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 چکیده

 طورح  قالو   در فاکتوریو   صوورت  به آزمایشی سویا، یافته زوال بذور یاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت فیزیولوژیکی یهاشاخص بهبود بر پرایمینگ اثر بررسی منظور به

 و 41) زوال سطح دو از بودند عبارت مطالعه مورد فاکتورهای گرفت. انجام 1301 سال در رانته دانشگاه بذر تکنولوژی و علوم آزمایشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 بود. زوال( بعد و قب  و بعدزوال زوال، )قب  سالیسیلیک اسید کاربرد زمان سه و میکرومولار( 199 و 399 )صفر، سالیسیلیک اسید هورمون مختلف سطوح سه ساعت(، 12

 پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، دیسموتاز، اکسید سوپر رداکتاز، )گلوتاتیون اکسیدانیآنتی هایآنزیم  شام گیریاندازه مورد صفات

 است یافته افزایش غشایی ونپراکسیداسی و کاهش اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت زوال سطح افزایش با داد نشان نتایج بود.  آلدهید( دی مالون یا  غشایی پراکسیداسیون

 آسکوربات آنزیم فعالیت میزان بیشترین شد. یاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش و یافته زوال بذور بازیابی موج  سالیسیلیک اسید هورمون با سویا بذر پرایمینگ و

 مشواهده  بافت پروتئین گرممیلی در 01/1 میزان میکرومولار 399 غلظت با زوال دبع و قب  صورت به سالسیلیک اسید کاربرد زمان با زوال ساعت 12 سطح در پراکسیداز

 همچنین نتایج شد. مشاهده بافت گرم بر میکرومول 44/1 میزان به میکرومولار 399 ظتغل با اسیدسالسیلیک توام کاربرد زمان در آلدهیددی مالون نشت میزان شد.کاهش

 دارد. همراه به زوال وجور شرایط در را بذر شیمیایی خصوصیات ودبهب توام زمان در پرایم که داد نشان

 کاتالاز. آزاد، رادیکال شده، تسریع پیری اکسیدانی،آنتی هایآنزیم کلیدی: کلمات
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Abstract 

In order to investigate the effect of priming on the improvement of physiological indices of antioxidant enzymes in 

soybean seeds, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications at the 

Seed Science and Technology Laboratory of Tehran University in 2017. The factors studied included two levels of 

deterioration (48 and 72 hours), three levels of salicylic acid (0, 300, 600 μM) and three times the salicylic acid 

application (before decay, post-fall, before and after deterioration). The traits measured included antioxidant enzymes 

(glutathione redactase, superoxide dismutase, catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase, glutathione peroxidase, 

membrane peroxidation or malondialdehyde). The results showed that deterioration level increasing, decrease the 

antioxidant enzymes activity and increase membrane peroxidation and soybean seed priming with salicylic acid hormone 

restore the decayed seeds and increase the activity of antioxidant enzymes. The highest activity of ascorbate peroxidase 

activity was observed at 72 hours with the time of salicylic acid application before and after deterioration at a 

concentration of 300 μm and 6.98. Reduction of malondialdehyde leakage rate when combined with 300 μM 

concentration of salicylic acid was observed at 1.45. The results also showed that the priming at the same time improves 

the chemical properties of the seeds in the deterioration. 
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 مقدمه

 گیواهی  Glycine max (L.) Merrill علمی نام با سویا

 ایبوتوه  صوورت  بوه  کوه  1لگومینووز  تیوره  از یکسواله  است

 زنوی جوانوه  کنود موی  رشود  بور   و شوا   پر نسبتاً و استوار

 و مهوم  مراحو   از یکوی  گیواه،  درشو  مرحلوه  اولین عنوانبه

 در کلیدی فرایند یک و گیاهان زندگی چرخه در حساس

 تحوت  شدت به رشد از مرحله این است. گیاهچه سبزشدن

 قوورار خووا  رطوبووت و دمووا بوووی ه محیطووی عواموو  توواثیر

 اسوتررار  و زنوی جوانوه  (.Soltani et al., 2006) گیورد موی 

 و بووده  یواه گ زنودگی  چرخوه  بحرانوی  مراح  از هاگیاهچه

 و سوریع  زنوی جوانوه  بوه  وابسوته  تنهوا  نوه  گیاه موفق استررار

 زنوی جوانوه  در بوذر  توانوایی  بوه  وابسته بلکه بذر یکنواخت

 (.Windauer et al., 2007) است تنش شرایط تحت

 و قودرت  کوه  ایسواده  هوای روش از یکوی  2پرایمینگ

 گیواه  کارآئی  نتیجه در و شده کشت بذور مناس  استررار

 مهموی  نروش  (.Yarniya et al., 2008) بخشدمی بهبود را

 در ویو ه  بوه  بوذر  کیفیوت  افوزایش  و بذر کارکرد بهبود در

 (.Basra et al., 2004) باشود  موی  محیطی نامساعد شرایط

 از گیواهی  رشود  هایکننده تنظیم برخی با بذر کردن پرایم

 فیزیولوژیووک کیفیووت توانوودمووی سالیسوویلیک اسووید جملووه

 یوک  عنووان  بوه  3سالیسیلیک اسید .بخشد هبودب را بذرهای

 تنظیم در مهمی نرش که شودمی شناخته هورمون شبه ماده

 گیاهان از و کرده ایفا فیزیولوژیکی فرآیندهای از تعدادی

 کنود موی  حفاظوت  غیرزیسوتی  و زیستی هایتنش مراب  در

(He et al., 2005.) 

 اکسی ن هایمولکول فعالیت افزایش موج  بذر زوال

 نروش  تاکسویدان آنتوی  هوای آنوزیم  و گردنود می واکنشگر

 افوزایش  از ناشوی  اکسویداتیو  هوای تنش با مرابله در کلیدی

 ترکیو   یوک  سالیسویلیک  اسوید  دارنود  آزاد هایرادیکال

 کننوده  تنظویم  یک عنوان به که باشدمی هورمون شبه فنلی

 برابوور در دفووا  هووایمکانیسووم در را مهمووی نرووش داخلووی

  کنوووودمووووی بووووازی  غیرزنووووده و زنووووده هووووایتوووونش

(2000 ,al. et Szalai.)1و 4پراکسیداز3هایآنزیم2همچنین 

 اکسیداسویون  بورای  مسوئول  هوای آنزیم ،4اکسیداز فن  پلی

 (.Sheen and Calvert, 1969) هسووتند فنلووی ترکیبووات

 ناشوی  تواندمی 1اکسیدانت آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 یوا  و آنوزیم  پوروتئین  سنتز و ژن رونویسی الرای افزایش از

 هوای آنوزیم  هوای پوروتئین 1ترجموه  از پس تغییرات بواسطه

 همکواران  و (.کیبینوزا al. et Vitoria, 2001) باشود  موجود

(Kibinza et al., 2011)  پرایمینوگ  کوه  کردنود  گوزارش 

 از یکووی کووه را هیوودروژن پراکسووید غلظووت میووزان بووذر،

 فتووابگردانآ گیوواه در باشوود،مووی اکسوویزن فعووال هووایگونوه 

 زنده، غیر و زنده هایتنش به پاسخ در گیاهان داد. کاهش

 ایوون از تعوودادی تولیوود کننوود.مووی تولیوود را هوواییپووروتئین

  شووودمووی الرووا بووذر تیمووار پوویش وسوویله بووه هوواپووروتئین

(Jin et al., 2000.) هوای رادیکوال  تولید بذر زوال طی در 

 سولولی،  غشوا  به آسی  باعث چربی پراکسیداسیون و آزاد

DNA تولیود  باعث خود که گرددمی بذری هایپروتئین و 

 اغلو   تغییورات  این شود.می بذر در سمی جانبی ترکیبات

  شوووودموووی داده نسوووبت اکسوووی ن فعوووال هوووایگونوووه بوووه

(Hendry, 1993.) اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت کاهش 

 بوه  رسویدن  آسوی   مانند متعددی دلای  به بذر پیری اثر بر

 بوه  اکسوی ن  فعوال  هوای گونوه  حمله همچنین و RNA سنتز

 بوذر  پیوری  شورایط  در کوه  اسوت  اکسیدانآنتی هایآنزیم

  شووودمووی هوواآنووزیم تخریوو  موجوو  و یافتووه افووزایش

(Bailly et al., 2000.) بررسی تحریق، این انجام از هدف 

 امکوان  و یلیوامز( و )رقوم  سوویا  بوذر  روی زوال اعمال تأثیر

 هورمونی پرایمینگ صورت به لیسیلیکسا اسید از استفاده

 هوای رادیکال و شده تسریع پیری اثرات کاهش جهت بذر

 .بود آزاد

                                                           
1  Fabaceae 
2 Priming 
3 Salicylic acid 
4 peroxidase 
5 polyphenol oxidase 
6 Antioxidant enzymes 
7 Post translation 
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 هاروش و مواد

 بوذور  پرایمینوگ  زموان  و غلظوت  اثور  بررسی منظور به

 از شووده تهیوه  ویلیوامز  رقوم  موادری  پایوه ) سوویا  یافتوه  زوال

 سوال  در کور   بذر و نهال تهیه و اصلاح تحریرات موسسه

 خصوصویات  بهبوود  و بازیابی بر سالیسیلیک اسید با (1304

 فاکتوریو   آزموایش  ،گیاهچه رشدی هایشاخص و کیفی

 1301 سوال  در تکورار  سوه  با تصادفی کاملاً طرح قال  در

 کشاورزی، دانشکده بذر لوژیتکنو و علوم آزمایشگاه در

 زوال شوام   آزموایش  هوای عام  .شد انجام تهران دانشگاه

 و (D1) 41) سوطح  دو در شوده(  تسریع پیری )روش بذور

12 (D2) )سواخت  سالیسویلیک  اسوید  با پرایمینگ ،ساعت 

 ،399 (S2) ،(S1) )صوفر  سوطح  3 در آلمان مر  شرکت

199 (S3) ،)بوا  پرایمینگ مختلف یهازمان و میکرومولار 

 بعود  ،(T1) زوال قبو   شوام   بوذور  روی سالیسویلیک  اسید

 جوای  بوه  پوس  ایون  از) (T3) زوال بعود  و قب  ،(T2) زوال

 تفادهاسو  تووام  کلموه  از زوال بعوداز  و قبو   عبوارت  کاربرد

 بود. گردد(می

 از پوس  شوده،  تسوریع  پیوری  تیمواری  اعموال  منظوور  به

 هووایجعبووه در آنهووا نیوواز، مووورد بووذور تعووداد شوومارش

 در سوو س و اشووتهگذ متوور(سووانتی 1×11×14) پلاسووتیکی

 در و ادسووانتیگر درجوه  41 دموای  در پیووری تسوریع  کقو اتا

 شووود داده قووورار درصووود( 199 )حووودود اشوووبا  رطوبوووت

(Baraani-Dastjerdi et al., 2013.) اعموووال بووورای 

 تهیووه از پووس سالیسوویلیک، اسووید بووا پرایمینووگ تیمارهووای

 در ساعت هشت زمان مدت به بذور نظر، مورد یهامحلول

 اعمووال از پووس .گرفتنوود قوورار آبنوشووی مووورد اتووا  دمووای

 اتوا   دمای در ساعت 24 مدت به بذور آبنوشی، یهاتیمار

 شدند. خشک اولیه وزن به رسیدن تا

 ییهاپتری در بذر عدد 29 ،زنیجوانه آزمون انجام برای

 لایوه  یوک  حواوی  متور سانتی 0 دهانه قطر با شده عفونی ضد

 19 پتوری  هور  به نهایت در شد. داده قرار واتمن صافی کاغذ

 بووا پتووری دهانووه سوو س گردیود.  اضووافه رمرطوو آب لیتوورمیلوی 

 بوه  هوا پتری شد. درزگیری تبخیر میزان کاهش برای پارافیلم

 سوووانتیگراد درجوووه 14/24 متنووواوب دموووای بوووا ژرمینووواتور

 اندازه برای شد. منتر  ساعت 12 نوری تناوب و )روز/ش (

 شومارش  (Pagter et al., 2005) زنوی جوانوه  سرعت گیری

 چوه ریشه متریمیل 2 خرو  براساس روز هر در زدهجوانه بذور

 بوه  زنوی جوانوه  آزموایش  نیوز  چهارهم روز در گرفت. صورت

 درصود  :شوام   صوفاتی  آزموایش  دوره پایوان  در رسوید.  اتمام

 براسواس  (MDA) آلدئیود دیموالون  تولیود  میوزان  ،زنوی جوانه

  (،Heath and Packer, 1968) پیکووور و هووویس روش

  کاتوووالاز (،Koroi, 1989) پراکسووویداز آنوووزیم فعالیوووت

(Kar and Mishra, 1976،) دیسوووموتاز سوپراکسوووید 

(SOD) (Beauchamp et al., 1983،)  گلوتووواتیون 

 آسووکوربات (،Foyer and Halliwell, 1976رداکتوواز)

 گلوتوواتیون (،Nakano and Asada, 1981) پراکسوویداز

 بوووذر از (Maehly and Chance, 1954) پراکسووویداز

 .شد گیریاندازه

 افوزار  نورم  از اسوتفاده  بوا  هاهداد آماری تحلی  و تجزیه

SAS آزمون از استفاده با نیز میانگین مرایسه گرفت. انجام 
1LSDF بود. درصد 4 احتمال سطح در 

 بحث و نتایج

 زنیجوانه درصد

 درصود  کوه  داد نشان (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 کوواربرد بووذر، زوال سوواده اثوور توواثیر تحووت زنوویجوانووه

 گرفتوه  قرار اسیدسالسیلیک اربردک زمان و اسیدسالسیلیک

 هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه اثرات است.

 اعموال  زموان  بوا  هورمون غلظت و هورمون غلظت با زوال

 گانوه  سوه  مترابو   اثر همچنین و بود، دار معنی نیز هورمون

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان و هورمون غلظت با زوال

 باعوث  زوال داد نشان گانه سه ب اثرمترا (.2 بود)جدول دار

 بووا بوذرور  پرایمینووگ شوود. مووی زنوی جوانهدرصوود کواهش 

 بازیوابی  موجو   توام صورت به سالیسیلیک اسید هورمون

 بیشوترین  شود.  زنیجوانه درصد افزایش و یافته زوال بذور

                                                           
1 Fisher's Least Significant Difference Test 
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 بووه اسیدسالسوویلیک کوواربرد زمووان در زنوویجوانووه درصوود

 کواربرد  زموان  در بیشترکمترین و شد مشاهده توام صورت

 شوود. مشوواهده زوال از بعوود زمووان و اسیدسالسوویلیک عوودم

 بوا  سواعت  12 زوال در زنوی جوانوه  درصود  میوزان  بیشترین

 399 غلظوت  و تووام  صوورت  بوه  سالسویلیک  اسید مصرف

 زموان  در زنوس  درصودجوانه  میزان کمترین و میکرومولار

 مشواهده  اسیدسالسویلیک  مصورف  عودم  با زوال ساعت 12

 شد

 بوه  مربوو   تووان موی  را زنیجوانه درصد شکاه علت

 تونفس  افوزایش  غشوا،،  نفوذپوذیری  بر بذر فرسودگی تاثیر

 زنوی جوانوه  بورای  بوذر  نیاز مورد اولیه انرژی کاهش و بذر

 شودمی زنیجوانه درصد افزایش باعث پرایمینگ دانست.

 بوذرها  تیمار پیش مطلوب اثرات توانمی مختصر طور به و

 متابولیسوم  افوزایش -1 جمله: از تغییراتی هب را زنیجوانه در

  شوووده  تیموووار پووویش  بوووذرها در RNA و هوووا پوووروتئین

(Khan et al., 2003.)  مثو   هوایی آنوزیم  فعالیوت  افوزایش 

 باعوث  کوه  دهیودروژناز  فسفوگلیسورید  و فسفاتاز ایتروئاز،

 هاچربی ها،کربوهیدرات مث  بذر ایذخیره مواد متابولیسم

 زنوی جوانوه  افوزایش  باعوث  نهایت در و گشته هاپروتئین و

 منجور  نیوز  این که جنین در پروتئین سنتز افزایش گردد.می

 دانسوووت مربوووو  شوووودموووی زنووویجوانوووه افوووزایش بوووه

(Siviritepe and Dourado, 1995). درصوود کوواهش 

 است شده مشاهده تحریرات اکثر در زوال اثر بر زنیجوانه

 هوا، چربی اسیونپراکسید به توانمی آن اصلی دلای  از که

 ،RNA سونتز  فراینود  بوه  آسوی   سولولی،  غشای به خسارت

 اشواره  هوا آنوزیم  شودن  غیرفعوال  و رسوب ،DNA تخری 

  بلووووک و بووووویلی (.Lehher et al., 2008) کوووورد

(Bewly and Black, 1994) کوووه کردنووود گوووزارش 

 قبی  از تاکسیدانآنتی هایآنزیم افزایش باعث پرایمینگ

 هوا آنزیم این که گرددمی بذر در اتآسکورب و گلوتاتیون

 کواهش  زنوی جوانوه  طوی  در را لی ود  پراکسیداسیون فعالیت

 زنوویجوانووه درصوود افووزایش باعووث نتیجووه در و دهنوودمووی

 کورده  گوزارش  (El-Tayeb, 2005) طیو  -ال شووند. موی 

-میلی 1 محلول در جو بذرهای زنیجوانه درصد که است

 افوزایش  شاهد هب نسبت pH=4/4 در سالیسیلیک اسید مول

 داد. نشان داریمعنی

 زنیجوانه سرعت

 سورعت  که داد نشان (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 کوواربرد بووذر، زوال سوواده اثوور توواثیر تحووت زنوویجوانووه

 گرفتوه  قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک

 هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه اثرات است.

 اعموال  زموان  بوا  هورمون غلظت و هورمون غلظت با زوال

 گانوه  سوه  مترابو   اثر همچنین و بود، دار معنی نیز هورمون

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان و هورمون غلظت با زوال

 کوه  بود آن از حاکی گانه سه اثرمتراب  (.2 بود)جدول دار

 پرایمینوگ  شوود. می زنیجوانه سرعت کاهش باعث زوال

 از قب  و توام صورت به سالیسیلیک یداس هورمون با بذرور

 سورعت  افوزایش  و یافتوه  زوال بوذور  بازیوابی  موج  زوال

 کواربرد  زموان  در زنیجوانه درصد بیشترین شد. زنیجوانه

 میزان بیشترین شد. مشاهده توام صورت به اسیدسالسیلیک

 صوورت  بوه  سالسویلیک  اسوید  مصرف با زنیجوانه سرعت

 شد مشاهده رمیکرومولا 399 غلظت و توام

 زنیجوانه شرو  و حیاتی هایفعالیت انجام برای بذور

 دچووار آب جووذب چنانچووه دارنوود. کووافی آب بووه احتیووا 

 داخو   هایفعالیت پذیرد، صورت کندی به یا شود اختلال

ریشوه  خرو  زمان مدت و گرفته صورت کندی به نیز بذر

 زنوی جوانوه  سورعت  عبارتی به و یابدمی افزایش بذر از چه

 بذور در زنیجوانه تسریع علت کلی، بطور .یابدمی کاهش

 هوای آنوزیم  فعالیوت  افوزایش  از ناشوی  توانود می شده پرایم

 انورژی  سوطح  افوزایش  آمویلاز،  - آلفا مث  ایکننده تجزیه

 و RNA سوونتز افووزایش ،ATP افووزایش قالوو  در زیسووتی

DNA، عملکوورد ارترووا، حووال عووین در و تعووداد افووزایش 

 هوای قسمت بازسازی و (Afzal et al., 2002) میتوکندری

 بذرهای با مرایسه در جنین سریعتر رشد و بذر دیده آسی 

 قبلووی هوواییافتووه مبنووای بوور اسووت. شووده گووزارش شوواهد

 مختو   غشوا،ها،  بور  وارده صدمات از ناشی بذر فرسودگی

 ریوز  سواختارهای  به رسیدن آسی  و هاآنزیم فعالیت شدن
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 بوا  (.Roberts and Osei-Bonsu, 1998) باشود موی  سلولی

 کمتور  زنوی جوانوه  درصود  بوذر،  زوال و فرسودگی افزایش

 نروش  بوه  توجوه  بوا  یابد.می کاهش بذرها عمر طول و شده

 کوه  نیسوت  انتظوار  از دور سالیسیلیک، اسید هورمون مثبت

 داشوته  بوالاتری  بنیوه  سالیسویلیک  اسوید  بوا  شده پرایم بذور

 ابوطالبیووان ارکوو نتووایج بووا آمووده بدسووت نتیجووه باشووند.

(Aboutalebian, 2005) و شودن  سوبز  سرعت افزایش که 

 گنودم  ارقوام  بیشوتر  در را گیاهچوه  شودن  سبز نهایی درصد

 و چوجنوسوکی  .دارد مطابروت  کردند، گزارش شده پرایم

 گووزارش  (Chojnowski and Come, 1997) کووومی

 4 الوی  3 مودت  بوه  آفتوابگردان  بوذور  پرایمینگ که کردند

 رشود  بهبوود  و زنوی جوانوه  سورعت  فوزایش ا باعوث  سواعت 

 هووایفعالیوت  در افوزایش  محرروان  ایون  شوود. موی  گیاهچوه 

  هووایفعالیووت تحریووک ،ATP تولیوود نتیجووه در و تنفسووی

RNA دلیو   را شوده  پرایمینوگ  بوذور  در سازی پروتئین و 

  همکووواران و بیوموووت کردنووود. ذکووور واکنشوووی چنوووین

(Burnett et al., 2005) آب ذبجو  اگور  کوه  کردند بیان 

 متوابولیکی  هوای فعالیوت  گوردد،  اخوتلال  دچوار  بذر توسط

 گرفوت،  خواهد صورت آرامی به بذر داخ  در زنیجوانه

 رو ایون  از و افوزایش  بذر از چهریشه خرو  زمان نتیجه در

 همکواران  و هوورلی  یابود. موی  کواهش  زنوی جوانوه  سرعت

(Hurly et al., 1991) سوب   پرایمینوگ  کوه  نمودنود  بیان 

 مرودار  در تغییور  قبی  از فیزیولوژیکی تغییرات رخیب ایجاد

 و ریشه بذر، در یافته تجمع هاییون و آلی ترکیبات و قند

 سورعت  افوزایش  باعوث  کوه  شوود موی  گیاه هایبر  حتی

 گردد.می نامساعد شرایط به آن بیشتر مراومت و زنیجوانه

 صوودمه و اسووترس نووو  پیووری تسووریع شوورایط کووه آنجووا از

 احتموالاً  زنیجوانه زمان متوسط افزایش ،شودمی محسوب

 بوذرهای  در زنوی جوانه شرو  در که است ایوقفه دلی  به

 ایون  شده ایجاد وقفه احتمالی علت شود.می ایجاد فرسوده

 و غشا، به شده وارد هایخسارت ترمیم برای بذر که است

 سیسوتم  مجودد  آغواز  همچنوین  و سولول  هوای قسمت دیگر

 زمان به اکسیداتیو تنش بروز از گیریجلو و یاکسیدانآنتی

 پرایمینوگ  از پوس  فروط  هوا خسارت این ترمیم و دارد نیاز

 تکمیو   بورای  لازم زموان  مودت  بنابراین است، پذیر امکان

 کوه  یابود موی  افزایش فرسوده بذرهای در زنیجوانه فرایند

 سرعت کاهش یا زنیجوانه زمان متوسط افزایش آن نتیجه

 (.Bailly et al., 2000) است زنیجوانه

 (GR) 1رداکتاز تاتیونگلو

 آنوزیم  کوه  داد نشوان  (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 کواربرد  بوذر،  زوال ساده اثر تاثیر تحت رداکتاز گلوتاتیون

 گرفتوه  قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک

 هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه اثرات است.

 اعموال  زموان  بوا  هورمون غلظت و هورمون ظتغل با زوال

 گانوه  سوه  مثرابو   اثر همچنین و بود، دار معنی نیز هورمون

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان و هورمون غلظت با زوال

 باعوث  زوال داد نشان گانه سه اثرمتراب  (.2 بود)جدول دار

 شووود.مووی رداکتوواز گلوتوواتیون آنووزیم فعالیووت کوواهش

 موجوو  سالیسوویلیک اسووید ورمووونه بووا بووذور پرایمینووگ

 شود.  آنوزیم  ایون  فعالیت افزایش و یافته زوال بذور بازیابی

 مشوواهده زوال از بعوود کوواربرد زمووان در فعالیووت کمتوورین

 صورت به کاربرد زمان در فعالیت میزان بیشترین و شودمی

 زوال در آنزیم این فعالیت میزان بیشترین شد. مشاهده توام

 در سالسویلیک  اسید میکرومولار 399 مصرف با ساعت 12

 زموانی  بوه  نسوبت  کوه  شد مشاهده 94/9 میزان به توام زمان

 سواعت  12 زوال اعموال  بوا  نشده مصرف اسیدسالسیک که

 است. داشته درصدی 12/141 افزایش

 تاکسوویدانآنتووی هووایآنووزیم از رداکتوواز گلوتوواتیون

 دارای مسووتریم بطووور آنووزیم ایوون ولووی شووود،مووی  شووناخته

 تسوریع  موج  آنزیم این باشد.نمی یاکسیدانتیآن خواص

 باشود. موی  پراکسویداز  گلوتاتیون واکنش معکوس واکنش

 بوه  سوولفید دی گلوتواتیون  تبودی   سب  آنزیم این واقع در

 NADPH مصورف  بوا  آن عمو   این که شودمی گلوتاتیون

 آنوزیم  ایون  واقع در .(Hossain et al., 2011) است همراه

                                                           
1 Glutation Reductase 
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 بوه  طریوق  ایون  از و شوده  وتواتیون گل چرخوه  تداوم موج 

 ایفوا  نرش پراکسید هیدروژن تجزیه در غیرمستریم صورت

 هوای تنش طی در هاآنزیم دیگر همانند آنزیم این کند.می

 شوود، موی  کوم  آن فعالیوت  DNA تخریو   بوا  و اکسیداتیو

 کوه  پراکسویداز  گلوتواتیون  آنوزیم  فعالیت کاهش همچنین

 اسوت  آنوزیم  این فعالیت برای لازم سوبسترای کننده تولید

 شوده  داده نشوان  شوود.  نیز آن فعالیت کاهش موج  شاید

 ردوکتواز  گلوتواتیون  فعالیت افزایش تراژن، گیاهان در که

 آنزیم این فعالیت کاهش و شودمی تنش به مراومت باعث

 دهوودمووی افووزایش اکسوویداتیو توونش بووه را گیوواه حساسوویت

(Mittler, 2004.) 

 (SOD) 1دیسموتاز اکسید سوپر

 سووپر  کوه  داد نشوان  (1 )جودول  واریانس تجزیه نتایج

 کواربرد  بوذر،  زوال سواده  اثور  تاثیر تحت دیسموتاز اکسید

 گرفتوه  قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک

 هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه اثرات است.

 اعموال  زموان  بوا  هورمون غلظت و هورمون غلظت با زوال

 گانوه  سوه  مثرابو   اثر همچنین و بود، دار معنی نیز مونهور

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان و هورمون غلظت با زوال

 بوود  آن از حواکی  گانوه  سوه  اثرمترابو   (.2 بود)جدول دار

 کواربرد  و ساعت 12 زوال سطح در آنزیم فعالیت بیشترین

 میزان بیشترین شد. مشاهده میکرومولار 399 غلظت و توام

 مشواهده  توام سالسیلیک کاربرد زمان در آنزیم این تفعالی

 کواربرد  زموان  در آنوزیم  ایون  فعالیوت  میوزان  وکمترین شد

 شد. مشاهده زوال از بعد سالسیلیک

 تونش  تحوت  گیاهوان  در کوه  دفاعی هایآنزیم از یکی

 ایووون اسوووت. دیسوووموتاز سوپراکسوووید شوووود،موووی تولیووود

 آنزیم()متوالو  فلوزی  آنوزیم  یوک  آنزیموی  تاکسویدان آنتی

 به سوپراکسید کند.می تجزیه را سوپراکسید یون که است

 سلول، در واکنشگر اکسیزن اصلی هایگونه از یکی عنوان

 هووا،آنووزیم ماهیووت تغییوور سووب  کووه اسووت شووده شووناخته

 تنظویم  شود.می DNA شدن متلاشی و لی یدها اکسیداسیون

 تنش مخرب اثرهای تعدی  در سوپراکسیددیسموتاز میزان

 دیسوموتاز  سوپراکسید بنابراین است. مهم بسیار داتیواکسی

 مرابوو  در دفوواعی هووایاکسوویدانآنتووی مهمتوورین از یکووی

 ایون  واقوع  در اسوت،  (ROS) 2واکنشگر1اکسی ن هایگونه

 اجوزای  کننوده حفاظوت  و اکسویدان آنتوی  عنووان  بوه  آنزیم

 دیسوموتاز  سوپراکسوید  همچنوین  و کنود موی  عمو   سلولی

 اکسوی ن  و هیودروژن  پراکسید به دسوپراکسی تبدی  باعث

 (.Allen, 2008) شودمی مولکولی

 میوزان  افوزایش  بوا  اکسیداز RNA فعالیت زوال طی در

 افزایش نتیجه در کند،می پیدا کاهش پراکسیداز هیدروژن

 سیتوپلاسوم  در آزاد هوای رادیکوال  و پراکسیداز هیدروژن

 دریمیتوکن در هیدروژن تولید میزان زوال طی در هاسلول

 و فتوسونتتیک  هایفعالیت شدن غیرفعال به منجر و افزایش

 هایاکسیدانآنتی و آزاد هایرادیکال بین تعادل غیر ایجاد

 طی در هاپروتئین پیوستگی کاهش همچنین و شده دفاعی

 هووایآنووزیم بووه هوواپووروتئین حساسوویت افووزایش باعووث آن

 شوود موی  بذور نامیه قوه کاهش به منجر و کننده پروتئولیز

(Berlett and Stadtman, 1997.) نیوز  دیگور  پ وهشوی  در 

 طوی  در دیسوموتاز  سوپراکسوید  آنوزیم  فعالیوت  کواهش  به

 (.Goel et al., 2003) است شده گزارش زوال

 (CAT) 3کاتالاز آنزیم

 آنوزیم  کوه  داد نشوان  (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 زمان و اسیدسالسیلیک کاربرد ساده اثر تاثیر تحت کاتالاز

 دوگانوه  اثورات  اسوت.  گرفتوه  قورار  اسیدسالسیلیک کاربرد

 غلظووت بووا زوال هورمووون، اعمووال زمووان بووا زوال مترابوو 

 نیوز  هورموون  اعموال  زموان  بوا  هورموون  غلظوت  و هورمون

 غلظوت  با زوال گانه سه مثراب  اثر همچنین و بود، دارمعنی

 بود)جودول  دار معنوی  نیوز  هورمون اعمال زمان و هورمون

 فعالیوت  کاهش باعث زوال داد نشان گانه سه ثرمتراب ا (.2

 اسوید  هورموون  بوا  بوذور  پرایمینگ شود.می کاتالاز آنزیم

 یافته زوال بذور بازیابی موج  توام صورت به سالیسیلیک

 در فعالیوت  میزان بیشترین شد. آنزیم این فعالیت افزایش و

                                                           
1 Superoxid dismutase 
2 Reactive oxygen species 
3 Catalase 
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 سالسویلیک  مصورف  زموان  و تووام  صورت به کاربرد زمان

 در آنوزیم  این فعالیت میزان بیشترین شد. مشاهده والز قب 

 اسوووید میکروموووولار 399 مصووورف بوووا سووواعت 12 زوال

 شوود. مشوواهده 91/24 میووزان بووه توووام زمووان در سالسوویلیک

 را کاتالاز میزان بیشترین گانهسه متراب  اثر میانگین مرایسه

 بوا  هورمون اعمال از بعد زمان با زوال ساعت 12  سطح در

 آمد. بدست سالیسیلیک اسید رومولارمیک 199

 در کوه  اسوت  کاتوالاز  مووثر  دفاعی هایآنزیم از یکی

 آنوزیم  این شود.می تولید تنش تحت زنده موجودات همه

 کواهش  سوب   هیودروژن،  پراکسیداسویون  بور  مستریم اثر با

 سمی ایماده پراکسید هیدروژن شود.می آن سمی اثرهای

 طبیعوی  هوای واکنش و هامکانیسم از بسیاری طی که است

-بافت و هاسلول برای ماده این تجمع شود.می ایجاد سلول

 در شوود.  تجزیه بلافاصله باید و است رسانآسی  بسیار ها

 سوبسووترا عنوووان بووه هیوودروژن پراکسووید از کاتووالاز واقووع

 مخورب  اثرهوای  مواده  این سریع تجزیه با و کندمی استفاده

 هوای سولول  بورای  روژنهیود  پراکسوید  کند.می مهار را آن

 چورا  است، سمی بسیار هاکلروپلاست برای بوی ه و گیاهی

 هوای آنوزیم  فعالیوت  مهوار  باعوث  پوایین  هوای غلظت در که

 سوولفیدری   گوروه  دارای هوای آنوزیم  بوی ه کالوین چرخه

 1 و 1 فروکتوز و دهیدروژناز فسفات-3 گلیسرآلدئید مث 

 وجوود  یزومپراکسو  در فروط  کاتوالاز  شود.می فسفات بیس

 کوه  زموانی  و اسوت  محدود آن فعالیت دامنه بنابراین دارد،

 زدایوی سوم  در یابود، موی  افوزایش  تنش، تحت ROS مردار

 تغییرات بررسی (.Apel and Hirt, 2004) کندمی شرکت

 این که داده نشان پرایمینگ زمان در کاتالاز فعالیت میزان

 پیودا  تجموع  سولولی  سویتوزول  در پزایمینگ طی در آنزیم

 هیودروژن  ایکولیزیشون  بوا  همزموان  مرحلوه  این که کندمی

 و بوذر  پروتئین افزایش موج  پرایمینگ است. پراکسیداز

 فرآینوودهای انجووام اجووازه و شووده اسووید نوکلئیووک سوونتز

 یوا  DNA از بورداری  رونوشوت  در موثر مختلف متابولیکی

 موج  نهایت در که (.Bray, 1995) دهدمی را اتیلن سنتز

 درصود  افوزایش  و تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت بهبود

 از حاصو   هوای گیاهچوه  مثوال  برای شود.می نیز زنیجوانه

 رشود  هوای گیاهچه با مرایسه در خربزه شده پرایم بذرهای

 را بیشوتری  کاتوالاز  فعالیوت  نشوده،  پورایم  بوذرهای  از یافته

 محرران دیگر نتایج (.Farhoudi et al., 2011)  دادند نشان

 سوب   شوده  تسوریع  پیوری  دوره در افوزایش  که داد نشان یزن

 و شود  پراکسویداز  آسوکوربات  و کاتوالاز  فعالیت در کاهش

 در تاکسویدان آنتوی  هوای آنوزیم  کوه  شود  گیوری نتیجه چنین

 فعالیوت  با بذرهای و بود اثرگذار پیری از بعد بذر زنیجوانه

 بودنوود، بیشووتری زنوویجوانووه درصوود دارای بووالاتر آنزیمووی

 تیاکسویدان آنتوی  هوای آنوزیم  در تغییورات  تووان می نینهمچ

 شوده  پیور  بوذرهای  در رخوداد  مهمتورین  را کاتالاز خصوصاً

 کوواهش  (.Ansari and Sharif-Zadeh, 2013) دانسووت

  ذرت یافتووووه زوال بووووذور در کاتووووالاز آنووووزیم فعالیوووت 

(Bernal et al., 2000)  پنبووه و (Goel et al., 2003) 

 دارد. مطابرت بررسی این یجنتا با که شد گزارش

 1پراکسیداز آنزیم

 آنوزیم  کوه  داد نشوان  (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 کوواربرد بووذر، زوال سوواده اثوور توواثیر تحووت پراکسوویداز

 گرفتوه  قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک

 هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه اثرات است.

 اعموال  زموان  بوا  هورمون غلظت و ونهورم غلظت با زوال

 گانوه  سوه  مثرابو   اثر همچنین و بود، دار معنی نیز هورمون

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان و هورمون غلظت با زوال

 باعوث  زوال داد نشان گانه سه اثرمتراب  (.2 بود)جدول دار

 بوذور  پرایمینوگ  شود.می پراکسیداز آنزیم فعالیت کاهش

 زوال بوذور  بازیوابی  موجو   سویلیک سالی اسوید  هورمون با

 در فعالیوت  کمتورین  شد. آنزیم این فعالیت افزایش و یافته

 میوزان  بیشوترین  شود.می مشاهده زوال از بعد کاربرد زمان

 و 399 غلظوت  بوا  اسیدسالسویلک  مصورف  زمان در فعالیت

 .شد مشاهده میکرومولار 199

 

                                                           
1 Peroxidase 
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 بررسی مورد صفات بر سالیسیلیک اسید با پرایمینگ  زمانو اسیدسالیسیلیک غلظت و زوال مختلف سطوح اثر واریانس تجزیه-1 جدول

Table 1- Variance analysis of various rates of deterioration and hormone concentration and time of 

application of hormone on studied traits 
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 (D) زوال

Deteriorated 
1 174.852** 0.833** 5.3518** 2.184** 10.1313** 0.14ns 0.0011** 3.9185** 19.2843** 

 سالیسیلیک اسید غلظت

(S) 
Salicylic acid 

2 6326.01** 47.203** 0.0011** 36.502** 419.6752** 386.85** 0.0087** 0.0016** 627.549** 

 اسید  کاربرد انزم

 (T) سالیسیلیک
Application time 

2 1103.305** 14.175** 0.00051** 13.54** 129.101** 163.26** 0.001** 0.00042** 195.829** 

D×T 2 9.393** 0.386** 3.3518** 0.0322 ns 2.9519** 4.76611** 0.00011** 2.0351** 6.3733** 

D×S 2 316.356** 1.374** 1.5574** 0.8811** 14.2734** 3.1043** 5.45** 7.9685** 42.5585** 

S×T 4 95.0915** 1.755** 7.7824** 1.7785** 11.0988** 18.4664** 0.00025** 3.2046** 18.8829** 

D×S×T 4 55.8432** 0.307** 1.999** 0.1806** 6.841** 7.6637** 7.7472** 1.5268** 6.7026** 

 36 0.362 0.0155 4.4444 0.1236 0.09157 0.052 5.0925** 7.2222 0.2111 (Error) خطا

c.v  0.84 1.84 3.8257 2.29 1.829 1.35 11.29 2.36 4.31 

ns ، * باشد می درصد 1 و  4 سطح در دارمعنی و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتی  به ** و 

ns, * and ** Accordingly, there is no significant difference at the level of 5% and 1% respectively   

 

 هسوتند  دفواعی  هوای آنزیم از بزرگی گروه پراکسیدها

 زیسوتی  غیور  و زیسوتی  هایتنش به پاسخ در گیاهان در که

 اکسیداسویون  واکونش  معمولاً پراکسیدازها شوند.می تولید

 الکترون گیرنده عنوان به هیدروژن پراکسید بین را احیا، و

 اسووید فنلووی، مووواد مثوو  سوبسووتراها از زیووادی وا انوو و

 کاتوالیز  C سویتوکروم  و آروماتیک هایآمین اسکوربیک،

 اکسوی ن  هایگونه زدایسم هایآنزیم عنوان به و کنندمی

 شکسوته  موجو   پراکسیداز آنزیم کنند.می عم  واکنشگر

 از شک  بدین و شودمی سلول در پراکسید هیدروژن شدن

 رفوتن  بوالا  بوا  بنوابراین  و کنود موی  لوگیریج هاROS تولید

 هوا ROS تهاجم مورد کمتر گیاه آنزیم، این فعالیت سطوح

 سیتوزول، در هاآنزیم از گروه این همچنین و گیردمی قرار

  دارنووود وجوووود آپوپلاسوووت و کلروپلاسوووت واکوئووو ،

(Blokina et al., 2003.) هووایتوونش اثوور در پراکسوویداز 

 نیوز  را آن فعالیوت  کواهش  کند،می پیدا کاهش اکسیداتیو

 سواختمان  در آسی  و برداری رونوشت کاهش به توانمی

DNA دانسوووت مووورتبط زوال طوووی در (Bray, 1995.) 

 طوی  در کوه  کورد  اعلام (McDonald, 1999) دونالدمک

 کندمی پیدا کاهش پراکسیداز هایایزوآنزیم فعالیت زوال

 بیوشویمیایی  و فیزیولوژیوک  تغییورات  موجو   امور  این که

 در پراکسوویداز هووایایزوآنووزیم تجمووع شووود.مووی متعووددی

 هوا قسومت  ایون  شدن چوبی سب  سلولی دیواره و واکوئ 

 طوی  در سولول  محافظوت  موجو   طریوق  ایون  از و شودمی

 (.Gaspar et al., 2001) شودمی تنش

 افوزایش  باعوث  زوال کوه  شوود موی  مشاهده نتایج طبق

 کوه  افزایشوی  ولوی  ت،اسو  شوده  پراکسویداز  آنوزیم  فعالیت

 زوال در کوه  افزایشی به نسبت است کرده ایجاد پرایمینگ

 تنش طی در است. بیشتر داریمعنی بطور است شده ایجاد

 )کاتووالاز، قبیوو  از گیاهووان تاکسوویدانآنتووی هووایآنووزیم

 اکسوویداز( فنووول پلووی و سوپراکسیددیسووموتاز پراکسویداز، 
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 هوای گونه نتی،اکسیداآنتی ترکیبات این که شوندمی فعال

 گیاهوان  اکسویدانی آنتی ظرفیت نتیجه در کنندمی تجزیه را

 رابطوه  گیاهوان،  فعوال  اکسوی ن  (ROS) در تونش  تحمو   با

 علوی  و اشورف  مثال برای (.Mittler, 2004) دارند مستریم

(Ashraf and Ali, 2008) هوای آنزیم فعالیت که دریافتند 

 کلزا هایبر  رد پراکسیداز و کاتالاز مث  یاکسیدانآنتی

 و موسووی  همچنوین  یابود. می افزایش شوری شرایط تحت

 کووه دادنوود نشووان (Moosavi et al., 2009) همکوواران

 اتوویلن پلووی بووا بهووار همیشووه گوو  بووذرهای اسووموپرایمینگ

 مخصوصواً  ت،اکسویدان آنتوی  هایآنزیم فعالیت گلایکول،

 نشوده،  پورایم  بذرهای با مرایسه در را پراکسیداز و کاتالاز

 (al et Varier,. 2010) همکواران  و واریوور .بورد موی  بوالا 

 فعالیووت افووزایش باعووث پرایمینووگ کووه کردنوود گووزارش

 مهوار  اسوت  شوده  پنبوه  در پراکسویداز  و کاتالاز هایآنزیم

 سالیسویلیک  تیمار تحت نخودفرنگی در پراکسیداز فعالیت

 شد. گزارش (Srivasta, 2001) سریواستاوا توسط اسید

 (APX) 1پراکسیداز اتآسکورب آنزیم

 آنوزیم  کوه  داد نشوان  (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 بوذر،  زوال سواده  اثور  ثیرتوأ  تحوت  پراکسویداز  آسکوربات

 قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک کاربرد

 هورموون  غلظت با زوال متراب  دوگانه اثرات است. گرفته

 بود، دار معنی نیز هورمون اعمال زمان با هورمون غلظت و

 و هورموون  غلظوت  بوا  زوال گانوه  سه مثراب  اثر همچنین و

 اثرمتراب  (.2 بود)جدول دار معنی نیز هورمون اعمال زمان

 ایون  فعالیوت  کاهش باعث زوال بود آن از حاکی گانه سه

 سالیسویلیک  اسوید  هورموون  بوا  بذور پرایمینگ شد. آنزیم

 ایوون فعالیووت افووزایش و یافتووه زوال بووذور بازیووابی موجوو 

 زوال از بعود  کواربرد  زموان  در فعالیوت  کمترین شد. آنزیم

 به کاربرد زمان در فعالیت میزان بیشترین و شودمی مشاهده

 میووزان بیشووترین شوود. مشوواهده زوال قبوو  و توووام صووورت

 399 مصوورف بووا سوواعت 12 زوال در آنووزیم ایوون فعالیووت

 و 01/1 میزان به توام زمان در سالسیلیک اسید میکرومولار

 اسووید میکرومووولار 399 مصوورف بووا سوواعت 41 زوال در

 کوه  شود  مشواهده  01/1 میوزان  بوه  توام زمان در سالسیلیک

 اعموال  بوا  نشوده  مصورف  اسیدسالسیک که زمانی به نسبت

 شد. مشاهده آنزیم فعالیت افزایش  ساعت 12 زوال

 تعوودی  در چشوومگیری نرووش پراکسوویداز آسووکوربات

 آنزیم این دارد. سلول در شتن طی شده تولید ROS میزان

 کنود، موی  استفاده کننده احیا عام  عنوان به آسکوربات از

 نروش  و کننود موی  تجزیه اکسی ن و آب به را اکسی نه آب

 دارد. عهوده  بوه  هیودروژن  پراکسید زداییسمیت در مهمی

 هیودروژن  در موجوود  اضوافی  الکترون آنزیم این عم  در

 موجو   و شوده  رو  منت هیدروآسوکوربات  دی به پراکسید

 چرخوه  در کلیودی  نروش  آنزیم این شود.می نیز آب تولید

 Raven, 2000: Noctor) دارد آسوکوربات -گلوتواتیون 

and Foyer, 1998 .) بوا  گلوتاتیون-آسکوربات چرخه در 

 1بوووووووه  آسوووووووکوربات  ،APX آنوووووووزیم  فعالیوووووووت

 ادامووه بوورای و شووودمووی اکسوویده مونودهیدروآسووکوربات

 منظور همین به است. لازم رباتآسکو دوباره تولید چرخه

 ،2ردکتواز  مونودهیدروآسکوربات هایآنزیم چرخهاین در

 فعالیت ردوکتاز گلوتاتیون و 3ردوکتاز دهیدروآسکوربات

 گلوتووواتیون، و NADPH از اسوووتفاده بوووا و کننووودموووی

 (.Hare and Cress, 2007) کنندمی احیا را آسکوربات

 (GP) 4پراکسیداز گلوتاتیون

 کووه داد نشووان (1 )جوودول واریووانس زیووهتج نتووایج

 بووذر، زوال سوواده اثوور توواثیر تحووت پراکسوویداز گلوتوواتیون

 قرار اسیدسالسیلیک کاربرد زمان و اسیدسالسیلیک کاربرد

 اعموال  زموان  بوا  زوال مترابو   دوگانوه  اثورات  است. گرفته

 زمان با هورمون غلظت و هورمون غلظت با زوال هورمون،

 سوه  مثراب  اثر همچنین و بود، دار معنی نیز هورمون اعمال

 نیوز  هورموون  اعموال  زموان  و هورموون  غلظت با زوال گانه

 آن از حواکی  گانوه  سوه  اثرمتراب  (.2 بود)جدول دار معنی

 و شودمی پراکسیداز آنزیم فعالیت کاهش باعث زوال بود

                                                           
1Ascorba peroxidase  
2 MAHAR 
3 DHAR 
4 Glutation Peroxidase   
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 صوورت  بوه  سالیسویلیک  اسوید  هورموون  با بذور پرایمینگ

 افوزایش  و یافتوه  زوال ربوذو  بازیوابی  موجو   توام مصرف

 عوودم زمووان در فعالیووت کمتوورین شوود. آنووزیم ایوون فعالیووت

 میزان بیشترین و شودمی مشاهده اسیدسالسیلیک از استفاده

 شد. مشاهده توام صورت به کاربرد زمان در فعالیت

 هیدروپراکسوووید فسوووفول ید پراکسووویداز، گلوتووواتیون

 کوه  دشوو موی  نامیوده  نیز (PHGPX) پراکسیداز گلوتاتیون

 معور   در کوه  است غشاهایی حفاظت در کلیدی آنزیمی

 هوا تونش  طوی  آنوزیم  این تولید دارند. قرار اکسیداتیو تنش

 غیور  چورب  اسیدهای دوباره تولید آنزیم این شود.می الرا،

 کنوودمووی کاتووالیز را هیدروپراکسووید فسووفولی ید از اشووبا 

(Lewitt, 2009.) تبودی   سوب   کاتوالیزور  عنووان  به همچنین 

 طریووق ایوون از و شووده سووولفید دی گلوتوواتیون بووه گلوتوواتیون

 و دریافوت  را پراکسوید  هیدروژن در موجود یاضافه الکترون

 اضافه الکترون انترال سب  و شودمی آب به آن تبدی  موج 

 آب بووه پراکسووید هیوودروژن و آب بووه پراکسووید هیوودروژن از

 لیوت فعا بور  گلوتواتیون  (.Hossain et al., 2011) گوردد موی 

 دی تبوودی  موجوو  کووه رداکتوواز آسووکوربات دی آنووزیم

 کوه  است تاثیرگذار شودمی آسکوربات به هیدروآسکوربات

 مربوو   را دیگور  یوک  بر آن پذیری تاثیر و همبستگی توانمی

 زوال (.Krishna and Mugesh, 2010) دانست مورد این به

 کواهش  سب  هاآنزیم و پروتئین در اختلال ایجاد با تواندمی

 هوای آنوزیم  فعالیوت  کواهش  همچنوین  و چرخه این کارکرد

 (.Berlett and Stadtman, 1997) شوند آن با مرتبط

 (MAD) آلدهید دی مالون

 دی موالون  کوه  داد نشان (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 اسیدسالسویلیک  کاربرد بذر، زوال ساده اثر تاثیر تحت آلدهید

 اثوورات اسووت. رفتووهگ قوورار اسیدسالسوویلیک کوواربرد زمووان و

 غلظوت  بوا  زوال هورموون،  اعموال  زمان با زوال متراب  دوگانه

 معنوی  نیوز  هورموون  اعموال  زمان با هورمون غلظت و هورمون

 هورموون  غلظت با زوال گانه سه مثراب  اثر همچنین و بود، دار

 اثرمترابو   (.2 )جودول  بود دارمعنی نیز هورمون اعمال زمان و

 آلدهیود  دی مالون نشت افزایش باعث زوال داد نشان گانه سه

 بوه  سالیسویلیک  اسوید  هورموون  بوا  بوذرور  پرایمینوگ  شود.می

 فعالیوت  کاهش و یافته زوال بذور بازیابی موج  توام صورت

 کوواربرد زمووان در فعالیووت کمتوورین شوود. آلدهیوود دی مووالون

 میوزان  بیشوترین  و شود  مشاهده توام صورت به اسیدسالسیلیک

 از بعود  زموان  و اسیدسالسویلیک  عودم  ربردکوا  زمان در فعالیت

 زوال در آنوزیم  ایون  فعالیوت  میزان بیشترین شد. مشاهده زوال

 و شود  مشواهده  سالسویلیک  اسوید  مصورف  عودم  با ساعت 12

 399 غلظوت  بوا  زوال سواعت  12 زمان در نشت میزان کمترین

 .شد مشاهده توام زمان در میکرومولار

 اصولی  عوام  جمله از غشا، هایچربی پراکسیداسیون

 بهووم سولول  غشوا،  سوواختارهای شوود موی  باعووث کوه  اسوت 

 تونش  شرایط در یابد. افزایش هاالکترولیت نشت و خورده

 دی مالون میزان (ROS) 1فعال اکسی ن انوا  تولید دلی  به

 Munns and) رودمی بالا سلولی غشای تخری  و آلدئید

James, 2003.) همکواران  و سورا اب (Basra et al., 2003) 

 هوای رادیکوال  تولیود  افزایش باعث بذر پیری اندداده نشان

 تجزیوه  و لی یود  پراکسیداسویون  افزایش آن دنبال به و آزاد

 همکواران  و اسویندتار همچنین شود.می فسفولی یدی غشا،

(Sveinsdottir et al., 2009) افزایش با که دادند گزارش 

 نوودمان بووذر در آنزیمووی هووایفعالیووت فرسووودگی، سووطوح

 اسووکوربات سوپراکسیددیسووموتاز، پراکسوویداز کاتووالاز،

 آموده  بدسوت  نتوایج  یابود می کاهش آزATP و پراکسیداز

 احیا نسبت و خزانه حجم افزایش که داد نشان محرران این

 نموودن  برطورف  ضومن  هوا، اکسویدان آنتوی  ایون  اکسوید  به

 ردوکوس  پتانسوی   دفواعی،  هوای مکانیسوم  هایمحدودیت

 بعولاوه  (.Dewir et al., 2006) دهنود موی  افزایش را سلول

 واکنش توانایی گلوتاتیون و اسکوربات هایاکسیدانآنتی

 فعووال هووایفوورم سووایر و سوپراکسووید رادیکووال بووا مسووتریم

 کواهش  را آسوی   شودت  تواننود موی  کوه  دارند را اکسی ن

 (.Israr and Sahi, 2006) دهند

 شافوزای  بورای  اکسویدانت  آنتوی  هوای آنزیم از گیاهان

 افوزایش  کننود موی  اسوتفاده  اکسیداتیو تنش برابر در تحم 

 MDA میوزان  کواهش  به تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت

                                                           
1 Reactive oxygen spicies 
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 کنود موی  کموک  گیاهوان  بوه  هوا، سلول در تنش خسارت و

(Bandeoglu et al., 2004.) دی مووالون تولیوود کوواهش 

 بوا  هالوپرایمینوگ  تیموار  پویش  از اسوتفاده  واسطه به آلدئید

  (.Gue et al., 2012) اسوت  شوده  مشواهده  سویم پتا نیتورات 

 تواثیر  مطالعوه  در (al., et Hus 2003) همکواران  و هیووس 

 تلوخ  کدوی هایچربی پراکسیداسیون بر شده تسریع زوال

 دادنود  نشوان  گورم  آب با بذر خیساندن و پرایمینگ تاثیر و

 دیسوموتاز،  سوپراکسید هایآنزیم فعالیت زوال طی در که

 طوی  در که یافت کاهش پراکسیداز رباتآسکو و کاتالاز

 کرد. پیدا افزایش گرم آب با بذور خیساندن و پرایمینگ

 زمان پرایم بر صفات مورد بررسی×غلظت سالیسیلیک اسید×گانه زوال بذرمرایسه میانگین اثر متراب  سه -2جدول 

Table 2- Treatments with the same letter don’t have significant difference 

 درصد

 زنیجوانه
Germination 

percentage 

 سرعت

 زنیجوانه
Germination 

rate 

 گلوتاتیون

 رداکتاز
Glutation 
reductase 

 سوپراکسید

 دیسموتاز
Superoxid 
dismutase 

 کاتالاز
Catalase 

 آنزیم

 پراکسیداز
peroxidase 

 آسکوربات

 پراکسیداز
Ascorba 

peroxidase 

 گلوتاتیون

 پراکسیداز

Glutathione 
peroxidase 

 دی مالون

 آلدهید
MAD 

 تیمارها
Treatments 

 روز( در )بذر
day)seed/( 

 پروتئین( گرممیلی در )جذب
Protein) Mg (Unit/ 

 )میکرومول

 گرم( بر
g)/gM( 

 

l56.5 j5.44 j0.028 ghi0.013 n12.03 l212.36 h3.73 k0.009333 c15.51 D1T1S1 
m52.21 k5.08 k0.026 ghi120.0 o11.02 m12.21 i3.28 kl0.008333 c15.45 D1T1S2 
k60.6 j5.52 j0.029 ghi0.012 m13.03 k13.62 g3.95 j0.011667 d14.27 D1T1S3 
e83.15 e7.71 e0.041 e0.021 f20.06 e19.42 b5.74 e0.022667 j6.42 D1T2S1 
i70.62 h6.57 i0.033 fgh0.014 k15.06 i15.61 e4.58 i0.013667 e2.581 D1T2S2 
c90.05 c8.61 c0.045 cd0.029 d22.06 c21.51 a6.93 c0.028 l4.62 D1T2S3 
f79.89 e7.53 ef0.041 f0.017 g19.05 f18.73 c5.38 f0.021333 i7.55 D1T3S1 

g75.7 g6.79 g0.038 fg0.015 i17.03 g17.48 d4.90 h0.016333 g10.51 D1T3S2 
c90.55 c8.81 0.0469c c0.031 c3.062 b22.82 a6.93 bc0.028333 m3.46 D1T3S3 
o43.18 m4.41 l0.021 hi0.011 o11.07 o9.8 j2.79 mn0.007 b18.97 D2T1S1 
p40.75 n4.15 m0.019 i0.010 p10 p8.3 k2.55 n0.006 a22.18 D2T1S2 

n45.6 l4.82 k0.025 ghi0.012 n12.05 n10.53 j2.91 lm0.008 b18.31 D2T1S3 
f78.89 f.157 f0.04 f0.017 h18.04 g17.75 c5.30 g0.018667 h8.48 D2T2S1 
h74.67 gh6.66 h0.036 fg0.015 j16.04 h16.47 d4.78 h0.015333 f11.51 D2T2S2 
a95.64 a9.32 a0.05 a0.048 a25.08 a24.06 a6.98 a0.031667 o1.45 D2T2S3 
d85.92 d7.94 d0.042 d0.025 e21.06 d20.64 c5.29 d250.0 k5.57 D2T3S1 

j68.4 i6.3 i0.033 ghi0.013 l14.05 j14.38 f4.25 i0.013 ef12.02 D2T3S2 
b93.83 b9.08 b0.048 b0.038 b24.07 b23.04 a6.95 b0.029333 n2.63 D2T3S3 

و زمان کاربرد اسید سالیسیلیک قب  زوال، بعد   D2و  D1ساعت 12و  41و زوال بذر شام   S3و  S2, S1میکرمولار  199و  399شام  پرایمینگ با اسید سالیسیلیک با غلظت های صفر، 

 می باشد. FLSDدرصد بر اساس آزمون  4عدم وجود حروف مشتر  در هر ستون نشان از اختلاف معنی دار در سطح احتمال  .بودT3, T2 ,T1زوال، قب  و بعد زوال )توام(   

Includes priming with salicylic acid at concentrations of 0, 300 and 600 μmolars S1, S2, S3 and seed deterioration 48 and 72 hours of D1 

and D2 and the time of salicylic acid application before decaying and after deterioration was T3, T2, T1. The lack of common letters in 

each column indicates a significant difference at the 5% probability level based on the FLSD test. 
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 بود. زوال اثرات کاهش برای راهکار بهترین
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