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  :چکیده
سرعت فرآیند پیري به دوره . دهندسازي بذرها در انبار منجر به پیري آنها شده که در طی آن به تدریج قابلیت حیات خود را از دست میذخیره

تیمار پیري در آزمایشگاه تحقیقات  5با سه تکرار و تصادفی  کاملاًآزمایش در قالب طرح . نبار و محتوي رطوبت بذر بستگی داردانبارداري، دماي ا
براي ایجاد سطوح مختلف پیري بذر از آزمون تسریع پیري  .اجرا گردید 1391زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال 

درصد قرار گرفتند و مولفه هاي  100گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 43روز در دماي  8و  6، 4، 2، 0آفتابگردان به مدت  بذرهاي. استفاده شد
زنی، طول گیاهچه، زنی، سرعت جوانهپارامترهاي درصد جوانه. جوانه زنی و پارامترهاي بیوشیمیایی بر روي بذرهاي پیر شده اندازه گیري شد

. ن پروتئین بر اثر زوال کاهش و هدایت الکتریکی، میزان اسید چرب و لیپید هیدروپراکسیدها بر اثر زوال افزایش یافتقدرت گیاهچه و میزا
ود افزایش میزان اسیدهاي چرب منجر به افزایش لیپید هیدروپراکسیدها در بذرهاي زوال یافته شده و در نتیجه منجر به تخریب غشاهاي سلولی ب

زنی به صورت خطی کاهش یافت همچنین با افزایش میزان لیپید هیدروپراکسیدها، درصد جوانه. ایت الکتریکی بذرهاستکه شاهد آن افزایش هد
-زنی و قدرت بذر طی زوال بذرهاي آفتابگردان میکه این بیانگر این مطلب است که پراکسیداسیون لیپید یکی از دلایل اصلی کاهش درصد جوانه

  .هاي فیزیولوژیکی دخیل در زوال بذرهاي آفتابگردان باشدتواند یکی از مکانیزمراکسیداسیون لیپید میطور کلی افزایش پبه. باشد
  

  .پراکسیداسیون لیپید، پیري، قدرت بذر، هدایت الکتریکی: هاي کلیديواژه
  

  :مقدمه
می  (Deterioration)بذرها با انبارداري نامناسب دچار زوال 

کیفیت بذر به ). Kalpana and Madhava Rao, 1996(شوند 
شدت تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند دماي انبار، محتواي 

  گیردرطوبت بذر و رطوبت نسبی محیط قرار می
)Escandon et al., 2013 ؛Walters et al., 2010 ؛Priestley, 1983.( 

گیري باعث افزایش زمان طور چشمکاهش این عوامل به
بنابراین در ). Castellion et al., 2010(شود انبارداري بذرها می

تر صورت بالا بودن دما و رطوبت نسبی محیط، بذرها سریع

  دهندزوال یافته و قابلیت حیات خود را از دست می
)Gregg et al., 1994.(  زوال بذر شامل برخی تغییرات

بیوفیزیکی و بیوشیمایی شامل تغییر در ساختار مولکولی 
هاي کلیدي در فعالیت برخی آنزیماسیدهاي نوکلئیک، کاهش 

هاي هیدرولیز زنی و افزایش فعالیت برخی از آنزیمجوانه
باشد که کننده، اختلال در یکپارچگی غشاء و کاهش تنفس می

کاهش یافته و  (Seed vigor)در نتیجه این تغییرات، قدرت بذر 
زنی و رشد گیاهچه، کاهش منجر به کاهش سرعت جوانه

زنی بذرها تحت شرایط تنش، افزایش احتمال توانایی جوانه
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هاي غیرطبیعی و کاهش درصد استقرار بوته در  نمو گیاهچه
گردد و در صورت زوال  مزرعه و در نهایت کاهش عملکرد می

  شدید ممکن است هیچ بذري جوانه نزند
)Corbineau et al., 2002 ؛Tekrony et al., 1993 .(  

خسارت بذر در طی دلیل عمده  پراکسیداسیون لیپید
؛ قادري فر و Balesevic et al., 2005(انبارداري است 

هاي آزاد  پراکسیداسیون لیپید با تولید رادیکال). 1393همکاران، 
 یا آنزیمی) اکسیداسیون خود به خود(آنزیمی  از طریق غیر

در روش آنزیمی، . )Blokhina et al., 2003( شود شروع می
. شود هاي لیپوکسیژناز تولید می آنزیمي  رادیکال آزاد به وسیله

هاي آزاد خسارت شدیدي به غشاها  به محض تولید رادیکال
ها آغازگر پراکسیداسیون اسیدهاي  لااین رادیک. شود وارد می

نگهداري طولانی مدت بذور . باشند چرب غیراشباع در غشا می
در انبار یا شرایط نامساعد نگهداري مانند درجه حرارت و 

هاي فعال اکسیژن  نسبی بالا باعث تشدید تولید گونهرطوبت 
هاي طی زوال بذر، تعداد زیادي گونه ).Bailly, 2004(شود می

شوند که سبب پراکسیداسیون لیپیدها فعال اکسیژن تولید می
است که  هایک یا گروهی از اتم شامل رادیکال آزاد. شوند می

-ذر تجمع گونهدر فیزیولوژي ب. یک الکترون جفت نشده دارند

، رادیکال )H2O2(هاي فعال اکسیژن شامل پراکسید هیدروژن 
O2(سوپراکسید 

باعث ) OH.(و رادیکال هیدروکسیل ) -
ها، خسارت به ها، غیر فعال شدن آنزیمپراکسیداسیون چربی

  شودهاي سلول میاسیدهاي نوکلئیک و تخریب غشاء
)Bailly, 2004 ؛McDonald, 1999 .(ي سلولی هاآسیب غشاء

اند را به عنوان عامل اصلی زوال بذرهاي انبار شده دانسته
)Kalpana and Madhava Rao, 1994 .( در طول دوره

انبارداري در حالی که محتواي رطوبتی بذر پائین است 
هاي ها موجب تولید رادیکالاکسیداسیون خود به خودي لیپید

در طی ). McDonald, 1999؛ Bailly, 2004(شود آزاد می
محتواي رطوبتی بذر افزایش می  زنی در حالی کهفرآیند جوانه

هاي فعال اکسیژن بر اثر فعالیت تنفسی در میتوکندري یابد گونه
افزایش تولید و آزاد . شوندها تولید میزوماکسییا فعالیت گلی

هاي فعال اکسیژن موجب افزایش پراکسیداسیون شدن گونه

اء شده و به دنبال آن ساختار غشاء هاي غشلیپیدها و پروتئین
ها سلامت خود را از دست هاي سلولی به هم خورده و غشاء

ها از سلول افزایش دهند و در نتیجه میزان نشت الکترولیتمی
). McDonald, 1999؛ Goel and Sheoran, 2003(یابد می

Powell  وMathews )1981 ( دریافتند که در بذور پیر شده
رفتن فسفولیپیدهاي غشاء به خصوص  نخود، از دست

مطالعات . رودفسفاتیدیل کولین از علائم پیري به شمار می
نشان داد که پیري تحت ) Bewley )1986انجام شده توسط 

شرایط رطوبت و درجه حرارت بالا، همزمان با کاهش میزان 
. دهد فسفولیپیدهاي غشاء، قابلیت حیات بذرها را نیز کاهش می

) پیري طبیعی(زنی و قدرت بذر در طی انبار داري کاهش جوانه
و آزمون پیري تسریع شده بر اثر تغییر ترکیب اسیدهاي چرب و 
پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء و از دست رفتن فسفولیپیدهاي 

در  ).Murthy et al., 2003 ؛McDonald, 1999(غشاء است 
ور بر روي بذ) 2003(و همکاران  Basraاي که توسط  مطالعه

پیر شده پنبه انجام شد، مشخص شد که کاهش فسفولیپیدهاي 
باشد و تغییرات  غشاء سلولی به علت پراکسیداسیون لیپیدها می

پراکسیداتیو در ترکیب اسیدهاي چرب و لیپیدهاي غشاء باعث 
اختلال در عملکرد غشاء سلولی در نتیجه افزایش ویسکوزیته 

   .شود دري میو نفوذ پذیري غشاء و متورم شدن میتوکن
هدف از این آزمایش بررسی ارتباط تجمع لیپید 
هیدروپراکسیدها و نقش پراکسیداسیون لیپید با کاهش قابلیت 

طریق  زنی بذرهاي آفتابگردان در طی زوال بوده تا از اینجوانه
 .نحوه و مکانیزم زوال بذرهاي آفتابگردان آشکار گردد

  
  :هامواد و روش

دانشگاه علوم  زراعیاه تحقیقات این پژوهش در آزمایشگ
براي . انجام شد 91سال کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در 

. این مطالعه از بذرهاي رقم ایروفلور آفتابگردان استفاده شد
براي ایجاد سطوح مختلف قدرت بذر آفتابگردان از آزمون 

). Hampton and Tekrony, 1995(تسریع پیري استفاده شد 
ها، بذرها به وسیله جلوگیري از حمله قارچ منظور ابتدا به

وایتکس ضدعفونی و بعد در داخل ظروف پلاستیکی به ابعاد 
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5/31111 لیتر آب مقطر بود،  میلی 50متر که حاوي  سانتی
ها کاملاً بسته شده و در  سپس درب ظرف. ندقرار داده شد

روز  8و  6، 4، 2، 0مدت  گراد به سانتی جه در 43دماي ثابت 
در طول آزمایش رطوبت . در داخل انکوباتور قرار داده شدند

پس از . درصد بود 100هاي پلاستیکی  نسبی داخل ظرف
خارج شده و بذرها به   هاي مورد نظر ظروف گذشت زمان

ساعت در معرض هواي آزاد قرار داده شد تا کاملا ً  24مدت 
  .نددخشک ش

تیمار  5تکرار و  3آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
زنی،  براي انجام آزمون جوانه. انجام شد) در بالا ذکر شد(پیري 

 تایی از بذرها شمارش و روي دو عدد کاغذ 25 تکرار 3
قرار گرفته و با کاغذي دیگر متر  سانتی 30×45 به ابعاد اي حوله

قادري فر و ) (روش ساندویچ(روي بذرها پوشانده شد 
هاي  براي جلوگیري از تبخیر رطوبت، حوله). 1392سلطانی، 

ها در انکوباتور با نمونه .کاغذي درون پلاستیک گذاشته شد
. روز قرار داده شدند 7گراد به مدت درجه سانتی 25دماي 

تعداد بذرهاي . گرفت شمارش بذرها روزانه سه بار صورت می
روز هفتم شمارش و یادداشت  جوانه زده هر روز تا رسیدن به

 2اندازه  ، بهچه زده خروج ریشه معیار بذور جوانه. برداري شد
سپس در پایان  .)Soltani et al., 2002( متر یا بیشتر بود میلی

هاي طبیعی در تیمارهاي مختلف اندازه هفته، طول گیاهچه
  . گیري شد

 3ر در بذ 50 ،ها از بذرگیري نشت الکترولیتبه منظور اندازه
میلی لیتري قرار داده شدند و  500تکرار وزن شده و در بشرهاي 

 24دمایی آب مقطر  منظور هم به (میلی لیتر آب مقطر  250
ها به آن) درجه قرار داده شده بود 20ساعت قبل در انکوباتور 

ساعت در  24اضافه شد و بشرها با فویل بسته شدند و به مدت 
 ار گرفتنددرجه سانتیگراد قر 20دماي 

)Hampton and Tekrony, 1995 .( بعد از این مدت هدایت
 ,WTWمدل(متر  ECالکتریکی محلول با استفاده از دستگاه 

series Inolab Cond 720 قرائت شد) ساخت کشور آلمان. 
متر بر گرم محاسبه و نتایج به صورت میکروزیمنس بر سانتی

   .گزارش شد

یدروپراکسیدها در بذرهاي منظور برآورد میزان لیپید هبه
و همکاران  Griffithsآفتابگردان، از روش استفاده شده توسط 

گرم بذر  2/0پس از جدا کردن پوسته بذر . استفاده شد) 2000(
 5/2مولار و  15/0لیتر اسید استیک  میلی 1آفتابگردان با 

دقیقه بر روي  2لیتر متانول به مدت  میلی 5لیتر کلروفرم و  میلی
هاون و دسته هاون پس از انتقال عصاره . گیري شد ارهیخ عص

لیتر کلروفرم  میلی 25/2به دست آمده به لوله آزمایش، با 
این محلول نیز به  . لیتر آب مقطر شستشو شد میلی 25/2و

عصاره به دست آمده با سرعت . عصاره قبلی اضافه گردید
دقیقه در دماي اتاق  10به مدت  g1000پائین و حدود 

پس از سانتریفوژ، فاز بالایی را دور ریخته و از . تریفوژ شدسان
فاز پائینی که در تاریکی و داخل یخ نگه داشته شده بود، براي 

در دو لوله . گیري میزان لیپید هیدروپراکسید استفاده شد اندازه
 1معمولاً (میکرولیتر، یا مقادیر بیشتر  100آزمایش میزان 

از فاز پائینی را به کمک گاز ) اهیلیتر بسته به نمونه گی میلی
با  1نیتروژن تبخیر کرده و بقایاي به جا مانده در لوله شماره 

میکرولیتر  50با  2میکرولیتر متانول و در لوله شماره  100
 TPP( 25(میکرولیتر محلول تري فنیل فسفین  50متانول و 

دقیقه در  30هر دو لوله به مدت . مولار مجدداً حل شد میلی
داري شد و پس از این مدت به هر  ریکی و در دماي اتاق نگهتا

میکرولیتر معرف فاکس اضافه گردید و پس  900دو لوله مقدار 
ها در تاریکی و دماي اتاق قرار گرفتند  دقیقه که لوله 30از 

نانومتر توسط  560میزان جذب نور هرکدام در طول موج 
. ئت شدقرا UV-1800 240Vدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

میکرولیتر کلروفرم است که پس از  100محلول بلانک حاوي 
میکرولیتر متانول تیمارهاي بعدي  100تبخیر و اضافه کردن 

 گرم بذر تر نتایج به صورت میکرومول بر. روي آن انجام شد
  .گزارش گردید

گیري اسیدهاي چرب، ابتدا براساس روش به منظور اندازه
Hara  وRadin )1978 (اي انجام  هاي ذخیره اج روغناستخر

گرم روغن تولید شده،  میلی 300در این روش به ازاي هر . شد
. دقیقه ورتکس شد 20لیتر بنزن اضافه و به مدت  میلی 30

هاي  میکرولیتر از فاز فوقانی بنزن برداشت و به لوله 30سپس 
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میکرولیتر  1000آزمایش منتقل گردید و با بنزن به حجم 
. میلی لیتر معرف رودآمین افزوده شد 5/0آن  رسانده شد و به
ها درطول  دقیقه، جذب نور هر یک از نمونه 30بعد از گذشت 

قرائت شد و توسط دستگاه اسپکتوفترومتر نانومتر  535موج 
ها محاسبه گردید و به صورت  میزان اسیدهاي چرب در نمونه

  . میکرومول در گرم بذر گزارش شد
بدون (گرم بذر  میلی 200لول، براي استخراج پروتئین مح

. لیتر بافر استخراج هموژنیزه شد میلی 2آفتابگردان با ) پوسته
 و شد داده عبور ململ پارچه لایه دو از هموژن محلول آن از پس
 ها میکروتیوب. تیاف انتقال میکروتیوب به حاصل رهعصا

گراد با سرعت  سانتی درجه  20دقیقه در دماي  15 مدت به
g12000 فاز در  3پس از سانتریفیوژ . نتریفیوژ شدندسا

میکروتیوب تشکیل شد که از فاز میانی محلول در زیر لایه 
 براي. گیري پروتئین محلول استفاده شد لیپیدي براي اندازه

) Bradford )1976گیري پروتئین محلول از روش  اندازه
  .استفاده شد

ر د) y(زنی تجمعی براي کمی سازي واکنش درصد جوانه
از مدل لجستیک زیر استفاده شد ) x) (ساعت(مقابل زمان 

)Ghaderi-Far et al., 2012:( 

a

D
x

Gy
)(1

50

max


                      

ضریب : aزنی؛ حداکثر درصد جوانه: Gmaxدر این رابطه 
مدت زمانی : D50زنی و دهنده تندي افزایش درصد جوانهنشان

زنی رخ ز حداکثر جوانهدرصد ا 50کشد است که طول می
عنوان به) D50/1(زنی درصد جوانه 50معکوس زمان تا . دهد

  ).Soltani et al., 2002(زنی استفاده شد محاسبه سرعت جوانه
هاي درصد اي براي برازش دادههمچنین از مدل دو تکه

زنی، هدایت الکتریکی، اسید چرب و لیپید جوانه
استفاده شد ) x(هاي زوال رهدر مقابل دو) y(هیدروپراکسیدها 

  ):1390بخشنده، (









00

0

txiftba
txifxba

Y   

نقطه : t0شیب منحنی و : bعرض از مبدا؛ : aدر این رابطه 
  .باشدچرخش روي منحنی می

با استفاده از رابطه زیر  )Vigor Index(شاخص قدرت 
  ).Singh et al., 2004(شد محاسبه 

GPSLRLVI  )(                            
به ترتیب طول ریشه و طول ساقه  SLو  RLدر این رابطه 

  .درصد جوانه زنی می باشد GPبر حسب سانتی متر و 
هاي طول گیاهچه، قدرت گیاهچه و براي برازش داده

اي زیر از مدل دوتکه) x(هاي زوال در مقابل دوره) y(پروتئین 
  ).1390بخشنده، (شد 









01

0

txifxba
txifxba

Y
     

 

: b1و  bهاي زوال، دوره: xمتغیر وابسته، : yدر این رابطه 
زنی در هاي سرعت جوانهباشند و به دادههاي منحنی میشیب

زنی در مقابل مقابل دوره زوال و نیز درصد جوانه
  .لیپیدهیدروپراکسیدهاي بذر مدل خطی ساده برازش داده شد

و رسم  SASاري ها با نرم افزار آمتجزیه و تحلیل داده
ها مقایسه میانگین. انجام شد Excelنمودارها با نرم افزار 

درصد صورت  5در سطح احتمال  LSDتیمارها نیز با آزمون 
  .گرفت
  

  :نتایج و بحث
زنی تجمعی در مقابل زمان در هر یک هاي درصد جوانهبه داده

بذر مدل لجستیک برازش داده شده است  از تیمارهاي زوال
اي زنی از یک مدل دو تکهاثر زوال بر درصد جوانه ).1شکل (

روز،  4که با افزایش دوره زوال از صفر تا طوريتبعیت کرد، به
روز  8تا  4زنی ثابت بود ولی شیب تند نمودار از درصد جوانه

زنی بود دهنده اثر شدید زوال بر کاهش درصد جوانهزوال نشان
 دل خطی کاهشی تبعیتزنی نیز از مسرعت جوانه ).a -2شکل (

افزایش ). Rashed et al., 2010؛ Kapoor et al., 2011(گردد می
زنی احتمالاً به زنی و کاهش سرعت جوانهمیانگین زمان جوانه

زنی در بذرهاي پیر اي است که در شروع فرآیند جوانهدلیل وقفه
 علت وقفه ایجاد شده، احتمالاً این است که. شودشده ایجاد می
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زده در هر یک از سطوح هاي شمارش بذور جوانهزنی تجمعی در مقابل زمانهاي درصد جوانهبرازش مدل غیر خطی لجستیک به داده -1کل ش

  زوال بذر آفتابگردان 
  

          
  هاي مختلف زوالزنی بذرهاي آفتابگردان در دورهجوانه) b(و سرعت ) a(درصد  - 2شکل 

 
 ي وارد شده به غشاء و دیگر قسمتهابذر براي تعمیر خسارت

اکسیدانتی و هاي سلول و همچنین آغاز مجدد فعالیت سیستم آنتی
جلوگیري از بروز تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و ترمیم این 

. ها فقط پس از جذب آب توسط بذر امکان پذیر استخسارت
رهاي زنی در بذبنابراین مدت زمان لازم براي تکمیل فرایند جوانه

زنی یابد که نتیجه آن کاهش سرعت جوانهزوال یافته افزایش می
 ). Bailly et al., 2000؛ Priestley, 1986(است 

با افزایش زوال بذر طول گیاهچه و شاخص قدرت بذر بـا  
بـا زوال  ). bو   3aشـکل  (اي کاهش یافتند تبعیت از مدل دو تکه

کـه کـاهش   بذر، قدرت بـذر اولـین جـزء از کیفیـت بـذر اسـت       
زنی یا قابلیت حیات بـذر نیـز    یابد و به دنبال آن ظرفیت جوانه می

 ).Basra et al., 2003؛ McDonald, 1999(دهـد   کاهش نشان می
است که با زوال بذر وزن خشک  گزارشات متعددي نشان داده

ــه   ــاقه و ریش ــول گیاهچــه )Verma et al., 2003(س   ، ط
)Rao et al., 2006 (اي طبیعـــیهـــو درصـــد گیاهچـــه  
)Vanpijlen et al., 1995( یابدکاهش می.   

تواند یکی از گیري میزان هدایت الکتریکی بذور میاندازه
 درصد و سرعت. کننده قدرت بذر باشدپارامترهاي تعیین

 زنی داراي رابطه معکوسی با هدایت الکتریکی می باشندجوانه

)Mosavi et al., 2011 .( الکتریکی از نتایج اثر زوال بر هدایت
که، پس از طوريکند، بهاي تبعیت مییک نمودار دو تکه

 روز زوال تاثیري بر هدایت الکتریکی بذرها 6گذشت 
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  هاي مختلف زوالطول گیاهچه و شاخص قدرت بذر آفتابگردان در دوره - 3شکل 

 

  
  هاي مختلف زوالهدایت الکتریکی بذرهاي آفتابگردان در دوره - 4شکل 

  
زوال به بعد، افزایش شدیدي در هدایت  6نداشت، ولی از روز 

که، میزان هدایت طوريالکتریکی بذرها مشاهده شد، به
متر رسید  میکروزیمنس بر سانتی 98به  46/23الکتریکی از 

در اثر زوال، غشاء آسیب دیده و میزان نشت مواد ). 4شکل (
افزایش ). Kalpana and Madhava Rao, 1994(یابد افزایش می

گزارش  هدایت الکتریکی بذرهاي پیر شده در مطالعات مختلف
از ). 1393فر و همکاران، ، قادريGoel et al., 2003(شده است 

دهد و باعث افزایش نشت جمله تغییراتی که در غشاء رخ می
هاي توان به پراکسیداسیون لیپیدشود میها از بذر میالکترولیت

  ). Walters, 1998(د غشاء سلولی اشاره کر
عنوان یکی از به) MDA(تعیین مقدار مالون دي آلدئید 

محصولات جانبی تولید شده از اسیدهاي چرب غیر اشباع در 

سازي مقدار طی فرآیند پراکسیداسیون، روشی رایج براي کمی
 ,Bhattacharjee and Mukherjee(باشد پراکسیداسیون لیپید می

هرحال باید دانست به). Stewart and Bewley, 1980؛ 1998
باشد و برآوردي از میزان پراکسیداسیون لیپید می MDAکه 

تر باید محصولات ناشی از پراکسیداسیون براي بررسی دقیق
در  MDAهیدروپراکسیدها را اندازه گرفت، زیرا لیپید مثل لیپید

یا تعداد بیشتري پیوند دو  3اثر اکسیداسیون اسیدهاي چرب با 
 هاي گیاهی اغلب دارايدر صورتی که بافت ،آیدوجود میبه گانه

باشند  پیوند دوگانه می 2سطوح بالایی از اسیدهاي چرب با 
)Griffiths et al., 2000 .( لیپید هیدروپراکسیدها محصولات اولیه

مقدار لیپید  ).Mittler, 2002(ناشی از پراکسیداسیون لیپید است 
 فتابگردان در طی زوال از مدل دوهاي آهیدروپراکسیدهاي دانه
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  هاي مختلف زوالمیزان لیپید هیدروپراکسیدها در بذرهاي آفتابگردان در دوره - 5شکل 

  

 
  زنی و میزان لیپید هیدروپراکسیدها در بذرهاي آفتابگردان رابطه درصد جوانه - 6شکل 

  
زوال از صفر به دوره  افزایشکه، با طورياي تبعیت کرد، بهتکه

روز میزان آنها تغییر چندانی نداشت، ولی با افزایش دوره  4
 ).5شکل (اي افزایش یافت  روز به طور فزاینده 8به  4زوال از 

هاي فعالی هستند که تمایل به لیپید هیدروپراکسیدها، اکسیدانت
هاي تخریبی واکنش با دیگر ترکیبات را داشته و این فراورده

باشند، در نتیجه ها میش با اسیدهاي آمینه و پروتئینقادر به واکن
در  ).Pettruzzlli and Taranto, 1984(گردند باعث زوال بذر می

تایید اثر نامطلوب لیپیدهیدروپراکسیدها در ارتباط با زوال بذر، 
زنی و میزان لیپید رابطه معکوس بین درصد جوانه

که، با طوريهب. شودمشاهده می 6هیدروپراکسیدها در شکل 
زنی کاهش افزایش میزان لیپیدهیدروپراکسیدها، درصد جوانه

پراکسیداسیون لیپیدها به احتمال زیاد دلیل اصلی زوال و . یافت
عاملی که منجر به . کاهش قدرت و قابلیت حیات بذرها است

شود و با کاهش محتواي لیپیدها طی انبارداري بذرها می

یر اشباع منجر به خسارت افزایش میزان اسیدهاي چرب غ
نتیجه تخریب ). Abreu et al., 2013(شود غشاي سلولی می

غشاء سلولی، مختل شدن متابولیسم سلولی و کاهش درصد 
افزایش ). Peng et al., 2011(زنی است جوانه

احتمالا ناشی از تشدید هیدروپراکسیدهاي لیپیدي طی زوال 
در مطالعه . ن بوده استتنفس و فرآیندهاي ناخواسته مرتبط با آ

اي بر روي بذرهاي گردو مشاهده شد کاهش سبز شدن 
 بذرهاي این گیاه پس از استقرار در شرایط گرم همراه با تشدید

فعالیت دهیدروژنازهاي میتوکندریایی و افزایش هیدرو 
، )Keshavarzian et al., 2013(پراکسیدهاي لیپیدي بوده است 

کاهش قابلیت حیات بذر با که بیانگر این مطلب است که 
 .افزایش هیدروپراکسیدهاي لیپیدي همراه است

دهنده این است که نتایج مقایسه میانگین اسیدهاي چرب نشان
 با افزایش مدت زمان زوال، مقدار اسیدهاي چرب با تبعیت
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  والهاي مختلف زدر بذرهاي آفتابگردان در دوره) b(و پروتئین ) a(میزان اسید چرب  - 7شکل 

  
که، مقدار اسیدهاي طورياي افزایش یافت، بهاز مدل دو تکه

میکرومول بر گرم وزن تر در تیمار بدون پیري  4/110چرب از 
روز پیري  8میکرومول بر گرم وزن تر در تیمار  5/312به 

و همکاران  Abreuدر تحقیقی که توسط ). a 7شکل (رسید 
فتابگردان میزان روغن انجام شد، با افزایش زوال بذر آ) 2013(

. کاهش یافت و مقدار اسیدهاي چرب افزایش یافت
پژوهشگران افزایش اسیدهاي چرب در طی زوال بذر را ناشی 

دي -چون فسفولیپازهاي لیپازي همافزایش فعالیت آنزیم
افزایش اسیدهاي چرب اثرات ). Wang et al., 2012(اند دانسته

مر به علت اثر اسیدهاي مخربی روي غشاء سلول دارند، این ا
هاي آزاد مخربی است که ناشی از چرب در تولید رادیکال
و همکاران  Sveinsdottirپژوهش . پراکسیداسیون لیپید است

بر روي گیاه ذرت نشان داد که افزایش اسیدهاي چرب ) 2009(
افزایش روند تولید . گرددمنجر به افزایش نشت مواد از غشاء می

لول را کاهش داده و این امر متابولیسم س pHاسیدهاي چرب، 
مطالعات ). Kibinza et al., 2006(کند انرژي سلول را مختل می

مختلفی نشان دادند با افزایش دوره زوال میزان اسیدهاي چرب 
). Cornah and Smith, 2002؛Borek et al., 2011(یابد افزایش می

لی معمول تجمع متوالی اسیدهاي چرب آزاد بر متابولیسم سلو
بنابراین، تجمع این ترکیبات به تغییر ماهیت . اثر مخرب دارد

شود ها و از دست رفتن فعالیت آنها منجر میآنزیم
)Basavarajappa et al., 1991.(  

روند تغییرات میزان پروتئین تحت تاثیر زوال قرار گرفت 

با افزایش ). b 7شکل (که از یک مدل دو تکه اي تبعیت کرد 
روز، مقدار پروتئین به شدت کاهش یافت  2صفر به  زوال از

روز  8روز زوال به  2، اما از )میلی گرم در هر روز زوال 66/3(
میلی گرم در هر روز  33/0(، شیب کاهش پروتئین کمتر بود 

-به عبارت دیگر، شدت کاهش پروتئین محلول در دوره). زوال

ل بود و هاي انتهایی زواهاي اولیه زوال شدیدتر از دوره
شدت تحت تاثیر قرار گرفته پروتئین محلول در شروع زوال به

دلیل میل ترکیبی به در طی زوال بذر،. و مقدار آن کاهش یافت
با  فعال و سایر آلدهیدهاي تولیدشده هايزیاد اکسیژن

شدن آنها  دناتوره ها سببپروتئین نظیر حیاتی هاي بیومولکول
هاي پروتئینها توسط آنزیمشده و این امر در نهایت شکستن 

؛ Ravikumar et al., 2002(کند پروتئازي را تشدید می
Ayyappan et al., 2006 ؛Kapoor et al., 2010 .( پژوهش

Kapoor  بر روي نخود نشان داد که با ) 2010(و همکاران
زنی، طول گیاهچه کاهش میزان پروتئین محلول، درصد جوانه

  .افتو در نتیجه قدرت بذر کاهش ی
  

 :گیرينتیجه
به طور کلی، نتایج این پژوهش نشـان داد کـه کـاهش قابلیـت     

دلیـل افـزایش   حیات و قـدرت بـذر آفتـابگردان طـی زوال بـه     
، پراکسیداسـیون لیپیـد  پیامد نهایی . پراکسیداسیون لیپیدها است

اختلال ساختار غشاء، نشـت سـلولی و اخـتلال در متابولیسـم     
-جه هدایت الکتریکی افزایش میباشد، در نتیطبیعی سلول می
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حاوي مقدار زیادي ذخـایر  از آنجا که بذرهاي آفتابگردان . یابد
لیپیدي حـاوي اسـیدهاي چـرب غیراشـباع هسـتند، بنـابراین،       
پراکسیداسیون این اسیدهاي چرب موجب تولیـد و انباشـتگی   

هـاي آزاد و آلدهیـدهاي   هاي فعال اکسیژن، سایر رادیکالگونه
 pHکه سبب خسارت بـه میتوکنـدري، کـاهش    شود فراري می

هـا، شکسـتگی غشـاء سـلولی و     سلول، غیر فعال شدن آنـزیم 

ایـن نتـایج بـه     ).Yao et al., 2012( شـود خسارت ژنتیکی می
روشنی بیانگر این مطلب است که بین کـاهش قابلیـت حیـات    
بذر، پراکسیداسیون لیپید و زوال بذر آفتابگردان در طـی پیـري   

دارد و می توان عنوان کـرد پراکسیداسـیون لیپیـد    ارتباط وجود 
یکی از دلایل اصلی زوال بـذر آفتـابگردان در طـی انبـارداري     

  . است
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