دلیل فعالیت 

 (Kaouar et al., 2006; Farooq et al., 2006) در باذر 

زنای در  قابلیت دسترسای باه ماواد غاذایی در طاول جواناه      

تر شده، این بذرها بهتر قاادر  بذرهای پرایمینگ شده آسان

زنی در زماان کوتااه هساتند و    به کامل کردن فرآیند جوانه

 کنناادهااای محیلاای را بااه خااوبی تحماال ماای     اسااتر 

.(Kant et al., 2006)     هاای  دلیال افازایش فعالیات آنازیم

تواند در ها در اثر پرایمینگ، میاکسیدانت تحت تنشآنتی

در جنین در مدت پرایمینگ و در غیا   DNAاثر ساخت 

های تقسیم شونده و به دنبال آن افزایش سرعت سنتز سلول

DNA و سرعت سنتز پروتئین در بافت جنین باشد. افزایش 

DNA    سااعت   12تاا   1در بذرهای پرایم شده تنهاا بعاد از

  پااااس از اعمااااال پرایمینااااگ گاااازارش شااااده اساااات 

(Bray et al., 1989) .   محققااان معتقدنااد کااه پااس از

اکساایدانت افاازایش هااای آنتاایپرایمینااگ، فعالیاات آناازیم

 هااااای تاااارمیم یابااااد و بیااااانگر بهبااااود مکانیساااامماااای

 ;Wahid et al., 2008; Lee et al., 2010در بذر اسات ) 

Bailey et al., 2000     باه اعتقااد دیویساون و همکااران .)

(Davison et al., 1991پرایمینااگ ماای ) توانااد موجااب

گااردد و ایاان  rRNAهااای وارده شااده بااه تاارمیم خسااارت

سیستم بهبود، حتی در بذور پرایم شده و خشاکانیده شاده   

  (Wahid et al., 2008)گردد. وحید و همکاران حفت می

 بیااان کردنااد کااه آثااار مثباات پرایمینااگ ناشاای از ساانتز    

de novo هاای تارمیم و پایش    هاا، بهباود مکانیسام   پروتئین

 زنااای اسااات. لپااارینس و همکااااران  هاااای جواناااهمااااده

(Leprince et al., 1994) های معتقدند که تجمع رادیکال

آزاد و افاازایش پراکسیداساایون لیپیاادها طاای آبگیااری و    

تواند عامال کااهش طاول عمار     ر میخشکاندن مجدد بذو

بااذور پاارایم شااده باشااد. تغییاار در ساااختار غشااا بااه دلیاال  

پراکسیداساایون لیپیاادهای غشااا موجااب تخریااب غشااا و    

گاردد.  ها میافزایش نفوذپذیری آن به پروتون و سایر یون

مجموع این حوادث، آزاد شدن محتویات درون سلولی را 

 (Sairam et al., 2002)در باار دارد. ساایرم و همکاااران 

اکسایدانتی کااهش و یاا    معتقدند که زمانی که دفااع آنتای  

یابند، تنش اکسیداتیو های آزاد افزایش میتشکیل رادیکال

تواند منجر به پراکسیداسایون اسایدهای   آید و میپدید می

هاار  غیاار اشااباع، تخریااب غشاااهای لیپیاادی و در نتیجااه 

ی آلدئیاد  خروج آلدئیدهای گوناگونی از جملاه ماالون د  

گران افزایش اسیدهای هر  طی فرسودگی پژوهش شود.

هاون  های لیپازی هام بذر را ناشی از افزایش فعالیت آنزیم

 .(Wang et al., 2012) انددانسته D-فسفولیپاز

 گیری کلینتیجه

که با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش با وجود این

هاای  گیاهچه زنی و رشداسیدسالیسیلیک توانست به جوانه

فرسوده کمک کند، اما تاثیر کاربرد جیبرلین بیشتر از ایان  

تاوان از  هورمون بود. بنابراین، در بذرهای فرسوده لوبیا می

پیش تیمار اسید جیبرلیک جهت تقویت بنیاه باذر اساتفاده    

 کرد.
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