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 چکيده

های فعال اکسیژن محافظت  ها موادی هستند که از گیاهان و جانوران در مقابل عوامل بیرونی و بخصوص گونه آنتی اکسیدان 

در 2در هزار، 1کنند. به منظور بررسی اثر پرایمینگ بذور کینوا )ژنوتیپ تیتیکاکا( با عنصر کم مصرف بور در پنج  سطح )شاهد،  می

تکرار اجرا شد. نتایج پژوهش  3هزار( آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در در 4در هزار و 3هزار، 

 1دار داشت. محلول  های مورد مطالعه اثر مثبت و معنی نشان داد که پرایمینگ بذور با عنصر کم مصرف بور بر میزان فعالیت آنزیم

 4/86درصد(، آسکوربات پراکسیداز ) 222باعث افزایش میزان فعالیت کاتالاز )در هزار بور به عنوان بهترین تیمار این آزمایش 

در هزار بور باعث کاهش میزان  4درصد( شد. همچنین مشاهده شد که پرایمینگ بذور با محلول  76درصد( و پلی فنل اکسیداز )

  باشد.های بالا تواند به علت سمیت بور در غلظت های مورد مطالعه شد که می فعالیت آنزیم

 بور، پلی فنل اکسیداز، کاتالاز آسکوربات پراکسیداز، آنتی اکسیدان، کلمات کليدي: 

 

 مقدمه

با خواصی ارزشمند است  ارزشمندگیاهی  Chenopodiaceaeاز خانواده  Chenopodium quinoa willdکینوا با نام علمی 

(FAO, 2013کینوا ازنظر تغذیه .)  ایی بسیار غنی است و تنها ماده گیاهی است که تمام آمینواسیدهای موردنیاز بدن را در خود

آمینواسیدهای ضروری  مشابه با ی آنعادل مناسب آمینواسیدهاو ت پروتئین است درصد 22تا  16بذر کینوا دارای حدود دارد. 

. ترکیب اسیدهای چرب موجود در دانه کینوا عمدتاً از اسیدهای چرب غیراشباع (Bhargava et al., 2006) موجود در شیر است

کنند و سبب تقویت سیستم ایمنی  عروقی جلوگیری می-های قلبی ایی دارند و از بروز بیماری که اثرات مثبت تغذیه شده لیتشک

 (. Abugoch and James, 2009شوند )می

های اکسیژن فعال موجب جلوگیری از اثرات مخرب آنها و  فعال کردن گونه با غیر( موادی هستند که ROSها ) آنتی اکسیدان

باشد. سیستم  آنزیمی می شوند. سیستم آنتی اکسیدانی در پیکره گیاهان مبتنی بر دو حالت آنزیمی و غیر ها می محافظت از سلول

، پلی فنل ز، گلوتاتیون پراکسیدازاکسید دیسموتاز، کاتالاهایی مانند سوپر دفاع آنتی اکسیدانی آنزیمی در گیاهان شامل فعالیت آنزیم

های فعال اکسیزن پراکسید  (. یکی از اشکال بسیار مخرب گونهVarghese et al., 2008باشد ) می و آسکوربات پراکسیداز اکسیداز

(. Mittler, 2002شود ) این ماده می باشد. آنزیم کاتالاز این ماده را به آب و اکسیژن تبدیل کرده و مانع از عمل مخرب هیدروژن می

ها که در  ها را به کوئینون فنول هـا و همچنین اکسیداسیون دی ولنف ها را بـه دی اکسیداز تبدیل مونوفنول فنل  آنزیم پلی

شوند  ها می سلولها به  ها ماده بسیار سمی هستند که مانع حمله پاتوژن . کوئینونکند پلیمریزاسیون رنگدانه نقش دارند، کاتالیز می

(Breusegem et al., 2001 .) 
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های اسموتیک  پرایمینگ روشی ساده، ارزان و بسیار کارآمد است. در این روش بذور به صورت کنترل شده در آب یا محلول

های  ایی است که موجب آغاز فعالیت شوند. میزان جذب آب در این روش به اندازه آب جذب می نمایند و سپس خشک می

(. نتایج پزوهشی نشان داد (Hashemi fesharaki et al., 2016شود  چه متوقف می زنی شده اما قبل از خروج ریشه ایی جوانهشیمی

(. تحقیقات Mansouri and Omidi, 2018شود ) زنی و بهبود محتوای شیمیایی کینوا می که پرایمنیگ موجب افزایش میزان جوانه

 (. Chiu et al., 2002شود ) ها در گیاه می اکسیدان افزایش فعالیت آنتی دهد که پرایمینگ بذور باعث نشان می

باشد. بور نقش موثری در انتقال قند، جذب کاتیون و آنیون و  بور عنصری کم مصرف اما ضروری برای موجودات زنده می

دهی  ب نمک، فرآیند گلدهی و میوه(، متابولیسم فنل، جذRehman et al., 2012متابولیسم نیتروژن، فسفر، کربوهیدرات و چربی )

(. پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر پرایمنیگ بور بر محتوای Rafeii and Pakkish, 2014زنی دانه گرده دارد )و جوانه

 اکسیدانی گیاه کینوا انجام شده است. آنتی

 

 ها مواد و روش

تهران انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در  این پژوهش در آزمایشگاه فرآوری بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد

تکرار اجرا شد. پرایمینگ بذور کینوا )ژنوتیپ تیتیکاکا( با عنصر بور در پنج سطح شاهد،  3قالب طرح پایه کاملا تصادفی در 

عنوان بستر کشت در  در هزار بور بود. از کاغذ واتمن شماره یک استریل شده به 4در هزار و  3در هزار،  2در هزار،  1های  غلظت

درجه سانتی  20±1عدد بذر در هر پتری قرار داده شده و سپس پتری ها به ژرمیناتور با دمای  100پتری دیش استفاده شد. تعداد 

روز کامل  6(. دوره جوانه زنی طی ISTA, 2013ساعت تاریکی انتقال داده شدند ) 8ساعت روشنایی و  16%، 70گراد، رطوبت 

برگی  6گراد به محیط کشت هیدروپونیک منتقل شدند و تا مرحله  درجه سانتی 20در دمای  های به وجود آمده گیاهچهشد. سپس 

گیری قرار گرفتند. جهت اندازه گیری فعالیت  اکسیدانی گیاهچه مورد اندازه در آن شرایط نگهداری شدند. پس از آن محتوای آنتی

(  و برای اندازه گیری 1981) روش ناکانو و آسادا از سکوربات پراکسیدازآآنزیم (، 1995آنزیم کاتالاز از روش چانس و مهلی )

 SASآوری شده با نرم افزار  های جمع ( استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده2002آنزیم پلی فنل اکسیداز از روش محمدی و کاظمی )

 و مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن انجام شد. 9.4

 

 نتايج و بحث

در هزار بور  1(. محلول 1دار بود )جدول درصد معنی 1اثر پرایمینگ بور بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال کاتالاز: 

رهزار میزان فعالیت  د 3برابر( اما با افزایش غلظت تا سطح  2/2موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شد )

در هزار بور تفاوت معنی داری با تیمار  4(. پرایمینگ با محلول 1در هزار کاهش یافت )جدول  1ل آنزیم کاتالاز نسبت به محلو

شود که با نتایج  ( گزارش کردند که پرایمینگ موجب افزایش فعالیت کاتالاز می2020شاهد نداشت. اسدی آقبلاغی و رضوی )

ند به علت افزایش میزان متابولیسم نیتروژن بر اثر پرایمینگ بور توا پژوهش حاضر مطابقت دارد. افزایش میزان فعالیت کاتالاز می

 باشد. 
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دار بود  درصد معنی 1اثر پرایمینگ بور بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال آسکوربات پراکسيداز: 

عالیت آسکوربات پراکسیداز نسبت به در هزار بور موجب افزایش ف 3در هزار و  2در هزار،  1های  (. پرایمینگ با محلول1)جدول 

در هزار بور  4(. استفاده از محلول 1در هزار بدست آمد )جدول  1شاهد شد و بیشترین فعالیت آنزیم با پرایمینگ بذور با محلول 

( گزارش 1394درصد(. خاتمی و همکاران ) 9/48باعث کاهش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد شد )

گردد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.  کردند که پرایمینگ بذور موجب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز می

 های اساسی گیاهان دارد که متاسفانه چگونگی آنها تا کنون ناشناخته مانده است.عنصر بور اثرات زیادی بر فعالیت

اکسیدانی گیاهچه  های آنتی نگین اثرات سطوح مختلف پرایمینگ بور بر محتوای آنزیمنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میا -1جدول 

 کینوا

 سطوح مختلف بور منابع تغييرات 

 در هزار 4 در هزار 3 در هزار 2 در هزار 1 شاهد ضريب تغييرات )%( خطا بور 

 کاتالاز

 (U/ming fw) 
**013/3 052/0 25/12 d088/1 a509/3 b081/2 c567/1 d106/1 

آسکوربات 

 پراکسيداز

(U/ming fw) 

**27/4 074/0 66/9 c427/2 a524/4 b190/3 bc770/2 d240/1 

 پلي فنل اکسيداز

(U/min/mg 

protein) 

**534/0 028/0 78/16 b776/0 a366/1 a159/1 b589/0 c322/0 

       10 4 درجه آزادي

درصد آزمون دانکن با یکدیگر  5های با حروف مشابه در سطح میانگیندرصد؛ در هر ردیف  1** معنی داری در سطح احتمال 

 دار ندارند اختلاف معنی

  

(. 1دار بود )جدول درصد بر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز معنی 1اثر پرایمینگ بور در سطح احتمال پلي فنل اکسيداز: 

(. 1فنل اکسیداز شد )جدول   درصدی فعالیت پلی 3/49و  76در هزار بور به ترتیب باعث افزایش  2در هزار و  1های محلول

 58در هزار باعث کاهش فعالیت آنزیم نسبت به شاهد شد ) 4داری با شاهد نداشت و محلول درهزار تفاوت معنی 3محلول 

اکسیدانی بخصوص های آنتی  ( گزارش کردند که پرایمینگ بذور باعث افزایش فعالیت آنزیم2019درصد(. سهرابیانی و همکاران )

 پلی فنل اکسیداز شد. 

 

 نتيجه گيري کلي
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های اکسیدانی در گیاهچه های آنتی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پرایمینگ بذور با محلول بور سبب بهبود فعالیت آنزیم 

مشاهده شد که محلول غلیظ  تر نتایج بهتری از خود نشان دادند. حتی های غلیظ تر بور نسبت به محلول های رقیق کینوا شد. محلول

اکسیدانی نسبت به شاهد شد. طبق نتایج بدست آمده، پرایمینگ بذور با  های آنتی در هزار( موجب کاهش فعالیت آنزیم 4بور )

 گردد.  در هزار بور برای آزمایشات آتی پیشنهاد می 1محلول 
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Abstract:  
 
Antioxidants are substances that protect plants and animals from external factors, especially reactive oxygen species. 

In order to investigate the effect of Quinoa seed priming (Titicaca genotype) with Boron trace element at five levels 

(control, 1 per thousand, 2 per thousand, 3 per thousand and 4 per thousand), a factorial experiment was conducted 

in a completely randomized design with 3 replications. The results showed that the priming of seeds with Boron had 

a positive and significant effect on the activity of the studied enzymes. Solution 1 per thousand Boron as the best 

treatment in this experiment increased the activity of Catalase (222%), Ascorbate peroxidase (86.4%) and 

Polyphenol oxidase (76%). It was also observed that priming the seeds with a solution of 4 per thousand Boron 

reduced the activity of the enzymes studied, which could be due to Boron toxicity at high concentrations. 
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