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  مقدمه
و  بذر، از دست دادن كيفيت فيزيولوژيكي فرسودگي

 بودن بالا مانندبذر در اثر عوامل نامطلوب محيطي  مرگ
 است بذر نگهداري محيط اكسيژن فشار و رطوبت دما،

)Kapoor et al., 2010(. در  لالاخت باعث فرسودگي
يكپارچگي غشاي سلول، نشت مواد از سلول، كاهش انرژي 

شود كه مي RNA و DNA ساختار تخريبسوخت و ساز، 
 ) وJyoti and Malik, 2013( روي بذر دارد منفياثرات 

 از زنيجوانه هايشاخص بروز اين پديده باعث كاهش
خصوصيات رشدي  زني وجوانه سرعت و درصد جمله

 ;Asadi Aghblaghi et al., 2014شود (مي گياهچه

Santos et al., 2021; Darabi et al., 2017; 
Baharvand et al., 2017; Hampton, 2003; 

Hajiabbasi et al., 2021(. افزايش در شدت با 
 بذر اكسيدانآنتي هايآنزيم بذور، فعاليت فرسودگي

 Darabi et al., 2017; Baharvand( نشان دادند كاهش

et al., 2017; Hajiabbasi et al., 2021.(  ،همچنين
هاي ليپاز، آميلاز و ليت آنزيمفرسودگي باعث كاهش فعا

 Zhan et al., 2014; Khatami etشود (مالات سنتاز مي

al., 2019.(  
 جهــت خطر كم و صرفه به روشي مقرون بذر پرايمينگ

 طريــق از گياهچــه ظهــور و زنيجوانــه هايشــاخص بهبــود
تــوان بوده كه مي زنيجوانه از پيش متابوليك فعاليت القاي

ــي در ــار منف ــاهش آث ــد  ك ــذور، مفي ــودگي ب ــد فرس باش
)Migahid et al., 2019; Subramanyam et al., 

از  ناشــي شده پرايم بذور در زنيجوانه تسريع ). علت2019
 آلفــاآميلاز، ماننــد كننــدهتجزيه هــايآنزيم فعاليــت افزايش

هاي چربي مانند ايزوســيترات ليــاز، بتاآميلاز و تجزيه كننده
مقــدار  افــزايش قالــب در زيستي انرژي شارژ سطح افزايش
ATP، سنتز افزايشDNA   وRNA، در و تعــداد افــزايش 
ــين ــال ع ــاي ح ــرد ارتق ــدري عملك ــزايش هاميتوكن  و اف

 بنيــه رشــد، بهبــود ،گياهچــه طول مانند رشد هايشاخص
 ;Afzal et al., 2004گــزارش شــده اســت ( گياهچــه

Armin et al., 2010; Namdari and Sharifzadeh, 
2018; khoshvagti, 2019; Abdoli, 2020  .( تــاثير

زني، درصد و ســرعت هاي جوانهمثبت پرايمينگ بر شاخص
ــه ــهجوان ــدت جوان ــرعت زني، ميــانگين م ـه، س زني روزانـ

زني در گياهچه كينــوا، ذرت، زني روزانه، ضريب جوانهجوانه
 ,Abdoli, 2020; Gholami and Dehghiنخود و برنج (

2022; Hussein, 2017; Zheng et al., 2016; Singh 

et al., 2016; Siyadat et al., 2011( توســط محققــين 
ــف ــزارش مختل ــايج شــده گ  و ســعادت تحقيــق اســت. نت

 ,.Saadat et al., 2020b; Saadat et al( همكــاران

 اســـيد و جيبـــرلين بـــا پرايمينـــگ در لوبيـــا بـــر) 2019
 طــول فرســودگي داد كــه نشــان مقطــر آب و ساليســيليك

 چه،ســاقه و چهريشــه خشك و تر وزن چه،ساقه و چهريشه
گياهچــه را  طــول و گياهچــه بنيــه وزنــي و طــولي شاخص

ويژه پرايمينــگ بــا جيبــرلين كاهش داد، ولي پرايمينگ بــه
 Saadatســعادت و همكــاران (اين صفات را بهبود بخشيد. 

et al., 2019فرسودگي موجب كاهش  ) گزارش كردند كه
شــامل آب  آميلاز شد، ولي انواع پرايمينگآلفازيم فعاليت آن

 فعاليــت ايــن آنــزيم را مقطر، جيبرلين و اسيد ساليسيليك
ــرنج  ــزايش داددر ب ــه گلي .اف ــان چرخ ــيلات در گياه اكس

زيــرا در  زني ضــروري اســتخصوصاً در طي مراحــل جوانــه
هاي ذخيره شده در بذرها براي ســنتز گلــوكز تخريب چربي

 شــودفتوســنتزي توســعه نيافتــه اســتفاده ميهاي در بافت
)Ensign, 2006(.  چرخــه در تــامين اســكلت كربنــي اين

ها و گياهــان ها و در ميكروارگانيسمبراي سنتز كربوهيدرات
اكســيلات ايــن نقــش نقش آناپلورتيــك دارد. چرخــه گلــي

حياتي را از طريق توليد سوكســينات از اســتيل كــوآ انجــام 
افــزايش  ).Eastmond and Graham, 2001دهــد (مــي

هــاي آلفــاآميلاز، ليپــاز و  مــالات ســنتاز در فعاليــت آنزيم
 Sedghi etدرخت گل ابريشم و ذرت گزارش شده اســت (

al., 2011; Khatami et al., 2019.(    
بررسي انواع پرايمينگ از  پژوهش، اين انجام از هدف

جمله هيدروپرايمينگ، اسيدساليسيليك و جيبرلين تحت 
برخي  زني و فعاليتهاي جوانهفرسودگي بر شاخص

 گياهچه در اكسيلاتچرخه گلي و هيدروليتيك هايآنزيم
 با هدف كاهش اثرات سوء فرسودگي بذر و بهبودذرت 

  بذرهاي فرسوده ذرت تحت پرايمينگ بود.
 

  هامواد و روش
 بر فرسودگي بذر و پرايمينگ اثر بررسي منظوربه

 هايآنزيم فعاليت برخي و زنيجوانه هايشاخص
 ذرت گياهچه در اكسيلاتچرخه گلي و هيدروليتيك

 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي
 سه در شده تسريع پيري تيمار شامل عامل ١٢و  تكرار ٣

 سطح چهار در پرايمينگ و) روز١٣ و ١١ صفر،( سطح
ساليسيليك) در  اسيد جيبرلين و هيدروپرايمينگ، شاهد،(
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شد. طي  انجام ١٤٠١ سال در اردبيلي محقق دانشگاه
 ٤٠ دماي با آون داخل آزمون پيري تسريع شده، بذرها در

به مدت  درصد ٩٥ ±٢ نسبي رطوبت و سلسيوس يدرجه
سپس بذرهاي فرسوده به  .شدند داده روز قرار ١٣و  ١١

 ١٢هاي پرايمينگ به مدت همراه شاهد در درون محلول
شدند. براي  داده سلسيوس قرار درجه ٢٥ساعت در دماي 

محلول اسيد ساليسيليك و جيبرلين به ترتيب از غلظت  
بعد از گرم در ليتر استفاده شد. ميلي ٢٠و  ١٠٠

و آب مقطر شستشتوسط پرايمينگ، بذرها چندين بار 
زني استاندارد روي بذرها انجام نهشدند، سپس، آزمون جوا

 در بذري ٢٥ تكرار سه در ديشپتري در زني. جوانهشد
 گرفت انجام روز هشت مدت به سلسيوس درجه ٢٥ دماي

)ISTA, 2012 .(صافي كاغذهاي از روش، اين در 
)Boeco-Germany (استفاده با ظرف كف .شد استفاده 
 كاغذ روي بذر عدد ٢٥ و پوشانده صافي كاغذ لايه يك از

 پس. گرفت قرار بود، شده خيسانده مقطر آب با كه صافي
 اين در .شد منتقل ژرميناتور داخل به ظرف درب، بستن از

 انتقال از پس روز يك بذرها شمارش آزمون، از مرحله
 شدن ثابت تا و شد آغاز كشت هايمحيط به بذرها
 معيار. يافت ادامه كاشت از پس) روز ٨( زنيجوانه
 از مترميلي ٢ ميزان به چهريشه خروج بذر، يك زنيجوانه
هاي سپس، شاخص .شد گرفته نظر در بذر پوسته
  ).١گيري شدند (جدول زني اندازهجوانه

  شيآزما در مطالعه مورد زنيي شاخص هاي جوانهروابط محاسبات - ١جدول 
Table 1. Equations for the calculation of germination indices studied in the experiment

  
:N زده،جوانه بذر تعداد M: بذور، كل تعداد:Si  روز، هر در زدهجوانه بذور تعداد Di: شمارش  روز تا تعدادnام وN    ،تعداد دفعات شمارش:Tx تعداد

  زده. جوانه بذرتعداد  Ni:و  (طول دوره اجراي آزمايش) روزهاي آزمايش

چهار روز پس از آميلاز:  آنزيم آلفا فعاليت سنجش
 Domanزني و مطـابق روش دومـان و همكـاران (جوانه

et al., 2006 گيري شد. اندازه) فعاليت آنزيم آلفا آميلاز
) هموژنيزه  =٨/٦pHمولار (ميلي ٦٠بذرها در بافر فسفات 

دقيقه سـانتريفيوژ  ١٥و بـه مدت  g١٢٠٠٠و سـپس در 
ميلي  ٦٠شدند. فعاليت آنزيم در محيط واكنش كه حاوي 

ميكروگرم بر  ٤٠٠)،  =٨/٦pHمـولار بـافر فسـفات (
ليتر يميكروگرم بر ميل ٥٠٠ليتر كلسيم كلرايد وميلي

نشاسته بـود، مشـخص شـد. عصـاره آنـزيم (يـك 
دقيقه انكوباسيون در حمام آب گرم  ٢٠ليتر) پس ازميلي

به محيط آزمايش اضافه شد. فعاليـت آنـزيم آلفـا آمـيلاز 
نانومتر به  ٦٢٠بـا استفاده از نشاسته و با طول موج 

صورت ميكروگرم نشاسته و گرم بر دقيقه مواد تازه با 
  تفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر مشخص شد.اس

 مقطر آب با بار سه هانمونهليپاز:  آنزيم فعاليت سنجش
 خرد آسياب، ليتر محيطميلي ٢٥در  هاون با و شستشو

 مولارميلي١ ساكارز، مول ٦/٠ آسياب شامل محيط. شدند

كلريد  مولارميلي ١٠اسيد، استيك تترا آمين دي اتيلن
 دي مولميلي ٢ ،كلريد منيزيم مولارميلي ١، پتاسيم

. بود =pH ٥/٧ با تريس بافر مولار ١٥/٠  تيوتريتول،
 ١٣٠٠در  صافي كاغذ از دادن عبور از پس حاصل هموژن

. شد سانتريفيوژ درجه ٥ دماي در دقيقه ١٠مدت  به دور
 ٣٠ مدت دور به ١٢٠٠٠ در ديگر بار حاصل روشناور

 روشناور و گرديد سانتريفيوژ درجه ٥ دماي در دقيقه
 قرار استفاده ليپاز مورد فعاليت تعيين جهت آن از حاصل
 سنجي رنگ روش به ليپاز آنزيم فعاليت سنجش .گرفت
 ١٠٠با  آنزيم عصاره ليتر ازميلي ١٠٠ مقدار. شد انجام
 اقاقياي صمغ بافر مولار دريليم ٥٠ليتر تري لينولئينميلي

مولار ميلي ١٠٠ سنجش بافر سپس،. شد مخلوط %٥
 دي و =pH ٧/٤ با سديم هيدروكسيد-سوكسينات
 ٢٥ دماي در دقيقه ٣٠مدت مولار بهميلي ٥ تيوتريتول
 مدت به درجه ١٠٠ حرارت با واكنش. شد داده درجه قرار

    Equations روابط   Sources منابع 
Liopa-Tsakalidi et al., 2012  GP = (N×100) / M  زنيدرصد جوانه )Germination percentage(  

Fathi Amirkhiz et al., 2014  1/MGT × 100 =GC  زنيضريب جوانه)Germination coefficient(  
Ellis and Roberts, 1980  GR =∑ 𝑆𝑖 /𝐷𝑖ே

ூୀଵ  زنيسرعت جوانه)Germination rate(  
Stephanie et al., 2005  DGS = 1/MDG  زني روزانهسرعت جوانه )Daily Germination rate(  

Hunter et al., 1984  MDG = GP/Tx   روزانه زنيجوانهميانگين )Mean of daily Germination(  
Omedi et al., 2013  MGT = Σ (Ni) / Σ N  زنيجوانه ميانگين مدت )Mean of Germination time(  

Ghasemi Golazani and Dalil, 2011 GV = GP × MDG  زنيجوانهارزش )Germination value( 
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سنجش فعاليت آنزيم ليپاز در طول . شد متوقف دقيقه ٥
 Huangگرديد ( تعيين اسپكتروفتومتر توسط ٤١٠موج 

et al., 1985.(  
فعاليت اين آنزيم سنتاز:  مالات آنزيم فعاليت سنجش

 Cooper and(طبق روش اصلاح شده كوپر و بيورز 

Beevers, 1962 (١ گيري شد. ميزان جذب دراندازه 
 آزمايش كه شامل بافر فسفات ليتر از مخلوط موردميلي

)٥/٦pH=  ،(استيل كوآنزيممولار ميلي ١٠٠A ، ٥/٠ 
كلريد مولار ميلي ٣، اكسيلاتسديم گلي مولارميلي

-dithiobis-2-'5,5 مولار ميلي ١٠٠و  منيزيم

nitrobenzoic acid (DTNB)  ٤١٢در طول موج بود 
گيري شد. در واقع واكنش دقيقه اندازه ١٠نانومتر به مدت 
گراد درجه سانتي ٣٥اكسيلات در دماي با افزايش گلي

  .شد آغاز
 و SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار داده يآمار آناليز

 ٥آزمون دانكن در سطح احتمال  با هايانگينم يسهمقا
 Excelافزار ها از نرمرسم شكلبراي . يدگرد انجامدرصد 

  .استفاده شد  2018
 

   و بحث نتايج
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر زني: جوانه درصد

زنـي در جوانـه درصدپرايمينگ و فرسودگي روي  ساده
بررسي  ).١دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني

 در زنـيجوانـه درصد كهحاكي از آن بود  ١شكل 
درصد نسبت به شاهد افزايش  ١٠تيمار با جيبرلين پيش

يافت.  كاهش فرسودگي تشديد با صفت اين و نشان داد

زني در شاهد (بدون جوانهترين درصد طوري كه بيشبه
 ١٣در فرسودگي  ترين آندرصد) و كم ٥/٩٦فرسودگي) (

توان دست آمده ميدرصد) بود. بر طبق نتايج به ٧/٧٨روز (
زني گفت كه با افزايش سطوح فرسودگي از درصد جوانه

پرايمينگ با اسيدساليسيليك و  ).١شود (شكل كاسته مي
 زنيجوانه درصد هيدرو (آب مقطر) نيز اثر مثبتي بر

كه بعد از جيبرلين، اسيدساليسيليك و طوريداشت، به
زني را ترين ميزان درصدجوانههيدرو (آب مقطر) بيش

تاثير بر از طريق  فرسودگي بذر). ١نشان دادند (شكل 
و كاهش انرژي اوليه براي  نفوذپذيري غشا، افزايش تنفس

اختار ها و آسيب رسيدن به س، تخريب آنزيمزنيجوانه
 Roberts( شودميزني كاهش درصد جوانهباعث  سلولي

and Osei-Bonsu, 1998; McDonald, 1999.( 
 ليپاز، مانند هيدروليتيك هايآنزيم نشدن چنين، فعالهم

متابوليسم آميلاز طي فرسودگي باعث اختلال در  و پروتئاز
 ها و پروتئينچربي، كربوهيدراتاز جمله  ايمواد ذخيره

 ,.Job et alيابد (زني كاهش ميشده و در نتيجه جوانه

 Ansari and( زادهانصاري و شريف .)2005

Sharifzadeh, 2012(،  ناشي از غشاتخريب 
را نتيجه ATP و كاهش توليد  پراكسيداسيون ليپيدها

 در بذور فرسوده گزارش كردند. زنيجوانه ددرصكاهش 
هاي تحريك فعاليتو  سلولي تقسيم افزايش با پرايمينگ

 دهدمي افزايش را زنيجوانه درصد بذرها در يدرون جنين
)Bose and Mishra, 1992.(  ،توانايي بالاتر همچنين  

  

  

زني در ذرت. حروف متفاوت در هر جوانه مقايسه ميانگين اثر ساده پرايمينگ و فرسودگي بر روي درصد - ١شكل 
  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيستون نشان

Fig. 1. Mean Comparison for the effect of Aging and priming on Germination Percentage in 
Maize. The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability 

level.

a
b c

0

20

40

60

80

100

120

0 11 13
)روز(فرسودگي  سطوح Aging levels (day)

ني
ه ز

وان
دج

رص
د

 G
er

m
in

at
io

n
pe

rc
en

ta
ge

 (
%

)

c

b b

a

75

80

85

90

95

پرايمينگ سطوح    Priming levels 

ني
ه ز

وان
دج

رص
د

G
er

m
in

at
io

n
pe

rc
en

ta
ge

 (
%

)



 )٦٧-٨١/(١٤٠٢/اول شماره/ سال دهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                             اثر پرايمينگ و فرسودگي...

٧١ 

جذب آب در بذور پرايم شده نسبت به بذور پرايم نشده 
 Ghana andزني دارد (جوانه تاثير مثبت بر درصد

Scgillinger, 2003.(  

 كه داد نشان واريانس تجزيه نتايجزني: جوانه سرعت
پرايمينگ و فرسودگي و همچنين، اثر متقابل  ساده اثر
در سطح احتمال يك  زنـيسرعت جوانـهها  روي آن

سرعت  ترينيشب ).٢دار بود (جدول درصد معني
و  با جيبرلين يمارتيش) از پبذر در روز ٩٣/٤زنـي (جوانـه
). البته سطوح ٣(جدول  مشاهده شد فرسودگيبدون 

سرعت اسيدساليسيليك و هيدروپرايمينگ نيز در 
 اسيد با بذر ). پرايمينگ٣موثر بود (جدول  زنيجوانه

 سيتوكينين و اكسين سطوح افزايش ساليسيليك موجب
كه با تأثير بر رشد و تقسيمات هاي گياهچه شده بافت در

شود هچه ميافزايش رشد گيا سلولي منجر به
)Sakhabutdinova, 2007 .(زنيسرعت جوانه كاهش 

فرآيند  شروعاي است كه در وقفه به خاطر طي فرسودگي
كه توسط شود. فرسوده ايجاد مي در بذرهاي زنيجوانه

) روي ذرت، Siadat et al., 2011سيادت و همكاران (
) روي Saadat and Sedghi, 2021سعادت و صدقي (

در واقع، علت كاهش سرعت ده است. لوبيا گزارش ش
هاي فعال زني در بذرهاي تحت تنش، افزايش گونهجوانه

هاي بذر و كاهش اكسيژن است كه باعث تخريب پروتئين
 ,.Caruso et alشود (هاي متابوليك ميسرعت فعاليت

آيد كه جيبرلين با به نظر ميدر پژوهش حاضر، ). 2009
آميلاز، ليپاز و مالات سنتاز،  هايتاثير بر روي فعاليت آنزيم

زني را زني اثر گذاشته و سرعت جوانهبر فرآيندهاي جوانه
 شود.كند و باعث استقرار بهتر گياهچه ميتسريع مي

، ATPهاي تنفسي، سنتز افزايش در فعاليت
سازي پرايم شده و تحريك فعال بذور در سـازيپـروتئين

RNA زني در بذرهاي نهرا نيز از دلايل افزايش سرعت جوا
 ;Chojnowski et al., 1997اند (پرايم شده گزارش كرده

Amirian, 2015; Khajeh Hosseini et al., 2003 .(  
 مدت ميانگين و روزانه زنيجوانه سرعت

شود، اثر مشاهده مي ٢طور كه در جدول همانزني: جوانه
ها روي ساده پرايمينگ و فرسودگي و اثر متقابل آن

دار زني معنيجوانه مدت روزانه و ميانگين زنيجوانه سرعت
و  )٠٩٥/٠( روزانه يزنسرعت جوانه ترينيشباست. 
) در شاهد (بدون روز ٨٥٧/٠(زني جوانه مدت ميانگين

 ينترروز مشاهده شد و كم ١٣ ي) با فرسودگيمينگپرا
 مدت ميانگين  و) ٠٧١/٠روزانه ( يزنسرعت جوانه

و بدون  يبرلينبا ج تيماريشاز پ )٢٠٤/٠( زنيجوانه
كاربرد البته  ).٣جدول دست آمد (به يفرسودگ

 زنيجوانه سرعتنيز  و هيدروپرايمينگ اسيدساليسيليك
د. اما تاثير اد كاهشرا  زني جوانه مدت ميانگين و روزانه

 بود و هيدروپرايمينگ جيبرلين بيشتر از اسيدساليسيليك
روزانه  طي  زنيجوانه سرعتافزايش  .)٣(جدول 

 Saadat andفرسودگي با نتايج سعادت و صدقي (

Sedghi, 2021 .افزايش  دليل احتمالا) مطابقت داشت
هاي آنزيمفعاليت  ،پرايمينگزني در اثر سرعت جوانه

اشد پروتئين در بذر ب و كربوهيدرات كنندهتجزيه
.(Ashraf et al., 2008) رايمينگ سبب ايجاد برخي پ

فيزيولوژيك از قبيل تغيير در مقدار قند و تغييرات 
هاي تجمع يافته در بذر و ريشه تركيبات آلي و يون

زني و مقاومت كه باعث افزايش سرعت جوانه شوديم
 ).Hurly et al., 1991گردد (تر آن در برابر تنش ميبيش

و ها سلول يغشاهاي وارد شده به بذر براي ترميم خسارت
اكسيداني و جلوگيري از بروز آنتي آغاز فعاليت سيستم

ترميم اين باعث پرايمينگ  دارد كهنياز  تنش به زمان
)، در نتيجه Mori and Isvand, 2018شده ( هاخسارت

زني در بذور فرسوده افزايش و مدت زمان لازم براي جوانه
 ,.Bailly et alيابد (در بذور پرايم شده كاهش مي

در اثر  زنيجوانهن ميانگين مدت زماكاهش  ).2000
بيشتر مراحل  پيشرفت مربوط به تواندپرايمينگ مي

كه با سرعت بيشتر جذب آب  ها باشددر آن زنيجوانه
  ).Moradi et al., 2010( همراه است

نتايج تجزيه واريانس نشان روزانه:  زنيجوانه ميانگين
 ميانگينداد كه اثر ساده پرايمينگ و فرسودگي روي 

 پرايمينگ با). ٢دار بود (جدول روزانه معني زنيجوانه
توانست  و هيدروپرايمينگ اسيدساليسيليك ،جيبرلين
 را روزانه زنيجوانه ميانگين

 افزايش دهد. اما تاثير جيبرلين بيشتر از اسيدساليسيليك
تيمار با در پيش كهطوريبود. به و هيدروپرايمينگ
درصد در مقايسه  ٤/٩روزانه  زنيجوانه جيبرلين ميانگين

 با افزايش فرسودگي كاهشي دربا شاهد افزايش نشان داد. 

كه ميزان  طوريمشاهده شد، به روزانه زنيجوانه ميانگين
نسبت به شاهد فرسودگي  روزانه زنيجوانه ميانگينكاهش 

 يزنجوانه يانگينم). ٢ درصد بود (شكل ١٨در حدود 
است  ي روزانهزنجوانه شاخصي از سرعت روزانه
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)Stephanie et al., 2005.( زني افزايش سرعت جوانه
، هيدروليتيكهاي افزايش فعاليت آنزيمتواند به دليل مي

 Afzal etباشد (DNA و ATP،  RNAسنتز افزايش 

al., 2004.(  كاهش اين صفت ناشي از فرسودگي بذور نيز

ها نشان داده است كه پرايمينگ گزارش گزارش شده است.
در استويا و لوبيا  روزانه زنيجوانه ميانگينتاثير مثبتي بر 

 Agigi Shahvardi andتحت شرايط فرسودگي دارد (

Omidi, 2016 Saadat and Sedghi, 2021;.(  

  
در ذرت.  زني روزانهفرسودگي بر روي ميانگين جوانهمقايسه ميانگين اثر ساده پرايمينگ و  - ٢شكل 

  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان
Fig. 2. Mean Comparison for the effect of Aging and priming on Mean Daily Germination 
(C and D) in Maize. The different letters in each column indicate significant differences at 

1% probability level.  

 و ســرعت زني،جوانــه ســرعت ضــريبزني: جوانــه ضريب
 ).Scot et al., 1984(باشــد مي بــذرها زنيجوانــه شــتاب

 ٢تجزيه واريانس ميــانگين مربعــات ايــن صــفت در جــدول 
دهد، كه اثر ســاده پرايمينــگ و فرســودگي و اثــر نشان مي

كــاربرد  دار اســت.معنيزني جوانه ها روي ضريبمتقابل آن
ــرلين ــيليك ،جيب ــدروپرايمينگ اسيدساليس ــت  و هي توانس

را افزايش دهد. اما تاثير جيبــرلين بيشــتر زني جوانه ضريب
 كــهطــوريبــود. بــه و هيــدروپرايمينگ يدساليســيليكاز اس

بــا  يمــارتيش) از پــ٨٨/٤٩٢زنـــي (جوانـه يبضر ترينيشب
 يبضــر ينتــرمشاهده شد و كم فرسودگيو بدون  جيبرلين

ـــي (جوانـه ــاهد (٧٣/١١٦زن ــگ) در ش ــدون پرايمين ــا ب ) ب
پرايمينــگ بــا  ).٣جــدول ( مشــاهد شــد روز ١٣فرسودگي 

ي زنجوانــه جيبرلين باعث افزايش قابل تــوجهي در ضــريب
 Saadatشده است كه با نتايج تحقيق ســعادت و صــدقي (

and Sedghi, 2021 روي لوبيا در پرايمينگ با جيبــرلين (
كــه  آنجــايي از تحت شــرايط فرســودگي مطابقــت داشــت.

اســت،  يزنمــدت جوانــه يــانگينم سعكــي زنجوانه يبضر
طــي پرايمينــگ باعــث  يزنمــدت جوانــهيــانگين م كــاهش

ي خواهــد شــد. در ايــن پــژوهش، زنجوانــه افــزايش ضــريب
جيبــرلين بــا كــاهش  بــا تيمــاري در زنجوانه افزايش ضريب

). ٣همــراه بــوده اســت (جــدول  يزنمــدت جوانــه يــانگينم
داراي  باشــند، بــالاتري زنيجوانــه ضريب داراي بذور هرچه
 Bagheri et( بــود خواهنــد نيــز بــالاتري زنيجوانه درصد

al., 2013(، درصــد مــورد در حاضــر پــزوهش نتــايج با كه 
  ).١شكل ( دارد مطابقت زنيجوانه

 كــه داد، نشــان ٢ جدول واريانس تجزيهزني: جوانه ارزش
زني در جوانــه ارزش اثر ساده پرايمينــگ و فرســودگي روي

 در زنيجوانــه ارزش دار بود.سطح احتمال يك درصد معني
درصد نسبت بــه شــاهد افــزايش  ١٧جيبرلين  با تيمارپيش

  نشان داد
طوري كــه يافت، به كاهش فرسودگي تشديد با صفت اين و

ي نســبت بــه شــاهد فرســودگي زنارزش جوانهمقدار كاهش 
ــكل  ٣٣ ــود (ش ــد ب ــيليك و  ).٣درص ــطوح اسيدساليس س

دهنــد زني را افــزايش ميجوانــه هيدروپرايمينگ نيــز ارزش
). ٣ولي تاثير جيبرلين بيشتر از اين دو سطوح است (شــكل 

ــهبيش ــرين ارزش جوان ــا ت ــگ ب ــزني در پرايمين  رلينجيب
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كـــه بـــا نتـــايج محمـــديان و همكـــاران  دســـت آمـــدبه
)Mohammadian et al., 2017نتــايج .) مطابقت داشت 

ــن ــژوهش اي ــان پ ــه داد نش ــزايش ك ــطوح اف ــف س  مختل
 مطــابق كــه داد كاهش را زنيجوانه هايشاخص فرسودگي،

 Murray( بــود هــاپژوهش ســاير در آمــده دســتبه نتيجه

and Eisvand, 2018; Saadat et al., 2020a; Saadat 

et al., 2019; Saadat and Sedghi, 2021(، ولــي 
 اســـيد و جيبـــرلين بـــا پرايمينـــگ پرايمينـــگ، هيـــدرو

 ايــن ميــان در كــه بخشــيد بهبود را صفات اين ساليسيليك
.بــود هــاروش ســاير از بيشــتر جيبــرلين بــا پرايمينگ تاثير

  

زني در ذرت. حروف متفاوت در هر فرسودگي بر روي ارزش جوانه مقايسه ميانگين اثر ساده پرايمينگ و - ٣شكل 
  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيستون نشان

Fig. 3. Mean Comparison for the effect of Aging and priming on Germination Value in Maize. 
The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level. 

  مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايمينگ و فرسودگي بر روي صفات فيزيولوژيكي گياهچه ذرت - ٣جدول 
Table 3. Mean Comparison for the interaction effect of deterioration (D) and priming (P) for 

studied traits in maize

P1  ،شاهد :P2 ،هيدروپرايمينگP3 :اسيدساليسيليك :P4 :،جيبرلين:A1   ،بدون فرسودگي:A2  روز، ١١فرسودگي:A3  روز.  ١٣فرسودگي
  است. درصد يك احتمال  سطح در دارمعني تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف

P1: without priming, P2: hydropriming, P3 salicylic acid, P4: gibberellin, D1: without Aging, D2: Aging of 11 days, 

D3; Aging of 13 days. The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level 
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 زنيضريب جوانه
Germination Coefficient  

  زنيميانگين مدت جوانه
Mean germination time  

 زني روزانهسرعت جوانه
Daily Germination 

Speed  

  زنيسرعت جوانه
Germination Rate  

 اثر متقابل
Interaction Effect  

184.69d 0.586b 0.0739ef 1.847d P1A1 
119.17e 0.839a 0.085c 1.192e P1A2 
116.73e 0.857a 0.095a 1.167e P1A3 
262.68c 0.391de 0.0726ef 2.627c P2A1 

224.45cd 0.446cd 0.081d 2.245cd P2A2 
121.53e 0.823a 0.089b 1.215e P2A3 
323.46b 0.309def 0.0732ef 3.235b P3A1 
322.32b 0.310def 0.083cd 3.223b P3A2 
194.62d 0.559bc 0.089b 1.946d P3A3 
492.88a 0.204f 0.071f 4.929a P4A1 
466.64a 0.216f 0.076e 4.666a P4A2 
358.77b 0.282ef  0.083cd 3.588b P4A3 
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  تجزيه واريانس اثر پرايمينگ و فرسودگي بر روي صفات مطالعه شده در ذرت - ٢جدول 
Tabel 2. Analysis of variance for the effect of Aging and priming on studied traits in maize  

ns،  *٠١/٠و  ٠٥/٠ احتمال سطح در دارمعني دار وبه ترتيب غير معني**  و  
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively.  
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  پرايمينگ  3  117.70**  15.026**  0.00011120**  0.457**  2.402**  150262.3**  70738.3**  11594.7**  149.9**  **0.124
Priming (P) 

 فرسودگي  2  951.02**  4.453**  0.00082600**  0.209**  19.409**  44532.8**  593375.2**  9206.2**  **54.6  **0.539

Aging (A)  
0.031 **  7.7ns  289.5**  3898.3ns  **2507.4  ns0.167  **0.031  *0.00001226  **0.251  ns8.17  6  P*A 

  Error  خطا  22  3.58  0.051  0.00000346  0.006  0.073  512.6  2200.5  23.2  3.3  0.008
 CV (%) ضريب تغيير  2.17  8.523  2.297286  15.435  2.169  8.5  8 .4  3.9  2.6  3.743
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 اثــر تحقيــق، ايــن در: هيــدروليتيك هايآنزيم فعاليت
 هـــايآنزيم فعاليــت بــر فرســـودگي و پرايمينــگ ســاده

 تنهــا بــر هــاآن متقايــل اثــر مــورد بررســي و هيــدروليتيك
 دارمعنــي درصــد يــك احتمال سطح در فعاليت آنزيم ليپاز

و  اسيدساليســيليك ،جيبــرلين پرايمينگ با). ٢بود (جدول 
تــاثير روي آلفــا آمــيلاز و ليپــاز توانســت  هيــدروپرايمينگ

و  ير جيبــرلين بيشــتر از اسيدساليســيليكامــا تــاث بگــذارد،
تـرين فعاليت آنــزيم بـيش كهطوريبود. به هيدروپرايمينگ

بــا جيبــرلين  تيمارپيش) از ٧/١٨٥ mg/g min( يلازآلفا آم
) در ٧/٥٣ mg/g minتـــرين آن (و بدون فرسودگي و كـم

و ) ٤روز مشــاهده گرديــد (شــكل  ١٣شــاهد و فرســودگي 
 ١٢تيمــار بــا جيبــرلين در پــيش يپــازلفعاليت آنزيم  ميزان

افزايش نشــان داد  (بدون پرايمينگ)شاهد نسبت به درصد 
طوري كــه يافت. به كاهش فرسودگي تشديد با صفت اين و

نســبت بــه تيمــار شــاهد  ليپــاز آنزيم ميزان كاهش فعاليت
تــرين بيش). ٥(شــكل  درصــد بــود ٦فرســودگي در حــدود 

و ليپــاز در بــذرهاي پــرايم  ميزان فعاليت آنزيم آلفــا آمــيلاز
دست آمد كه با نتــايج شده با جيبرلين و بدون فرسودگي به

ــائي و همكــاران ( ــق باب ) و Babaei et al., 2018تحقي
) روي ذرت و Saadat et al., 2019ســعادت و همكــاران (
 جــزو ليپــاز و آمــيلاز آلفــا هــايآنزيم برنج مطابقت داشــت.

 تجزيــه در ترتيــب بــه كــه هســتند هيدروليتيك هايآنزيم
 آمــيلاز آلفــا. دارنــد مهمي نقش ليپيدي و اينشاسته ذخاير

 ســنتز هورمــوني تحريــك طريــق از جيبــرلين وســيله بــه
 فرســودگي، شــدت افــزايش بــا آزمــايش ايــن در. گــرددمي

 آن دليــل زيــاد احتمــال به كه شد كاسته نيز آنزيم فعاليت
 در كــه طــوري. اســت جيبــرلين بيوســنتز مسير در اختلال
 افــزايش آن فعاليــت ميــزان جيبرلين با شده پرايم بذرهاي

 طــي ليپــاز، و آمــيلاز آلفا هايآنزيم فعاليت افزايش با. يافت
 و شــده تبــديل گلوكز و ساكارز به ايذخيره مواد پرايمينگ

 در و شــده جنــين رشــد موجــب و يابندمي انتقال جنين به
 Parera(يابــد مي افزايش زني و رشد گياهچهجوانه نتيجه

and Cantliffe, 1994(هنگــام در جيبــرلين واقــع، . در 
 و توليــد بــر تــاثير برداري،نســخه طريــق از بــذر زنيجوانــه
 شــده قنــد به نشاسته تجزيه باعث آميلاز آلفا آنزيم فعاليت

 زنيجوانــه فراينــد بــراي نيــاز مــورد انــرژي تامين موجب و
  ).Varner, 1964; Hartman et al., 1990( گرددمي

نتايج تجزيه واريــانس نشــان سنتاز:  مالات آنزيم فعاليت
 هــاآن متقايــل اثر و فرسودگي و پرايمينگ ساده اثر داد كه

 درصــد يــك احتمــال ســطح در ســنتاز مــالات فعاليــت بــر
 ،جيبـــرلين پرايمينـــگ بـــا). ٢بـــود (جـــدول  دارمعنـــي

 ســنتاز مــالاتتوانســت  و هيدروپرايمينگ اسيدساليسيليك
را افــــزايش دهــــد. امــــا تــــاثير جيبــــرلين بيشــــتر از 

ــدروپرايمينگ اسيدساليســيليك ــه و هي ــود. ب ــوريب ــهط  ك
 protein 1-units mg( مــالات ســنتازتـرين فعاليــت بـيش
  با جيبرلين و بدون فرسودگي و  تيمارپيش) از ٧٠٨/٢

  

بر روي فعايت آنزيم آلفا آميلاز در ذرت. حروف مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايمينگ و فرسودگي  - ٤شكل 
  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيمتفاوت در هر ستون نشان

Fig. 4. Mean Comparison for the interaction effect of Aging and priming on Amylase enzyme 
activity in Maize. The different letters in each column indicate significant differences at 1% 

probability level.  
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مقايسه ميانگين اثر ساده پرايمينگ و فرسودگي  بر روي فعاليت آنزيم ليپاز در ذرت. حروف متفاوت در  - ٥شكل 
  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيشانهر ستون ن

Fig. 5. Mean Comparison for the effect of Aging and priming on Lipase enzyme activity in 
Maize. The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability 

level.
) در شاهد ٠١١/٢ protein1-units mgتـرين آن (كـم

روز مشاهده گرديد  ١٣(بدون پرايمينگ) و فرسودگي 
اكسيلات گلي مالات سنتاز منحصر به چرخه). ٦(شكل 

مالات سنتاز هم فعاليت  ).Sedghi et al., 2011( است
در اين تحقيق طي فرسودگي كاهش ياقت و پرايمينگ با 

اكسيلات شد جيبرلين باعث افزايش اين آنزيم چرخه گلي
 ,.Babaei et alكه با نتايج تحقيقات بابائي و همكاران (

 زوم محل انجام چرخهاكسيداشت. گلي) مطابفت 2018
 از تا دهدمي اجازه هابذر به چرخه اين. است اكسيلاتگلي

 زنيجوانه طول در انرژي منبع يك عنوان به ليپيدها
 آنزيم فعاليت كاهش. )Berg et al., 2002( كنند استفاده

 تبديل كاهش بيانگر فرسودگي، افزايش با سنتاز مالات
 عنوان به موجود ليپيدهاي نهايت در و است قند به ليپيد
 پراكسيداسيون استفاده هايواكنش در مناسب ماده پيش

در واقع، يك رابطه قوي بين تجزيه ليپيد و  .شوندمي
آنزيم مالات سنتاز در طول رشد وجود دارد  ظهور

)Eastmond and Graham, 2001.(  

بر روي فعايت آنزيم مالات سنتاز در ذرت. حروف مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايمينگ و فرسودگي  - ٦شكل 
  دار در سطح احتمال يك درصد است.دهنده تفاوت معنيمتفاوت در هر ستون نشان

Fig. 6. Mean Comparison for the interaction effect of Aging and priming on Malate Synthase 
enzyme activity in Maize. The different letters in each column indicate significant differences at 

1% probability level.
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 گيري كلينتيجه
نتايج تحقيق نشان داد صفات مورد بررسي از جمله 

زني روزانه و ارزش زني، ميانگين جوانهدرصد جوانه
دار نسبت به بذور زني در بذور فرسوده تا سطح معنيجوانه

غير فرسوده كاهش يافت و اعمال پرايمينگ موجب 
افزايش فعاليت آنزيم ليپاز، آلفا آميلاز و مالات سنتاز در 

هيدرو  طور كلي با وجود اينكهبذور فرسوده ذرت گرديد. به
اسيد ساليسيليك توانست به بهبود  پرايمينگ و

فرسوده كمك  هايو رشد گياهچهزني هاي جوانهشاخص

كند، اما تاثير پرايمينگ با جيبرلين بيشتر بود. در نهايت، 
پرايمينگ بذر با هيدرو (آب مقطر)، اسيد ساليسيليك و 

 اثر تعديل براي راهكاري مناسب تواندمي جيبرلين
  .فرسودگي باشد

  
  تشكر و قدراني

ه كشاورزي و منابع دانشكدوسيله از مسئولين بدين
  .گرددتشكر و قدرداني ميدانشگاه محقق اردبيلي  طبيعي
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Abstract 
In order to investigate the effect of priming and aging on germination indices and activity of 

hydrolytic enzymes and cycle glyoxylate in corn seed, a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design at the University of Mohaghegh Ardabili in 2022 with 3 replications. 
Treatments were accelerated aging (control without aging, 11 and 13 days) and priming (control, 
hydro-priming, priming by gibberellin (20 mg lit-1) and salicylic acid (100 mg lit-1)).The results 
showed that aging of germination indicators including germination percentage (GR), Germination 
Rate (GR), Mean Daily Germination (MDG), Germination Coefficient (GC), Germination Value (GV) 
decreased, but priming with salicylic acid, hydro especially gibberellin improved these traits. The 
lowest Daily Germination Speed (DGS) and Mean Germination Time (MGT) were obtained in 
hydropriming, priming with salicylic acid, especially priming with gibberellin and the control (without 
priming). The amylase and malate synthase enzymes activity in gibberellin treatment and non-aged 
compared to the control showed an increase respectively about 71% and 26%. The most lipase enzyme 
activity (73.41 unit mg-1 protein) was observed in treatment with gibberellin. Aging decreased lipase 
enzyme activity. In general, using gibberellin pretreatment strengthened weak corn seeds the 
germination indices and activity of hydrolytic enzymes glyoxylate cycle and increased seedling 
growth. 
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