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Research Article

Effect of sodium nitroprusside priming on seed germination indices and 
seedling biochemical traits in rice (Oryza sativa) under salinity stress

Haniyeh Saadat 1,*, Mohammad Sedghi 2 
 

Extended abstract 
Introduction: Salinity is the most significant environmental stress that limits plant productivity by 

affecting morphology, physiology, and biochemistry of plants, especially in semi-arid and arid regions. 
Salinity disrupts and eventually delays seedling growth by delaying seed germination and reducing the 
germination rate. Seed priming stands out as a quick, easy, low-cost, and effective strategy for improving 
germination, seedling growth parameters, and overall plant defense against abiotic stresses in many crops. It 
is defined as the pre-sowing seed treatment during which seeds are immersed in water or chemical solutions 
and are dry until further use. The aim of this study was to assess the effect of priming with sodium 
nitroprusside on germination indices and biochemical traits in rice seedlings under salinity stress. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a factorial based on a completely 
randomized design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 2023. Experimental 
treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) and three levels of sodium nitroprusside (0, 
40, and 80 µM). 

Results: The results showed that salinity reduced germination and growth indicators including mean daily 
germination (MDG), germination coefficient (GC), allometric coefficient (AC), radicle length (RL), pedicel 
length (PL) and seedling length (SL), as well as radicle and pedicel fresh and dry weight (RFW, PFW, RDW 
and PDW), but seed pretreatment with different levels of sodium nitroprusside, especially the level of 80 µM, 
improved these traits. Salinity reduced the seedling moisture percentage (SMP), so that the highest SMP 
(70.13%) was observed in the control treatment. The highest daily germination rate (DGR) and 
malondialdehyde content (MDA) were observed at a salinity of 150 mM. Priming decreased DGS and MDA, 
so that the lowest DGS (0.08) and MDA (0.159 mM g-1 FW) were obtained in priming with 80 μM sodium 
nitroprusside. Also, salinity decreased the activity of the α-amylase enzyme, so the lowest α-amylase activity 
(7.93 mg g-1 FW seed) was obtained in the control (distilled water) and at a salinity of 150 mM. 

Conclusions: The results showed that seed treatment with sodium nitroprusside at 80 µM is the most 
effective method to improve rice germination and biochemical traits under salinity stress. It can reduce the 
harmful effects of salinity on some traits in rice seedlings and improve seedling growth. 
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Highlights: 

1. Seed priming using sodium nitroprusside improved the germination indices of rice seeds under 
salinity. 

2. Priming with sodium nitroprusside decreased MDA content and increased α-amylase activity. 
3. The concentration of 80 µM sodium nitroprusside showed a better effect on germination indices and 

biochemical characteristics. 
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 پژوهشی مقاله

اهچه گی و صفات بیوشیمیایی زنیهاي جوانهبر شاخص پرایمینگ با سدیم نیتروپروسایدثیر أت

  تنش شوري تحت )Oryza sativaبرنج (

  2صدقی محمد، ،*1سعادت هانیه
 

  مبسوط چکیده

 در ویژه به گیاهان بیوشیمیایی مشخصات و فیزیولوژي شناسی،ریخت بر تأثیر با که است محیطی تنش مهمترین شوري مقدمه:

 زنی،جوانه سرعت کاهش و بذر زنیجوانه انداختن تاخیر به با شوري. کندمی محدود را گیاه وري بهره خشک، و خشک نیمه مناطق

 و آسان سریع، روش یک عنوان به بذر پرایمینگ .اندازدمی تاخیر به را گیاهچه بهینه رشد نهایت در و کندمی مختل را گیاهچه رشد

 زراعی محصولات از بسیاري رد غیرزیستی هايتنش برابر در گیاه کلی دفاع و گیاهچه رشد هايویژگی زنی،جوانه بهبود براي موثر

 هايمحلول انواع یا آب در کامل طور به بذرها آن در که شودمی تعریف کاشت از قبل بذر تیمار عنوان به پرایمینگ. است برجسته

 سدیم با پرایمینگ تاثیر بررسی هدف با پژوهش این. شوندمی خشک بعدي استفاده زمان تا و شوندمی ورغوطه شیمیایی

 .گردید اجرا شوري تنش تحت  برنج گیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هايشاخص بر وسایدنیتروپر

 1402 سال در اردبیلی محقق دانشگاه در تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش: هامواد و روش

 سدیم سطح سه و) کلریدسدیم مولارمیلی 150 و 100 ،50 صفر،( شوري سطح چهار شامل آزمایشی تیمارهاي. شد انجام

  .بود) میکرومولار 80 و 40 صفر،( نیتروپروساید

 ضریب زنی،جوانه ضریب روزانه، زنیجوانه میانگین شامل رشد و زنیجوانه هايشاخص شوري که داد نشان نتایجها: یافته

 سطوح با بذر پرایمینگ ولی داد، کاهش را چهساقه و چهریشه خشک و تر وزن گیاهچه، و چهساقه طول چه،ریشه طول آلومتري،

 داد، کاهش را گیاهچه رطوبت درصد شوري. بخشید بهبود را صفات این میکرومولار 80 سطح ویژهبه نیتروپروساید سدیم مختلف

 آلدئیددي مالون محتواي و روزانه زنیجوانه سرعت ترینبیش. بود شاهد در) درصد 13/70( گیاهچه رطوبت درصد ترینبیش طوريبه

 که طوريبه داد، کاهش را آلدئیددي مالون مقدار و روزانه زنیجوانه سرعت پرایمینگ. گردید مشاهده مولارمیلی 150 شوري در

 سدیم با پرایمینگ در) تر وزن گرم بر موللیمی 159/0( آلدئیددي مالون محتواي و) 08/0( روزانه زنیجوانه سرعت ترینکم

 فعالیت ترینکم که،طوريبه. داد کاهش نیز  را آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت شوري همچنین،. شد حاصل میکرومولار 80 تروپروسایدنی

  .آمد دستبه مولارمیلی 150 شوري و )مقطر آب( شاهد در) بذر تر وزن گرم بر گرممیلی 93/7( آمیلاز آلفا

 صفات و زنیجوانه بهبود براي روش مؤثرترین میکرومولار 80نیتروپروساید سدیم با بذر تیمار که داد نشان نتایجگیري: نتیجه 

 داده کاهش را برنج گیاهچه در صفات برخی بر شوري مضر اثرات تواندمی و شودمی محسوب شوري تنش تحت برنج بذر بیوشیمیایی

  .بخشد بهبود را گیاهچه رشد و
  

  هیدروپرایمینگ آلدئید،دي مالون سدیم، کلرید گیاهچه، ترطوب درصد آمیلاز، آلفاهاي کلیدي: واژه

 هاي نوآوري:جنبه

  . برنج تحت شرایط شوري گردید بذر زنیهاي جوانهشاخص نیتروپروساید سبب بهبود بذر با استفاده از سدیمپرایمینگ  -1

  ز را افزایش داد. آلفا آمیلا آلدئید را کاهش و فعالیتدي مالون محتواي نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ -2

 .بیوشیمیایی نشان داد صفات و زنیجوانه هايشاخص نیتروپروساید تاثیر بهتري بر سدیم میکرمولار 80غلظت  -3
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  مقدمه

 از یکی و غلاتخانواده  ) از.Oryza sativa L( برنج

باشد می جهان سطح در اصلی غذایی محصولات

 .)2020و همکاران، 2علی ؛2021و همکاران، 1(کاسوت

 گرمسیري نیمه و گرمسیري هايمحیط این گیاه در

 برنج آسیا، در ).2022و همکاران، 3شود (سانمی کشت

 را نفر میلیون 520 حدود نیاز مورد کالري از درصد 50

 و ترینمهم از یکی این، بر علاوه. کندمی برآورده

 مهم منبع و جهان سراسر در غلات ترینمغذي

 معدنی، مواد سلولز، ا،هپروتئین ها،کربوهیدرات

است (پینپارکادي و  زیستی فعال مواد و هاویتامین

هاي ). بنابراین، تلفات ناشی از تنش2019، 4یواموتو

اي تواند عواقب فوق العادهغیرزیستی بر محصول برنج می

   براي امنیت غذایی داشته باشد.

مناطق  شوري یک مشکل اصلی در بسیاري از

بوده و رشد و نمو گیاهان را  خشک و نیمه خشک جهان

 ). تنش2020و همکاران، 5(عزیزيکند محدود می

 تنش طریق از زنیجوانه عمل در اختلال موجب شوري

 حال در جنین متابولیسـم و شده هایون تجمع و اسمزي

، 6مرادي و پیري(دهد می قرار تاثیر تحت را رشد

 شامل بذر زنیجوانه ).2018و همکاران، 7احمدي

 است بذر داخل در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تغییرات

و 8شود (سالک معراجیمی جنین شدن فعال سبب که

ترین مراحل فنولوژیکی و یکی از مهم )2019همکاران، 

و همکاران، 9در چرخه زندگی گیاهان است (چایچی

 تواندمی شوري ).2022و همکاران، 10گونگ ؛2022

 تاخیر به را زنیجوانه مانز کند، مهار را بذر زنیجوانه

دهد  کاهش را زنیجوانه سرعت و درصد و انداخته

  ). 2022و همکاران، 12؛ مالیک2020، 11(یوکارلی

                                                             
1 Kasote  
2 Ali 
3 Sun 
4 Peanparkdee and Iwamoto 
5 Azizi 
6 Moradi and Piri 
7 Ahmadi  
8 Salek Mearaji 
9 Chaichi 
10 Gong 
11 Uçarlı 
12 Malik 

 از ناشی یونی و اثرات اسمزي سمیت با تنش شوري

 مغذي، مواد جذب در اختلال و آب جذب کاهش

و 13کند (محمدمی محدود را گیاهچه رشد زنی وجوانه

 ) و تنش2021و همکاران، 14ممتاز ؛2020همکاران، 

 آسیب سلولی ساختارهاي به آن از ناشی اکسیداتیو

 فیزیولوژیکی، فرآیندهاي در اختلال باعث و رسانده

شود (علی و همکاران، می متابولیکی و بیوشیمیایی

به  تنش شوري). 2021و همکاران، 15کونگ ؛2020

عال هاي فدلیل افزایش یون سدیم همراه با افزایش گونه

اکسیژن سبب اختلال در فرآیندهاي فیزیولوژیکی و 

اکسیدانی ناشی از تولید بیش از پادبیوشیمیایی و دفاع 

همراه با تغییرات غشاي  هاي فعال اکسیژنگونهحد 

سلولی و پراکسیداسیون لیپیدي شده در نتیجه روي 

، 16هیرتو  (اپیل گذاردمنفی می تأثیر زنی بذرجوانه

روي گیاهان مختلف نشان داده است ). مطالعات 2004

زنی، ضریب آلومتري، زنی، درصد جوانهکه سرعت جوانه

چه و گیاهچه، وزن تر و خشک چه، ساقهطول ریشه

چه، شاخص طولی و وزنی بنیه بذر طی چه و ساقهریشه

میانگین و  زنی روزانهسرعت جوانهتنش شوري کاهش و 

مکاران، و ه17افزایش یافت (سعادت زنیمدت جوانه

c2023 ؛d2023 .(  

 براي ساده و عملی کارآمد، روش یک بذر پرایمینگ

، بالا گیاهچه بنیه یکنواخت، و سریع شدن سبز افزایش

 از بسیاري در عملکرد و هاگیاهچه استقرار و ظهور

است  نامطلوب محیطی شرایط تحت زراعی محصولات

 ؛2022و همکاران، 19موهاپاترا ؛2022و همکاران، 18(لیو

 که است روشی بذر ). پرایمینگ2022و همکاران، 20گیو

 کننده محدود اثر عوامل  موثري طور به تواندمی

کند  تعدیل شوري تنش تحت را رشد سرعت و زنیجوانه

پرایمینگ باعث بهبود  ).2020و همکاران، 21مو(انج

و 22فردشود (حسینیزنی در شرایط تنش میجوانه

                                                             
13 Mohamed 
14 Mumtaz 
15 Kong  
16 Apel and Hirt 
17 Saadat  
18 Liu  
19 Mohapatra 
20 Guo 
21 Anjum 
22 Hosseinifard 
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). 2018 لیو و همکاران، ؛2022همکاران، 

هیدروپرایمینگ به علت مهیا نمودن آب کافی براي بذر، 

، خروج یکنواخت و سریع گیاهچه را در شرایط زنیجوانه

و همکاران،  1دهد (تانیاهاي محیطی افزایش میتنش

2020.( 

دهنده براي پیام سدیم نیتروپروساید یک مولکول

این  ).2022و همکاران، 2(اولیویرا است پرایمینگ

طور عمده به عنوان دهنده نیتریک اکسید ول بهمولک

)NOکند و مولکولی است که با افزایش جذب ) عمل می

هاي آنزیمی بالایی را القا درشت مواد مغذي، محرك

و همکاران، 4؛ یوچیدا2022و همکاران، 3کند (ساداكمی

). تحقیقات مختلف روي گیاهان نشان داده است 2002

ر به کاهش اثرات نامطلوب قاد سدیم نیتروپروسایدکه 

و 5است (راقیهاي غیر زنده از جمله شوري تنش

و 7یاسیر ؛2220و همکاران، 6بادم ؛2022همکاران، 

و 9فاطیما ؛2022و همکاران، 8شانگ ؛2021همکاران، 

تواند اکسیدان، میپاد) و به عنوان یک 2022همکاران، 

ال هاي اکسیژن فعزدایی گونهآسیب اکسیداتیو را با سم

بیش از حد تولید شده، را کاهش دهد (یاسیر و 

). 2021 ؛2020و همکاران، 10حبیب ؛2021همکاران، 

شود که بذر استفاده از سدیم نیتروپروساید باعث می

و 11يکند (یازنی شوري را تحمل جوانه برنج در طول

  ). 2022همکاران، 

هاي جوانههدف از انجام این تحقیق، بررسی شاخص

واکنش به  گیاهچه برنج در بیوشیمیایی صفات و زنی

 نیتروپروساید سدیمتنش شوري و نقش پرایمینگ بذر با 

  .زنی برنج بودرفتار جوانه بر

  

  

  

                                                             
1 Tania 
2 Oliveira 
3 Sadak 
4 Uchida 
5 Ragaey 
6 Badem 
7 Yasir 
8 Shang 
9 Fatima 
10 Habib 
11 Yi 

  هامواد و روش

 تکنولوژي آزمایشگاه در 1402 سال در آزمایشاین 

 محقق دانشگاه دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی بذر

 سدیم با بذر یمینگپرا منظور مطالعه تاثیراردبیلی به

 صفات و زنیجوانه هايشاخص بر نیتروپروساید

 صورت به شوري تنش تحت برنج گیاهچه بیوشیمیایی

 انجام تکرار 3با  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

شد. فاکتورهاي آزمایش شامل چهار سطح شوري (صفر، 

 مولار) و سه سطح سدیممیلی 150و  100، 50

میکرومولار)  80و  40فر (آب مقطر)، نیتروپرساید (ص

هاي پرایمینگ و آب مقطر بود. ابتدا بذرها درون محلول

ور غوطه سلسیوس درجه 25ساعت در دماي  8مدت به

وسیله آب مقطر شدند. بعد از پرایمینگ، بذرها به

 از شستشو و در دماي آزمایشگاه خشک گردیدند. پس

 جهت پتري هر درون بذر 25 تعداد پرایمینگ، اعمال

 محلول پتري هر به و )2013، 12ایستاگرفت ( قرار کشت

سپس  شد. اضافه لیترمیلی 5 )سدیم کلرید( شوري

 يدرجه 25 دماي با ژرمیناتور داخل به ها،پتري

 زدهجوانه بذرهاي شمارش. شد منتقل سلسیوس

 براي. گردید انجام روز 7 مدتبه و روزانه صورتبه

 این به. شد استفاده آون از هاگیاهچه کردن خشک

 يدرجه 72 دماي با آون در هانمونه که صورت

 خشک و تر وزن گیريبراي اندازه. گرفتند قرار سلسیوس

 و هزارم،یک ترازو با دقتچه از ساقه و چهریشه

 از گیاهچه و چهساقه و چهریشه طول گیرياندازه

  متر استفاده شد.میلی واحد با کشخط

 1رابطه  زنیمدت جوانه میانگین همحاسب براي

زنی روزانه جوانهمیانگین  )،2014و همکاران، 13(امیدي

سرعت )، 1987، 14و پترسون بومهوگن( 2رابطه 

ضریب )، 1962، 15(ماگویر 3روزانه رابطه  زنیجوانه

)، 2015، و همکاران16فتحی امیرخیز( 4زنی رابطه جوانه

) 2013اران، و همک17(ابراهیمی 5ضریب آلومتري رابطه 

                                                             
12 ISTA 
13 Omidi 
14 Hoogenboom and Peterson 
15 Maguire  
16 Fathi Amirkhizi 
17 Ebrahimi  
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و همکاران، 1وف(تسون 6و درصد رطوبت گیاهچه رابطه 

  .استفاده شد) 1998

  Σ (Ni) /ΣN 2MGT =                           :1رابطه 

N :شمارش، دفعات تعداد Ni :در زده جوانه بذر تعداد 

  روز

  ٣MDG GP/Tx =                               :2رابطه 

:GP  زنیهدرصد جوان ، :Txطول  تعداد روزهاي آزمایش)

   )دوره اجراي آزمایش

  ٤RDG MDG/1 =                               :3رابطه 

:MDG  زنی روزانهمیانگین جوانه  

  ٥GC= MGT × 100/1                         :4رابطه 

MGT: یزنزمان جوانه میانگین مدت  

  ٦AC LR/LS =                                 :5رابطه 

LS: چهطول ساقه، LR: چهطول ریشه  

 SDW/ SFW ×100 –= SFW٧SMP         :6رابطه 

:SFW گیاهچه تر وزن، SDW: گیاهچه خشک وزن  

  

چهار روز پس : آلفا آمیلاز آنزیم سنجش فعالیت

 انجام آمیلاز فعالیت تعیین براي گیرينمونهزنی از جوانه

 )=8/6pH( مولارمیلی 60 . بذرها در بافر فسفاتشد

 و بـه g 12000هموژنیزه شدند و سـپس بـا سـانتریفوژ

شدند. فعالیت آنزیم در  سـانتریفوژدقیقه  15 مدت

 میلی مولار بافر فسفات 60 محیط واکنش که حاوي

)8/6pH=،( 400 کلسیم و کلرید لیتر میکروگرم بر میلی

لیتر نشاسته بـود، مشخص شد. میکروگرم بر میلی 500

دقیقه  20 پس از )لیترمیلی یک( ره آنزیمعصا

انکوباسیون در حمام آب گرم به محیط آزمایش اضافه 

استفاده از نشاسته و با  شد. فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز با

 برگرم مالتوز گرممیلیصورت بهنانومتر  620 طول موج

  .)2006، 8دومان( مواد تازه مشخص شد بذر

                                                             
1 Tsonev  
2 Mean germination time  
3 Mean Daily Germination 
4 Daily Germination Rate 
5 Germination Coefficient  
6 Allometric Coefficient 
7 Seedling Moisture Percentage 
8 Duman 
14 McCue and Shetty 

 میزان سنجش :آلدئیديدمالون یزانسنجش م

 9یو شت یکوئروش مک براساس آلدئیديدمالون

از  لیتریلیم 200در این سنجش، شد.  نجاما )2002(

 يهاآب مقطر در لوله لیتریلیم 800بافت هموژن با 

ياز تر لیتریلیم 500 سپس، مخلوط شد. یشآزما

از  لیتریلیم 1با درصد  20یداس یککلرواست

 يهامخلوط شد. لوله مولاریلیم 10 یداس یوباربیتوریکت

 زمان به مدت درجه سلسیوس 100 به انکوباتور یشآزما

در  یقهدق 10به مدت  ،. سپسندمنتقل شد یقهدق 30

شد و مقدار جذب  یفیوژسانتر دور در دقیقه 13000

توسط  نانومتر 600و  532روشناور در طول موج 

ت براي محاسبه غلظ .اسپکتروفتومتر خوانده شددستگاه 

 cm1-mM-1 آلدئید از ضریب خاموشی معادل مالون دي

جذب  Aو معادله زیر استفاده شد، که در آن  155

 Cعرض کووت و B ضریب خاموشی،  ∋خوانده شد، 

مولار است. نتایج حاصل غلظت کمپلکس بر حسب میلی

مول بر گرم وزن تر محاسبه گیري بر حسب میلیاز اندازه

  .گردید

BC                                                          ∈ A=  

 SAS 9.4 با استفاده از نرم افزار هادادهآنالیز آماري 

 سطحها با آزمون دانکن در میانگین انجام و مقایسه

 اجرا گردید. براي ترسیم اشکال ودرصد  5احتمال 

  .استفاده شد Excel 2018افزار  نمودارها نیز از نرم

  

  نتایج و بحث

زنی زنی، میانگین جوانهمیانگین مدت جوانه

 نتایج تجزیه زنی روزانه:روزانه و سرعت جوانه

 ونیتروپروساید  سدیم ساده اثر که داد نشان واریانس

 زنیجوانه سرعت و زنی روزانهجوانه میانگین روي شوري

زنی مدت جوانه میانگین ها رويروزانه و اثر متقابل آن

 ).1 جدول( بود دارمعنیرصد د یک احتمال سطح در

در  )64/12روزانه ( زنیجوانه ترین میانگینبیش

میکرومولار و  80 نیترو پروساید سدیم با پرایمینگ

) در شاهد (آب مقطر) بود (جدول 73/11آن ( ترینکم

 زنیجوانه میانگینبا افزایش شوري، کاهشی در  ).2

 گینمیان ترینبیش طوري که،مشاهده شد. به روزانه
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و  ) در شاهد (شوري صفر)63/13( روزانه زنیجوانه

دست مولار بهمیلی 150) در شوري41/10آن ( ترینکم

   ).3(جدول آمد 

روزانه  زنیجوانه ترین سرعتهمچنین، بیش

) 080/0آن ( تریندر شاهد (آب مقطر) و کم )086/0(

 میکرومولار بود 80 نیتروپروساید سدیم با در پرایمینگ

 زنیجوانه با افزایش سطوح شوري سرعت )،3(جدول 

 سرعت ترینکه، بیشطوريروزانه افزایش یافت. به

مولار بود میلی 150) در شوري 096/0روزانه ( زنیجوانه

   ).3 (جدول

 زنیجوانه مدت میانگین تـرینهمچنین، بـیش

 40 نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ در) روز 37/0(

 آن تـرینکـم و مولارمیلی 150 شوري و میکرو مولار

 80 نیتروپروساید با تیمارپیش در) روز 101/0(

   ).A1گردید (شکل  حاصل شاهد و میکرومولار

 رشد مراحل تمام در گیاه عملکرد بر شوري تنش

 عملکرد و رویشی رشد گیاهچه، استقرار زنی،جوانه مانند

و  2یمانسل ؛2018مکاران، هو 1(ما گذاردمی تأثیر

کاهش  یلبه دل تواندیامر م ین). ا2020ن، همکارا

باشد که جذب آب توسط بذر را   ياسمز یلپتانس

و کلر  یمسد هايیون ین،. علاوه بر ادهدیکاهش م

 یتباعث سم تواندیجذب شده با جذب آب م یاضاف

 بذرهاي در متابولیک فرآیندهاي بر تواندمیشده و  یونی

 هیدرولیز تنفس، انندم آنزیمی فعالیت طریق از زدهجوانه

و 3واندوم( بگذارد منفی تأثیر انرژي تولید و مغذي مواد

  ). 2022و همکاران، 4یرنص ؛2020 همکاران،

 طی روزانه زنیجوانه میانگین پژوهش، این در

 سرعت. یافت افزایش نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ

 است، روزانه زنیجوانه میانگین عکس روزانه زنیجوانه

 به منجر روزانه زنیجوانه میانگین در افزایش این،بنابر

 سرعت کاهش. شد روزانه زنیجوانه سرعت کاهش

 صفت این افزایش و پرایمینگ طی روزانه زنیجوانه

 گزارش نیز دیگر تحقیق در شوري تنش شرایط تحت

 دلیل محققان ).d2023است (سعادت و همکاران،  شده

 شدن کوچک و رشدي اختلالات بروز را امر این

                                                             
1 Ma 
2 Seleiman 
3 Mwando 
4 Naseer 

 تنش از حاصل زنیجوانه مرحله در سلول غیرطبیعی

 بر شوري). 2016 ،5کرمنیا و قنبري( اندکرده ذکر شوري

 از پلاسمایی غشاي پایداري و سلولی غشاي کارایی

 هايمحلول نشت و خارجی هايیون نفوذ طریق

 اثر گیاهی هايسلول از الکترولیت مواد و سیتوسولی

 را زنیجوانه میانگین طریق این از و گذاشته مخرب

  ). 2007، 6دهد (عیسوند و مداح عارفیمی کاهش

 نیتروپروساید سدیم مختلف سطوح با پرایمینگ

 از این صفت داد. افزایش روزانه را زنیجوانه میانگین

 آزمایش اجراي دوره طول به زنیجوانه درصد نسبت

 رد زنیجوانه درصد افزایش در نتیجه آید،می دستبه

 افزایش به منجر نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ طول

 میانگین افزایش. شد روزانه خواهد زنیجوانه میانگین

 تحت صفت این کاهش و پرایمینگ طی روزانه زنیجوانه

 شده گزارش نیز دیگري مطالعه در شوري تنش شرایط

 میانگین افزایش ).d2023است (سعادت و همکاران، 

 در تأخیر دلیل به شوري، تنش طی زنیجوانه مدت

 هايآنزیم شدن فعال زیرا است، بذر توسط آب جذب

 آب جذب نیازمند زنیجوانه فرآیند در بذر نیاز مورد

 بذرهاي و هستند زنیجوانه دوم مرحله به رسیدن براي

 مرحله سه از مرحله دو گذراندن دلیل به شده پرایم

 زنیجوانه دفرآین تکمیل براي کمتري آب به زنی،جوانه

 افزایش با پرایمینگ ).2010و همکاران، 7(وایر دارند نیاز

 میانگین سلولی تقسیم سرعت و متابولیکی هايفعالیت

و 8مقدمحسینی(دهد می کاهش زنیجوانه مدت

  ). 2002و همکاران، 9بصرا ؛2024همکاران، 

  

                                                             
5 Ghanbari and Karamnia 
6 Eisvand and Madah Arefi 
7 Varier  
8 Hosseini-Moghaddam 
9 Basra  
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  در گیاهچه برنج  زنیهاي جوانهبر شاخص شوري و سدیم نیتروپروساید اثر واریانس تجزیه .1 جدول
Table 1. Analysis of variance for the effect of sodium nitroprusside and salinity on germination indices in rice seedling 

  Mean of squareمربعات  میانگین

 درجه

  آزادي

D. F. 

  تغییر منابع

S.O.V 

 خشک وزن

  چهریشه

Radicle dry 
weight 

 خشک وزن

  چهساقه

Plumule 
dry weight 

  چهریشه تر وزن

Radicle fresh 
weight 

 چهساقه تر وزن

Plumule 
fresh weight 

  گیاهچه طول

Seedling 
length  

  چهریشه طول

Radicle 
length 

 طول

  چهساقه

Plumul
e length 

201.385** 5.714** 2088.077** 27.376** 3677.750** 2844.527** 53.961** 2 
  سدیم نیتروپروساید

Sodium nitroprusside 
(SNP) 

44.497** 21.502** 1488.273** 47.541** 2023.890** 1324.592** 73.927** 3 
 شوري

Salinity (S) 

0.064ns 0.640** 83.037** 0.218ns 22.326* 15.787* 0.764ns 6 
 سدیم نیتروپروساید و شوري
SNP×S 

0.395 0.164 11.106 0.577 8.254 6.436 1.183 22 
  خطا

Error (E) 

5.25 9.29 7.65 6.73 4.35 4.81 8.24  
 )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%) 

 

  Table 1. Continued  ادامه. 1جدول 

  Mean of square میانگین مربعات
  ي آزاديدرجه

D. F. 

  منابع تغییر

S.O.V  
  آلدئیدمالون دي

MDA 

  آلفا آمیلاز

α Amylase 

  زنی روزانهسرعت جوانه

Daily germination 
rate 

  زنی روزانهمیانگین جوانه

Mean daily 
germination 

0.067836** 19.730 ** 0.00011128* 2.553** 2 
  سدیم نیتروپروساید

Sodium nitroprusside 
(SNP) 

0.04191** 345.887 ** 0.00094452** 18.368** 3 
 شوري

Salinity (S) 

0.001306ns 5.491** 0.00002410ns 0.365ns 6 
 نیتروپروساید و شوريسدیم 

SNP×S 

0.000965 0.632 0.00002010 0.306 22 
  خطا

Error (E) 

13.09 5.44 5.40 4.52  
 )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%) 

 

  Table 1. Continued  ادامه .1جدول 

  Mean of squareمیانگین مربعات 
ي درجه

  آزادي

D. F.  

  منابع تغییر

 S.O.V  
  زنیمیانگین مدت جوانه

Mean  germination 
time 

  ضریب آلومتري

Allometric 
coefficient 

  زنیضریب جوانه

Germination 
coefficient 

  درصد رطوبت گیاهچه

Seedling moisture 
percentage 

0.01910290** 3.903** 166119.444** 23.738ns 2 
  سدیم نیتروپروساید

Sodium nitroprusside 
(SNP) 

0.05922708** 0.029ns 377558.333** 66.573** 3 
 شوري

Salinity (S) 

0.00292324** 0.069ns 27719.444** 21.256ns 6 
 سدیم نیتروپروساید و شوري

SNP×S 

0.00051172 0.144 1061.869 11.356 22 
  خطا

Error (E) 

10.22 9.60 6.19 4.82  
  )درصد(ضریب تغییرات 

   CV (%)  

ns ، *01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به**  و   

ns, * and ** indicating not significant, and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 
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 در برنج زنیهاي جوانهبر شاخصمقایسه میانگین تاثیر سدیم نیتروپروساید  .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the effect of sodium nitroprusside on germination indices in rice 

آلدئید مالون دي

بر گرم  مول(میلی

  )وزن تر
Malondialdehyde 

(mM g-1 FW) 

درصد رطوبت 

 گیاهچه
Seedling 
moisture 

percentage 

سرعت 

زنی جوانه

  روزانه
Daily 

germination 
rate 

میانگین 

زنی جوانه

  روزانه
Mean 
daily 

germinati
on 

ضریب 

  آلومتري
Allometri

c 
coefficie

nt 

وزن خشک 

چه ریشه

  (گرم)
Radicle dry 
weight (g) 

وزن 

چه ترساقه

  (گرم)
Plumule 

fresh 
weight 

(g) 

طول 

  چهساقه
Plumule 
length 
(mm) 

سدیم 

نیتروپروساید 

 (میکرومولار)
Sodium 

nitroprusside 
(µM) 

0.31 a 68.65 a 0.086 a 11.73 b 3.37 c 7.92 c 9.96 c 11.43 c 0 
0.24 b 69.49 a 0.083ab 12.27 a 3.98 b 11.87 b 10.99 b 12.61 b 40 
0.16 c 71.39 a 0.080 b 12.64 a 4.51 a 16.11 a 12.93 a 15.55 a 80 

   .احتمال یک درصد است طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

Different letters in each column indicate a significant difference at 1% probability level. 
 

 مقایسه میانگین تاثیر شوري روي صفات مطالعه شده در برنج .3جدول 

Table 3. Mean comparison for the effect of Salinity on studied traits in Rice 

آلدئید مالون دي

 گرم بر مولمیلی(

  )تر وزن
Malondialdehyde 

(mM g-1 FW) 

درصد 

رطوبت 

 گیاهچه
Seedling 
moisture 

percentage 

سرعت 

زنی جوانه

  روزانه
Daily 

germinati
on rate 

میانگین 

زنی جوانه

  روزانه
Mean daily 
germination 

ضریب 

  آلومتري
Allometri

c 
coefficie

nt 

وزن خشک 

چه ریشه

  (گرم)
Radicle dry 
weight (g) 

وزن 

چه ترساقه

  (گرم)
Plumule 

fresh 
weight (g) 

طول 

  چهساقه
Plumule 
length 
(mm) 

 شوري

مولار)(میلی  
Salinity (mM) 

0.17 d 70.13 a 0.073 c 13.63 a 4.02 a 14.36 a 13.77 a 16.29 a 0 
0.20 c 71.81 a 0.077 c 13.03 b 3.94 a 12.98 b 12.40 b 14.59 b 50 
0.26 b 71.52 a 0.085 b 11.78 c 3.96 a 11.34 c 10.53 c 12.20 c 100 
0.32 a 65.92 b 0.096 a 10.41 d 3.89 a 9.19 d 8.48 d 9.71 d 150 

   .احتمال یک درصد است طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

Different letters in each column indicate a significant difference at 1% probability level. 

 

 سدیم ساده اثر، در این تحقیق زنی:ضریب جوانه

 ضریب بر هاآن متقابل اثر و شوري و نیتروپروساید

 بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در زنیجوانه

 نتایج مقایسه میانگین نشان داد که .)1(جدول 

 با سدیم ارتیم از) 990( زنیضریب جوانه ترینبیش

 ترینکم و شوري بدون و میکرومولار 80 نیتروپروساید

 شوري با شاهد (آب مقطر) در) 316( زنیجوانه ضریب

 ضریب ).B1(شکل  شد مشاهد مولارمیلی 150

زنی بالاست جوانه بالاي بذرها به معنی درصد زنیجوانه

زنی عکس جوانه ). از آنجایی که ضریب4201 ،1(باقري

 مدت زنی است، کاهش میانگینت جوانهمیانگین مد

نیتروپروساید باعث  سدیم زنی طی پرایمینگ باجوانه

افزایش این صفت طی پرایمینگ خواهد شد. نتایج این 

) در راستاي d2023تحقیق با نتایج سعادت و همکاران (

تحت شرایط تنش شوري در  زنیجوانه افزایش ضریب

  طول پرایمینگ تطابق داشت.

                                                             
1 Bagheri  

 )1 جدول( واریانس تجزیه نتیجه تري:ضریب آلوم

 ضریب روي نیتروپروساید ساده سدیم اثر که داد نشان

 بین و شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح در آلومتري

براساس  .نشد اهدهمش دارمعنی تفاوت شوري سطوح

ترین بیش پرساید، نیترو نتایج مقایسه میانگین اثر سدیم

 نیتروپروساید سدیم با تیمار )507/4( آلومتري ضریب

 از آلومتري ضریب ).2(جدول بود  میکرومولار 80

 که آید،می دستبه چهساقه به چهریشه طول تقسیم

 تحقیق، این . دردهدتنش را نشان می شرایط به تحمل

هر چند تفاوت  یافت کاهش شوري طی آلومتري ضریب

داري بین سطوح شوري نبود و این امر نشان معنی

 تحت تنشبذر  به وسیلهجذب آب کاهش  دهد کهمی

 نظیرهاي ها و آنزیمهورمون حکاهش ترشي باعث شور

ساقهشده و باعث اختلال در  آمیلاز، لیپاز و اینورتاز آلفا

 اثر چهریشه به چهساقه طول نسبتگردد و بر می چه

  ).2012و همکاران، 2(پناهی گذاردمی

                                                             
2 Panahi 
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متقابل سدیم نیتروپروساید و شوري روي  ین اثرمقایسه میانگ. 1شکل 

چه )، طول ریشهبزنی (جوانه )، ضریبالفزنی (مدت جوانهمیانگین 

) و وچه ()، وزن خشک ساقههچه ()، وزن تر ریشهد)، طول گیاهچه (ج(

 دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف ) در برنج.زفعالیت آمیلار (

  .است درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

Figure 1. Mean Comparison for the interaction 
effect of sodium nitroprusside and salinity on mean 
germination time (A), germination coefficient (B), 
radicle length (C), seeding length (D), radicle fresh 
weight (E), plumule dry weight (F) and amylase 
activity (G) in rice; The different letters in each 
column indicate significant differences at 5% 
probability level 

  

 در چهریشه طول کاهش شوري سطوح افزایش در کل با

 سطوح با و پرایمینگ است، بیشتر چهساقه با مقایسه

سعادت ( بود بخشیدبه را آن نیتروپروساید سدیم مختلف

   .)c2023و همکاران، 
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 ...بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هايشاخص بر نیتروپروساید سدیم با پرایمینگ تأثیر: سعادت و صدقی

در این چه و گیاهچه: چه، ساقهطول ریشه

 و شوري بر طول نیتروپروساید سدیم تحقیق، تاثیر

ها و اثر متقابل آن درصد یک احتمال سطح چه درساقه

 درصد پنج احتمال سطح در گیاهچه چه وبر طول ریشه

داد  نشان گینمیان مقایسه ). نتایج1بود (جدول  دارمعنی

 تیمار در )مترمیلی 55/15( چهساقه طولترین که بیش

 آن ترینکم و میکرومولار 80 نیتروپروساید سدیم با

. )2شاهد (آب مقطر) بود (جدول  در) مترمیلی 43/11(

مشاهده شد. چه ساقه طولبا افزایش شوري، کاهشی در 

 ر)متمیلی 29/16(چه طول ساقه ترینبیش طوري که،به

 متر)میلی 71/9آن ( تریندر شاهد (بدون شوري) و کم

ترین بیش ).3بود (جدول  مولارمیلی 150در شوري

 طول گیاهچه و )مترمیلی 33/83(چه ریشه طول

 نیتروپروساید سدیم با تیمار نیز در) مترمیلی 30/102(

ها به آن ترینکم و و شاهد (شوري صفر) میکرومولار 80

شاهد (آب مقطر) با  در مترمیلی 50/35و  27ترتیب 

 کاهش .)Dو  C 1بود (شکل  مولارمیلی 150 شوري

گویاي تاثیر منفی  چهو ساقه چهدار طول ریشهمعنی

است. کاهش طول برنج ت در ااین صف بر شوريتنش 

رسد که به به نظر میتنش شوري تحت برنج  چهریشه

 ي سلولی،شاغبر  هاها و اثرات منفی آندلیل سمیت یون

رسانی باشد امیفرایندهاي متابولیکی و مسیرهاي پ

چه ساقه چه وریشهشرایط را براي رشد  کهوريطهب

). 2021، 1زاده و رحیمی(مفتاحی ندکمیمحدود 

در سـلولی  تخریب غشايکه  رسدهمچنین، به نظر می

آنزیم آلفا آمیلاز را کاهش  فعالیت تنش شوريطول 

متابولیسم یم منجر به کاهش داده و کاهش این آنز

 شودمی کاهش طول گیاهچه ذخایر غذایی بذر و

پرایمینگ بذر برنج با  .)2023و همکاران، 2نسبفاضلی(

چه، افزایش طول ریشه مثبتی بر سدیم نیتروپروساید اثر

ناشی از  چهچه و گیاهچه داشت، افزایش طول ساقهساقه

هیدرولیز  هاي متابولیکی به دلیلافزایش انتقال فرآورده

خیرهاي بذر است. همچنین، اثر مثبت آنزیمی مواد ذ

تواند به دلیل افزایش فعالیت زنی میپرایمینگ بر جوانه

ایندو بتاماناز باشد که موجب تضعیف شدن دیواره  آنزیم

شود (بابایی چه میو بهبود ظهور ریشه سلولی

                                                             
1 Meftahizade and Rahmati 
2 Fazeli-Nasab 

یکی از تاثیرات نیتریک  .)2016و همکاران، 3قاقلستانی

 کاتابولیسم یتروپروسایداکسید حاصل از کاربرد سدیم ن

 نظیر هاییهورمون اسیدآبسیزیک و تحریک ساخت

 درون جیبرلین غلظت افزایش است. جیبرلین و اتیلن

 شده پرایم هايبذر را در گیاهچه سلولی، تطویل سلولی

دهد. جیبرلین با کاهش صدمات وارد شده به افزایش می

ها در طول شوري سبب تحریک تقسیم سلول در سلول

). نیتریک 2013و همکاران، 4شود (لیچه میهساق

زنی بذر، تقسیم سلولی و بسیاري از اعمال جوانهاکسید 

هاي آزاد کند و با رادیکالدیگر سلول را تحریک می

دهد. را کاهش می واکنش داده و مشکلات ناشی از آن

سدیم نیتروپروساید تولید اکسین را تحریک کرده و 

ن طویل شدو تقسیم آن در ز ا اکسید نیتریک رها شده

تاثیر داشته و در غیرمستقیم و تقیم ـمسطور سلولی به

و همکاران، 5دهد (هینتیجه  طول گیاهچه را افزایش می

، چهطول ریشهکاهش ). 2008و همکاران، 6نیل ؛2014

و گیاهچه تحت تنش شوري روي برنج و لوبیا  چهساقه

؛ c2023(سعادت و همکاران، نیز گزارش شده است 

d2023 .(نشان داد که پرایمینگ با  نتایج آزمایشی

چه و ریشه سدیم نیتروپروساید تحت تنش شوري طول

چه در گیاه سیاهدانه و کنجد را افزایش داد ساقه

  ). 2021و همکاران، 8کبیري ؛2018و همکاران، 7(فتحی

 سدیم در این تحقیق، اثر چه:ساقه وزن تر

 سطح چه درساقه رت وزن بر شوري و نیتروپروساید

براساس  ).1بود (جدول  دارمعنی درصد یک احتمال

 چهساقه تر وزن تریننتایج مقایسه میانگین، بیش

 80نیتروپروساید سدیم با تیمار در) گرم 93/12(

 آب( شاهد در) گرم 95/9( آن ترینکم و میکرومولار

چه را ساقه تر وزن سطوح شوري ).2بود (جدول ) مقطر

 چهساقه تر وزن ترینکه، بیشطوري کاهش داد.

 آن ترینکم و) صفر شوري( شاهد در) گرم 77/13(

 مشاهده شد مولارمیلی 150شوري در) گرم 48/8(

  ).3(جدول 

                                                             
3 Babaei Qaqlstany 
4 Li 
5 He 
6 Neill 
7 Fathi  
8 Kabiri 
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 طبق جدول تجزیه واریانس، اثر چه:ریشه وزن تر

 وزن ها برآن و اثر متقابل شوري و نیتروپروساید سدیم

بود  دارمعنی صددر یک احتمال سطح چه درریشه تر

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  ).1(جدول 

 با تیمار در) گرم 87/74( چهریشه تر وزن ترینبیش

) صفر شوري( شاهد و میکرومولار 80نیتروپروساید سدیم

 آب( با شاهد تیمار در) گرم 17/20( آن ترینکم و

  ).E1 شکل( بود مولارمیلی 150و شوري) مقطر

طبق جدول تجزیه واریانس،  چه:ساقه وزن خشک

 ها برآن و اثر متقابل شوري و نیتروپروساید سدیم اثر

 درصد یک احتمال سطح چه درساقه خشک وزن

نتایج مقایسه میانگین نشان داد  ).1بود (جدول  دارمعنی

 تیمار در) گرم 77/7( چهساقه خشک وزن ترینکه بیش

 شوري( هدشا و میکرومولار 80نیتروپروساید سدیم با

 آب( با شاهد تیمار در) گرم 60/2( آن ترینکم و) صفر

  ).F1شکل ( بود مولارمیلی 150و شوري) مقطر

 و نیتروپروساید سدیم اثر چه:ریشه وزن خشک

 یک احتمال سطح چه درریشه خشک وزن بر شوري

براساس نتایج مقایسه  ).1بود (جدول  دارمعنی درصد

) گرم 10/16(چه ریشه خشک وزن ترینمیانگین، بیش

 ترینکم و میکرومولار 80پرساید نیترو سدیم با تیمار در

 ).2بود (جدول ) مقطر آب( شاهد در) گرم 91/7( آن

چه را کاهش داد. ریشه خشک وزن سطوح شوري

 35/14( چهریشه خشک وزن ترینکه، بیشطوريبه

) گرم 19/9( آن ترینکم و) صفر شوري( شاهد در) گرم

به ). 3(جدول  مشاهده شد مولارمیلی 150يشور در

تحت چه ساقه چه وکاهش وزن ریشهکه رسد نظر می

 هايآنزیم ناشی از کاهش سنتز و فعالیت شرایط شوري

نتز س، زیاد شوري است، زیرادر رشد و نمو بذر  مورد نیاز

را محدود کننده ذخایر بذر  هاي تجزیهآنزیم و فعالیت

را کاهش چه چه و ساقهریشهوزن  ، در نتیجهدکنمی

تنش شوري، با ). 2022و همکاران، 1دهد (کائورمی

کاهش جذب آب توسط بذر موجب اختلال در عمل 

هاي گیاهچهتولید بافت اي جهتمواد ذخیرههیدرولیز 

خشک گیاهچه کاهش  اي شده و در نتیجه وزن تر و

پرایمینگ با ). 2019و همکاران، 2یابد (هاوریلاكمی

                                                             
1 Kaur  
2 Hawrylak 

گیاهچه  نمو و جنین محور نیتروپروساید بر رشدسدیم 

دهد. در می افزایش را الکتریکی هدایت اثر گذاشته و

 را گیاهچه متابولیکی و فرآیندهاي فیزیولوژیکی نتیجه

خشک  و تر وزن افزایش قرار داده و باعث تأثیر تحت

 و دهیدروژناز آنزیم ساخت شود و با افزایشمی چهساقه

 را افزایش چهریشه وزن خشک بذر یرذخا پویایی میزان

و همکاران، 3سیوریتیپ ؛2003دهد (بصرا و همکاران، می

را طی  آمیلاز آنزیم فعالیت افزایش همچنین،). 2003

 دهدمی افزایش گیاهچه خشک پرایمینگ وزن

نشان داد که  نتایج آزمایشی ).2012 ،4عالیوند(

وزن  پرایمینگ با سدیم نیتروپروساید تحت تنش شوري

و گیاهچه در گیاه  چهساقه چه،تر و خشک ریشه

سیاهدانه و کنجد را افزایش داد (فتحی و همکاران، 

تر و افزایش وزن ). 2021کبیري و همکاران،  ؛2018

 طی پرایمینگ در شرایط چهساقه و چهریشه خشک

(سعادت و  شده گزارش نیز لوبیا و برنج روي شوري

زنی هش شاخص جوانه). کاd2023؛ c2023همکاران، 

تواند ناشی از کاهش جذب اولیه تحت تنش شوري می

آب و اثرات منفی ناشی از افت پتانسیل اسمزي و 

سمیت یونی بر فرآیندهاي مختلف فیزیولوژیکی و 

اي بیوشیمیایی مرتبط با  هیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره

 هاي جدید با استفاده از مواد هیدرولیزبافت بذر و ساخت

زاده و (مفتاحی باشدزنی بذرها ه درگیر در جوانهشد

 با تنش). 2019مکاران، و ه5شنیداد ؛2021رحیمی، 

 یکپارچگی دادن دست از جمله از تغییرات از ايمجموعه

 تواندمی که است همراه انرژي متابولیسم کاهش و غشا

و همکاران، 6شود (بونیکا زنیجوانه کاهش به منجر

2019.(   

 تنها اثر تحقیق، این در :گیاهچه رطوبت درصد

 یک احتمال سطح گیاهچه در رطوبت درصد بر شوري

نتایج تجزیه واریانس . )1بود (جدول  دارمعنی درصد

نیتروپروساید تفاوت  نشان داد که بین سطوح سدیم

با افزایش سطوح  ).1(جدول  دار وجود نداشتمعنی

ترین گیاهچه کاهش یافت. بیش رطوبت شوري درصد

درصد) در شاهد (بدون  13/70درصد رطوبت گیاهچه (

                                                             
3 Sivritepe  
4 Alivand 
5 Dadshani 
6 Boniecka 
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 91/65ترین درصد رطوبت گیاهچه (شوري) و کم

مولار مشاهد شد (جدول میلی 150درصد) در شوري 

گیاهچه را رطوبت  درصدشوري در این تحقیق، ). 3

سدیم نیتروپروساید کاهش  باتیمار اما در  کاهش داد

سدیم  ن سطوحهرچند بی ،بودگیاهچه کم رطوبت  درصد

داري وجود نداشت. که با نتایج اختلاف معنی نیتروپروساید

شوري  تنش تحت نیتروپروساید تحقیقات تیمار سدیم

و 1روي گیاه نعناع و سیاه دانه مطابقت داشت (ارشان

). تنش 2023کبیري و همکاران،  ؛2023همکاران، 

 گیاهچه بافت در کلر و سدیم هايیون شوري با تجمع

و 2دهد (مونسرا کاهش میگیاهچه وبت رط درصد

 اکسید که نیتریک رسدمی نظر ). به2006همکاران، 

 افزایش راه از نیتروپروساید سدیم از پرایمینگ با حاصل

 هايفعالیت افزایش باعث گیاهچه رطوبت محتواي

در  و آزاد هايرادیکال خسارت اکسیدانی، کاهشپاد

شود می شوري شتن در برابر گیاه تحمل افزایش نهایت

رطوبت  درصد ). افزایش2023(ارشان و همکاران، 

تنش  شرایط و کاهش آن در پرایمینگ طیگیاهچه 

 ) گزارش شدهa2023شوري توسط سعادت و همکاران (

  است.

 واریانس نشان تجزیه جدولآمیلاز:  آنزیم فعالیت

 اثر متقابل و شوري و پرساید نیترو اثرات سدیم که داد

 یک احتمال سطح آمیلاز در آنزیم عالیتف روي هاآن

 میانگین مقایسه نتایج ).1 جدول( بود دارمعنی درصد

گرم میلی 23/25( آمیلاز آنزیم ترینبیش که داد نشان

 80 نیتروپروساید سدیم با ) در تیماربذربر گرم وزن تر 

فعالیت کمترین سطح بدون شوري و  و میکرومولار

تیمار  ) دربذروزن تر  گرم گرم برمیلی 93/7( آمیلاز

مولار مشاهده شد میلی 150 شوري بامقطر)  شاهد (آب

توسعه محور اي جهت ذخیره مواد انتقال ).G1(شکل 

دارد، تا وقتی که  آمیلازبستگی به فعالیت آنزیم  جنین

 ). در1995و همکاران، 3گیاهچه رشد کند (ناندي

 کاهش موجب تنش شوري افزایش حاضر، پژوهش

 سدیم پرایمینگ اما اعمال شد، آمیلاز آنزیم یتفعال

 را شوري تنش از حاصل مخرب اثرات نیتروپروساید

                                                             
1 Arshan 
2 Munns 
3 Nandi 

آمیلاز طی پرایمینگ،  آنزیم بیشتر فعالیت داد. با کاهش

محتواي قند  ونشاسته به مواد قندي  بیشترتجزیه 

و 4یابد (فاروقشده افزایش می تیمار هايمحلول در بذر

 آب کاهش پتانسیل باعث امر این و) 2006همکاران، 

در نتیجه  و شد سلول به درون آب ورود تسهیل و سلول

 ).2018کند (لیو و همکاران، می سلول را تحریک رشد

را در چه چه و ساقهطـول ریشهآمیلاز  آنزیم افزایش

دهد (کائور و همکاران، می افـزایششده پرایم  بذرهاي

 فعالیت شوري که است داده نشان ). تحقیقات2005

دهد (سعادت و می را کاهش برنج در آمیلاز آنزیم

   )a2023همکاران، 

 سدیم تحقیق، تاثیر ایندر  :آلدئیديدمالونمقدار 

سطح آلدئید در ديمالون مقدار و شوري بر نیتروپروساید

براساس  ).1ود (جدول دار باحتمال یک درصد معنی

 آلدئیدديمالون مقدار ترینمیانگین بیشنتایج مقایسه 

در شاهد (آب مقطر)  )مول بر گرم وزن ترمیلی 310/0(

در  )تر وزن گرم بر مولمیلی 159/0آن ( ترینکم و

میکرومولار بود (جدول  80 نیتروپروساید سدیم تیمار با

به طوري که ). شوري این صفت را افزایش داد. 3

 بر مولمیلی 321/0( آلدئیدديمالون مقدارترین بیش

ترین مقدار و کم مولارمیلی 150در شوري  )تر وزن مگر

در شاهد  )تر وزن گرم بر مولمیلی 167/0این آن (

تنش شوري با  ).4جدول دست آمد ((بدون شوري) به

 هاي فعال اکسیژن، محتواي مالونافزایش گونه

افزایش داده و این افزایش سبب تخریب  آلدئید رادي

 و تخریب از ناشیت غشاي سلولی و نشت الکترولی

و همکاران، 5شود (ملونیمی سلولی غشا هايچربی تجزیه

در واقع، ). 2018، 6بیدگلی بلوچی و استادیان ؛2003

آلدئید در شرایط شوري به دلیل دي علت افزایش مالون

قبیل پراکسید هیدروژن است  هاي آزاد ازتولید رادیکال

یتروپروساید ). تیمار با سدیم ن2014و همکاران، 7(وانگ

آلدئید را کاهش داد که دلیل این امر به دي مقدار مالون

سدیم نیتروپرساید در محدود کردن تولید  علت توانایی

هاي آزاد باعث آزاد است، زیرا این رادیکال هايرادیکال

                                                             
4 Farooq 
5 Meloni 
6 Wang 
7 Balouchi and Ostadian Bidgoly 
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لیپیدها شده و در غشاي سلولی و  پراکسیداسیون

 یکنیتر اکسید نقش کنند.سیتوپلاسم اختلال ایجاد می

 از جلوگیري رها شده از سدیم نیتروپروساید در

 براي این ماده توانایی به مربوط لیپیدها پراکسیداسیون

 لیپید و آلکوکسیل لیپید هايرادیکال با واکنش

کند (هی می متوقف پراکسیداسیون را که است پراکسیل

اکسیدانت آنتی هايآنزیم افزایش ).2014و همکاران، 

کاهش مالون  تروپروساید، منجر بهنی طی کاربرد سدیم

). تحقیقات 2011و همکاران، 1(سیروا شودمی آلدئیددي

آلدئید در دي نشان داده است که شوري محتواي مالون

دهد (سعادت و همکاران، برنج و لوبیا را افزایش می

b20232023و همکاران،  2؛ فرهنگجو.( 

  گیرينتیجه

 تنش تحت جبرن زنیجوانه هايشاخص بررسی با

 به نسبت گیاه این زنیجوانه که رسدمی نظربه شوري،

 سطوح با بذر پرایمینگ اما. باشدمی حساس شوري تنش

 80 تیمار ویژه به نیتروپروساید سدیم مختلف

 توسعه و بذر زنیجوانه قابلیت افزایش میکرومولار،

 سدیم. داشت همراه به را شوري تنش تحت گیاهچه

 موجب شوري از ناشی هايآسیب کاهش با نیتروپروساید

 شد آمیلاز آنزیم فعالیت و زنیجوانه هايشاخص افزایش

 تواندمی نیتروپروساید سدیم که رسدمی نظر به چنین و

  .بکاهد را شوري از ناشی سوء اثرات از

                                                             
1 Sirova 
2 Farhangjou 
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