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Abstract 

To examine the effect of priming on germination indices and some biochemical traits of 

deteriorated triticale seeds, a factorial experiment was performed in a completely randomized 

design with three replications at the Laboratory of Seed Science and Technology, Faculty of 

Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2023. Treatments 

included seed deterioration (5%, 15%, and 25%) and priming (no prime, distilled water, 

cytokinin, spermidine, salicylic acid, and auxin). The hormones used were prepared at a 

concentration of 1 mM based on preliminary test results. In the initial test, concentrations of 

0.25, 0.5, 1, 1.5, and 2 mM of each hormone were tested, and the most suitable concentration 

was found to be 1 mM. The results showed that priming with auxin caused the most significant 

increase in the activities of catalase (40.39%), superoxide dismutase (46.7%), polyphenol 

oxidase (73.01%), and kayagol peroxidase (17.56%) compared to the control. Additionally, the 

levels of malondialdehyde (21.1 nmol/g fresh weight), hydrogen peroxide (103 nmol/g fresh 

weight), and superoxide (35 units) were the lowest in priming with auxin. The levels of Maillard 

and Amadori products increased due to exhaustion, but decreased by 0.63 and 0.017, 

respectively, in priming with auxin. In general, the results indicate that seed treatment with 

auxin can mitigate the detrimental effects of exhaustion on certain triticale seedling traits and 

enhance seedling growth by stimulating antioxidant enzymes and neutralizing free radicals. 
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Introduction  

Triticale (× Triticosecale), a hybrid of wheat and rye, exhibits superior biomass production and adaptability. 

However, its seed viability can significantly decline due to deterioration during storage. Seed aging is 

associated with oxidative stress, membrane degradation, and biochemical changes, including the 

accumulation of Maillard and Amadori products. These changes impair seedling establishment and vigor. 

Reactive oxygen species (ROS), including hydrogen peroxide (H₂O₂) and superoxide radicals (O₂⁻), play a 

crucial role in cellular damage. The antioxidant defense system, particularly enzymes like catalase (CAT), 

superoxide dismutase (SOD), guaiacol peroxidase (POD), and polyphenol oxidase (PPO), counteract ROS 

toxicity. Seed priming, particularly with plant growth regulators, has been recognized as a practical approach 

to mitigate the effects of seed aging by enhancing antioxidant defenses and repairing cellular structures. In 

this study, we investigated the effects of different priming treatments, including hydropriming, cytokinin, 

spermidine, salicylic acid, and auxin, on seedling antioxidant activity and deterioration indices under 

accelerated aging conditions. 

 
Materials and Methods 

A factorial experiment based on a completely randomized design with three replications was conducted at 

the Seed Science and Technology Laboratory, University of Mohaghegh Ardabili, in 2023. The experiment 

included three levels of seed deterioration (95%, 85%, and 75% viability) induced through accelerated aging 

(40 °C and 100% RH), and six priming treatments: control (unprimed), hydropriming, cytokinin, spermidine, 

salicylic acid, and auxin, all applied at 1 mM concentration based on preliminary trials. Priming was carried 

out by soaking seeds for 24 hours at 25 °C, followed by drying to their initial moisture content. Antioxidant 

enzyme activities (CAT, SOD, POD, PPO, and APX), ROS levels (H₂O₂ and O2
-), and seed deterioration 

indicators (Malondialdehyde – MDA, Maillard, and Amadori products) were evaluated using 

spectrophotometric methods. Antioxidant capacity was also assessed via the DPPH radical scavenging assay. 

 

Results and Discussion 

Priming with auxin significantly enhanced the activity of CAT, SOD, POD, and PPO, especially under high 

deterioration (75% viability). CAT activity increased by 40.39%, SOD by 46.7%, PPO by 73.01%, and POD 

by 17.56% compared to unprimed controls. These enhancements imply a stronger enzymatic detoxification 

of ROS, improving the seedling's resilience under oxidative stress. Ascorbate peroxidase (APX) activity was 

also highest in auxin-primed seeds under severe aging. 

Auxin-primed seeds exhibited the lowest levels of H₂O₂ (103 nmol/g FW) and superoxide (35 U/1000), 

indicating efficient ROS neutralization. Conversely, unprimed seeds with viability below 75% showed the 

highest ROS accumulation. DPPH radical scavenging activity was also significantly higher in auxin-primed 

seeds, confirming improved antioxidant potential. 

Malondialdehyde (MDA), a key marker of membrane lipid peroxidation, was lowest in auxin-primed seeds 

(21.1 nmol/g FW) and highest in cytokinin-primed seeds under severe aging (60.2 nmol/g FW). This 

reduction in MDA highlights the protective role of auxin against membrane degradation. 

Both Amadori and Maillard product levels were elevated under seed aging, but auxin priming substantially 

reduced their accumulation. Amadori content dropped to 0.017 (A550), and Maillard product index declined 

to 0.63%, indicating reduced non-enzymatic glycation and oxidative damage to proteins. 

Auxin may activate transcription factors and gene networks associated with antioxidant enzymes, enhancing 

their expression during germination. Similar observations were reported in rice and soybean, where auxin 
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priming improved photosynthesis, chlorophyll content, and stress tolerance by modulating ROS signaling. 

Polyamines, such as spermidine, also showed beneficial effects by stabilizing membranes and scavenging 

ROS, although to a lesser extent than auxin. 

 

Conclusion 

Priming triticale seeds with auxin significantly enhances antioxidant enzyme activities, mitigates oxidative 

damage, and reduces biochemical markers of seed deterioration. This leads to improved seedling vigor even 

under severe aging stress. Among the treatments studied, auxin was the most effective in restoring 

physiological and biochemical seed quality, followed by salicylic acid and spermidine. Seed priming, 

therefore, represents a promising pre-sowing strategy to extend seed longevity and enhance field emergence 

under stress conditions. 
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 چکیده 

الدئید آمادوری و مالون دی های میلارد و اکسیدانی، فرآوردههای آنتیبرای بررسی تأثیر پرایمینگ توسط ترکیبات مختلف بر آنزیم

در   1402صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار در سال  تأثیر پیری تسریع شده آزمایشی به تحت بذور تریتیکاله

سطح  سه  شامل  تیمارها  شد.  اجرا  اردبیلی  محقق  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  دانشکده  بذر  تکنولوژی  و  علوم  آزمایشگاه 

با  %95و    %85،  %75)  فرسودگی پرایمینگ  سیتوکینین،  با  پرایمینگ  پرایمینگ،  هیدرو  شاهد،  شامل  پرایمینگ  سطح  شش  و   )

)هورمون اکسین  با  پرایمینگ  و  اسید  سالیسیلیک  با  پرایمینگ  غلظت  اسپرمیدین،  با  استفاده  مورد  نتایج میلی  1های  اساس  بر  مولار 

مولار از هر هورمون استفاده شد که میلی  2و    5/1،  1،  5/0،  25/0های  آزمون مقدماتی در نظر گرفته شدند. در آزمون مقدماتی غلظت

های کاتالاز ترین افزایش را در فعالیت آنزیمپرایمینگ با اکسین بیش مولار بود( هستند. نتایج نشان دادندمیلی  1ترین غلظت  مناسب

%( نسبت به شاهد ایجاد کرد.  56/17%( و کایاگول پراکسیداز )  01/73اکسیداز )%(، پلی فنل  7/46%(، سوپر اکسید دیسموتاز )  39/40)

  35نانومول در گرم وزن تازه( و سوپراکسید )   103نانومول در گرم وزن تر(، پراکسید هیدروژن ) 1/21الدئید )همچنین میزان مالون دی

U*1000کم اکسین  با  پرایمینگ  در  فرآورده(  میزان  همچنین  داد.  نشان  را  میزان  فرسودگی ترین  اثر  در  آمادوری  و  میلارد  های 

طور کلی، نتایج نشان دادند تیمار بذر با اکسین کاهش نشان داد. به  017/0و    63/0ترتیب  افزایش یافتند، ولی در پرایمینگ با اکسین به

آنزیم تحریک  آنتیبا  رادیکالهای  کردن  خنثی  و  میاکسیدانی  آزاد  گیاهچه های  صفات  برخی  بر  را  فرسودگی  مضر  اثرات  تواند 

 تریتیکاله کاهش داده و رشد گیاهچه را بهبود بخشد. 

 الدئید اکسین، اسپرمیدین، پرایمینگ، مالون دی، سالیسیلیک اسید: کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

نام علمی   با  از   تیرهاز    (Triticosecale×)تریتیکاله  غلات، 

نان و چاودار بهت وجود آمده است. تریتیکاله از لاقی گندم 

، اما از بنیه  استوالدش گندم    مشابه  بسیار  شناسیریخت نظر  

ای سنبله  آذین تریتیکالهتری برخوردار است. گلرشد بیش

به اغلب  و  ملاحظهاست  قابل  بزرگتر  طور  سنبلهای  های  از 

اس چاودار  و  )گندم  زنی  جوانه  (.Fallahi et al., 2019ت 

حساس  از  اصلییکی  و  در  ترین  فنولوژیکی  مراحل  ترین 

شدن   سبز  در  کلیدی  فرایند  یک  و  گیاه  زندگی  چرخه 

اس )گیاهچه  بذر، جوانه .Chaichi et al., 2022)ت  زنی 

 آثاری  به روشو    استمرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه  

تواند عملکرد را بهبود  روی استقرار گیاهچه دارد میبر  که  

)بخش دیگر،  Ma et al., 2018د  سوی  از  عوامل  (.  از 

می مرحله  این  کننده  و  محدود  بذر  درونی  عوامل  به  توان 

عوامل محیطی اشاره کرد. فرسودگی یکی از عوامل درونی 

ت تحت  که  میأاست  تسریع  محیطی  عوامل  شود.  ثیر 

بین   در  متفاوت  و  برگشت  غیرقابل  فرآیندی  فرسودگی 

استوده بذری  )های  مهم(Coolbear, 2020ت  از  یکی   .-

اسیدهای نوکلئیک   ارسیب به ساختآفرسودگی،    آثارترین  

بالینی آن با کاهش   آثارها است که  و کاهش فعالیت آنزیم

زنی و استقرار ضعیف گیاهان زراعی درصد، سرعت جوانه

می )شوآشکار  افزایشهمچنین  .  ( Coolbear, 2020د   با 

آنزیم  میزان فعالیت  بذور،  فرسودگی  آنتیشدت  -های 

دادن نشان  کاهش  بذر  )اکسیدان   ,.Hajiabbasi et alد 

2021; Darabi et al., 2017).   که راهکارهایی  بنابراین 

می کاهش  را  فرسودگی  بذور سرعت  کارایی  یا  و  دهند 

می بهبود  استقرار  هنگام  را  استقبال   ،بخشندفرسوده  مورد 

بهمصرف بذر است.  بذری  کنندگان  تیمارهای  منظور  همین 

بهینهو روش بهرهسازی آنهای  برداری هر چه  ها در جهت 

توانایی از  توسعه هستند.  بهتر  بذر در حال  اصلی   علّتهای 

قندهای احیایی و وقوع واکنش بذر، تجمع  های فرسودگی 

آمادوری  مایلارد )اس  و  در .  (Shaaban et al., 2017  ت 

)به  واکنش فعال  گلوگز  ابتدا  مایلارد،  و  آمادوری  های 

پروتئین  شکل آمین  گروه  به  آمینه خطی(  اسیدهای  و  ها 

شود. کند و موجب تولید محصولات آمادوری میحمله می

دهند و محصولات سپس، این محصولات تغییر وضعیت می

می تولید  را  گلیکوزیله  یا نهایی  مایلارد  )محصولات  کنند 

.  (Veselovsky & Veselova, 2012)  (ایمحصولات قهوه

دادهبررسی نشان  فرسودگیها  که  به  شده،  تسریع  اند  منجر 

شده که همگام با تجمع  گندم  کاهش قابلیت حیات بذرهای

م استولیدهای  بوده  ) یلارد    .(Shaaban et al., 2017ت 

مایلارد   واکنش  ایجاد  وقوع  به  آنزیممنجر  و  خسارت  ها 

 Strelecهای پژوهشایج نتشود. کاهش فعالیت آنزیمی می

et al. (2008)  فرسودگی مدت  در  داد  ،  نشان 

غیر پروتئینگلیکوزیلاسیون  به آنزیمی  گندم،  بذر  های 

گلیکوزیلشکل منجر گیری  آمادوری  واکنش  در  آمین 

آنمی شکلشود.  که  کردند  بیان  تولیدات ها  گیری 

نتایج حاصل  بذر بستگی دارد.    داریآمادوری به شرایط نگه

پژوهشگران بر محصولاتی از جمله گندم، ماش،   بررسیاز  

نخود، عدس و لوبیا بیانگر این است که محصولات حاصل  

-های آمادوری در طی انبارداری بذر افزایش میاز واکنش

و  ها در بذر به رطوبت  طوری که میزان این واکنشیابد، به

داشت بستگی  بذر دما  بنیه  در  کاهش  موجب  نهایت  در  و  ه 

)می  ,.Lehner et al., 2008; Moussou et al شوند 

2017 ) . 

به مقرون  روشی  بذر  جهت پرایمینگ  خطر  کم  و  صرفه 

شاخص جوانهبهبود  گیاههای  ظهور  و  القاء   توسطچه  زنی 

جوانهفعالیت   از  پیش  بودهمتابولیک  می  زنی  در  که  توان 

باشدکاهش   مفید  بذور،  فرسودگی  منفی   )  آثار 

Subramanyam et al., 2019; Migahid et al., 2019) .  
به تنش پرایمینگ  تحمل  بهبود  برای  تکنیک،  یک    عنوان 

نظر گرفته میغیر   ) شوزیستی در گیاهان در   Anwar etد 

al., 2021)   عنوان تیمار بذر قبل از کاشت تعریف میو به-

به  بذرها  آن  در  که  محلول شود  یا  آب  در  کامل  طور 
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-ور شده و تا زمان استفاده بعدی خشک میشیمیایی غوطه

)شون  تنش   .(Iqbal et al., 2020د  بذرها  پرایمینگ 

ایجاد می بذرها  را روی  ایجاد یک   سببکند که  متوسطی 

زا در بذرها شده و به تحمل تنش آینده کمک واکنش تنش

زنی،  پرایمینگ قبل از جوانه  .(Ding et al., 2019د )کنمی

تولید   بذر،  آنتیRNAمتابولیسم  سنتز  اکسیدانت،  و  ها 

زنی و نمو مناسب  نتیجه جوانهکند که درپروتئین را فعال می

می تضمین  را  )کنبذر  . ( Feghhenabi et al., 2020د 

می رادیکال جلوگیری  ظهور  از  پرایمینگ  کنند،  تیمارهای 

جوانه میاما  افزایش  را  با  زنی  مرتبط  فرآیندهای  و  دهند 

میجوانه آغاز  را  ) کننزنی    . (Saddiq et al., 2019د 

بههای  پژوهش  را  بذر  پرایمینگ  یک  متعددی  عنوان 

و    شناسیهای ریختویژگی زنی، بهبود  تکنیک رایج جوانه

توصیف  تنش  و  تنش  بدون  شرایط  در  گیاه  رشد  افزایش 

)کردن  با .    ( Rhaman et al., 2021د  بذر  تیمار  پیش 

رشد  هورمون جوانه  توسطهای  سرعت  سبز افزایش  و  زنی 

افزایش عملکرد گیاهان زراعی   سببشدن   تراکم و  تثبیت 

)در شرایط مختلف می . کنترل  (Kaya et al., 2020  شود 

اکسیژن  گونه فعال  به   (Reactive Oxygen Species)های 

، یکی از دلایل اصلی بهبود صفات ذکر شده  ROS  اختصار

گونه رادیکالاست.  شامل  اکسیژن  فعال  آزاد  های  های 

( سوپراکسید  -اکسیژن 
2O( هیدروکسیل  و   )-OH و  )

غیر  )رادیکالهمچنین  هیدروژن  پراکسید  و 2O2Hها   )

اثر فرسودگی بذر2Oاکسیژن منفرد ) تولید   ( هستند که در 

آسیبمی از  وسیعی  طیف  و  مولکولشوند  به  را  های ها 

این    .(Jeevan Kumar et al., 2015د )کننحیاتی وارد می 

دارایمولکول دوگانه  ها  در  عملکرد  هستند.  بذور  در  ای 

ها و  آسیب ساختار و عملکرد سلول  منجر بههای بالا،  غلظت

عنوان پیام رسان ثانویه در واکنش به ین به ئهای پادر غلظت

عمل میجوانه محیط  به  پاسخ  و  )کننزنی   Sachdev et  د 

al., 2021).    احیا -عموما 
2O    سوپراکسید آنزیم  حضور  در 

( و   سبب  (SODدیسموتاز  اکسیژن  مولکول  یک  تولید 

می هیدروژن  بهپراکسید  هیدروژن  پراکسید   علّت شود. 

ها  ROSتری نسبت به سایر  پایداری بالا دارای فراوانی بیش 

حضور   در  که  به  Fe+2است  رادیکال   منجر  تولید 

ها را با شود. پراکسید هیدروژن اکثر آنزیمهیدروکسیل می

تیولی آن از سوی ها غیر فعال میاکسید کردن گروه  کند. 

تمامی   با  همکنش  بر  توانایی  هیدروکسیل  رادیکال  دیگر 

و   زیستیهای  ماکرومولکول انبارداری  فرآیندهای  طی  را 

دارجوانه )زنی  بنابراین در صورت ( Rane et al., 2021د   .

قوه کاهش  تجمع،  و  در  افزایش  و  بذر  نامیه  قدرت  و  نامیه 

ش خواهند  منجر  را  سلول  مرگ  )نهایت   ,.Petla et al  د 

 Cicerپیش تیمار اسید سالیسیلیک روی بذر نخود )  (.2016

arietinum L.  )(Kaur et al., 2022  )( و گندمTriticum 

aestivum L. )  (Azmat et al., 2020)  افزایش   سبب

شده است.    CAT  و  APX،  SOD  ،PODهای  فعالیت آنزیم

سالیسیلیک  پیش   فعالیت    رویبر  اسید  تیمار  کاتالاز،  برنج 

اسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را به بیش از  

دا افزایش  برابر  )دو   .Ali et al., 2021.)  Varier et alد 

پرایمینگ    (2010) تیمارهای  افزایش   سببگزارش کردند 

آنزیم است.فعالیت  شده  پنبه  در  پراکسیداز  و  کاتالاز   های 

از  گزارش استفاده  که  است  آن  از  حاکی  مختلفی  های 

شاخص در  افزایش  سبب  بذر،  مختلف  های تیمارهای 

فرسودهجوانه بذرهای  )شومی  زنی  . ( Alivand, 2012د 

پرایمینگ سبب کاهش فرسودگی و بهبود درصد و سرعت  

میجوانه این  .  شودزنی  از  فعالیت   پژوهش،هدف  بررسی 

به  آنتیهای  آنزیم واکنش  در  تریتیکاله  گیاهچه  اکسیدانت 

پرایمینگ،  هیدرو  با  بذر  پرایمینگ  نقش  و  فرسودگی 

سیتوکنیناسید  سالیسیلیک روی ،  بر  اسپرمیدین  و  اکسین   ،

 .  استبذور تریتیکاله 

 

 ها مواد و روش 

های  آنزیم  بر  مختلف  ترکیبات  توسط  پرایمینگ  تأثیر  برای

فراوردهآنتی و  اکسیدانت،  آمادوری  و  میلارد  مالون های 
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شده،   تسریع  پیری   تأثیر  تحت  تریتیکاله  بذور   الدئیددی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی  آزمایشی به

تکرار    در سال  سه  و   1402در  علوم  آزمایشگاه  در 

دانشگاه   طبیعی  منابع  و  دانشکده کشاورزی  بذر  تکنولوژی 

تیمارها  شامل  آزمایشی  تیمارهای  شد.  اجرا  اردبیلی    محقق 

  % 95که سطح    %95  و  %85  ،% 75)  فرسودگی  سطح  سه  شامل

بودبه شاهد  )بدون    شاهد  پرایمینگ  سطح  شش  و  ،(عنوان 

 سیتوکنین،  با   پرایمینگ  ،پرایمینگ   هیدرو   ،پرایمینگ(

  ،اسید  سالیسیلیک  با  پرایمینگ  اسپرمیدین،  با  پرایمینگ

 1های مورد استفاده با غلظت  )هورمون   ،اکسین  با  پرایمینگ

گرفته میلی نظر  در  مقدماتی  آزمون  نتایج  اساس  بر  مولار 

و   5/1،  1،  5/0،  25/0های  شدند. در آزمون مقدماتی غلظت

مناسبمیلی  2 که  شد  استفاده  هورمون  هر  از  ترین  مولار 

بود(میلی  1غلظت   پرایمینگ    برایبذرها  بود.    مولار  اعمال 

دمای    24مدت  به در  در   گرادسانتیدرجه    25ساعت، 

هورمون    هایمحلول و  مقطر  شدند.  آب  از  خیسانده  پس 

ها خارج و طی شدن مدت زمان مورد نظر، بذرها از محلول

و در دمای آزمایشگاه خشک   همقطر شست  چندین بار با آب

از  شدند. تعداد    پس  پرایمینگ،  هر   100اعمال  درون  بذر 

جهت گرف   پتری  قرار  )کشت  شمارش  .  (ISTA, 2012ت 

جوانه  ریشه)زده  بذرهای  دو  خروج  حداقل  اندازه  به  چه 

و   شدندصورت روزانه در یک زمان معین انجام  به   (مترمیلی

 Soltani etشد ) در صورت نیاز به محیط آب مقطر اضافه  

al., 2001)  ، جوانه بذرهای  تعداد  که  بستر  زمانی  در  زده 

متوالی روز  سه  طول  در  ثابت   کشت  و  نکرد  تغییری  هیچ 

ش متوقف  شمارش  )ماند،  ایجاد  ( ISTA, 2009د  جهت   .

های بذر در داخل تسریع شده( توده  فرسودگی )فرسودگی

دمای   با  رطوبت    گرادسانتی درجه    40آون  درصد   100و 

و    %85  یفرسودگ  درجه  بهروز قرار گرفتند تا    5و    2مدت  به

)برسن   75% تعداد   نیا.  (Delouche & Baskin, 1973د 

 از  %75و    %85روزهای مورد نیاز برای رسیدن به فرسودگی  

به مدت    یمقدمات  آزمون ادامه    کی که  و در آن    افتیماه 

بدست   د،ی بذر به صفر رس  یزن ماه قدرت جوانه  کیپس از  

 آمدند. 

 

 اکسیدانت های آنتیآنزیمتعیین فعالیت  

آنزیم فعالیت  تعیین  آنتیجهت  تریتیکاله، های  در  اکسیدان 

  های اولیه از هر تیمار پنج گیاهچه به پس از باز شدن برگ

و    یتصادف  طور فویل   پسانتخاب  در  دادن  قرار  از 

 برای .  شدنددرجه منتقل    -72آلومینیومی، به فریزر با دمای  

وزن  تیمار  هر  از  نمونه  گرم  نیم  آنزیمی،  عصاره  استخراج 

چینی   هاون  داخل  در  و  هموژن    توسطشده  مایع  نیتروژن 

میلی  شده پنج  آن  از  بعد  )  و  سرد  فسفات  بافر  از  لیتر 

5/7PH=میلی نیم  حاوی  افزوده   EDTAمولار  (  هاون  به 

به اپندورفشد. سپس، هموژن لیتری منتقل  های دو میلیها 

به سانتی  15مدت  و  درجه  چهار  دمای  با  در دقیقه  گراد 

در   15000 مراحل  تمامی  شدند.  سانتریفوژ  دقیقه  بر  دور 

درجه چهار  الی  یک  دمای  در  آنزیمی  عصاره  تهیه   روند 

گراد انجام گرفت. جهت پیشگیری از انجماد و ذوب  سانتی

ها، سوپرناتانت حاصل به سه قسمت تقسیم شد متوالی نمونه

اندازه زمان  تا  آنزیمو  آنتیگیری  دمای  های  در  اکسیدانت 

شدنسانتی  درجه  -20 نگهداری  )گراد   ,.Sairam et alد 

اندازه(.  2002 از برای  آنزیم کاتالاز  فعالیت  گیری سنجش 

)رو موج  (  Aebi, 1984ش  طول  در  جذب   240تغییرات 

ثبت   دقیقه  یک  مدت  در  گیری    .شدنانومتر  اندازه  برای 

سوپر همکارا  فعالیت  و  بولر  روش  از  دسموتاز  ن  اکسید 

(Bowler et al., 1991)   اندازه  و سنجش  گیری  برای 

از    فعالیت اکسیداز  فنل  پلی    Kar  & Mishraش  روآنزیم 

و   جهتو    (1976) پراکسیداز  گایاکول  گیری  اندازه 

روش از  پراکسیداز    Nakano   &  Asadaآسکوربات 

شد.    (1981) که  استفاده  صورت  مولار    5/1بدین  میلی 

 0/ 1مولار را با هم مخلوط کرده و سپس    0/ 02پیروگالول  

به آنمیلی افزوده، لیتر از عصاره پروتئینی استخراج شده  ها 



 28 و همکاران  نظری  ژیلا /(x Triticosecale) تریتیکاله بذر فرسودگی  های ¬شاخص و اکسیدانی ¬آنتی  سیستم  بر  پرایمینگ تأثیر
 

دستگاه   از  استفاده  با  جذب  سپس  و  شده  ورتکس 

 .  خوانده شدنانومتر  420اسپکتروفتومتر در طول موج 

 

 میلارد و آمادوریهای  فراوردهاندازه گیری  

پروتئین دیالیز  و  استخراج  گیری    برایها  برای  اندازه 

ابتدا  های آمادوری و مواکنش گرم بافت بذری   5/0یلارد، 

میلی با شش  تازه(  وزن  مبنای  کاملاا )بر  استخراج،  بافر    لیتر 

و   شدن  صاف  از  پس  حاصل،  عصاره  شد.  هموژنیزه 

مدت   به  لوله  16سانتریفیوژ،  داخل  با های  ساعت  دیالیز 

دالتون دیالیز شد. از عصاره   کیلو  10000تا    8000کات آف 

گیری تولید آمادوری و میلارد استفاده   حاصل، برای اندازه

)ش محصولات .  (Sun & Leopold, 1995د  گیری  اندازه 

شده  آمادوری   دیالیز  عصاره  واکنش  بذر  از  پروتئین 

روش اساس  بر     Wettlaufer & Leopoldتریتیکاله 

بدین معرف  با    ،(1991) شد.  انجام  تترازولیوم  بلو  نیترو 

مقدار   یک    100منظور،  به  شده  دیالیز  عصاره  میکرولیتر 

نیتروبلوتترازولیوم  میلی معرف  از  در میلی  5/0لیتر  مولار 

، اضافه شد.  3/10برابر    PH  مولار بامیلی  100سدیم کربنات  

حاوی   بلانک،  معرف   1100محلول  میکرولیتر 

طول   در  نمونه  هر  جذب  تغییرات  بود.  نیتروبلوتترازولیوم 

ثانیه یک بار با   30دقیقه و هر    10نانومتر به مدت    550موج  

تا   دقیقه    8دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت و فاصله زمانی صفر 

 استفاده شد.   ای محاسبه میزان محصولات آمادوریبر

م محصولات  میزان اندازه  توسط  ،یلاردمیزان  گیری 

پروتئین دستگاه  فلوئورسانس  با  بذر  از  شده  استخراج  های 

، ژاپن(  Hitachi، شرکت  F-2500اسپکتروفلوئوریمتر )مدل  

بدین منظور،    . (Sun & Leopold, 1995د )اندازه گیری ش

نمونه از  یک  هر  به برای  اول،  ها  تکرار  در  جداگانه  طور 

با طیف طو  3/0میزان   پروتئین  از    410تا    320ل موج  گرم 

اندازه  بهنانومتر  پیک  شدند.  همه  گیری  در  آمده  دست 

تغییر،  نمونه اندکی  با  سپس    دست به  440/370ها،  آمد، 

یلارد در سایر تکرارهای هر نمونه، میزان تجمع تولیدهای م

 با این دامنه طول موج اندازه گیری شد. 

روش    ،2O2Hگیری  اندازه اساس  et al Velikova. بر 

گرم از بافت تازه با میلی  100صورت گرفت. ابتدا    (2000)

اسید(  میلی  5 کلرواستیک  )تری  غلظت    TCAلیتر    0/ 1با 

در ساهاون    درصد  یخ  روی  بر  عصاره ئچینی  شد.  یده 

به در  15مدت  حاصل  دقیقه(   10000  دقیقه  بر  درون )دور 

دمای   در  و  سانتی  4سانتریفیوژ  سانتریفیوژ شد. درجه  گراد 

میکرولیتر بافر    500میکرولیتر از محلول رویی با    500سپس  

ها  میلی مولار مخلوط شد و جذب نمونه  100فسفات پتاسیم  

موج   طول  شیشه  390در  کووت  توسط  با  نانومتر  و  ای 

 خوانده شدند.  AE-UV1600دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

اندازه رادیکالبرای  مهار  میزان  آزاد  گیری   DPPHهای 

هیدرازیل(:)دی پیکریل  میلی  فنیل  یک  عصاره  ابتدا  از  لیتر 

میلی یک  با  غلظت    DPPHلیتر  متانولی  مولار  میلی  0/ 1با 

میلیشدمخلوط   نمونه شاهد یک  برای  متانول خالص .  لیتر 

میلیبه یک  برای جای  و  شد  داده  قرار  متانولی  عصاره  لیتر 

از   بعد  شد.  استفاده  خالص  متانول  از  دقیقه    30بلانک 

نمونه موج  تاریکی،  در طول  توسط دستگاه   517ها  نانومتر 

به  خواندهاسپکترومتر   اعداد  جذب شدند.  از  آمده  دست 

د  به درصد مهار رادیکال آزاد تبدیل ش  1نمونه توسط رابطه  

(Miliauskas et al., 2004) . 

      (:1رابطه )

DPPH = درصد   )درصد جذب  × درصد جذب شاهد  

درصد جذب شاهد  –نمونه   

به رادیکالاعداد  مهار  درصد  با  برابر  آمده  آزاد  دست  های 

( متانولی  عصاره  لیترمیلی  1/0در  در  نمونهگرم  هستند ها  ( 

(Bondet et al., 1997) . 

دیاندازه مالون  مقدار  گیری  منظور  بدین  گرم    1الدئید: 

در   تر  محلول  میلی  3نمونه  اسید  تری  %20لیتر  کلرواستیک 

اسید  %5/0حاوی   مخلوط شدهموژنیزه    تیوباربیتوریک   .
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گراد در درجه سانتی  95دقیقه در دمای    30حاصل به مدت  

در حمام یخ سرد شد.    ماری قرار داده شد و سپس سریعاا  بن

به )دور بر دقیقه(    15000لیتر از محلول حاصل در  میلی  5/1

 ای محیط سانتریفیوژ شد. مقدار جذب دقیقه در دم 10مدت 

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر    نانومتر  532روشناور  توسط 

خوانده شد. ضمن آنکه مقدار جذب غیراختصاصی خوانده  

موج   طول  در  در    نانومتر  600شده  جذب  میزان    532از 

غلظت  شدکسر    نانومتر  .MDA  خامو  توسط  شیضریب 

میلی  155 سانتی)بر  بر  )محاسبه    متر( متر   & Heathشد 

Packer, 1968 ). 

 

 نتایج و بحث

 اکسیدانت های آنتیآنزیم

واریانس تجزیه  نتایج  به  توجه  مختلف    با  سطوح  اثر 

و   پرایمینگ  و  فعالیت  متقابل    آثارفرسودگی  میزان  بر  آنها 

پلی  و  پراکسیداز  کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، گایاکول 

احتمال    اکسیدازفنل سطح  معنی  1در  بودند  درصد  دار 

مقایس1جدول  ) نتایج  طبق  بیش   ه (.  فعالیت میانگین  ترین 

سوپر اکسید دیسموتاز   گرم بر پروتئین(،میلی  33/ 2کاتالاز )

پروتئین(میلی  5/77) بر  )گرم  پراکسیداز  گایاکول   ،4/118 

گرم بر میلی  18/ 9اکسیداز )گرم بر پروتئین( و پلی فنلمیلی

در مشاهده    و  %75فرسودگی  پروتئین(  اکسین  با  پرایمینگ 

(،  گرم بر پروتئینمیلی  8/19ترین فعالیت کاتالاز ) و کم  شد

( دیسموتاز  اکسید  پروتئین میلی  41/ 3سوپر  بر  (، گرم 

 ( پراکسیداز  پروتئینمیلی  6/97گایاکول  بر  پلی گرم  و   )

)فنل بر پروتئینمیلی  1/5اکسیداز  فرسودگی    %95( در  گرم 

همچنین اثر ساده   .(3جدول  و بدون پرایمینگ مشاهده شد )

فعالیت   میزان  بر  پرایمینگ  و  فرسودگی  تیمارهای 

احتمال   سطح  در  پراکسیداز  معنی  1اسکوربات  دار درصد 

( بیش   (1جدول  بود  اسکوربات و  فعالیت  میزان  ترین 

 ( فرسودگی  012/0پراکسیداز  در  کم  75%(  میزان و  ترین 

فرسودگی  0/ 0102)فعالیت   در  )به  95%(  آمد  شکل  دست 

دیگر،(1 سوی  از  اسکوربات بیش  .  فعالیت  میزان  ترین 

( کم013/0پراکسیداز  و  اکسین  با  پرایمینگ  در  ترین  ( 

 (.  2شکل دست آمد )( در عدم پرایمینگ به0/ 01006)

میاکسیدانتآنتی  هایآنزیم با  ها  میزان   کاهشتوانند 

و رادیکال کرده  جلوگیری  بذر  فرسودگی  از  آزاد،  های 

در   ،(Thirajah & Kapilan,. 2015د )ند آن را کند کننرو

های فعال اکسیژن تحت تنش شکسته شده واقع، تعادل گونه

اکسیداتیو   آسیب  از  جلوگیری  برای  دفاعی   سازوکارو 

میآنتی فعال  )شواکسیدانی   اما ،  (Farooq et al., 2019د 

فعالیت روند  اکسیدانتآنتی  کاهش  یافتن  ادامه  از  پس  ها 

می نشانفرسودگی،  شکست  تواند  دفاعی   سلزوکاردهنده 

آنتیسیستم رادیکالهای  این  برابر  در  بذر  ها اکسیدانت 

اکسیدانت بذر در روزهای اول های آنتیآنزیمفعالیت باشد. 

افزایش   اما  فرسودگی  فرسودگی، یافته  روند  افزایش  با 

می دست  از  را  دفاع  آنقابلیت  مقدار  از  و  کاسته  دهند  ها 

)شومی بیش  .( Kaewnaree et al, 2011د  تر  افزایش 

آنزیم  ژن  بیان  کاهش  موجب  آنتیفرسودگی  -های 

می نیز  کاهش  این  شد.  علتتواند  اکسیدانت  تخریب   به 

آنزیم  کننده  تولید  آنتیساختارهای  توسط های  اکسیدانت 

های سمی یا به عبارتی عاملی برای غیر فعال شدن  رادیکال

آنزیم تخریب  باشیا  )ها  اساس  .(Shim et al., 2003د   بر 

دار  کاهش معنی Ghaderi & Aliloo (2023) هایپژوهش 

نشان دهنده   GPو  APX  ،CATهای  در میزان فعالیت آنزیم

آنزیم این  عوامل حساسیت  است.  بذر  فرسودگی  به  ها 

موجب  که  دارند  مشارکت  بذر  فرسودگی  در  زیادی 

های شوند که در بین آنها تجمع گونهکاهش قدرت بذر می

روند. تجمع  شمار میهترین عوامل بفعال اکسیژن از مخرب

سمی   مواد  چربی  سبباین  شدن  فعال    و  هاپراکسیده  غیر 

آنزیم )شونمی  هاشدن  در  .  (Coolbear, 2020د  کاهش 

آنزیم فعالیت  آنتی میزان  قوی های  احتمال  به  اکسیدانت 

ها مربوط به حمله این مواد سمی به ساختار پروتئینی آنزیم
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ک یافتهاست  با  مطابق   & Balouchi  (2018)ی  هاه 

Ostadian   آنزیم فعالیت  کاهش  مورد  آنتیدر  -های 

کتان   بذور  فرسودگی  فرایند  طی  در   Linum)اکسیدان 

usitatissimum L.)  .آنتیآنزیم بود از های  اکسیدانتی 

ایی یداز و گلوتاتیون ردکتاز در سم زدجمله کاتالاز، پراکس

توقف  اکسیژن و  و  به آب  تبدیل آن  با  پراکسید هیدروژن 

اس  آن  )سمیت  نتایج   .( Hasanuzzaman et al., 2021ت 

داد   Nouri & Navabpour (2024) آزمایش  ندنشان 

فعالیت آنزیمهیدروپرا را    اکسیدانتهای آنتییمینگ میزان 

داد.   افزایش  شاهد  به  فرسوده نسبت  بذور  در  پرایمینگ 

آنتی  سبب سیستم  ساختارهای  ترمیم  بهبود  و  اکسیدانت 

.  ( Moori & Eisvand, 2016د ) شودرون سلولی و غشا می

دفاعی    توسطپرایمینگ   سازوکارهای  سازماندهی  بر  تاثیر 

کنندهآنتی  تنظیم  از  برخی  افزایش  رشد، اکسیدانی،  های 

شاخص در  افزایش  و  پرولین  جوانهتجمع    سبب زنی،  های 

آنزیم فعالیت  آنتیبهبود  میهای  با  اکسیدانت  که  شود 

از    Dadnia (2016)  هایپژوهش  استفاده  دارد.  مطابقت 

فعالیت بهبود  موجب  بذر  از  پرایمینگ  قبل  متابولیک  های 

فعالجوانه بازسازی  زنی،  مسیرهای  سنتز DNAسازی   ،

RNA  و پروتئین  سنتز  میآنتی  سازوکارهای،  -اکسیدانت 

( بیوسنتز    .(Saddiq et al., 2019شود  بهبود  در  پرایمینگ 

عنوان عامل حیاتی در حفاظت اکسیدانت بههای آنتیآنزیم

بقای گیاهان   افزایش  به  منجر  و  از ساختار غشا عمل کرده 

می تنش  شرایط  )شودر  واقع،    .(Yasir et al., 2023د  در 

اکسیدانت را جهت از بین های آنتیپرایمینگ فعالیت آنزیم

توانایی تحمل  بردن گونه تسریع کرده و  اکسیژن  فعال  های 

گیاهچه در  میتنش  افزایش  را  )دهها   ,Sen & Puthurد 

-اکسیدان نشان میهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم  .( 2020

فعال دهد سیستم منتخب  تیمار  تاثیر  های دفاعی گیاه تحت 

زمان  درصد وزن خشک گیاهچه هم  60شده است. افزایش  

دهد که  اکسیدان نشان میهای آنتیبا افزایش فعالیت آنزیم

سلول عملکرد  و  ساختار  به  وارده  بذری  صدمات  های 

کاهش یافته و در نتیجه توان بذر در تبدیل ذخایر بذری به 

گیاهچه اسساختارهای  یافته  افزایش  )ای   & Ghaderiت 

Aliloo, 2023).    پژوهش در  Nourbakhshian et al. 

در بین تیمارهای پرایمینگ، تیمار هیدروپرایمینگ    (2015)

معنی برای برتری  پرایمینگ  عدم  با  مقایسه  در  را  داری 

را    2O2Hاکسیدانتی و کاهش میزان  های آنتیآنزیمافزایش  

با  داشت.   جو  و  گندم  بذرهای  پرایمینگ  بررسی  یک  در 

آنزیم  سبباسید  سالیسیلیک   فعالیت  -آنتی  هایافزایش 

 ,Hananد )ها به تنش شو افزایش تحمل گیاهچه  اکسیدانت

 سالیسیلیک اسید با   ،موجود  شواهدبعضی    بر اساس  .(2014

بر   آنتی  2O2Hاثر  در توان  گیاه  از  و  افزایش  را  اکسیدانی 

 ,.Posmyk et alد )کنهای اکسیداتیو حفاظت میبرابر تنش

با آب  .  2005) پراکسیداز  و  آنزیم کاتالاز  و افزایش  مقطر 

 Saadat etت ) تنش گزارش شده اس  تحتاسید  سالیسیلیک  

al., 2022) .   آلی -میاسید  سالیسیلیک  همانند  تیمارهای 

اکسیدان و های آنتی با افزایش و تنظیم فعالیت آنزیم  توانند

جوانه طی  در  نشاسته  کننده  بهبود هیدرولیز  موجب  زنی 

شو محیطی  متغیر  شرایط  در  بذر  بالفعل  د عملکرد 

(Coolbear, 2020)های آزاد  . زیرا افزایش فعالیت رادیکال

بر هم خوردن تعادل درون   سبباکسیژن در اثر فرسودگی  

می )شو سلولی    . (Jeevan Kumar et al., 2015د 

پیچیده  اسیدسالیسیلیک   از  هورمونیکی  گیاهی  ترین  های 

است گیاه  فیزیولوژی  بر  آن  عمل  نحوه  لحاظ  علت   از  به 

را  اینکه   گیاه  فعالیت  متابولیکی  متعدد  مسیرهای  طریق  از 

می قرار  تاثیر  آنزیمتحت  بیان  سطح  افزایش  های دهد. 

هورمون  آنتی این  توسط  بذری  تیمارهای  در  اکسیدان 

اس شده  )گزارش  اعتقاد    .(Tayyab et al., 2020ت  به 

ها متفاوت است و  مینآاثر حفاظتی پلی  مختلفگران  پژوهش

باشد چندگانه  است  ترکیبات  به  .ممکن  این  مثال،  عنوان 

رادیکال حذف  سبب  اینکه  بر  ثبات علاوه  آزاد    ءغشا  های 

میمی آنزیمشوند،  فعالیت  بر  آنتیتوانند  اکسیدانی  های 

پرولین  نیز  )کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( و 

باشن )موثر  فعالیت همچنین  .  (Liu et al., 2006د  افزایش 

در  مشابهی  نتایج  ملاتونین  و  اسپرمیدین  کاربرد  با  کاتالاز 
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 ,.Gao et alت )گیاه کدو و درخت هلو گزارش شده اس

2016; Ganbari et al., 2018 )  . نتایج اساس  بر 

با کاربرد ترکیبات پلی آمینی، تحمل به تنش،   پژوهشگران

-اکسیدانی گیاه افزایش میاز طریق بالا رفتن توانایی آنتی

)یاب آسیب    .(Mahros et al., 2011د  برابر  در  گیاهان 

آنتی سازوکاراکسیداتیو   غیر های  و  آنزیمی  اکسیدانی 

به را  مختلفی  میآنزیمی  میان  کار  از  ها  ROSگیرند. 

برای ساختارهای سلولی مخربهای سوپررادیکال -اکسید 

گونه   )هستندترین  دیسموتاز  اکسید  سوپر   .SOD  یک  )

رادیکال تبدیل  سلولی،  دفاع  در  کلیدی  های آنزیم 

 et al., Razaد )عهده داررا به  2Oو    2O2Hاکسید به  سوپر

تولید  ( 2007 افزایش   .2O2H  فعالیت سمیت  متعاقباا -توسط 

یا کاتالاز خنثی می  Foyer etد )شوزدایی پراکسیدازها و 

al., 2003)  آنزیم  .CAT    به به   APXنسبت  تمایل کمتری 

غلظت  2O2Hحذف   حضور  در  بالای  دارد   2O2Hهای 

اما  فعالیت می علّت  APXکند،  بیشتر در غلظت  به  -تمایل 

-در تعیین مقدار فعالیت هر یک از آنزیم  2O2H  ینئهای پا

آنتی باشهای  موثر  غالب  آنزیم  نوع  و  د  اکسیدانت 

(Mittova et al., 2002)  در  & Ghasemiپژوهش. 

Ehsanpour (2018)  هورمون به تنش  در  متوسط  طور 

بیش فعالیت  افزایش  موجب  آنزیماکسین    و   CATهای  تر 

APX  گیاه تنباکو می تنششد. بنابراین بخشی از تحمل به-

ها در حضور اکسین باشد. نتایج  تواند نتیجه عمل این آنزیم

داد  هاپژوهش  پراکسیداز،  ندنشان  گایاکول  میزان   افزایش 

سویا   گیاهان  در  کاتالاز  و  پراکسیداز   علتّبه آسکوربات 

شاخصاستاکسین   این  افزایش  می.  به ها   علتّ تواند 

ژن  بیان  آنزیم افزایش  این  باشهای  )ها   Balestrasse et  د 

al., 2001).    پژوهش  درSepehri & Rouhi (2016)،   آثار  

فرسودگی خشکی    منفی  شرایط  و  تیمار   توسطبذر  پیش 

های کاتالاز، هورمون سیتوکنین سبب افزایش فعالیت آنزیم

به و  دیسموتاز  شد سوپراکسید  پراکسیداز  آسکوربات  ویژه 

زنی  سرعت جوانهزنی،  جوانه  هایویژگی که منجر به بهبود  

 . شدو بنیه بذر 

 

الدئید  اکسیدانت، مالون دیهای آنتیانفرادی و برهمکنش تیمارهای فرسودگی و انواع پرایمینگ بر آنزیم  ریتأثتجزیه واریانس    -1جدول  

 تریتیکاله های میلارد و آمادوریو فرآورده
Table 1- Analysis of variance (mean square) for seed vigor treatments and priming on antioxidant enzymes, MDA and 

Maillard and Amadori triticale 
Mean square 

Ascorbate-

POD 
MDA 

Guaiacol-

POD 
SOD CAT PPO df 

Sources of 

variation 

0.00** 1698** 29** 1871** 91.8** 162** 2 Seed vigor 

0.00** 261** 14.4** 28.4** 76.9** 53.7** 5 Seed priming 

0.00ns 1.68* 5.37** 41.6** 2.18ns 6.83** 10 
Seed vigor × seed 

priming 

0.00 3.78 1.07 4.36 0.462 0.51 34 Error 

2.19 5.35 0.97 3.92 2.65 7.57  C.V. (%) 

ns،  ** * 5دار در سطح احتمال و معنی  درصد  کی دار در سطح احتمال ی معن ، دار ی رمعنیغ  ب یترت به  و% 

Ns, * and ** ns and ** are respectively non- significant and significant at 5% and 1% probability level 
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-های آنتی انفرادی و برهمکنش تیمارهای فرسودگی و انواع پرایمینگ بر آنزیم  ریتأثتجزیه واریانس    -2جدول  

 تریتیکاله های میلارد و آمادوریالدئید و فرآورده اکسیدانت، مالون دی
Table 2- Analysis of variance (mean square) for seed vigor treatments and priming on antioxidant 

enzymes, MDA and Maillard and Amadori triticale 
 

Mean square 

DPPH O2- H2O2 Amadori Mailard df Sources of variation 

45.1** 2523** 104** 0.0003** 0.72** 2 Seed vigor 

4.69ns 640** 303** 0.00017** 0.17** 5 Seed priming 

0.07ns 16.7* 67.9* 0.00** 0.003ns 10 
Seed vigor × seed 

priming 

11.13 6.6 28.8 0.00 0.0018 34 Error 

1.8 4.56 3.61 4.12 5.13  C.V. (%) 

ns ، **  * 5دار در سطح احتمال و معنی  درصد  کی دار در سطح احتمال ی معن ،دار  ی رمعنی غ ب ی ترتبه و% 

ns, * and ** ns and ** are respectively non- significant and significant at 5% and 1% probability level 
 

 

 تریتیکاله های آمادوریالدئید و فراوردهاکسیدانت، مالون دیهای آنتیآنزیممقایسه میانگین اثر متقابل فرسودگی و پرایمینگ بر  -3جدول 

 Table 3- Mean comparison for the effect of seed vigor and priming on antioxidant enzymes, MDA and Amadori triticale. 

O2- (U*1000) 
H2O2 (nmol/g 

FW) 
Amadori (A550) 

MDA (nmol/g 

FW) 

Guaiacol-

POD (U/min 

g FW) 

SOD 

(U/min g 

FW) 

CAT 

(micromol 

H2O2/min g 

FW) 

PPO 

(U/mg 

Protein) 

Treatment 

combinati

on 

52ghi 149ef 0.026hi 36.4e 97.6h 41.3h 19.8j 5.1l V1×P1 

49ij 132h 0.025ij 30.2gh 100.4g 43.6gh 21.5i 5.5kl V1×P2 

45jk 120i 0.023kl 27.4hi 102.8f 45.8fg 23.6gh 6.2jkl V1×P3 

41k 115i 0.022lm 23.6jk 103.6f 45.9fg 25.1ef 7.6hi V1×P4 

43k 117i 0.023kl 24.7ij 102.5f 45.1g 23.9g 6.4jk V1×P5 

35l 103j 0.017n 21.1k 106.3e 45.9ef 26.3d 8.3fgh V1×P6 

69c 176c 0.032c 41.7d 99.4g 44.3gh 21.6i 6.7ij V2×P1 

66c 163d 0.03de 37.3e 102.8f 45.8fg 23.7gh 7.8ghi V2×P2 

58ef 155de 0.027gh 35.1ef 105.7e 49.6e 26.4d 9.2ef V2×P3 

51hi 143fg 0.024jk 33.1fg 108.9d 50.7e 27.1d 10.5d V2×P4 

54fgh 145fg 0.025ij 34.6ef 106.3e 51.1e 26.2de 10.1de V2×P5 

42k 131h 0.021m 28.9h 111.7b 58.3d 28.8bc 12.6c V2×P6 

82a 204a 0.039a 54.6a 103.5f 51.8e 22.6hi 7.6hi V3×P1 

75b 189b 0.036b 60.2b 106.9e 55.8d 24.3fg 8.9fg V3×P2 

68c 173c 0.031cd 48.2bc 109.7cd 64.2c 28.7c 11.7c V3×P3 

61de 157de 0.028fg 45.9c 110.7bc 68.7d 29.9b 13.9b V3×P4 

65cd 161d 0.029ef 46.2c 112.1b 70.1b 28.6c 14.1b V3×P5 

56fg 139gh 0.022lm 34.2ef 118.4a 77.5a 33.2a 18.9a V3×P6 

4.26 8.91 0.0018 3.22 1.72 3.46 1.12 1.19 LSD 

1V  2؛V 3و V  1 . %57 و % 85 ، %95فرسودگی ترتیب بهP ،2P ،3P  ،4P ،5P   6وP عدم پرایمینگ، پرایمینگ با آب مقطر، پرایمینگ با سیتوکینین، پرایمینگ   ترتیببه

 هم ندارند. با  دانکن بر اساس آزمون  ی داری معن ی با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار ی هانی انگ یم .با اسپرمیدین، پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و اکسین

V1, V2 and V3 are 95%, 85% and 75% of viability, respectively. P1, P2, P3, P4, P5, and P6 are without priming, priming with distilled water, priming 

with cytokinin, priming with spermidine, priming with salicylic acid and auxin, respectively. Means with similar letters in each column are not 

statistically different based on Duncan's test. 
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 میانگین خطای استاندارد ±ها میانگین سه تکرار در گیاهچه تریتیکاله )داده اکسیدازمیزان فعالیت آنزیم اسکوربات پر مقایسه اثر فرسودگی بر -1شکل 

 ( درصد است 5دار آماری در سطح احتمال ، حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنیاست

Figure 1- Comparison of the effect of deterioration on Ascorbat-POD activity in triticale seedling (Values are the mean of three 

replicates ±SE of three separate measurements, in each coloumn different letters show significant difference at 5% probability level)  

 

 

 خطای استاندارد میانگین   ±ها میانگین سه تکرار  )داده  مقایسه اثر پرایمینگ بر میزان فعالیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز در گیاهچه تریتیکاله  -2شکل  
 ( درصد است 5دار آماری در سطح احتمال ، حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنیاست

Figure 2- Comparison of the effect of priming on Ascorbat-POD activity in triticale seedling (Values are the mean of three replicates 
±SE of three separate measurements, in each coloumn different letters show significant difference at 5% probability level) 

 

 ( DPPHاکسیدانی کل )ظرفیت آنتی

واریانس تجزیه  نتایج  به  توجه  تیمارهای فقط    ،با  ساده  اثر 

 1  احتمال  اکسیدانی کل در سطحفرسودگی بر ظرفیت آنتی

معنی )درصد  بود  بیش2جدول  دار  ظرفیت  (.  میزان  ترین 

ترین  و کم  %95( در فرسودگی  18/ 05اکسیدانی کل )آنتی

( )به  %75( در فرسودگی  91/14میزان  (. 3شکل  دست آمد 

اکسیدانی نقش مهمی در پاسخ گیاه به های دفاع آنتیسیستم

کند و گیاهان را در  زا مانند فرسودگی بازی میشرایط تنش 
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کند. مهار فعالیت های اکسیداتیو محافظت میآسیب مقابل

آنتی   DPPHرادیکال   ظرفیت  ارزیابی  کل برای  اکسیدانی 

   .(Kaur et al., 2022 د )شواستفاده می

 

 

، حروف متفاوت در هر ستون است  خطای استاندارد میانگین  ±ها میانگین سه تکرار  )داده  بذرهای تریتیکاله  DPPHمقایسه اثر فرسودگی بر    -3شکل  

  (درصد است 5دار آماری در سطح احتمال بیانگر تفاوت معنی 

Figure 3- Comparison of the effect of priming on DPPH in triticale seeds (Values are the mean of three replicates ±SE of three 

separate measurements, in each coloumn different letters show significant difference at 5% probability level) 

 
    (2O-سوپراکسید )و  (2O2H)  پراکسید هیدروژن

واریانس   تجزیه  نتایج  به  توجه  مختلف  با  سطوح  اثر 

و   پرایمینگ  و  میزان آنمتقابل    آثارفرسودگی  بر  ها 

درصد    5پراکسید هیدروژن و سوپراکسید در سطح احتمال  

-میانگین بیش  ه(. طبق نتایج مقایس2جدول  دار بودند )معنی

 ( هیدروژن  پراکسید  میزان  )204ترین  اکسید  و سوپر   )82  )

بدون    %75درفرسودگی   بهو  آمدپرایمینگ  کم  دست  -و 

 ( هیدروژن  پراکسید  میزان  )103ترین  اکسید  و سوپر   )35  )

اکسین    %95در   با  پرایمینگ  و  آمد بهفرسودگی    دست 

نتایج(.  3جدول  ) اساس    Ghaderi- Far et al. (2014)  بر 

فرسودگی مدت  رادیکال  در  بر  بذر،  خود  اثر  با  آزاد  های 

می سبب  را  فرسودگی  پدیده  تسریع  لیپید  -پراکسیداسیون 

آنزیمی شوند.   دفاعی  سیستم  اولین  دسموتاز  سوپراکسید 

یون که  و  است  پراکسید  هیدروژن  به  را  سوپراکسید  های 

تواند  کند و بعد از آن کاتالاز تولید شده میآب تبدیل می

، (Petridis et al., 2012د )را تجزیه کن   پراکسید هیدروژن

بذر روی    دراسید  از سالیسیلیک  فاده  است پرایمینگ  فرآیند 

آنزیم فعالیت  آنتیمیزان  د بو  موثراکسیدانت  های 

(Eftekhar et al., 2019)  در  .Sourazar et al  پژوهش. 

آب در   واسید  کاربرد سالیسیلیک  مشخص شد که    (2022)

-به افزایش میزان فعالیت آنزیمفرآیند پرایمینگ بذر منجر

آنتی پلهای  کاتالاز،  قبیل  از  و اکسیدانت  اکسیداز  فنول  ی 

ی  نتیجههمچنین میزان پراکسید هیدروژن درو    شدپراکسید  

افزا با  لیپید  پراکسیداسیون  سالیسیلیکیش  افزایش   غلظت 

فرسودگی  ،اسید زم  شدت  مدت  و  انبارداری مصنوعی  ان 

یافت.   افزایش  آن  گزارشطبیعی  از  حاکی  مختلفی  های 

کند و  عنوان مولکول پیام رسان عمل میبه  2O2Hاست که  

تنش  آبشار واکنش با  مقابله  را در گیاهان در  های حفاظتی 

می راه  )اندازبه  دیگر،.  (Wang et al., 2007د  سوی   از 

کانال شدن  فعال  موجب  هیدروژن  کلسیمی پراکسید  های 

از  می یکی  عمل  سازوکارشود.  ، اسید  سالیسیلیکهای 

می  افزایش هیدروژن  بهپراکسید  که  دیگر باشد  آن  دنبال 
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 ,Hayat & Ahmadد )افتنمسیرهای پاسخ به تنش به راه می

بررسی(2007 در   . Shooryabi et al. (2012)   رقم در 

MCC414  کاربرد در  میلی  1) اسید    سالیسیلیک،  مولار( 

مقدار    %25شرایط   زراعی،  طور   2O2Hظرفیت  به  را 

داد.   افزایش  از  مشخصی  حاصل  نتایج  اساس    بررسی بر 

Nouri & Navabpour (2024)    تولید که  شد  مشخص 

غلظت   افزایش  با  هیدروژن  سالیسیلیک  پراکسید  کاربرد 

یافت.    دراسید   افزایش  بذر  پرایمینگ  اساس فرآیند  بر 

آمین زاد پلیانجام گرفته دریافتند کاربرد برون  هایپژوهش 

  شود می  2O2Hمنجر به کاهش رادیکال سوپراکسید و مقدار  

 Orabiد )دهو در نهایت تنش اکسیداتیو گیاه را کاهش می

et al., 2010)  .گنالیس  نگیمیپرا  IAAی هیاول  ییزدا، سم  

ROS  نهال در  م  یهارا  کنترل  فعال    یها. گونهکندیذرت 

 کالی(، راد2O2H)  دروژنیه  دی ( مانند پراکسROS)  ژنیاکس

 ژنی( و اکسOH-)  لیدروکسیه  کالرادی  ،(2O)  دیسوپراکس

تول¹O₂)  یتک صورت  در  م  شیب  دی (  حد  مضر   توانندیاز 

)باشن ا  . (Kohli et al., 2019د  حال،  یبا  طور   ROSن  به 

مولکول به  یانده یفزا نظر    یاتیح  نگیگنالیس  ی هاعنوان  در 

م نقش  شوند یگرفته  و    یمیتنظ  یهاکه  توسعه  رشد،  در 

  ,.Ellouzi et alد )کننیم  فا یا  اهیتحمل به تنش گ  شیافزا

تحر  2O2Hنقش    یگرید  پژوهش  .(4202 در    ک یرا 

اکس  شده میتنظ  ییگراجاذبه ر  نیتوسط  ذرت    یهاشه یدر 

 2013( .Ivanchenko et al(  .(Xia et al., 2015د ) نشان دا

 Solanum  یهاشهیرا در ر  2O2Hتجمع    نیاکس  نشان دادند

lycopersicum  منجرداد  شیافزا و  طوه  شدن    لیبه 

از آن است    یحاک  هاگزارش   نی. اشودیم  شهیر  یهاسلول 

عل به  2O2Hآن،    یسم  تیماه  رغمیکه  عنوان ممکن است 

 یزنجوانه  نگیمیدر طول پرا  یمرکز  نگیگنالیس  یواحدها

نشانگرها  یقبل  هایپژوهش بذر عمل کند.   استرس   ینقش 

فرآ  ویداتیاکس در  کرده    نگیم یپرا  ندیرا  ت  اسبرجسته 

(4202 Ellouzi et al., 1et al., 202 Ellouzi،)   که

حد  تواندیم افزا  یتا  در    اهدهمش  افتهی  شی رشد  شده 

بذرها  یهاشه یر از  با    میپرا  یحاصل  روشن   IAAشده  را 

داده  یمتعدد  هایپژوهش   کند. که  نشان  عمال ا  IAAاند 

به خارجشده  پرا  ای  یصورت  توسط  شده   نگ، یمیالقا 

هدا  ل،یکلروف  یمحتوا و  قند  تجمع  فتوسنتز،    ت ی سرعت 

افزا را  ادهدیم  شی روزنه  مجموع،  در  ممکن    ن ی .  موارد 

 Liد )و محافظ غشاء عمل کنن  ROSعنوان جاذب  است به

et al., 2019).    پراکسید هیدروژن اثرات مخربی در رشد و

مهار آن شده   سببدود زیادی  نمو گیاه دارد و اکسین تا ح

)اس عنوان به  Ghasemi & Ehsanpour, 2018).  CATت 

-را از بین می  2O2Hاکسیدانت به سرعت  یک آنزیمی آنتی

-برد و این در شرایطی است که افزایش غلظت اکسین می

د باش  موثردر بافت گیاهی    ABAاثر بر غلظت    توسطتواند  

(Zand et al., 2010)  .فرسوده بذرهای  با   پرایمینگ 

-هورمون سیتوکنین و جیبرلین سبب افزایش فعالیت آنزیم

آنتی فعالیت های  شد.  کاتالاز  و  پراکسیداز  اکسیدانی 

-اکسیدان در کاهش نقش تخریبی رادیکالهای آنتیآنزیم

ها در حد بهینه اهمیت های آزاد اکسیژن و حفظ غلظت آن

دار ) زیادی  بذر   .(Rashidi et al., 2019د  پرایمینگ 

تولید  و  شده  سلولی  غشای  خسارت  کاهش  موجب 

 روشدهد و از این  های آزاد اکسیژن را کاهش میرادیکال

جوانه می افزایش  موجب  آنتی تواند  شود.  ها  اکسیدانتزنی 

های آزاد از فرسودگی  توانند با کم کردن میزان رادیکالمی

 & Thiayarajehد )بذر جلوگیری و روند آن را کند کنن

Kapilon, 2015) . 

 

 الدئیددیمالون

واریانس   تجزیه  نتایج  به  توجه  مختلف  با  سطوح  اثر 

و   پرایمینگ  و  متقابل  فرسودگی  میزان  آناثر  بر  مالون  ها 

جدول  دار بودند )درصد معنی  1در سطح احتمال  الدئید  دی

مقایس1 نتایج  طبق  بیش  ه(.  میزان  میانگین  -مالون دیترین 

 با سیتوکنین  و پرایمینگ  %75فرسودگی    در(  2/60)  الدئید

آمدبه و کمدست  میزان  ،  در 21/ 1)  الدئیدمالون دیترین   )
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با اکسین مشاهده شد  % 95فرسودگی   پرایمینگ  جدول  )  و 

غشای دیمالون(.  3 پراکسیداسیون  از  شاخصی  آلدئید 

از غشا مواد  با نشت  بوده و  دارد،    ءسلولی  مثبت  همبستگی 

  ءهر چه میزان این شاخص افزایش یابد پراکسیداسیون غشا

الکترولیت نشت  غشاو  از  در  ءها  و  خسارات    بیشتر  نتیجه 

است.   بیشتر  نتایجاحتمالی  اساس   Jyoti & Malik  بر 

داری در پروتئین، کاهش معنی  در بذرهای فرسوده  (2013)

می دیده  چربی  محتوای  و  قندها  که به  ،شودکل  طوری 

و گونه هیدروژن  پراکسید  آزاد،  فعال  اسیدهای چرب  های 

می افزایش  دراکسیژن  اسیدهای یابند.  وقایع،  این  نتیجه 

رادیکال به  سلولی  غشای  در  موجود  اشباع  غیر  های چرب 

گونه و  ترکیبات آزاد  و  شده  حساس  اکسیژن  فعال  های 

و  ترکیبی  لیپیدهای  مانند  چربی  پراکسیداسیون  از  ناشی 

های هیدروکسیل و دیکالشوند. راالدئید تولید میدیمالون

سیداتیو به محض  د شده در جریان تنش اکتولی   سوپراکسید

ای اکسیداتیو های زنجیرهتوانند واکنشمیحضور در سلول  

به لیپیدصرا  یا  و  اتواکسیداسیونی  روپراکسیدها هید  ورت 

منجر که  نمایند  لیپیدشروع  تولید  می  به  -هیدروپراکسیدها 

لیپید واکنش   شود.  بسیار  و هیدروپراکسیدها  بوده  پذیر 

از  حاصل  سمی  ثانویه  ترکیبات  با  واکنش  احتمال 

مالون مانند  دارند.  دیپراکسیداسیون  را  -دیمالونالدئید 

لینولئیک اسید  پراکسیداسیون  محصول  و   است  الدئید 

پروتئین به  رساندن  آسیب  غشاتوانایی  از    ءهای   روشرا 

cross-linking  دار( افزایش    .(Varier et al., 2010د 

با افزایش   MDAافزایش میزان    نیزپراکسیداسیون لیپیدی و  

 .(Xia et al., 2015)ت  فرسودگی در سویا گزارش شده اس

داد   Sepehri & Rouhi (2016)   هایپژوهش نتایج   نشان 

تیمار شده با  الدئید به بذرهای پیشدیترین مقادیر مالونکم

در  )بهسیتوکنین   بیش  150ویژه  و  میلیون(  در  ترین قسمت 

در شرایط پرایمینگ با آب مقادیر به بذور شاهد تعلق دارد.  

سالیسیلیک   مالون  اسیدو  تولید  پراکسید دیمیزان  و  آلدئید 

گونه تولید  افزایش  یافت.  افزایش  فعالی  هیدروژن  های 

نقش   به علّتزنی بذر  اکسیژن در زمان شروع فرآیند جوانه

گونه و فعال  خواب  شکست  فرآیند  در  اکسیژن  فعال  های 

جوانه بذر  القای  در  )اس زنی   Yousif Abdullah Alت 

Hijab et al., 2024.)   به که  بذر  پرایمینگ  فرآیند  در 

میزان تولید    ،استزنی بذر همراه  شروع مقدمات برای جوانه

افزایش  گونه هیدروژن  پراکسید  قبیل  از  اکسیژن  فعال  های 

تر غشای سلولی یافته که به دنبال آن با پراکسیداسیون بیش

-دیها و همچنین میزان تولید مالونمیزان نشت الکترولیت

است  سلول  پراکسیداسیون غشای  افزایش  بیانگر  الدئید که 

می )یاب افزایش   پژوهشدر  همچنین  .  (Liu et al., 2022د 

Nouri & Navabpour (2024)  مالون تولید  -دیافزایش 

افزایش   با  هیدروژن  پراکسید  و  سالیسیلیک  غلظت  الدئید 

-نقش القایی این ماده در شروع فرآیند جوانه  علتّبه  اسید

بذر و در بودهزنی  لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش  که    نتیجه 

مالونمنجر تولید  افزایش  هیدروژن دیبه  پراکسید  و  الدئید 

افزایش بیش از   نشان ادند  .Wani et al  (2023)  شده است.

مالون تولید  کاهش  الدئید  دیاندازه  شروع  نشانه  بذر  در 

آنها   در  حیات  افزایش   استقابلیت  با  نیز  تولید  این  و 

می افزایش  رطوبتی  اساسیابد.  محتوای    نتایج   بر 

Sheikhnawaz Jahed et al. (2014)   میزان کم ترین 

با دیمالون پرایمینگ  در  و  تنش  بدون  شرایط  در  الدئید 

ب پرهاسپرمیدین  اعمال  آمد،  اسپرمیدین  دست  با  ایمینگ 

درصد نسبت به شاهد کاهش   47/8الدئید را  دیمیزان مالون

-مخرب رادیکال  آثارکاهش    بیان شده است علت که  داد

بدین   و  استتوسط پرایمینگ    ءهای آزاد و حفاظت از غشا

کاهش   و  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  صدمه  از  وسیله 

می جلوگیری  غشا  )کنننفوذپذیری    .(Qi et al., 2010د 

-توان دربنابراین علت کاهش پراکسیداسیون لیپیدها را می

های آزاد ها در از بین بردن رادیکالآمیننتیجه عملکرد پلی

 دانست.  

 

 های میلارد و آمادوریفراورده

نتا به  توجه  مختلف  با  سطوح  اثر  واریانس  تجزیه  یج 

و   پرایمینگ  و  آن  آثارفرسودگی  میزان متقابل  بر  ها 
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احتمال    هایفرآورده  معنی  1آمادوری در سطح  دار درصد 

ترین میزان  میانگین بیش  ه(. طبق نتایج مقایس2جدول بودند )

( و   %75( درفرسودگی  039/0آمادوری  پرایمینگ  بدون  و 

)کم آمادوری  میزان  فرسودگی  017/0ترین  در  و   95%( 

به اکسین  با  )پرایمینگ  آمد  اثر 3جدول  دست  همچنین   .)

پرایمی و  فرسودگی  تیمارهای  مقدار  نساده  بر  -فرآوردهگ 

جدول دار بود )درصد معنی  1میلارد در سطح احتمال  های  

فرآورده 2 مقدار  فرسودگی  داد،  (.  افزایش  را  میلارد  های 

( در فرسودگی  0/ 638ترین مقدار میلارد )طوری که کمبه

دست  به  %75( در فرسودگی  04/1ترین مقدار )و بیش  95%

( فرآورده4شکل  آمد  مقدار  پرایمینگ  و  را (،  میلارد  های 

به  داد،  بیشکاهش  که  فرآوردهطوری  مقدار  های ترین 

( کم023/1میلارد  و  پرایمینگ  عدم  در   )( در 0/ 63ترین   )

به اکسین  با  )  پرایمینگ  آمد  فرآیند  .  (5  شکلدست 

با   لیپید  آلدئپراکسیداسیون  کتونتولید  و  الکل  ها،یدها،  ها 

ق تولید  با  قندها  هیدرولیز  دلایل فرآیند  از  احیایی،  ندهای 

اندازی    اصلی فرسودگی با راه  آنزیمی  های غیرواکنشبذر 

م  آمادوری هستن و  )یلارد  این  .  (Shaaban et al., 2017د 

مصنوعی و انبارداری   فرآیندها در هر دو شرایط فرسودگی

اتفاق می )افتنطبیعی  -. واکنش(Murthy & Sun, 2000د 

می و  آمادوری  واکنشهای  از  سری  یک  پیچیده  لارد  های 

به که  کربونیلهستند  واکنش  میدنبال  انجام  اولیه  -آمین 

بررسی دادهشوند.  نشان  فرسودگیها  که  شده،    اند  تسریع 

کاهش قابلیت حیات بذرهای گندم را سبب شده که همگام 

تولیدات   تجمع  اسمیبا  بوده  )لارد   ,.Shaaban et al  ت 

نشان     Strelec et al. (2008)  هایپژوهش نتایج    .(2017

فرسودگی مدت  در  غیر  داد  گلیکوزیلاسیون  آنزیمی  بذر، 

شکلپروتئین به  گندم،  بذر  گلیکوزیلهای  در  گیری  آمین 

می منجر  آمادوری  آنواکنش  که  شود.  کردند  بیان  ها 

نگهشکل شرایط  به  آمادوری  تولیدات  بذر دارگیری  ی 

می  واکنش  وقوع  دارد.  آنزیمبستگی  به  خسارت  و  لارد  ها 

سبب   را  آنزیمی  فعالیت  )شکاهش   ,.Gamer et alد 

1987). Murthy et al. (2003)  بیان کردند که در بذرهای

اکسیدان از قبیل کاتالاز و آسکوربات های آنتیماش، آنزیم

به واکنش میپراکسیداز  و همچنین    لارد حساس هستندهای 

دادند مقابل  نشان  تولیدات  تجمع  به  بذرها  حیات  یلارد  یت 

حساس است و وقوع این واکنش، کاهش قابلیت حیات بذر  

می موجب  تجمع  هآنهمچنین  شود.  را  کردند  بیان  ا 

م قابلیت  تولیدهای  کامل  رفتن  ازبین  از  پس  حتی  یلارد، 

دارد.   ادامه  مرده،  بذر  به  آن  تبدیل  و  بذر  افزایش  حیات 

ان فرسودگیمدت  شدت  افزایش  همچنین  و   بارداری 

به  مصنوعی،   محصولات منجر  تجمع  و  تولید  افزایش 

فرسودگیآ همچنین  شد.  انبارداری مص  مادوری  و  نوعی 

م  میزان  افزایش  طبیعی،  را  )دایلارد   ,.Shaaban et alد 

نتایجب .  ( 2017 اساس  با    Hanan & Salava (2014) ر 

ترجمه  از  تغییرات پس  تولیدهای آمادوری،  افزایش تجمع 

پروتئین از  برخی  آنتی در  سیستم  آنزیمی های  اکسیدانی 

می در  ایجاد  ضعف  و  سیستم  این  کارایی  کاهش  که  شود 

 .Shaaban et al پژوهش شود. نتایج زنی را سبب میجوانه

یلارد را  زان تجمع تولیدهای آمادوری و مافزایش می(2017)

فرسودگی شدت  افزایش  افزایش   با  همچنین  و  مصنوعی 

طبیعی   انبارداری  نیروی  مدت  احیایی،  قندهای  داد.  نشان 

واکنش اجباری  شروع  برای  اولیه  و محرکه  آمادوری  های 

هستنم نظر ضروری  این  از  و  هستند  )یلارد   Colville etد 

al., 2012)  .  قندهای میزان  افزایش  با  و  واکنش  ادامه  در 

یا   کتونآاحیایی  و  واکنشلدئیدها  و ها،  آمادوری  های 

اری بر دهیدروپرایمینگ تاثیر معنی  یابند.یلارد افزایش میم

م و  آمادوری  محصولات  شاهد کاهش  با  مقایسه  در  یلارد 

یکی از دلایل کاهش فعالیت  .  (Yari et al., 2019  ت )داش

به های آنتیآنزیم قندهای احیا شده  اکسیدانی، اضافه شدن 

مپروتئین واکنش  به  که  در  یلارد  هاست  و  است  معروف 

پیری و فرسودگی  اتفاق می  شرایط  )افتبذر   Murthy etد 

al., 2003)های  های آزاد به آنزیم. همچنین حمله رادیکال

آنآنتی ساختار  تخریب  و  کاهش اکسیدانی  موجب  نیز  ها 
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آنزیم این  میفعالیت  ) ها   آثار.  ( Kurek et al., 2019شود 

های بر افزایش فعالیت آنزیم  مثبت پرایمینگ بذور فرسوده

 Ansariت )های متعدد آمده اس اکسیدانی در گزارشآنتی

et al., 2012; Moori & Eisvand, 2017) پرایمینگ  .

افزایش   با  پروتئ  RNAبذور  متابولیسم  همچنین ینو  و  ها 

آنزیم فعالیت  غذایی  افزایش  مواد  کننده  هیدرولیز  های 

آنزیم فعالیت  و  سنتز  افزایش  آنتیموجب  اکسیدانی های 

می کاتالاز  از  شود،  مانند  استفاده  که  شده  مشخص 

تامین با  اسید  سنتز   سالیسیلیک  برای  نیاز  مورد  نیتروژن 

آنزیمپروتئین فعالیت  و  سنتز  افزایش  موجب  شود  ها میها، 

(Mansouri & Omidi, 2022 ).   همچنین پرایمینگ بذور با

آنزیم فعالیت  افزایش  سبب  آنتی سیتوکنین  اکسیدانت  های 

 نتایجاین  .  (Rashidy, 2019د ) شوپراکسیداز و کاتالاز می

های میلارد پرایمینگ موجب کاهش واکنش  داده اندنشان  

می آمادوری  پژوهش بر  شود.  و   .Yari et al  هایاساس 

ری در  داکاهش معنی  سببآمین  تیمارهای پلی  همه  (2019)

یلارد داشتند، تیمار اسپرمین  میزان محصولات آمادوری و م

بیش تدارای  برأترین  مثبت  محصولات   ثیر  میزان  کاهش 

م و  و آمادوری  آمادوری  واکنش  حداقل  و  بود،  یلارد 

  .شد میلارد در بذرهای تیمار شده با اسپرمیدین مشاهده 
 

 

، حروف است خطای استاندارد میانگین ±ها میانگین سه تکرار )داده تیکالهیدر بذرهای تر های میلاردمقایسه اثر فرسودگی بر میزان فرآورده -4شکل 

 ( درصد است 5دار آماری در سطح احتمال متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

Figure 4- Comparison of the effect of deterioration on Mailard products in triticale seeds (Values are the mean of three replicates 
±SE of three separate measurements, in each coloumn different letters show significant difference at 5% probability level) 
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، حروف است  خطای استاندارد میانگین  ± ها میانگین سه تکرار  )داده های میلارد در بذرهای تریتیکالهمقایسه اثر پرایمینگ بر میزان فرآورده  -5شکل  

 ( درصد است 5دار آماری در سطح احتمال متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

Figure 5- Comparison of the effect of priming on Mailard products in triticale seeds (Values are the mean of three replicates ±SE of 

three separate measurements, in each coloumn different letters show significant difference at 5% probability level) 
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