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 اکسیدان های آنتیهای رشد و فعالیت آنزیماثر پرایمینگ  و فرسودگی بر شاخص

 440بذر ذرت هیبرید سینگل کراس  در

 2، محمد صدقی*2هانیه سعادت

 . دانشجوي دکتري اکولوژي دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی1

 ي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی. استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورز2

 (11/70/1071 تاریخ پذیرش:؛ 22/70/1071 تاریخ دریافت:)

 چکیده

آزمایشی به صورت فاکتوریل  070هیبرید سینگل کراس  ذرتبذر  اکسیدان درهاي آنتیهاي رشد و فعالیت آنزیممنظور بررسی اثر پرایمینگ و فرسودگی بر شاخصبه

روز(  10و  0، 7. تیمارهاي آزمایشی شامل تیمار پیري تسریع شده در سه سطح )شداجرا  1071در دانشگاه محقق اردبیلی در سال  تصادفی با سه تکرار در قالب طرح کاملاً

هاي فرسودگی شاخص که ج نشان دادنتای بود. گرم در لیتر(میلی 177) و اسید سالیسیلیک گرم در لیتر(میلی 27) ، جیبرلینپرایمینگو چهار سطح پرایمینگ )شاهد، هیدرو

انواع  ولی ،کاهش دادرا بنیه بذر  و وزنی چه، شاخص طولیساقه و چهچه، وزن خشک ریشهساقه و چهچه، طول گیاهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهرشد شامل طول ریشه

یمار جیبرلین و فرسودگی دیسمیوتاز و گلوتاتیون ردوکتاز در ت هاي کاتالاز، سوپراکسیدنزیممیزان فعالیت آ .دادرا بهبود  هاویژه پرایمینگ با جیبرلین این صفتپرایمینگ به

در پرایمینگ  واحد بر میلی گرم پروتئین( 000/1ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )بیشافزایش نشان داد.  %21و  %27، %07شاهد به ترتیب در حدود  در مقایسه باروز  10

توان جهت اکسیدان بذرهاي ضعیف ذرت شد و میهاي آنتیآنزیمفعالیت هاي رشد و تیمار جیبرلین موجب تقویت شاخصپیش کاربرد، مجموع شد. در هدهمشابا جیبرلین 

 تیمار استفاده کرد. افزایش بنیه بذرهاي ضعیف از این

 گیهاي رشد، فرسودآنتی اکسیدان، جیبرلین، شاخص اسید سالیسیلیک، های کلیدی:واژه
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Abstract 
In order to investigate The effect of priming and aging on the growth indicators and activity of antioxidant enzymes in 

hybrid maize single cross 704 a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design at the 

University of Mohaghegh Ardabili in 2021 with 3 replications. Treatments were aging (control, 7 and 14 days) and priming 

(control, hydro-priming, priming by gibberellin (20 mg / l) and salicylic acid (100 mg / l)). The results showed that aging 

decreased growth indicators including Radicle Length (RL), Plumule Length (PL), Seedling Length (SL), Radicle Dry 

Weight (RDW), Plumule Dry Weight (PDW), Radicle Fresh Weight (RFW), Plumule Fresh Weight (PFW) Seed Length 

Vigor Index (SLVI) and Seed Weight Vigor Index (SLWI), but types of priming, especially priming with gibberellin 

improved these traits. As compared to the control, the catalase, superoxide dismutase, and glutathione reductase activities 

increased respectively by 73%, 63%, and 21% after gibberellin treatment and 14 days of aging. The highest amount of 

peroxidase enzyme activity (1.797 units mg-1 protein) was related to gibberellin priming. In general, gibberellin 

pretreatment increased fragile corn seeds' growth indicators and antioxidant enzymes activities, and it can be used to 

enhance. 
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 مقدمه

 استترین غله در مناطق گرمسیري و معتدل ذرت مهم

 هداد و پس از گندم و برنج مقام سووم را به خود اختصا  

  ;FAO, 2019ترین کووالاي راهبردي دنیووا اسوووت ) و مهم

Xu et al. 2004.) ترین نهاده بخش کشووواورزي بذر مهم

اغلووب گیوواهووان زراعی پس از  اسوووت و معمولا بووذرهوواي

برداشوووت بوه مودت چندین ماه و یا چندین سوووال در انبار    

 .شوندذخیره و نگهداري می

در ذخیره بذرها محسوب مهمی  لهافرسوودگی بذر مس 

هاي تولید افزایش هزینوه  موجوب  نتیجوه  د کوه در شوووومی

کشووورها و بعضووی در  شووود.محصووولات کشوواورزي می 

دوره رسووویدگی و  در طولنواحی جغرافیوایی کوه بوذرهوا     

انبوارداري بوا دموا و رطوبوت نسوووبی بوالا مواجه هسوووتند،       

 تغییرات(Kim, 2018).  تر استبه مراتب بیشفرسوودگی  

یجاد اطی فرسوووودگی مختلف بیوشووویمیوایی و متابولیکی  

 مانند فعال هواي اکسووویژن تجمع گونوه  ویژهبوه  شوووود،می

 پراکسووویود هیدروژن، رادیکال سووووپراکسوووید و رادیکال  

پراکسوویداسوویون لیایدها، غیرفعال   باعثهیدروکسوویل که 

ها، خسووارت به اسوویدهاي نوکلئیک و تخریب شوودن آنزیم

(. Kibinza et al., 2011شوووونوود )غشوووواي سووولولی می

(Govindaraj et al., 2017)  طووی کووه عوونوووان کووردنوود

ر تجزیه د موثرهاي فرسودگی، میزان تنفس، فعالیت آنزیم

اکسووویدان کاهش هواي آنتی زیمذخوایر بوذر و فعوالیوت آن    

نتوایج تحقیقات مختلف نشوووان داده اسوووت که    یوابنود.  می

چه، وزن چه و ریشووههفرسووودگی باعث کاهش طول سوواق 

هاي بنیه خشوووک گیواهچه، ضوووریب آلومتري، شووواخص  

ش بذر و افزای اکسووویدانهاي آنتیگیواهچه، فعالیت آنزیم 

  شوووودهووا در گیوواهووان مختلف میحسووواسووویووت بووه تنش 

(Darabi et al., 2017; Baharvand et al., 2017; 

Kapilan, 2015; Govindaraj et al., 2017; 

Enayati et al., 2013; Escui et al., 2014) . یووکی از

فرسوووودگی، پرایمینگ بذر با  آثارراهکارها براي کاهش 

پرایمینوگ بوذر با تاثیر بر وضوووعیت    .مواد مختلف اسوووت

 را زنیبذر قدرت جوانه متابولیکی، بیوشووویمیایی و آنزیمی

(. پرایمینگ Tajbakhsh and Gheasi, 2011برند )بالا می

زنی، انهاز جو پیشهاي متابولیک بذر موجب بهبود فعالیت

، RNA  ،ATP، سنتزDNA سوازي مسیرهاي بازسازي فعّال

ي هاسوووازوکارپروتئین، ترمیم غشووواي سووویتوپلاسووومی و  

قوع یت ژنوم، ود که براي حفظ تمامشومی یاکسویدان آنتی

 زنووی و رشوووود گوویوواهووچووه ضووووروري اسووووت    جوووانووه

(Paparella et al.,. 2015; Saddiq et al., 2019; 

Hosseini and Koocheki, 2007.)   پرایمینووگ بوواعووث

مانند درصووود و سووورعت  زنیهاي جوانهافزایش شووواخص

ر د اکسووویدانآنتیهاي و افزایش فعالیت آنزیمزنی جوانوه 

 Namdari and)شوووود طویف وسووویعی از شووورای  می  

Sharifzadeh, 2018; Khushvagti, 2019; Abdoli, 

2020; Asadi Aghbolaghi and Sedghi, 2015 .)

هوواي یمآنزفعووالیووت پورایمینووگ توواثیر مببتی بر افزایش  

وتاز و دیسمی کاتالاز، سووپراکسوید   از جملهاکسویدان  آنتی

  کووتوواز تووحووت توونووش در ذرت دارد وگوولوووتوواتوویووون رد 

(Khoraki and Farhoudi, 2021; Khatami et al., 2018). 

الیسیلیک س تحقیقات نشان داده است که پرایمینگ با اسید

هاي زنی و فعالیت آنزیمهاي جوانهبواعث بهبود شووواخص 

 پراکسویداز و سووپراکسوید دیسموتاز تحت فرسودگی شد   

(Murray and Eisvand, 2018; Asadi Aghbalaghi 

and Razavi, 2021.) (Siyadat et al., 2011 در آزمایشی )

پرایمینوگ بوا جیبرلین موجب افزایش طول    کوه  دریوافتنود  

 شووود.چه تحت پیري تسووریع شووده می چه و ریشووههسوواق

ول هاي رشوود از جمله طپرایمینگ تاثیر مببتی بر شوواخص

گیاهچه، وزن تر و خشوووک گیاهچه و شووواخص طولی و  

وزنوی گویوواهوچووه در کویونوا، ذرت، نخود و برنج دارد      

(Abdoli, 2020; Gholami and Dehghi, 2021; 

Hussein, 2017 ;Zheng et al., 2016; Singh et al., 

 Saadat andسوووعادت و صووودقی ) نتایج تحقیق  (.2016

Sedghi, 2021 ) روي لوبیا در پرایمینگ با جیبرلین و اسید

ترین سووورعت سوووالیسووویلیک و آب مقطر نشوووان داد بیش 
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 در تیمارضووریب آلومتري  و زنیضووریب جوانه، زنیجوانه

 پرایمینوگ با جیبرلین و بدون فرسوووودگی حاصووول شووود.  

ه در ک ه استروي لوبیا نشان دادانجام گرفته  هايگزارش

هاي پرایمینگ با جیبرلین و اسوویدسووالیسوویک فعالیت آنزیم

اکسویدان از قبیل پراکسویداز و سووپراکسیددیسمیوتاز    آنتی

 (.Saadat et al., 2020aتحت فرسودگی افزایش یافتند )

پرایمینووگ بر انواع  هوودا از این تحقیق، بررسوووی اثر

هوواي زنی و فعووالیووت آنزیمهوواي جوانووهبهبود شوووواخص

ذرت هیبرید سووینگل اکسوویدان در بذرهاي فرسوووده  آنتی

 .بود 070کراس 

 هاروشمواد و 

در دانشوکده کشاورزي و   1071در سوال  این آزمایش 

وریل به صووورت فاکت یلیدانشووگاه محقق اردب منابع طبیعی

تیمار شووامل  12و تکرار  7در قالب طرح کاملاً تصوادفی با  

روز( و 10و  0، 7تیمار پیري تسووریع شووده در سووه سووطح ) 

چهار سطح پرایمینگ )شاهد، هیدرو پرایمینگ، پرایمینگ 

 177) و اسوید سالیسیلیک  گرم در لیتر(میلی 27) با جیبرلین

برید هی اده گیاهی، بذر ذرتم انجام شد.( گرم در لیترمیلی

از جمعیت شووهرسووتان سوومیرم اسووتان   070 سووینگل کراس

بود که از شووورکت پاکان بذر  1700اصوووفهان تولید سوووال 

طی آزمون پیري تسوریع شده بذرها در  اصوفهان تهیه شود.   

گراد و رطوبت نسووبی درجه سووانتی 07داخل آون با دماي 

این  سوواسروز قرار داده شوودند.  10و  0به مدت  01% 2±

درجه  21ساعت در دماي  12شاهد به مدت با بذرها همراه 

نگ، . بعد از پرایمیگرفتندقرار هاي پرایمینگ درون محلول

آزمون ه و آب مقطر شوووسوووتشوووو شووود باچندین بار بذرها 

زنی اسوووتوانوودارد روي بووذرهوا انجووام شووود. آزمون    جوانوه 

 21تکرار  7پتري دیش در  درروز  0بووه موودت زنی جوانووه

درجوه   21در دمواي  )کشوووت بین کواغوذ صوووافی(    ي بوذر 

 انوجووام گرفووت  ژرمویونوواتوور     در داخوول گوراد سووووانوتوی  

(ISTA, 2012 .)  از انتقال  پسشوووموارش بذرها یک روز

شوود و تا ثابت شوودن   شووروعهاي کشووت بذرها به محی 

سووواس، روز( پس از کواشوووت ادامه یافت.   8زنی )جوانوه 

چه، گیري شوودند. طول  ریشووه هاي رشوود اندازهشوواخص

کش مدرج بر حسوووب چه و گیاهچه به وسووویله خ سووواقه

چه بر روي ترازوي چوه و سووواقه متر و وزن تر ریشوووهمیلی

گیري شووود. براي خشوووک کردن وزن تر  دیجیتوالی اندازه 

درجه  02ها در آون با دماي چه، نمونهچوه و سووواقه ریشوووه

ز براي محاسوبه ضریب آلومتري ا  گراد قرار گرفتند.سوانتی 

( و شووواخص 2، شووواخص طولی بنیه بذر )رابطه (1)رابطه 

مراحل انجام آزمایش  د.ش( استفاده 7وزنی بنیه بذر )رابطه 

 است. نشان داده شده 1شکل در  به صورت شماتیک

 CA = LS/LR  (1رابطه )

 چهطول ریشوووه ؛LRو  چهطول سووواقه ؛LS که در آن

 (.Scot et al., 1984است )

 SLVI = SL (mm) – GP/100 ( 2رابطه )

 طول گیاهچه ؛SLو زنی درصوود جوانه؛ GPکه در آن 

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973است )

 SWVI = SDW (gr) - GP  (7رابطه )

وزن خشک  ؛ SDWزنی و ؛ درصد جوانهGPکه در آن 

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973است ) گیاهچه

 (Aebi, 1984به روش آئبی ) آنزیم کاتالازنجش س

لیتر پراکسووویوود میلی 1/7س واکنش، شوووواموول کمالک

م لیتر بافر فسوفات پتاسی میلی 1/1مولار، میلی 1/0هیدروژن 

میکرولیتر عصووواره آنزیمی  17( و  ,0pHمولار )میلی 177

لیتر میلیسوووه  آب مقطر به  افزودنها با بود که حجم نمونه

 دشرسانده شد. با افزودن پراکسید هیدروژن واکنش آغاز 

نانومتر در  207ها در طول موج در جوذب نمونه و کواهش  

میزان پراکسید هیدروژن تجزیه  .شود مدت یک دقیقه ثبت 

( m1-c1-µM 0/70=ɛشوده با اسوتفاده از ضریب خاموشی )  

باشود. فعالیت ویژه آنزیم بر اسواس میکرومول پراکسید   می
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یان گرم پروتئین بهیودروژن تجزیه شوووده در دقیقه بر میلی 

 د.ش

آدام و روش مکم پراکسننینداز به  سنننجش آنزی

 (Macadam et al., 1992همکاران )

میکرولیتر محلول پراکسید هیدروژن  017در این روش 

میکرولیتر محلول گوایواکول در دماي پایین )فرا    017و 

میکرولیتر  177و بووه آن  شوووودحوواوي یخ( بووا هم مخلو  

شووود و تغییرات جذب در طول  افزودهي آنزیمی عصووواره

نانومتر با اسوووتفاده از دسوووتگاه اسووواکتروفتومتر   007موج 

عنوان براي مقایسه فعالیت آنزیم یک نمونه به. شد سنجش

در محلول شوواهد به جاي  .شوود ( اسووتفادهBlankشوواهد )

(  ,0pHمیکرولیتر از بافر فسوووفات ) 177عصووواره آنزیمی، 

 -فعالیت آنزیمی با اسووتفاده از قانون لامبرت اسووتفاده شوود.

خوواموشوووی محصوووول واکنش گووایوواکول  بیر و ضوووریووب 

( محاسوبه شد. فعالیت آنزیم  m1-c1-µM 2/22پراکسویداز ) 

 د.شبیان  min1 -Unit mg proteinدر نهایت بر حسب  

سننوپراکسننید دیسننمیوتاز به روش آنزیم  سنننجش

 (Giannopolitis and Ries, 1977جیانوپلیتیس و ریز )

ل ااساس سنجش فعالیت این آنزیم مهار واکنش رادیک

سووووپراکسوووید با نیتروبلوتترازولیوم و ممانعت از تشوووکیل  

نیتروبلوتترازولیوم اسووت. به عبارت دیگر،  -سوووپراکسووید 

کمالکس واکنشوووی حوواصووول در حضوووور نور رادیکووال   

لیوم کند که با معرا نیتروبلوتترازوسوووپراکسووید تولید می 

ات بافر فسف  دهد. بافرهاي مورد اسوتفاده شامل واکنش می

 17مولار، متیونین میلی EDTA 1/7ولار حوواوي ممیلی 17

 مولار ومیکرو 01موولاري و نویتروبلوتترازولیوم    مویولوی   

نمونه آنزیمی از ترکیب  مولار بود.میکرو 12/7ریبوفلاوین 

مولار حاوي میلی 17فسوووفات بافر شوووامل میکرولیتر  881

EDTA 1/7 11 مولاري  ومیلی 17مولار، متیونین میلی 

 177و  مولارمیکرو 12/7محلول ریبوفلاوین  مویکرولیتر 

 دست آمد.میکرولیتر عصاره آنزیمی به

اسننتر  روشسنننجش آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز به 

 (Esterbauer and Grill, 1978بائور و گریل )

 تریس هیودروکلرید  مولارمیلی 177آزموایش  مخلو  

(8/0pH,  ،)2 آمین تترااسووتیک اسووید دياتیلن مولارمیلی 

(Ethylene Diaminete Traacetic Acid) ،1/7 مولار میلی

 Nicotinamide) نوکلئوتید فسفاتآمید آدنین دينیکوتین

Adenine Dinucleotide) ،1/7  مولار گلوتوواتیون مویوولی

مول از عصاره آنزیمی تهیه شده میکرو 17اکسوید شوده  و   

لیتر رسوووید. واکنش با میلی دوبود که در مجموع به حجم 

غاز شد آ نوکلئوتید فسفاتآمید آدنین دينیکوتین زودناف

نوانومتر ثبووت   707جوذب در طول موج   یزانو پس از آن م

د. فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بر حسووب تغییرات واحد شوو

 گرم پروتئین بیان شد.جذب در ثانیه به ازاي میلی

 
  بذر ذرت انجام آزمایشمراحل  -1شکل 

Figure 1- The steps of corn seed testing  
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 SASهوا بووا اسوووتفوواده از ترم افزار  تجزیوه آموواري داده 

ها براسووواس آزمون ( و مقایسوووه میانگین داده1/0)نسوووخه 

 درصد صورت گرفت. 1دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 ضریب آلومتری

( نشان داد که اثر ساده 1نتیجه تجزیه واریانس )جدول 

ترین شبید. شدار ري معنیپرایمینگ بر روي ضریب آلومت

( 028/7ترین آن )( در شاهد و کم070/1ضریب آلومتري )

که در تحقیقات سوووعادت و  تیموار بوا هیودرو بود.   در پیش

روي لوبیا نیز مشاهده ( Saadat and Sedghi, 2021صدقی )

با افزایش فرسودگی کاهشی در ضریب آلومتري شده است. 

ضوووریب آلومتري در ترین طوري که بیشمشووواهده شووود. به

( 821/7ترین آن )( و کم071/7شوواهد )بدون فرسووودگی( ) 

در این تحقیق  (.7و  2روز  بود )جوودول  10در فرسوووودگی 

ضووریب آلومتري طی قرسووودگی کاهش یافت. فرسووودگی  

انتقوال مواد غوذایی از لاه به محور جنینی را کاهش داده، در   

رشوود  یابد و ازنتیجه سوورعت رشوود محور جنین کاهش می 

شود و این موجب کاهش چه جلوگیري میچه و ساقهریشوه 

ضریب آلومتري خواهد شد. از آنجایی که ضریب آلومتري 

ر آید، این امچه به دست میاز  نسوبت طول سواقچه به ریشوه   

 چه نسبت به طولکه میزان افزایش طول ریشه دهدنشان می

ت تح چه کمترچه کمتر اسووت و به عبارتی طول ریشووهسوواقه

سازي بذر با آب مقطر، جیبرلین و اسید تأثیر تیمارهاي آماده

 سالیسیلیک قرارگرفته است.

 چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

نشوان داد که اثر ساده پرایمینگ   تجزیه واریانس نتایج

چه و گیاهچه در چه، ساقهطول ریشه و فرسوودگی بر روي 

(. 1دار شووود )جدول سوووطح احتموال یوک درصووود معنی   

چه متر(، طول سوواقهمیلی 20/12چه )ترین طول ریشووهیشب

متر( در میلی 27/22متر( و طول گیوواهچووه )مویلی  01/0)

 00/8هووا )بووه ترتیووب ترین آنتیمووار بووا جیبرلین و کمپیش

متر( در شووواهوود )بوودون پرایمینووگ(  میلی 20/10و  71/8،

مشووواهده شووود. با افزایش فرسوووودگی کاهشوووی در طول   

طوري که ه و گیاهچه مشوواهده شوود. به چچه، سوواقهریشووه

چه متر(، طول سوواقهمیلی 17 /18چه )ترین طول ریشووهبیش

متر( در میلی 82/21متر( و طول گیوواهچووه )میلی 28/12)

 07/0ها )به ترتیب ترین آنشواهد )بدون فرسودگی( و کم 

روز بود  10متر( در فرسوووودگی مویولی   22/17و  00/1،

چه و سووواقچه در اثر یشوووهکاهش طول ر (.7و  2)جودول  

توانود به دلیل کاهش مواد  فرسوووودگی در این تحقیق، می

اي طی فرسوودگی باشود. تحقیقات نشوان داده است    ذخیره

چه، ساقچه و طول گیاهچه تحت فرسودگی که طول ریشه

در لوبیوا و ذرت کواهش یوافت، ولی پرایمینگ با جیبرلین    

  ;Saadat et al., 2020bهووا را بووهووبووود بووخشوووویوود ) آن

Saadat and Sedghi, 2021 Kumuri et al., 2017; .)

شووده احتمالاً  تیمارچه در بذرهاي پیشافزایش طول ریشووه

دلیل افزایش گسوووترش دیواره سووولولی جنین و تحریک به

 ,.Barsa et alهاي متابولیکی داخل جنین اسوووت )فعالیت

چوه و سووواقچووه در  چنین، افزایش طول ریشوووههم (.2003

توانوود بووه دلیوول افزایش میزان شووووده می ایمبووذرهوواي پر

 ,.Kaur et alهاي آمیلاز و سوواکارز سووینتاز باشوود ) آنزیم

ها نشوووان داد که پرایمینگ بذر اثر (. نتوایج آزمایش 2003

ذرت و گیاهچه  چهچه و سووواقهداري بر طول ریشوووهمعنی

ها شوووده اسوووت  سووورخوارگول داشوووتوه و باعث بهبود آن    

(Mojereb et al., 2017: Segund et al., 2019 ،در واقع .)

چه این است که پس از چه و ساقهدلیل افزایش طول ریشوه 

صورت هاي حاصل از تکبیر بهافزایش تقسیم سلولی، سلول

کنند، در نتیجه تیمارهاي پرایمینگ بر طولی رشوود پیدا می

چه چه و سوواقهروي بذور باعث افزایش رشوود طولی ریشووه

توان به کاهش چوه را می شوووود. کواهش در طول گیواه  می

زنی طی فرسودگی نسبت داد. تنش درصد و سرعت جوانه

با کاهش انتقال مواد غذایی از آندوسوووارم به جنین بذر از 

سولولی و سوونتز پروتئین  جلوگیري کرده، در نتیجه   تقسویم 

 (.Fan et al., 2013گردد )سبب کاهش رشد گیاهچه می
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 اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روي صفات مطالعه شده در ذرت عات()میانگین مرب تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1- analysis of variance (mean of square) for the effect of deterioration and priming on studied traits in Corn 
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ns71/7و  71/7دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

 Table 1- Continued 1ادامه جدول 
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 منابع تغییر
S.O.V 

**0.00035218 **1645.6 **1.087 **0.262907 **11080.9 **52.133 3 
رایمینگپ  

Priming (P) 

**0.00262852 **1583.1 **1.665 **0.108084 **10796.1 **635.262 2 
 فرسودگی

Aging (A) 

**0.00006937 **97.3 ns 0.033 **0.004463 *1.266 ns3.468 6 
 اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی

P×A 

0.00000872 20.3 0.015 0.000095 78.2 3.404 21 
 خطا

Error (E) 

1.6 8.30 9.10 1.81 9.82 10.40  
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

ns71/7و  71/7دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 
 

، یفووووزایش رشوووود و تقسیم سلول از طریق ا پرایمنگ

  دشووووووموووجووب افووزایووش رشووووود گوویوواهووچووه مووی     

(Faruk and Matuana, 2008 .) پرایمینووگ بووا جیبرلین

زنی را افزایش داد و در تیمارهایی که طول درصووود جوانه

چه بیشوتر بود، جذب آب و تجزیه مواد بیشووتر شده،  ریشوه 

ر د طول سووواقچوه و در نتیجوه طول گیاهچه افزایش یافت.  

افزایش طول گیواهچه در پرایمینگ با آب،  دلیول  ، موعمج

فعالیت  ایشدلیل افزتواند بهجیبرلین و اسیدسالیسیلیک، می
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اي بذر زنی و افزایش مصوورا مواد ذخیرههاي جوانهآنزیم

افزایش انرژي در بذور  گیواهچه در اثر  رشووودو همچنین، 

پرایم شووده باشوود. افزایش طول گیاهچه طی پرایمینگ در  

( نیز گزارش شوووده Abdoli, 2020توسووو  عبدلی ) ذرت

 است.

 چهچه و ساقهوزن تر ریشه

براسووواس نتایج تجزیه واریانس اثر سووواده پرایمینگ و 

چه در سووطح چه و سوواقهفرسووودگی بر روي وزن تر ریشووه

تووورین بووویش(. 1)جدول  دار شداحتمال یک درصد معنی

 800/7) چهگرم( و وزن تر ریشوووه 022/7چه )وزن تر سووواقه

یب ها به ترتتووورین آنتیمار با جیبرلین و کووومگرم( در پیش

گرم( در شوواهد )بدون پرایمینگ( حاصوول  200/7و  700/7)

طوري شد و این صفات با تشدید فرسودگی کاهش یافت. به

گرم( و وزن تر  222/7چووه )ترین وزن تر سوووواقووهکووه بیش

گرم( در شووواهد )بدون فرسوووودگی( و  800/7چوه ) ریشوووه

و  012/7روز ) 10هوا بوه ترتیب در فرسوووودگی   ترین آنکم

دهد که با افزایش گرم( بود. نتایج مشوواهده نشووان می 210/7

چه کاسووته چه و ریشووهوزن تر سوواقه سووطوح فرسووودگی از 

جنین  پرایمینگ بر روي رشد محور (.7و  2شود )جدول می

گیاهچه تاثیر گذاشوووته و هدایت الکتریکی را افزایش  و نمو

تحووت تووأثیر قرار دادن فرآینوودهوواي  دهوود و از طریقیمو 

تر موجب افزایش وزن  فیزیولوژیکی و متوابولیکی گیواهچه  

جیبرلین  (.Basra et al., 2006شود )چه میچه و ساقهریشوه 

چه ها سبب افزایش وزن تر ریشهطویل شدن سلول با تاثیر بر

 (.Nascimento and West, 1999) شودچه میو ساقه

 چهچه و ساقهخشک ریشه وزن

طبق نتووایج تجزیووه واریووانس اثر سوووواده پرایمینووگ و 

چه در چه و سوواقهفرسووودگی بر روي وزن خشووک ریشووه 

 (.1دار شووود )جدول سوووطح احتموال یوک درصووود معنی   

وزن  و گرم( 010/7چووه )ترین وزن خشوووک ریشوووه بیش

تیمار با جیبرلین و در پیشگرم(  201/7چه )خشووک سوواقه 

گرم( در شوواهد  177/7و  171/7) ها به ترتیبترین آنکم

)بدون پرایمینگ( بود. با افزایش فرسوووودگی کاهشوووی در 

طوري که مشاهده شد. به چهو ساقه چهوزن خشوک ریشوه  

چه گرم( و سوواقه 000/7)چه ترین وزن خشووک ریشووهبیش

ها ترین آنصفر( و کم فرسودگیدر شاهد )گرم(  002/7)

روز بود  10گرم( در فرسودگی 720/7و  070/7) به ترتیب

چه و در این تحقیق وزن خشوووک ریشوووه  (.7و  2)جودول  

سواقچه در اثر فرسودگی کاهش یافت که با نتایج سعادت  

( مطوابقوت داشوووت.   Saadat et al., 2020bو همکواران ) 

ل تواند به دلیمیفرسودگی  طیچه کاهش وزن خشک ساقه

ها به محور اهها از لغوذایی و انتقال آن  کواهش تحر  مواد 

 زنی سووریع بذرجوانه(. Soltani et al., 2006) باشوودجنین 

ري تچه فرصووت بیشسوواقهشووود موجب می، طی پرایمینگ

 وزن خشک داشته در نتیجهبراي رشود و تجمع ماده خشک  

(. وزن Tabatabai et al., 2013) دیابمیافزایش چه سوواقه

کمتر  ردهد اتلاا تنفسی ذخایخشوک بیشتر بذر نشان می 

 و کوارایی تبودیول آن بوه مواد سووواختمانی بیشوووتر اسوووت      

(Rezaei et al., 2013 افزایش وزن خشوک ریشه .) چه در

توانوود بووه دلیوول افزایش سووونتز آنزیم  اثر پرایمینووگ می

دهیودروژنوواز و افزایش میزان پویووایی ذخوایر بووذر بوواشووود   

(Sivritepe et al., 2003   صووووالوح زاده و هوومکوواران .)

(Salehzadeh et al., 2008 ) افزایش وزن خشک گیاهچه

مد  DNAو  RNA طی پرایمینگ را به دلیل بهبود سووونتز

 .دادند نظر قرار

 شاخص طولی و وزنی بنیه بذر

براسووواس نتایج جدول واریانس اثر متقابل پرایمینگ و 

شاخص وزنی بنیه بذر در سطح احتمال بر روي   فرسودگی

اخص وزنی و طولی ها بر روي شساده آن اثرو  پنج درصد

ر اث دار شد، امابنیه بذر در سوطح احنمال یک درصود معنی  

متقابل پرایمینگ و فرسوودگی  بر روي شاخص طولی بنیه  

تورین شاخص طولی بویش(. 1دار بود )جدول بذر غیرمعنی

تورین آن ( و کوووم08/27تیمار با جیبرلین )بنیه بذر در پیش

و این  دسووت آمدبه( 70/11در شوواهد )بدون پرایمینگ( )

ه طوري کصوووفت با تشووودید فرسوووودگی کاهش یافت. به



 1072 تابستان /2 شماره /12 جلد / ایران بذر فناوري و علوم شریهن ...و رشد هايشاخص بر فرسودگی و  پرایمینگ اثر

12 

ترین شاخص طولی بنیه بذر در شاهد )بدون فرسودگی( بیش

روز  بود.  10( در فرسووودگی 0/17ترین آن )( و کم00/20)

با افزایش سوووطوح فرسوووودگی از دهد که نتوایج نشوووان می 

 ( و7و  2شوووود )جدول شووواخص طولی بنیه بذر کاسوووته می

تیمار با ( از پیش81/100ترین شووواخص وزنی بنیه بذر )بیش

( در شاهد 22/71ترین آن )جیبرلین و بدون فرسودگی و کم

شکل دست آمد )روز به 10)بدون پرایمینگ( با فرسوودگی  

2 (A).) هاي طولی و وزنی بنیه بذر در این تحقیق، شوواخص

 طی فرسووودگی کاهش یافتند، ولی پرایمینگ باعث افزایش

و تاثیر پرایمینگ با جیبرلین بیشوووتر از  شووودها این شووواخص

 هیدرو پرایمینگ و اسویدسووالیسوویلیک بود که با نتایج عبدلی 

(Abdoli, 2020  در ذرت و سوووووعووادت و صووووودقووی ) 

(Saadat and Sedghi, 2021 .در لوبیا مطابقت داشوووت )

اختلال در رونویسی و  باعث، DNAفرسوودگی با تخریب  

زنی بذر هاي ضووروري جوانهاز آنزیم ناقص برخی بیوسوونتز

شوووود کوه این امر باعث کاهش شووواخص بنیه گیاهچه   می

هاي بنیه بذر (. شووواخصKapoor et al., 2011د )شوووومی

زنی، طول گیاهچه و وزن گیاهچه تابعی از درصووود جوانه

بوواعووث افزایش  هووافووتهسوووتنوود، پس افزایش این صووو 

 تسووریع و باهاي بنیه بذر خواهد شوود. پرایمینگ شوواخص

زنی، افزایش رشوود طولی و تقسوویم سوولولی در بهبود جوانه

گیاه و افزایش نسبت جذب آب موجب افزایش بنیه بذرها 

 DaSilva et al., 2005; Ehsanullah andشووووود )مووی

Smith, 2002 در واقع، در اثر پرایمینووگ جووذب آب .)

باعث افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و تجزیه نشواسته به  

فراهمی سوووریع شوووود. در نتیجه تر مید قندي کوچکموا

یووابوود بنیووه بووذر افزایش می زنی،مواد غووذایی براي جوانووه

(Farooq et al., 2006 ،شووورای  محیطی گیوواه مووادري .)

مکانیکی و  رسوویدگی، اندازه و وزن بذر، خسووارت مرحله

  عواموول مرثر بر بنیووه بووذر هسوووتنوود از فرسوووودگی بووذر 

(Canak et al., 2016.)  هر چه بذور قدرت بالایی داشوووته

 گذارندتر پشت سر میراحترا  باشند شرای  نامساعد محیطی

(De Figueiredeo et al., 2003.)  افزایش سووطوح مختلف

  دهوودهوواي رشوووود را کوواهش میفورسوووودگی، شوووواخص 

(Murray and Eisvand, 2018; Saadat et al., 2019; 

Saadat et al., 2020b; Saadat and Sedghi, 2021.) 

 در ذرت هاي رشدشاخصمقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روي  -2جدول 

Table 2-Mean Comparison for the effect of aging on growth indicators in Corn 
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اهدش  

Control 
0.905a 13.58a 12.28a 25.86a 0.879a 0.666a 0.779a 0.472a 24.99a 

روز 0  

7Day 
0.854a 11.15b 9.35b 20.51b 0.781b 0.548b 0.597b 0.401b 17.78b 

روز 01  

14Day 
0.825a 7.43c 5.79c 13.22c 0.657c 0.416c 0.439c 0.329c 10.44c 

 .احتمال یک درصد است طحدار در سحروا متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 

 

  



 1072 تابستان /2 شماره /12 جلد / ایران بذر فناوري و علوم نشریه و همکاران سعادت

10 

 در ذرت هاي رشدشاخصمقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روي  -7جدول 

Table 3- Mean Comparison for the effect of priming on growth indicators in Corn 
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 شاهد

Control 
1.407a 8.79c 8.31ab 17.64b 0.697c 0.349c 0.501c 0.103d 15.09c 

 هیدرو

Hydro 
0.768b 10.48b 8.85b 18.79b 0.698c 0.444c 0.522c 0.360c 16.82bc 

 اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 
0.822ab 11.38ab 9.44a 20.82a 0.797b 0.614b 0.637b 0.444b 18.25b 

 جیبرلین

Gibberellin 
0.810b 12.24a 9.95a 22.20a 0.899a 0.766a 0.759a 0.695a 20.78a 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استدر هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیحروا متفاوت 

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 
 

 تازهای کاتالاز و سوپراکسید دیسمیوفعالیت آنزیم

( نشوووان داد که اثر 1نتوایج تجزیوه واریوانس )جودول     

ها بر تقابل پرایمینگ و فرسودگی و همچنین، اثر ساده آنم

هاي کاتالاز و سوووپراکسووید دیسوومیوتاز فعالیت آنزیم روي

ترین فعالیت دار اسوووت. بیشدر سوووطح یک درصووود معنی

 SOD( و protein 1-unit mg 827/7) CATهوواي آنزیم

(protein 1-unit mg 220/81 از )با جیبرلین و  تیمارپیش

هوا )به  ترین  فعوالیوت این آنزیم  روز و کم 10فرسوووودگی 

( در شوواهد 777/77و  protein 1-units mg 210/7ترتیب  

ل دست آمد )شک)بدون پرایمینگ( و  بدون فرسوودگی به 

2B)  وD.)) 

 فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز

اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی و اثر  (1طبق جدول )

آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در هوا بر روي فعالیت  سووواده آن

یت ترین فعالدار است. بیشسطح احتمال یک درصد معنی

( از protein 1-unit mg 277/7گلوتاتیون ردوکتاز ) آنزیم

ن  فعالیت تریبا جیبرلین و  بدون فرسودگی و کم تیمارپیش

با  تیموار پیش( در protein 1-units mg127/7) این آنزیم

دست آمد )شکل روز به 10رسودگی اسویدسالیسیلیک و  ف 

2((C.) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده پرایمینگ 

و فرسوووودگی روي فعالیت آنزیم پراکسووویداز در سوووطح  

تووورین بووویش(. 1دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

 تیمووار بووا جیبرلین در پیش فعووالیووت آنزیم پراکسووویووداز 

(protein 1-gunit m 000/1) توووورین آن در شاهد و کووووم

دسوووت به (protein 1-unit mg 077/7))بدون پرایمینگ( 

طوري آمد. این صفت با تشدید فرسودگی کاهش یافت. به

دون در شووواهد )ب فعالیت آنزیم پراکسووویدازترین  که بیش

ترین آن در و کم (protein 1-unit mg 272/1)فرسودگی( 

بود  (protein 1-unit mg 722/1)روز  10فورسوووودگوی   

 (.2و  1)جدول 
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(، سوپراکسیددیسمیوتاز Bهاي کاتالاز )(، فعالیت آنزیمAمقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی  بر روي شاخص وزنی بنیه بذر ) -2شکل 

(C( و گلوتاتیون ردکتاز )Dدر ذرت. حروا متفاوت در هر ستون نشان )دار در سطح احتمال یک درصد است.ده تفاوت معنیدهن 

Figure 2- Mean Comparison for the interaction effect of Aging and priming on Seed Length Vigor Index (A), 

Catalase (b), Superoxide dismutase (c) and Glutathion reductase (d) enzymes activity in Maize.  

The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level.  
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 مقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روي آنزیم پراکسیداز در ذرت -1جدول 

Table 5-Mean Comparison for the effect of aging on peroxidase enzyme in Corn 

 فرسودگی

Aging 

 ازپراکسید

protein) 1-unit mg Peroxidase) 

 شاهد
Control 

1.632a 

روز 0  

7Day 
1.357b 

روز 01  

14Day 
1.062c 

 .احتمال یک درصد است طحدار در سحروا متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی
The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 

 

 در ذرت آنزیم پراکسیدازمقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روي  -2جدول 

Table 6- Mean Comparison for the effect of priming on peroxidase enzyme in Corn 

 پرایمینگ

Priming 

 پراکسیداز

(protein 1-unit mg)Peroxidase  

 شاهد

Control 
0.933c 

 هیدرو

Hydro 
1.221b 

 اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 
1.451b 

 جیبرلین

Gibberellin 
1.797a 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استحروا متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 

 

اکسووویدان جز هاي آنتیپژوهش، فعالیت آنزیمدر این 

ش طی فرسوووودگی افزای وگلوتاتیون ردکتاز پراکسووویوداز 

یافت و پرایمینگ به ویژه پرایمینگ با جیبرلین باعث بهبود 

 کووه بووا نتووایج  تحقیقووات موري و عیسوووونوود   شووودهووا آن

(Murray and Eisvand, 2018 ) روي گندم و اسووودي بر

 ,Asadi Aghbalaghi and Razaviآقبلاغی و رضووووي )

این . اشوووت( روي کودوي تخم کواغوذي مطابقت د   2021

دهنده تاثیر جیبرلین در پاسووخ دفاعی گیاه نشووانموضوووع 

ان از اکسیدهاي آنتیآنزیم نسوبت به تنش وارد شده است. 

هاي جمله کاتالاز و سوووپراکسوویددیسوومیوتاز اثرات گونه  

 ,Singh Gill and Tutejaکنند )را مهار میفعال اکسوویژن 

در طی فرسووودگی، افزایش پراکسووید هیدروژن و (. 2010

ها، باعث عدم هاي آزاد در سیتوپلاسووووم سوووولول رادیکال

اکسووویدان هاي آنتیهاي آزاد و آنزیمتعوادل بین رادیکوال  

 موجب فعال هاي اکسوویژنشووود. اختلال در تعادل گونهمی

دفاع  سوووازوکارتنش اکسووویداتیو شوووده در این صوووورت  

که براي بهبود  یکی از مسووویرهایی اسوووت ناکسووویداآنتی

افزایش (  Farooq et al., 2019شود )فعال میها خسوارت 

 سوووپراکسوویددیسوومیوتاز تحت و هاي کاتالازآنزیمفعالیت 

ش همچنین،کاه تواند به دلیل این امر باشد.فرسوودگی می 
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ی طوگلوتاتیون ردکتاز پراکسووویوداز   هواي آنزیمفعوالیوت   

و حمله  RNAسنتز  اند به دلیل آسویب به توفرسوودگی می 

 (.Bailly et al., 2000باشووود ) فعال هاي اکسووویژنگونوه 

 آنزیم سووپراکسیددیسمیوتاز در پرایمینگ فعالیت افزایش 

تحقیقووات سوووعووادت و  دربووا جیبرلین تحووت فرسوووودگی 

نیز مشوواهده روي لوبیا  (Saadat et al., 2020aهمکاران )

 یطزیم گلوتاتیون ردکتاز آنفعالیت افزایش  و شووده اسووت

ات با تحقیق نیز فرسوووودگی در شووورای  بودون پرایمینوگ  

مارتیغال  رويبر (  2016et al Ebadi ,.عبادي و همکاران )

 .مشاهده شده است

موجب ممانعت از فرسودگی  اکسویدان هاي آنتیآنزیم

شوووود میهواي آزاد  میزان رادیکوال کواهش   بوذر از طریق 

(Thirajah and kapilan, 2015 پورایمینووگ در .)  بووذور

 اکسووویدان و بهبودآنتیسووواموانه  فرسووووده بواعوث ترمیم   

 Murray and) شود سواختارهاي درون سولولی و غشا می  

Eisvand, 2018). بر سووازماندهی  پرایمینگ از طریق تأثیر

هاي شوواخص اکسوویدانی و افزایشسووازوکار دفاعی آنتی

یدان اکسوووتیهاي آنزنی، بواعث بهبود فعالیت آنزیم جوانوه 

( مطابقت Dadnia, 2017شوووود کوه بوا گزارش دادنیا )  می

ک هاي متابولیپرایمینوگ بوذر موجوب بهبود فعالیت    دارد.

 ،DNAسوازي مسیرهاي بازسازي  زنی، فعّالاز جوانه پیش

RNA  د شووویاکسوویدان مهاي آنتیسووازوکارپروتئین و و

(Saddiq et al., 2019.) 

 گیری کلینتیجه

ه از بذر با استفاد قرسودگیمنفی  آثاریش آزما این در

ي هوواآنزیم فعووالیووت افزایش بهبود یووافووت وپرایمینووگ 

هاي منجر به بهبود شاخص در اثر پرایمینگ اکسویدان آنتی

در ر را ترین اثکه کاربرد جیبرلین بیش يطوربه .شدرشود  

ت فعالیروي  بر هیدرو و اسووویدسوووالیسووویلیک  مقایسوووه با

 هاي رشد بذرهايبهبود شاخصان و اکسیدهاي آنتیآنزیم

انواع پرایمینگ به خصوووو   بنوابراین فرسووووده داشوووت.  

 آثووار نووامنوواسووووبپرایمینووگ بووا جیبرلین جهووت کوواهش 

 فرسودگی براي ذرت قابل توصیه است.
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