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ABSTRACT 

Introduction: The importance of wheat as a strategic product among other crops is that it has the largest cultivated area in the world and 

Iran. On the other hand, seed deterioration is a natural phenomenon in which seeds lose their viability and quality even under optimal 

storage conditions. In some crops, damage due to deterioration has been reported to be up to 50%. Part of this damage is related to the 

decrease in the speed and percentage of seed germination, which leads to a decrease in the plant density and the failure to achieve the 

desired density, especially in unfavorable conditions, resulting in crop yield decreases. In this experiment, the subject of the study was the 

ability of seed hydropriming to improve damage caused by the deterioration of wheat seeds (var. Alvand). 

Materials and methods: This experiment was carried out in the Laboratory of Seed Science and Technology, Faculty of Agriculture, Bu-

Ali Sina University, as a factorial in a completely randomized design with four replications. The seed used for the experiment was the 

Alvand variety. Wheat seeds deteriorated by accelerated aging method for 48 hours at 40 °C. Then, the deteriorated seeds were primed with 

distilled water at 20 °C for 4, 8 and 12 hours. The examined traits include germination percentage, mean germination time, germination rate, 

seedling length, electrolyte leakage, malondialdehyde content, soluble sugars, soluble proteins, and activity of catalase, superoxide 

dismutase, and ascorbate peroxidase enzymes. 

Results: The results showed that seed hydropriming in all three time periods used significantly improved the characteristics of germination 

percentage, germination rate, seedling length, antioxidant enzymes activity (catalase, superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase), the 

soluble sugars and proteins of the seeds were found to deteriorate. Among the examined traits, the mean germination time, electrolyte 

leakage and malondialdehyde content of primed seeds decreased compared to non-primed seeds. Hydropriming for 4, 8, and 12 hours 

increased final germination to 15.9, 32.3, and 58.3 %, with germination rates of 7.7, 53.8, and 84.6 % compared to non-primed seeds, 

respectively. Regarding the activity of antioxidant enzymes, seed hydropriming at 4, 8, and 12 hours increased catalase activity by 12.4, 

27.2, and 39.2%, superoxide dismutase activity by 15.9, 31.9, 35.4% and increased ascorbate peroxidase enzyme activity by 38.3, 40.4, and 

44.9%, respectively, compared to non-primed. 

Conclusion: Based on the results of this experiment, it can be concluded that the application of distilled water for 12 hours as the best 

priming time is recommended to recover the lost quality of deteriorated wheat seeds and improve the germination characteristics of the 

Alvand variety. 
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 m.vafaei@basu.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده 

ه خود ان باهمیت گندم به عنوان یک محصول استراتژیک در میان سایر گیاهان زراعی به حدی است که بیشترین سطح زیر کشت را در جهان و همچنین ایر  :مقدمه

دهند. در برخی از نگهداری از دست میای طبیعی است که بذرها قوه نامیه و کیفیت خود را حتی در شرایط مطلوب  اختصاص داده است. از سوی دیگر زوال بذر پدیده 

 به منجر که بذرها بوده  شدن سبز ددرص و سرعت درصد نیز گزارش شده است. بخشی از این خسارت مربوط به کاهش  50محصولات زراعی خسارت ناشی از زوال تا  

نقش  . در این آزمایش  گرددمیمحصول   عملکردکاهش   موجب  نتیجه  درو   شده  مزرعه نامساعد شرایط در ویژه  به مطلوب تراکم به دستیابی بوته، عدم تراکم کاهش

 .گرفترار هیدروپرایمینگ بذر در  بهبود خسارت ناشی از زوال بذر گندم )رقم الوند( مورد بررسی ق

جام شد.  این پژوهش در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینای همدان در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در چهار تکرار ان  :هامواد و روش 

گراد درجه سانتی  20دمای  بذور زوال یافته در    سپس  گراد زوال یافتند.درجه سانتی  40ساعت در دمای    48مدت  به روش پیری تسریع شده بهوند  لرقم ابذرهای گندم  

زنی، طول گیاهچه، نشت الکترولیتی،  زنی، سرعت جوانهزنی، متوسط زمان جوانهساعت با آب مقطر پرایم شدند. صفات مورد بررسی شامل درصدجوانه  12و    8،  4مدت  به

 .وپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز بودهای کاتالاز، سآنزیملیت های محلول و فعاآلدهید، قندهای محلول، پروتئینمحتوای مالون دی

زمانی  ها:یافته بازه  سه  هر  در  بذر  هیدروپرایمینگ  داد،  نشان  به  نتایج  استفاده،  معنیمورد  درصدطور  صفات  بهبود  موجب  جوانهجوانه  داری  طول  زنی، سرعت  زنی، 

های محلول بذرهای زوال یافته گردید. در بین صفات وتاز و آسکوربات پراکسیداز(، قندها و پروتئینلاز، سوپراکسید دیسمکاتاهای آنتی اکسیدانی )گیاهچه، فعالیت آنزیم

  مینگ آلدهید بذرهای پرایم شده در مقایسه با بذرهای پرایم نشده کاهش یافت. هیدروپرایزنی، نشت الکترولیتی و محتوای مالون دیمورد بررسی، متوسط زمان جوانه

درصد در مقایسه با بذرهای   7/201،  85/ 1،  17/ 5زنی را به ترتیب  سرعت جوانهدرصد و   58/ 3، 32/ 3، 15/ 9 به ترتیب  زنی بذرها رااعت درصد جوانهس  12و   8، 4مدت به

  39/ 2،  27/ 2،  12/ 4الاز را  کات  ت فعالیت آنزیمساع  12و    8،  4های  های آنتی اکسیدانی، هیدروپرایمینگ بذر در زمانپرایم نشده افزایش داد. در خصوص فعالیت آنزیم

درصد نسبت به    44/ 9،  40/ 4،  3/38و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را به ترتیب  درصد    35/ 4،  31/ 9،  8/15  به ترتیب  سوپراکسید دیسموتاز را   درصد، فعالیت آنزیم

 .بذرهای پرایم نشده افزایش داد

نتایج بدس  گیری:نتیجه عنوان بهترین زمان پرایمینگ، جهت بازیابی کیفیت از  ساعت به  12مدت  وان گفت کاربرد آب مقطر بهتده از این آزمایش میت آمبر اساس 

 .باشدقابل توصیه  زنی رقم الونددست رفته بذرهای زوال یافته گندم و بهبود خصوصیات جوانه

 .محلول یاقنده یسموتاز،د یدمحلول، سوپراکس هایینپروتئ های کلیدی:واژه 
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 ه دم مق

محصولی استراتژیک و   (.Triticum aestivum L)   دمگن

 زیر سطحشده که  محسوب   دنیا زراعی گیاهان مهمتریناز  

میمیلیون    6  به ایران در آن کشت  ,FAO)  رسدهکتار 

تابستان  .  (2022 ابتدای فصل  این محصول در  آنجا که  از 

باید مدتی در    یدر فصل بعدشت شده و جهت کشت  بردا

شودانبار   شرنگهداری  بهایط  ،  رطوبت انبار  و  دما  ویژه 

جوانه  تأثیر نسبی   قابلیت  بر  در  چشمگیری  گندم  زنی 

دارد  همچنین، .  (Kheirabadi et al., 2017)  مزرعه 

محصول  جابجایی  و  برداشت  زمان  در  مکانیکی  صدمات 

دم  همراهبه نامطلوب  انباشرایط  رطوبتی  و  میایی  توانند  ر 

تسریع   را  بذر  زوال  فرآیند  آن نمودسرعت  نتیجه  که  ه 

بودکاهش   خواهد  بذر  فیزیولوژیکی   Rouhi et)  کیفیت 

al., 2021).    زوال توضیح  این  ایجاد  با  عوامل  جمله  از 

که   بوده  بذر  در  انبارداری،    سببخسارت  قابلیت  کاهش 

ضعیفاختغیریکنوزنی  جوانه  استقرار  قابلیت  ،  کاهش   ،

نهایت  رقابت   در  محصول  کاهش  و   گرددمی عملکرد 

(Kapoor et al., 2010; Rouhi et al., 2021) .  

بهبود    پرایمینگ جهت  قبول  قابل  روشی  عنوان  به  بذر 

بذر   مختلف تنش  تحتکارآیی  نقاط  در  اکسیداتیو  های 

میجهان   میان .  (Yan, 2015)  شودمحسوب  این  در 

ترین، ساده  (Hydropriming)  مقطربذر با آب    پرایمینگ

بذر،    افزایش کارآیی جهت  ترین روش  اقتصادی ترین و امن

 ,Yan)  استقرار گیاهچه و تولید محصول ذکر شده است

2015; Forti et al., 2021).    میزان سودمندی این روش

گونه   جمله  از  مختلفی  عوامل  زمان  گیاهیبه  مدت   ،

  (Forti et al., 2021).  بذر بستگی دارد   بنیهو    پرایمینگ

-هاشتدار  اظه  (Ahmad et al., 2014)  احمد و همکاران

از    ندا مقطر  استفاده  ارزانترین  بذر،    پرایمینگجهت  آب 

مواد شیمیایی را به   کاربردو  در شرایط نامساعد بوده  روش  

رساند می  و    . حداقل  گلعذانی  قاسمی 

نیز    (Ghasemi-Golezani et al., 2013)همکاران

ن عدس  پرایمینگ  مودنداذعان   Lens)  بذرهای 

culinaris)    یش ارتفاع بوته، تعداد افزابا آب مقطر موجب 

شاخص   دانه،  هزار  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد  و  غلاف 

با   مقایسه  در  دانه  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  برداشت، 

استگروه شاهد شد پژوهش   .ه  این،  بر  های صورت علاوه 

محصولا از  بسیاری  در  داده  گرفته  نشان  زراعی  ت 

ایی پس  شیمیفیزیولوژیکی و بیوپارامترهای مورفولوژیکی،  

یافته   پرایمینگهیدرواز   افزایش  بذر 

 ;Wattanakulpakin et al., 2012; Yan, 2015)است

Lopez et al., 2016; Forti et al., 2021)   . همچنین  ،

نشان   مطالعات  بهبود    هیدروپرایمینگاند  دادهاین  با 

محلولاهسیستم  تجمع  و  اکسیدانی  آنتی   سازگار های  ی 

تغییرات بیوشیمیایی ناشی  حال،    ینا  با   است.بوده  همراه  

در    پرایمینگاز   ندرت  به  مقطر  آب  با  زوال  بذر  بذرهای 

  نیبنابرا  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.  گندم یافته  

بررسی تأثیر این روش بر خصوصیات   پژوهش هدف از این  

   بود.  گندم وشیمیایی بذرهای زوال یافته و بیزنی جوانه 

 مواد و روش ها 

آ قتح  این در  دانشکده  تکنولوژی  زمایشگاه  یق  بذر 

دانشگاه سینا    کشاورزی  از    همدانبوعلی  استفاده  با 
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استفادهبذرانجام شد.  الوند  رقم    گندمبذرهای     های مورد 

  سال  در همدان    ی دانشگاه بوعلی سینایتحقیقاتمزرعه  از  

بذرها شد.    یههت  1400 نامیه  از  قوه  قبل  آزمایش  ی مورد 

زنی جوانه   آزمونبراساس    هشدعتسریپیری    اعمال

مدت به  (Between paper)  به روش بین کاغذ  ،استاندارد

دمای  روز    8 سانتی  20در  قرار درجه  ارزیابی  مورد  گراد 

پیری  برای    . (ISTA, 2007)  گرفت شدهانجام  ، تسریع 

های فلزی در ظروف مخصوص و  بذر روی توریعدد    100

دمای   سانتی  40در  رطوبدرجه  با  نسگراد  حدودت   بی 

به100 شدندهنگ  ساعت   48مدت  درصد     داری 

.(Delouche & Baskin, 1973    زوال  بذرهای  سپس

،  4(،  پرایمینگعدم  )صفر  های  زمانبا    آب مقطر  در یافته  

  24مدت  دنبال آن بذرها بهه. بندقرار گرفت  ساعت  12و    8

بذرها    ساعت در از  نیمی  اتاق خشک شدند. سپس  دمای 

هدا آزمون  اجهت  و یت  دیگر    لکتریکی  آزمون برای  نیمی 

استانداردجوانه  جوانهشدند.    استفاده   زنی  بذرها  معیار  زنی 

 ,ISTA).  چه در نظر گرفته شدریشهمتر از  دو میلیخروج  

پایان آزمایش طول    (2007 اندازهدر  گیری شد و  گیاهچه 

مورد  بیوشیمیایی  گیری به منظور تعیین پارامترهای  هنمون

گ صورت  جوانه  رفت.نظر  نهاییدرصد   final)  زنی 

germination percentage)  ( محاسبه شد1از رابطه )   

(Yan, 2015) : 

                                       (1رابطه)  

Ni : رشزده در روز آخر شماهای جوانهتعداد کل بذر              

N :هاتعداد کل بذر  

  ( محاسبه شد2بطه )را  از   (MGT)زنیمتوسط زمان جوانه

(Ellis & Roberts, 1981) : 

 )رابطه 2(                                          

 Dاُم و  Dزده در روز  تعداد بذرهای جوانه  nدر رابطه فوق،   

از آغاز زنی می باشد سرعت  جوانه  تعداد روزهای شمارش 

 د:  به ش( محاس3استفاده رابطه )زنی با جوانه 

  )رابطه 3(                                       

از اندازه استفاده  با  بذرها  محلول  الکتریکی  هدایت  گیری 

هدایت الکتریکی  دستگاه    (CyberScan PC 510)  سنج 

تکرار برای  چهار  بذر در    50انجام شد. برای این منظور از  

خ وزن  ابتدا  گردید.  استفاده  تیمار  بهر  توسط  ذرها  شک 

دقت  ترازوی گرمیک  با   (Sartorius BA310S)  صدم 

شداندازه ارلن  .گیری  به  بذرها  حاویسپس    250های 

توسط  میلی و  منتقل  مقطر  آب  آلومینیومی لیتر   فویل 

اد قرار رگدرجه سانتی  25پوشانده و در ژرمیناتور با دمای  

ساعت ظروف حاوی آب و توده بذر    24داده شدند. پس از  

ژرا بهز  آرامی  به  محلول  و  خارج    20تا  15مدت  میناتور 

اندازه زمان  محلول  دمای  شد،  همزده  هدایت  ثانیه  گیری 

الکتریکی آب درجه سانتی  25الکتریکی   بود. هدایت  گراد 

ن و  گراد تعییدرجه سانتی  25مقطر )شاهد( نیز در دمای  

مق شد از  کسر  تیمار  هر  از  حاصل  الکتریکی  هدایت    دار 

(Hampton & TeKrony, 1995)  . هدایت میزان 

با  نمونه  هر  برای  مربوط  بذر  وزن  برحسب  الکتریکی 

 تعیین گردید:( 5استفاده از رابطه )
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 الکتریکی هدایت  -  µS.cm)-1(مقطرآب  الکتریکیهدایت  /  (g)  بذر وزن

 رابطه )  :      g1-(µS.cm-1(  الکتریکیهدایت=    µS.cm)-1(  بذر  محلول

5) 

قنداندازه قندهای  هایگیری  با    محلول:  روش  محلول 

 گیری شد.اندازه (Irigoyen et al., 1992)آنترون 

بردفورد  پروتئین روش  از  محلول:   ,Bradford)های 

اندازه  (1976 پروتئینجهت  استفاده  گیری  محلول  های 

 شد. 

محتوای  اندازه دیگیری  اندازهمالون  و  تعیین  -آلدهید: 

آسیب   عنوان شاخصبه    آلدهید گیری محتوای مالون دی

 ,.Cavalcanti et al)کانتی روش کاوالبه غشاء سلولی به

 انجام شد.   (2004

  اکسیدان: فعالیت آنزیمهای آنتیگیری فعالیت آنزیم اندازه

پراکسید هیدروژن در طول   کاتالاز براساس میزان مصرف 

گیری  نانومتر و به روش اسپکتروفتومتری اندازه  240وج  م

گرم پروتئین گزارش شد  آنزیم بر میلی   واحدشکل  شد و به

(Cakmak & Horst, 1991) ید  سوپراکس  . فعالیت آنزیم

از   ممانعت  در  آنزیم  توانایی  میزان  اساس  بر  دیسموتاز 

موج   درطول  نیتروبلوتترازولیوم  نوری  نانومتر    560احیای 

به  نیز اسپکتروفتومتری  روش  بر  با  آنزیم  واحد  صورت 

پروتئمیلی بگرم  گردیدین   & Giannopolitis).   یان 

Ries, 1977   آنزیم نیز   فعالیت  پراکسیداز  آسکوربات 

روش  دیسموتازبه  سوپراکسید  و  کاتالاز  مشابه 

اکسیداسیون   میزان  اساس  بر  و  اسپکتروفتومتری 

موج   درطول  ان  290آسکوربات  بهدازهنانومتر  و  -گیری 

میلی بر  آنزیم  واحد  گرصورت  گزارش  پروتئین  دید  گرم 

(Nakano & Asada, 1981).   

طرح   در قالب  آزمایشی:  های آمارطرح آزمایشی و تجزیه

-از تبدیل آرک  و انجام    در چهار تکرار  پایه کاملاً تصادفی 

داده  (arcsin)   سینوس کردن  نرمال  درصد  جهت  های 

تفاده از ها با اس. تجزیه واریانس دادهزنی استفاده شدجوانه 

افزار مگرت  صو  ,SAS   9.1نرم  و  میانگینرفت  ها  قایسه 

 .  درصد انجام شد  پنجدرسطح احتمال  LSDتوسط آزمون 

 نتایج و بحث 

 زنی درصد جوانه

بذرهای زوال   پرایمینگاثر  تجزیه واریانس نشان داد  نتایج

احتمال یک   زنی در سطحبر درصد جوانهبا آب مقطر  یافته 

)جدول  درصد معنی است  داده(.  1دار  میانگین    هامقایسه 

جوانه کح درصد  افزایش  از  افزایش  ایت  با  همزمان  زنی 

زمان   )جدول    پرایمینگمدت  درصد  (.  2داشت  بیشترین 

تعلق    ساعت  12در زمان  شده    پرایمبذرهای  زنی به  جوانه 

معنی اختلاف  که  با  داشت  تیمارهاداری  داشت    سایر 

  پرایم   بذرهایزنی نیز به  (. کمترین درصد جوانه2  ول)جد

فیزیویوژیک و قوه نامیه  فیت  . کاهش کیداشتتعلق    نشده

می محسوب  بذر  زوال  علائم   ,.Rouhi et al)  شوداز 

آنجا  (2021 از  جریان  .  در  فرآیندهای    پرایمینگکه  بذر، 

از آسیبترمیمی به وقوع پیوسته و می های توانند بخشی 

شده   دهندوارد  کاهش  جوانه را  درصد  افزایش  زنی  ، 

یافته    بذرهای نتزوال  تواند می    هیدروپرایمینگیجه  در 

 (Yan, 2015)  یاندر این راستا    باشد.  مسألهناشی از این  

جوانه  درصد  بذرافزایش  کلمزنی  یافته  زوال    های 
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(Brassica rapa)    نتیجه علت   هیدروپرایمینگدر  به  را 

ترمیمی   فرآیندهای  بذرهای  انجام  گزارش پرایم  در  شده 

همکارانشارما  همچنین    کرد.  ,.Sharma et al)  و 

داشت  (2014 بذرهای    هیدروپرایمینگند  اهبیان  بامیه  در 

(Abelmoschus esculentus)  جوانه درصد  است  -قادر 

به   را  فعالزنی  آنزیمدلیل  بتا    ، آمیلاز    آلفا  های سازی 

 افزایش دهد.  تحریک بیوسنتز هورمون جیبرلینو آمیلاز 

 زنیمتوسط زمان جوانه

اثر   که  داد  نشان  یک    ایمینگرروپ هیدنتایج  سطح  در 

دار   این صفت معنی  بر  بیشترین 1)جدول  است  درصد   .)

جوانه زمان  بذرهای  متوسط  به  متعلق  نشده    پرایم زنی 

  هایدر زمان  پرایمینگو پس از آن به ترتیب  بود  (  75/7)

-ساعت )به  12( و  86/4ان  میز)به  8،    (13/7میزان  )به  4

)جدول  22/4میزان   داشتند  قرار  یک 2(  از(.  دلایل    ی 

جوانه زمان  متوسط  یافته،  افزایش  زوال  بذرهای  در  زنی 

غشاء  می به  آسیب  دلیل  به  آب  جذب  در  اختلال  تواند 

باشد دیگر    . (Lopez et al., 2016)پلاسمایی  سوی  از 

بذرهای   روی  ج  پرایم مطالعات  داده،  نشان  ایگزینی  شده 

سلولهای  سلول توسط  دیده  سبب آسیب  جدید  های 

آسی اکسیداتیو  ی  هابترمیم  تنش  از  زوال   ناشیناشی  از 

در این رابطه کامیتی   . (Jyoti & Malik, 2013)گرددمی

همکاران   مدت  (  Kamithi et al., 2016)و  در  کاهش 

جوانه بذرهایزمان  )  زنی  درCicer arietinumنخود  را   )  

 ند. اهگزارش کرد رایمینگروپ هیدنتیجه 

 زنیسرعت جوانه

-بر سرعت جوانه  پرایمینگر  دن اثر ش ادا توجه به معنیب

درصدزنی   یک  سطح  سرعت  1)جدول    در  بالاترین   ،)

حاصل    ساعت  4  و   8  ،12های  زمانترتیب در  زنی بهجوانه 

،  8/53،  6/84ترتیب  زنی بهکه سرعت جوانه، به طوریشد

بهدرصد    7/7و   یافت    پرایمینگعدم    نسبت  افزایش 

 4  به مدت  مینگپرای(. این در حالی بود که بین  2)جدول  

عدم  و  معنی  پرایمینگ  ساعت  نشد  تفاوت  مشاهده  داری 

کاهش  2)جدول   موجب  بذر  زوال  داده  نشان  مطالعات   .)

و  دار  معنی جوانهدرصد  میسرعت    گرددزنی 

.(Tabatabaei, 2013; Yan et al., 2015; Fu et al., 

 Rehman et)رحمان و همکاران  خصوصدر این   (2015

al., 2015)   جوانهدرص  کاهش سرعت  و  بذرهای  د  زنی 

از کاهش در فعالیت    (Zea mays)پیرشده ذرت   را ناشی 

دانست آمیلاز  آلفا  دیگر    ند.اه آنزیم  سوی  بذر    پرایمینگاز 

قسمت ترمیم  در  امکان  دیده  آسیب  و  های  زوال  جریان 

تنش فراهم  های  سایر  را  و اکسیداتیو  شدت    کرده  از 

بآسیب آمده ه  های  امتا ح  وجود    کند جلوگیری میکان  د 

.(Varier et al., 2010; Jisha et al., 2013)  

 ,Matsushima & Sakagami)ساکاگامی  و  ماتسوشیما  

جوانه   (2012 سرعت   Oryza)برنج  بذرهای  زنی  بهبود 

sativa)    نتز ز القای سرا ناشی ا  هیدروپرایمینگدر نتیجه

هورمونپروتئین سیگنالی  مسیر  با  مرتبط  لین  جیبر  های 

کرد بهاهذکر  میند.  سرعت  نظر  بهبود  زنی جوانه رسد 

به  پرایم  بذرهای   هورمون علت  شده  سنتز  در   افزایش 

فعالیت   جیبرلین،  محتوای  افزایش  با  زیرا  باشد  جیبرلین 

آمی آلفا  پلی آنزیم  تجزیه  سرعت  آن  تبع  به  و  لاز 
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نشاستهاکاریدهاس نظیر  آن   یی  نتیجه  که  یافته  افزایش 

ان در  رشد   تقالتسریع  حال  در  جنین  به  محلول  قندهای 

راستا  می این  در   & Sepehri)روحی  و  سپهری  باشد. 

Rouhi, 2017)  بادام    بذرهایتیمار  ند، پیشاهگزارش کرد

فرآیند سبب    (Arachis hypogaea)زمینی   در   تسریع 

 .ه استه شدزنی این گیاجوانه 

 طول گیاهچه

در   مینگایپرر  اث  های طول گیاهچه نشان دادبررسی داده

احتمال   معنی  یکسطح   (. 1)جدول  است  دار  درصد 

-زماندر  هیدروپرایمینگ کردمشخص ها  مقایسه میانگین 

گیاهچه را نسبت   به ترتیب طول  ساعت  12و    8،  4های  

عدم   افزای  6/90و    1/40،  02/0  پرایمینگبه  ش  درصد 

)ج مدت  ببذرها    پرایمینگ(.  2دولدادند  ،  ساعت  4ه 

بیشتهچیاگ  طولاگرچه   با  ه  مقایسه  در  را    بذرهایری 

اما  رایم  پ  کرد  ایجاد  معنی  این نشده  نبود  دار  اختلاف 

، آنزیم های  در بذر برخی از گونه های گیاهی(.  2)جدول  

نمو   طول  در  که  تریپسین  مانند  تولید  پروتئولیتیک  بذر 

  ریان فرآیند جوانه زنی نقش مهمی دارندر ج، دمی شوند 

(Ashraf & Foolad, 2005; Matsushima & 

Sakagami, 2012)که نقش    هایی. فعالیت چنین آنزیمی

پروتئین تحرک  در  کننده  طول  تنظیم  در  زنی جوانهها 

کننده  دارند مهار  توسط  تریپسین  اغلب  می    ممانعت های 

ها  ت این مهار کننده بذر با کاهش در فعالی  پرایمینگ  شود.

جوانه تحریک  و همچنین طسبب  ها  وللسشدن  ویل  زنی 

. در این راستا یان  (Ashraf & Foolad, 2005)گردد  می

(Yan, 2015)  گیاهچه رشد  در  از  بهبود  حاصل  های 

نتیجه   در  را  کلم  یافته  زوال   هیدروپرایمینگ بذرهای 

 .ه استگزارش کرد

 غشا   نشت الکترولیتی

از حاصل  واریان  نتایج  معنیتجزیه  اثرس،  بودن   دار 

 نشت الکترولیتی وی  ر  برد  را در سطح یک درص  پرایمینگ

را نشت الکترولیتی  (. بیشترین میزان  1نشان داد )جدول  

های  زماننشده از خود نشان دادند و در بین  پرایم رهای بذ

میزان  پرایمینگ بیشترین  الکترولیتی  ،  به  نشت   4مربوط 

اختلاف  بود  ساعت عدم    داریمعنی  که    نداشت  پرایم با 

بذر متعلق به  لیتی  کترونشت الکمترین مقدار    (.2ل  )جدو

مدت  شده    پرایمبذرهای   مقادیر    ساعت  12به  با  که  بود 

و   تیمارها  سایر  از  اختلاف    رایمپ   بذرهایحاصل  نشده 

)معنی داشت  داد  2جدولداری  نشان  نتایج   .)

غ   تواندمی  هیدروپرایمینگ به  وارده  را صدمات  سلول  شاء 

در آن  که  پیامد  و  دهد  کاهش  شده  ایجاد  زوال  نتیجه 

ممکن  باشد. این مساله  بذر مینشت الکترولیتی  در  اهش  ک

از  است   سلولناشی  توسط  جایگزینی  دیده  آسیب  های 

و همچنین   (Jyoti & Malik, 2013)های جدید  سلول

 ,.Lopez et al)  ارتقاء سیستم آنتی اکسیدانی گیاه باشد

ه  اذعان نمود  (Yan, 2015)یان  در این خصوص    .(2016

های فعال اکسیژن گونهتجمع    ، لم ذر ک، با پیر شدن باست

نوکلئیک   اسیدهای  تخریب  سلولی  و  غشاء  افزایش  و 

ژن  هیدروپرایمینگاما  یابد  می بیان  ارتقاء  طریق  های از 

آنزیم فعالیت  بهبود  و  کننده  اکسیدانی  ترمیم  آنتی  های 

برخی از پژوهشگران اظهار    .دهد میاثرات منفی را کاهش  

پراکساهداشت در  کاهش  چربییداسند  بذرهای  یون  های 
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از    رایمپ  مانع  آنها  توکوفرول  محتوای  در  افزایش  و  شده 

سلولی   غشاء  به  بیشتر   ,.Forti et al) گرددمیآسیب 

2021)  . 

 محلول قندهای  

معنی به  توجه  (،  1)جدول    پرایمینگ اثر شدن  دار  با 

مقدار   بذرهای    قندهای بیشترین  در  و    پرایم محلول  شده 

در   مقدار  بپرایم    ایبذرهکمترین  آمد  ه  نشده  دست 

میان  2)جدول   این  در  مدت    پرایمینگ(.  به    12بذرها 

نسبت  ساعت   را  بیشتری  مدت  مقادیر  و  ساعت    4به 

داری  عنیتفاوت ماما    نشده از خود نشان داد  پرایم  بذرهای

از علائم زوال  2نداشت )جدول    ساعت    8مدت  با   (. یکی 

کاهش   و  سلولی  غشای  انسجام  کاهش  قبذر  ابلیت  در 

انتخابی آن است   . (Jyoti & Malik, 2013)  نفوذپذیری 

احتمال  این   را  پدیده  غشاء  از  مواد  دهد  افزایش مینشت 

ها است های محلول نیز از جمله آنکه نشت کربوهیدرات

(.(Fu et al., 2015    فرآیند ذخایر  ،  پرایمینگدر 

موجود   نتیجهکربوهیدرات  در  به    بذر،  نشاسته  هیدرولیز 

این مؤلفه ها منبع   شوند.میهای ساده تبدیل کربوهیدرات

تامین انرژی مورد نیاز برای  محسوب شده و در  بذر  انرژی  

دارندزنی  جوانه   ,Matsushima & Sakagami)  نقش 

بهبود جوانه زنی بذر بر    پرایمینگتأثیر  بنابراین،    .(2012

از   محلول  قندهای  انتقال  ذخیرهاندامبا  بافتهای  به  -ای 

در این راستا   مرتبط است.های جنینی در حال رشد کاملا  

داد  (Sallam, 1999)ام  سلّ  هیدروپرایمینگ ه  نشان 

موجب بهبود درصد و سرعت    (Vicia faba)بذرهای باقلا  

این  جوانه  که  شد  معنی زنی  و  مثبت  همبستگی  -مساله 

 . استه داری با قندهای محلول، مالتوز و لاکتوز داشت

 های محلول پروتئین

 بذر  پرایمینگ  تجزیه واریانس، اثربر اساس نتایج حاصل از  

پروتئین بود  های محلول در سطح یک درصد معنیبر  دار 

بیشترین   12به مدت    هیدروپرایمینگ(.  1)جدول   ساعت 

های محلول را داشت به طوری که اختلاف  میزان پروتئین

زمان سایر  با  معنیآن  وها  بود  بذرهای    دار  با  مقایسه  در 

پروتئین  پرایم میزان  را  نشده  محلول  درصد    4/87های 

داد فوق،  (.  2)جدول    افزایش  تیمار  از  در    پرایمینگپس 

پروتئین  8و    4های  زمان مقدار  را  ساعت  محلول  های 

عدم   به  ترتیب    پرایمینگنسبت  درصد    7/70و    56به 

شت به  قابل بازگ  های غیرآسیب(.  2)جدول    افزایش دادند 

فرآیند  جریان  در  ها  ها و دناتوره شدن آنساختار پروتئین

رادیکال  ،زوال حمله  از  میناشی  آزاد  این    باشدهای  که 

پروتئین مقدار  در  کاهش  داردمساله  دنبال  به  را    ها 

(Kibinza et al., 2011) .بذر با ترمیم و سنتز  یمینگپرا

می پروتئین جدید  خسارتهای  این  شدت  رتواند  ا ها 

دهد   همکاران    لوپز  .(Varier et al., 2010)کاهش  و 

(Lopez et al., 2016)  هیدروپرایمینگ ند  اهگزارش کرد 

پروتئین افزایش  یافته   های محلول درسبب  زوال   بذرهای 

ها علت این  . آنه استشد  (Dodonaea viscosa)  ناترک

پروتئین  سنتز  در  افزایش  را  دناتوره  امر  از  ممانعت  و  ها 

   ند.اهها ذکر کردشدن آن
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 زنی بذرهای زوال یافته گندمتجزیه واریانس  صفات جوانه   -1جدول  

Table 1-  The ANOVA of germination characteristics of  deteriorated wheat seeds 

 میانگین مربعات 

Mean Squares 

APX SOD CAT 

 

MDA 

 

 

SP 

 

 

SS 

 

 

EL 

 

 

SL 

 

 

GR 

 

MGT  

 

FGP 

 

 دی درجه آزا

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

0.01** 32.27** 0.004** 305.37** 12.30** 87.44** 26.10** 13.79** 0.012** 8.84** 428.88** 3 
 پرایمینگ  

Priming 

0.00004 0.457 0.00003 1.191 0.10 6.79 0.47 0.096 0.00005 0.031 8.88 8 
 خطا 

Error 

1.80 2.76 2.23 3.12 3.83 10.24 2.83 4.84 3.24 3.60 4.79 - 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 

CV (%)  

دار دار در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و بدون اختلاف معنیبه ترتیب ، معنی  ns,**,* 

  CAT:کاتالاز،   MDA:آلدهید،مالون دی  SP:های   محلول، پروتئین SS:، های محلولقند EL:،  نشت الکترولیتی   SL:طول گیاهچه،    GR:زنی، وانهسرعت ج   MGT:زنی، متوسط زمان جوانه GP: زنی، درصد جوانه 

   APX:آسکوربات پراکسیداز،  SOD:سوپراکسیددیسموتاز، 

ns,**,* non-significant and significant of 1 and 5 percent of probability, respectively. 

S.O.V: Source of Variation, df: degree of freedom,  CV:  Coefficient of Variation, FGP: Final Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, GR: Germination Rate, SL: 

Seedling Length, EL: Electrolyte leakage, SS: Soluble sugars,  SP:  Soluble Proteins , MDA: Malondialdehyde content, CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbate 

peroxidase 
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  گندمبذر  بر خصوصیات بیوشیمیایی بذرهای  زوال یافته     پرایمینگمقایسه میانگین اثر     -2جدول  

Table 2- Mean comparison of seed priming effect on biochemical characteristics of deteriorated  wheat conditions 
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0 48.00 d 7.75 a 0.13 c 4.78 c 12.31 a 18.37 c 5.39 d 46.32 a 0.217 d 20.22 c 0.287 c 

4 55.67 c 7.13 b 0.14 c 4.79 c 11.89 a 57.20 b 8.41 c 39.42 b 0.244 c 23.42 b 0.397 b 

8 63.57 b 4.86 c 0.20 b 6.70 b 9.39 b 74.01 a 9.20 b 31.09 c 0.276 b 26.67 a 0.403 ab 

12 76.00 a 4.22 d 0.24 a 9.11 a 6.19 c 75.65 a 10.09 a 23.07 d 0.302 a 27.35 a 0.416 a 

 داری در سطح احتمال پنج درصد  ندارند های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنینمیانگی

In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 level of probability. 

FGP : Final Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, GR: Germination Rate, SL: Seedling Length, EC: Electrical leakage, SS: Soluble Sugars, SP:  Soluble Proteins, 

MDA: Malondialdehyde content, CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbate peroxidase 
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 مالون دی آلدهید محتوای  

در سطح یک    آلدهیدمالون دیبر محتوای    نگپرایمیاثر   

معنی )جدول  درصد  شد  م1دار  بیشترین  مالون   حتوای(. 

بذور  دی به  اختصاص داشت    پرایمآلدهید  (  32/46)نشده 

  تعلق  ساعت    12ه مدت  شده ب  پرایمو کمترین آن به بذور  

با  که    (07/23)  داشت آن  دار معنی   تیمارها سایر  اختلاف 

)جدول   زوال2بود  به  (.  تولید  بذر  به  منجر  طبیعی  طور 

دی مالون  زیادی  میمقادیر  بیانگر  آلدهید  خود  که  شود 

 ,.Fu et al)  آسیب به ساختارهایی نظیر غشاء سلولی است

داد    (Yan, 2015)  یان.  (2015 نشان  پژوهشی  زوال در 

افزایش  کلم را به شدت  آلدهید در  توای مالون دیمح  بذر

مساله    و  هداد کاهش  این  غشاء  با  بودنفوذپذیری  ه  همراه 

  هیدروپرایمینگ   هاین پژوهشگر همچنین بیان داشت.  است

آنزیم سطوح  در  افزایش  آنتیبا  موجب های  اکسیدانی 

 گردد.  آلدهید میکاهش در محتوای مالون دی

 کاتالاز 

معنی به  توجه  اثربا  شدن  (،  1)جدول    پرایمینگ  دار 

داده میانگین  کاتالاز  مقایسه  آنزیم  که  های  داد  نشان 

تیمار  پیشعدم  در تمام تیمارها بیشتر از   فعالیت این آنزیم

های  در زمانتیمار با آب  که پیشطوری(. به2بود )جدول  

و 2/27،  4/12ترتیب  فعالیت کاتالاز را به  ساعت  12و    8،  4

بذردرصد    2/39 به  افزایش  پیش  ی  هانسبت  نشده  تیمار 

)جدول   ها  (.  2داد  دادهبررسی  ،  بذر  تیمارپیش  نشان 

ژن بیان  و  کد رونویسی  می های  القا  را  کاتالاز  کند  کننده 

.(Kibinza et al., 2011)    ترمیم با  کاتالاز  سنتز 

ساختارهای سلولی و آزاد شدن اکسیژن در نتیجه تجزیه 

است که این مساله سبب بهبود   پراکسید هیدروژن همراه

تنفس و    ها و به تبع آن بهبود سرعتفعالیت میتوکندری

  (Kibinza et al., 2011)خواهد شد  ATPافزایش سنتز 

همکاران   و   ند اهدریافت  (Chiu et al, 1995)چیو 

  ،  (Citrullus lanatus)هندوانه  بذرهای    هیدروپرایمینگ

طریق افزایش فعالیت    را از  زوالهای بوجود آمده از  آسیب

  .ه استکاهش دادنظیر کاتالازی اکسیدانهای آنتیآنزیم

 دیسموتاز  سوپراکسید

نتا آزمایبراساس  احتمال    پرایمینگاثر    ،شیج  سطح  در 

بر    یک بود  دار  معنی  سموتازید  دیسوپراکسفعالیت  درصد 

  ساعت  12زمان  در    این آنزیم. بیشترین فعالیت  (1)جدول  

داری نداشت اما  ساعت تفاوت معنی  8ن  زماثبت شد که با  

-معنینشده    رایم پ بذرهای  و  ساعت    4اختلاف آن با زمان  

اندامک  .(2)جدول  بود  دار   از  آنزیم  یکی  تولیدکننده  های 

در جریان  ها هستند که  سوپراکسید دیسموتاز میتوکندری 

اندامک سایر  مانند  زوال،  آسیب فرآیند  دچار  سلولی  های 

بنابراینمی فعالیت    شوند،  در  آنزیم کاهش  بسیار    این 

است   حفاظ  .(Xia et al., 2015)محتمل  تی  اثر 

شده  بذر  پرایمینگ تیمار  بذرهای  از می  روی  ناشی  تواند 

دیسموتاز ترمیم   سوپراکسید  فعالیت  القای  و  میتوکندری 

 ,.Kamithi et al) همکاران و کامیتی   باشد. در این راستا 

با افزایش فعالیت    ایمینگهیدروپرند  اهاذعان نمود  (2016

آنتیآنزیم دیسموتاهای  سوپراکسید  نظیر     ز اکسیدانی 

سبب کاهش اثرات منفی ناشی از تنش اکسیداتیو در گیاه  

نیز بهبود در فعالیت    (Yan, 2015)یان  .  ه استشدنخود  
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نتیجه   در  را  دیسموتاز  سوپراکسید  هیدروپرایمینگ آنزیم 

 .  است هگزارش کردکلم زوال یافته بذرهای 

 آسکوربات پراکسیداز 

-از معنیپراکسیدبر فعالیت آسکوربات    تیمار بذرپیشاثر  

)جدول   شد  داده(.  1دار  میانگین  داد مقایسه  نشان  ،  ها 

-زمانترتیب در  بیشترین فعالیت آسکوربات پراکسیداز به

گردید  ساعت    4و    8،  12  های بهحاصل  توانستند  -که 

آسکوربات فعدرصد    3/38و    4/40،  9/44ترتیب   الیت 

را   عدم  پراکسیداز  به  دهند    تیمارپیشنسبت  افزایش 

بین    (.2)جدول   که  چند  از    ساعت  8و  12های  زمانهر 

از سوی دیگر تفاوت    ساعت  4و  8های  زمانسو و بین  یک

)جدول  معنی نشد  دیده  و    پاکینواتاناکول(.  2داری 

با بررسی    (Wattanakulpakin et al., 2012)همکاران  

مقطر  تیمار  پیشاثر   پراکسیداز  آب  آسکوربات  فعالیت  بر 

ند افزایش در اهاظهار داشت  (Zea mays)بذرهای ذرت  در  

افزایش   mRNAsالقای   به  منجر  آنزیم  این  کدکننده 

است.   شده  آن  کرد  (Yan, 2015)یان  فعالیت   ه گزارش 

مقطر  پیش آب  فعالیت  با  تیمار  های  آنزیمبهبود 

دیسموتاز   آسسوپراکسید  است  کوربات  و  قادر  پراکسیداز 

آنزیم این  فعالیت  و  را  رونویسی  زها  بذرهای  یافته  در  وال 

 افزایش دهد.  کلم

 گیری تیجهن

  تیمار  پیش  توسطزوال بذر    در آزمایش حاضر اثرات منفی

مقطر در  ،آب  بهبود  کاتالاز،  های  آنزیمفعالیت    با 

و پراکسیداز  سوپراکسیددیسموتاز  به   آسکوربات  منجر 

  پیشطوری که  هزنی بذر گردید. بجوانه خصوصیات    بهبود

نسبت به  را  اثر مثبت  رین  بیشتساعت    12به مدت    تیمار

پارامترها  زمانسایر   بهبود  خصوص  و  زنی  جوانههای  در 

به    .تشداالوند    رقم   گندم  زوال یافته  بذرهای بیوشیمیایی  

می بذرهای  نظر  زمان    پرایمرسد  در  ساعت    12شده 

ند  اهفرآیندهای ترمیمی داشتانجام  ت  فرصت بیشتری جه

د بررسی را به همراه  و این مساله بهبود در پارامترهای مور

میداشت.   مقطربنابراین  آب  تیمار  پیش  گفت  با    توان 

زمان مذکور جهت کاهش اثرات منفی ناشی از زوال برای 

 .قابل توصیه است  بذرهای رقم الوند 
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