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 چکیده

 ذرتگیاهچه زنی و خصوصیات رشدی جوانهای هشاخصبذر بر  هیدروپرایمینگشده و پیری تسریعنظور بررسی اثر مهب

در قالب طرح کاملًا صورت فاکتوریل هب مراغهدانشگاه  پژوهشیدر آزمایشگاه  9397، آزمایشی طی سال (479 سینگل کراس)

سطح  سه( و روز 7و  2 ،(شاهدصفر )) بذرشده پیری تسریعسطح  سه شامل آزمایش فاکتورهای تکرار اجرا شد. سهتصادفی با 

اثر ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که .ددنبو (ساعت 27و  92مدت به هیدروپرایمینگو  ینگبدون پرایمتیمار بذر )پیش

دار بود ولی فقط اثر متقابل پیری در سطح احتمال یک درصد معنی تمام صفات مورد مطالعهپیری بذر و هیدروپرایمینگ بر 

دار بود. در این زنی معنیدرصد و سرعت جوانه، نشت یونیفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، میزان بذر و هیدروپرایمینگ بر 

حاصل از  جنتای دار بود.چه غیرمعنیچه به ریشهاثرات ساده و متقابل پیری بذر و هیدروپرایمینگ بر نسبت طولی ساقه ،بین

های محلول، میزان پروتئینکه طوریکاهش یافتند به مطالعهات مورد مقایسه میانگین نشان داد که در اثر پیری بذر، کلیه صف

 میزانترتیب بهبه هروز 2چه و شاخص بنیه بذر در اثر پیری چه، طول ریشهطول ساقهفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، 

درصد  9/64و  7/35، 7/32 ،7/33، 8/36 میزانترتیب بهبه هروز 7درصد و در اثر پیری  2/33و  8/97، 8/97 ،9/97، 4/93

نتایج نشانگر این مطلب بود که با افزایش مدت زمان هیدوپرایمینگ بذور از  .ندنسبت به بذر شاهد )بدون پیری( کاهش یافت

چه و شاخص چه، طول ریشهطول ساقههای محلول، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، میزان پروتئینساعت بر  27به  92

 27مدت اعمال هیدروپرایمینگ بهشاهد اثرات متقابل مشخص گردید که در بذور  حاصل از بر اساس نتایج .شدبنیه بذر افزوده 

درصد و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و ترین کم پرایمینگروز( عدم هیدرو 7مدت ترین و در بذور پیرشده )بهساعت بیش

 27مدت توان بیان کرد که هیدروپرایمینگ )مخصوصاً به. با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق میداشتندزنی را سرعت جوانه

توان برای و از این تکنیک می کاهش دهددهند را یبذر رخ م پیریتواند برخی از اثرات مخرب و جزئی که طی ساعت( می
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 مقدمه

گیاهی با قدرت تطابق بالا به  (.Zea mays L)ذرت 

شرایط محیطی است و تقریباً در اکثر مناطق مختلف 

ترین نهاده بخش کشاورزی بذر مهم .شودمیکشور کشت 

بذرهای اغلب گیاهان زراعی پس از برداشت  معمولاً و است

سال در انبار ذخیره و چندین مدت چندین ماه و یا به

فرآیند پیری بذر حتی در بهترین ند. شونگهداری می

شرایط  ،در این بیندهد. شرایط انبارداری نیز رخ می

کننده تعیینیکی از عوامل محیطی محل نگهداری بذور 

 که اگر شرایط نگهداریطوریقدرت و بنیه بذور است به

مناسب نباشد سبب کاهش شدید  مخصوصاً دما و رطوبت

. بنابراین پیری و زوال (ISTA, 2003) گرددبنیه بذر می

انبارداری باعث افت کیفیت بذر، کاهش دوره بذر در طی 

زنی، استقرار گیاهچه و در نهایت بنیه و درصد جوانه

 McDonough et) شودمیعملکرد گیاه در شرایط مزرعه 

al., 2004; Seiadat et al., 2012). 

تحقیقات مختلفی در گیاهان زراعی و دارویی در زمینه 

زنی انجام های جوانهلفهؤتأثیر فرسودگی و زوال بذر بر م

 Ahmadi)احمدی و مسعودی  طور مثالهشده است. ب

and Masoudi, 2017)  طی تحقیقات خود بر روی ارقام

 ،دارای بنیه قوی ختلف کنجد اظهار کردند که بذرهایم

همچنین  ه قرار گرفتند.دشت تأثیر پیری تسریعحتر تکم

زنی، گزارش شده است که در اثر پیری بذر میزان جوانه

استقرار گیاهچه و عملکرد گیاه در مزرعه کاهش یافت 

(Mohamadzadeh et al., 2012) طی زوال بذر، . در

و بیوشیمیایی مختلفی در آن صورت  تغییرات فیزیولوژیک

های فعال گیرد که این تغییرات شامل تولید گونهمی

، کاهش یکپارچگی غشاء سلولی و کاهش فعالیت 9اکسیژن

 Janmohammadi et)است  تهای آنتی اکسیدانآنزیم

al., 2008; Demir Kaya et al., 2010; Mansouri-

Far et al., 2015).  گودرزیان و همکاران(Goodarzian 

et al., 2014) دارابی و همکاران  و(Darabi et al., 

با افزایش مدت زمان پیری در کردند که گزارش  (2017

زنی، درصد گیاهچه طبیعی، درصد جوانهبذور ذرت صفات 

های آنتی اکسیدانت های محلول و فعالیت آنزیمپروتئین

 زنیدلایل مختلفی در مورد کاهش جوانه .یافتندکاهش 

ن وتوان به پراکسیداسیشده است که میبذور پیر ذکر

                                                           
1Reactive oxygen species (ROS) 

اشاره کرد  DNAو  RNAلیپیدها، اختلال در سنتز 

(McDonald, 1999). 

ها بر اثرات سری از روش توان با یکدر این میان می

زنی و خصوصیات منفی فرسودگی بذر بر پارامترهای جوانه

ها، تکنیک پرایمینگ رشدی فائق آمد. یکی از این روش

تواند و این ایده مطرح شده که احتمالاً پرایمینگ می است

دهند فرسودگی بذر رخ می برخی از اثرات مخرب که طی

 ,McDonald)مک دونالد  در این مورد کند. جبرانرا 

شده با بهبود بذرهای فرسودهکه  نمودگزارش  (1999

قابل اجرا است البته میزان این بهبود بسته عمل پرایمینگ 

نتایج متفاوتی . یر استنوع بذر و مدت زمان پیری متغبه 

زنی بذرهای های جوانهدر مورد تأثیر پرایمینگ بر شاخص

یافته گزارش شده است. برخی از محققین به تأثیر زوال

 Ansari and Sharif Zadeh, 2012; Younesi)مثبت 

et al., 2014; Najafi et al., 2016)  و برخی دیگر عدم

ر فرسوده وزنی بذتأثیر پرایمینگ بر پارامترهای جوانه

در مورد  نقیضینتایج ضد و که جااز آن اند.اشاره کرده

زنی و خصوصیات ای جوانههشاخصتأثیر پرایمینگ بر 

هدف از اجرای وجود دارد، گیاه ذرت شده پیر رورشدی بذ

شده و پیری تسریع ینگهیدروپرایمبررسی اثر این تحقیق 

زنی و جوانههای سازوکارهای آنزیمی، شاخصبر  بذر

 .بود ذرت چهگیاهخصوصیات رشدی 

 

 هامواد و روش

-و پیری تسریع پرایمینگاثر هیدرونظور بررسی مهب

زنی و خصوصیات جوانهسیستم دفاعی، بر  بذرشده 

-هب مراغهدانشگاه  پژوهشی، آزمایشی در آزمایشگاه رشدی

تکرار  سهدر قالب طرح کاملاً تصادفی با  صورت فاکتوریل

انجام  (479 سینگل کراس) ذرتبر روی  9397در سال 

شده سه سطح بذور پیرآزمایش شامل  فاکتورهایشد. 

سه سطح پرایمینگ )شاهد و روز(  7و  2، (شاهدصفر ))

مدت )عدم پرایمینگ یا بذر خشک( و هیدروپرایمینگ به

شده در دمای تیمار پیری تسریع .ندبودساعت(  27و  92

درصد در مدت  95±9و رطوبت  لسیوسدرجه س 9±75

برای کنترل  روز( اعمال شد. 7و  2های مشخص )زمان

-مناسب دما و رطوبت از یک دستگاه دماسنج و رطوبت

آلمان( در داخل دستگاه  TFAسنج دیجیتال )مدل 

بذور  ،کردنپرایمینگهیدروبرای  ژرمیناتور استفاده شد.

در  در مدت زمان مشخص سلسیوسدرجه  23در دمای 
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-پیشبذور  ،ور شدند. پس از این مدتغوطهآب مقطر 

تا در دمای بر روی پارچه تمیز پهن شدند شده تیمار

-پرایمینگبذور  شدنپس از خشک. محیط خشک شوند

آماده آزمون  (پرایمینگخشک )عدم  بذر شده به همراه

شده به دو بخش تقسیم رحله بذور تیمار. در این مبودند

ها و صفات آنزیمگیری ( بخشی برای اندازه9) که شدند

-شاخصگیری ( بخش دیگر برای اندازه2و )بیوشیمیایی 

مورد استفاده قرار زنی و خصوصیات رشدی جوانه های

 گرفت.

و  تی آنتی اکسیدانهاگیری فعالیت آنزیماندازه

-گیری فعالیت آنزیممنظور اندازهبه صفات بیوشیمیایی:

و نشت  های محلولپروتئین، میزان تهای آنتی اکسیدان

ای این منظور ابتدا از قسمت جنین استفاده شد. بر یونی

های دیشطور مجزا در پتریه شده ببذرهای تیمار

لیتر آب میلی 97و سپس  شده قرار گرفتندضدعفونی

ساعت در  92مدت ها اضافه گردید و بهمقطر به آن

 و رطوبت لسیوسدرجه س 25±2 دمای باژرمیناتور 

سپس پوشش بذر جدا و  .قرار داده شدنددرصد  2±65

ها در فویل آلومینیومی پیچیده و بلافاصله در جنین

 گیری فعالیتن مایع فریز شدند و تا زمان اندازهژنیترو

درجه  -87در دمای  های محلولپروتئینها و میزان آنزیم

 نگهداری شدند. سلسیوس

و میزان  تهای آنتی اکسیدانگیری آنزیمجهت اندازه

، ابتدا عصاره آنزیمی تهیه شد. برای های محلولپروتئین

ها در نیتروژن مایع خرد شد، گرم از نمونه 5/7این منظور 

)تریس اسید کلریدریک با  لیتر بافر استخراجمیلی 2سپس 

pH  به آن اضافه گردید و در هاون چینی به5/4معادل )-

مدت شده بههای هموژنطور کامل هموژنیزه شد. نمونه

 93777با دور  لسیوسدرجه س 7در دمای  هدقیق 95

گیری صفات سانتریفیوژ شدند و فاز بالایی جهت اندازه

 Nakano and)ناکانو و آسادا  جدا گردید. سپس از روش

Asada, 1981) گیری میزان فعالیت آنزیم برای اندازه

بائوچامپ و فریدوویچ  آسکوربات پراکسیداز و از روش

(Beauchamp and Fridovich, 1971) برای اندازه-

گیری میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بهره 

 به روش های محلولپروتئینگرفته شد. تعیین میزان 

انجام شد. مبنای روش  (Bradford, 1976)برادفورد 

موجود در  G250فوق، اتصال رنگ کوماسی برلیانت بلو 

معرف به مولکول پروتئین است و از آلبومین سرم گاوی 

(BSA) به عنوان استاندارد پروتئین استفاده شد. اندازه-

 Tammela)تاملا و همکاران  طبق روش نشت یونیگیری 

et al., 2005) .صورت گرفت 

زنی و خصوصیات جوانه هایشاخصگیری اندازه

 9 9هایدیشبرای انجام آزمایش ابتدا پتری رشدی:

شسته شده و  آلودگی از جلوگیری نظورمهب متریسانتی

دقیقه اتوکلاو  95مدت به لسیوسسدرجه  927در دمای 

دیش که در کف بذر در هر پتری 57تعداد سپس شدند. 

 به. کاغذ صافی قرار داده شد بود، کشت شدندآن یک عدد 

. در اضافه گردید لیتر آب مقطرمیلی 8مقدار  هادیشپتری

درجه  25±2 ها به ژرمیناتور که در دمایدیشنهایت پتری

درصد تنظیم شده بود انتقال  65±2 و رطوبت سلسیوس

زده شمارش بذور جوانهدر طول اجرای آزمایش،  یافتند.

و در ساعت معینی انجام شد و بذوری که  ور روزانهطهب

متر رسیده بودند میلی 2ها قابل رویت و به آن چهریشه

 روز تا شمارشزده شمارش شدند. عنوان بذور جوانهبه

های تمامی گیاهچه مدت این از بعد و یافت ادامه هفتم

چه و طول ساقه و شدند برداشتدیش، موجود در هر پتری

برای . شدند گیریاندازهکش استفادده از خطچه با ریشه

استفاده شد  9از رابطه  زنیمحاسبه درصد جوانه

(Agrawal, 1991). 

 PG = (Ni / Nt) × 100                              (9)رابطه 

PG زنی، درصد جوانهNi زده تا روز تعداد بذور جوانهi

 تعداد کل بذر Ntام، 

 استفاده شد 2از رابطه  زنیجوانه سرعتبرای محاسبه 
(Maguire, 1962; ISTA, 2003)  

 GR = Σ Si / Di                                        (2)رابطه 

GR زنی، جوانه سرعتSi در هر زده تعداد بذر جوانه

 امnتا شمارش  تعداد روز Di، شمارش

 محاسبه گرید 3نیز از رابطه شماره بذر  بنیهشاخص 
(Abdul-Baki and Anderson, 1973)  

 SVI = (PG × PL) / 100                           (3)رابطه 

SVI  بذر،  بنیهشاخصPG زنی و درصد جوانهPL 

چه و ساقهطول )مجموع  مترسانتیبر حسب  طول گیاهچه

 چه(ریشه

محاسبه  7از رابطه چه ریشهچه به ساقه ینسبت طول

 شد 

S/R ratio = SL / RL                           (7)رابطه 

                                                           
1Petri dish 
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S/R ratio چهچه به ریشهساقه ینسبت طول ،SL ول ط

چه بر حسب طول ریشه RL، مترچه بر حسب سانتیساقه

 مترسانتی

های برای محاسبات و تجزیه آماری دادهدر نهایت 

استفاده شد و  SAS (Version 8)افزار آمده از نرمبدست

ای دانکن آزمون چند دامنهاستفاده از مقایسات میانگین با 

-از نرم هادرصد انجام گرفت. برای رسم شکل 5در سطح 

 بهره گرفته شد. Excel (Version 10)افزار 

 

 نتایج و بحث

 های محلولپروتئینمیزان 

اثر اصلی  نشان داد که هاداده نتایج تجزیه واریانس

 های محلولپروتئینپیری بذر و هیدروپرایمینگ بر میزان 

 که اثرحالیدار بود دردر سطح احتمال یک درصد معنی

دار بود شده غیرمعنیمتقابل دو تیمار فوق بر صفت یاد

های پروتئیننتایج مقایسه میانگین میزان  (.9)جدول 

در پاسخ به پیری بذر نشان داد که با افزایش مدت  محلول

-به ،شدکاسته  های محلولپروتئینزمان پیری از مقدار 

های پروتئینروز، مقدار  7و  2که در اثر پیری طوری

)جدول  درصد کاهش یافت 8/36و  4/93به میزان  محلول

های محلول در اثر از دلایل کاهش غلظت پروتئین(. 2

توان به افزایش فعالیت شرایط تنش مثل پیری بذر می

ها، کاهش سنتز پروتئین و کننده پروتئینهای تجزیهآنزیم

جمله پرولین اشاره کرد  نیز تجمع اسید آمینه آزاد از

(Ranjan et al., 2001) . در راستای نتایج حاصل از این

 Darabi et)دارابی و همکاران  هایطی بررسیتحقیق، 

al., 2017)  بر روی هیبریدهای مختلف ذرت مشخص

داری را های محلول کاهش معنیگردید که میزان پروتئین

یائو و  از سویی با افزایش مدت زمان زوال بذر داشت.

گودرزیان و همکاران  و (Yao et al., 2012)همکاران 

(Goodarzian et al., 2014) شیدایی و همکاران  و

(Sheidaei et al., 2018)  نیز به کاهش محتوای

 و سویا ذرت، در ارقام مختلف نخود های محلولنپروتئی

 اند.در اثر پیری بذر اذعان کرده

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که هیدروپرایمینگ 

-داشت به های محلولپروتئینتأثیر قابل توجهی بر میزان 

گرم بر گرم وزن تر در بذر خشک میلی 9/69که از طوری

گرم بر گرم وزن میلی 9/977و  9/87( به پرایمینگ)بدون 

 27و  92مدت شده بهپرایمینگترتیب در بذور هیدروتر به

توان بر اساس نتایج حاصل می (.2ساعت رسید )جدول 

دریافت که هیدروپرایمینگ در افزایش کمی و کیفی سنتز 

احتمالاً اثرات مثبت پرایمینگ بر  ها مؤثر است.پروتئین

زنی و خصوصیات رشدی گیاهچه بخاطر های جوانهشاخص

-پرایمینگدر بذور  RNAها و افزایش متابولیسم پروتئین

افزایش سنتز پروتئین در جنین و افزایش فعالیت شده، 

ای بذر باشد کننده مواد ذخیرههای هیدرولیزآنزیم
(Siviritepe and Dourado, 1995; Khan et al., 

در این ارتباط بیان شده که پرایمینگ همچنین . (2003

و  تهای هیدرولیزکننده و آنتی اکسیدانبذر، فعالیت آنزیم

های محلول در بذر را بهبود بخشید غلظت پروتئین

(Afzal et al., 2005). 

های آسکوربات پراکسیداز و فعالیت آنزیم

 سوپراکسید دیسموتاز

اثر اصلی پیری بذر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

های آسکوربات و هیدروپرایمینگ بر میزان فعالیت آنزیم

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در سطح یک درصد 

دار بود، در این بین فقط اثر متقابل پیری بذر و معنی

فعالیت آنزیم آسکوربات  هیدروپرایمینگ بر میزان

 (.9دار گردید )جدول پراکسیداز در سطح یک درصد معنی

هیدروپرایمینگ بر  ونتایج حاصل از اثر متقابل پیری بذر 

روی میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نشان داد 

شده در اثر افزایش رغم افزایش فعالیت آنزیم یادیکه عل

این روند در تمامی سطوح مدت زمان هیدروپرایمینگ ولی 

پیری تغییراتی را داشت به عبارت دیگر با افزایش پیری 

ساعت نسبت  97و  92شده اعمال هیدورپرایمینگ تسریع

به عدم پرایمینگ سبب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات 

نشده طورکلی در بذور پیرالف(. به 9پراکسیداز شد )شکل 

-ساعت بیش 27ت مد)شاهد( اعمال هیدروپرایمینگ به

عدم  ،روز 7مدت شده بهترین و در بذور پیر

ترین فعالیت آنزیم آسکوربات کم ینگهیدروپرایم

نتایج مقایسه از سویی  الف(. 9پراکسیداز را داشت )شکل 

میانگین مؤید این مطلب بود که با افزایش مدت زمان 

دیسموتاز کاسته  پیری از میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید

روز، میزان فعالیت  7و  2که در اثر پیری طوریبه شودمی

گرم واحد بر میلی2/928دیسموتاز از  آنزیم سوپراکسید

 7/85و  2/997پروتئین در بذر بدون پیری )شاهد( به 

کاهش  (.2گرم پروتئین رسید )جدول واحد بر میلی

در اثر پیری بذر به  های آنتی اکسیدانتفعالیت آنزیم
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توان به آسیب ممکن است رخ دهد که میدلایل مختلفی 

های های سازنده آنزیم، کاهش سنتز پروتئینRNAدیدن 

های فعال و حتی حمله گونه (Basra et al., 2003)فوق 

ها اشاره و تخریب آن نهای آنتی اکسیداناکسیژن به آنزیم

 مطابق با نتایج این تحقیق. (Bailly et al., 2000)کرد 

اظهار کردند  (Darabi et al., 2017)دارابی و همکاران 

های جمله آنزیماز )های آنتی اکسیدانت که فعالیت آنزیم

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و 

در تمام هیبریدهای ذرت در طول زوال بذر کاهش کاتالاز( 

توکل  همچنین نتایج مشابهی توسط داشت.قابل توجهی 

 (Tavakol Afshari et al., 2009)افشاری و همکاران 

 Goodarzian et)گودرزیان و همکاران  وبر روی کلزا 

al., 2014) ارائه شده است. بر روی ذرت 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که هیدروپرایمینگ 

 تأثیر قابل توجهی بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید

مدت در اثر هیدروپرایمینگ به کهطوریدیسموتاز داشت به

در فعالیت درصدی  8/39و  9/95ساعت افزایش  97و  92

زنی موفقیت در جوانه (.2)جدول آنزیم فوق مشاهده شد 

ها، عوامل مختلفی بستگی دارد که یکی از آنبه 

زنی سازوکارهای آنزیمی است که در گیاه به هنگام جوانه

آنزیمی مرتبط با  هر چه سازوکارهایگردد. فعال می

های فعال اکسیژن کاراتر زنی و همچنین حذف گونهجوانه

 تر استزنی قطعیباشند به طبع موفقیت در فرآیند جوانه

 ذرت چهدر گیاهپرایمینگ بذر و هیدرو پیریتجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تیمارهای  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (Mean squares) of study traits under aging of seed and hydro-priming 

treatments in corn seedling 

 منابع تغییرات
 Sources of variation 

درجه 

 آزادی

df 

 (Mean squares)میانگین مربعات 

های میزان پروتئین

 Soluble محلول

proteins 

contents 

 فعالیت آنزیم آسکوربات

 Ascorbate پراکسیداز

peroxidase 

activity 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید

 Superoxide دیسموتاز

dismutase activity 

 Ion نشت یونی

leakage 

 ** Aging of seed (AS) 2 3217.1 ** 1511.0 ** 4280.2 ** 0.691  پیری بذر

 ** Hydro-priming(H) 2 2162.8 ** 833.4 ** 2017.5 ** 0.308  پرایمینگهیدرو

AS×H 4 10.9 ns 74.1 ** 43.9 ns 0.023 ** 

 Error 18 6.52 13.4 28.3 0.0001  خطا

 CV (%) 4.03 5.31 5.87 0.31ضریب تغییرات 

 1ادامه جدول 
The Continue of the table 1 

 منابع تغییرات
 Sources of variation 

درجه 

 آزادی

df 

 (Mean squares)میانگین مربعات 

-طول ساقه

 چه

Plumule 

length 

-ریشه طول

 چه

Radicle 

length 

نسبت طولی 

چه به ساقه

 Ratio چهریشه

of plumule to 

radicle 

-درصد جوانه

 زنی

Germination 

percentage 

-جوانه سرعت

 زنی

Germination 

rate 

 شاخص بنیه بذر

Seed vigor 

index 

 **Aging of seed (AS) 2 102.0 ** 157.3 ** 0.0035 ns 5766.3 ** 41.1 ** 18532855.1 پیری بذر

 Hydro-primingپرایمینگهیدرو

(H) 
2 75.3 ** 89.9 ** 0.0004 ns 553.4 ** 24.6 ** 4337020.8** 

AS×H 4 0.369 ns 0.850 ns 0.0038 ns 75.9 ** 1.43 ** 20406.4 ns 

 Error 18 0.361 0.583 0.0029 7.61 0.100 20797.0  خطا

 CV (%) 3.40 4.86 6.95 4.91 2.06 5.14ضریب تغییرات 

ns ،درصد و یک درصد دار در سطوح احتمال پنجمعنیدار و غیرمعنیترتیب * و ** به 
ns, * and **, non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively

مطابق با نتایج این مطالعه، یونسی و همکاران 

(Younesi et al., 2014)  گزارش کردند که تیمار بذر

ساعت( سبب  27مدت ارزن با آب )هیدروپرایمینگ به

کاتالاز در شرایط  تافزایش فعالیت آنزیم آنتی اکسیدان

شود. از سویی نجفی و همکاران پیری و عدم پیری بذر می

(Najafi et al., 2016)  طی مطالعات خود بر روی کلزا

تیمار آبی موجب بهبود اثرات ناشی از بیان کردند که پیش

فرسودگی بذر بر فعالیت آنزیم پراکسیداز شد. احتمالًا 
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کند که یکسری از عنوان یک محرک عمل میپرایمینگ به

های آنتی ها را که در نهایت به فعالیت بهتر آنزیممؤلفه

  بخشد.شود، بهبود میختم می تاکسیدان

 نشت یونی

واریانس مشخص گردید که بر اساس نتایج تجزیه 

اثرت ساده و متقابل پیری بذر و هیدروپرایمینگ بر میزان 

(. 9دار بود )جدول نشت یونی در سطح یک درصد معنی

نتایج اثر متقابل پیری بذر در هیدروپرایمینگ نشان داد 

شده با افزایش مدت که در تمامی سطوح پیری تسریع

ن نشت یونی کردن بذور از میزازمان هیدروپرایمینگ

 ب(. 9کاسته شد ولی این تغییرات متفاوت بود )شکل 

روز، عدم  7مدت شده بهطورکلی در بذور پیربه

ترین میزان نشت یونی را به خود هیدروپرایمینگ بیش

ساعت  27اختصاص داد و در تیمار عدم پیری اعمال 

ترین میزان صفت فوق را داشت )شکل هیدروپرایمینگ کم

رسد که هیدروپرایمینگ باعث شده که میب(. به نظر  9

تر خود را در برابر خسارات ناشی از های سلولی سریعغشاء

 پیری، بازیابی کنند. 

 سوپراکسیدآنزیم فعالیت  های محلول،میزان پروتئینپرایمینگ بر هیدروپیری بذر و ساده مقایسه میانگین اثر  -2 جدول

 و شاخص بنیه بذر ذرت چهچه، طول ریشهطول ساقه دیسموتاز،
Table 2. Mean comparison of the effect of aging of seed and hydro-priming on soluble proteins contents, 

superoxide dismutase activity, plumule length, radicle length and seed vigor index of corn 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

های میزان پروتئین

گرم بر محلول )میلی

 گرم وزن تر(

Soluble 

proteins 

contents (mg/g 

FW) 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید

گرم دیسموتاز )واحد بر میلی

 Superoxide پروتئین(

dismutase activity 

(U/mg protein) 

 چهطول ساقه

 متر()سانتی

Plumule 

length (cm) 

 چهریشه طول

 متر()سانتی

Radicle 

length (cm) 

 شاخص بنیه بذر

Seed vigor 

index 

      Aging of seed (days)  پیری بذر )روز(

 101.5 a 128.2 a 21.0 a 23.7 a 4228.8 a (control) 0  صفر )شاهد(

2 2 87.6 b 114.2 b 17.9 b 20.2 b 2823.9 b 

4 2 64.1 c 85.4 c 14.2 c 15.4 c 1359.0 c 

Hydro-priming (hours) 

 )ساعت( پرایمینگمدت زمان هیدرو
     

 non-priming 69.1 c 94.3 c 14.9 c 16.8 c 2144.1 c) 0 (( پرایمینگصفر )بدون 

12 92 84.1 b 109.3 b 17.5 b 19.5 b 2739.6 b 

24 27 100.1 a 124.3 a 20.7 a 23.1 a 3528.0 a 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهای با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

The means with the same letters in each column do not have a significant difference in the probability level of 5% according 

to Duncan’s Multiple Range test.

های فعال احتمالاً در پی پیری بذر، میزان تولید گونه

ها توسط سیستم آوری و حذف آناکسیژن نسبت به جمع

دفاعی آنزیمی )مانند کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید 

دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و غیره( و غیرآنزیمی 

ها و غیره( )مانند فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، آنتوسیانین

های آزاد یابد که در پی آن تجمع رادیکالافزایش می

شوند، این غشاء سلولی میصورت گرفته و موجب تخریب 

حالت باعث افزایش قابلیت نفوذپذیری غشاء سلولی شده و 

کند که میزان نشت یونی از سیتوسول افزایش پیدا می

پیامد نهایی آن مرگ سلول است. در این مورد دارابی و 

گزارش کردند که در  (Darabi et al., 2017)همکاران 

تمامی هیبریدهای ذرت )زودرس تا دیررس( با افزایش 

زمان پیری، میزان نشت یونی افزایش یافت. در مطالعات 

مختلف مشخص شده است که در اثر زوال بذر نشت یونی 

یابد که این امر با کاهش توانایی بذر برای افزایش می

 ,Pukacka and Ratajczak)زنی همراه است جوانه

2005; Kibinza et al., 2006; Sadrabadi 

Haghighi, 2014; Goodarzian et al., 2014; 

Sheidaei et al., 2018). 

 چهچه و ریشهساقه طول

طبق نتایج تجزیه واریانس اثر ساده پیری بذر و 

چه در سطح چه و ریشههیدروپرایمینگ بر طول ساقه

دار بود ولی اثر متقابل پیری بذر درصد معنیاحتمال یک 

(. 9دار نبود )جدول و هیدروپرایمینگ بر صفات فوق معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش پیری بذر از 
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(. به2شود )جدول چه کاسته میچه و ریشهطول ساقه

متر در شرایط سانتی 7/29چه از که طول ساقهطوری

متر در شرایط سانتی 2/97و  9/94پیری( به شاهد )بدون 

(. همچنین 2روز رسید )جدول  7و  2پیری بذر به مدت 

طوریچه مشاهده شد بهروند مشابهی در مورد طول ریشه

متر در شرایط شاهد سانتی 4/23چه از که طول ریشه

متر در شرایط پیری سانتی 7/95و  2/27)بدون پیری( به 

(. طول 2تنزل یافت )جدول  روز 7و  2مدت بذر به

چه( معیاری از بنیه چه و ریشهگیاهچه )مجموع طول ساقه

توجهی بین طول گیاهچه و بذر بوده و همبستگی قابل

بنیه بذر گزارش شده است، پس ارزیابی این شاخص در 

 ,Ahmadi and Masoudi)سنجش بنیه بذر مؤثر است 

ها، ئین. یکی از اثرات پیری زودرس تخریب پروت(2017

های دیدن غشاء سلولی و مختل شدن فعالیت آنزیمآسیب

 های آنتی اکسیدانت است.کننده و آنزیمهیدرولیز

 ذرتزنی زنی و سرعت جوانهدرصد جوانهپرایمینگ بر هیدروپیری بذر و متقابل مقایسه میانگین اثر  -3 جدول
Table 3. Mean comparison of interactions between aging of seed and hydro-priming on germination 

percent and germination rate of corn 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

 زنی )درصد(درصد جوانه

 Germination percentage (%) 

 )بذر در روز( زنیسرعت جوانه

 Germination rate (seed per day) 

Aging of 

seed (days) 
 پیری بذر )روز(

 )ساعت( پرایمینگمدت زمان هیدرو )ساعت( پرایمینگمدت زمان هیدرو

Hydro-priming (hours) Hydro-priming (hours) 

 27 92 (پرایمینگصفر )بدون  27 92 (پرایمینگصفر )بدون 

0 (non-priming) 12 24 0 (non-priming) 12 24 

0 (control) )90.6 صفر )شاهد b 95.7 a 97.0 a 15.7 c 17.1 b 20.0 a 

2 2 66.7 e 72.0 d 81.4 c 13.3 f 14.9 d 17.0 b 

4 7 31.4 h 43.4 g 57.3 f 12.5 g 13.3 f 14.3 e 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهای با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

The means with the same letters in each column do not have a significant difference in the probability level of 5% according 

to Duncan’s Multiple Range test. 

 
نشت یونی )الف( و  پراکسیداز آسکورباتمیزان فعالیت پرایمینگ بر هیدروپیری بذر و متقابل مقایسه میانگین اثر  -1شکل 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیدامنههای با حروف مشابه بر اساس آزمون چند میانگین .ذرت )ب( از غشاء
Figure 1. Mean comparison of interactions between aging of seed and hydro-priming on ascorbate 

peroxidase activity (A) and ion leakage (B) of corn. The means with the same letters in each column do not 

have a significant difference in the probability level of 5% according to Duncan’s Multiple Range test. 

طی  در نتیجه فرآیندهای فیزیولوژیک و متابولیک

گیرد که این امر سبب کاهش زنی تحت تأثیر قرار میجوانه

های زنی و کاهش طول و بیوماس گیاهچهمیزان جوانه

 ,Bayat and Rabiee)گردد حاصل از بذور فرسوده می

2006; Khoshkharam et al., 2010; Goodarzian 

et al., 2014). 
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نتایج مقایسه میانگین نشانگر این مطلب بود که با 

ایش مدت زمان هیدوپرایمینگ بذور ذرت بر طول افز

-شود. بهچه حاصل از این بذور افزوده میچه و ریشهساقه

ساعت، طول  92مدت که در اثر هیدروپرایمینگ بهطوری

درصد  9/96و  7/94ترتیب در حدود چه بهچه و ریشهساقه

حالی بود که در اثر هیدروپرایمینگ و این درافزایش یافت 

درصد بر طول  5/34و  9/38ساعت تقریباً  27مدت به

چه نسبت بذر خشک )بدون پرایمینگ( چه و ریشهساقه

توان بیان (. بر اساس نتایج حاصل می2افزوده شد )جدول 

و  92کرد که اثر هیدروپرایمینگ )در هر دو مدت زمان 

چه است تر از طول ریشهچه بیشساعت( بر طول ساقه 27

 (.2)جدول 

های آنتی پرایمینگ سبب تسریع فعالیت آنزیم احتمالاً

شده که پیامد آن کاهش خسارت ناشی از  تاکسیدان

هاست و همچنین های فعال اکسیژن بر بیومولکولگونه

های ممکن است پرایمینگ سبب افزایش فعالیت آنزیم

جمله آمیلاز و پروتئاز شده از کننده اندوخته بذری تجزیه

ها شدن مؤثر ماکرو مولکولاست که پیامد آن شکسته

های کوچک )گلوکز( مورد نیاز برای )نشاسته( به مولکول

چه چه و ریشههای مختلف رویان مثل ساقهساختن قسمت

عنوان یکی از است و از این طریق هیدروپرایمینگ به

-چه و ریشههای پرایمینگ سبب افزایش طول ساقهروش

ارتباط، افزایش چه در این آزمایش شده است. در این 

های تر به فعالیت آنزیمساختار گیاهچه و سرعت رشد بیش

آمیلاز، اینورتاز، ساکارز سنتتاز و ساکارز فسفات سنتتاز در 

چه چه و همچنین ساکارز سنتتاز و اینورتاز در ریشهساقه

 Kaur)بذور هیدروپرایمینگ شده نسبت داده شده است 

et al., 2002; Kaur et al., 2005) از طرفی بیان شده .

، افزایش 9که پرایمینگ باعث افزایش سطح انرژی زیستی

، افزایش تعداد و عملکرد DNAو  RNAسنتر 

گردد که این امر سبب افزایش میزان ها میمیتوکندری

زنی بذور و جثه گیاهچه در شرایط نامناسب محیطی جوانه

. بسیاری از (Demir Kaya et al., 2006)شود می

زنی گیاهان اثرات مثبت پرایمینگ را بر جوانه محققین

 ,.Demir Kaya e al)جمله آفتابگردان از مختلف 

 Abdoli and)و سویا  (Abdoli, 2014)، رازیانه (2006

Rasaei, 2018) اند.گزارش کرده 

                                                           
1Adenosine triphosphate (ATP) 

 زنیدرصد جوانه

اثرات که  مؤید این مطلب بودنتایج تجزیه واریانس 

هیدروپرایمینگ بر درصد ساده و متقابل پیری بذر و 

دار بود زنی در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل پیری بذر و 9)جدول 

زنی نشان داد که در هیدروپرایمینگ بر درصد جوانه

ساعت  27و  92شرایط بدون پیری، اعمال 

-داری باهم نداشتند و بیشهیدروپرایمینگ اختلاف معنی

-زنی را به خود اختصاص دادند. درحالیترین درصد جوانه

ترین روز، عدم پرایمینگ کم 7مدت که در پیری بذر به

(. به بیان دیگر 3زنی را داشت )جدول میزان درصد جوانه

توان بیان کرد که در شرایط بدون پیری بذر اعمال می

ساعت(  27و  92هیدروپرایمینگ با مدت زمان مختلف )

زنی بذور نداشت ولی با ابل توجهی بر درصد جوانهتأثیر ق

روز اعمال  7به  2افزایش مدت زمان پیری از 

ساعت سبب افزایش درصد  27هیدروپرایمینگ مخصوصاً 

 زنی شد. جوانه

مطابق با نتایج این تحقیق یونسی و همکاران 

(Younesi et al., 2014)  طی تحقیقات خود بر روی

گزارش کردند  (Panucum miliaceum)ارزن مرواریدی 

زنی، زنی )شامل درصد جوانههای جوانهکه بالاترین شاخص

زنی، درصد گیاهچه طبیعی و ویگور بذر( در شاخص جوانه

تیمار هیدروپرایمینگ بذر در شرایط بدون پیری بدست 

آمد. در تحقیق دیگری گزارش شده است که 

وبیا در هیدروپرایمینگ باعث افزایش تحمل به شوری بذر ل

زنی زنی شد و از طرفی افزایش قدرت جوانهمرحله جوانه

شده جهت کشت مؤثر گردید بذرهای انبارداری

(Ghanbari et al., 2018) در این ارتباط سایر محققین .

 ,.Mansouri-Far et al)بر روی آفتابگردان، سویا، ذرت 

2015; De Figueiredo et al., 2003) پنبه ،(Barsa 

et al., 2003 ،) گندم(Soltani et al., 2009)  و گلرنگ

(Khoshkharam et al., 2010)  گزارش کردند که

زنی با افزایش دوره تسریع پیری کاهش پیدا درصد جوانه

 کرد. 

 ,.Mohajeri et al)همچنین مهاجری و همکاران 

اظهار کردند که اعمال پیری زودرس موجب  (2017

ی در مقایسه با شاهد شد زنی لوبیا چیتکاهش درصد جوانه

زنی بذور نقش ولی پرایمینگ در افزایش میزان جوانه

 مؤثری دارد.
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 زنیجوانه سرعت

 ها مشخص شد کهدادهنتایج تجزیه واریانس بر اساس 

اثرات ساده و متقابل پیری بذر و هیدروپرایمینگ بر 

دار بود زنی در سطح احتمال یک درصد معنیسرعت جوانه

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل پیری بذر و 9)جدول 

زنی نشان داد که در بذور بر سرعت جوانههیدروپرایمینگ 

ساعت  27مدت پیرنشده )شاهد( اعمال هیدروپرایمینگ به

روز عدم  7مدت شده بهترین و در بذور پیربیش

زنی را داشت ترین سرعت جوانههیدروپرایمینگ کم

 (. 3)جدول 

توان دریافت که با افزایش مدت بر اساس نتایج می

-کردن کاهش میدروپرایمینگزمان پیری بذور اثرات هی

شده، بذر پیر زنی بذوریابد. در زمان شروع فرآیند جوانه

-برای جبران خسارات وارده به غشاء سلولی و دیگر قسمت

های گیاه نیاز به زمان قابل توجهی دارد که این امر موجب 

تری را نسبت به بذور شود تا این بذور مدت زمان بیشمی

زنی نمایند. از دیگر دلایل کاهش سالم صرف فرآیند جوانه

توان به کاهش شده میزنی در بذرهای پیرسرعت جوانه

ای و کاهش انتقال مواد غذایی از مصرف مواد ذخیره

آندوسپرم به محور رویان اشاره کرد که سبب کاهش رشد 

شود، احتمالًا اعمال تیمارهای پرایمینگ محور رویان می

تجزیه و انتقال مواد تواند تا حدودی سبب افزایش می

ذخیره شده در آندوسپرم به رویان گردد که پیامد آن 

زنی است. محمدی و افزایش درصد و سرعت جوانه

گزارش کردند  (Mohammadi et al., 2011)همکاران 

-زنی میکه پیری بذر سبب کاهش درصد و سرعت جوانه

داری بین کیفیت و طول عمر بذر شود و ارتباط معنی

زنی )یا ری( وجود دارد. افزایش مدت زمان جوانه)انباردا

زنی( در تحقیقات دیگر عبارتی کاهش سرعت جوانههب

 Sadrabadi)پژوهشگران در بذور فرسوده نخود 

Haghighi, 2014)  و ذرت(Mansouri-Far et al., 

 گزارش شده است. (2015

 شاخص بنیه بذر

اثرات ساده نشان داد که  هاداده نتایج تجزیه واریانس

پیری بذر و هیدروپرایمینگ بر شاخص بنیه بذر در سطح 

متقابل دار بود ولی اثرات احتمال یک درصد معنی

دار بود )جدول شده غیرمعنیتیمارهای فوق بر شاخص یاد

حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که در اثر  ج(. نتای9

ثر که در اطوریپیری بذر، شاخص بنیه بذر تنزل یافت به

درصد  9/64و  2/33میزان ترتیب بهروز به 7و  2پیری 

(. 2نسبت به بذر شاهد )بدون پیری( کاهش یافت )جدول 

شده( سبب افزایش احتمالاً پیری و زوال بذر )پیری تسریع

های فعال اکسیژن شده که منجر به افزایش تواید گونه

گردد، ها و تخریب غشاء سلولی میپراکسیداسیون چربی

رود و میزان نتیجه یکپارچگی غشاء سلولی از بین میدر 

یابد و از طرفی سبب نشت یونی از درون سلول افزایش می

 Darabi et)های آنتی اکسیدانت اختلال در فعالیت آنزیم

al., 2017) کننده ذخایر بذر های کلیدی تجزیهو آنزیم

زنی و بنیه شود که پیامد نهایی آن کاهش توان جوانهمی

 Copeland and McDonald, 1985; Basra)بذر است 

et al., 2003) در این تحقیق، کاهش شاخص بنیه بذر .

زنی و ناشی از کاهش عوامل مؤثر در آن یعنی درصد جوانه

طول گیاهچه است که هر دو صفت فوق در شرایط پیری 

یابند. مطابق با نتایج این مطالعه، جهانبخشی بذر تنزل می

و نهفته  (Jahanbakhshi et al., 2012)و همکاران 

 ,.Nahofte Esterabad et al)استرآباد و همکاران 

ترتیب بر روی ماش و ذرت های خود بهطی بررسی (2016

گزارش کردند که قوه نامیه بذر تحت تأثیر فرسودگی بذر 

 شدت کاهش پیدا کرد.قرار گرفت و به

در اثر بر اساس نتایج حاصل مشخص شد که 

کردن بذور ذرت با آب بر شاخص بنیه بذر پرایمینگ

مدت کردن بهکه در اثر هیدروپرایمینگطوریافزوده شد به

درصد بر شاخص  5/67و  8/24میزان ساعت به 27و  92

(. در این ارتباط صدرآبادی 2بنیه بذر افزوده شد )جدول 

اظهار نمود که  (Sadrabadi Haghighi, 2014)حقیقی 

تیمارهای مختلف، فقط هیدروپرایمینگ باعث پیشدر 

زنی بذر نخود فرنگی در تمام بهبود خصوصیات جوانه

شده شد. گزارشات مختلفی حاکی تیمارهای پیری تسریع

از آن است که استفاده از تیمارهای مختلف بذری سبب 

 ,Abdoli)شود زنی میافزایش پارامترهای مرتبط با جوانه

2014; Ansari and Sharif Zadeh, 2012; Abdoli 

and Rasaei, 2018). 

 

 گیری کلینتیجه

پیری بذر  نشان داد که پژوهشنتایج حاصل از این 

، محتوای تهای آنتی اکسیدانسبب کاهش فعالیت آنزیم

چه و شاخص چه و ریشههای محلول، طول ساقهپروتئین

روز  7به  2بنیه بذر شد و با افزایش مدت زمان پیری از 
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یابند. از طرفی شدت کاهش میصفات فوق به

سبب ساعت  92مدت کردن بذور بههیدروپرایمینگ

چه و ، طول ساقهتهای آنتی اکسیدانافزایش فعالیت آنزیم

گردد این درحالی است که چه و شاخص بنیه بذر میریشه

ساعت میزان صفات  27با افزایش هیدروپرایمینگ به 

مچنین یابد. هتری افزایش مییادشده با شدت بیش

نشده )شاهد( اعمال مشخص گردید که در بذور پیر

ترین و در بذور ساعت بیش 27مدت ههیدروپرایمینگ ب

ترین روز( عدم هیدروپرایمینگ کم 7مدت شده )بهپیر

زنی را دارند. با توجه به نتایج حاصل درصد و سرعت جوانه

مدت توان بیان کرد که هیدروپرایمینگ )مخصوصاً بهمی

تواند برخی از اثرات مخرب و جزئی که طی ساعت( می 27

دهند را برطرف کند ولی اگر میزان فرسودگی بذر رخ می

شدت زیاد باشد از کارایی هیدروپرایمینگ کاسته پیری به

 شود.می
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Abstract 
In order to investigate the effects of accelerated aging and hydro-priming of seed on germination and 

growth characteristics of corn seedling (cv. single cross 701), a factorial experiment was conducted based 

on completely randomized design with three replications in the research laboratory of University of 

Maragheh, Iran in 2015 year. Factors included three level of accelerated aging of seed (zero (control) and 2 

and 4 days) and three level of pre-treatment of seed (Non-priming and hydro-priming for a period of 12 and 

24 hours). The results of analysis of variance (ANOVA) showed that the simple effect of aging of seed and 

hydro-priming on all studied traits was significant at 1% probability level, but only the interaction of aging 

of seed and hydro-priming was significant on ascorbate peroxidase activity, electrolyte leakage rate, 

germination percent and germination rate. Simple and interaction effects of aging of seed and hydro-

priming on the ratio of plumule to radicle were non-significant. The results of the mean comparison showed 

that all of the traits were reduced due to aging of seed. The soluble proteins contents, superoxide dismutase 

activity, plumule length, radicle length and seed vigor index due to seed aging of 2 days were 13.7, 10.9, 

14.8, 14.8 and 33.2%, respectively, and due to seed aging of 4 days, they decreased by 36.8, 33.4, 32.4, 

35.0 and 67.9%, respectively, relative to the control (without aging of seed). The results indicated that by 

increasing the duration of the hydro-priming of seeds from 12 to 24 hours, the soluble proteins contents, 

superoxide dismutase activity, plumule length, radicle length and seed vigor index were increased. Based 

on the results of interaction effects it was found that in the non-aged seed (control) applying hydro-priming 

for 24 hours was the highest and in the aged seeds (for 4 days), no hydro-priming had the least ascorbate 

peroxidase activity and percentage and germination rate. According to the results of this research, it can be 

stated that hydro-priming (especially for 24 hours) can decrease some of the destructive and minor effects 

of seed aging, and this technique can be used for reduction of the damage caused by the aging of corn 

seeds. 
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