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 چکیده

خصوصیات فیزیولوژیک گیاهچه ذرت در قالب دو آزمایش زنی و بر جوانهمنظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذر این پژوهش به

الب طرح آماری كاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام شد. در هر دو آزمایش، عامل اول صورت آزمایش فاكتوریل در قجداگانه به

ی سولفات سدیم، كلرید سدیم و نیترات پتاسیم به غلظت دو درصد و عامل دوم سطوح هامحلول پرایمینگ حاصل از نمک

 سببنشده شده و پرایمدر بذرهای پرایمنتایج نشان داد تنش شوری  كلرید سدیم( بود. مولارمیلی 80و  40، 0تیمار شوری )

البته پرایمینگ بذر با ، و رشد گیاهچه، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و پایداری غشا سلولی گیاهچه ذرت شد زنیجوانهدرصد كاهش 

 وپرایمینگ بذر با محلول نیترات پتاسیم  های نمکی سبب كاهش تاثیر منفی تنش شوری بر رشد گیاهچه ذرت شد.محلول

، تاكسیدانآنتیی ها، طول گیاهچه، فعالیت آنزیمزنیجوانهدرصد تاثیر مثبتی بر در مقایسه با نمک سولفات سدیم كلرید سدیم 

-میلی 80در سطح تنش شوری داشت. شوری در شرایط تنشذرت  گیاهچهغلظت اسید جیبرلیک و اكسین و غلظت پتاسیم 

مشاهده  مترسانتی 13میزان بهی نیترات پتاسیم هاشده با نمکذرهای تیمارترین طول گیاهچه در ببیش ،مولار كلرید سدیم

ید بافت گیاهچه در ئآلددیترین غلظت مالونكم، تاكسیدانآنتیی هابا افزایش فعالیت آنزیمشد. در شرایط تنش شوری شدید، 

همچنین پرایمینگ بذر ذرت با  هده شد.مشا (نانومول بر گرم بافت تازه برگ 022/0) شده با نیترات پتاسیمبذرهای تیمار

ری نماید. محلول نیترات پتاسیم توانست از روند كاهش شدید غلظت اسید جیبرلیک و اكسین تحت تاثیر تنش شوری جلوگی

 ترین رشد گیاهچه ذرت در شرایط تنش شوری را داشتند.شده با نیترات پتاسیم بیشدر مجموع بذرهای پرایم
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 مقدمه
 به موارد، از بسیاری در زراعی گیاهان وری پایینبهره

 نقاط از بسیاری در .شودمی داده محیطی نسبت هایتنش

 شووری، مانند زیستی غیر هایبا تنش اغلب گیاهان دنیا،

 فلوزات بوا مسومومیت دموا و بودنپایین یا و بالا خشکی،

محسوو   گیاهوان تولیود بورای جدی تهدید كه اندمواجه

 شووریتونش . (Ahmad and Prasad, 2012) شوندمی

محدودكننوده رشود  زایتونش عوامول تورینمهوم از یکی

و  زنیجوانوهگوذاری بور اسوت كوه بوا تاثیر زراعوی گیاهان

استقرار گیاهچه، گسترش سوطح بورگ و فتوسونتز سوبب 

. گورددمیتاثیر منفی بور رشود نهوایی و عملکورد گیاهوان 

یکی از مراحل مهم و حسوا  در فرآینود  نیزجوانهمرحله 

رشد و نمو گیاهان است كوه تحوت تواثیر عوامول م تلو  

لوذا هور گونوه  ،گیوردقورار موینظیر تنش شوری محیطی 

موجوب تواخیر در اسوتقرار و  زنیجوانوهاختلال در فرآیند 

محققووین توونش شوووری را تجموو   .شووودمیرشوود گیوواه 

و كلور در محویط یی نظیر سدیم، پتاسیم، سوولفات هایون

كه رشد و نمو طبیعی گیاه  نحویبه ،ریزوسفر بیان نمودند

 Cavalanti et al., 2007; Ashraf and)را م تل سازد 

McNeilly, 2004). 

بوا تواثیر منفوی بور  زنیجوانوهتنش شوری در مرحلوه 

 ,Bajehbaj)جذ  آ  توسط بذر و ایجاد خشکی كواذ  

 Munns and)م ی مضر نظیر سودیها، تجم  یون(2010

James, 2003)  و اختلال در فرآیندهای آنزیمی و تعوادل

 ,.Nawaz et al) زنیجوانهی گیاهی در خلال هاهورمون

پوذیری گیاهچوه و آسویب زنیجوانوهسبب كاهش  (2011

تونش شووری در مرحلوه كه . تحقیقات نشان داد گرددمی

، كواهش رشود زنیجوانوهذرت موجب تاخیر در  زنیجوانه

بوذر شود  زنیجوانوهچه و كواهش درصود چه و ریشههساق

(Zorb et al., 2013).  در شرایط تنش شوری تجم  یون

سودیم در بافووت گیاهچوه ذرت سووبب اخوتلال در فرآینوود 

رشد گیاهچوه  و كاهش زنیجوانهكاهش سرعت  ،زنیجوانه

ی هایکوی از خسوارت. (Bakht et al., 2011)ذرت شود 

و رشود  زنیجوانوهدرصود  تنش شوری كه منجر به كاهش

كاهش فعالیوت آنوزیم آلفواآمیلاز اسوت.  ،گرددمیگیاهچه 

آنزیم آلفاآمیلاز با هیدرولیز ذخایر قندی بوذر، انورژی لازم 

را بر عهوده  زنیجوانهجهت رشد گیاهچه و تکمیل فرآیند 

دارد. تنش شوری یکی از عوامل محیطی است كه فعالیوت 

ا كواهش داده و منجور بوه ر زنیجوانوهاین آنزیم در خلال 

-Kato) شوودمیبوذر  زنیجوانوهكاهش درصد و سورعت 

Noguchi and Macias, 2008). 

ی هوات ریب غشاهای سلولی و تغییر در فعالیوت آنزیم

از دیگر اثرات تنش شوری بر رشد گیاهوان  تاكسیدانآنتی

در شرایط  است. زنیجوانهدر مراحل م تل  رشد از جمله 

مانند شوری، میزان پایداری غشا سلولی های محیطی تنش

در شرایط تونش یکوی از معیارهوای میوزان تحمول تونش 

هوای آزاد های مضور و تولیود رادیکوالباشد تجم  یونمی

اكسیژن نظیر سوپراكسید در شرایط تنش شووری موجوب 

های گونه و گرددت ریب شدید غشاهای سلولی گیاهان می

های سولولی الیت اندامکگذاری بر فعفعال اكسیژن با تاثیر

-ی چر  بوههاو سلامت غشاهای سلولی كه عمدتا از اسید

انود، همراه تركیبات پروتینی و كربوهیدرات تشوکیل شوده

 Ashraf) دهنودفرآیندهای گیاهی را تحت تاثیر قرار موی

and Ali, 2008). 
پوذیری غشوا سولولی و میوزان گیری میزان نشتاندازه

گیوری شوا )از طریوا انودازههوای غشدن چربویپراكسیده

های تعیوین پایوداری غشوای آلدهید( از جمله راهدیمالون

باشوود سوولولی و میووزان ت ریووب آن در شوورایط توونش مووی

(Munns and James, 2003 .)در این حال گیاهان بوه-

اقودام  تاكسیدانآنتیكمک تركیبات آنزیمی و غیرآنزیمی 

یداری سلولی ی آزاد اكسیژن و حفظ پاهابه حذف رادیکال

نمایند. تحقیقات نشان داد افزایش سطح تونش شووری می

گیاهچوه  تاكسویدانآنتیی هاسبب تغییر در فعالیت آنزیم

فعالیت آنزیم كاتالاز تحت تاثیر تنش كه نحویبه ،ذرت شد

شوری كاهش و فعالیوت آنوزیم پراكسویداز افوزایش یافوت 

(Hassanzadeh Kohal Sofla, 2014 .)یکوی دیگور از 

اثرات تنش شوری بر رشد گیاهان، تغییر در غلظت درونوی 

عنووان كنندگان رشد گیاهی است. بوهو تعادل میان تنظیم

ذرت نشان داد  زنیجوانهمثال بررسی تاثیر تنش شوری بر 

تعادل میوان غلظوت درونوی  اختلال درتنش شوری سبب 

اسید جیرلیک و اسید آبسزیک در گیاهچوه ذرت شود كوه 

و كاهش درصود و  ش فعالیت آنزیم آلفاآمیلازمنجر به كاه

 ,Farhoudi and Lee)رت گردید ذبذر  زنیجوانهسرعت 

2014) 

فرآیند پرایمینگ بوذر یوک روش آسوان فیزیولوژیوک 

 زنیجوانوهو تسری  در فرآیند  زنیجوانهسازی جهت بهینه

اسووت كووه در طووی آن جووذ  آ  و تحریووک فرآینوودهای 

تحقیقوات  .شوودمیآغواز  ،زنویجوانهبیوشیمیایی منجر به 
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سوازی بووذر بیوانگر آن اسوت كوه اعمووال تیمارهوای آمواده

كننودگان و تنظیم هابا تركیبات اسمزی، نمک)پرایمینگ( 

و بهبوود  زنیجوانوهضومن تحریوک رشد گیاهی می تواند 

شرایط استقرار گیاهچه، در شرایط نامساعد محیطی نیز به 

منجوور شووود  بهتوور زنیجوانووهتحموول شوورایط توونش و 

(Mukhtar et al., 2013; Ibrahim, 2016) . محلوول

ی م تلوو  نظیوور كلریوود پتاسوویم، كلریوود سوودیم، هووانمک

نیترات پتاسیم و كلریود كلسویم از تركیبوات رایوج جهوت 

 بذر پرایمینگ است شده گزارشباشند. پرایمینگ بذر می

 و زنویجوانوه بهبوود سبب نمکی یهامحلول ذرت توسط

 در زیورا ،شود شوری تنش تأثیر تحت رتذ رشد گیاهچه

 و كواهش سولولی غشای خسارت میزان شدهبذرهای پرایم

 ایذخیوره قنودهای متابولیسومفعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و 

تنش شوری  .(Farhoudi and Lee, 2014)یافت  افزایش

چه ذرت شد اما و طول ریشه زنیجوانهسبب كاهش درصد 

ی نمکوی ضومن كواهش اهومحلولپرایمینگ بذر ذرت بوا 

و افوزایش آ  قابول دسوتر   اثرات منفوی تونش شووری

و رشود گیاهچوه  زنیجوانوهسبب افزایش درصود  گیاهچه

 ,.Bakht et al)نشده شد ذرت در مقایسه با بذرهای پرایم

كه تنش شوری سبب كواهش فعالیوت رغم آنعلی. (2011

این  فرنگی شد اما پرایمینگ بذرآنزیم آلفاآمیلاز بذر گوجه

ی كلرید پتاسیم و كلرید سودیم در شورایط هاگیاه با نمک

تنش شوری سبب بهبود فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و افزایش 

 ,.Nawaz et al)بذر گوجه فرنگوی شود  زنیجوانهدرصد 

2011). 

ی محیطی با افوزایش هاپرایمینگ بذر در شرایط تنش

 و كواهش ت ریوب تاكسویدانآنتیی هاسطح فعالیت آنزیم

غشاهای سلولی یوک تکنیوک مووثر بورای بهبوود شورایط 

 ,.Khan et al)و تحمول شورایط تونش اسوت  زنیجوانه

ی هوواتحقیقووات نشووان داد میووزان فعالیووت آنزیم. (2009

در بذرهای آفتوابگردان تحوت تواثیر تونش  تاكسیدانآنتی

رها بوا ذكوه پرایمینوگ ایون بوشوری كاهش یافت درحالی

ی هووایش فعالیووت آنزیمنمووک كلریوود سوودیم سووبب افووزا

و كوواهش ت ریووب غشوواهای سوولولی شوود  تاكسوویدانآنتی

((Bajehbaj, 2010ثیر مثبت اتواند با ت. پرایمینگ بذر می

ی گیاهی، اثرات منفی ناشوی از تونش هابر تعادل هورمون

بوذر در شورایط  زنیجوانوهشوری را كاسته و سبب بهبوود 

 .(Iqbal et al., 2006)شوری شود 

گیاهچوه  اسوتقرار در بذر پرایمینگ اهمیت هب توجه با

شووری،  ی محیطی نظیورهاگیاهان زراعی در شرایط تنش

این پژوهش جهت شناسایی تركیب یا تركیبات نمکی موثر 

بوذر ذرت در شورایط تونش شووری و  زنیجوانوهدر بهبود 

شناخت فرآیندهای فیزیولوژیوک متواثر از پرایمینوگ بوذر 

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

ژی در آزمایشوگاه تکنولوو 1396این پژوهش در سوال 

در قالب دو آزمایش  بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر

در قالوب صورت آزموایش فاكتوریول بهجداگانه و هر كدام 

 انجام شد. طرح آماری كاملاً تصادفی با چهار تکرار 

 آزمایش اول

ر بو منظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذربهدر مرحله اول 

آزموایش،  ایونانجام شود. در  704زنی بذر ذرت رقم جوانه

بووذر شووامل پرایمینووگ بووا پرایمینووگ  سووطوحعاموول اول 

های سولفات سدیم، كلرید سدیم و نیترات پتاسیم به نمک

-بوهشووری تونش غلظت دو درصود و عامول دوم سوطوح 

جهت انجام مولار كلرید سدیم بود. میلی 80و  40، 0میزان

ای شیشه دیشپتری یک شاملآزمایشی  هر كرت ،آزمایش

عدد بوذر  15 دیشكه در هر پتری بودمتر سانتی 9با قطر 

روی بوذرهای لایه كاغذ صوافی قورار گرفوت.  2روی  ذرت

 و اعموال تونش شووری گونه عملیات پرایمینگشاهد هیچ

 صورت نگرفت.

ها و كاغذهای صوافی دیشقبل از شروع آزمایش پتری

 20مودت بوه سلسویو درجوه  100 در اتوكلاو بوا دموای

نظیور دقیقه ضدعفونی شده و میز كار و ابزار مورد استفاده 

كاملا ضدعفونی شود. درصد 80نیز توسط الکل طبی پنس 

قبل از عملیات پرایمینوگ، بوذرها بوا محلوول هیروكلریود 

مدت دو دقیقه ضدعفونی شده و سرس سدیم سه درصد به

مودت نگ، بذرها بوهبا آ  مقطر شسته شدند. جهت پرایمی

ساعت در محلول موورد نظور خیسوانده شود و سورس  12

سواعت در  72مودت بذرها با آ  مقطر شسوته شوده و بوه

-بوه دمای اتاق و در سایه روی كاغذ صافی خشک شودند.

میلی لیتر از محلوول شووری  7منظور اعمال تنش شوری 

مورد نظر به محیط رشود بوذر اضوافه شود. در طوول دوره 

 بوا رطوبوت ژرمینواتوردر دسوتگاه  هوادیوشریآزمایش پت

و  سلسوویو درجووه  25دمووای  درصوود، 50نسووبی حوودود 

هور روز را  شومارش بوذرها شودند. تاریکی نگهداری می

 روز انجام شد. 10مدت و بهصبح  11ساعت 
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 زنیجوانهمیانگین زمان  زنی ودرصد جوانه

-زده محسو  شد كه طول ریشوهیک بذر وقتی جوانه

 زنیدرصد جوانه متر رسید.ه حدود دو تا سه میلیچه آن ب

محاسوبه  2و  1بر اسا  رابطوه  زنیجوانهو میانگین زمان 

 .(Scott et al., 1984) گردید 

 GP=(S/T) 100×                               (  1)رابطه 

زده و ترتیب تعداد بذرهای جوانهبه Tو  Sدر این رابطه 

 تند.شده هسكل بذرهای كشت

 =N /∑(ND) MGT∑ (                          2)رابطه 

 Nشوده، تعداد كل بوذرهای كاشوته N∑در این رابطه 

تعووداد روزهووا از  Dو  Dزده در روز تعووداد بووذرهای جوانووه

 است. زنیجوانهابتدای 

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

جهت بررسی فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، چهار روز پس از 

گرم بافت بذر اسوتفاده شود. در ابتودا  2/0ایش، از آغاز آزم

 مووولار بووافر فسووفاتمیلی 60لیتوور محلووول پوونج میلووی

(pH=6.8) 15مودت به بافت گیواهی اضوافه و سورس بوه 

دور در دقیقه سانترفیوژ شود. جهوت  12000 دقیقه با دور

لیتور محلوول میلوی 5/0گیری آنزیم آلفاآمیلاز ابتودا اندازه

 5/0سورس  .لولوه آزموایش منتقول شودنشاسته به داخل 

 30شوده بوه آن اضوافه و بعود از لیتر از عصاره تهیوهمیلی

 1وسویله هبو سلسویو درجوه  37دقیقه انکوباسویون در 

نرمال واكنش متوق   1/0لیتر اسید هیدروكلریدریک میلی

لیتر از معرف ید به آن اضافه شد. پس و در ادامه یک میلی

-میلوی 10آ  مقطر به حودود  از آن حجم محتوی لوله با

و میووزان جووذ  رنووگ بووا اسووتفاده از  شوود لیتوور رسووانده

 620در طووول مووو   (DR 6000)موودل  اسوورکتروفتومتر

-Kato)نووانومتر خوانووده و بووا نمونووه شوواهد مقایسووه شوود 

Noguchi and Macias, 2008). 

 آزمایش دوم

طوول و هوایی بوهدر این آزمایش محیط كشت گلودان

بوود كوه  مترسانتی 15و ارتفاع  مترتیسان 20و  30عرض 

 1خاک مزرعه بوا نسوبت توسط م لوط ورمی كمروست و 

شوامل دو گلودان بوود  هر كرت آزمایشیپر شده بود.  3به 

تیمار مورد نظور  با شدهپرایمعدد بذر  14در هر گلدان  كه

 دتعووودا زنیجوانووهپوووس از اطمینووان از  وكشووت شوود 

پوس از كاشوت  رسوید. عدد 10ی هر گلدان به هاگیاهچه

از ابتدا با شوری مورد نظر آبیاری شودند و  هابذرها، گلدان

موورد  منظور بررسی صوفاتبهروز نمونه برداری  14بعد از 

تیمارهای شووری و پرایمینوگ بوذر مشوابه  .انجام شد نظر

 آزمایش اول بود.

 طول گیاهچه

تا نووک  سطح گلدانمنظور بررسی طول گیاهچه از به

 متر استفاده شد.از كولیس با دقت یک دهم میلی ،گیاهچه

 تاکسیدانآنتیهای فعالیت آنزیم

ابتودا  تاكسویدانآنتیهوای جهت بررسی فعالیت آنزیم

 ,.Agrawal et al)پووروتئین گیاهچووه اسووت را  شوود 

برای بررسوی فعالیوت آنوزیم پراكسویداز م لووط  (.2005

موولار میلوی 8موولار، میلوی 10فسفات  واكنش شامل بافر

 50مووولار پراكسووید هیوودروژن و میلووی 75/2یوواكول، اگ

-میکرولیتر محلول پروتئینی گیاهچه بوود. پوس از اضوافه

كردن پراكسید هیدروژن بلافاصله میزان جذ  با اسوتفاده 

 470در طوول موو   (DR 6000)مدل از اسرکتروفتومتر 

 Chance and)ثانیوه قرائوت شود  60مودت نوانومتر بوه

Maehly, 1995) گلوتواتیون. برای بررسی فعالیت آنزیم-

 مولارمیلی 10میکرولیتر محلول بافر فسفات  800ردوكتاز 

میکرومول محلول پروتینی اسوت را  شوده از  50همراه به

مووول میلووی 10و  NADPHمووول گیاهچووه، نوویم میلووی

گلاتیتیون با هم م لوط شد و میزان جذ  نور با اسوتفاده 

 340در طوول موو   (DR 6000)مدل از اسرکتروفتومتر 

ثانیه یک بوار بررسوی شود  30دقیقه هر  6مدت نانومتر به
(Oracz et al., 2007.) 

 و اسید جیبرلیک اکسینهورمون درونی غلظت 

هوای گیواهی نویم برای بررسی غلظت درونی هورموون

میلی لیتور متوانول در  20كردنگرم بافت گیاهچه با اضافه

های خردشده در تواریکی و هاون چینی خرد گردید. نمونه

ساعت نگهوداری شود  16مدت به سلسیو درجه  4 دمای

هوای خوبی صورت گیرد. نمونهها بهتا عمل انحلال هورمون

د و شوفیلتور  1شده توسط كاغذ صافی واتمن شوماره خرد

های باقیمانده بر روی فیلتور سوه بوار توسوط متوانول بافت

 Freezeمتوانول اضوافی توسوط دسوتگاه .شستشو گردید

Dryer زیر صفر تب یر شد.  سلسیو درجه  35 در دمای

نرمال، اسیدیته محلول بوه  2/0كردن پتا  سرس با اضافه

میوزان برابور بوه ،دست آمدههرسانیده شد. به محلول ب 5/8

ها در آن حول اتیل استات اضافه شد تا ب شی از ناخالصوی

یی دور شود. در این مرحله محلول دو فازی گردید. فاز بوالا

 2/0فاز پایینی توسط اسید هیدروكلریک  pHری ته شد و 

نمونووه از فیلتوور  .رسووانده شوود 5/2نرمووال بووه حوودود 
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و سرس به سوتون شد عبور داده  45/0پلیتترافلوئورواتیلن 

اجزای  تزریا گردید. (KNAUER) مدل HPLCدستگاه 

 بوا سوتون HPLC آموده توسوط دسوتگاهدستهمحلول ب

C18، شدت جریان  ml/min0/7 اسوید سوتیک  و حولال

در  50: 50بووه نسووبت  درصوود 100و متووانول  درصوود 2/0

 ,Kamal) جوودا گردیدنوود سلسوویو درجووه  40 دمووای

2011). 
 اندام هوایی های سدیم و پتاسیمغلظت یون

های سودیم و پتاسویم گیری غلظت یوناندازه منظوربه

در كووره الکتریکوی بوا اندام هووایی گرم ماده خشک  2/0

مدت چهار ساعت در كروزه به سلسیو درجه  580دمای 

-آمده با پنج میلیدستچینی حرارت داده شد. خاكستر به

لیتر اسید كلریودریک بودون تونش شستشوو داده شود توا 

-صاف شود. بوه ،ها آزاد شوند. عصاره با كاغذ صافیكاتیون

هوای سودیم و پتاسویم در محلوول گیری یونمنظور اندازه

و  Carl Ziessگاه فلایووم فتووومتر موودل حاصووله از دسووت

 (.Owen, 1992)منحنی استاندارد استفاده شد 

 ید و درصد اسید چربئآلددیبررسی غلظت مالون

آلدهیوود در بافووت دیمنظووور تعیوین غلظووت موالونبوه

درصد اسید  20گرم گیاهچه در محلول  1/0گیاهچه، ابتدا 

ربیتوریک درصد اسید تیو با 5/0تیوكلرو استیک كه حاوی 

 25مودت گواه ایون م لووط بوهو آنگردید بود كاملاً پودر 

در حموام بون مواری  سلسویو درجه  95دقیقه در دمای 

حرارت داده شد. سرس ایون م لووط در حموام یوخ سورد 

آلدئیووود بوووا اسوووتفاده از دیو غلظوووت موووالون گردیووود

 532در طووول مووو   (DR 6000)موودل اسوورکتروفتومتر 

. (Valentovic et al., 2006)شود نانومتر انودازه گیوری 

 1/0جهت بررسی درصد اسید چر  آزاد بافت گیاهچه نیز 

 5قورار داده شود و   گرم بافوت گیاهچوه درون ارلون موایر

قطوره  1لیتر الکل اتانول به آن اضافه شد و با افزودن میلی

توا رنوگ  گردیوددرصود تیتور  0/ 1فنل فتالئین بوا سوود 

ثانیوه بور اسوا   30ز رنگ حاصول شود پوس اصورتی كم

های مربووط درصود اسوید چور  آزاد بررسوی شود فرمول

(Valentovic et al., 2006). 

های حاصل از آزمایش با استفاده محاسبات آماری داده

انجووام شوود. بوورای مقایسوو  MSTATC افووزار از نوورم 

ای دانکن در سطح احتموال ها از آزمون چنددامنهمیانگین

 شد. یک درصد آماری استفاده

 

 نتایج و بحث

 زنیجوانهمیانگین زمان  زنی ودرصد جوانه

 زنوی ونشوان داد درصود جوانوه 1بررسی نتایج جدول 

 ،بوذر ذرت تحوت تواثیر شووری زنیجوانوهمیانگین زموان 

تونش  پرایمینگ و بورهمکنش ایون تیمارهوا قورار گرفوت.

و تواخیر در ههوور  زنیجوانوهشوری سبب كاهش درصود 

 Munns)شود میاز جمله ذرت هان زراعی ها در گیاجوانه

and James, 2003; Bakht et al., 2011) نتووایج .

كلرید  مولارمیلی 80پژوهش حاضر نشان داد تنش شوری 

درصد  66بذر ذرت به  زنیجوانهكاهش درصد سبب سدیم 

بوذر ذرت  زنیجوانوهدار درصد شد كه بیانگر كاهش معنی

كلریود سودیم و  موولارمیلی 40در مقایسه با سطح شوری 

دار (. كواهش معنوی2شرایط بودون تونش اسوت )جودول 

 موولارمیلی 80در شورایط تونش شووری  زنیجوانهدرصد 

شده با هر سه نمک نیز مشاهده كلرید سدیم در بذور تیمار

بوذر  زنیجوانوهاما نکته قابل توجه آن است كه میزان  ،شد

لرید سودیم ی نیترات پتاسیم و كهاشده با نمکذرت تیمار

و  82ترتیب كلرید سدیم به مولارمیلی 80در سطح شوری 

درصد بود كه نشانگر تاثیر مثبت پرایمینگ بذر ذرت با  80

 بذر در شرایط تنش شوری است. زنیجوانهاین دو نمک بر 

شده با نمک سولفات سودیم بذرهای تیمار زنیجوانهدرصد 

 68م كلریود سودی موولارمیلی 80در شرایط تنش شووری 

پرایمینوگ بوا عدم تاثیر مثبوت  دهندهنشاندرصد بود كه 

در شرایط تنش شوری  زنیجوانهاین نمک بر بهبود شرایط 

. تنش شوری سبب افزایش میانگین زموان (2)جدول است

بووذر ذرت و توواخیر در ههوور گیاهچووه شوود. در  زنیجوانوه

و عودم  كلریود سودیم موولارمیلی 80شرایط تنش شوری 

روز رسید  7/6به حدود  زنیجوانهیانگین زمان پرایمینگ م

ی نیترات پتاسویم و كلریود سودیم ایون هاكه نمکحالیدر

كاهش دادنود كوه بیوانگر  روز 5و  1/4 ترتیب بهبه مدت را

تاثیر مثبت هالوپرایمینگ بر كاهش زموان ههوور گیاهچوه 

است. اگر چه پرایمینگ بذر یک تیموار مناسوب و توصویه 

بذر گیاهان م تلو  در  زنیجوانهرایط شده جهت بهبود ش

ی محیطووی اسووت امووا موفقیووت تیمووار هوواشوورایط تنش

تركیبوات اسوتفاده نوع پرایمینگ به عوامل گوناگونی نظیر 

شده، مدت زمان پرایمینگ و غلظت این تركیبات بسوتگی 

 .(Paparella et al., 2015) دارد

زنی یک مرحله حسا  بوه تونش شووری فرآیند جوانه

اری از گیاهان زراعوی اسوت كوه تجمو  امولاح یوا در بسی
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 ذرت بذرزنی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر تنش شوری و پرایمینگ بذر بر جوانه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of salt stress and seed priming on germination of corn seed 

 مناب  تغییرات
Source of variation 

df 
 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

فعالیت آنزیم آلفا 

 آمیلاز
α-amylase activity 

میانگین زمان 

 زنیجوانه
Mean germination 

time 

 **Priming (P) 3 1952.6** 2.2** 3.9 پرایمینگ

 **Salinity (S) 2 1502.0** 3.1** 3.5 شوری

S × P 6 1005.7 ** 2.4** 2.1** 

 Error 36 210.1 0.51 0.11 خطای آزمایش
 CV (%)  10.7 7.9 11.3ضریب تغییرات 

 احتمال یک و پنج درصد آماری دار در سطحترتیب معنیبه ** و *:
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.

دخیول  هوایكاهش آ  قابل دستر  بذر بر فعالیت آنزیم

زنی، تعووادل هورمووونی بووذر و سوولامت غشوواهای در جوانووه

زنی و سلولی تاثیر گذاشته و سوبب كواهش درصود جوانوه

كه پرایمنگ بوذر بوه دلایول حالیدر ،شودمیرشد گیاهچه 

سازی م تل  چون كاهش زمان لازم برای جذ  آ ، فعال

هوووای زنی و بهبوووود كووواركرد آنزیمهوووای جوانوووهآنزیم

زنی بوذر در شورایط سبب تسری  در جوانوه تاكسیدانآنتی

 ;Miransari and Smith, 2014)شووود نامسوواعد می

Farhoudi, 2018) پرایمینگ بذر ذرت با محلول كلریود .

زنی و سدیم در شرایط تونش شووری سوبب بهبوود جوانوه

نشده زنی بذر ذرت در مقایسه با بذرهای پرایمسرعت جوانه

یقات نشان داد تیمار بذر تحق .(Bakht et al., 2011)شد 

هوای پتاسویم سوبب بهبوود با تركیبات م تل  نظیر نمک

 ییهوانمک زیرا ،گرددزنی بذر و استقرار گیاهچه میجوانه

 كلریود ماننود هاییمنفی نمک اثرات پتاسیم نیترات مانند

. پژوهش حاضر نیز (Kaya et al., 2006)ندارند  را سدیم

موولار كلریود سودیم، میلی 80نشان داد در سطح شووری 

زنی بوذر ذرت در بوذرهای انوهترین زمان لازم بورای جوكم

روز( كوه تاییدكننوده  1/4شده با نیترات پتاسیم بود )تیمار

 این نظر است.

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

نتایج نشان داد فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز بذر ذرت تحت 

رار تاثیر شووری، پرایمینوگ و بورهمکنش ایون تیمارهوا قو

دار (. تونش شووری سوبب كواهش معنوی1گرفت )جودول

كه سطح تونش طوریهفعالیت این آنزیم در بذر ذرت شد ب

-مولار كلرید سدیم در بذرهای پرایممیلی 80و  40شوری 

نوانومول  6/6ترتیب بوه نشده میزان فعالیت این آنزیم را به

 نانومول بر بذر بر دقیقه كواهش داد 1/3بر بذر بر دقیقه و 

 (.2)جدول 

 

 و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز بذر ذرت زنیجوانهمقایسه میانگین تاثیر تنش شوری و پرایمینگ بذر بر  -2جدول 
Table 2. Means comparison of salt stress and priming on germination and α-amylase activity of corn seed 

 پرایمینگ بذر

Seed priming 
 تنش شوری

Salt stress (mMol NaCl) 

زنیدرصد جوانه  
Germination 

percentage 

زنیجوانهمیانگین زمان   
Mean Germination 

Time (day) 

 فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز
α-amylase activity (nmol 

seed-1minute-2) 

Control 

0 97a 2.9a 9.2a 

40 93a 4.9c 6.6c 
80 66c 6.7e 3.1e 

KNO3 

0 97a 2.8a 9.4a 
40 93a 3.1a 8.0b 
80 82b 4.1b 6.7c 

NaCl 

0 96a 2.7a 9.0a 

40 94a 3.9b 7.5bc 

80 80b 5.0d 4.8d 

Na2SO4 

0 96a 2.7a 9.2a 

40 92a 4.8c 6.9c 
80 68c 6.4e 3.0e 

 کن ندارندبر اسا  آزمون دان داریمعنیدرصد تفاوت  1ی هر صفت با حروف مشابه، در سطح احتمال آماری هاداده
Means followed by the same letter(s) in each trait are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan multiple test 
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 زنیجوانوهآنزیم آلفاآمیلاز یک آنزیم حیاتی در فرآیند 

است كه با هیدرولیز ذخایر كربوهیدراتی بوذر، انورژی لازم 

-Kato) كنودمیانوه و ههوور آن را فوراهم رشود جوبرای 

Noguchi and Macias, 2008)  لوذا عوامول محیطوی

 ،دهندمینظیر تنش شوری كه فعالیت این آنزیم را كاهش 

در واق  بر متابولیسم ذخوایر بوذر و ههوور گیاهچوه تواثیر 

منفی دارند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد اگر چوه تونش 

یوت آنوزیم آلفواآمیلاز در دار فعالشوری سبب كاهش معنی

شود اموا در  ،نشودهشوده و پورایماعوم از پورایم كلیه بوذور

ح تنش شوری بذرهای تیمارشوده بوا نیتورات طبالاترین س

 7/6توورین فعالیووت ایوون آنووزیم را داشووتند )پتاسوویم بوویش

نموک نیتورات پتاسویم  نانومول بر بذر بر دقیقه ( و پس از

ولفات سودیم قورار شده با كلرید سودیم و سوبذرهای پرایم

نانومول  3نانومول بر بذر بر دقیقه و  8/4ترتیب داشتند )به

بر بذر بر دقیقه(. در واق  در بالاترین سوطح شووری نموک 

سولفات سدیم نتوانست میزان فعالیت این آنزیم را افزایش 

كلریود سودیم نیوز  موولارمیلی 40دهد. در سطح شووری 

شده بوا در بذرهای پرایمترین فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز بیش

(. 2نیترات پتاسیم و كلرید سودیم مشواهده شود )جودول 

دار تحقیقات نشان داد تنش شووری سوبب كواهش معنوی

آمیلاز بذر ذرت و در نتیجه كاهش درصد فعالیت آنزیم آلفا

پرایمینگ بذر ذرت در شرایط تنش  لیو ،آن شد زنیجوانه

و اسوتفاده از  شوری سبب بهبود فعالیت آنوزیم آلفواآمیلاز

 . بررسوی(Farhoudi and Lee, 2014)ذخایر بوذر شود 

 زنیجوانه و آلفاآمیلاز آنزیم فعالیت بر هالوپرایمینگ تأثیر

 كوه داد نشوان شووری نیوز تنش تأثیر تحت فرنگیگوجه

موجوب بهبوود فعالیوت آنوزیم آلفواآمیلاز و  بذر پرایمینگ

بووذر در شوورایط توونش شوووری شوود  زنیجوانووهافووزایش 

(Nawaz et al., 2011) در پوژوهش حاضور نیوز تحوت .

توواثیر كوواهش فعالیووت آنووزیم آلفوواآمیلاز كوواهش درصوود 

در  ،و توواخیر در ههووور گیاهچووه مشووهود بووود زنیجوانووه

در بذرهای تیمارشده با نمک نیتورات بالاترین سطح تنش 

پتاسیم و پوس از آن كلریود سودیم بهبوود فعالیوت آنوزیم 

و  زنیجوانوهاهش میوانگین زموان آلفاآمیلاز و در نتیجه كو

 (2)جدول  شدمشاهده بذر ذرت  زنیجوانهافزایش درصد 

 آزمایش دوم

 ی سدیم و پتاسیمهاغلظت یون

ی سوودیم و هوانشووان داد غلظوت یون 3نتوایج جودول 

گیاهچه ذرت تحت تاثیر تنش شووری، پرایمینوگ  پتاسیم

بذر و برهمکنش این دو فاكتور قرار گرفوت. تونش شووری 

را در گیاهان تغییر داده و  هادل جذ  و متابولیسم یونتعا

ی مضر نظیر سودیم و كلور در بافوت هامنجر به تجم  یون

كلسویم و پتاسویم  مفیود یهواگیاهی و كاهش جذ  یون

ی مضر سبب ت ریوب غشواهای ها. این تجم  یونشودمی

ی آنزیموی هافعالیتكاهش القای تنش اكسیداتیو، سلولی، 

 Farhoudi) گرددمیل دستر  گیاهچه و كاهش آ  قاب

and Khodarahmpour, 2015; Poustini and 

Siosemardeh, 2004) . توونش شوووری سووبب افووزایش

دار غلظوت پتاسویم دار غلظت سدیم و كاهش معنویمعنی

شوده بافت گیاهی ذرت در گیاهچه حاصل از بذرهای پرایم

 نشده شد كه به معنوی تواثیر منفوی تونشو بذرهای پرایم

 (.4در بافت گیاهی است )جدول هایونتعادل  شوری بر

ترین غلظت سودیم در بالاترین سطح تنش شوری، كم

بافت گیاهی ذرت در بذرهای تیمارشده با نیتورات پتاسویم 

ترین میزان میلی گرم بر وزن خشک و بیش 1/19میزان به

شده با سولفات سدیم و بوذرهای این یون در بذرهای پرایم

میلی گرم بر وزن خشوک  3/29و  30میزان به ،هنشدپرایم

مشاهده شد. اگرچوه تونش شووری غلظوت پتاسویم بافوت 

ترین غلظوت پتاسویم اما بیش ،گیاهچه ذرت را كاهش داد

 درموولار كلریود سودیم میلی 80در شرایط تونش شووری 

شده با نیتورات پتاسویم و كلریود سودیم های پرایمگیاهچه

گرم بر وزن گیاهچوه( مشواهده میلی 3/34و  35ترتیب )به

كه پرایمینگ بذر با سولفات سدیم نتوانست از درحالی ،شد

كوواهش شوودید غلظووت پتاسوویم بوورگ جلوووگیری نمایوود 

این نتایج نشان داد پرایمینوگ بوذر بوا نیتورات  (.4)جدول

پتاسیم و پوس از آن كلریود سودیم از جوذ  شودید یوون 

وری سدیم و افت غلظت یون پتاسیم در شورایط تونش شو

كلر و سودیم در  های مضر نظیرتجم  یون جلوگیری نمود.

زنی و رشوود گیاهچووه موجووب القووای توونش مرحلووه جوانووه

ی و رشود گیاهچوه داتیو، كاهش پایداری غشوا سولولیاكس

حالی است كوه تجمو  یوون پتاسویم در گردد و این درمی

شرایط تنش شوری موجب تحمل شورایط تونش، كواهش 

نظیور سودیم و حفوظ پایوداری های مضر اثرات منفی یون

 ,Poustini and Siosemardeh)شود غشاهای سلولی می

. پرایمینگ بذر ذرت با نمک كلریود سودیم سوبب (;2004

زنی و استقرار گیاهچوه ذرت در شورایط تونش بهبود جوانه

شوده در زیرا گیاهچه حاصل از بوذرهای پورایم ،شوری شد

 نشده از غلظت مقایسه با بذرهای پرایم
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر تنش شوری و پرایمینگ بذر بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاهچه ذرت -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of salt stress and seed priming on physiological characteristics of corn seedlings 

 مناب  تغییرات
Source of variation 

Df 
 غلظت سدیم

Na 

concentration 

 غلظت پتاسیم
K concentration 

درصد اسید چر  

 آزاد
Fatty acid 

percentage 

غلظت مالون دی 

 آلدهید
MDA 

concentration 

 فعالیت آنزیم

 گایاكول

 پراكسیداز

POX activity 

فعالیت آنزیم 

 گلوتاتتیون ردوكتاز

GR activity 

 غلظت اكسین
IAA content 

غلظت اسید 

 جیبرلیک
GA content 

 طول گیاهچه
Seedling 

length 

 پرایمینگ

Priming (P) 
3 648.4** 1900.8** 84.2** 0.00011** 19.3** 27.1** 2988.4** 2118.0** 2.6** 

 شوری

Salinity (S) 
2 491.3** 1195.5** 33.8** 0.00018** 21.0** 15.8** 3005.7** 2051.4** 1.95** 

S x P 6 501.6 ** 950.6* 51.0** 0.00013** 14.8** 9.5** 2311.3* 1200.8* 1.18** 

 خطای آزمایش
Error 

36 41.9 138.1 4.31 0.00001 2.6 1.8 300.1 129.6 0.15 

CV (%)  10.5 12.0 7.9 8.8 6..2 11.4 12.1 9.1 9.9 

 احتمال یک و پنج درصد آماری به ترتیب معنی دار در سطح ** و *:
*, **Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 ذرت خصوصیات فیزیولوژیک گیاهچهمقایسه میانگین تاثیر تنش شوری و پرایمینگ بذر بر  -4جدول 
Table 4. Means comparison of salt stress and priming effect on physiological characteristics of corn seedlings 

 پرایمینگ بذر
Seed priming 

 تنش شوری
Salt stress 

(mMol 

NaCl) 

 غلظت یون سدیم
Na+concebtrati

on (mg g-1 dw) 

 غلظت پتاسیم
K 

+concebtration 

(mg g-1 dw) 

غلظت اسید 

 جیبرلیک
GA content 

(µg g-1) 

 غلظت اكسین
IAA content 

(µg g-1) 

 اكولگای فعالیت آنزیم

 پراكسیداز
POD activity 

(unit mg-1 pro) 

فعالیت آنزیم 

ازگلاتیتتیون ردكت  
(nmol NAPDH 

mg−1 protein 

min−2) 

 درصد اسید چر 
Fatty acid 

percentage 

غلظت مالون دی 

 آلدهید
MDA 

concentration 

(nmol g-1FW) 

 طول گیاهچه
Seedling 

length (cm) 

Control 

0 12.7a 45.1a 152a 112a 4.3e 0.82e 1.2f 0.0061e 15.9a 

40 21.2b 46.7a 131b 118a 4.8e 2.1d 5.8c 0.038b 13.1b 

80 29.3d 29.6c 108d 71d 11.2d 3.9c 18.2a 0.067a 10.1d 

3KNO 

0 13.1a 46.1a 151a 114a 4.9e 0.95e 1.2f 0.0069e 15.8a 

40 13.8a 45.2a 148a 119a 19.0b 5.1b 3.7e 0.019d 15.2a 

80 19.1b 35.0b 133b 101b 25.3a 5.3b 5.5cd 0.022cd 13.0b 

NaCl 

0 12.9a 45.4a 155a 110a 5.0e 0.91e 1.0f 0.0072 16.0a 

40 18.4b 47.4a 150a 112a 10.4d 3.4c 4.9d 0.027c 15.7a 

80 27.9cd 34.3b 122c 103c 16.1c 6.3a 12.3b 0.039b 11.5c 

4SO2Na 

0 14.0a 44.0a 157a 115a 4.5e 0.86e 1.1f 0.0065e 16.1a 

40 24.7c 44.8a 130b 114a 5.1e 2.2d 6.0c 0.041b 12.8b 

80 30.0d 31.0c 105d 81c 9.1d 2.5c 19.0a 0.072a 9.7d 

 داری بر اسا  آزمون دانکن ندارنددرصد تفاوت معنی 1های هر صفت با حروف مشابه، در سطح احتمال آماری داده
Means followed by the same letter(s) in each trait are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan multiple test 
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تری در بافت گیاهی برخوردارد تر و پتاسیم بیشسدیم كم

-بودند كه منجر به افزایش تحمل شوری در بذرهای پرایم

ایش در تغییور و افوز .(Bakht et al., 2011)شوده شود 

كننووده یووون پتاسوویم و حووبس ی جووذ هووافعالیووت پم 

یکوی از اثورات  ،ی مضر نظیر سدیم در محیط ریشههایون

بارز پرایمینوگ بوذر گیاهوان بوا تركیبوات م تلو  نظیور 

ی های نمکی است كه منجر به كاهش تجم  یونهامحلول

 شووودمیمضوور در گیاهووان تحووت شوورایط توونش شوووری 

(Paparella et al., 2015.) تر یوون سودیم در تجم  كم

ی آنزیمی، تعادل هافعالیتی گیاهی منجر به بهبود هابافت

 ;2008) گرددمیروابط آبی گیاهچه و پایداری غشا سلولی 

Farhoudi, 2018 Ali, and Munns, 2002; Ashraf) 
پرایمینگ بذر موی توانود نقوش مثبتوی در ایون فرآینود و 

 شوری ایفا نماید یون سدیم در شرایط تنشتجم  كاهش 
(Bakht et al., 2011). 

 ید و اسید چرب ئآلددیغلظت مالون

و اسوید چور   یودئآلددیمالوننتایج نشان داد غلظت 

آزاد بافت گیاهچه ذرت تحوت تواثیر شووری، پرایمینوگ و 

های (. تنش3برهمکنش این دو فاكنور قرار گرفت )جدول 

داتیو محیطی نظیر شوری بوا تحریوک ایجواد تونش اكسوی

-مالونموجب كاهش پایداری غشا سلولی و افزایش غلظت 

 یودئآلددیموالونشوود. های گیواهی میدر بافت یدئآلددی

یک تركیب شاخص جهت بررسی میزان سلامت غشواهای 

هوای غشوا سلولی اسوت و در نتیجوه اكسوید شودن چربی

. نتوایج نشوان داد (Munns, 2002) شوودسولولی آزاد می

بافوت  یودئآلددیموالونزایش غلظوت تنش شوری سبب اف

-نشده بیشكه در بذرهای پرایمنحویبه ،گیاهچه ذرت شد

موولار میلی 80ترین غلظت این تركیوب در تیموار شووری 

نانومول بور گورم بافوت  067/0میزان نمک كلرید سدیم به

پرایمینوگ بوذر ذرت بوا  (.4تازه برگ مشاهده شد )جدول 

ش روند ت ریب غشواهای محلول نیترات پتاسیم سبب كاه

موولار نموک میلوی 80و  40سلولی شد و در سطح شووری

بافوت گیاهچوه ایون  یودئآلددیموالونكلرید سدیم غلظت 

نانومول بر گرم بافوت توازه بورگ و  019/0ترتیب بذرها به

نانومول بر گرم بافوت توازه بورگ بوود كوه تفواوت  022/0

ات داری بووا یکوودیگر نداشووتند. پووس از نمووک نیتوورمعنووی

شده با نمک كلرید سدیم در شورایط پتاسیم، بذرهای پرایم

را بوه خوود  یودئآلددیموالونترین غلظت تنش شوری كم

اختصاص دادند و پرایمنگ بذر با محلوول سوولفات سودیم 

گیاهچوه  یودئآلددیمالوننتوانست از افزایش شدید غلظت 

(. همچنوین تونش شووری 4ذرت جلوگیری نماید )جدول 

دار اسید چر  آزاد بافت گیاهچه ذرت معنی سبب افزایش

شد كه نشانگر تاثیر منفی تنش شوری بر سلامت غشاهای 

از سلولی اسوت. پرایمینوگ بوذر ذرت بوا نیتورات پتاسویم 

تورین مافزایش غلظت اسید چر  آزاد جلوگیری نمود و كو

درصد اسید چر  یافت گیاهچه در بوالاترین سوطح تونش 

 5/5میزان با نیترات پتاسیم به شدهشوری در بذرهای پرایم

درصوود مشوواهده شوود. پرایمنووگ بووذر بووا سووولفات سوودیم 

افووزایش غلظووت اسوویدهای چوور  آزاد و بووه نتوانسووت 

متوقوو  كنوود  خطرافتووادن سوولامت غشوواهای سوولولی را

 (.4)جدول

ت ریب غشواهای سولولی از اثورات منفوی بوارز تونش 

 Gondim)زنی و رشد گیاهچه ذرت است شوری بر جوانه

et al., 2010)، كه پرایمینگ بذر یک روش مووثر درحالی

فیزیولوژیک در راستای كاهش ت ریب غشاهای سولولی در 

های محیطی است زیرا در گیاهچوه حاصول از شرایط تنش

هووای شووده معمووولا میووزان فعالیووت آنزیمبووذرهای پوورایم

سوازی كه وهیفه محافظت از سلول و پواک تاكسیدانآنتی

 Jisha et)تور اسوت كسیژن را دارند بیشهای فعال اگونه

al., 2013)پرایمینوگ بوذر بوا تحریوک  ،. عولاوه بور ایون

فرآیندهای بیوشیمیایی نظیر افزایش تولید پرولین و تغییر 

سولولی  یت ریب غشا در تنظیم اسمزی به نف  گیاهچه از

. در (Paparella et al., 2015)نمایوود جلوووگیری مووی

شوده بوا اصل از بذرهای پرایمپژوهش حاضر نیز گیاهچه ح

كلریود بوذرهای تیمارشوده بوا  نیترات پتاسیم و پس از آن

در شورایط تونش  یودئآلددیموالونغلظوت ترین سدیم كم

 شوری را داشتند.

 تاکسیدانآنتیی هافعالیت آنزیم

كتواز و وردگلوتواتیون تاكسیدانآنتیی هافعالیت آنزیم

ری، پرایمینوگ و پراكسیداز تحت تاثیر تونش شووگایاكول

( تونش 3)جودول  برهمکنش این دو فواكتور قورار گرفوت

نشوده سوبب افوزایش شده و پورایمشوری در بذرهای پرایم

-پراكسیداز و گلوتاتیونگایاكولی هادار فعالیت آنزیممعنی

دهنده ایجواد تونش اكسویداتیو تحوت ردكتاز شد كه نشان

 تسویداناكآنتیی هواشودن آنزیمتاثیر تنش شوری و فعال

(. 4ی آزاد اكسیژن است )جودولهامنظور حذف رادیکالبه

 نموک كلریود سودیم موولارمیلی 80سطح تنش شوریدر 

ردكتواز در بوذرهای تورین فعالیوت آنوزیم گلاتیتیوونبیش
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 نوانومول 3/6میوزان شده بوا نموک كلریود سودیم بوهپرایم

NAPDH د و گرم پروتین بر دقیقوه مشواهده شوبر میلی

نمک نیترات پتاسویم قورار  باذرهای تیمارشده پس از آن ب

شده بوا نیتورات در این سطح شوری بذرهای پرایمداشتند. 

میزان بهپراكسیداز گایاكولترین فعالیت آنزیم پتاسیم بیش

گرم جذ  در دقیقه را به خود اختصاص دادند. میلی 3/25

شووده بووا بوذرهای پوورایم میوزان فعالیووت ایوون دو آنووزیم در

نشوده بوا بوذرهای پورایم داریمعنیدیم تفاوت سولفات س

 (. 4تحت تاثیر شوری نداشت )جدول

ی محیطی نظیر خشوکی و شووری بوا ت ریوب هاتنش

ی اكسویژن فعوال كوه هاغشاهای سلولی و تولید انواع گونه

قابلیت اكسیدنمودن و ت ریب اجزای سلولی را دارند سبب 

تولیود انوواع  لذا گیاهان با ،شوندایجاد تنش اكسیداتیو می

ی آزاد اكسیژن هاو حذف رادیکال تاكسیدانآنتیتركیبات 

 ,.Rao et al)شووند موجب محافظت از محیط سلولی می

پرایمینوگ بووذر یووک روش موووثر جهووت تحریووک . (2013

اسوت زیورا در شورایط  تاكسویدانآنتیی هوافعالیت آنزیم

پرایمینگ، تغییر در میوزان جوذ  آ  بوذر، ایجواد تونش 

تغییوور در تعووادل یووا و  شوودهكنتوورلشوووری  خشووکی و

ی درونووی گیاهچووه سووبب تحریووک فعالیووت هوواهورمون

منظور دف  خطورات احتموالی به تاكسیدانآنتیی هاآنزیم

 ,.Mukhtar et al) شووودمیناشووی از توونش محیطووی 

ی نمکوی نظیور هوامحلولپرایمینگ بذر سوویا بوا . (2013

ی و افوزایش كلرید كلسیم سبب بهبود پایداری غشوا سولول

شد كوه منجور بوه رشود  تاكسیدانآنتیی هافعالیت آنزیم

 Dai et) مطلو  گیاهچه سویا در شرایط تنش شوری شد

al., 2017). 

ی هوواتوونش شوووری موجووب تغییوور در فعالیووت آنزیم

گیاهچه گندم شود و تیموار بوذر گنودم بوا  تاكسیدانآنتی

ی هوووانیتووورات پتاسووویم سوووبب بهبوووود فعالیوووت آنزیم

نشده گیاهچه گندم در مقایسه با بذور پرایم تسیداناكآنتی

كه بوا نتوایج پوژوهش حاضور  (Farhoudi, 2018)گردید 

ح تنش شوری بوذرهای طهم وانی دارد زیرا در بالاترین س

تورین شده با نیترات پتاسیم و كلرید سدیم كوه بویشپرایم

تورین را داشوتند از كوم تاكسویدانآنتیی هافعالیت آنزیم

و اسید چر  آزاد برخووردار بودنود.  یدئآلددیونمالغلظت 

ی هوواایوون موضوووع بیووانگر توواثیر مثبووت فعالیووت آنزیم

در دف  تنش اكسیداتیو و افزایش پایوداری  تاكسیدانآنتی

 (.4سلولی گیاهچه ذرت است )جدول  ءغشا

 ی گیاهیهاغلظت درونی هورمون

ی اكسوین و اسوید جیبرلیوک هاغلظت درونی هورمون

دار تنش شوری، پرایمینوگ و بورهمکنش یر معنیتحت تاث

ی رشد هاكنندهتنظیم(. 3)جدول قرار گرفتاین دو فاكتور 

گیاهی نظیر اسید جیبرلیک، آبسیزیک اسید و اكسوین بور 

، نوورگرایی، زنیجوانوهبسیاری از فرآیندهای گیاهی نظیور 

هوا گلدهی و تشکیل میوه و دانه تاثیر داشوته و غلظوت آن

شورایط رشود گیواه و شورایط محیطوی نظیور تحت تواثیر 

 ;Zorb et al., 2013)ی محیطی قرار موی گیورد هاتنش

Miransari and Smith, 2014.)  تونش شووری سوبب

در دار غلظت درونی اسید جیبرلیک و اكسین كاهش معنی

نشووده گردیوود. شووده و پوورایمبافووت گیاهچووه ذرت پوورایم

توانسوت از  پرایمینگ بذر ذرت با محلول نیتورات پتاسویم

روند كاهش شدید غلظت اسید جیبرلیک تحت تاثیر تنش 

ترین غلظت اسید كه بیشطوریهب ،شوری جلوگیری نماید

نموک  موولارمیلی 80جیبرلیک تحت تاثیر تونش شووری 

میوزان كلرید سدیم در تیمار پرایمینگ نیترات پتاسیم بوه

میکروگرم بور گورم بافوت گیواهی مشواهده شود. در  133

تونش شووری پرایمینوگ بوذر بوا سوولفات سودیم شرایط 

(. 4تاثیری بر غلظت درونی اسید جیبرلیک نداشت )جدول

رغم كاهش غلظت اكسین تحوت تواثیر تونش شووری، علی

پرایمینگ بذر ذرت با نیترات پتاسیم و كلرید سدیم تواثیر 

مشابهی بر غلظت درونی ایون هورموون گذاشوت و غلظوت 

با نیترات پتاسویم و كلریود  شدهاین هورمون در بذور پرایم

شده با سولفات سدیم بود واره بیش از بذور تیمارمسدیم ه

(. نتایج نشان داد پرایمینگ بذر با نیترات پتاسیم 4)جدول

و پس از آن كلرید سدیم تاثیر مثبتوی بور غلظوت درونوی 

تواند دلیلی اكسین و اسید جیبرلیک داشت كه احتمالا می

ی هوواتوور آنزیملیووت بوویشبوور رشوود بهتوور گیاهچووه و فعا

-در شرایط تنش شوری در بوذرهای پورایم تاكسیدانآنتی

(. 4و كلریود سودیم باشود )جودولشده با نیترات پتاسویم 

كننوده رشود گیواهی اكسین و اسید جیبرلیوک دو تنظویم

هسوتند كوه بور فعالیوت آنوزیم  زنیجوانوهموثر در فرآیند 

ی هووواچوووه و فعالیوووت آنزیمآلفووواآمیلاز، رشووود ریشوووه

هوا تاثیر مثبت دارنود و كواهش غلظوت آن تاكسیدانآنتی

وری موجب اخوتلال در رشود گیاهچوه شتحت تاثیر تنش 

 ;Akbari et al., 2007; Zorb et al., 2013) شوودمی

Miransari and Smith, 2014).  تونش شووری سوبب

كوووواهش غلظووووت درونووووی اسووووید جیبرلیووووک و در 
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تنش شووری  زنی بذر ذرت تحت تاثیرنتیجه كاهش جوانه

ی نمکوی سوبب هوامحلولشد اما پرایمینگ بوذر ذرت بوا 

ایجاد تعادل در غلظت اسوید جیبرلیوک، افوزایش فعالیوت 

زنووی بووذر ذرت شوود آنووزیم آلفوواآمیلاز و بهبووود جوانووه

(Farhoudi and Lee, 2014)  كه با نتایج تحقیا حاضور

پرایمینووگ بووذر سووبب ایجوواد سلسووله  هم وووانی دارد.

كوه گیاهچوه گیاهوان را  شوودمیمایی ی بیوشویهاواكنش

. از جملوه ایون كنودمیآماده رویارویی با شرایط نامسواعد 

ی گیواهی های افزایش پایداری و غلظت هورمونهاواكنش

ایوون تركیبووات اسووت تووا  نحفووظ تعووادل میوواهمچنووین و 

-و استقرار گیاهچه در شرایط نامساعد دچار كوم زنیجوانه

موجوب  هوای هورمون. حفوظ پایودارترین اخوتلال گوردد

آمیلاز و حفوظ سولامت غشواهای عملکرد بهتر آنوزیم آلفوا

 ;Iqbal et al., 2006) گورددمیسلولی در شرایط تونش 

Mukhtar et al., 2013) . در پژوهش حاضر نیز بوذرهای

شده با نیترات پتاسیم و پوس از آن كلریود سودیم در پرایم

 شرایط تنش شوری از غلظوت اسوید جیبرلیوک و اكسوین

تر گیاهچه تری برخوردار بودند كه منجر به رشد بیشبیش

توور و پایووداری غشوواهای سوولولی ناشووی از فعالیووت بوویش

 شد. تاكسیدانآنتیی هاآنزیم

 طول گیاهچه

نشوان داد طوول گیاهچوه ذرت تحوت  3نتایج جودول 

تاثیر تنش شووری، پرایمینوگ بوذر و بورهمکنش ایون دو 

دار كواهش معنویتنش شووری موجوب  فاكتور قرار گرفت.

 80و  40كه تنش شوری طوریهب ،طول گیاهچه ذرت شد

و  1/13نمووک سوودیم طووول گیاهچووه را بووه  مووولارمیلی

ی هوا(. تجمو  یون4كواهش داد )جودول  مترسانتی1/10

اهای سولولی، كواهش شومضر نظیر سدیم و كلر، ت ریب غ

متابولیسم سلولی و كاهش آ  قابول دسوتر  گیاهچوه از 

شد گیاهاچه تحوت تواثیر تونش شووری در دلایل كاهش ر

 ,Ashraf and Ali) اسوت از جملوه ذرت گیاهان م تل 

2008; Bakht et al., 2011; Nawaz et al., 2011; 

Farhoudi, 2018). از اثورات  كلوزا كاهش طول گیاهچوه

بارز تاثیر تنش شوری بر گیاهچه اسوت زیورا تحوت تواثیر 

كاهش یافتوه و  هاتنش شوری تقسیم سلولی و رشد سلول

چوه شوود چوه و ریشوهتواند منجر به كاهش طول ساقهمی

(Qasim et al., 2012) در بالاترین سطح تونش شووری .

ی هواشده با نمکترین طول گیاهچه در بذرهای تیماربیش

بوذر  پوس از آن در و مترسوانتی 13نیترات پتاسیم میزان 

مشاهده  مترسانتی 5/11میزان شده با كلرید سدیم بهتیمار

تر از طول گیاهچوه ذرت بیش داریمعنیمیزان شده كه به

 نشده بوودبذرهای پرایم وه با نمک سولفات سدیم شدپرایم

ی نمکی سوبب هامحلولپرایمینگ بذر ذرت با . (2)جدول 

در شورایط تونش  تاكسویدانآنتیی هابهبود فعالیت آنزیم

ت شوود رشوووری و در نتیجووه رشوود مطلووو  گیاهچووه ذ

(Hassanzadeh Kohal Sofla , 2014) . تنش همچنین

شوری سبب كاهش رشد گیاهچه ذرت شد اموا پرایمینوگ 

بذر با محلول كلرید سدیم سبب افزایش رشد گیاهچوه در 

شده از زیرا بذرهای پرایم ،نشده شدمقایسه با بذرهای پرایم

توری تر و غلظت یوون پتاسویم بویشغلظت یون سدیم كم

فرآیند پرایمینگ . (Bakht et al., 2011)برخوردار بودند 

ی نمکی در شرایط تنش شوری و خشوکی هامحلولبذر با 

موجب بهبود رشد گیاهچه ماش شد زیورا رطوبوت نسوبی 

نشوده گیاهچه حاصل از پرایمینگ بیش از بوذرهای پورایم

یکی از دلایل تاثیر مثبت  (.Jisha and Puthur, 2014) بود

ی هووار شوورایط تنشپرایمینووگ بووذر بوور رشوود گیاهچووه د

و بهبوود  تاكسیدانآنتیی هامحیطی، افزایش فعالیت آنزیم

ی آزاد هوواتحووت توواثیر حووذف رادیکال هاعملکوورد سوولول

كه با نتایج آزمایش  (Islam et al., 2015) اكسیژن است

داده بسوویاری از  تحقیقووات نشووان نیووز هم وووانی دارد.

 ایی كوه در شورایط تونش شووری بوهیمیفرآیندهای بیوش

نماینود تحوت و استقرار گیاهچه كمک می زنیجوانهبهبود 

توان شوند كه از آن جمله میتاثیر پرایمینگ بذر پایدار می

ی هوووابوووه متابولیسوووم ذخوووایر غوووذایی، فعالیوووت آنزیم

ی مضور اشواره نموود هاو كاهش جذ  یون تاكسیدانآنتی

(Ibrahim, 2016).  بنوابراین رشود بیشوتر گیاهچوه ذرت

با نمک نیترات پتاسیم در شرایط تونش شووری شده پرایم

، كواهش تاكسویدانآنتیی هواناشی از بهبود فعالیت آنزیم

غلظووت یووون سوودیم و افووزایش غلظووت اكسووین و اسووید 

 (4جیبرلیک بود )جدول

 

 گیرینتیجه

دار نتایج نشان داد تنش شووری سوبب كواهش معنوی

ی هووا، طووول گیاهچووه، غلظووت درونووی هورمونزنیجوانووه

گیاهچه ذرت شود  یدئآلددیمالونافزایش غلظت و گیاهی 

اما پرایمینگ بذر ذرت با نمک نیترات پتاسیم و پس از آن 

 زنیجوانه ،كلرید سدیم موجب شد در شرایط تنش شوری

بذر ذرت افزایش یافته و طول گیاهچه نیوز در مقایسوه بوا 
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نمک  د. پرایمینگ بذر ذرت بابوتر نشده بیشبذرهای پرایم

ت پتاسیم سبب افزایش فعالیت آنزیم آلفواآمیلاز و در نیترا

و طووول گیاهچووه ذرت شوود.  زنیجوانووهنتیجووه افووزایش 

همچنین گیاهچه حاصل از بذرهای تیمارشوده بوا نیتورات 

تر یون سودیم پتاسیم در شرایط تنش شوری از غلظت كم

برخووردار بووده و میوزان تر اسوید چور  آزاد غلظت كمو 

، غلظوت یوون پتاسویم و تاكسویداننتیآی هافعالیت آنزیم

تری برخوردار غلظت درونی اكسین و اسید جیبرلیک بیش

كه در مجموع منجر به رشد مطلوو  گیاهچوه ذرت بودند 

 شده با نیترات پتاسیم در شرایط تنش شوری شد.پرایم
 

 قدردانی و تشکر

ژی بووذر آزمایشووگاه تکنولووومسووئول وسوویله از بوودین
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Abstract 

This study was carried out to investigate the effect of corn seed priming on germination and 

physiological characteristics of corn seedling (SC 704) in two separate experiments, each in a factorial 

experiment with completely randomized design with four replications. In both experiments, the first 

factor was the priming solution of Sodium Sulfate, Sodium Chloride and Potassium Ntrate at 2% 

concentration and the second factor was the salinity treatment (0, 40 and 80 mM Sodium Chloride). 

The results showed that salt stress decreased germination percentage and seedling growth, α-amylase 

activity and cell membrane stability of maize seeds in primed and non- primed seeds, whereas priming 

with Potassium Nitrate solution and Sodium Chloride had a positive effect on germination percentage, 

seedling length, antioxidants enzymes activity, Gibberellic acid and Auxin concentration and 

potassium concentration of maize seedling in stress conditions. At 80 mM Sodium Chloride level, the 

maximum seedling length was observed in seeds treated with Potassium Nitrate (13 cm). Under severe 

salinity conditions, with increasing activity of antioxidant enzymes, the lowest malondialdehyde 

concentration was observed in seeds treated with Potassium Nitrate (0.02 nmol / g fw). Also, priming 

of maize seed with Potassium Nitrate solution prevented the reduction of gibberellic acid and auxin 

concentration under salinity stress. In conclusion, seeds which are treated with Potassium Nitrate had 

the highest corn seedling growth under salinity stress. 
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