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 چکیده

(، SOD(، سوپراکسید دیسمیوتاز )APXپراکسیداز )(،آسکورباتCATهاي آنتی اکسیدانت شامل کاتالاز )در پژوهش حاضر اثر انواع پرایمینگ برمیزان فعالیت آنزیم

بررسی شد. تیمارهاي آزمایش، شامل تیمارهاي   127هیبرید سینگل کراس  براي بذور ذرت ( تحت تنش خشکیGredاتیون ردکتاز )( و گلوتMDAآلدئید )مالون دي

سپس صفات درصد  بار( و پرایمینگ )هورمون پرایمینگ، هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ، اسید آسکوربیک و شاهد( بودند. -3و -1، -9، 2سطح ) 7خشکی در 

تایج نشان داد که اثر متقابل تیمار خشکی و پرایمینگ بر تمامی صفات به جز درصد نگیري شد. هاي آنتی اکسیدانت اندازهگیاهچه و میزان فعالیت آنزیم بنیه زنی،جوانه

میکرومول  91میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )بیشترین . ( در تیمار پرایمینگ شاهد و سطح خشکی شاهد به دست آمد331/11گیاهچه ) بنیه دار بود. بیشترینزنی معنیجوانه

باردیده شد. همچنین حداکثر میزان آسکوربات پراکسیدازدر تیمار هورمون  -3بر دقیقه در میلی گرم پروتئین( در پرایمینگ با اسیدآسکوربیک و سطح خشکی 

شاهد و تیمار اسموپرایمینگ مشاهده شد.بیشترین میزان مالون دي  ترین فعالیت آن در سطح خشکیبار به دست آمد در حالی که کم -3پرایمینگ و سطح خشکی 

بار بود. همچنین بیشترین  -3بالاترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسمیوتازدر سطح خشکی  بار و در پرایمینگ شاهد به دست آمد. -3آلدئید در سطح خشکی 

 بار به دست آمد. -3خشکی  و سطح cمیزان گلوتاتیون ردکتاز در پرایمینگ با ویتامین 

 هاي آنتی اکسیدانتچه، آنزیمیاهگبنیه پرایمینگ، خشکی،  کلمات کلیدی:
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Abstract 
In this research effect of priming types was investigated on the activity of antioxidant enzymes including Catalase (CAT), 

Ascorbate peroxidase (APX), Superoxide dismutase (SOD), Malone dialdehyde (MDA) and Gluthation reductase (Gred) 

in hybrid maize single cross 704 under drought stress. Treatments were drought at 4 levels (0, -3, -6 and -9 bar) and 

priming (Hormone, hydro, osmo, ascorbic and control). Germination percentage, seedling vigor and the activity of 

antioxidant enzymes were measured. Results showed thatinteraction of drought and priming was significant an all traits 

except of germination percentage. The highest seedling vigor (15.996) obtained from control condition. The highest CAT 

activity (35 μmol min-1 mg-1) observed in ascorbic acid priming at -9 bar drought stress. Also, the highest APX activity 

was related to hormone priming and -9 bar. While the lowest activity observed in control drought and osmo-priming. The 

highest amount of MDA achieved in -9 bar and control priming. The highest SOD activity observed in -9 bar. The 

highest Gred activity obtained by ascorbic acid priming at -9 bar. 
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 مقدمه

از تییره لایلات، گییاهی      Zea maysذرت با نام علمیی 

و  لپیه (، تیک Movahhedi Dehnavi, 2003) ییک سیاله  

ساقه بلند اسیت کیه الالیه بیه منتیور تولیید دانیه زراعیت         

اي مهم در شود و در سطح جهانی نیز یک محصول لالهمی

(. Kazemi Arbat, 2007رود )ي انسان به شیمار میی  تغذیه

ي آب و هواي خشک و نیمه خشک است و کشور ما دارا

کمبود آب یکی از مشکلات اساسی کشیاورزي اییران بیه    

آییید. در منییاشق خشیک و نیمییه خشییک فییراهم  شیمار مییی 

ي ساختن شرایط مطلوب به ویژه تامین آب کافی در دوره

رشد ذرت با مشکل جدي روبرو است، بنابراین مطالعیه در  

تینش خشیکی    زنیی در شیرایط  مورد کاهش رشد و جوانه

 .(Manochehrifar, 2013رسد )ضروري به نتر می

تنش خشکی یکی از فاکتورهاي محیطی تهدید کننده 

)و محییدود کننییده( بسیییار مهییم در تولییید محصییولات      

(. تینش خشیکی   Vazan et al., 2002کشیاورزي اسیت )  

دهیید کییه بارنییدگی در شییول یییک دوره هنگییامی رم مییی

ي باشید کیه موجیه    مشخص رم ندهد و این زمان به نحو

تخلیه رشوبت خاک شود و بیه گییاه خسیارت وارد کنید.     

شول این دوره بستگی به نوع گیاه، خصوصیات مربوط بیه  

نگهییداري آب، وضییعیت خییاک و شییرایط محیطییی دارد  

(Moaveni and Changizi, 2007    درایین مییان افیزایش .)

زنی اهمیت زیادي در بهبود اسیتقرار گیاهیان   سرعت جوانه

 (.Murugu et al., 2003دارد مورگو و همکاران  )زراعی 

ها در چرخه زندگی گییاه  زنی و استقرار گیاهچهجوانه

مراحییل بحرانییی هسییتند و اسییتقرار موفییق گیییاه وابسییته بییه 

زنییی سییریت تحییت شییرایط تیینش بسیییتگی دارد      جوانییه 

(Windauer, 2007.) هاي گوناگونی بیین تینش   همبستگی

هیاي محلیول در آب   دانتاکسیی کمبود آب و میزان آنتیی 

سییرم و   .(Salin, 1991درون سلولی گزارش شده اسیت ) 

( بیییان کردنیید کییه در Sairam et al., 1997همکییاران )

شرایط تنش خشکی فعالیت پراکسیداز نسبت به شیاهد در  

هیاي  گندم افزایش یافت و میزان ایین افیزایش در ژنوتیی    

فییل  مقاوم به خشکی بیشتر بیود و شیاخص پاییداري کلرو   

هیا  بیشتري داشت و خسیارت وارده بیر لاشیاي سیلولی آن    

 پراکسییییداز در مقاومیییت بیییه خشیییکی   . تیییر بیییود کیییم

 (. جباري و همکیاران  Ito et al., 1991) و گرما نقش دارد

(Jabari et al., 2006 )      نییز در بررسیی ارقیام گنیدم تحیت

گییري مییزان فعالییت آنیزیم     تنش شیدید خشیکی بیا انیدازه    

راکسیداز نشان دادند کیه بیا افیزایش سیطح     اکسیدانت پآنتی

یابید.  تنش خشیکی سیطح فعالییت ایین آنیزیم افیزایش میی       

عنوان کرد که فعالیت پراکسییداز در  ( Jung, 2004) جانگ

برابر نسیبت بیه شیاهد     9هاي بالغ بر اثر تنش خشکی تا برگ

( در Maria et al., 2002) افزایش داشت. ماریا و همکاران

ند که تنش خشیکی موجیه کیاهش    تحقیقی گزارش کرد

هاي آنتی اکسیدانت سوپر اکسید دیسیمیوتاز  فعالیت آنزیم

هیاي چندسیاله و   هاي خیالص یونهیه  در برگ و ساقه لاین

ها همچنین، نشان دادند هاي تراریخته شده است. آنیونهه

ها موجیه افیزایش فعالییت    که تنش خشکی در بیشتر لاین

هییا و کییاهش در بییرگهییاي کاتییالاز و پراکسیییداز آنییزیم

 شود.ها میفعالیت آن در ریشه

 (Dolatabadian et al., 2009دولت آبادییان و همکیاران )  

کیه   دي چنین بیان کردنادر تحقیق خود بر روي ذرت دانه

 تاکسیدانآنتی هايآنزیم در شرایط تنش خشکی، فعالیت

 خییوا  دلیییل بییه آسییکوربیک یافییت و اسییید  افییزایش

 و جلوگیري کرد کلروفیل تخریه از دخو یتاکسیدانآنتی

 مضیر  اثیرات  و شید  آن افزایش سبه لایرمستقیم شور به

 گییاه  رشید  بهبیود  سبه و داد کاهش را تنش حاصل از

و همچنین سوپراکسیید   کاتالاز آنزیم شد. افزایش فعالیت

شییده اسییت  مشییاهده خشییکی تیینش دیسییموتاز در شییرایط

(Zhang and Kirkham, 1994چنین .) که رسدمینتر  به 

 پراکسید هیدروژن لالتت افزایش خشکی، تنش شرایط در

 افیزایش  دیسموتاز سبه سوپراکسید آنزیم فعالیت توسط

 پراکسیید هییدروژن   تهزیی   بیراي  کاتیالاز  آنیزیم  فعالییت 

 میییواد (. کیییاهشBowler et al., 1992) گیییرددمیییی

تینش در ذرت   اثیر  ربی  آسیکوربات  ماننید  تاکسییدان آنتی
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 (.Jiang and Huang, 2001گزارش شده است )

هیییاي افیییزایش سیییرعت و پرایمینیییگ یکیییی از روش

زنی است. به آبگیري کنتیرل شیده بیذرها    یکنواختی جوانه

شود که شیی آن مراحیل   قبل از کاشت پرایمینگ گفته می

به بیذرها   و (،McDonald, 2000شود )جذب آب شی می

شیود تیا آب جیذب کننید، بیه شیوري کیه        اجازه داده میی 

ها( انهیام  زنی )شامل فعال شدن آنزیمي جوانهاولیه مراحل

بعید از تیمیار پرایمینیگ،    . چه خارج نشودشود، ولی ریشه

شیوند و هماننید بیذرهاي بیدون تیمیار      بذرها خشکانده می

 (.McDonald, 1999شیوند ) )شاهد( ذخیره و کشیت میی  

چندین روش مختلف براي پرایمینگ وجیود دارد کیه هیر    

قوت و ضعفی است و بسته به نوع گییاه  روش داراي نقاط 

و مرحله رشد آن، لالتت و میزان پرایمینگ، تاثیرگیذاري  

پرایمینیگ   (.Ashraf and Foolad, 2005مختلفیی دارد ) 

هاي بهبود بذر اسیت کیه موجیه افیزایش     یکی از تکنیک

زنیی و افیزایش سیبز شیدن و هیم      درصد و سیرعت جوانیه  

زا ایط محیطیی تینش  زدن بذرها در شرهمچنین دامنه جوانه

بر  (.Akramgaderi et al., 2008)شود از قبیل خشکی می

 (،Sedghi et al., 2012اساس گزارش صدقی و همکاران )

محلول پاشیی اسیید جیبرلییک بیر روي بوتیه همیشیه بهیار        

شود، همچنین  SODتواند موجه کاهش فعالیت آنزیم می

اسیید  بیان کردند که این امیر نشیان دهنیده ایین اسیت کیه       

جیبرلییییک توانیییایی خنثیییی کیییردن شیییرایط تییینش را     

( مشییاهده Cruzde Carvalho, 2008دارد.کروزدوالهییو )

هیایی ماننید   کرد که شی عمل پرایمینگ آنتیی اکسییدانت  

یابید و از فعالییت   اسکوربات و گلوتاتیون بذر افزایش میی 

شییوند، پراکسیییدازها کییه موجییه تخریییه لیپیییدها مییی   

هاي آنتیی اکسییدانت   ، آنزیمشی تنشکنند.جلوگیري می

دیسمیوتاز و پلی فنول گیاهان از قبیل کاتالاز، سوپراکسید 

شوند که این ترکیبات آنتیی اکسییدانتی،   اکسیداز فعال می

کننید، در نتیهیه فرفییت    را تهزیه میی  1انواع اکسیژن فعال

آنتی اکسیدانتی گیاهان با تحمل تینش در گیاهیان، رابطیه    

 (.Mittler, 2002مستقیم دارند )

                                                           
1 ROS 

 Ghassemi-Golezaniقاسمعی گلعذانی و همکاران )

et al., 2008)   زنیی بیذر   گزارش کردند که سیرعت جوانیه

داري با اسموپرایمینگ افزایش یافت، بیه  عدس به شور معنی

زنیی  شوري که بذور پرایم شده با آب بیشترین درصد جوانه

( بیراي  Kidd and West, 1918) را داشیتند.کید و وسیت  

هیاي  ردند که خیساندن بذرها بیراي دوره لین بار ثابت کاو

هیا در  زنیی و رشید گیاهچیه   زمانی کوتاه بر درصید جوانیه  

مراحل بعیدي اثیر مطلیوبی دارد و ایین اثیر مثبیت پیس از        

ایین حقیقیت    .شیود خشک کردن مهدد بذر نیز حفظ میی 

دهید،  زنی را افزایش میکه پرایمینگ اسمزي میزان جوانه

پرایمینگ  (.Rohi et al., 2011شده است )به خوبی ثابت 

و همچنییین هیییدروپرایمینگ موجییه   cبییذر بییا ویتییامین  

گیردد  افزایش فعالیت کاتالاز و سوپراکسیددیسیموتاز میی  

(Burguieres et al., 2007هورمون .)   هاي رشید گییاه، در

زنی و به دنبال آن رشد و افیزایش عملکیرد در   بهبود جوانه

 گییییري دارنییید قیییش چشیییمشیییرایط عیییادي و تییینش، ن 

(Ashraf and Foolad, 2005.)   ،هییدا از اییین مطالعییه

بررسی اثر بهبود دهنده انواع پرایمینگ بر فعالیت آنزیمی بیذر  

 تحت تنش خشکی بود.  127هیبرید سینگل کراس  ذرت

 هامواد و روش

بیذرهاي ذرت از مرکیز    جهت انهام ایین پیروژه ابتیدا   

اردبیل در مغیان کیه    تحقیقات و آموزش کشاورزي استان

 27بذور به مدت سپس  بود، تهیه گردید. 1932تولید سال 

)شیاهد، هییدرو   پرایمینگ  سطح  1 هايساعت در محلول

پرایمینگ، اسمو پرایمینگ، هورمون پرایمینگ و ویتیامین  

سطح تینش اسیمزي حاصیل از پلیی اتییلن       7پرایمینگ( و 

بار( و  -3و  -1، -9هاي صفر، )در لالتت 1222گلایکول 

 هییییاي دمییییاي آزمایشییییگاه قییییرار داده شیییید. محلییییول 

 اسییییییمزي براسییییییاس فرمییییییول میشییییییل و کییییییافمن 

(Michel and Kaufmann, 1973 )محلییول شیید تهیییه .

 و گرم در لیتر جیبرلینمیلی 22هورمون پرایمینگ، محلول 

پیس   بود. ppm 122ویتامین پرایمینگ با اسید اسکوربیک 
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بذور به فروا ي مورد نتر هااز اعمال پرایمینگ با محلول

زنی منتقل و سیطوح تینش   جوانه کشت براي انهام آزمون

اسیمو پرایمینیگ بیا     .ها اعمیال گردیید  خشکی بر روي آن

PEG 6000     گییرم  219انهییام شیید کییه بییا حییل کییردن

گلایکول در یک لیتر آب مقطر محلول مورد نتر اتیلنپلی

بیوط  ساعت و بیذرهاي مر  18بدست آمد. زمان پرایمینگ 

میلیی لیتیر محلیول پرایمینیگ      212به هر تیمار تنش درون 

بذر پرایم شده ذرت در پتري روي ییک   21 قرار گرفتند. 

صیافی دیگیر    کالاذ صافی قرار و سیپس ییک لاییه کالایذ    

آزمیون رشید گیاهچیه بیه      ها گذاشته شید.  بیراي  روي آن

روز شبق قیوانین انهمین بیین المللیی آزمیون بیذر        1مدت 

( IKH. Rر )شرکت اییران خیود سیاز میدل     درون ژرمیناتو

زده بذرهاي جوانه سپس .(Anonymous, 2010انهام شد )

سیاعت ییک    27هر روز شمارش و میزان رشوبت آنها هر 

گییري  صیفات میورد انیدازه    .بار مورد بررسی قرار گرفیت 

هاي ، فعالیت آنزیمبنیه بذرزنی و هاي جوانهشامل شاخص

 سیداسیون لیپیدي بود. از مییان اکسیدانت و میزان پراکآنتی

جدا  گیاهچه عادي عدد 12هر پتري در  زدهبذرهاي جوانه

هییاي پلاسییتیکی سربسییته تییا زمییان گردییید و داخییل کیسییه

 درجه نگهداري شدند. -12گیري در فریزر اندازه

زنی، ابتدا بذرها بیه  براي به دست آوردن درصد جوانه

انده شیدند،  هاي مورد نتر خیسساعت در محلول 27مدت 

هیا  پس از شی شدن مدت زمان مورد نتر بیذور از محلیول  

خارج و چندین بار با آب مقطر شسته شدند. از هیر  تیمیار   

 21عدد بذر در پتري کشیت و در ژرمینیاتور بیا دمیاي      21

 12گراد قرار داده شدند. هر روز راس سیاعت  درجه سانتی

صبح آزمایش مورد بررسی قرار گرفیت و شیمارش بیذور    

 1به صیورت روزانیه تیا پاییان دورهم آزمیایش )      زدهجوانه

از هر بستر کشت مربوط به هرتیمیار بیه شیور مهیزا      روز( 

چیه و  زنیی ییک بیذر، رشید ریشیه     انهام شد. معییار جوانیه  

متر از پوسته بذر در نتیر گرفتیه   میلی 2خروج آن به میزان 

 هاآب تبخیر شده از سطح پتري (.Kafi et al., 2005شد )

شول مدت آزمایش با آب مقطر جایگزین شد. درصید   در

 زیییر محاسییبه گردییید    رابطییه زنییی بییا اسییتفاده از  جوانییه

(ISTA, 2008:) 

 GP= 100. (NG/NT) (1)رابطه 

NGزده، = تعداد بذور جوانهNTتعداد کل بذور = 

( بیا اسیتفاده ازاز روش عبیدالباکی و    SVچه )بنیه گیاه

 از (Abdul-Baki and Anderson, 1973آندرسییون )

  ه دست آمد:ب 2رابطه 

 SV=(R+S)×GP (2)رابطه

 R چه، = وزن خشک ریشهS چیه،  =وزن خشک سیاقه 

GPزنی= درصد جوانه 

 گییري انیدازه  بیراي  برداري نمونه دوره، اتمام از بعد

 پراکسیداسییون  اکسیدانت وآنتی هايآنزیم فعالیت میزان

 ;Kusvuran et al., 2013) گرفییت انهییام لیپیییدي

Sevengor et al., 2011.)     براي اسیتخراج عصیاره حیاوي

گرم از هر گیاهچیه پیس از    1/2اکسیدانت هاي آنتیآنزیم

انهماد در نیتروژن مایت داخل هیاون چینیی کیه از قبیل در     

یخچال نگهداري شده بود به خوبی ساییده شد. سیپس، بیا   

 1/2لیتییر از بییافر فسییفات سییرد حییاوي   میلییی 12افییزودن 

هییا بییه  همییوژنیزه گردییید. همییوژن   EDTA لارمییومیلییی

لیتییري منتقییل و سییپس، در داخییل میلییی 2هییاي اپنییدورا

 11222دار قییییرارداده شیییید ودر  سییییانتریفیوژ یخچییییال 

درجییه  7دقیقییه و در دمییاي   12دوردردقیقییه، بییه مییدت   

گییري از اثیر مضیر    گراد سانتریفیوژ شد. بیراي پییش  سانتی

اور حاصیل بیه سیه    هیا، روشین  انهماد و ذوب متوالی نمونیه 

 هیاي فیود در  تعیین فعالیت آنیزیم  زمان قسمت تقسیم و تا

 نگهییییداري شیییید  گییییراد درجییییه سییییانتی  -22دمییییاي

(Sairam et al., 2002.) 

 بیییراي تعییییین فعالییییت آنیییزیم کاتیییالازاز روش ابیییی     

(Abi, 1984 استفاده گردید. نمونیه )    هیاي آنزیمیی از ترکییه

مییولار میلییی 122م لیتییر بییافر فسییفات پتاسییی میلییی 1/1کییردن 

(1pH= ،)1/2 میولار و  میلیی  1/1لیتیر پراکسییدهیدروژن   میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی به دست آمد که در ادامه حهیم   12

لیتیر رسیانده شید.    میلیی  9ها با اضافه کردن آب مقطر به نمونه

نیانومتر در میدت ییک دقیقیه      272میزان جذب در شول موج 
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انده شد. نمونه بلانک حاوي تمام با دستگاه اسپکتروفتومتر خو

مییواد اسییتفاده شییده بییه جییز عصییاره آنزیمییی اسییتخراج شییده  

بود.میزان پراکسید هیدروژن تهزیه شده با اسیتفاده از ضیریه   

محاسییبه شیید. فعالیییت ویییژه    (=cm1-Mm7/93Ɛ-1) خاموشییی

آنزیم بر اساس میکرومول پراکسییدهیدروژن تهزییه شیده در    

 ن بیان شد.گرم پروتئیدقیقه در میلی

تعیین فعالیت آنیزیم سوپراکسیید دیسیمیوتاز بیه روش     

( Giannopolitis and Ries, 1977جییانوپلیتیس و رییز )  

گیري این آنیزیم مهیار واکینش    انهام گردید. اساس اندازه

رادیکییال سوپراکسییید بییا نیتروبلوتترازولیییوم و ممانعییت از 

یم نیتروبلوتترازولیوم توسیط ایین آنیز   -تشکیل سوپراکسید

گیییري آنییزیم  اسییت. بافرهییاي مییورد اسییتفاده در انییدازه  

 سوپراکسید دیسمیوتاز به ترتیه زیر بود:

 EDTA 1/2مییولار، حییاوي میلییی 12: بییافر فسییفات 1

( NBTو نیتروبلوتترازولییوم )  mM19مولار، متییونین  میلی

Mµ 11  1در.pH=2:  ریبوفلاوینمحلول mM 12/2 

میکرولیتیر از   881هاي آنزیمی از ترکیه کیردن  نمونه

میکرولیتر عصاره آنزیمی  122و  2میکرولیتر بافر 11، 1بافر

نانومتر با دسیتگاه   112تهیه شد. میزان جذب در شول موج 

 اسپکتروفتومتري خوانده شد.

 (Unit.mg-1) فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسمیوتاز= 

 

 گیییري آنییزیم اسییکوربات پراکسیییداز، ازبییراي انییدازه

( بییا Nakano and Asada, 1981روش ناکیانو و آسییدا ) 

گیرم بافیت گیاهچیه بیا     میلی 212اندکی تغییر استفاده شد. 

مییول فسییفات میلییی 122اسییتفاده از بییافر اسییتخراج حییاوي 

در یک هاون در  EDTAمول میلی 2/2و  pH=1پتاسیم در 

دقیقه  1فرا یخ هموژن گردید. مخلوط هموژن به مدت 

سییانتریفیوژ گردییید و از محلییول رویییی   g 12222در دور 

براي سنهش میزان فعالیت آنیزیم آسیکوربات پراکسییداز    

 1گیییري فعالیییت آنزیمییی بهییره گرفتییه شیید. بییراي انییدازه

میول بیافر   میلیی  122گیر شیامل   لیتیر محلیول واکینش   میلی

میول آسیکوربات و   میلیی  pH ،22/2=1فسفات پتاسییم در  

راج شیده آنزیمیی در   و عصاره اسیتخ  2O2Hمول میلی 9/2

دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و کاهش میزان جذب 

نیییانومتر بیییه علیییت انهیییام فرآینییید  232در شیییول میییوج 

با استفاده از   2O2Hاکسیداسیونی اسیدآسکوربیک توسط 

 تعیین گردید. mM-1cm-1  8/2ضریه خاموشی 

اندازه گیري میزان فعالییت آنیزیم گلوتیاتیون ردوکتیاز     

 ,Esterbauer and Grillش اسیتر بیائور و گرییل )   شبیق رو 

( و با انیدکی تغیییر انهیام گرفیت. مخلیوط آزمیایش       1978

 Tris HCL (8/1pH= ،)2میلییییی مییییولار  122حییییاوي 

 NADPH ،1/2میییولار میلیییی EDTA ،1/2میییولار میلیییی

میکیرو   12( و GSSGمیولار گلوتیاتیون اکسیید شیده )    میلی

که در مهموع به حهم  مول از عصاره آنزیمی تهیه شده بود

آلااز شد  NADPHلیتر رسید. واکنش با اضافه کردن میلی 2

نیانومتر ثبیت    972و پس از آن مقدار جذب در شیول میوج   

گردید. فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بر حسه تغییرات واحید  

 گرم پروتئین بیان شد.جذب در ثانیه به ازاي میلی

وش مک کیوئی  میزان مالون دي آلدئید با استفاده از ر

( بدسییت آمیید. در McCue and Shetty, 2002و شیتی ) 

 822لیتیر از بافیت همیوژن بیا     میلی 222هاي آزمایش، لوله

لیتییر از  میلییی  122مخلییوط شیید.    لیتییر آب مقطییر  میلییی

بیتورییک  لیتر از تیوبارمیلی 1با  %22اسید کلرواستیکتري

هیاي آزمیایش بیه    میولار مخلیوط شید. لولیه    میلی 12اسید 

دقیقیه منتقیل    92گرادبه میدت  درجه سانتی 122انکوباتور 

سانتریفیوژ شد.  g 19222دقیقه در  12شد. سپس، به مدت 

نیانومتر   122و   192مقدار جذب روشناور در شیول میوج   

بیر اسیاس جیذب میولی و بیر       MDAخوانده شد و لالتت 

بیا اسیتفاده از     MDAبیان شد. مقدار FW 1-mmolgحسه

 محاسبه شد. cm 1-M155 m-1ضریه خاموشی

بذرهاي ذرت مورد استفاده در این آزمایش ذرت رقم 

بود که از شیرکت پاکیان اصیفهان بیذر تهییه شید. بیه         127

ها پس از اشمینان از منتور تهزیه آماري و مقایسه میانگین

و  SPSS18و  SAS9.1افییزار از نییرم هییا،نرمییال بییودن داده

Excel هیا از آزمییون  نسیتفاده شید. بییراي مقایسیه میییانگی   ا
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 دانکن استفاده گردید.

 نتایج و بحث

نشیان داد   هاي این آزمیایش نتایج تهزیه واریانس داده

( SVچیه ) بنییه گیاه  که اثر متقابل خشکی و پرایمینیگ بیر  

(. همچنین اثر متقابل تیمارها بر تمام 1دار بود )جدولمعنی

 زنی معنی دار بود.صفات به جز درصد جوانه

 واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات اندازه گیري شده در ذرت تهزیه -1 جدول

Table 1- Analysis of variance for the effects of experimental traits on the measured characteristics in Corn 
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درجه 

 آزادي

df 

 منابت تغییرات

S.O.V 

ns69.75 **14.63 **0.0047 **0.075 **14.24 **24958.5 **0.0047 3 
 تنش خشکی

Drought Stress 

ns 15.4 **7.72 **0.0005 **0.037 **15.04 **29479.5 **0.0005 4 
 پرایمینگ

Priming 

ns 34.86 **25.63 **0.0001 **0.001 **0.346 **8885.2 **0.0001 12 
 پرایمینگ×خشکی

priming  × drought 

50.86 2.64 0.0003 0.0004 0.08 28.1 0.0003 40 
 خطا

Error 

8.101 13.86 0.297 1.38 0.882 0.197 2.147  
 )%( ضریه تغییرات
C.V.(%) 

ns ،*درصد. 1درصدو  1داري، معنی داري در سطح احتمال به ترتیه عدم معنی**و 

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

 

( در تیمار پرایمینگ شیاهد  331/11ها )هچهترین گیاقوي

مد که با هورمیون پرایمینیگ   و سطح خشکی شاهد به دست آ

تییرین میییزان آن و کییم سییکوربیک تفییاوتی نداشییت آو اسید

بار دییده   -3( در تیمار بدون پرایمینگ با سطح خشکی 21/1)

بیذر( از   بنییه (. کیفیت بذر )شامل قوه زیسیت و  2شد )جدول 

یرگذار بر عملکرد گیاهیان زراعیی در شیرایط    جمله عوامل تاث

هیاي  ي بیذرهایی بیا اسیتاندارد   مزرعه است، به شوري که تهیه

بالاي قدرت همواره مورد نتر محققان بیوده اسیت. از شیرا    

بیذر در آزمایشیگاه بیا     بنیههاي دیگر، ارتباط بین نتایج آزمون

شدن و استقرار گییاه در مزرعیه نییز میورد توجیه      وضعیت سبز

شیدن در  بذر از شریق یکنیواختی سیبز   بنیهققان بوده است. مح

ي حاصیل از آن عملکیرد را   مزرعه و همچنین، رشد گیاهچیه 

هاي گزارش(. Basra et al., 2003) دهدتحت تاثیر قرار می

مختلفی مبنی بر رشید بهتیر گیاهچیه در بیذور بیا قیدرت بیالا        

 زاي محیطیی ماننید کمیی و زییادي    وجود دارد. عوامیل تینش  

-زا و شوري، جوانیه رشوبت، دماهاي نامناسه، عوامل بیماري

کنید و  ا به شیدت تهدیید میی   ها رشدن گیاهچهزنی بذر و سبز

تواننید بیا اشمینیان    بیالا میی   بنییه شود که بذرهاي بیا  تصور می

  بیشیییییتري ایییییین مرحلیییییه را پشیییییت سیییییر بگذارننییییید  

(De Figueiredo et al., 2003 .)بییذر بییالا )ماننیید  بنیییه

شدن( هور بالا، یکنواختی و پوشش کامل در سبزسرعت ف

هاي قوي، با توجه به کوتاه کردن زمان کاشت در گیاهچه
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تا کامیل کیردن پوشیش زمیین منهیر بیه اسیتقرار مناسیه         

ساختار کانوپی و بیه حیداقل رسیاندن رقابیت بیین گییاهی       

شود که این امر نیز منهر به پتانسیل عملکرد دانه بیالاتر  می

 گییردد سییاندن محصییول در گنییدم مییی   رو بییه حییداکثر  

(Soltani et al., 2001). 

نتایج تهزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشیی بیر روي   

هیییاي آنتیییی پراکسیداسییییون لیپییییدها و تغیییییرات آنیییزیم

(، در 127هیبریید سیینگل کیراس   اکسیدانت گیاهچیه ذرت ) 

آورده شده است. بر اساس این جدول، اثر متقابل  2جدول 

گییري  شکی و پرایمینگ بر تمام صفات اندازهتیمارهاي خ

 دار بود.آلدئید معنیشده و مقدار مالون دي

 89/23تیییرین مییییزان فعالییییت آنیییزیم کاتیییالاز )کیییم

میکرومول بر دقیقه در میلی گرم پروتئین( در تیمیار شیاهد   

بدون پرایم و بدون تنش خشکی دیده شد و بیشترین میزان 

یقه در میلی گرم پیروتئین(  میکرومول بر دق 91فعالیت آن )

بیار   -3در پرایمینگ با اسیدآسکوربیک و سیطح خشیکی   

( بیه شیور   CAT( .آنیزیم کاتیالاز )  2مشاهده شید )جیدول   

( در 2O2Hمسیییتقیم موجیییه تهزییییه پراکسییییدهیدروژن )

(. محققیان  Kazemi Arbat, 2007شیود ) پراکسییزوم میی  

ش هاي شیدید افیزای  معتقدند که فعالیت این آنزیم در تنش

بیر عهیده    2O2Hهیاي ملاییم پاکسیازي    یابد و در تینش می

 (.Bailly, 2004آسیکوربات اسیت )   -چرخیه گلوتیاتیون  

حییداکثر میییزان فعالیییت آنییزیم آسییکوربات پراکسیییداز    

نانومول بر دقیقه در میلی گرم( در تیمار هورمون  9/2827)

بار به دست آمید. در حیالی    -3پرایمینگ و سطح خشکی 

نانومول بر دقیقه در میلیی   1/2111لیت آن )که کمترین فعا

گییرم( در سییطح خشییکی شییاهد و تیمییار اسییموپرایمینگ  

(. آنییزیم آسییکوربات پراکسیییداز 2مشییاهده شیید )جییدول 

(APX  در چرخییه گلوتییاتیون آسییکوربات بییا اسییتفاده از )

آسییکوربات بییه عنییوان دهنییده الکتییرون موجییه تهزیییه    

  (Noctor and Foyer, 1998شیود ) پراکسیدهیدروژن می

و کاهش خسارت ناشی از پراکسید هییدروژن و رادیکیال   

شییوند سوپراکسییید در شییی واکیینش هییابر وایییس مییی     

(McDonald, 1999; Sung, 1996  افییزایش فعالیییت .)

( و MDAهاي آنتیی اکسییدانت بیه کیاهش مییزان )     آنزیم

کنید  هیا، بیه گیاهیان کمیک میی     خسارت تینش در سیلول  

(Murugu et al., 2003 حید .)    اکثر مییزان فعالییت آنیزیم

واحد بر میلی گرم پیروتئین(   19/1سوپراکسید دیسمیوتاز )

بار و تیمار اسید آسکوربیک به دست  -3در سطح خشکی 

داري نداشیت.  آمد و با هورمون پرایمینیگ تفیاوت معنیی   

ترین فعالیت این آنزیم در سطح خشکی شاهد و تیمیار  کم

 (.2اسموپرایمینگ است )جدول 

ی علییت اصییلی کییاهش رشیید گیاهییان و  تیینش خشییک

شود کیه  ها در مناشق نیمه خشک محسوب میعملکرد آن

هیاي دفیاعی در   موجه تحرییک گییاه بیه یکسیري پاسیخ     

شیود.  سطوح مختلف مولکولی، سلولی و فیزیولوژیکی می

زنی در بذرهاي تحت تنش خشکی شی علت  بهبود جوانه

ک و هییاي فیزیولوژیییي از مکانیسییمپرایمینییگ مهموعییه

هییاي باشیید کییه یکییی از آنهییا آنییزیم    بیوشیییمیایی مییی 

هیاي تیرمیم   اکسیدان است، پرایمینگ با بهبود سیستمآنتی

هیاي  هیا رادیکیال  تواند با فعال کردن این آنیزیم سلولی می

سییازي کنیید تولییید شییده ناشییی از تیینش خشییکی را پییاک 

(Pérez-Amador et al, 2000; Ohe et el, 2005 .)

کمبود آب در گیاه موجه افزایش مقادیر ها از جمله تنش

( از قبییییل آنییییون ROSهیییاي فعیییال اکسییییژن )رادیکیییال

(، رادیکیال  2O2H(، پراکسید هیدروژن )2O°-سوپراکسید )

( منهر به تینش  21O( و اکسیژن منفرد )HO°هیدروکسیل )

 ;Ariano et al., 2005کنیید )اکسیییداتیو را ایهییاد مییی

Bohnert and Jensen, 1996 هیاي فعیال   ن مولکیول (. ایی

هیا و نییز سیاختار سیلول     موجه صیدمه بیه میاکرومولکول   

شوند یا اینکه بیه عنیوان مولکیول منفیرد موجیه فعیال       می

گیاهیان از   .گردنید هاي دفاعی گیاه میی شدن سلسله پاسخ

دو سیسییتم آنزیمییی و لایرآنزیمییی بییراي دفییاع در مقابییل   

زیمیی  کننید. سیسیتم آن  هاي اکسیژن فعال استفاده میی گونه

هایی نتیر سوپراکسیید دیسیمیوتاز، کاتیالاز و    شامل آنزیم

 اسییییکوربات پراکسیییییداز اسییییت کییییه نقییییش مییییوازي 

 کننییید و مشیییابهی را در سیسیییتم دفیییاعی گییییاه ایفیییا میییی

(Ariano et al., 2005 .) 



132 DOI: 10.22034/ijsst.2018.116568 و همکاران خاتمی 

 ذرت زنی جوانه با مرتبط صفات بر و پرایمینگ خشکی تنش سطوح اثرات میانگین مقایسه -2ل جدو

Table 2- The mean comparison of different drought stress levels and priming on germination traits of corn  
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 شاهد
Control 

0.164j 1860ij 1.43i 2630.3l 29.83i 15.996a 

 هیدروپرایمینگ
Hidroprimin 

0.162j 1863hij 1.45ki 2684h 31.23ef 11.372def 

 ینگاسموپرایم
 Osmopriming 

0.171i 1857j 1.41i 2611.6m 30.53h 8.225f 

 پرایمینگ هورمون
 Hormon 

priming 
0.16 j 1863hij 1.52ghi 2709f 31.86d 15.229a 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

0.16j 1864hij 1.51hij 2700g 31.63de 15.165a 

-3 

 شاهد
Control 

0.174hi 1872.6gh 1.45jk 2652.6j 30.63gh 9.12ef 

 هیدروپرایمینگ
Hidropriming 

0.18gh 1871.6gh 1.52ghi 2713f 31.73d 11.82bcde 

 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

0.183fg 1876.3g 1.5ij 2640.6k 30.93fgh 11.536cde 

 پرایمینگ هورمون
Hormon priming 

0.188def 1879j 1.6bcd 2765d 32.8c 9.053ef 

 ربیکاسید آسکو
Ascorbic acid 

0.191cde 1869.3ghi 1.56def 2771.3d 32.83c 14.537ab 

-6 

 شاهد
Control 

0.182fg 2039.6e 1.5ij 2668i 30.96fgh 10.648ef 

 هیدروپرایمینگ
Hidropriming 

0.195cd 2031.3e 1.56efg 2740e 32.1d 10.857def 

 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

0.185efg 2031e 1.53fghi 2710.3f 31.06fg 10.665ef 

 پرایمینگ هورمون
Hormon priming 

0.197c 2015.3f 1.63b 2783c 33.5b 14.35abc 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

0.205b 2010.6f 1.6bc 2793.3b 33.46b 8.845ef 

-9 

 شاهد
Control 

0.188def 2365.6a 1.54fgh 2684.3h 32.1d 15.079a 

 هیدروپرایمینگ
Hidropriming 

0.203b 2346.3b 1.61bc 2770.3d 33.1bc 9.161ef 

 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

0.196c 2356ab 1.59cde 2746e 31.86d 13.76abcd 

 پرایمینگ هورمون
Hormon priming 

0.217a 2278d 1.71a 2804.3a 34.7a 10.401ef 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

0.223a 2290.3c 1.73a 2801ab 35a 8.779ef 

 .نیستند دار معنی اختلاا داراي درصد پنج سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون شبق ستون، هر در مشابه حرا داراي هايمیانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 (Duncan's multiple-range test). 
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هییاي واکیینش پییذیر محصییول تیینش یییونی و  اکسیییژن

اسمزي شدید هستند که موجه بهم ریختن ساختار لاشا و 

(. Bohnert and Jensen, 1996شیوند ) میرگ سیلول میی   

پیذیر، فعالییت   هاي واکنشگیاهان در مقابله با این اکسیژن

اکسیییدانت خییا  از قبیییل کاتییالاز،    هییاي آنتییی آنییزیم

ن ردوکتاز و سوپراکسید دیسیمیوتاز،  پراکسیداز، گلوتاتیو

دمیرکایا و همکیاران   (.Liang, 1999دهند )را افزایش می

(Demir Kaya et al., 2006)    گییزارش کردنیید کییه

هیاي محیطیی   تواند تحیت شیرایط تینش   پرایمینگ بذر می

هاي فیزیولوژیکی در بذر شیود و  سبه بهبود روند واکنش

ر ایین بیذور را بیه    هاي محیطی ددر نتیهه مقاومت به تنش

اي کیه  اي ارتقا دهد.در بذور پرایم شیده شور قابل ملاحته

زا رو بیرو هسییتند تخریییه  در بسیتر خییود بیا شییرایط تیینش  

هییاي اي و واکیینشهییا، اسیییدهاي هسییته  مییاکرومولکول

زاییی  اکسیداتیو که منهر به تولیید میواد سیمی و خسیارت    

ذرهاي شود به مراته کمتر از بهاي آزاد میچون رادیکال

هیاي آنتیی اکسییدانت    شی تنش، آنیزیم  .تیمار نشده است

گیاهان از قبیل کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسمیوتاز 

شییوند کیه اییین ترکیبییات  عیال مییی و پلیی فنییول اکسیییداز ف 

کنند، را تهزیه می هاي اکسیژن فعالاکسیدانتی، گونهآنتی

نش در در نتیهه فرفیت آنتی اکسیدانتی گیاهان با تحمل ت

بیراي مثیال    (.Mittler, 2002گیاهان، رابطه مستقیم دارند )

( نشان دادنید  Moosavi et al., 2009موسوي و همکاران )

اتییلن  بهیار بیا پلیی   که اسموپرایمینگ بذرهاي گل همیشیه  

اکسییدانت، بیه وییژه    هیاي آنتیی  گلایکول، فعالییت آنیزیم  

یم نشیده  کاتالاز و پراکسیداز را در مقایسه با بیذرهاي پیرا  

هیاي آنتیی اکسییدانت تحیت     بالا برد. افزایش سنتز آنیزیم 

( و آنییانیوا و Bowler, 1992شییرایط تیینش توسییط بییولر )

( نییز گیزارش شیده    Ananeiva et al., 2002همکیاران ) 

هاي اکسیژن را گیاهان در شرایط عادي نیز رادیکال است.

اولیین خیط دفیاعی گییاه در برابیر       SODکننید و  تولید می

هاست. این آنزیم، رادیکال سوپر اکسید این رادیکال حمله

(. در Bailly, 2004کنید ) تهزیه می  2O2Hرا به اکسیژن و 

هاي اندکی مبنی بر نحوه تاثیر پرایمینیگ بیر   منابت گزارش

هیاي آنتیی اکسییدانت دییده     چگونگی تغییر فعالیت آنزیم

نیانو   1/2911) بیشیترین مییزان میالون دي آلدئیید    شود. می

بییار و در  -3ول بییر گییرم مییاده تییر( در سییطح خشییکی   میی

رسید کیه بیا    پرایمینگ شاهد بیه دسیت آمید. بیه نتیر میی      

هییاي آزاد افییزوده و افییزایش خشییکی، بییر میییزان رادیکییال

تهمت این ترکیبات مضر منهیر بیه پراکسیداسییون لیپییدي     

که با افیزایش  شود، به شوريها میلاشاي سلولی واندامک

دي آلدئیید افیزوده شید. سییرم و      خشکی بر مییزان میالون  

معتقدند کیه زمیانی کیه    ( Sairam et al., 2002همکاران )

هیاي  دفاع آنتی اکسیدانتی کیاهش و ییا تشیکیل رادیکیال    

آیید و  یابنید، تینش اکسییداتیو پدیید میی     آزاد افزایش میی 

تواند منهر به افزایش پراکسیداسییون اسییدهاي چیرب    می

و در نتیهییه خییروج  هییاي لیپیییديلایراشیباع، تخریییه لاشییا 

شیود. و  آلدئیدهاي گوناگونی از جمله میالون دي آلدئیید   

آلدئید در تیمیار شیاهد خشیکی و    ترین مقدار مالون درکم

مشیاهده  تر نانو مول بر گرم میاده  1811پرایمینگ با مقدار 

 229/2(. بیشترین میزان گلوتیاتیون ردکتیاز )  2شد )جدول 

روتئین( در پرایمینگ با میکرو مول بر دقیقه در میلی گرم پ

بییار و کمتییرین میییزان آن  -3و سییطح خشییکی  cویتییامین 

میکییرو مییول بییر دقیقییه در میلییی گییرم پییروتئین( در  11/2)

 بیه دسیت آمید.    cخشکی شیاهد و پرایمینیگ بیا ویتیامین     

هاي آنتی ها و متابولیتسیستم آنتی اکسیدانتی شامل آنزیم

شیوند.  ژن میی هاي فعال اکسیاکسیدانتی باعث حذا گونه

هاي آنتیی اکسییدانت ماننید آسیکوربیک اسیید،      متابولیت

و دیگر ترکیبات اسیت کیه    E(، ویتامین GSHگلوتاتیون )

 بیییه وییییژه در بیییذرهاي خشیییک نقیییش بیشیییتري دارنییید  

(Chiu et al., 2002آنزیم ،)    هاي آنتیی اکسییدانت شیامل

کاتییالاز، پراکسیییداز، سوپراکسییید دیسییموتاز، گلوتییاتیون 

هاي دیگر باعث حیذا و لایرفعیال شیدن    و آنزیم رداکتاز

 ;McDonald, 1999شیوند ) هاي فعیال اکسییژن میی   گونه

Chiu et al., 2002).  حییییداد و سییییالک جلالییییی 

(Hadad and Salek-Jalali, 2009  فعالییت آنیزیم )  هیاي

سوپر اکساید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز تحیت تینش   

ت. میزان این افزایش داري افزایش یافخشکی به شور معنی
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هاي پراکسیداز در شرایط خشکی نسبت به آبی براي آنزیم

ها، نتایج به شدیدتر بود. مطالعه فعالیت آیزوزایم این آنزیم

هیاي  دست آمده را تایید کیرد کیه از بیین مهمیوع آنیزیم     

مورد مطالعه، آنزیم اسیکوربات پراکسییداز فعالییت کمیی     

تییت گیییاه از تیینش داشییته و لییذا نقییش کمرنگییی در محاف

کند، در حالیکه آنزیم پراکسیداز به عنیوان  خشکی ایفا می

هاي مهم جهت افزایش مقاومت گیاه جو در یکی از آنزیم

 مقابل تنش ناشی از خشکی نقش مهمی بر عهده دارد.

یه همبسییتگی سییاده بییین صییفات  ضییرا 9در جییدول 

هاي ذرت آورده شده اسیت.  گیري شده در گیاهچهاندازه

دار حاصل نشان دهنده وجود همبستگی مثبت و معنی نتایج

هییاي آنتییی اکسیییدانت )کاتییالاز، آسییکوربات بییین آنییزیم

، گلوتاتیون ردوکتاز( و پراکسیداز، سوپراکسید دیسمیوتاز

آلدئیییید اسیییت. بیییین کاتیییالاز و آسیییکوربات میییالون دي

( وجییود دارد. 3/2دار )پراکسییداز همبسییتگی مثبیت معنییی  

کاتیالاز بیا سوپراکسیید دیسیمیوتاز      همبستگی بیین آنیزیم  

دار به دست آمد. بین محصول تخرییه  ( مثبت معنی32/2)

( و کاتیالاز، سوپراکسیددیسیمیوتاز،   MDAلاشاي سلولی )

آسکوربات پراکسییداز و گلوتیاتیون ردوکتیاز همبسیتگی     

دار وجود دارد که با نتیایج حبیبیی و همکیاران    مثبت معنی

(Habibi et al., 2012 )  رش کردنید بیین میالون    کیه گیزا

هاي سوپر اکسید دیسمیوتاز، کاتیالاز و  آلدئید و آنزیمدي

دار بییود، گلوتییاتیون پراکسیییداز همبسییتگی مثبییت معنییی  

اکسیییدانتی کییاهش زمییانی کییه دفییاع آنتییی مطابقییت دارد.

یابید، در  هیاي آزاد افیزایش میی   یابد یا تشکیل رادیکالمی

اکسییداتیو پدیید   این گونه موارد حالتی موسوم به اسیترس  

شیود.  آید. استرس اکسیداتیو منهر به آسیه بیافتی میی  می

دهد، پراکسیداسیون هنگامی که استرس اکسیداتیو رم می

ي یابد و بر اثیر حملیه  اسیدهاي چرب لایراشباع افزایش می

هییاي آزاد بیه لیپیییدها، آلدئییدهاي گونییاگونی از   رادیکیال 

 ;Jose et al., 1999)شود آلدئید ایهاد میمله مالون ديج

Ghorbani-Ghojdi and Ladan-Moghaddam, 2005 .)

 هیییییاي عطیییییایی و همکیییییاران نتیییییایج بیییییا گیییییزارش

(Ataie Sheykh, 2004   بیییر روي نخیییود و دادنیییییا )

(Dadniya, 2005     .بیر روي آفتیابگردان مطابقیت داشیت )

زنی هیم همبسیتگی مثبیت    چه و درصد جوانهگیاه بنیهبین 

 دار وجود دارد.معنی

 هاي ذرت تحت تیمارهاي پرایمینگ وتنش خشکیگیري شده در گیاهچهضرایه همبستگی ساده بین صفات اندازه -9جدول 
Table 3- Correlation coefficients among studied traits in corn seeds affected by priming and drought stress 

Gred MDA SOD APX CAT GP SV صفت 

      1 SV 
     1 *339.0 GP 

    1 -0.2 -0.72 CAT 

   1 **0.904 -0.288 -0.085 APX 

  1 **0.89 **0.927 -0.229 -0.083 SOD 

 1 **0.635 **0.479 **0.536 *294.0- -0.142 MDA 

1 **0.703 **0.859 **0.756 **0.809 -0.226 -0.239 Gred 
SV: Seedling vigor, GP: germination percentage, SOD: superoxide dismutase, CAT: catalase, APX: Peroxidase 

Ascorbat , MDA: Malone dialdehide, Gred: Glutathione Reductase. 

 

 گیری کلیجهینت

بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتیالاز در پرایمینیگ بیا    

همچنین  باردیده شد. -3اسیدآسکوربیک و سطح خشکی 

ت پراکسییداز در تیمیار هورمیون    حداکثر میزان آسیکوربا 

بار به دست آمید، در حیالی    -3پرایمینگ و سطح خشکی 

ر ترین فعالییت آن در سیطح خشیکی شیاهد و تیمیا     که کم

شید. بیا افیزایش خشیکی فعالییت      اسموپرایمینگ مشیاهده  
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بیشیترین مییزان    اکسیدانت افیزایش یافیت.  هاي آنتیآنزیم

ر پرایمینیگ  بار و د -3مالون دي آلدئید در سطح خشکی 

دن صییفت درصیید دار نشییبییا توجییه بییه معنییی شییاهد بییود،

ذرهاي ذرت هیبرید سیینگل  رسد که بزنی به نتر میجوانه

هاي بالاتر از مقدار اعمیال  قادر به  تحمل تنش 127کراس 

هاي شیدیدتر  شود که تنششده باشند در نتیهه پیشنهاد می

 مورد آزمون قرار گیرد.
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