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 :چکیده

 ویلیامز رقم سویا ذورب بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات بهبوددر  نیتروپروساید سدیم تیمارپیش اثرمنظور بررسی  به

دانشگاه محقق تکرار در  3تصادفی با  لاصورت فاکتوریل در قالب طرح کام آزمایشی به شده تسریع پیری ثیرتأ تحت

 سدیم و( ساعت 44 و 44 ،1) سطح سه در شده تسریع پیری شامل آزمایشی تیمارهای. انجام شد 0410 اردبیلی در سال

 شامل رشد هایشاخص فرسودگی که نتایج نشان داد .بود( امپیپی 411و  011 شاهد،)در سه سطح  نیتروپروساید

 وزن چه،ساقه و چهریشه تر وزن گیاهچه، طول چه وساقه طول چه،ریشه ، طولآلومتریضریب زنی، درصد جوانه

 یمسطوح مختلف سد با بذر تیمار پیش ولی داد، کاهش را بذر بنیه وزنی و طولی شاخص چه،ساقه و چهریشه خشک

ید آلدئدی مالونمقدار  نیتروپرساید سدیم با تیمارپیش .بخشید بهبود را صفات این امپیپی 411سطح  ویژهبه نیتروپروساید

 فعالیت. دیده شد شاهدتیمار  در( گرم بر میکرومول 33/01) آلدئیددی مالونمقدار  تـرینبـیش طوریبه را کاهش داد،

آنزیم فعالیت . میزان درصد افزایش نشان داد 42م اپیپی 411نیتروپرساید تیمار سدیم پیش باردوکتاز  گلوتاتیون آنزیم

 33و  33و بدون فرسودگی به ترتیب در حدود  ماپیپی 411سدیم نیتروپرساید تیمار پیش پروتئین بامحتوای لیپاز و 

 بهبود برای روش مؤثرترین امپیپی 411 نیتروپروساید سدیمبا  بذر تیمار داد نشان نتایج درصد افزایش داشت.

های آزاد سازی رادیکالاکسیدانی و خنثیتیهای آنبا تحریک آنزیم شود ومی محسوب سویا بذر رشد هایشاخص

 .بخشد بهبود را گیاهچه و رشد داده را کاهش سویاگیاهچه  در صفات برخی برفرسودگی  مضر اثرات تواندمی

 .فرسودگیبیوشیمیایی و  صفات رشد، هایشاخص نیتروپروساید، سدیم پرایمینگ،: کلیدی هایواژه

 :مقدمه

ترین گیاهان روغنی جایگاه مهمی در بین محصولات صنعتی دارد و یکی از مهم Glycine max (L.) سویا با نام علمی

 فرسودگی(. Lodhi and Diwan, 2018)شود درصد روغن دنیا توسط سویا تأمین می 22در جهان است. در حال حاضر 

های اکسیژن گونهفرسودگی بذر فعالیت  (.Yu et al., 2021)شود راحتی در مزرعه و در انبار ایجاد می در بذر سویا به

های اکسیدانت نقش مهمی در مقابل افزایش رادیکاهای آزاد ناشی از تنشهای آنتیدهد و آنزیمفعال را افزایش می

 و آنزیمی دهیدروژناسیون آزاد، هایرادیکال تولید به توانمی فرسودگی طول در مهم تغییرات از اکسیداتیو دارند.

 سیدهایا مولکولی ساختمان در تغییر و هاآنزیم فعالیت و غشا نفوذپذیری کاهش ها،پروتئین آلدئیدی اکسیداسیون

 اصلاح و کاهش برای موثر هایروش از یکی بذر پرایمینگ تکنیک. (Janmohammadi et al., 2008) کرد اشاره نوکلئیک
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 بسیاری امکان که دارد اشاره آن متعاقب احیای و بذر شده کنترل آبرسانی فرآیند به و است فرسودگی از ناشی خسارت

 ;Paparella et al., 2015) کندمی فراهم را چهریشه ظهور و زنیجوانه اولیه مراحل به مربوط فیزیولوژیکی فرآیندهای از

Becerra-Vazquez et al., 2020.) تیغیرزیس هایتنش به گیاه پاسخ مهم اجزای از یکی عنوان به نیتروپروساید سدیم 

 دهیسیگنال مولکول( NO) نیتریک اکسید .(Khan et al., 2012; Ahmad et al., 2016)است  شده داده نشان زیستی و

 زنیجوانه جمله از گیاه، رشد فرآیندهای در NO. دارد نقش گیاهان تنش با سازگاری فرآیندهای در و است ایوظیفه چند

  مقدار زیاد .(Liu et al., 2017; Santa-Cruz et al., 2014) دارد اساسی نقش غیره و سلولی غشای ترمیم گیاه، نمو بذر،

NOسوپراکسید ترکیب شد و رادیکال پراکسید نیتریت  تواند بامی-ONOO  را تولید کند این رادیکال سبب تخریب

 باعث نیتروپروساید سدیم کاربرد. (Beligni and Lamattina, 1999)شود ها و اسیدهای نوکلئیک میلیپیدها، پروتئین

 در ،(Liu et al., 2014; Yadu et al., 2017)شود می تنش تحت الکترولیت نشت وآلدئید مالون دی محتوای کاهش

 باشد تنش حتت گیاهان اکسیداتیو آسیب از جلوگیری برای موثر راه یک تواندمی نیتروپروساید سدیم کاربرد نتیجه،

(Mostofa et al., 2015; Dong et al., 2015).  های شاخص سدیم نیتروپروسایدمطالعات نشان داده است که پرایمینگ با

دهد )روحی و اکسیدانت را در بذرهای فرسوده کدو پوست کاغذی افزایش میهای آنتیزنی و فعالیت آنزیمجوانه

 بادام رد نیتروپروساید سدیم از استفاده با محلول پروتئین کل میزان و زنیجوانه هایشاخص افزایش (0334همکاران، 

 طــوربــه بــذر فرســودگی (.Verma et al., 2010; Aalam et al., 2019) است شده گزارش نیز سویا و زمینی

 و چهریشه خشک و تر وزن چه،ساقه و چهریشه طول گیاهچه، بنیه وزنی و طولی شاخص گیاهچه، طول داریمعنــی

 بخشید بهبود مختلف گیاهان در فرسودگی تحت را مذکور صفات این پرایمینگ اما دهد،می کاهش پروتئین و چهساقه

 ;b0333 همکاران، و سعادت ;a 0333 همکاران، و سعادت ;0334 همکاران، و سعادت ;0411رضوی،  و اقبلاغی اسدی)

 (.0411 همکاران، و سعادت ;0411 صدقی، و سعادت
 و یزیولوژیکیف صفات بهبود روی بر نیتروپروساید سدیم پرایمینگ با سطوح مختلف اثر ، بررسیهدف از این پژوهش

 های آزاد بود.بذور سویا جهت کاهش اثرات فرسودگی و رادیکال بیوشیمیایی

 

 :هامواد و روش

 قمرتیمار سدیم نیتروپروساید بر روی بهبود صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بذور سویا منظور بررسی اثر پیشبه

تکرار و سه سطح  3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پیری تسریع شده آزمایشی به ثیرتأتحت  ویلیامز

( در امپیپی 411و  011شاهد )آب مقطر(، سطح سدیم نیتروپروساید ) سهساعت( و  44و  44پیری تسریع شده )صفر، 

ی درجه 41بذرها در داخل آون با دمای  انجام شد. طی آزمون پیری تسریع شده، 0410دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

 الک یک و ریخته پلاستیکی ظرف داخل در( یون بدون) مقطر آب )مقداری درصد 32 ±4سلسیوس و رطوبت نسبی 

 ها درون کیسه توریبذر سپس. تماس نداشته باشد آن مشبک صفحه با آب که شد داده قرار آن روی طوری خشک

درصد رطوبت داخل آون با  .کنند جذب آب یکنواخت صورت به تا شد داده قرار الک صفحه روی لایه یک بصورت

ساعت قرار داده شدند. سپس بذرهای فرسوده به همراه شاهد  44و  44به مدت  (رطوبت سنج دیجیتال کنترل گردید.

درجه قرار داده شدند. بعد از پرایمینگ، بذرها چندین بار  42ساعت در دمای  3های پرایمینگ به مدت در درون محلول

زنی به روش جوانه زنی استاندارد روی بذرها انجام شد. آزمونتوسط آب مقطر شستشو شدند، سپس، آزمون جوانه

(. در این ISTA, 2012درجه سلسیوس به مدت نه روز انجام گرفت ) 42بذری در دمای  42دیش در سه تکرار پتری
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عدد بذر روی  42روش، از کاغذهای صافی واتمن استفاده شد. کف ظرف با استفاده از یک لایه کاغذ صافی پوشانده و 

ود، قرار گرفت. پس از بستن درب، ظرف به داخل ژرمیناتور منتقل شد. در کاغذ صافی که با آب مقطر خیسانده شده ب

 زنیکشت آغاز شد و تا ثابت شدن جوانه این مرحله از آزمون، شمارش بذرها یک روز پس از انتقال بذرها به محیط

ر از پوسته بذر در نظر متمیلی 4چه به میزان زنی یک بذر، خروج ریشه)نه روز( پس از کاشت ادامه یافت. معیار جوانه

 گیری شدند.اندازه رشد و صفات بیوشیمیاییهای گرفته شد. سپس، شاخص

 شمارش زده جوانه بذرهای کل تعداد( روز 3) زنیجوانه دوره پایان در زنیجوانه درصد تعیین جهت :زنیدرصد جوانه 

 .شد یادداشت و

ی خط کش مدرج وسیلهبه چه(چه + ساقه)ریشه چه و گیاهچهساقهچه، طول ریشه چه و گیاهچه:چه، ساقهطول ریشه

 گیری شد.متر اندازهمتر و با دقت میلیبر حسب سانتی

چه بر روی ترازوی دیجیتالی و با دقت یک چه و ساقهوزن تر و خشک ریشه :چهچه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

 .گیری شدهزارم اندازه

 (.Scot et al., 1984) دست آمداز رابطه زیر بهبا استفاده  :ضریب آلومتری

LS = چهطول ساقه = LR چهطول ریشه                                                                                    CA = LS/LR 

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973) دست آمدبا استفاده از رابطه زیر به :شاخص طولی بنیه بذر

 شاخص طولی بنیه بذر =زنی درصدجوانه× میانگین طول گیاهچه )گرم(                                                 

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973) دست آمدبا استفاده از رابطه زیر به :شاخص وزنی بنیه بذر

 شاخص وزنی بنیه بذر =زنی درصدجوانه× میانگین وزن گیاهچه )گرم(                                                  

ـــاس روشاندازهفعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز:  سننن ش  و   Foyerگیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز براس

Halliwell (0393  انجام گرفت. در این روش )مولار با میلی 21میلی لیتر بافر فســفات  2گرم نمونه گیاهی را در  42/1

میلی مولار آسـکوربات حل کرده سپس به مدت  0نرمال پلی وینیل پیرولیدون  و  0حاوی سـدیم کلرید  2/9اسـیدیته 

میلی مولار از عصــاره  0/1نتریفوژ شــد. بلافاصــله دور در دقیقه ســا 02111درجه ســانتیگراد در  4دقیقه در دمای  02

ـــیـدیته میلی 21لیتر مخلوط واکنش حـاوی میلی 3آنزیمی در   2/1مولار منیزیم کلرید، میلی 2، 3/9مولـار تریس بـا اس

 نانومتر قرائت شد. 341مخلوط کرده و در طول موج  NADPHمیلی مولار  4/1مولار گلوتاتیون اکسید و میلی

( انجام گرفت. ابتدا 0342و همکاران ) Huangلیپاز براساس روش  سنجش فعالیت آنزیمت آنزیم لیپاز: سنن ش فعالی

ی هاون خرد گردید. محیط وسیلهلیتر محیط آسیاب بهمیلی 42ها سـه بار با آب مقطر شـسـتشو شدند، سپس در نمونه

به میزان  MgCl2مولار، میلی 01به میزان  KCL مولار،میلی 0به میزان   EDTAمول،  3/1آسـیاب شامل ساکارز به میزان 

ـــاس ) مولار بود 02/1به میزان   =pH 2/9 مول و بافر تریس بامیلی 4بـه میزان   DTTمولـار، میلی 0 ابتدا مواد بر اس

عبور . هموژن حاصل بعد از (نددشـسـپس با آب به حجم معین رسـانده  ،شـدمولار تهیه میلی وغلظت با واحد مولار 

دور سـانتریفیوژ شـد. روشـناور حاصل بار دیگر در  0311دقیقه در  01درجه به مدت 2دادن از کاغذ صـافی در دمای 

ــل از آن به 04111دقیقه در  31درجه به مدت  2دمای  ــناور حاص ــانتریفیوژ گردید و روش منظور تعیین فعالیت دور س

ن آنزیم به روش رنگ سنجی انجام شد. عصاره آنزیم به مقدار آنزیم لیپاز مورد اسـتفاده قرار گرفت. سنجش فعالیت ای

ــما اقاقیای میلی 011به میزان  مولارمیلی 21لیتر با تری لینولئینمیلی 011 ــپس، بافر  %2لیتر در بافر ص ــد. س مخلوط ش



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 42دقیقه در دمای  31به مدت DTT 2 Mm و =pH 9/4هیدروکسـید سدیم با -مولار سـوکسـیناتمیلی 011سـنجش 

ــد. واکنش با حرارت  دقیقه متوقف شــد. ســپس، به روش فلورومتری میزان  2درجه به مدت  011درجه قرار داده ش

 فعالیت این آنزیم تعیین گردید.

   Packerو Heathآلدئید براساس روش دی گیری میزان مالوناندازه: )پراکسیداسیون لیپیدی(آلدئیددیسن ش مالون

درصد وزنی  01گرم بافت تر توزین، سپس در محلول تری کلرو اسید استیک  0/1روش ابتدا انجام شد. در این ( 0334)

لیتر میلی 0دور بر دقیقه سانترویفیوژ شد. سپس،  02111دقیقه در  41لیتر سائیده و به مدت میلی 2/4حجمی به میزان 

اضافه  حجمی-درصد وزنی 41استیک تری کلرو اسیددرصد وزنی حجمی به  2/1ربیوتیک از عصاره رویی و اسید تبوبا

ها جهت متوقف شدن واکنش گراد قرار گرفت. در نهایت نمونهدرجه سانتی 33دقیقه در بن ماری با دمای  31و به مدت 

دور در دقیقه سانتریفوژ شدند. جذب  01111دقیقه در  2دقیقه در آب یخ قرار داده شد. سپس به مدت  2به مدت 

آلدئید گیری شد. مقدار مالون دینانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 311و  234وج در دو طول م محلول حاصل

 .بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر محاسبه گردید

های گرم از نمونه 4/1( انجام گرفت. در این روش مقدار 0393) Bradfordگیری پروتئین به روش اندازه: سن ش پروتئین

با  درجه سلسیوس، 4( هموژن گردید، سپس در دمای =pH 4/3مولار ) 0/1لیتر بافر فسفات میلی 4منجمد شده با 

میکرولیتر از عصاره  01سانتریفیوژ شد. جهت سنجش غلظت پروتئین،  دقیقه02به مدت  دور در دقیقه 03111سرعت 

میکرولیتر  331برادفورد به میزان  محلولو از  لیتری منتقل کردهمیلی 2/0های پروتئین استخراج شده به داخل میکروتیوپ

اسپکتوفتومتر بر حسب  با دستگاه نانومتر 232جذب نوری در طول موج دقیقه،  2پس از گذشت به آن اضافه گردید. 

 .محاسبه شد گرم بر گرم بذرمیلی

 2%ها با آزمون دانکن در سطح احتمال انجام شد و مقایسه میانگین SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار تجزیه آماری داده

 اجرا گردید. 

 

 نتایج و بحث:

 حتمالا سطح در زنـیجوانـه درصد روی فرسودگی و پرایمینگ ساده اثر واریانس تجزیه جدول طبقزنی: درصد جوانه

 نیتروپرساید سدیم با تیمارپیش در زنـیجوانـه درصد که داد نشان میانگین مقایسه(. 0 جدول) بود دارمعنی درصد یک

 دارمعنی طوربه فرسودگی تشدید با صفت این و داد نشان افزایش شاهد با مقایسه در درصد 01 حدود ماپیپی 411

 در آن ترینکم و( درصد 23/43( )فرسودگی بدون) شاهد در زنیجوانه درصد ترینبیش که طوریبه. یافت کاهش

 سلولی، غشای نفوذپذیری ها،لیپید پراکسیداسیون(. 4 و 3 جدول) آمد دست به( درصد 33/34) ساعت 44 فرسودگی

 سرعت کاهش عمده دلایل از هاآنزیم شدن غیرفعال و DNA تخریب ،RNA سنتز فرآیند به خسارت تنفس، افزایش

 ددرص افزایش باعث نیتروپروساید سدیم تحقیق، این در(. Lehner et al., 2008) هستند بذر فرسودگی طی در زنیجوانه

 زنیجوانه درصد افزایش. داشت مطابقت فرنگی گوجه روی( 0344) همکاران و نصیبی تحقیق نتایج با که شد زنیجوانه

 سطح در یمیاییبیوش و مولکولی هایپاسخ افزایش دلیل به نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ نتیجه در فرسوده بذرهای

 ,.Varier et al) شوندمی اتیلن و جیبرلین جمله از زنیجوانه محرک هایهورمون سنتز القای موجب که است سلول

2010; Sirova et al., 2011 .)راستا، این در Hayat دلیل به را بذور زنیجوانه درصد افزایش (4104) همکاران و 

 در زنیجوانه درصد افزایش همچنین،. اندکرده ذکر جیبرلین هورمون بیوسنتزی مسیر تحریک و دگلوکاناز بتا سازیفعال



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 مسیر تحریک و اسید زیکیآبس هورمون کاتابولیسم در نیتریک اکسید نقش دلیل به نیتروپروساید سدیم از استفاده نتیجه

 افزایش نشت تحت زنیجوانه آن تبعبه  که شده اتیلن هورمون تولید افزایش باعث که باشدمی اتیلن هورمون سیگنالی

 دهدمی کاهش را زنیجوانه درصد فرسودگی که است داده نشان مختلف تحقیقات نتایج(. Arc et al., 2013) یابدمی

 (.0411 همکاران، و سعادت ;0411 صدقی، و سعادت) گرددمی صفت این افزایش موجب پرایمینگ ولی

 دارمعنی ومتریضریب آل بر صفت فرسودگی و پرایمینگ متقابل رثا که داد نشان واریانس تجزیه جدول: ضریب آلومتری

ساعت مشاهده  44( در شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با فرسودگی 423/4ترین ضریب آلومتری )بیش. (0 جدول)بود 

ه م و بدون فرسودگی مشاهداپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید ( از پیش033/0ترین ضریب آلومتری )شد و کم

در شرایط عدم فرسودگی، پرایمینگ با نیتروپروساید تآثیری بر ضریب آلومتری نداشت، در حالی که  (.0 شکل)گردید 

شود. به عبارت دیگر در شرایط عادی این صفت تحت تاثیر پرایمینگ قرار ها آشکار میدر شرایط فرسودگی این تفاوت

چه شده و در نتیجه ضریب چه و هم ساقهرشد هم ریشهنگرفت، ولی در شرایط فرسودگی، نیتروپروساید موجب 

د، که نشانگر آیدست میچه ضریب آلومتری بهچه به ساقهاز تقسیم میانگین طول ریشه .ماندآلومتری تاحدودی ثابت می

دهد با یکه نشان م در این تحقیق، ضریب آلومتری طی فرسودگی افزایش یافت است. نوعی از تحمل به شرایط تنش

( 0411چه کمتر است، که با نتایج سعادت و صدقی )چه در مقایسه با ریشهافزایش سطوح فرسودگی کاهش طول ساقه

ثیر پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بذر لوبیا مطابقت داشت. بلوچی و أمبنی بر ت

 ضریب آلومتری در گلرنگ کاهش یافت. ( در پژوهش بیان کردند که با افزایش فرسودگی0334همکاران )

 
 بر روی ضریب آلومتری در سویا  مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -1شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

چه، هطول ساق فرسودگی روی و اثر ساده پرایمینگ دهد کهمی واریانس نشان تجزیهچه و گیاهچه: چه، ریشهطول ساقه

چه و گیاهچه چه، ریشهتـرین طول ساقهبـیش(. 0بود )جدول  دارمعنی چه و گیاهچه در سطح احتمال یک درصدریشه

شاهد  نسبت به درصد( 0و  34، 04ترتیب در حدود )به ماپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید به ترتیب در پیش

طوری که کاهش یافتند. به دارطور معنیبه و این صفات با تشدید فرسودگی افزایش داشت)پرایمینگ با آب مقطر( 

ترین ( در شاهد )بدون فرسودگی( و کم4/49و  34/00، 14/02چه و گیاهچه به ترتیب )چه، ریشهطول ساقه ترینبیش

علل  (.4و  3)جدول  متر( به دست آمدمیلی 13/00ساعت ) 44ی ( در فرسودگ4/03و  43/9، 13/00ها به ترتیب )آن

 Mortazaviطول فرسودگی است ) ای دردر اثر فرسودگی کاهش کیفیت مواد ذخیره چهچه و ساقهکاهش طول ریشه
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

et al., 2005 .) ،تر مواد آندوسپرم و عدمتحت تنش ناشی از تجزیه آهستهطول گیاهچه  و چهکاهش طول ساقههمچنین 

 ناشی ازافزایش تنفس در گیاهچه  (.Soltani et al., 2006ای بذر به جنین است )ذخیره هایانتقال مواد غذایی از بافت

یاهچه موجب کاهش رشد گنیز افزایش میزان گلوگز در خلال فرسودگی بذر و کاهش سنتز پروتئین در اثر فرسودگی 

یکی از اثرات اکسیدنیتریک کاتابولیسم اسیدآبسیزیک و  (.Krishnan et al., 2003; Murthy et al., 2003شود )می

رسد افزایش تقسیم سلولی گیاهچه در بذور پرایم هایی مانند اتیلن و جیبرلین است، به نظر میهورمون تحریک سنتز

ها لولهای وارده شده به سشده تحت تنش به دلیل افزایش غلظت جیبرلین درون سلولی است. هورمون جیبرلین آسیب

افزایش طول (. Li et al.,2013کند )تحریک می چه راطی فرسودگی کاهش داده در نتیجه تقسیم سلول در ساقه را

زنی بالاتر جوانه توان به قدرت بالای بذر و سرعترا می با سدیم نیتروپرساید پرایمینگ بذرسویا در نتیجه  هایگیاهچه

سدیم نیتروپروساید در تحریک اکسید نیتریک آزاد شده از  .شاهد نسبت داد)در بذرهای پرایم شده( در مقایسه با 

و  های اکسیژن فعال واکنش دادهزنی بذر، تقسیم سلولی و بسیاری از اعمال دیگر سلول دخالت داشته و با گونهجوانه

 ها شدهسید نیتریک راک و شدهدهد. سدیم نیتروپروساید موجب تحریک تولید اکسین را کاهش می خسارت ناشی از آن

افزایش طول  بر و دخالت داشتهسلولی ن طویل شدو تقسیم  درغیرمستقیم و تقیم ـمسرت وـبهصسدیم نیتروپروساید از 

های مختلف سدیم نیترو پرایمینگ بذرها با غلظت (.He et al., 2014; Neill et al., 2003گیاهچه اثر مستقیم دارد )

کند )روحی زنی بذرهای زوال یافته کدوی پوست کاغذی جلوگیری میهای جوانهشاخصدار پروساید، از کاهش معنی

چه طی فرسودگی کاهش یافت ولی پرایمینگ باعث چه و ریشهاست که طول ساقهگزارش شده (.0334و همکاران، 

 0410و صدقی، سعادت  ;0411سعادت و صدقی، افزایش این صفات شد، که با نتایج این تحقیق هم مطابقت دارد )

 طول شکاه موجب فرسودگی که نشان داده است تحقیقات (.b0333سعادت و همکاران،  ;a0333سعادت و همکاران، ;

 ;Maesaroh et al., 2021; Santos et al., 2021; Ebone et al., 2020) شد سویا بذرهای در چهریشه و چهساقه

Rajendra et al., 2018.) 

 چه در سطح احتمالوزن تر ساقه روی فرسودگی و واریانس اثر ساده پرایمینگ جدول تجزیهطبق : چهوزن تر ساقه

درصد نسبت  49م اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید چه در پیش(. وزن تر ساقه0بود )جدول  دارمعنی یک درصد

چه میزان کاهش وزن تر ساقه کهطوری و این صفت با تشدید فرسودگی کاهش یافت. بهبه شاهد افزایش نشان داد 

 (.4و  3)جدول  درصد بود 34نسبت به تیمار شاهد )بدون فرسودگی( 

 ک درصددر سطح احتمال یچه وزن تر ریشهروی  فرسودگی و نتایج نشان داد که اثر متقابل پرایمینگ: چهوزن تر ریشه

 411تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم( از پیش 443/1)ترتیب بهچه ترین وزن تر ریشهبیش(. 0 بود )جدول دارمعنی

گرم( در شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با  049/1چه )ترین وزن تر ریشهم و بدون فرسودگی مشاهده شد و کماپیپی

  (.4شکل ) ساعت مشاهد شد 44فرسودگی 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 
 چه در سویاوزن تر ریشهبر روی   مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -2شکل 

 .درصد است یکدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 ، ولی پرایمینگ با سطوح مختلف سدیم نیتروندچه طی فرسودگی کاهش یافتچه و ریشهدر این تحقیق، وزن تر ساقه

وی گیاهچه برنج و لوبیا مطابقت دارد )سعادت و همکاران، پرساید آن را افزایش داد، که با نتایج تحقیق انجام گرفته ر

a0333سعادت و همکاران،  ؛b0333رایمینگ تحت شرایط تنش گزارش چه با پچه و ریشه(. افزایش وزن تر ساقه

 سلول اندازه و تعداد کاهشدلیل زیاد به احتمال فرسودگی به تحت تروزن کاهش (.0410است )سعادت و صدقی، شده

 تأثیر تتح با و شده هدایت الکتریکی افزایش باعث گیاهچه نموی و جنین محور رشد تأثیر بر با پرایمینگ .است

 چههساق و چهریشه تروزن و افزایش آب جذب افزایش سبب گیاهچه متابولیک و فرآیندهای فیزیولوژیک قراردادن

 (.Basra, 2006) شودمی

ول چه براساس جدچه و ساقهوزن خشک ریشهروی  فرسودگی و پرایمینگاثر متقابل : چهو ریشه چهوزن خشک ساقه

تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم( از پیش 440/1چه )ترین وزن خشک ساقهبیش(. 0بود )جدول  دارمعنیواریانس  تجزیه

و بدون  ماپیپی 011تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم( از پیش 0403/1چه )ترین وزن خشک ریشهو بیش ماپیپی 411

گرم( در 1443/1و  000/1)چه به ترتیب و وزن خشک ریشهچه ترین وزن خشک ساقهفرسودگی مشاهده شد و کم

چه در این تحقیق، وزن خشک ساقه (.4و  3شکل ) حاصل گردیدساعت  44شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با فرسودگی 

چه طی فرسودگی کاهش یافت، ولی پرایمینگ با سطوح مختلف سدیم نیتروپرساید آن را افزایش داد، که با نتایج و ریشه

کاهش وزن  (.b0333سعادت و همکاران،  ; :a0333تحقیق روی گیاهان مختلف مطابقت دارد )سعادت و همکاران، 

های تواند به دلیل کاهش میزان پویایی ذخایر بذر و اختلال در کارکرد آنزیمدر طول فرسودگی میچه در سویا خشک ساقه

در سویا طی فرسودگی ناشی از کاهش  نیز چه(. کاهش وزن خشک ریشهSoltani et al., 2008هیدرولیتیک باشد )

ای جنین موردنیاز برای تبدیل مواد ذخیره هایهای بیوشیمیایی در بذر است، زیرا فرسودگی تاثیر منفی بر آنزیمفعالیت

زنی بالاتری شده سرعت جوانهبذرهای پرایم (.Sung and Chang, 1993به شکل قابل استفاده و تولید گیاهچه دارد )

 خشک بیشتری نسبت به بذرهای شاهد تولید کنند ۀشود بذرها، سریع جوانه زده و در نتیجه ماددارند، این امر باعث می

تیجه زنی و در نپرایمینگ از طریق افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز باعث افزایش سرعت جوانه (.0343)شکاری و همکاران، 

( 0411زاده شاهخالی و همکاران )نتایج تحقیق لطیف (.0330)عالیوند و همکاران،  شودافزایش وزن خشک گیاهچه می

بهبود وزن خشک گیاهچه با  را در چهار رقم برنج کاهش داد. چهچه و ساقهنشان داد که فرسودگی وزن خشک ریشه
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

کبیری و Aalam, 2019; پوآ تحت تنش گزارش شده است )کاربرد سدیم نیتروپرساید در سویا، سیاهدانه و چمن

چه که وزن خشک ساقه ( اظهار داشتند0410سعادت و صدقی ) (.0339، جبارزادهو  زاده خوییجلیل ; 0411همکاران،

 وزن شاهک موجب فرسودگی که نشان داده است  تحقیقات .یافتچه با پرایمینگ تحت شرایط تنش افزایش و ریشه

 ;Maesaroh et al., 2021; Santos et al., 2021; Ebone et al., 2020) شد سویا بذرهای در چهریشه و چهساقه خشک

Rajendra et al., 2018.) 

 
 چه در سویاهساق خشکبر روی وزن   مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -3شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 

 

 چه در سویاریشه خشکبر روی وزن   مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -4شکل 
 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 طولی خصشاروی  فرسودگی و اثر متقابل پرایمینگ براساس جدول تجزیه واریانس :بنیه بذر و وزنی شاخص طولی

گرم(  312/03و  249/1) به ترتیب بنیه بذر و وزنی ترین شاخص طولیبیش (.0بود )جدول  دارمعنیبذر  بنیه وزنی و

 034/1ترین شاخص طولی بنیه بذر )م و بدون فرسودگی مشاهده شد و کماپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید از پیش

حاصل گردید ساعت  44در شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با فرسودگی گرم(  104/2و شاخص وزنی بنیه بذر )گرم( 
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

فرسودگی با تخریب غشای سلولی و نشت مواد محلول باعث کاهش کیفیت فیزیولوژیکی بذر و کاهش  (.3و  2شکل )

(. محققین بیان کردند که کاربرد سدیم نیتروپرساید به علت تاثیر 0411شود )حاجی عباسی و همکاران، بنیه بذر می

را افزایش داده و در  ه جنین در حال رشدای بهای ذخیرهسرعت انتقال پروتئین سینرژیستی روی پراکسید هیدروژن،

سازی و پرتئین DNA ،RANپرایمینگ با بازسازی (. Qiao et al., 2014دهد )نتیجه بنیه بذر ر ا از این طریق افزایش می

د های جنینی شده و منجر به رششود، چرا که این کار موجب ادامه یافتن تقسیم سلولی سلولباعث حفظ بنیه بذر می

سبب افزایش شاخص  هاهمچنین، افزایش طول و وزن گیاهچه (.Ventura et al., 2012شود )ها میتقسیم آن سلول و

پرایمینگ بذرها با نیترو پروسایدسدیم اند که ( گزارش کرده0334روحی و همکاران ) شود.طولی و وزنی بنیه بذر می

شاخص طولی و وزنی بنیه بذر با پرایمینگ تحت . افزایش شودمیموجب افزایش شاخص بنیه بذر نسبت به شاهد 

 .( گزارش شده است0410شرایط تنش توسط سعادت و صدقی )

 گیاهچه سویاصفات فیزیولوژیکی ت زیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی  -1جدول

ns ،*  10/1و  12/1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 

 گیاهچه سویاصفات فیزیولوژیکی ت زیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی  -1ادامه جدول

ns ، * 10/1و  12/1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 

    میانگین مربعات    

درجه  منابع تغییر

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

ضریب 

 آلومتری

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

 چهوزن تر ساقه طول گیاهچه

 13433/1** 213/44** 019/32** 334/01** 304/1** 77/161** 4 پرایمینگ 

 01443/1** 439/021** 433/43** 342/49** 430/1** 44/747** 4 فرسودگی 

 ns93/9 *010/1 ns092/1 ns390/1 ns313/1 ns11133/1 4 فرسودگی ×پرایمینگ 

 11430/1 443/1 434/1 344/1 149/1 96/11 04 اشتباه آزمایشی

 99/3 14/4 309/9 09/4 32/01 93/4  ضریب تغییر)%(

     میانگین مربعات   

درجه  منابع تغییر

 آزادی

وزن تر 

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

شاخص 

 طولی بنیه بذر

شاخص وزنی 

 بنیه بذر

 44/49** 12304/1** 1193434/1** 10003/1** 144940/1** 4 پرایمینگ 

 40/049** 01394/1** 1143913/1** 14119/1** 130140/1** 4 فرسودگی 

 43/9** 11004/1* 1114010/1* 11093/1* 110244/1** 4 فرسودگی ×پرایمینگ 

 30/0 11133/1 1111224/1 11123/1 111302/1 04 اشتباه آزمایشی

 41/01 10/3 43/9 93/03 44/3  ضریب تغییر)%(



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 
 بر روی شاخص طولی بنیه بذر در سویا  مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -5شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 
 

 بر روی شاخص وزنی بنیه بذر در سویا  میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگیمقایسه  -6شکل 
 .درصد است یکدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 لوتاتیونگ آنزیم فرسودگی روی و اثر ساده پرایمینگ که داد واریانس نشان تجزیه جدولآنزیم گلوتاتیون ردوکتاز: 

آنزیم گلوتاتیون  دهد کهجدول مقایسه میانگین نشان می. (4 جدول)بود  دارمعنی در سطح احتمال یک درصد ردوکتاز

و این صفت با تشدید فرسودگی درصد افزایش نشان داد  42م اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید ردوکتاز در پیش

واحد  194/1ساعت ) 44آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در فرسودگی  ترینکه بیش طوریافزایش یافت. بهدار معنی طوربه

)جدول  دست آمدگرم بر پروتئین( بهواحد میلی 122/1ترین در آن شاهد )بدون فرسودگی( )گرم بر پروتئین( و کممیلی

 این قیقتح در. ندارد اکسیدانتیآنتی خواص ولی بوده اکسیدانتیآنتی هایآنزیم از یکی ردوکتاز گلوتاتیون (.4و  3

 ,.Hossain et al) است همراه NADPH مصرف با کار این که کندمی تبدیل گلوتاتیون به سولفیددیگلوتاتیون آنزیم،

. دارد دخالت مستقیم غیر طوربه پراکسیدهیدروژن تجزیه در و شده گلوتاتیون چرخه تداوم باعث آنزیم این(. 2011

 افزایش که داده نشان تحقیقات. یابدمی کاهش DNA تخریب با اکسیداتیو تنش طول در ردوکتاز گلوتاتیون فعالیت

 اکسیداتیو تنش به گیاه حساسیت افزایش باعث آن کاهش و تنش به مقاومت موجب ردوکتاز گلوتاتیون آنزیم فعالیت
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 و عالف اکسیژن هایگونه کننده جاروب هایآنزیم تحریک باعث نیتروپروساید سدیم کاربرد(. Mittler, 2004) شودمی

 که است داده نشان گزارشات(. Shi et al., 2007) شودمی تنش تحت هامیتوکندری در پراکسیدهیدروژن تجمع کاهش

(. 0339 اران،همک و فتحی) شودمی شاهد به نسبت ردکتاز گلوتاتیون آنزیم افزایش موجب نیتروپرساید سدیم کاربرد

 در گلوتاتیون توایمح و ردوکتاز گلوتاتیون آنزیم فعالیت تعدیل وسیلهبه تنش اثر کاهش سبب نیتریک اکسید همچنین،

 (.Kaur and Satish Bhatla, 2016) است شده آفتابگردان گیاهچه

 (.4جدول بود ) دارمعنیآنزیم لیپاز روی  فرسودگی و اثر متقابل پرایمینگ طبق جدول تجزیه واریانسآنزیم لیپاز: 

م و بدون اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم بر پروتئین( از پیشواحد میلی 230/04ترین آنزیم لیپاز )بیش

گرم بر پروتئین( در شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با واحد میلی 311/4ترین آنزیم لیپاز )فرسودگی مشاهده شد و کم

ای، استفاده از یک در بذرهای روغنی، اولین قدم در استفاده از مواد ذخیره (.9کل ش)ساعت مشاهد شد  44فرسودگی 

ها به (. به وسیله این آنزیم چربیBradford and Nonogaki, 2007واکنش هیدرولیزکننده با کمک آنزیم لیپاز است )

شوند. روش تجزیه های اسیدهای چربی، بتااکسیداسیون است که باعث شکسته گلیسرول و اسیدهای چرب هیدرولیز می

جهت اکسیداسیون وارد چرخه کربس شده  Aاست. استیل کوآنزیم  ATPو  Aشدن اسیدهای چرب به استیل کوآنزیم 

زنی (. در نتیجه سویا که گیاهی روغنی است، فعالیت آنزیم لیپاز در طول جوانه et alRylott,. 2001کند )می ATPو تولید 

 هب ای راذخیره مواد پرایمینگ در طول ،هیدرولیتیک هایآنزیم افزایش ، در واقعجهت تامین انرژی اهمییت زیادی دارد

 یابدیم افزایش زنیجوانه نهایت در و شده جنین رشد باعث و دهدمی انتقال جنین به و تبدیل کرده گلوکز و ساکارز

(Parera and Cantliffe, 1994.) 

 
 بر روی لیپاز در سویا  مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -7شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 روی گیفرسود و پرایمینگ ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدولآلدئید )پراکسیداسیون لیپیدی(: مالون دی

آلدئید در شاهد )پرایمینگ تـرین مالون دیبـیش(.  4 جدول) بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح درآلدئید مالون دی

تیمار با سدیم نیتروپرساید میکرو مول بر گرم( در پیش 41/2تـرین آن )کـممیکرومول بر گرم( و  33/01با آب مقطر(  )

آلدئید در یمالون د ترینطوری که بیشم حاصل گردید. و این صفت با تشدید فرسودگی افزایش یافت. بهاپیپی 411

نانو مول بر  43/4فرسودگی( )ترین در آن شاهد )بدون نانو مول بر گرم وزن تر( و کم 24/00ساعت ) 44فرسودگی 

شود. آلدئید شاخصی برای پراکسیداسیون لیپیدها در نظر گرفته میدیمالون (.4و  3جدول ) گرم وزن تر( به دست آمد
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 ATP  پراکسید اسیون لیپیدها اثرات سوء بر عملکرد میتوکندری به واسطه اضمحلال غشاء داشته و منجر به کاهش میزان

 زنیهای ضروری برای مراحل اولیه جوانههمچنین، موجب کاهش سنتز آنزیم شود.زنی میوانهتشکیل شده در طی ج

(. تغییر در لیپیدهای McDonald, 1999دهند )زنی و رشد گیاهچه تحت تاثیر قرار میشده که این اتفاقات زنجیروار جوانه

غشا سلولی ناشی از پراکسیداسیون، در افزایش نفوذپذیری غشاء و نشت سلولی که مرتبط با فرسودگی بذر هستند 

های اکسیژن فعال طی فرسودگی پراکسیداسیون لیپیدها افزایش (. با افزایش گونه0334دخالت دارد )شیدائی و همکاران، 

(. 0339شود )بلوچی و استادیان بیدگلی، ریب غشاء سلولی و نشت الکترولیت مییافته و این افزایش منجر به تخ

دهد و ناهنجارهای کروموزومی را در طول فرسودگی بذر افزایش می DNAهای اکسیژن فعال، صدمه به همچنین، گونه

(Bewley et al., 2013.) د نیتریک جهت اکسی وانایینقش اکسید نیتریک در ممانعت از پراکسیداسیون لیپیدها مرتبط به ت

 ,.He et alشود )های لیپید آلکوکسیل و لیپید پراکسیل است که منجر به توقف پراکسیداسیون میواکنش با رادیکال

 Sirova etدهد )آلدئید را کاهش میدیاکسیدانی، مالونهای آنتی(. سدیم نیتروپروساید با افزایش سطوح آنزیم2014

al., 2011 یابد آلدئید در سویا و برنج افزایش میدینشان داده است که با افزایش فرسودگی میزان مالون(. مطالعات

(. افزایش سطوح سدیم Gao et al., 2016 ;0411زاده شاهخالی و همکاران، لطف ;0333)شیدائی و همکاران، 

ن، ور شده است )روحی و همکاراآلدئید در گیاه کدو پوست کاغدی و انگدیمالون نیتروپرساید تحت تنش موجب کاهش

( در 0334(، که با نتایج این تحقیق هم مطابقت داشت. سعادت و همکاران )0333السادات حسینی و ارشادی،  ;0334

ن را شود و پرایمینگ میزان آآلدئید میدیمالون تحقیق خود روی بذر لوبیا گزارش کردند که فرسودگی موجب افزایش

آلدئید در تیمار بدون پرایمینگ تحت فرسودگی بالا مشاده شده دی میزان مالون ترینکه بیشطوریبهدهد. کاهش می

 غشاء تخریب علت به آلدئیددیمالون محتوای افزایش که اظهار داشتند (Kaya et al., 2019) همکاران و کایااست. 

 اکسیدانتیآنت هایآنزیم فعالیت موجب کاهش فرسودگی نشان داده است که تحقیقات .است اکسیداتیو آسیب ناشی از

 ,.Maesaroh et al., 2021; Santos et al., 2021; Ebone et al) شد سویا بذرهای در لیپید پراکسیداسیون افزایش و

2020; Rajendra et al., 2018.) 

 (.4ود )جدول ب دارمعنیپروتئین روی  فرسودگی و اثر ساده و متقابل پرایمینگ طبق جدول تجزیه واریانسپروتئین: 

م و بدون فرسودگی اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم برگرم( از پیشمیلی 933/1ترین مقدار پروتئین )بیش

ساعت  44گرم برگرم( در شاهد )پرایمینگ با آب مقطر( با فرسودگی میلی 491/1ترین پروتئین )مشاهده شد و کم

ها توسط پروتئینازها است که موجب کاهش پروتئین در طی فرسودگی به دلیل تخریب آن (.4شکل ) گردیدمشاهد 

گردد و اشاره به فعالیت پروتنولیتیکی بیشتر در طول فرسودگی دارد. بعضی اختلالات در ترکیبات ها میهضم پروتئین

های آما قندهای احیایی در واکنش آمینواسیدها باها و گلیکوسیون غیر آنزیمی پروتئین های غشاء به دلیل واکنشپروتئین

های ها به دلیل دناتوره شدن و آسیب(. در واقع، پروتئینVeselovsky and Veselova, 2012دوری و مایلارد است )

 ,.Kapoor et alیابند )های آزاد طی فرسودگی کاهش میها در نتیجه حمله رادیکالغیرقابل بازگشت به ساختار آن

 ,Kibinza et al., 2011; Tabatabaeiدهد )های جدید این آسیب را کاهش می(، پرایمینگ از طریق سنتز پروتئین2010

ها موجب کاهش سنتز  ROSکاهش تنفس بذر طی فرسودگی و کاهش آمینواسیدهای اولیه در نتیجه حمله (. 2013

(. در طول فرسودگی با افزایش میزان هیدروژن پراکسیداز فعالیت Bailly, 2004; Jacoby et al., 2012شود )پروتئین می

RNA های آزاد در سیتوپلاسوم در طول فرسودگی منجر یابد، افزایش هیدروژن پراکسیداز و رادیکالاکسیداز کاهش می

های آزاد و لهای فتوسنتتیک، ایجاد عدم تعادل بین رادیکابه تولید هیدروژن در میتوکندری و غیر فعال شدن فعالیت
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افزایش پروتئین در (. Berlett and Stadtman, 1997شود )ها میاکسیدانت و کاهش پیوستگی پروتئینهای آنتیآنزیم

سنتز  قاءهای اکسیداتیو ناشی از تنش و الآسیبتواند به علت کاهش پرایمینگ با سدیم نیترات پروساید تحت تنش می

فرسودگی سبب کاهش پروتئین در لوبیا شده اما پرایمینگ  (.0344بی و همکاران، )نصی اکسیدانت باشدهای آنتیآنزیم

گ پرایمین، در تحقیق دیگر( که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. 0334بخشد )سعادت و همکاران، آن را بهبود می

 (.0334)روحی و همکاران، گردید های محلول نسبت به شاهد بذرها با نیترو پروساید سدیم موجب افزایش پروتئین

 Gavassi et( در جو و )Yildiz et al., 2020بخشید که با نتایج )پرایمینگ با سدیم نیتروپروساید پروتئین را بهبود می

al., 2019.در سویا مطابقت دارد ) 

 ت زیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات بیوشیمیایی گیاهچه سویا -2جدول 

ns ،*  10/1و  12/1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 و بیوشیمیایی گیاهچه سویاصفات فیزیولوژیکی مقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روی  -3جدول 

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

 و بیوشیمیایی گیاهچه سویاصفات فیزیولوژیکی مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روی  -4جدول 

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

 

   مربعات میانگین   

 پروتئین آلدئیدمالون دی لیپاز گلوتاتیون ردوکتاز درجه آزادی منابع تغییر

 19044/1** 29/22** 429/04** 11134430/1** 4 پرایمینگ 

 49933/1** 43/003** 413/42** 11009034/1** 4 فرسودگی 

 ns11112934/1 *324/1 ns 42/0 **11990/1 4 فرسودگی ×پرایمینگ 

 11023/1 33/4 439/1 11113443/1 04 آزمایشیاشتباه 

 20/9 41/40 44/3 34/01  ضریب تغییر)%(

مالون 

 آلدئیددی

گلوتاتیون 

 ردکتاز

چه وزن تر ساقه

 )گرم(

طول گیاهچه 

 متر()میلی

چه طول ریشه

 متر()میلی

چه طول ساقه

 متر()میلی

زنی درصد جوانه

 )درصد(

 فرسودگی

c 43/4 c 122/1 a 330/1 a 4/49 a 34/00 a 4/02 a 23/43 شاهد 
b 14/9 b 134/1 b 243/1 b 3/43 b 33/3 b 3/03 b 94/99 44 ساعت  
a 24/00 a 194/1 c 444/1 c 4/03 c 43/9 c 3/00 c 33/34 44 ساعت  

مالون 

 آلدئیددی

گلوتاتیون 

 ردکتاز

چه وزن تر ساقه

 )گرم(

طول گیاهچه 

 متر()میلی

چه طول ریشه

 متر()میلی

چه طول ساقه

 متر()میلی

 زنیجوانه درصد

(درصد)  

 پرایمینگ

ام(پی)پی  
a 33/01  b 129/1 c 423/1 a 4/43 c 24/9 c41/04 b 11/92 شاهد 

b 32/9 b 130/1 b 233/1 b 40/43 b 30/3 b 43/03 b 00/92 011 
c 41/2 a 193/1 a 333/1 a 2/44 a 49/00 a 33/04 a 23/44 411 
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 بر روی پروتئین در سویا  مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی -8شکل 

 .درصد است یکدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 :گیرینتی ه

 نهمدت به ایدپروس نیترو سویا با سطوح مختلف سدیمآمده از پژوهش حاضر پرایمینگ بذر  دست با توجه به نتایج به

 شدر هـایشـاخص افزایش باعث پروساید نیترو سدیم مطالعه نشان داد. داری بر اکثر صفات موردساعت اثر معنی

 این در. ردیدگ فرسودگی شرایط تحت پروتئینمحتوای ردوکتاز، لیپاز و  گلوتاتیون هایآنزیم فعالیت و سویا گیاهچه

 411دیم نیتروپرساید س سویا پرایمینگ با بذور بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بر صفات پرایمینگ تیمار مؤثرترین مطالعه

 هایمهای رشد، آنزیموجب افزایش شاخص های ناشی از فرسودگیبا کاهش آسیب پروساید نیترو سدیمبود.  ماپیپی

ناشی از سوء  ثراتا از تواندمی پروساید نیترو سدیم که رسدمی به نظر چنین و.شد ردوکتاز، لیپاز و پروتئین گلوتاتیون

 .بکاهد فرسودگی
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 :منابع

های رشد زنی و مولفهتاثیر تنش فرسودگی بذر بر جوانه .(0334) هیمهباقری، ف و ،اضیهکایدنظامی، ر ،میدرضابلوچی، ح

 .41-49 ،34 ،مجله تولیدات گیاهی(. .Carthamus tinctorius Lهای سه رقم گلرنگ )گیاهچه
https://sid.ir/paper/165089/fa 

زنی بذر چمن پوآ تحت شرایط تأثیر کاربرد نیتریک اکسید بر جوانه .(0339) هرا، زجبارزادهو  لمیرا،، ازاده خوییجلیل

 شهریور، تهران، ایران. 03تا  03. دهمین گنکره علوم باغبانی ایران، شوری

زوال  یبذرها ییبهبود کارآ .(0334) اسینی، یمحمدو  لیرضا،ع، شاهبداغلو .،ریمم ثمن، ،.لیع ی،مراد .،ضار سینی، حروح

 ،رانیبذر ا یناورف علوم و. یتحت تنش خشک میسد دیتیمار نیترو پروسابا استفاده از پیش یپوست کاغذ یکدو افتهی

4(0) ،39-40. https://sid.ir/paper/525032/fa 

سفید  بیدانه رقم انگور تحمل بر سدیم نیتروپروساید و ملاتونین تأثیر .(0333) حمدو ارشادی، ا حدثه،السادات حسینی، م

باغبانی، ارشادی، ا. )استاد راهنما(، دانشکده  علوم کشاورزی مهندسی خشکی. پایانامه کارشناسی ارشد تنش تحت

 کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان.

 فرسودگی و پرایمینگ اثر .(0334) قیهبگلو، رو شیخ ئوف،ر سیدشریفی، ،بدالقیومع پوری،قلی ،حمدم صدقی، ،یبهسعادت، ط

 و علوم. صدری رقم( .Phaseolus vulgaris L) چیتی لوبیا بذر ذخایر تحرک و اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت بر

 DOR: 10.22034/ijsst.2018.116851.1154  .34-03 ،(4)4 ،ایران بذر فناوری

 جبرن بذر هایتوده زنیجوانه بر فرسودگی و پرایمینگ ثاثیر .(a0333) حمدصدقی، م و میده،علیدوست، ح ،یبهسعادت، ط

 :DOR . 20.1001.1.22520961.1399.10.37.7.5 .39-31 ،(4)01 ،بذر تحقیقات نشریه. متفاوت قدرت با

 و پرایمینگ تأثیر. (b0333) قیهر بگلو،شیخ و ،فئور سیدشریفی، ،بدااقیومع پوری،قلی ،حمدم صدقی، ،یبهط سعادت،

لوبیا  رد اکسیدانتآنتی هایآنزیم هایژن بیان و بیوشیمیایی هایویژگی زنی،جوانه خصوصیات بر بذر فرسودگی

(Phaseolus Vulgaris L..) 03-0 ،(0)9 ،ایران بذر تحقیقات و علوم. DOR: 10.22124/jms.2020.4267 

 دانتیاکسیآنت هایمیهای آنزژن انیو ب تیبر فعال نگیمیاثر پرا .(0411) حمدم ی،و صدق میده،ح ،دوستی، علیبهسعادت، ط

  JSR.2022.19 :DOR/28952.121010.30495 .24-43 ،(4)00 ،بذر قاتیتحق هیبذرهای فرسوده برنج. نشر در

 لوبیا بذر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات روی بر فرسودگی و پرایمینگ تاثیر .(0411) حمدصدقی، م و انیه،سعادت، ه

 .49-92 ،(3)00 ،بذر تحقیقات (. نشریه.Phaseolus Vulgaris Lصدری ) رقم
 45870.122810.30495/JSR.2022.19: DOR   

 Oryza sativa) گیاهچه برنجرشد هایشاخصتاثیر سطوح مختلف کیتوزان روی  .(0410) حمدصدقی، م و انیه،سعادت، ه

L.) شهریور، اردبیل، ایران. 44تا  40دومین کنفرانس ملی مدیریت سبز پسماند،  .تحت تنش شوری 

اثر فرسودگی بذر بر تخلیه ذخایر بذر و رشد  .(0344) رشید. و اکرم قادری، فرالهگالشی، س.، هنام.، کامکار، بلیاسسلطانی، ا

 https://sid.ir/paper/9594/fa .033-033 ،(0)02 ،مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعیهتروترفیک گیاهچه گندم، 

 دیاس کیلیسیبا سال نگیمیپرا ریتاث .(0343) زرریبی، فشکارو  امران،ی، کافصح، لال، جصبا، امینی، ربالجان، ریدی، فشکار

 ،(یکشاورز نی)دانش نو یزراع اهانیگ یبوم شناس .(Borago officinalisگاوزبان ) اهچهیگ یرشد اتیخصوص یرو

3(04)، 49-23. 

 کیوربآسک دیو اس کیلیسیسال دیاس ن،یبرلیج ریتاث یبررس .(0330) رزادف ،زادهو شریف ضا،ر ،، توکل افشارامینر ،لیونداع

 .290-230 ،(4)43 ،ایران مجله علوم گیاهان زراعی . کلزا افتهیبذر زوال  یزنجوانه اتیبر بهبود خصوص

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22520961.1399.10.37.7.5
https://doi.org/10.30495/jsr.2022.1928952.1210
https://doi.org/10.30495/jsr.2022.1945870.1228
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2941310.22059/IJFCS.2013.: RDO  
 کیلیسیسال دیبذر با اس نگیمیاثر پرا .(0334) عیده، سزادهیعلو عید،ی، سزهتاب سلماس ،یروس، سحسن نژاد، لهاما ،وندعباس

و  یولوژیزیمجله ف .(Cuscuta campestris Yunkآلوده به سس ).  حانیدر ر a لیفلورسانس کلروف یپارامترها یرو

   JPPB.2019.1 :DOR/044010.22034 .40-00 ،(4)3 ،اهانیپرورش گ

 یرخب تیو فعال یزنبر جوانه دیاکس کیترین ریتاث .(0339) محمدرضاو عامریان،  ی، مهدی،روزآبادیبرادران ف، لیرضای، عفتح

  .44-99 ،(3)2 ،علوم و تحقیقات بذر ایرانی. ( تحت تنش شورSesamun indicumکنجد ) یدانیاکسیآنت یهامیآنز
 3610.22124/JMS.2018.29 :DOR   

 ولیها رشد و زنیجوانه بهبود بر نیتروپروساید سدیم تیمارپیش اثر. (0411) ریمدلفانی، م و هدی،م زاده،نقی ،زیتاکبیری، ر

 .034-099 ،(4)4 ،ایران بذر تحقیقات و علوم. شوری تنش تحت( Nigella sativa) سیاهدانه
 1910.22124/JMS.2021.52 :DOR   

 بر بذر مصنوعی و طبیعی زوال تأثیر بررسی .(0411) واد، فمرادیو  یدمحمدرضا،، ساحتشامی، حدثه، مزاده شاهخالیلطیف

 Oryza) جبرن اصلاح شده و محلی ارقام در بذر زنیجوانه خصوصیات اکسیدانت وآنتی هایآنزیم اکسیژن، فعال هایگونه

sativa) 41-40، (4)4 ،های بذر ایرانمجله پژوهشگیلان.  مزارع استان از حاصل. 
 20.1001.1.23831251.1400.8.2.8.4 :DOR  

از  یناش ویداتیصدمات اکس فی( در تخفSNP) میسد دیتروپروسایمتفاوت ن یهااثر غلظت یبررس .(0331) اطمهنصیبی، ف

 .94-33 ،(3)3 ،شناسی گیاهی ایرانزیست .یفرنگگوجه اهیدر گ یتنش خشک

  : 20.1001.1.20088264.1390.3.9.7.7DOR   
 بر( SNP) پروساید نیترو سدیم تیمارپیش اثر .(0344) نصورهمخداشناس،  و سرو،کلانتری، خمنوچهری ،اطمهف نصیبی،

 کشاورزی علوم مجله. خشکی تنش تحت( Lycopersicun esculentum)فرنگی گوجه گیاهچه بیوشیمیایی عوامل برخی

 .033-040 ،(4)03 ،طبیعی منابع و
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Abstract 

In order to investigate the effect of sodium nitroprusside pretreatment on the improvement of 

physiological and biochemical characteristics of soybean seed cv. Williams under the influence 

of accelerated aging, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 

design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 2023. Experimental 

treatments included accelerated aging treatment at three levels (control, 24 and 48 hours) and 

sodium nitroprusside at three levels (control, 100 and 200 ppm). The results showed that aging 

reduced growth indices including Germination Percentage (GP), Allometric Coefficient (AC), 

Radicle length (RL), Plumule length (PL) and seedling length (SL), Radicle and Plumule Fresh 

Weight (RFW and PFW), Radicle and Plumule Dry Weight (RDW and PDW), Seed Weight Vigor 

Index (SWVI) and Seed Length Vigor Index (SLVI), but seed pretreatment with different levels 

of sodium Nitroprusside, especially the level of 200 ppm, improved these traits. Pretreatment with 

sodium nitroprusside decreased the amount of malondialdehyde, so the highest content of 

malondialdehyde (10.36 μmol/g) observed in the control treatment (priming with distilled water). 

Glutathione reductase enzyme activity increased by 25% in pretreatment with sodium 

nitroprusside 200. The activity of the lipase enzyme and protein content with pretreatment sodium 

nitroprusside 200 ppm and without aging was increased by about 63 and 66%, respectively. The 

results showed that seed treatment with sodium nitroprusside 200 ppm is the most effective 

method to improve soybean seed growth indicators, and by stimulating antioxidant enzymes and 

neutralizing free radicals, it can reduce the harmful effects of aging on some traits in soybean 

seedlings and improve seedling growth. 
Keywords: Aging, Antioxidant Enzymes, Germination Indicators, Priming and Sodium Nitroprusside. 

 
 

 


