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In order to investigate Effect of different concentrations of urea on 
physiological and biochemical properties of maize (Zea mays L.) under 
Salinity Stress a factorial experiment was conducted based on completely 
randomized design at the University of Mohaghegh Ardabili in 2021. The 
investigated factors were different levels of salinity (zero, 100 and 200 
mM) and different levels of urea solution (zero, 1.5 and 3%). The results 
showed that salinity stress decreased Germination Percentage (GP), 
Germination Rate (GR), Germination uniformity (GU), Radicle and 
Pedicel Length (RL and PL) and Radicle Fresh and Dry Weight (RFW and 
RDW), But priming with urea improved these traits. The highest Medium 
Germination Time (MGT) was related at 200 mM salinity and control 
(distilled water). The activity of catalase and peroxidase enzymes increased 
with salinity intensification and the highest amount was observed at 200 
mM salinity. Priming with 3% urea solution improved these enzymes. The 
superoxide dismutase enzyme activity in priming with 3% urea and 200 
mM salinity compared to the control showed an increase about 61%. 
Amylase and protein in pretreatment with urea 3% and without salinity 
compared to the control showed an increase respectively about 73% and 
70%. According to the observed results, seeds primed with 3% urea 
solution had the greatest effect on salinity stress in maize. According to the 
observed results, seeds primed with 3% urea solution had the greatest 
effect on salinity stress in maize. 
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   و فیزیولوژیکی خصوصیات روي اوره مختلف هاي با غلظت تیمار پیش اثر

  شوري تنش ) تحت.Zea mays Lذرت ( بیوشیمایی
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  هاي کلیدي: واژه
  دانتیاکس یآنت يها میآنز

  اوره
  نگیمیپرا
  میسد دیکلر

هاي مختلف اوره روي خصوصیات فیزیولوژیکی و  تیمار با غلظت به منظور بررسی اثر پیش
تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً بیوشیمیایی ذرت تحت تنش شوري، آزمایشی به

اجرا گردید. فاکتورهاي مورد بررسی  1401در سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
 5/1مولار) و سطوح مختلف محلول اوره (صفر،  میلی 200و  100سطوح مختلف شوري (صفر، 

زنی، یکنواختی  زنی، سرعت جوانه داد شوري درصدجوانه نشان درصد) بود. نتایج 3و 
چه را کاهش داد. ولی  ساقه و چه ریشه خشک و تر چه، وزن ساقه و چه ریشه زنی، طول جوانه
 200زنی در شوري ترین میانگین مدت جوانه تیمار با اوره  این صفات را بهبود بخشید. بیش پیش
 و پراکسیداز با تشدید کاتالاز هاي آنزیمفعالیت مولار و شاهد (آب مقطر) مشاهده شد.  میلی

تیمار  مولار مشاهده شد. پیش میلی 200ها در شوري  ترین مقدار آن یافتند و بیش افزایش شوري
 در سوپراکسید دیسمیوتاز  آنزیم ها را بهبود بخشید. فعالیت درصد این آنزیم 3با محلول اوره 

 افزایش درصد 61شاهد حدود  به نسبت مولار میلی 200شوري و درصد 3 اوره با پرایمینگ
شوري نسبت به شاهد  بدون و درصد 3 اوره با تیمار پیش میلاز و پروتئین درداد. آنزیم آ نشان

بذرهاي با توجه به نتایج مشاهده شده  درصد افزایش نشان دادند. 70و  73به ترتیب حدود 
  .داشتندي روي ذرت در شرایط تنش شورتاثیر را ترین  بیش درصد 3محلول اوره شده با  پرایم

  
 يمختلـف اوره رو  يهـا  بـا غلظـت   مـار یت شیاثر پ). 1402. (بهیط ،سعادت ؛میسل فرزانه، ؛محمد ،یصدق ؛هما ،یزارعاستناد: 

  .62-76)، 1( 13، تحقیقات بذر. ي) تحت تنش شور.Zea mays Lذرت ( ییمایوشیبو  یکیولوژیزیف اتیخصوص
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  مقدمه
 در غلـه تـرین   یکی از مهـم  ).Zea mays Lذرت (  

 برنج و گندم از پس است و معتدل و گرمسیري مناطق
ایـن گیـاه    داده اسـت.  اختصاص خود به را سوم مقام

ها بسیار  و براي دام هبودغنی از پروتیئین و مواد قندي 
گیاهی با قدرت  ).Gholami et al., 2009مفید است (
شرایط محیطـی اسـت و تقریبـاً در اکثـر      تطابق بالا به

تـنش شـوري    .شـود  کشور کشت مـی  مناطق مختلف
هـاي محیطـی محدودکننده  تـرین تـنش یکـی از مهـم

منــاطق خشــک و    خصـوص در  بـه گیاهان زراعــی  
عنـوان یـک مشـکل     به و باشد می نیمـه خشـک جهان

-Acostaشــناخته شـده اســت ( اصـلی در کشـاورزي   

Motos et al., 2017(یکـی از  تنش شوري،  ، همچنین
زنی و رشد گیاهچـه   ترین عوامل بازدارنده جوانه اصلی
بـه تـنش    تري زنی حساسیت بیش مرحله جوانه .است

تر هـم روي آن تـاثیر    و تنش با شدت کم شوري دارد
تـنش شـوري،   ). Jahantigh et al., 2016گـذارد (  می

زنی بذر و اسـتقرار گیاهچـه را از طریـق ایجـاد      جوانه
اختلال در جذب موثر آب توسط بذر از محیط حاوي 

هاي سدیم و کلر تحت تـأثیر   نمک و اثرات سمی یون
 ).Khajeh-Hosseini et al., 2003دهــد ( قــرار مــی

شـوري با کاهش پتانسـیل اسـمزي باعــث خشـکی     
ــمیت     ــر س ــر اث ــی دیگ ــده، از طرف ــوژیکی ش فیزیول

ـــون ــر باعــث تخریــب غشــاي   ی هـــاي ســدیم و کل
ر هـا، اخـتلال د   هـا، آنـزیم   پلاسمایی، ساختار پروتئین

نهایت باعـث   در و فتوسنتز و عدم تعـادل یـونی شده
   شـــــود  کـــــاهش رشـــــد در گیـــــاه مـــــی   

)Zou et al., 2013 .(     تحقیقـات نشـان داد کـه تـنش
ــه  ــه جوان ــوري در مرحل ــاخیر در   ش ــب ت ــی موج زن

چـه و   رشد سـاقه زنی،  درصد جوانهزنی، کاهش  جوانه
 ,.Saadat et al., 2023a; Saadat et al( چه شد ریشه

2023b.(   ــه ــت گــزارش شــده اســت ک کــاهش فعالی
اکسیدانت تحت تنش به علت افـزایش   هاي آنتی آنزیم

 ,Ansari and Sharifzadehباشد ( اي آزاد میه رادیکال

2012.( 

ــیش   ــار پ ــه تیم ــذر ب ــوان یکــی از روش ب ــاي  عن ه
هـــا در  بهبـود رشــد گیاهچــه    سـازي بــذور،   مقـاوم 

 زنی در برابر تنش شوري مطـرح اسـت جوانه مرحلـه
)Chen and Arora, 2013 ( و موجــب بازســازي و

بازسـازي   ها و نوکلئیک، سنتز پروتئین تجمع اسیدهاي
 ).Copeland and McDonald, 2012شود ( غشاها می

بذر در شرایط تنش با افزایش سطح فعالیت  تیمار پیش
اکسیدانت و کاهش تخریـب غشـاهاي    هاي آنتی آنزیم

زنـی   سلولی یک تکنیک موثر براي بهبود شرایط جوانه
 تیمـار  پیش). Khan et al., 2009و تحمل تنش است (

میانگین ، زنی صد و سرعت جوانهباعث افزایش در بذر
بهبود رشد و نمـو گیـاه   و  زنی بذر هاي جوانه شاخص
اثرات سوء ناشی از تنش شوري را تـا حـدود    شده و

 ,.Abdoli, 2020;  Saadat et al( کنـد  زیادي رفع می

2023a; Saadat et al., 2023b; Tania et al., 2020 .(
طـول   نتایج تحقیقـات نشـان دادکـه افـزایش شـوري     

 چه ساقهو چه  ریشهچه و وزن خشک  هچه و ساق ریشه
ایـن صـفات را  بهبـود     تیمـار  پـیش ولـی   ،کاهش داد

 ,.Saadat et al., 2023a; Saadat et al( بخشــید

2023b; Saadat et al., 2020.(     پــرایم بــا محلــول
اوره بالاترین عملکرد و پروتئین دانه را در باقلا نشـان  

ـــیداد  ـــد ناشـــی از فعـــال شـــدن  کــه خــود م توان
اي متابولیسم ساکارز و تسـریع رشــد اولیــه   ه آنـزیم

ــاربرد اوره   ).Zanoosh et al., 2014( گیـاه باشـد کــ
عنوان محلول اسموپرایمینگ براي بذر ذرت تأثیرات  به

). Kafi et al., 2004مثبتـی بـه همـراه داشـته اسـت (     
ـــت   ـــه فعالی ــوط ب ــانگین مرب ــزیممقایســه می هــاي  آن

نشان داد کـه در شـرایط تـنش شـوري      اکسیدانت آنتی
نیــز   تیمار پیشکند و  افـزایش پیدا می ها فعالیت آنزیم

در شـرایط تـنش شـد     ها فعالیت آنزیم افزایش سـبب
)Farhoudi, 2018.(  ،هــدف از انجــام ایــن پــژوهش
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هـاي مختلـف اوره تحـت     تیمار با غلظت پیشبررسی 
زنـی و فعالیـت    ي جوانـه هـا  بر شاخصتنش شوري  

در  آنتی اکسیدانت، آنزیم آمیلاز و پـروتئین   هاي آنزیم
  .بود شوريذرت با هدف کاهش اثرات سوء  گیاهچه

  
 ها مواد و روش

هـاي   بـا غلظـت   تیمـار  پـیش منظور بررسی اثـر   به  
ــف  ــوژیکی و  اوره رمختلـ ــیات فیزولـ وي خصوصـ

ــی     ــوري، آزمایش ــنش ش ــت ت ــیمایی ذرت تح بیوش
تصـادفی در   فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً صورت  به

اجـرا   1401سه تکرار در دانشگاه محقـق اردبیلـی در   
گردید. تیمارها شامل سه سـطح مختلـف شـوري بـا     

و سـطوح  مولار)  میلی 200و  100(صفر،  هايغلظت
 3و  5/1(صـفر،   هـاي مختلف محلول اوره با غلظـت 

نـی و  هاي نیتروژ بود. ابتدا بذرها درون محلولدرصد) 
ور شـدند. بعـد از    ساعت غوطـه  16مدت  آب مقطر به

وسیله آب مقطر شستشـو شـدند و    پرایمینگ، بذرها به
در دماي آزمایشگاه خشک گردیدنـد. پـس از اعمـال    

بـذري   25 تکـرار  3زنـی در   پرایمینگ، آزمون جوانـه 
گــراد  ي ســانتی درجــه 25در دمــاي  درون هــر پتــري

). ISTA, 2017( مـدت هشـت روز انجـام گرفـت     بـه 
هـاي   بـه محـیط   شمارش بذرها یک روز پس از انتقال

 Soltani( زنی ادامه داشت کشت و تا ثابت شدن جوانه

et al., 2001 .( به هـر پتـري   جهت ایجاد تنش شوري
لیتر محلول شوري اضـافه شـد. بـراي     میلی 5به میزان 

در  هـا  نمونه ،چه چه و ساقه خشک کردن وزن تر ریشه
 قرار گرفتند. گراد  ي سانتی درجه 72با دماي آون 

گرم نمونه از  5/0جهت استخراج عصاره آنزیمی،   
هر تیمار توزین و در داخلی هاون چینی (کـه از قبـل   
در یخچال نگهداري شده بود) با اسـتفاده از نیتـروژن   

لیتـر از بـافر    میلـی  5مایع هموژن گردید و پس از آن 
به   EDTAمولار میلی 5/0) حاوي =7pHفسفات سرد (

 2 هـاي  ها به اپندورف هاون اضافه شد. سپس، هموژن

 4بـا دمـاي    rpm 15000متري منتقل شدند و در  میلی
دقیقـه سـانتریفوژ    15گـراد بـه مـدت     ي سـانتی  درجه

شدند. سوپرناتانت حاصل به سه قسمت تقسیم شد تا 
هـا پیشـگیري    از اثر مضر انجماد و ذوب متوالی نمونه

ــدازهشــود و ســپ ــان ان ــا زم ــزیم س، ت ــري آن هــاي  گی
گــراد  ي ســانتی درجــه -20اکســیدانت در دمــاي  آنتــی

ــد (  ــداري ش ــفت). Sairam et al., 2002نگه  ص
از  استفاده با زنی جوانه سرعت و زنی جوانه یکنواختی

). Soltani et al., 2001شـد (  محاسـبه Germin برنامه 
ــن ــه ای ــراي برنام ــبه ب ــرعت محاس ــواختی و س  یکن
 در تکرار هر تجمعی زنی جوانه منحنی زنی، ابتدا جوانه
 استفاده با سپس و رسم،) ساعت حسببر( زمان مقابل

 تـا  کاشـت  از زمـان  مـدت  یابی خطـی  درون روش از
 بیفتد اتفاق زنی درصد جوانه 90 و درصد 10 که زمانی

 D10 صـورت  به ترتیب ها به زمان این. شود می محاسبه
 D50 زنـی  جوانـه  سـرعت  .شود می داده نشان D90 تا

 زنـی  جوانـه  درصـد  50 بـه  رسیدن زمان عکس معادل
 تفاضـل زمـان   یعنـی  زنـی  جوانـه  یکنـواختی  و است،

درصـد   90 بـه  زنی جوانه حداکثر درصد 10 از رسیدن
 یکنواختی عدد هرچه .)D90-D10( زنی جوانه حداکثر
 Soltani( است بیشتر یکنواختی باشد، کمتر زنی جوانه

et al., 2001.(  
کش مـدرج بـر    توسط خط چه: چه و ساقه طول  ریشه

  گیري شد. متر اندازه متر و با دقت میلی حسب سانتی
: بـر روي  چـه  چـه و سـاقه   وزن تر و خشک ریشـه 

گیـري   ترازوي دیجیتالی و با دقت یـک هـزارم انـدازه   
  شد.

زنـی از فرمـول زیـر     درصد جوانـه : زنی درصد جوانه
  ).Chaoui and Ferjani, 2005محاسبه شد (

GP = (N×100) / M  
:N زده، جوانه بذر تعداد   :Mبذور کل تعداد          
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زنـی بـر    متوسط زمان جوانه: زنی میانگین مدت جوانه
) Omidi et al., 2014اسـاس روش الـیس و رابرتـز (   

  محاسبه شد.
MGT = Σ (Ni) / ΣN 

N ،تعداد دفعات شمارش :Ni   تعداد بـذر جوانـه زده :
    Dروزدر 

GU = D95 – D50 
فعالیت آنـزیم   ):CADسنجش فعالیت آنزیم کاتالاز(

گیـري   ) اندازهAebi, 1984کاتالاز براساس روش ابی (
لیتر پراکسید  میلی 5/0گردید. کمپلکس واکنش، شامل 

لیتر بـافر فسـفات    میلی 5/1مولار،  میلی 5/7هیدروژن 
ــیم  ــی 100پتاس ــولار میل ــر  50) و =7pH( م میکرولیت

ها با اضـافه کـردن    عصاره آنزیمی بود که حجم نمونه
لیتر رسانده شد. با افزودن پراکسید  میلی 3آب مقطر به 

هیدروژن واکـنش آغـاز گردیـد و کـاهش در جـذب      
نانومتر در مدت یک دقیقه  240ها در طول موج  نمونه

) شامل تمـام  blankثبت گردید. محلول جذب زمینه (
صـاره آنزیمـی اسـتخراج    موارد استفاده شده به جـز ع 

شده بـود. فعالیـت ویـژه آنـزیم براسـاس میکرومـول       
گـرم   پراکسید هیدروژن تجزیه شده در دقیقه بـر میلـی  

  پروتئین بیان گردید.
سـنجش   ):POX( سنجش فعالیت آنزیم پراکسـیداز 

 آدام و همکـاران  طبـق روش مـک   POXفعالیت آنزیم 
)Macadam et al., 1992   ــن ــد. در ای ــام ش ) انج

 450میکرولیتر محلول پراکسید هیدروژن و  450روش
میکرولیتر محلـول گایـاکول در دمـاي پـایین (ظـرف      

ــه آن   ــا هــم مخلــوط گردیــد و ب  100حــاوي یــخ) ب
ي آنزیمـی اضـافه شـد و تغییـرات      میکرولیتر عصـاره 

نانومتر با استفاده از دسـتگاه   470جذب در طول موج 
در محلول بلانک بـه جـاي   ل شد. اسپکتروفتومتر دنبا

ــی،   ــاره آنزیم ــفات   100عص ــافر فس ــر از ب میکرولیت
)7pH=     استفاده شد. فعالیـت آنزیمـی بـا اسـتفاده از (

بیــر و ضــریب خاموشــی محصــول  -قــانون لامبــرت

) محاسبه µM-1c-1m 3/13(واکنش گایاکول پراکسیداز 
 Unit mgشد. فعالیت آنـزیم در نهایـت بـر حسـب      

protein-1 min .بیان گردید  
  فعالیت آنزیم پراکسیداز

POD/min ̸̸̸̸ 13/3 = (Unit. mg-1)  
اکسـیداز دیسـمیوتاز    سـوپر  سنجش فعالیت آنـزیم  

)SOD:(   ــه روش ــده بـ ــر شـ ــزیم ذکـ ــنجش آنـ سـ
) Giannopolitis and Ries, 1977جیانوپلیتیس و ریز (

انجــام گردیــد. اســاس ســنجش فعالیــت آنــزیم      
ــار   ــمیوتاز مهـ ــال  سوپراکسیددیسـ ــنش رادیکـ واکـ

سوپراکسید با نیتروبلوتترازولیوم و ممانعت از تشـکیل  
نیتروبلوتترازولیــوم توســط آنــزیم مــذکور  سوپراکســید

دقیقه در تاریکی قرار  15نمونه بلانک به مدت  است.
گرفت و نمونه هاي شاهد و عصاره آنزیمی در محفظه 

دقیقـه   15به مدت  W20نوري با دو لامپ فلورسنت 
ر در دقیقه برروي شیکر گذاشته شد. سپس، دو 100و 

نانومتر ثبت شد. تفاوت بین  560جذب در طول موج 
دقیقـه و   15جذب هر عصاره در مدت زمان روشنایی 

جذب عصاره آنزیمی در همان مدت زمـان روشـنایی   
در واقع نشان دهنـده بـاز داشـتن واکـنش  خـود بـه       

  است. SODخودي و تشکیل فورمازان توسط 
100-[OD control- OD] / OD control ×100/50 = 

(Unit. mg-1) 
چهــار روز پــس از ســنجش فعالیــت آلفــا آمــیلاز: 

ــه ـــاران   جوان ـــان و همک ـــابق روش دوم ــی و مط زن
)Doman et al., 1982   مشخص شد. بـذرها در بـافر (

) هموژنیزه شـدند و   =8/6pHمولار ( میلی 60فسفات 
دقیقه 15و بـه مدت   g 12000سـپس بـا سـانتریفوژ 

فیلتر شدند. فعالیت آنزیم در محیط واکنش که حـاوي  
ـــافر فســـفات 60  8/6pH=  ،(400( میلــی مـــولار ب

میکروگرم  500لیتر کلسیم کلراید و میکروگرم بر میلی
لیتر نشاسته بــود، مشــخص شــد. عصــاره      بر میلی

در  دقیقه انکوباسیون 20لیتر) پس از آنـزیم (یـک میلی
حمام آب گرم به محیط آزمایش اضافه شد. فعالیــت  
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آنـزیم آلفـا آمـیلاز بـا استفاده از نشاسـته و بـا طـول    
نانومتر به صورت میکروگرم نشاسته و گـرم   62موج  

  بر دقیقه مواد تازه مشخص شد.
: گیــري میــزان پــروتئین بــه روش کجلــدال انــدازه

پودر شـده   گیري میزان پروتئین در نمونه گیاهی اندازه
به روش کجلدال انجام گرفت. با استفاده از رابطه زیر 

  درصد نیتروژن کل محاسبه گردید.
%TN = T- B/S × N × 14/1000 × 100 

لیتـر   میلـی  T -درصد نیتـروژن کـل   TNدر این رابطه 
اسـید   B -اسید مصرفی نمونه براي تیتراسـیون نمونـه  

نرمالیته اسید  Nوزن نمونه (گرم) و  S -مصرفی شاهد
  %) است. 5( سولفوریک

براي برآورد میزان پـروتئین موجـود در نمونـه، عـدد     
گیري نیتـروژن بـه روش کجلـدال بـه      حاصل از اندازه

ضرب شد تا پروتئین کل نمونه به دست  25/6ضریب 
گرم برگرم وزن  آید. سپس، عدد حاصل بر حسب میلی
  نمونه بذري محاسبه و گزارش گردید.

 %Protein = %TN × 6.25 
انجـام   SAS9.1تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار 

ها براسـاس آزمـون دانکـن در سـطح      گردید. میانگین
  درصد مقایسه گردید. 5احتمال 

  
  و بحث نتایج

 جدول تجزیه واریانس نشان داد که زنی: درصد جوانه
درصـد   ها روي آن اثر متقابل شوري و و اثر ساده اوره

دار بـود   در سطح احتمال یک درصـد معنـی   زنی جوانه
 )درصد 3/99( زنی درصد جوانهترین  بیش). 1(جدول 

 تـرین  و بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار با پیش در
 200و شـوري   شاهد (آب مقطـر)  در) درصد 40( آن

  ).4جدول( مشاهده گردید مولار میلی
 و در این تحقیـق، اثـر سـاده اوره     زنی: سرعت جوانه

زنی در سطح احتمال یـک   جوانه روي سرعت شوري
سـرعت  تـرین   بـیش ). 1دار بود (جـدول   درصد معنی

اوره  تیمار با پیش در )بذر در روز 2274/0( زنی جوانه

ــد 3 ـــمو  درص ـــرین ک ــاهد در آن ت ــر آب( ش ) مقط
 صـفت  این و. گردید حاصل) ) بذر در روز 1497/0(
 ترین بیش که طوري به. یافت کاهش شوري تشدید با

) 1988/0) (شوري بدون( شاهد زنی در جوانه سرعت
 بود) 1722/0( مولار میلی 200شوري در آن ترین کم و
  ). 3جدول(

 واریـانس  تجزیـه  جـدول  زنـی:  میانگین مدت جوانه
 هـا  آن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 یـک  احتمـال  سطح در زنی جوانه مدت میانگین روي

 میـانگین تـرین   بـیش ). 1 جـدول ( بود دار معنی درصد
 شاهد (آب مقطر) در )روز 02526/0( زنی جوانه مدت

) روز01007/0( آن تـرین  کم مولار میلی 200و شوري 
و بدون شوري مشـاهده   درصد 3اوره  تیمار با پیش در

  ).4 جدول( گردید
طبق جـدول تجزیـه واریـانس     زنی: یکنواختی جوانه

ــا اثــر متقابــل    شــوري روي یکنــواختی  و اوره تنه
 بـود  دار معنـی  درصـد  یک احتمال سطح در زنی جوانه

 در )68/1( زنی یکنواختی جوانهترین  بیش ).1 جدول(
 مولار میلی100 شوري و درصد 3اوره  تیمار با پیش در
و شـوري   شاهد (آب مقطـر)  در) 003/1( آن ترین کم

  ).4جدول( مولار مشاهده گردید میلی 200
 واریـانس  تجزیـه  جـدول  چـه:  چه و ساقه ریشهطول 
 هـا  آن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 یـک  احتمـال  سطح در چه ساقه و چه ریشه طول روي

 طــولتـرین   بـیش ). 1 جــدول( بـود  دار معنـی  درصـد 
 در )گـرم  53/3( چـه  سـاقه  و گـرم)  35/7چـه (  ریشه
 تـرین  کمو بدون شوري و  درصد 3اوره  تیمار با پیش
 در) گـرم 29/0( چه ساقه و گرم) 79/0چه ( ریشه طول

مـولار مشـاهده    میلی 200و شوري  شاهد (آب مقطر)
  ).4جدول( گردید

 جـدول  طبـق  چـه:  چه و ساقه وزن تر و خشک ریشه
 متقابـل  اثـر  و شـوري  و اوره ساده اثر واریانس تجزیه

 در چـه  سـاقه  و چـه  ریشه خشک و تر وزن روي ها آن
   ). 1 جدول( بود دار معنی درصد یک احتمال سطح
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چـه   سـاقه  و چـه  ریشـه  خشـک  و تـر  وزنتـرین   بیش
 گرم) 1877/0و  2367/0، 7033/0، 7733/0ترتیب  (به
 تـرین  و بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار با پیش در

 0377/0و  0133/0، 0970/0، 0667/0ترتیب ( آنها به
مـولار   میلـی  200و شوري  شاهد (آب مقطر) در گرم)

  ).4جدول(مشاهده گردید 
 اثـر  تحقیق، این در:  هاي کاتالاز و پراکسیداز: آنزیم

ــاده  و کاتــالاز هــاي آنــزیم روي شــوري و اوره س
 بـود  دار معنـی  درصد یک احتمال سطح پراکسیداز در

 units( کاتالاز هاي آنزیمترین فعالیت  بیش). 2 جدول(

mg-1 protein 576/0(  ــیداز  units mg-1(و پراکس

protein 401/1( ــیش در ــا پ و  درصــد 3اوره  تیمــار ب
 units mg-1 protein 925/0( ها به ترتیب آن تـرین کـم
 این و. گردید حاصل )مقطر آب(در شاهد  )386/0و 

 کـه  طـوري  بـه . یافـت  افزایش شوري تشدید با صفت
) و units mg-1 protein 536/0تــرین کاتــالاز ( بـیش 

) در units mg-1 protein 553/1پراکســـــیداز (
  آنهـا بـه ترتیـب     تـرین  مـولار و کـم   میلـی  200شوري

)units mg-1 protein 753/0  ــاهد   )421/0و در ش
  ). 3جدول( (بدون شوري) مشاهده گردید

 
  هاي بیوشیمیایی گیاهچه ذرت  تجزیه واریانس اثر پرایمینگ اوره و شوري بر روي ویژگی -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 پروتئین آمیلاز سوپراکسیددیسمیوتاز پراکسیداز کاتالاز

079748/0**  2 اوره  **5094/0  **5/900  **1/10411  **3463/0  
028945/0** 2 شوري  **4456/0  **2/1134  **0/6889  **4034/0  

000377/0 4 اوره * شوري  ns 0135/0  ns **5/113  **1/264  **0987/0  
000379/0 16 اشتباه آزمایشی  0067/0  4/8  8/47  0229/0  

064/4   ضریب تغییر (%)  011/7  08/6  4/6  2225/6  
ns 01/0سطح احتمال  دار در دار و معنی ترتیب غیر معنی و ** به 

  
 ایی گیاهچه ذرتیمقایسه میانگین اثر ساده شوري و اوره بر روي صفات فیزیولوژیکی و بیوشیم -3جدول 

 شوري

 سرعت
زنی جوانه  

 (بذ در روز)

(واحد  کاتالاز
بر گرم  میلی

 پروتئین)

 پراکسیداز
گرم  (واحد میلی

 بر پروتئین)

 اوره
 

سرعت 
زنی جوانه  

 (بذ در روز)

(واحد  کاتالاز
گرم بر پروتئین) میلی  

 پراکسیداز
(واحد میلی گرم بر 

 پروتئین)
c 149/0  421/0  شاهد  c 753/0  c 0 a  199/0 386/0  a 925/0  c 
100  b 178/0  482/0  b 197/1  b 5/1  b  185/0 477/0   b 177/1  b 
200  a  227/0  a  536/0 553/1  a 3 c 172/0 576/0  a 401/1  a 

  دار در سطح احتمال یک درصد است. دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان
  

  واریـانس  تجزیه جدول سوپراکسیددیسمیوتاز:  آنزیم
 هـا  آن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 احتمـال  سـطح  در سوپراکسیددیسـمیوتاز   آنزیم روي
ترین فعالیت  بیش). 2 جدول( بود دار معنی درصد یک

 در )units mg-1 protein 78( سوپراکسیددیســمیوتاز
مـولار   میلـی  200و شوري  درصد 3اوره  تیمار با پیش

(آب شـاهد   در )units mg-1 protein 30(آن  ترین کم
  ).4جدول( و  بدون شوري مشاهده گردید مقطر)
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 و شوري و اوره ساده اثر تحقیق، این در آنزیم آمیلاز:
 احتمـال  سـطح  آمـیلاز در  آنزیم روي ها آن متقابل اثر

 آمـیلاز تـرین   بیش).2 جدول( بود دار معنی درصد یک
)mg/g.min 180( و  درصـد  3اوره  تیمـار بـا   پیش در

 در) mg/g.min 3/49( آن تــرین بــدون شــوري و کــم
مـولار مشـاهده    میلی 200و شوري  شاهد (آب مقطر)

  ).4جدول(گردید 
 ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول پروتئین:

 پــروتئین در روي هــا آن متقابــل اثــر و شـوري  و اوره
). 2 جـدول ( بـود  دار معنـی  درصـد  یک احتمال سطح

 )گرم بر گرم میلی 1333/1( زنی سرعت جوانهترین بیش
 تـرین  و بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار با پیش در
و  شاهد (آب مقطر) در) گرم بر گرم میلی 3433/0( آن

 ).4جدول( مولار مشاهده گردید میلی 200شوري 

تغییرات متابولیکی  شوري جذب آب توسط بذر و  
را کاهش داده که این باعث کاهش یا افزایش فعالیـت  

ها و اخـتلال در انتقـال مـواد غـذایی بـه       برخی آنزیم
کـاهش  را زنی  هاي در حال توسعه شده و جوانه بافت
ــی ــد ( م ــن )Ashraf and Foolad., 2005ده . در ای

ــه پــزوهش، هــم شــوري ســرعت زنــی،  درصــد جوان
. در زنـی را کـاهش داد   زنی و یکنواختی جوانـه  جوانه

 این صفات را بهبود بخشید با اوره تیمار پیش حالی که
 Bakht etنتایج تحقیقات دیگر مطابقت داشت ( که با

al., 2011; Shinde et al., 2018.(     شـوري بـه دلیـل
هـا   افزایش املاح و تنش ثانویه خشکی و سمیت یون

). Al-Taisan, 2010دهـد (  ش  مـی را کـاه  زنی جوانه
ذرت نشـان داد  زنی  جوانهبررسی تاثیر تنش شوري بر 

تنش شـوري سـبب اخـتلال در تعـادل میـان غلظـت       
درونی اسـید جیرلیـک و اسـید آبسـزیک در گیاهچـه      

آمـیلاز   که منجر به کاهش فعالیت آنزیم آلفا دذرت ش
بذر ذرت گردیـد  زنی  جوانهو کاهش درصد و سرعت 

بذرهاي  را بهبود بخشید زیرازنی  جوانه تیمار پیشولی 
 کـاهش و  را پرایم شده میزان خسارت غشاي سلولی

 اي آمیلاز و متابولیسم قندهاي ذخیره فعالیت آنزیم آلفا
کـاهش   .)Farhoudi and Leen, 2014( افزایش داد را

تحت تنش شوري به دلیـل افـزایش   زنی  جوانهدرصد 
تولیــدي در شــرایط تــنش هــاي فعــال اکســیژن  گونـه 

هـاي بـذر،    تواند باشد که باعث تخریـب پـروتئین   می
ــا  کــاهش ســرعت فعالیــت هــاي متــابولیکی مــرتبط ب

علـت  ). Caruso et al., 2009شـود (  مـی زنـی   جوانـه 
توانـد   مـی  تیمـار  پـیش در  زنـی  جوانـه افزایش درصـد  

اکسیدانت در بذر باشد  هاي آنتی خاطر افزایش آنزیم هب
فعالیت پراکسیداسیون لیپید را در طـی   ها که این آنزیم

 ).Hus and Sung, 1997( دهنـد  مـی  کاهش زنی جوانه
 تیمـار  پـیش در نتیجه اعمال  زنی جوانهافزایش سرعت 

 تواند به علت توسعه و بهبود مکانیسـم ترمیمـی و   می
چنـین   هاي هیدرولیزکننده و هـم  فزایش فعالیت آنزیما

 ,.Farooq et alباشـد (  زنـی  جوانهسنتز پروتئین براي 

2006; Bahmani et al., 2016.(  ،تیمـار  پـیش در واقع 
باعث افزایش میزان سنتز اسیدهاي نوکلئیک، پروتئین، 

کننـده مربـوط بـه     هـاي تجزیـه   افزایش فعالیت آنـزیم 
  آمـیلاز و افـزایش سـنتز   -ماننـد ماننـد آلفـا    زنی جوانه
DNA،RNA  ایـی   تر مواد ذخیره چه بیش و تحرك هر

شود که به همـین دلیـل درصـد و سـرعت      در بذر می
ــه ــی جوان ــی  زن ــزایش م ــه اف ــتقرار گیاهچ ــد  و اس یاب

)Mansouri and Omidi, 2018; Afzal et al., 2004.( 
 تیمـار  دهد پـیش  هایی وجود دارد که نشان می گزارش

 ، افــزایشDNAبــذرها، اجــازه رونویســی زودهنگــام 
RNA و موجــب  پـروتئین ســنتتاز را بـه بــذور داده   و

هـاي آسـیب دیـده     شود، بخش افزایش رشد رویان می
هـا را کـاهش    کند و سـنتز متابولیـت   بذور را ترمیم می

توانـد میـزان و یکنـواختی     دهـد. ایـن عوامـل مـی     می
 هـا را بهبـود بخشـد    بذرها و ظهور گیاهچـه  زنی جوانه

)Omidi et al., 2005 .( بـا   تیمـار  پـیش در این تحقیق
را کـاهش داد، علـت آن    زنی جوانه مدت اوره میانگین

هــا و  شکســته شــده بخشــی از پــروتئین    بخــاطر
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ــدرات ــزیم  کربوهی ــر آن ــا در اث ــا ه ــنش و ه ــاي  واک ه
 و )Barsa et al., 2003( تیمار پیشطی  هیدرولیزکننده

عمل  که این کاهش مدت زمان لازم جهت جذب آب
زنی و کوتـاه شـدن مـدت زمـان      موجب تسریع جوانه

 Netondo et( اشدبشود  چه می ریشه براي خروج لازم

al., 2004( وجود سطوح بالاي تنش  چنین دلیل آن هم
هاي فعال اکسیژن و افـزایش   بوده که باعث تولید گونه

میــانگین مــدت  تیمــار پــیش شــود. نشــت یــونی مــی
اکسـیدانت از   هاي آنتـی  با فعال نموده آنزیمزنی  جوانه

دیسمیوتاز کـه   جمله کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید
شـوند، کـاهش    هـاي آزاد مـی   باعث کـاهش رادیکـال  

ــد ( مــی ــق طــول  ).Mittler., 2002ده ــن تحقی در ای
چـه و   ریشـه چه و وزن تر و خشـک   هچه و ساق ریشه
 تیمار پیشفزایش شوري کاهش یافتند ولی ا باچه  ساقه

ها را بهبود بخشید، کـه بـا نتـایج تحقیقـات      با اوره آن
 Hasani et al., 2021; Saadat( خـوانی دارد  دیگر هم

et al., 2023a; Saadat et al., 2023b; Saadat et al., 
2020; Goraghani et al., 2017  .(   تحت تاثیر تـنش

ها کـاهش یافتـه و    شوري تقسیم سلولی و رشد سلول
و وزن خشـک  چـه   چـه و سـاقه   ریشهمنجر به کاهش 

 ).Qasim et al., 2012; Parihar et al., 2015شود ( می
تـوان بـه    چـه را مـی   هچنین، کاهش در طـول ریش ـ  هم

زنی تحت تنش شـوري   کاهش درصد و سرعت جوانه
 در نتیجـه  چـه  چه و سـاقه  ریشهافزایش طول  دانست.

تـوان بـه قـدرت بـالاي بـذر و       بـذر را مـی   تیمار پیش
بذرهاي پـرایم شـده    بالا نسبت داد.زنی  جوانه سرعت

دارند این امر موجب شد تا  بالاتري زنی جوانهسرعت 
خشـک   ۀیک زمان معین، سریع جوانـه زده و مـاد   در

 Shekari( نسبت به بذرهاي شاهد تولید کنند تري بیش

et al., 2009 .(      در واقـع، یکـی از دلایـل تـاثیر مثبـت
بـذر بـر رشـد گیاهچـه در شـرایط تـنش،       تیمار  پیش

اکسـیدانت و بهبـود    هـاي آنتـی   افزایش فعالیت آنـزیم 
هـاي آزاد   ها تحت تاثیر حذف رادیکال عملکرد سلول

) که با نتـایج ایـن   Islam et al., 2015اکسیژن است (
افزایش وزن خشک گیاهچه در خوانی دارد.  تحقیق هم

تواند به خاطر افزایش متابولیسم  تیمار با پرایمینگ می
هاي مـورد   و متابولیت ها بذر از طریق فعال شدن آنزیم

باشـد. در بـذور پـرایم شـده      زنـی  وانهجنیاز در زمان 
 زنـی  جوانـه تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی بـه نفـع   

 بذر باعـث بهبـود وزن تـر و    تیمار پیش یابد. تحقق می
، علاوه بر اثر تیمار پیش زیرا، .گردد خشک گیاهچه می

هـاي در   گیاهچـه  بـذر، بـه   زنی جوانهمثبت بر افزایش 
 دهـد  و نمـو مـی  تري براي رشـد   حال رشد زمان بیش

)Matsushima and Sakagami, 2013.(   ــر ــه نظ ب
گـر اکسـیژن و    هـاي واکـنش   رسد تولیـد رادیکـال   می

هـــا در گیـــاه عامـــل ایجــاد قســمتی از  فعالیـــت آن
سـازي  باشـد. پاك هاي ناشی از تنش شوري می آسیب

هاي مخرب اکسیژن بـا افــزایش   سیتوسل از رادیکال
اکسـیدانت انجـام    هـاي آنتـی   سـنتز و فعالیــت آنـزیم  

تـرین   اکســیدانت سـریع   هـاي آنتــی   آنـزیم شـود.   می
 هــاي  واحدهاي مقابله کننده در برابر حملـه اکسـیژن

ــه ــال بـــــ ــی  فعـــــ ــمار مـــــ ــد  شـــــ   آیـــــ
)Bor et al., 2003 .(ترین فعالیت در این تحقیق، بیش 

و سوپراکسیددیسمیوتاز  پراکسیداز و کاتالاز هاي آنزیم
 200درصــد و شــوري   3اوره بــا تیمــار  پــیشدر 

بـا  تیمار  پیشترین فعالیت آمیلاز در  مولار و بیش میلی
که با تحقیقات دیگر ، اوره و بدون شوري مشاهده شد

 ,.Saadat et al., 2023a; Saadat et al( مطابقت دارد

2023b; Saadat et al., 2020; Hassanzadeh Kohal 
Sofla, 2014ــزیم  ).ذ ــت آنـ ــاهش فعالیـ هـــاي  کـ

بـه علـت افـزایش     تواند می اکسیدانت تحت تنش آنتی
 ,Ansari and Sharifzadehباشد ( هاي آزاد می رادیکال

ـــر  تولیــد بــیش). 2012 تــر پراکـسیدهیـــدروژن در اث
لیپیدهاي غشاء سلولی و  تـنش باعـث پراکـسیداسیون

در نتیجـه   گردد کـه در نتیجه کاهش پایداري غشاء می
هـا جهـت تجزیـه پراکــسید      آن فعالیت برخی آنـزیم 
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دلیـل افـزایش فعالیـت    یابـد.   افـزایش مـی   هیـدروزن
تحـت تـنش شـوري در اثـر      تاکسیدان هاي آنتی آنزیم

تواند به واسطه بهبود و تسـریع سـاخت    پرایمینگ، می
DNA ها جنینی در طی دوره پرایمینگ باشـد   در بافت

)Gholamalipoor, 2010.(   افزایش فعالیت آنزیم آلفـا
 ,.Afzal et alشود ( زنی می آمیلاز باعث تسریع جوانه

هـاي   از طریق افزایش فعالیت آنزیم تیمار پیش ).2002
اي بـه مـواد انتقــالی،     آمیلاز و تبـدیل مـواد اندوختـه   

زنــی و در نهایــت  جوانــه موجــب افـــزایش رشـــد، 
در این،  ).Kaur et al., 2005( شود عملکرد گیاهان می

پروتئین را افزایش داد. قدار با اوره متیمار  پیشتحقیق 
طـی   سـطوح شـوري آن را کـاهش داد.    ولی افـزایش 
هاي فعال و سایر آلدهیدهاي تولیدشـده   تنش، اکسیژن

هاي حیاتی نظیـر   دلیل میل ترکیبی زیاد با بیومولکول به
ها شده و این امر در  ها، سبب دناتوره شدن آن پروتئین

هـاي فعـال    گونـه هـا توسـط    نهایت شکستن پـروتئین 
). کـاهش  Kapoor et al., 2011( شـود  اکسـیژن مـی  

توانـد بـه دلیـل افـزایش      هاي محلول بذر مـی  پروتئین
اکسـیدانت از جملـه فعالیـت آنــزیم     هـاي آنتـی   آنـزیم 

 ,Kalpana and Raoسوپراکسـید دیسـموتاز باشـد (   

ــک  در ).1995 ــر بیوشــیمیایی و فیزیولوژی ــع تغیی  واق
ها،  ماکرومولکول سنتز جملهمختلفی طی پرایمینگ از 

اي،  انتقـال مـواد ذخیـره    و زنـی  جوانـه افزایش قدرت 
و DNA سنتز  ها، سازي و بازسازي برخی از آنزیم فعال

RNA،  تولیدATP آسیب دیده  سیستم غشایی و بهبود
 ,McDonald, 1998; Sung and Chang( دهد رخ می

1993.(  
  

  گیري نتیجه
هاي  که اکثر صفات شاخص داد نشان تحقیق نتایج  

نسبت به شـاهد  در بذور تحت تنش زنی و رشد  جوانه
 فعالیت افزایش موجب پرایمینگ اعمال و یافت کاهش
 بـذور  درپـروتئین   و آمیلاز ،هاي آنتی اکسیدانت آنزیم

 هیـدرو  اینکـه  وجود با کلی طور به. گردید تحت تنش
 بهبـود  به توانستدرصد اوره  5/1غلظت  و پرایمینگ
 تحت تنش هاي گیاهچه رشد و زنی جوانه هاي شاخص

 بیشتر درصد 3غلظت  با پرایمینگ تاثیر اما کند، کمک
 سـطوح مختلـف اوره   با بذر پرایمینگ نهایت، در. بود
.باشد شوري اثر تعدیل براي مناسب راهکاري تواند می
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