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 )L. Helianthus annuus( آفتابگردان گياهچه رشد فيزيولوژي بر نيتروپروسايد سديم تاثير
  تحت تنش شوري

  
  ٤سعادت هانيه ،٣يفيسيدشررئوف ، ٢*صدقي محمد، ١پورميرزا بيله سوارشهروز 

  
 ٧/٦/١٤٠٣تاريخ پذيرش:                                                                                           ١٧/٣/١٤٠٣تاريخ دريافت: 

 چكيده

 فاكتوريل شيآزما يك شوري، تنش تحت آفتابگردان گياهچه رشد فيزيولوژي بر نيتروپروسايد سديم تاثير بررسي منظور به
  شوري سطح سه شامل تيمارها. گرديد اجرا تكرار سه با ١٣٩٨ سال در اردبيلي محقق دانشگاه در تصادفي كاملاً پايه طرح با
 داد نشان نتايج. بود) امپيپي ٢٠٠ و ١٠٠ صفر،( نيتروپروسايد سديم سطح سه و ،)مولار كلريد سديمميلي ١٥٠ و ١٠٠ صفر،(

 اما داد، كاهش را وزني و طولي شاخص گياهچه، خشك وزن گياهچه، طول زني،جوانه درصد زني،جوانه سرعت شوري كه
 گياهچه يوزن و طولي شاخص گياهچه، خشك وزن زني،جوانه درصد. بخشيد بهبود را صفات اين نيتروپروسايد سديم با پرايمينگ

 تشان افزايش درصد ٧٠و ٧٤ ،٥٧ ،٢٢ ترتيب به شاهد به تنسب شوري بدون و امپيپي ٢٠٠ نيتروپروسايد سديم با تيمارپيش در
 به نسبت درصد ٧ و ٥ ترتيب به امپيپي ٢٠٠ نيتروپروسايد سديم با پرايمينگ در پراكسيداز و كاتالاز هايآنزيم فعاليت. دادند
 ٤٠/٠( نآ ترينكم كه يطوربه شد بذر پروتئين كل محتواي كاهش باعث شوري چنين،هم. يافت افزايش پرايمينگ بدون شاهد
 آن ميزان ترينبيش و داد افزايش را صفت اين پرايمينگ ولي شد مشاهده مولارميلي ١٥٠شوري در) تر وزن گرم بر گرمميلي

 مختلف سطوح با بذر تيمارپيش كل، در. آمد دستبه امپيپي ٢٠٠نيتروپروسايد سديم در) تر وزن گرم بر گرمميلي ٤٥٠/٠(
  .باشد مطرح آفتابگردان گياه در شوري نامطلوب اثرات كاهنده و رشد دهندهبهبود عنوانبه تواندمي وسايدنيتروپر سديم
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  مقدمه
گياهي  (.Helianthus annuus L) فتابگردانآ
كه خاستگاه اوليه آن  ،است Asteraceae تيره ساله از يك

 .)Seiler and Jan. 2010(باشد آمريكاي مركزي مي
 سال از روغني دانه عنوان به ايران در آفتابگردان كشت

 عنوان به كلزا سويا و از بعد محصول اين و شده ازآغ ١٣٤٤
 كاربردهاي داراي و بوده خوراكي روغن توليد مهم منبع

 بررسي .)Simões et al. 2020( باشدمي گسترده زراعي
 طي كشور در نباتي هايروغن مصرف و توليد آمارهاي
واردات  به يافته تخصيص ارزهاي نيز و اخير سال چندين

 اقتصاد در كالا اين اهميت و نقش يانگرب محصولات اين
 رد هاآن مهم تاثير دليل به آفتابگردان روغن. است كشور
انواع  و و دارا بودن كلسيم ضروري چرب اسيدهاي تامين

 در مهم محصولات از يكي E و A، D جمله از هاويتامين
. )Primo et al. 2018(باشد مي غذايي خانوارها سبد
ز جمله شوري يكي از عوامل محدود هاي غيرزيستي اتنش

آفتابگردان . )Li et al. 2021(كننده توليد آفتابگردان است 
به عنوان يك گياه نسبتا حساس به شوري خاك مطرح 

ر تهايي از آن نسبت به بقيه متحملباشد ولي گونهمي
 . امروزه)Miladinović et al.  2019( اندشناخته شده

 شوري به تحمل افزايش گياهان ينژادبه مهم اهداف از يكي
 شوري مشكل با مقابله جهت مناسب ظرفيت ايجاد و

 رد تا گردند،مي آبياري شور آب با كه است زراعي هايزمين
 يانز حداقل با را كشاورزي محصولات توليد بتوان راستا اين

از  يكي يشور .ساخت پذيرامكان شور شرايط تحت
 اهانگي توليد يكه رواست  هاي غيرزيستيتنش نيترمهم
 تحت كشاورزي اراضي از درصد ٢٠تقريبا .دارد يمنف اثر

 .Saddiq et al(دارند  قرار جهان در بالا شوري تاثير

 هايفعاليت از شوري ناشي هاي اخير تنش. در سال)2019
. )Feghhenabi et al. 2020(در حال افزايش است  انساني

 بسب زني،وانهيكنواختي ج و سرعت كاهش با تنش شوري
 و در نهايت شده هاتراكم گياهچه كاهش و نامناسب استقرار

دهد توليدات محصولات كشاوزي را تحت تاثير قرار مي
)Javed et al., 2022( .كردن قابليت  محدود با شوري

 رد ها و اختلالپروتئين تخريب ساختماندسترسي به آب، 
 فرآيند هبشده در بذر  ذخاير غذايي ذخيرهاستفاده از 

نش ت. )Zhao et al. 2020( كندآسيب وارد مي زنيجوانه
 ملهاز جگياهان  يفيزيولوژيكمورفو فرآيندهايشوري اغلب 
. )Ebrahimian et al. 2011(كند مختل ميآفتابگردان را 

هاي فعاليت آنزيم ها نشان داده است كهگزارش
 در شوري تنش تحتوتاز و كاتالاز يسميسوپراكسيدد

افزايش يافته و تجمع پراكسيد هيدروژن كاهش  بگردانآفتا
همچنين، . (Umar and Siddiqui. 2018) يابدمي

 زنيهاي جوانهشاخص كه شوري، است داده نشان تحقيقات
 فعاليت كاهش داده و  را مختلف گياهان در و رشد را

 ار پراكسيداز كاتالاز و جمله از اكسيدانتآنتي هايآنزيم
 .Saadat et al. 2023a; Saadat et al( ددهافزايش مي

2023b; Saadat et al. 2023c(.  
 جهت خطركم  و صرفهبه  مقرون روش پرايمينگ يك

 فعاليت القاي طريق از گياهچه ظهور و زنيبهبود جوانه
 باشدمي تنش شرايط در زنيجوانه از متابوليك پيش

)Migahid et al. 2019( .ي پرايمينگ بـذر بـا مـواد
هبود ب گياهچه راتواند رشد مي نيتروپروسايد سديمماننـد 
سيد اك رهاكننده تركيب يك نيتروپروسايد سديم .بخشد

 عنوان يك گونهكه اسيد نيتريك به است نيتريك

 سيگنالي شناخته شده است و مولكول نيتروژنپذير واكنش
نقش ايفا  تنش شوري در پاسخ بهگياه  نمو و رشد در كه
 در. )Hesami et al. 2020; Ali et al. 2017(كند مي

اكسيدهاي  كننده آزاد تركيب يك نيتروپروسايد واقع، سديم
 عنوان به و )Zheng et al. 2009(است  گياهان نيتريك در

 هايآنزيم فعاليت تحريك براي علامتي مولكول يك
 .Saed-Moucheshi et al( كندمي عمل اكسيدانآنتي

 هاليپيد و هاپروتئين نقش محافظت از اهآنزيم اين. )2014
با  كيترين دياكس كنند.ايفا مي آزاد هايراديكال برابر را در

 ها را ازدهد و آنمي واكنش يكيولوژيب يرهايمس بيشتر
. )Bai et al. 2015( كنديم حفظ ويداتياكس بيآس

ب موج نيتروپروسايد تحقيقات نشان داده است كه سديم
اكسيدانت شده و به اين هاي آنتيزيمتحريك فعاليت آن

) را .Glycine max Lشكل اثر منفي شوري در سويا (
در كلزا  .)Jabeen et al. 2021(كند خنثي مي

)Brassica napus L. ((Badawy et al., 2017)، سديم 
د. شوموجب كاهش آثار سوء تنش شوري مي نيتروپروسايد

ست كه نتيجه آن اين آثار حاصل تأثيرات اسمزي و يوني ا
 Shabala(اختلال در رشد سلول و رشد كلي گياه است 

and Munns. 2012(زني وهاي جوانه. افزايش شاخص 
 روسايدنيتروپ سديم از استفاده با محلول پروتئين كل ميزان

 Glycine() و سويا Arachis hypogaeaزميني ( بادام در

max L. (است شده گزارش نيز
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)Verma et al. 2010; Aalam et al. 2019.( سديم 

 هيدنيتروپروسايد در شرايط تنش شوري از طريق سيگنال

 Saturejaها در گياه مرزه (ها و فعاليت آنزيمباعث بيان ژن

khuzestanica ()Goorgini Shabankareh and 

Khorasani nejad. 2018(  و كلزا)Rezapour et al. 

اين پژوهش بررسي  هـدف از انجـامبنابراين،  شد. )2019
صفات  تيمار سديم نيتروپروسايد بر بهبوداثر پيش

شوري  تحت تنش آفتابگردان فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 
هاي صورت گرفته در منابع معتبر داخلي طبق بررسي بود.

و  زنيو خارجي، تاكنون اثر نيتروپروسايد سديم بر جوانه
وري ساس به شرشد هتروتروفي آفتابگردان كه گياه نيمه ح

شود، مورد بررسي قرار نگرفته است و اين گزارش تلقي مي
اولين مورد از اثر نيتروپروسايد سديم در شرايط شوري بر 

  زني بذر آفتابگردان است. رفتار جوانه
 هاو روش مواد

ني بذر زجوانه بر سديم نيتروپروسايدمنظور بررسي اثر به
ر به صورت در محيط شو آفتابگردان گياهچه رشد و

فاكتوريل با  طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار در 
ها تيماراجرا گرديد.  ١٣٩٨دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

مولار كلريد ميلي ١٥٠و  ١٠٠شامل سه سطح شوري (صفر، 
 ٢٠٠و  ١٠٠(صفر،  نيتروپروسايد سديم) و سه سطح سديم

 شده از آذربايجان ابتدا بذرها (رقم ركورد تهيهام) بود. پيپي
هاي ) درون محلول١٣٩٨غربي شهر خوي توليد سال 

ور شدند. ساعت غوطه ٢٤مدت پرايمينگ و آب مقطر به
 پتري هر درون عدد بذر  ٢٥ تعداد پرايمينگ، اعمال از پس

كشت قرار گرفت. و به هر پتري محلول شوري (كلريد  جهت
ر) اضافه مولاميلي ١٥٠و  ١٠٠، ٠سديم) با سطوح مختلف (

 يدرجه ٢٥ شد سپس، به داخل ژرميناتور  با دماي
 به زدهجوانه بذرهاي گراد منتقل شدند. شمارشسانتي
در اين آزمايش،  .گرديد انجام روز ٩ مدتبه و روزانه صورت
زني، طول گياهچه، وزن خشك جوانه سرعت و درصد

هاي گياهچه، شاخص طولي و وزني گياهچه و آنزيم
 تفعالي گيري شدند. براي تعييندانت اندارهاكسيآنتي
 و درون  پتري در هاگياهچه اكسيدانت،آنتي هايآنزيم

 هايبرگ و كشت گرادسانتي يدرجه ٢٥ دماي در ژرميناتور
 ميآنزي عصاره استخراج زمان تا آلومينيومي، فويل در اوليه

در اين . شدند منتقل درجه -٧٠±٢ دماي با يخچال به
 Elis( ١زني از رابطه راي محاسبه سرعت جوانهپژوهش، ب

and Rabertz, 1980(هاي طولي و وزني گياهچه ، شاخص

 )Abdul-Baki and Anderson, 1973( ٣و  ٢از رابطه 
كش بر حسب استفاده شد. طول گياهچه (با استفاده از خط

 ديجيتال ترازوي متر)، وزن خشك گياهچه (باسانتي
  .گيري شد) اندازه٠٠١/٠

 در زنيجوانه درصد تعيين براي :زنيجوانه درصد
 بـذرهاي كـل تعـداد روز) ١٠ ( زنيجوانه دوره پايـان
  شد. زني شمارشجوانه

∑= GR)                                  ١رابطه ( Si /Di
୍ୀଵ  

GR :روز هر در زنيبذرها جوانه تعداد( زني جوانه سرعت( ،
Si: روز، هر در دهزجوانه بذور تعداد Di :تا روز تعداد 

   امn شمارش
شاخص  =زني درصدجوانه× متر) طول گياهچه (سانتي)   ٢رابطه (

  طولي بنيه گياهچه

شاخص  =زني درصدجوانه× وزن خشك گياهچه (گرم) )    ٣رابطه (
  وزني بنيه گياهچه

 آنزيم، عصاره استخراج براي: استخراج عصاره آنزيمي
 استفاده با چيني هاون داخلي در تيمار هر از نمونه گرم ٥/٠
 بافر ليترميلي ٥ سپس و گرديد هموژن مايع نيتروژن از

 آن به EDTA مولارميلي ٥/٠ حاوي) =٧pH( سرد فسفات
 متريميلي ٢ هاياپندورف به هموژن محلول. شد اضافه

 به گرادسانتي يدرجه ٤ دماي با ١٥٠٠٠  rpmدر و منتقل
 زمان روشناور تا. شدند ريفوژسانت دقيقه ١٥ مدت
 يدرجه -٢٠ دماي در اكسيدانتآنتي هايآنزيم گيرياندازه

  .(Sairam et al. 2002) شد نگهداري گرادسانتي
ز فعاليت آنزيم كاتالا: فعاليت آنزيم كاتالاز سنجش

 گيري شد. مخلوط) اندازهAebi, 1984به روش ابي (
 ٥٠ پتاسيم بافر فسفات ليترميلي ٥/٢ شامل واكنش

 ٣ هيدروژن پراكسيد ميكروليتر ٢٠ ، =٧pHبا  مولارميلي
 مآنزي فعاليت. بود آنزيمي عصاره ميكروليتر ٢٠ و درصد
 طول در دقيقه ١طي  جذب در كاهش صورت به كاتالاز

 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر ٢٤٠ موج
 ضريب از كاتالاز فعاليت سنجش براي شد. محاسبه

شد و فعاليت آنزيم  استفاده )٦/٣٦ Mm1-cm-1اموشي (خ
گرم وزن تر بافت تازه گياهي گزارش گرم بر با واحد ميلي

  شد.
يري گبراي اندازه: سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز

پنج  )Kar and Mishra, 1976(فعاليت آنزيم پراكسيداز 
امل ش دازيپراكس تيفعال يبرا واكنشاز مخلوط  تريليليم

 كروموليم ٥٠، )pH 6.8( بافر فسفات كروموليم ١٢٥
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از عصاره  تريليليم يكو  2O2H كروموليم ٥٠ روگالول،يپ
 ٥مخلوط به مدت  نيبرابر بود. ا ٢٠شده  قيرق يميآنز
انكوبه شد، پس از آن  گراديدرجه سانت ٢٥ يدر دما قهيدق
 4SO2H %5از  تريليليمنيم با اضافه كردن  اكنشو

ا شده ب ليتشك نيف شد. مقدار پورپوروگال) متوقي(حجم
ميكروليتر  ٥٠ نانومتر تعيين شد. ٤٢٠جذب در  يريگاندازه

ليتر بافر استخراج حاوي بافر ميلي ٥/٢عصاره پروتئيني در 
مولار و ميلي ٥مولار و آب اكسيژنه ميلي ١٠٠تريس 

مولار اضافه شد و تغييرات جذب در طول ميلي ١٠گاياكول 
  انومتر قرائت گرديد.ن ٤٢٠موج 

 وشر به كل پروتئين پروتئين: ميزان گيرياندازه
 در حدود. شد گيرياندازه )Bradford, 1976( دفوردابر
 ٥٠سپس، . شد منجمد مايع نيتروژن در تازه برگ گرم ٥/٠

 ليتر بافرميلي ٥/١ و) PVP( پيروليدون وينيل پلي گرمميلي
 در گرم ٠١/٠( يمسد سولفاتبي متا حاوي پتاسيم فسفات

از  پس. شد اضافه فرايند آسياب طي) ليترميلي ١٠٠ بافر
 دور ١٥٠٠٠ سرعت با شده استخراج تركيب هموژناسيون

 دقيقه ٢٠ مدت به گرادسانتي درجه ٤ و دقيقه در
 به ٪٥٠ ليترگليسرولميلي ١٧٥ ادامه، در شد. سانتريفيوژ

 زرفري درمخلوط حاصل . شد اضافه ليتر روشناورميلي ٥٠٠
 معرف با كل پروتئين. گرفت قرار گرادسانتي درجه -٨٠

ليتر ميلي ٢٠ سپس،. شد گيرياندازه )G250( كوماسي بلو
 و مخلوط بردفورد ليتر معرفميلي ٩٨٠ فوق و مخلوط از

نانومتر  ٥٩٥ در طول موج  پروتئين ميزان دقيقه، ٥ از پس
 UV-2100، New( شد گيرياندازه اسپكتروفتومتري با

Jersey suv S2100 .(پروتئين آلبومين گاوي از )BSA (  
 گرمميلي بر حسب محلول پروتئين كل مقدار محاسبه براي

  .شد استفاده تازه وزن گرم در

  تجزيه و تحليل آماري
 و SAS ٤/٩ افزارها با استفاده از نرمآماري داده تجزيه 

 پنجها با آزمون دانكن در سطح احتمال مقايسه ميانگين
 افزار انجام گرديد. براي ترسيم اشكال نيز از نرم درصد
٢٠١٨Excel استفاده شد.  

  بحث و نتايج
 اثر ساده سطوح شوري و سديمزني: سرعت جوانه

زني بذرهاي آفتابگردان بر سرعت جوانه نيتروپروسايد
 دار نشداين دو تيمار معني دار بود، ولي اثر متقابلمعني

زني كاهش تنش شوري سرعت جوانه با افزايش ).١(جدول 
 ١٥٠زني در شوري ترين سرعت جوانهطوري كه كميافت، به

). شوري جذب آب  ١مولار مشاهده گرديد (شكل ميلي
هاي دهد، در نتيجه فعاليتتوسط بذر را كاهش مي

متابوليكي بذر به آهستگي صورت پذيرفته و زمان خروج 
كاهش سرعت گردد كه نتيجه آن چه طولاني ميريشه
 زني بذر با تيمار سديمزني است. سرعت جوانهجوانه

 ٢٠٠ تيمار در آن ترينبيش افزايش يافت و نيتروپروسايد
) Bو A  ١شد (شكل  مشاهده نيتروپروسايد سديم امپيپي

و  )Kabiri et al. 2020(كه با نتايج كبيري و همكاران 
نه در سياهدا ) et al.Fathi 2018(فتحي و همكاران 

)L. Nigella sativa .اكسيد نيتريك آثار ) مطابقت داشت 
 و موجب كاهش را خنثي غشا در اكسيداتيو تنش منفي
. )Guo et al. 2018(شود مي گياهان در شوري تنش اثرات

 با سديم پرايمينگ اثر در زنيسرعت جوانه افزايش
 كه تاس متابوليك فعاليت افزايش از ناشي نيتروپروسايد،

 ند،ق مقدار تغيير با پرايمينگ .افتدمي اتفاق آب جذب طي
 زنيهجوان سرعت بذر در يافته تجمع هاييون و آلي تركيبات

.)Shekari et al. 2010( دهدمي افزايش را

 

 زني در آفتابگردانسرعت جوانه روي ) برB) و شوري (Aسديم نيتروپروسايد ( ساده اثر ميانگين مقايسه -١شكل 
Fig. 1. Mean Comparison for the effect of Sodium nitroprusside (A) and Salinity (B) on germination rate in Sunflower  
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  و شوري بر روي صفات مطالعه شده در آفتابگردان تجزيه واريانس اثر سديم نيتروپروسايد -١جدول 

Tabel 1. Analysis of variance for the effect of Sodium nitroprusside and Salinity on studied traits in Sunflower  
ns ٠١/٠ و ٠٥/٠احتمال  سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  ، * و  

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

  
  و شوري بر روي صفات مطالعه شده در آفتابگردان تجزيه واريانس اثر سديم نيتروپروسايد -٢جدول 

Tabel 2. Analysis of variance for the effect of Sodium nitroprusside and Salinity on studied traits in Sunflower  

ns ٠١/٠ و ٠٥/٠احتمال  سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  ، * و  
ns and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels  

 سديم اثر ساده سطوح شوري،زني: درصد جوانه
اي زني بذرهها بر درصد جوانهو اثر متقابل آن نيتروپروسايد

 شوريدر اين تحقيق ). ١(جدول دار بود آفتابگردان معني
 ديمسشت و پرايمينگ با زني تاثير گذادرصد جوانهروي بر 

تايج كه با نزني را بهبود بخشيد درصد جوانه نيتروپروسايد
)Aalam et al., 2019; Kabiri et al., 2020; Fathi et 

al., 2018( ترين.  بيشدر گياهان مختلف مطابقت داشت 
در شرايط عدم شوري و پيش تيمار با   زنيجوانه درصد
دست آمد، كه اختلاف م بهاپيپي ٢٠٠ نيتروپروسايد سديم
كلريد سديم به . )٢(شكل داري با ساير تيمارها داشت معني
منجر   ،اثر مخرب سديم در غشاء سيتوپلاسمي سلولدليل 

تيمار پيش .گرددرشد گياهچه مي زني وبه كاهش جوانه
 اكسيد با افزايش فعاليت دو آنزيم آلفاآميلاز و نيتريك

راه  تر نشاسته به قند و ازآسان بتاآميلاز و در نتيجه تبديل
اثرات سمي و  اكسيدانت و كاهشتاثير بر سيستم آنتي

زني بذور در مخرب تنش شوري باعث بهبود درصدجوانه
 افزايش .)Zheng et al., 2009( گرددشرايط تنش شور مي

بذرها موجب  اكسيدانت طي پرايمينگآنتي هايآنزيم
زني شده و جوانه ليپيد در طول كاهش پراكسيداسيون

  .)Farooq, 2007(دهد زني را افزايش ميدرصد جوانه
 ميو سد ي: اثر ساده سطوح شوراهچهيطول گ

دان آفتابگر يحاصل از بذرها اهچهيبر طول گ ديتروپروساين
 نشد دار يدو عامل معن نياثر متقابل ا يبود، ول دار يمعن

آفتابگردان  اهچهيطول گ يشور شي). با افزا١(جدول 
 يليم ١٥٠ يدر شور اهچهيطول گ نيتر. كمافتيكاهش 

 ديتروپروساين ميبذور با سد ماريت يولمشاهده شد،  مولار
طول  نيترشيكه ب يطورداد، به شيرا افزا اهچهيطول گ

ست دبه ديتروپروساين ميسد امپييپ ٢٠٠ ماريدر ت اهچهيگ
 )Kabiri et al., 2020( جي). كه با نتاBو A  ٣آمد (شكل 

  تحت اهچهيمطابقت داشت. كاهش طول گ اهدانهيدر س

 Mean Square ميانگين مربعات

  منابع تغيير
S.O. V 

درجه 
  آزادي
DF  

  زنيسرعت جوانه
Germinati  

Rate 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 طول گياهچه

Seedling 
Length 

  گياهچه خشك وزن
Seedling dry 

Weight 

  ي گياهچهطول شاخص
Seedling Length 

Index 

    گياهچه وزني شاخص

Seedling Weight  
Index 

  سديم نيتروپروسايد
Sodium 

nitroprusside (SNP) 
2 **0.197  **784.66 116.56** **0.005 1309042.2** **65519087.6 

 Salinity (S) 2 **0.024 **158.69 22/42** **0.0008 259974.5** **4210.51185  شوري
SNP*S 4 ns0.0005 **16.48 3.5ns **0.00006 54576.52* **1767960/4 

 Error (E) 18 0.0004 3.43 3.43 0.000002 خطا
  

15675.99 68263.5  

 CV(%)  4.82 2.41 19.26 1.84  16.41 3.99 ضريب تغيير

    Mean Square ميانگين مربعات  

 S.O.V  منابع تغيير df درجه آزادي  Catalase كاتالاز  Peroxidase پراكسيداز  Protein پروتئين

**0.014 **0.051 **0.022 2 
  سديم نيتروپروسايد

Sodium nitroprusside (SNP) 
 Salinity (S) شوري  2 0.002**  0.0024**  0.001**
ns0.0003 ns0.0001 ns0.000008 4 SNP*S 

 Error (E) خطا 18 0.0001 0.0001 0.0001

 (%) CV  ضريب تغيير   1.23 2.26 2.81
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  در آفتابگردان زنيجوانه درصدبر روي   مقايسه ميانگين اثر متقابل سديم نيتروپروسايد و شوري -٢شكل 

Figure 2. Mean comparison (Sodium nitroprusside×Salinity) on germination percentage in Sunflower
  

ها بر يون يدليل اثر سمبه كه ستممكن ا يشور ريتاث
. )Javadi et al., 2014( فتدياتفاق ب يسلول يغشا

ب موج ديتروپروساين مينيتريك حاصل از سد ياكسيدها
 از آثار ديگر در يزني، تقسيم سلولي و برختحريك جوانه

 اكسيژن واكنش هايكاليبا راد توانند يو م شوند يسلول م
. سديم نيتروپروسايد دهندكاهش  ها راداده و آسيب آن

زايش تواند در افگردد كه ميسبب انگيزش توليد اكسين مي

. )He et al., 2014(اثر مستقيم داشته باشد  اهچهيطول گ
 لسلو ليو تطو تقسيم بر نيتريك كسيدا كه رسديبه نظر م
را  اهچهيامر طول گ ني، و ا)Neill et al., 2003(اثر دارد 

 ينشان داده است كه ط قاتيتحق .دهد يم شيافزا
 ابدييم شيدر آفتابگردان افزا اهچهيطول گ نگيميپرا
)Ghosh and Dutta. 2022(.

  
  طول گياهچه در آفتابگردان روي ) برB) و شوري (Aسديم نيتروپروسايد ( ساده اثر ميانگين مقايسه -٣شكل 

Figure 3. Mean Comparison for the effect of Sodium nitroprusside (A) and Salinity (B) on Seedling Length in Sunflower  
  

 سديم شوري و سطوح ساده اثروزن خشك گياهچه: 
 وزن خشك گياهچهها بر و اثر متقابل آن نيتروپروسايد

با افزايش  وزن خشك گياهچه). ١ جدول( دار بودمعني
وزن  نيتروپروسايد سديموري كاهش نشان داد، ولي ش

ترين وزن خشك . بيشرا افزايش داد گياهچهخشك 
ام پيپي ٢٠٠گياهچه در شرايط عدم شوري و تيمار با 

 اسمزي تنش ).٤مشاهده شد (شكل  نيتروپروسايد سديم
 دهدكاهش ميرا  ، دسترسي بذر به رطوبتشوري از ناشي

 سلول شدن طويل و تقسيم كاهش سبب ،نتيجه در
مشكل شده دچار اي يرهمواد ذخگردد. در نتيجه تجزيه مي

 .)Lei et al., 2007( يابدخشك گياهچه كاهش مي و وزن
ان محقق ساير وري توسطـش اثر در گياه خشك وزن اهشـك
)Nenova, 2008; Zeeshan et al., 2020(  نيز گزارش

 هـب سديم يون حد از بيش ورود از وگيريـجلشده است. 
ر زيادي مصرف مقدا نيازمندور ـشهاي محيط در شهـري

 انرژيساير فرايندهاي رشد با كمبود نتيجه  در انرژي است،
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همراه  كـفيزيولوژي خشكيبا  ،شوري تنششوند. مواجه مي
 تجمع اثر وليگردد، مي دـرش اهشـكاست كه موجب 

دهد مي كاهشرشد گياه را  ها نيزيون سميت و املاح
)Wong, 2009(.  بهبود وزن خشك گياهچه با كاربرد

پوآ تحت در سويا، سياهدانه و چمن يتروپروسايدن سديم
 Aalam, 2019; Kabiri(تنش شوري گزارش شده است 

et al., 2020; Jalilzadehkhooei and Jabarzadeh, 
 نيتريككه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.  )2017

ها اكسيدانت در سلولخاصيت آنتي اكسيد با تنظيم عملكرد
اكسيژن  هاي آزادراديكال فدر شرايط تنش باعث حذ

 شدبخبهبود مي رشد و نمو گياه در شرايط تنش و گرددمي
)Ahmad et al., 2020(.

 

  
  بر روي وزن خشك گياهچه در آفتابگردان  مقايسه ميانگين اثر متقابل سديم نيتروپروسايد و شوري -٤شكل 

Figure 4. Mean comparison (Sodium nitroprusside×Salinity) on seedling dry weight in Sunflower  

 سديم شوري، سطوح ساده اثر: گياهچه شاخص طولي
 شاخص طوليعامل بر  اين دو متقابل اثر و نيتروپروسايد

 سديمتيمار با پيش). ١ جدول( دار بودمعني گياهچه
در هر دو محيط شور و شاهد موجب افزايش  نيتروپروسايد

ترين شاخص طوري كه بيشبهشد،  شاخص طولي گياهچه
 نيتروپروسايد ام سديمپيپي ٢٠٠طولي گياهچه در تيمار با 

 Kabiri(). كه با نتايج ٥و بدون شوري مشاهده شد (شكل 

et al., 2020( .تنش شوري  در سياهدانه مطابقت داشت
را كاهش داده و انتقال مواد غذايي از آندوسپرم به جنين 

، با . همچنينشودتئين ميسلولي و سنتز پرو مانع تقسيم
در تعادل هورموني، سبب كاهش رشد گياهچه  تغيير

شاخص طولي از آنجا كه  .)Fan et al., 2013( گرددمي
زني و طول گياهچه است. هر حاصلضرب درصدجوانه

اي اين دو صفت را افزايش دهد. شاخص طولي مولفه
دهد. به همين دليل افزايش گياهچه را نيز افزايش مي

ا تواند بگياهچه با استفاده از پرايمينگ مي طولي خصشا
ي ازني، افزايش مواد ذخيرههاي جوانهافزايش فعاليت آنزيم

 Ansari et(بذر و طويل شدن گياهچه در ارتباط باشد 

al., 2013(.  

 تأثير تحت شاخص وزني گياهچهشاخص وزني گياهچه: 
 بلتقام اثر و نيتروپروسايد سديم شوري، سطوح ساده اثر

تنش شوري شاخص وزني ). ١ جدول( گرفت قرار اين دو
 سديمداري كاهش داد اما تيمار با طور معنيرا به گياهچه

 شاخص وزني گياهچهدار موجب افزايش معني نيتروپروسايد
در  گياهچه وزني ترين شاخصطوري كه بيششد. به

و بدون  امپيپي ٢٠٠ نيتروپروسايد پرايمينگ با سديم
كه با نتايج  به دست آمده از ) ٦دست آمد (شكل به شوري

 Pisum( فرنگي نخود ،) 2016et alRezapour ,.( كلزا

.L sativum ()Nenova, 2008(  و سياهدانه)et Kabiri 

al., 2020( .افزايش شاخص بنيه بذر تحت  مطابقت داشت
توسط روحي و  نيتروپروسايد سديمپرايمينگ بذرها با 

  . نيز گزارش شده است.)Rouhi et al., 2019(همكاران 
اثر ساده سطوح شوري و هاي كاتالاز و پراكسيداز: آنزيم
راكسيداز و پ هاي كاتالازفعاليت آنزيمبر  نيتروپروسايد سديم
 ).٢دار نشد (جدول معني آنها دار بود، اما اثر متقابلمعني

 و هاي كاتالازفعاليت آنزيمتنش شوري موجب افزايش 
  ه از دست آمدآفتابگردان شد. كه با نتايج به داز درپراكسي
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  در آفتابگردان گياهچه طولي بر روي شاخص  مقايسه ميانگين اثر متقابل سديم نيتروپروسايد و شوري -٥شكل 

Figure 5. Mean comparison (Sodium nitroprusside×Salinity) on seedling length index in Sunflower  

 

  
  در آفتابگردان گياهچه بر روي شاخص وزني  مقايسه ميانگين اثر متقابل سديم نيتروپروسايد و شوري -٦ل شك

Figure 6. Mean comparison (Sodium nitroprusside×Salinity) on seedling weight index in Sunflower  

 ;Torabian et al., 2016(گياهان مختلف مطابقت داشت 

Chen et al., 2010; Ashraf and Ali, 2008( .
 ها را بهبوداين آنزيم نيتروپروسايد پرايمينگ با سديم
 Fathi et(در سويا و  )Aalam, 2019(بخشيد.كه با نتايج 

al., 2018( ترين در كنجد مطابقت داشت. در واقع، بيش
 سديم اب پرايمينگ در پراكسيداز و كاتالاز هايفعاليت آنزيم

ر دها ترين مقدار  اين آنزيمو كم امپيپي ٢٠٠نيتروپروسايد 
، A ٧مولار مشاهده شد (شكل ميلي ١٥٠شرايط شوري 

B،C   وD.( ميزآن تيو فعال اهانيمقاومت به تنش در گ نيب
 Hossain et( همبستگي وجود دارد دانياكسيآنت يها

al., 2015(.  همكارانورما و )Verma et al., 2014( 
 نييپا يهادر غلظت نيتروپروسايد يمسداند كه نشان داده

موجب بالا  يهاو در غلظت كاتالازموجب افزايش فعاليت 
ا نيتروپروسايد، ب سديمشود. كاهش فعاليت اين آنزيم مي

 هايآنزيم فعاليت كردن اكسيدهاي نيتريك، آزاد
 را در هادهد و اين امر سلولرا افزايش مي اكسيدانتآنتي
 ,.Rouhi et al( كندمي محافظت ادآز هايراديكال برابر

 و بتركي راديكال سوپراكسيد اكسيد نيتريك با .)2019
با سميت كمتر  را) -ONOO( پراكسي نيتريت راديكال

 كندمي ايجاد كمتري خسارت نتيجه در و كندمي توليد
)Beligni et al., 2002(.  در واقع، پرايمينگ در بهبود

ه نت كاتالاز و پراكسيداز باكسيداهاي آنتيبيوسنتز آنزيم
 كندعنوان عاملي حياتي در حفاظت از ساختار غشا عمل مي
دهد و در نهايت بقاي گياهان در شرايط تنش افزايش مي

)Yasir et al., 2023(اكسيدانت هاي آنتي. افزايش آنزيم
تحت تنش شوري در گياهان مختلف نيز گزارش شده است 

)Saadat et al. 2023b; Saadat et al., 2023a(.  
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  كاتالاز و پراكسيداز در آفتابگردان روي ) برDو  B) و شوري (Cو  Aسديم نيتروپروسايد ( ساده اثر ميانگين مقايسه -٧شكل 

Figure 7. Mean Comparison for the effect of Sodium nitroprusside (A and C) and Salinity (B and D) on Peroxidase in 
Sunflower 

ر تحت تأثير اث ميزان پروتئينميزان پروتئين محلول: 
ر قرار گرفت اما اث نيتروپروسايد ساده سطوح شوري و سديم

 دار نشد (جدولمعني نيتروپروسايد سديم و شوري متقابل
كاهش يافت.  ميزان پروتئينبا افزايش سطوح شوري  ).٢
- ميلي ١٥٠در شوري  ميزان پروتئينترين طوري كه كمبه

ن آ نيتروپروسايد اما پرايمينگ با سديم مولار مشاهده شد.
در جو  )Yildiz et al., 2020(را بهبود بخشيد كه با نتايج 

در سويا مطابقت داشت و  )Gavassi et al., 2019(و 
ام پيپي ٢٠٠ نيتروپروسايد سديمترين مقدار آن در بيش

ر د ياساس هايلبيومولكوها نيپروتئ). ٨دست آمد (شكل به
 ها به دليلكاهش آنآيند و به شمار مي يسلول يهاتيفعال

آزاد و كاهش  يهاكاليراد شتريب ديتول آثار مخرب شوري،
 ,.Moucheshi et al( را به دنبال دارد نيسنتز پروتئ

   در تنش شوري تحت پروتئين افزايش علت. )2014

 

  پروتئين در آفتابگردان روي ) برB) و شوري (Aروپروسايد (سديم نيت ساده اثر ميانگين مقايسه -٨شكل 
Figure 8. Mean Comparison for the effect of Sodium nitroprusside (A) and Salinity (B) on Protein in Sunflower  
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 فزايشا دليل به تواندمي نيتروپروسايد سديم پرايمينگ با
 سوي به تربيش فتوسنتزي مواد كه باشد ساده هايمولكول
 .)Arab et al., 2018( بردمي پيش پروتئين ساخت

گزارش شده است كه پرايمينگ بذرها با نيترو پروسايد 
هاي محلول نسبت به شاهد سديم موجب افزايش پروتئين

  .) et al.,Rouhi 2019(شود مي
  

  گيري كلينتيجه
 تنش كه است آن بيانگر پژوهش اين از حاصل نتايج

 دانآفتابگر گياه فيزيولوژيكي صفات كاهش موجب شوري
 هايآنزيم فعاليت شوري، تنش شدت افزايش با و شد

سديم  با پرايمينگ اما يافت، افزايش اكسيدانتآنتي
 بهبود و فيزيولوژيكي صفات نيتروپروسايد موجب افزايش 

 همطالع اين در. اكسيدانت گرديدآنتي هايآنزيم فعاليت
 و فيزيولوژيكي صفات بر ينگپرايم تيمار مؤثرترين

 سديم با پرايمينگ آفتابگردان بذور بيوشيميايي
 با پروسايد نيترو سديم. بود ماپيپي ٢٠٠ نيتروپرسايد

 افزايش موجب شوري از ناشي هايآسيب كاهش
 پروتئين و پراكسيداز كاتالاز، هايآنزيم رشد، هايشاخص

 توانديم ايدپروس نيترو سديم كه رسدمي نظر به چنين. شد
  .بكاهد شوري از ناشي سوء اثرات از
  

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از مسئولين دانشكده كشاورزي و منابع 

  .دگرددانشگاه محقق اردبيلي تشكر و قدرداني مي طبيعي
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Abstract  

In order to investigate the effect of priming on seed germination indices and antioxidant enzyme 
activity in chickpea seedlings under salinity stress and an experiment was conducted based on 
completely randomized design arranged in factorial with three replications at University of Mohaghegh 
Ardabili in 2023 with 3 replications. Treatments were four salinity levels (0, 50, 75 and 100 mM Derived 
from sodium chloride) and four levels of priming (without priming (control), hydropriming, priming 
with gibberellin (50 ppm) and salicylic acid (100 ppm)). The results showed that salinity stress reduced 
germination percentage (GP), daily germination coefficient (DGC), plumlue fresh weight (PFW). But 
seed priming with distilled water, salicylic acid, especially gibberellin improved these traits. Salinity 
increased the mean germination time (MGT), so that the highest (0.0387 seed per day) was observed at 
salinity of 100 Mm. The highest radicle fresh weight (RFW) (110.967 mg), radicle dry weight (RDW) 
(19.600 mg), plumule dry weight (PDW) (14.667 mg), seed length and weight vigor index (SLVI and 
SWVI) (12.041and 3.288) were observed in priming with gibberellin and control. The activity of 
catalase and glutathione enzymes reductase in priming with gibberellin were the application 66 and 42% 
higher than the control. The activity of peroxidase (enzyme in gibberellin treatment and salinity of 100 
mM compared to the control showed an increase about 96%. Also. lowest amylase (2.1384 mg g-1 FW 
min-1) was obtained in salinity of 100 mM. In general, the results showed that gibberellin by stimulating 
antioxidant enzymes and neutralizing free radicals can reduce the harmful effects of salinity stress on 
some traits in chickpea seedlings and improve seedling growth. 
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