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 های اکسیژن پالاینده گونههای های محلول و فعالیت آنزیمتغییرات در کربوهیدرات

 بذر مختلف های کدوتخم کاغذی طی انبارداری در دماها و رطوبتدر فعال 
 

 3پورو حميدرضا صادقي 2شين سلطاني، اف1فرقادريفرشيد *
 روه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،استاديار و استاد گ2و1

 شناسی دانشگاه گلستانگروه زيست دانشیار3
 5/12/22 ؛ تاريخ پذيرش: 6/1/22تاريخ دريافت: 

 چکيده
بتذر توان زيستتی  تدريجیکاهش دهد و منجر به میزوال يک پديده طبیعی است که در همه بذرها رخ 

سرعت زوال بته وعتعیت فیويوژتویيوی و ستا تار ینتیوتی بتذرها  و شتراي   و گرددمیدر طی انبارداری 
، مقتدار پتروتنین و غیراحیتايی قنتدهای احیتايی انباشتتدر مطاژعه حاعر رواب  بین  انبارداری بستگی دارد.

)کاتالاز و پراکستیداز  و زوال بتذر در کتدو ت تم ژن فعال های اکسیگونههای پالاينده فعاژیت آنويممحلول، 
بررستی شتد. بتذرهای ايتن   Cucurbita pepo subsp. Pepo. Convar. Pepo var. styriaca Grebکاغذی )

روز قترار گرفتنتد.  1و  2مدت درصد به 11و  8، 5و رطوبت بذر  سلسیوسدرجه  55و  35گیاه در دماهای 
 و قنتدهای غیراحیتايی و مقدار پروتنین محلولافوايش قندهای احیايی  انباشتذر، با افوايش دما و رطوبت ب

های آمتادوری و متايدرد واکنشکاغذی با که بیانگر اين موعوع است که زوال در بذر کدوت مکاهش يافت 
علتت افتوايش هتدايت با افتوايش هتدايت اژوتريوتی همتراه بتود. های محلول کاهش پروتنینهمراه است. 

هتای غشتاء در نتیجته واکتنش تريوی غشاء ممون است ناشی از بر ی ا تتدلات در ترکیبتات پتروتنیناژو
 باشتد.مايدرد  1های آمادوری وها و آمینواسیدها با قندهای احیايی در واکنشگلیووسیون غیرآنويمی پروتنین

بیتانگر کتاهش  کتهاه بتود های کاتتالاز و پراکستیداز همترزنی با کاهش فعاژیت آنويمهمچنین کاهش جوانه
طور کلتی نتتاي  باشد. بهمی های اکسیژن فعالگونهاکسیدانت در حفاظت بذرها در مقابل کارايی سیستم آنتی

قنتدهای  انباشتآمده از اين تحقیق بیانگر اين مطلب است که زوال در بذرهای کدو ت م کاغذی با  دستبه
هتای آمتادوری و متايدرد در اکی از فعال شتدن واکتنشاحیايی و کاهش پروتنین محلول همراه است که ح

 .باشدبذرهای کدو ت م کاغذی در طی زوال می

 .های آمادوری و مايدردواکنش ،کاتالاز ،زوال، زنیجوانه ،پروتنین ،پراکسیداز: ی کلیدیهاواژه
                                                 

 farshidghaderifar@yahoo.comمسنول مواتبه: *
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 مقدمه

. شودمی حاصلدر مرحله رسیدگی فیويوژویيک بالاترين کیفیت بذر  ی فاقد کمون،بذرهادر 

یدگی برداشت و شراي  انبارداری بر کیفیت ستا ر شراي  محیطی در فاصله بین رسیدگی فیويوژویيک

 . نظر به اينوه بذرها بعد از برداشت بدفاصله کشت 2553گوئل و شنوران، باشند )بذر تاثیرگذار می

ا افوايش دوره انبارداری، از اين رو ب ، 1226)هانگ و اژیس،  شوندمیو در انبار نگهداری شوند مین

. بنابراين زوال بذر يک  2552)ژی و همواران،  يابدها کاهش میبذرها دچار زوال شده و کیفیت آن

 . 2515اسچومبر و برادفورد، ) باشدمیمسنله مهم در توژید محصولات کشاورزی 

کاهش  ،هايمزوال بذر شامل بر ی تغییرات بیوشیمیايی و بیوفیويوی شامل کاهش فعاژیت آنو

باشد که نتیجه آن ابتدا باعث کاهش قدرت بذر و به دنبال آن میتمامیت غشاء و تغییرات ینتیوی 

. در دو دهه گذشته  2552اکرم قادری، ؛ 2552کوربینو و همواران، ) باشدمیبذر  توان زيستیکاهش 

صورت گرفته کنترل آن های و راهبرای درک عوامل بنیادی فیويوژویی زوال بذر  های زيادیپژوهش

بذر در طی زوال ارائه نشده است. بر ی محققان  توان زيستیاست اما هنوز دلايل قاطعی برای کاهش 

هنری، ) گوارش کردند فعال نژاکسیهای گونهعلت زوال بذر را پراکسیداسیون ژیپید ناشی از افوايش 

. در بر ی  2558تیان و همواران، ؛ 1222؛ مودوناژد، 1228؛ واژترز، 1225؛ اسمیت و برجاک، 1223

، ا تدل در کارکرد غشاء سلول و  سارت به هاعلت زوال بذر غیر فعال شدن آنويم هااز گوارش

. افوايش  2556؛ فريتاز و همواران، 1228؛ واژترز، 1221سانگ و جنگ، ) انداسیدهای آمینه دانسته

شود نیو میکربوهیدارت  و هاپروتنین ويهتجی هیدروژتیک که در نتیجه منجر به هافعاژیت آنويم

 .  2558)بیلی و همواران،  اندعنوان علل زوال بیان شدهبه

عنوان علل زوال معرفی ی آمادوری و مايدرد نیو بههاناشی از واکنشهای فرآوردهدر بر ی از مطاژعات 

ای شبوه پیچیدهادوری و مايدرد ی آمهاواکنش . 2552؛ مورتی و همواران، 1225)سان و ژنوپوژد،  اندشده

های وردهآ، که در نتیجه آن فردهندمیآمین رخ -ونیلبيی هستند که به دنبال يک واکنش کرهاواکنشاز 

، قندهای احیايی از طريق غیر هاين واکنشادر   .2553کیسلنگر و همواران، ) شودمیثانويه متعددی ايجاد 

ی هاو اسید نوکلنیک واکنش کرده و فرآورده ها، پپتیدها، فسفوژیپیدهانی آمین آزاد پروتنیهاآنويمی با گروه

؛ وتدفر و 1222ژوگو و ژنوپوژد،  -)برنال ودشجانبی و نهايی غیر معمول در سطح سلول ايجاد و انباشته می

   و در نتیجه از2558؛ استريلگ و همواران، 1225؛ سان ژنوپوژد، 2555؛ مورتی و سان، 1221ژنوپوژد، 

 ، 2555و تغییر سا تار و کارکرد آنها )مورتی و سان،  DNAو  هاطريق تغییرات شیمیايی پروتنین
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ی آزاد های متابوژیوی سلول را م تل کرده و توانايی سیستم متابوژیوی در مقابل  سارت راديوالهافعاژیت

های اکسیژن پالاينده گونهی هادهد. همچنین فعاژیت آنويممیزنی را کاهش و ترمیم  سارت در طی جوانه

 . فعاژیت 2553گیرند )مورتی و همواران، میفعال تحت تاثیر محصولات آمادوری و مايدرد قرار 

يابد. در نتیجه محصولات مايدرد کاهش می انباشتهای اکسیژن فعال تحت تاثیر ی پالاينده گونههاآنويم

های آمادروی و مايدرد فعال، سرعت توژید واکنش های اکسیژنو افوايش توژید گونه هاکاهش اين آنويم

؛ ماچادو و همواران، 1221يابد )وتدفر و ژنوپوژد، زنی بذر کاهش میيابد و در نتیجه جوانهمیافوايش 

 - Cu-Znهايی از قبیلی آنويمهافعاژیت ها . همچنین اين واکنش2552؛ مورتی و همواران، 2551

آز  -ATP ، 1283 ، ريبونوکلناز )ابل و همواران، 1282چی و همواران، سوپراکسید ديسموتاز )تانی گو

دهد. می  را کاهش 1221و ژیووزيم )وتدفر و ژنوپوژد،   1282)گارنر و همواران،  K+Na/+ وابسته به

و   DNAیهانقش مهمی در تشديد شوستن رشته DNAگوارش شده است که گلیواسیون غیرآنويمی 

های  . تلفات فعاژیت آنويم1282)ژی و کرامی،  ای داردای و درون رشتهین رشتهايجاد اتصالات عرعی ب

ژیگاز يوی از عوامل درگیر در تغییر مواد ینتیوی و مرگ بذر در طی پیر   DNAاز قبیل  DNAترمیم کننده

دهد و سبب سنتو میرونويسی را کاهش  DNA . ا تدل و اعمحدل 1285)آسبورن،  باشدمیشدن 

   .1222شود )مک دوناژد، میزنی بذر عروری است يی که برای جوانههاپروتنینناقص 

و حیوانات و  های آمادوری و مايدرد  در انسانهابا وجود مطاژعات متعدد در زمینه نقش واکنش

؛ 2558)استريلگ و همواران،  به عنوان عامل اصلی پیری در اين موجودات هاشنا ته شدن اين واکنش

در زوال بذرها در طی  هااين واکنشهای انباشت فرآورده، مطاژعات کمی در زمینه  1223ديلو، 

 بذر ی زوالهامودرک اساسی از موانیاين تحقیق هدف از انبارداری صورت گرفته است. از اين رو 

 بود.ی آمادوری و مايدرد هاواکنشو ارتباط آن با زوال کدو ت م کاغذی در طی 

 

 هامواد و روش

هتای دادهگیری پارامترهای بیوشیمیايی د یل در زوال بتذرهای کتدو ت تم کاغتذی از ای اندازهبر

)قتادری فتر و  استتفاده شتد اين گیتاه انجام شده برای تعیین عرايب پیش بینی انبارداری یهاآزمايش

 ی قبلتیهتاو دو دوره زمتانی از آزمايش بتذر . دو تیمار دمايی و سه ستطح رطوبتت 2515همواران، 

و  8، 5، تیمارهای رطتوبتی شتامل لسیوسدرجه س 55و  35انت اب شد. تیمارهای دمايی شامل دمای 

روز تحت ترکیب شتراي  دمتايی و رطتوبتی انت تاب  1و  2درصد رطوبت بذر و تیمارهای زمان  11
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ه گذاشتت دربستهی هادر دا ل ظرف هاگرديد. بذرها دا ل فويل آژومینیومی قرار گرفتند و سپس فويل

ی مورد نظر از انووباتور  تار  هاها در دماهای مربوطه قرار گرفتند و در زمانظرف اينپس سشدند. 

قندهای احیايی، قندهای غیراحیتايی، پتروتنین محلتول، وعتعیت اکستید و احیتاء زنی، و درصد جوانه

 . گیری شددازهنويم کاتدز و پراکسیداز و هدايت اژوتريوی انآ، فعاژیت های تیول پروتنینهاگروه

تايی از بتذر شتمارش و  55 تورار 3زنی در هر تیمار، برای انجام آزمون جوانه :زنیگیری جوانهاندازه

قرار گرفته و با کاغذی ديگر روی بذرها پوشانده متر سانتی 35×15 به ابعاد ایحوژه روی دو عدد کاغذ

ای درون پدستیک وبت، کاغذهای حوژه . برای جلوگیری از کاهش رط2515فر و سلطانی، قادریشد )

روز قرار گرفتند. در روز  2مدت بهلسیوس درجه س 25دمای  در و دا ل انووباتور ردگذاشته و سپس 

 گیری شد.اندازه درصد بذرهای جوانه زدههفتم 

   استفاده شد.1252گیری قندهای احیايی از روش مايلر )برای اندازه :گیری قندهای احیايیاندازه

ژیتر از معرف میلی 5/1ژیتر از عصاره تغلیظ شده حاوی قندهای محلول با میلی 5/1 برای اين کار

 سلسیوسدرجه  25ماری در دمای دقیقه در بن 25مدت نیتروساژیسیلیک اسید م لوط شده و بهدی

ده شده و درصد به آن افوو 15ژیتر پتاسیم سديم تارتارات میلی 5/5قرار گرفت. پس از آن بدفاصله 

نانومتر با دستگاه اسپوتوفتومتر قرائت گرديد.  525نور در طول مو   ها، جذبپس از سرد شدن ژوژه

محاسبه و  هابا مقايسه با نمودار استاندارد قندهای احیايی، میوان قندهای احیايی هر يک از نمونه

 گیری گرديد.اندازه

هانتدل  قندهای غیراحیايی از روش ارائه شده توس  گیریبرای اندازه :گیری قندهای غیراحیايیاندازه

ژیتر هیدروکسید میلی 1/5ژیتر از عصاره اژولی تغلیظ شده با میلی 1/5بدين منظور  .  استفاده شد1268)

قترار  درجته سلستیوس  155دقیقه در بن ماری در دمای  15مدت درصد م لوط شده و به 35پتاسیم 

دقیقته در بتن  25متدت ژیتر معرف آنترون به آن افووده و بهمیلی 3، هاداده شد. پس از سرد شدن ژوژه

 625در طول مو   هاقرار گرفتند. سپس جذب نور هر يک از نمونه سلسیوسدرجه  15ماری با دمای 

 نانومتر قرائت شد. 

جام   ان1226گیری پروتنین محلول به روش برادفورد )اندازه :گیری پروتئین محلولاستخراج و اندازه

میوروژیتر از عصاره پروتنینی تهیه شده از تیمارهای مربوطه  25شد. برای اندازه گیری پروتنین محلول، 

ژیتر میلی 5میوروژیتر آب مقطر اعافه شد. به م لوط حاصل  85ی آزمايش منتقل و به آن هارا به ژوژه
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میوان جذب در طول مو  دقیقه،  25دقیقه ورتوس شد. بعد از  2مدت معرف برادفورد اعافه و به

 نانومتر با دستگاه اسپوتوفتومتر قرائت شد. 525

شناسايی وععیت اکسید و ها: های سولفیدريل )تیول( پروتئینآنالیز وضعیت اکسید و احیاء گروه

ها با مونوبروموبیمان ی تیول پروتنینهاگذاری گروهها به وسیله نشانههای تیول پروتنیناحیاء گروه

(mBBrانجام گرديد. به منظور بررسی وععیت 1222ر اساس روش کوبريهل و همواران )  ب  

 ی محلول صورت گرفت. های تیول ابتدا است را  پروتنینهاردوکس گروه

اژوتروفورز سديم دودسیل سوژفات تحت شراي  احیايی در يک سیستم یل ناپیوسته با غلظت 

 . سیستم یل ناپیوسته شامل یل متراکم 1283ون، درصد انجام شد )فلینگ و گريگرس 15آکريل آمید 

 کننده و یل جداکننده است. 

میوروگرم محاسبه گرديد. پس از  155مقدار پروتنین بارگیری شده در هر چاهک اژوتروفورز 

ساعت انجام گرديد. پس از  15وژت در مدت  25برقراری جريان، اژوتروفورز در وژتای ثابت 

درصد تری کلرواستیک  12در محلول  هااعافی، یل mBBrیت یل و حذف اژوتروفورز، به منظور تثب

 هاساعت قرار گرفتند و در طی اين مدت دو مرتبه محلول تعويض گرديد. سپس یل 6اسید به مدت 

ساعت منتقل گرديد.  15درصد برای مدت زمان  15درصد و اسید استیک  15به محلول حاوی متانول 

ترانس ايلومینیاتور مدل  -UVبا استفاده از دستگاه  mBBrدار شده با انهای نشفلوئورسانس پروتنین

uvitec-BTS-20-M.EEC  نانومتر مشاهده و عوسبرداری شد. 365در طول مو  تحريوی 

است را  آنويم کاتالاز از روش کار و میشرا  برای :گیری فعالیت آنزيم کاتالازاستخراج و اندازه

  استفاده شد. در 1262گیری فعاژیت آنويم کاتالاز از روش ژوک )ندازهبرای ا و   استفاده شد1226)

مولار  با میلی 55بافر فسفات مونوسديک ) ژیترمیلی 8/2ژیتر م لوط واکنش حاوی میلی 3اين روش، 

pH  مولار  ترکیب و میلی 15میوروژیتر آب اکسیژنه ) 155میورو ژیتر عصاره آنويمی و  155، 8/6برابر

 گیری استفاده شد. با اعافه کردن آب اکسیژنه به م لوط واکنش فعاژیت آنويمی شروع شد. دازهبرای ان

است را  آنويم پراکسیداز به روش مورتی و همواران  :گیری فعالیت آنزيم پراکسیدازاستخراج و اندازه

  با اندکی 2552)گیری فعاژیت آنويم پراکسیداز به روش ريسنده و همواران اندازه و   انجام شد2552)

 pHمولار  با میلی 25ژیتر بافرفسفات مونوسديک )میلی 255/2تغییرات انجام شد. م لوط واکنش حاوی 

میورو ژیتر آب  155میوروژیتر عصاره آنويمی و  55مولار ، میلی 15میوروژیتر پیروگاژول ) 155، 8/6برابر 
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ود. با اعافه کردن آب اکسیژنه به م لوط واکنش ژیتر بمیلی 3مولار  به حجم نهايی میلی 15اکسیژنه )

 125فعاژیت آنويمی شروع شد. تغییرات جذب نور در اثر توژید پورپوروگاژین از پیروگاژول در طول مو  

 گیری شد. دقیقه با دستگاه اسپوتروفتومتر اندازه 2نانومتر برای مدت زمان 

ژیتتری میلتی 555اژوتريوی در بشترهای ری هدايتگیبرای اندازه :الکتريکی بذرهاگیری هدايتاندازه

 هتاتايی از هر نمونه بتذر شتمارش و وزن آن 55تورار  3ژیتر آب مقطر اعافه گرديد. میلی 255مقدار 

تعیین شد و بعد از توزين در بشرهای محتوی آب مقطر قرار گرفتند. سپس کلیه بشرها به وسیله فويل 

 21قرار گرفتند. در پايتان دوره  درجه سلسیوس 25اتور و در دمای آژومینیومی پوشانده شدند در انووب

اژوتريوتی هتر گیری شد. میوان هدايتمتر اندازه ECبا  هااژوتريوی نمونهساعت  یساندن بذر، هدايت

  :1225صورت زير محاسبه شد )همپتون و تورونی، نمونه به ازای هر گرم بذر به

 
 

(1-2  
 متر وروزيمنس بر سانتیاژوتريوی)میقابلیت هدايت

 اژوتريوی= هدايت
 وزن نمونه بذر )گرم 

 

 SAS آماریافوار با استفاده از نرم هاو تحلیل داده محاسبات آماری و تجويه :هاتجزيه و تحلیل داده

 LSDشد و مقايسه میانگین با آزمون  انجامتصادفی  به صورت آزمايش فاکتوريل در قاژب طرح کامدً

 .صورت گرفت درصد 5احتمال در سطح 
 

 نتايج 

زنی بین دماها و رطوبت بذر و اثرات متقابل دما و رطوبتت بتذر از ژحتار درصتد جوانتهزنی: درصد جوانه

 55بته  35 . بتا افتوايش دمتا از 1روز دوره زمانی زوال وجود داشت )جتدول  1و  2در  داریمعنیا تدف 
طتوری کته روز  کتاهش يافتت بته 1و  2متار زمتانی زوال )زنی در هر دو تی، درصد جوانهدرجه سلسیوس

درصتد و  11/68و  22 ترتیببته درجه سلستیوس 55و  35روز زوال در دمای  2در تیمار  زنیجوانهدرصد 

روز  1در تیمتار  زنیجوانته . درصد کاهش 1درصد بود )جدول  62/31و  82 ترتیببهروز زوال  1در تیمار 

روز زوال از  2در تیمتار  زنیجوانتهکته درصتد کتاهش طوریزوال بیشتر بود به روز 2زوال نسبت به تیمار 

درصد بود. بین سطوح رطوبت بتذر  18روز زوال  1درصد و در تیمار  21 درجه سلسیوس  55به  35دمای 

داری در هر دو ستطح تیمتار زمتانی وجتود داشتت. بتا افتوايش ا تدف معنی زنیجوانهنیو از ژحار درصد 
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روز زوال  1درصتد و در تیمتار  21و  22، 21ترتیتب روز زوال به 2در تیمار  زنیجوانهذر، درصد رطوبت ب

دمتا و  بترهمونش 1درصتد بتود. در شتول  32و  53، 81ترتیب درصد به 11و  8، 5ی بذر هابرای رطوبت

ت. همتانطور روز زوال ارائه شده است 1و  2زنی کدو ت م کاغذی در تیمارهای رطوبت بذر بر درصد جوانه

 زنیجوانتهبتین ستطوح رطوبتت بتذر از ژحتار درصتد درجه سلستیوس  35شود در دمای که مدحظه می

 55ای بودند در حاژی کته در دمتای مشابه زنیجوانهداری وجود نداشت و بذرها دارای درصد ا تدف معنی

رصد کتاهش در تیمتار به شدت کاهش يافت که د زنیجوانهبا افوايش رطوبت بذر، درصد  درجه سلسیوس

 روز زوال بود. 2روز زوال بیشتر از  1

 داری وجتودروز زوال، بین دماها از ژحار قندهای احیايی ا تتدف معنتی 2در تیمار  :قندهای احیايی

ديتده داری درصد از ژحار آمتاری ا تتدف معنتی 5ی بذر در سطح احتمال هانداشت اما بین رطوبت
 2 . همتانطور کته در شتول 1ان قندهای احیايی کاهش يافت )جتدول . با افوايش رطوبت بذر میوشد

در سطوح م تلت  رطتوبتی از ژحتار قنتدهای احیتايی  درجه سلسیوس 35شود در دمای میمشاهده 
بتا افتوايش رطوبتت بتذر، میتوان  درجته سلستیوس 55تفاوت چشمگیری وجود نداشت اما در دمای 

روز زوال، بین دماها و سطوح رطوبتت از ژحتار  1مار در تی قندهای احیايی به آهستگی کاهش يافت.
دار بود )جدول ابل دما و رطوبت بذر معنیقمت داری وجود نداشت اما اثرقندهای احیايی ا تدف معنی

، میتوان قنتدهای احیتايی بته صتورت  طتی درجه سلستیوس 35 . با افوايش رطوبت بذر در دمای 1
بتا افتوايش رطوبتت بتذر، میتوان قنتدهای  جه سلستیوسدر 55افوايش يافت در صورتی که در دمای 

روز  1 . همچنین در کلیه سطوح تیماری، میوان قندهای احیايی در تیمار 2احیايی کاهش يافت )شول 
روز زوال بیشتر بود که حاکی از اين استت کته بتا افتوايش طتول دوره زوال، میتوان  2زوال نسبت به 

 يابد.قندهای احیايی افوايش می

 ی ازدارروز زوال، بین دماها از ژحار قندهای غیراحیايی ا تدف معنی 2در تیمار  :غیراحیايی قندهای

داری وجتود داشتت ژحار آماری وجود نداشت اما بین سطوح رطوبت از ژحار آماری ا تتدف معنتی
دهای طور  طی افوايش يافت. میوان قنتی غیراحیايی بهها . با افوايش رطوبت بذر میوان قند1)جدول 

درصتد بیشتتر  36و  11ترتیتب درصد به 5درصد نسبت به رطوبت  11و  8ی هاغیراحیايی در رطوبت

 35افوايش قندهای غیراحیايی با افوايش رطوبت بذر در دماهای  دهنده  نشان3)  . شول1 بود )جدول

  55ر دمای باشد. همچنین در کلیه سطوح رطوبتی میوان قندهای غیراحیايی دمی درجه سلسیوس 55و 

 بیشتر بود. درجه سلسیوس 35نسبت به دمای  درجه سلسیوس
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 . روز زوال 4و  2زنی بذرهای کدو تخم کاغذی در اثرات دما و رطوبت بذر بر درصد جوانه -1شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی میله

 
 . روز زوال 4و  2بذرهای کدو تخم کاغذی در  قندهای احیايیاثرات دما و رطوبت بذر بر مقدار  -2شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی میله
 

داری روز زوال، بین دماها و سطوح رطوبت از ژحار قندهای غیراحیايی ا تدف معنتی 1در تیمار 

قنتدهای  ، میتواندرجه سلستیوس 55به  35 . با افوايش دما از 1از ژحار آماری وجود داشت )جدول 

گرم در گرم بذر افوايش يافت اما با افوايش میوان رطوبتت بتذر، بتر میلی 22/11به  51/2غیراحیايی از 

واکتنش قنتدهای  دهندهنشان 3روز زوال، میوان قندهای غیراحیايی کاهش يافت. شول  2 دف تیمار 

و دمتا میتوان قنتدهای غیراحیايی در سطوح دمايی و رطوبت بذر است. با افوايش رطوبت بذر در هر د

 35روز زوال بتود. میتوان قنتدهای غیراحیتايی در دمتای  2غیراحیايی کاهش يافتند که بر عوس تیمار 

گترم در میلی 56/8و  32/2، 25/11ترتیب درصد به 11و  8، 5در سطوح رطوبت بذر  درجه سلسیوس

گرم در گرم بتذر بتود. یلیم 25/12و  23/15، 21/11ترتیب به درجه سلسیوس 55گرم بذر و در دمای 
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روز میتوان  1بته  2ای که بايد به آن توجه کرد ايتن استت کته بتا افتوايش دوره زوال از همچنین نوته

  .3شول درصد کاهش يافت ) 55قندهای غیراحیايی در حدود 
 

 
 . زوال روز 4و  2بذرهای کدو تخم کاغذی در قندهای غیراحیايی اثرات دما و رطوبت بذر بر مقدار  -3شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی میله
 

 روز زوال، بین دماها و سطوح رطوبت از ژحار پروتنین محلتول ا تتدف 2در تیمار پروتئین محلول: 

، پتروتنین محلتول از درجته سلستیوس 55به  35 . با افوايش دما از 1داری وجود داشت )جدول معنی

 . همچنین با افوايش رطوبتت بتذر نیتو 1در گرم بذر کاهش يافت )جدول گرم میلی 22/26به  25/22

پروتنین محلول کاهش يافت. در هر دو دما با افوايش رطوبت بذر میوان پروتنین محلول کاهش يافتت. 

، 12/35ترتیب درصد به 11و  8، 5ی هادر رطوبت درجه سلسیوس 35میوان پروتنین محلول در دمای 

، 58/22ترتیب به درجه سلسیوس 55در حاژی که در دمای  ، گرم در گرم بذر بودمیلی 22/22و  52/22

  .1گرم در گرم بذر بود )شول میلی 51/25و  68/26

 
 . روز زوال 4و  2بذرهای کدو تخم کاغذی در پروتئین محلول اثرات دما و رطوبت بذر بر مقدار  -4شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی میله
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داری وجود روز زوال بین دماها و رطوبت بذر از ژحار پروتنین محلول ا تدف معنی 1در تیمار 

 . با اين وجود با افوايش دما و رطوبت 1دار بود )جدول اما اثر متقابل دما و رطوبت بذر معنی .نداشت

درجه  35شود در دمای میمشاهده   1)بذر، میوان پروتنین محلول کاهش يافت. همانطور که در شول 

 55اما در دمای  شتبین سطوح رطوبت بذر از ژحار پروتنین محلول ا تدفی وجود ندا سلسیوس

با افوايش رطوبت بذر، پروتنین محلول کاهش يافت. همچنین با افوايش طول دوره  درجه سلسیوس

 روز، میوان پروتنین محلول کاهش يافت. 1به  2زوال از 

بذر  روز زوال، بین دما و اثرات متقابل دما و رطوبت 2در تیمار ای زوال يافته: الکتريکی بذرههدايت

داری وجود نداشت اما بتین ستطوح اژوتريوی بذرهای کدو ت م کاغذی ا تدف معنیاز ژحار هدايت

  55بته  35 . با افتوايش دمتا از 1داری وجود داشت )جدول رطوبت بذر از ژحار آماری ا تدف معنی

داری نبتود امتا بتا اژوتريوی افوايش يافت که اين افوايش از ژحار آماری معنیهدايت سیوسسل درجه

اژوتريوی بذرهای کدو ت م کاغذی افوايش يافت که درصد، هدايت 11به  5افوايش سطوح رطوبت از 

ر متمیوروزيمنس بر سانتی 25/11و  5/31، 22/32ترتیب درصد به 11و  8، 5ی هامیوان آن در رطوبت

 دهد. همتانطورمیاژوتريوی بذر در سطوح دمايی و رطوبتی را نشان مقدار هدايت 5بر گرم بود. شول 

اژوتريوتی بتذرها افتوايش يافتت کته شود در هر دو دما با افوايش رطوبت بذر، هدايتمیکه مدحظه 

 32 و 31، 31ترتیتب درصتد بته 11و  8، 5 یهتادر رطوبت درجته سلستیوس 35میوان آن در دمتای 

میوروريمنس  13و  35، 33ترتیب به درجه سلسیوس 55متر بر گرم و در دمای میوروزيمنس بر سانتی

 متر بر گرم بود.بر سانتی
 

 
 

 . روز زوال 4و  2اثرات دما و رطوبت بذر بر هدايت الکتريکی بذرهای کدو تخم کاغذی در  -5شکل 

 .باشندانحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی میله
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روز زوال تنها بین سطح رطوبت بذر از ژحتار هتدايت اژوتريوتی  2روز زوال، همانند تیمار  1در تیمار 

داری وجتود داری وجود داشت و بین دماها و اثر متقابل دما و سطوح رطوبت ا تتدف معنتیا تدف معنی

ذرهای کدو ت تم کاغتذی اژوتريوی بشود با افوايش دما هدايتمی . همانطور که مشاهده 1نداشت )جدول 

متتر میوروزيمنس بر سانتی 12و  32ترتیب به درجه سلسیوس 55و  35افوايش يافت و میوان آن در دماهای 

طور  طتی افتوايش اژوتريوی بذرهای کدو ت م کاغذی بهبر گرم بود. همچنین با افوايش رطوبت نیو هدايت

متتر بتر میوروزيمنس بتر ستانتی 18و  38، 32رتیب تدرصد به 11و  8، 5ی هايافت که مقدار آن در رطوبت

روز زوال را   1کاغذی در سطوح دمايی و رطتوبتی در اژوتريوی بذرهای کدو ت مهدايت  5) گرم بود. شول

طتور شود در هر دو دما با افوايش رطوبت بتذر، هتدايت اژوتريوتی بتهمیدهد. همانطورکه مدحظه میارائه 

 32، 35ترتیتب درصد بته 11و  8، 5و رطوبت  درجه سلسیوس 35آن در دمای  طی افوايش يافت و میوان 
 51و  38، 32ترتیتتب بتته درجتته سلستتیوس 55متتتر بتتر گتترم و در دمتتای میوتتروزيمنس بتتر ستتانتی 13و 

روز زوال در کلیته ستطوح دمتايی و رطتوبتی  1طورکلی در تیمتار متر بر گرم بود. بهمیوروزيمنس بر سانتی

 روز زوال بود. 2تريوی بذرها بیشتر از تیمار مقدار هدايت اژو

 
های محلول بذرهای کدو تخم کاغذی در طی زوال رنگ  آمیگزی شگده بگا کوماسگی الگوی الکتروفورزی پروتئین -6شکل 

.  تیمگار 1های نشاندار شگده بگا مونوبروموبیمگان ) (. های تیول پروتئینبرلیانت بلو )الف( و وضعیت اکسید و احیای گروه

 روز زوال. 4درصد و  14گراد، درجه سانتی 55. تیمار دمای 2درصد و دو روز زوال و  5گراد، درجه سانتی 35مای د
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ی هتاتترين پروتنینمهم های محلول در طگی زوال:های تیول پروتئینوضعیت اکسید و احیاء گروه

، 28-35، 25، 21، 18، 16-6/11، 1موژوتوژی  هتایمحلول در بذرهای کدو ت تم کاغتذی دارای جرم

شود در تیمار  . همانطور که مشاهده می6)شول  ندکیلو داژتون بود 21و  25، 62، 56-12، 11، 36-31

داژتتون کیلو 25و  62، 12-56، 31-36، 6/11-16زوال در مقايسه با تیمار شتاهد، از شتدت بانتدهای 

ستت. ايتن کتاهش شتدت کیلو داژتون افتووده شتده ا 21کاسته شده است و تا حدودی به شدت باند 

باشتد. مقايسته بانتدهای پروتنینتی دارای متی هاشوسته شدن پروتینن دهندهنشانباندهای پلی پپتیدی 

ب  نشتان داد -6دار شده بودنتد )شتول ی تیول که توس  ماده فلوئورسنت مونوبروبیمان نشانهاگروه

دهنتد دارای ری را نشتان متیهای محلول کته در تیمتار زوال فلوئورستانس کمتتترين پروتنینکه مهم

کیلتو داژتتون  28-35يی با وزن موژووژی هاباشند و پروتنینمیداژتون کیلو 25و  12موژووژی  یهاجرم

 دارای  فلوئورسانس بیشتری نسبت به شاهد بودند.

 5گتراد، درجه ستانتی 35میوان فعاژیت آنويم کاتالاز در تیمارهای   2) ر شولدفعالیت آنزيم کاتالاز: 

 11، گرادستانتی درجته 55عنوان شاهد  با تیمتار حتداکثر زوال )روز زوال )به 2درصد رطوبت بذر و 

روز زوال  ارائه شده است. میوان فعاژیت آنويم کاتالاز در تیمار زوال يافته کمتتر از  1درصد رطوبت و 

يم کاتالاز در تیمار شتاهد دار بود. میوان فعاژیت آنوتیمار شاهد بود که اين کاهش از ژحار آماری معنی

 نانومول بر دقیقه بر گرم بذر بود. 25/365و  25/521 ترتیبو زوال به

میوان فعاژیت اين آنويم نیو همانند آنتويم کاتتالاز در تیمتار شتاهد بیشتتر از  فعالیت آنزيم پراکسیداز:

 . مقتدار فعاژیتت آنتويم 8دار بود )شول تیمار زوال بود که ا تدف اين دو تیمار از ژحار آماری معنی

نانومول بر دقیقه بتر گترم بتذر بتود.  82/1625و  15/2552ترتیب پراکسیداز در تیمار شاهد و زوال به

 درصد کمتر از تیمار شاهد بود. 15عبارتی ديگر میوان فعاژیت اين آنويم در تیمار زوال در حدود به
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روز  2درصد و  5درجه، رطوبت  35) 1تخم کاغذی در تیمار  مقايسه میزان فعالیت آنزيم کاتالاز در کدو -7شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی . میلهروز زوال( 4درصد و  14درجه، رطوبت  55) 2زوال( با تیمار 

 
روز  2و درصد  5درجه، رطوبت  35) 1مقايسه میزان فعالیت آنزيم پراکسیداز در کدو تخم کاغذی در تیمار  -8شکل 

 باشند.انحراف معیار می دهندهنشانهای عمودی روز زوال(. میله 4درصد و  14درجه، رطوبت  55) 2زوال( با تیمار 

 
 بحث

. کتاهش  1 ت )شتولزنی کاهش يافدرصد جوانه ،با افوايش دما و رطوبت بذر و طول دوره زوال

ا و رطوبت بیشتر بود. همچنین در کلیته زوال، با افوايش دم مدتزنی بذر در هر دو تیمار درصد جوانه
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روز زوال بود. کاهش درصد  2روز زوال کمتر از  1زنی در تیمار سطوح دمايی و رطوبتی درصد جوانه

؛ بسترا و 2556در گیاهان م تل  گوارش شده است )فريتتاز و هموتاران،  بذر در طی زوال زنیجوانه

؛ کاژپانتا و مادهتاوارائو، 1221امورتی و هموتاران، ؛ شتوار1225؛ تراواتا و هموتاران، 2553همواران، 

 . بتا 3و  2 قندهای احیتايی تغییتر کترد )شتول و در اثر فرآيند زوال مقدار قندهای غیراحیايی . 1221

افوايش طول دوره زوال مقدار قندهای غیراحیايی کاهش يافت و میوان قندهای احیايی افوايش يافتت. 

زنی باشد که دژیل فعال شدن فرآيندهای اوژیه مربوط به جوانهت بهکاهش قندهای غیراحیايی ممون اس

؛ براون و هتوبر، 1282يابد )دومان و همواران، در آن قندهای غیراحیايی مصرف و میوان آن کاهش می

احیايی اموان هیدروژیو قندهای غیر ،زوال دژیل فعال شدن بر ی هیدرولازها در طیعدوه به . به1282

اشد )کومار و هموتاران، بمیقندهای احیايی که در اين حاژت مشاهده گرديد قابل توجیه  و توژید شدن

روز زوال با افوايش رطوبت بذر قندهای غیراحیايی افوايش يافتت امتا در  2 . همچنین در تیمار 1222

يی را روز زوال با افوايش رطوبت بذر کاهش يافت. اين اثر رطوبت بر میوان قندهای غیر احیتا 1تیمار 

طور کارآمدتری در بذرهای وینو دانست که در رطوبت بیشتر بهنناشی از فرآيند گلوکون توان احتمالاًمی

روز، فعاژیتت  1عمل کترده استت وژتی بتا تقويتت و تشتديد فرآينتد زوال در طتی  يافته روز زوال 2

تتر قنتدهای ح پتايینباشد. از ايتن رو ستطومیگلوکوننوینوی کاهش يافته و غلبه با فرآيندهای زواژی 

قنتدهايی  انباشتتدر واقتع  گتردد.متیبا افوايش رطوبت بذر مشاهده روز زوال  1تیمار  غیراحیايی در

باشد و نتاي  بر تی محققتان بیتانگر آن استت کته میی آمادوری و مايدرد هاساز واکنشاحیايی زمینه

؛ متورتی و 2553هموتاران،  ی آمادوری و متايدرد در زوال بتذر د یتل هستتند )متورتی وهاواکنش

ين واکنش، قندهای احیتايی  . در طی ا1221؛ وتدفر و ژنوپوژد، 1225؛ سان و ژنوپوژد، 2552همواران، 

ی هتاای واکتنش کترده و فرآوردهو استیدهای هستته هتای آمین پروتنینهاغیرآنويمی با گروه از طريق

مشتهور بته محصتولات  وند کته اصتطدحاًشتمتیجانبی و نهايی غیرمعمول در سلول ايجاد و انباشته 

اند از ژحار عملورد دچتار هايی که تحت واکنش مايدرد قرار گرفتهآمادوری و مايدرد هستند. پروتنین

گذارند. بر ی مطاژعات بیانگر آن است که بین میا تدل بوده و در نتیجه در کارآيی سلول يا بذر تاثیر 

بتذر رابطته  طتی منفتی وجتود دارد و بتا افتوايش  ن زيستتیتتوای آمتادوری و متايدرد و هاواکنش

؛ ستان و 2555يابتد )متورتی و هموتاران، متیبذر کاهش  توان زيستیمحصولات آمادوری و مايدرد 

باشتد زيترا متیی آمادوری و مايدرد ها . وجود قندهای احیايی زمینه ساز انجام واکنش1225ژنوپوژد، 

د و به محض ايتن کته ايتن قنتدها نباشمیهای آمادوری و مايدرد قندهای احیايی محرک اوژیه واکنش
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کته در  . همانطور1225د )سان وژنوپوژتد، شونمیهای مايدرد استفاده در واکنش گیرند سريعاًمیشول 

طتور چشتمگیری روز میوان قندهای احیايی به 1به  2شود با افوايش دوره زوال از مدحظه می 2 شول

ی آمادوری و متايدرد در بتذرهای کتدو های از وجود ظرفیت برای انجام واکنشافوايش يافت که حاک

ی آمتادوری و هتاقنتدهای احیتايی و افتوايش واکنش انباشتتباشد. بتا میت م کاغذی در حین زوال 

شتود. بتا افتوايش طتول میشوند و به اسیدهای نوکلنیک  سارت وارد غیرفعال می هامايدرد، پروتنین

 . همچنتین در هتر دو دمتا بتا 1 روز میوان پروتنین محلول کاهش يافتت )شتول 1به  2دوره زوال از 

افوايش رطوبت بذر، میوان پروتنین محلول کتاهش يافتت. کتاهش پتروتنین محلتول در طتی زوال در 

  در بادام زمینی گوارش کردند که با افتوايش 1221گیاهان م تل  گوارش شده است. جنگ و سانگ )

ی هتای محلول در اثتر واکنشهابه دنبال کاهش پروتنین روتنین محلول کاهش يافت.طول دوره زوال پ

 . علتت افتوايش 5 شتود )شتولمتیاژوتريوتی غشتاء مشتاهده آمادوری و مايدرد، افوايش در هدايت

ی غشتاء در نتیجته هااست ناشی از بر ی ا تدلات در ترکیبات پروتنین اژوتريوی غشاء ممونهدايت

ی آمتادوری و هتاو آمینواسیدها با قندهای احیايی در واکنش هایون غیرآنويمی پروتنینواکنش گلیووس

ی محلتول در در بتذرهای هااژگوی اژوتروفورزی پروتنین  .2512، وسیلوباشد )وژرسوی و میمايدرد 

کیلو داژتتون در  25و  62، 12-56، 31-36، 6/11-16کدو ت م کاغذی نشان داد که از شدت باندهای 

توانتد ناشتی از فعتال شتدن متی . ايتن امتر 6یمار زوال در مقايسه با شاهد کاسته شده بتود )شتول ت

گردند و اشاره بته فعاژیتت پروتنتوژیتیوی بیشتتر در می هاپروتنازهايی باشد که سبب هضم اين پروتنین

ت ی تیتتول کتته توستت  متتاده فلوئورستتنهتتاطتتی زوال دارد. مقايستته بانتتدهای پروتنینتتی دارای گروه

تغییراتی در وععیت ردوکتس پلتی پیتیتدها در بتذرهای  دهندهنشانمونوبروبیمان نشاندار شده بودند، 

ی تیتول آزاد هتاب . پلی پپتیدهايی کته دارای گروه-6باشد )شول کدو ت م کاغذی در طی زوال  می

لوئورستانس باشتند. در طتی زوال میتوان فمیبیشتری باشند، باژطبع دارای شدت فلوئورسانس بالاتری 

کیلو داژتون در مقايسه با شاهد کمتر بود که بیانگر ايتن مطلتب  25و  12يی با وزن موژووژی هاپروتنین

ی تیول های آزاد تیول  ود را از دست داده و دارای گروههادر طی زوال گروه هااست که اين پروتنین

دهند. میتوان فلوئورستانس کمتتر در میباشند و در نتیجه فلوئورسانس کمتری را نشان میآزاد کمتری 

باشد. می های اکسیژن فعالگونهتوس   هاهای تیول و اکسید شدن آنطی زوال حاکی از آسیب به گروه

باشتند. می های اکسیژن فعالگونهی مستعدی برای هاويژه تیول جايگاههاسیدهای آمینه حاوی سوژفور ب

ی هاهای سیستنین جدا کرده و توژید راديوالوین از گروهتواند يک اتم هیدرمی های اکسیژن فعالگونه
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هتای دی ستوژفیدی را ل ديگتر، پتلوتايل نمايد و اين نوبه  ود از طريق اتصال عرعی با راديوال تیت

   .1221دهد )فار و کوگما، تشویل می

محصتولات ناشتی از  انباشتتثیر أتحتت تت هتای اکستیژن فعتالگونتهی پالاينتده هتافعايت آنويم

 های اکستیژن فعتالگونه، تشویل هايايند. با کاهش اين آنويممیکاهش ی آمادوری و مايدرد هااکنشو

ی متايدرد افتوايش ها، سرعت تشویل واکنشهای اکسیژن فعالگونهيابد و درنتیجه افوايش میافوايش 

ی پالاينتده هتاآنويمی آمادوری و مايدرد، فعاژیت هابیشتر محصولات واکنش انباشتيابد. در نتیجه می

آنتتی اکستیدانت  ی دفتاعیهاو سیستم های اکسیژن فعالگونهموازنه بین توژید يابد و میبیشتر کاهش 

ی پالاينتده میتوان هتامتعدد حاکی از آن است که با کتاهش فعاژیتت آنويم یهاگوارش. گرددمیم تل 

؛ هستو و 1222تتورز و هموتاران،  ؛2556يابتد )رائتو و هموتاران، میافوايش  اکسیژن فعالهای گونه

 . در شراي  معمول برای جلتوگیری 1225؛ چیو و همواران، 1226؛ بیلی و همواران، 1222همواران، 

ی دفاعی آنتی اکستیدانت در گیاهتان وجتود دارد )آژشتر و ها، سیستماکسیژن فعالهای گونهاز آسیب 

الاز، سوپراکستید ديستموتاز، آستووربات يی مثتل کاتتهتاشتامل آنويم ها . اين سیستم2552همواران، 

پراکسیداز، دی هیدروآستووربات ردوکتتاز و گلوتتاتیون ردوکتتاز و ترکیبتات آنتتی اکستیدانت نظیتر 

در  . 1286؛ گیلهام و دو ، 1282؛ اسمیت و همواران، 1222باشند )آسادا، میآسووربات و گلوتاتیون 

و پراکسیداز در تیمارهای شاهد و حتداکثر زوال ارائته ی کاتالاز هامیوان فعاژیت آنويم  8) و  2) شول

شده است. میوان فعاژیت اين دو آنويم در بذرهای اين گیاه تحت تاثیر زوال تغییتر کترد. همتانطور کته 

در تیمار زوال يافته در مقايسه بتا شتاهد کمتتر بتود. میتوان  هاشود میوان فعاژیت اين آنويممشاهده می

در تیمار زوال يافته نسبت به شتاهد بیشتتر از کاتتالاز تحتت تتاثیر زوال قترار  فعاژیت آنويم پراکسیداز

)آژدئیتدها و  ، يوسری محصولات ثانويهاکسیژن فعالهای گونهتوژید و انباشتگی با افوايش  گرفته بود. 

 گردد. میشود، که اين محصولات باعث افوايش توژید محصولات آمادوری و مايدرد میتوژید   هاکتون
 

 گيري كلينتيجه

 زنیجوانتهدرصد  ،اين تحقیق نشان داد که در طی زوال بذرهای کدو ت م کاغذیطورکلی نتاي  به

قنتدهايی  انباشتتدر واقع  .قندهای احیايی همراه است انباشتيابد که اين کاهش با افوايش میکاهش 

واکتنش، قنتدهای احیتايی بتا باشتد در طتی ايتن متیی آمادوری و مايدرد هاساز واکنشاحیايی زمینه

 هتاکننتد و پروتنینمتیجتانبی در ستلول ايجتاد محصولات واکنش کرده و  های آمین پروتنینهاگروه
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ی محلتول، هتا. به دنبال کاهش پروتنینغیرفعال شده و به دنبال آن میوان پروتنین محلول کاهش يافت

ی غشتاء در نتیجته هتارکیبتات پروتنینبر ی ا تتدلات در تدر اثر اژوتريوی غشاء افوايش در هدايت

ی آمتادوری و هتاو آمینواسیدها با قندهای احیايی در واکنش هاواکنش گلیووسیون غیرآنويمی پروتنین

محصتولات  انباشتتتحت تتاثیر  ی اکسیژن فعالهاگونهی پالاينده ها. فعايت آنويمدهدمیرخ مايدرد 

هتای گونته، تشتویل هتاايند. بتا کتاهش ايتن آنويميیمی آمادوری و مايدرد کاهش هاناشی از واکنش

يابد. در نتیجته میی مايدرد افوايش هانتیجه، سرعت تشویل واکنش يابد و درمیافوايش  اکسیژن فعال

ی پالاينتده اکستیژن بیشتتر هتای آمادوری و مايدرد، فعاژیتت آنويمهابیشتر محصولات واکنش انباشت

م تتل  آنتی اکستیدانت  ی دفاعیهاو سیستم اکسیژن فعالهای گونهژید موازنه بین تويابد و میکاهش 

اين نتاي  بیانگر اين مطلب است که يوی از دلايل اصلی زوال در بذر کدو ت تم کاغتذی در . گرددمی

 باشد.میی آمادوری و مايدرد هامحصولات واکنش انباشتطی انبارداری 
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Abstract 
Seeds deterioration is a natural phenomenon that occurs in all seeds and leading to 

gradual decline of seed viability during storage. However, the rate at which seeds age 
depends upon their physiological status, genetic constitution and storage conditions. In 

this study we the examined relationship among accumulation of reducing and non-
reducing of sugars, soluble protein, the activity of free radical detoxifying enzymes, 
and seed deterioration in medicinal pumpkin (Cucurbita pepo subsp. Pepo. Convar. 
Pepo var. styriaca Greb) during storage.  The seeds were incubated at different storage 
conditions of temperature (35 and 5oC) and seed moisture content (5, 8 and 14%) for 2 

and 4 days. The accumulation of reducing sugars increased and soluble proteins and 
non-reducing sugars decreased during storage with increasing moisture content and 
temperature, suggesting that seed deterioration was associated with Amadori and 

Maillard reactions. The decrease in soluble proteins was related to increase electrical 
conductivity, which suggests membrane damage during deterioration. The increase in 
electrical conductivity may result from some disorders in protein components of the 
membrane, which arise from non-enzymatic glycosylation of proteins by reducing 
sugars in the Amadori and Maillard reactions. 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. 

These results suggest that the accumulation of reducing sugar and decrease of 
soluble protein are coupled with Amadori and Maillard reactions and these reactions 
are responsible for medicinal pumpkin seed deterioration during seed ageing. 
 

Keywords: Germination; deterioration; Amadori and Maillard reactions; Protein; 

Catalase; Peroxidase2 
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