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 چکیده

اکسیدانی بذور نخود آنتیاین مطالعه به منظور بررسی اثر پرایمینگ بر خصوصیات 

به صورت طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. تیمارهای پرایمینگ شامل 

، 900، 600، 300سطوح  شاهد، پرایمینگ با آب و پرایمینگ با اسید سالیسیلیک )در

گرم بر لیتر( بودند. نتایج نشان داد هیدروپرایمینگ منجر میلی 1800و  1500، 1200

ایش میزان مالون دی آلدئید، پراکسید هیدروژن، پرولین، اسید آسکوربیک و به افز

های کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پروکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم

و گلوتاتیون ردوکتاز گردید. بیشترین میزان تولید مالون دی آلدئید و پراکسید 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک حاصل میلی 1800هیدروژن در تیمار پرایم شده با غلظت 

گرم بر لیتر منجر به افزایش مقدار میلی 600گردید. افزایش غلظت اسید سالیسیلیک تا 

 3777پرولین و اسید آسکوربیک گردید. بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز به میزان 

گرم بر لیتر میلی 900نانومول بر دقیقه بر گرم متعلق یه تیمار پرایمینگ بذر با مقدار 

گرم بر گرم اسید میلی 600اسید سالیسیلیک بود. در شرایط پرایمینگ بذر با مقدار 

نانومول بر دقیقه بر گرم  390سالیسیلیک بالاترین فعالیت آنزیم پراکسیداز به مقدار 

سالیسیلیک  به دست آمد. بالاترین میزان فعالیت آن نیز در تیمار پرایمینگ بذر با اسید

های سوپراکسید دیسموتاز و گرم بر لیتر حاصل گردید. فعالیت آنزیممیلی 900

 900گلوتاتیون ردوکتاز نیز در تیمار پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک در غلظت 

 99/0میکرومول بر دقیقه بر گرم و  46/1گرم بر لیتر به ترتیب به مقادیر میلی

ودند. پرایمینگ بذر با آب و اسید میکرومول بر دقیقه بر گرم بالاترین میزان ب

آنزیمی و افزایش فعالیت  غیر هایاکسیدانتسالیسیلیک منجر به افزایش میزان آنتی

گرم میلی 1800اکسیدانت گردید. با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک تا های آنتیآنزیم

ن و فعالیت بر لیتر به دلیل افزایش تولید مالون دی آلدئید و پراکسید هیدروژن از میزا

 ها کاسته شد.اکسیدانتآنتی

 های فعال اکسیژن  زنی، کاتالاز، گونهبذر، جوانهکلمات کلیدی: 
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 Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of 

priming on the antioxidant properties of chickpea seeds as 

a completely randomized design with four replications. 

The priming treatments included control, priming with 

water and priming with salicylic acid (at levels of 300, 

600, 900, 1200, 1500 and 1800 mg.L-1). The results 

showed that hydropriming increased the amount of 

malondialdehyde, hydrogen peroxide, proline, ascorbic 

acid and the activity of catalase, peroxidase, ascorbate 

peroxidase, superoxide dismutase and glutathione 

reductase enzymes. The highest production of 

malondialdehyde (87 nmol.g-1) and hydrogen peroxide 

(315 nmol.g-1) was obtained in the primed treatment with 

a concentration of 1800 mg.L-1 of salicylic acid. 

Increasing the concentration of salicylic acid up to 600 

mg.L-1led to an increase in the amount of proline and 

ascorbic acid to 0.39 and 9.8 mg.g-1, respectively. The 

highest level of catalase enzyme activity was 3777 

nmol.min-1.g-1 belonging to a seed priming treatment with 

900 mg.L-1of salicylic acid. In seed priming condition 

with 600 mg.g-1 of salicylic acid, the highest peroxidase 

enzyme activity was obtained as 390 nmol.min-1.g-1. The 

highest level of its activity was obtained in seed priming 

treatment with salicylic acid 900 mg.L-1. The activities of 

superoxide dismutase and glutathione reductase enzymes 

were also the highest in the seed priming treatment with 

salicylic acid at a concentration of 900 mg.L-1at 1.46 

μmol.min-1.g-1 and 0.99 μmol.min-1.g-1, respectively. Seed 

priming with water and salicylic acid led to an increase in 

the amount of enzymatic antioxidants and an increase in 

the activity of antioxidant enzymes. By increasing the 

concentration of salicylic acid up to 1800 mg.L-1, the 

amount and activity of antioxidants decreased due to the 

increased production of malondialdehyde and hydrogen 

peroxide. 
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 مقدمه و کلیات

کننده دوام، استقرار و عملکرد تضمین بذر زنیجوانه

. (1401)صورآذر و همکاران،  باشدنهایی گیاهان می

اهمیت ها مطلوب بذر و استقرار گیاهچهزنی هجوان

ای در دستیابی به رشد و به تبع آن عملکرد ویژه

حال، گیاهان  این .با(Eskandari, 2012)مطلوب دارد

گیرند که های غیرزنده قرار میاغلب در معرض تنش

ای برای تولید محصولات کشاورزی محدودیت عمده

 (.1401)صورآذر و همکاران،  در سراسر جهان است

گیاهان در چرخه رویشی شرایط نامطلوب محیطی که 

های متابولیکی آنها را شوند، واکنشبا آنها روبرو می

 های گیاهی از قبیلمختل کرده و بر عملکرد سلول

 گذارندهای بیوشیمیایی تأثیر منفی میفعالیت

(Aymen, 2018)ها تغییر در . از جمله این واکنش

آلدئید، پراکسید هیدروژن، میزان تولید مالون دی

های غیرآنزیمی و فعالیت اکسیدانتآنتی

باشد. تغییرات های آنزیمی میاکسیدانتآنتی

پراکسیداتیو در ترکیبات اسیدهای چرب غشاها سبب 

تغییر در کارکرد غشاهای سلولی شده که اینها خود 

سبب افزایش ویسکوزیته و نفوذپذیری غشاها شده و 

ها و میزان در نهایت سبب افزایش نشت الکترولیت

(. 1397گردد )شعبان و همکاران، دایت الکتریکی میه

اثرات کلی پراکسیداسیون لیپید کاهش سیالیت غشا، 

های غشا افزایش نشت مواد از غشا، آسیب به پروتئین

ها و ها، آنزیمو در نهایت غیرفعال شدن گیرنده

. (Gill and Tuteja, 2010)باشد های یونی میکانال

ش خسارات ناشی از افزایش گیاه برای مقابله و کاه

های های فعال اکسیژن از سیستمتولید گونه

های اکسیدانی برخوردار بوده که پالایش این گونهآنتی

اکسیدانی فعال اکسیژن را بر عهده دارند. سیستم آنتی

های غیرآنزیمی از قبیل اکسیدانگیاهان شامل آنتی

از پرولین، آسکوربیک اسید، آلفا توکوفرول و برخی 

اکسیدانت شامل کاتالاز، پراکسیداز، های آنتیآنزیم

آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و 

های گلوتاتیون ردوکتاز هستند که وظیفه پالایش گونه

فعال اکسیژن را در شرایط مختلف بر عهده دارند 

(Moller et al., 2017).  در اثر وقوع تنش در گیاهان

ی با وزن مولکولی کم که نقش هاتولید برخی متابولیت

اسمولیتی حفاظتی بر عهده دارند از قبیل پرولین 

ی به عقیده  .(Hoekstra et al., 2001)یابد افزایش می

Oliveira ( 2012و همکاران )های غیر اکسیدانتآنتی

های فعال اکسیژن آنزیمی سبب کاهش میزان گونه

های در تولید برخی آنزیمشوند. عدم توانایی بذور می

اکسیدانت ضروری از پیامدهای آنزیم سازی آنتی

باشد )توکل افشاری و ناقص و ناکارا در این بذور می

های فعال (. تولید بیش از حد گونه1386همکاران، 

یژن طی تنش اکسیداتیو سبب کاهش میزان فعالیت اکس

. در (Lehner et al., 2008)آنزیم کاتالاز شده است 

این شرایط کاهش فعالیت کاتالاز سبب تجمع پراکسید 

مستقیم و یا هیدروژن شده و همین امر سبب خسارت 

های هیدروکسیل به بذر و به واسطه تشکیل رادیکال

های روش یکی از .(Goel et al., 2023گردد )می

زنی بذر، تسریع رشد و استقرار جوانهبذر و بهبود 

گیاهچه، یکنواختی، کاهش زمان گلدهی و تولید 

که موجب بهبود  پرایمینگ بذر استگیاهچه قوی 

زا و بدون کیفیت و عملکرد محصول در شرایط تنش

. (Bose et al., 2018)گردد تنش در گیاهان می

توان به پرایمینگ بذر انواع مختلفی دارد که از آنها می
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های اسموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، روش

هالوپرایمینگ، بیوپرایمینگ، هورمون پرایمینگ و سایر 

 ,.Singh et al)های پرایمنگ بذر اشاره نمود روش

های هیدروپرایمینگ . در مطالعه حاضر از روش(2015

فاده شده است. در روش و هورمون پرایمینگ است

هیدروپرایمینگ برای بهبود تحمل تنش برای گیاهان 

بذرها در آب مقطر به همراه هوادهی تا مدت زمان 

های متابولیکی قبل از معینی جهت القای فعالیت

زنی واقعی آغاز شود، زنی و بدون اینکه جوانهجوانه

شوند و در ادامه بذرها از طریق خشک خیسانده می

ناسب در زیر سایه به وزن اصلی خود کردن م

 هورمون. (Jisha et al., 2013)ند شوبرگردانیده می

 های مختلف ازتیمار بذر با هورمون، پیشنیز پرایمینگ

جمله اسید سالیسیلیک، اسید آبسیزیک، اسید 

 ,.Singh et al)باشد جیبرلیک، کینتین و غیره می

ورد استفاده ماز مواد مهم  ک یکیاسیدسالیسیلی. (2015

بوده و از ترکیبات فنلی  بذر بوده که در پرایمینگ

)پرمون و همکاران،  شودتولید می گیاهانتوسط 

تنظیم  نعنوا توانند به. این گروه از ترکیبات می(1393

 .(Raskin et al., 2022)کننده رشد عمل کنند 

مولکولی مهم در  لسیگنا کی نعنوا به کاسیدسالیسیلی

محیطی مورد  هایی در پاسخ به تنشهگیا هایواکنش

 . کاربرد(Sairam et al., 2017)گیرد قرار می استفاده

از  یبسیار یممکن است رو کاسیدسالیسیلی

 نفوذپذیریزنی بذور، مانند جوانه گیاهی هایفرآیند

 ,.Khan et al)و سرعت رشد اثر داشته باشد  هاغشا

ستفاده از اسید ات نشان داد که اتحقیق .(2023

زنی لوبیا را در شرایط تنش فلزات سالیسیلیک جوانه

سنگین افزایش داده است، همچنین رشد ریشه 

گیاهچه، وزن خشک گیاهچه لوبیا نسبت به شاهد 

و همچنین بر  )بدون اسید سالیسیلیک( افزایش یافت

 Gul)اکسیدانت اثر داشتهای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

et al., 2020; Nouairi et al., 2019)استفاده  . همچنین

سالیسیلیک در فرآیند پرایمینگ بذر روی میزان  اسیداز 

اکسیدانت اثرگذار بود های آنتیفعالیت آنزیم

(Eftekhar et al., 2019) در مطالعه صورآذر و .

( مشخص شد که کاربرد اسید 1401همکاران )

یمینگ بذر منجر به ک و آب در فرآیند پرایسالیسیل

های آنتی اکسیدانت از قبیل افزایش میزان فعالیت آنزیم

کاتالاز، پلی فنول اکسیداز و پراکسیداز گردید. در 

های ای دیگر افزایش فعالیت آنزیممطالعه

اکسیدانت از قبیل کاتالاز و پراکسیداز و آنتی

سوپراکسید دیسموتاز در فرآیند پرایمینگ بذر با مواد 

 ,Amuaghaee)و آب گزارش شده است نمکی 

. از این رو هدف از اجرای این تحقیق بررسی (2011

اثر پرایمینگ بذر با آب و اسید سالیسیلیک بر 

های خصوصیات بیوشیمیایی و فعالیت سیستم

 باشد.اکسیدانی در بذر نخود میآنتی

 فرآیند پژوهش

تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر تیمار پرایمینگ با 

ادیر مختلف اسید سالیسیلیک بر فعالیت مق

اکسیدانی بذور نخود زراعی اجرا شد. در این آنتی

آزمایش بذور نخود رقم آرمان استفاده گردید. آزمایش 

به صورت طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا 

نظر را  ا، تعداد بذر موردهپرایمینگ بذر یبراگردید. 

ل کاغذ صافی قرار داده و سپس محلو لایهدو  ندر درو

و در  به آنها افزودهپرایمینگ را  یبرا نظرمورد  های

 24مدت  درجه سانتیگراد در تاریکی به 25 یدما
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تیمارهای پرایمینگ شامل شاهد،  .ساعت قرار داده شد

پرایمینگ با آب و پرایمینگ با اسید سالیسیلیک )در 

 1800و  1500، 1200، 900، 600، 300سطوح 

 گرم بر لیتر( بودند. میلی

 Heath andش رو به لیپید پراکسیداسیون گیریاندازه

Packer (1968 )در این  د.ش انجامتغیراتی  اب همراه

 مالون مقدار براساس لیپید پراکسیداسیون میزان روش

عصاره طبق رابطه  هر در موجود( MDA) آلدهید دی

 زیر محاسبه گردید:
LP=[[(A532-A600)-[(A440 A600) (MA)]]/155000] * 106 

آلدئید بر حسب مقدار مالون دی LPکه در این رابطه 

 در ساکارز مولی جذب MAنانومول بر میلی لیتر و 

 نانومتر 440 و 532 در مولارمیلی 1-10 هایغلظت

 نسبتی که شد محاسبه 147و 4/8 ترتیببه که است

. (Du and Bramleg, 1992)باشد می 0571/0ل معاد

 نانومول اساس بر لیپید پراکسیداسیون میزاندر نهایت 

MDA گردید بیان بذر گرم هر ازای با موجود. 

 3/0گیری پراکسید هیدروژن به میزان به منظور  اندازه

کلرواستیک اسید تریمیلی لیتر  5/1گرم بافت بذری با 

درصد در هاون چینی روی یخ هموژنیزه و پس  1/0

 15000دقیقه در  15از انتقال به میکروتیوب به مدت 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ گردید  4دور و در دمای 

و از عصاره حاصله برای اندازه گیری میزان پراکسید 

 نانومتر استفاده گردید 390هیدروژن در طول موج 

(Ghiazdowska et al., 2010) . 

گرم از  5/0گیری مبزان پرولین مقدار برای اندازه

ی بذری را توزین و پودر نموده و سپس آنها را نمونه

 10میلی لیتری منتقل کرده و  15های آزمایش به لوله

درصد به آنها  3/3میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلیک 

ر دو 12000دقیقه در  15اضافه شد. سپس به مدت 

گیری های حاصل جهت اندازهسانتریفیوژ  و از محلول

( با 1973و همکاران ) Batesمیزان پرولین به روش 

 520استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 نانومتر استفاده شد. 

گرم  2/0گیری میزان اسیدآسکوربیک  به منظور اندازه

لی می 5/0میلی لیتر اسیدپرکلریک  2بافت بذری با 

مولار در هاون چینی روی یخ ساییده شده و سپس در 

دور  10000دقیقه در  20میکروتیوب ریخته و به مدت 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ شده و جذب  4و در دمای 

نانومتر انجام شد  735نوری نمونه ها در طول موج 

(Zhang et al., 2010) . 

ت برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز یک گرم از باف

میلی لیتر با فر استخراج در هاون چینی  3بذری با 

روی یخ ساییده شده و پس از عبور از دو لایه پارچه 

دقیقه در  15ململ در میکروتیوب ریخته و به مدت 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ  4دور و در دمای  10000

نانومتر به مدت  240شد. تغییرات جذب در طول موج 

و از یک دقیقه اول آن برای  دو دقیقه اندازه گیری

 . (Luck., 1962)محاسبه فعالیت کاتالاز استفاده گردید 

گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز به میزان به منظور اندازه

لیتر بافر استخراج در میلی 4گرم از بافت بذری با  2

هاون چینی روی یخ ساییده شده و پس از عبور از دو 

 15ریخته و به مدت  لایه پارچه ململ در میکروتیوب

درجه سانتیگراد  4دور و در دمای  10000دقیقه در 

 470سانتریفیوژ شد. تغییرات جذب در طول موج 

گیری و از یک دقیقه اول دقیقه اندازه 4نانومتر به مدت 

آن برای محاسبه فعالیت پراکسیداز استفاده گردید 

(Resenda et al., 2002) . 
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برای سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به 

میلی لیتر بافر  2گرم از بافت بذری با  3/0میزان 

استخراج در هاون چینی روی یخ ساییده شده و پس 

از عبور از دو لایه پارچه ململ در میکروتیوب ریخته 

 15000دقیقه ای( در  15دقیقه )دو زمان  30و به مدت 

انتیگراد سانتریفیوژ شد. درجه س 4دور و در دمای 

 3نانومتر به مدت  290تغییرات جذب در طول موج 

دقیقه اندازه گیری و از یک دقیقه اول آن برای محاسبه 

فعالیت آسکوربات پراکسیداز استفاده گردید 

(Resenda et al., 2002) . 

سنجش سوپر اکسید دیسموتاز بر اساس تغییر شیمیائی 

 Minamiروش  نیترو بلو تترازولیوم و طبق

( انجام شد. بدین منظور محلول 1979)  Yoshikawaو

 42/1هزارم مول نیترو بلو تترازولیوم،  55واکنش شامل 

میلی  X-100 ،0.1 mM   EDTA ،16درصد ترایتون 

بود که پس از اضافه کردن عصاره  مول پیروگالول

نمونه بافت تغییر جذب در اسپکترو فتو متر در طول 

 متر ارزیابی گردید. نانو  560موج 

 Sgherri)سنجش فعالیت گلوتاتین ردوکتاز با روش 

et al., 1994)   گرم از بافت  2انجام شد. بدین منظور

میلی مول  100حاوی  pH=7مورد نظر در بافر با 

پلی وینیل  2/0و  EDTAمیلی مول  1فسفات پتاسیم، 

سپس  .فسفات در مجاورت یخ با دستگاه هموژن شد

گراد درجه سانتی 4دقیقه در  20به مدت  g18000در 

 سانتریفوژ گردید. محلول روئی جهت سنجش فعالیت

ردوکتاز مورد استفاده قرارگرفت. برای این  گلوتاتین

میلی مول فسفات  200منظور محلول واکنش شامل 

، یک و نیم EDTAمیلی مول  2(، pH=7.5پتاسیم )

مول اکسید میلی مول کلرور منیزیم، نیم میلی

ساخته و ابتدا  NADHمیکرو مول  50گلوتاتیون، 

لیتر از میلی 1نانومتر قرائت گردید و به  340جذب در 

میکرولیتر از محلول  100این محلول به مقدار 

استخراج شده از بافت گیاه اضافه و بعد از یک دقیقه 

. با استفاده از منحنی استاندارد مجددا جذب قرائت شد

 آنزیم، فعالیت نمونه استخراجی تعیین گردید.

و مقایسات  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه داده

 در سطح پنج درصد انجام شد.  LSDمیانگین با آزمون 

 و بحثنتایج 

براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

آلدئید تحت تأثیر تیمار پرایمینگ بذر دیتولید مالون

قرار گرفت و نتایج نشان داد بیشترین تولید مالون دی 

نانومول برگرم در تیمار پرایم شده  87آلدئید به میزان 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک میلی 1800با غلظت 

 300ایش غلظت اسید سالیسیلیک از حاصل گردید. افز

گرم بر لیتر منجر به افزایش تولید مالون میلی 1800تا 

آلدئید شد که نشانه پراکسیداسیون لیپید بیشتر در دی

باشد. کمترین میزان تولید این تیمارها می

نانومول بر گرم نیز متعلق  37آلدئید به میزان دیمالون

ا بود و دارای تفاوت به تیمار شاهد و عدم پرایم بذره

نانومول  42داری با تیمار هیدروپرایمینگ )آماری معنی

بر گرم( نداشت، این در حالی بود که این تیمار با سایر 

داری بود )شکل تیمارها دارای اختلاف آماری معنی

1 .) 
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هایی که دارای حداقل یک نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر بر میزان تولید مالون دی آلدئید در بذور اثر -1شکل 

 باشند(دار با هم نمیحرف مشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 1- The effect of different seed priming treatments on the amount of malondialdehyde 

production in chickpea seeds (columns with at least one similar letter do not have significant 

differences) 
 

پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک و هیدروپرایمینگ 

سبب تغییرات مثبتی در روند افزایش تولید پراکسید 

ین مطالعه هیدروژن گردید. براساس نتایج حاصل از ا

مشخص شد که تولید پراکسید هیدروژن با افزایش 

غلظت کاربرد اسید سالیسیلیک در فرآیند پرایمینگ 

بذرها افزایش یافت. در بین سطوح مختلف تیمار 

پرایمینگ بذر، بیشترین میزان تولید پراکسید هیدروژن 

مربوط به تیمار پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک 

نانومول برگرم  315یتر به میزان گرم بر لمیلی 1800

بود و کمترین میزان تولید پراکسید هیدروژن در تیمار 

نانومول برگرم به دست آمد )شکل  168شاهد به میزان 

در شرایط پرایمینگ بذر یا آب و اسیدسالیسیلیک (. 2

گرم در لیتر میزان تولید مالون میلی 1800تا غلظت 

ایش یافت. افزایش آلدئید و پراکسید هیدروژن افزدی

های فعالی اکسیژن در زمان شورع فرآیند تولید گونه

های فعال زنی بذر به دلیل نقش فعال گونهجوانه

زنی اکسیژن در فرآیند شکست خواب و القای جوانه

 ,.Yousif Abdullah Al Hijab et al)باشد در بذر می

. در فرآیند پرایمینگ بذر که به شروع مقدمات (2024

باشد میزان تولید زنی بذر همراه میبرای جوانه

های فعالی اکسیژن از قبیل پراکسید هیدروژن گونه

افزایش یافته که به دنبال آن با پراکسیداسیون بیشتر 

ها و همچنین غشای سلولی میزان نشت الکترولیت

ه بیانگر افزایش آلدئید کمیزان تولید مالون دی

یابد پراکسیداسیون غشای سلولی است افزایش می

(Liu et al., 2022) در مطالعه حاضر نیز افزایش تولید .

آلدئید و پراکسید هیدروژن با افزایش غلظت دیمالون

اسید سالیسیلیک به دلیل نقش القایی این ماده در شروع 

زنی بذر و در نتیجه افزایش فرآیند جوانه

داسیون لیپیدی بوده که منجر به افزایش تولید پراکسی

f
ef

d
de

c bc
ab

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
د 

دئی
 آل

دی
ن 

الو
م

(
رم

 گ
 بر

ول
وم

نان
)

M
D

A
 (

n
m

o
l/

g



  دوم، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره     36

در آلدئید و پراکسید هیدروژن شده است. دیمالون

ایمینگ بذر با آب و با محلول اسید رشرایط پ

سالیسیلیک به دلیل جذب آب و آزادی عمل بیشتر 

های های فعال اکسیژن و به خصوص در غلظتگونه

ذر و بالای اسید سالیسیلیک در محلول پرایمینگ ب

خسارت بالاتر به غشاها میزان پراکسیداسیون لیپیدی 

نسبت به تیمارهای انبارداری طبیعی افزایش یافته 

( نیز بیان نمودند 2015و همکاران ) Miraاست. 

های فعال محتوای رطوبتی بذر بر میزان تولید گونه

های حاصل از این مطالعه اکسیژن اثر دارند که با یافته

( افزایش میزان 2023) Gulگفته  مطابقت داشت. به

ها  تولید مالون دی آلدئید همراه با نشت الکترولیت

زنی بذور و بخش قابل توجهی از کاهش قابلیت جوانه

نماید. افزایش میزان تولید رشد گیاهچه را توجیه می

های فعال مالون دی آلدئید ناشی از افزایش تولید گونه

ناشی از ضعف تواند  اکسیژن در بذر بوده که می

 Wani. (Bailly, 2004)سیستم آنتی اکسیدانت باشد 

( بیان نمودند که افزایش بیش از 2023و همکاران )

دی آلدئید در بذور نشانه شروع اندازه تولید مالون

باشد و این تولید نیز کاهش قابلیت حیات در آنها می

و  Basit یابد.با افزایش محتوای رطوبتی افزایش می

( بیان نمودند که با افزایش میزان 2022ن )همکارار

های از قبیل پراکسیداسیون لیپید رطوبت بذر واکنش

 دهند.بیشتر رخ می

 
هایی که دارای حداقل نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر بر میزان پراکسید هیدروژن تولید شده در بذور اثر -2شکل 

 باشند(دار با هم نمییک حرف مشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 2- The effect of different seed priming treatments on the amount of hydrogen peroxide 

produced in chickpea seeds (columns that have at least one similar letter do not have significant 

differences) 
 

های غیرآنزیمی در شرایط وقوع اکسیدانتمیزان آنتی

تنش اکسیداتیو دستخوش تغییراتی شده که ممکن 

است سلول را در برابر خسارت اکسیداتیو در امان نگه 

های غیرآنزیمی اکسیدانتدارد. پرولین یکی از آنتی

های محیطی در بافت بوده که در شرایط وقوع تنش

یابد. در این افزایش میهای مختلف گیاهی تولید آن 

تحقیق مشاهده شد که تولید پرولین در تیمار پرایمینگ 

گرم بر لیتر بالاتر از میلی 600ک یبذر با اسید سالیسیل
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گرم بر میلی 39/0سایر تیمارهای پرایمینگ بذر بود )

گرم(. این در حالی بود که افزایش غلظت اسید 

ه کاهش لیک در فرآیند پرایمینگ بذر منجر بیسالیس

میزان تولید پرولین گردید به طوری که در شرایط 

گرم بر لیتر کمترین میلی 1800پرایمینگ بذر با مقدار 

گرم بر گرم حاصل میلی 1/0میزان پرولین به مقدار 

 (.   3گردید )شکل 

 
هایی که دارای حداقل یک حرف نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر  بر میزان پرولین تولید شده در بذور اثر -3شکل 

 باشند(دار با هم نمیمشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 3- The effect of different seed priming treatments on the amount of proline produced in 

chickpea seeds (columns with at least one letter in common do not have significant differences) 
 

های غیرآنزیمی دخیل در فرآیند یکی از آنتی اکسیدانت

های فعال اکسیژن اسید آسکوربیک بوده پالایش گونه

ی مختلف که در این مطالعه تحت تأثیر تیمارها

پرایمینگ بذر دستخوش تغییراتی شده است. نتایج 

نشان داد علاوه بر اینکه هیدروپرایمینگ منجر به 

افزایش مقدار تولید آن شده است، افزایش غلظت اسید 

گرم میلی 600تا لیک در فرآیند پرایمینگ بذر یسالیس

در لیتر منجر به افزایش اسید آسکوربیک گردید. 

گرم میلی 8/9د آسکوربیک به میزان یبالاترین میزان اس

 600ک یبر گرم در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیل

حاصل گردید و با افزایش بیشتر  گرم بر لیترمیلی

غلظت اسید سالیسیلیک درفرآیند پرایمینگ بذر میزان 

به طوری که  ،تولید اسید سالیسیلیک کاهش یافت

 1800یسیلیک میزان آن در تیمار پرایمینگ با اسید سال

گرم بر گرم رسید. همچنین میلی 5/7به  گرم بر لیترمیلی

نتایج نشان داد کمترین میزان اسید سالیسیلیک به مقدار 

گرم بر گرم متعلق به تیمار شاهد بود )شکل میلی 8/6

4.) 
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هایی که دارای حداقل نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر  بر میزان آسکوربیک اسید تولید شده در بذور اثر -4شکل 

 باشند(دار با هم نمییک حرف مشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 4- The effect of different seed priming treatments on the amount of ascorbic acid produced 

in chickpea seeds (columns with at least one similar letter do not have significant differences) 
 

براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

اکسیدانت از قبیل کاتالاز تحت فعالیت آنزیم های آنتی

نتایج نشان تأثیر تیمارهای پرایمینگ بذر قرارگرفت. 

داد که هیدروپرایمینگ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را 

نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. از طرفی افزایش 

غلظت اسید سالیسیلیک در فرآیند پرایمینگ بذر تا 

گرم در لیتر منجر به افزایش میزان میلی 900غلظت 

فعالیت آنزیم کاتالاز گردید به طوری که بالاترین میزان 

نانومول بر دقیقه بر  3777الیت این آنزیم به میزان فع

 900گرم متعلق یه تیمار پرایمینگ بذر با مقدار 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک بود و از این مقدار میلی

به بعد افزایش میزان اسید سالیسیلیک در فرآیند 

پرایمینگ بذر منجر به کاهش میزان فعالیت آنزیم 

کمترین میزان فعالیت این  کاتالاز شد به طوری که

نانومول بر دقیقه بر گرم در تیمار  665آنزیم به مقدار 

گرم بر لیتر اسید میلی 1800پرایمینگ بذر با مقدار 

در شرایطی که (. 5سالیسیلیک حاصل گردید )شکل 

های فعال اکسیژن در گیاه افزایش یافته و میزان گونه

د، گیاه در یابپراکسیداسیون لیپیدی نیز افزایش می

شرایط تنش اکسیداتیو قرار گرفته که در نتیجه آن 

ممکن است خساراتی جبران ناپذیر به گیاه وارد گردد. 

هایی برای مقابله با فرآیند از این رو در گیاه مکانیسم

اکسیداسیون قرارداشته که مشتمل بر 

باشد. های آنزیمی و غیرآنزیمی میاکسیدانتآنتی

غیرآنزیمی نظیر پرولین و های اکسیدانتآنتی

های فعال اسیدآسکوربیک در مقابله با افزایش گونه

یابند که در این مطالعه نیز افزایش اکسیژن افزایش می

غلظت اسید سالیسیلیک در فرآیند پرایمینگ بذر تا 

گرم در لیتر منجر به افزایش تولید میلی 600غلظت 

دو  پرولین و اسیدآسکوربیک شده است و میزان این

 31و  30را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب به میزان 

درصد افزایش داده است و اختلاف بین آنها از نظر 
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دار بود. همچنین بر طبق این نتایج آماری معنی

مشخص شد که میزان پرولین و اسید سالیسیلیک با 

افزایش بیشتر اسید سالیسیلیک در محلول پرایمینگ 

رولین و اسیدآسکوربیک بذر منجر به کاهش میزان پ

گرم در لیتر از اسید میلی 1800شده است و در غلظت 

سالیسیلیک به کمترین میزان رسیده که به احتمال زیاد 

اکسیدانی نشان دهنده عدم کارایی سیستم آنتی

غیرآنزیمی در غلظت مذکور در جهت مقابله با تنش 

های فعال اکسیژن اکسیداتیو ناشی از تولید زیاد گونه

های غیرآنزیمی سبب کاهش اکسیدانتآنتیباشد. می

 Oliveira et)شوند های فعال اکسیژن میمیزان گونه

al., 2012) به گفته .Hoekstra ( در 2021و همکاران )

های با اثر وقوع تنش در گیاهان تولید برخی متابولیت

وزن مولکولی کم که نقش اسمولیتی حفاظتی بر عهده 

یابد. در این زمینه دارند از قبیل پرولین افزایش می

Wani ( در تحقیق خود عنوان 2020) و همکاران

نمودند که پرولین از عملکرد طبیعی سلولی با استفاده 

نماید. های فعال اکسیژن محافظت مینهزدایی گواز سم

Kong ( نیز در تحقیق خود بیان 2015و همکاران )

نمودند که افزایش شدت تنش اکسیداتیو سبب افزایش 

گردد. در شرایط محتوای پرولین در بذور زوال یافته می

اکسیدانی آنزیمی، عدم کارایی سیستم آنتی

جبران  های غیرآنزیمی این کمبود رااکسیدانتآنتی

های آنتی نمایند و این بدین دلیل است که سیستممی

اکسیدانی در شرایط مختلف تکمیل کننده یکدیگر 

. فعالیت آنزیم های آنتی (Kong et al., 2015)باشد می

باشد اکسیدانت وابسته به محتوای رطوبتی بذر می

(. با شروع فرآیند پرایمینگ 1397)شعبان و همکاران، 

بذر از محلول پرایمینگ مشتمل بر بذر و آبگیری 

هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با اسیدسالیسیلیک فعالیت 

آنزیم پروکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون 

ردوکتاز نیز شروع به افزایش نمود به طوری که میزان 

گرم بر میلی 900تا  600فعالیت آنها تا حدود غلظت 

ها با این آنزیملیتر افزایش یافت و میزان فعالیت 

افزایش بیشتر غلظت اسید سالیسیلیک شروع به کاهش 

ها با افزایش یافتن نمود. کاهش میزان فعالیت این آنزیم

های بیشتر غلظت اسید سالیسیلیک به دلیل غلبه گونه

اکسیدانی و شروع فعال اکسیژن بر سیستم آنتی

زنی های آنزیمی مورد نیاز جهت فرآیند جوانهفعالیت

باشد. افزایش میزان تولید پراکسید هیدروژن و ر میبذ

های بالای اسید سالیسیلیک آلدئید در غلظتمالون دی

های نیز دلیلی بر این مدعا بوده زیرا افزایش بیشتر گونه

فعال اکسیژن در شرایط وقوع تنش اکسیداتیو دلیل عدم 

های آنتی اکسیدانی آنزیمی تحت کارایی لازم سیستم

باشد که در این مطالعه این واقعیت می این شرایط

ی مشهود بود. میزان پراکسید هیدروژن در نتیجه

افزایش پراکسیداسیون لیپید با افزایش غلظت اسید 

سالیسیلیک شدت زوال مصنوعی و مدت زمان 

انبارداری طبیعی افزایش یافت. این در حالی بود که 

ین اکسیدانت مورد نظر در اهای آنتیفعالیت آنزیم

آزمایش نیز با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در 

فرآیند پرایمینگ بذر تا حدی افزایش یافت و از آن به 

بعد کاهش یافت. افزایش در شدت غلظت اسید 

گرم بر لیتر سبب تولید بیشتر میلی 1800سالیسیلیک تا 

پراکسید هیدروژن در بذور شد ولی در این شدت از 

های فعال و سایر گونه زوال تجمع پرکسید هیدروژن

اکسیژن با اثر سیمت خود سبب غلبه آنها بر فعالیت 

اکسیدانی آنزیمی و کاهش فعالیت سیستم آنتی
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های کاتالاز، پروکسیداز، آسکوربات پروکسیداز، آنزیم

 Kong)سوپراکسیدیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز شد 

et al., 2016)آنتی های . آنزیم کاتالاز از مهمترین آنزیم

اکسیدانت بوده که با افزایش فعالیت در طی افزایش 

های ناشی از  تواند خسارتهای فعال اکسیژن میگونه

ها را طی تنش اکسیداتیو کاهش دهد )توکل این گونه

(. آنها بیان نمودند که با 1386افشاری و همکاران، 

آبگیری بذور فعالیت آنزیم کاتالاز به طور چشمگیری 

آنزیم های آنتی اکسیدانت از جمله افزایش یافت. 

هایی هستند که میتوانند در پروسه ترمیمی مکانیسم

د تنش اکسیداتیو دخالت داشته و با نبذور طی فرآی

تأثیر رویدادهای زوالگر در بذور مقابله نماید )توکل 

(. با افزایش آبگیری بذور 1386افشاری و همکاران، 

نت تا حدودی های آنتی اکسیدامیزان فعالیت آنزیم

ولی از آن حد به بعد به دلیل افزایش  ،افزایش یافته

های فعال اکسیژن ممکن است این تولید گونه

ها غلبه نموده و های فعال بر فعالیت این آنزیمگونه

 سبب کاهش کارایی آنها گردند. 

 

 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر  بر فعالیت آنزیم کاتالاز بذور اثر -5شکل 

 باشند(دار با هم نمیباشند دارای تفاوت معنی

Fig 5- The effect of different seed priming treatments on catalase enzyme activity of pea seeds 

(columns with at least one similar letter do not have significant differences) 
 

آنزیم پراکسیداز نیز روندی مشابه با آنزیم کاتالاز 

داشت و نتایج نشان داد در شرایط پرایمینگ بذر با 

گرم بر گرم اسید سالیسیلیک بالاترین میلی 600مقدار 

نانومول بر دقیقه بر  390م به مقدار فعالیت این آنزی

دست آمد. روند تغییرات فعالیت آنزیم گرم به

 اسید ای بود که افزایش بیشتر غلظتپراکسیداز به گونه

گرم بر لیتر منجر به کاهش میلی 1800سالیسیلیک تا 

نانومول بر دقیقه  141فعالیت آنزیم پراکسیداز تا مقدار 

بود که فعالیت آنزیم بر گرم شد. این در حالی 

پراکسیداز در تیمار هیدروپرایمینگ با تیمار شاهد از 

داری وجود نداشت )شکل نظر آماری اختلاف معنی

6.) 
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حرف هایی که دارای حداقل یک نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر بر فعالیت آنزیم پروکسیداز بذور اثر -6شکل 

 باشند(دار با هم نمیمشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 6- The effect of different seed priming treatments on the peroxidase enzyme activity of 

chickpea seeds (columns with at least one letter in common do not have significant differences) 
 

براساس نتایج اساس نتایج این مطالعه مشخص شد که 

کمترین فعالیت آنزیم آسکوربات پروکسیداز در تیمار 

نانومول بر دقیقه بر گرم حاصل  30شاهد و به میزان 

گردید. بالاترین فعالیت آن نیز در تیمار پرایمینگ بذر 

لیتر حاصل  گرم برمیلی 900سالیسیلیک  با اسید

گردید. این نتایج همچنین نشان داد که هر چند فعالیت 

آنزیم آسکوربات پروکسیداز در تیمار هیدروپرایمینگ 

نیبت به تیمار شاهد بیشتر بود، ولی اختلاف آنها از 

براساس نتایج (. 7دار نبود )شکل نظر آماری معنی

مشخص شد که هیدروپرایمینگ منجر به افزایش 

اکسیدانت نسبت به تیمار شاهد های آنتیفعالیت آنزیم

شد. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز با افزایش غلظت 

 600اسید سالیسیلیک در تیمار پرایمینگ بذر تا غلظت 

گرم در لیتر بود در حالی که افزایش فعالیت میلی

های کاتالاز، آسکوربات پروکسیداز، آنزیم

تا غلظت  سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز

گرم بر لیتر بود و از این غلظت به بعد میزان میلی 900

ها با افزایش بیشتر غلظت اسید فعالیت این آنزیم

سالیسیلیک در محلول پرایمینگ بذر کاهش یافت تا 

گرم میلی 1800کمترین میزان فعالیت آنها در غلظت 

در مطالعه در لیتر از اسید سالیسیلیک به دست آمد. 

( نیز مشخص شد که 1401همکاران ) صور آذر و

تیمارهای پرایمینگ بذر با آب منجر به افزایش فعالیت 

اکسیدانت از قبیل کاتالاز و پراکسیداز های آنتیآنزیم

های حاصل از این مطالعه مطابقت شد که با یافته

داشت. افزایش غلظت اسید سالیسیلیک تا حدی منجر 

کسیدانت شد و از اهای آنتیبه افزایش فعالیت آنزیم

آن به بعد با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک میزان 

فعالیت آنها کاهش یافت. نتایج مشابهی در مطالعه 

( گزارش شده است که 1401صورآذر و همکاران )

باشد. در تأیید کننده نتایج حاصل از این مطالعه می

توجیه کاهش فعالیت آنزیمی در شرایط افزایش غلظت 

توان عنوان داشت که افزایش بیش یک میاسید سالیسیل

تواند القا کننده از حد غلظت اسید سالیسیلیک خود می
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این احتمال وجود دارد که در تنش اکسیداتیو بوده و 

اسید  های تنش با واسـطه برخی موارد، پاسخ

های فعال اکسیژن تولید گونه بـه افـزایش سالیسیلیک

مانند پراکسید هیدروژن منجر به مهار فعالیت آنزیم 

ممکن است کاتالاز گردد که در این مطالعه مشهود بود. 

های اثر سالیسـیلات بـر کمـپلکس این فرآینددلیل 

 Liu et)شد حاوی آهن از طریق کلات کردن آهن با

al., 2016)خص شد ای دیگر مش. همچنین در مطالعه

که کاربرد اسید سالیسیلیک تا غلظت مشخصی منجر 

اکسیدانت گردید و با های آنتیبه افزایش فعالیت آنزیم

افزایش بیشتر غلظت اسید سالیسیلیک در محلول، 

ها با کاهش قابل توجه مواجه میزان فعالیت این آنزیم

های حاصل ، که با یافته(Zhang et al., 2015)گردید 

ه مطابقت داشت. همچنین عنوان شده از این مطالع

است که در شرایط افزایش بیش از اندازه تولید 

های آنتی های فعال اکسیژن، کاهش فعالیت آنزیمگونه

اکسیدانت رخ داده و همین امر سبب افزایش 

 Yousif Abdullah Al)گردد پراکسیداسیون لیپید می

Hijab et al., 2024). م به دنبال کاهش کارایی سیست

های فعال اکسیدانی در شرایط افزایش تولید گونهآنتی

زنی فرآیند پرایمینگ بذر قابلیت جوانه اکسیژن در

یابد های فعال اکسیژن کاهش میبذور با تجمع گونه

(Wojtyla et al., 2016).Yousif Abdullah Al 

Hijab ( بیان نمود که تجمع 2024و همکاران )

پراکسید هیدروژن سبب افزایش پراکسیداسیون لیپیدی 

آلدئید شده که در دیو به دنبال آن افزایش تولید مالون

گردد. نهایت سبب کاهش قابلیت حیات بذور می

فعالیت همچنین در این زمینه گزارش شده است که 

 های پیشاکسیدان در گیاهچهآنتیهای یمبالای آنـز

مکن است سـلول را بـرای مقابلـه و غلبـه م ار شدهتیم

ک بـر تـنش از طریق تثبیت غشـأها و تشکیل یـ

ظرفیـت بـالا بـرای مقاومت در برابر اکسیداسیون 

پرایمینـگ بـذر .  (Amuaghaee, 2011) آماده کند

سالیسیلیک موجـب افـزایش  با اسیدغی آویشـن بـا

 آنزیمی مثل آنزیم اکسیدانفعالیـت سیستم دفاع آنتی

شده است  POD و  CAT ،SOD،PPOی اه

(Mahmoodi Tarkhorani et al., 2017) .  هنگـــامی

سالیسیلیک در غلظت و زمان مناسب بـه  کـــه اسید

هـایی نظیـر  شود با تغییر فعالیت آنزیمکـار بـرده می

سـوپر اکسـید دیسموتاز، کاتالاز، آسـکوربات 

هـای دخیـل در تولیـد یـا یمپراکسـیداز یـا آنـز

بـه غشـأی پراکسید هیدروژن متصل تجزیـه 

سیتوپلاسمی موجب افزایش موقـت و جزیـی در 

شده که منجر به القای پراکسید هیدروژن مقـدار 

 Hayat et)گردد میسلول اکسـیدانی ظرفیـت آنتـی

al., 2007) . 
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هایی که دارای حداقل یک نخود )ستون تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر بر فعالیت آنزیم آسکوربات پروکسیداز بذور -7شکل 

 باشند(دار با هم نمیحرف مشابه باشند دارای تفاوت معنی

Fig 7- Different treatments of seed priming on the level of ascorbate peroxidase enzyme activity 

of chickpea seeds (columns with at least one letter in common do not have significant 

differences) 
 

سالیسیلک در فرآیند پرایمینگ اسید با افزایش غلظت 

گرم بر لیتر میزان فعالیت آنزیم میلی 900بذر تا غلظت 

میکرومول بر  46/1سوپراکسید دیسموتاز تا مقدار 

دقیقه بر گرم افزایش یافت. افزایش بیشتر غلظت 

سالیسیلک اسید منجر به کاهش فعالیت این آنزیم شد، 

د به طوری که کمترین فعالیت آنزیم سوپراکسی

 1800دیسموتاز در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک 

میکرومول بر دقیقه بر  12/0گرم در لیتر به مقدار میلی

دست آمد. اختلاف بین دو تیمار شاهد و گرم به

دار نبود )شکل هیدروپرایمینگ نیز از نظر آماری معنی

8 .) 
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Fig 8- The effect of different seed priming treatments on the activity level of superoxide 

dismutase enzyme in chickpea seeds (columns with at least one letter in common do not have 

significant differences) 

 

فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نیز تحت تأثیر سطوح 

مختلف تیمار پرایمینگ بذر قرار گرفت. بر اساس این 

ترین و کمترین میزان فعالیت نتایج مشخص شد که بالا

و صفر میکرومول بر دقیقه  99/0این آنزیم به مقادیر 

بر گرم به ترتیب در تیمارهای پرایمینگ بذر با اسید 

گرم بر میلی 1800و  900سالیسیلیک در غلظت های 

لیتر حاصل گردید. نتایج همچنین نشان داد اختلاف 

تیمار  بین فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در دو

میکرومول بر دقیقه بر گرم( و  56/0هیدروپرایمینگ )

میکرومول بر دقیقه بر گرم( از نظر آماری  42/0شاهد )

(. در شرایط پرایمینگ بذر یا 9دار بود )شکل معنی

گرم بر لیتر فعالیت میلی 1800اسیدسالیسیلیک 

های سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز آنزیم

ها  بود که نشانه عدم کارایی این آنزیمکمترین میزان 

های فعال اکسیژن در برای مقابله با افزایش تولید گونه

باشد. این شرایط به این غلظت از اسید سالیسیلیک می

ساز شروع احتمال زیاد با شروع فرآیندهای بعدی زمینه

های زنی بذر همراه است که با تولید انبوه گونهجوانه

 Yousif Abdullah Al)باشد فعال اکسیژن همراه می

Hijab et al., 2024) .Ellouzi ( 2023و همکاران )

ی اول بیان داشتند که گلیکاسیون غیرآنزیمی در مرحله

از سری واکنشهای آمادوری و مایلارد منجر به کاهش 

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز میشود که این 

گرم بر لیتر از تیمار میلی 1800فرآیند در سطح تیمار 

هش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پرایمینگ مشهود بود. کا

ردوکتاز در شرایط پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک 

گرم بر لیتر نیز به احتمال زیاد به دلیل میلی 1800

کاهش سطوح گلوتاتیون احیا شده که یک فاکتور مهم 

باشد در جلوگیری از خسارت اکسیداتیو می

(Hongna et al., 2021)رسد در پرایمینگ . به نظر می

گرم بر لیتر میزان میلی 1800بذر یا اسید سالیسیلیک 

های کمتر اسید گلوتاتیون احیا شده نسبت به غلظت

سالیسیلیک کاهش بیشتری داشته و در نتیجه میزان 

 1800فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در غلظت 

گرم بر لیتر در فرآیند پرایمینگ بذر کاهش میلی

ل نتایج این مطالعه نشان بیشتری داشته است. به هر حا

داد که با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک به میزان زیاد 

های فعال میزان پراکسیداسیون لیپید و تولید گونه

های اکسیژن بیشتر شده که ممکن است کارایی آنزیم

آنتی اکسیدانت کاهش یافته و در نهایت منجر به عدم 

که همین کارایی آنها در غلظت های بسیار بالا گردد 

تواند به دلیل نقش امر تا حدودی خود می

های بالا در وقوع تنش  اسیدسالیسیلیک در غلظت

اکسیدانی های آنتیاکسیداتیو در بذر باشد که سامانه

 Ellouzi et)می را با اختلال مواجه نموده است یآنز

al., 2023) . 
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Fig 9- The effect of different seed priming treatments on glutathione reductase enzyme activity 

of pea seeds (columns with at least one letter in common do not have significant differences) 
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پرایمینگ بذر با آب و اسید سالیسیلیک منجر به 

های غیرآنزیمی و اکسیدانتتغییراتی در مقدار آنتی

اکسیدانت گردید. آنتیهای فعالیت آنزیم

هیدروپرایمینگ و پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک تا 

گرم بر لیتر منجر به افزایش میلی 900الی  600غلظت 

های میزان پرولین، اسید آسکوربیک و فعالیت آنزیم
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