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  1391، زمستان 4تکنولوژي بذر، سال دوم، شماره مجله علوم و 
  

  هاي  زنی و فعالیت آنزیم هاي جوانه تیمارهاي مختلف بر شاخص اثر پیش
  آنتی اکسیدانتی بذر ذرت تحت شرایط تنش خشکی

  
 1*طباطبایی سیدعلی

  ، یزداستادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد 1
 

  20/5/92 تاریخ پذیرش:            2/4/92 تاریخ دریافت:
 چکیده

ي محیطی معرفی ها زنی و استقرار تحت تنش ي جوانهتیمار بذر به عنوان عامل بهبود دهندهامروزه تکنیک پیش
پی پی ام) و  25شده است. این تحقیق به منظور بررسی تاثیر پیش تیمار بذر ذرت با جیبرلیک و سالیسیلیک اسید (

 -6، -3سطح تنش خشکی (صفر،  4ر ذرت در شرایط تنش خشکی انجام شد. تیمارها شامل زنی بذ آب بر جوانه
پی پی ام، آب مقطرو شاهد بدون  25سطح (بذرهاي تیمار شده با سالیسیلیک اسید و جیبرلیک اسید  4بار) و  - 9و 

 زنی شامل درصد نههاي جواتکرار بودند. نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی، مولفه 3پیش تیمار) با 
زنی افزایش یافت. اما میزان  چه نرمال کاهش و متوسط مدت زمان جوانه زنی، درصد گیاه زنی، شاخص جوانه جوانه

زنی مربوط به پیش تیمار بذر با جیبرلیک اسید  هاي تیمار شده کمتر بود. بیشترین درصد جوانهاین کاهش براي بذر
درصد) و کمترین متوسط  85)، درصد گیاه چه نرمال (54/32زنی ( انهدرصد) بود. بیشترین شاخص جو 33/89(

) نیز مربوط به پیش تیمار بذر با جیبرلیک اسید در شرایط بدون تنش بود. همچنین پیش 13/2زنی ( زمان جوانه
طور کلی  هاي کاتالاز و آسکوربیک پرواکسیداز را در مقایسه با بذر شاهد افزایش داد. بهتیمار بذر فعالیت آنزیم

شود و زنی ذرت در شرایط تنش خشکی می هاي جوانهتوان نتیجه گرفت که پیش تیمار بذر باعث بهبود مولفهمی
  دهد. زنی افزایش می مقاومت گیاه ذرت را در مقابل تنش خشکی در مرحله جوانه

  
  زنی. ي جوانهها آنزیم، پیش تیمار بذر، تنش خشکی، ذرت، شاخص واژگان کلیدي:

  
  1مقدمه

 ;Soltani et al., 2006(گیرد ویژه دما و رطوبت خاك قرار می شدت تحت تأثیر عوامل محیطی به زنی به جوانه

Seefeldt et al., 2002(. ي مختلف ها تحت تاثیر تنش زنی هاي جوانه مطالعات مختلف نشان داده است که شاخص
 ,.Alemansoori et al., 1992; Ashraf & Rauf, 2001; Atak et al., 2006; Kaya et al(یابد  غیرزنده کاهش می

. )Gamze et al, 2005(دهد  زنی بذر نخود فرنگی را کاهش می داري جوانه طور معنی بار به -6تنش خشکی . )2006
Javadi  )2004( ، د. یاب مرتعی کاهش می  گونه 3زنی هر  جوانهي مرتعی  بر سه گونهدریافت که با افزایش تنش خشکی

شود  می Capsicumزنی در بذور  ي غیر زنده مانند شوري و سرما سبب کاهش جوانهها مشخص شده است که تنش
)Patade et al, 2011( . 
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زنی و سبز شدن بذر تحت شرایط پیش تیمار بذر یک استراتژي براي افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه  
هاي نمکی، تیمار بذرها با استفاده از محلول استفاده از پیشباشد. تحت شرایط نامساعد نامساعد محیطی می

تواند مقاومت در برابر تنش، در گیاهان را ها و هیدرو پرایمینگ میي متفاوت اسمزي، استفاده از هورمونها پتانسیل
ار بذر با . پیش تیم)Patade et al., 2011; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012; Guzman & Olave, 2004دهد (افزایش 

زنی در شرایط تنش  زنی و شاخص جوانه هاي نمکی در گیاهان مختلف سبب افزایش درصد جوانهآب و محلول
هاي محیطی علاوه بر اینکه سبب کاهش در . تنش)Ashraf & Rauf, 2001; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012(شود  می

و کاهش در وزن خشک گیاه چه نیز اثر گذار است  شوند، در روند مصرف مواد ذخیره ايزنی می ي جوانهها شاخص
)Soltani et al., 2006; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012(تیمارهاي مختلف بر روي بذر چاودار کوهی تحت . اثر پیش

زنی  هاي جوانههاي مختلف پرایمینگ علاوه بر افزایش شاخصشرایط تنش خشکی نشان داد که استفاده از روش
ي جوانه کارایی بیشتر بذر در مصرف مواد ها شود که دلیل افزایش شاخص اي بذر می رف مواد ذخیرهسبب افزایش مص

. میزان تجمع )Ansari & Sharif-Zadeh, 2012; Soltani et al., 2006(اي در بذر پرایم شده گزارش شده است  ذخیره
هاي اکسیژن فعال و ید و آزاد شدن گونهوسیله میزان تول  زنی به هاي مختلف اکسیژن فعال در زمان جوانه  شکل

شود که تعادل بین انواع اکسیژن فعال و همچنین فعالیت سیستم آنتی اکسیدانت تعیین میهمچنین فعالیت سیستم آنتی
اکسدانت هاي آنتیو متابولیت ها اکسیدانتی شامل آنزیماکسیدانتی تعیین کننده میزان خسارت وارده است. سیستم آنتی

و  Eاکسدانت مانند اسید آسکوربیک، گلوتاتیون، ویتامین هاي آنتیشوند. متابولیتحذف انواع فعال اکسیژن میباعث 
هاي کاتالاز،  پراکسیداز، . آنزیم)Bailly, 200(هاي خشک نقش بیشتري دارند ویژه در بذر دیگر ترکیبات است که به

شوند باعث حذف و غیر فعال شدن انواع فعال اکسیژن می ها زیماکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ریداکتاز و سایر آنسوپر
)Bailly, 2004; McDonald, 1999(اکسیدانت از قبیل گلوتاتیون و آسکوربات هاي آنتی. پرایمینگ باعث افزایش آنزیم

ر نتیجه باعث دهند و دزنی کاهش می لیپید را در طی جوانه پراکسیداسیون فعالیت ها گردد که این آنزیمدر بذر می
  .)Hus & Sung, 1997; Rouhi et al., 2012; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012(شوند زنی می افزایش درصد جوانه

ي ها زنی و فعالیت آنزیم ي جوانهها اثر پیش تیمار بذر ذرت بر روي شاخصمنظور بررسی  این آزمایش به  
  اکسیدانتی تحت شرایط تنش خشکی به اجرا درآمد. آنتی

 
  ها مواد و روش

تکرار در آزمایشگاه  3تصادفی با  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً و به 1391این تحقیق در سال   
طبیعی استان یزد به اجرا درآمد. فاکتورهاي آزمایش شامل سطوح مختلف تنش  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع

ارهاي مختلف (اسید جیبرلیک، سالیسیلیک، آب مقطر و شاهد بار و تیم -9و  -6، -3هاي صفر،  خشکی با پتانسیل
و آب پرایم شدند. تیمارهاي پرایمینگ شامل  بدون پیش تیمار) بود. ابتدا بذرها با اسید جیبرلیک، سالیسیلیک اسید

 گراد ودرجه سانتی 15ساعت در دماي  12مدت  ام) به پی قسمت در یک لیتر (پی 25جیبرلیک اسید و سالیسیلیک 
ي حاوي بذر اضافه شد ها ساعت بودند (آب مقطر به پتري 12مدت  گراد بهدرجه سانتی 15تیمار با آب در دماي پیش

هاي مشخص شده بذرها با آب مقطر گراد قرار گرفتند). بعد از مدت زمان درجه سانتی 15و سپس بذرها در دماي 
گرفتند تا خشک شوند. بعد از خشک شدن، بذرهاي تیمار شده شستشو شدند. بذرهاي تیمار شده در دماي اتاق قرار 

دقیقه ضدعفونی سطحی شدند و سپس با آب  2مدت  سدیم بهو بذر شاهد (بدون پرایم) در ابتدا با محلول هیپوکلرید
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 هاي اسمزي منتقلسانتی متر حاوي محلول 10هاي شیشه اي با قطر دیشبذر به پتري 50مقطر شستشو شدند و تعداد 
چه بود. در  میلی متر ریشه 2زنی خروج  روز و روزانه انجام شد و ملاك جوانه 7زنی به مدت  شدند. شمارش جوانه

زنی طول  زنی، سرعت جوانه، درصد گیاه چه نرمال، متوسط سرعت جوانه نهایت بعد از پایان روز آخر درصد جوانه
ي زیر محاسبه ها زنی از طریق فرمول عت و درصد جوانهي نرمال اندازه گیري شدند. سرها گیاه چه و درصد گیاه چه

  شد:
  100× ام)  iزنی= (تعداد کل بذور/تعداد بذور جوانه زده تا روز  درصد جوانه
  زنی= (تعداد بذور جوانه زده در شمارش اول / روز شمارش) +...+ سرعت جوانه

  ( تعداد بذور جوانه زده در شمارش آخر/ روز شمارش)
هاي بذري شامل بذر تیمار شده و بذر شاهد بعد از اکسیدانت کلیه نمونههاي آنتیتعیین فعالیت آنزیممنظور  به  

درجه  -80گیري در دماي زنی در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان اندازه اعمال پیش تیمارها و قبل از جوانه
گرم نمونه  3/0هاي کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز گیري فعالیت آنزیممنظور اندازه گراد نگهداري شدند. به سانتی

لیتر بافر تریس به آن اضافه شد. سپس محلول به  میلی 3پودر شد و سپس  ون چینی به وسیله ازت مایع کاملاًها در
 گراد سانتریفیوژ شد بعد از آن محلول رو شناور براي اندازهدرجه سانتی 4دور در دماي  13000دقیقه با دور  15مدت 

گراد به درجه سانتی 25هاي کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز در دماي گیري فعالیت آنزیم استفاده شد. فعالیت آنزیم
گیري اندازه  Johnson & Cunningham(1972)و )Janda et al. )1999هاي ترتیب با روش روش اسپکتوفتومتري و به

  شدند.
دار با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی ها انجام شد و میانگین MSTAT-Cافزار  هاي آماري با نرم تجزیه  

   رسم شدند. Excelافزار  (دانکن) با یکدیگر مقایسه شدند. نمودارها توسط نرم
  

  نتایج و بحث
داري بر صفات مورد طور معنی ) تیمارهاي مختلف و تنش خشکی به1نتایج تجزیه واریانس نشان داد (جدول   

، 1ي ها دار در صفات مختلف شد (شکلتاثیر داشت. اثرات متقابل تیمار و تنش نیز سبب ایجاد تفاوت معنیارزیابی 
هاي داري در شاخص). در بسیاري از گیاهان نیز نشان داده شده است که تنش خشکی سبب کاهش معنی5و  4، 3، 2

  .)Patade et al., 2011; Ashraf & Rauf, 2001; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012(شود زنی می جوانه
 

 هاي پیش تیمار شده ذرت تحت شرایط تنش خشکی زنی بذر هاي جوانهتجزیه واریانس شاخص .1جدول 

  
  دهد.داري در سطح یک درصد را نشان می** معنی

درصد گیاهچه نرمال  متوسط مدت زمان جوانه زنی شاخص جوانه زنی درصد جوانه زنی درجه آزادي منبع تغییرات

 164/68**  3/69**  41/74**  227/05** 3 تیمار
 13737/74**  6/09**  1182/24** 9399/16** 3 تنش

 20/26**  0/2**  6/08**  40/25** 9 تیمار × تنش
3/54  0/04 0/92 6/33  32 خطاي آزمایشی

4 6  6/04  4/3 - ضریب تغییرات ( %) 
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هاي  بذرهاي تیمار شده و شاهد کاهش یافت و این کاهش در   زنی در بذر با افزایش تنش خشکی درصد جوانه  
 زنی، شاخص). پیش تیمارهاي اعمال شده سبب افزایش درصد جوانه1هاي تیمار شده بود (شکل  شاهد بیشتر از بذر

). 4و  3، 2، 1ي ها زنی در مقایسه با شاهد شدند (شکل چه نرمال و کاهش متوسط زمان جوانه زنی، درصد گیاه جوانه
). بیشترین شاخص 1%) بود (شکل 33/89ذر با جیبرلیک اسید (تیمار بزنی مربوط به پیشبیشترین درصد جوانه

) نیز مربوط به پیش 13/2زنی ( درصد) و کمترین متوسط زمان جوانه 85چه نرمال ( )، درصد گیاه54/32زنی ( جوانه
). همچنین در سطوح بالاتر تنش خشکی 4و  3، 2ي ها تیمار بذر با جیبرلیک اسید در شرایط بدون تنش بود (شکل

زنی از پیش تیمار  چه نرمال و کمترین متوسط زمان جوانه زنی، درصد گیاه زنی، شاخص جوانه یشترین درصد جوانهب
زنی در اثر اعمال تنش در دیگر  هاي جوانه). کاهش شاخص4و  3، 2، 1ي ها دست آمد (شکل بذر با جیبرلیک اسید به

. دیگر محققان نیز گزارش کردند که پیش )Soltani et al., 2006; Patade et al., 2011(گیاهان نیز گزارش شده است 
 ,Iqbal & Ashraf, 2007; Guzman & Olava(شود زنی می هاي جوانهتیمارهاي مختلف بذر سبب افزایش شاخص

تواند با کاهش جذب آب توسط بذرها مرتبط باشد. اگر جذب آب  زنی در اثر تنش خشکی می کاهش جوانه .)2004
گیرد،  زنی به آرامی صورت می ي متابولیکی جوانهها ل شود یا جذب آب به کندي صورت گیرد فعالیتتوسط بذر مخت

زنی نیز کاهش  تر شده و از این رو سرعت جوانه شود طولانی چه از بذر خارج می در نتیجه مدت زمانی که ریشه
  . )Marchner, 1995(یابد  می

  
  زنی تحت شرایط تنش خشکی بر روي درصد جوانههاي مختلف بذر ذرت تیمار. اثر پیش1شکل 
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 زنی تحت شرایط تنش خشکی هاي مختلف بذر ذرت بر روي شاخص جوانهتیماراثر پیش .2شکل 

  

  
  زنی تحت شرایط تنش خشکی هاي مختلف بذر ذرت بر روي متوسط مدت زمان جوانهتیماراثر پیش .3شکل 
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  ذرت بر روي درصد گیاهچه نرمال تحت شرایط تنش خشکیهاي مختلف بذر تیماراثر پیش .4شکل 

  
هاي کاتالاز و آسکوربات تیمارهاي مختلف سبب افزایش فعالیت آنزیمنتایج این آزمایش نشان داد که پیش  

). بیشترین فعالیت کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز مربوط به پیش 5(شکل  پراکسیداز در مقایسه با بذر شاهد شد
داري با تیمار بذر با آب و سالیسیلیک اسید نداشت با جیبرلیک اسید بود اما از لحاظ آماري تفاوت معنیتیمار بذر 

هاي زنی بوسیله میزان تولید و آزاد شدن گونه هاي مختلف فعال اکسیژن در زمان جوانه  میزان تجمع شکل). 5(شکل 
شود که تعادل بین انواع فعال اکسیژن و همچنین فعالیت اکسیدانت تعیین میاکسیژن فعال همچنین فعالیت سیستم آنتی

هاي و متابولیت ها اکسیدانتی شامل آنزیماکسیدانتی تعیین کننده میزان خسارت وارده است. سیستم آنتی سیستم آنتی
تاتیون، اکسدانت مانند اسید آسکوربیک، گلوهاي آنتیشوند. متابولیتاکسدانت باعث حذف انواع فعال اکسیژن میآنتی

تنش اکسیداتیو . )Bailly, 2004(هاي خشک نقش بیشتري دارند و دیگر ترکیبات است که به ویژه در بذر Eویتامین 
اکسیدانت از قبیل هاي آنتیهاي آزاد اکسیژن درون سلولی است. افزایش فعالیت آنزیمحاصل افزایش سطوح رادیکال

. )Janda et al., 1999(هاي محیطی باشد براي تحمل گیاه به تنشکاتالاز و آسکوربات پروکسیداز ممکن است راهی 
ها نیز توسط دیگر محققان در گیاهان مختلف گزارش شده تیمارهاي مختلف بذر بر افزایش فعالیت آنزیماثر پیش

نش زنی در شرایط تهاي جوانهاکسیدانت با افزایش شاخصهاي آنتیاست و نشان داده شده است که افزایش آنزیم
 . )Rouhi et al., 2012; Bailly, 2004; Ansari & Sharif-Zadeh, 2012(همراه است 
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  ي کاتالاز و آسکوربات پرواکسیدازها هاي مختلف بذر ذرت بر روي فعالیت آنزیمتیمار. اثر پیش5شکل 

  
  گیري نهایینتیجه
هاي هاي آنزیمزنی و همچنین فعالیتهاي جوانهدست آمده از این آزمایش نشان داد که شاخص  نتایج به  
زنی نیز  هاي جوانهیابد. با افزایش در سطح تنش اعمال شده شاخصاکسیدانت در بذرهاي پرایم شده افزایش می آنتی

اي تواند مرتبط با کاهش وزن مواد مصرف شده، و درصد کاهش مواد ذخیره زنی میکاهش یافتند. کاهش درصد جوانه
زنی داشت. در بذرهاي پرایم شده فعالیت هاي جوانهبا جیبرلیک اسید بیشترین اثر را بر شاخصباشند. تیمار بذر 

اکسیدانت شاید دلیلی بر برتري بذرهاي پرایم شده در هاي آنتیها افزایش یافت که این افزایش فعالیت آنزیمآنزیم
  شرایط تنش در مقایسه با بذر شاهد باشد.
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