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Extended abstract 
Introduction: Soybean is among the most 

oil is supplied by soybean. Seed aging, 
agriculture that leads to economic losses. 
proper storage and optimal storage methods
quality during storage declines. Priming has a direct and indirect effect on the growth and development of 
plants, and its indirect effects are more 
low-vigor seeds. During the priming of these
any progress in germination, which ultimately prevents further 
seed treatment with sodium nitroprusside during reaction with reactive oxygen spec
of antioxidant enzymes is essential to
investigate the effect of sodium nitroprusside levels on germination indices and antioxidant enzyme activity 
in soybean seedlings under accelerated aging 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2023 as a factorial in the form of a 
completely randomized design with 3 replications at 
treatments included accelerated aging treatment at three levels (0, 24
sodium nitroprusside (0, 100, and 200 ppm).

Results: The results showed that aging reduced germination indic
(GP), germination value (GV), and mean daily germination 
sodium nitroprusside, especially the 200 ppm level, improved these traits, but priming with sodium 
nitroprusside decreased the mean germination 
superoxide dismutase and ascorbate peroxidase enzyme activity 
200 ppm compared to the control showed an increase of 22 and 26%, respectively
peroxidase enzyme activity showed an increase of about 34% compared to the control
sodium nitroprusside 200 ppm and 48 hours aging compared to the control. The lowest catalase enzyme (7.7 
units mg protein-1 min-1) was in pretreatment with sodium nitroprusside 100 ppm and wit

Conclusions: The results of this study show that among the different treatments, pre
with sodium nitroprusside 200 ppm may be considered an effective way to improve germination indices and 
antioxidant enzymes activity of soybean and can be used as a treatment to deal with salinity conditions in 
soybean seedlings and improve their growth.
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Highlights: 

1- Seed priming using sodium nitroprusside improved germination indices of seed common soybean 
under aging. 

2- Priming with sodium nitroprusside increased antioxidant enzyme activity.
3- The concentration of 200 ppm sodium nitroprusside 

and biochemical characteristics
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Research Article 

The effect of sodium nitroprusside levels on germination indices and 
antioxidant enzyme activity in soybean (Glycine max) seedlings under 

accelerated aging test 
 

Haniyeh Saadat1,*, Mohammad Sedghi2 
 

the most important oil crops of the world. Currently, 55% of the world's 
, an undesirable feature of agriculture, is one of the main problems in 

agriculture that leads to economic losses. Although aging is an irreversible process, its speed is delayed by 
proper storage and optimal storage methods. While kept under inappropriate conditions after harvesting

. Priming has a direct and indirect effect on the growth and development of 
plants, and its indirect effects are more beneficial than its direct effects. Priming improves the longevity of 

uring the priming of these seeds, a long time can occur to repair metabolic damage before 
any progress in germination, which ultimately prevents further deterioration. Several studies have shown that 
seed treatment with sodium nitroprusside during reaction with reactive oxygen species and increas

to protecting plants against stress. The aim of this study was to the 
effect of sodium nitroprusside levels on germination indices and antioxidant enzyme activity 

dlings under accelerated aging test. 
This experiment was conducted in 2023 as a factorial in the form of a 

completely randomized design with 3 replications at the University of Mohaghegh Ardabili. Experimental 
accelerated aging treatment at three levels (0, 24, and 48 hours) and three levels of 

and 200 ppm). 
The results showed that aging reduced germination indices including germination 

mean daily germination (MDG). Also, priming with different levels of 
sodium nitroprusside, especially the 200 ppm level, improved these traits, but priming with sodium 

ermination rate (MGR) and the mean germination time 
superoxide dismutase and ascorbate peroxidase enzyme activity due to priming with sodium nitroprusside 
200 ppm compared to the control showed an increase of 22 and 26%, respectively. Also, the 

n increase of about 34% compared to the control in priming with 
sodium nitroprusside 200 ppm and 48 hours aging compared to the control. The lowest catalase enzyme (7.7 

) was in pretreatment with sodium nitroprusside 100 ppm and without aging.
The results of this study show that among the different treatments, pre-treatment of seeds 

with sodium nitroprusside 200 ppm may be considered an effective way to improve germination indices and 
ean and can be used as a treatment to deal with salinity conditions in 

growth. 

Aging, Biochemical traits, Growth Indices, Priming, Sodium Nitroprusside 

Seed priming using sodium nitroprusside improved germination indices of seed common soybean 

Priming with sodium nitroprusside increased antioxidant enzyme activity. 
The concentration of 200 ppm sodium nitroprusside showed a better effect on germination indices 
and biochemical characteristics. 
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 پژوهشی مقاله

 اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر نیترو پروساید سدیم سطوح تأثیر

  شده تسریع پیري آزمون تحت) Glycine max( سویا گیاهچه در

  2صدقی محمد، *،1سعادت هانیه

 
  مبسوط چکیده

. شود می تأمین سویا توسط دنیا روغن درصد 55 حاضر حال در. است جهان در روغنی گیاهان مهمترین از یکی سویا: مقدمه

 یک فرسودگی. دارد دنبال به اقتصادي هاي زیان که است نامطلوب صفت یک و کشاورزي در اصلی مشکلات از یکی بذر فرسودگی

 و افتد می تأخیر به مطلوب نگهداري و انبارداري مناسب هاي روش ي وسیله به آن سرعت ولی ،است برگشت قابل غیر فرآیند

 غیر و مستقیم اثر بذر پرایمینگ. دهد می کاهش انبارداري طول در را آن کیفیت برداشت، از پس نامناسب شرایط در آن نگهداري

 موجب پرایمینگ. باشد می آن مستقیم اثرات از تر بیش آن مستقیم غیر اثرات سودمندي که دارد گیاهان نمو و رشد بر مستقیم

 از قبل ،متابولیکی خسارات ترمیم براي زیادي زمان بذرها، این پرایمینگ طول در. شود می پایین بنیه با بذرهاي عمر طول بهبود

 که است داده نشان متعددي مطالعات. شود می تر بیش فرسودگی مانع نهایت در که افتد می اتفاق ،زنی جوانه در پیشرفت هرگونه

 در مهمی نقش اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت افزایش و اکسیژن فعال هاي گونه با واکنش طی پروساید نیترو سدیم با بذر تیمار

 فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر نیترو پروساید سدیم سطوح تأثیر بررسی هدف با پژوهش این. دارد تنش مقابل در گیاهان حفاظت

   .گردید اجرا شده تسریع پیري آزمون تحت سویا گیاهچه اکسیدانت آنتی هاي آنزیم

 اردبیلی محقق دانشگاه در تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به 1401 سال در آزمایش :ها مواد و روش

 ،صفر( پروسایدنیترو  سدیم سطح سه و) ساعت 48 و 24 ،صفر( سطح سه در شده تسریع پیري شامل آزمایشی هاي عامل. شد انجام

  .بود) گرم در لیتر میلی 200 و 100

 روزانه نیز جوانه میانگین و زنی جوانه ارزش زنی، جوانه درصد شامل زنی جوانه هاي شاخص فرسودگی که داد نشان نتایج :ها یافته

 بهبود را صفات این لیترگرم در  میلی 200 سطح خصوص به پروساید نیترو سدیم مختلف سطوح با پرایمینگ همچنین .داد کاهش را

 آنزیم فعالیت میزان. داد کاهش را نیز جوانه مدت میانگین و روزانه زنی جوانه سرعت پروساید نیترو سدیم با پرایمینگ ولی بخشید،

 لیترگرم در  میلی 200 پروساید نیترو سدیم با پرایمینگ در درصد 26 و 22 ترتیب به پراکسیداز آسکوربات و سوپراکسیددیسموتاز

 و گرم در لیتر میلی 200 پروساید نیترو سدیم تیمار در پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان همچنین،. دادند نشان افزایش شاهد به نسبت

 گرم میلی بر واحد 7/7( کاتالاز آنزیم فعالیت ترین کم. داد نشان افزایش درصد 34 حدود در شاهد به نسبت ساعت 48 فرسودگی

   .بود فرسودگی بدون و گرم در لیتر میلی 100 پروساید نیترو سدیم با تیمار پیش در) پروتئین

 روش مؤثرترین گرم در لیتر میلی 200 نیترو پروساید سدیم با بذر تیمار دهد می نشان پژوهش این از حاصل نتایج: گیري نتیجه

 اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بهبود با و شود می محسوب سویا بذر زنی جوانه هاي شاخص بهبود براي

  .بخشد بهبود را گیاهچه رشد و داده کاهش را سویا گیاهچه در صفات برخی بر فرسودگی مضر اثرات تواند می

  اکسیدانت آنتی هاي آنزیم زنی، جوانه هاي شاخص فرسودگی، پروساید، نیترو سدیم پرایمینگ،: هاي کلیدي واژه

 :نوآوريهاي  جنبه

   .گردید فرسودگی تحت سویا بذر زنی جوانه هاي شاخص بهبود سبب پروساید نیترو سدیم با بذر پرایمینگ -1

   .داد افزایش را آکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت پروساید نیترو سدیم با پرایمینگ -2

 .داد نشان بیوشیمیایی صفات و زنی جوانه هاي شاخص بر بهتري تأثیر نیترو پروساید سدیم گرم در لیتر میلی 200 غلظت -3
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  1402/ شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

 

  مقدمه

 از یکی) .Glycine max (L.) Merr( سویا

 جهان سرتاسر در که است اقتصادي محصولات ترین مهم

 پروتئین خوراکی، و نباتی روغن تأمین براي هعمدبطور 

و  1هارتمن(شود  می کشت دام همچنین و انسان براي

 به آن کلی عملکرد و سویا زنی جوانه ).2011همکاران، 

، 2ورماکاتاریا و ( گیرد می قرار تنش تأثیر تحت شدت

 بررسی رو، این از .)2021و همکاران،  3جابین  ؛2018

 به مربوط خطر کاهش در بذر تقویت هاي روش پتانسیل

 تحت محیط در مناسب گیاهی جمعیت به دستیابی

 شرایط در حتی بذر فرسودگی. است ضروري فرسودگی

 سر بر را بزرگی مشکل و دهد می رخ نیز بهینه محیطی

و  4لی(گذارد  می پلاسم ژرم ذخایر حفظ و کشاورزان راه

 فرسودگی طی آزاد هاي رادیکال تولید ).2017همکاران، 

 چه، ریشه هاي سلول در کروموزومی تغییرات موجب

 شده آبنوشی و خشک بذرهاي جنین در DNA تخریب

 پراکسیداسیون از ناشی سلولی غشاي تخریب و

 ؛2019و همکاران،  5دانتاس(شود  می خودبخودي

 مواد قدر چه هر ).2015و همکاران،  6چاندل

 بیشتر باشد، زیاد بذرها در روغن نظیر اکسیدشونده

 بذرهاي نتیجه در گیرند، می قرار فرسودگی تأثیر تحت

و  7ونگ(دارند  تري بیش حساسیت سویا مانند روغنی

 و زنی جوانه درصد فرسودگی طی ).2021همکاران، 

 ).2019همکاران، لی و (یابد  می کاهش زنی جوانه سرعت

 ویژه به ها آنزیم فعالیت که داد نشان دیگر پژوهشی

 کاهش سویا در فرسودگی طی سوپراکسیددیسموتاز

 داده نشان مطالعات ).2014و همکاران،  8ژن(یافت 

 کاتالاز آنزیم فعالیت کاهش باعث فرسودگی که است

 یافت افزایش درصد 60 پراکسیداز آنزیم فعالیت اما شد،

  ). 2021و همکاران،  9محموديحاجی (

                                                             
1 Hartman 
2 Kataria and Verma 
3 Jabeen 
4 Li 
5 Dantas 
6 Chandel 
7 Wang 
8 Zhan 
9 HajiMahmoodi 

 فرآیندهاي تحریک براي روشی بذر پرایمینگ

 ها آن عملکرد بهبود و زنی جوانه طول در بذر متابولیک

و همکاران،  10تاکار(است  مختلف محیطی شرایط در

 فناوري ).2020و همکاران،  11؛ پراجاپاتی2019

 کم بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرآیند یک بذر پرایمینگ

 بذر، زنی جوانه تحریک موجب که است مفید و هزینه

 نمو و رشد بهبود و مورفولوژیکی هاي صفت افزایش

 جزء هم فرسودگی که زیستی، غیر تنش تحت گیاهچه

؛ 2020و همکاران،  12رحمان(شود  می باشد، می آن

 سرعت و درصد پرایمینگ ).2020و همکاران،  13تانیا

 و زنی جوانه بهبود موجب و داده افزایش را زنی جوانه

 محیطی نامساعد شرایط در گیاهچه رشد و بنیه افزایش

نیترو  سدیم ).2021و همکاران،  14انوار(شود  می

 بسیاري در و است رشد مهم کننده تنظیم یک پروساید

 15احمد(دارد  دخالت نمو و رشد به مربوط فرآیندهاي از

 محیط با نیترو پروساید سدیم ).2016و همکاران، 

 مؤثر فرسودگی در جلوگیري براي و بوده سازگار زیست

 طریق از ماده این ).2017و همکاران،  16ناینگ(است 

 در مهمی نقش اکسیدانتی آنتی هاي آنزیم نمودن فعال

 حفظ طریق از و داشته اکسیداتیو تنش کاهش

 اکسیژن هاي گونه کاهش زیستی، غشاهاي یکپارچگی

 گیاه تحمل سلولی ترکیبات متابولیستم در تغییر و فعال

و  17سوادکوهی(بخشد  می بهبود تنش برابر در را

 هاي گونه و) NO( نیتریک اکسید. )2016همکاران، 

 هستند آشکاري دهنده پیام هاي مولکول فعال اکسیژن

و  18توماس(دارند  بذر زنی جوانه در مهمی نقش که

کاتاریا و  ؛2020و همکاران، 19؛ سارراف 2013همکاران، 

 سدیم که است داده نشان تحقیقات ).2020همکاران، 

 هاي آنزیم فعالیت افزایش با نیترو پروساید

 بهبود سویا در را تنش نامطلوب اثرات اکسیدانت آنتی

 بذر فرسودگی. )2021جابین و همکاران، (بخشید  

                                                             
10 Thakur 
11 Prajapati 
12 Rhaman 
13 Tania 
14 Anwar 
15Ahmad  
16 Naing 
17 Savadkoohi 
18 Thomas 
19 Sarraf 



52 

 ...در اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر نیتروپروساید سدیم سطوح تأثیر: صدقیو  سعادت

 زنی، جوانه درصد زنی، جوانه سرعت داري معنی طور به

 کاهشرا  زنی جوانه ضریب و روزانه زنی جوانه میانگین

 تحت را مذکور صفات این پرایمینگ اما دهد، می

و  1سعادت(بخشید  بهبود مختلف گیاهان در فرسودگی

   ).2021، 2سعادت و صدقی؛ 2020؛2021همکاران، 

 سطوح تأثیر بررسی تحقیق، این انجام از هدف

 و زنی جوانه هاي شاخص بر نیترو پروساید سدیم مختلف

 اثرات کاهش جهت اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت

  .بود سویا بذر در آزاد هاي رادیکال و فرسودگی

 

  ها مواد و روش

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 صفر،( شده تسریع پیري سطح سه و تکرار 3 با تصادفی

 نیترو پروساید سدیم سطح چهار و) ساعت 48 و 24

 در) گرم در لیتر میلی 200 و 100 ،)مقطر آب( شاهد(

 طی. شد انجام 1401 سال در اردبیلی محقق دانشگاه

 دماي با آون داخل در بذرها شده، تسریع پیري آزمون

 به درصد 95 ±2 نسبی رطوبت و سلسیوس ي درجه 40

 بذرهاي سپس. شدند داده قرار ساعت 48 و 24 مدت

 پرایمینگ هاي محلول درون در شاهد همراه به فرسوده

 قرار سلسیوس درجه 25 دماي در ساعت 9 مدت به

 توسط بار چندین بذرها پرایمینگ، از بعد. شدند داده

 زنی جوانه آزمون سپس، شدند، شستشو مقطر آب

 روش به زنی جوانه آزمون. شد انجام بذرها روي استاندارد

 درجه 25 دماي در بذري 25 تکرار سه در  پتري

 ).2012، 3ایستا(گرفت  انجام روز نه مدت به سلسیوس

 کف. شد استفاده واتمن صافی کاغذهاي از روش، این در

 25 و پوشانده صافی کاغذ لایه یک از استفاده با ظرف

 شده خیسانده مقطر آب با که صافی کاغذ روي بذر عدد

 داخل به ظرف درب، بستن از پس. گرفت قرار بود،

 شمارش آزمون، از مرحله این در. شد منتقل ژرمیناتور

 کشت هاي محیط به بذرها انتقال از پس روز یک بذرها

 کاشت از پس) روز نه( زنی جوانه شدن ثابت تا و شد آغاز

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

 گرفته نظر در بذر پوسته از متر میلی 2 حداقل میزان

                                                             
1Saadat  
2 Saadat and Sedghi 
3 ISTA 

 شدند که گیري اندازه زنی جوانه هاي شاخص سپس،. شد

  .است شده ارائه زیر در

 در زنی جوانه درصد تعیین جهت: زنی درصد جوانه

 جوانه بذرهاي کل تعداد) روز 9( زنی جوانه دوره پایان

  .شد یادداشت و شمارش زده 

 دست به 1 رابطه از استفاده با: زنی جوانه سرعت

   ).1980، 4الیسو روبرتس (آمد 

∑= GR٥         ]          1 رابطه[ ��	/���
���  

:ni روز هر در زده جوانه بذرهاي تعداد ti :روز تعداد 

  .امn شمارش تا

 2 رابطه از استفاده با: روزانه زنی جوانه سرعت

   ).1962و همکاران،  6ماگویر(آمد  دست به

  1/MDG٨ = DGR٧                        ]2 رابطه[

MDG :زنی روزانه میانگین جوانه  

آمد  دست به 3 رابطه از استفاده با: زنی جوانه ارزش

   ).2011،  9و دلیل قاسمی گلعدانی(

  MDG × GP١١ = GV١٠                     ]3 رابطه[

:GP زنی؛ جوانه درصد MDG: زنی جوانه میانگین 

  روزانه

 4 رابطه از استفاده با: روزانه زنی جوانه میانگین

   ).1987، 12هوگنبوم و پیترسون(آمد  دست به

                             MDG = GP/Ti]4 رابطه[

:GP زنی؛ جوانه درصد :Ti آزمایش روزهاي تعداد 

 5 رابطه از استفاده با: زنی جوانه مدت میانگین

   ).1981الیاس و روبرتس، (آمد  دست به

                            Σt/Σn = MGT١٣ ]5 رابطه[

t: روز؛ در زده جوانه بذر تعداد :n از شمارش روز 

  زنی جوانه روز اولین

 در اکسیدانتی  آنتی هاي آنزیم فعالیت تعیین جهت

 در سلسیوس ي درجه 25 دماي در ها گیاهچه سویا،

                                                             
4 Ellis and Roberts 
5 Germination Rate 
6 Maguire 
7 Daily Germination Rate 
8 Mean Daily Germination 
9 Ghasemi Golazani and Delil 
10 Germination Value 
11 Germination Percentage 
12 Hoogenboom and Peterson 
13

 Mean Germination time 
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  1402/ شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

 

 داده روز رشد 9به مدت  ژرمیناتور درون پتري داخل

 5 تیمار هر از اولیه هاي برگ شدن باز از پس و شدند

 در دادن قرار از بعد و کرده انتخاب تصادف به گیاهچه

 درجه -72 دماي با فریزر به آلومینیومی، فویل

 عصاره استخراج منظور به. گردیدند منتقلسلسیوس 

 داخل در و شده وزن تیمار هر از نمونه گرم 5/0 آنزیمی،

 با) بود شده نگهداري یخچال در قبل از که( چینی هاون

 5 آن از بعد و گردید هموژن مایع نیتروژن از استفاده

 5/0 حاوي) =5/7pH( سرد فسفات بافر از لیتر میلی

 ها هموژن سپس،. شد افزوده هاون به EDTA مولار میلی

 15 مدت به و شده منتقل لیتري میلی 2 هاي اپندورف به

دور بر  15000در  سلسیوس ي درجه 4 دماي با دقیقه

 تهیه روند در مراحل تمامی. شدند دقیقه سانتریفوژ

 انجام سلسیوس ي درجه 1-4 دماي در آنزیمی عصاره

 ها نمونه متوالی ذوب و انجماد از پیشگیري جهت. گرفت

 زمان تا و شد تقسیم قسمت سه به حاصل سوپرناتانت

 - 20 دماي در اکسیدانت آنتی هاي آنزیم گیري اندازه

و همکاران،  1سایرام(شدند  نگهداري سلسیوس ي درجه

2002.(   

 فعالیتسنجش : کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 یتفعال. انجام شد )1984( 2یروش اب طبقکاتالاز  یمآنز

 پروتئین گرم میلی بر واحدبراساس  یم کاتالازآنز یتفعال

  .یدگرد یانب دقیقه در

 سنجش: پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

 3کلینو  همداطبق روش  پراکسیداز یمآنز یتفعال

 470ات جذب در طول موج ییرتغ .انجام شد )1990(

 گیري اندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

بر حسب واحد بر  یم پراکسیدازآنز یتفعالنتیجه در . شد

   .میلی گرم پروتئین در دقیقه گزارش شد

: دیسموتاز اکسید سوپر  آنزیم فعالیت سنجش

براساس روش  اکسیددیسموتاز سوپر فعالیت آنزیم 

 .مورد سنجش قرار گرفت) 1977( 4جیانوپلیتیس و ریز

  .نانومتر قرائت شد 560جذب در طول موج 

: پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت سنجش

                                                             
1
 Sairam 

2 Aebi 
3
 Hemeda and Klein 

4
 Giannopolitis and Ries 

گیري فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز براساس  اندازه

ها  فعالیت آنزیم. انجام گرفت) 1981( 5ناکانو و اسادا

نانومتر بر  290وسیله اسپکتروفتومتر در طول موج  به

  .گیري شد گرم بر پروتئین اندازه حسب واحد بر میلی

 SAS 9.4ها با استفاده از نرم افـزار   تجزیه آماري داده

ها با آزمون دانکن در سـطح   میانگین انجام شد و مقایسه

 . احتمال یک درصد اجرا گردید

  

  نتایج و بحث

اثر ساده پرایمینگ و فرسودگی : زنی درصد جوانه

زنـی در سطح احتمال خطاي یک  جوانـه روي درصد

 نشان میانگین مقایسه .)1 جدول( بود دار معنی درصد

نیترو  سدیم با تیمار پیش در زنـی جوانـه درصدکه  داد

درصد در  10حدود  گرم در لیتر میلی 200 پروساید

 تشدید با صفت این مقایسه با شاهد افزایش نشان داد و

طوري که  به. یافت دار کاهش طور معنی به فرسودگی

و ) بدون فرسودگی(زنی در شاهد  ترین درصد جوانه بیش

ساعت به دست آمد  48ترین آن در فرسودگی  کم

ها، نفوذپذیري  پراکسیداسیون لیپید ).4و  3جدول (

غشاي سلولی، افزایش تنفس، خسارت به فرآیند 

ها از  و غیرفعال شدن آنزیم  DNA، تخریب RNAسنتز

زنی در طی فرسودگی  جوانه دلایل عمده کاهش سرعت

توقف در آغاز . )2008و همکاران،  6لهنیر(بذر هستند 

شود  میزنی  زنی نیز باعث کاهش جوانه فرآیند جوانه

 در ، پژوهشگران علت توقف)2002و همکاران،  7بایلی(

زنی را ترمیم خسارت غشاي سلولی و  جوانه فرآیند آغاز

اکسیدانت درون بذر  هاي آنتی شروع فعالیت آنزیم

اند و این اتفاق پس از شروع مرحله جذب آب  دانسته

) 2019، 8وند ي و عیسیمور(گیرد  صورت میتوسط بذر 

، سدیم نیترو پروساید باعث در این تحقیق) 2019

 9زنی شد که با نتایج تحقیق نصیبی افزایش درصد جوانه

  .روي گوجه فرنگی مطابقت داشت) 2009( و همکاران

                                                             
5
 Nakano and Asada 

6
 Lehner 

7 Bailly 
8 Moori and Eisvand 
9 Nasibi 
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 ...در اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر نیتروپروساید سدیم سطوح تأثیر: صدقیو  سعادت

  سویا زنی هاي جوانه تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر شاخص .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for deterioration and priming effects on germination indices in soybean 

  Mean squareمیانگین مربعات              

ي  درجه

  آزادي

D.F. 

  منابع تغییر

S.O.V  

زنی  سرعت جوانه

  روزانه

Daily 
germination 

rate  

  زنی سرعت جوانه

Germination 
rate  

  زنی درصدجوانه

Germination 
percentage  

 Priming (P)پرایمینگ               3  **168.77 **383.09 **0.00026724

  Aging (A)فرسودگی                  2  **747.44 **239.77 **0.00142724

0.00000410ns 52.84** 3.39 ns  6  فرسودگی      ×پرایمینگP×A 

 Error (E)خطا                          22  11.36 4.62 0.000023570

 (%) CV )    درصد( ضریب تغییرات 4.35 7.64 4.65

ns درصد 1خطاي  احتمال سطح در دار معنی دار و به ترتیب غیر معنی**  و  

ns and ** indicating not significant and significant difference at p<0.01, respectively. 
 

 ادامه  .1جدول 

Table 1. Continued  

  Mean squareمیانگین مربعات                
 درجه

ي 

  آزادي

D.F.  

  منابع تغییر

S.O.V  
  زنی ارزش جوانه

Germination 
value  

میانگین 

  زنی روزانه جوانه

Mean daily 
germination  

میانگین مدت 

 زنی جوانه

Mean 
germination time 

 Priming (P)پرایمینگ               3 **0.000774930 **2.637 **69113.6

  Aging (A)فرسودگی                  2 **0.000365350 **11.678 **278610.5

2347.1ns  0.053ns  0.00003338ns 6  فرسودگی      ×پرایمینگP×A 

 Error (E)خطا                          22 0/00001241 0.177 4132.8

  (%) CV )درصد( ضریب تغییرات  3 9.203 4.35 8.44

ns درصد 1خطاي  احتمال سطح در دار معنی دار و به ترتیب غیر معنی**  و  

ns and ** indicating not significant and significant difference at p<0.01, respectively. 

  

  

 در سویا اکسیدانت هاي آنتی تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر آنزیم. 2جدول 

Table 2. Analysis of variance for aging and priming effects on antioxidant enzymes in soybean 

  Mean squareمیانگین مربعات                
درجه 

 آزادي

D.F.  

تغییر منابع  

S.O.V 

آسکوربات 

  پراکسیداز

Ascorbate 
peroxidase  

یددیسوپراکس

  سموتاز

Superoxide 
dismutase  

  پراکسیداز

Peroxidase  

  کاتالاز

Catalase  

 Priming (P)پرایمینگ              3  *6.194  **309.32  **1046.4  **652 .11

  Aging (A)فرسودگی                 2  **13.450  **52 .981  **1054.1  **643 .2

0.049ns  2.6ns  43.15 **  14.693**  6  فرسودگی      ×پرایمینگP×A 

 Error (E)خطا                          22  1.214  8.92  14.3  0.730

 (%) CV)          درصد( ضریب تغییرات  10.68  3.76  4.8  11.21

ns ،  ** درصد 5و  1خطاي  احتمال سطح در دار معنی دار و به ترتیب غیر معنی* و  

ns , ** and * indicating not significant, and significant difference at p<0.01 and p<0.05, respectively. 
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  در سویا اکسیدانت هاي آنتی زنی و آنزیم جوانه هاي شاخص مقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر .3جدول 

Table 3. Mean comparison for aging effect on germination indices and antioxidant enzymes in soybean 

  فرسودگی

Aging 

  (%) زنی جوانه

Germination 
(%) 

سرعت 

زنی  جوانه

  روزانه

Daily 
germination 

rate 

میانگین مدت 

  )روز( زنی جوانه

Daily 
germination 
time (day) 

میانگین 

زنی  جوانه

  روزانه

Mean daily 
germination 

  زنی ارزش جوانه

Germination 
value 

  یددیسموتازسوپراکس

گرم  واحد بر میلی(

  )پروتدین بر دقیقه

Superoxide 
dismutase 

(unit mg-1 protein 
min-1) 

  آسکوربات پراکسیداز

گرم  واحد بر میلی(

  )پروتئین بر دقیقه

Ascorbate 
peroxidase  

(unit mg-1 protein 

min-1) 

  شاهد

Control 
86.56a  0.0927c  0.0326c  10.82a  939.4a 67.49c 7.11b  

 ساعت 24

24hour 
77.78b  0.1031b  0.0370b  9.72b  757.9b 78.90b 7.56ab 

  ساعت 48

48hour 
68.33c  0.1178a  0.0452a  8.54c  587.6c  89.12a 9.82a 

  .است دانکن آزمون اساس بر درصد 5احتمال  طحدار در س حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

Different letters in each column indicate a significant difference at p<0.05 based on Duncan's multiple range 
test. 

  

زنی بذرهاي فرسوده در نتیجه  افزایش درصد جوانه

پروساید به دلیل افزایش پرایمینگ با سدیم نیترو 

هاي مولکولی و بیوشیمیایی در سطح سلول است  پاسخ

زنی  هاي محرك جوانه موجب القاي سنتز هورمون که

و  1سیرووا(شوند  از جمله جیبرلین و اتیلن می

در این  .)2010و همکاران،  2وایر ;2011همکاران، 

افزایش درصد ) 2014(و همکاران  3راستا، حیات

سازي بتا دگلوکاناز و  را به دلیل فعال هازنی بذر جوانه

تحریک مسیر بیوسنتزي هورمون جیبرلین ذکر 

زنی در نتیجه  همچنین، افزایش درصد جوانه. اند کرده

استفاده از سدیم نیترو پروساید به دلیل نقش اکسید 

زیک و یآبساسید نیتریک در کاتابولیسم هورمون 

باشد که  رسانی هورمون اتیلن می تحریک مسیر پیام

تولید هورمون اتیلن شده که به تبع آن باعث افزایش 

و  4آرك(یابد  زنی تحت تنش افزایش می جوانه

پرایمینگ با بازسازي و ترمیم ). 2013همکاران، 

هاي آسیب دیده، کاهش موانع رشد جنین،  سلول

دامنه دمایی  ها و ایجاد افزایش سنتز پروتئین

زنی، منجر به افزایش درصد  تر براي جوانه گسترده

                                                             
1 Sirova 
2
 Varier 

3
 Hayat 

4 Arc 

نتایج  ).2016و همکاران،  5مددي(شود  زنی می جوانه

تحقیقات مختلف نشان داده است که فرسودگی درصد 

دهد ولی پرایمینگ موجب  زنی را کاهش می جوانه

سعادت و همکاران، (گردد  افزایش این صفت می

که نتایج این ) 2021دقی، سعادت و ص؛ 2019 ؛2020

  .ها مطابقت دارد تحقیق با آن

 

                                                             
5 Madady 
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 ...در اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر نیتروپروساید سدیم سطوح تأثیر: صدقیو  سعادت

  در سویا اکسیدانت هاي آنتی زنی و آنزیم جوانه هاي شاخص میانگین اثر ساده پرایمینگ برمقایسه  .4جدول 

Table 4. Mean comparison for priming effect on germination indices and antioxidant enzymes in soybean 

سدیم نیترو 

پروساید 

گرم در  میلی(

  )لیتر

Sodium 
Nitroprusside 

(ppm) 

  (%) زنی جوانه

Germination 
(%) 

سرعت 

  زنی روزانه جوانه

Daily 
germination 

rate 

میانگین مدت 

  )روز( زنی جوانه

Daily 
germination 
time (day) 

میانگین 

  روزانهزنی  جوانه

Mean daily 
germination 

  زنی ارزش جوانه

Germination 
value 

  یددیسموتازسوپراکس

گرم  واحد بر میلی(

  )بر دقیقهپروتئین 

Superoxide 
dismutase 

(unit mg-1 protein 
min-1) 

  آسکوربات پراکسیداز

گرم  واحد بر میلی(

  )پروتئین بر دقیقه

Ascorbate 
peroxidase  

(unit mg-1 protein 

min-1) 

 شاهد

Control 

75.00b  0.1077a  0.0489a  9.37b  709.8b 66.06b 6.55c 

100  
75.11b  0.1076a  0.0332b  9.39b  712.2b 84.49a 7.49b 

200 82.56a  0.0982b  0.0326b  10.32a  862.8a 85.1a 8.89a 

  .است بر اساس آزمون دانکن درصد 5احتمال  طحدار در س حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

Different letters in each column indicate a significant difference at p<0.05 based on Duncan's multiple range 
test. 

 

ذر سویا اکسیدانت آنتی هاي آنزیم و زنی جوانه هاي شاخص مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی بر .5جدول   

Table 5. Mean comparison for the interaction effect of priming and aging on germination indices and 
antioxidant enzymes in soybean  

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate 
peroxidase  

)units mg-1 protein min-1(  

 کاتالاز

Catalase 
(units mg-1 

protein min-1) 

 زنی جوانهسرعت 

  )بذر در روز(

Germination Rate 
(Seed/day)  

  ماریت

Treatment  

61.26 e  8.433 de  22.20 cde  P1A1  

72.67 d  9.533 cde  20.67 de  P1A2  

88.88 ab  11.067 bc  19.15 e P1A3 

66.33 e  7.700 e 34.62 b  P2A1 

80.33 c  10.133 cd 32.41 b P2A2  

87.23 ab  12.233 ab 26.0 c  P2A3  

78.40 c  8.56 de 42.55 a  P3A1 

86.37 b  11.20 bc 32.29 b  P3A2  

92.50 a  14.00 a 23.30  cd  P3A3 

:P1  ،شاهد :P2 گرم در لیتر میلی 100 نیترو پروسایدسدیم، P3 : گرم در لیتر میلی 200 نیترو پروسایدسدیم،:A1  فرسودگی،  بدون:A2 

 اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. ساعت 48 فرسودگی A3:ساعت،  24 فرسودگی

  .است دانکن آزمون

P1: Control, P2: Sodium nitroprusside 100 ppm, P3: sodium nitroprusside 200 ppm, A1: without aging, A2: 
aging 24 hour, A3: aging 48 hour. Different letters in each column indicate a significant difference at p<0.05 
based on Duncan's multiple range test. 

 
 

 داد نشان واریانس تجزیه جدول: زنی سرعت جوانه

 فرسودگی روي و پرایمینگ کنش اثر ساده و برهم که

 در سطح احتمال خطاي یک درصد زنی سرعت جوانه

طبق جدول مقایسه میانگین . )1 جدول(بود  دار معنی

 نیترو پروساید با سدیم یمارت یشپدر زنـی  سرعت جوانـه

 55فرسودگی در حدود و بدون  گرم در لیتر میلی 200

ساعت افزایش  48درصد نسبت به شاهد و فرسودگی 

زنی بذرهاي  کاهش سرعت جوانه ).5جدول (نشان داد 

فرسوده ناشی از کاهش در فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز است 

همچنین، به دلیل این ). 2015رحمان و همکاران، (

وارده شده به  هاي است که بذر جهت ترمیم خسارت

اکسیدانتی و  غشاي سلولی، شروع مجدد فعالیت آنتی

دارد و ترمیم ممانعت از بروز تنش اسیداتیو نیاز به زمان 

پذیر  ها پس از جذب آب به وسیله بذر امکان این خسارت

زنی  است، در نتیجه مدت زمان براي تکمیل فرآیند جوانه

بذرهاي فرسوده افزایش یافته که در نهایت کاهش 
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و همکاران،  1گویل(زنی را به همراه دارد  سرعت جوانه

با زنی در نتیجه پرایمینگ  افزایش سرعت جوانه). 2003

هاي  ساخت پروتئین سدیم نیتروپروساید به دلیل القاي

رشد مانند  هاي با مسیر سیگنالی هورمون طمرتب

در ). 2011سیرووا و همکاران، (جیبرلین و اتیلن است 

هاي تجزیه کننده مانند آلفا و  واقع، افزایش فعالیت آنزیم

، )2016بهمنی و همکاران، (بتا آمیلاز و سنتز پروتئین 

، ارتقاء عملکرد DNAو   RNA، سنتز ATP افزایش

و ترمیم ) 2002و همکاران،  2افضل(میتوکندري 

) 2006و همکاران،  3فاروق(هاي آسیب دیده بذر  قسمت

و رشد سریع جنین در طی پرایمینگ باعث افزایش 

تحقیقات نشان داده است که  .شود زنی می سرعت جوانه

روغنی کاهش هاي  زنی را در دانه فرسودگی سرعت جوانه

و همکاران،  5؛ فو2015و همکاران،  4یان(دهد  می

و پرایمینگ با سدیم نیتروپروساید این صفت را ) 2015

نتایج تحقیقات ). 2019و همکاران،  6روحی(افزایش داد 

تحقیقات دیگر نشان داده است که فرسودگی سرعت 

دهد ولی  زنی را در لوبیا و برنج کاهش می جوانه

سعادت و (گردد  این صفت میپرایمینگ موجب افزایش 

که با نتایج ) 2020 سعادت و همکاران، ؛2021صدقی، 

نشان داده است  ها گزارش .این تحقیق هم مطابقت دارد

که پرایمینگ بذرها با سدیم نیترو پروساید موجب 

روحی (گردید  زنی نسبت به شاهد  افزایش سرعت جوانه

  .)2019و همکاران، 

 و اثر ساده پرایمینگ: زنی روزانه جوانه سرعت

طبق جدول تجزیه  روزانه زنی سرعت جوانه فرسودگی بر

بود  دار معنی واریانس  در سطح احتمال یک درصد

 جدول مقایسه میانگین نشان داد کهو  )1جدول (

نیترو  سدیم با تیمار پیش در روزانه زنی جوانه سرعت

درصد نسبت به شاهد  9 گرم در لیتر میلی 200 پروساید

صفت  این و با افزایش فرسودگی) 4جدول (کاهش یافت 

ترین  طوري که بیش یافت، به افزایش دار طور معنی به

ساعت و  48زنی روزانه در فرسودگی  سرعت جوانه

                                                             
1 Goel 
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3 Farooq 
4 Yin 
5 Fu 
6 Rouhi 

دست آمد  به) بدون فرسودگی(ترین آن در شاهد  کم

 روزانه زنی در این تحقیق میانگین جوانه ).4و  3جدول (

 سرعت طی پرایمینگ افزایش یافت و از آنجایی که

روزانه است،  زنی جوانه عکس میانگین روزانه زنی جوانه

 باعث کاهش سرعت روزانه زنی جوانه افزایش میانگین

 پروساید روزانه طی پرایمینگ با سدیم نیترو زنی جوانه

 زنی جوانه سرعت که است داده نشان تحقیقات. شد

 و سعادت( یابد کاهش می طی پرایمینگ روزانه

 نتایج با که ،)2021 صدقی، و سعادت ;2023 همکاران،

   .داشت مطابقت هم تحقیق این

واریانس  تجزیه جدول: زنی میانگین مدت جوانه

 فرسودگی روي و اثر ساده پرایمینگ که داد نشان

 در سطح احتمال یک درصد زنی جوانه مدت میانگین

 مقایسه نتایجهمچنین، . )1 جدول(بود  دار معنی

 نشان زنی جوانه مدت میانگین ساده بر اثرات میانگین

 زنی در شاهد جوانه مدت میانگین رینت که بیش داد

 با تیمار پیش آن در تـرین کـم و) مقطر آب با پرایمینگ(

 حاصل گرم در لیتر میلی 200 نیترو پروساید سدیم

 افزایش دار معنی طور صفت به این را فرسودگی. گردید

 زنی در جوانه مدت میانگین ترین بیش که طوري به. داد

 بدون( شاهد در آن ترین کم و ساعت 48 فرسودگی

به دلیل شروع  ).4و  3جدول (دست آمد  به) فرسودگی

فرآیندهاي متابولیکی اولیه طی پرایمینگ مدت زمان 

و همکاران،  7سیوریتیپ(یابد  زنی کاهش می جوانه

زنی در بذهاي پرایم  ین مدت جوانهکاهش میانگ). 2003

تواند به دلیل کاهش مدت زمان لازم جهت  شده می

هاي هیدرولیزکننده  جذب آب و شروع فعالیت آنزیم

در واقع، کاهش ). 2004و همکاران،  8نتوندو(باشد 

د به دلیل توان زنی طی پرایمینگ می دت جوانهمیانگین م

ها  بر اثر آنزیمها  ها و کربوهیدارت شکسته شدن پروتئین

هاي هیدرولیز کننده باشد که بذر را براي  و واکنش

و همکاران،  9بیتیبکورت(کند  زنی آماده می جوانه

شده به غشا  بذر براي تعمیر خسارت وارد). 2004

اکسیدانت و ممانعت از  سامانه آنتی سلولی و شروع مجدد

ها پس  دارد و ترمیم این خسارت بروز تنش نیاز به زمان

                                                             
7 Sivritepe 
8
 Netondo 
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 Bittebcourt 
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مدت زمان لازم  در نتیجهپذیر است،  ز پرایمینگ امکانا

زنی در بذرهاي فرسوده  براي کامل شدن فرآیند جوانه

زنی است   افزایش زمان جوانه افزایش یافته که نتیجه آن

 که است داده نشان تحقیقات ).2000بایلی و همکاران، (

 تري بیش زنی جوانه مدت میانگین لوبیا فرسوده بذرهاي

شود  می صفت این کاهش باعث پرایمینگ ولی دارند

 هم تحقیق این نتایج با که ،)2020سعادت و همکاران، (

  .داشت مطابقت

 واریانس نتایج تجزیه: زنی روزانه جوانه میانگین

 روي فرسودگی و پرایمینگ ساده اثر که داد نشان

 درصد یک احتمال سطح روزانه در زنی جوانه میانگین

 زنی جوانه ترین میانگین بیش ).1 جدول( بود دار معنی

 200 نیترو پروساید سدیم با تیمار در پیش روزانه

پرایمینگ با (آن در شاهد  ترین و کم گرم در لیتر میلی

 میانگینبا افزایش فرسودگی کاهشی در  .بود) آب مقطر

 ترین بیش طوري که، به. مشاهده شد روزانه زنی جوانه

و  )شوري صفر(شاهد در  روزانه زنی جوانه میانگین

 ).4و  3جدول (ساعت بود  48آن در فرسودگی  ترین کم

زنی روزانه طی فرسودگی  در این تحقیق، میانگین جوانه

کاهش یافت ولی پرایمینگ با سطوح مختلف سدیم 

نیترو پروساید آن را افزایش داد، که با نتایج سعادت و 

ر تاثیر پرایمینگ و فرسودگی ب مبنی بر )2021(صدقی 

روي صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بذر لوبیا مطابقت 

زنی  سرعت جوانه روزانه، عکس زنی جوانه میانگین .داشت

 زمان مدت کننده بنابراین، این صفت بیان. است روزانه

میزان سرعت  نهایتدر . باشد می بذر زنی جوانه براي لازم

میانگیـن زنی روزانه بیشتر بـاشد بـه همان نسبت  جوانه

زنی پایین  زنی روزانه و به دنبال آن درصد جوانه جوانه

  .خواهد بود

اثر ساده پرایمینگ و فرسودگی   :زنی ارزش جوانه

 درصد یک احتمال سطح در زنـی جوانـه روي ارزش

 تـرین نتایج نشان داد که بـیش  ).1 جدول( بود دار معنی

 پروساید نیترو سدیم با تیمار پیش در زنـی جوانـه ارزش

آن  تـرین کـم و) 8/862( گرم در لیتر میلی 200

 حاصل) مقطر آب با پرایمینگ( شاهد در )8/709(

. یافت کاهش فرسودگی تشدید با صفت این و گردید

 بدون( شاهد در زنی ارزش جوانه ترین بیش که طوري به

 48 فرسودگی در آن ترین کم و) 4/939) (فرسودگی

 ارزش ).4و  3جدول ( دست آمد به) 6/587( ساعت

 ی و میانگینزن حاصلضرب درصد جوانه یزن جوانه

تحت  در نتیجه افزایش این صفات .است روزانه زنی جوانه

موجب  نیترو پروساید پرایمینگ با سطوح مختلف سدیم

ارزش  افزایش .خواهد شد زنی جوانه ارزش افزایش

زنی با پرایمینگ تحت تنش در گیاهچه برنج  جوانه

  .نیز گزارش شده است) 2021(سعادت و صدقی توسط 

 واریانس نشان تجزیه: آنزیم کاتالازفعالیت 

کنش  فرسودگی و برهم و اثر ساده پرایمینگ دهد که می

در سطح احتمال یک  آنزیم کاتالازفعالیت  روي ها آن

 آنزیم فعالیت ترین یشب .)2 جدول(بود  دار معنی درصد

 200 نیترو پروساید با سدیم یمارت یشاز پ کاتالاز

مشاهده شد و  ساعت 48فرسودگی و  گرم در لیتر میلی

 سدیم با تیمار پیشدر  کاتالاز آنزیمفعالیت  ینتر کم

و بدون فرسودگی  گرم در لیتر میلی 100 نیترو پروساید

  ).5جدول ( مشاهد شد

واریانس  نتایج تجزیه: آنزیم پراکسیداز فعالیت

فرسودگی  و پرایمینگ متقابلاثر ساده و  داد که نشان

در سطح احتمال یک آنزیم پراکسیداز  فعالیت روي

آنزیم  فعالیت میزان. )2جدول (بود  دار معنی درصد

 200 نیترو پروساید با سدیم یمارت یشپ در پراکسیداز

نسبت به شاهد در  48فرسودگی و  گرم در لیتر میلی

  ). 5جدول (درصد افزایش نشان داد  34حدود 

 آنزیم سوپراکسیددیسموتاز وفعالیت 

اثر  واریانس طبق جدول تجزیه: آسکوربات پراکسیداز

آنزیم  فعالیت فرسودگی روي و ساده پرایمینگ

در سطح پراکسیداز  آسکوربات و سوپراکسیددیسموتاز

 ترین بیش .)2 جدول(بود  دار معنی احتمال یک درصد

 آسکوربات و دیسمیوتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

 بر گرم میلی واحد 89/8 و 1/85( ترتیب به پراکسیداز

 نیترو پروساید سدیم با تیمار پیش در) در دقیقه پروتئین

 ترتیب به ها آن رینت مک و گرم در لیتر میلی 200

 در) در دقیقه پروتئین گرم بر میلی واحد 55/6 و 06/66(

 صفات این. گردید حاصل) مقطر آب با پرایمینگ( شاهد

. یافتند دار افزایش طور معنی به فرسودگی تشدید با

 سوپراکسیددیسمیوتاز آنزیم ترین بیش که طوري به

 و) در دقیقه پروتئین گرم بر میلی واحد 12/89(

 پروتئین گرم میلی بر واحد 89/9( پراکسیداز آسکوربات
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 به ها آن ترین کم و ساعت 48 فرسودگی در) در دقیقه

 واحد 11/7 و 49/67) (فرسودگی بدون( شاهد در ترتیب

 3 جدول( آمد دست به) در دقیقه پروتئین گرم میلی بر

  ).4 و

آنزیم کاتالاز، پراکسیداز،  فعالیتدر این تحقیق، 

پراکسیداز طی  آسکوربات سوپراکسید دیسموتاز و

فرسودگی افزایش یافتند و پرایمینگ با سطوح مختلف 

آن را بهبود بخشید، که با نتایج  نیترو پروسایدسدیم 

سعادت و صدقی، (تحقیقات دیگر مطابقت داشت 

و همکاران،  1نظري ;2019سعادت و همکاران،  ;2021

و همکاران،  3فتحی ;2019، و همکاران 2عالم ;2020

پرایمینگ با سدیم نیترو پروساید رونویسی و ). 2018

و  4کیاو(کند  کدکننده کاتالاز را القا می هاي بیان ژن

افزایش آنزیم کاتالاز در اثر پرایمینگ ). 2014همکاران، 

در  DNAتواند به دلیل بهبود و تسریع سنتز  می

هاي جنینی در طول پرایمینگ در بذرها باشد  بافت

افزایش آنزیم پراکسیداز ). 2016مددي و همکاران، (

هاي اکسیژن فعال و در  تر رادیکال معنی حذف بیش به

ها  در مرگ سلولی و افزایش تحمل گیاهچه نهایت تأخیر

سدیم نیترو پروساید با ). 2008نیر و همکاران، (است 

رهاسازي اکسید نیترك موجب افزایش پراکسیداز شده و 

هاي سوپراکسید به پراکسید هیدروژن و با تبدیل یون

ها در برابر اکسیژن مولکولی، موجب حفاظت سلول

طی ). 2007و همکاران،  5لیی(شود  هاي آزاد میرادیکال

هاي  طی فرسودگی میتوکندري که یکی از اندامک

تولیدکننده سوپراکسیددیسموتاز است، دچار آسیب شده 

و همکاران،  6اکسیا(یابد  در نتیجه این آنزیم کاهش می

اثر حفاظتی اکسید نیتریک در نتیجه استفاده از ). 2015

رمیم تواند به دلیل ت سدیم نیترو پروساید تحت تنش می

میتوکندري و توانایی اکسید نیتریک در القاي فعالیت 

روحی و همکاران، (سوپراکسید دیسمیوتاز  باشد 

استفاده از سدیم نیترو پروساید سبب افزایش ). 2019

توان نتیجه  فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شد، می
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گرفت که این ماده با افزایش این آنزیم باعث بین بردن 

هاي اکسیژن فعال  آزاد شده و از تجمع گونه هاي رادیکال

افزایش ). 2001، 7بلیقنی و لاماتینا(کند  جلوگیري می

هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز با  آنزیم

پرایمینگ تحت شرایط تنش نیز گزارش شده است 

مطالعات نشان داد که ). 2021سعادت و صدقی، (

روساید موجب افزایش پرایمینگ بذرها با سدیم نیترو پ

هاي کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز نسبت  فعالیت آنزیم

که با نتایج ) 2019روحی و همکاران، (گردید  به شاهد 

هاي کاتالاز،  فعالیت آنزیم .این تحقیق هم مطابقت داشت

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در شرایط فرسودگی 

و همکاران،  8شمهرکی(یابد  در بذر عدس نیز افزایش می

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ). 2021همکاران، 

و نمو و فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه از قبیل رشد 

متابولیسم نقش داشته و به عنوان یک احیا کننده براي 

 کند ویژه پراکسید هیدروژن عمل می هاي آزاد به رادیکال

ترین مقدار  و صدمات ناشی از تنش اکسیداتیو را به کم

، 10ایسرار و ساهی ؛2002و همکاران،  9آرورا(رساند  می

طور مستقیم بـر نابودي  اکسید نیتریک به). 2006

طـور غیرمـستقیم  ه و بـههاي آزاد تاثیر گذاشت رادیکال

ویژه تحریک  اکسیدانی گیاه بـه ستم آنتیت سیبا تقوی

اکسیدانت باعث کاهش غلظت رادیکال  ي آنتیهـا زیمآن

شود  آزاد و در نهایت کاهش تنش اکسیداتیو در گیاه می

تحقیقات نشان داده است ). 2011و همکاران،  11پانادا(

تحت تنش موجب  نیترو پروسایدتیمار با سدیم  که پیش

افزایش آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد 

و  12؛ اسدي کرم2019روحی و همکاران، (شود  می

با ) 2010(و همکاران  13شئوکاند). 2016همکاران، 

تیمار سدیم نیترو پروساید بر فعالیت  مطالعه اثر پیش

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در بذرهاي نخود گزارش 

کد کننده این  mRNAsکردند که افزایش در القاي 

آنزیم موجب افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز شده 

                                                             
7
 Beligni and Lamattina 

8
 Mehrkish 

9 Arora 
10 Israr and Sahi 
11 Panda 
12 Asadi karam 
13 Sheokand 
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اظهار کردند ) 2009(و همکاران  1مچنین، ژنگه. است

هاي  هاي تیول آنزیم اکسید نیتریک با تاثیر بر دنباله

تواند رونویسی و  کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز می

در حالت . ایش دهدزها را تحت تنش اف فعالیت این آنزیم

 یتلفعا در کاهش علت به فرسوده بذرهاي کلی،

 در سلولی دیواره در تخریب و اکسیدانتی آنتی هاي آنزیم

 تعمیر باعث پرایمینگ. شوند می مشکل دچار آب جذب

 هاي آنزیم فعالیت در افزایش و سلولی دیواره در

 هاي شاخص طریق این از و شده اکسیدانتی آنتی

 از بعضی در تغییر علت به فرسوده بذرهاي در زنی جوانه

 فعالیت افزایش .یابد می افزایش مولکولی هاي فعالیت

 هم فرسودگی که ها تنش تحت اکسیدانت آنتی هاي آنزیم

 دلیل به پرایمینگ، اثر در آید، می حساب به تنش نوعی

 غیاب در و پرایمینگ طی در جنین در DNA سنتز

 DNA سنتز سرعت افزایش و شونده تقسیم هاي سلول

است  پروتئین سنتز سرعت در جنین و افزایش افت در

   ).1989و همکاران،  2براي(

  

  گیري نتیجه

 تواند می فرسودگی که داد نشان تحقیق این نتایج

 و زنی جوانه هاي شاخص کاهش در داري معنی اثرات

 گیاهچه در اکسیدانت آنتی هاي آنزیمافزایش فعالیت 

 تجمع دلیل به احتمالا که باشد داشته آزمایشگاه در سویا

 همچنین،. است اکسیداتیو تنش و اکسیژن هاي رادیکال

 نیترو پروساید سدیم مختلف سطوح که داد نتایج نشان

 فرسودگی شرایط در زنی جوانه هاي شاخص بهبود سبب

 زنی جوانه ،بذرها فرسودگی شرایط در عبارتی به. شود می

 آغاز تر سریع شاهد بذرهاي به نسبت شده تیمار بذرهاي

نیترو  سدیم از حاصل نیتریک اسید و شد خواهد

 موجب اکسیدانت آنتی هاي آنزیم افزایش راه از پروساید

 .شود می فرسودگی سوء اثرات کاهش

                                                             
1 Zheng 
2
 Bray 
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