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 یمقاله پژوهش
 

تیمار سدیم نیتروپروساید بر روی بهبود صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بذور سویا اثر پیش

(Glycine max (L.) Merrillرقم ویلیامز تحت ت )شدهثیر پیری تسریعأ 
 

 2*، محمد صدقی3هانیه سعادت

 ، اردبیل، ایراناردبیلی حققم دانشگاه ،طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده ،گیاهی ژنتیک و تولید گروه

 (34/43/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:22/43/3042 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 پیری ثیرتأ تحت ویلیامز رقم سویا بذور بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات نیتروپروساید در بهبود سدیم تیمارپیش اثرمنظور بررسی به

انجام شد.  3043 دانشگاه محقق اردبیلی در سالتکرار در  سهتصادفی با  لاًقالب طرح کامصورت فاکتوریل در  آزمایشی به شدهتسریع

 244و  344 شاهد،)در سه سطح  نیتروپروساید سدیم و( ساعت 04 و 20 ،صفر) سطح سه در شدهتسریع پیری شامل آزمایشی تیمارهای

 طول چه وساقه طول چه،ریشه زنی، ضریب آلومتری، طولصد جوانهدر شامل رشد هایشاخص فرسودگی که نتایج نشان داد .بود( امپیپی

 با بذر تیمارپیش ولی داد، کاهش را بذر بنیه وزنی و طولی شاخص چه،ساقه و چهریشه خشک وزن چه،ساقه و چهریشه تر وزن گیاهچه،

 مالونمقدار  نیتروپرساید سدیم با تیمارپیش د.بخشی بهبود را صفات این امپیپی 244سطح  ویژهبه نیتروپروساید سطوح مختلف سدیم

 آنزیم فعالیتدیده شد.  تیمار شاهد در( گرم بر میکرومول 13/34)آلدئید دی مقدار مالون تـرینبـیش کهطوریبه آلدئید را کاهش داد،دی

 . میزان فعالیت آنزیم لیپاز و محتوای پروتئین بااددرصد افزایش نشان د 29م اپیپی 244تیمار سدیم نیتروپرساید با پیشردوکتاز  گلوتاتیون

با  بذر تیمار داد نشان نتایجدرصد افزایش داشت.  33و  31و بدون فرسودگی به ترتیب در حدود  ماپیپی 244سدیم نیتروپرساید تیمار پیش

های با تحریک آنزیم شود ومی وبمحس سویا بذر رشد هایشاخص بهبود برای روش مؤثرترین امپیپی 244 نیتروپروساید سدیم

 و رشد داده گیاهچه سویا را کاهش در صفات برخی فرسودگی بر مضر اثرات تواندهای آزاد میسازی رادیکالاکسیدانی و خنثیآنتی

 .بخشد بهبود را گیاهچه

 

 فرسودگی بیوشیمیایی، صفات رشد، هایشاخص نیتروپروساید، سدیم پرایمینگ،: کلیدی کلمات
 

 دمهمق

جایگاه مهمی در بین  Glycine max (L.) سویا با نام علمی

ترین گیاهان روغنی در محصولات صنعتی دارد و یکی از مهم

درصد روغن دنیا توسط سویا  55جهان است. در حال حاضر 

در بذر  (. فرسودگیLodhi and Diwan, 2018)شود تأمین می

 ,.Yu et al)شود راحتی در مزرعه و در انبار ایجاد می سویا به

های اکسیژن فعال را (. فرسودگی بذر فعالیت گونه2021

اکسیدانت نقش مهمی در های آنتیدهد و آنزیمافزایش می

های اکسیداتیو مقابل افزایش رادیکاهای آزاد ناشی از تنش

 تولید به توانمی فرسودگی طول در مهم تغییرات دارند. از

 اکسیداسیون و آنزیمی وندهیدروژناسی آزاد، هایرادیکال

 هاآنزیم فعالیت و غشا نفوذپذیری کاهش ها،پروتئین آلدئیدی
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 کرد اشاره نوکلئیک اسیدهای مولکولی ساختمان در تغییر و

(Janmohammadi et al., 2008)از یکی بذر پرایمینگ . تکنیک 

 از ناشی خسارت اصلاح و کاهش برای ثرؤم هایروش

 احیای و بذر شدهکنترل آبرسانی فرآیند به و است فرسودگی

 فرآیندهای از بسیاری امکان که دارد اشاره آن متعاقب

 ظهور و زنیجوانه اولیه مراحل به مربوط فیزیولوژیکی

-Paparella et al., 2015; Becerraکند )می فراهم را چهریشه

Vazquez et al., 2020از یکی عنوان به نیتروپروساید (. سدیم 

 نشان زیستی و غیرزیستی هایتنش به گیاه اسخپ مهم اجزای

 .(Khan et al., 2012; Ahmad et al., 2016است ) شده داده

 است ایوظیفه چند دهیسیگنال مولکول( NO) نیتریک اکسید

 در NO. دارد نقش گیاهان تنش با سازگاری فرآیندهای در و

 ترمیم گیاه، نمو بذر، زنیجوانه جمله از گیاه، رشد فرآیندهای

 ;Liu et al., 2017دارد ) اساسی نقش غیره و سلولی غشای

Santa-Cruz et al., 2014).  مقدار زیاد NOتواند بامی 

را  ONOO-و رادیکال پراکسید نیتریت  هسوپراکسید ترکیب شد

ها و تولید کند این رادیکال سبب تخریب لیپیدها، پروتئین

(. Beligni and Lamattina, 1999شود )اسیدهای نوکلئیک می

مالون  محتوای کاهش باعث نیتروپروساید سدیم کاربرد

 ,.Liu et alشود )می تنش تحت الکترولیت نشت آلدئید ودی

2014; Yadu et al., 2017،) سدیم نتیجه، کاربرد در 

 آسیب از جلوگیری برای ثرؤم راه یک تواندمی نیتروپروساید

 ;Mostofa et al., 2015باشد ) تنش تحت گیاهان اکسیداتیو

Dong et al., 2015).  مطالعات نشان داده است که پرایمینگ

زنی و فعالیت های جوانهشاخص سدیم نیتروپروسایدبا 

اکسیدانت را در بذرهای فرسوده کدو پوست های آنتیآنزیم

 افزایش (8893دهد )روحی و همکاران، کاغذی افزایش می

 استفاده با محلول وتئینپر کل میزان و زنیجوانه هایشاخص

 شده گزارش نیز سویا و زمینی بادام در نیتروپروساید سدیم از

 (.Verma et al., 2010; Aalam et al., 2019) است

 گیاهچه، طول داریمعنــی طــوربــه بــذر فرســودگی

 چه،ساقه و چهریشه طول گیاهچه، بنیه وزنی و طولی شاخص

 دهد،می کاهش پروتئین و چههساق و چهریشه خشک و تر وزن

 گیاهان در فرسودگی تحت را مذکور صفات این پرایمینگ اما

 سعادت ؛8011رضوی،  و اقبلاغی اسدی) بخشید بهبود مختلف

 و سعادت ؛a 8899 همکاران، و سعادت ؛8893 همکاران، و

 و سعادت ؛8011 صدقی، و سعادت ؛b8899 همکاران،

 (.8011 همکاران،

پرایمینگ با سطوح  وهش، بررسی اثرهدف از این پژ

 فیزیولوژیکی صفات بهبود روی بر نیتروپروساید سدیم مختلف

بذور سویا جهت کاهش اثرات فرسودگی و  بیوشیمیایی و

 های آزاد بود.رادیکال

 

 هامواد و روش

تیمار سدیم نیتروپروساید بر روی منظور بررسی اثر پیشبه

 رقمیایی بذور سویا بهبود صفات فیزیولوژیکی و بیوشیم

صورت شده آزمایشی بهپیری تسریع تأثیرتحت  ویلیامز

تکرار و سه سطح  سهفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

سطح سدیم  سهساعت( و  03و  40شده )صفر، پیری تسریع

ام( در پیپی 411و  811مقطر(، نیتروپروساید )شاهد )آب

انجام شد. طی آزمون  8018دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

 درجه 01شده، بذرها در داخل آون با دمای پیری تسریع

 مقطرآب )مقداری درصد 95 ±4سلسیوس و رطوبت نسبی 

 الک یک و ریخته پلاستیکی ظرف داخل در( یون بدون)

 مشبک صفحه با آب که شد داده قرار آن روی طوری خشک

ه ب توریبذرها درون کیسه  سپس. تماس نداشته باشد آن

 صورت به تا شد داده قرار الک صفحه روی لایه یک صورت

درصد رطوبت داخل آون با  .کنند جذب آب یکنواخت

ساعت  03و  40به مدت  سنج دیجیتال کنترل گردید.(رطوبت

قرار داده شدند. سپس بذرهای فرسوده به همراه شاهد در 

 45ساعت در دمای  9های پرایمینگ به مدت درون محلول

جه قرار داده شدند. بعد از پرایمینگ، بذرها چندین بار در

زنی مقطر شستشو شدند، سپس، آزمون جوانهتوسط آب

زنی به روش استاندارد روی بذرها انجام شد. آزمون جوانه

درجه سلسیوس  45بذری در دمای  45دیش در سه تکرار پتری

(. در این روش، از ISTA, 2012روز انجام گرفت ) 9به مدت 
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کاغذهای صافی واتمن استفاده شد. کف ظرف با استفاده از 

عدد بذر روی کاغذ صافی  45یک لایه کاغذ صافی پوشانده و 

مقطر خیسانده شده بود، قرار گرفت. پس از بستن که با آب

درب، ظرف به داخل ژرمیناتور منتقل شد. در این مرحله از 

 به محیطآزمون، شمارش بذرها یک روز پس از انتقال بذرها 

روز( پس از  9زنی )شدن جوانهکشت آغاز شد و تا ثابت

چه به زنی یک بذر، خروج ریشهکاشت ادامه یافت. معیار جوانه

متر از پوسته بذر در نظر گرفته شد. سپس، میلی 4میزان 

 گیری شدند.های رشد و صفات بیوشیمیایی اندازهشاخص

 پایان در یزنجوانه درصد تعیین جهت :زنیدرصد جوانه

 شمارش زده جوانه بذرهای کل تعداد( روز 9) زنیجوانه دوره

 .شد یادداشت و

چه چه، ساقهطول ریشه چه و گیاهچه:چه، ساقهطول ریشه

کش مدرج بر خط وسیلهچه( بهچه + ساقهو گیاهچه )ریشه

 گیری شد.متر اندازهمتر و با دقت میلیحسب سانتی

: وزن تر و خشک چهساقه چه ووزن تر و خشک ریشه

چه بر روی ترازوی دیجیتالی و با دقت یک چه و ساقهریشه

 .گیری شدهزارم اندازه

 Scotدست آمد )با استفاده از رابطه زیر به ضریب آلومتری:

and Aldrich, 1983.) 
CA = LS/LR 

LS = چهطول ساقه، = LR چهطول ریشه 

دست طه زیر بهبا استفاده از راب شاخص طولی بنیه بذر:

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973آمد )

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

 زنیجوانه

دست با استفاده از رابطه زیر به شاخص وزنی بنیه بذر:

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973آمد )

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

 زنیهدرصدجوان

گیری اندازهسنجش فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز: 

و   Foyerفعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز براساس روش

Halliwell (8991 انجام گرفت. در این روش )گرم  45/1

مولار با میلی 51لیتر بافر فسفات میلی 5نمونه گیاهی را در 

ل پیرولیدون و وینینرمال پلی 8حاوی سدیم کلرید  5/9اسیدیته 

دقیقه در  85مولار آسکوربات حل کرده سپس به مدت میلی 8

دور در دقیقه سانتریفوژ  85111گراد در درجه سانتی 0دمای 

لیتر میلی 8مولار از عصاره آنزیمی در میلی 8/1شد. بلافاصله 

 5، 1/9مولار تریس با اسیدیته میلی 51مخلوط واکنش حاوی 

 4/1مولار گلوتاتیون اکسید و میلی 5/1ید، مولار منیزیم کلرمیلی

نانومتر  801موج مخلوط کرده و در طول NADPHمولار میلی

 شد. خوانده

لیپاز  سنجش فعالیت آنزیمسنجش فعالیت آنزیم لیپاز: 

( انجام گرفت. 8995) Redmannو  Huangبراساس روش 

 45مقطر شستشو شدند، سپس در ها سه بار با آبابتدا نمونه

د. محیط آسیاب شهاون خرد  وسیلهلیتر محیط آسیاب بهمیلی

 مولار،میلی 8به میزان  EDTAمول،  1/1شامل ساکارز به میزان 

KCL 2مولار، میلی 81میزان  بهMgCl  مولار، میلی 8به میزان

DTT  5/9 مول و بافر تریس بامیلی 4به میزان pH=  به میزان

اساس غلظت با واحد مولار و مولار بود )ابتدا مواد بر 85/1

مولار تهیه شد، سپس با آب به حجم معین رسانده شدند(. میلی

 5هموژن حاصل بعد از عبور دادن از کاغذ صافی در دمای 

دور سانتریفیوژ شد.  8811دقیقه در  81 درجه به مدت

دقیقه  81درجه به مدت  5روشناور حاصل بار دیگر در دمای 

منظور ژ و روشناور حاصل از آن بهدور سانتریفیو 84111در 

تعیین فعالیت آنزیم لیپاز مورد استفاده قرار گرفت. سنجش 

سنجی انجام شد. عصاره آنزیم فعالیت این آنزیم به روش رنگ

به میزان  مولارمیلی 51 لیتر با تری لینولئینمیلی 811به مقدار 

 مخلوط شد. سپس،  %5لیتر در بافر صمغ اقاقیای میلی 811

 هیدروکسید سدیم با -مولار سوکسیناتمیلی 811بافر سنجش 

9/0 pH= و DTT 5 45دقیقه در دمای  81 به مدت مولارمیلی 

 پنجدرجه به مدت  811درجه قرار داده شد. واکنش با حرارت 

دقیقه متوقف شد. سپس، به روش فلورومتری میزان فعالیت 

 د.شاین آنزیم تعیین 

: راکسیداسیون لیپیدی()پ آلدئیددی سنجش مالون

 Heathآلدئید براساس روش دی گیری میزان مالوناندازه
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گرم بافت  8/1( انجام شد. در این روش ابتدا 8913)  Packerو

درصد  81کلرو اسید استیک تر توزین، سپس در محلول تری

دقیقه  41لیتر سائیده و به مدت میلی 5/4وزنی حجمی به میزان 

لیتر از میلی 8یقه سانترویفیوژ شد. سپس، دور بر دق 85111در 

درصد وزنی حجمی به  5/1ربیوتیک عصاره رویی و اسید تبوبا

اضافه و به  حجمی -درصد وزنی 41 کلرو اسید استیکتری

گراد قرار درجه سانتی 91ماری با دمای دقیقه در بن 81مدت 

شدن واکنش به مدت ها جهت متوقفگرفت. در نهایت نمونه

دقیقه در  پنجیقه در آب یخ قرار داده شد. سپس به مدت دق پنج

 دور در دقیقه سانتریفوژ شدند. جذب محلول حاصل 81111

نانومتر توسط دستگاه  111و  584موج در دو طول

آلدئید بر گیری شد. مقدار مالون دیاسپکتروفتومتر اندازه

 .حسب میکرومول بر گرم وزن تر محاسبه گردید

 Bradfordگیری پروتئین به روش ندازها: سنجش پروتئین

گرم از  4/1( انجام گرفت. در این روش مقدار 8991)

 3/1مولار ) 8/1لیتر بافر فسفات میلی 4شده با های منجمدنمونه

pH= درجه سلسیوس، با  0( هموژن گردید، سپس در دمای

دقیقه سانتریفیوژ شد.  85 دور در دقیقه به مدت 88111سرعت 

میکرولیتر از عصاره پروتئین  81لظت پروتئین، جهت سنجش غ

لیتری منتقل میلی 5/8های شده به داخل میکروتیوپاستخراج

میکرولیتر به آن اضافه  991برادفورد به میزان  کرده و از محلول

 دقیقه، جذب نوری در  پنجگردید. پس از گذشت 

حسب اسپکتوفتومتر بر نانومتر با دستگاه 595موج طول

 محاسبه شد. رم بر گرم بذرگمیلی

انجام و  SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

درصد  5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

 د. شاجرا 

 

 نتایج و بحث

 ساده اثر واریانس تجزیه جدول طبقزنی: درصد جوانه

 سطح در زنـیجوانـه درصد روی فرسودگی و پرایمینگ

 میانگین مقایسه(. 8 جدول) بود دارمعنی درصد یک احتمال

 سدیم با تیمارپیش در زنـیجوانـه درصد که داد نشان

 شاهد با مقایسه در درصد 81 حدود ماپیپی 411 نیتروپرساید

 طوربه فرسودگی تشدید با صفت این و داد نشان افزایش

 زنیجوانه درصد ترینبیش کهطوریبه. یافت کاهش دارمعنی

 در آن ترینکم و( درصد 51/31( )فرسودگی بدون) شاهد در

 و 8 جدول) آمد دستبه( درصد 88/13) ساعت 03 فرسودگی

 افزایش سلولی، غشای نفوذپذیری ها،لیپید پراکسیداسیون(. 0

 و DNA تخریب ،RNAسنتز  فرآیند به خسارت تنفس،

 زنیجوانه سرعت کاهش عمده دلایل از هاآنزیم شدن غیرفعال

 این در(. Lehner et al., 2008) هستند بذر فرسودگی طی در

 شد زنیجوانه درصد افزایش باعث نیتروپروساید سدیم تحقیق،

  روی( 8833) همکاران و نصیبی تحقیق نتایج با که

 بذرهای زنیجوانه درصد افزایش. داشت مطابقت فرنگیگوجه

 دلیل به وپروسایدنیتر سدیم با پرایمینگ نتیجه در فرسوده

 است سلول سطح در بیوشیمیایی و مولکولی هایپاسخ افزایش

 جمله از زنیجوانه محرک هایهورمون سنتز القای موجب که

 ,.Varier et al., 2010; Sirova et al) شوندمی اتیلن و جیبرلین

 افزایش (4180همکاران ) و Hayat راستا، این در(. 2011

 و دگلوکاناز بتا سازیفعال دلیل به ار بذور زنیجوانه درصد

. اندکرده ذکر جیبرلین هورمون بیوسنتزی مسیر تحریک

 سدیم از استفاده نتیجه در زنیجوانه درصد افزایش همچنین،

 کاتابولیسم در نیتریک اکسید نقش دلیل به نیتروپروساید

 هورمون سیگنالی مسیر تحریک و اسید آبسیزیک هورمون

به  که شده اتیلن هورمون تولید افزایش ثباع که است اتیلن

 ,.Arc et al) یابدمی افزایش تنش تحت زنیجوانه آن تبع

 فرسودگی که است داده نشان مختلف تحقیقات نتایج(. 2013

 موجب پرایمینگ ولی دهدمی کاهش را زنیجوانه درصد

 سعادت ؛8011 صدقی، و سعادت) گرددمی صفت این افزایش

 (.8011 همکاران، و

اثر  که داد نشان واریانس تجزیه جدولضریب آلومتری: 

 ضریب آلومتری بر صفت فرسودگی و متقابل پرایمینگ

( 451/4ترین ضریب آلومتری ). بیش(8 جدول)بود  دارمعنی

ساعت  03مقطر( با فرسودگی در شاهد )پرایمینگ با آب

تیمار ( از پیش898/8ترین ضریب آلومتری )مشاهده شد و کم
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  تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات فیزیولوژیکی گیاهچه سویا -3 دولج

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

 زنیجوانه

ضریب 

 آلومتری
 طول گیاهچه چهطول ریشه چهطول ساقه

وزن تر 

 چهساقه

 11398/1** 519/34** 819/85** 113/81** 180/1** 99/813** 4 پرایمینگ 

 81409/1** 419/851** 019/09** 835/49** 088/1** 00/909** 4 فرسودگی 

 ns89/8 *818/1 ns895/1 ns898/1 ns819/1 ns11188/1 0 فرسودگی ×پرایمینگ 

 11498/1 339/1 093/1 843/1 149/1 81/88 83 اشتباه آزمایشی

 99/9 10/0 889/9 89/0 95/81 85/0  ضریب تغییر)%(

ns43/4و  49/4دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

 

  -3 جدولادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر 

چهریشه  

وزن خشک 

چهساقه  

وزن خشک 

چهریشه  

شاخص طولی 

 بنیه بذر

شاخص وزنی 

 بنیه بذر

 **39/33 **1/15880 **1/1198480 **1/18888 **1/104938 4 پرایمینگ 

 **809/38 **1/81994 **1/1109918 **1/14119 **1/118138 4 فرسودگی 

 **9/09 11883/1* 1114818/1* 11891/1* 118503/1** 0 فرسودگی ×پرایمینگ 

111885/1 83 اشتباه آزمایشی  11151/1  1111554/1  11189/1  88/8  

30/1  ضریب تغییر)%(  91/88  01/9  18/1  01/81  

ns43/4و  49/4دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

 

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

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 پروتئین آلدئیدمالون دی لیپاز گلوتاتیون ردوکتاز

 19830/1** 59/55** 459/83** 11900181/1** 4 پرایمینگ 

 49989/1** 09/888** 318/05** 11889883/1** 4 فرسودگی 

 ns11115910/1 *953/1 ns 05/8 **11998/1 0 فرسودگی ×پرایمینگ 

 11859/1 11/4 499/1 11118438/1 83 اشتباه آزمایشی

 58/9 41/48 43/1 13/81  ضریب تغییر)%(

ns ،*  43/4و  49/4دار در سطح احتمال دار و معنیب غیر معنیبه ترتی **و. 

 

م و بدون فرسودگی مشاهده اپیپی 411با سدیم نیتروپرساید 

در شرایط عدم فرسودگی، پرایمینگ با  (.8گردید )شکل 

که در حالیثیری بر ضریب آلومتری نداشت، درأت نیتروپروساید

. به عبارت دیگر شودها آشکار میشرایط فرسودگی این تفاوت

ثیر پرایمینگ قرار نگرفت، أدر شرایط عادی این صفت تحت ت

ولی در شرایط فرسودگی، نیتروپروساید موجب رشد هم 
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 یامقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه سو -1جدول 

مالون 

 آلدئیددی

گلوتاتیون 

 ردکتاز

وزن تر 

 رم(چه )گساقه

طول گیاهچه 

 متر()میلی

چه طول ریشه

 متر()میلی

چه طول ساقه

 متر()میلی

 زنیدرصد جوانه

 )درصد(
 فرسودگی

c09/0 c155/1 a118/1 a0/49 a93/88 a0/85 a51/31 شاهد 
b13/9 b114/1 b509/1 b1/48 b11/9 b9/88 b93/99 40 ساعت  
a54/88 a193/1 c003/1 c4/89 c49/9 c9/88 c88/13 30 ساعت  

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

 

 مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه سویا -0جدول 

 پرایمینگ

ام(پی)پی  

 زنیجوانه درصد

(درصد)  

چه طول ساقه

 متر()میلی

چه طول ریشه

 متر(ی)میل

طول گیاهچه 

 متر()میلی

چه وزن تر ساقه

 )گرم(

مالون 

 آلدئیددی

گلوتاتیون 

 ردکتاز

 b 11/95 c31/84 c 50/9 a 0/41 c 059/1 a 81/81 b159/1 شاهد

811 b 88/95 b 09/88 b 98/9 b 08/48 b 511/1 b 85/9 b 118/1 

411 a 51/34 a 98/80 a 09/88 a 5/34 a 188/1 c 01/5 a 191/1 

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

 

 
حروف متفاوت در هر ستون . بر روی ضریب آلومتری در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -3شکل 

 .درصد است پنجاحتمال دار در سطح دهنده تفاوت معنینشان

 

چه شده و در نتیجه ضریب آلومتری چه و هم ساقهریشه

چه به از تقسیم میانگین طول ریشه .ماندتاحدودی ثابت می

آید، که نشانگر نوعی از دست میچه ضریب آلومتری بهساقه

در این تحقیق، ضریب آلومتری  است. تحمل به شرایط تنش

دهد با افزایش سطوح نشان می که طی فرسودگی افزایش یافت

چه کمتر چه در مقایسه با ریشهفرسودگی کاهش طول ساقه

( مبنی بر تأثیر 8011است، که با نتایج سعادت و صدقی )

پرایمینگ و فرسودگی بر روی صفات فیزیولوژیکی و 

بیوشیمیایی بذر لوبیا مطابقت داشت. بلوچی و همکاران 

ا افزایش فرسودگی ضریب ( در پژوهش بیان کردند که ب8890)

  آلومتری در گلرنگ کاهش یافت.

 واریانس نشان تجزیهچه و گیاهچه: چه، ریشهطول ساقه

چه، طول ساقه فرسودگی روی و اثر ساده پرایمینگ دهد کهمی

بود  دارمعنی چه و گیاهچه در سطح احتمال یک درصدریشه
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چه به چه و گیاهچه، ریشهتـرین طول ساقه(. بـیش8)جدول 

ترتیب م بهاپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید ترتیب در پیش

درصد( نسبت به شاهد )پرایمینگ با  8و  80، 80در حدود )

مقطر( افزایش داشت و این صفات با تشدید فرسودگی آب

طول  ترینکه بیشطوریدار کاهش یافتند. بهطور معنیبه

و  93/88، 10/85) چه و گیاهچه به ترتیبچه، ریشهساقه

ها به ترتیب ترین آن( در شاهد )بدون فرسودگی( و کم0/49

 19/88ساعت ) 03( در فرسودگی 4/89و  49/9، 19/88)

علل کاهش طول  (.0و  8)جدول  دست آمدمتر( بهمیلی

در اثر فرسودگی کاهش کیفیت مواد  چهچه و ساقهریشه

(. Mortazavi et al., 2005طول فرسودگی است ) ای درذخیره

چه و طول گیاهچه تحت تنش همچنین، کاهش طول ساقه

تر مواد آندوسپرم و عدم انتقال مواد ناشی از تجزیه آهسته

 Soltani etای بذر به جنین است )ذخیره هایغذایی از بافت

al., 2006 افزایش تنفس در گیاهچه ناشی از افزایش میزان .)

سنتز پروتئین در اثر  گلوگز در خلال فرسودگی بذر و کاهش

 Krishnanشود )فرسودگی نیز موجب کاهش رشد گیاهچه می

et al., 2003; Murthy et al., 2003 یکی از اثرات .)

 آبسیزیک و تحریک سنتز اکسیدنیتریک کاتابولیسم اسید

رسد هایی مانند اتیلن و جیبرلین است، به نظر میهورمون

شده تحت تنش به پرایمافزایش تقسیم سلولی گیاهچه در بذور 

دلیل افزایش غلظت جیبرلین درون سلولی است. هورمون 

طی فرسودگی  ها راشده به سلولهای واردهجیبرلین آسیب

تحریک  چه راکاهش داده در نتیجه تقسیم سلول در ساقه

های سویا در (. افزایش طول گیاهچهLi et al., 2013کند )می

توان به قدرت تروپرساید را مینتیجه پرایمینگ بذر با سدیم نی

شده( در زنی بالاتر )در بذرهای پرایمجوانه بالای بذر و سرعت

شده از سدیم اکسید نیتریک آزاد مقایسه با شاهد نسبت داد.

زنی بذر، تقسیم سلولی و نیتروپروساید در تحریک جوانه

های بسیاری از اعمال دیگر سلول دخالت داشته و با گونه

را کاهش  ل واکنش داده و خسارت ناشی از آناکسیژن فعا

دهد. سدیم نیتروپروساید موجب تحریک تولید اکسین شده می

رت وـبهصشده از سدیم نیتروپروساید و اکسید نیتریک رها

دخالت سلولی ن شدطویلو تقسیم در غیرمستقیم و تقیم ـمس

 ,.He et alداشته و بر افزایش طول گیاهچه اثر مستقیم دارد )

2014; Neill et al., 2008های (. پرایمینگ بذرها با غلظت

های دار شاخصمختلف سدیم نیترو پروساید، از کاهش معنی

یافته کدوی پوست کاغذی جلوگیری زنی بذرهای زوالجوانه

است که طول  گزارش شده (.8893کند )روحی و همکاران، می

رایمینگ چه طی فرسودگی کاهش یافت ولی پچه و ریشهساقه

باعث افزایش این صفات شد، که با نتایج این تحقیق مطابقت 

؛ 8018سعادت و صدقی،  ؛8011دارد )سعادت و صدقی، 

(. b8899سعادت و همکاران،  ؛a8899سعادت و همکاران، 

 طول کاهش موجب فرسودگی که نشان داده است تحقیقات

 ,.Maesaroh et al) شد سویا بذرهای در چهریشه و چهساقه

2021; Santos et al., 2021; Ebone et al., 2020; Rajendra 

et al., 2018.) 

واریانس اثر ساده  طبق جدول تجزیهچه: وزن تر ساقه

چه در سطح احتمال وزن تر ساقه فرسودگی روی و پرایمینگ

چه در (. وزن تر ساقه8بود )جدول  دارمعنی یک درصد

درصد نسبت  49م اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید پیش

به شاهد افزایش نشان داد و این صفت با تشدید فرسودگی 

چه نسبت طوری که میزان کاهش وزن تر ساقهکاهش یافت. به

و  8)جدول  درصد بود 84به تیمار شاهد )بدون فرسودگی( 

0.) 

 و نتایج نشان داد که اثر متقابل پرایمینگچه: وزن تر ریشه

 در سطح احتمال یک درصدچه ریشه وزن ترروی  فرسودگی

ترتیب چه بهترین وزن تر ریشهبیش(. 8بود )جدول  دارمعنی

م و اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم( از پیش 008/1)

چه ترین وزن تر ریشهبدون فرسودگی مشاهده شد و کم

 03مقطر( با فرسودگی گرم( در شاهد )پرایمینگ با آب 809/1)

 (.4مشاهد شد )شکل  ساعت

چه طی فرسودگی چه و ریشهدر این تحقیق، وزن تر ساقه

کاهش یافتند، ولی پرایمینگ با سطوح مختلف سدیم نیترو 

پرساید آن را افزایش داد، که با نتایج تحقیق انجام گرفته روی 

گیاهچه برنج و لوبیا مطابقت دارد )سعادت و همکاران، 

a8899 ،؛ سعادت و همکارانb8899چه (. افزایش وزن تر ساقه
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حروف متفاوت در هر ستون . چه در سویابر روی وزن تر ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -2شکل 

 .درصد است یکدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

است  یط تنش گزارش شدهچه با پرایمینگ تحت شراو ریشه

 فرسودگی به تحت تر وزن (. کاهش8018)سعادت و صدقی، 

است.  سلول اندازه و تعداد دلیل کاهشزیاد به احتمال

 باعث گیاهچه نموی و جنین محور رشد تأثیر بر با پرایمینگ

 دادن قرار تأثیر تحت با و شده هدایت الکتریکی افزایش

 افزایش سبب گیاهچه یکمتابول و فرآیندهای فیزیولوژیک

 شودمی چهساقه و چهریشه تر وزن و افزایش آب جذب

(Basra et al., 2006.) 

 و اثر متقابل پرایمینگچه: چه و ریشهوزن خشک ساقه

چه براساس چه و ساقهوزن خشک ریشهروی  فرسودگی

ترین وزن بیش(. 8بود )جدول  دارمعنیواریانس  جدول تجزیه

تیمار با سدیم گرم( از پیش 438/1چه )خشک ساقه

چه ترین وزن خشک ریشهم و بیشاپیپی 411نیتروپرساید 

م اپیپی 811تیمار با سدیم نیتروپرساید گرم( از پیش 8088/1)

چه ترین وزن خشک ساقهو بدون فرسودگی مشاهده شد و کم

گرم( در  1048/1و  888/1چه به ترتیب )و وزن خشک ریشه

ساعت حاصل  03مقطر( با فرسودگی ینگ با آبشاهد )پرایم

چه و این تحقیق، وزن خشک ساقه در (.0و  8گردید )شکل 

چه طی فرسودگی کاهش یافت، ولی پرایمینگ با سطوح ریشه

مختلف سدیم نیتروپرساید آن را افزایش داد، که با نتایج تحقیق 

روی گیاهان مختلف مطابقت دارد )سعادت و همکاران، 

a8899عادت و همکاران، س ؛b8899.)  کاهش وزن خشک

تواند به دلیل کاهش چه در سویا در طول فرسودگی میساقه

های میزان پویایی ذخایر بذر و اختلال در کارکرد آنزیم

(. کاهش وزن خشک Soltani et al., 2006هیدرولیتیک باشد )

چه نیز در سویا طی فرسودگی ناشی از کاهش ریشه

ثیر منفی أیایی در بذر است، زیرا فرسودگی تهای بیوشیمفعالیت

ای جنین به نیاز برای تبدیل مواد ذخیره های موردبر آنزیم

 ,Sung and Changشکل قابل استفاده و تولید گیاهچه دارد )

زنی بالاتری دارند، این شده سرعت جوانهبذرهای پرایم (.1993

 هه مادشود بذرها، سریع جوانه زده و در نتیجامر باعث می

خشک بیشتری نسبت به بذرهای شاهد تولید کنند )شکاری و 

(. پرایمینگ از طریق افزایش فعالیت آنزیم 8839همکاران، 

زنی و در نتیجه افزایش وزن آمیلاز باعث افزایش سرعت جوانه

(. نتایج 8898شود )عالیوند و همکاران، خشک گیاهچه می

( نشان داد که 8011زاده شاهخالی و همکاران )تحقیق لطیف

چه را در چهار رقم چه و ساقهفرسودگی وزن خشک ریشه

بهبود وزن خشک گیاهچه با کاربرد سدیم  برنج کاهش داد.

پوآ تحت تنش گزارش نیتروپرساید در سویا، سیاهدانه و چمن

زاده جلیل ؛8011کبیری و همکاران،Aalam, 2019; شده است )

( اظهار 8018دقی )(. سعادت و ص8899، جبارزادهو  خویی

چه با پرایمینگ تحت چه و ریشهداشتند که وزن خشک ساقه

 که نشان داده است شرایط تنش افزایش یافت. تحقیقات

 در چهریشه و چهساقه خشک وزن کاهش موجب فرسودگی
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حروف متفاوت در هر ستون . چه در سویار روی وزن خشک ساقهبمقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -1شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

 
حروف متفاوت در هر ستون . چه در سویابر روی وزن خشک ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -0شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیاننش

 

 ,.Maesaroh et al., 2021; Santos et al) شد سویا بذرهای

2021; Ebone et al., 2020; Rajendra et al., 2018.) 

براساس جدول تجزیه شاخص طولی و وزنی بنیه بذر: 

 طولی شاخصروی  فرسودگی و اثر متقابل پرایمینگ واریانس

ترین شاخص بیش (.8بود )جدول  دارمعنیبذر  بنیه وزنی و

گرم( از  115/89و  509/1طولی و وزنی بنیه بذر به ترتیب )

م و بدون فرسودگی اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید پیش

گرم( و  810/1ترین شاخص طولی بنیه بذر )مشاهده شد و کم

)پرایمینگ با  گرم( در شاهد 180/5شاخص وزنی بنیه بذر )

و  5ساعت حاصل گردید )شکل  03مقطر( با فرسودگی آب

غشای سلولی و نشت مواد محلول  فرسودگی با تخریب (.1

باعث کاهش کیفیت فیزیولوژیکی بذر و کاهش بنیه بذر 

(. محققین بیان کردند 8011عباسی و همکاران، شود )حاجیمی

نرژیستی روی ثیر سیأکه کاربرد سدیم نیتروپرساید به علت ت

ای به های ذخیرهسرعت انتقال پروتئین پراکسید هیدروژن،

را افزایش داده و در نتیجه بنیه بذر را از  جنین در حال رشد

(. پرایمینگ با Qiao et al., 2014دهد )این طریق افزایش می

سازی باعث حفظ بنیه بذر و پرتئین DNA ،RANبازسازی 

دامه یافتن تقسیم سلولی شود، چرا که این کار موجب امی

ها های جنینی شده و منجر به رشد سلول و تقسیم آنسلول

(. همچنین، افزایش طول و Ventura et al., 2012شود )می

ها سبب افزایش شاخص طولی و وزنی بنیه بذر وزن گیاهچه
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حروف متفاوت در هر ستون . بر روی شاخص طولی بنیه بذر در سویاید و فرسودگی مقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروسا -9شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

 
متفاوت در هر ستون حروف . بر روی شاخص وزنی بنیه بذر در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -3شکل 

 .درصد است یکدار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

اند که ( گزارش کرده8893روحی و همکاران ) شود.می

پرایمینگ بذرها با نیترو پروسایدسدیم موجب افزایش شاخص 

شود. افزایش شاخص طولی و میبنیه بذر نسبت به شاهد 

ایط تنش توسط سعادت و وزنی بنیه بذر با پرایمینگ تحت شر

 ( گزارش شده است.8018صدقی )

 داد واریانس نشان تجزیه جدولآنزیم گلوتاتیون ردوکتاز: 

 گلوتاتیون آنزیم فرسودگی روی و اثر ساده پرایمینگ که

 .(4 جدول)بود  دارمعنی در سطح احتمال یک درصد ردوکتاز

آنزیم گلوتاتیون  دهد کهجدول مقایسه میانگین نشان می

 45م اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید ردوکتاز در پیش

درصد افزایش نشان داد و این صفت با تشدید فرسودگی 

آنزیم  ترینکه بیشطوریدار افزایش یافت. بهمعنی طوربه

واحد  193/1ساعت ) 03گلوتاتیون ردوکتاز در فرسودگی 

ن فرسودگی( ترین در آن شاهد )بدوگرم بر پروتئین( و کممیلی

و  8)جدول  دست آمدگرم بر پروتئین( بهواحد میلی 155/1)

 بوده اکسیدانتیآنتی هایآنزیم از یکی ردوکتاز گلوتاتیون (.0

 آنزیم، این حقیقت در. ندارد اکسیدانتیآنتی خواص ولی

 کار این که کندمی تبدیل گلوتاتیون بهرا  سولفیددی گلوتاتیون

 این(. Hossain et al., 2011) است همراه NADPH مصرف با

 پراکسید تجزیه در و شده گلوتاتیون چرخه تداوم باعث آنزیم

 گلوتاتیون فعالیت. دارد دخالت مستقیمغیر طوربه هیدروژن

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

 افزایش باعث آن کاهش و تنش به مقاومت موجب زردوکتا

(. Mittler, 2004) شودمی اکسیداتیو تنش به گیاه حساسیت

  هایآنزیم تحریک باعث نیتروپروساید سدیم کاربرد

 پراکسید تجمع کاهش و فعال اکسیژن هایگونه کنندهجاروب

 ,.Shi et al) شودمی تنش تحت هامیتوکندری در هیدروژن

 نیتروپرساید سدیم کاربرد که است داده نشان زارشاتگ(. 2007

 شودمی شاهد به نسبت ردکتاز گلوتاتیون آنزیم افزایش موجب

 سبب نیتریک اکسید همچنین،(. 8899 همکاران، و فتحی)

 گلوتاتیون آنزیم فعالیت تعدیل وسیلهبه تنش اثر کاهش

 ستا شده آفتابگردان گیاهچه در گلوتاتیون محتوای و ردوکتاز

(Kaur and Satish Bhatla, 2016.) 

اثر متقابل  طبق جدول تجزیه واریانسآنزیم لیپاز: 

بود )جدول  دارمعنیآنزیم لیپاز روی  فرسودگی و پرایمینگ

گرم بر پروتئین( واحد میلی 588/84ترین آنزیم لیپاز )بیش (.4

م و بدون اپیپی 411تیمار با سدیم نیتروپرساید از پیش

واحد  111/0ترین آنزیم لیپاز )مشاهده شد و کم فرسودگی

مقطر( با گرم بر پروتئین( در شاهد )پرایمینگ با آبمیلی

در بذرهای  (.9شد )شکل ساعت مشاهد  03فرسودگی 

ای، استفاده از یک روغنی، اولین قدم در استفاده از مواد ذخیره

 Bradfordواکنش هیدرولیزکننده با کمک آنزیم لیپاز است )

and Nonogaki, 2007ها به (. به وسیله این آنزیم چربی

شوند. روش تجزیه گلیسرول و اسیدهای چرب هیدرولیز می

شدن اسیدهای چربی، بتااکسیداسیون است که باعث شکسته

است. استیل  ATPو  Aاسیدهای چرب به استیل کوآنزیم 

جهت اکسیداسیون وارد چرخه کربس شده و تولید  Aکوآنزیم 

ATP یم( 2001کند .,et alRylott  در نتیجه سویا که گیاهی .)

زنی جهت روغنی است، فعالیت آنزیم لیپاز در طول جوانه

 هایآنزیم افزایش یت زیادی دارد، در واقعأمین انرژی اهمت

 و ساکارز به ای راذخیره مواد پرایمینگ در طول ،هیدرولیتیک

 رشد باعث و دهدمی انتقال جنین به و تبدیل کرده گلوکز

 Parera and) یابدمی افزایش زنیجوانه نهایت در و شده جنین

Cantliffe, 1994.) 

 تجزیه جدولآلدئید )پراکسیداسیون لیپیدی(: مالون دی

 روی فرسودگی و پرایمینگ ساده اثر که داد نشان واریانس

 بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح آلدئید درمالون دی

آلدئید در شاهد )پرایمینگ رین مالون دیتـبـیش (.4 جدول)

 01/5تـرین آن )میکرومول بر گرم( و کـم 81/81) مقطر(با آب

 411تیمار با سدیم نیتروپرساید میکرومول بر گرم( در پیش

د و این صفت با تشدید فرسودگی افزایش شم حاصل اپیپی

 03آلدئید در فرسودگی مالون دی ترینکه بیشطورییافت. به

ترین در آن شاهد نانومول بر گرم وزن تر( و کم 54/88ساعت )

 نانومول بر گرم وزن تر( به دست آمد 09/0)بدون فرسودگی( )

آلدئید شاخصی برای پراکسیداسیون دی مالون (.0و  8)جدول 

شود. پراکسیداسیون لیپیدها اثرات سوء لیپیدها در نظر گرفته می

اضمحلال غشاء داشته و منجر بر عملکرد میتوکندری به واسطه 

شود. زنی میشده در طی جوانهتشکیل ATPبه کاهش میزان 

های ضروری برای مراحل همچنین، موجب کاهش سنتز آنزیم

زنی و رشد زنی شده که این اتفاقات زنجیروار جوانهاولیه جوانه

(. تغییر McDonald, 1999دهند )ثیر قرار میأتحت ترا گیاهچه 

غشا سلولی ناشی از پراکسیداسیون، در افزایش  در لیپیدهای

نفوذپذیری غشاء و نشت سلولی که مرتبط با فرسودگی بذر 

(. با افزایش 8893ی و همکاران، یهستند دخالت دارد )شیدا

های اکسیژن فعال طی فرسودگی پراکسیداسیون لیپیدها گونه

افزایش یافته و این افزایش منجر به تخریب غشاء سلولی و 

(. 8899شود )بلوچی و استادیان بیدگلی، الکترولیت می نشت

و  DNAهای اکسیژن فعال، صدمه به همچنین، گونه

ناهنجارهای کروموزومی را در طول فرسودگی بذر افزایش 

(. نقش اکسید نیتریک در Bewley et al., 2013دهد )می

یدها مرتبط به توانایی اکسید ممانعت از پراکسیداسیون لیپ

های لیپید آلکوکسیل و لیپید نیتریک جهت واکنش با رادیکال

 Heشود )پراکسیل است که منجر به توقف پراکسیداسیون می

et al., 2014های (. سدیم نیتروپروساید با افزایش سطوح آنزیم

 Sirova etدهد )آلدئید را کاهش میدی اکسیدانی، مالونآنتی

al., 2011 مطالعات نشان داده است که با افزایش فرسودگی .)

ی ییابد )شیداآلدئید در سویا و برنج افزایش میدی میزان مالون
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ه تفاوت دهندحروف متفاوت در هر ستون نشان. بر روی لیپاز در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -3شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال معنی

 

 ؛8011زاده شاهخالی و همکاران، فیلط ؛8899و همکاران، 

Gao et al., 2016 افزایش سطوح سدیم نیتروپرساید تحت .)

آلدئید در گیاه کدو پوست دی تنش موجب کاهش مالون

السادات  ؛8893کاغدی و انگور شده است )روحی و همکاران، 

(، که با نتایج این تحقیق هم مطابقت 8899ی و ارشادی، حسین

( در تحقیق خود روی بذر 8893داشت. سعادت و همکاران )

 لوبیا گزارش کردند که فرسودگی موجب افزایش مالون

دهد. شود و پرایمینگ میزان آن را کاهش میآلدئید میدی

بدون آلدئید در تیمار دی ترین میزان مالونکه بیشطوریبه

 و کایاپرایمینگ تحت فرسودگی بالا مشاده شده است. 

 افزایش که اظهار داشتند (Kaya and Akram, 2019) همکاران

 آسیب ناشی از غشاء تخریب علت به آلدئیددی مالون محتوای

 فرسودگی نشان داده است که تحقیقات .است اکسیداتیو

 ایشافز و اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت موجب کاهش

 ,.Maesaroh et al) شد سویا بذرهای در لیپید پراکسیداسیون

2021; Santos et al., 2021; Ebone et al., 2020; Rajendra 

et al., 2018.) 

اثر ساده و متقابل  طبق جدول تجزیه واریانسپروتئین: 

 (.4بود )جدول  دارمعنیپروتئین روی  فرسودگی و پرایمینگ

تیمار گرم برگرم( از پیشمیلی 998/1) ترین مقدار پروتئینبیش

م و بدون فرسودگی مشاهده اپیپی 411با سدیم نیتروپرساید 

گرم برگرم( در شاهد میلی 491/1ترین پروتئین )شد و کم

ساعت مشاهد گردید  03مقطر( با فرسودگی )پرایمینگ با آب

پروتئین در طی فرسودگی به دلیل تخریب  کاهش (.3)شکل 

ها سط پروتئینازها است که موجب هضم پروتئینها توآن

گردد و اشاره به فعالیت پروتنولیتیکی بیشتر در طول می

های غشاء فرسودگی دارد. بعضی اختلالات در ترکیبات پروتئین

ها و آمینواسیدها گلیکوسیون غیرآنزیمی پروتئین به دلیل واکنش

د است های آما دوری و مایلارقندهای احیایی در واکنش با

(Veselovsky and Veselova, 2012در واقع، پروتئین .) ها به

های غیرقابل بازگشت به ساختار شدن و آسیبدلیل دناتوره

های آزاد طی فرسودگی کاهش ها در نتیجه حمله رادیکالآن

(، پرایمینگ از طریق سنتز Kapoor et al., 2010یابند )می

 Kibinza etدهد )میهای جدید این آسیب را کاهش پروتئین

al., 2011; Tabatabaei, 2013 کاهش تنفس بذر طی .)

ها ROSفرسودگی و کاهش آمینواسیدهای اولیه در نتیجه حمله 

 Bailly, 2004; Jacobyشود )موجب کاهش سنتز پروتئین می

et al., 2012 در طول فرسودگی با افزایش میزان هیدروژن .)

یابد، افزایش کاهش میاکسیداز  RNAپراکسیداز فعالیت 

های آزاد در سیتوپلاسوم در هیدروژن پراکسیداز و رادیکال

-طول فرسودگی منجر به تولید هیدروژن در میتوکندری و غیر

های فتوسنتتیک، ایجاد عدم تعادل بین شدن فعالیتفعال

اکسیدانت و کاهش پیوستگی های آنتیهای آزاد و آنزیمرادیکال

(. افزایش Berlett and Stadtman, 1997شود )ها میپروتئین

پروتئین در پرایمینگ با سدیم نیترات پروساید تحت تنش 
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دهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان. بر روی پروتئین در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و فرسودگی  -4شکل 

 .درصد است یکح احتمال دار در سطتفاوت معنی

 

های اکسیداتیو ناشی از تنش و تواند به علت کاهش آسیبمی

اکسیدانت باشد )نصیبی و همکاران، های آنتیسنتز آنزیم القاء

(. فرسودگی سبب کاهش پروتئین در لوبیا شده اما 8833

( 8893بخشد )سعادت و همکاران، پرایمینگ آن را بهبود می

، در تحقیق دیگرقیق مطابقت داشت. که با نتایج این تح

پرایمینگ بذرها با نیتروپروساید سدیم موجب افزایش 

د )روحی و همکاران، شهای محلول نسبت به شاهد پروتئین

پرایمینگ با سدیم نیتروپروساید پروتئین را بهبود  (.8893

( در جو و Yildiz et al., 2020بخشید که با نتایج )می

(Gavassi et al., 2019.در سویا مطابقت دارد ) 

 

 گیرینتیجه

آمده از پژوهش حاضر پرایمینگ بذر  دستبا توجه به نتایج به

ساعت  9مدت به پروساید نیترو سویا با سطوح مختلف سدیم

 سدیم مطالعه نشان داد. داری بر اکثر صفات مورداثر معنی

 سویا گیاهچه رشد هـایشـاخص افزایش باعث نیتروپروساید

ردوکتاز، لیپاز و محتوای  گلوتاتیون هایآنزیم لیتفعا و

 مؤثرترین مطالعه این در. دش فرسودگی شرایط تحت پروتئین

 بذور بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بر صفات پرایمینگ تیمار

 سدیمبود.  ماپیپی 411سدیم نیتروپرساید  سویا پرایمینگ با

گی موجب های ناشی از فرسودبا کاهش آسیب پروساید نیترو

ردوکتاز، لیپاز  گلوتاتیون هایهای رشد، آنزیمافزایش شاخص

 پروساید نیترو سدیم که رسدمی به نظر چنین و و پروتئین شد

 بکاهد. سوء ناشی از فرسودگی اثرات از تواندمی

 

 

 منابع

 کاغذی تخم کدوی یافتهزوال بذر بیوشیمیایی و زنیجوانه هایجنبه بهبود. (8011فرزانه ) رضوی، و معصومه، آقبلاغی، اسدی

(Cucurbita pepo )بذر فناوری و علوم. آسکوربیک اسید و سالیسیلیک اسید با تیمارپیش تحت اصفهان استان سمیرم جمعیت 
 DOR: 10.22092/IJSST.2020.342748.1337 .95-33 ،(8)81،ایران

 اکسیدانتآنتی هایآنزیم برخی فعالیت و زنیجوانه صفات بر بذر زوال ثیرأت. (8899بیدگلی، رسول ) حمیدرضا، و استادیان بلوچی،

 .411-419 ،(48)9 ،گیاهی کارکرد و فرآیند. قرمز بزرک محلی توده( .Linum usitatssimum L) روغنی کتان
http://jispp.iut.ac.ir/article-1-953-fa.html 

های های رشد گیاهچهزنی و مولفهثیر تنش فرسودگی بذر بر جوانهأت (.8890بلوچی، حمیدرضا، کایدنظامی، راضیه، و باقری، فهیمه )

 https://sid.ir/paper/165089/fa. 01-49، 83، مجله تولیدات گیاهی(. .Carthamus tinctorius Lسه رقم گلرنگ )
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد رد گیاهی، فرآیند و کارک 081

 

 

. دهمین چمن پوآ تحت شرایط شوری زنی بذرتأثیر کاربرد نیتریک اکسید بر جوانه(. 8899، زهرا )جبارزاده، المیرا، و زاده خوییجلیل

 شهریور، تهران، ایران. 81تا  88گنکره علوم باغبانی ایران، 

 بیان و زنیجوانه بر اتیلن و سالیسیلیک اسید اثر. (8011کمائی، رضا ) و علیرضا، عباسی، رضا، افشاری، توکل محبوبه، عباسی، حاجی

 :DOR .808-851 ،(8)81 ایران، بذر فناوری و علوم(. Glycine max) سویا تهیافزوال بذر در آمیلاز بتا و آمیلاز آلفا هایژن

10.22092/IJSST.2019.125038.1257 
 یکدو افتهیزوال یبذرها ییبهبود کارآ (.8893) ی، یاسینمحمدو  لیرضا،ع، شاهبداغلو ریم،م ثمن، ،لیع ی،مراد ی، حسین رضا،روح

 .38-19، (8)3، رانیبذر ا یفناور علوم و. یتحت تنش خشک میسد دیرو پروساتیمار نیتبا استفاده از پیش یپوست کاغذ
https://sid.ir/paper/525032/fa 

 تنش سفید تحت بیدانه رقم انگور تحمل بر سدیم نیتروپروساید و ملاتونین (. تأثیر8899السادات حسینی، محدثه، و ارشادی، احمد )

 سینا همدان.رزی دانشگاه بوعلیدانشکده کشاو. نامه کارشناسینخشکی. پایا

 بر فرسودگی و پرایمینگ اثر (.8893) بگلو، رقیهو شیخ رئوف، سیدشریفی، عبدالقیوم، پوری،قلی محمد، صدقی، سعادت، طیبه،

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

3(4)، 89-84.  DOR: 10.22034/ijsst.2018.116851.1154 

 قدرت با برنج بذر هایتوده زنیجوانه بر فرسودگی و پرایمینگ ثیرتأ (.a8899صدقی، محمد ) و علیدوست، حمیده، سعادت، طیبه،

 :DOR . 20.1001.1.22520961.1399.10.37.7.5 .19-11 ،(0)81بذر،  تحقیقات نشریه. متفاوت

 بر بذر فرسودگی و پرایمینگ تأثیر. (b8899رقیه ) بگلو،شیخ و رئوف، سیدشریفی، عبدااقیوم، پوری،قلی محمد، صدقی، طیبه، سعادت،

 علوم (..Phaseolus vulgaris Lلوبیا ) در اکسیدانتآنتی هایآنزیم هایژن بیان و بیوشیمیایی هایویژگی زنی،جوانه خصوصیات

 DOR: 10.22124/jms.2020.4267 .88-8 ،(8)9، ایران بذر تحقیقات و

 در دانتیاکسیآنت هایمیهای آنزژن انیو ب تیبر فعال نگیمیاثر پرا (.8011حمد )م ی،و صدق میده،ح ،دوستی، علیبهسعادت، ط

  :JSR.2022.19 DOR/28952.121010.30495 .50-01 ،(0)88 ،بذر قاتیتحق هیده برنج. نشربذرهای فرسو

ی صدر رقم لوبیا بذر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات روی بر فرسودگی و پرایمینگ ثیرأت (.8011) صدقی، محمد و سعادت، هانیه،

(L.lgaris vuPhaseolus نشریه .) 45870.122810.30495 .39-95، (8)88بذر،  تحقیقات/JSR.2022.19DOR:    

تحت  (.Oryza sativa L) گیاهچه برنجرشد هایشاخصثیر سطوح مختلف کیتوزان روی أت(. 8018) صدقی، محمد و سعادت، هانیه،

 شهریور، اردبیل، ایران. 44تا  48دومین کنفرانس ملی مدیریت سبز پسماند،  .تنش شوری

 یرو دیاس کیلیسیبا سال نگیمیپرا ریثأت(. 8839ی، فریبرز )شکاری، کامران، و افصح، جلال، صبای، رامین، بالجانی، فرید، شکار

 .58-09(، 83)1، (یکشاورز نی)دانش نو یزراع اهانیگ یشناسبوم .(Borago officinalisگاوزبان ) اهچهیگ یرشد اتیخصوص

  بر انبارداری شرایط و بذر اولیه کیفیت تأثیر بررسی. (8899بیتا ) و سکویی، حسین، صادقی، حمیدی، آیدین، سامان، ی،یشیدا

 :DOR .818-883 ،(4)9 ،ایران بذر فناوری و علوم نشریه. سویا بذر فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات

10.22034/IJSST.2019.123739.1232 
 در سویا بذر زوال بر انباری هایقارچ تأثیر. (8893زارع، لیلا ) و بیتا، سکویی، حسین، صادقی، آیدین، حمیدی، سامان، ی،یشیدا

 DOR:10.29252/yujs.6.1.65 .15-91 ،(8)81 ،ایران بذر هایپژوهش. بذر رطوبت و نگهداری مختلف شرایط

 بر  کیآسکورب دیو اس کیلیسیسال دیاس ن،یبرلیج ریثأت یبررس (.8898رزاد )ف ،زادهو شریف ضا،ر ،، توکل افشارامینر ،لیونداع

 :DOR .598-518 ،(0)80 ایران، مجله علوم گیاهان زراعی .کلزا افتهیبذر زوال یزنجوانه اتیبهبود خصوص

2941310.22059/IJFCS.2013. 
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  یبرخ تیو فعال یزنبر جوانه دیاکس کیترین ریثأت(. 8899ی، مهدی، و عامریان، محمدرضا )روزآبادیبرادران فی، علیرضا، فتح

. 33-99(، 8)5، علوم و تحقیقات بذر ایرانی. ( تحت تنش شورSesamun indicumکنجد ) یدانیاکسیآنت یهامیآنز
3610.22124/JMS.2018.29  :DOR   

 سیاهدانه اولیه رشد و زنیجوانه بهبود بر نیتروپروساید سدیم تیمارپیش (. اثر8011) دلفانی، مریم و مهدی، زاده،نقی کبیری، رزیتا،

(Nigella sativa )1910.22124 .908-998، (4)3، ایران بذر تحقیقات و علوم. شوری تنش تحت/JMS.2021.52 :DOR   

 هایگونه بر بذر مصنوعی و طبیعی زوال تأثیر (. بررسی8011، فواد )مرادیمحمدرضا، و  ، سیداحتشامی، محدثه، زاده شاهخالیلطیف

 از حاصل (Oryza sativa) برنج شدهاصلاح و محلی ارقام در بذر زنیجوانه خصوصیات اکسیدانت وآنتی هایآنزیم اکسیژن، فعال

  DOR:  20.1001.1.23831251.1400.8.2.8.4 .01-48(، 4)3، های بذر ایرانمجله پژوهشگیلان.  مزارع استان

 عوامل برخی بر( SNP) پروساید نیترو سدیم تیمارپیش اثر (.8833خداشناس، منصوره ) و کلانتری، خسرو،منوچهری فاطمه، بی،نصی

 ،طبیعی منابع و کشاورزی علوم مجله. خشکی تنش تحت( Lycopersicun esculentum) فرنگی گوجه گیاهچه بیوشیمیایی

81(4)، 848-888. 
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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, Biochemical traits, Germination Indicators, Priming, Sodium Nitroprusside 
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