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  کاغذی پوست کدوی یافته زوال بذرهای کارآیی بهبود

 خشکی تنش تحت سدیم پروساید نيترو تيمارپيش از استفاده با

 5محمدی یاسين ،4شاهبداغلو عليرضا ،1ثمن مریم ،2مرادی علی ،*1روحی رضا حسين

 همدان سينا بوعلی شگاهدان اورزی،کش دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعی، گياهان فيزيولوژی دکتری .1

 ياسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت استاديارگروه .2

 نور پيام دانشگاه علمی هيئت عضو .3

 سينا بوعلی دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه پژوهشی کارشناس .4

 تهران دانشگاه طبيعی منابع و کشاورزی پرديس مهندسی و علوم دانشکده نباتات، اصلاح و اعتزر گروه بذر، تکنولوژی و علوم ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .5

 (10/13/1331پذيرش: تاريخ ؛11/14/1331 دريافت: تاريخ)

 چکيده

 آزمايشی ،خشکی تنش تحت کاغذی پوست یکدو يافته زوال بذرهای کارآيی بهبود در نيتروژن اکسيد کتتده آزاد ترکيب عنوان به سديم پروسايد نيترو اثر بررسی منظوربه

 هایغلظت تيمارپيش شد. انجام همدان سينا بوعلی دانشگاه کشاورزی دانشکده بذر تکنولوژی آزمايشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه

 .گرفت قرار ارزيابی مورد مگاپاسکال -1/1 و -4/1 ،-2/1 صفر،  خشکی سطوح در کرومولارمي 55 و 51 ،25 (،آب با شده تيمارپيش) صفر شامل سديم پروسايدنيترو مختلف

 فعاليت آلدهيد،دی مالون غشاء، الکتروليتی هدايت محلول، هایپروتئين محلول، کربن هایهيدرات گياهچه، طول ،بذر بنيه ،زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه درصد هایشاخص

 دارمعنی اهشک از ،سديم پروسايد نيترو مختلف هایغلظت با بذرها تيمارپيش داد نشان نتايج شد. بررسی پراکسيداز آسکوربات و ديسموتاز داکسيسوپر کاتالاز، های آنزيم

  55 با بذرها مارتيپيش ،مگاپاسکال -1/1 پتانسيل در کهطوریبه .نمود جلوگيری خشکی تنش تحت کاغذی پوست کدوی يافته زوال بذرهای زنیجوانه هایشاخص

 برای و درصد 1/115 ،0/31 ،1/214 ،25 نميزابه ترتيببه محلول یهاپروتئين و قندها ،بذر بنيه شاخص ،زنیجوانه سرعت افزايش سبب سديم پروسايد نيترو ميکرومولار

 نيتروپروسايد تيمارپيش بنابراين .گرديد شاهد به نسبت  درصد 4/41  و5/14 ،34 حدود ترتيببه پراکسيداز آسکوربات و ديسموتاز سوپراکسيد کاتالاز، هایآنزيم فعاليت

 است. توصيه قابل کاغذی پوست کدوی برای خشکی و زوال از ناشی اکسيداتيو تنش کاهش دليل به ميکرومولار 55 غلظت با ويژهبه سديم

 سديم وسايدپر نيترو کاغذی، پوست کدوی  بذر، زوال ،زنیجوانه ،تيمارپيش کليدی: کلمات
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Abstract  

In order to investigate the effect of sodium nitroprusside (NO donor) on improvement of aged pumpkin seeds under 

drought stress, a factorial experiment was carried out based on completely randomized design with three replications in 

Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. Seed priming with different concentrations of sodium nitroprusside including 0 

(hydropriming), 25, 50 and 75 µM in drought stress levels (0, -0.2, -0.46 and -0.6 MPa) was performed. Germination 

percentage, germination rate, seed vigor, seedling length, soluble carbohydrates, soluble proteins, memberane electrical 

conductivity, malondialdehyde content and antioxidant enzymes activity (catalase, ascorbate peroxidase and superoxide 

dismutase) were evaluated. The results showed that seed priming with different concentrations of sodium nitroprusside 

mitigated significant decrease of germination parameters of aged seeds under drought stress. At -0.6 MPa, seed priming 

with 75 µM of sodium nitroprusside increased germination rate, vigor index , soluble carbohydrates and proteins 25, 

214.1, 90.8, 117.1%, as well as the activity of catalase, superoxide dismutase and ascorbate peroxidase increased by 34, 

14.5, 41.4% in comparison to control, respectively. Therefore, seed priming with sodium nitroprusside specialy with 75 

µM is suggested for aged pumpkin seeds by decreasing oxidative stress due to drought stress. 
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 مقدمه

 از (.Cucurbita pepo L) کاغددذی پوسددت کدددوی

 اکثددر داروسددازی صددنايع در ارزشددمند دارويددی گياهددان

 بذر در موجود روغن ميزان و است يافته توسعه کشورهای

 زير سطح باشد. می درصد 51 تا 31 بين ژنوتيپ به باتوجه

  باشددددمدددی هکتدددار 101 ايدددران در گيددداه ايدددن کشدددت

(Hamzei and Babaei, 2015.) در نيداز  مورد موثره مواد 

 کاغدذی  پوسدت  کددوی  بدذرهای  در که نوين داروسازی

 اسدديدهای فلاونوئيددد، فيتوسددترول، شددامل دارنددد، وجددود

  هسددددتند معدددددنی مددددواد و Eو A  ويتددددامين چددددرب،

(Sedghi et al., 2008). اسدديدهای سددريع اکسيداسدديون 

 را روغنددی بددذرهای نگهددداری قابليددت غيراشددبا  چددرب

 و زوال ندامطلوب  فرآيندد  در تسريع به منجر و هداد کاهش

 انبدارداری  دوره طول در بذر فيزيولوژيکی کيفيت کاهش

 زوال تفصديل  ايدن  با .(Jyoti and Malik, 2013) گرددمی

 چرخد   در خسدارتزا  مهدم  عوامدل  زمرۀ در توان می را بذر

 دربرخددی آورد. حسدداب بدده زراعددی محصددولات توليددد

 گياهدان  توليدد  چرخد   در تخسدار  ايدن  ميدزان  هدا گزارش

 گياهددان در کدده اسددت برآوردشددده درصددد 25 تددا زراعددی

  يابددددمدددی افدددزايش خسدددارت ايدددن شددددت روغندددی

(Tabatabae, 2013; Hou et al., 2014). 

 مهدم  عوامدل  از يکدی  عندوان  به خشکی ديگر سوی از

 را مضدداعفی فشددار زراعددی گياهددان توليددد محدودکننددده

 يافتده  زوال بذرهای نيهب و سبزشدن ،زنیجوانه درخصوص

 در کده  طدوری بده  .(Jisha et al., 2013) کندد مدی  ايجداد 

 گياهچده  رشد و ظاهرشدن ،زنیجوانه يافته، زوال بذرهای

 .(Kapoor et al., 2010) شودمی مواجه جدی مشکل با

 اکسيد کننده آزاد ترکيب (SNP) سديم پروسايدنيترو

 توسعه و شدر در متعددی هاینقش و بوده (NO) نيتروژن

 اکسدديد .(Tanou et al., 2009) کندددمددی بددازی گياهددان

 تنظديم  در کده  اسدت  زيسدتی  فعدال  مولکدول  يک ،نيتروژن

 محددوده  از گيداه  در سلولی متنو  هایکارکرد از بسياری

 و زيسدتی  هدای تدنش  بده  سازشدی  ایهد پاسدخ  تا ريشه رشد

 گدزارش  .(Liu et al., 2013) کندمی ايفا نقش زيستیغير

 هدای گونده  بدا  واکنش در تواندمی نيتروژن اکسيد که شده

 اکسديدان، آنتدی  هدای آنزيم فعاليت افزايش و لافع اکسيژن

 اکسديداتيو  هدای تدنش  از گياهدان  محافظت در مهمی نقش

 خاصدديت بدددليل .(Zheng et al., 2009) باشددد داشددته

 و کددرده حرکددت غشدداء در راحتددی بدده تواندددمددی ليپددوفيلی

 و نمايدد  عمدل  سدلولی  بدين  و درون سانرپيام يک عنوانبه

 ماننددد مختلفددی شدديميايی و فيزيولددوژيکی هددایفرآينددد

 فتوسنتز، تنفس، پيری، نمو، و رشد بذر، خواب ،زنیجوانه

 و اکسيدانآنتی دفا  سيستم سلول، شده ريزیبرنامه مرگ

  کندددد تنظددديم گيددداه در را هدددافرآيندددد ديگدددر از بسدددياری

(Besson-Bard et al., 2008; Zheng et al., 2009). در 

 را نيتروژن اکسيد نقش دارند سعی محققين مطالعات بيشتر

 و زندده  از اعدم  محيطدی  هدای تنش منفی اثرات تخفيف در

 قرار ارزيابی مورد بيشتر جزييات با و کامل طوربه غيرزنده

  همکددددداران و ماندددددايی مثدددددال عندددددوان بددددده دهندددددد.

(Manai et al., 2014)  خدارجی  ربردکدا  نمودندد  اذعدان 

 هددایآنددزيم فعاليددت افددزايش بددا سددديم نيتروپروسددايد

 آسدکوربات  ديسدموتاز،  سوپراکسديد  نظيدر  اکسيدانیآنتی

 آسدديب کدداهش سددبب ردوکتدداز گلوتدداتيون و پراکسدديداز

 شد. فرنگی گوجه گياه در شوری تنش از ناشی اکسيداتيو

 کداربرد  بدا  نيدز  (Zhang et al., 2012) همکداران  و ژاند  

 ذرت روی سددددديم نيتروپروسددددايد از ومددددولارميکر 111

 تحقيقدات  دهندد.  کداهش  را خشدکی  تنش شدت توانستند

 فرآيندد  درجريدان  نيتدروژن  اکسديد  کده  داده نشان همچنين

 هدايی هورمدون  بدا  مثبدت  افزايیهم اثرات دارای زنیجوانه

 آبسديزيک  اسيد روی کهدرحالی بود اتيلن و جيبرلين نظير

 اسدت،  منفدی  افزايدی هدم  ایابطده ر که داشت بازدارنده اثر

 تحريدک  بده  قادر اکسيدنيتروژن که گفت توانمی بنابراين

 بدا  .(Sirova et al., 2011) اسدت  بدذور  زندی جوانه فرآيند

 کدوی روغن محتوای بر خشکی و زوال منفی اثر به توجه

 ايدن  روی مدذکور  عوامدل  توام اثر اينکه و کاغذی پوست

 يدافتن  ،حاضدر  پژوهش از هدف است، نشده گزارش گياه
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 فيزيولوژيدک  کيفيدت  و زندی جوانه ءاارتق جهت راهکاری

 سدوء  اثدر  کداهش  و کاغدذی  پوست کدوی زوال بذرهای

 نيتروپروسدايد  تيمارپيش از استفاده با خشکی تنش از ناشی

 .است بوده سديم

 ها روش و مواد

 دانشددکده بدذر  تکنولدوژی  آزمايشدگاه  در تحقيدق  ايدن 

 کددوی  از استفاده با همدان سينا یبوعل دانشگاه کشاورزی

 شرکت از استفاده مورد هایبذر شد. انجام کاغذی پوست

 ناميدده قددوه شددد. تهيدده 1335 سددال در اصددفهان بددذر پاکددان

 شدده تسدريع  پيدری  اعمدال  از قبدل  آزمدايش  مدورد  یبذرها

 کاغدذ  بدين  روش بده  ،اسدتاندارد  زنیجوانه آزمون براساس

(Between paper) درجدده25 دمددای در روز 0  مدددتبدده 

 و (ISTA, 2007) گرفدت  قدرار  ارزيدابی  مدورد  گرادسانتی

 انجدام  برای بود. درصد 30 بذرها ناميهقوه که شد مشخص

 در فلدزی  هایتوری روی بذر عدد 111 ،شده تسريع پيری

 بددا گددرادسددانتی درجدده 41 دمددای در و مخصددوص ظددروف

 سدداعت 40 مدددتبدده درصددد111 حدددود نسددبی رطوبددت

 سدپس  (Delouche and Baskin, 1973).  شدند دارینگه

 تيمارپيش) صفر هایغلظت با محلولی در پيرشده بذرهای

 نيتروپروسددايد از ميکرومددولار 55 و 51 ،25 (،آب بددا شددده

 بدذرها  آن دنبدال هبد  .ندد گرفت قرار ساعت 11 مدتبه سديم

 دمدای  در سداعت  24 مددت بده  مقطدر  باآب شستشو از پس

 آزمدون  جهدت  بدذرها  از نيمدی  سدپس  شددند.  خشک اتاق

 زندی جوانده  آزمدون  بدرای  ديگدر  نيمی و الکتريکی هدايت

 از خشدکی  تدنش  اِعمدال  منظدور به شدند. استفاده استاندارد

 صدفر  هدای غلظدت  در  1111 گلايکدول  اتديلن  پلی محلول

 (MPa) مگاپاسددددکال -1/1 و -4/1 ،-2/1 مقطددددر(، )آب

 روجخد  .(Michel and Kaufmann, 1973) شدد  اسدتفاده 

 زندی جوانده  معيدار  عندوان بده  متدر ميلدی  دو اندازه به چهريشه

 آزمايش پايان در (ISTA, 2007).شد گرفته نظر در بذرها

 تعيين منظور به گيرینمونه و شد گيریاندازه گياهچه طول

 درصد گرفت. صورت نظر مورد فيزيولوژيکی پارامترهای

 از (final germination percentage) نهددايی زنددیجواندده

 :(Yan, 2015) شد محاسبه (1) رابطه

𝐹𝐺𝑃 (1)رابطه = (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Ni: آخددر روز در زدهجواندده هددایبددذر کددل تعددداد 

 هابذر کل تعداد :N ،شمارش

 اسددتفاده بددا  (germination rate)زنددیجواندده سددرعت

 :(Ellis and Roberts, 1981)  شد محاسبه (2) رابطه

𝐺𝑅 (2 )رابطه = 1/∑ fini
𝑁⁄ 

 بددا کدده اسددت زنددیجواندده سددرعت GR فددوق رابطدده در

 زندددددی جواندددده  زمددددان  متوسددددد  کددددردن  معکددددوس 

(mean germination time) د.آمد  بدست fi آغداز  از روز 

 N و روز در زدهجواندده بددذرهای تعدددادni  ،زنددیجواندده

 باشد. می زدهجوانه بذرهای مجمو 

 (3) رابطدده از نيددز (VI) گياهچدده بنيدده طددولی شدداخص

 :(Sepehri and Rouhi, 2016)شد همحاسب

𝑉𝐼 (3 )رابطه = ∑(𝐹𝐺𝑃 × 𝑆𝐿)/100 

FGP: ايینه زنیجوانه درصد، SL: گياهچه طول 

 استفاده با بذرها محلول الکتريکی هدايت گيریاندازه

 (CyberScan PC 510) الکتريکی سنج هدايت دستگاه از

 هر برای تکرار سه در بذر 51 از منظور اين برای شد. انجام

 توسدد  بددذرها خشددک وزن ابتدددا گرديددد. اسددتفاده تيمددار

 (Sartorius BA310S) گدرم  صددم يدک  دقدت  بدا  ترازوی

 251حداوی  هدای ارلدن  بده  بدذرها  سدپس  .شدد  گيدری اندازه

 آلومينيددومی فويددل توسدد  و منتقددل مقطددر آب ليتددرميلددی

 قدرار  گرادسانتی درجه 25 دمای با ژرميناتور در و پوشانده

 تدوده  و آب حداوی  ظروف ساعت 24 از پس  شدند. داده

 21تا 15 مدتبه آرامی به محلول و خارج ژرميناتور از بذر

 هددايت  گيدری انددازه  زمدان  محلول دمای شد، همزده انيهث

 آب الکتريکی هدايت بود. گرادسانتی درجه 25 الکتريکی

 از و تعيدين  گرادسانتی درجه 25 دمای در نيز )شاهد( مقطر

file:///C:/Users/TVS/Downloads/67433-RJSS-AJ-10_1_1.doc%23Rahnama-Ghahfarokhi,%20A.%20and%20R.%20Tavakkol-Afshari,%202007.
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 شدد  کسدر  تيمدار  هدر  از حاصدل  الکتريکدی  هددايت  مقدار

(Hampton and TeKrony, 1995). هددددايت ميدددزان 

 بددا نموندده هددر بددرای مربددو  بددذر زنو برحسددب الکتريکدی 

 گرديد: تعيين (4) رابطه از استفاده

 (g1-µS.cm-1) الکتريکیهدايت = (4 )رابطه
 µS.cm)-1( بذر محلول الکتريکیهدايت - µS.cm)-1(مقطرآب الکتريکیهدايت

 (g) بذروزن

 و گدوين یايدر  روشبده  محلدول  قنددهای  گيدری اندازه

 هایپروتئين .شد انجام (Irigoyen et al., 1992) همکاران

 و تعيددين (Bradford, 1976) برادفددورد روش بدده محلددول

 بده  آسيب )شاخص آلدهيددی مالون محتوای گيریاندازه

 (Cavalcanti et al., 2004) کدانتی کداوال  روشبده  (غشاء

 خاموشدی  ضدريب  )بدا  کاتدالاز  آندزيم  فعاليت گرفت. صورت

 بدر  و اسدپکتروفتومتری  روش بده  متدر( سانتی بر مول ميلی 4/33

 241 مدوج  طدول  در پراکسديدهيدروژن  مصدرف  ميدزان  اساس

 )يددک آنددزيم واحددد صددورتبدده و شددد گيددریاندددازه نددانومتر

 بددر دقيقدده( در شددده تجزيدده پراکسدديدهيدروژن ميکرومددول

 .(Cakmak and Horst, 1991) گرديد بيان پروتئين گرمميلی

 روش بددده نيدددز ديسدددموتاز سوپراکسددديد آندددزيم فعاليدددت

 در آنددزيم توانددايی ميددزان اسدداس بددر و اسددپکتروفتومتری

 مدوج  درطدول  نيتروبلوتترازوليدوم  ندوری  احيای از ممانعت

 واحدددد )يدددک آندددزيم واحدددد صدددورتبددده ندددانومتر 511

 نددددوری احيددددای از ممانعددددت در سوپراکسيدديسددددموتاز

 گدزارش  پدروتئين  گرمميلی بر دقيقه( در نيتروبلوتترازوليوم

 آندزيم  فعاليدت  (.Giannopolitis and Ries, 1977) شدد 

 مدول  ميلی 0/2 خاموشی ضريب )با پراکسيداز آسکوربات

 ميدزان  اسداس  بر و اسپکتروفتومتری روش به متر(نتی سا بر

 ندددانومتر 231 مدددوج درطدددول آسدددکوربات اکسيداسددديون

 ميکرومدول  )يدک  آندزيم  واحدد  صدورت بده  و گيریاندازه

 پدروتئين  گدرم ميلدی  بدر  دقيقده(  در شده اکسيد آسکوربات

 .(Nakano and Asada, 1981) گرديد گزارش

 کاملاً پايه طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايش

 جهدت  (arcsin) سدينوس آرک تبدديل  از و انجام تصادفی

 تجزيه شد. استفاده زنیجوانه درصد هایداده کردن نرمال

 تصدور  ,SAS  9.1افدزار  نرم از استفاده با هاداده واريانس

 درسدطح  LSD آزمدون  توسد   هاميانگين مقايسه و گرفت

 .شد انجام درصد پنج احتمال

 بحث و نتایج

 زنیجوانه درصد

 تدنش  اصدلی  اثدر  کده  داد نشدان  هاداده واريانس تجزيه

 درصدد  بدر  هدا آن اثرمتقابدل  همدراه بده  تيمارپيش و خشکی

 اسدت  دارمعندی  درصدد  يدک  احتمدال  سدطح  در زنیجوانه

 درصددد بيشددترين تددنش، بدددون شددراي  در (.1 )جدددول

 ميکرومولار 55 غلظت با شده تيمارپيش بذور به زنیجوانه

 بدا  داریمعنی اختلاف که داشت تعلق سديم نيتروپروسايد

 ميکرومدددولار 51 غلظدددت و مقطدددر آب بدددا تيمدددارپددديش

 25 غلظدت  بدا  آن تفداوت  امدا  نداشت، سديم نيتروپروسايد

 بددود دارمعنددی شدداهد و سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار

 بده  نيز صفر تنش در زنیجوانه درصد کمترين (.2 )جدول

 باعد   خشدکی  تدنش  داشدت.  تعلدق  نشدده  تيمارپيش بذور

 شدده  تيمارپيش بذور در زنیجوانه درصد دارمعنی کاهش

 درصدد  تدنش  شدت افزايش با و گرديد نشده تيمارپيش و

 درصدد  افدت  روندد  امدا  يافدت  بيشدتری  کداهش  زندی جوانه

 نشدده  پدرايم  بذور به نسبت شده تيمارپيش بذور زنیجوانه

 مگاپاسددکال، -2/1 پتانسدديل در (.2 )جدددول بددود کمتددر

 سددوم سددطح بددا تيمددارپدديش در زنددیجوانهدرصددد بددالاترين

 غلظدت  بدا  تيمدار پيش بين شد. مشاهده سديم نيتروپروسايد

 آب بدا  تيمدار پديش  و سدديم  نيتروپروسايد ميکرومولار 51

 25 غلظدت  و مقطر آب با تيمارپيش بين و سويک از مقطر

 اخدتلاف  ديگدر  سدوی  از سدديم  نيتروپروسايد ميکرومولار

 کده  بدود  حدالی  در اين (.2 )جدول نشد مشاهده داریمعنی

 و سدديم  نيتروپروسايد اول سطح با تيمارپيش بين اختلاف

 -4/1 پتانسدديل در نبددود. دارمعنددی نشددده تيمددارپدديش بددذور

 ميکرومدددددولار 51 و 55 سدددددطوح بدددددين مگاپاسدددددکال،

 مقطدر  آب با تيمارپيش بين همچنين و سديم نيتروپروسايد
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 تفاوت سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 51 و 25 سطوح و

 -1/1 پتانسددديل در (.2 )جددددول  نشدددد مشددداهده آمددداری

 تيمدار پديش  بذور به زنیجوانه درصد بيشترين مگاپاسکال،

 و داشدت  تعلدق  سديم ايدنيتروپروس غلظت بالاترين با شده

 داد افدزايش  شاهد به نسبت درصد 03 را زنیجوانه درصد

 سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 51 غلظت بين (.2 )جدول

 مشداهده  آمداری  لحدا   به تفاوتی مقطر آب با تيمارپيش و

 25 غلظدت  و مقطر آب با تيمارپيش بين کهآن ضمن نشد،

 نشدد  ديدده  اختلافدی  نيدز  سدديم  نيتروپروسايد ميکرومولار

 اظهددار  (Fu et al., 2015)همکدداران و فددو (.2 )جدددول

 علائدم  از ناميده  قدوه  و فيزيويوژيک کيفيت داشتند،کاهش

 نيتدروژن  اکسديد  کده  آنجدا  از شدود. می محسوب بذر زوال

 سددلول در را تددنش سدديگنالی مسدديرهای در واسدد  نقددش

 در پيرشدده  بدذور  زندی جوانده  درصد افزايش دارد، عهدهبه

 افدزايش  دليلبه تواندمی ،سديم نيتروپروسايد کاربرد نتيجه

 کده  باشد سلول سطح در بيوشيميايی و مولکولی هایپاسخ

  زنددیجواندده محددرک هددایهورمددون سددنتز القددای سددبب

 ;Varier et al., 2010) شدوند مدی  اتديلن  و جيبدرلين  مانند

Sirova et al., 2011.) همکداران  و آرک راسدتا  ايدن  در 

(Arc et al., 2013)  در بدذور  زندی جوانده  درصدد  افدزايش 

 نقددش علددت بدده را سددديم نيتروپروسددايد کدداربرد نتيجدده

 و اسديد  آبسديزيک  هورمدون  کاتابوليسم در اکسيدنيتروژن

 کده  اندد کدرده  ذکدر  اتيلن هورمون سيگنالی مسير تحريک

 تبدع  بده  و شدده  اتيلن هورمون سازپيش توليد افزايش سبب

 همچندين  يابد.می افزايش تنش  شراي تحت زنیجوانه آن

 داشدتند  اظهدار  (Hayat et al., 2014) همکداران  و حيدات 

 فرنگدی  گوجده  بدذرهای  در سديم نيتروپروسايد تيمارپيش

(Lycopersicun esculentm) زنیجوانه درصد است قادر 

 تحريدک  و گلوکانداز دی بتدا  آندزيم  سازی فعال علت به را

 دهد. فزايشا جيبرلين هورمون بيوسنتزی مسير

 کاغذی پوست کدوی پيرشده بذرهای زنیجوانه صفات  واريانس تجزيه -1 جدول

Table 1- The ANOVA of germination characteristics of aged pumpkin seeds 

 
 مربعات ميانگين

Mean Squares 

 تغييرات منبع

S.O.V 

جه
در

 
دی

آزا
 

d
f

 

GP GR SL VI EC Car Pr MDA CAT SOD APX 

تيمارشپي  

Priming 
4 605.30** 0.007** 5.99** 5.12** 181.60** 73.01** 11.17** 285.57** 0.012** 44.32** 0.01** 

 تنش
Stress 

3 4622.26** 0.08** 92.25** 72.96** 260.13** 1673.35** 162.16** 5033.26** 0.035** 356.12** 0.05** 

تنش * تيمارپيش  
Priming*Stress 

12 38.97** 0.003** 1.38** 1.81** 1.98** 17.88** 1.43** 39.77** 0.0006** 7.69** 0.001** 

 خطا
Error 

40 3.50 0.00006 0.001 0.006 0.175 0.16 0.02 1.28 0.00007 0.08 0.00009 

 تغييرات ضريب

 )درصد(
CV (%) 

- 4.88 2.63 1.02 3.91 2.05 3.50 3.80 1.98 4.03 1.43 3.30 

 *,**,ns  دارمعنی اختلاف بدون و درصد يک درصد، پنج احتمال سطح در دارمعنی ، ترتيب به

زنی،جوانه درصد   :GP  زنی،جوانه سرعت  :GR   گياهچه، طول  :SL گياهچه،طولیبنيهشاخص  :VI الکتريکی، هدايت  :EC  محلول، قندهای  :Car محلول،   هایپروتئين  :Pr  مالون 

آلدهيد،دی :MDA ،کاتالاز :CAT ،سوپراکسيدديسموتاز :SOD پراکسيداز، آسکوربات  :APX 
ns,**,* Respectively non-significant and significant of 1 and 5 percent of probability 

S.O.V: Source of Variation, df: degree of freedom, CV:  Coefficient of Variation, GP: Germination Percentage, MGT: Mean 

Germination Time, GR: Germination Rate, SL: Seedling Length, VI: Vigor Index, EC: Electrical conductivity, SS: Soluble sugars, Pr: 
Protein content, MDA: Malondialdehyde content, CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbate peroxidase 
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 خشکی تنش شراي  تحت کاغذی پوست کدوی پيرشده بذرهای مورفولوژيک خصوصيات بر  بذر تيمارپيش  اثر ميانگين مقايسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of seed priming effect on morphological characteristics of aged pumpkin seed 

under drought stress conditions 

 

 تيمارها

Treatments 

خشکی تنش  
Drought 

Stress 

(MPa) 

 زنی جوانه درصد

Germination  

Percentage 

زنی جوانه سرعت  

Germination 

Rate 

(1/day) 

گياهچه طول  
Seedling 

Length 

(cm) 

 بنيه شاخص

Vigor Index 

 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 25
SNP 

25 µM 

0 61.33 b 0.246 b 8.35 c 5.12 c 

-0.2 32.66 h 0.107 e-h 3.30 h 1.09 hi 

-0.4 27.10 hij 0.099 f-i 2.90 jk 0.78 jk 

-0.6 22.10 kl 0.094 ghi 2.22 m 0.48 lm 

 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 51

SNP 

50 µM 

0 70.66 a 0.304 a 8.72 b 6.15 b 

-0.2 38.10 d 0.118 de 3.72 f 1.41 f 

-0.4 34.33 def 0.110 efg 3.35 gh 1.15 gh 

-0.6 28.66 ghi 0.102 e-i 2.83 k 0.81 j 

 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 55

SNP 

75 µM 

0 74.66 a 0.320 a 9.13 a 6.82 a 

-0.2 44.33 c 0.132 cd 3.97 e 1.75 e 

-0.4 37.66 d 0.116 def 3.43 g 1.29 fg 

-0.6 35.33 de 0.105 e-h 3.03 i 1.07 hi 

آب با  مارتيپيش  

Hydro-priming 

0 71.33 a 0.236 b 8.77 b 6.28 b 

-0.2 33.80 def 0.106 e-h 3.43 g 1.17 cd 

-0.4 30.33 fgh 0.099 f-i 3.02 i 0.91 ij 

-0.6 24.90 ijk 0.093 ghi 2.42 l 0.61 kl 

 شاهد

nonprime 

0 45.66 c 0.138 c 5.01 d 2.31 d 

-0.2 28.80 ghi 0.100 e-h 2.97 ij 0.85 j 

-0.4 24.00 jk 0.091 hi 2.40 l 0.78 jk 

-0.6 18.66 l 0.083 i 1.90 n 0.48 lm 

 ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای هایميانگين
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 level 

 

 زنیجوانه سرعت

 متقابدل  اثدر  و اصدلی  اثدرات  شددن  دارمعندی  به توجه با

 در کده  گرديدد  مشدخص  (،1 )جددول  تيمدار پيش در تنش

 در ترتيببه زنیجوانه سرعت بالاترين تنش، بدون شراي 

 و سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 25و 51 ،55 هایغلظت

 سدرعت  کده طدوری  بده  گرديدد،  حاصدل  آب بدا  تيمارشپي

 نسدبت  برابر 13/1 و 51/1 ،10/1 ،31/1 ترتيببه زنیجوانه

 بدود  حدالی  در اين (.2 )جدول  يافت افزايش پرايم عدم به

 ميکرومددولار 51و 55 هددایغلظددت بددين سددويددک از کدده

 25 غلظددت بددين ديگددر سددوی از و سددديم نيتروپروسددايد

 تفاوت آب با تيمارپيش و سديم سايدنيتروپرو ميکرومولار

 باعد   خشدکی  تدنش  (.2 )جددول  نشد مشاهده داریمعنی

 شدد.  بررسی مورد بذور زنیجوانه سرعت دارمعنی کاهش

 51 و 55 سدددطوح بدددين مگاپاسدددکال، -2/1 خشدددکی در

 بددين و طددرفيددک از سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار

 ،يمسددد نيتروپروسددايد ميکرومددولار 25 ،51 هددایغلظددت
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 ديگدر  طدرف  از نشدده  تيمدار پيش بذور و آب با تيمارپيش

 پتانسديل  در (.2 )جددول  نشدد  مشداهده  داریمعنی اختلاف

 سدرعت  نظدر  از تيمارهدا  از يکهيچ بين مگاپاسکال، -4/1

  اختلاف که هرچند نشد، ثبت داریمعنی تفاوت زنیجوانه

 ارتيمپيش ،سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 25 غلظت بين

 -1/1 خشدکی  در (.2 )جدول نبود دارمعنی شاهد و آب با

 -4/1 پتانسدديل مشددابه کدداملا وضددعيت نيددز مگاپاسددکال

 زوال کده  داده نشدان  مطالعدات  (.2 )جدول بود مگاپاسکال

 بدذر  بنيده  و زندی جوانه سرعت دارمعنی کاهش موجب بذر

 ;Tabatabaei, 2013) گرددمی روغنی هایدانه در ويژهبه

Yin et al., 2015; Fu et al., 2015.) ديگدر  سدوی  از 

 در ديدده  آسديب  هدای قسدمت  تدرميم  امکان بذر پرايمين 

 تا کندمی فراهم را اکسيداتيو هایتنش ساير و زوال جريان

 شدود  کاسدته  امکدان  حدد  تدا  شدده  وارد خسارات شدت از

.(Varier et al., 2010; Jisha et al., 2013)  و پيترکدوا 

 کده  کردندد  گدزارش  (Piterkova et al., 2012) همکاران

 زندی جوانده  سدرعت  بهبدود  سبب نيتروژن اکسيد تيمارپيش

 در (Lycopersicon esculentum) فرنگدی  گوجه بذرهای

 شدد.  خشدکی  تدنش  تحدت  نشدده  پدرايم  بذرهای با مقايسه

 بازدارنددده کدداربرد کدده داشددتند اظهددار همچنددين هدداآن

 داد. کداهش  دتشد بده  را زندی جوانه سرعت اکسيدنيتروژن

 کدداهش (Rehman et al., 2015). همکدداران و رحمددان

 ناشدی  را ذرت پيرشده بذرهای زنیجوانه سرعت و درصد

 و سديرووا  دانسدتند.  آميلاز آلفا آنزيم فعاليت در کاهش از

 زندی جوانه سرعت بهبود (Sirova et al., 2011) همکاران

 القای از شینا را نيتروژن اکسيد با تيمارپيش نتيجه در بذور

 هدای هورمدون  سديگنالی  مسدير  بدا  مرتب  هایپروتئين سنتز

 رسدد مدی  نظدر بده  کردندد.  ذکدر  اتديلن  و جيبرلين نظير رشد

 نيتروپروسدايد  بدا  شده پرايم بذور زنی جوانه سرعت بهبود

 زيدرا  باشد جيبرلين هورمون سنتز در افزايش دليل به سديم

 بده  و آميلاز آلفا آنزيم فعاليت جيبرلين، محتوای افزايش با

 کده  يافتده  افدزايش  سداکاريدها  پلدی  تجزيده  سرعت آن تبع

 حدال  در جنين به محلول قندهای انتقال در تسريع آن نتيجه

  همکددداران و حيدددات راسدددتا ايدددن در باشدددد.مدددی رشدددد

(Hayat et al., 2014) بدذور  تيمدار پديش  کردندد،  گزارش 

 ددرصد  افدزايش  سبب سديم نيتروپروسايد با فرنگی گوجه

 همکدداران و زاندداردو کلددزا در شددد. گيدداه ايددن زنددیجواندده

(Zanardo et al., 2005) بدا  بدذور  تيمدار پديش  داشتند بيان 

 پروسدايد  نيتدرو  مدولار ميلدی  5/1 و 15/1 پدايين  هایغلظت

 شد. زنیجوانه درصد افزايش باع  سديم

 گياهچه طول

 متقابدل  اثدر  داد نشدان  گياهچده  طدول  هدای داده بررسی

 احتمال سطح در اصلی اثرات همراهبه خشکی و رتيماپيش

 که گرديد مشخص (.1 )جدول است دارمعنی درصد يک

 بدا  سدديم  نيتروپروسدايد  تيمدار پيش تنش، بدون شراي  در

 بده  هيدروپرايمين  و ميکرومولار 55 ،51 ،25 هایغلظت

 ،41/54 ،15 پدرايم  عددم  بده  نسدبت  را چهگياه طول ترتيب

 تحددت (.2)جدددول دادنددد افددزايش درصددد 41/55 ،11/02

 55 غلظددت بددا بددذور تيمددارپدديش اگرچدده خشددکی، شددراي 

 را بيشدتری  گياهچه طول سديم، نيتروپروسايد ميکرومولار

 تمدامی  در نشدده  پدرايم  بدذور  و تيمارهدا  ساير با مقايسه در

 مگاپاسدکال،  -4/1 خشدکی  در اما کرد ايجاد تنشی سطوح

 نيتروپروسدايد  مولارميکرو 51غلظت با داریمعنی اختلاف

 شراي  در گياهچه طول کاهش (.2 )جدول نداشت سديم

 از غدذايی  مدواد  انتقدال  عددم  يدا  کاهش به توانمی را تنش

 اکسيد اثرات از يکی که جا آن از داد. نسبت جنين به هالپه

 سدددنتز تحريددک  و اسيدآبسددديزيک کاتابوليسددم  نيتددروژن 

 رسدد مدی  نظدر بده  است، جيبرلين و اتيلن نظير هايیهورمون

 تحدت  شدده  پدرايم  بذور در گياهچه سلولی تقسيم افزايش

 سلولی درون جيبرلين غلظت افزايش از ناشی تنش شراي 

 هدا سدلول  بده  وارده هایآسيب تواندمی هورمون اين باشد.

 را چهساقه در سلول تقسيم و داده کاهش را زوال نتيجه در

 شدده  خصمشد  همچنين (Li et al., 2013). نمايد تحريک

 توسد   برنج بذرهای در آکواپورين هایژن بيان تنظيم که

  باشددددددمدددددی نيتدددددروژن اکسددددديد سددددديگنالی مسدددددير

(Liu et al., 2007).  نيتروپروسدايد  بدا  بدرنج  بدذور  تيمدار 

 کنندددده کدددد هدددایژن بيدددان در افدددزايش سدددبب سدددديم
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 درجريان آب جذب بهبود مساله اين که شد هاآکواپورين

 همدراه بده  هدا سدلول  نمدو  و رشدد  بدود به کنار در را آبنوشی

 ارزن گياهچدده رشددد بهبددود .(Liu et al., 2007) داشددت

(Panicum virgatum) نيتروپروسددايد کدداربرد نتيجدده در 

 اسددت شددده گددزارش ميکرومددولار 211 ميددزان بدده سددديم

(Sarath et al., 2007.) 

 گياهچه بنيه طولی شاخص

 اثدرات  بودن دارمعنی واريانس، تجزيه از حاصل نتايج

 سدطح  در را هدا آن کدنش بدرهم  و تنش و پرايمين  اصلی

 (.1 )جدددول داد نشددان بنيدده شدداخص بددرای درصددد يددک

 و بود تنش از بيشتر تنش بدون شراي  در بذر بنيه شاخص

 سددديم نيتروپروسددايد غلظددت بددالاترين بدده مقدددار بيشددترين

 بددذور همچنددين و تيمارهددا سدداير بددا کدده داشددت اختصدداص

 در (.2 )جددول  داشدت  داریمعندی  تفاوت نشده تيمارپيش

 ترتيدب  بده  بنيه شاخص بيشترين مگاپاسکال، -2/1 خشکی

 سدددديم، نيتروپروسدددايد دوم و سدددوم هدددایغلظدددت در

 بدسدت  سديم نيتروپروسايد اول غلظت و هيدروپرايمين 

 بددين اخددتلاف کدده بددود حددالی در ايددن (.2 )جدددول آمددد

 دارمعنی مسدي نيتروپروسايد اول غلظت و هيدروپرايمين 

 بنيده  شداخص  بدالاترين  مگاپاسکال، -4/1 پتانسيل در نبود.

 سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار 55 بددا تيمددارپدديش در

 ميکرومولار 51 غلظت با داریمعنی تفاوت که شد حاصل

 تيمارها ساير با آن اختلاف اما نداشت سديم نيتروپروسايد

 خشدکی،  زا سطح اين در (.2 )جدول بود دارمعنی شاهد و

 ميکرومدددددولار 25 غلظدددددت و هيددددددروپرايمين  بدددددين

 نشددد مشدداهده داریمعنددی تفدداوت سددديم نيتروپروسددايد

 مشددابه نتددايج مگاپاسددکال، -1/1 خشددکی در (.2 )جدددول

  همکدددداران و لددددی بددددود. مگاپاسددددکال -2/1خشددددکی

(Li et al., 2013) تيمدددارپددديش کددده داشدددتند اظهدددار 

 بدذور  روی مدولار ميکدرو  111 ميزانبه سديم نيتروپروسايد

 سداير  بذرگرديدد.  زندی جوانده  شداخص  بهبدود  سدبب  گندم

 نيتروپروسدايد  خدارجی  کداربرد  کده  داشدتند  بيدان  محققين

 هيددروژن،  پراکسديد  روی سينرژيسدتی  اثدر  دليدل بده  سديم

 رشدد  حال در جنين به ایذخيره هایپروتئين انتقال سرعت

 گياهچده  اسدتقرار  و بذر بنيه طريق اين از و داده افزايش را

 علدت  پژوهشدگران  (Qiao et al., 2014) يابدد مدی  افزايش

 اندد دانسدته  کربونيلاسديون  الگدوی  در ويدژه  تغييرات را آن

(Job et al., 2005; Tanu et al., 2009; Qiao et al., 2014). 

 الکتروليتی نشت آزمون

 اثدرات  بودن دارمعنی واريانس، تجزيه از حاصل نتايج

 نشدت  بدرای  درصدد  يدک  سدطح  در ار متقابدل  اثر و اصلی

 تدنش،  عددم  شدراي   در (.1 )جددول  داد نشدان  الکتروليتی

 خود از نشده پرايم بذور را الکتروليتی نشت ميزان بيشترين

 ميدزان  بيشدترين  پرايميند ،  تيمارهای بين در و دادند نشان

 )جددول  بدود  آب بدا  تيمارپيش به مربو  الکتروليتی نشت

 عددم  شدراي   در بدذر  کتريکیال هدايت مقدار (.کمترين3

 ميکرومددولار 55 بددا شددده پددرايم بددذور بدده متعلددق تددنش

 سدداير از حاصددل مقددادير بددا کدده بددود سددديم نيتروپروسددايد

 داشدت  داریمعنی اختلاف نشده تيمارپيش بذور و تيمارها

 بذور در الکتروليتی نشت تنش شدت افزايش با (.3)جدول

 امددا يافددت افددزايش نشددده تيمددارپدديش و شددده تيمددارپدديش

 ميکرومددولار 55 غلظددت بددا ويددژهبدده بددذور تيمددارپدديش

 بيشدتری  انددازه  تدا  را تدنش  منفدی  اثدر  سديم نيتروپروسايد

 نمدود  خنثدی  آب بدا  تيمدار پديش  و هدا غلظت ساير به نسبت

 الکتروليتدی  نشدت  مقددار  بيشدترين  که طوریبه (،3)جدول

 بود مگاپاسکال -1/1 پتانسيل در نشده پرايم بذور به متعلق

 ترتيدب  بده  نيدز  الکتروليتی نشت مقادير کمترين (.3)جدول

 سدديم  نيتروپروسايد ميکرومولار 25 ،55،51هایغلظت در

 نشدان  آزمدايش  ايدن  نتايج گرديد. ثبت آب با تيمارپيش و

 قدادر  تيمدار پديش  عندوان بده  سديم نيتروپروسايد کاربرد داد

 و زوال درنتيجده  که را سلول غشاء به وارده صدمات است

 در کداهش  آن پيامدد  و دهدد  کداهش  شدده  ايجداد  خشکی

 از ناشدی  تواندد می مساله اين باشد.می بذر الکتروليتی نشت

 و باشد.گارسددياماتا گيدداه اکسدديدانی آنتددی سيسددتم ارتقدداء

 نشددان (Garcia-Mata and Lamattina, 2001) لاماتينددا

 تدنش  تحدت  گنددم  گيداه  در نيتدروژن  اکسيد کاربرد دادند
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 در را گيداه  و داده کداهش  را يدونی  نشدت  ارمقدد  خشکی،

 محافظددت خشددکی از آمددده بوجددود هددایآسدديب مقابددل

 نيدددز (Li et al., 2013) همکددداران و ليدددو کندددد.مدددی

 کدداهش جهددت در مددوثر تيمدداری را سددديم نيتروپروسددايد

 تحدت  شداهد،  گدروه  بدا  مقايسده  در پنبده  الکتريکی هدايت

 نيتروژن اکسيد دداشتن اظهار هاآن دانستند. اکسيداتيو تنش

 اکسديدانی  آنتدی  هایآنزيم سيگنالی مسير شدن فعال سبب

 انسدجام  اکسديژن،  فعدال  هدای گونه زدودن طريق از و شده

 گدزارش  همچندين  محققدين  ايدن  دهدد. مدی  افزايش را غشا

 کنندده  تنظديم  مدواد  در افدزايش  بدا  نيتروژن اکسيد کردند،

 شود.می بيرون به مواد نشت از مانع اسمزی

 خشکی شراي  تنش تحت کاغذی پوست کدوی پيرشده بذرهای فيزيولوژيک خصوصيات بر بذر تيمار پيش اثر ميانگين مقايسه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of seed priming effect on physiological characteristics of aged pumpkin seed under drought 

stress conditions 
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 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 25

SNP 

25 µM 

0 18.32 l 25.68 c 9.03 c 27.54 l 0.278 c 27.95 c 0.372 b 

-0.2 26.48 f 7.83 gh 1.97 ij 61.73 ghi 0.189 h-k 18.31 g 0.265 f 

-0.4 28.30 e 5.61 kl 1.74 jk 66.41 de 0.186 ijk 17.41 hi 0.249 fg 

-0.6 28.96 de 3.59 m 1.58 k 71.44 b 0.174 kl 16.41 j 0.235 g 

      

 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 51

SNP 

50 µM 

0 17.73 l 29.31 b 9.43 b 25.31 lm 0.314 b 31.23 a 0.381 b 

-0.2 24.06 hi 8.58 fg 2.73 fg 59.63 i 0.207 fgh 21.06 d 0.267 ef 

-0.4 25.16 g 6.92 ij 2.08 i 63.01 fg 0.204 ghi 19.87 ef 0.253 fg 

-0.6 27.13 f 4.87 l 1.16 l 68.54 cd 0.194 hij 18.01 gh 0.241 g 

      

 سديم نيتروپروسايد

 ميکرومولار 55

SNP 

75 µM 

0 15.11 m 33.96 a 10.11 a 23.67 m 0.337 a 28.91 b 0.432 a 

-0.2 21.94 j 11.27 e 3.48 e 55.76 j 0.235 e 19.27 f 0.337 c 

-0.4 23.13 i 8.84 f 2.97 f 60.36 hi 0.225 ef 18.37 g 0.324 c 

-0.6 24.26 gh 6.03 jk 2.42 h 64.84 ef 0.205 gh 17.37 i 0.295 d 

      

بآ با  تيمارپيش  

Hydro-

priming 

0 20.13 k 29.66 b 9.08 c 24.69 m 0.257 d 28.36 bc 0.416 a 

-0.2 26.74 f 7.82 gh 2.98 f 62.51 fgh 0.166 lmn 18.01 gh 0.265 f 

-0.4 29.69 d 6.52 ij 2.49 gh 65.73 e 0.153 mn 17.52 hi 0.253 fg 

-0.6 31.15 c 3.89 m 2.04 ij 70.64 bc 0.125 o 16.06 j 0.234 g 

      

 شاهد

nonprime 

0 26.85 f 17.94 d 5.38 d 46.76 k 0.215 fg 20.22 e 0.287 de 

-0.2 32.25 b 7.09 hi 1.09 l 64.11 efg 0.180 jkl 17.57 hi 0.249 fg 

-0.4 33.26 ab 4.93 l 1.02 l 70.55 bc 0.172 klm 16.06 j 0.233 g 

-0.6 34.04 a 3.16 m 1.11 l 75.73 a 0.153 n 15.17 k 0.208 h 

 ندارند  درصد يک  احتمال سطح در داریمعنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای هایميانگين

In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level 
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 محلول قندهای

 متقابدل  اثدر  و اصدلی  اثدرات  شددن  دارمعندی  به توجه با

 بددون  شدراي   در کده  داد نشدان  نتدايج  (،1 )جدول دوگانه

 تيمدار پيش بذرهای در محلول قندهای مقدار بيشترين تنش

 دآم بدست نشده تيمارپيش بذور در مقدار کمترين و شده

 55 غلظدت  بدا  سديم نيتروپروسايد ميان اين در (.3 )جدول

 و تيمارهدا  سداير  بده  نسدبت  را بيشدتری  مقدادير  ميکرومولار

 صدفر،  خشدکی  در داد. نشان خود از نشده تيمارپيش بذور

 غلظت با سديم نيتروپروسايد تيمارپيش و آب با تيمارپيش

 امدا  نداشدتند  يکديگر با داریمعنی تفاوت ميکرومولار 51

 ميکرومددولار  25 غلظددت بدده نسددبت  را بيشددتری مقددادير

 دادنددد نشددان خددود از پددرايم عدددم و سددديم نيتروپروسددايد

 تمددامی در محلددول قندددهای ميددزان بددالاترين (.3 )جدددول

 ميکرومدددولار 55 تيمدددار بددده مربدددو  خشدددکی سدددطوح

 بددذور و تيمارهددا سدداير بددا کدده بددود سددديم نيتروپروسددايد

  (.3 )جدول داشت تفاوت ماریآ لحا  به نشده تيمارپيش

 و سدلولی  غشدای  انسدجام  کداهش  بذر زوال علائم از يکی

 ايددن اسددت. آن انتخددابی نفوذپددذيری قابليددت در کدداهش

 کده  کندد مدی  تشدديد  را غشداء  از مواد نشت امکان رويداد

  اسدت  هدا آن جملده  از نيدز  محلدول  هایکربوهيدرات نشت

.(Jyoti and Malik, 2013; Fu et al., 2015)  تحقيقدات 

 اسدديد هورمددون کاتابوليسددم بددا نيتددروژن اکسدديد داده نشددان

 سدنتز  سداز پديش  سدنتز  سازیفعال با و سويک از آبسيزيک

 فرآينددد در تسددريع سددبب ديگددر سددوی از اتدديلن هورمددون

 ايدن  به توجه با  (Qiao et al., 2014). گرددمی زنیجوانه

 هدای مدون هور با زنیجوانه فرآيند در اتيلن هورمون اثر که

 اکسديد  باشد،می سينرژيستی سيتوکينين و اکسين جيبرلين،

 فعاليددت آن تبددع بدده و جيبددرلين سددنتز القددای بددا نيتددروژن

 و سداده  قنددهای  محتدوای  اسدت  قدادر  آمديلاز،  هدای آنزيم

 دهددد افددزايش غيرمسددتقيم صددورتبدده را بددذر محلددول

(Miransari and Smith, 2014; Qiao et al., 2014). 

 شکسددتن بددا نيتددروژن اکسدديد کدده شددده خصمشدد همچنددين

 ايدن  فعاليدت  اسدت  قدادر  آمديلاز  بتدا  سولفيدیدی باندهای

 تجزيده  سدرعت  کاراين با و دهد افزايش گندم در را آنزيم

  را محلددول و سدداده قندددهای توليددد آن تبددع بدده و نشاسددته

 (Wu et al., 2011). دهد افزايش

 محلول هایپروتئين

 اصلی اثرات واريانس، زيهتج از حاصل نتايج اساس بر

 در محلول هایپروتئين بر پرايمين  و خشکی متقابل اثر و

 عدم شراي  در (.1 )جدول بود دارمعنی درصد يک سطح

 غلظت و آب با تيمارپيش از آمده بدست مقادير بين تنش،

 داریمعندی  اخدتلاف  سدديم  نيتروپروسدايد  ميکرومولار 25

 55 غلظدت  در محلدول  هایپروتئين ميزان اما نشد، مشاهده

 و تيمارهدا  سداير  از بيشدتر  سدديم نيتروپروسايد ميکرومولار

 تدنش  شددت  افدزايش  بدا  (.3 )جددول  بدود  تيمدار پيش عدم

 را ميزان کمترين و يافت کاهش محلول هایپروتئين مقدار

 تمدامی  در (.3 )جددول  دادندد  نشدان  نشدده  تيمارپيش بذور

 در محلدول  هدای نپدروتئي  مقدادير  بيشترين خشکی، سطوح

 سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار 55 توسدد  پرايميندد 

 بدذور  و تيمارها ساير با داریمعنی اختلاف که شد مشاهده

 مقدددار در کدداهش (.3 )جدددول داشددت نشددده تيمددارپدديش

 يا و هاآن شدن دناتوره از ناشی زوال فرآيند در هاپروتئين

 دليدل بده  هانپروتئي ساختار به بازگشت غيرقابل هایآسيب

 طريدق  از بدذر  تيمارپيش باشد،می آزاد هایراديکال حمله

 کداهش  را آسديب  ايدن  است قادر جديد هایپروتئين سنتز

(. Kibinza et al., 2011; Tabatabaei, 2013) دهددد

 (Asadi-Sanam et al., 2015) همکداران  و صدنم  اسددی 

 افدزايش  سدبب  سديم نيتروپروسايد کاربرد کردند گزارش

 شدد.  اکسديداتيو  تدنش  تحدت  برنج در محلول هایروتئينپ

 ممانعت و هاپروتئين سنتز در افزايش را امر اين علت هاآن

 سديم نيتروپروسايد کاربرد نتيجه در هاآن شدن دناتوره از

 کردند. ذکر

 آلدهيد دی مالون محتوای

 هدا آن اثرمتقابدل  و تيمارپيش و خشکی تنش اصلی اثر

 دارمعنی درصد يک سطح در آلدهيددی مالون محتوای بر

 مالون مقدار بيشترين تنش، عدم شراي  در (.1 )جدول شد

 و داشدت  اختصداص  نشدده  تيمدار پديش  بذور به آلدهيددی
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 55 غلظددت بددا شددده تيمددارپدديش بددذور بدده آن کمتددرين

 کده  هرچندد  داشت، تعلق سديم نيتروپروسايد ميکرومولار

 و سديمنيتروپروسايد رميکرومولا 51 غلظت با آن اختلاف

 شدت افزايش با (.3 )جدول نبود دارمعنی آب با تيمارپيش

 مقدادير  يافدت.کمترين  افدزايش  ترکيدب  اين محتوای تنش

 55 غلظدت  بدا  شدده  تيمدار پديش  بدذور  به آلدهيددی مالون

 سداير  بدا  کده  داشدت  تعلق سديم نيتروپروسايد ميکرومولار

 مالون محتوای که طوریبه داشت. دارمعنی تفاوت تيمارها

 مگاپاسدکال  -1/1 و -4/1 ،-2/1 سدطوح  در را آلدهيددی

 بده  نسبت درصد 30/14 و 44/14 ،11/13 ترتيببه خشکی

 بدسدت  مقدادير  بين (.3 )جدول داد کاهش تيمارپيش عدم

 و سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار 25 غلظددت از آمددده

 آمداری   لحدا  به خشکی سطوح تمام در آب با تيمارپيش

 خشدکی  تنش و بذر زوال (.3 )جدول نشد مشاهده تفاوتی

بدده توليددد مقددادير زيددادی مددالون    منجددر طبيعددی طددوربدده

 سداختارهايی  به آسيب بيانگر خود که شوندمی آلدهيددی

  همکدددداران و عباسددددی اسددددت. سددددلولی غشدددداء نظيددددر

(Abbasi et al., 2014)  بدا  کده  دادندد  نشدان  پژوهشدی  در 

 در آلدهيدد دی مالون محتوای خشکی تنش شدت افزايش

 مسدداله ايددن کدده يافددت افددزايش (Vicia sativa) ماشددک

 داد. قدرار  خدود  الشعا  تحت را غشاء نفوذپذيری خاصيت

 جلدوگيری  در نيتروژن اکسيد نقش که است شده گزارش

 نيتروژن اکسيد توانايی به مربو  هاچربی پراکسيداسيون از

 پراکسديل  و ليپيدد  کسیآلکو هایراديکال با واکنش برای

  پراکسيداسددديون زنجيدددر توقدددف بددده کددده اسدددت ليپيدددد

 همکداران  و سديرووا   (He et al., 2014).  شدود مدی  منجدر 

(Sirova et al., 2011)  کددداربرد داشدددتند اظهدددار 

 هددایآنددزيم سددطوح در افددزايش بددا سددديم نيتروپروسددايد

 مدددالون محتدددوای در کددداهش موجدددب اکسددديدانیآنتدددی

 ,.Dong et al) همکداران  و داند   دد.گدر مدی  آلدهيددی

 در کداهش  سدبب  بدذر  پرايميند   کردندد  گزارش (2014

  پيازچدده يافتدده زوال بددذور آلدهيددددی مددالون محتددوای

(Allium fistulosum).گرديد 

 کاتالاز

 متقابدل  اثدر  و اصدلی  اثدرات  شددن  دارمعندی  به توجه با

 هدای داده ميدانگين  مقايسده  (،1 )جددول  پرايميند   و تنش

 فعاليدت  تدنش  بددون  شراي  در که داد نشان کاتالاز زيمآن

 بدود  تيمدار پديش  بددون  از بيشدتر  تيمارها تمام در آنزيم اين

 ،25 هایغلظت و آب با تيمارپيش کهطوریبه (.3 )جدول

 کاتدالاز  فعاليدت  سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 55 و 51

 بتنسد  درصد 01/55 و 14/41 ،31/23 ،53/13 ترتيببه را

 خشکی در (.3 )جدول داد افزايش نشده تيمارپيش بذور به

 پدرايم  بدذور  در کاتدالاز  فعاليت کمترين مگاپاسکال -2/1

 حاصدل  مقادير با داریمعنی اختلاف که شد مشاهده نشده

 تيمارپيش و سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 25 کاربرد از

 در کاتددالاز فعاليددت بيشددترين (.3 )جدددول نداشددت آب بددا

 بدا  که شد ثبت سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 55 غلظت

 فعاليدت  توانست و داشت داریمعنی اختلاف تيمارها ساير

 دهدد  افدزايش  پرايم عدم به نسبت درصد 55/31 را کاتالاز

 مشابه وضعيت نيز مگاپاسکال -4/1 پتانسيل در (.3 )جدول

 -1/1 خشددددکی در بددددود. مگاپاسددددکال -2/1 پتانسدددديل

 پرايميند   در کاتالاز فعاليت بيشترين اگرچه سکال،مگاپا

 شدد  حاصدل  سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 55 غلظت با

 از سدديم  نيتروپروسايد دوم غلظت با داریمعنی تفاوت اما

 بدين  کده  بدود  حدالی  در ايدن  (.3 )جددول  ندداد  نشدان  خود

 اخدتلاف  نيدز  سدديم  نيتروپروسدايد  دوم و اول هدای غلظت

 بدذور  بدا  آب بدا  تيمدار پديش  تفداوت  نشدد.  ثبت داریمعنی

 بدود  دارمعندی  خشدکی  از سدطح  ايدن  در نشدده  تيمدار پيش

 نيتروپروسددايد کدداربرد داده نشددان تحقيقددات (.3 )جدددول

 هددایژن بيددان و رونويسددی تيمددار،پدديش صددورتبدده سددديم

 (Qiao et al., 2014). کندد مدی  القدا  را کاتدالاز  کنندده کد

 شدددن آزاد و سددلولی ختارهایسددا تددرميم بددا کاتددالاز سددنتز

 که است همراه هيدروژن پراکسيد تجزيه نتيجه در اکسيژن

 آن تبدع  بده  و هدا ميتوکنددری  فعاليت بهبود سبب مساله اين

 شددد خواهددد ATP سددنتز افددزايش و تددنفس سددرعت بهبددود

(Sirova et al., 2011).  اندد داشدته  بيدان  محققدين  برخدی 

 موجدب  اکسديژن،  فعدال  هایگونه حذف با نيتروژن اکسيد
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  گياهدددددان در تدددددنش بددددده تحمدددددل ظرفيدددددت بهبدددددود

 ;Tian et al., 2007;Sirova et al., 2011) گدردد مدی 

Qiao et al., 2014.) همکددددداران و شدددددئوکاند  

(Sheokand et al., 2010) خارجی مقادير کاربرددريافتند 

 هدای آسيب ،(Cicer arietinum) نخود در نيتروژن اکسيد

 فعاليدت  افزايش طريق از را کسيداتيوا تنش از آمده بوجود

 و ديسموتاز سوپراکسيد کاتالاز، اکسيدانیآنتی هایآنزيم

 داد. کاهش پراکسيداز آسکوربات

 سوپراکسيددیسموتاز

 کدنش بدرهم  و اصدلی  اثدرات  آزمدايش،  نتدايج  براساس

 بددر درصددد يددک احتمددال سددطح در خشددکی و تيمددارپدديش

 عددم  شراي  در (.1 )جدول بود دارمعنی آنزيم اين فعاليت

 51 غلظت در ديسموتاز سوپراکسيد فعاليت بيشترين تنش،

 سدداير بددا کدده شددد ثبددت سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار

 (،3 )جدددول داشددت داریمعنددی تفدداوت شدداهد و تيمارهددا

 درصدد  35/54  را آندزيم  ايدن  فعاليت توانست که طوریبه

 از پدس  (.3 دهد)جددول  افزايش نشده پرايم بذور به نسبت

 تيمارپيش سديم، نيتروپروسايد ميکرومولار 55 غلظت آن،

 سددديم نيتروپروسددايد ميکرومددولار 25 غلظددت و آب بددا

 درصدد  11/30 و 10/41 ،31/42 را فعاليدت  ميزان ترتيببه

 مختلدف  سدطوح  بررسدی  دادندد.  افدزايش   شداهد  به نسبت

 کداهش  به منجر خشکی تنش تشديد که داد نشان خشکی

 و شدده  تيمدار پديش  بذور در ديسموتاز راکسيدسوپ فعاليت

 نيدز  تدنش  شدراي   در (.3 )جددول  گرديدد  نشده تيمارپيش

 بالاتری فعاليت سديم نيتروپروسايد ميکرومولار 51 غلظت

 تمدامی  در نشدده  پرايم بذور و تيمارها ساير با مقايسه در را

 که ایگونهبه (،3 )جدول داد نشان خود از خشکی سطوح

 -4/1 ،-2/1 سددطوح در را ديسددموتاز پراکسدديدسو فعاليددت

 بده  نسدبت  درصد 52/10 و 52/23 ،01/13 ترتيببه -1/1و

 جريدان  در (.3 داد)جددول  افدزايش  نشدده  تيمدار پيش بذور

 هدای انددامک  سداير  مانندد  نيدز  هاميتوکندری زوال، فرآيند

 فعاليدت  در کداهش  بندابراين  شوند،می آسيب دچار سلولی

 از يکدی  زيدرا  اسدت،  محتمدل  بسديار  زديسموتا سوپراکسيد

 هسدتند  هدا ميتوکنددری  آنزيم اين توليدکننده هایاندامک

(Xia et al., 2015). درنتيجده  نيتدروژن  اکسيد حفاظتی اثر 

 تواندمی اکسيداتيو تنش تحت سديم نيتروپروسايد کاربرد

 در نيتدروژن  اکسديد  تواندايی  و ميتوکنددری  تدرميم  از ناشی

 راسدتا  ايدن  در باشدد.  ديسدموتاز  اکسديد سوپر فعاليت القای

 نمودندد  اذعان  .(Manai et al., 2014) همکاران و مانايی

 فعاليدت  افدزايش  بدا  سدديم  نيتروپروسدايد  خدارجی  کاربرد

 ديسدموتاز،  سوپراکسديد  نظيدر  اکسديدانی آنتدی  هدای آنزيم

 کاهش سبب ردوکتاز گلوتاتيون و پراکسيداز آسکوربات

 فرنگی گوجه گياه در کسيداتيوا تنش از ناشی منفی اثرات

 دريافتنددد نيددز .(Li et al., 2013) همکدداران و لددی شددد.

 ميکرومدولار  111 غلظدت  توسد   گنددم  بدذور  تيمدار پديش 

 فعاليت توانست اکسيداتيو، تنش تحت سديم نيتروپروسايد

 تددنش و دهددد افددزايش را ديسددموتاز سوپراکسدديد آنددزيم

 دان  ساند.بر حداقل به را سرما از آمده بوجود اکسيداتيو

 فعاليدت  در بهبدود  نيدز   (Dong et al., 2014) همکداران  و

 در پرايميندد  نتيجدده در را ديسددموتاز سوپراکسدديد آنددزيم

 کردند. گزارش پيازچه يافته زوال بذور

 پراکسيداز آسکوربات

 اثرمتقابدل  همدراه به تيمارپيش و خشکی تنش اصلی اثر

 شددد دارمعنددی دازپراکسددي آسددکوربات فعاليددت بددر هدداآن

 آسدکوربات  فعاليت بيشترين صفر، خشکی در (.1 )جدول

 ميکرومددددولار 55 غلظددددت در ترتيددددببدددده پراکسدددديداز

 و51هدای غلظدت  و آب بدا  تيمدار پيش سديم، نيتروپروسايد

 کده  گرديدد  حاصدل  سدديم  نيتروپروسدايد  ميکرومولار 25

 ،52/51 ترتيببه را پراکسيداز آسکوربات فعاليت توانستند

 پددرايم عدددم بدده نسددبت درصددد 11/23 و 55/32 ،34/44

 55 غلظددت بددين کدده چنددد هددر (.3 )جدددول دهنددد افددزايش

 از آب بددا تيمدار پدديش و سدديم  نيتروپروسددايد ميکرومدولار 

 ميکرومدددولار 51و 25هدددایغلظدددت بدددين و سدددويدددک

 ديدده  داریمعنی تفاوت ديگر سوی از سديم نيتروپروسايد

 55 غلظدت  مگاپاسدکال،  -2/1 پتانسيل در (.3 )جدول نشد

 نشدان  را فعاليدت  بدالاترين  سديم نيتروپروسايد ميکرومولار
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 داشدت،  داریمعندی  اختلاف شاهد و تيمارها ساير با و داد

 عددم  بده  نسبت درصد 01/34 را فعاليت ميزان که طوریبه

 مددذکور، تيمددار از پددس (.3 )جدددول  داد افددزايش پددرايم

 و سدديم  روپروسدايد نيت ميکرومدولار  25 و 51 هدای غلظت

 بدا  داریمعندی  تفداوت  کده  داشدتند  قدرار  آب بدا  تيمارپيش

 در نداشدتند.  نشدده  تيمدار پديش  بذور با همچنين و يکديگر

 مشدابه  روندی نيز خشکی مگاپاسکال -1/1 و -4/1 سطوح

 شئوکاند (.3 )جدول شد مشاهده مگاپاسکال -2/1 پتانسيل

 اثددر ررسددیب بددا (Sheokand et al., 2010) همکدداران و

 آسددکوربات فعاليددت بددر سددديم نيتروپروسددايد تيمددارپدديش

 القدای  در افدزايش  داشدتند  اظهار نخود بذور در پراکسيداز

mRNAs آن فعاليدت  افدزايش  به منجر آنزيم اين کدکننده 

  (Zheng et al., 2009) همکدداران و ژندد  اسددت. شددده

 تيدول  هدای دنبالده  بدر  اثدر  با نيتروژن اکسيد کردند گزارش

 اسدت  قدادر  پراکسديداز  آسدکوربات  و کاتدالاز  هدای نزيمآ

 خشکی هایتنش تحت را هاآنزيم اين فعاليت و رونويسی

 دهد. افزايش شوری و

 گيرینتيجه

 تددنش و بددذر زوال منفددی اثددرات حاضددر آزمددايش در

 بدا  سدديم  نيتروپروسدايد  تيمدار  پديش  از اسدتفاده  با خشکی

 راکسيدديسدموتاز سوپ کاتالاز، هایآنزيم فعاليت در بهبود

 خصوصدديات بهبددود بدده منجددر پراکسدديداز آسددکوربات و

 طدوری هبد  گرديدد.  بذر بنيه و زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه

 اثدر  بيشدترين  ترکيدب  ايدن  از ميکرومدولار  55  کداربرد  که

 بهبددود خصددوص در هددا غلظددت سدداير بدده نسددبت را مثبددت

 زوال بدذرهای  فيزيولدوژيکی  و مورفولدوژيکی  هایپارامتر

 تيمددار پدديش لددذا .تشدددا کاغددذی پوسددت کدددوی تددهياف

 اثدرات  کاهش جهت مذکور غلظت با سديم نيتروپروسايد

 نامسداعد  شدراي   در خصدوص  بده  بذر زوال از ناشی منفی

 قابدل  گياه اين بذرهای برای شکیخ تنش جمله از محيطی

 است. توصيه

 

 Reference منابع

Abbasi, A.R., R. Sarvastani, B. Mohammadi, and A. Bagheri. 2014. Drought stress induced change at 

physiological and biochemical levels in some common vetch (Vicia sativa L.) genotypes. J. Agric. Sci. 

Technol. 505–516. 

Arc, E., J. Sechet, F. Corbineau, L. Rajjou, and A. Marionpoll. 2013. ABA crosstalk with ethylene and 

nitric oxide in seed dormancy and germination. Front. Plant Sci. 4: 1–19. 

Asadi-Sanam, S., M. Zavareh, and A. Hashempour. 2015. Protective effect of exogenous nitric oxide on 

alleviation of oxidative damage induced by high salinity in rice (Oryza sativa L.) seedlings. Iran Agric. Res. 

34(1): 63–70. 

Besson-Bard, A., C. Courtois, A. Gauthier, J. Dahan, G. Dobrowolska, S. Jeandroz, and D. 

Wendehenne. 2008. Nitric oxide in plants: production and cross-talk with Ca 2+ signaling. Molecular Plant. 

1(2): 218-228. 

Bradford, M.M. 1976. A dye binding assay for protein. Analyt Biochem.72: 248-254. 

Cakmak, I., and W. Horst. 1991. Effect of aluminium on lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase 

and peroxidase activities in root tip of soybean (Glycine max). Plant Physiol. 83: 463–468. 

Cavalcanti, F.R., J.T.A. Oliveira, A.S. Martins-Miranda, R.A. Viégas, and J.A.G. Silveira. 2004. 
Superoxide dismutase, catalase and peroxidase activities do not confer protection against oxidative damage in 

salt-stressed cowpeas leaves. New Phytol. 163: 563–571. 

Delouche, J.C., and C.C. Baskin. 1973. Accelerated ageing technique for predicting relative storability of 

seed lots. Seed Sci. Technol. 1: 427-452. 



 1330بهار و تابستان /  1 شماره/ 0 جلد/  ايران بذر فناوری و علوم نشريه و همکاران روحی

01 

Dong, L., Z. Hao, Z. Li, and Q. Wang. 2014. Enhancement of welsh onion (Allium fistulosum L.) seed 

vigor by KNO3 priming. J. Agric. Sci. Technol. 16: 1345–1353. 

Ellis, R.A., and E.H. Roberts. 1981. The quantification of ageing and survival in orthodox seeds. Seed Sci. 

Technol. 9: 373–409. 

Fu, Y.B., Z. Ahmed, and A. Diederichsen. 2015. Towards a better monitoring of seed ageing under ex situ 

seed conservation. Conserv. Physiol. 3: 1–16. 

Garcı́a-Mata, C., and L. Lamattina. 2001. Nitric oxide induces stomatal closure and enhances the adaptive 

plant responses against drought stress. Plant Physiol. 126(3): 1196-1204. 

Giannopolitis, C., and S. Ries. 1977. Superoxid desmutase. I: Occurence in higher plant. Plant Physiol. 59: 

309–314. 

Hampton, J.G., and D.M. TeKrony. 1995. Handbook of Vigour Test Methods. The international Seed 

Testing Association, Zurikh. 

Hamzei, J., and M. Babaei, 2015. Effect of irrigation and nitrogen fertilizing on phenology, grain yield and 

oil of pumpkin (Cucurbita pepo L.) in Hamadan region. J. Agric. Sci. Sustain. Prod. 25(2.1): 1-13. 

Hayat, S., S. Yadav, M.N. Alyemeni, and A. Ahmad. 2014. Effect of sodium nitroprusside on the 

germination and antioxidant activities of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Bulg. J. Agric. Sci. 20 (1): 

140–144. 

He, J., Y. Ren, X. Chen, and H. Chen. 2014. Protective roles of nitric oxide on seed germination and 

seedling growth of rice (Oryza sativa L.) under cadmium stress. Ecotoxicol. Environ. Safety. 108: 114-119. 

Hou, L., W. Liu,  Z. Li,  C. Huang, X.L. Fang, Q. Wang, and X. Liu. 2014. Identification and Expression 

Analysis of Genes Responsive to Drought Stress in Peanut. Russ. J. Plant Physiol. 61(6): 842–852. 

Irigoyen, J.J., D.W. Emerich, and M. Sanchez-Diaz. 1992. Water stress induced changes in concentrations 

of proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiol. Plant. 84: 55-60. 

ISTA. 2007. International Rules for Seed Testing. Seed Sci. Technol. 13: 299–520.  

Jisha, K.C., K. Vijayakumari, and J.T. Puthur. 2013. Seed priming for abiotic stress tolerance: an 

overview. Acta Physiol. Plant. 35: 1381–1396. 

Jyoti, and C.P. Malik. 2013. Seed deterioration: a review. Int. J. Life Sci. Biotechnol. Pharma Res. 2(3): 

374–385. 

Job, C., L. Rajjou Lovigny, M. Belghazi and D. Job. 2005. Patterns of protein oxidation in Arabidopsis 

seeds and during germination. Plant Physiol. 138: 790–802. 

Kapoor, R., A. Arya, M.A. Siddiqui, A. Amir, and H. Kumar. 2010. Seed Deterioration in Chickpea 

(Cicer arietinum L.) under Accelerated Ageing. Asian J. Plant Sci. 9(3): 158-162. 

Kibinza, S., J. Bazin, C. Bailly, J.M. Farrant, F. Corbineau, and H. El-Marrouf Bouteau. 2011. 
Catalase is a key enzyme in seed recovery from ageing during priming. Plant Sci. 181: 309-315. 

Li, X., H. Jiang, F. Liu, J. Cai, T. Dai, W. Cao, and D. Jinag. 2013. Induction of chilling tolerance in wheat 

during germination by pre-soaking seed with nitric oxide and gibberellin. Plant Growth Regul. 71: 31–40. 

Liu, X., L. Wang, L. Liu, Y. Guo, and H. Ren. 2013. Alleviating effect of exogenous nitric oxide in 

cucumber seedling against chilling stress. Afr. J. Biotechnol. 10(21): 4380-4386. 

Liu, H.Y., X. Yu, D. Cui, M. Sun, W. Sun, Z. Tang, S. Kwak, and W. Su. 2007. The role of water channel 

proteins and nitric oxide signaling in rice seed germination. Cell Res. 17: 638-649. 

Manai, J., H. Gouia, and F. J. Corpas.  2014. Redox and nitric oxide homeostasis are affected in tomato 

(Solanum lycopersicum L.) roots under salinity-induced oxidative stress. J. Plant Physiol. 171(12): 1028-1035. 

Michel, B.E., and M.R. Kaufmann. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant 

Physiol. 51: 914-916. 

Miransari, M., and D.L. Smith. 2014. Plant hormones and seed germination. Environ. Exp. Bot. 99: 110– 121. 

http://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/issue_597_660_Volume+25%2C+Issue+2.1%2C+Summer+2015%2C+Page+1-167.html


 1330بهار و تابستان /  1 شماره/ 0 جلد/  ايران بذر فناوری و علوم نشريه ...کدوی يافته زوال بذرهای کارآيی بهبود

01 

Nakano, Y., and K. Asada. 1981. Hydrogen peroxide scavenged by ascrobate-specific peroxidase in spinach 

chloroplast. Plant Cell Physiol. 22: 867–880. 

Piterkova, J., L. Luhova, J. Hofman, V. Turec, O. Nova, M. Petrivalsky, and M. Fellner. 2012. Nitric 

oxide is involved in light-specific responses of tomato during germination under normal and osmotic stress 

conditions. Ann. Bot. 110: 767–776. 

Qiao, W., C. Li, and L. M. Fan. 2014. Cross-talk between nitric oxide and hydrogen peroxide in plant 

responses to abiotic stresses. Environ. Exp. Bot. 100: 84-93. 

Rahnama-Ghahfarokhi, A., and R. Tavakkol-Afshari. 2007. Methods for dormancy breaking and 

germination of galbanum seeds (Ferula gummosa). Asian J. Plant Sci. 6: 611-616.  

Rehman, H., H. Iqbal, S.M.A. Basra, I. Afzal, M. Farooq, A. Wakeel, and W. Ning. 2015. Seed priming 

improves early seedling vigor, growth and productivity of spring maize. J. Integ. Agric. 14(9): 1745–1754. 

Sarath, G., G. Hou, L.M. Baird, and R.B. Mitchell. 2007. Reactive oxygen species, ABA and nitric oxide 

interactions on germination of warm-season C4-grasses. Planta. 226: 697–708. 

Sedghi, M., A. Gholipour, and R. Seyyed Sharifi. 2008.γ-tocopherol accumulation and floral 

differentiation of medicinal pumpkin (Cucurbıta pepo L.) in response to plant growth regulators. Not. Bot. 

Hortic. Agrobot. 36 (1): 80-84. 

Sheokand, S., V. Bhankar, and V. Sawhney. 2010. Ameliorative effect of exogenous nitric oxide on 

oxidative metabolism in NaCl treated chickpea plants. Brazilian J. Plant Physiol. 22(2):81-90. 

Sirova, J., M. Sedlaova, J. Piterkova, L. Luhova, and M. Petrivalsky. 2011. The role of nitric oxide in the 

germination of plant seeds and pollen. Plant Sci.181:560–572. 

Tabatabaei, S.A. 2013. The Effect of priming on germination and enzyme activity of sesame (Sesamum 

indicum L.) seeds after accelerated aging. J. Physiol. Biochem. 9 (4): 132-138. 

Tanou, G., C. Job, L. Rajjou, E. Arc, M. Belghazi, G. Diamantidis, A. Molassiotis, and D. Job. 2009. 

Proteomics reveals the overlapping roles of hydrogen peroxide and nitric oxide in the acclimation of citrus 

plants to salinity. Plant J. 60:795–804. 

Tian, Q. Y., D. H. Sun, M. G. Zhao, and W. H. Zhang. 2007. Inhibition of nitric oxide synthase (NOS) 

underline alaminium-induced inhibition of root elongation in Hibiscus moscheutos. New Physiol. 174: 322-331 

Varier, A., A.K., Vari, and M. Dadlani. 2010. The subcellular basis of seed priming. Current Sci. 99(4): 

450-456. 

Wu, X., W. Zhu, H. Zhang, H. Ding, and H.J. Zhang. 2011. Exogenous nitric oxide protects against salt 

induced oxidative stress in the leaves from two genotypes of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Acta 

Physiol. Planta. 33: 1199–1209. 

Xia, F., X.Wang, M. Li, and P. Mao. 2015. Mitochondrial structural and antioxidant system responses to 

aging in oat (Avena sativa L.) seeds with different moisture contents. Plant Physiol. Biochem. 94: 122-129. 

Yan, M. 2015. Hydropriming promotes germination of aged napa cabbage seeds. Seed Sci. Technol. 43(2): 

303-307. 

Yin, X., D. He, R. Gupta, and P. Yang. 2015. Physiological and proteomic analyses on artificially aged 

Brassica napus seeds. Front. Plant Sci. 6: 1-11. 

Zanardo, D. I., F. M. Zanardo, M. de Lourdes Ferrarese, J. R. Magalhaes, and O. Ferrarese-Filho. 

2005. Nitric oxide affecting seed germination and peroxidase activity in canola (Brassica napus L.). Physiol. 

Mol. Biol. Plants. 11(1): 81. 

Zhang, L., Y. Zhao, Y. Zhai, M. Gao, X. Zhang, K. Wang, W. Nan, and J. Liu. 2012. Effects of 

exogenous nitric oxide on glycinebetaine metabolism in maize (Zea mays L.) seedlings under drought stress. 

Pak. J. Bot. 44(6): 1837-1844. 

Zheng, C., D. Jiang, F. Liu, T. Dai, W. Liu, Q. Jing, and W. Cao. 2009. Exogenous nitric oxide improves 

seed germination in wheat against mitochondrial oxidative damage induced by high salinity. Environm. Exp. 

Bot. 67(1): 222-227. 



 

 


