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 چکیده

یلیک بر بهبود باشد. به منظور تعیین اثر اتیلن و اسید سالیسطی مدت نگهداری و پیش از کشت می است که از مشکلات تولید آن کاهش قوه نامیه و بنیه بذرجهان ترین گیاهان دانه روغنی سویا از مهم

میکرو  01 ماه قرار گرفتند. بذور پس از پیری با اسید سالیسیلیک با غلظت  6روز و پیری طبیعی به مدت  11 ، 6، صفر، طی این تحقیق بذور سویا در معرض پیری تسریع شده به مدت یافته سویازوال بذر 

ای بذور پس از آزمون پیری تسریع شده و طبیعی بدون هیچ همچنین دستهیمار شدند. گراد تدرجه سانتی 20ساعت در دمای  6دت به ممیکرو مولار  11با غلظت )پیش ماده اتیلن(  ACCو مولار 

ساعت تحت اثر آب، اسید  12و  6در بذور خشک و همچنین طی   AMY1 ، BMY1های همچنین بیان ژن و زنی، هدایت الکتریکیصد جوانهدرتیماری به عنوان شاهد )بذر خشک( استفاده شدند. 

 30غیر پیر ) زنی در بذور خشکبیشترین میزان جوانه زنی کاهش و هدایت الکتریکی افزایش یافت.گرفت. با افزایش پیری درصد جوانهمورد بررسی قرار  qRT- PCRبه روش  ACCسالیسیلیک و 

( در تیمار پیری gr1-cmµS 03-1روز پیری را از صفر درصد تغییر دهند. همچنین بیشترین میزان هدایت الکتریکی ) 11زنی بذور و اسید سالیسیلیک نتوانستند جوانه ACCدرصد( بدست آمد. از طرفی 

گیری شده اندازه صفاتر اثرات متفاوتی را ب ACCهورمون اسید سالیسیلیک و . با افزایش سطوح پیری افزایش یافت BMY1و  AMY1بیان ژن  بدست آمد. SAروز و هورمون  11تسریع شده 

در بذر صفر روز  AMY1میزان بیان ژن  کند.زا عمل میدهد اسید سالیسیلیک در بذور غیر پیر همانند عامل تنششد که نشان می AMY1داشتند. در بذور غیر پیر اسید سالیسیلیک سبب کاهش بیان 

سیلیک و اتیلن ید سالیگردد و اسبذر می )مانند هدایت الکتریکی( تلال در صفات فیزیولوژیکیتوان گفت پیری سبب اخدر مجموع می. بود 3/3روز پیری  11بود که این میزان در بذر  1/1 میزان پیر به

  سبب بهبود زوال بذر سویا شوند. توانندنمی

 ، آلفا آمیلاز، بتا آمیلازاتیلن، اسید سالیسیلیک، زوال بذرهای کلیدی: واژه
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Abstract 
Glycine max is an important oilseed crop in all of the world. One of the problems of the G. max production is seed deterioration 

during seed storage, resulting in low germination and vigor before planting. In order to investigate the effects of ethylene and 

salicylic acid on the improvement of deteriorated soybean seed, accelerated aging tests were conducted for 0, 6 and 10 days and 

natural aging test for 6 months. After the aging conditions, seeds were imbibed by 50 M salicylic acid and 10 M ACC (precursor 

of ethylene) for 6 hours at 25 °C. Also, a batch of the seed was used after the natural and accelerated aging tests without any 

hormonal treatment as a control (called dry seeds). Germination percentage, electrical conductivity and gene expression of AMY1, 

BMY1 were investigated in the dry seed, imbibition of water, salicylic acid and ACC at 6, 12 hours by the qRT-PCR method. The 

seed germination decreased and electrical conductivity increased with the progress of the aging. Gene expression varied in different 

days and hours. Salicylic acid and ACC had different effects on measured traits. The highest germination rate was observed in 

non-aged dry seeds (95%). On the other hand, ACC and salicylic acid failed to change seed germination of 10-day aged seeds. 

Moreover, the highest electrical conductivity (53 µScm-1gr-1) was in 10-day aged seeds affected by SA. The expression of AMY1 

and BMY1 genes increased coincide with the age levels. Salicylic acid reduced the expression of AMY1 in non-aged seed, 

implicated that salicylic acid works as a stress factor in non-aged seeds. The expression of AMY1 gene in the non-aged seeds was 

1.8, while it was 3.3 in 10-aged seed. Overall, aging caused disturbing of seed physiology and salicylic acid and ACC were not 

able to improve germination of deteriorated soybean seed. 
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 مقدمه

یا یا سوهای گیاهی یکی از مهمترین منابع تامین روغن

Glycine max (L.) Merrill لعات در زمینه . مطاباشددد می

کلسترول سرم دهد که مصدر  سددویا  علم تغذیه نشدان می 

دهد که های قلبی را کاهش میخون، سدددرطدان و بیمداری  

 افزایش تقاضا برای تولید آن باشدسداز  تواند زمینهخود می

(Lee et al., 2007) یکی از مشددکلات کشددت سددویا عدم .

ذور سویا بباشد. بالا در زمان کشت می بذر رسی به بنیهدست

سدددازی بلنددد را در طول ذخیرهزنی معمولاً توانددایی جواندده

 دهند.مدت حتی در شریط مطلوب از دست می

بر  میایی و فیزیولوژیکی را درتغییرات بیوشدددی بذر زوال

هددای تغییر فعددالیددت گیرد کدده شدددامددل تغییرات ژنتیکی، می

دلیل اصددلی از  اگرچه .های غشددایی اسددتآنزیمی و آسددیب

 ،(Sharma et al., 2005) دست دادن قوه نامیه روشن نیست

ی، آسیب مکانیکی، رطوبت نسب نظیرفاکتورهای زیادی اما 

وجود  دما، دمای محیط ذخیره سازی، محتوی رطوبت بذر،

ند این فرآی درکروفلورا، رسدددیددگی بذر و عوامل دیگر  می

که در صورت کاهش کیفیت بذر، شرایط را  دخالت دارند

 د نددکددندد بددرای اهدددا  کشدددددت نددامددندداسدددددب مددی    

(McDonald, 2004.) 

یکی از مهمترین مراحل  بذر زنی و سدددبز شددددنجوانده 

های ه تعیین کننده درجه موفقیت سیستمرشدی گیاه است ک

قدرت (. Forcella et al., 2000) باشدددتولید میزراعی در 

زنی بذر بسددته به دما و رطوبت در دوران رسددیدگی، جوانه

ا و دچار زوال ی یافتهنامناسب کاهش  انبارداری برداشت و

(. بطور Marshal and Lewis, 2004شددود )فرسددودگی می

بز شدددن بذر و ، سددزنیجوانهمعمول در بذرهای زوال یافته 

 (.McDonald, 1999یابد )رشد گیاهچه کاهش می

ر شددده و این ام DNAفرسددودگی بذر موجب تخریب 

رداری و در نهایت عدم بمنجر به اختلال در فرآیند نسدددخه

                                                           
1 GA-induced Myb-like protein 

اکسددیدان ها( های ضددروری )آمیلازها و آنتیسددنتز آنزیم

گردد. بدون بذر میزنی جوانهمورد نیداز برای مراحل اولیه  

ر شدددده و دفعالیت آنزیمی مناسدددب، ذخایر بذر هیدرولیز ن

های انرژی نظیر های لازم برای سدددنتز حاملمولکولنتیجه 

ATP بود د نقابل دسترس نخواه(McDonald, 1999.) 

آمیلاز هیدرولیز اتصدددالات گلیکوزیدی آلفا آنزیم آلفا

کند. نشداسته و گلوکان را کاتالیز می پلی سداکاریدهای   1-4

ها، گیاهان و خصدددوصددداً در این آنزیم در میکروارگانیسدددم

شدددود. آلفا آمیلاز نقش غلات یافت میزنی جوانده فعدالیدت   

ارد. دزنی جوانهبحرانی را در تجزیه نشاسته در بذور در حال 

انرژی لازم برای رشد بهتر گیاهان به وسیله آزاد شدن قندها 

 شود. هیدرولیز نشاسته ابزاراز نشداسدته ذخیره شده فراهم می  

ع دارویی و ایپایه فرآیندهای صنعتی مانند تهیه پخت نان، صن

 (.Van der Maarel et al., 2002) تخمیری است

یددا زنی جوانددهدر تعیین  (AMY1آمیلاز )بیدان ژن آلفددا 

می دارد. هورمون جیبرلین باعث نقش مهزنی جوانده عددم  

های در سددلول 1GAMYBشددود که فاکتور رونویسددی  می

به پروموتور ژن  GAMYBلایه آلورون غلات بیان شدددود. 

AMY1   رونویسی ژن  شده و درمتصدلAMY1  مشارکت

ی جلوگیرژن  این . اسددید آبسددیزیک از رونویسددی کندمی

 ,.Gubler et alگردد )کندد و بداعث ایجاد خواب می  می

 GAMYB(. همچنین نشان داده شده که افزایش بیان 1999

 گرددآمیلاز می در جو سدددبب افزایش فعالیت آنزیم آلفا

(Murray et al., 2006.) 

بتا آمیلازها اگزوهیدرولازهایی هستند که بتا مالتوز را 

متصدددل بدده پلی و  4-1آلفددا از انتهددای غیر احیددا شدددونددده 

 6و  1الیگوگلوکان تا رسددیدن به اولین نقطه انشددعاب آلفا  

نزیم کنند. این آدر طول مولکول سوبسترا، آزاد می گلوکز

 ها وجودبعضدددی از باکتری در بسدددیاری از گیاهان عالی و

دارد. در غلات این آنزیم به فرم های آزاد و متصل به غشا 

(. همچنین گزارش شدددده Yamasaki, 2003وجود دارد )

شددود برنج سددنتز میزنی جوانهکه بتا آمیلاز در طول اوایل 
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(Okamoto and Akazawa., 1980 پیشدددنهاد شدددده که .)

زنی هجوان مطلوبی در ارزیابیفعدالیت بتا آمیلاز شددداخ   

اسدددت زنی جوانهها در طول ای بدذر برنج و بنیه آن هد توده

(Nandi et al., 1995  در بدذر ارزن فعالیت بتا آمیلاز به .)

زنی روز اولیدده جواندده 4تددا  1ی در طول طور قددابددل توجه

ا افزایش در فعددالیددت آنزیم، یددابددد و مطددابق بددافزایش می

شددان یابد و نل توجهی افزایش میزنی بذر به طور قابجوانه

 یزنجوانهدهد که بتا آمیلاز ممکن است نقش مهمی در می

 (.Yamasaki, 2003داشته باشد )

 رشدددد و نمو گیاهان از مراحل ابتدایی تا مراحل پیشدددرفته

هددای مختلت تنظیم چرخدده زندددگی بدده وسدددیلدده فیتوهورمون

هدا اتیلن اسدددت. اتیلن یک  شدددود. یکی از این فیتوهورمونمی

باشد می 2CH-2CH ساختار شیمیاییهیدروکربن گازی دارای 

زنی، گلدهی، رسدددیدگی، زایی زیگوتی بذر، جوانهو در جنین

(. Matilla, 2000) ها دخالت داردپیری و پداسدددخ بده پاتوژن  

 زنی داردجوانددهدر  اتدیدلدن اغلددب نقش تحریددک کننددده   

(Tavakokol Afshari and Shayanfar, 2016 ) بدده نظر

 ور معینی دخالتزنی بذجوانهرسدددد کده اتیلن در فرآیند  می

 ای مثالچه را تحت شرایط نامطلوب )بردارد و خروج ریشه

. (Kozarewa et al., 2006) دهددر دمای بالا( افزایش می

بددذر اثر  زنیجوانددهرسدددیدددگی بر  در بددذور کدداهو دمددای

باشدددد به وسدددیله اثر بر تولید اتیلن می گدذارد که خود می

(Kozarewa et al., 2006 .)داده  درمطالعات اخیر نشدددان

سیت ازنی را به وسیله کاهش حسشده که کاربرد اتیلن جوانه

(. Beaudoin, 2000) دهدبه اسددید آبسددیزیک، افزایش می 

ت که سسدالیسدیلیک یک ترکیب فنولیک ا  اسدید  همچنین 

 .می باشددددمتفاوت  ی مختلت،هاسدددطوح پایه آن در گونه

میان اعضای یک تواند حتی در می این تفاوت در سدطوح، 

مرتبط  هایشود. اسید سالیسیلیک در بیان ژن گونه مشاهده

، مقاومت اکتسدددابی سدددیسدددتمیک و    1(PR) هابدا پاتوژن 

الت دارد. همچنین در پاسخ های فوق حسداسیت دخ پاسدخ 

ن، شدددوری، اشدددعه فرابنفش، از مانندهای غیر زنده به تنش

                                                           
1 Pathogen-Related gene 

و تنش فلزات سددنگین  هاعلفکشخشددکی، گرما، سددرما،  

 القاء شده توسطدر انتقال نموی این هورمون دخالت دارد. 

 گلدددهی، القددای غددده و پیری دخیددل اسدددت   مددانندددتنش 

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

ک و سالیسیلیاسید تاثیر بررسدی   آزمایشهد  از این 

ذر بو فعالیت آلفا آمیلاز و بتا آمیلاز در زنی جوانهاتیلن بر 

 .بود زوال یافته سویا

 هامواد و روش

صددورت فاکتوریل در قالب طرح کامل این آزمایش به

تصدددادفی با چهار تکرار در دانشدددکده کشددداورزی و منابع 

در این اجراء شددد.  1333-34در سدال   طبیعی پردیس کرج

استفاده Bauyana  رقم Glycine max تحقیق از بذر سدویا 

واقع در شهر  CSIROبذر سویا از موسسه بین المللی شدد.  

عوامل آزمایشی شامل زوال بذر  کانبرای اسدترالیا تهیه شد. 

روز و پیری  11، 6در چهار سطح )پیری تسریع شده صفر، 

های مختلت که شدامل اسید سالیسیلیک  طبیعی( و هورمون

بذور در معرض پیری تسریع شده به و پیش ماده اتیلن بود. 

 گرادسانتیدرجه  41مدت صفر، شش و ده روز )در دمای 

هداری شدده در  ( و پیری طبیعی )نگ%111و رطوبت نسدبی  

گراد به مدت شش ماه( قرار گرفتند. درجه سانتی 20دمای 

میکرو   01بذور پس از پیری با اسدید سالیسیلیک با غلظت  

 میکرو مولار 11با غلظت یلن( )پیش ماده ات ACCو مولار 

تیمار  گرادسانتیدرجه  20به مدت شدش سداعت در دمای   

ای بذور پس از آزمون پیری تسدریع  همچنین دسدته شددند.  

شدددده و طبیعی بددون هیچ تیمداری به عنوان شددداهد )بذر    

زنی، هدایت درصدددد جوانهخشدددک( اسدددتفداده شددددند.   

در  BMY1 و AMY1های همچنین بیدان ژن الکتریکی و 

و طی شدش و دوازده ساعت تحت اثر آب،  بذور خشدک  

بررسددی  qRT- PCRبه روش  ACCاسددید سددالیسددیلیک و 

 .شدند
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عدد بذر  201تعداد  برای انجدام آزمون پیری زودرس 

ن یه بر روی صدددفحات مشدددبک درو بده صدددورت یک لا 

های مخصوص آزمون پیری زودرس قرار داده شدند. جعبه

حجم ظر  آب به دقت  ها به میزان یک سددومدرون جعبه

از پاشدددیدن آب بر روی بذرها  کهاضدددافه شدددد به طوری 

درجدده  41س جعبدده هددا در دمددای خودداری شددددد. سددد 

گراد به مدت تعیین شددده در هر تیمار قرار گرفتند. سددانتی

ه در هر تیمار، درصدددد پس از پایان مدت زمان تعیین شدددد

شد. با  %31تا  21های بذری باید در محدوده رطوبت نمونه

 در غیر این صدددورت آزمون بددایددد دوبدداره تکرار شدددود 

(Hampton and Tekrony, 2005  در پددایددان آزمددون .)

و هدایت الکتریکی برای بذور انجام  زنی اسدددتانداردجوانه

 گرفت.

تنها به منظور اطمینان از درسددتی آزمون پیری زودرس 

دین د. بر درصدددد رطوبت بذر باید تعیین گردرطوبدت بدذ  

درجه  113و در دمدای   شددددن گرم از بدذر را وز  0منظور 

سدداعت قرار داده شددد و در نهایت  11گراد به مدت سددانتی

درصد رطوبت بر اساس وزن تر تعیین گردید. بدین منظور 

وزن ظر   1W( اسدددتفاده شدددد. در این رابطه  1از رابطده ) 

وزن ظر  بدده همراه وزن نموندده بددذر قبددل از  2Wخددالی، 

به همراه وزن نمونه خشک ن ظر  وز 3Wخشدک شدن،  

شددود این آزمون (. مجدداً تایید میISTA, 2009) باشدددمی

سدددتی کدار انجام گرفت و تمام  تنهدا جهدت اطمیندان از در   

های بذری پس از آزمون پیری زودرس رطوبتشان به نمونه

 رسیده بود. 21%

 = محتوی رطوبت )%((1W–2 W(/)3W– 2W) (1رابطه )

الکتریکی طبق دسدددتور العمددل هدددایددت  گیریاندددازه

(. ISTA, 2009انجام شددد )  1انجمن بین المللی آزمون بذر

میلی لیتری  011لیتر آب دیونیزه در ظر  دربدار میلی 201

درجه  21  حاوی آب در دمای ریخته شددد. سدد س ظرو 

ساعت نگهداری شدند تا از لحاظ  24گراد به مدت سدانتی 

                                                           
1 International Seed Test Association (ISTA) 

لیتری حاوی میلی 011به تعادل برسند. یک ظر  حرارت 

میلی لیترآب دیونیزه نیز به عنوان به عنوان شدداهد تهیه  201

بذری از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب  01نمونه  4شد. 

شددددد و قبددل از قرار دادن در ظرو  حدداوی آب دیونیزه 

به ها بعدد از ریختن بدذور درون ظر  آن   .توزین شددددندد 

بذر به  چرخانده شدددد. سددد س ظرو  حاوی آب وآرامی 

گراد قرار درجه سددانتی 21 ±1سدداعت در دمای  24مدت 

داده شدددند. دسددتگاه اندازه گیری هدایت الکتریکی مدل  

(Inolab Listed 9F300  قبدل از ) گیری شدددروع بده اندازه

ساعته خیساندن بذر هدایت  24کالیبره شدد. در پایان دوره  

یه ندازه گیری شدددد. باید کلالکتریکی محلول بلافاصدددله ا

گراد انجام شود و درجه سدانتی  21ها در دمای گیریاندازه

 10تا  11قبدل از انددازه گیری ظرو  حاوی آب به مدت   

ثانیه تکان داده شددود. از قرار دادن سددلول دسددتگاه بر روی 

بدذور بدایدد اجتنداب شدددود. میزان هددایت الکتریکی آب      

 گرادسدددانتیدرجدده  21دمددای  دیونیزه ظر  شددداهددد در 

شددد و مقدار آن را از میزان هدایت الکتریکی  گیریاندازه

بدددسدددت آمددده برای هر ظر  کم شدددد. میزان هدددایددت  

الکتریکی بده ازای هر گرم بذر مربو  به هر نمونه از رابط  

 (.ISTA, 2009زیر بدست آمد )

 (2)رابطه 
W

 ECc-ECs
 )gScm ( EC 1-1-  

W :وزن نمونه بذر بر حسب گرم 

sECبددذر بر حسددددب تریکی هر نموندده : هدددایددت الک

 مترمیکروزیمنس بر سانتی

cECکی آب )نمونه شدداهد( بر حسددب  : هدایت الکتری

 مترزیمنس بر سانتیمیکرو

EC هدددایددت الکتریکی بدددسددددت آمددده بر حسددددب :

 متر بر گرممیکروزیمنس بر سانتی

ریکی اگدر حددداقددل و حددداکثر میزان هدددایددت الکت  

ش ر( بیتیماها ) تکرارهای هر گیری شده برای نمونهاندازه
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متر گرم با هم تفاوت داشدددته میکروزیمنس بر سدددانتی 0از 

 (.ISTA, 2009باشند، باید آزمون تکرار شود )

طدبدق قوانین انجمن بین المللی آزمون بددذر، آزمون   

 20 ±0/1در دمای  1استاندارد به روش بین کاغذ زنیجوانه

 روز انجام گرفت. 6گراد در تاریکی به مدت درجه سانتی

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

 2 ، میزان cDNAسدددداخددت برای همچنین  .انجددام شددددد

 یکن تیوب ریخته شدددد و به آن درو RNAمیکروگرم از 

 مددیددکددرولددیددتددر  2 و Oligo DT mM 0لددیددتددر مددیددکددرو

 dNTP  mM0  میکرولیتر رسانده  13و به حجم اضافه شد

گراد درجه سانتی 60دقیقه در دمای  0 هاشدد. س س تیوب 

دقیقه بر روی یخ قرار داده یک قرار داده شدددند و سدد س  

 4ها ثدانیده سدددانتریفیوژ شددددند و به آن    0شددددندد و برای  

 میکرولیتر از هر یددک ازیددک ، FSB2 میکرولیتر از بددافر

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

ای گراد بردرجه سانتی 01شدد. سد س تحت دمای    اضدافه 

قیقه قرار د 10گراد برای درجه سدددانتی 11دقیقده و بعد   61

هددا بدده تیوب RNaseHلیتر از میکرو 0/1گرفتنددد. سددد س 

ر گراد قرادرجه سانتی  31دقیقه در دمای  31اضدافه شد و  

اضافه شد   O2MQ H 0 هاداده شدند و  در نهایت به تیوب

  میکرولیتر برسددند. در این مرحله سدداخت 111 تا به حجم

cDNA   کدامدل شدددد. برای انجامqRT PCR  ابتداcDNA 

رقیق شد. س س  11به  1آماده شده در مرحله قبل به نسبت 

 لددیددتددر مسددددتددر مددیددکددرو 11از  qRT-PCRبددرای انددجددام 

PCR-qRT  )میکرولیتر از  11و  6)شدددرکددت ایدندویتروژن

cDNA   ،ه شد. استفاد آغازگرمیکرولیتر از یک رقیق شدده

طراحی  Oligo analyzerو  Primer 3 افزارنرمبا  آغازگرها

  ( آورده شددده اسددت. برای انجام  1اند و در جدول )شددده

RT PCR-q )اسددتفاده  1از دسددتگاه روتور ژن کیو )کوای(ن

 شد.

در  34دقیقه در دمای  4 شدددامل q-RT PCR مراحل 

ثانیه در  11 چرخه تکرار شدددامل  01 ،گراددرجه سدددانتی

درجه  61ثانیه در دمای  10 گراد،درجه سدددانتی 30دمدای  

گراد س س درجه سانتی 12ثانیه در دمای  21 گراد وسانتی

گراد درجه سانتی 12امه منحنی ذوب )از بدنبال هر دور،  برن

ثانیه درنگ در هر دما( صورت  0با  گرادسانتیدرجه  30تا 

درجه  12در مرحله فلوروسدددنس گرفت که ثبت نتایج می

گرفت. سطوح اد طی برنامه منحنی ذوب انجام میگرسانتی

)به عنوان  UKN2های مورد نظر متناسب با بیان ژن بیان ژن

ای با اسدددتفاده از مرجع( بده روش آنالیز کمی مقایسددده  ژن

صورت گرفت. به منظور   Rotor-Gene-Q Seriesافزارنرم

طه که نتایج به واسدد کنترل نتایج و حصددول اطمینان از این

ل که از تیمار کنتر ایجاد نشددده باشدددتشددکیل پرایمر دایمر 

گردید، بهره گرفته ن بده جای نمونه از آب اسدددتفاده  در آ

شدد. نتایج اراهه شده میانگین سه نمونه )سه تکرار( است و  

ده ها اسددتفاده شددباه اسددتاندارد برای مقایسدده تفاوتاز اشددت

 .است

های مورد های آماری بر اساس مدل آماری طرحتجزیه

انجام شدددد. مقایسددده  SAS 9.1افزار اسدددتفاده توسدددط نرم

ی اهای هر صدددفت با اسدددتفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

درصددد انجام گرفت. رسددم شددکل و     0دانکن در سددطح  

 انجام پذیرفت. Excelافزار گیری از نرمنمودارها با بهره
 

 

 

                                                           
1 Between paper   
2 5x First Strand Buffer 
3 Dithiothreitol (DTT) 
4 Super Script III Riverse transcriptase 
5 Mill Q H2O 
6 Invitrogen 
7 Rotor Gene Q (QIAGEN)   
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 استفاده شده در این آزمایش   BMY1 و AMY1های آغازگر ژن توالی -1جدول 

Table 1- Initial sequences of AMY1 and BMY1 genes used in this experiment 

 (bpطول محصول )

(Product length) 
 شماره دسترسی

Access number 

 (ʹ3-ʹ5) معکوسآغازگر 
(Reverse primer) 

 (ʹ3-ʹ5) به جلوآغازگر 
(Forward primer) 

 ژن
(Gene) 

217 BK007878.1 GGGAGAGGTTGTGGGTTTGA CCCTGCTCGTACTTGTGTGG AMY1 

196 NM_001249318.1 CTGAGCGGTTGGTGTAGAAG TGGAGGGAACGTAGGAGATATAG BMY1 

79 BE330034 ACCTCCTCCTCAAACTCCTCTG GCCTCTGGATACCTGCTCAAG 

UKN2 

  ژن مرجع
Reference gene 

 

 نتایج و بحث

 زنیآزمون جوانه

افزایش تعداد روزهای زنی نشددان داد که با نتایج جوانه

(. بذور خشددک 1شددکل )یابد زنی کاهش میپیری، جوانه

بود،  ها صددورت نگرفتهتیماری بر آنغیر پیر که هیچ گونه 

زنی به روز پیری، جوانه 6داشدددتند بعد از  زنیجوانده  30%

دار با بذور غیر پیر )صددفر روز بود که تفاوت معنی % 0/32

زنی به صدددفر رسدددید روز جوانه 11یری( نداشدددت. بعد از پ

به  ACCبا  زنی بذور غیر پیر تیمار شده(. جوانهb1شدکل  )

ک یر پیر خشدار با بذور غرسید که تفاوت معنی %11میزان

 با اسید زنی بذور غیر پیر تیمار شدهنداشت. همچنین جوانه

ر دار با بذور غیر پیبود که تفاوت معنی % 0/11یسیلیک سال

اسددیدسددالیسددیلیک نتوانسددتند    وACC خشددک نداشددت.  

 روز پیر را از صددفر درصددد تغییر دهند  11بذور  زنیجوانه

 (.a1شکل )
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 بذور با سطوح مختلت پیری بدون استفاده و با استفاده از هورمون در بذر سویا.  زنیجوانه: a -1شکل 

bهای مختلت. روز( تحت تأثیر هورمون 11و  6، 1های مختلت )زنی بذور تحت پیری تسریع شده در زمان: جوانه 

 ACC :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان .SA : .اسید سالیسیلیکD : تعداد روزهای پیری تسریع شده 

 .گرادسانتیدرجه  20پیری طبیعی به مدت شش ماه در دمای : NAدرصد.  111و رطوبت نسبی  گرادسانتیدرجه  41در دمای 

Fig. 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) 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 

 

 دت شددش ماه دربذور پیر طبیعی )نگهداری شددده به م

زنی داشدددتند. جوانه % 0/01گراد( درجه سدددانتی 20دمای 

بر بذور پیر طبیعی  ACCاسددید سددالیسددیلیک و   اسددتفاده از

رسددداند که تفاوت  % 60 و 0/62زنی را به ترتیب به جوانه

a b 
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، نتایج ما مطابق با (.a1شکل داری بایکدیگر نداشدتند ) معنی

ا ب کاتابولیکدهد همچنان که تغییرات مطدالعدات نشدددان می  

اهش ک زنیایی بذر برای جوانهیابد، توانافزایش سن ادامه می

له بلافاصدددزنی مانی یا ظرفیت جوانهیابد. کاهش در زندهمی

شددود. تحت شددرایط مطلوب  بعد از رسددیدگی شددروع نمی 

زنی ممکن اسدددت سدددازی، شدددروع کاهش در جوانهذخیره

 سددازی وا چندین سددال بسددته به شددرایط ذخیره  چندین ماه ت

(. Shelar et al., 2008) ایط در طول نمو بذر شروع شودشر

کوتاهتری در مقایسددده با بذور سدددویا به طور کلی زندگی 

ماه در دمای  11ها دارد. بذور سدددویا که برای سدددایر گونه

زنی اندکی را نشدددان دادند اند، جوانهاتاق نگهداری شدددده

(Shelar et al., 2008.) 

 هدایت الکتریکی

همراه  ذرب کده اغلب اثر زوال بذر با تاثیر بر بنیه  از آنجدا 

اسدددت، آزمون هدایت الکتریکی صدددورت گرفت. هدایت 

کل شالکتریکی بذور از صدفر روز به ده روز افزایش یافت ) 

b2 .هدایت  (کده بیانگر افزایش زوال و تخریب غشددداسدددت

غیر پیر افزایش  ذورالکتریکی بذور پیر طبیعی نیز نسددبت به ب

دهنده وقوع فرآیند زوال و کاهش بنیه است. نشدان یافت که 

اختی ای زوال یکنومطابق با نتایج ما مشاهده شده که فرآینده

را از غشا افزایش زنند و نشدت مواد محلول  غشدا را برهم می 

متعاقباً  ودهند و سدددبب کاهش کیفیت فیزیولوژیکی بذر می

کی یگردند. از این رو هدایت الکترسبب کاهش بنیه بذر می

به عنوان شدداخ  مهمی برای ارزیابی بنیه بذر در نظر گرفته 

مطابق با (. Panobianco and Vieira., 2007) شددده اسددت

پیری طبیعی در بذرهای لوبیای نتایج ما مشددداهده شدددد که 

، سدددبب سدددال ذخیره شدددده بودند 4فرانسدددوی که بیش از 

کننده اشعه ماورای بنفش غشدا و نشت مواد جذب  تخریب

 (.Pandey, 1988افزایش هدایت الکتریکی شد )و 

و اسددیدسددالیسددیلیک تغییری در هدایت   ACCافزودن 

الکتریکی  بدذور صدددفر و ده روز پیر بده وجود نیداورد که    

ود و یا زوال بون تداثیری بر به دهدد این دو هورم نشدددان می

تر  در صدددفر روز و ده روز پیری نداشدددتند اما هدایت بیش

و  ACCز پیر تحددت تدداثیر الدکدتریکی بددذور شدددش رو  

و  ACCدهد الیسدیلیک افزایش یافت که نشدان می  اسدیدسد  

یر تر بذور شددش روز پاسددیدسددالیسددیلیک سددبب زوال بیش

و اسدیدسدالیسددیلیک تاثیری بر    ACC(. b2شدکل  اند )شدده 

هددایدت الکتریکی بدذور زوال یدافتده طبیعی نیز نداشدددتند      
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 بذور با سطوح مختلت پیری بدون استفاده و با استفاده از هورمون در بذر سویا.  زنیجوانه: a -2شکل 

bهای مختلت.  روز( تحت تأثیر هورمون 11و  6، 1های مختلت )زنی بذور تحت پیری تسریع شده در زمان: جوانه 

ACC :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان .SA : .اسید سالیسیلیکD : تعداد روزهای پیری تسریع شده 

 .گرادسانتیدرجه  20پیری طبیعی به مدت شش ماه در دمای : NAدرصد.  111و رطوبت نسبی  گرادسانتیدرجه  41در دمای 

Fig. 2- a: - Electrical conductivity in different aging levels using various hormones in soybean seed.  

b: - Electrical conductivity 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 

a b 
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 (AMY1بیان ژن آلفا آمیلاز )

با افزایش سدددطوح پیری افزایش یافت  AMY1  بیدان 

و  6در صددفر روز پیری طی AMY1  (. بیان ژنa3شددکل )

سدداعت آب نوشددی نسددبت به بذر خشددک افزایش بیان  12

 6روز پیری طی  6در AMY1  (. بیان ژنb3شکل داشت )

 6دار با بذر خشددک نوشددی تفاوت معنیسدداعت آب 12و 

روز پیر کاهش  11بذر ( اما در c3شددکل روز پیر نداشددت )

( d3شکل خشک مشاهده شد )در مقایسه با بذور دار عنیم

زنی  هماهنگ اسدددت و همان طور که در که با نتایج جوانه

زنی در صفر و ( مشداهده می شود جوانه b1شدکل  نمودار )

 داری باهموز پیری تحدت تداثیر آب تفاوت معنی  شدددش ر

صددفر رسددید.  زنی به روز پیری جوانه 11نداشددت ولی در 

تیمار  ACCسدداعت با  6در بذور غیر پیر که  AMY1  بیان

کل ششده بودند در مقایسه با بذور خشک افزایش داشت )

e3 ساعت تحت اثر 12روز پیر پس از  6(. در بذور  ACC 

 (.f3شکل دار داشت )افزایش معنی AMY1 بیان

شود ها تحریک میسدنتز اتیلن به وسیله انواعی از تنش 

شدددود که نقش آن به عنوان یک هورمون تنش یاد میو از 

(. Pierik et al., 2006کند )مهمی در شرایط تنش ایفا می

زنی دخالت دارد. اتیلن در همداهنگی نمو، خواب و جوانده  

ه چهدا اتیلن قبدل یا همزمان با خروج ریشددده  در اکثر گونده 

(. اتیلن Siriwitayawan et al., 2007یددابددد )افزایش می

زدن در شرایط نامطلوب افزایش یی بذر را برای جوانهتوانا

 (.Abeles, 1986دهد )می

روز  6بدا توجده بده نتایج آزمون هدایت الکتریکی بذور    

پیر در مقایسدده با بذور غیر پیر در شددرایط نامسدداعدتری برای 

 6در بذور  ACCزنی قرار داشدتند اما مشداهده شد که   جوانه

توان این نتیجه شد که می AMY1روز پیر سبب افزایش بیان 

در شرایط نامطلوب سبب افزایش  ACCرا اسدتنبا  کرد که  

زنی شدددود. این نتایج با نتایج افزایش جوانهمی AMY1بیدان  

بذر کاهو در دمای بالا تحت تاثیر اتیلن مطابقت دارد. دمای 

شدددود که اتیلن در این زنی بذر کاهو میبدالا مدانع از جوانده   

همچنین (. Abeles, 1986) شودزنی میشدرایط سبب جوانه 

شدده که بذوری که بنیه بالایی دارند در مقایسه با  مشداهده  

 کنند بذوری که بنیه پایینی دارند، اتیلن بیشدددتری تولید می

(Gorecki et al,1991; Khan, 1994.) 

اتفن )فرم  ،Amaranthus caudatusزنی بذر در جوانه

تجداری اتیلن( در مقددایسددده بددا جیبرلین در برگردانددن اثر   

بددازدارندددگدی پلی اتیلن گلایکول موثرتر بود. برخلا   

و  12جیبرلین، اتفن فعدالیت آلفا آمیلاز را در بذرها بعد از  

 سدددداعددت تدحددت شدددرایددط کددم آبددی افددزایش داد     14

(Bilecka and Kepczynski, 2010.) هادر بسیاری از گونه 

زنی بدذر نده تنهدا در شدددرایط تنش بلکه در    بدازداری جوانده  

 تواند نسدبتاً یا کاملاً به وسیله اتیلن یا اتفن شدرایط خواب می 

در (. Bilecka and Kepczynski, 2010)بازگردانده شددود 

سددداعت تحت  12و  6طی  AMY1روز پیر، بیدان   11بدذور  

بر  ACC(. تاثیر متفاوت a4شددکل کاهش یافت ) ACCتاثیر

تواند با شدت شرایط روز پیری می 11و  6طی  AMY1بیان 

 11نامسدداعد بذر ارتبا  داشددته باشددد. در هر دو تیمار بذور   

روز پیر تحددت تدداثیر  11روز پیر )بدددون هورمون( و بددذور 

ACC صددفر درصددد بود و در هر دو بیان  زنیجوانهAMY1 

اهی یدهد که بسته به گونه گکاهش یافت. مطالعات نشان می

را تحریک  هی وکوتیل شدگیتواند طویلو محیط، اتیلن می

 (.Vriezen et al., 2003) یا بازداری کند

در بذور غیر پیر اسددید سددالیسددیلیک سددبب کاهش بیان 

AMY1   شکل( شددb4که نشان می ) اسیدسالیسیلیک دهد

 کند. گزارشزا عمل میبر بذور غیر پیر همانند عامل تنش

ب کاهش سبدر شرایط غیر تنش اسیدسالیسیلیک شده که 

ا القای باسیدسالیسیلیک احتمالاً  شود ومیآلفا آمیلاز بیان 

 گددردد زنددی مددیتددنددش اکسددددیددداتددیددو مددانددع از جددواندده 

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

زنی بذر بسدددیار بحث نقش اسدددید سدددالیسدددیلیک در جوانه

اند که اسددید ات نشددان دادهبرانگیز اسددت. برخی گزارشدد 

، در حالی که برخی کاهش دادهزنی را سددالیسددیلیک جوانه

 دهد.زنی را افزایش میدهد که آن جوانهان میددگر نشددی
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های مختلت آب : تحت تأثیر تیمار زمانbروز( ا پیری تسریع شده در بذور خشک.  11و  6، 1: تحت تأثیر سطوح مختلت )AMY1 aبیان ژن  -3شکل 

های مختلت آب نوشی )بذر روز پیری تسریع شده و تیمار زمان 6: تحت تأثیر اعمال cساعت آب نوشی( در بذور غیر پیر.  12و  6نوشی )بذر خشک، 

ساعت آب  12و  6های مختلت آب نوشی )بذر خشک، روز پیری تسریع شده و تیمار زمان11: تحت تأثیر اعمال dساعت آب نوشی(.  12و  6خشک، 

 روز پیری تسریع 6: تحت تأثیر اعمال fساعت( در بذور غیر پیر.  12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون : تحت تأثیر تیمار زمانeنوشی(. 

 41: تعداد روزهای اعمال پیری تسریع شده در دمای Daysساعت( در بذر سویا.  12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون شده و تیمار زمان

 .اسیدکربوکسیلیک  -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCو : تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h  درصد. 111گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

Fig. 3- AMY1 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. 

 

a b 

c d 

e f 

 0Day-dry seed      0 Day-6h-water   0Day-12h-water 

 

 6 Day-dry seed      6 Days-6h-water   6 Days-12h-water 

 

 0 Day-dry seed      0 Day-6h-ACC   0 Day-12h-ACC 

 

 6 Day-dry seed      6 Days-6h-ACC   6 Days-12h-ACC 

 

 10 Day-dry seed      10 Days-6h-water   10 Days-12h-water 
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 ساعت(.  12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون پیری تسریع شده و تیمار زمانروز 11: تحت تأثیر اعمال AMY1 aبیان ژن  -4شکل 

bهای مختلت اعمال هورمون : تحت تأثیر تیمار زمانSA  ،ساعت( در بذور غیر پیر.  12و  6)بذر خشکc روز پیری تسریع شده و تیمار  6: تحت تأثیر اعمال

های مختلت اعمال هورمون روز پیری تسریع شده و تیمار زمان11: تحت تأثیر اعمال dساعت(.  12و  6ک، )بذر خش SAهای مختلت اعمال هورمون زمان

SA  ،ساعت(.  12و  6)بذر خشکeساعت  12و  6ب نوشی )بذر خشک، های مختلت آ: تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و تیمار زمان

 ساعت( در بذر سویا. 12و  6)بذر خشک،  SAهای مختلت اعمال هورمون مال پیری طبیعی و تیمار زمان: تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعfنوشی(. آب

 ACC :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان .SA .اسید سالیسیلیک :Days گراد درجه سانتی 41: تعداد روزهای اعمال پیری تسریع شده در دمای

 .گراددرجه سانتی 20ماه در دمای  6: پیری طبیعی به مدت NA: تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h درصد. 111و رطوبت نسبی 

Fig. 4- AMY1 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. 

a b 

c d 

e f 

 0Day-dry seed      0 Day-6h-SA   0Day-12h-SA 

 

 6Day-dry seed      6 Days-6h-SA   6Days-12h-SA 

 

 10 Day-dry seed      10 Days-6h-ACC   10 Days-12h-ACC 

 

 10 Day-dry seed      10 Days-6h-SA   10 Days-12h-SA 

 

 0 Day-dry seed      NA- dry seed   NA-6h-water   NA-12h-water 

 

 0 Day-dry seed      NA- dry seed   NA-6h-ACC   NA-12h-ACC 
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نشددان داده شددده که تیمار   Phaseolus vulgarisدر بذور 

میلی مولار سبب افزایش  1/1با غلظت  اسدید سدالیسدیلیک   

زنی تحت شرایط مطلوب و تنش دمای پایین درصدد جوانه 

 هورمونی( شددددنسدددبددت بدده بددذر شددداهددد )بدددون تیمددار  

(Gharib and Hegazi, 2010استفاده از غلظت .) تا  3های

های رشددد را در میلی مولار اسددید سددالیسددیلیک شدداخ  0

باقلا افزایش داد اما رشدددد را در گیاهچه ذرت کاهش داد 

(El-Mergawi, 2007 .)رسد دلیل رفتار متفاوت به نظر می

شددد ابو شدددت تنش اسددیدسددالیسددیلیک وابسددته به شددرایط 

(Rajjou et al., 2006.) 

ر، اسدددیدسدددالیسدددیلیک سدددبب تغییر  روز پی 6در بذور 

(. c4شکل نشد )ساعت اول  6در  AMY1 دار بر بیانمعنی

زنی نداشدتند )صفر درصد(،  روز پیر که جوانه 11در بذور 

داشت  AMY1اسدیدسدالیسدیلیک روند کاهشدی را بر بیان     

 .(d4شکل )

 12و   6، تحددت تدداثیر  AMY1 در بددذور پیر طبیعی

ساعت آب نوشی در مقایسه با بذور غیر پیر خشک افزایش 

پس از آب AMY1 ( افزایش بیانe4شکل بیان را داشت )

الیت آنزیم آلفا هدای حداکی بر این کده فع   نوشدددی بدا داده 

 یدابدد، مطابقت دارد   می نوشدددی افزایشآمیلاز پس از آب

(Miransari and Smith, 2013.) 

AMY1  ساعت تحت اثر  12و  6در بذور پیر طبیعی در

ACC  افزایش بیان را در مقایسددده با بذر پیر طبیعی خشدددک

 سددالیسددیلیک سددبب افزایش بیان اسددید  (.f4شددکل داشددت )

AMY1  ساعت  12و  6بیان آن در در بذور پیر طبیعی شد اما

(. مطالعات نشددان 0شددکل دار با یکدیگر نداشددتند )اثر معنی

اسدیدسدالیسیلیک نقش مهمی در سازگاری گیاه   دهد که می

(. Kunkel and Brooks, 2002) به شددرایط نامسدداعد دارد 

تواند در جهت در بذور پیر طبیعی می AMY1افزایش بیان 

 این سازگاری باشد.
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Treatment 

 در سطوح مختلت پیری بدون استفاده و با استفاده از هورمون.  AMY1بیان  -0شکل 

SA .اسید سالیسیلیک :h .تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب :NA گراد.سانتیدرجه  20ماه در دمای  6: پیری طبیعی به مدت 

Fig. 5- AMY1 gene expression in different aging levels without using and with using hormones.  

SA: salicylic acid, h: The number of hours affected by hormone or water treatment,  

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

 

 (  BMY1بیان ژن بتا آمیلاز )

افزایش یددافددت  BMY1 بدا افزایش سدددطوح پیری بیددان 

در بذور غیر پیر در هر سدده تیمار   BMY1(. بیان a6)شددکل 

( و اسددیدسددالیسددیلیک  e6)شددکل ACC (، b6آب )شددکل 

 روز پیری بیان  6سدداعت کاهش یافت. در  6( در b1)شددکل 

BMY1   داری با سداعت آب نوشی تفاوت معنی  12و  6در

تحت روز پیری  6در ( ولی c6شددکل ) بذر خشددک نداشددت

  12سددداعت و در  6اسدددیدسدددالیسدددیلیک در   و ACCتیمار 

 f6)شکل  روز پیر خشک بود 6سداعت کمتر از بذر خشک  

روز پیر در اثر  6زنی بذر ( کده با کاهش جوانه c1شدددکدل  و 

 .  کندابقت میدالیسیلیک مطدداسیدس و ACCاده از داستف

 

 0 Day-dry seed     NA- dry seed   NA-6h-SA      NA-12h-SA 
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های مختلت آب نوشی : تحت تأثیر تیمار زمانbروز(  پیری تسریع شده در بذور خشک.  11و  6، 1: تحت تأثیر سطوح مختلت )BMY1 aبیان ژن  -6شکل 

و  6های مختلت آب نوشی )بذر خشک، روز پیری تسریع شده و تیمار زمان 6: تحت تأثیر اعمال cساعت آب نوشی( در بذور غیر پیر.  12و  6)بذر خشک، 

: تحت eنوشی(. ساعت آب 12و  6ب نوشی )بذر خشک، های مختلت آروز پیری تسریع شده و تیمار زمان11: تحت تأثیر اعمال dساعت آب نوشی(.  12

های روز پیری تسریع شده و تیمار زمان 6: تحت تأثیر اعمال fساعت( در بذور غیر پیر.  12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون تأثیر تیمار زمان

گراد و درجه سانتی 41تسریع شده در دمای : تعداد روزهای اعمال پیری Daysساعت( در بذر سویا.  12و  6)بذر خشک،  ACCمختلت اعمال هورمون 

 .کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان: ACCو : تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h  درصد. 111رطوبت نسبی 

Fig. 6- BMY1 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. 

 

 

a b 

c d 

e f 

 0Day-dry seed      0 Day-6h-water   0Day-12h-water 

 

10 Days-dry seed      10 Days-6h-water   10Days-12h-water 

 

6 Days-dry seed      6 Days-6h-water   6 Days-12h-water 

 

6 Days-dry seed      6 Days-6h-ACC   6 Days-12h-ACC 
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 ساعت(.  12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون روز پیری تسریع شده و تیمار زمان11: تحت تأثیر اعمال BMY1 aبیان ژن  -1شکل 

bهای مختلت اعمال هورمون : تحت تأثیر تیمار زمانSA  ،ساعت( در بذور غیر پیر.  12و  6)بذر خشکc روز پیری تسریع شده و تیمار  6: تحت تأثیر اعمال

های مختلت اعمال هورمون روز پیری تسریع شده و تیمار زمان11: تحت تأثیر اعمال dساعت(.  12و  6)بذر خشک،  SAهای مختلت اعمال هورمون زمان

SA ساعت(.  12و  6، )بذر خشکeساعت  12و  6ب نوشی )بذر خشک، های مختلت آ: تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و تیمار زمان

 ساعت( در بذر سویا. 12و  6)بذر خشک،  ACCهای مختلت اعمال هورمون : تحت تأثیر بذر غیر پیر و اعمال پیری طبیعی و تیمار زمانf نوشی(.آب

ACC :کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپان .SA .اسید سالیسیلیک :Days گراد درجه سانتی 41: تعداد روزهای اعمال پیری تسریع شده در دمای

 .گراددرجه سانتی 20ماه در دمای  6: پیری طبیعی به مدت NA: تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آب. h درصد. 111و رطوبت نسبی 

Fig. 7- BMY1 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. 

 

a b 

c d 

e f 

 10 Days-dry seed      10 Days-6h-ACC   10 Days-12h-ACC 

 

 0 Day-dry seed      0 Day-6h-SA   0 Day-12h-SA 

 

 6 Days-dry seed      6 Days-6h-SA   6 Days-12h-SA 

 

 10 Days-dry seed     10 Days-6h-SA   10 Days-12h-SA 

 

 0 Day-dry seed      NA- dry seed   NA-6h-water   NA-12h-water 

 

 0 Day-dry seed      NA- dry seed   NA-6h-ACC   NA-12h-ACC 
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سدددداعددت  12و  6در  BMY1روز پیری بیددان  11در 

نوشدی روند کاهشدی را در مقایسده با بذر خشک داشت    آب

سددداعت  12و  6در  ACC( ولی در اثر تیمار با d6)شدددکدل  

نسدددبت به بذر خشدددک کاهش بیان را داشدددت و بایکدیگر  

( و در اثر تیمدار با  a1شدددکدل  دار ندداشدددتندد )  تفداوت معنی 

(. d1ساعت کاهش بیان داشت )شکل  6اسیدسالیسیلیک در 

در مقایسده با بذر غیر پیر خشک   BMY1ر بذر پیر طبیعی، د

و  ACCآب،  افزایش یدافددت  امددا تحددت اثر هر سددده تیمددار 

ساعت افزایش  12ساعت کاهش و در  6اسیدسالیسیلیک در 

 (.1و شکل  f1و  e1بیان را داشت )شکل 

آمیلاز دارد. بتددا  بتددا آمیلاز رفتدداری متفدداوت از آلفددا

ی سدددازی در طفرآیند ذخیره نتایجاز یآمیلاز به عنوان یک

آمیلاز به شددروع  نمو دانه، در بذر خشددک وجود دارد. بتا

کندد و از رشدددد گیداهچده حمدایت     زنی کمدک می جوانده 

تواند کند. همچنین پیشنهاد شده که فعالیت بتاآمیلاز میمی

و آن با شددروع  زنی باشدددشدداخصددی برای پتانسددیل جوانه 

(. در Nandi et al., 1995زندی مرتبط اسددددت ) جدواندده 

برگرداندن اثرات  Amaranthus caudatus زنی بذرجوانه

بازدارندگی کمبود آب به وسیله اتفن و جیبرلین با فعالیت 

بتدا آمیلاز و دهیدروژناز مرتبط نبوده بلکه به تنظیم فعالیت  

 شدد و هیچ یک از اتفن و جیبرلین بر آلفا آمیلاز مرتبط می

  وژندداز تدداثیر نددداشدددتنددد فدعددالدیددت بتددا آمیلاز و دهیدددر   

(Bilecka and Kepczynski, 2010.) 
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 در سطوح مختلت پیری بدون استفاده و با استفاده از هورمون.   BMY1بیان ژن  -1شکل 

- SA : .اسید سالیسیلیکh : .تعداد ساعت تحت تاثیر تیمار هورمون و یا آبNA : گرادسانتیدرجه  20ماه در دمای  6پیری طبیعی به مدت. 

Fig. 8- BMY1 gene expression in different aging levels without using and with using hormones.  

SA: salicylic acid, h: The number of hours affected by hormone or water treatment,  

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

 کلی گیرینتیجه

ن توان چنیبه نتایج این پ(وهش در مجموع می ا توجهب

اسدددتنبدا  کرد کده زوال بدذر و کداهش بنیده نتیجه برآیند      

هددای تلال در فعددالیددتفرآیندددهددای تخریبی متعدددد و اخ

. این پ(وهش نشدددان داد که بیان فیزیولوژیکی بذر اسدددت

وند. شزنی دستخوش تغییر میهای دخیل در مسیر جوانهژن

با افزایش سطوح پیری افزایش  BMY1و  AMY1بیان ژن 

اثرات متفاوتی را  ACCیافتند. هورمون اسید سالیسیلیک و 

گیری شددده داشددتند. در بذور غیر پیر اسددید  بر موارد اندازه

شددد که نشددان   AMY1سددالیسددیلیک سددبب کاهش بیان   

دهد اسددید سددالیسددیلیک در بذور غیر پیر همانند عامل   می

ه م این تغییرات کاهش بنید تما. برآینکندد زا عمدل می تنش

هنگامی که بر  ACCزنی بود. اسدید سدالیسیلیک و   و جوانه

 0 Day-dry seed     NA- dry seed   NA-6h-SA      NA-12h-SA 
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مل زا عسدتفاده شدند خود همانند عامل تنش بذور غیر پیر ا

صنوعی م کردند ولی هنگامی که بر بذور پیر شده طبیعی و

 گیری شده اثر مثبتموارد اندازهاعمال شدند تنها در برخی 

این دو هورمون نتوانسددتد سددبب ترمیم داشددتند. در مجموع 

 بذر زوال یافته سویا شوند.
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