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Extended abstract 
Introduction: Poor seedling vigor is one of the major challenges in agriculture, as it reduces seed 

germination capacity and seedling establishment, directly impacting plant establishment and yield. The use of 
seed priming methods with chemicals and growth regulators c
seedling vigor and improve biochemical traits and seed germination. In this study, the enhancement of sweet 
corn seedling vigor through priming with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate was investiga
under accelerated aging conditions. 

Materials and Methods: A factorial 
the Faculty of Agriculture at Yasouj University in 2024, 
factors. The first factor was accelerated seed aging at two levels (aged and non
was seed priming at eight levels (no prime, hydropriming, ellagic acid at two concentrations (25 and 100 
mg/l), gibberellin at two concentrations (50 and 150 m
and 60 mg/l)). Biochemical traits and seed germination characteristics were measured

Results: The findings of this study revealed that seed deterioration significantly reduced germination 
characteristics, including germination percentage and rate, shoot length, root length
(length and weight). Additionally, biochemical indices such as soluble sugar content and 
activity were negatively affected by agi
malondialdehyde levels, and peroxidase enzyme activity, indicating heightened oxidative stress under aging 
conditions. Priming of deterioration seeds with ellagic acid, gibberellin, and p
influenced germination characteristics and biochemical indices. Specifically, concentrations of 100 mg/
ellagic acid, 150 mg/l gibberellin, and 15 mg/

Conclusion: The results of this research demonstrated that pretreatment of deteriorat
seeds with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate significantly improved germination and 
biochemical indices. These treatments mitigated the negative effects of seed aging, enhancing seedling vigor 
and establishment. Therefore, these priming can be recommended as effective methods to improve the quality 
of Basin sweet corn seeds under various agricultural conditions.

 
Keywords: α-amylase, Germination percentage, Sweet corn

Highlights: 

1. Seed deterioration leads to an increase in biochemical indicators such as seed proline content, 
peroxidase enzyme activity, and seed malondialdehyde content.

2. The vigor of Basin sweet corn seeds is improved through pretreatment with gibberellin and ellagic 
acid. 

3. The effect of priming before and after artificial deterioration on germination and seed vigor of sweet 
corn cultivar Basin was compared and investigated.
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sweet corn (Zea mays var. Saccharata Basin R) 
s through priming with ellagic acid, gibberellin, and potassium 

nitrate 
 

1, Hamidreza Balouchi2*, Mohsen Movahhedi Dehnavi

Moradi3, Fatemeh Ebrahimi4 

Poor seedling vigor is one of the major challenges in agriculture, as it reduces seed 
germination capacity and seedling establishment, directly impacting plant establishment and yield. The use of 
seed priming methods with chemicals and growth regulators can serve as an effective strategy to enhance 
seedling vigor and improve biochemical traits and seed germination. In this study, the enhancement of sweet 
corn seedling vigor through priming with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate was investiga

factorial experiment was conducted in the Seed Technology Laboratory of 
the Faculty of Agriculture at Yasouj University in 2024, based on a completely randomized design with two 

first factor was accelerated seed aging at two levels (aged and non-aged), and the second factor 
was seed priming at eight levels (no prime, hydropriming, ellagic acid at two concentrations (25 and 100 

), gibberellin at two concentrations (50 and 150 mg/l), and potassium nitrate at two concentrations (15 
)). Biochemical traits and seed germination characteristics were measured ultimately.

The findings of this study revealed that seed deterioration significantly reduced germination 
aracteristics, including germination percentage and rate, shoot length, root length, and seedling vigor index 

(length and weight). Additionally, biochemical indices such as soluble sugar content and α-amylase enzyme 
activity were negatively affected by aging. On the other hand, seed deterioration increased proline content, 
malondialdehyde levels, and peroxidase enzyme activity, indicating heightened oxidative stress under aging 
conditions. Priming of deterioration seeds with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate positively 
influenced germination characteristics and biochemical indices. Specifically, concentrations of 100 mg/

gibberellin, and 15 mg/l potassium nitrate were the most effective pretreatments.
sults of this research demonstrated that pretreatment of deteriorated Basin sweet corn 

seeds with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate significantly improved germination and 
biochemical indices. These treatments mitigated the negative effects of seed aging, enhancing seedling vigor 

these priming can be recommended as effective methods to improve the quality 
of Basin sweet corn seeds under various agricultural conditions. 

Germination percentage, Sweet corn, Seed priming, Seed vigor. 

leads to an increase in biochemical indicators such as seed proline content, 
peroxidase enzyme activity, and seed malondialdehyde content. 
The vigor of Basin sweet corn seeds is improved through pretreatment with gibberellin and ellagic 

f priming before and after artificial deterioration on germination and seed vigor of sweet 
was compared and investigated. 
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Poor seedling vigor is one of the major challenges in agriculture, as it reduces seed 
germination capacity and seedling establishment, directly impacting plant establishment and yield. The use of 

an serve as an effective strategy to enhance 
seedling vigor and improve biochemical traits and seed germination. In this study, the enhancement of sweet 
corn seedling vigor through priming with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate was investigated 

experiment was conducted in the Seed Technology Laboratory of 
a completely randomized design with two 

aged), and the second factor 
was seed priming at eight levels (no prime, hydropriming, ellagic acid at two concentrations (25 and 100 

), and potassium nitrate at two concentrations (15 
. 

The findings of this study revealed that seed deterioration significantly reduced germination 
and seedling vigor index 

amylase enzyme 
ng. On the other hand, seed deterioration increased proline content, 

malondialdehyde levels, and peroxidase enzyme activity, indicating heightened oxidative stress under aging 
otassium nitrate positively 

influenced germination characteristics and biochemical indices. Specifically, concentrations of 100 mg/l 
potassium nitrate were the most effective pretreatments. 

Basin sweet corn 
seeds with ellagic acid, gibberellin, and potassium nitrate significantly improved germination and 
biochemical indices. These treatments mitigated the negative effects of seed aging, enhancing seedling vigor 

these priming can be recommended as effective methods to improve the quality 

leads to an increase in biochemical indicators such as seed proline content, 

The vigor of Basin sweet corn seeds is improved through pretreatment with gibberellin and ellagic 

f priming before and after artificial deterioration on germination and seed vigor of sweet 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 2383-1480: شاپا

Z ( توسط  تیمار پیشرقم بیسین با

 پتاسیم

  4، فاطمه ابراهیمی3مرادي ، علی2دهنوي

را کاهش داده چه هو استقرار گیازنی بذر  یکی از مشکلات اصلی در کشاورزي است که قابلیت جوانه

هاي  کننده تیمار بذر با مواد شیمیایی و تنظیم هاي پیش

در  .مورد استفاده قرار گیرد بذرزنی  جوانهو بیوشیمیایی 

تحت آزمون پیري تیمارهاي اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم 

صورت فاکتوریل در  به 1403  در آزمایشگاه فناوري بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج در سال

و فاکتور دوم ) و بدون زوال  زوال(بذر در دو سطح 

 یبرلین، ج)یتربر ل گرم یلیم 100و  25(در دو سطح 

در نهایت صفات بیوشیمیایی و  .بود) یتربر ل گرم

زنی شامل درصد و سرعت  جوانهداري منجر به کاهش خصوصیات 

هاي بیوشیمیایی نظیر محتواي  همچنین، شاخص

از سوي دیگر، زوال بذر موجب افزایش محتواي 

تیمار  پیش. استدر شرایط زوال اکسیداتیو  تنش

هاي بیوشیمیایی  زنی و شاخص یافته با اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم تأثیر مثبتی در بهبود خصوصیات جوانه

گرم بر لیتر نیترات  میلی 15گرم بر لیتر جیبرلین و 

یافته ذرت شیرین رقم بیسین با اسید الاژیک، جیبرلین و 

این تیمارها با کاهش اثرات منفی زوال بذر، به 

عنوان روشی مؤثر براي بهبود کیفیت بذرهاي  توانند به

  

آلدهید بذر  محتواي پرولین بذر، فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتواي مالون دي

  . یابد بهبود میاسید الاژیک 

  .مقایسه و بررسی شدذرت شیرین رقم بیسین 

 پژوهشی مقاله
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Zea mays var. Saccharata(ذرت شیرین   احیا بذر زوال یافته

پتاسیم نیترات و جیبرلین الاژیک، اسید

دهنوي موحدي ، محسن*2، حمیدرضا بلوچی1بیگی توابع کامران قره

 
 

یکی از مشکلات اصلی در کشاورزي است که قابلیت جوانه بنیه ضعیف گیاهچه

هاي پیش استفاده از روش. گذارد طور مستقیم بر استقرار و عملکرد گیاه تأثیر می

بیوشیمیایی صفات و بهبود  گیاهچه بنیه تقویتعنوان راهکاري مؤثر در  تواند به

تیمارهاي اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم  پیش به کمک هاي ذرت شیرین چههتقویت بنیه گیا

  .بررسی شد

در آزمایشگاه فناوري بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج در سالاین آزمایش : هامواد و روش

بذر در دو سطح  پیري تسریع شدهفاکتور اول . قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل صورت گرفت

در دو سطح  یکالاژ ید، اسمقطر آب با تیمار پیش تیمار، پیشبدون (سطح  8بذر در 

گرم یلیم 60و  15(در دو سطح  یمپتاس یتراتو ن) یتربر ل گرم یلیم 150و  50

  .گیري شد زنی بذرها اندازه

داري منجر به کاهش خصوصیات  یطور معن نتایج این پژوهش نشان داد که زوال بذر به

همچنین، شاخص. شد شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچهو  چه چه، طول ریشه ساقه 

از سوي دیگر، زوال بذر موجب افزایش محتواي . قندهاي محلول و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تحت تأثیر منفی زوال کاهش یافتند

تنشدهنده تشدید  آلدهید و فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید که نشان ین، مالون دي

یافته با اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم تأثیر مثبتی در بهبود خصوصیات جوانه

گرم بر لیتر جیبرلین و  میلی 150گرم بر لیتر اسید الاژیک،  میلی 100هاي  طور خاص، غلظت

  .تیمارها بودند پتاسیم مؤثرترین پیش

یافته ذرت شیرین رقم بیسین با اسید الاژیک، جیبرلین و  تیمار بذرهاي زوال نتایج این تحقیق نشان داد که پیش: 

این تیمارها با کاهش اثرات منفی زوال بذر، به . هاي بیوشیمیایی شد زنی و شاخص یم موجب بهبود قابل توجه جوانه

توانند به تیمارها می بنابراین، این پیش. ها کمک کردند استقرار گیاهچه

  .پیشنهاد شوندرقم بیسین در شرایط مختلف زراعی 

  .زنی، ذرت شیرین تیمار بذر، درصد جوانه پیش بنیه بذر، آلفا آمیلاز،: 

 :هاي نوآوري

محتواي پرولین بذر، فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتواي مالون ديهاي بیوشیمیایی از قبیل منجر به افزایش شاخص زوال بذر

  .گردد

اسید الاژیک تیمار توسط اسید جیبرلین و  بنیه بذر ذرت شیرین رقم بیسین با پیش

ذرت شیرین رقم بیسین  زنی و بنیه بذرقبل و بعد از زوال مصنوعی بر قابلیت جوانه تیمار پیش
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تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

احیا بذر زوال یافته

کامران قره

 مبسوط چکیده

بنیه ضعیف گیاهچه: مقدمه

طور مستقیم بر استقرار و عملکرد گیاه تأثیر می و به

تواند به رشد می

تقویت بنیه گیااین مطالعه، 

بررسی شد تسریع شده

مواد و روش

قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل صورت گرفت

بذر در  تیمار پیش

50(در دو سطح 

زنی بذرها اندازه جوانه

نتایج این پژوهش نشان داد که زوال بذر به: ها یافته

 زنی، طول جوانه

قندهاي محلول و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تحت تأثیر منفی زوال کاهش یافتند

ین، مالون ديپرول

یافته با اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم تأثیر مثبتی در بهبود خصوصیات جوانه بذرهاي زوال

طور خاص، غلظت به. داشت

پتاسیم مؤثرترین پیش

: گیري نتیجه

یم موجب بهبود قابل توجه جوانهنیترات پتاس

استقرار گیاهچهبنیه و تقویت 

رقم بیسین در شرایط مختلف زراعی 

  

: کلیديهاي  واژه

هاي نوآوري جنبه

زوال بذر -1

.گردد می

بنیه بذر ذرت شیرین رقم بیسین با پیش -2

پیشاثر  -3
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  مقدمه

از ) Zea mays L. var Saccharata(ذرت شیرین 

یافته ژنتیکی از ذرت  تغییر شکل اي گونه ،غلاتخانواده 

باشد که با جهش ایجاد شده در کروموزوم  معمولی می

). 2022و همکاران،  ١وانگ(تولید شده است  4شماره 

 هاي قابلیتهایی باعث ایجاد اختلال در  چنین ویژگی

حیاتی بذر شده و توانایی انبارداري آن را کاهش 

نی لادیگر، زوال بذر با نگهداري طو طرفاز  .دهد می

دهد و  رخ می شده، مهارمدت حتی در شرایط نگهداري 

 گیاهچهزنی و شاخص بنیه  پتانسیل جوانه موجب کاهش

 برخی از ارقام ).2021و همکاران،  ٢روحی( گردد می

هاي  ضعف ویژگی دلیل بهمانند رقم بیسین  ذرت شیرین

شکل رو به رو جهت استقرار در خاك با م زنی جوانه

تواند این خصوصیات را بیشتر  د و زوال بذر مینشو می

دهد و اثر منفی بر آن داشته باشد تحت تأثیر قرار 

   ).2024و همکاران،  4؛ بهبود2021و همکاران،  ٣رویلا(

 خود کهبنیه بذرها قوه نامیه و شرایط زوال، در 

و  دهند را از دست می عنوان اولین جزء از کیفیت بذر به

زنی، سرعت  له موجب کاهش پتانسیل جوانهئاین مس

زنی و شاخص بنیه و افزایش حساسیت به انواع  جوانه

و همکاران،  ٥کوربینو( دشو زنی می ها در زمان جوانه تنش

، تغییرات متابولیکی و سلولی همچنین). 2024

اکسیدانی، آسیب  پادکاهش ظرفیت  مثلناپذیر  برگشت

سمایی، کاهش ذخیره مواد غذایی و تخریب لاغشاي پ

و  ٦لن( شود ظاهر می یافته زوالدر بذرهاي مواد ژنتیکی 

نتایج تحقیقات مختلف نشان داد که ). 2024همکاران، 

چه، وزن  چه و ریشه باعث کاهش طول ساقه زوال بذر

هاي بنیه  خشک گیاهچه، ضریب آلومتري، شاخص

بذر و افزایش  تداناکسی پادهاي  گیاهچه، فعالیت آنزیم

در گیاهان مختلف هاي محیطی  حساسیت به تنش

) 2023( ٨سعادت و صدقی). 2015، ٧کاپیلان( شود می

ذرت ضریب آلومتري  ایجاد زوال بذر،با مشاهده نمودند 

                                                             
1 Wang 
2 Rouhi 
3 Revilla 
4 Behboud 
5 Corbineau 
6 Lan 
7 Kapilan 
8 Saadat and Sedghi 

طوري که بیشترین ضریب آلومتري در  به. کاهش یافت

 زوال پس ازدر ) 825/0(ترین آن  و کم )905/0(شاهد 

اند  نشان داده )2017(و همکاران  ٩کوماري. روز بود 14

 زوالچه و طول گیاهچه تحت  هچه، ساق که طول ریشه

حاصل از تحقیقات  نتایج. در ذرت کاهش یافت

 یافته زوال هايزنی بذر جوانه پژوهشگران، کاهش درصد

را ناشی از تغییرات در فیزیولوژي سلولی بذر از جمله 

لوبیا اي بذر  شده از بافت ذخیره کاهش انتقال مواد تجزیه

شدن سنتز ترکیبات  به محور جنین و کندچشم بلبلی 

و همکاران،  10اکبري( اند شیمیایی در جنین دانسته

 زوالهاي موجود با افزایش سطح  طبق گزارش). 2020

هاي  بذر در گندم، میزان آلفا و بتا آمیلاز که از آنزیم

 یابد تند، کاهش میزنی هس هیدرولیتیک در فرآیند جوانه

و  ١٢کونگ). 2022و همکاران،  ١١نواز جاهد شیخ(

روي گیاه جو نیز در تحقیق خود ) 2015(همکاران 

بیان نمودند که افزایش شدت زوال بذر همگام با دوسر 

سبب افزایش محتواي  هاافزایش محتواي رطوبتی بذر

گردد و پرولین از مرگ  زوال یافته می هايپرولین در بذر

  .نماید ي سلول جلوگیري می ریزي شده برنامه

کارآیی بذر با استفاده از  افزایشبا این توضیحات، 

تیمار  مانند پیشدهنده کارآیی بذر  هاي ارتقاء روش

 یافته را زوال هايبذرتواند راه رسیدن به استقرار بهتر  می

 پیش تیمار ).2021و همکاران،  13اوکورك( تسهیل کند

زنی بذر اعمال  در حقیقت روشی است که قبل از جوانه

شده و تا  مهارشود و در آن سطح جذب آب در بذر  می

زنی مثل  هاي اولیه جوانه یابد که فعالیت سطحی ادامه می

هاي  ها و شکستن بافت ها، آنزیم فعال شدن هورمون

چه  اما از خروج ریشه ،ذخیره شده در بذر شروع شده

. )2023و همکاران،  14فاضلی نسب( شود جلوگیري می

هاي  توانند روش تیمارهاي پیش از کاشت بذرها می

مختلفی از قبیل خیساندن در آب، خیساندن در 

هاي رشد و  کننده هاي اسمزي و استفاده از تنظیم محلول

  ).2021و همکاران،  ١٥پیري(یا مواد جامد اجرا شود 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

قدرت  افزایشتواند در  از جمله موادي که می

توان به اسید الاژیک  بذر ایفاي نقش کند، میزنی  جوانه

این ماده، یک ترکیب فعال زیستی است که  .اشاره کرد

کاربردهاي دارویی و صنعتی بسیاري دارد و داراي 

. باشد اکسیدانت می پاد خواص متنوعی از جمله خواص

ها از  فنولی طبیعی است که در میوه اسید الاژیک پلی

 شود فرنگی، تمشک و انگور یافت می توت جمله انار،

اسید الاژیک در گیاهان ). 2020و همکاران،  ١اوتیوگین(

هاي قابل هیدرولیز که الاژیتانن  گیاهان به شکل تانن

 در بین. شود شوند، دیده می نامیده می

هاي مختلف، اسید الاژیک با توجه به  اکسیدانت آنتی

فنولیک آن، یکی از بهترین  خصوصیات پلی

 ٢عرب( هاي آزاد اکسیژن است رادیکال هاي کننده جاروب

ر وط ژیک بهلااسید ا). a 2022و همکاران،  ٢عرب(

ریبی تنش خمستقیم از طریق مقابله با اثرات ت

 هاي سامانهفعال کردن یا القاي  و تیناکسیدا

ز لاتاز، کاتاوپر اکسید دیسمود سنل مانوپاداکسیدانی سل

 نماید را اعمال می دون پراکسیداز اثرات خوتاتیوو گل

از مواد رشد نیز جیبرلین ). 2020اوتیوگین و همکاران، (

و  مهارگیاهی است که بیشترین کاربرد مستقیم را در 

رویش، توسط هورمون  مهار. زنی دارد تسریع جوانه

از طریق نفوذپذیري غشاء و اثر آن  هعمدبطور  نجیبرلی

انجام و سطوح انرژي در جنین  ATP  بر سطح اولیه

یکی از . شود زنی می گیرد که منجر به رویش و جوانه می

زنی و سرعت  هاي مهم و اثرگذار در درصد جوانه آنزیم

فعالیت این آنزیم . باشد آن، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز می

با افزایش هورمون جیبرلین، افزایش یافته که در نتیجه 

نشاسته بیشتري تجزیه شده و قندها براي تنفس و 

تواند یکی از دلایل  می ومتابولیسم بیشتر فراهم شده، 

 باشد زنی توسط هورمون جیبرلین  افزایش درصد جوانه

یندهاي آنیترات پتاسیم در فر). 2013، ٣آرتکا(

اکسین و  سنتز زیستیمتابولیکی بذر مفید است و باعث 

نیترات پتاسیم با ایفاي نقش . شود شروع رشد جنین می

در تعادل هورمونی بذر و کاهش مواد بازدارنده رشد 

همچنین . شود زنی می آبسیزیک باعث جوانهاسید مانند 
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عنوان محرکی براي جذب اکسیژن و  نیترات پتاسیم به

کند و در  عنوان یک کوفاکتور فیتوکوروم عمل می یا به

 گردد زنی می موجب افزایش درصد و سرعت جوانه نهایت

  .)2014و همکاران،  ٤مسرت(

 گزارش کردند) 2022( ٥پور قنبري و سعیدي

 20تیمار با  پیشدر ذرت زنی  بالاترین درصد نهایی جوانه

درصد  24جیبرلین مشاهده شد که  گرم بر لیتر میلی

چه  چه و ساقه بیشترین طول ریشه. بیشتر از شاهد بود

 40متر به تیمار  میلی 13/97و  92/73ترتیب با  به

در مطالعه  .جیبرلین تعلق داشت گرم بر لیتر میلی

در ذرت،  )2020(و همکاران  ٦کایا دیگري توسط

، جیبرلیکاسید ، سالیسیلیک اسیدکیتوزان، تیمار  پیش

توده گیاهی، سرعت  باعث بهبود زیست و اکسید نیتریک

نتایج  .عملکرد بالاي آن شدزنی، رشد گیاهچه و  جوانه

روي گندم نشان داد ) 2018(و همکاران  ٧تحقیق موري

جیبرلیک موجب افزایش درصد اسید تیمار بذر با  پیش

زنی روزانه  زنی و میانگین جوانه زنی، سرعت جوانه جوانه

هورمونی  تیمار ها بیان نمودند که پیش آن. گردید

استقرار  درنتیجه وزنی بذر  تواند منجر به بهبود جوانه می

در تحقیقی روي ذرت مشاهده شد . شود بهتر گیاهچه

بذر با نیترات پتاسیم موجب بهبود درصد  تیمار پیش

رضایی سوخت آبدانی و . ها شد زنی و رشد گیاهچه جوانه

اي روي ذرت نتیجه  طی مطالعه) 2013( ٨رمضانی

زنی، تعداد  گرفتند بیشترین درصد و سرعت جوانه

چه از غلظت  چه و طول ساقه ي، طول ریشهگیاهچه عاد

  .درصد نیترات پتاسیم حاصل شد 5

اي بذرهاي  طی مطالعه) b2022(عرب و همکاران 

گرم  میلی 125و  100 75، 50، 25هاي  سویا را با غلظت

تیمار نمودند و مشاهده کردند  پیش در لیتر اسید الاژیک

آنزیم  دادن فعالیت اربرد اسید الاژیک از طریق افزایشک

 بذرهايزنی در  آلفا آمیلاز موجب افزایش درصد جوانه

با  بذرها تیمار پیش. بدون فرسودگی و فرسوده گردید

آلدئید و  دي اسید الاژیک موجب کاهش محتواي مالون

بر اساس نتایج پژوهش . شد بذرهاهدایت الکتریکی در 
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 169- 192:صفحات/ 1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

گرم در  میلی 50کاربرد  توان بیان نمودند میانجام شده 

عنوان بهترین غلظت مورد  اسید الاژیک را بهلیتر 

محققان دریافتند که اسید . استفاده این ماده معرفی کرد

الاژیک سبب کاهش پراکسیداسیون غشا و کاهش اثرات 

تنش شوري و افزایش درصد رشد گیاه کلزا گردید 

زنی و  جوانهتغییرات  ).2017و همکاران،  ١خان(

اسیدالاژیک، بذر با تیمار  پیشبیوشیمیایی ناشی از 

 به ندرت در بذرهاي جیبرلین و نیترات پتاسیم

. ي ذرت شیرین مورد بررسی قرار گرفته است یافته زوال

اسیدالاژیک، بنابراین هدف از این پژوهش بررسی تأثیر 

زنی و  بر خصوصیات جوانه جیبرلین و نیترات پتاسیم

 . دبیوشیمیایی بذرهاي زوال یافته ذرت شیرین بو

 

  ها اد و روشمو

در آزمایشگاه فناوري بذر دانشکده این آزمایش 

صورت  به 1403  کشاورزي دانشگاه یاسوج در سال

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل صورت 

گرفت که خصوصیات بیوشیمیایی با سه تکرار و 

فاکتور اول . زنی با چهار تکرار انجام شد خصوصیات جوانه

و ) و بدون زوال یافته زوالبذر (و سطح زوال بذر در د

 تیمار، پیشبدون (سطح  8بذر در تیمار  پیشفاکتور دوم 

و  25(در دو سطح  یکالاژ ید، استیمار با آب مقطر پیش

و  50(در دو سطح  یبرلین، ج)یتربر ل گرم یلیم 100

در دو سطح  یمپتاس یتراتو ن) یتربر ل گرم یلیم 150

بذرهاي ذرت شیرین . بود) یتربر ل گرم یلیم 60و  15(

اسید الاژیک،  وسمینیس شرکت  بیسین ازهیبرید 

خریداري  شرکت سیگما از نیترات پتاسیم و جیبرلین

  .ندشد

هاي  عدد بذر روي توري 100، ایجاد زوالبراي 

درجه  41±2دماي  بافلزي در ظروف مخصوص 

ساعت  24مدت  درصد به 95رطوبت نسبی  سلسیوس و

تیمار بذر انجام شد  و پس از آن پیش نگهداري شدند

ها  بذر  نگ،یپرایم اعمال  براي ). 1996و همکاران،  ٢روي(

تاریکی  ساعت در  12به مدت با هورمون جیبرلین ها  بذر 

سعادت و صدقی، ( وسیدرجه سلس 25  دماي در   و 

تاریکی  ساعت در  24به مدت ، با نیترات پتاسیم )2023

                                                             
1 Khan 
2 Roy 

، ٣زاده کهل سفلی حسن( وسیدرجه سلس 20  دماي در   و 

ساعت در  6به مدت و با اسید الاژیک ) 2014، ٣سفلی

عرب و ( وسیدرجه سلس 25  دماي در   و تاریکی  

ور شدند، پس از  غوطهها  درون محلول) 2022همکاران،

ساعت در دماي اتاق  24ها به مدت  تیمار، بذر پیش

  آماده استاندارد  زنی  جوانه  آزمون براي و  خشک شدند

  . دشدن

تایی بذر 25 هاي نمونه، نیزنهاجو به منظور ارزیابی

روي کاغذ، درون ژرمیناتور با دماي روش به   در هر پتري

روز، بر  7مدت  درجه سلسیوس، و شرایط تاریکی به 25

بدین ). 2010، ٤ایستا(اساس سطوح تیماري قرار گرفت 

شده با تیمارهاي مورد نظر و  آغشته بذرهايمنظور 

ي میلیمتر 90ي ها يپتر درون آغشته نشده بلافاصله

ها اضافه شده  لیتر آب مقطر به آن میلی 5میزان  که به 

زده از روز اول در  شمارش بذرهاي جوانه. کشت شدند

 ییبذرهابه هنگام شمارش، . ساعتی معین صورت گرفت

 2ها از  چه آن زده تلقی شدند که طول ریشه جوانه

در پایان  ).1978، ٥میلر و چپمن( متر بیشتر بود میلی

زده، از  روزه پس از شمارش تعداد بذرهاي جوانه 7دوره 

 عدد گیاهچه به صورت تصادفی انتخاب شد 10  هر پتري

متر با  برحسب میلی( چه طول ریشهو  چه و طول ساقه

گیري وزن خشک  براي اندازه. گیري شد اندازه )خط کش

ها را درون دستگاه آون با  ، نمونهچه چه و ساقه ریشه

ساعت قرار داده  48به مدت  سدرجه سلسیو 75دماي 

در ). 2007، و همکاران٦اکرمیان( س توزین شدندپو س

، سرعت )1رابطه (زنی  درصد جوانهصفاتی نظیر ادامه 

و شاخص طولی و وزنی بنیه ) 2رابطه (زنی  جوانه

  .گیري شدند اندازه) 4و  3ابطه ر(گیاهچه 

  ). 1968، ٧مگوایر( )GP(زنی  درصد جوانه :1رابطه 

100× )N  /n( GP=  

GP  :زنی،  درصد جوانهn :زده  مجموع کل بذرهاي جوانه

  کل بذرهاي کاشته شده: Nدر پایان آزمایش، 

  )1968مگوایر، ( )GR(نی زنهاجو سرعت :2بطهرا

GR=Σ
��

��
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

ni :زده در هر روز،  تعداد بذرهاي جوانهti:  تعداد روزها

   پس از شروع آزمایش

عبدوالبکی و ( SVIگیاهچه  طولی بنیهشاخص : 3 بطهرا

   )1973، ١آندرسون

1962 .(  

100/ GP × SVI= SL (mm)  

SL : طول گیاهچه  

عبدوالبکی و ( SVWبنیه گیاهچه  وزنیشاخص : 4بطهرا

 )1973آندرسون، 

  

100/ GP × SVI= SW (mg)  

SW : وزن خشک گیاهچه  

هاي بیوشیمیایی از قبیل محتواي پرولین،  شاخص

، محتواي قندهاي محلول، فعالیت آنزیم پراکسیداز

آنزیم آلفا آمیلاز از جنین بذر  و آلدئید دي محتواي مالون

گیري  اندازهچه  بعد از آبنوشی بذر و قبل از خروج ریشه

 ٢ایرگوئن از روشبذر محلول  قندگیري  براي اندازه. شد

ها  میزان جذب نمونه و استفاده شد) 1992(و همکاران 

 استفاده از دستگاه نانومتر با 625در طول موج 

) ساخت ژاپن Shimadzo 54Aمدل ( اسپکتروفتومتر

ها با استفاده از  محتواي پرولین بذر نمونه .قرائت گردید

گیري شد و  اندازه) 1979( ٣روش پاکوئین و لیچازر

نانومتر با  515ها در طول موج  میزان جذب نمونه

براي سنجش . استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت گردید

آلدئید به عنوان شاخص  دي محتواي مالون

 ٤هیث و پکر پراکسیداسیون لیپید غشاي سلولی از روش

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در  )1968( ٤پکر

نانومتر با استفاده از ضریب  600و  532اي ه طول موج

 آلفا آمیلازسنجش . گردید )mM-1 cm-1 155( خاموشی

در و گرفت نجام ا )1991( ٥بیکر با استفاده از روش

نانومتر با  620ها در طول موج  نهایت جذب نمونه

گیري میزان  اندازه. دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید

                                                             
1 Abdul-Baki and Anderson 
2 Irigoyen 
3 Paquin and Le chasseur 
4 Heath and Packer 
5 Baker 

کمک دستگاه اسپکتروفتومتر فعالیت آنزیم پراکسیداز به 

، ٦کار و میشرا(نانومتر صورت گرفت  470در طول موج

براي محاسبه محتواي پروتئین محلول بذرها از ). 1976

در این روش قرائت . استفاده شد) 1976( ٧روش برادفورد

با نانومتر با  595قرائت میزان جذب در طول موج 

و ها  دادهتجزیه . صورت گرفت دستگاه اسپکتوفتومتر

و  SASافزارهاي  آماري با استفاده از نرم هاي هسبمحا

Excel  به روشو مقایسه میانگین LSD  5در سطح 

  .گردیددرصد انجام 

 

  تایج و بحثن

داري  نشان از معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس

هاي  ها بر شاخص آن کنش برهمتیمار و  اثر زوال، پیش

محتواي قندهاي محلول، محتواي (بیوشیمیایی بذر 

در ذرت شیرین ) آلدهید و فعالیت پراکسیداز مالون دي

کنش  اما برهم. در سطح احتمال خطاي یک درصد دارد

ها بر محتواي پرولین و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  آن

نتایج حاصل از تجزیه ). 1جدول (دار نگردید  معنی

تیمار و  داري اثر زوال، پیش نشان از معنی ریانسوا

زنی،  سرعت جوانهزنی،  ها بر درصد جوانه آن کنش برهم

شاخص بنیه طولی و  چه، چه، طول ریشه طول ساقه

شاخص بنیه وزنی گیاهچه در سطح احتمال خطاي یک 

 نتایج حاصل از تجزیه واریانسهمچنین . درصد دارد

تیمار در سطح احتمال  شنشان داد اثر ساده زوال و پی

  ).2جدول (دار گردید  خطاي یک درصد معنی

 

   محتواي قندهاي محلول بذر

تیمارها زوال بذر موجب کاهش محتواي  در بیشتر پیش

بیشترین . قندهاي محلول بذر در ذرت شیرین شد

زوال و  محتواي قندهاي محلول بذر در هر دو شرایط

 40/60و  53/111هاي  عدم زوال به ترتیب با میانگین

 150تیمار با  از پیش گرم در گرم بافت تر بذر میلی

حاصل شد که نسبت به  گرم در لیتر جیبرلین میلی

ترتیب  به) تیمار و عدم زوال بدون پیش(تیمار شاهد 

همچنین . درصد افزایش نشان داد 39/0و  38/85

گرم در لیتر نیترات پتاسیم  یمیل 60+ تیمار زوال 

                                                             
6 Kar and Mishra 
7 Bradford 
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گرم در  میلی 50/15(ترین محتواي قندهاي محلول  کم

زوال عدم را نشان داد که با تیمار ) بافت تر بذرگرم 

در یک گرم در لیتر نیترات پتاسیم  میلی 60+ بذر 

 ).1شکل (گروه آماري قرار گرفت 

 
 تیمار بر برخی از خصوصیات بیوشیمیایی بذر ذرت شیرین زوال بذر و پیشتجزیه واریانس تأثیر سطوح  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for effect of seed deterioration levels and priming on some biochemical 
traits of sweet corn seeds 

 يمحتوا

  نیپرول

Proline 
content 

 آلفا فعالیت

   آمیلاز

α-amylase 
activity 

 آنزیم فعالیت

   پراکسیداز

peroxidase 
enzyme activity 

  دیآلده يد مالون

Malondialdehyde 

 يقندها يمحتوا

   محلول

Soluble sugars 
content 

 درجه

  آزادي

df  

  تغییرات منابع

S.O.V. 

**191.20  **30.43  **0.0004  **53.97  **4016.85  1  

  )A( زوال

deterioration 
(A) 

**49.60  **9.33  **0.0002  **13.37  **2321.00  7  
 )B( تیمار پیش

priming (B) 

7.64ns 5.10ns  0.00004 ** 7.55 ** **374.43  7  

 B×A متقابل اثر

Interaction 
A×B 

3.42 2.34  0.000002 0.40  47.81  32  
 خطا

Error 

15.52 17.96  14.24 13.83  13.07  
 )درصد( تغییرات ضریب

C. V (%)  
ns درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه ** و.  

ns and ** represent not significant and significant at 1% probability, respectively. 
 

  

 شیرین ذرت بذر زنی جوانه خصوصیات از برخی بر تیمار پیش و بذر زوال سطوح تأثیر واریانس تجزیه .2 جدول

Table 1. Analysis of variance for effect of seed deterioration levels and priming on some germination traits 
of sweet corn seeds 

 بنیه شاخص

  گیاهچه وزنی

Seedling 
weight 

vigor index  

 بنیه شاخص

  گیاهچه طولی

Seedling 
length vigor 

index 

 طول

 چه ساقه

Shoot 
length 

 طول

 چه شهیر

Root 
length 

 یزن جوانه سرعت

Germination 
rate 

 یزن جوانه درصد

Germination 
percentage 

 درجه

  آزادي

df  
  تغییرات منابع

S.O.V. 

**355.84  **252.61  **27.57  **86.46  **109.90  **7766.01  1  

  )A( زوال

Deterioration 
(A) 

**16.74  **10.07  **1.12  **15.44  **2.65  **452.62  7  
 )B( تیمار پیش

Priming (B) 

**6.02  **7.02 **1.24  **3.31 **1.78  **235.65  7  
  B×A متقابل اثر

Interaction A×B 

0.65  0.50 0.36  0.46 0.52  26.17  48  
 خطا

Error 

11.95  15.21 13.44  11.57 20.25  11.92  
 )درصد( تغییرات ضریب

C. V (%) 
  . درصد 1در سطح احتمال  يدار معنی **

** significant at 1% probability 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

تیمار براي  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم .1شکل 

  .محتواي قندهاي محلول بذر در ذرت شیرین

Figure 1. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the seed Soluble 
sugars content in sweet corn. 

تیمار براي محتواي مالون  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم .2شکل 

  .آلدهید بذر در ذرت شیرین دي

Figure 2. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the content of seed 
malondialdehyde content in sweet corn. 

بدون : No-prime .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی میانگین

: GA150 و GA50 ؛گرم در لیتر اسید الاژیک میلی 100و  25با تیمار  پیش: ALA100 و ALA25 ؛آب مقطربا تیمار  پیش: Hydroprime ؛تیمار پیش

 .باشند یم ؛گرم در لیتر نیترات پتاسیم میلی 60و  15با  ماریت شیپ: KNO60 و KNO15 ؛گرم در لیتر جیبرلین میلی 150و  50با  ماریت شیپ

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  
No-prime: no priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 
100 mg/L ellagic acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: 
pretreatment with 15 and 60 mg/L potassium nitrate. 
 

تیمار با آب  پیشتیمار،  در سطوح بدون پیش

گرم بر  میلی 60گرم بر لیتر جیبرلین و  میلی 50، مقطر

داري بین زوال و  لیتر نیترات پتاسیم اختلاف معنی

بیشترین میزان کاهش محتواي . زوال ایجاد نشدعدم 

قندهاي محلول بذر در شرایط زوال نسبت به عدم زوال 

گرم در لیتر جیبرلین،  میلی 150تیمار با  نیز در پیش

گرم  میلی 15گرم در اسید الاژیک و  میلی 100و  25

که نسبت به  در لیتر نیترات پتاسیم مشاهده شد

  ). 1شکل (تند دار داش یکدیگر اختلاف معنی

بیان اي  طی مطالعه) 2010(و همکاران  ١کاپور

، در بذرهاي برنج با گذشت زمان و افزایش زوالمودند ن

بذرها همچنان به انرژي نیاز دارند تا بتوانند 

مین أبراي ت. هاي زیستی حداقلی را حفظ کنند فعالیت

شوند و در  این انرژي، قندهاي محلول تجزیه می

به . شوند متابولیکی مانند تنفس مصرف مییندهاي آفر

دلیل افزایش تنفس و متابولیسم غیرعادي، محتواي 

مشخص شده . یابد قندهاي محلول به تدریج کاهش می

زوال بذر با آسیب به ساختارهاي سلولی و افزایش است 

                                                             
1 Kapoor 

هاي هیدرولیتیک همراه است که به  فعالیت آنزیم

ها قندهاي  نزیماین آ. شود تجزیه ذخایر قندي منجر می

کنند و به  تر تجزیه می پیچیده را به قندهاي ساده

   .کنند مصرف انرژي در بذرهاي در حال زوال کمک می

یافته بیشتر در معرض تولید  بذرهاي زوالهمچنین 

این  .گیرند اکسیداتیو قرار می تنشهاي آزاد و  رادیکال

هاي قندي و آسیب به  منجر به تخریب مولکول تنش

شود، که در نتیجه موجب کاهش  سلولی می غشاهاي

و همکاران،  ٢ژانگ( گردد محتواي قندهاي محلول می

با مطالعه روي ) 2022( ٣منصوري و امیدي). 2021

گیاه کینوا مشاهده نمودند که زوال بذر موجب اختلال 

دهنده مواد  هاي انتقال ها و آنزیم در عملکرد پروتئین

. یابد شود و محتواي قندهاي محلول کاهش می می

تواند  کاهش مقدار قندهاي محلول بذر ذرت شیرین می

حاصل این اختلال و همچنین اختلال در سنتز 

محلول  يقندها. هیدرات در شرایط زوال باشدکربو

 ياسمز میدر تنظ ياسمز يها کننده محافظت عنوان به

                                                             
2 Zhang 
3 Mansouri and Omidi 
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ی طیمح يها سلول نقش دارند و در پاسخ به تنش

 يموجب ثبات غشا باتیترک نیا. ابندی یتجمع م

تنش  در طول یو حفظ فشار تورژسانس سلول یسلول

 یط). 2016و همکاران،  ١وروکوندا( شوند یم

 تیفعال نیب يدار یتیمار بذر رابطه مثبت و معن پیش

قند مشاهده شده است که در  زانیو م زلایآم آلفا

آماده  در بذر دراتیتیمار بذر قبل از کاشت، کربوه پیش

و  مایماتسوش( خواهد شد یتوسعه سلول ياستفاده برا

 ). 2013، ٢یساکاگام

در شرایط زوال بذر، کاهش فعالیت آلفا آمیلاز 

عث محدود شدن فرآیند هیدرولیز نشاسته شده و در با

. نتیجه محتواي قندهاي محلول کاهش پیدا کرده است

گرم در لیتر  میلی 150از سوي دیگر، جیبرلین در سطح 

توانسته است با تحریک بیشتر فعالیت آلفا آمیلاز، هم 

محتواي قندهاي محلول را افزایش دهد و هم فرآیند 

 )2022a(رب و همکاران ع. خشدزنی را بهبود ب جوانه

 شیباعث افزا الاژیک دیتیمار با اس نشان دادند پیش

شاهد  مارینسبت به ت سویا اهیمحلول گ يقندها يمحتوا

سید الاژیک به ابه بیان این محققین . تحت تنش شد

هاي  تواند از تشکیل گونه اکسیدان قوي می پادعنوان یک 

هاي اکسیداتیو به  آسیبجلوگیري کرده و  فعال اکسیژن

این عمل از تخریب غشاهاي . ها را کاهش دهد سلول

کند و شرایطی  هاي حیاتی جلوگیري می سلولی و آنزیم

هاي متابولیکی، به ویژه آنهایی  آورد که آنزیم را فراهم می

که در مسیرهاي گلیکولیز و سوخت و ساز قندها نقش 

بذر در رفع  ماریت شیپ. دارند به طور بهینه عمل کنند

 مینقش دارد و باعث ترم زوالاز  یناش ویداتیاکس بیآس

 تیو در نها ینیو پروتئ يقند ریذخایی ایها و پو  غشا

. شود یم چهاهیگ زنی جوانه يها شاخص شیباعث افزا

 یعنی یسلول وارهیکشش د شیفزاا با کیبرلیج اسید

نشاسته به قند که  زیدرولیه قیطر از وارهیانبساط د

دنبال دارد، باعث ورود   سلول را به آب لیکاهش پتانس

 شود یشدن سلول م لیطو آب به درون سلول و

  ). 2022و همکاران، جاهد نواز  شیخ(

به عنوان منبع نیتروژن و پتاسیم،  پتاسیمنیترات 

. دهد جذب این عناصر را توسط بذرها افزایش می

                                                             
1 Vurukonda 
2 Matsushima and Sakagami 

عناصر ضروري، در ساختار نیتروژن به عنوان یکی از 

هاي کلیدي شرکت  ها و آنزیم اسیدهاي آمینه، پروتئین

هاي متابولیکی و سنتز  این امر به افزایش فعالیت. کند می

کند که منجر به بهبود فرآیندهاي  پروتئین کمک می

 شود متابولیکی مرتبط با تولید قندهاي محلول می

  ).2021و همکاران،  ٣هرناندز(

  

  مالون دي آلدهید بذرمحتواي 

طور  به آلدهید محتواي مالون دي، ایجاد زوالبا 

و در شرایط زوال با اعمال  یافت افزایشداري  معنی

ها از محتواي مالون  در تمامی غلظت رتیما پیش

تیمار محتواي  آلدهید بذر نسبت به سطح بدون پیش دي

محتواي مالون بیشترین . آلدهید کاهش یافت مالون دي

میکرو  33/10دهید در شرایط زوال با میانگین آل دي

مول بر گرم وزن تر بذر به تیمار بدون پرایم و در شرایط  

مول بر گرم وزن تر  میکرو  23/5عدم زوال با میانگین 

گرم در لیتر اسید الاژیک  میلی 25تیمار با  بذر به پیش

در شرایط  آنهمچنین کمترین محتواي . تعلق داشت

مول بر وزن تر بذر به  میکرو  50/2  انگینعدم زوال با می

گرم بر لیتر جیبرلین و در شرایط زوال  میلی 150تیمار 

مول بر وزن تر بذر به تیمارهاي  میکرو  76/2با میانگین 

گرم در لیتر  میلی 15گرم در لیتر جیبرلین و  میلی 150

در شرایط زوال نیز اختلاف . نیترات پتاسیم تعلق داشت

گرم در لیتر  میلی 100تیمارهاي  ین پیشداري ب معنی

مشاهده نشد تیمار با آب مقطر  پیشاسید الاژیک و 

به  50همچنین با افزایش غلظت جیبرلین از ). 2شکل (

گرم در لیتر در هر دو شرایط زوال و عدم  میلی 150

داري  طور معنی آلدهید به مالون ديزوال، محتواي 

شکل (یو شد کاهش یافت و سبب کاهش تنش اکسیدات

2.( 

دادن  ید یک شاخص مهم جهت نشانهآلد دي مالون

توان گفت  بنابراین می. خسارت به غشاي سلولی است

. دهنده درجه خسارت است ید نشانهآلد دي سطح مالون

 آلدهید زوال بذر معمولاً با افزایش محتواي مالون دي

یک محصول نهایی از  آلدهید مالون دي. همراه است

                                                             
3 Hernández 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

پراکسیداسیون لیپیدها است که به عنوان یک شاخص 

 زوالمهم براي سنجش آسیب اکسیداتیو و یک نشانگر 

وقتی بذرها تحت شرایط . شود در بذرها شناخته می

دفاع  هاي سامانهگیرند،  نامساعد یا پیري قرار می

شود و در نتیجه  تر می ها ضعیف اکسیدانی آن پاد

یند باعث ااین فر. یابد میپراکسیداسیون لیپیدها افزایش 

 آلدهید مالون دي تخریب غشاهاي سلولی و تجمع

شود، که به طور قابل توجهی با کاهش توانایی  می

ت زنی و کاهش کیفیت کلی بذرها مرتبط اس جوانه

) 2023(سعادت و صدقی ). 2024و همکاران،  ١کمائی(

محتواي مالون با افزایش فرسودگی مشاهده نمودند 

کوماري و  .ذرت روند افزایشی داشت بذرآلدهید  دي

 نمحتواي مالوکه اند  نشان داده )2017(همکاران 

 .در ذرت کاهش یافت پیريگیاهچه تحت  آلدهید دي

هاي قوي در  اکسیدان پادعنوان  هاي رشد به کننده نظیمت

 هاي اکسیژن فعال شناخته گیاه باعث پاکسازي گونه

گزارش کردند که  )2022a( و همکاران عرب. اند شده

محتواي مالون  اسید الاژیکبا  سویاتیمار بذرهاي  پیش

کاهش ها بیان داشتند که  آن .آلدئید را کاهش داد دي

به این  احتمالاًاسید الاژیک ید توسط هآلد دي مالون

کردن  تهلاتواند با ک می اسید الاژیکدلیل است که 

اکسیداسیون هاي فلزي یا ترکیب شدن با لیپیدها،  یون

در ) 2019( همکاران و 2جان .لیپیدها را کاهش دهد

تیمار با  پیشپژوهشی بر گیاه آفتابگردان مشاهده کردند 

سبب  اسید جیبرلیک درصد2/0و  1/0 هر دو غلظت

ها نسبت به  آلدئید گیاهچه کاهش محتواي مالون دي

. با آب مقطر شد تیمار پیشو  )تیمار پیشبدون (شاهد 

تواند  استفاده از نیترات پتاسیم می مشخص شدهمچنین 

اکسیدانی گیاه را  پاد سامانهبا تأمین نیتروژن و پتاسیم، 

. بهبود بخشد و از پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیري کند

کند،  آلدهید کمک می این امر به کاهش تولید مالون دي

نقشی اساسی در تنظیم اسمزي و کاهش زیرا پتاسیم 

 در نیز نیتروژنو  هاي اکسیداتیو دارد اثرات منفی تنش

 نقش اکسیدانی پاد ترکیبات و دفاعی هاي پروتئین سنتز

   ).2020 همکاران، و ٣رامان( دارد

                                                             
1 Kamaei 
2 Jan 
3 Rhaman 

  فعالیت آنزیم پراکسیداز بذر

نشان داد که با ایجاد زوال، ) 3شکل (مقایسه میانگین 

داري افزایش طور معنیفعالیت آنزیم پراکسیداز به 

تیمار، در  تیمار نیز در مقایسه با عدم پیش پیش. یافت

داري در افزایش این صفت  شرایط زوال بذر تأثیر معنی

در شرایط زوال و عدم زوال بیشترین فعالیت . نشان داد

و هیدروپرایمینگ ترتیب از  آنزیم پراکسیداز بذر به

گرم در لیتر نیترات پتاسیم  میلی 60تیمار با  پیش

عدم (ترتیب نسبت به تیمار شاهد  حاصل شد که به

برابر افزایش یافت  6/3و  3/7) تیمار زوال و عدم پیش

هاي مختلف فیزیولوژي  طور کلی در جنبه به). 3شکل (

باشند و آزاد  ثیرگذار میأت هاي فعال اکسیژن گونه ،بذر

اکسیژن فعال در طی شرایط تنشی هاي  شدن گونه

چون کاهش دسترسی به آب، زوال بذر در بذرها و 

پراکسیداسیون چربی و  هاي آن موجب افزایش گیاهچه

هاي غشا و در نهایت باعث تخریب ساختار  پروتئین

ها براي حفظ بقاي  سلول در مقابل. شود غشا سلولی می

هاي  گونه  برنده اکسیدان که از بین پادخود از ترکیبات 

و  ٤سلطانی( برند باشد، بهره می می فعال اکسیژن

) 2017( ٥بیدگلی بلوچی و استادیان). 2017همکاران، 

اکسیدانی بذر کتان روغنی رقم  پاددر بررسی ترکیبات 

شرایط زوال کاهش  توده محلی بزرك قرمز در نورمن و

فعالیت افزایش زنی بذرها با  هاي جوانه مقادیر شاخص

 اکسیدانی چون کاتالاز، سوپراکسید پادهاي  آنزیم

در نهایت بر . گزارش کردندرا دیسموتاز و پراکسیداز 

ذرت بذر گیاه  پراکسیدازاساس نتایج مقادیر آنزیم 

توان گزارش کرد که روند  در این مطالعه می شیرین

افزایشی میزان فعالیت این آنزیم در شرایط زوال بذر 

. بذر این گیاه بود الزودر جهت کاهش اثرات مخرب 

تیمار با آب مقطر بر فعالیت آنزیم  جهت اثر مثبت پیش

تیمار با آب  توان بیان نمود احتمالاً پیش می پراکسیداز

عنوان یک محرك عمل  مقطر با جذب سریع آب به

هایی که در نهایت به  کند که یکسري از مؤلفه می

شود، بهبود  فعالیت بهتر آنزیم پراکسیداز ختم می

.بخشد می

                                                             
4 Soltani 
5 Balouchi and Ostadian Bidgoly 
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 169- 192:صفحات/ 1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

  
  .براي فعالیت آنزیم پراکسیداز بذر در ذرت شیرین تیمار پیشکنش زوال و  مقایسه میانگین برهم .3شکل 

Figure 3. Mean comparison of the interaction deterioration and priming for seed peroxidase enzyme activity in sweet 
corn. 

بدون : No-prime .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی میانگین

: GA150 و GA50 ؛گرم در لیتر اسید الاژیک میلی 100و  25با  ماریت شیپ: ALA100 و ALA25 ؛آب مقطربا  ماریت شیپ: Hydroprime ؛تیمار پیش

 .باشند یم گرم در لیتر نیترات پتاسیم میلی 60و  15با  ماریت شیپ: KNO60و  KNO15 ؛گرم در لیتر جیبرلین میلی 150و  50با  ماریت شیپ

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. No-prime: no 
priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 100 mg/L 
ellagic acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: pretreatment with 
15 and 60 mg/L potassium nitrate. 

  

باعث تنظیم مجدد متابولیسم تیمار با آب مقطر  پیش

ها و تحریک مسیرهاي  سازي آنزیم سلولی، فعال

این فرآیندها در بذرهاي . شود اکسیدانی می پاد

هاي آزاد و  یافته که از تجمع رادیکال زوال

برند، بسیار ضروري  پراکسیداسیون لیپیدها رنج می

  ).2018، ١موهی( است

اکسیدان قوي  پادعنوان یک  سید الاژیک بها

مانند پراکسیداز  اکسیداتیو پادهاي  تواند فعالیت آنزیم می

اکسیداتیو  تنشها در مقابله با  این آنزیم. را افزایش دهد

هاي آزاد نقش  هاي ناشی از رادیکال و کاهش آسیب

تواند به  ها می اسید الاژیک با تقویت این آنزیم. دارند

حفظ تعادل اکسیداتیو و افزایش مقاومت سلولی کمک 

و  ٢ابوالسود در پژوهش). 2022bعرب و همکاران، ( کند

 از استفاده مشاهده شد) 2013(همکاران 

 فعالیت آنزیمهیدروپرایمینگ و اسید الاژیک توانست 

. بهبود دهدنخود  یافته زوال بذرهايرا در  پراکسیداز

افزایش پراکسیداز علت اثر مثبت این تیمارها احتمالاً 

دنبال آن  آلدئید و به دي کاهش محتواي مالونجهت 

در تحقیق حاضر  .استبذرها کاهش هدایت الکتریکی 

                                                             
1 Muhei 
2 Abu El Soud 

ترین اثر را بر افزایش  جیبرلین کم مشاهده شد که

این هورمون بیشتر . فعالیت پراکسیداز نشان داده است

بر تحریک رشد و تقسیم سلولی تمرکز دارد و تأثیر 

 اکسیدانی ندارد پاد سامانهسازي  مستقیم چندانی بر فعال

نیترات پتاسیم نیز  ).2023و همکاران،  ٣رشیدي(

و تیمار با آب مقطر  پیش تر از تأثیري قابل توجه، اما کم

گرم در  میلی 100در سطح  اسید الاژیکتیمار با  پیش

این ترکیب به دلیل تأمین نیتروژن . ، داشته استلیتر

عنوان  ها و پتاسیم به ساز پروتئین عنوان پیش به

کننده اسمزي، به حفظ تعادل فیزیولوژیکی و  تنظیم

اما به دلیل اینکه . کند بهبود شرایط کلی بذر کمک می

هاي آزاد ندارد، اثر آن  ستقیمی بر حذف رادیکالمتأثیر 

 بر افزایش فعالیت پراکسیداز محدودتر بوده است

  ).2022و همکاران،  ٤احمدي(

  

  فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذر

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی زوال 

 31/9(فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ، بیشترین )4شکل (

در ) گرم مالتوز هیدرولیز شده بر گرم وزن تر بذر میلی

                                                             
3 Rashidi 
4 Ahmadi 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

ترین  شرایط عدم زوال حاصل شد و زوال بذر از کم

گرم مالتوز  میلی 72/7( فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

طبق . برخوردار بود) ن تر بذرهیدرولیز شده بر گرم وز

هاي موجود با افزایش سطح فرسودگی بذر در  گزارش

هاي  گندم، میزان آلفا و بتا آمیلاز که از آنزیم

زنی هستند، کاهش  هیدرولیتیک در فرآیند جوانه

 ١گویندرج). 2022نواز جاهد و همکاران،  شیخ( دنیاب می

الیت فع ،پیريکه طی  عنوان کردند) 2017(و همکاران 

مانند آلفا آمیلاز در تجزیه ذخایر بذر  مؤثرهاي  آنزیم

که نتایج پژوهش حاضر همسو با آن  ابندی کاهش می

طبق نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی غلظت . باشد می

گرم در  میلی 150تیمار با  ، پیش)5شکل (تیمار  پیش

 63/10(فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز لیتر جیبرلین بیشترین 

را ) گرم مالتوز هیدرولیز شده بر گرم وزن تر بذر میلی

گرم در لیتر نیترات  میلی 60با  تیمار نشان داد و پیش

گرم مالتوز هیدرولیز  میلی 93/6پتاسیم نیز با میانگین 

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ترین  شده بر گرم وزن تر بذر کم

ر یک گرم در لیتر جیبرلین د میلی 50را نشان داد که با 

در این تحقیق، مشخص شد که  .گروه آماري قرار گرفت

گرم در لیتر بیشترین تأثیر  میلی 150جیبرلین در سطح 

را بر افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بذرهاي ذرت 

دهنده نقش حیاتی  این امر نشان. شیرین داشته است

جیبرلین در تحریک فرآیندهاي متابولیکی مرتبط با 

طور مستقیم سنتز  جیبرلین به .استزنی  جوانه

کند که موجب  هایی نظیر آلفا آمیلاز را القا می آنزیم

تجزیه نشاسته به قندهاي ساده شده و انرژي لازم براي 

). 2019جان و همکاران، ( کند رشد جنین را فراهم می

گرم در لیتر  میلی 150توجه جیبرلین در سطح  اثر قابل

، احتمالاً به دلیل تأمین تر هاي پایین نسبت به غلظت

سازي مسیرهاي زیستی مرتبط  هورمون کافی براي فعال

 50مانند  جیبرلینتر  با این حال، سطوح پایین. است

گرم در لیتر، به دلیل کمبود هورمون، قادر به  میلی

تري  تحریک کامل این مسیرها نبوده و عملکرد ضعیف

نیز تیمار با آب مقطر  پیشاز سوي دیگر،  .اند نشان داده

گرم در  میلی 150عنوان تیماري که پس از جیبرلین  به

لیتر بالاترین فعالیت آلفا آمیلاز را القا کرده، به دلیل 

جذب تدریجی آب و ایجاد شرایط مطلوب براي 

                                                             
1 Govindaraj 

. سازي متابولیسم بذر نقش مهمی ایفا کرده است فعال

ر سلولی و از طریق بهبود ساختاتیمار با آب مقطر  پیش

آنزیمی، فرآیندهاي زیستی را  هاي سامانهسازي  آماده

اما به دلیل عدم اثر ، )2018موهی، ( کند تقویت می

هاي محرك نظیر جیبرلین،  مستقیم بر سنتز هورمون

از طرف . اندازه جیبرلین قوي نبوده است تأثیر آن به

تیمارهایی نظیر نیترات پتاسیم و  دیگر، اثر محدود پیش

پایین جیبرلین بر فعالیت آلفا آمیلاز احتمالاً به غلظت 

 هاي سامانهها در تحریک  آن غیرمستقیمدلیل نقش 

آنزیمی بوده که نیازمند مشارکت سایر مسیرهاي زیستی 

دهنده تأثیر  وع، این نتایج نشانمدر مج. است

کننده رشد در تسریع فرآیندهاي  هاي تنظیم هورمون

ب هورمون یا شرایط زنی و اهمیت سطح مناس جوانه

 .بهینه براي بهبود عملکرد بذر است

عنوان منبع نیتروژن و پتاسیم  به پتاسیمیترات ن

طور مستقیم  نقش دارد و به غذاییبیشتر بر تأمین مواد 

زنی مانند آلفا آمیلاز  هاي مرتبط با جوانه در تنظیم آنزیم

در غیاب تأثیرات محرك خاص، نیترات . دخالتی ندارد

مرتبط  رسانی پیامپتاسیم ممکن است نتواند مسیرهاي 

در نتیجه، بذرهایی که . با سنتز آلفا آمیلاز را فعال کند

 اند، حتی یم قرار گرفتهفقط تحت تأثیر نیترات پتاس

اند،  تیماري نداشته نسبت به بذرهایی که هیچ پیش

تري نشان دهند، زیرا  ممکن است فعالیت آنزیمی کم

توانند  تیمارهاي طبیعی بدون دخالت عوامل بیرونی، می

از منابع داخلی و مسیرهاي متابولیکی خود بهره 

این نتایج اهمیت تعادل و دقت در . بیشتري ببرند

  .دهد تیمارهاي شیمیایی را نشان می تخاب غلظت پیشان

  

  محتواي پرولین بذر

، )6شکل (بر اساس مقایسه میانگین اثر اصلی زوال 

میکرو مول بر  90/13(محتواي پرولین بذر بیشترین 

در شرایط زوال حاصل شد و تیمار ) گرم بافت تر بذر

میکرو  91/9(محتواي پرولین بذر ترین  عدم زوال از کم

برخوردار بود به طوري که با ) مول بر گرم بافت تر بذر

  . ندددرصدي نشان دا 26/40یکدیگر اختلاف 
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مقایسه میانگین زوال بذر براي فعالیت آلفا آمیلاز بذر در ذرت  .4شکل 

  .شیرین

Figure 4. Mean comparison of seed derogation for seed α-
amylase activity in sweet corn. 

  
تیمار بذر براي فعالیت آلفا آمیلاز بذر در ذرت  مقایسه میانگین پیش .5شکل 

  .شیرین

Figure 5. Mean comparison of seed priming for seed α-amylase 
activity in sweet corn. 

  
  .پرولین بذر در ذرت شیرینمقایسه میانگین زوال بذر براي محتواي  .6شکل 

Figure 6. mean comparison of seed deterioration for 
Seed proline content in sweet corn. 

  
تیمار بذر براي محتواي پرولین بذر در ذرت  مقایسه میانگین پیش .7شکل 

 .شیرین

Figure 7. mean comparison of seed priming for Seed 
proline content in sweet corn. 

 بدون: No-prime .ندارند یکدیگر با LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین

: GA150 و GA50 الاژیک؛ اسید لیتر در گرم میلی 100 و 25با  تیمار یشپ: ALA100 و ALA25 مقطر؛ آببا  تیمار یشپ: Hydroprime تیمار؛ پیش

 .باشند می پتاسیم؛ نیترات لیتر در گرم میلی 60 و 15با  تیمار یشپ: KNO60 و KNO15 جیبرلین؛ لیتر در گرم میلی 150 و 50با  تیمار یشپ

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. No-prime: no 
priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 100 mg/L 
ellagic acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: pretreatment with 
15 and 60 mg/L potassium nitrate. 

 
هاي غیرآنزیمی بوده که  اکسیدانت پادپرولین یکی از 

هاي مختلف  هاي محیطی در بافت در شرایط وقوع تنش

انباشتگی پرولین ممکن . یابد گیاهی تولید آن افزایش می

است براي تنظیم اسمزي در سطح سلولی ادامه پیدا 

در  تجمع پرولین. )2023و همکاران،  1افروز( کند

زا باعث افزایش فشار اسمزي درون سلولی  شرایط تنش

                                                             
1
 Afrouz 

شود که خود یکی از سازوکارهاي مقاومت به  می

کوماري و ( هاي اکسیداتیو در گیاهان است تنش

همچنین اختصاص کربن بیشتر در ). 2017همکاران، 

نیز  ثر در تنظیم اسمزي از جمله پرولینؤساختار آلی و م

. تواند باعث اختلال در کارکردهاي عادي گیاه گردد می

محققان . گردد باعث القاي تولید پرولین می زوال

پیشنهاد کردندکه پرولین یک قسمت بسیار مهم در 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

 ها تنشدر پاسخ به  گیاهانهاي محافظتی در  واکنش

کند و  ها شرکت می است که در کاهش اثرات مضر تنش

هاي  در طول دوره بروز تنشفرایندهاي ترمیمی را 

کونگ و ). 2015کاپیلان، ( بخشد اکسیداتیو تسریع می

روي گیاه جو نیز در تحقیق خود ) 2015(همکاران 

بیان نمودند که افزایش شدت زوال بذر همگام با دوسر 

سبب افزایش محتواي بذرها افزایش محتواي رطوبتی 

از مرگ گردد و پرولین  میزوال یافته  بذرهايپرولین در 

  .نماید ي سلول جلوگیري می ریزي شده برنامه

شکل (تیمار  بر اساس مقایسه میانگین اثر اصلی پیش

تیمار روي بذرهاي ذرت شیرین،  ، با کاربرد پیش)7

گرم در  میلی 150هاي  ، غلظتهیدروپرایمینگسطوح 

گرم در لیتر نیترات پتاسیم  میلی 15لیتر جیبرلین و 

تیمار  نسبت به تیمار بدون پیشمحتواي پرولین بذر را 

گرم در  میلی 100و  25هاي  اما غلظت ،افزایش دادند

گرم بر لیتر جیبرلین با  میلی 50لیتر اسیدالاژیک و 

. تیمار در یک گروه آماري قرار گرفتند سطح عدم پیش

گرم در لیتر  میلی 60همچنین مشاهده شد کاربرد 

سطح عدم  نیترات پتاسیم محتواي پرولین را نسبت به

  ).7شکل (تیمار کاهش داد  پیش

تیمار بیشترین محتواي پرولین بذر  بین سطوح پیش

تیمار  پیشاز ) میکرو مول بر گرم بافت تر بذر 23/15(

گرم  میلی 150هاي  حاصل شد که با غلظتبا آب مقطر 

گرم بر لیتر نیترات پتاسیم  میلی 15بر لیتر جیبرلین و 

همچنین مشاهده شد . ردداري ایجاد نک اختلاف معنی

میکرو مول بر گرم  60/6(ترین محتواي پرولین بذر  کم

گرم بر لیتر نیترات  میلی 60از غلظت ) بافت تر بذر

تیمار  هاي پیش پتاسیم حاصل شد که با سایر غلظت

 ). 7شکل (داري ایجاد نمود  اختلاف معنی

تواند مصرف  میتیمار با آب مقطر  پیشکارگیري  به

گیري  قندهاي محلول را براي شکلمتابولیک 

عنوان  ساختارهاي سلولی جدید فعال سازد که خود به

سازوکاري جهت تحریک رشد و سرانجام افزایش تجمع 

پرولین در بذر موجب کاهش اثرات تخریبی زوال بذر 

به تیمار با آب مقطر  پیش). 2018موهی، (گردد  می

با  هتر و تحریک متابولیسم اولی دلیل شرایط طبیعی

. ، بیشترین تأثیر را بر تولید پرولین داشته استجذب آب

گرم در لیتر و  میلی 150حال، جیبرلین در غلظت   این با

گرم در لیتر به دلیل  میلی 15نیترات پتاسیم در غلظت 

راستایی با  اي مشابه، اثرات هم تنظیم هورمونی و تغذیه

   .اند نشان دادهتیمار با آب مقطر  پیش

عنوان یک ترکیب فنولی  اسیدالاژیک، به

هاي اکسیداتیو و  تواند با کاهش آسیب ، مییاکسیدان پاد

اکسیدانی گیاه، تجمع پرولین را در  پادبهبود وضعیت 

و میزان آن را افزایش دهد اما در  شرایط تنش القا کند

برخلاف تیمارهایی توان بیان نمود که  تحقیق حاضر می

ترات پتاسیم که مستقیماً در مانند جیبرلین یا نی

مسیرهاي بیوشیمیایی مرتبط با سنتز پرولین نقش دارند 

، اسید الاژیک )مانند تأمین نیتروژن یا تنظیم هورمونی(

اکسیدانی فعال است و ممکن  پادبیشتر در مسیرهاي 

 است تأثیر غیرمستقیمی بر سنتز پرولین داشته باشد

   .)2017خان و همکاران، (

دلیل تغییر  بهایجاد زوال ان پرولین با افزایش میز

هایی  متابولیسم نیتروژن در ارتباط با ساخت ترکیب

باشد، لذا ثابت شده است که کاربرد  مانند پرولین می

اسید جیبرلیک و جذب سلولی آن از طریق تحریک و 

به  )آنزیم سنتزکننده پرولین(افزایش تبدیل گلوتامات 

پرولین موجب افزایش میزان پرولین درونی شده و در 

 محیطیشود که گیاه در برابر تنش  نتیجه باعث می

و  1ملک). 2020خان و همکاران، ( تحمل نشان دهد

تیمار بذر ذرت  مشاهده نمودند پیش) 2019(همکاران 

با اسید جیبرلیک در شرایط تنش محیطی موجب 

از این طریق مقاومت افزایش محتواي پرولین گردید و 

در تحقیق حاضر نیز احتمالاً . گیاه به تنش افزایش یافت

 50گرم بر لیتر نسبت به غلظت  میلی 150غلظت 

ر توانسته است اثر بیشتري در تبدیل گرم بر لیت میلی

همین دلیل میزان   گلوتامات به پرولین داشته باشد و به

  .پرولین را افزایش داده باشد

از طریق افزایش محتواي نیتروژن پتاسیم  نیترات

هاي مهم مانند گلوتامات را که  موجود، تولید اسید آمینه

افزایش دسترسی . کند ساز پرولین است، تقویت می پیش

شود، که به  به نیتروژن باعث تسریع در سنتز پرولین می

رامان و ( کند هاي محیطی کمک می گیاه در تحمل تنش

ضر مشاهده شد غلظت در پژوهش حا). 2020همکاران، 

 60گرم در لیتر نیترات پتاسیم نسبت به غلظت  میلی 15

                                                             
1
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گرم در لیتر نیترات پتاسیم جهت افزایش محتواي  میلی

توان  پرولین در بذر ذرت شیرین کارآمدتر بود که می

بیان نمود غلظت بالاتر نیترات پتاسیم نتوانسته است اثر 

این ماده  افزایشی داشته باشد و لزوماً غلظت بیشتر

  .گردد موجب افزایش محتواي پرولین نمی

  

 زنی درصد جوانه

نشان داد در همه   نتایج حاصل از مقایسه میانگین

زنی نسبت  پیش تیمارها در شرایط زوال بذر درصد جوانه

. داري کاهش یافت طور معنی به شرایط عدم زوال به

از تیمار عدم زوال ) درصد 70(زنی  بیشترین درصد جوانه

و از حاصل شد  گرم در لیتر اسید الاژیک میلی 100 +

 50/17(ترین آن  کمتیمار با آب مقطر  پیش+ تیمار زوال 

برابري  3حاصل گردید که با یکدیگر اختلاف ) درصد

بطور کلی نتایج مقایسه میانگین ). 8شکل ( نشان دادند

 100نشان از آن دارد که در شرایط عدم زوال کاربرد 

زنی  یتر اسید الاژیک بیشترین درصد جوانهگرم در ل میلی

اما در شرایط زوال را در ذرت شیرین ایجاد نمود 

زنی را نشان  تیمار با جیبرلین بیشترین درصد جوانه پیش

  . داد

زوال بذر فرآیندي طبیعی و غیرقابل بازگشت است 

زنی  که به تدریج باعث کاهش کیفیت و قابلیت جوانه

زنی  آیند، ابتدا سرعت جوانهدر این فر. شود بذرها می

یابد و در نهایت تعداد بذرهایی که قادر به  کاهش می

یابد و ممکن  جوانه زدن هستند به شدت کاهش می

و همکاران،  ١بیاتیان( است به مرگ کامل بذرها بینجامد

توان به تجمع  از دلایل اصلی این پدیده می ).2021

هاي  اشاره کرد که به آسیب فعال هاي اکسیژن گونه

ها،  هاي زیستی از جمله پروتئین اکسیداتیو به مولکول

. شود منجر می DNAو mRNAلیپیدهاي غشایی، 

تخریب لیپیدها به ویژه باعث کاهش یکپارچگی غشاهاي 

. شود سلولی شده و در نتیجه، عملکرد غشا مختل می

اکسیدان و  پادهاي  همچنین، کاهش فعالیت آنزیم

ها به واسطه اکسیداسیون، منجر به  ب پروتئینتخری

علاوه بر این، افت . شود اختلال در متابولیسم بذرها می

ها نیز از  در فعالیت آنزیمی و ناتوانی در ترمیم آسیب

                                                             
1 Bayatian 

و  ٢رستگار( زنی است جوانهدرصد عوامل مؤثر بر کاهش 

  ). 2011همکاران، 

زنی در  در پژوهش حاضر کاهش درصد جوانه

با کاهش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز  یافته زوالبذرهاي 

پژوهشگران کاهش درصد  .ارتباط دارد) 4شکل (

را ناشی از تغییرات در  یافته زوال بذرهايزنی  جوانه

فیزیولوژي سلولی بذر از جمله کاهش انتقال مواد 

به لوبیا چشم بلبلی اي بذر  شده از بافت ذخیره تجزیه

کیبات شیمیایی در شدن سنتز تر محور جنین و کند

  ). 2020اکبري و همکاران، ( اند جنین دانسته

اکسیدانت دارد و با توجه  سید الاژیک ویژگی آنتیا

، زوالدر شرایط بذرها به بروز تنش اکسیداتیو 

بذر با اسید الاژیک ممکن است در کاهش  تیمار پیش

ویژه پراکسیداسیون  آسیب ناشی از تنش اکسیداتیو و به

). 2013و همکاران،  ابوالسود( مؤثر بوده باشدلیپیدها 

 زنی باعث القاي آنزیم آلفا در موقع جوانه اسید جیبرلیک

گردد که این خود منجر به هیدرولیز نشاسته  آمیلاز می

شود و براي فراهم نمودن انرژي مورد نیاز  به قند می

و  ٣لطفی اصل گیگلو( زنی لازم است براي عمل جوانه

ي ایجاد این تغییرات،  در نتیجه. )2020همکاران، 

هاي سنتز شده به آندوسپرم انتقال یافته و سبب  آنزیم

اي و تأمین انرژي لازم براي  تجزیه غذاي ذخیره

) 2018(و همکاران  ٤صدقی. شوند زنی و رشد می جوانه

تیمار بذر استویا با اسید جیبرلیک  گرفتند پیش نتیجه

  .داد درصد افزایش 40زنی را  درصد جوانه

عنوان یک محرك  تواند به نیترات پتاسیم نیز می

این ترکیب به افزایش جذب . زنی عمل کند براي جوانه

کند و در نتیجه،  آب و تحریک فعالیت آنزیمی کمک می

نیترات پتاسیم اغلب براي . یابد زنی بهبود می جوانه

رود و  دارند، به کار می تیمار بذرهایی که نیاز به پیش

مقاومت بذرها را در برابر شرایط نامساعد تواند  می

در ). 2022و همکاران،  ٥دن( محیطی افزایش دهد

بذر با نیترات  تیمار پیشتحقیقی روي ذرت مشاهده شد 

ها  زنی و رشد گیاهچه پتاسیم موجب بهبود درصد جوانه

تیمار شده  بذرهايبا توجه به نتایج مشاهده شده، . شد

                                                             
2 Rastegar 
3 Lotfi Asle Giglo 
4 Sedghi 
5 Den 
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

جهت بهبود  ثرترین تیمارؤم و با نیترات پتاسیم بهترین

). 2013مسرت و همکاران، ( بودزنی  جوانهدرصد 

استفاده از اسید الاژیک، جیبرلین، و نیترات پتاسیم 

زنی بذرها  تواند بهبود قابل توجهی در درصد جوانه می

مختلفی  سازوکارهايهر کدام از این عوامل با . ایجاد کند

در  .شوند د میباعث افزایش توانایی بذرها در شروع رش

، اسید الاژیک با تیمار پیشپژوهش حاضر استفاده از 

زنی را در  جوانه درصدتوانست  جیبرلین و نیترات پتاسیم

علت اثر . بهبود دهد نیافته زوالو  یافته زوال بذرهاي

 مثبت این تیمارها احتمالاً کاهش محتواي مالون

محتواي  افزایشدنبال آن  و به) 2 شکل(ید هآلد دي

  . است) 7 شکل( بذرها پرولین

، اسید گرم در لیتر میلی 150اینکه جیبرلین 

تیمار با آب مقطر  پیشو گرم در لیتر  میلی 100الاژیک 

باوجود اثرات مثبت بر خصوصیات بیوشیمیایی، 

زنی را در شرایط زوال حفظ  اند درصد جوانه نتوانسته

مقابله با ها در  هاي آن تواند به دلیل محدودیت کنند، می

هاي فیزیکی و ساختاري ایجادشده توسط زوال  آسیب

زوال بذر اغلب باعث تخریب غشاي سلولی، . بذر باشد

ها و لیپیدها، و کاهش یکپارچگی  اکسیداسیون پروتئین

ها ممکن است به  این آسیب. شود ساختارهاي حیاتی می

حدي شدید باشند که حتی افزایش فعالیت بیوشیمیایی 

طور کامل عملکرد طبیعی بذر را  تواند بهو آنزیمی ن

 .بازیابی کند

براي جیبرلین، اگرچه این هورمون باعث تحریک 

شود،  هایی مانند آلفا آمیلاز می سازي آنزیم رشد و فعال

تواند اثرات تخریبی ناشی از زوال شدید بر غشاها  اما نمی

همچنین، سطح . هاي سلولی را جبران کند و اندامک

ازحد جنین  ین ممکن است باعث رشد بیشبالاي جیبرل

هاي فیزیکی ناشی از  شده و در صورت وجود محدودیت

 .زنی را مختل کند زوال، فرآیند جوانه

در مجموع، این تیمارها اگرچه خصوصیات 

ها در  اند، اما محدودیت آن بیوشیمیایی را بهبود داده

هاي ساختاري ناشی از زوال، مانع از  مقابله با آسیب

این مسئله نشان . زنی شده است درصد بالاي جوانه حفظ

دهد که براي مقابله با زوال شدید، علاوه بر بهبود  می

فعالیت بیوشیمیایی، نیاز به راهکارهایی براي بازسازي 

ساختارهاي فیزیکی و محافظت از یکپارچگی سلولی 

 .وجود دارد

نسبت به تیمار عدم تیمار با آب مقطر  پیشاینکه 

تري در هر دو شرایط  زنی کم درصد جوانه رتیما پیش

تواند به اثرات منفی  زوال و عدم زوال نشان داده، می

ازحد یا نامتعادل آب و القاي برخی  مرتبط با جذب بیش

تیمار با  پیشدر . آور در بذر مرتبط باشد فرآیندهاي زیان

گیرند  ، بذرها تحت شرایط رطوبت بالا قرار میآب مقطر

. ازحد آب شود اعث جذب سریع و بیشکه ممکن است ب

ها را  تواند تعادل فشار اسمزي سلول این وضعیت می

خوردگی غشاهاي سلولی یا  مختل کرده و منجر به ترك

در شرایط زوال، . آسیب به ساختارهاي حیاتی بذر شود

شود، زیرا غشاها و  این آسیب بیشتر تشدید می

اشی از ساختارهاي سلولی از قبل تحت تأثیر تخریب ن

پیري یا اکسیداسیون قرار دارند و کمتر قادر به تنظیم 

 .آب هستند

  

 زنی سرعت جوانه

سرعت ، ایجاد زوالبا تیمارها  در همه پیش

و در شرایط  یافت کاهشداري  طور معنی بهزنی  جوانه

گرم در  میلی 25هاي  تیمار در غلظت زوال با اعمال پیش

گرم در لیتر جیبرلین نسبت  میلی 50لیتر اسیدالاژیک و 

افزایش زنی را  سرعت جوانهتیمار  به سطح بدون پیش

تیمارهاي  در شرایط عدم زوال نیز با اعمال پیش. دادند

ی زن تیمار به سرعت جوانه مختلف نسبت به عدم پیش

 90/5با میانگین زنی  سرعت جوانهبیشترین . افزوده شد

تیمار با  پیش+ به تیمار عدم زوال  زده در روز بذر جوانه

 گرم در لیتر اسید الاژیک تعلق داشت و میلی 100

به  زده در روز بذر جوانه 21/1ترین آن نیز با میانگین  کم

شکل (تعلق داشت تیمار با آب مقطر  پیش+ تیمار زوال 

9 .(   
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 169- 192:صفحات/ 1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

تیمار براي درصد  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم .8شکل 

  .زنی در ذرت شیرین جوانه

Figure 8. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the germination 
percentage in sweet corn. 

تیمار براي سرعت  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم .9شکل 

  زنی در ذرت شیرین جوانه
Figure 9. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the germination rate in 
sweet corn. 

 بدون: No-prime .ندارند یکدیگر با LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین

: GA150و  GA50 الاژیک؛ اسید لیتر در گرم میلی 100 و 25با  تیمار یشپ: ALA100و  ALA25 مقطر؛ آببا  تیمار یشپ: Hydroprime تیمار؛ پیش

 .باشند می پتاسیم؛ نیترات لیتر در گرم میلی 60 و 15با  تیمار یشپ: KNO60و  KNO15 جیبرلین؛ لیتر در گرم میلی 150 و 50با  تیمار یشپ

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. No-prime: no 
priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 100 mg/L 
ellagic acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: pretreatment with 
15 and 60 mg/L potassium nitrate. 

 

کاهش سرعت  باعثزوال بذر به مرور زمان 

این کاهش سرعت ناشی از تغییرات . شود زنی می جوانه

وال ز. مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در بذرها است

شود، که  بذر باعث کاهش یکپارچگی غشاهاي سلولی می

به نوبه خود باعث کاهش توانایی بذر در جذب سریع و 

و همکاران،  1پراور( گردد زنی می مؤثر آب هنگام جوانه

در بذرهاي پیر باعث آسیب  ROS تجمع). 2021

شود، که  ها و لیپیدها می ، پروتئینDNA اکسیداتیو به

توانایی بذر براي شروع سریع فرآیندهاي متابولیکی را 

 نتیجه  توان میبا نگاه به این نتایج، . دهد کاهش می

  زنی اثر جوانه  صفت  بر  بذر  لزوا  که  گرفت 

  و  رطوبت  اثر  دلیل به  کاهش  این  و  داشته اي هدکاهن

  در  که  بوده  هایی مآنزی  بر یافته  در بذرهاي زوال تحرار

  ). 2019، ٢غنایی(د ثرنؤزنی م جوانه

 شیافزا فناوري جهت کیعنوان  تیمار به پیش

عملکرد  بهبودبالا و  هی، بنزنی جوانه یکنواختیسرعت و 

ملک و همکاران . شده است یمعرف یهاي زراع در گونه

اي روي گیاه کلزا مشاهده نمودند  طی مطالعه) 2019(

                                                             
1 Paravar 
2 Ghanaei 

 در یزن سرعت جوانه شیباعث افزاتیمار با آب مقطر  پیش

ی شکل منحن رییسبب تغ نیدماهاي مختلف و همچن

 نسبت به بذرهاي در پاسخ به دما، یزن سرعت جوانه

اکسیدان قوي  پاداسید الاژیک به عنوان یک  .شاهد شد

هاي  هاي اکسیداتیو ناشی از گونه کرده و از آسیبعمل 

. کند زنی جلوگیري می در طول جوانه گر اکسیژن واکنش

تر  شود که بذرها در شرایط مطلوب این ویژگی باعث می

متابولیکی قرار گیرند، و در نتیجه، سرعت فرآیندهاي 

و سرعت  زنی افزایش یابد فیزیولوژیکی مرتبط با جوانه

  ).2013و همکاران،  ابوالسود(ایش یابد زنی افز جوانه

تیمار با آب  در تحقیق حاضر در شرایط زوال بذر در پیش

در بذرهاي . زنی ایجاد شد ترین سرعت جوانه مقطر کم

اند و  یافته، غشاهاي سلولی دچار آسیب شده زوال

هنگامی . اند یکپارچگی ساختاري خود را از دست داده

قرار تیمار با آب مقطر  پیشکه این بذرها تحت تیمار 

نامتعادل  صورت سرعت و به گیرند، ممکن است آب به می

جذب سریع آب بدون تنظیم مناسب . جذب شود

ها و آسیب  سلول مهار  تواند منجر به تورم غیرقابل می

این وضعیت باعث . بیشتر به غشاهاي سلولی شود

b
c

e

cd

h

b

d

a

ef

b

b
cb

ef

b
c

gh

cd

fg

0

20

40

60

80

No-deteriorationعدم زوال  deteriorationزوال 

ی 
ه زن

وان
ج

)
صد

در
(

G
er

m
in

at
io

n
 (

%
)

No-prime Hydroprime ALA25 ALA100
GA50 GA150 KNO15 KNO60

e

fg
h

ab
cd

h

cd
e

f

a

fg

ab

d
e

ab
c

fg
h

ab
c

gh

b
cd

e

fg
h

0

2

4

6

8

No-deteriorationعدم زوال  deteriorationزوال 

ی 
ه زن

وان
ج

ت 
رع

س
)

وز
 ر

در
ر 

بذ
(

G
er

m
in

at
io

n
 r

at
e 

(S
ee

d
/D

ay
)

No-prime Hydroprime ALA25 
ALA100 GA50 GA150 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
yu

js
.1

1.
2.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            17 / 26

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.163
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-633-fa.html


180 

 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

   زنی را  شود و سرعت جوانه زنی، می هاي جوانه آنزیمت اختلال در فرایندهاي فیزیولوژیکی اولیه، مانند فعالی

 

تیمار براي طول  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم .10شکل 

  .چه در ذرت شیرین ریشه

Figure 10. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the root length in sweet 
corn. 

تیمار براي طول  کنش زوال و پیش برهم میانگینمقایسه  .11شکل 

  چه در ذرت شیرین ساقه

Figure 11. Mean comparison of the interaction 
deterioration and priming for the shoot length in 
sweet corn. 

 بدون: No-prime .ندارند یکدیگر با LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین

: GA150و  GA50 الاژیک؛ اسید لیتر در گرم میلی 100 و 25با  تیمار یشپ: ALA100و  ALA25 مقطر؛ آببا  تیمار یشپ: Hydroprime تیمار؛ پیش

 .باشند می پتاسیم؛ نیترات لیتر در گرم میلی 60 و 15با  تیمار یشپ: KNO60و  KNO15 جیبرلین؛ لیتر در گرم میلی 150 و 50با  تیمار یشپ

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. No-prime: no 
priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 100 mg/L 
ellagic acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: pretreatment with 
15 and 60 mg/L potassium nitrate. 

 

بذر با هورمون جیبرلین از تیمار  پیش .دهد کاهش می

طریق افزایش جذب آب توسط بذر موجب افزایش 

  .گردد می زنی سرعت جوانه

در بذرهاي پرایم شده، تغییرات بیوشیمیایی به 

لطفی اصل گیگلو و (یابد  زنی تحقق می نفع جوانه

نیترات پتاسیم به تنظیم توازن  ).2020همکاران، 

و  دهد ایش میجذب آب را افزکند، که  اسمزي کمک می

نیترات نیز به عنوان . کند زنی را تسریع می فرآیند جوانه

هاي  ها و پروتئین منبع نیتروژن، محرك تولید آنزیم

این ماده با افزایش فعالیت . ضروري براي رشد بذر است

هاي دخیل در متابولیسم انرژي، روند تقسیم و  آنزیم

همچنین، . بخشد هاي جنین را سرعت می رشد سلول

هاي محرك  تواند تولید هورمون نیترات پتاسیم می

زنی مانند جیبرلین را افزایش دهد، که باعث  جوانه

 شود تر رشد می شکستن خواب بذر و شروع سریع

احمدي و در همین راستا ). 2023و همکاران،  ١پیرردا(

 3/0نیترات پتاسیم مشاهده نمودند ) 2022(همکاران 

                                                             
1 Pirredda 

زنی  هاي جوانه مؤلفهمیزان موجب افزایش  درصد

زنی  سرعت جوانه و )درصد 90(زنی  همچون درصد جوانه

  .گردید) روز بذر در 9/16(

 

   چه و ساقه چه طول ریشه

داري  طور معنی بهچه  طول ریشه، ایجاد زوالبا 

 04/9با میانگین  چه طول ریشهبیشترین . یافت کاهش

گرم بر  میلی 100  غلظت+ متر از تیمار عدم زوال  سانتی

ترین آن نیز با میانگین  لیتر اسیدالاژیک حاصل شد و کم

تیمار با آب مقطر  پیش+ متر به تیمار زوال  سانتی 40/3

  ).10شکل (تعلق داشت 

شود در غالب  با توجه به نتایج مشاهده می

چه  کاهشی بر طول ساقه تیمارها زوال بذر اثر پیش

. چه افزایش یافت طول ساقه تیمار داشت و با اعمال پیش

متر به  سانتی 01/6با میانگین  چه طول ساقهبیشترین 

گرم در لیتر  میلی 25  غلظت+ تیمار عدم زوال 

ترین آن نیز با میانگین  اسیدالاژیک تعلق داشت و کم

گرم در  لیمی 25  غلظت+ متر به تیمار زوال  سانتی 26/3
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همچنین مشاهده گردید . لیتر اسیدالاژیک تعلق داشت

اثر تیمار با آب مقطر  پیشدر شرایط عدم زوال نیز 

در شرایط ). 11شکل (چه داشت  مثبتی بر طول ساقه

تیمارها نتوانستند نسبت به  زوال هیچ کدام از پیش

در . چه را افزایش دهند طول ساقهتیمار با آب مقطر  پیش

گرم در لیتر  میلی 15تیمار با  ال نیز تنها پیششرایط زو

تیمار با  پیشچه را نسبت به  نیترات پتاسیم طول ساقه

	).11شکل (افزایش داد آب مقطر  	

وال بذر معمولاً با آسیب به غشاهاي سلولی ز

تواند باعث افزایش  این آسیب می. همراه است

 ها شود، که نفوذپذیري غشا و خروج مواد حیاتی از سلول

اي که از بذر  گیاهچه. تأثیر منفی بر فرایندهاي رشد دارد

کند، ممکن است توانایی کامل براي  یافته رشد می زوال

جذب آب و مواد غذایی را نداشته باشد، که رشد طولی 

سعادت و ). 2008و همکاران،  ١راجو( کند را محدود می

در با افزایش فرسودگی مشاهده نمودند ) 2023(صدقی 

. چه روند کاهشی بود چه و طول ریشه هطول ساق

طول گیاهچه در شرایط بدون طوري که بیشترین  به

این  .روز بود 14در فرسودگی  ترین آن و کم فرسودگی

یافته معمولاً داراي  ذرهاي زوالقین بیان نمودند بمحق

ها براي هضم  این آنزیم. تري هستند فعالیت آنزیمی کم

لازم براي رشد گیاهچه  ذخایر غذایی بذر و تأمین مواد

با کاهش فعالیت آنزیمی، فرآیند رشد . ضروري هستند

همانطور . یابد گیاهچه کندتر شده و طول آن کاهش می

شود در شرایط زوال بذر از  مشاهده می 4که در شکل 

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز کاسته شده است و همین 

ش تواند عاملی باشد که در نهایت طول گیاهچه کاه می

  .یافته است

اکسیدانی  پاددفاع سامانه سید الاژیک با بهبود ا

هاي اکسیداتیو را کاهش داده و  تواند آسیب گیاهچه می

این موضوع به رشد . فرایندهاي متابولیکی را حمایت کند

و  ابوالسود( شود بهتر و افزایش طول گیاهچه منجر می

از طریق تحریک  جیبرلیکاسید ). 2013، همکاران

 سازوکارتقسیم سلولی، طویل شدن سلولی و یا هر دو 

 اسید جیبرلیک .شود میچه  ریشه ذکر شده موجب رشد

گردد  آمیلاز می زنی باعث القاي آنزیم آلفا در موقع جوانه

شود و  که این خود منجر به هیدرولیز نشاسته به قند می

                                                             
1 Rajjou 

زنی  وانهبراي فراهم نمودن انرژي مورد نیاز براي عمل ج

گردد که  زنی می و موجب سریع در جوانه لازم است

شود گیاهچه زمان کافی  تسریع در این مرحله موجب می

... چه و استفاده بهتر از آب و  براي افزایش طول ریشه

). 2020لطفی اصل گیگلو و همکاران، (داشته باشد 

تیمار بذر  گرفتند پیش نتیجه) 2018(صدقی و همکاران 

چه  اسید جیبرلیک موجب افزایش طول ریشه استویا با

نیترات پتاسیم نقش مهمی . نسبت به تیمار شاهد شد

کند و  هاي جدید ایفا می در تشکیل پروتوپلاسم و سلول

همچنین پتاسیم . کند افزایش طول گیاه را تحریک می

گیاهی  فیزیولوژیک رشد سازوکارعنصر ضروري براي 

و همکاران  دن). 2022منصوري و امیدي، (است 

تیمار بذرهاي آفتابگردان  مشاهده نمودند پیش) 2022(

مولار نیترات پتاسیم موجب افزایش  میلی 10  با غلظت

 .طول گیاهچه گردید

 

  گیاهچه و وزنی شاخص بنیه طولی

شاخص طولی ، ایجاد زوالبا تیمارها  پیش  در همه

و در شرایط زوال با  یافت کاهشداري  طور معنی بهبنیه 

گرم بر لیتر  میلی 25هاي  در غلظت تیمار اعمال پیش

گرم بر لیتر جیبرلین نسبت به  میلی 50اسیدالاژیک و 

افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه سطح بدون پرایم 

به  94/9با میانگین شاخص طولی بنیه بیشترین . یافت

گرم بر لیتر اسیدالاژیک  میلی 100+ تیمار عدم زوال 

به تیمار  31/1ترین آن نیز با میانگین  تعلق داشت و کم

در شرایط . تعلق داشتتیمار با آب مقطر  پیش+ زوال 

 150گرم بر لیتر اسیدالاژیک،  میلی 25زوال تیمارهاي 

گرم بر لیتر نیترات  میلی 15گرم بر لیتر جیبرلین و  میلی

تیمار با  پیش. پتاسیم در یک گروه آماري قرار گرفتند

افزایش نیز در شرایط عدم زوال موجب آب مقطر 

 تیمار شاخص طولی بنیه گیاهچه نسبت به عدم پیش

گردید اما در شرایط زوال نتوانست نسبت به عدم 

تیمار اثر مثبتی بر شاخص طولی بنیه گیاهچه  پیش

لت کاهش شاخص احتمالاً ع). 12شکل (داشته باشد 

توان به  را میتیمار با آب مقطر  پیشبنیه طولی در 

. مرتبط دانست) 8شکل (زنی  کاهش درصد جوانه

شاخص بنیه وزنی گیاهچه ، ایجاد زوالبا همچنین 

  .یافت کاهشداري  طور معنی به
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 ... رقم) Zea mays var. Saccharata( شیرین ذرت  یافته زوال بذر  احیا: بیگی توابع و همکاران قره

  

تیمار براي شاخص بنیه  پیشکنش زوال و  مقایسه میانگین برهم :12شکل 

  .طولی گیاهچه در ذرت شیرین

Figure 12: Mean comparison of the interaction deterioration 
and priming for the Seedling length vigor index in sweet 
corn. 

  
تیمار براي شاخص  کنش زوال و پیش مقایسه میانگین برهم :13شکل 

  ذرت شیرینبنیه وزنی گیاهچه در 

Figure 13: Mean comparison of the interaction deterioration 
and priming for the Seedling weight vigor index in sweet 
corn. 

 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی میانگین

Means that have a common letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  
No-prime :؛تیمار بدون پیش Hydroprime :؛آب مقطربا  ماریت شیپ ALA25  وALA100 :؛گرم در لیتر اسید الاژیک میلی 100و  25با  ماریت شیپ GA50  و

GA150 :؛گرم در لیتر جیبرلین میلی 150و  50با  ماریت شیپ KNO15  وKNO60 :باشند یم ؛گرم در لیتر نیترات پتاسیم میلی 60و  15با  ماریت شیپ. 

No-prime: no priming; Hydroprime: pretreatment with distilled water; ALA25 and ALA100: pretreatment with 25 and 100 mg/L ellagic 
acid; GA50 and GA150: pretreatment with 50 and 150 mg/L gibberellin; KNO15 and KNO60: pretreatment with 15 and 60 mg/L potassium 
nitrate. 

 
با میانگین شاخص بنیه وزنی گیاهچه بیشترین 

گرم در لیتر  میلی 100+ به تیمار عدم زوال  21/13

ترین آن نیز با میانگین  اسیدالاژیک تعلق داشت و کم

تعلق داشت تیمار با آب مقطر  پیش+ به تیمار زوال  41/2

شکل (برابري مشاهده شد  48/4ها اختلاف  که بین آن

و طول  یزن از درصد جوانه یطول هیشاخص بن). 13

زنی و وزن  و شاخص بنیه وزنی از درصد جوانه اهچهیگ

صفات باعث بالا بردن  نیبهبود ا. گردد یل مصحاگیاهچه 

و  ویداتیتنش اکس يالقا لیدل به زوال بذر .شود یبذر م هیبن

 اهان،یسلول گ فعال در ژنیگونه اکس يادیتجمع مقدار ز

امر  نیکه ا شود یها م در غشا دیپیل ونیداسیباعث پراکس

و به هنگام  زوال یتراوش سلول را ط شیبه خود افزابه نو

بذر  هیو بن یکنواختیهمراه دارد و به شدت   جذب آب به

بذر، مراحل  چه شهیو با اختلال در خروج ر برد یم نیبرا از 

همانگونه که در تحقیق  .اندازد یم ریخأرا به ت اهیرشد گ

شود زوال بذر موجب کاهش درصد  حاضر مشاهده می

شکل (و سپس کاهش طول گیاهچه ) 8شکل (زنی  جوانه

شد که این نتایج دلیلی بر کاهش شاخص ) 11و شکل  10

آقابراتی و . باشد طولی بنیه گیاهچه ذرت شیرین می

بنیه  لزوا  دتم  افزایش  با کردن  گزارش )2012( ١مارالیان

 مواد  به  آسیب  موجب  پیري  تسریع .یابد بذر کاهش می

اي بذر شده و بر عملکرد میتوکندري از طریق  ذخیره

گذارد که موجب کاهش  تخریب غشاء تأثیر منفی می

 این. گردد زنی می تشکیل شده در جوانه ATPمیزان 

  .شود می  زنی جوانه  کاهش  به  منجر  مسئله 

 تیمار تحت پیش اهچهیگ هیشاخص بن شیعلت افزا

و سنتز  تیفعال ،ییغذا ریمربوط به حرکت ذخا تواند یم

و  DNAو  RNAشروع سنتز مجدد  ها، میآنز یمجدد بعض

 در یزن بدنبال برطرف شدن موانع جوانه نیجن عیرشد سر

  ).2011و همکاران،  ٢ماهاجان(باشد  تیمار پیش

عنوان  حققان بیان کردند که اسید الاژیک بهم

زنی گیاهان مطرح است و  کننده رشد و جوانه تنظیم

و پس از  گردد میبذرها زنی در  موجب افزایش درصد جوانه

آن با افزایش طول و وزن گیاهچه موجب بهبود بنیه 

و  ٤رشید). 2008 ،٣يواسانکاریو س يپر(گردد  می

                                                             
1 Aghabarati and Maralian 
2 Mahajan 
3 Pari and Sivasankari 
4 Rasheed 
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بیان کردند که اسید الاژیک از طریق ) 2014(همکاران 

زنی و  ین موجب افزایش درصد جوانهافزایش گلایسین بتائ

گلایسین بتائین . گردد میگندم بهاره  بذرهايشاخص بنیه 

ترین  یک ترکیب آمونیومی چهارگانه از جمله معمول

هاي سازگار در گیاهان است و نقش مهمی در  محلول

  .هاي آزاد در گیاهان دارد پاکسازي رادیکال

علت توسعه  به بنیه بذرافزایش اند  نتایج نشان داده

ترمیمی ژنتیکی نیترات پتاسیم روي  سازوکاربهبود 

هاي  یا افزایش فعالیت آنزیم، بذرهاي پرایم شده

، DNA کننده مثل آلفا آمیلاز، و همچنین سنتز تجزیه

RNA زنی  براي جوانه هاي لازم و پروتئین و تولید متابولیت

با نیترات  تیمار در اثر پیشبهبود شاخص بنیه بذر . است

زنی، طول  توان به بهبود درصد جوانه را نیز میپتاسیم 

 ).2018و همکاران،  پیري( چه نسبت داد چه و ساقه ریشه

روي گندم نشان ) 2019(نتایج تحقیق موري و همکاران 

تیمار بذر با اسید جیبرلیک موجب افزایش درصد  داد پیش

ها بیان  آن. زنی و بنیه طولی و وزنی گیاهچه گردید جوانه

تواند منجر به بهبود  هورمونی می تیمار نمودند که پیش

 . شود استقرار بهتر گیاهچه اًمتعاقب زنی بذر و جوانه

  گیري نتیجه

تیمار بذر ذرت  نتایج این تحقیق نشان داد که پیش

شیرین با اسید الاژیک، جیبرلین و نیترات پتاسیم باعث 

مانند فعالیت آنزیم (هاي بیوشیمیایی  بهبود شاخص

و محتواي قندهاي  ، محتواي پرولینپراکسیداز، آلفا آمیلاز

از جمله درصد و (زنی  و افزایش صفات جوانه) محلول

تیمارها  پیش. در شرایط زوال بذر گردید) زنی سرعت جوانه

اکسیدانی و افزایش  پادهمچنین با تقویت سامانه دفاع 

محتواي پرولین، توانستند اثرات منفی زوال بذر را کاهش 

 100در میان تیمارهاي مورد بررسی، غلظت . دهند

گرم بر لیتر  میلی 150 ،گرم بر لیتر اسید الاژیک میلی

بهترین گرم بر لیتر نیترات پتاسیم  میلی 15جیبرلین و 

نتایج را از نظر بنیه طولی و وزنی گیاهچه نشان داد و 

رقم مناسب در  زنی و استقرار درصد جوانهبـراي حصول 
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