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 گندم رقم سه بذر بنیه بر هیدروپرایمینگ مدت در شده ایجاد بیوشیمیایی تغییرات تأثیر ارزیابی

 4راهنما افراسیاب ،3روشنفکر الهحبیب ،*2پورنبی مجید ،1خمدی نرگس

 .اهواز چمران شهید دانشگاه زراعی گیاهان فیزیولوژی دکتری سابق دانشجوی -1

 .اهواز چمران شهید دانشگاه استاد -2

 .اهواز چمران شهید دانشگاه دانشیار -3

 .اهواز چمران شهید دانشگاه دانشیار -4

 (22/20/1331تاریخ پذیرش:؛ 22/22/1331دریافت: تاریخ)

 چکیده
 مددت  تأثیر تحت گندم رقم سه هشد هیدروپرایم بذرهای بنیه ارزیابی منظور به است. بذرها خیساندن زمان مدت ،بذر هیدروپرایمینگ روش موفق کاربرد در مهم ازعوامل یکی

 در شدد.  انجدام  تصدادفی  کدام   طدر   قالد   در فاکتوریدل  صورت به آزمایش دو هیدروپرایمینگ مدت در بذرها بیوشیمیایی تغییرات بررسی همچنین و بذر خیساندن یهازمان

 قدرار  بررسدی  مورد فونگ و چمران استار، گندم ارقام گیاهچه رشد و زنیجوانه یهاویژگی بر ( ساعت 11 و 14، 12، 12، 8، 1، 2) بذر خیساندن زمان مدت 0 اثر اول، آزمایش

 نشدان  اول آزمدایش  نتدای   شد. گیری اندازه ساعت 12 و 8، 1 زمان مدت سه در شده پرایم بذرهای در آنزیمی یهافعالیت و بیوشیمیایی صفات برخی دوم، آزمایش در گرفت.

 بدا  چمدران  و اسدتار  یهدا رقدم  در زندی جوانده  سدرعت  نیدز  ارقدام  درمیان داشت. گندم ارقام بذر بنیه بر را مثبت اثرات بیشترین خیساندن عتسا 8 مدت با هیدروپرایمینگ که داد

 دوم آزمدایش   نتایشدد.  مشاهده استار رقم در چهریشه خشک وزن و طول بیشترین شد. مشاهده فونگ رقم در زنیجوانه سرعت کمترین و نداشت داریمعنی اخت ف یکدیگر

 و آلدئیدد  دی مدالون  محتدوی  افزایش همچنین یافت. افزایش بذر در محلول یهاپروتئین و قندها محتوی و آمی زα آنزیم فعالیت هیدروپرایمینگ، مدت افزایش با که داد نشان

 هیددروپرایمینگ  سداعت  12 زمان مدت در آنزیمی( فعالیت کاهش یا ایمینگهیدروپر زمان مدت افزایش با آنزیم فعالیت نشدن )افزوده اکسیدانآنتی یهاآنزیم ناکافی فعالیت

 و اسدتار  یهارقم به متعلق ترتی  به محلول یهاپروتئین و قندها محتوی، آمی زα آنزیم فعالیت کمترین و بیشترین نیز ارقام درمیان گردید. مشاهده ساعت 8 زمان مدت به نسبت

 بود. دار معنی و مثبت گیاهچه رشد و زنیجوانه یهاویژگی با اکسیدانآنتی یهاآنزیم فعالیت بستگیهم آزمایش این شرایط در بود. فونگ

 اکسیدانآنتی هایآنزیم بیوشیمیایی، صفات هیدروپرایمینگ، مدت گیاهچه، رشد ،زنیجوانه کلیدی: کلمات
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Abstract 
One of factors in successful seed hydropriming technique is seed imbibition duration. To evaluate hydroprimed seed vigor of 

three wheat cultivars as affected by seed imbibition durations and also evaluation biochemical changes during hydropriming, 

two experiments was done as factorial arrangement with completely randomized design. In first experiment, effect of 7 

hydropriming durations (0, 6, 8, 10, 12, 14 and 16 h) was research on germination and seedling growth of Star, Chamran and 

Fong cultivars. In second experiment, some biochemical traits and enzyme activities was measured in primed seeds for 6, 8 and 

10 h hydropriming durations. Results of first experiment showed that hydropriming with 8 h imbibition has the most positive 

effect on seed vigor of wheat cultivars. Among of cultivars, Star has the higher root length and root weight. Star and Chamran 

cultivars have no significant difference for germination rate and the lowest of this trait was observed in fong cultivar. Results of 

second experiment showed thatlonger hydropriming duration caused greater α amylase enzyme activity and higher contents of 

soluble carbohydrates and proteins, also increase content of malondialdehyde and insufficient antioxidant enzyme activities in 

10 h than 8 h hydropriming duration was observed. Among cultivars the highest and lowest α amylase enzyme activity and 

soluble carbohydrates and proteins was observed in Star and Fong cultivars respectively. In this research correlation antioxidant 

enzyme activities with germination and seedling growth was positive and significant. 
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 مقدمه

 افدزایش  منظدور  بده ای هگسدترد  صدورت  بده  پرایمینگ

 اسدتفاده  متندوعی  زراعی یهاگونه در بذر بنیه و زنیجوانه

 بدذرها  دادن قدرار  شامل پرایمینگهیدرو فرایند است. شده

 اسدت  چده ریشده  ظهور از قبل آنها نکرد خشک و آب رد

(Khan, 1992; McDonald, 1999). موجد   تکنیک این 

 محددوده  یدک  در بدذر  تدر  یکنواخت و تر سریع زنیجوانه

 خشدکی  شرایط تحت و (McDonald, 1999) وسیع دمایی

 .(Murungu et al., 2004) شدود می خشک نیمه مناطق در

 ،(Hakoomat et al., 2013) گنددم  رد زنیجوانه در بهبود این

  فرنگددددی گوجدددده ،(Dezfuli et al., 2008) ذرت

(Van Pijlen et al.,1996) آفتدابگردان  و (Hussain et al., 

 روی پرایمیندگ  مثبدت  اثرات است. شده داده نشان (2006

 بیوشدیمیایی  یهامکانیسم القا به متعدد یهاگونه زنیجوانه

 از یعنددی شددودمددی داده تنسددب سددلول بازسددازی و تددرمیم

 را سلولی جامعیت تواندمی که متابولیکی فعالیت سرگیری

 و سددنتز ،هدداپددروتئین ،نوکلئیددک اسددیدهای سددنتز طریددق از

  شکسدددتن کنندددده کاتدددالیز یهددداآندددزیم سدددازیفعدددال

  کنددددد برقددددرار دوبدددداره غددددذایی مددددواد حرکددددت و

(Girolamo and Barbanti, 2012). افددزایش همچنددین 

 بیشدتر  یهدا فعالیدت  از ناشدی  پرایمینگ اثر در ربذ استقرار

 .(Chiu et al., 2006) اسددت اکسددیدانآنتددی یهدداآنددزیم

 پراکسددید ماننددد (1AOS) فعددال اکسددیژن انددوا  واکددنش

 رادیکدال  و (2O.-) سوپراکسدید  آنیدون  (،2O2H) هیدروژن

 دلیدل  آلدی،  یهامولکول از بسیاری با (OH.) هیدروکسیل

 و آمینواسدید  هدای باقیماندده  سدیون کربونی  و اکسیداسیون

 بدا  همچندین  آنهدا  (.Bailly, 2004) اسدت  DNA موتاسیون

 یافددت سددلول غشداهای  در کدده غیراشدبا   چددرب اسدیدهای 

 لیپیدها پراکسیداسیون به منجر و دهندمی واکنش شوندمی

  شددوندمددی غشددا خددوردگی تددر  و شددکاف بنددابراین و

(Bailly et al., 1998). شدامل  دفداعی  سیسدتم  گیاهدان  در 

                                                      
1- Active oxygen species 

 نظیدر  AOS هایکننده پا  یعنی اکسیدانآنتی یهاآنزیم

 آسددددکوربات  (،POD) پراکسددددیداز (،CAT) کاتددددا ز

 و (SOD) سوپراکسیددیسدددددموتاز (،APX) پراکسدددددیداز

 به (.Bailly et al., 1998) است (GR) ریداکتاز گلوتاتیون

 تقویدت  را دفداعی  سیسدتم  ایدن  پرایمیندگ  که رسدمی نظر

 در کاتدا ز  بیدان  در افدزایش  بدا  پرایمیندگ  تیمدار  .کندد می
 آفتددابگردان و (Gallardo et al., 200l) آرابیدوپسددی 

(Kibinza et al., 2011) سددویا در کاتددا ز فعالیددت و 

(Posmyk et al., 2001) ذرت بدذرهای  و (Chiu et al., 2002) 

 کدده دادنددد نشددان (1333) چانددگ و سددانگ شددد. مددرتبط

 ورمیکو یدت  بدا  شدیرین  ذرت بذرهای پرایمینگ ماتریک 

 پراکسدید  لیپیددهای  کنندده  پدا   آندزیم  چندین یهافعالیت

 اکسدیدان آنتی یهاآنزیم فعالیت افزایش داد. افزایش را شده

 واسطه به نیز سرخارگل و ماریتیغال دارویی گیاهان بذور در

 ;Chiu et al., 2006) اسددت شددده گددزارش پرایمینددگ

Jowkar et al., 2012). و بدایلی  آفتدابگردان  بدذرهای  در 

 دادندد  نشدان  (Bailly et al., 1998 and 2000) همکداران 

 افددددزایش بدددده منجددددر PEG بددددا اسددددموپرایمینگ کدددده

 رفددتن بددا  بدده پاسددخ در کاتددا ز و سوپراکسیددیسددموتاز

 فعالیدت  ایدن  که شد پرایمینگ مدت در متابولیکی فعالیت

 میتوکنددریایی   تنف از AOS ثانویه تولید دلیل متابولیکی

 دی مدالون  مقددار  کداهش  اسدت.  لیپید پراکسیداسیون یا و

 لیپیدد(  پراکسیداسدیون  از حاصدل  محصدول  )یدک  آلدهیدد 

  Echinacea در درصدد  22 میدزان  بده  پرایمیندگ  بدا  مرتبط

(Echinacea purpurea L. ) (Chiu et al., 2006) 42 و 

 داده نشدان  (Chen and Arora, 2011) اسدفنا   در درصدد 

 همچندین  (MDA) آلدهید دی مالون کاهش بر ع وه شد.

 بوسددیله Echinacea در GR و SOD ،CAT یهدداغلظددت

 و SOD اسددفنا  در بددرعک  یافددت. افددزایش پرایمینددگ

CAT یهددامکانیسددم گوندده، ایددن اگرچدده یافددت کدداهش 

 Asa-GSH چرخده  مانند بود دارا را دیگری یاکسیدانآنتی

  اسدددت AOS کنندددده پدددا  مهدددم مسدددیر یدددک کددده

(Bailly et al., 2001; De Tullio and Arrigoni, 2003; 

Garnczarska and Wojtyla, 2008.) 
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 بدذر  پرایمیندگ  موفدق  کداربرد  در مهم عوامل از یکی

  شددیلینگر و گیددری اسددت. بددذرها خیسدداندن زمددان مدددت

(Giri and Schillinger, 2003) جدذب  کده  داشتند عنوان 

 و سرعت کاهش سب  ساعت 12 از بیشتر مدت برای آب

 زمدان  مدت که نمودند پیشنهاد و شودمی زنیجوانه درصد

 12از کمتدر  اسدت  ممکدن  گنددم  بدرای  آب جذب مناس 

 (Penalosa et al., 1993) همکاران و پنالوزا باشد. ساعت

 منفدی  اثدرات  مانع پرایمینگ مناس  زمان که کردند گزارش نیز

 کدوردوواتلز  د.شومی فرنگی گوجه بذر زنیجوانه سرعت روی

 دریافتندد  (Cordova- Tellez and Burris., 2002) بداری   و

 خشدک  اثدر  در ذرت بدذرهای  بنیه و زنیجوانه کاهش که

 غشددا در لیپیدددها دیدددگیآسددی  بددا اسددت ممکددن کددردن

 باشد. مرتبط پ سمایی

 تددأثیر مکانیسددم ارزیددابی هدددف بددا حاضددر آزمددایش

 زنیجوانه بر ابذره خیساندن زمان مدت و هیدروپرایمینگ

 باشد.می گندم رقم سه شده هیدروپرایم هایبذر بنیه و

 هاروش و مواد

 بدر  بدذرها  خیسداندن  زمدان  مددت  اثدر  بررسی منظور به

 شده هیدروپرایم بذرهای گیاهچه یهاویژگی و زنیجوانه

 ایجداد  شدیمیایی بیو تغییرات بررسی نیز و نان گندم رقم سه

 صدورت  بده  آزمدایش  دو هیددروپرایمینگ،  مدت در شده

 تکدرار  سده   بدا  تصادفی کام  پایه طر  قال  در فاکتوریل

 دانشگاه کشاورزی دانشکده بذر تکنولوژی آزمایشگاه در

 تیمارهدای  اول آزمدایش  در شدد.  انجام اهواز چمران شهید

 در ،بهداره  ندان  گنددم  رقم سه) رقم فاکتور شامل آزمایشی

 پدداییز در دم،گندد بهدداره ارقددام اهددواز هددوایی و آب شددرایط

 در بدذرها  خیساندن زمان مدت فاکتور و  شوند(می کشت

 11 و 14 ،12، 12، 8، 1، 2) هیددددددددددددروپرایمینگ روش

 بددذرهای از آزمددایش مددورد ارقددام بددذور بودنددد. سدداعت(

 از کده  کشداورزی  دانشدکده  بدذر  بانک در شده نگهداری

 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1333-34زراعی سال کشت

 بودندد  آمده بدست اهواز چمران شهید نشگاهدا کشاورزی

 و چمدران  ،اسدتار  شدامل  آزمدایش  مورد ارقام گردید. تهیه

 ،بدود  (زودر، و ر، متوسدط  دیدرر،،  ترتی  )به فونگ

 و آنهدا  فنولدوژی  بده  توجده  بدا  ارقدام  ایدن  اهدواز  شرایط در

 بده  زودهنگدام،  یهدا )کشت گندم کاشت تاریخ با متناس 

 انجدددام بدددرای وند.شدددمدددی کشدددت تدددأخیری( و موقدددع

 24 دمدای  بدا  فیتدوترون  محدیط  در بذرها هیدروپرایمینگ،

 ایدن  طدی  و شدند خیسانده مقطر آب در گرادسانتی درجه

 بده  سدپ   گرفت، صورت اکواریوم پمپ با هوادهی مدت

 خشدک  گدراد سدانتی  درجده  20 دمدای  در ساعت 48 مدت

 در آزمددایش (.Giri and Schillinger, 2003) شدددند

 12 ندوری  تناوب و گرادسانتی درجه 22 دمای با ژرمیناتور

 روز هشدت  مددت  بده  تاریکی ساعت 12 روشنایی، ساعت

 اسدتفاده  با ایشیشه یهاپتری در زنیجوانه بررسی و انجام

  گرفدددت صدددورت 1 شدددماره واتمدددن صدددافی کاغدددذ از

(ISTA, 2007). اسدتفاده  بدا  هاپتری آزمایش شرو  از قبل 

 22 پتدری  هدر  داخدل  در سپ  و شدند ضدعفونی الکل از

 و سدرعت  درصدد،  تعیدین  جهدت  شدد.  داده قدرار  بذر عدد

 24 زده جوانده  بدذرهای  شدمارش  ،زندی جوانده  زمدان  مدت

 سداعتی  در روز هدر  و آغداز  آزمایش شرو  از پ  ساعت

 زده جوانده  بذرهایی شمارش، هنگام به گرفت. انجام معین

 بدود.  یشدتر ب یا مترمیلی 2 آنها چهریشه طول که شدند تلقی

 زمددان توسددطم و (Agrawal, 2004) زنددیجواندده سددرعت

 ازروابدط  بااستفاده (Ellis and Roberts, 1981) زنیجوانه

 شدند: محاسبه 2 و 1

(1)  

(2)  

 ام،i روز در زدهجوانه بذرهای تعدادin ، روابط این در

id و زندی جوانده  ابتددای  از پد   روز تعداد k روز خدرین آ 

 باشد.می زنیجوانه

 هر از تصادفی طور به گیاهچه 12 هشتم، روز پایان در

 چده سداقه  طول و چهریشه طول صفات و شد انتخاب پتری
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 وزن چدده،ریشدده خشددک وزن و کددشخددط از اسددتفاده بددا

 02 دمدای  در آون در دادن قدرار  از )پد   چده ساقه خشک

 ترازوی از هاستفاد با ساعت( 48 مدت به گرادسانتی درجه

 شد. گیریاندازه گرم 2221/2 دقت با حسا،

 تعیدین  و اول آزمایش نتای  به توجه با دوم، آزمایش در

 برخدی  ارزیدابی  بدذرها،  هیددروپرایمینگ  زمان مدت بهترین

 نشاسددته، محلددول، قندددهای )محتددوی بیوشددیمایی صددفات

 آلفدا  آندزیم  فعالیدت  آلدئید، دی مالون محلول، یهاپروتئین

 آسدکوربات  شامل اکسیدانآنتی یهاآنزیم فعالیت و آمی ز

 پراکسددیداز، کاتددا ز، ریددداکتاز، گلوتدداتیون پراکسددیداز،

 سه در رقم سه هر شده پرایم بذرهای (سوپراکسیددیسموتاز

 یدک  زمان، مدت بهترین شامل هیدروپرایمینگ زمان مدت

 انجدام  مناسد   زمدان  مدت از بیشتر سطح یک و کمتر سطح

 محتوی جز به بیوشیمیایی صفات گیری اندازه دمور در شد.

 اتمدام  از پد   بدذر  شددن  خشدک  نشاسته، و محلول قندهای

 خیسداندن  از پ  ب فاصله بذرها و نشد انجام خیساندن زمان

C فریدزر  در آزمدایش  انجام زمان تا
 .شددند  نگهدداری  -°22

 همکدداران و دابیددو، روش بدده محلددول قندددهای کددل میددزان

(Dubios et al., 1956)، شدددلیگل روش بددده نشاسدددته 

(Sheligl, 1986،) برادفدورد  روش بده  محلول هایپروتئین 

(Bradford, 1976،)   و هید   روش بده  آلدئیدد دی مدالون 

 آلفدا  آندزیم  فعالیدت ، (Heath and Packer, 1968) پداکر 

 آنددزیم فعالیددت، (Miller, 1959) میلددر روش بدده آمددی ز

  آسددددادا و ناکددددانو روش بدددده پراکسددددیداز آسددددکوربات

(Nakano and Asada, 1987،) گلوتدداتیون آنددزیم فعالیددت 

 ،(Smith et al., 1988) همکداران  و اسمیت روش به ریداکتاز

، (Aebi, 1984) آئبددی روش بدده کاتددا ز آنددزیم فعالیددت

  مهلدددی و چدددن  روش بددده پراکسدددیداز آندددزیم فعالیدددت

(Chance and Maehly, 1955) آندددزیم فعالیدددت و 

 فریددددووی  و بیوچمددپ  روش بددده ازسوپراکسیددیسددموت 

(Beauchamp and Fridovich, 1971) پدرایم  بذرهای در 

 افدزار  ندرم  بدا  هاداده آماری تجزیه شدند. گیریاندازه شده

MSTATC ارزیدابی  مدورد  یهدا ویژگی میانگین مقایسه و 

 درصدد  2 احتمدال  سدطح  در دانکدن  ایدامنه چند آزمون با

 شد. انجام

 بحث و نتایج

 گیاهچه یهاویژگی و نیزجوانه

 صدفات  همده  در بدذر  هیددروپرایمینگ  زمان مدت اثر

 بددود دار معنددی زنددیجواندده درصددد جددز بدده شددده بررسددی

 8 مددت  بده  هیددروپرایمینگ  صدفات  کلیده  در .(1)جدول

 تأثیر بیشترین بذر خیساندن یهامدت سایر به نسبت ساعت

 و زندی جوانده  یهدا ویژگدی  بدر  شداهد  تیمار با مقایسه در را

 و 12 تیمارهدای  (.2)جددول  داشدت  گندم ارقامای هگیاهچ

 زمددان توسددطم و زنددیجواندده سددرعت نظددر از سدداعت 12

 و نداشدتند  داریمعنی اخت ف یکدیگر با بذرها زنیجوانه

 و زندی جوانده  سدرعت  بهبدود  سدب   داریمعندی  صورت به

 شداهد  تیمدار  بده  نسدبت  زندی جوانده  زمدان  متوسدط  کاهش

 ،چده ریشده  طدول  صدفات  مدورد  در دوجو این با گردیدند.

 سداعت  12 تیمدار  ،چده سداقه  خشدک  وزن و چده ساقه طول

 نداشددت. شدداهد تیمددار بددا داریمعنددی تفدداوت خیسدداندن

 افزایش سب  نیز هیدروپرایمینگ ساعت 14 و 1 یهازمان

 نسدبت  زنیجوانه زمان توسطم کاهش و زنیجوانه سرعت

 14 تیمدار  مدورد  در اثدر  ایدن  کده  گردیدندد  شداهد  تیمار به

 هیدروپرایمینگ ساعت 1 در حال این با بود، بیشتر ساعت

 خشدک  وزن و چده سداقه  و چده ریشه طول صفات مورد در

 بیشدتری  مقدادیر  داریمعندی  صدورت  به چهساقه و چهریشه

 و چهریشه طول خیساندن، ساعت 14 تیمار در شد. مشاهده

 شداهد  تیمدار  بدا  داریمعندی  اخت ف چهریشه خشک وزن

 چده ساقه خشک وزن همچنین و چهساقه طول ولی اشتند

 یافدت  کداهش  داریمعندی  صدورت  بده  شداهد  با مقایسه در

 بدا  پرایمیندگ  مزایای که داردمی بیان نتای  این (.2)جدول

 برود. دست از تواندمی بذرها خیساندن زمان مدت افزایش

 ممکددن پرایمینددگ مدددت در سددلولی سدداختار در تغییددرات

 و رهندورد  .باشدد  اثرگدذار  بدذر  بنیده  و ندی زجوانده  بر است

 داشدتند  اظهدار  نیدز  (Rahnavard et al., 2009) همکداران 

 تولیدد  اسدت  ممکدن  پرایمینگ طو نی یهازمان مدت که
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 صددمه  سدلول  غشا به تواندمی که نماید آزاد هایرادیکال

 طدی  بدذر  یهدا سدلول  سداختار  در احتمدالی  تغییدرات  بزند.

 جدذب  سدپ   و شددن  خشک ا،بذره خیساندن فرایندهای

 باشدد  مدثثر  بدذر  بنیده  و زندی جوانده  بر تواندمی آب مجدد

(Wattanakulpakin et al., 2012در.) در حاضر، پژوهش 

 انتهدای  در هیددروپرایمینگ،  سداعت  11 زمدان  مدت مورد

 با که شد مشاهده بذرها از چهریشه خرو  خیساندن، زمان

 زیرا ندارد. تمطابق هیدروپرایمینگ روش کاربرد اهداف

 قابدل  زندی جوانده  )کده  زنیجوانه سوم مرحله روش این در

 نمی اتفاق گردد(می ظاهر چهریشه و شودمی نامیده رؤیت

 افتد.

 درصدد  جدز  بده  بررسدی  مدورد  صدفات  بدر  نیدز  رقم اثر

 دارای فونددگ رقددم (.1بود)جدددول دار معنددی زنددیجواندده

 زمددان توسددطم بیشددترین و زنددیجواندده سددرعت کمتددرین

 بدا  نظدر  ایدن  از چمدران  و اسدتار  یهدا رقدم  و بود زنیانهجو

 صفات سایر مورد در نداشتند. داریمعنی اخت ف یکدیگر

 دارای اسدتار  رقدم  داشت. را مقدار کمترین فونگ رقم نیز

 اثدر  (.2)جددول  بدود  چهریشه خشک وزن و طول بیشترین

 توسدط م مدورد  در بذر هیدروپرایمینگ مدت و رقم متقابل

 صفات سایر مورد در و شد دار معنی بذرها زنینهجوا زمان

 متقابدل  اثدر  (.1)جدول نبود دار معنی اثر این ارزیابی مورد

 زندی جوانده  زمدان  توسدط م بر هیدروپرایمینگ مدت و رقم

 بیشترین ساعت 8 و 1 مدت به خیساندن که داد نشان بذرها

 کمتدرین  و اسدتار  رقدم  در شاهد تیمار با مقایسه در را تأثیر

 سددایر مددورد در و اسددت داشددته فونددگ رقددم در را أثیرتدد

 بیشدترین  سداعت(  14 و 12، 12) بدذر  خیسداندن  یهدا زمان

 در شداهد  به نسبت زنیجوانه زمان توسطم کاهش در تأثیر

 (.1)شکل شد دیده چمران رقم

 بذر پرایمینگهیدرو زمان مدت تأثیر تحت گندم ارقام گیاهچه یهاویژگی و زنیجوانه واریان  تجزیه -1جدول

Table1- Analysis of variance for germination and seedling growth of wheat cultivars affected by seed priming 
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 پرایمینگ

Priming 
5 ns 19.20 **35.52 **0.38 **3.26 **2.58 **5.75 **5.66 

 رقم
Cultivar 

2 ns 8.00 **152.08 **2.33 **71.01 **1.36 **38.25 *0.65 

 رقم  × پرایمینگ

Priming Cultivar 
10 ns 5.87 ns 1.33 

**0.021 ns 0.064 ns 0.031 ns 0.086 ns 0.02 

 خطا

Error 
36 15.70 0.68 0.004 0.127 0.060 0.153 0.18 

 )درصد( تغییرات ضری 

cv (%) 
 4.13 5.53 3.92 3.85 3.27 2.83 2.47 

ns ،*درصد 1 و 2 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتی  به **  و 
ns, * and **:  Not-significant and significant at  5% and 1%  probability levels, respectively. 
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 گیاهچه یهاویژگی و زنیجوانه بر ارقام و مینگهیدروپرای زمان مدت تیمارهای اصلی اثرات هایمیانگین مقایسه -2جدول

Table2- Mean comparison of the effect of hydropriming duration treatments and cultivar on germination and 

seedling characteristics of wheat 

 مدت

 هیدروپرایمینگ

 )ساعت(

Hydropriming 

duration(h) 

 درصد

زنیجوانه  

Germination 
percentage 

زنیجوانه سرعت  

(روز در )بذر  

Germination 

rate 

(seed/day) 

چهریشه طول  

 (متر)سانتی

Radicle 

length 

(cm) 

 چهساقه طول

 (مترسانتی)

Primary 

shoot 
length 

(cm) 

 خشک وزن

 چهریشه

(گرممیلی )  

Radicle dry 

weight 

(mg) 

 چهساقه خشک وزن

 (گرممیلی)

Primary shoot 
dry weight 

(mg) 

0 96.00a 12.11 d 8.86 cd 7.23c 13.10d 16.97c 
6 96.44 a 14.01 c 9.20 bc 7.50b 13.94b 17.40b 
8 98.67 a 17.99a 10.35a 8.37a 15.13a 18.22a 

10 95.11a 15.91b 9.53b 7.70b 14.27b 17.73b 

12 95.11a 15.30b 9.00 cd 7.20c 13.53c 16.61c 

14 94.67a 14.23c 8.70d 6.80d 13.00d 16.01d 

 رقم

Cultivar 
      

 استار
Star 

96.67a 16.71a 11.55a 7.48b 15.44a 17.14ab 

 چمران

Chamran 
95.33a 16.49a 8.37b 7.73a 13.44b 17.35a 

 فونگ

Fong 
96.00a 11.57b 7.89c 7.18c 12.61c 16.98b 

 ندارند. داریمعنی اوتتف درصد 2 احتمال سطح در باشندمی مشتر  حرف یک دارای که ستون هر در هامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test at 5% 

probability level. 
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 درصد 2 احتمال سطح در دانکن آزمون روش به بذرها زنیجوانه زمان توسطم بر رقم و هیدروپرایمینگ مدت متقابل اثر میانگین مقایسه -1کلش

Fig.1- Mean comparison of hydropriming duration×cultivar interaction on seed mean germination time by 

Duncan’s test at 5% probability level 
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 بیوشیمیایی صفات
 آلدئید دی مالون محتوی

 نشدان  روپرایمینگهید هایزمان مدت میانگین مقایسه

 اخددت ف بدددون سدداعت 8 و 1 یهددازمددان مدددت کدده داد

 سداعت  12 زمدان  مددت  بدا  مقایسده  در یکدیگر با دارمعنی

 دی مدالون  محتدوی  داریمعنی صورت به هیدروپرایمینگ

 محتددددوی نظددددر از ارقددددام داشددددتند. کمتددددری آلدئیددددد

 نداشدتند  داریمعندی  اخدت ف  یکددیگر  با آلدئیددیمالون

 (.4)جدول

 در(AOS) اکسدیژن  فعدال  اندوا   تولیدد  بذر، آبنوشی اب

 بده  تواندد مدی  خدا   مقادیر در AOS یابد،می افزایش بذر

 زندی جوانده  زمان در سلولی فرایندهای در رسان پیام عنوان

 در رسدانی  پیام بواسطه AOS آستانه باشد. داشته نقش بذر

 هورمدونی  رسدانی  پیام و ژن بیان ها،پروتئین کردن اکسیده

 زندی جوانده  سدمت  بده  را بدذر  تغییدرات  ایدن  که دارد شنق

 از متعدادلی  تجمدع  (.Bailly et al., 2008) کندمی هدایت

AOS خواهدد  گیاهچه رشد درنهایت و زنیجوانه بر مثبت اثر 

 مناسد   شدرایط  شددن  فدراهم  بواسدطه  پرایمیندگ  لدذا  داشت،

 و زندی جوانه بهبود سب  AOS رسانیپیام بر اثر و بذر آبنوشی

 AOS تجمدع  و تولیدد  دیگدر،  سوی از گردد.می گیاهچه رشد

 ایدن  زیداد  تولید است. آور زیان سلول برای با  یهاغلظت در

 شدددن غیرفعددال ،هدداچربددی پراکسیداسددیون باعدد  ترکیبددات

 غشداهای  تخرید   و نوکلئیدک  اسیدهای به خسارت ،هاآنزیم

 (.McDonald, 1999;Bailly et al., 2004) شدود می سلول

 غشدای  پراکسیداسدیون  اثدر  در (MDA) آلدئیدد  دی ونمال

 (Stewart and Bewley, 1980) شدود مدی  تولیدد  سدلولی 

 مهدم  شاخص یک عنوان به لیپیدها پراکسیداسیون در تغییر

 زندده  موجودات در اکسیداتیو خسارت میزان تعیین جهت

 گدردد می غشا یکپارچگی کاهش به منجر و شده محسوب

(Borsani et al., 2001; Del Rio et al., 2006.) گزارش 

 در آلدئیددد دی مددالون محتددوی کدداهش کدده اسددت شددده

 بیشدتر  فعالیدت  بدا  همدراه  اسدت  ممکدن  شده پرایم بذرهای

 .(Chiu et al., 2006)باشد اکسیدانآنتی یهاآنزیم

 آمیلاز α فعالیت

 ایدن  فعالیدت  هیددروپرایمینگ  زمدان  مددت  افدزایش  با

 فعالیدت  بیشدترین  کده ای هگوند  بده  یافدت  افزایش نیز آنزیم

 نیز ارقام میان در بود. ساعت 12 زمان مدت به متعلق آنزیم

 رقم به مربوط ترتی  به آمی ز αفعالیت کمترین و بیشترین

 آزمایش نتای  به توجهبا (.4)جدول بود فونگ رقم و استار

 فعالیدت  هیددروپرایمینگ،  مدت در که رسدمی نظر به اول

 دیگدر  رقدم  دو از بیشدتر  یدا  و زودتدر  استار رقم در آنزیمی

 است. یافته افزایش

 محلول قندهای محتوی

 نظددر از هیدددروپرایمینگ تیمارهددای میددانگین مقایسدده

 تر طو نی زمان مدت که داد نشان محلول قندهای محتوی

 قنددهای  محتدوی  دار معندی  افزایش سب  هیدروپرایمینگ

 دارمقد  کمترین و بیشترین که صورتی به است شده محلول

 بدود.  سداعت  1 و 12 یهدا زمدان  مددت  بده  متعلق ترتی  به

 رقدم  کده  داد نشدان  صفت این نظر از ارقام میانگین مقایسه

 محلول قندهای مقدار کمترین فونگ رقم و بیشترین استار

 α آنزیم فعالیت میزان با تواندمی که (.4 )جدول داشتند را

 باشد. مرتبط ارقام این در آمی ز

 نشاسته محتوی

 از هیدددروپرایمینگ سدداعت 12 و 8 یهددازمددان مدددت

 تیمدار  و نداشدتند  داریمعنی اخت ف نشاسته محتوی لحاظ

 مقددار  داریمعندی  صدورت  بده  هیددروپرایمینگ  ساعت 1

 داد نشدان  نیدز  ارقدام  میانگین مقایسه داشت. بیشتری نشاسته

 اسددتار رقددم و نشاسددته محتددوی بیشددترین فونددگ رقددم کدده

 حاضدر،  آزمدایش  در (.4)جددول  تداشد  را مقدار کمترین

 قندددهای محتددوی بددا آمددی ز α آنددزیم فعالیددت همبسددتگی

 نشاسدته  محتدوی  با و (=88/2r**) دار معنی و مثبت محلول

 بدود  ( =r-82/2**دار) معندی  و منفدی  شدده  پدرایم  بذرهای

 آمدی ز α آنزیم بیشتر فعالیت با دهدمی نشان که (2)جدول

 افدزایش  محلدول  دهایقند  محتدوی  نشاسدته،  بیشتر تجزیه و

 است. یافته
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 محلول یهاپروتئین محتوی

 سداعت  1 زمدان  مددت  در محلول یهاپروتئین محتوی

 هیدروپرایمینگ زمان افزایش با و داشت را مقدار کمترین

 کده  صدورتی  بده  یافت افزایش محلول یهاپروتئین محتوی

 ایدن  مقددار  بیشدترین  هیددروپرایمینگ  ساعت 12 تیمار در

 صدفت  این نظر از ارقام میانگین مقایسه شد. مشاهده صفت

 کمتدرین  فوندگ  رقدم  و بیشدترین  اسدتار  رقدم  که داد نشان

 (.4)جدول داشتند را مقدار

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 بدا  کده  داد نشدان  پرایمیندگ  تیمارهای میانگین مقایسه

 سدداعت 8 بدده 1 از هیدددروپرایمینگ زمددان مدددت افددزایش

 در که بود درحالی این یافت افزایش یزن آنزیم این فعالیت

 آنددزیم ایددن فعالیددت هیدددروپرایمینگ سدداعت 12 تیمددار

 هیدددروپرایمینگ سدداعت 8 تیمددار بددا داریمعنددی اخددت ف

 آندزیم  فعالیدت  کمترین و بیشترین نیز ارقام بین در نداشت.

 فوندگ  و اسدتار  ارقدام  ترتید   به را پراکسیداز آسکوربات

 آسدکوربات  آندزیم  فعالیدت  همبسدتگی  (.4)جدول داشتند

 دارمعنددی و مثبددت آمددی ز α آنددزیم فعالیددت بددا پراکسددیداز

(**01/2r=) فعالیت بودن بیشتر رسدمی نظر به بنابراین بود 

α آنددزیم فعالیددت افددزایش سددب  اسددتار رقددم در آمددی ز 

 آنزیم فعالیت همبستگی باشد. شده پراکسیداز آسکوربات

 وزن و طدول  ،زندی هجواند  سرعت با پراکسیداز آسکوربات

 ،=08/2r** ترتید   )بده  دار معندی  و مثبت چهریشه خشک
**04/2r= 03/2** وr=) (.2)جدول بود 

 ریداکتاز گلوتاتیون آنزیم فعالیت

 بدا  آندزیم  ایدن  فعالیدت  کده  داد نشان هامیانگین مقایسه

 بده  سداعت  8 بده  1 از هیددروپرایمینگ  زمان مدت افزایش

 در آندزیم  این افزایش اما یافت افزایش داریمعنی صورت

 سداعت  1 زمدان  مدت به نسبت هیدروپرایمینگ ساعت 12

 زمددان مدددت افددزایش بددا دیگددر عبددارت بدده نبددود دار معندی 

 آندددزیم فعالیدددت سددداعت 12 بددده 8 از هیددددروپرایمینگ

 ارقام میانگین مقایسه در یافت. کاهش ریداکتاز گلوتاتیون

 ایدن  فعالیت نظر از چمران و استار یهارقم که شد مشاهده

 صدورت  به و نداشتند داریمعنی اخت ف یکدیگر با آنزیم

 فوندگ  رقدم  بده  نسدبت  بیشدتری  آنزیمی فعالیت داریمعنی

 گلوتدداتیون آنددزیم فعالیددت همبسددتگی (.4)جدددول داشددتند

 طدول  ،زندی جوانده  سدرعت  ،زندی جوانده  درصد با ریداکتاز

 وزن و چددهریشده  خشددک وزن ،چده سدداقه طدول  ،چددهریشده 

 ،=23/2r** ترتید   )بده  دار معندی  و مثبت چههساق خشک
**04/2r=، **22/2r= ،*42/2r= ،**12/2r= 21/2** و r=) 

 مسدیر  یهدا آندزیم  از یکدی  نیدز  GR آندزیم  (.2)جدول بود

 بده  NADPH مصدرف  بدا  کده  است آسکوربات گلوتاتیون

 شددودمددی گلوتدداتیون احیددا باعدد  الکتددرون دهنددده عنددوان

(Noctor and Foyer, 1998چ.)گلوتددداتیون رخددده 

 دفداعی  سیستم ایجاد در مهم نقش یک دارای آسکوربات

 فعالیددت افددزایش و باشدددمددی اکسددیداتیو تددنش برابددر در

 اکسدیداتیو  تدنش  اثدرات  شددن  حداقل سب  آن یهاآنزیم

 و APX  (.Khanna-Chopra and Selote, 2007) شودمی

GR از آب بدده پراکسددیدهیدروژن احیددا در کلیدددی نقشددی 

  کنندددددمددددی ایفددددا آسددددادا-هددددالیول یرمسدددد طریددددق

(Noctor and Foyer, 1998.) 

 کاتالاز آنزیم فعالیت

 کاتدا ز  آندزیم  فعالیدت  بدر  هیددروپرایمینگ  مدت اثر

 اسدتار  رقم که داد نشان ارقام میانگین مقایسه نبود. دارمعنی

 و چمدران  یهارقم و بود دارا را آنزیم این فعالیت بیشترین

 نداشدتند داری معندی  اخت ف کدیگری با نظر این از فونگ

 درصددد بددا کاتددا ز آنددزیم فعالیددت همبسددتگی (.4)جدددول

 چهریشه خشک وزن و طول ،زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه

، =22/2r= ،**13/2r** ترتیددد  )بددده دار معندددی و مثبدددت
**80/2r= 82/2** وr=) بده  کاتدا ز  آنزیم (.2)جدول بود 

 شدود مدی  روژنهیدد  پراکسدید  تجزیده  باعد   مسدتقیم  طور

(Jiang and Huang, 2001.) 
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 بذر هیدروپرایمینگ زمان مدت تأثیر تحت گندم ارقام شده بذرهیدروپرایم در شده گیریاندازه بیوشیمیایی صفات واریان  تجزیه -3جدول

Table3- Analysis of variance for biochemical traits of wheat cultivars affected by seed hydropriming duration 
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 رقم
Cultivar 

2 
**2438.427 **15381.333 **6.131 ns 0.112 

**2.282 **0.251 **1.042 **2.075 **8.378 ns 0.004 

 پرایمینگ مدت
Priming duration 

2 
**1332.404 **4505.333 **5.618 **21.900 **0.130 **0.210 **3.832 ns 0.080 

**0.945 **0.368 

 پرایمینگ مدت × رقم

Cultivar× Priming duration 
4 ns 16.514 ns 66.333 ns 0.028 ns 0.051 ns 0.005 ns 0.001 ns 0.022 ns 0.059 *0.228 ns 0.004 

 خطا
Erorr 

18 16.723 566.889 0.038 0.172 0.021 0.003 0.118 0.054 0.056 0.005 

 ضری  تغییرات )درصد(
cv (%) 

3.09  5.04 2.40 2.53 4.02 4.10 3.70 5.19 1.97 3.80 

ns ،* درصد 1 و 2 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتی  به ** و 

ns, * and **:  Not-significant and significant at  5% and 1%  probability levels, respectively. 
 

 بذر بیوشیمیایی صفات بر ارقام و هیدروپرایمینگ زمان مدت تیمارهای اصلی اثرات هایمیانگین مقایسه -4جدول

Table4- Mean comparison of the effect of hydropriming duration treatments and cultivar on biochemical traits 

 

 مدت

 هیدروپرایمینگ

 )ساعت(

Hydroprimin
g duration (h) 

 

ی
حتو
م

 
ی
دها
قن

 
ول
حل
م

 

(
لی
می

رم
گ

 بر 
رم
گ

 
زن
و

 
ک(

خش
 S
o

lu
b
le

 s
u
g

ar
s 

(m
g
/g

 D
w

) 

ی
حتو
م

 
سته
شا
ن

 

(
لی
می

رم
گ

 بر 
رم
گ

 
زن
و

 
ک(

خش
 

S
ta

rc
h

 (
m

g
/g

 D
w

) 

ی
حتو
م

 
ین
وتئ
پر

ها
 ی

ول
حل
م

 

(
لی
می

رم
گ

 بر 
رم
گ

 
زن
و

 
ر(
ت

 

S
o

lu
b
le

 p
ro

te
in

 (
m

g
/g

 F
w

) 

ی
حتو
م

 
ون
مال

 
ی
د

 
ید
دئ
آل

 

ول
وم
)نان

 بر 
رم
گ

 
زن
و

 
ر(
ت

 

M
al

o
n
d

ia
ld

eh
y
d

e 
(n

m
o

l/
g
 F

w
) 

ت
عالی
ف

 
یم
آنز

 
α 

 ز
آمی

 

حد
)وا

 بر 
لی
می

 
یتر
ل

 
ره
صا
ع

 
ی(
زیم
آن

 

α
 a

m
y

la
se

 a
ct

iv
it

y
  

(U
/m

l 
en

zy
m

e 
ex

tr
ac

t)
 

ت
عالی
ف

 
یم
آنز

 
ت
ربا
کو
آس

 
داز
سی
راک
پ

 A
P

X
 a

ct
iv

it
y

  
(U

/m
g

 p
ro

te
in

)
 

ت
عالی
ف

 
یم
آنز

 
ون
اتی
وت
گل

 
تاز
داک
ری

 G
R

 a
ct

iv
it

y
  

(U
/m

g
 p

ro
te

in
)

 

ت
عالی
ف

 
یم
آنز

 
 ز
اتا
ک

 

C
A

T
 a

ct
iv

it
y

  
(U

/m
g

 p
ro

te
in

)
 

ت
عالی
ف

 
یم
آنز

 
ید
کس
پرا
سو

 
تاز
مو
یس
د

 S
O

D
 a

ct
iv

it
y

  
(U

/m
g

 p
ro

te
in

)
 

6 116.4c 495.7 a 7.27 c 15.46 b 3.46 b 1.17 b 8.77 b 4.37 a 1.74 b 

8 130.0 b 471.0 b 8.08 b 15.50 b 3.56 ab 1.42 a 10.02 a 4.55 a 2.05 a 

10 140.7 a 451.0 b 8.85 a 18.18 a 3.70 a 1.44 a 9.07 b 4.51 a 1.67 b 

 رقم
Cultivar 

         

 استار
Star 

148.5a 431.7 c 8.92 a 16.33 a 4.00 a 1.51 a 9.62 a 5.02 a 1.81 a 

 چمران
Chamran 

132.9 b 471.7 b 8.00 b 16.51 a 3.70 b 1.33 b 9.30 a 4.28 b 1.85 a 

 فونگ
Fong 

105.6 c 514.3 a 7.28 c 16.30 a 3.02 c 1.18 c 8.94 b 4.12 b 1.81 a 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 2 احتمال سطح در باشندمی مشتر  حرف یک دارای که ستون هر در هامیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test at 5% probability level. 
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 پراکسیداز آنزیم فعالیت

 سدداعت 8 زمددان مدددت در پراکسددیداز آنددزیم فعالیددت

 صدورت  بده  ساعت 1 زمان مدت به نسبت هیدروپرایمینگ

 تیمدار  در آنزیم این فعالیت سپ  یافت افزایش داریمعنی

 فعالیدت  بده  نزدیدک  درسطحی هیدروپرایمینگ ساعت 12

 مقایسده  در رسدید.  هیددروپرایمینگ  ساعت 1 تیمار در آن

 بده  فوندگ  و اسدتار  یهدا رقم که شد مشاهده ارقام میانگین

 داشدتند  را آندزیم  ایدن  فعالیدت  کمتدرین  و بیشدترین  ترتی 

 درصدد  بدا  پراکسدیداز  آندزیم  فعالیت همبستگی (.4)جدول

 چهساقه طول ،چهریشه طول ،زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه

 ترتیدد  )بدده دار معنددی و مثبددت چددهریشدده خشددک وزن و
*41/2r=، **88/2r= ،**10/2r= ،*40/2r= 13/2** وr=) 

 ازموادفنولیدک  اسدتفاده  با پراکسیداز آنزیم (.2)جدول بود

 پراکسدیدهیدروژن  تجزیده  باعد   الکتدرون  دهنده عنوان به

 .(Asada, 1994شود)می

 فعالیدت  بدر  رقم × هیدروپرایمینگ مدت متقابل اثرات

 کده  داد نشدان  و (3)جددول  بود دار معنی یدازپراکس آنزیم

 سدداعت 12 و 1 تیمارهددای در چمددران و اسددتار یهددارقددم

 یکدددیگر بددا آنددزیم ایددن فعالیددت نظددر از هیدددروپرایمینگ

 سداعت  8 تیمدار  در استار رقم نداشتند. داریمعنی اخت ف

 را پراکسدیداز  آندزیم  بیشدتر  فعالیدت  داریمعندی  صورت به

 در پراکسیداز آنزیم فعالیت فونگ مرق مورد در داد. نشان

 اخددت ف هیدددروپرایمینگ سدداعت 12 و 8، 1 تیمارهددای

 زمددددان مدددددت سدددده هددددر در و نداشددددت داریمعنددددی

 رقدم  دو بده  نسبت کمتری آنزیمی فعالیت هیدروپرایمینگ

 (.2)شکل داشت دیگر

 

 درصد 2 احتمال سطح در دانکن آزمون روشبه پراکسیداز آنزیم فعالیت بر رقم × مینگهیدروپرای مدت متقابل اثر میانگین مقایسه -2شکل

Fig2- Mean comparison of hydropriming duration×cultivar interaction on POD activity by  

Duncan’s test at 5% probability level. 

 

 یهدداآنددزیم فعالیددت در تفدداوت رسدددکهمددی نظددر بدده

 هیددروپرایمینگ  تیمارهای بوسیله شده القا یدانیاکسآنتی

 آنهدا  ژندوتیپی  هدای تفاوت دلیل به بررسی مورد رقم درسه

 یدک  از رقم هرسه آزمایش مورد بذر زیرا است ایجادشده

 بدذر  انبارداری و زراعی مدیریت مشابه شرایط در و مزرعه

 آمد. بدست

 سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت

 8 تیمار در سوپراکسیددیسموتاز یمآنز فعالیت بیشترین

 12 و 1 تیمارهدای  و شدد  مشداهده  هیدروپرایمینگ ساعت

 داریمعندی  اخدت ف  هم با آنزیم این فعالیت نظر از ساعت
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 بدر  رقدم  اثدر  کده  داد نشدان  واریدان   تجزیه نتای  نداشتند.

 آندزیم  فعالیدت  همبسدتگی  نبود. دارمعنی آنزیم این فعالیت

 مثبت چهساقه خشک وزن و طول اب دیسموتاز سوپراکسید

 بددددود ( =38/2r* و =33/2r* ترتیدددد  )بدددده دارمعنددددی و

 (.2)جدول

 اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش بین همبستگی

 در کدداهش بوسددیله )کدده لیپیددد پراکسیداسددیون کدداهش و

 پدرایم  بذرهای در شد( داده نشان آلدئیددی مالون محتوی

 Echinacea purpurea (L.)) صدورتی  سدرخارگل  شدده 

Moench) (Chiu e t al., 2006) تلدددخ کددددوی و 

(Momordica charantia L.) (Hsu et al, 2003)  یافدت 

 (Bailly et al., 2000) همکدداران و بددایلی اسددت. شددده

 بوسددیله کاتددا ز فعالیددت افددزایش کدده کردنددد گددزارش

 شد. مرتبط آفتابگردان بذرهای بهتر زنیجوانه با پرایمینگ

 در پراکسدیداز  و کاتدا ز  هدای آندزیم  که است شده عنوان

 مدثثر  فرنگدی گوجده  شدده  پدرایم  بذرهای زنیجوانه بهبود

 دیگری مطالعه در (.El-Araby and Hegazi, 2004)بودند

 کاتدا ز،  سوپراکسیددیسدموتاز،  هایآنزیم فعالیت افزایش

 بهبددود بددا ریددداکتاز گلوتدداتیون و پراکسددیداز آسددکوربات

 شددد مددرتبط شددیرین ذرت شددده پددرایم یبددذرها سبزشدددن

(Chiu et al., 2003).اسددموپرایمینگ اسددفنا ، درمددورد 

 آندزیم  فعالیت همچنین و گلوتاتیون و آسکوربات محتوی

 تحمدل  اشنتیجده  که داد افزایش را پراکسیداز آسکوربات

  بددود گیدداه ایددن زنددیجواندده درحددال بددذرهای در تددنش

(Chen and Arora, 2011.) ذرت بذر زنیوانهج در بهبود 

 کاتا ز هایآنزیم فعالیت افزایش دلیل به پایین دماهای در

 شدده  گدزارش  (Guan, 2009) گدوان  توسدط  پراکسیداز و

 همکددددداران و واتاناکلپددددداکین آزمدددددایش در اسدددددت.

(Wattanakulpakin et al., 2012) یدن  دو بدذر  روی بر  

 هایآنزیم فعالیت که شد مشاهده (TSK11 و PS54) ذرت

 در سوپراکسیددیسموتاز و کاتا ز پراکسیداز، آسکوربات

 سداعت  1 مددت  بده  هیددروپرایمینگ  تیمار در  ین دو هر

 یا 12 برای تر طو نی مدت به هیدروپرایمینگ و بود بیشتر

 بدذرهای  بدا  مقایسده  در را هدا آنزیم این فعالیت ساعت، 18

 کداهش  داریمعنی صورت به ساعت 1 مدت به شده پرایم

 بددذرهای زنددیجواندده در کدداهش ایشددان، آزمددایش در داد.

 12 از بیشدتر  مددت  به هیدروپرایمینگ تیمارهای )در ذرت

 فعالیددت در کدداهش و لیپیدددها پراکسیداسددیون بددا سدداعت(

 شد. دانسته مرتبط اکسیدانآنتی هایآنزیم

 گیرینتیجه

 بده  هیدروپرایمینگ که داد نشان حاضر آزمایش نتای 

 ارقدام  بدذر  بنیده  بدر  را مثبت اثرات بیشترین ساعت 8 مدت

 بدا  تواندد مدی  موضدو   ایدن  کده  داشدت  بررسی مورد گندم

 تیمدار  ایدن  در محلول یهاپروتئین و قندها محتوی افزایش

 همچندین  و نشدده(  پدرایم  )بدذرهای  شداهد  یمدار ت به نسبت

 شدود.  داده نسدبت  اکسیدانآنتی یهاآنزیم مناس  فعالیت

 یهدداآنددزیم فعالیددت گیهمبسددت  آزمددایش ایددن شددرایط در

 گیاهچده  رشدد  و زندی جوانده  یهدا ویژگدی  با اکسیدانآنتی

 محتدوی  افزایش حاضر، پژوهش در بود. دار معنی و مثبت

 اکسیدانآنتی هایآنزیم ناکافی فعالیت و آلدئیددی مالون

 زمددان مدددت افددزایش بددا آنددزیم فعالیددت نشدددن )افددزوده

 زمدان  مدت رد آنزیمی( فعالیت کاهش یا هیدروپرایمینگ

 سداعت  8 زمدان  مدت به نسبت هیدروپرایمینگ ساعت 12

 مزایای که رسدمی نظر به نتای  به توجه با گردید. مشاهده

 از بیشدتر  هیددروپرایمینگ  زمان مدت افزایش با پرایمینگ

 و بیوشدیمیایی  تغییدرات  دلیدل  بده  تواندد مدی  مناسد ،  مدت

 درمیان د.برو دست از بذر در شده ایجاد ساختاری احتما ً

 بدا  چمدران  و اسدتار  هایرقم در زنیجوانه سرعت نیز ارقام

 سدرعت  کمتدرین  و نداشدت  داریمعندی  اخدت ف  یکدیگر

 وزن و طول بیشترین شد. مشاهده فونگ رقم در زنیجوانه

 و بیشدترین  شدد.  مشداهده  اسدتار  رقدم  در چده ریشده  خشک

 و قنددددها محتدددوی، آمدددی ز α آندددزیم فعالیدددت کمتدددرین

 و اسدتار  هدای رقدم  بده  متعلدق  ترتی  به محلول هایپروتئین

 کده  داشدت  بیدان  تدوان مدی  نتدای   این اسا، بر بود. فونگ

 در گندددم ارقددام شددده هیدددروپرایم بددذرهای از اسددتفاده

 بدذرها  سدریعتر  و بیشدتر  شدن سبز و زنیجوانه که شرایطی
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 یهدداگیاهچدده بددذرها ایددن و بددوده مفیددد باشدددمددی مهددم

 یهدا تدنش  با مواجه در که کرد هندخوا تولید نیرومندتری

 اسدتفاده  محیطدی  مندابع  از کارآمددتری  صورت به محیطی

 اسدتفاده  رابطه این در که رسدمی نظر به همچنین کنند،می

 بود. خواهد مفیدتر استار رقم از

 گندم رقم سه شده پرایم بذر بیوشیمیایی صفات و گیاهچه یهاویژگی ،زنیجوانه بین همبستگی ضرای  -2جدول
Table5- Correlation coefficients between germination, seedling characteristics and biochemical traits in three wheat 

primed seeds 

 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  صفات

 زنیجوانه درصد -1

1- Germination (%) 
1                

زنیهسرعت جوان -2  

2- Germination rate 
**0.49 1               

 چهطول ریشه -3
3- Radicle length 

*0.43 **0.64 1              

 چهطول ساقه -4

4- Shoot length 
*0.45 **0.53 ns0.15 1             

 چهوزن خشک ریشه -2
5- Radicle dry weight 

*0.45 **0.69 **0.88 ns0.33 1            

 چهوزن خشک ساقه -1

6- Shoot dry weight 
ns0.14 

*0.37 ns0.15 ns0.10 ns0.28 1           

 مالون دی آلدئید -0
7-Malondialdehyde 

ns0.16- 
ns01/0 ns0.05- ns0.11- ns0.06 ns0.24- 1          

 آمی ز αآنزیم  فعالیت -8

8- α amylase activity 
ns0.28 **0.75 **0.76 ns90.2 **0.75 ns0.09 ns0.24 1         

 قندهای محلول -3
9- Soluble sugars 

ns0.21 **0.71 **0.73 ns0.22 
**0.72 ns0.03 

**0.49 **0.88 1        

 نشاسته -12

10- Starch 
ns0.28- **0.65- **0.75- ns0.28- **0.76- ns0.09 *0.42- **0.85- **0.89- 1       

 ولهای محلپروتئین -11
11- Soluble protein 

ns0.29 **0.67 **0.70 ns0.17 **0.70 ns0.12 **0.58 **0.78 **0.95 **0.86- 1      

فعالیت آنزیم آسکوربات  -12

 پراکسیداز

12- APX activity 

ns0.34 **0.78 **0.74 ns0.33 
**0.73 ns0.25 ns0.35 

**0.76 **0.91 **0.75- **0.92 1     

گلوتاتیون  فعالیت آنزیم -13

 ریداکتاز
13- GR activity 

**0.53 **0.74 **0.52 *0.45 **0.60 **0.56 ns0.24- ns0.35 *0.42 ns0.30- *0.43 **0.65 1    

 فعالیت آنزیم کاتا ز -14
14- CAT activity 

**0.55 **0.63 **0.87 ns0.13 
**0.80 ns0.06 ns0.09 **0.69 **0.68 **0.74- **0.72 **0.67 **450. 1   

 فعالیت آنزیم پراکسیداز -12
15- POD activity 

*0.41 **0.88 **0.67 *0.47 **0.69 ns0.27 ns0.03- 
**0.86 **0.74 **0.72- **0.64 **0.71 **0.58 **0.65 1  

فعالیت آنزیم  -11

 سوپراکسیددیسموتاز
16- SOD activity 

ns0.21 ns 0.29 ns 0.17 
*0.39 ns0.28 

*0.38 **0.55- ns0.03- ns0.05- ns0.07 ns0.12- ns0.15 **0.68 ns0.02 ns0.31 1 

ns،   *درصد 1 و 2 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتی  به **  و 
 ns,* and **:  Not-significant and significant at  5% and 1%  probability levels, respectively 
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