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 چکیده

زنی بذر گیاه جوانه زمینیان با ارزش غذایی و دارویی است. از مشکلات کشت این گیاه، درصد پاییناز گیاهان خانواده سیب (Capsicum frutescent)فلفل تند 
زنی نقش داشته باشند. میدان مغناطیسی از فاکتورهای فیزیکی بوده که نفوذپذیری غشای توانند در القای جوانههای آزاد در سطح مناسب میاست. تجمع رادیکال

زنی بذر و فعالیت آنزیم موثر طیسی و هیدروژن پراکسید بر جوانهنمایند. در این مطالعه، تاثیر میدان مغناها تحریک میهای آزاد را در سلولسلولی و تجمع رادیکال
 4و  0میلی مولار( و میدان مغناطیس ) 80و  50های مختلف هیدروژن پراکسید ). بذرها پس از استریل، در غلظته استزنی بذر مورد مطالعه قرار گرفتبر جوانه

نتایج های  اطمینان نمایش داده شده است. ها و بازهگیری از تستها، نتایج براساس میانگینان بودن دادهبه منظور دقیق و قابل اطمین. اندهرفتگمیلی تسلا( قرار 
. ه استها و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز شدزنی، رشد گیاهچهزنی، سرعت جوانهمیلی مولار سبب القای درصد جوانه 50هیدروژن پراکسید در غلظت  دهد کهمینشان 

شد و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز گردیده ، رشده، اعمال میدان مغناطیس سبب تقویتزنی درصد جوانهباعث کاهش رشد که افزایش غلظت هیدروژن پراکسید، در حالی
 براساس نتایج،. ه استی شدمیلی مولار( و میدان مغناطیس 50زنی و رشد بویژه در تیمار هیدروژن پراکسید )کنش میدان مغناطیسی نیز سبب القای جوانهاست. برهم

زنی، های مرتبط با جوانهها و القای فعالیت آنزیمن مغناطیس با افزایش سطح رادیکالو تیمار میدا بودهزنی بذر موثر های آزاد درون سلولی در جوانهسطح رادیکال
 شود. سبب القای جوانه می

. ، بازه اطمینانهای آزاد، هیدروژن پراکسیدزنی، رشد، رادیکالجوانهآمیلاز، -آلفابررسی دقت،  های كلیدی:واژه

 مقدمه

یان بوده زمینیاز خانواده سیب ) frutescentCapsicum(گیاه فلفل تند 
و دارای کاربردهای غذایی و دارویی است. عصاره گیاه حاوی ماده موثره 

ترکیبات فنلیک، فلاونوئید و ترکیبات  ،کپسایسین از دسته الکالوئیدها
ودرد، در طب سنتی از آن برای درمان سرفه، درد دندان، گل فرار است.

شود. از مشکلات کننده استفاده میعفونیروماتیسم، التیام زخم و ضد
تواند به دلایل زنی بسیار پایین بذر آن است که میجوانه ،کشت این گیاه

شیمیایی در پوسته بذر، ضخامت زیاد  مختلف از جمله حضور ترکیبات
بردن پرایمینگ بذر یکی از تکنیکهای ازبین پوست بذر و غیره باشد.

تواند توسط برخی فاکتورهای شیمیایی و فیزیکی خواب بذر است که می
زنی، جوانهاز جمله پراکسید هیدروژن و میدان مغناطیسی انجام شود. 

وع شده و در پی آن وقایع است که با جذب آب شر فرایندی پیچیده
ی، زنشود. طی جوانهمتابولیکی اتفاق افتاده و جنین بذر فعال می

 سازی متابولیسم صورت گرفته و با تحریک تنفس سلولی، فعالفعال
همراه است  RNA، رونویسی و ترجمه DNAشدن میتوکندری، ترمیم 

آغاز های آزاد رادیکالاین وقایع بیوشیمیایی، با خیساندن بذر و تجمع 
های آزاد در و سایر رادیکال هیدروژن پراکسید . تجمع]1[ شودمی

مشاهده شده که بصورت برون و درون سلولی  زنیجوانهمراحل اولیه 
از فعالیت  هیدروژن پراکسیدبا جذب آب، تولید . ]2[یابند تجمع می
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 NADPHمیتوکندری، فعال شدن مسیرهای بتااکسیداسیون، آنزیم 

های خارج سلولی و آندواکسالات اکسیدازها افزایش اکسیداز، پراکسیداز
های های آزاد بایستی توسط مکانیسممقدار رادیکال یابد.می

هیدروژن آغاز شود. سیگنالینگ  زنیجوانهاکسیدانی تنظیم شود تا آنتی
ها، های دیگر، فیتوهورمونو ارتباط متقابل با ملکول پراکسید
زنی ، نقش مهمی را در تنظیم جوانهRNAسیون پروتئین ها و اکسیدا
های فیزیکی است که مغناطیسی یک از تنشمیدان  .]3[کنند ایفا می

های ساخت بشر بر به دلیل انقلاب صنعتی و بسیاری از دستگاه
ها به شدت مغناطیسی بر سلولمیدان گذارد. اثر موجودات زنده تأثیر می

گیری و نوع گونه بستگی دارد. اجزا مختلف معرضمیدان، مدت زمان در 
توانند به می DNAسلول نظیر میتوکندری، غشای سلولی، پروتئین و 

های در کشاورزی مدرن، از شدت . ]4[میدان مغناطیسی پاسخ دهند 
های خاصی از میدان برای القای رشد، تولید محصول و تجمع متابولیت

شود. از طرفی، نسبت به سموم خطرات کمتری برای ثانویه استفاده می
های ویژگی تواندمیمیدان مغناطیسی . ]5[محیط زیست داشته باشد 

ها ، نفوذپذیری غشا و فعالیت آنزیمیهای زیستالکترومغناطیسی ملکول
در مسیرهای بیوشیمیایی را تغییر دهد. همچنین گزارش شده است که 

های یونی های آزاد، جریانت رادیکالمیدان مغناطیسی، غلظت و فعالی
تاکنون مطالعات . ]7و  6[ دهدغشاء و رشد و تکثیر سلولی را تغییر می

کمی در ارتباط با تاثیر میدان مغناطیسی و پراکسید هیدروژن بر 
زنی بذر و رشد گیاهان صورت گرفته و در گیاه فلفل تند نیز بررسی جوانه

تواند د که میدان مغناطیسی میاننشده است. از طرفی نشان داده
تواند در می ROSرا تغییر دهد، سطح تجمع  ROSمحتوای ترکیبات 

کنترل و تنظیم فرایندهای سلولی و رشد نقش داشته باشد. بنابراین 
های فلفل تند زنی و رشد گیاهچههدف از پژوهش حاضر، بررسی جوانه

 باشد. تحت میدان مغناطیسی و پراکسید هیدروژن می

  هاروشمواد و 

 تهیه بذر و ضدعفونی آن

از شرکت پاکان بذر   )frutescens Capsicum( فلفل تند بذرهای گیاه
درجه سانتیگراد  4و تا موقع کشت در دمای  اصفهان خریداری شد

ابتدا ضدعفونی کردن بذرها با محلول هیپوکلریت سدیم نگهداری شد.  
با شستشو شد و  3درصد صورت گرفت. سپس با آب مقطر استریل  10

دقیقه قرار گرفت و  2تا  1درصد برای مدت  70سپس در محلول الکل 
 چند بار با آب مقطر استریل شستشو شدند و برای پرایمینگ آماده شد. 

 پراكسید و میدان مغناطیسیپرایمینگ بذرها با هیدروژن 

 80و  50با تیمار هیدروژن پراکسید در غلظت های  هایش تیمار بذرپ
میلی مولار تحت میدان مغناطیسی انجام شد. برای اعمال تیمارهای 

ای که شیشه پرایمینگ، یک گرم از بذرهای ضدعفونی شده در ظروف

 50ریخته شد و  ،لیتر( بودمیلی 150حجم آن به اندازه یک ویال )
های هیدروژن پراکسید به آنها اضافه گردید. بذرها لیتر از محلولمیلی

درجه سانتیگراد پرایم شدند. برای تأمین  20ساعت در دمای  48به مدت 
ور در محلول از یک پمپ آکواریوم استفاده شد، اکسیژن به بذر غوطه

برای جلوگیری  طوری که در تمام طول زمان پرایم، پمپ روشن بود وبه
از تغییر غلظت محلول درب بطری با فویل آلومینیمی مسدود شد. بعد 
از اتمام مدت زمان پرایمینگ، بذرها از بطری خارج و با آب مقطر 
شستشو شدند، در پتری دیش های حاوی کاغذ صافی قرار گرفتند و 

میلی تسلا برای  4و  0های مختلف میدان مغناطیسی سپس تحت شدت
تیمارها شامل شاهد . ]8[روز متوالی قرار گرفتند  3ت در یک ساع

(Con)،  میدان مغناطیسی(MF)،   میلی مولار  50پراکسید هیدروژن
)50 2O2H( ،+ MF50 2O2H ،80 2O2H ،+ MF80 2O2H  .پتری بود

برای  سشرایط اتاق کشت قرار گرفتند و سپدیش ها برای دو هفته در 
 زنی و فعالیت آنزیم برداشت شدند. آنالیزهای جوانه

 زنی  و رشدبررسی جوانه

شده عدد از بذرهای پرایم 25زنی تعداد های جوانهمنظور انجام آزمایشبه
عنوان شاهد در سه تکرار و نشده بههر تیمار و همین تعداد بذر پرایم

لایه کاغذ  2متر که حاوی سانتی 9هایی با قطر دهانه دیشدرون پتری
لیتر آب مقطر اضافه میلی 5فی بود قرار داده شدند و به هر پتری صا

درجه سانتیگراد  25/15ها به ژرمیناتور با دمای دیشگردید. سپس پتری
  24روز/ شب( منتقل گردید. ارزیابی بذرهای جوانه زده بطور مرتب هر )

زده محسوب شد روز انجام گردید. بذری جوانه 14ساعت یکبار به مدت 
میلیمتر و بیشتر از بذر خارج شده باشد.  2ی آن به اندازه چهریشهکه 

زده برای ، روز چهاردهم زمانی که تعداد بذرهای جوانهزنیارزیابی جوانه
عنوان پایان روز متوالی ثابت ماند به اتمام رسید و این زمان به 3

های سرعت زنی در نظر گرفته شد. در این آزمایش شاخصجوانه
  . ]9[زنی محاسبه شد زنی و متوسط زمان جوانهجوانه

 آمیلاز-ررسی فعالیت آنزیم آلفاب

( 2007و همکاران ) Tripathiآمیلاز طبق روش -فعالیت آنزیم آلفا
 1/0میلی لیتر، بافر سدیم استات  5، %1انجام شد. محلول نشاسته )

 10درجه سانتیگراد برای  55میلی لیتر( در  1/0مولار( و آب دیونیزه )
میکرولیتر از عصاره لپه های  100دقیقه قرار گرفت. با اضافه نمودن 

ودن اسید کلریدریک دقیقه با اضافه نم 5جوانه، واکنش آغاز شد و بعد از 
 .]10[ نانومتر قرائت شد 610مولار واکنش متوقف و جذب آن در  1
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       آنالیز آماری

الیز واریانس انجام شد و از آن 21نسخه  SPSSآنالیز آماری با نرم افزار 
 استفاده شد. برای  ≥ P 05/0در سطح معنی داری  ANOVAیکطرفه 

فاده از آنالیز تتکرار گذاشته شد و مقایسه میانگین با اس 5-3هر تیمار 
LSD  .گیری از نتایج حاصل از تحقیق، براساس میانگینانجام شد

به منظور  ها مشخص گردید و همچنین،مقادیر بدست آمده توسط تست
ها ز یافتهابازه اطمینانی برای هر کدام  بررسی دقت نتایج بدست آمده،

حد  س حد بالا ومشخص گردیده است تا دامنه تغییرات نتایج براسا
 پایین تعیین گردد.

 نتایج

 زنی و رشد جوانه نتایجبررسی 

تحت تیمارهای مختلف میدان مغناطیسی و هیدروژن  زنیجوانهدرصد 
میلی  4داری را نشان داد. تیمار میدان مغناطیسی پراکسید تغییر معنی

تسلا، هیدروژن پراکسید و برهم کنش آن ها سبب افزایش معنی دار 
نیز تحت  زنیجوانهنسبت به تیمار شاهد شد. سرعت  زنیجوانهدرصد 

میلی مولار( و برهم کنش بین  50) 2O2Hتیمارهای میدان مغناطیسی، 
در تیمار  زنیجوانهآن دو نیز افزایش معنی داری یافت. بالاترین سرعت 

mM) + MF 50( 2O2H  درصد نسبت به شاهد  2/42مشاهده شد که
 دار. بعلاوه، میدان مغناطیسی سبب افزایش معنی(1)شکل  افزایش یافت

درصدی  7/35و  8/14فزایش شد و به ترتیب ا چهو ساقه چهطول ریشه
(. اثر القایی میدان مغناطیسی بر 1را نسبت به شاهد نشان داد )جدول 

می تواند در ارتباط با تاثر میدان بر  زنیجوانهرشد گیاهچه ها و 

و همکاران  Luo .]11[ نفوذپذیری غشا، جذب یونی و رشد باشد
( نشان دادند که اثر میدان مغناطیسی بر رشد جلبک کلرلا در 2020)

و ترکیبات آنتی اکسیدانی  ROSارتباط با اثر آن بر القای تولید سطح 
میلی مولار  50اعمال تیمار هیدروژن پراکسید در غلظت   .]12[ است

در  زنی، رشد ساقه و ریشه شد، اماسبب افزایش معنی دار درصد جوانه
 میلی مولار 50درصد جوانه زنی نسبت به میلی مولار(  80غلظت بالاتر )
 کاهش یافت.

 
میلی  50تصویری از بذرهای جوانه زده تحت تیمار هیدروژن پراکسید ) :1شکل 

 (.Conمولار( + میدان مغناطیسی در مقایسه با تیمار شاهد )

 
2O2H )80 از طرفی، با افزایش غلظت هیدروژن پراکسید  در تیمار 

mM)  میلی  50نیز نسبت به هیدروژن پراکسید و رشد  زنیجوانهسرعت
 2O2Hتیمار تواند در ارتباط با تاثیر افزایش رشد میکاهش یافت. مولار 

های مرتبط با ها، تنظیم بیان ژن و تجمع پروتئینبر القای بیان پروتئین
درون سلولی  2O2Hزنی را تحریک نماید. سطح  زنی باشد و جوانهجوانه

و  2O2Hهای آنتی اکسیدان تنظیم شده و سیگنالینگ توسط سیستم
ها، اکسیداسیون های دیگر، فیتوهورمونارتباط متقابل با ملکول

 .]3[  دشوزنی میسبب تنظیم جوانه  RNAها و پروتئین
 

 های گیاه فلفل تندزنی و رشد گیاهچهبر پارامترهای جوانه )MF(و میدان مغناطیسی  )2O2H( میانگین اثر تیمارهای هیدروژن پراکسید :1 جدول

چه )سانتی متر(ساقهطول  چه )سانتی متر(طول ریشه  زنی )روز(سرعت جوانه  زنیدرصد جوانه   تیمار 

13/0 ± 4/1  c 09/0 ± 7/2  ab 78/0 ± 1/10  a 7/2 ± 3/51  c Con 

11/0 ± 9/1  a 08/1 ± 1/3  a 66/0 ± 3/8  b 9/1 ± 6/74  b MF 

09/0 ± 6/1  b 1/1 ± 1/3  a 51/0 ± 0/8  b 3/2 ± 8/80  ab H2O2 50 

08/0 ± 0/2  a 08/0 ± 2/3  a 39/0 ± 1/7  c 5/3 ± 5/88  a H2O2 50+ MF 

05/0 ± 5/1  b 07/0 ± 8/2  ab 63/0 ± 1/9  ab 8/2 ± 7/87  a H2O2 80 

04/0 ± 7/1  ab 09/0 ± 7/2  b 37/0 ± 0/9  ab 7/4 ± 3/74  b H2O2 80+ MF 

 بیانگر ستون هر در مشابه حروفلازم به ذکر است که در جدول فوق، 

 .باشندمی دارمعنی اختلاف وجود عدم

 آمیلاز -بررسی فعالیت آنزیم آلفا

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تحت تاثیر میدان مغناطیسی و هیدروژن 
پراکسید افزایش یافت. تیمار هیدروژن پراکسید باعث القای بیشتر 

فعالیت آنزیم نسبت به میدان مغناطیسی شد. تیمار هیدروژن پراکسید 
میلی مولار سبب افزایش معنی دار محتوای فعالیت آنزیم  50در غلظت 

 8/27یدان مغناطیسی سبب افزایش بیشتر فعالیت آنزیم )شد و اعمال م
(. افزایش غلظت هیدروژن 2درصد( نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 

پراکسید سبب کاهش فعالیت آنزیم شد که مرتبط با کاهش رشد بود. 
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های براساس شکل، میانگین مقادیر حاصل از تست به همراه واریانس
 مینان( نمایش داده شده است.آنها )دامنه تغییرات یا بازه اط

زنی بذر و شکستن ملکول نشاسته است. آلفا آمیلاز، آنزیم کلیدی جوانه
فعالیت آن بر متابولیسم کربوهیدرات ها تاثیر گذاشته و در پی آن رشد 

زنی بذر . تاثیر هیدروژن پراکسید بر القای جوانه]13[صورت می گیرد 
فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی، در ارتباط با تنظیم سطح هورمونی، 

 ملکول های سیگنالینگ و متابولیم کربوهیدرات باشد.

 
وژن پراکسید و هیدر )MF(تاثیر میدان مغناطیسی نتایج و بازه اطمینان  :2شکل 

)2O2H( میلازآ-بر فعالیت آنزیم آلفا 

 گیریتیجهن

 زنیوانهجمیلی مولار سبب القای  50تیمار هیدروژن پراکسید در غلظت 
عمال میدان آمیلاز شد. ا-و رشد از طریق القای فعالیت آنزیم آلفا

 زنیجوانه مغناطیسی سبب اثر القایی بیشتر تاثیر هیدروژن پراکسید بر
و  زنیهجوانشد. غلظت بالای هیدروژن پراکسید، اثر بازدارندگی روی 

 رشد گیاهچه های فلفل دارد. 
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