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ABSTRACT 

Glycine max is one of the important oilseed plants in the world. One of the problems of G. max 
production is seed deterioration and low germination and vigor during seed storage and before planting 
time. To investigate the effects of deterioration on seed and the effects of salicylic acid and ethylene on 
the improvement of the deteriorated seed of G. max, an experiment was conducted accelerated aging test 
for 0, 6 and 10 days and a natural aging test for 6 months. After aging conditions, seeds were imbibed 
with 50 M salicylic acid and 10 M ACC (precursor of ethylene) for 6 hours at 25 °C. Also, some seed 
was used without any hormonal treatment as a control seed (called dry seed) after the natural and 
accelerated aging test. Germination percentage, the activity of catalase, superoxide dismutase and 
glutathione peroxidase enzyme, total protein, and malondialdehyde were measured. CTR1 and NPR1 
Gene expressions were investigated on dry seed and under imbibitions of water, salicylic acid and ACC at 
6, 12 hours with the Q-RT-PCR method. Seed germination decreased; malondialdehyde content increased 
and total protein decreased. Catalase, superoxide dismutase and glutathione peroxidase enzyme activities 
were decreased and electrical conductivity increased with the progress of aging. Gene expression varied 
at different days and different hours. Salicylic acid and ACC had different effects on measured traits. 
Totally, aging caused seed physiology disorder and salicylic acid and ACC were not able to improve 
deteriorated soybean seed. 
Keywords: catalase, CTR1, malondialdehyde, seed deterioration, NPR1. 

دخیل در جوانه زنی و  NPR1و  CTR1تاثیر فیزیولوژیک اتیلن و اسید سالیسیلیک بر بیان ژن های 

 های فیزیولوژیک بذر زوال یافته سویابرخی از ویژگی

 
 4، رضا کمائی3عباسی، علیرضا 2*، رضا توکل افشاری1محبوبه حاجی عباسی

استاد و دانشجو،  -4و 2 کرج دانشگاه تهران، دانشکده کشاورزیگروه زراعت و اصلاح نباتات،  دکتری و دانشیارموخته آدانش  -3و1
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه فردوسی مشهد.

 (22/1/1411 تاریخ پذیرش: - 21/11/1311)تاریخ دریافت:   

 چکیده
بذر طی مدت و بنیه  قوه نامیهکاهش  ،دانه روغنی است که از مشکلات تولید آن انترین گیاهسویا از مهم

بر بذر سویا و همچنین تعیین اثر اتیلن و اسید  زوالمنظور تعیین اثر باشد. بهداری و پیش از کشت مینگه
شده و  در معرض پیری تسریعروز  11مدت صفر، شش و بهبذرهای سویا پ سالیسیلیک بر بهبود زوال بذر، 

مولار و میکرو  21مدت قرار گرفتند. بذرها پس از پیری با اسید سالیسیلیک با غلظت  پیری طبیعی به ماه شش
ACC  تیمار شدند.  سلسیوسدرجه  22ساعت در دمای  ششمدت مولار به میکرو 11)پیش ماده اتیلن( با غلظت

عنوان شاهد )بذر عی، بدون هیچ تیماری بهای از بذرها پس از آزمون پیری تسریع شده و طبیهمچنین دسته
زنی، فعالیت آنزیم های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، درصد جوانهخشک( استفاده شدند. 

در بذرهای خشک  NPR1و  CTR1های آلدهید مورد بررسی قرار گرفت. همچنین بیان ژنپروتئین کل و مالون دی
مورد بررسی  Q-RT- PCRبه روش  ACCساعت تحت اثر آب، اسید سالیسیلیک و  12و  ششطی و همچنین 

و میزان پروتئین آلدهید افزایش میزان مالون دی و درصد جوانه زنی کاهش یافت ،قرار گرفت. با افزایش پیری
ها سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز کاهش یافت. ژن ،های کاتالازیافت. فعالیت آنزیمکل کاهش 

اثرات  ACCمختلف از خود نشان دادند. هورمون اسید سالیسیلیک و  های روزها و ساعتبیان متفاوتی را در 
پیری سبب اختلال در صفات که توان گفت گیری شده داشتند. در مجموع میمتفاوتی را بر موارد اندازه

 .ندبذر سویا شوتوانند سبب بهبود زوال شود و اسید سالیسیلیک و اتیلن نمیکی بذر میفیزیولوژی
 .CTR1 ،NPR1بذر، کاتالاز،مالون دی آلدهید،  زوال :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

منبع  Glycine max (L.) Merrillسویا با نام علمی 

اولیه روغن گیاهی است. مطالعات در زمینه علم تغذیه 

دهد که مصرف سویا، کلسترول سرم خون، نشان می

دهد که خود بیماری های قلبی را کاهش می سرطان و

ساز افزایش تقاضا برای تولید آن باشد تواند زمینهمی

(Lee et al., 2007 .) یکی از مشکلات کشت سویا، عدم

باشد زیرا دسترسی به بنیه بالا در زمان کشت می

اشان را در طول زنیبذرهای سویا معمولاً توانایی جوانه

حتی در شریط مطلوب از سازی بلند مدت ذخیره

 (Haji Abbasi et al., 2020دهند )دست می

زوال بذر، تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی را در بر 

های گیرد که شامل تغییرات ژنتیکی، تغییر فعالیتمی

های غشایی است؛ با این وجود، دلیل آنزیمی و آسیب

 Sharmaاصلی از دست دادن قوه نامیه روشن نیست )

et al., 2005 فاکتورهای زیادی در زوال بذر موثر .)

هستند که شامل عوامل ژنتیکی، آسیب مکانیکی، 

سازی، محتوی رطوبت نسبی، دمای محیط ذخیره

رطوبت بذر، وجود میکروفلورا، رسیدگی بذر  و عوامل 

دیگر است که در صورت کاهش کیفیت بذر، شرایط را 

 ,McDonaldکند )برای اهداف کشت نامناسب می

2004.) 

های مختلفی در فرایندهای پیری شرکت دارند مکانیزم

شوند که به که سبب کاهش بنیه و کیفیت بذر می

(، ROSهای فعال اکسیژن )ها، گونهتغییر پروتئین

اشاره کرد. کاهش  DNAتغییرات لیپیدها و تغییرات 

در میزان کل پروتئین بذر، یکی از حوادثی است که در 

پیوندد. یکی از دلایل طول پیری بذر به وقوع می

های سنتز کاهش پروتئین بذر، خسارت به سیستم

کننده پروتئین است که در بذرهای غلات و درختان 

توان به سنتز و گزارش شده است. از دلایل دیگر می

های پروتئولیتیک در طول زوال بذر ی آنزیمفعالیت بالا

اشاره نمود. افزایش در فعالیت پروتئازها در طی دوره 

باشد. در های زوال بذر میانبارداری از دیگر آسیب

های گیاهی به محورهای جنینی بذر، تولید هورمون

کند. همچنین، میزان تنظیم این پروتئازها کمک می

های بذرهای و لپه کل پروتئین در محورهای جنینی

یابد ریکال سیترنت در طول دورة انبارداری کاهش می

گیری فعالیت پروتئازها در محور جنینی و و اندازه

ها در طول دورة انبارداری ها نشان داد که میزان آنلپه

 (.Coolbear, 1995یابد )افزایش می

های شیمیایی پروتئین که منجر به از دست واکنش

 میلاردشود، از طریق محصولات ی بذر میماندادن زنده

وسیله گلیکوزیله بررسی شده است. این واکنش به

شود که با پیوند قندهای احیا شده شدن، کاتالیز می

شود ها مرتبط میبه گروه آمینی آمینواسید و پروتئین

تا پروتئین های گلیکوزیله شده تشکیل شود که منجر 

شود و سنتز و رونویسی ناقص می  DNAتخریببه 

زنی بذر را در پی دارد ناقص پروتئین در طول جوانه

(McDonald, 2004 رابطه واکنش .)برای از  میلارد

دست دادن زنده مانی بذر  بررسی شد و مشاهده شد 

در  میلاردزنی همراه با تجمع محصولات که جوانه

 & Wettlauferیابد )های سویا کاهش میجنین

Leopold, 1991.) 

های هوازی به اکسیژن برای عنوان ارگانیسمان بهگیاه

تولید انرژی نیاز دارند. یک نتیجه زندگی هوازی، 

است و در واقع احیای نسبی اکسیژن  ROSتشکیل 

شود. در طول میROS مولکولی، منجر به ایجاد 

ها مثل رادیکال ROSاحیای اکسیژن به آب، 

هیدروکسیل سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال 

(. Vranova et al., 2002توانند تشکیل شوند )می

ROS عنوان عامل آسیب به لیپید، پروتئین و به

شوند؛ همچنین اسیدنوکلئیک در نظر گرفته می

های رشد و کنندههای سیگنالی تنظیمعنوان مولکولبه

ریزی شده سلول، سیگنالینگ پاسخ نمو، مرگ برنامه

ها زنده و سیگنالینگ هورمون های زنده و غیربه تنش

  (.Bailly et al., 2008شوند )محسوب می

علت تمایل بالایی ها در بذرها، به ROSنقش مخرب 

ها، قندها، های زیستی مثل پروتئینکه به مولکول

باشد. انتقال لیپیدها و اسیدهای نوکلئیک دارند می

در  ROSعلت تجمع نقش سیگنالی به نقش مخرب، به

بالای سطح آستانه است که منجر به تغییرات سلولی و 

شود. دو فرآیند فیزیولوژی که در های سلولی میآسیب
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رسد که به شدت به افتد و به نظر میبذر اتفاق می

مرتبط شود، پسابیدگی و پیری بذر  ROSنقش مخرب 

 (.Bailly et al., 2008باشند )می

اکسیدانت در بذرها وجود یک سیستم کمپلکس آنتی

به اثبات رسیده است. وظیفه این سیستم، حفظ 

باشد. توانایی بذر ها میROSها در برابر آسیب سلول

ها برای برای مقابله با تنش ممکن است به توانایی آن

منظور جلوگیری از پراکسیداسیون به ROSزدودن 

های شود. گیاهان، سیستماجزای مهم سلول مرتبط می

یدانتی برای حفاظت از غشاهای سلولی و اکسآنتی

دارند که شامل  ROSهای ها از آسیبارگانل

ها و ها، ویتامینهای حفاظتی آنزیممکانیزیم

باشند و هر یک به روش خاص ها میمتابولیت

های آزاد ها را در برابر حمله رادیکالتوانند سلولمی

ها زدای پراکسیدهای سمحفظ نمایند. از جمله آنزیم

های توان به سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و آنزیممی

چرخه گلوتاتیون اشاره کرد که با پراکسیدهیدروژن 

 کندرا خنثی می ROSدهند و فعالیت واکنش می

(Bailly, 2004.) 

ترین مراحل رشدی زنی و سبز شدن، یکی از مهمجوانه

های کننده درجه موفقیت سیستمگیاه است که تعیین

(. Forcella et al., 2000باشد )زراعی در تولید می

زنی بذر، بسته به دما و رطوبت در دوران قدرت جوانه

رسیدگی، برداشت و انبارداری نامناسب کاهش پیدا 

 Marshalشود )کند و دچار زوال یا فرسودگی میمی

& Lewis, 2004طور معمول در بذرهای زوال (. به

بذر و رشد گیاهچه کاهش  زنی، سبز شدنیافته جوانه

 (.McDonald, 1999یابد )می

شود و این امر می DNAفرسودگی بذر موجب تخریب 

برداری و در نهایت منجر به اختلال در فرآیند نسخه

های ضروری )آمیلازها و آنتی عدم سنتز آنزیم

زنی بذر ها( مورد نیاز برای مراحل اولیه جوانهاکسیدان

آنزیمی مناسب، ذخایر بذر شود. بدون فعالیت می

شود و در نتیجه مولکول های لازم برای هیدرولیز نمی

قابل دسترس  ATPسنتز حامل های انرژی نظیر 

 (.McDonald, 1999نخواهد بود )

CTR1 (Constitutive triple response 1 ) یک

کیناز پروتئین  از RAFخانواده پروتئین است که به 

Ser/Thr کننده پاسخ اتیلنی است. تعلق دارد و تنظیم

CTR1 و غیر فعال غیر فعال است  ،حضور اتیلن در

کننده که یک تنظیم EIN2منجر به فعالیت  ،بودن آن

شود و در نتیجه، ارسال مثبت پاسخ اتیلنی است می

و با روشن شود میسیگنال درك اتیلن به هسته انجام 

های دخیل در پاسخ اتیلن، این پاسخ ها آغاز شدن ژن

فعالیت که رسد به نظر می .(Beyer, 1976) شوندمی

ترمینال پروتئین  Cمربوط به ناحیه  CTR1کینازی 

که با سرین/ترئونین پروتئین کینازهای خانواده  است

 (.Kieber et al., 1993) تشابه دارد RAFپروتئینی 

کینازها در پستانداران دارد،  RAFمشابه نقشی که 

CTR1  احتمالاً یکMAP  کیناز((MAPKKK است 

و مهار سیگنال اتیلن احتمالاً از طریق یک آبشار 

MAPKK  وMAPK گیردپیچیده صورت می (et al., 

2000 Novika) که تیمار است . شواهد اخیر نشان داده

منجر به تحریک آبشار  ACC)با پیش ماده اتیلن )

MAPK   در آرابیدوپسیس و فعال شدنCTR1 

 . (Ouaked et al., 2003شود )می

 و در  دارنيد گیاهان یک سیستم امنیتيی بسيیار قيوی
هيا تحيت مواجهه با هر نوع تنشی، گروهی از پيروتئین

را تولیيد PR) ) های مرتبط بيا بیميارگرعنوان پروتئین

گييروه متنييوعی از  PRهييای پييروتئین .نماینييدمييی

هييای گیيياهی هسييتند کييه موجييب تخریييب پييروتئین

ایجياد اخيتلال در غشياهای های سلول قيارچی، دیواره

سلولی آن، تقویت سیسيتم پاسيخ دفياعی اخيتلال در 

غشيياهای سييلولی آن، تقویييت سیسييتم پاسييخ دفيياعی 

. نسيخه (Van Loon et al., 2006) شيوندقيارچی ميی

-Nonزایييیهييای مييرتبط بييا بیميياریبیييان نشييده ژن

expresser of PathogensisRelated genes 1( 

(NPR1) ، کلیيدی در مقاوميت القيایی عنوان واسطه به

پيروتئین  .(Tada et al., 2008) شيناخته شيده اسيت

NPR1 و صيورت الیگومریيکبه ،تحت شيرایط نرميال 

دارد، اما بيه محي   غیرفعال در سیتوزول سلول وجود

وضيعیت اکسایشيی سيلول  ،آلودگی گیاه بيه بیميارگر

وسيیله شکسيتن هبي NPR1و پيروتئین  کنيدمیتغییر 

 به فيرم مونيومری تبيدیل ،سَولفید خودپیوندهای دی 
وسيیله هتوانيد بي( کيه ميیMou et al., 2003) شودمی

فاکتورهييای تنظييیم کننييده کيينش بييا نييوع خاصييی از 
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کند را القاء  PRدفاعی  های، بیان ژنTGA)) رونویسی

(Mou et al., 2003 ؛Johnson et al., 2003.) NPR1 
دسيت  وسیله تنظیم سیگنال هيای پيایینهمچنین به

 گيذاردتياثیر ميی SARبر مسیر  SA)) سالسیلیک اسید

(Durrant & Dong, 2004 ؛Dong, 2004،) کهطوریبه 
آرابیدوپسيیس، فاقيد توانيایی القيای  npr1های موتانت

 SAپس از تیمار با   حتیSAR و افزایش   PRهای ژن

بيه ایين نيوع  NPR1کيه انتقيال ژن باشند. درحالیمی

تنها سبب رفع شدن تياثیر جهيش  گیاهان موتانت، نه

را با  SARبلکه پاسخ به عوامل تحریک کننده  ،شودمی

به حالت اول بر گردانده و مقاوميت ، PRبیان بالای ژن 

را در پييی دارد  Pseudomonas syringaeبيه آليودگی 

(Clarke et al., 2004). 

از طرفی، رشد و نمو گیاهان از مراحل ابتدایی تا 

وسیله چرخه زندگی، بهمراحل پیشرفته 

شود. یکی از این های مختلف تنظیم میفیتوهورمون

ها اتیلن است؛ اتیلن یک هیدروکربن فیتوهورمون

باشد و در می 2CH-2CHگازی دارای ساختار شیمیایی 

زنی، گلدهی، رسیدگی، زایی زیگوتی بذر، جوانهجنین

 ,Matillaها دخالت دارد )پیری و پاسخ به پاتوژن

زنی رسد که اتیلن در فرآیند جوانه(. به نظر می2000

چه را تحت بذرهای معینی دخالت دارد و خروج ریشه

شرایط نامطلوب )برای مثال در دمای بالا( افزایش 

زنی دهد. در بذرهای کاهو، دمای رسیدگی بر جوانهمی

وسیله اثر بر تولید اتیلن گذارد که خود بهبذر اثر می

(. درمطالعات اخیر Kozarewa et al., 2006باشد )می

زنی را نشان داده شده است که کاربرد اتیلن، جوانه

وسیله کاهش حساسیت به اسید آبسیزیک، افزایش به

 (. Beaudoin, 2000دهد )می

اسید، یک ترکیب فنولیک است همچنین سالیسیلیک

ها متفاوت است؛ که سطوح پایه آن در میان گونه

د حتی در میان اعضای یک توانسطوح اختلاف می

های گونه مشاهده شود. اسید سالیسیلیک در بیان ژن

، مقاومت اکتسابی سیستمیک 1(PRها)مرتبط با پاتوژن

های فوق حساسیت و همچنین در پاسخ به و پاسخ

های غیر زنده مثل ازون، شوری، اشعه فرابنفش، تنش

                                                                               
1 - Pathogen-Related gene 

خشکی، گرما، سرما، پاراکوات و تنش فلزات سنگین 

وسیله دخالت دارد. در انتقال نموی تاثیر پذیرفته به

تنش مثل گلدهی، القای غده و پیری دخیل است 

(Rivas-San Vicente & Javier Plasencia, 2011 .) 

هدف از این آزمایش،  تاثیر فیزیولوژیک اتیلن و اسید 

سالیسیلیک بر بیان برخی ژن های دخیل در 

فیزیولوژیک بذر زوال های زنی و برخی از ویژگیجوانه

 یافته سویا بود.

 

 هاروش و مواد
صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل این آزمایش به

تصادفی با چهار تکرار در دانشکده کشاورزی و منابع 

اجرا شد. در  1518-15طبیعی پردیس کرج در سال 

استفاده شد Bauyana رقم Gاین تحقیق، از بذر سویا 

واقع در شهر کانبرای  CSIROالمللی که از موسسه بین

عوامل آزمایشی شامل زوال بذر در  استرالیا تهیه شد.

روز و  14چهار سطح )پیری تسریع شده صفر، شش، 

های مختلف شامل اسید پیری طبیعی( و هورمون

بذرها در معرض  سالیسیلیک و پیش ماده اتیلن بود.

)در مدت صفر، شش و ده روز بهپیری تسریع شده 

و  (%144و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  04دمای 

درجه  83پیری طبیعی )نگهداری شده در دمای 

قرار گرفتند. بذرها پس از  ماه( ششمدت به سلسیوس

و مولار میکرو   34پیری با اسید سالیسیلیک با غلظت 

ACC  )مولار میکرو 14با غلظت )پیش ماده اتیلن 

 سلسیوسدرجه  83ساعت در دمای  ششمدت به

ای از بذرها پس از آزمون همچنین دستهتیمار شدند. 

شده و طبیعی و بدون هیچ تیماری، پیری تسریع

در صد عنوان شاهد )بذر خشک( استفاده شدند. به

های همچنین بیان ژنو  زنی، هدایت الکتریکیجوانه

CTR1 وNPR1   و  ششطی در بذرهای خشک و

 ACCساعت تحت اثر آب، اسید سالیسیلیک و  دوازده

 مورد بررسی قرار گرفت. Q-RT- PCRبه روش 

عدد بذر  834 برای انجام آزمون پیری زودرس،

صورت یک لایه بر روی صفحات مشبک درورن به

های مخصوص آزمون پیری زودرس قرار داده جعبه

ها، ظرف آب به شدند. به میزان یک سوم حجم جعبه
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که از پاشیدن آب بر روی طوریدقت اضافه شد، به

 04بذرها خودداری شد. سپس جعبه ها در دمای 

مدت تعیین شده در هر تیمار قرار به سلسیوسدرجه 

گرفتند. پس از پایان این زمان در هر تیمار، درصد 

 %54تا  82های بذری باید در محدوده رطوبت نمونه

 ید دوباره تکرار شودباشد، در غیر این صورت، آزمون با

(Hampton & Tekrony, 2005 در پایان، آزمون .)

زنی استاندارد و هدایت الکتریکی برای بذرهای جوانه

 انجام گرفت.

منظور اطمینان از درستی آزمون پیری زودرس، تنها به

رطوبت و درصد رطوبت بذر تعیین شدشد. بدین 

 سلسیوسدرجه  145منظور، پنج گرم بذر در دمای 

ساعت قرار داده شد و در نهایت درصد  12مدت به

( 1رطوبت بر اساس وزن تر تعیین با استفاده از رابطه )

 تعیین شد. 

= (1W– 2W(/)3W– 2W)     (1رابطه )

 محتوی رطوبت )%(

وزن ظرف  :2W ی،وزن ظرف خال :1W رابطه، این در

 :3W و به همراه وزن نمونه بذر قبل از خشک شدن

 ,ISTA) استوزن ظرف به همراه وزن نمونه خشک 

 ینا شود کهدوباره بر این نکته تاکید می(. 2009

کار انجام گرفت  یاز درست ینانآزمون تنها جهت اطم

 زودرس، پیری آزمون از پس بذری هایو تمام نمونه

 بود. یدهرس %82رطوبتشان به 

طبق قوانین انجمن بین المللی آزمون بذر، آزمون 

 ±3/4در دمای  1زنی استاندارد با روش بین کاغذجوانه

روز انجام  مدت ششدر تاریکی به درجه سلسیوس 83

 گرفت.

 & Stewartآلدهید به روش )گیری مالون دیاندازه

Bewley, 1980 انجام گرفت. اساس آزمون بر واکنش )

آلدهید تولید شده با تیوباربیوتیک اسید مالون دی

(TBA)8  استوار است که منجر به تشکیل کمپلکس

توان غلظت آن را شود که میمی  MDA-TBAرنگی

با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری کرد و 

 گیری آن میکرومول بر گرم وزن نمونه بود.واحد اندازه
 ,Bradfordاستخراج پروتئین کل بر اساس روش )

                                                                               
1 - Between paper   
2 - Thio Barbituric Acid (TBA) 

 313ج ( با اعمال تغییرات جزئی و در طول مو1976

نانومتر صورت گرفت. فعالیت آنزیم کاتالاز در دمای 

( Clairbone, 1985به روش ) درجه سلسیوس 1±83

همچنین، گیری شد. نانومتر اندازه 804و در طول موج 

 83±1فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در دمای 

( Polle et al., 1994درجه سلسیوس به روش )

گیری شد. دستگاه اسپکتروفتومتر روی طول اندازه

گیری اندازهاز طرفی، نانومتر تنظیم شد.  024موج 

 & Giannopolitisسوپراکسید دیسموتاز طبق روش )

Ries., 1977صورت ( انجام گرفت و فعالیت آنزیم به

فتوترومیک بررسی شد. دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 

 نانومتر کالیبره شد.  364موج 

( Chang et al., 1993بر اساس روش ) RNAاستخراج 

دو ، cDNAساخت برای همچنین  .انجام شد

درون تیوب ریخته شد و به آن یک  RNAمیکروگرم 

 لیتر دو میکرو وپنج  Oligo DT mMمیکرو لیتر 

dNTP  mM میکرولیتر  15پنج اضافه شد و به حجم

 63رسانده شد. سپس تیوب ها پنج دقیقه در دمای 

و یک دقیقه بر روی یخ قرار گرفتند و  درجه سلسیوس

ها چهار برای پنج ثانیه سانتریفیوژ شدند و به آن

0 ، یک میکرولیتر از هر یک ازFSB5بافرمیکرولیتر 

 DTT mM 1/4  ،mM RNase out یک وSSIII  3  

mM  درجه  34یک اضافه شد. سپس تحت دمای

برای  درجه سلسیوس 24دقیقه و  64برای  سلسیوس

میکرو لیتر  3/4دقیقه قرار گرفتند. پس از آن  13

RNaseH دقیقه در دمای  54ها اضافه شد و به تیوب

قرار داده شدند و در نهایت به  درجه سلسیوس  52

O2H MQ  هاتیوب
 144اضافه شد تا به حجم   6

کامل  cDNA میکرولیتر برسند. در این مرحله، ساخت

آماده شده  cDNAابتدا  Q-RT PCRشد. برای انجام 

رقیق شد. سپس  14در مرحله قبل به نسبت یک به 

-Qمیکرولیتر مستر  14از  Q-RT PCRبرای انجام 

PCR-RT )میکرولیتر از  14و  2)شرکت اینویتروژن

cDNA  رقیق شده و یک میکرولیتر پرایمر استفاده

                                                                               
3 - 5x First Strand Buffer 
4 - Dithiothreitol (DTT) 
5 - Super Script III Riverse transcriptase 
6 - Mill Q H2O 
7 - Invitrogen 
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 Oligoو  Primer 3که با نرمافزار   شد. پرایمرها

analyzer ( آمده1طراحی شدند،  در جدول ) اند. برای

 1از دستگاه روتور ژن کیو )کوایژن( RT PCR-Qانجام 

 استفاده شد.

مشتمل بود بر چهار دقیقه در  Q-RT PCR مراحل 

دور چرخه   34گاه آن در درجه سلسیوس، 10دمای 

،  درجه سلسیوس 13ثانیه در دمای  14تکرار شامل 

ثانیه در  84و  سلسیوس درجه 64ثانیه در دمای  13

نبال هر دور،  سپس به درجه سلسیوس، 28دمای 

 13تا  درجه سلسیوس 28برنامه منحنی ذوب )از 

با پنج ثانیه درنگ در هر دما( صورت  درجه سلسیوس

 28گرفت که ثبت نتایج فلوروسنس در مرحله می

طی برنامه منحنی ذوب انجام  درجه سلسیوس

ی مورد نظر متناسب با هاگرفت. سطوح بیان ژنمی

عنوان ژن مرجع( ( )بهHypothetical protein) UKN2بیان ژن 

ای با استفاده از نرم به روش آنالیز کمی مقایسه

منظور صورت گرفت. به  Rotor-Gene-Q Seriesافزار

کنترل نتایج و حصول اطمینان از این که نتایج 

 واسطه تشکیل دیمر آغازگر رقم نخورده است، ازبه

تیمار کنترل که در آن به جای نمونه از آب استفاده 

شد، بهره گرفته شد. نتایج ارائه شده، میانگین سه می

نمونه )سه تکرار( است و از اشتباه استاندارد برای 

 ها استفاده شده است.مقایسه تفاوت

های مورد های آماری بر اساس مدل آماری طرحتجزیه

انجام شد. مقایسه  SAS 9.1افزار استفاده توسط نرم

های هر صفت با استفاده از آزمون چند میانگین

 ای دانکن در سطح پنج درصد انجام گرفت ودامنه
 Excelافزار گیری از نرمرسم شکل و نمودارها با بهره

 انجام شد.

 بحث و نتایج

 زنیآزمون جوانه

زنی نشان داد که با افزایش تعداد روزهای نتایج جوانه

(. بذرهای 1زنی کاهش یافت )شکل جوانهپیری، 

خشک غیر پیر که هیچ گونه تیماری بر آن ها صورت 

زنی داشتند. بعد از شش روز جوانه %13نگرفته بود، 

                                                                               
1 - Rotor Gene Q (QIAGEN)   
 

داری بود که تفاوت معنی %3/18زنی به پیری، جوانه

با بذرهای غیر پیر )صفر روز پیری( نداشت و بعد از 

زنی (. جوانهb1شکل زنی به صفر رسید )روز، جوانه 14

به % رسید که  ACCبا  بذرهای غیر پیر تیمار شده

داری با بذرهای غیر پیر خشک نداشت. تفاوت معنی

با  زنی بذرهای غیر پیر تیمار شدههمچنین جوانه

دار با بود که تفاوت معنی % 3/22اسیدسالیسیلیک، 

 وACC بذرهای غیر پیر خشک نداشت. 

روز  14زنی بذرهای اسیدسالیسیلیک نتوانستند جوانه

 (.a1پیر را از صفر درصد تغییر دهند )شکل 

مدت شش ماه داری شده بهبذرهای پیر طبیعی )نگه

زنی جوانه % 3/32درجه سلسیوس(  83در دمای 

 ACC v,dسالیسیلیک و داشتند. استفاده از اسید

و  3/68ترتیب به بهرا زنی جوانه Tبذرهای پیر طبیعی

داری با یکدیگر نداشتند رساند که تفاوت معنی % 63

نتایج تحقیق حاضر، مطالعات  مطابق با (.a1شکل )

دهد، همچنان که تغییرات کاتابولیک با نشان می

زدن یابد، توانایی بذر برای جوانهافزایش سن ادامه می

مانی یا ظرفیت یابد. کاهش در زندهکاهش می

شود و زنی بلافاصله بعد از رسیدگی شروع نمیجوانه

سازی، شروع کاهش در تحت شرایط مطلوب ذخیره

زنی ممکن است چندین ماه تا چندین سال بسته جوانه

سازی و شرایط در طول نمو بذر به شرایط ذخیره

(. بذرهای سویا Shelar et al., 2008شروع شود )

ها سایر گونهتری در مقایسه با طورکلی زندگی کوتاهبه

ماه در دمای اتاق  11دارد. بذرهای سویا که برای 

زنی اندکی را نشان دادند داری شده بودند، جوانهنگه

(Shelar et al., 2008.) 
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 ریورس و فورواد پرایمرهای -1 جدول
Table 1. Forwards and rovers Primers 

Reverse primer Forwad primer ژن 

TTCCATCATCGCAGTGTGTTC ATTCAACCATTCCCCCTGATACT CTR1 
CTCCACATACCTTCTTCGCTTCC ACGCTTCTTCCCTCGATGCT NPR1 

 
a b 

  
 زنیجوانه: b سویا، بذر دربدون استفاده و با استفاده از هورمون  یریبا سطوح مختلف پ بذرها زنیجوانه: a -1 شکل

: ACCمختلف.   هایهورمون یرتحت تأث ،روز( 14و  شش صفر،) مختلف هایشده در زمان یعتسر یریتحت پ بذرها

 04 یشده در دما یعتسر یریپ ی: تعداد روزهاD. یسیلیکسال ید: اسSA. اسید کربوکسیلیک -1-آمینوسیکلوپروپان

 .سلسیوسدرجه  83 یمدت شش ماه در دمابه یعیطب یری: پNAدرصد.  144 یرطوبت نسب و سلسیوسدرجه 
Figure 1. a: Seed germination in different aging levels using various hormones in soybean seed, b: Seed 

germination under accelerated aging in different times (0, 6 and 10 days) affected by various hormones.  

ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, D: Accelerated aging days at 40 °C and 

relative humidity of 100%, NA: Natural aging for six months at 25 °C. 
 

 (MDAآلدهید )مالون دی

روز، سطوح  14با افزایش سطوح پیری از صفر به 

MDA شکل  یافت افزایش(a8 پراکسیداسیون .)

هاست. لیپیدها، یکی از نتایج پاسخ سریع به تنش

عنوان یک شاخص پراکسیداسیون به MDAمحتوی 

شود لیپید در نتیجه تنش اکسیداتیو در نظر گرفته می

(Malenčić et al., 2004 افزایش محتوی .)MDA  در

شده و با افزایش مدت زمان از پاسخ به پیری تسریع

دهنده این است که روز پیری، نشان 14صفر به 

پراکسیداسیون لیپیدها اتفاق افتاده است که با نتایج 

روز پیری و  14افزایش هدایت الکتریکی در طول 

با نتایج ما،  مطابقت دارد. مشابهزنی جوانهکاهش 

دهد که در طول پیری، تجمع مطالعات  نشان می

ROS  ها و پراکسیداسیون لیپیدها، تغییراتی را در

خصوصیات ساختاری و عملکردی لیپیدهای غشا 

آورند که سبب افزایش نفوذپذیری غشا وجود میبه

ها شوند. آسیب به غشا، منجر به نشت الکترولیتمی

دهد و شود که هدایت الکتریکی بذر را افزایش میمی

 ,.Mira et alد )شوبه از دست دادن قوه نامیه منجر می

عنوان دلیل اصلی (. پراکسیداسیون لیپیدها به2011

مرگ بذر در طول پیری پیشنهاد شده است 

(McDonald, 1999اما مکانیزم ،) های متفاوتی در

تخریب بذر دخالت دارند که با محتوی رطوبت بذر 

وسیله به گزارش شده است که لیپیدها متغییرند.

آلدهیدها و الکل ها شکسته ها، پراکسیدازها به کتون

شوند. پراکسیداسیون لیپیدها و محصولات ثانویه می

توانند با گروه آمینواسیدها در پروتئین ها ها میآن

ها شوند. محتوی واکنش دهند و منجر به تخریب آن

تواند با معرف محصولات پراکسیداسیون لیپدها می

TBA-TCA  تخمین زده شود. محصولات واکنش

TBA  حد و گستره پراکسیداسیون لیپدها را در

محورهای جنینی نشان داد و گزارش شد که 

همبستگی بالایی با محصولات آمادوری و میلارد دارند 

و شاخصی از هیدرولیز قندها و پراکسیداسیون لیپیدها 
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تواند سبب از دست دادن قوه نامیه و هستند که می

 ACCافزودن  (.Castilho et al., 1994بنیه بذر شود )

شد،  MDAدر بذر غیر پیر و شش روز، سبب افزایش 

روز پیر، تفاوتی مشاهده نشد )شکل  14ولی در بذر 

a8 این نتایج با نتایج افزایش .)MDA های در گیاهچه

چاودار هماهنگی دارد. گزارش شده است که در 

های چاودار، تیمار با اتیلن سبب افزایش گیاهچه

MDA می( شودIevinsh, 1992 همچنین افزودن .)

اسیدسالیسیلیک به بذرهای غیر پیر و شش روز، 

در بذرهای پیر ایجاد نکرد.  MDAتفاوتی در میزان 

نسبت به بذرهای غیر پیر  MDAطبیعی، محتوی 

دهنده فرآیندهای اکسیداسیون افزایش داشت که نشان

و  ACCولی در بذر پیر طبیعی، افزودن  لیپیدهاست،

 MDAداری بر میزان الیسیلیک اثر معنیاسیدس

(. گزارش شده است که بذرهای پیر b8نداشت )شکل 

شده طبیعی سویا، روند کندتری در کاهش لیپدها 

نسبت به بذرهای آزمون پیری زودرس دارند 

(Coolbear, 1995.) 

 
a b 

  
هورمون تأثیر تحت( روز 14 و شش)صفر،  مختلف هایزمان در شده تسریع پیری تحت بذرهای آلدهیددی مالون: a -8 شکل

شده در  یعتسر یریپ ی: تعداد روزهاD. یدسالیسیلیک: اسSA. اسیدکربوکسیلیک -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCمختلف.   های

: b. سلسیوسدرجه  83 یمدت شش ماه در دمابه یعیطب یری: پNAدرصد.  144 یرطوبت نسب و سلسیوسدرجه  04 یدما

 .سویا بذر در هورمون از استفاده با و استفاده بدون پیری مختلف سطوح با بذرهای آلدهید دی مالون
Figure 2. a: MDA under accelerated aging in different times (0, 6 and 10 days) affected by various 

hormones.  ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, D: Accelerated aging days 

at 40 °C and relative humidity of 100%, NA: Natural aging for six months at 25 °C. b: MDA in different 

aging levels using various hormones in soybean seed 
 

 پروتئین

روز، میزان  14با تغییر سطوح پیری از صفر روز به 

(. همچنین a5غلظت پروتئین کل کاهش یافت )شکل 

میزان پروتئین کل در بذرهای پیر طبیعی نسبت به 

(، اما استفاده b5بذرهای غیر پیر کاهش یافت )شکل 

میزان پروتئین تغییری در  ACCاز اسیدسالیسیلیک و 

شده و همچنین پیری در هر سطح پیری تسریع

(. از دلایل کاهش a5 ،b5طبیعی ایجاد نکرد )شکل 

توان به اختلال در سیستم سنتز پروتئین پروتئین می

(. Coolbear, 1995در بذرهای زوال یافته اشاره کرد )

، پیوند میلاردو  آمادوریهای همچنین از نتایج واکنش

روه آمینی آمینواسیدها و اختلال در سنتز قندها به گ

های ناقص است. ها یا تشکیل پروتئینپروتئین

یکی از نتایج زوال است که  DNAهمچنین تخریب 

تواند عامل مهمی در اختلال در سنتز خود می

(. از دیگر دلایل McDonald, 1999ها باشد )پروتئین

کاتابولیک های ها، افزایش فعالیت آنزیمکاهش پروتئین

 ,Coolbearباشد )نظیر افزایش فعالیت پروتئازها می

(. در هر دو پیری طبیعی و مصنوعی مشاهده 1995

ها به شدت شده است که کربونیله شدن پروتئین

های مورد هدف کربونیله یابد و پروتئینافزایش می

ها شدن مشابه است. همچنین اکسیداسیون پروتئین

های خاصی مورد و پروتئینیک فرآیند تصادفی نیست 

علاوه فرآیند ترجمه در مسیر گیرند. بههدف قرار می
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 (.Job et al., 2005شود )شدت بازداری میسنتز پروتئین در هر دو پیری طبیعی و مصنوعی به 

 
a b 

  
 هایهورمون تأثیر تحت( روز 14 و شش)صفر،  مختلف هایزمان در شده تسریع پیری تحت بذرهای پروتئین غلظت: a -5 شکل

 یشده در دما یعتسر یریپ ی: تعداد روزهاD. یسیلیکسال ید: اسSA. اسید کربوکسیلیک -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCمختلف.  

دی مالون: b. سلسیوسدرجه  83 یمدت شش ماه در دمابه یعیطب یری: پNAدرصد.  144 یرطوبت نسب و سلسیوسدرجه  04

 .سویا بذر در هورمون از استفاده با و استفاده بدون پیری مختلف سطوح با بذرهای آلدهید
Figure 3. a: Protein concentration under accelerated aging in different times (0, 6 and 10 days) and 

affected by various hormones.  ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, D: 

Accelerated aging days at 40 °C and relative humidity of 100%, NA: Natural aging for six months at 25 

°C. b: Protein concentration in different aging levels using various hormones in soybean seed 
 

 اکسیدانتهای آنتیفعالیت آنزیم

فعالیت آنزیم کاتالاز در بذر خشک از صفر روز به شش 

(. و نیز در بذرهای پیر طبیعی a0روز پیری )شکل 

(. b0نسبت به بذرهای غیر پیر کاهش یافت )شکل 

و اسیدسالیسیلیک، سبب افزایش  ACCافزودن 

فعالیت کاتالاز در بذر غیر پیر و بذر شش روز پیر و 

و شکل  a0همچنین در بذر پیر طبیعی شد )شکل 

b0 ،)  ولی همچنان فعالیت کاتالاز با افزایش سطوح

دهنده اهمیت ( که نشانa0پیری کاهش یافت )شکل 

کاتالاز در طول پیری است. گزارش شده است که 

وسیله آمینوتترازول در طول تیمار ری کاتالاز بهبازدا

پرایمینگ بذرهای زوال یافته آفتابگردان، ترمیم بذر را 

کاهش داد که بیان کننده این است که کاتالاز نقش 

های ترمیم در طول پیری مهمی در حفاظت و سیستم

و  ACC(. افزودن Kibinza et al., 2011دارد )

ز پیر، سبب تغییر رو 14به بذر  اسیدسالیسیلیک

(. مشابه نتایج این a0فعالیت کاتالاز نشد )شکل 

تحقیق، در بذرهای سالم سویا مشاهده شد که فعالیت 

یابد. کاتالاز شده کاهش میکاتالاز در اثر پیری تسریع

یک آنزیم کارا در کاتابولیزه کردن پراکسید هیدروژن 

 08در محور جنینی است. وقتی بذرهای سویا در 

ذخیره شدند،  %144و رطوبت نسبی  سلسیوس درجه

زنی خود را تحت بذرها تحت تنش قرار گرفتند و جوانه

یک رفتار وابسته به زمان از دست دادند. القای کاتالاز 

در بذرها با قوه نامیه پایین اتفاق نیفتاد و منجر به 

افزایش قابل توجه در میزان پراکسید هیدروژن شد 

(McDonald, 2004 .) نتایج تحقیق حاضر مطابق

دهد کاتالاز و آسکوربات نتایجی است که نشان می

پراکسیداز نقش مهمی را در سویا در جلوگیری از 

وسیله کاتالیز کردن احیای استرس اکسیداتیو به

 ,.Kibinza et alکنند )پراکسیدهیدروژن بازی می

های (. گزارش شده  است که در میوه2011

ید اتیلن با پیک فعالیت کاتالاز و کلیماتریک، پیک تول

سوپراکسید دیسموتاز و رسیدگی میوه منطبق است 

(Masia, 1998که نشان ) دهنده تاثیر اتیلن بر فعالیت

کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و ارتباط آن با پیری 

 باشد.می

با افزایش سطوح پیری، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

پراکسید دیسموتاز در ( و نیز  فعالیت سوc0)شکل 

بذرهای پیرشده طبیعی نسبت به بذرهای غیر 
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(. فعالیت سوپراکسید d0پیرکاهش یافت )شکل 

و اسیدسالیسیلیک در بذر  ACCدیسموتاز با افزودن 

 14غیر پیر و شش روز پیر افزایش یافت، ولی در بذر 

(. در بذرهای پیر c0روز پیر تغییری ایجاد نشد )شکل 

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز با شده طبیعی نیز 

و اسیدسالیسیلیک، بیشتر از بذر پیر  ACCافزودن 

(. در تایید نتایج تحقیق d0طبیعی خشک بود )شکل 

هایی مثل آلودگی حاضر، مشاهده شده است که تنش

میکروبی، تیمار با اتیلن و اسید سالیسیلیک در 

Nicotiania  plumbaginifolia  تجمع رونوشت

 Bowler etدیسموتاز را القا کرده است ) سوپراکسید

al., 1989) دهنده نقش دفاعی سوپراکسید که نشان

دیسموتاز در رویارویی با شرایط تنش و همچنین نقش 

اتیلن و اسید سالیسیلیک در القای فعالیت سوپراکسید 

(. هم راستا با Bowler et al., 1989دیسموتازاست )

است که توانایی نتایج این تحقیق نشان داده شده 

های آزاد زنی بذر ممکن با کارایی زدودن رادیکالجوانه

های آزاد ممکن است بر مرتبط باشد، زیرا رادیکال

سازی و بنیه تاثیر بگذارند. اثر پیری توانایی ذخیره

زنی و خصوصیات تسریع شده بر توانایی جوانه

فیزیولوژیک مرتبط با پراکسیداسیون در دو رقم سویا 

شده، ی شد. نتایج نشان داد که پیری تسریعبررس

زنی بذر، رشد گیاهچه وفعالیت سوپراکسید جوانه

دارد دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز را باز می

(McDonald, 2004 .) 

با افزایش سطوح پیری، فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز 

و  ACC(. با افزودن e0کاهش پیدا کرد )شکل 

 14و شش در بذر خشک غیر پیر، اسیدسالیسیلیک 

گلوتاتیون پراکسیداز روز پیر، تفاوتی در فعالیت 

گلوتاتیون در فعالیت (. e0مشاهده نشد )شکل 

بذرهای پیر طبیعی نسبت به بذرهای غیر پیر کاهش 

و اسیدسالیسیلیک  ACC( و با افزودن f0یافت )شکل 

داری در فعالیت به بذر پیر طبیعی، تفاوت معنی

یون پراکسیداز در مقایسه با بذر پیر طبیعی گلوتات

(. مشابه با نتایج تحقیق f0خشک مشاهده نشد )شکل 

حاضر، مشاهده شد که در بذرهای آفتابگردانی که 

اند، فعالیت گلوتاتیون مدت طولانی ذخیره شدهبه

پراکسیداز بسیار پایین بوده است. همچنین در این 

رم احیا شده( و بذرها، قوه نامیه، گلوتاتیون )به ف

کننده فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز نیز پایین بود که بیان

این است که در طول پیری، آسیب اکسیداتیو اتفاق 

(. همچنین گزارش Paula et al., 1996افتاده است )

شده بذرهای شده است که در طول پیری تسریع

آفتابگردان، پراکسیداسیون لیپیدها، سبب خسارت به 

شود و های آزاد میاز بین برنده رادیکالهای سیستم

کاهش در فعالیت کاتالاز و گلوتاتیون ردوکتاز اتفاق 

زنی دهد که توانایی جوانهافتد. این نتایج نشان میمی

اکسیدانتی که های دفاعی آنتیممکن است به سیستم

سازی و بنیه بازی نقش مهمی را در توانایی ذخیره

ی درباره تغییرات آنزیمی کنند، مرتبط شود. بررسمی

سازی نشان داد که فعالیت گلوتاتیون در طول ذخیره

ردوکتاز ، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز کاهش 

یابد که با بنیه بذر همبستگی دارد. با این وجود، می

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز تغییر باقی ماند 

(Narayana et al., 2002 در آزمون پیری .)

اکسیدانت های آنتیترین فعالیت آنزیمکم شده،تسریع

روز پیر اتفاق افتاد و در  این بذرها،  14در بذرهای 

زنی صفر درصد بود. روند کاهشی فعالیت جوانه

شده اکسیدانت در طول پیری تسریعهای آنتیآنزیم

مشاهد شد که این شواهد، بیانگر این است که 

طول پیری و  اکسیدانت، نقش مهمی درآنتی هایآنزیم

زنی دارند. مطالعات حاکی از این است که جوانه

اسیدسالیسیلیک، ظرفیت اکسیداتیو را در گیاه بهبود 

بخشد و سبب کاهش تنش اکسیداتیو در گیاهان می

کند شود و در سازگاری گیاه به تنش کمک میمی

(Rivas-San Vicente & Javier Plasencia., 2011 .) 

نشان داد که استفاده از نتایج تحقیق حاضر 

تواند سبب افزایش فعالیت سیستم اسیدسالیسلیک می

اکسیدانتی بذر غیر بذر پیر، شش روز پیر و آنتی

بذرهای پیر شده طبیعی به واسطه افزایش فعالیت 

کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز شود. در جو مشاهده شد 

های پیش که استفاده از اسیدسالیسیلیک، سبب پاسخ

های شود، منجر به واکنشگاری به تنش شوری میساز

شود و سبب های فتوسنتزی میحفاظتی پیگمانت
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 (.El Tayeb, 2005شود )گیاه میشود و سبب بهبود رشد داری یکنواختی غشا مینگه

 
b a 

  
d c 

  
f e 

  
 شدهتسریع پیری تحت بذرهای پراکسیداز گلوتاتیون: eو  یسموتازد یدسوپراکس یت: فعالcکاتالاز،  یت: فعالa -0 شکل

 -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCمختلف.   هایهورمون تأثیر تحت( روز 14 و شش)صفر،  مختلف هایزمان در

رطوبت  و سلسیوسدرجه  04 یدر دما شدهتسریع پیری روزهای تعداد: D. یسیلیکسال ید: اسSA. اسید کربوکسیلیک

 ید: سوپراکسdکاتالاز،  یت: فعالb. سلسیوسدرجه  83 یمدت شش ماه در دمابه یعیطب یری: پNAدرصد.  144 ینسب

 .سویا بذر در هورمون از استفاده با و استفاده بدون پیری مختلف سطوح با بذرهای پراکسیداز گلوتاتیون: fو  یسموتازد
Figure 1. a: CAT, c: SOD and e: GPX under accelerated aging in different times (0, 6 and 10 days) and 

affected by various hormones.  ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, D: 

Accelerated aging days at 40 °C and relative humidity of 100%, NA: Natural aging for six months at 25 

°C. b: CAT, d: SOD and f: GPX in different aging levels using various hormones in soybean seed 
 

 1NPR1بیان ژن 

 روز، بیان 14با افزایش سطوح پیری از صفر روز به 

NPR1  شکل( افزایش یافتa3 افزایش بیان .)NPR1 

شش روز پیر در شش در اثرآب نوشی در بذر صفر و 

                                                                               
1 - Non expressor of pathogenesis related genes 

(NPR1)  

ساعت در مقایسه با بذر خشک غیر پیر مشاهده شد 

در بذرهای  ACC(. در اثر استفاده از b3 ،c3)شکل 

ساعت روند  18و شش در  NPR1روز پیر، بیان شش 

 (.f3افزایشی را داشت )شکل 
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b a 

  
d c 

  
f e 

  
: تحت bروز( ا پیری تسریع شده در بذرهای خشک،  14: تحت تأثیر سطوح مختلف )صفر، شش و NPR1 aبیان ژن  -3شکل 

: تحت تأثیر اعمال شش cساعت آب نوشی( در بذرهای غیر پیر،  18های مختلف آب نوشی )بذر خشک، شش و تأثیر تیمار زمان

روز 14اعمال  ریتحت تأث: dی(، ساعت آب نوش 18و  ششبذر خشک، های مختلف آب نوشی )زمانروز پیری تسریع شده و تیمار 

های زمان ماریت ریتحت تأث: e، (یساعت آب نوش 18و  شش)بذر خشک،  یمختلف آب نوش هایزمان ماریشده و ت عیتسر یریپ

 عیتسر یریروز پ ششاعمال  ریتحت تأث: fدر بذرهای غیر پیر،  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  ACCاعمال هورمون مختلف 

: تعداد روزهای اعمال Daysدر بذر سویا.  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  ACCاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت

و : تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h  درصد. 144و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 04پیری تسریع شده در دمای 

ACC  :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان. 
Figure 5. NPR1 gene a: affected by different aging levels in dry seeds, b: affected by different inhibition 

times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition) in non-aging seeds, c: affected by 6 days aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), d: affected by 10 days aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), e: affected by ACC application in 

different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application) in non-aging seeds, f: affected by 6 days aging and 

ACC application in different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application). Days: accelerated aging days 

number at 40 °C and relative humidity of 100%, h: The number of hours affected by hormone or water 

treatment, ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid 
 

 18در  NPR1اسیدسالیسیلیک، بیان در اثر استفاده از 

روز پیرافزایش یافت )شکل شش ساعت در بذرهای 

c6) های افزایش  بیان که با یافتهNPR1  در

آرابیدوپسیس در اثر استفاده از اسیدسالیسیلیک 

یک ژن حیاتی در پاسخ به  NPR1ژن  مطابقت داشت.

شود. وسیله اسیدسالیسیلیک القا میهاست که بهتنش
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 اسیدسالیسیلیک است. سیگنالی یکی از اجزای کلیدی مسیر  NPR1در واقع پروتئین 

 
b a 

  
d c 

  
f e 

  
)بذر  ACCاعمال هورمون مختلف های زمان ماریتو شده  عیتسر یریروز پ14اعمال  ریتحت تأث: NPR1 ،aبیان ژن  -6شکل 

در بذرهای  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریت ریتحت تأث: b، ساعت( 18و  ششخشک، 

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت عیتسر یریروز پ ششاعمال  ریتحت تأث: cغیر پیر، 

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت عیتسر یریروز پ14اعمال  ریتحت تأث: d، ساعت(

ساعت آب  18های مختلف آب نوشی )بذر خشک، شش و غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و تیمار زمان : تحت تأثیر بذرe، ساعت(

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریت: تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و fنوشی(، 

: تعداد روزهای اعمال پیری Days: اسید سالیسیلیک. SA. کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCدر بذر سویا.  ساعت(

: NA: تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h درصد. 144و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 04تسریع شده در دمای 

 .درجه سلسیوس 83مدت شش ماه در دمای پیری طبیعی به

Figure 6. NPR1 gene expression, a: affected by 10 days aging and ACC application in different times (dry 

seed, 6 and 10 h ACC application), b: affected by SA application in different times (dry seed, 6 and 10 h 

ACC application) in non-aging seeds, c: affected by 6 days aging and SA application in different times 

(dry seed, 6 and 10 h ACC application), d: affected by 10 days aging and SA application in different 

times (dry seed, 6 and 10 h ACC application), e: affected by non-aging seed and natural aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), f: affected by non-aging seed and 

natural aging and SA application in different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application) in soybean 

seed. ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, Days: accelerated aging days 

number at 40 °C and relative humidity of 100%, h: The number of hours affected by hormone or water 

treatment, NA: Natural aging for six months at 25 °C. 



  ... تاثیر فیزیولوژیک اتیلن و اسید سالیسیلیک بر بیان ژن هایو همکاران:  افشارتوکل  010 

 

ای، زمانی که فعال شود یک پاسخ این فاکتور هسته

منجر به مقاومت اکتسابی کند که ایمنی را ایجاد می

ممکن است که با   NPR1شود. بیامی 1سیستماتیک

های گلدهی های مسیرگلدهی و یا با بیان ژنبیان ژن

 McGivern etشوند، همراه باشد )که با تنش القا می

al., 2013 ،بذرهای شش روز پیر تحت تاثیر آب .)

لا زنی بالایی داشتند، اما هدایت الکتریکی نیز باجوانه

دهد بذرها زوال پیدا کرده بودند که بود که نشان می

ها به دلیل مقاومتی که زنی بالای آنممکن است جوانه

 ایجاد کرده باشد. NPR1کهباشد 

NPR1 وسیله مکانیزم حساس به رداکس تنظیم به

شود. اسیدسالیسیلیک سبب مونومریزه شدن می

NPR1 شود که از سیتوسل به شود و سبب میمی

هسته انتقال یابد و در هسته با دیگر فاکتورها واکنش 

های دفاعی را فعال کند و بنابراین دهد و بیان ژن

 Rivas-Sanشود )سبب مقاومت به عامل تنش می

Vicente & Javier Plasencia., 2011 بیان .)NPR1 

در اثر پیری طبیعی نسبت به بذرهای غیر پیر افزایش 

که پیری با افزایش  جای(. از آنe6شکل یافت )

در  NPR1های آزاد همراه است، افزایش بیان رادیکال

 رسد.اثر پیری منطقی به نظر می

شش در بذرهای  ACCتحت اثر NPR1 افزایش بیان

در پاسخ های  روز پیر، احتمالاً به دلیل نقش اتیلن

(. مشاهده شده است که اتیلن، f3شکل دفاعی است )

8بیان
PR1 اسید سالیسیلیک را تقویت وسیله وابسته به

سازی مقاومت  برای فعال NPR1کند. بیان ژن می

اسید های دفاعی وابسته به اکتسابی القایی و پاسخ

(. در Nandi et al., 2003سالیسیلیک مورد نیاز است )

در اثر استفاده  NPR1بذرهای پیر شده طبیعی، بیان 

در مقایسه با بذر و آب  ACCاز اسید سالیسیلیک، 

کاهش یافته بود که گویای این مطلب است که  خشک

پیری طبیعی و مصنوعی متفاوت از یکدیگر عمل 

 اند.کرده

  3CTR1بیان ژن

 روز، بیان 14با افزایش سطوح پیری از صفر روز به 

                                                                               
1 - systemic acquired resistance (SAR) 
2 - Pathogenesis related gene (1) 
3 - Constitutive triple response 1 (CTR1) 

CTR1 شکل  افزایش یافت(a2بیان .) CTR1  در

بذرهای غیر پیر و شش روز پیر تحت تاثیر آب در 

ساعت کاهش یافت، اما  18و در شش ساعت، افزایش 

همچنان بیان آن نسبت به بذر خشک غیر پیر و شش 

(. مطالعات نشان داده b2 ،c2شکل ) روز پیر بالاتر بود

  ، 0ETR1 های اتیلن مانندبا گیرنده CTR1است که 

ETR2  3وEIN4  واکنش متقابل دارد و دریافت اتیلن

کننده عنوان یک تنظیمبه CTR1کند و را تنظیم می

 Corbineau) کندمنفی مسیر سیگنالی اتیلن عمل می

et al., 2014 در تحقیق حاضر، یک افزایش و به .)

در  %13زنی با جوانه CTR1دنبال آن کاهش بیان 

 بذرهای غیر پیر مطابقت داشت.

به بذرهای غیر پیر، سبب افزایش بیان  ACCافزودن 

CTR1  شکل( شدe2 .) در بذرهای غیر پیر که تحت

تاثیر شرایط نامطلوب نبودند و نیازی به اتیلن نبود، 

از  CTR1صورت گرفت که در واقع CTR1 افزایش بیان

ادامه مسیر سیگنالی اتیلن جلوگیری کرده است. 

از CTR1 افزایش بیانمطالعات نشان داده است که 

کند ادامه مسیر سیگنالی اتیلن جلوگیری می

(Corbineau et al., 2014.) 

روز پیر، با کاهش بیان  14به بذرهای  ACCافزودن 

CTR1  شکل( همراه بودa1). دهد مطالعات نشان می

شود و اجازه در حضور اتیلن غیرفعال می CTR1که 

دهد فعال شدن فاکتورهای پاسخ دهنده به اتیلن را می

(Corbineau et al., 2014) هر چند که این کاهش .

زنی صفر درصد را نتوانست جوانه CTR1بازدارندگی 

افزایش دهد که احتمالَا به دلیل شدت آسیب وارده به 

 روز پیر بوده است. 14بذرهای 

در بذرهای پیر طبیعی خشک نسبت به بذر غیر 

مشاهده شد که با  CTR1پیرخشک، افزایش بیان 

( %3/32زنی بذرهای پیر طبیعی خشک )کاهش جوانه

به بذرهای پیر طبیعی،  ACCمطابقت داشت. افزودن 

( که f1ساعت شد )شکل  18در  CTR1سبب کاهش 

تواند با در این راستا مشاهده شده است که اتیلن می

های اتیلن مثل ، گیرندهCTR1کاهش اثر بازدارندگی 

EIN2  .را فعال کندEIN2 کننده مثبتیک تنظیم 
                                                                               
4 - Ethylene resistant 1 (ETR1) 
5 - Ethylene insensitive 4 (EIN4) 
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سیگنالینگ اتیلن است که سبب فعال شدن 

 ,.Corbineau et al)شود فاکتورهای رونویسی می

-CTR1با این حال، الگوی بیان متفاوتی از  (.2014

like  در طول نمو و رسیدگی میوه های کلیماتریک

برای نمونه در میان چهار ژن  مشاهده شده است.

CTR1-like  در گوجه فرنگی، بیانLeCTR1  در پاسخ

و  LeCTR3که یابد، درحالیبه اتیلن افزایش می

LeCTR4 حساس به اتیلن هستند که در سطوح غیر

یابند و در تمام بالاتر در برگ نسبت به میوه تجمع می

-Adamsمانند )طول رسیدگی میوه، پایین باقی می

Phillips et al., 2004 .) 

 

 
 

: تعداد ساعت h: اسید سالیسیلیک، SAدر سطوح مختلف پیری بدون استفاده و با استفاده از هورمون.  NPR1بیان  -2شکل 

 درجه سلسیوس. 83مدت شش ماه در دمای : پیری طبیعی بهNAتحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. 
Figure 7. NPR1 gene expression at different aging levels with and without hormones. SA: salicylic acid, 

h: The number of hours affected by hormone or water treatment, NA: natural aging for six months at 

25°C. 

 

الگوی  CTR1-likeهای کیوی، بیان دو ژن در میوه

در مرحله   AdCTR1متفاوتی با یکدیگر دارند. 

 AdCTR2که یابد، درحالیکلیماتریک افزایش می

(. Yin et al., 2008ندارد ) تغییرات چندانی

سبب افزایش اسیدسالیسیلیک در بذرهای غیر پیر، 

در  CTR1بیان ( و همچنین b1)شکل  CTR1بیان 

( که با کاهش c1شد )شکل شش روز پیر بذرهای 

روز پیر مطابقت داشت. اما در شش زنی بذرهای جوانه

شد )شکل  CTR1روز پیر، سبب کاهش  14بذرهای 

d1دهد ( که نشان میCTR1  غیر از مسیر سیگنالینگ

اتیلن، در مسیر هورمون اسیدسالیسیلیک نیز موثر 

 است.

 

 کلیگیرینتیجه

توان با توجه به نتایج این پژوهش در مجموع می

چنین استنباط کرد که زوال بذر و کاهش بنیه، نتیجه 

برآیند فرآیندهای تخریبی متعدد و اختلال در فعالیت 

های فیزیولوژیکی بذر است. این پژوهش نشان داد که 

آلدهید و کاهش پیری با افزایش در میزان مالون دی

پروتئین همراه است و بذر با تغییر در فعالیت 

سیدانت، سعی در متعادل کردن اکهای آنتیآنزیم

های دخیل شرایط ایجاد شده دارد. همچنین بیان ژن

شوند. زنی نیز دستخوش تغییر میدر مسیر جوانه

عنوان یک تنظیم )به CTR1 های افزایش بیان ژن

در هر دو  NPR1و  کننده منفی مسیر سیگنالی اتیلن(

شده و پیری طبیعی مشاهده شد. مسیر پیری تسریع

زنی بود. ند تمام این تغییرات، کاهش بنیه و جوانهبرآی

روی بذرهای  ACCهنگامی که اسید سالیسیلیک و 

زا عمل غیر پیر استفاده شدند، خود همانند عامل تنش

کردند، ولی هنگامی که روی  بذرهای پیر شده طبیعی 

و مصنوعی اعمال شدند، تنها در برخی موارد 

داشتند. در مجموع این دو گیری شده، اثر مثبت اندازه

هورمون نتوانستد سبب ترمیم بذر زوال یافته سویا 

شوند.
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b a 

  
d c 

  
f e 

  
: تحت bروز( ا پیری تسریع شده در بذرهای خشک،  14: تحت تأثیر سطوح مختلف )صفر، شش و CTR1 aبیان ژن ، -2شکل 

: تحت تأثیر اعمال شش cساعت آب نوشی( در بذرهای غیر پیر،  18های مختلف آب نوشی )بذر خشک، شش و تأثیر تیمار زمان

روز 14اعمال  ریتحت تأث: dی(، ساعت آب نوش 18و  ششبذر خشک، های مختلف آب نوشی )زمانروز پیری تسریع شده و تیمار 

های زمان ماریت ریتحت تأث: e، (یساعت آب نوش 18و  شش)بذر خشک،  یمختلف آب نوش هایزمان ماریشده و ت عیتسر یریپ

 عیتسر یریروز پ ششاعمال  ریتحت تأث: fدر بذرهای غیر پیر،  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  ACCاعمال هورمون مختلف 

مال : تعداد روزهای اعDaysدر بذر سویا.  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  ACCاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت

و : تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب h  درصد. 144و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 04پیری تسریع شده در دمای 

ACC  :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان. 
Figure 8. CTR1 gene, a: affected by different aging levels in dry seeds, b: affected by different inhibition 

times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition) in non-aging seeds, c: affected by 6 days aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), d: affected by 10 days aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), e: affected by ACC application in 

different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application) in non-aging seeds, f: affected by 6 days aging and 

ACC application in different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application). Days: accelerated aging days 

number at 40 °C and relative humidity of 100%, h: The number of hours affected by hormone or water 

treatment, ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid. 
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b a 

  
d c 

  
f e 

  
 

)بذر  ACCاعمال هورمون مختلف های زمان ماریتو شده  عیتسر یریپروز 14اعمال  ریتحت تأث: CTR1 ،aبیان ژن  -1شکل 

در بذرهای  ساعت( 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریت ریتحت تأث: b، ساعت( 18و  ششخشک، 

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت عیتسر یریروز پ ششاعمال  ریتحت تأث: cغیر پیر، 

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریشده و ت عیتسر یریروز پ14اعمال  ریتحت تأث: d، ساعت(

ساعت آب  18های مختلف آب نوشی )بذر خشک، شش و : تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و تیمار زمانe، ساعت(

 18و  شش)بذر خشک،  SAاعمال هورمون مختلف های زمان ماریتر پیر و اعمال پیری طبیعی و : تحت تأثیر بذر غیfنوشی(، 

: تعداد روزهای اعمال پیری Days: اسید سالیسیلیک. SA. کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCدر بذر سویا.  ساعت(

: NA: تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h درصد. 144و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 04تسریع شده در دمای 

 .درجه سلسیوس 83مدت شش ماه در دمای پیری طبیعی به

Figure 9. CTR1 gene expression, a: affected by 10 days aging and ACC application in different times (dry 

seed, 6 and 10 h ACC application), b: affected by SA application in different times (dry seed, 6 and 10 h 

ACC application) in non-aging seeds, c: affected by 6 days aging and SA application in different times 

(dry seed, 6 and 10 h ACC application), d: affected by 10 days aging and SA application in different 

times (dry seed, 6 and 10 h ACC application), e: affected by non-aging seed and natural aging and 

different inhibition times treatments (dry seed, 6 and 10 h inhibition), f: affected by non-aging seed and 

natural aging and SA application in different times (dry seed, 6 and 10 h ACC application) in soybean 

seed. ACC: Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid, SA: salicylic acid, Days: accelerated aging days 

number at 40 °C and relative humidity of 100%, h: The number of hours affected by hormone or water 

treatment, NA: Natural aging for six months at 25 °C. 
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: تعداد ساعت h: اسید سالیسیلیک، SAدر سطوح مختلف پیری، بدون استفاده و با استفاده از هورمون.  NPR1بیان  -14شکل 

 درجه سلسیوس. 83مدت شش ماه در دمای : پیری طبیعی بهNAتحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب، 
Figure 10. CTR1 gene expression at different aging levels with and without using hormones. SA: salicylic 

acid, h: number of hours affected by hormone or water treatment, NA: natural aging for six months at 

25°C. 
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