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ABSTRACT 

Introduction: Corn is one of the most important crops in the cereal family, and after wheat, it has the largest cultivated area in the world. 

Among the types of corn, sweet corn seeds are sensitive to storage conditions due to their low starch content and poor seed vigor. Therefore, 

it is essential to understand their physiological and biochemical behavior during storage to prolong their longevity and prevent the loss of 

vigor. On the other hand, seed deterioration is a natural phenomenon, resulting in seeds losing their viability and quality even under optimal 

storage conditions. This undesirable phenomenon causes more damage, especially in sensitive seeds such as sweet corn. Part of this damage 

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

the desired density in the field, resulting in decreased crop yield. This experiment evaluated and tested the ability of seed priming with 

ascorbic acid to improve damage caused by sweet corn seed deterioration. 

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 Chase 

variety. Wheat seeds deteriorated by accelerated aging method for 72 hours at 43 °C. Then, the deteriorated seeds were primed at 25°C with 

1, 1.5 ml of ascorbic acid and distilled water for 18 hours. The studied traits included germination percentage, mean germination time, 

germination rate, vigor index, malondialdehyde content, soluble sugars, soluble proteins, and superoxide dismutase enzyme activity. 

Results: The results showed that vitamin priming of seeds with ascorbic acid improved the germination percentage, germination rate, vigor 

index, soluble sugars, soluble proteins, and activity of the antioxidant enzyme superoxide dismutase in deteriorated seeds. Among the 

examined traits, the mean germination time and malondialdehyde content of primed seeds decreased compared to non-primed ones. The 

concentrations of ascorbic acid used in mean germination time, germination rate, vigor index, and soluble sugars were not significantly 

different. However, it had a more favorable effect than hydropriming in improving the studied parameters of sweet corn seeds. While seed 

priming with a concentration of 1.5 mM ascorbic acid had the most significant effect on germination percentage, soluble proteins, 

malondialdehyde content, superoxide dismutase activity, and its difference with other priming treatments was significant. Even though seed 

priming with a concentration of 1.5 mM ascorbic acid had the greatest effect on the germination percentage, soluble proteins, 

malondialdehyde content, superoxide dismutase activity. However, its difference was significant from other priming treatments. It increased 

the percentage of germination, soluble proteins, and superoxide dismutase activity by 71, 85, and 44%, respectively, and decreased the 

content of malondialdehyde by 52.9%. 

Conclusion: Based on the results from this experiment, it can be concluded that applying ascorbic acid, especially the concentration of 1.5 

mM, as the best priming treatment is recommended to recover the lost quality of deteriorated sweet corn seeds and improve their 

germination characteristics. 

Keywords: Germination Percentage, Germination Rate, Malondialdehyde Content. 

Article Type: Research Article 

Article history: Received: 11 Oct 2023, Revised: 23 Oct 2023, Accepted: 25 Nov 2023, Published online: 22 Dec 2023 

Cite this article: Vafaei, M. H. & Rouhi, H. R. (2023). Investigating the effect of priming with ascorbic acid on some germination and 

biochemical indices of deteriorated sweet corn seeds. Cereal Biotechnology and Biochemistry, 2(4), 432-445. 

DOI: 10.22126/cbb.2024.10134.1064 
  

                                        © The Author(s).                                                                                                                 Publisher: Razi University                     

                                        10.22126/cbb.2024.10134.1064 

mailto:m.vafaei@basu.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0002-8451-7503
https://www.orcid.org/0009-0009-4445-4956
mailto:m.vafaei@basu.ac.ir
mailto:m.vafaei@basu.ac.ir
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10134.1064
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10134.1064


 

 

 بذرهای بیوشیمیایی و زنی جوانه های شاخص برخی بر سکوربیکآ اسید با پرایمینگ اثر بررسی

  شیرین ذرت یافته زوال
 

   1یرضا روح ینحس و   1یمحمد حسن وفائ
 

 .ی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورز 1
 su.ac.irm.vafaei@ba: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

های بذردر بین انواع ذرت، بیشترین سطح زیر کشت را در جهان به خود اختصاص داده است.  ،گندمذرت از گیاهان مهم خانواده غلات محسوب شده و پس از  :مقدمه

 جهتر طول نگهداری ر فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آن دحساس هستند. بنابراین، درک رفتا شرایط انبارداریبه  ،ضعیف بنیهذرت شیرین به دلیل محتوای نشاسته کم و 

بذرها قوه نامیه و کیفیت در نتیجه آن، ای طبیعی است که زوال بذر پدیده ،از سوی دیگر. است بسیار حائز اهمیت هاآن بنیه اهشکافزایش طول عمر و جلوگیری از 

 کند.به ویژه در بذرهای حساس مانند ذرت شیرین آسیب و خسارت بیشتری وارد مینامطلوب  این پدیدهدهند. از دست می ،خود را حتی در شرایط مطلوب نگهداری

 نتیجه درو  شده مزرعه مطلوب تراکم به دستیابی عدم و بوته تراکم کاهش به منجر که بذرها بوده شدن سبز درصد و سرعت بخشی از این خسارت مربوط به کاهش

قرار ارزیابی و سنجش مورد ذرت شیرین در بهبود خسارت ناشی از زوال بذر با اسید آسکوربیک پرایمینگ بذر اثرات زمایش یابد. در این آمیمحصول کاهش  عملکرد

 .تگرف

م شد. بذر ااین پژوهش در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در چهار تکرار انج :هامواد و روش

گراد زوال درجه سانتی 43ساعت در دمای  72مدت به روش پیری تسریع شده بهذرت شیرین بود. بذرهای چِیس ربوط به رقم مورد استفاده جهت انجام آزمایش م

پرایم شدند. صفات مورد ساعت  24به مدت طر آب مق مولار اسید آسکوربیک ومیلی 5/1و  1های با غلظتگراد درجه سانتی 25یافتند. سپس بذور زوال یافته در دمای 

های پروتئینمحتوای قندهای محلول، محتوای آلدهید، ، محتوای مالون دیشاخص طولی بنیهزنی، زنی، سرعت جوانهزنی، متوسط زمان جوانهجوانه ررسی شامل درصدب

 .سوپراکسید دیسموتاز بود محلول و فعالیت آنزیم

 قندهایمحتوای  شاخص طولی بنیه،زنی، زنی، سرعت جوانهموجب بهبود صفات درصدجوانه با اسید آسکوربیک بذر ویتامین پرایمینگ هک نتایج نشان داد ها:یافته

زمان بذرهای زوال یافته گردید. در بین صفات مورد بررسی، متوسط در  آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیممحلول و  هایپروتئینمحتوای ، محلول

متوسط های مورد استفاده اسید آسکوربیک در صفات غلظتآلدهید بذرهای پرایم شده در مقایسه با بذرهای پرایم نشده کاهش یافت. محتوای مالون دیزنی و جوانه

در خصوص  هیدروپرایمینگ وبتری نسبت بهبا یکدیگر نداشتند اما اثر مطل یدارتفاوت معنیزنی، شاخص طولی بنیه و قندهای محلول زنی، سرعت جوانهزمان جوانه

صفات  بربیشترین تاثیر را مولار اسید آسکوربیک میلی 5/1پرایمینگ بذور با غلظت این در حالی بود که های مورد بررسی بذرهای ذرت شیرین داشت. بهبود پارامتر

طوری هب ؛دار بودمعنی ،داشت و اختلاف آن با سایر تیمارهای پرایمینگسید دیسموتاز و فعالیت سوپراکآلدهید ون دیلمحتوای ماهای محلول، زنی، پروتئیندرصد جوانه

-درصد افزایش داد و محتوای مالون دی 44و  85، 71را نسبت به عدم پرایم به ترتیب   های محلول و فعالیت سوپراکسید دیسموتاززنی، پروتئیندرصد جوانهکه مقادیر 

 .داد درصد کاهش 9/52آلدهید را نیز 

جهت  مولار به عنوان بهترین تیمار پرایمینگ،میلی 5/1ویژه غلظت به یکبسکورآاسید توان گفت کاربرد می ،دست آمده از این آزمایشه نتایج بمبنای بر  گیری:نتیجه

 .باشدقابل توصیه آن زنی و بهبود خصوصیات جوانه ذرت شیرینبازیابی کیفیت از دست رفته بذرهای زوال یافته 

 .آلدهیدزنی، محتوای مالون دیسرعت جوانه ،زنیدرصدجوانه های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1402/ 10/ 01 انتشار آنلاین:، 04/09/1402 یرش:ذپ 01/08/1402 اصلاح: 19/07/1402 وع مقاله: دریافت:ن
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 هدممق

 ایگونه (Zea mays L. Saccharata)  نذرت شیری

ایجاد  با که است معمولی ذرت از ژنتیکی یافته تغییر

 .است آمده وجود به چهارشماره  کروموزوم در جهش

 در محلول کاریدهایاسپلی کاهش در باعث جهش این

 ,.Wang et al) دشومی هه نشاستویژبه آندوسپرم

را  بذرهای حیاتی قابلیتهایی ویژگیچنین  .(2022

مختل نموده و موجب کاهش قابلیت انبارداری بذر 

پیری یا زوال بذر با نگهداری  ،گردد. از سوی دیگرمی

 ،طولانی مدت حتی در شرایط نگهداری کنترل شده

 ,.Rouhi et al., 2021; Wang et al) ددهمیرخ 

را از خود و بنیه  قوه نامیه زوال یافتهبذرهای  . (2022

پتانسیل موجب کاهش له أمساین و  دادهدست 

و افزایش  و شاخص بنیه زنیسرعت جوانه ،زنیجوانه

 گرددمیزنی در زمان جوانه هاتنشانواع حساسیت به 

(Kapoor et al., 2010; Wang et al., 2022). 

به صورت تغییرات متابولیکی  بذرهاعلاوه بر این، زوال 

ناپذیر مانند کاهش ظرفیت برگشتو سلولی 

اکسیدانی، آسیب غشای پلاسمایی، کاهش ذخیره آنتی

 و تخریب مواد ژنتیکی ظاهر می شود غذاییمواد 

(Wang et al., 2022 .)توضیحات، بالا بردن  با این

 ءهای مختلف ارتقااز روش کارآیی بذر با استفاده

رسیدن به استقرار بهتر  راهتواند آیی بذر میدهنده کار

 و هدف نهایی که همانا افزایش عملکرد محصول است

کارآمد  متداول اماهای . از جمله روشرا تسهیل کند

تیمار کردن بذرها پیش از کاشت خصوص، در این 

به بذر  پرایمینگکه به پرایمینگ موسوم است. بوده 

اکثر  روکارآیی بذ ارتقاءوان روشی قابل قبول جهت عن

های اکسیداتیو در نقاط مختلف تنش تحت اهانگی

 (.Baig et al., 2021) شودمحسوب میجهان 

های محلول در آب تحقیقات نشان داده کاربرد ویتامین

نه تنها )ویتامین پرایمینگ( نظیر اسید آسکوربیک 

-های اصلی گیاه مینموجب افزایش در مقدار پروتئی

ترکیبات  ،جدیدهای لقای پروتئینشود، بلکه سبب ا

و افزایش در محتوای کلروفیل حفاظت کننده اسمزی 

 ,.Mazid et al., 2011; Azooz et al)گردد نیز می

 ,.Baig et al) نابیگ و همکار ،در این راستا. (2013

-گزارش کردند که کاربرد اسید آسکوربیک به (2021

زنی، درصد جوانهاهنده تنش، توانست یک ک عنوان

محتوای کلروفیل زنی، طول گیاهچه و جوانهشاخص 

را تحت  (Triticum aestivum)گندم سه رقم در 

و  آلوزافزایش دهد.  ،تنش اکسیداتیو ناشی از شوری

 اذعان نمودندنیز   (Alvez et al., 2021)همکاران

 Lycopersicon) گوجه فرنگیبذرهای  پرایمینگ

esculentum) افزایش جب مو اسید آسکوربیک با

های آنتی اکسیدانی و کاهش در محتوای آنزیمفعالیت 

آلدهید در جریان تنش پراکسید هیدروژن و مالون دی

تغییرات بیوشیمیایی ناشی از  .ه استشد اکسیداتیو

بذرهای به ندرت در  اسید آسکوربیکبذر با  پرایمینگ
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تحلیل قرار تجزیه و  ردمو ذرت شیرینزوال یافته 

بررسی تأثیر  پژوهشهدف از این  نیابرانب گرفته است.

زنی و بیوشیمیایی این روش بر خصوصیات جوانه

 .بودذرت شیرین بذرهای زوال یافته 

 هامواد و روش

بذر دانشکده تکنولوژی این تحقیق در آزمایشگاه 

با استفاده از  همدانبوعلی سینا  کشاورزی دانشگاه

ه نامیه انجام شد. قو( Chaseچِیس )رقم  یرینذرت ش

 ،شدهتسریعپیری  اعمالی مورد آزمایش قبل از ابذره

به روش بین  ،زنی استانداردجوانه آزموناساس  بر

 25در دمای روز 7مدت به (Between paper) کاغذ

 ,ISTA) گراد مورد ارزیابی قرار گرفتدرجه سانتی

بذر عدد  100، دهتسریع شانجام پیری برای  .(2007

خصوص و در دمای در ظروف مهای فلزی روی توری

100 گراد با رطوبت نسبی حدوددرجه سانتی 43

  داری شدندهنگ ساعت 72مدت درصد به

.(Delouche & Baskin, 1973)  بذرهای سپس

و  1های صفر )هیدروپرایمینگ(، در غلظتزوال یافته 

 Merckت )شرکمولار از اسید آسکوربیک میلی 5/1

ساعت درون  18مدت بهدرصد(  99آلمان با خلوص 

-هبمتر( قرار گرفتند. سانتی15پتری دیش )با قطر 

ساعت در دمای اتاق  24مدت دنبال آن بذرها به

لازم به ذکر است که بذرهای زوال یافته خشک شدند. 

پرایم نشده به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.  و

به مدت  زنی استانداردنهسپس بذرها جهت آزمون جوا

درجه سانتیگراد درون ژرمیناتور  25مای روز در د 7

متر دو میلیخروج زنی بذرها معیار جوانه قرار گرفتند.

در  (ISTA, 2007). چه در نظر گرفته شدریشهاز 

 محاسبه شاخص طولی بنیه،، جهت پایان آزمایش

گیری به گیری شد و نمونهاندازه هاطول گیاهچه

ظر صورت د نموربیوشیمیایی رامترهای ور تعیین پامنظ

 final germination) زنی نهاییگرفت. درصد جوانه

percentage) ( محاسبه شد1از رابطه )  (Yan, 

2015) : 

                              (1رابطه)  

Ni :زده در روز آخر شمارشهای جوانهتعداد کل بذر      

  N :هاذرکل ب تعداد  

( محاسبه 2از رابطه ) (MGT) زنیمتوسط زمان جوانه

 : (Ellis & Roberts, 1981)  شد

 )رابطه 2(                            

اُم Dزده در روز تعداد بذرهای جوانه nدر رابطه فوق،  

باشد میزنی تعداد روزهای شمارش از آغاز جوانه Dو 

 ( محاسبه شد: 3استفاده رابطه )ا زنی بسرعت جوانه

                                 (3)رابطه    

 ( محاسبه شد 4( نیز از رابطه )VIشاخص بنیه بذر )

(ISTA, 2007) : 

                               (4)رابطه 

FGP :زنی نهاییدرصد جوانه SL :طول گیاهچه 

 متر()سانتی
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روش محلول با  محلول: قندهای گیری قندهایاندازه

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

های محلول: از روش بردفورد پروتئینگیری اندازه

(Bradford, 1976) های گیری پروتئینجهت اندازه

 محلول استفاده شد.

-هآلدهید: تعیین و اندازگیری محتوای مالون دیاندازه

آلدهید به عنوان شاخص گیری محتوای مالون دی

کانتی روش کاوالآسیب به غشاء سلولی به

(Cavalcanti et al., 2004)  .انجام شد 

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به روش 

 ,Giannopolitis & Ries) جیانوپولیتیس و رایس

گیری شد. مخلوط واکنش شامل اندازه (1977

میلی  12) 2ولار(، متیونینیکرومم 1) 1ریبوفلاوین

میلی  1/0مولار(، اتیلن دی آمین تترا استیک اسید )

میلی مولار(،  50) 3مولار(، کربنات سدیم

 25میکرومولار(، بافر فسفات   75) 4نیتروبلوتترازولیوم

لیتر عصاره یکروم 200( و pH=6.8میلی مولار )

رت آنزیمی بود. از آنجا که فعالیت این آنزیم به صو

های حاوی نمونه زیر فتومتریک بررسی گردید، کووت

دقیقه قرار گرفتند. فعالیت  15وات به مدت  120نور 

سوپراکسیددیسموتاز بر اساس میزان توانایی  نزیمآ

نیتروبلوتترازولیوم  5آنزیم در ممانعت از احیای نوری

 
1 Riboflavin 
2 Methionine 
3 Sodium carbonate 
4 Nitrobluetetrazolium 
5 Photo reduction 

صورت واحد آنزیم )یک نانومتر به 560درطول موج 

موتاز در ممانعت از احیای نوری واحد سوپراکسیددیس

گرم پروتئین بیان وتترازولیوم در دقیقه( بر میلینیتروبل

 شد. 

 به صورت آزمایشهای آماری: یهشی و تجزرح آزمایط

از  وانجام  در چهار تکرار طرح پایه کاملاً تصادفی

جهت نرمال کردن  (arcsin) سینوستبدیل آرک

د. تجزیه واریانس زنی استفاده شهای درصد جوانهداده

صورت گرفت  ,SAS  9.1افزارنرماستفاده از ها با داده

درسطح  LSD ها توسط آزمونو مقایسه میانگین

 .درصد انجام شد پنجاحتمال 

 تایج و بحثن

 زنیدرصد جوانه

بذرهای  پرایمینگها نشان داد واریانس دادهتجزیه  

احتمال یک  زنی در سطحبر درصد جوانهزوال یافته 

بیشترین درصد (. 1دار است )جدول درصد معنی

مولار میلی 5/1زنی به بذور پرایم شده با غلظت جوانه

 که (77%) داشتاختصاص د آسکوربیک از اسی

تیمارهای پرایمینگ و بذور سایر داری با اختلاف معنی

زنی حاصل (. درصد جوانه2پرایم نشده داشت )جدول 

و ربیک اسید آسکومولار میلی 1غلظت از 

ها با بذور ، اما تفاوت آندار نبودمعنیهیدروپرایمینگ 

ین درصد (. کمتر2دار بود )جدول پرایم نشده معنی

 .(45%) زنی نیز به بذور پرایم نشده تعلق داشتجوانه

های اسید آسکوربیک از مهمترین آنتی اکسیدان
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غیرآنزیمی با وزن مولکولی پایین است که در 

 موی گیاه نقش مهمی برعهده داردفرآیندهای رشد و ن

(Wang et al., 2013; Rouhi et al., 2021).  در

کیب قادر است به شکل های اکسیداتیو این ترتنش

مضر تولید مستقیم و غیرمستقیم ترکیبات سمی و 

 Wang et) زدایی کندشده در سطح سلول را سمیت

al., 2013; Azooz et al., 2013) . در این خصوص

اثر  (Draganic & Lekic, 2012) و لکیچ دراگانیچ

تیمار اسید آسکوربیک را روی بذور زوال یافته پیش

 که د بررسی قرار دادند و بیان داشتندآفتابگردان مور

داری افزایش معنی ،زنی بذور تیمار شدهدرصد جوانه

نیز  (Kata et al., 2014)داشت. کاتا و همکاران 

در کاهش اثرات ثر ؤماسید آسکوربیک را تیماری 

زنی بذور اکسیداتیو دانستند و بهبود جوانه منفی تنش

ش اربرد آن گزاررا در نتیجه ک( Oryza sativa)برنج 

زنی در بذور گندم در درصد جوانهافزایش  کردند.

نتیجه پرایمینگ با اسید آسکوربیک توسط محققین 

 .(Baig et al., 2021) دیگری نیز گزارش شده است

 زنین جوانهمتوسط زما

در سطح یک درصد  پرایمینگنتایج نشان داد که اثر 

ن بیشتری(. 1)جدول است بر این صفت معنی دار 

 7متعلق به بذور پرایم نشده )زنی ط زمان جوانهمتوس

( و روز 25/5( و سپس متعلق به هیدروپرایمینگ )روز

اسید مولار میلی 5/1و  1های بذور پرایم شده با غلظت

(. این در حالی بود که 2بود )جدول  آسکوربیک

دار معنی های اسید آسکوربیکغلظتاختلاف بین 

بذور هیدروپرایمینگ و با داری اما تفاوت معنی ،نبود

زنی، افزایش در مدت زمان جوانهپرایم نشده داشتند. 

کاهش در یکنواختی سبزشدن و افزایش درصد 

وال های غیرطبیعی، از جمله علائم ظاهری زگیاهچه

 . (Jyoti & Malik, 2013)شود بذر محسوب می

های پرایمینگ بذر امکان بازسازی و ترمیم بخش

که میزان موفقیت آن نموده راهم بذر را فآسیب دیده 

 Jisha et)به نوع ترکیب مورد استفاده وابسته است 

al., 2013.) دلیل طبیعت آنتیاسید آسکوربیک به-

ی مثبت در جهت تواند ترکیبمی ،اکسیدانی خود

در   های اکسیداتیو محسوب گردد.اهش اثرات تنشک

 (Rouhi et al., 2021)این رابطه، روحی و همکاران 

اسید آسکوربیک را تیماری مطمئن جهت افزایش 

های محیطی دانستند و اظهار داشتند تحمل به تنش

از مهمترین  ،حفظ انسجام غشاء تحت شرایط تنشی

ست که سبب بهبود وظایف اسید آسکوربیک ا

 Baig)کاران بیگ و هم گردد.زنی میپارامترهای جوانه

et al., 2021) زنی وانهکاهش در مدت زمان ج

در نتیجه پرایمینگ با اسید را م بذرهای گند

گزارش آسکوربیک تحت شرایط تنش اکسیداتیو 

  کردند.

 زنیسرعت جوانه

بر سرعت  پرایمینگدار شدن اثر با توجه به معنی

(، 1)جدول  یک درصداحتمال در سطح زنی وانهج
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ترتیب در زنی بهبالاترین سرعت جوانهمشخص گردید 

و  اسید آسکوربیکمولار میلی 1و  5/1های غلظت

که سرعت هیدروپرایمینگ حاصل گردید، به طوری

نسبت به درصد  37و  5/83، 107ترتیب زنی بهجوانه

در حالی بود  (. این2عدم پرایم افزایش یافت )جدول 

داری تفاوت معنی اسید آسکوربیکهای که بین غلظت

دو مرحله در پرایمینگ، بذر (.  2مشاهده نشد )جدول 

زنی را طی نموده و ضمن سه مرحله جوانه از مجموع

های ترمیمی، امکان ها و مکانیسمفعال شدن آنزیم

تر با حداقل مصرف آب تر و یکنواختزنی سریعجوانه

. در این (Paparella et al., 2015)گردد فراهم می

بهبود  (Rouhi et al., 2021)روحی و همکاران راستا 

 (Festuca ovina) زنی بذور علف برههدر سرعت جوان

را در نتیجه پرایمینگ با اسید آسکوربیک تحت تنش 

زنی افزایش در سرعت جوانهخشکی گزارش کردند. 

مینگ با اسید فرنگی و گندم به سبب پرایبذور گوجه

آسکوربیک توسط محققین دیگری نیز مشاهده شده 

 .(Alvez et al., 2021; Baig et al., 2021)است 
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 ذرت شیرینزنی بذرهای زوال یافته تجزیه واریانس صفات جوانه  -1جدول 

Table 1-  The ANOVA of germination characteristics of  deteriorated sweet corn seeds 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

SOD 

 

MDA 

 

 

SP 

 

 

SS 

 

 

VI 

 

 

GR 

 

MGT  

 

FGP 

 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

67.12** 516.28** 15.50** 117. 83** 16.80** 0.017** 9.72** 760.91** 3 

 پرایمینگ 

Priming 

0.27 1.04 0.08 1.04 0.66 0.0017 0.64 9.41 12 

 خطا

Error 

2.04 3.33 3.62 3.92 16.80 19.17 16.27 4.78 - 

تغییرات )درصد(ضریب   

CV(%)  

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

:FGP زنیدرصد نهایی جوانه ،:MGT زنی،متوسط زمان جوانه  :GR زنی،سرعت جوانه  :VI ی بنیهطول شاخص ،:SS  ی محلولاهقند ، :SPهای محلول،پروتئین :MDA  مالون

 سوپراکسیددیسموتاز  SOD: آلدهید،دی

ns,** and *: non-significant and significant at 1 and 5% probability levels, 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, VI: Vigour Index, SS: Soluble sugars,  SP: Soluble Proteins , MDA: Malondialdehyde content, SOD: Superoxide 

dismutase 
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 ذرت شیرین یافته  بذر  بر خصوصیات بیوشیمیایی بذرهای  زوال پرایمینگمقایسه میانگین اثر   -2جدول 

Table 2- Mean comparison of seed priming effect on biochemical characteristics of deteriorated sweet corn seeds 

                                                   Traits 

 

 تیمارهای پرایمینگ 

Priming Treatments  
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]-1
) 

   )nonprime(  عدم پرایم  45.00 b 7.00 a 0.140 b 2.50 c 18.26 c 5.29 d 47.24 a 20.79 d 

 )Hydrpriming(   هیدروپرایمینگ  66.50 b 5.25 b 0.192 b 5.25 b 26.25 b 8.06c 28.76 b 24.14 c 

)Ascorbic acid 1mM(    مولار میلی 1اسید آسکوربیک   70.00 b 4.00 c 0.257 a 6.50 ab 29.49 a 9.05 b 24.49 c 28.12 b 

)Ascorbic acid 1.5mM(   مولار  میلی 5/1اسید آسکوربیک  77.00 a 3.50 c 0.290 a 7.12 a 30.01 a 9.79 a 22.26 d 29.93 a 

 .داری در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین

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

FGP: Final Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, GR: Germination Rate, VI: Vigour Index, SS: Soluble Sugars, SP: Soluble Proteins, MDA: Malondialdehyde content, SOD: 

Superoxide dismutase 
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  ی بنیهطولشاخص 

 اثر نشان داد ی بنیهطولشاخص های بررسی داده

است دار درصد معنی یکدر سطح احتمال  پرایمینگ

 کردمشخص ها مقایسه میانگین (.1)جدول 

-میلی 5/1و  1 هایبا غلظت پرایمینگهیدروپرایمینگ و 

را  شاخص طولی بنیهترتیب  بهمولار اسید آسکوربیک 

برابر  85/1و  6/1، 1/1 ، به میزانپرایمینگنسبت به عدم 

به شاخص بنیه شترین مقدار بی(. 2افزایش دادند )جدول

که مولار اسید آسکوربیک تعلق داشت میلی 5/1غلظت 

اما اختلاف دار نبود مولار معنیمیلی 1تفاوت آن با غلظت 

و بذور پرایم نشده داشت داری با هیدروپرایمینگ معنی

داری بین این در حالی بود که اختلاف معنی (.2)جدول

و هیدروپرایمینگ ربیک از اسید آسکومولار میلی 1غلظت 

دار با بذور پرایم نشده معنی هاآناما تفاوت  مشاهده نشد

بر ثیر أتپرایمینگ بذر با  است تحقیقات نشان داده .بود

زنی و طول بود درصد جوانهفرآیندهای فیزیولوژیکی و به

-گیاهچه، امکان بهبود شاخص طولی بنیه را تحت تنش

 ;Rouhi et al., 2021).کند های اکسیداتیو فراهم می

Alvez et al., 2021; Baig et al., 2021)  در این

بهبود  (Behairy et al., 2012)بهایری و همکاران  ،رابطه

-Trigonella foenum)در شاخص طولی بنیه شنبلیله 

graecum )تیمار با اسید آسکوربیک را در نتیجه پیش

احمد و همکاران تحت تنش اکسیداتیو گزارش کردند. 

(Ahmad et al., 2014) تیمار اسید اظهار داشتند پیش

گرم در لیتر روی بذور ذرت میلی 20میزان آسکوربیک به

(Zea mays ) سبب بهبود شاخص بنیه بذر تحت تنش

سرما گردید. این محققین جذب بهتر اشی از اکسیداتیو ن

های هیدرولیزکننده و همچنین آب، فعالیت بیشتر آنزیم

اکسیدانی در بذور پرایم شده را علت بهبود یهای آنتآنزیم

 شاخص بنیه دانستند. 

 محلولقندهای 

تیمار بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اگرچه پیش

مولار بیشترین میزان میلی 5/1 با غلظت اسید آسکوربیک

-قندهای محلول را به خود اختصاص داد و تفاوت معنی

اما اختلاف آن با  ،اشتدداری با هیدروپرایمینگ و شاهد 

دار نبود معنی اسید آسکوربیکمولار میلی 1 غلظت

 1 پرایمینگ با غلظتهیدروپرایمینگ و (. 2)جدول 

شتری را نسبت مقادیر بینیز  اسید آسکوربیک مولارمیلی

(. مطالعات نشان داده 2به عدم پرایم نشان دادند )جدول 

غشاء، انسجام  با حفظ قابلیت نفوذپذیری اسید آسکوربیک

های آزاد به غشای پلاسمایی و ممانعت از آسیب رادیکال

 ,.Wang et al)گردد مانع از نشت مواد به خارج می ،آن

دلیل حلول بههای مکربوهیدرات. از آنجا که نشت (2013

صدمه به غشاء در نتیجه زوال بذر به اثبات رسیده است 

(Wang et al., 2013; Rouhi et al., 2021)  کاربرد ،

اسید آسکوربیک امکان بهبود خسارات وارده به غشاء را 

 Azooz et)سازد. در این راستا آزوز و همکاران میسر می

al., 2013)  لا یمینگ بذرهای باقپرابیان داشتند(Vicia 

faba )اسید آسکوربیک موجب کاهش در نشت مواد از  با

-ئینتجمع قندهای محلول، پروت ،غشاء و مهمتر از همه

 & Hafez 2016)حافظ و قریب های آزاد و پرولین شد. 

Gharib,) های محلول نیز افزایش در میزان کربوهیدرات
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( را در نتیجه کاربرد اسید Triticum aestivumگندم )

 وربیک گزارش کردند. آسک

 های محلولپروتئین

بر این  (1)جدول  پرایمینگ دار شدن اثربا توجه به معنی

های محلول نشان داد بیشترین مقدار پروتئین، نتایج صفت

در بذرهای پرایم شده و کمترین مقدار در بذرهای پرایم 

تیمار پیش ،این میان(. در 2دست آمد )جدول ه نشده ب

مولار مقادیر بیشتری میلی 5/1 با غلظت اسید آسکوربیک

را نسبت به سایر تیمارها و بذور پرایم نشده از خود نشان 

 1پس از تیمار مذکور، پرایمنگ با غلظت (. 2 داد )جدول

مولار اسید آسکوربیک و هیدروپرایمینگ مقادیر میلی

با  هاآنند و اختلاف بیشتری را نسبت به شاهد ثبت نمود

دار بود نین با بذور پرایم نشده معنییکدیگر و همچ

های تحقیقات نشان داده کاربرد ویتامین(. 2)جدول 

 ید آسکوربیک تحت شرایط تنشمحلول در آب نظیر اس

های ، نه تنها موجب افزایش در مقدار پروتئیناکسیداتیو

شود، بلکه اصلی گیاه در مقایسه با عدم کاربرد آن می

جدید و ترکیبات حفاظت  هایسبب القای سنتز پروتئین

 ;Azooz et al., 2013)گردد کننده اسمزی نیز می

Wang et al., 2013; Rouhi et al., 2021).  البسیونی

نیز تولید  (,El-Bassiouny & Sadak 2015)و ساداک 

( Linum usitatissimumهای جدید در کتان )پروتئین

اتیو آسکوربیک تحت تنش اکسید را در نتیجه کاربرد اسید

این محققین تغییری در  ناشی از شوری گزارش کردند.

الگوی پروتئینی گیاهان تیمار نشده با اسید آسکوربیک 

 & Hafez 2016)مشاهده نکردند. حافظ و قریب 

Gharib,)  در آزمایشی که روی گندم و تحت تنش

-اکسیداتیو انجام دادند، اظهار داشتند افزایش در پروتئین

ه مربوط ب ،ه کاربرد اسید آسکوربیکهای محلول در نتیج

 باشد.نقش بارز این ترکیب در برقراری تنظیم اسمزی می

 دهیدمحتوای مالون دی آل

در سطح  آلدهیدمالون دیبر محتوای  پرایمینگاثر 

(. بیشترین 1دار شد )جدول یک درصد معنیاحتمال 

تعلق داشت نشده  پرایمآلدهید به بذور مالون دی حتوایم

 5/1 با غلظت پرایم شده و کمترین آن به بذور( 24/47)

که  (26/22)اختصاص داشت  اسید آسکوربیکمولار میلی

دار بود معنینشده و بذور پرایم  سایر تیمارهابا  اختلاف آن

-میلی 1هیدروپراینگ و پرایمینگ با غلظت (. 2)جدول 

و هیدروپرایمینگ نیز پس از مولار از اسید آسکوربیک 

ای دوم و سوم قرار همولار در رتبهمیلی 5/1غلظت 

 دست آمده از بذور پرایمه ها با مقدار بتفاوت آنداشتند و 

دار بود. مطالعات مختلفی به نقش اسید عنینشده م

عنوان آلدهید بهآسکوربیک در کاهش محتوای مالون دی

اکسیدان طبیعی و ارتقاء دهنده سیستم دفاع یک آنتی

 ;Azooz et al., 2013)اند اشاره کردهآنزیمی در گیاهان 

Wang et al., 2013; Rouhi et al., 2021).  در این

کاهش در  (Alvez et al., 2021)ن و همکاراآلوز رابطه 

با اسید  رایمینگها را درنتیجه پپراکسیداسیون چربی

و اذعان نمودند ارتقاء سیستم  هآسکوربیک گزارش کرد

رایم شده سبب کاهش پ اکسیدانی در بذوردفاع آنتی

آلدهید و افزایش تحمل به تنش مالون دی محتوای

 ,.Mazid et al) گردد. مزید و همکاراناکسیداتیو می
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صورت نیز اظهار داشتند اسید آسکوربیک به (2011

هیدروکسیل، های سازی رادیکالمستقیم قادر به خنثی

کار از شدت سوپراکسید و اکسیژن منفرد است و با این

ها دمات وارده به ساختار غشاء و پراکسیداسیون چربیص

ها همچنین اسید آسکوربیک آورد. آنعمل میممانعت به

اکسیدانی معرفی های آنتیعنوان کوفاکتور آنزیمبهرا 

 ها استکردند که قادر به افزایش کارآیی و فعالیت آنزیم

(Mazid et al., 2011). 

 دیسموتاز سوپراکسید

در سطح احتمال  پرایمینگاثر  ،شیآزما جیراساس نتاب

 .(1)جدول بود دار معنیفعالیت این آنزیم درصد بر  یک

 5/1  سوپراکسید دیسموتاز در غلظتبیشترین فعالیت 

سایر تیمارهای ثبت شد که با  اسید آسکوربیکمولار میلی

(. 2داری داشت )جدول پرایمینگ و شاهد تفاوت معنی

یانگر نقش کلیدی اسید های صورت گرفته بپژوهش

گلوتاتیون است که گیاه -آسکوربیک در چرخه آسکوربات

 Azooz) کندفظت میهای اکسیداتیو محارا در برابر تنش

et al., 2013; Mazid et al., 2013).  بهبود همچنین

سوپراکسید دیسموتاز در نتیجه کاربرد اسید در فعالیت 

 ستآسکوربیک در تحقیقات متعددی گزارش شده ا

(Azooz et al., 2013; Wang et al., 2013).  در این

دریافتند  (Alvez et al., 2021) و همکارانآلوز خصوص 

تحت تنش بذور گوجه فرنگی اربرد اسید آسکوربیک در ک

فعالیت اکسیداتیو ناشی از شوری توانست میزان 

سوپراکسید دیسموتاز را نسبت به شاهد افزایش دهد. 

نیز افزایش  (Rouhi et al., 2021) روحی و همکاران

را در نتیجه کاربرد اسید  علف برهتحمل به خشکی در 

هار داشتند آسکوربیک به آسکوربیک گزارش کرده و اظ

های آنزیمی مشارکت اکنش در چرخهو مادهپیشعنوان 

ها همچنین به نقش آنتی اکسیدانی اسید کند. آنمی

ر کنار آنزیم آسکوربیک در زدودن رادیکال سوپراکسید د

 .سوپراکسید دیسموتاز اشاره کردند

 گیرینتیجه

 ،نگرایمیپ توسطزوال بذر  در آزمایش حاضر اثرات منفی

منجر به دیسموتاز  سوپراکسید آنزیمفعالیت  با بهبود در

طوری که هب ؛زنی بذر گردیدجوانهبهبود خصوصیات 

 اسید آسکوربیکمولار میلی 5/1پرایمینگ با غلظت پ

در خصوص بهبود ها تیمارنسبت به سایر را اثر ین بیشتر

 زوال یافته بذرهایبیوشیمیایی و زنی جوانههای پارامتر

با  پرایمینگتوان گفت بنابراین می .تشدا شیرین ذرت

مذکور جهت کاهش اثرات منفی ناشی از زوال برای غلظت 

 .قابل توصیه است ذرت شیرینبذرهای 

 

 

References 

Ahmad, K.U., Rahman, M.M., & Ali, M.R. 2014. Effect of hydropriming method on maize 
(Zea mays) seedling emergence. Bangladesh Journal of Agricultural Research, 39(1), 143-
150. 

Alvez, R.D.C., Rossatto, D.R., da Silva, J.D.S., Checchio M.V., Oliveira, K.R.D., Oliveira, 
F.D.A., Queiroz, F.D., da Cruz, M.C.P., & Gratao P.L. 2021. Seed priming with ascorbic 



 444 ... یبذرها یوشیمیاییو ب یجوانه زن یشاخص ها یبر برخ یکآسکورب یدبا اس یمینگاثر پرا یبررس
 

acid enhances salt tolerance in micro-tom tomato plants by modifying the antioxidant 
defense system components. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 31, 101927. 

Azooz, M.M., Alzahrani, A.M., & Youssef, M.M. 2013. The potential role of seed priming 
with ascorbic acid and nicotinamide and their interactions to enhance salt tolerance in 
broad bean (Vicia faba L.). Australian Journal of Crop Science, 7, 2091-2100. 

Baig, Z., Khan, N., Sahar, S., Sattar, S., & Zehra R. 2021. Effects of seed priming with 
ascorbic acid to mitigate salinity stress on three wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. 
Acta Ecologica Sinica, 41(5), 491-498. 

Behairy, R.T., El-Danasoury, M., & Craker, L. 2012. Impact of ascorbic acid on seed 
germination, seedling growth, and enzyme activity of salt-stressed Fenugreek. Journal of 
Medicinal and Active Plants, 1(3), 106-113. 

Bradford, M.M. 1976. A dye binding assay for protein. Analytical Biochemistry, 72, 248-
254. 

Cavalcanti, F.R., Oliveira, J.T.A., Martins-Miranda, A.S., Viégas, R.A., & Silveira, J.A.G. 
2004. Superoxide dismutase, catalase and peroxidase activities do not confer protection 
against oxidative damage in salt-stressed cowpeas leaves. New Phytologist, 163, 563–571. 

Delouche, J.C., & Baskin, C.C. 1973. Accelerated ageing technique for predicting relative 
storability of seed lots. Seed Science and Technology, 1, 427-452. 

Draganic, I., & Lekic, S. 2012. Seed priming with antioxidants improves sunflower seed 
germination and seedling growth unfavorable germination conditions.Turkish Journal of 
Agriculture and Forestry, 36, 421.428.  

El-Bassiouny, H.M.S., & Sadak, M.S. 2015. Impact of foliar application of ascorbic acid and 
alpha-tocopherol on antioxidant activity and some biochemical aspects of flax cultivars 
under salinity stress. Acta Biologica Colombiana, 20, 209-222. 

Ellis, R.A., & Roberts, E.H. 1981. The quantification of ageing and survival in orthodox 

seeds. Seed Science and Technology, 9, 373–409. 

Giannopolitis, C., & Ries, S. 1977. Superoxid desmutase. I: Occurence in higher plant, Plant 
Physiology, 59, 309–314. 

Hafez, E.M., & Gharib, H.S. 2016. Effect of exogenous application of ascorbic acid on 
physiological and biochemical characteristics of wheat under water stress. Internationa 
Journal of Plant Production, 10, 579-596. 

Irigoyen, J.J., Emerich, D.W., & Sanchez-Diaz, M. 1992. Water stress induced changes in 
concentrations of proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) 
plants. Physiologia Plantarum, 84, 55-60. 

ISTA. 2007. International Rules for Seed Testing. Seed Science and Technology, 13, 299–
520.  

Jisha, K.C., Vijayakumari, K., & Puthur, J.T. 2013. Seed priming for abiotic stress tolerance: 
an overview. Acta Physiologiae Plantarum, 35, 1381–1396. 

Jyoti, & Malik, C.P. 2013. Seed deterioration: a review. International Journal of Life 
Sciences Biotechnology and Pharma Research, 2(3), 374–385. 

Kapoor, R., Arya, A., Siddiqui, M.A., Amir, A., & Kumar, H. 2010. Seed Deterioration in 
Chickpea (Cicer arietinum L.) under Accelerated Ageing. Asian Journal of Plant Science, 
9(3), 158-162. 

Kata, L.P., Bhaskaran, M., & Umarani. R. 2014. Influence of priming treatments on stress 
tolerance during seed germination of rice. International Journal of Agriculture 
Environment and Biotechnology, 7, 225-32. 

Mazid, M., Khan, T.A., Khan, Z.H., Quddusi, S., & Mohammad, F. 2011. Occurrence, 
biosynthesis and potentialities of ascorbic acid in plants. International Journal of Plant, 
Animal and Environmental Sciences, 1, 167-184. 

Paparella, S., Arau, S.S., Rossi, G., Wijayasinghe, M., Carbonera, D. & Balestrazzi, A. 2015. 
Seed priming: state of the art and new perspectives. Plant Cell Reproduction, 34, 1281–
1293. 

Rouhi, H.R., Vafaei, M.H., Saman, M., & Shahbodaghloo, A.R. 2021. Study of ascorbic acid 
priming on germination and biochemical indexes of sheep fescue (Festuca ovina) seeds 
under drought stress. Iranian Journal of Seed Science and Technology, 10(1), 29-42. 

Wang, J., Zhang, Z., & Huang, R. 2013. Regulation of ascorbic acid synthesis in plants. Plant 
Signal Behaviour, 8, 1559-2324. 

https://www.sciencedirect.com/journal/biocatalysis-and-agricultural-biotechnology
https://www.sciencedirect.com/journal/acta-ecologica-sinica
https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://www.springer.com/journal/11738&ved=2ahUKEwiMtZSp8p2DAxXPxgIHHb8jA-8QFnoECAgQAg&usg=AOvVaw3ncH7cbV3zOymAAP_j7_LC
https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://ijaeb.com/&ved=2ahUKEwjrrM22mdCDAxXK8gIHHUyOCIsQFnoECAAQAg&usg=AOvVaw0ytatzRbJxamyPE08g9rwl
https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://ijaeb.com/&ved=2ahUKEwjrrM22mdCDAxXK8gIHHUyOCIsQFnoECAAQAg&usg=AOvVaw0ytatzRbJxamyPE08g9rwl
https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://www.fortunejournals.com/international-journal-of-plant-animal-and-environmental-sciences-home-ijpaes.php&ved=2ahUKEwjb2cXTldCDAxWunf0HHYMJDo0QFnoECAsQAg&usg=AOvVaw0_6GmWTAZ-gJadsw26Y7En
https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://www.fortunejournals.com/international-journal-of-plant-animal-and-environmental-sciences-home-ijpaes.php&ved=2ahUKEwjb2cXTldCDAxWunf0HHYMJDo0QFnoECAsQAg&usg=AOvVaw0_6GmWTAZ-gJadsw26Y7En


 445 .432-445(، 4)2، 1402غلات،  یمیوشیو ب تکنولوژییوب /روحیو  یوفائ
 

 

Wang, B., Yang, R., Ji, Z., Zhang, H., Zheng, W., Zhang, H., & Feng, F. 2022. Evaluation of 
biochemical and physiological changes in sweet corn seeds under natural aging and 
artificial accelerated aging. Agronomy, 12, 1028. 

Yan, M. 2015. Hydropriming promotes germination of aged napa cabbage seeds. Seed 
Science and Technology, 43(2), 303-307. 

 
 


