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 تيمار پيش با) .Triticum aestivum L(سرداري  گندم بر شوري منفي اثر كاهش
  )H2O2( هيدروژنپراكسيد با بذر

  
  2، محمد جواد زارع1طيبه جعفريان

  7/3/94: تاريخ پذيرش 4/9/93 :تاريخ دريافت
 
  

  چكيده
تواند در تيمار مناسب بذر ميانتخاب يك پيش. افزايش شوري يك مشكل اساسي در توليد محصولات زراعي بخصوص گندم است 

هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر پراكسيد هيدروژن بر ويژگي هاي . استقرار اوليه گياه تحت تنش شوري و تحمل آن به شوري موثر باشد
 تصادفي در سه بدين منظور كشت  گلخانه گندم به صورت طرح فاكتوريل بر پايه كاملا. فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گندم تحت شوري بود

انجام ) ميلي مولار 80و  50، 25، 0(و چهار سطح پراكسيد هيدروژن) ميلي مولار كلريد سديم 120، 80، 0(تكرار و سه سطح تنش شوري
هاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز  تحت شوري شد كه در نتيجه اين افزايش خسارت پراكسيد هيدروژن موجب القاء آنزيم. گرفت

و ) درصد 66(بو ته هاي گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدروژن از محتواي كلروفيل .  اي آزاد توليد شده در گندم كاهش يافتهراديكال
دار نداشت هرچند پيش تيمار بذر با پراكسيد هيدروژن بر نشت يوني تأثير معني. بالاتري تحت شوري برخوردار بودند) درصد 28(آب نسبي 

پيش تيمار بذر با  پراكسيدهيدروژن موجب . و رشد طولي آن گرديد) درصد 19(شوري بر كاهش محتوي آب ريشه  اما موجب كاهش اثر
پيش  كه نتايج اين آزمايش نشان داد. مولار و در مقايسه با عدم كاربرد آن گرديدميلي 120درصد در شوري  29افزايش طول ريشه در حدود 

موثر  تواند در  افزايش تحمل گياه به شوريهاي فيزيولوژيكي و  بيوشيميايي گندم ميتعديل در ويژگي از طريق بذر با پراكسيدهيدروژن تيمار
 .باشد

  
  تنش شوري، پرايمينگ بذر، طول ريشه، محتواي آب نسبي :كليدي واژه هاي

  
 هيدروژنپراكسيد با بذر تيمار پيش اب) .Triticum aestivum L(سرداري  گندم بر شوري منفي اثر كاهش. 1394. زارع. ج.و م. جعفريان، ط

)H2O2( .64- 76: 23. مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
امروزه شوري از نگرانيهاي پيش روي توليدات زراعي در 

در بين گياهان . گرددنواحي خشك و نيمه خشك محسوب مي
زراعي مختلف، گندم با داشتن بيشترين سطح زير كشت و توليد 

چهارم نياز غذايي جهان اهميت زيادي دارد و لذا تقريبا يك 
بهبود مقاومت به شوري در اين محصول مستلزم توجه بيشتري 

زني، شوري از طريق اثرات سوء بر جوانه). 1996اشرف، (است 
ترين عوامل محدود قدرت گياه و عملكرد محصول از اصلي

). 2008مانسو و تستر، (كننده توليد محصولات زراعي است 
- ثرات شوري از طريق كمبود آب، سميت يون، اختلالات تغذيها

هاي اكسايشي، تغيير فرآيندهاي متابوليكي و كاهش  اي، تنش
هاسگاوا و (باشد تقسيم سلولي و توسعه آن اثر گذار مي

يكي از پيامدهاي مهم ). 2007، زو، 2002، مونز، 2000همكاران، 
ر سطح سلولي د (ROS)تنش غير زنده افزايش اكسيژن فعال 

تنش ). 2004، سايرام و تياگي، 2002سايرام و همكاران،(است 
شوري موجب تجمع انواع اكسيژن فعال در سلول و آسيب 

ها و اسيدهاي نوكلئيك ميرساندن به ليپيدهاي غشا، پروتئين
آنزيم هاي آنتي اكسيداني از جمله ). 1998نوكتار و فوير، (گردد 

سازي اين پراكسيداز سبب خنثيآنزيم كاتالاز و آسكوربات 
ضد ). 1996زانگ و كيرهان، (گردند هاي آزاد ميراديكال

 در اثر شده توليد فعال اكسيژن هايگونه پاكسازي اكساينده ها در

و گندم  )2003ويديانتن و همكاران، (برنج  در شوري تنش
 تنش معمولا زمان در .دارند نقش) 2005سايرام و همكاران، (

ديسموتاز، كاتالاز،  سوپراكسيد مانند هايي زيمآن فعاليت
شود مي تحريك ردوكتاز گلوتاتيون و پراكسيداز آسكوربات

  ).1995ميشرا و همكاران، (
باعث  ايمينگ پر كه است بيانگر اين مختلف هايگزارش

قبيل  از زاتنش محيطي شرايط در بذرها زني جوانه دامنه افزايش
دمير كايا و همكاران، ( دشومي دما و خشكي ي، شور تنش

 با پرايمينگ كه دادند گزارش) 1997(سانگ  و هاس). 2006

 زمان در ليپيد پراكسيداسيون ليت از فعا هايسطح آنزيم افزايش

  .گرددمي زني جوانه درصد ايش افز باعث و كاهدزني ميجوانه
با  ROS اي در مورد فعاليت بيولوژيك شواهد قانع كننده

به عنوان سيگنال  (H2O2) كرد پراكسيدهيدروژن تأكيد بر كار
دات  ;2005هونگ و همكاران، (مولكولي در گياهان وجود دارد 

-گزارش شده است كه پراكسيدهيدروژن مي). 2000و همكاران، 

تواند به عنوان سيگنال واسطه از اتيلن و ساليسيليك اسيد در 
-و يا مي )1998چامنگپول و همكاران، (پاسخ گياه به تنش باشد 

تواند به عنوان پيام رسان ثانويه در مسير انتقال سيگنال باعث 

همچنين ). 1997فوير و همكاران، (سازگاري به تنش گردد 
دهد كه پراكسيدهيدروژن به طور اطلاعات موجود نشان مي

مستقيم در تنظيم بيان ژنها كه برخي از آنها جزو سيستم دفاعي 
با توجه به ). 2000مكاران، كوتن و ه(گياه است نقش دارند 

اينكه خواب بذر و خواب ثانويه بذر كه در شرايط تنش مانند 
تواند توسط تيمار بذر با اكسيدان شود ميشوري برانگيخته مي

شكسته شود و در نتيجه جوانه زني بذور با وجود تنش با 
از سوي ديگر مدت طولاني است كه پيش . موفقيت انجام گردد

اكساينده هايي مانند پراكسيد هيدروژن كه منجر به تيمار بذور با 
جان و آمن، (شود شناخته شده است شكستن خواب بذر مي

1977 .(  
زني و پس از اثر تحريك كننده پراكسيد هيدروژن بر جوانه 

هاي گياهي گزارش آن رشد گياهچه در تعداد كمي از گونه
-پراكسيدگي اولين شواهد مبني بر تحريك كننده. گرديده است

 Pseudotsuya Menziesiiزني بذر گياه هيدروژن بر جوانه
گزارش شد %  1به وسيله خيساندن بذر در پراكسيد هيدروژن 

زني بذر توسط به طور مشابه تحريك جوانه). 1959چاينگ، (
و ) 2001اگاوا، (  Zinnia Elegansهيدروژن در گياه پراكسيد
ز پيش تيمار بذر با و ني) 2007سارا و همكاران، (  سورگم

جهت تحمل به تنش شوري در گياهچه گندم  پراكسيد هيدروژن
گزارش گرديده است . بدست آمد)  2007وحيد و همكارن،(

پيش تيمار پراكسيد هيدروژن بطور همزمان باعث افزايش 
مقاومت چندگانه به گرما، خشكي، سرما و شوري در گياهچه 

  ).2001گونگ و همكاران، (هاي ذرت گرديد 
كارهاي مختلف، پيش تيمار كردن بذر قبل از در ميان راه

كشت روشي آسان، كم هزينه و مؤثر در كاهش اثرهاي سوء 
بنابراين درك ). 2005اشرف و فولد، (هاي محيطي است تنش

هايي كه گياه را قادر به سازگاري با تنش شوري بهتر از مكانيزم
هاي شور ضروري سازد براي بهينه نمودن زراعت در خاكمي

هيدروژن به عنوان پيش تيمار هاي پراكسيدنقش و مكانيزم. است
وحيد (بذر در افزايش تحمل به تنش شوري هنوز هم مبهم است 

هاي ساده و همچنين به كارگيري روش). 2007و همكاران، 
. رسدكاربردي جهت زراعت در مناطق شور ضروري به نظر مي

وژيكي، مورفولوژيكي و همچنين شناخت تغييرات فيزيول
بيوشيميايي سازگار و مرتبط با تحمل به شوري در پاسخ به اين 

تواند منجر به شناخت تغييرات مرتبط با تحمل به تيمارها مي
در اين آزمايش از پراكسيد هيدروژن جهت تعيين . شوري باشد

نقش آن در افزايش تحمل گياه گندم به شوري استفاده گرديد و 
لف فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و بيوشيميايي در هاي مختپاسخ
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سطح گياه و در پاسخ به كاربرد اين تيمار بررسي گرديد تا ضمن 
تعيين كاربردي بودن آن، صفات مرتبط با تغييرات تحمل به 

در مطالعات قبلي انجام . شوري در ارتباط با آن مشخص گردد
و يافته كمتر تمامي صفات فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي 

بيوشيميايي در پاسخ به پراكسيد هيدروژن و شوري مورد بررسي 
قرار گرفته و همچنين در اين مطالعه پاسخ هاي مختلف گياه 
گندم تحت شرايط شوري و غير شور و تحت غلظت هاي 

هاي مختلف بررسي گرديد تا تغييرات ايجاد شده تحت غلظت
اين همچنين در . مختلف پراكسيد هيدروژن نيز مشخص گردد

آزمايش از غلظت هاي بهينه شده پراكسيد هيدروژن در كنار 
  .غلظت هاي متفاوت استفاده گرديد

  
  هامواد و روش

به منظور بررسي اثر پيش تيمار با پراكسيدهيدروژن در 
هاي گندم رقم سرداري كاهش اثر شوري بر رشد گياهچه

از منابع مهم و با ارزش از نظر پايه كه ) متحمل به خشكي(
شود و محافظت از آن نتيكي براي اصلاح گندم محسوب ميژ

 جهت جلوگيري از فرسايش ژنتيكي ضروري به نظر مي رسد
، آزمايشي تحت شرايط گلخانه )1383صادق زاده و همكاران،(

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا . انجام پذيرفت
اورزي تصادفي با سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كش

هاي گندم رشد گياهچه. انجام شد 1392دانشگاه ايلام در سال 
. ساعت صورت گرفت 12- 10در گلخانه با طول روشنايي 

گلخانه از نوع گلخانه معمولي با پوشش شيشه اي و شرايط آن 
ميانگين دماي روز و شب در طول . نزديك به شرايط محيطي بود

جه سانتي گراد و ميزان در 9و  20دوره رشد گياه گندم به ترتيب 
بذرها جهت ضدعفوني . درصد بود 60-45رطوبت نسبي حدود 

درصد به مدت چند ثانيه قرار داده شد و  96ابتدا در اتانول 
ساعت  8سپس به مدت . توسط آب مقطر شستشو انجام گرفت

جهت جلوگيري (در دماي خنك در ظروف كاملا پوشانده شده 
، 50،  25، 0روژن با چهار غلظت پراكسيدهيد حاوي) از نفوذ نور

مولار به نحوي كه بذور كاملا غوطه ور شوند قرار ميلي 80
 30هايي با ارتفاع تيمار شده در گلدانبذرهاي پيش. گرفتند

درصد خاك  75ها شامل خاك گلدان. سانتي متر كشت شدند
هدايت الكتريكي خاك حدود . درصد ماسه بود 25و   مزرعه

ها تيمارهاي اعمال شده در گلدان. ر متر بوددسي زيمنس ب 5/0
از زمان كاشت و در طول دوره رشد شامل آبياري با آب غير 

دسي زيمنس بر متر  4/0حدود ) EC(شور با هدايت الكتريكي 
) شوري متوسط( 80هاي و دو سطح شوري آب آبياري با غلظت

. بود) كلريد سديم(ميلي مولار نمك ) شوري شديد( 120و 
ي گلدانها  در ابتداي كاشت هر سه روز يكبار و در طول آبيار

با ( ها، به مقدار يكسان دوره رشد با توجه به نياز آبي گلدان
توجه به بافت و حجم خاك و شرايط دمايي گلخانه در حدود 

در طول مدت آزمايش با توجه به . انجام شد) سي سي  200
تجمع نمك خاك آبشويي گلدانها جهت جلوگيري از  ECميزان 

نمونه برداري جهت اندازه گيري صفات . در گلدانها انجام شد
  .مورد بررسي در مرحله پنج برگي گندم به شرح ذيل انجام شد

  bو  a  ليكلروفي ريگ اندازه
ليچتنتالر و ولبورن  روش از ليكلروفي ريگاندازهي برا

 تازه برگ گرم 25/0 مقدار ابتدا روش نيدرا .شد استفاده) 1983(
 دييسا كاملاًي نيچ هاون در مقطر ترآبيليليم 5 از استفاده با را

 به را حاصل مخلوط .حاصل گرديدي كنواختي توده تا هگرديد
- يليم 5/12 به مقطر آببه وسيله  آن وحجم منتقل فالكون كي
 با و برداشته نمونه عصاره از تريليليم 5/0 پسس. شد رسانده تريل

 حاصل محلول وگرديد  مخلوط صددر 80 استون تريليليم 5/4
. گرديد وژيفيرسانتبر دقيقه  دور 3000 در قهيدق 10 مدت به را

جذب  موج طول و شد برداشتهي يرو محلول، وژيفيازسانتر پس
دستگاه  از استفاده با و نانومتر 646 و 663ي هاموج طول در
 ريزهاي معادله اساس بر ليكلروف و قرائت مترسپكتروفتوا

  .رديدگ محاسبه
Chlorophyll a µ( g/ml)=12.21(A663) - 2.81(A646) 

Chlorophyll b µ( g/ml)=20.13(A646) – 5.03(A663) 

  )RWC(محتواي آب نسبي برگ 
) 2006(براي تعيين محتواي آب نسبي از روش ديازپرز 

ابتدا برگ جوان در موقعيت يكسان  روي بوته از هر . استفاده شد
بعد از جدا نمودن برگ از گياه . نمونه انتخاب و جدا گرديد

با دقت (ها در محيط آزمايشگاهي بوسيله ترازو بلافاصله نمونه
ساعت  24و سپس به مدت ) وزن تر(توزين شدند ) گرم 001/0

گرفته و پس از خشك  قرار )گيري كاملجهت آب(در آب مقطر 
شدن آب سطحي توسط دستمال كاغذي مجدداً توزين گرديدند 

ساعت و در دماي  48ها به مدت پس از آن برگ). عوزن اشبا(
پس از اين . گراد در داخل آون قرار داده شدنددرجه سانتي 75

از رابطه زير . ها توزين تا وزن خشك به دست آيدمدت نمونه
  :محتواي آب نسبي برگ محاسبه گرديد

  
RWC= (FW – DW)/(TW – DW) *100 

 RWC : ،محتواي آب نسبي FW  :،وزن تر DW  : وزن
  وزن اشباع :  TWخشك، 
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  فعاليت آنزيم كاتالاز
سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از محاسبه كاهش 

نانومتر و با روش واليكوا و  240جذب پر اكسيدهيدروژن در 
مخلوط واكنش شامل بافر فسفات . انجام شد) 2000(همكاران 

-ميلي 15و پراكسيدهيدروژن ) =7pH(ميلي مولار  50پتاسيم 

ميكروليتر عصاره آنزيمي به  100با اضافه كردن . مولار بود
فعاليت آنزيم به صورت . شودمخلوط ذكر شده واكنش شروع مي

 100واحد آنزيمي برحسب مقدار پروتئين كل موجود در 
، در )1976(ميكروليتر عصاره به دست آمده از روش برادفورد 

واحد آنزيمي كاتالاز  از اين نظر يك. يك دقيقه محاسبه گرديد
ميلي مول پراكسيد هيدروژن را  1معادل مقدار آنزيمي است كه 

  .كنددر يك دقيقه تجزيه مي
  فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز

سنجش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز با استفاده از 
مخلوط واكنش شامل . انجام شد) 1981(روش ناكانو و آسادا 
 5/0، آسكوربات )=7pH(مولار  ميلي 50 بافر فسفات پتاسيم

 EDTA 1/0مولار، ميلي 15/0مولار، پراكسيدهيدروژن ميلي
ميزان آسكوربات . ميكروليتر عصاره آنزيمي بود 50مولار و ميلي

نانومتر و پس از  290با استفاده از تغييرات جذب در طول موج 
به  فعاليت آنزيم. دقيقه انجام واكنش آنزيمي محاسبه شد 2

 50صورت واحد آنزيمي برحسب مقدار پروتئين كل موجود در 
) 1976(ميكروليتر عصاره به دست آمده از روش برادفورد 

  . گزارش گرديد
  اندازه گيري نشت يوني

) 1966(گيري نشت يوني از روش فلاينت  جهت اندازه
از هر بوته يك برگ در موقعيت يكسان جدا و . استفاده گرديد

هايي تهيه و بر روي كاغذ  ر از هر برگ ديسكسپس توسط پانچ
هايي كه به سطوح آنها  صافي واتمن جهت حذف الكتروليت

چسبيده است قرار داده شد و سپس با آب مقطر شستشو داده 
ليتر  ميلي 5دار حاوي  هاي درب ها داخل لوله سپس نمونه. شدند

ساعت در دماي اتاق  24آب مقطر قرار داده شد و به مدت 
محلول ) EC1(سپس هدايت الكتريكي اوليه . داري گرديدند نگه

 Jenway 4010متر مدل  ECها توسط  در تماس با نمونه
گراد  درجه سانتي -20ها در دماي  سپس نمونه. گيري شد اندازه

ها و جهت پاره شدن سلول. ساعت قرار داده شدند 24به مدت 
شدن ها به محلول، عمل يخ زدن و ذوب  خروج محتويات آن

در نهايت هدايت الكتريكي نهايي . چندين بار تكرار گرديد
)EC2 (ميزان نشت يوني با استفاده از فرمول زير . قرائت گرديد

  . محاسبه گرديد

  
  هاي ريشهاندازه گيري

جهت اندازه گيري محتوي آب ريشه بعد از شستشوي خاك 
ها وزن تر آنها اندازه گيري و جهت گلدان و جدا كردن ريشه

ساعت منتقل  24درجه به مدت  70خشك شدن به آون با دماي 
از تفاضل وزن تر ريشه با وزن خشك ريشه ميزان محتوي . شد

طول ريشه از طريق ميانگين ارتفاع . آب ريشه محاسبه گرديد
  .ريشه هاي يك بوته اندازه گيري شد

 و MSTAT-Cو  SASافزار  نرم با آماري تجزيه هاي

 با چند دامنه اي دانكن آزمون از استفاده با هاداده  هاميانگين

  .شدند مقايسه يكديگر
  

  نتايج و بحث
نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز تحت 

داري ميزان شوري و نيز پيش تيمار بذر با پراكسيد تاثير معني
ميلي   80(تحت شوري متوسط ). 1جدول(هيدروژن قرار گرفت 

پيش تيمار بذر با ) ميلي مولار 120(ديد و بخصوص ش) مولار
پراكسيد هيدروژن موجب افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات 

اندازه گيري فعاليت آنزيم . ها گرديدپراكسيداز در گياهچه
  80آسكوربات پراكسيداز نشان داد كه افزايش ميزان شوري از 

مولار موجب كاهش فعاليت آنزيم ميلي 120مولار به ميلي
بين عدم شوري ). 1شكل (گرديد ) شاهد(بات پراكسيداز آسكور

ميلي مولار اختلافي در ميزان فعاليت اين  80و شوري سطح 
هاي حاصل از بذرهايي كه با گياهچه. آنزيم ايجاد نگرديد

پراكسيدهيدروژن پيش تيمار شده بودند تحت تنش شوري از  
ودند فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز بيشتري برخوردار ب

هاي حاصل از بذرهاي پيش تيمار شده با گياهچه). 1شكل (
 120و   80مولار پراكسيد هيدروژن تحت شوري ميلي 25غلظت 
درصد  19و  45مولار كلريد سديم به ترتيب به ميزان ميلي

). 1شكل (بيشترين فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را داشتند 
داد كه فعاليت آنزيم كاتالاز ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده

تحت تأثير شوري و پيش تيمار پراكسيد هيدروژن و اثر متقابل 
بين دو سطح شوري متوسط و شديد ). 1جدول (آنها قرار گرفت 

هاي گياهچه. از نظر ميزان فعاليت اين آنزيم اختلافي ايجاد نشد
حاصل از  بذرهايي كه با پراكسيدهيدروژن پيش تيمار شده بودند 
تحت تنش شوري از  فعاليت آنزيم كاتالاز بيشتري برخوردار 

بيشترين فعاليت آنزيم در پيش تيمار بذور با پراكسيد . بودند
مولار به ترتيب در ميلي 80ميلي مولار و  50هيدروژن با غلظت 
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نتايج نشان داد . مولار بدست آمدميلي 120و  80شرايط شوري 
فعاليت آنزيم كاتالاز  ) ميلي مولار 120(كه در شوري شديد 

)  ميلي مولار 80(تحت تأثير غلظت بالاتر پراكسيدهيدروژن 

شود و اين در حالي است كه غلظت درصد بيشتر مي 19حدود 
ها در شوري متوسط بالاي پراكسيدهيدروژن مانند ساير غلظت

  ) . 2شكل(فعاليت آنزيم را افزايش نداد 
  

  
ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري هاي مختلف  80، 50، 25، 0داز گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدروژن ميانگين آسكوربات پراكسي -1شكل 

 سطح در دانكن دامنه اي چند آزمون اساس بر باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كه ميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120و  80، 0(

  .رندندا داري معني تفاوت درصد 5 احتمال

  
و  80، 0(ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري هاي مختلف  80، 50، 25، 0ميانگين كاتالاز در گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدروژن  -2شكل 
 5 الاحتم سطح در دانكن دامنه اي چند آزمون اساس بر باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كه ميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120

  .ندارند داري معني تفاوت درصد
  

از بين  هايمهمترين آنزيم از پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز
اين  فعاليت كاهش .آيندشمار مي به هيدروژن پراكسيد برنده
 بر علاوه كه شود تجمع پراكسيدهيدروژن سبب تواندمي هاآنزيم

-يمآنز از برخي فعاليت كاهش سبب ويز، -واكنش هابر اجراي

و بي  كيناز فسفات مونو ريبولوز نظير كالوين هاي چرخه
-اين آنزيم فعاليت كاهش ).2000آسودا، (گردد نيز مي فسفاتازها

 كاهش نسبت با تواندمي كالوين چرخه در ها

NADP+/NADPH H+ توليد افزايش سبب كلروپلاست در 

 جمله از به بيومولكولها آسيب و شده اكسيژن فعال هايفرم

نتايج اين آزمايش بيانگر اين  .دهد را افزايش و كلروفيل  دهاليپي
بود كه استفاده از پراكسيدهيدروژن به عنوان پيش تيمار بر 
فعاليت كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز اثر گذاشت و باعث 
. افزايش ميزان اين دو آنزيم در شرايط تنش شوري گرديد

اكسيدهيدروژن همچنين گزارش گرديده است كه پيش تيمار پر
باعث افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز در 

فرانكلين و همكاران، (گياهچه هاي ذرت نيز گرديده است 

مولار باعث توليد ميلي 50پراكسيدهيدروژن با غلظت ). 2010
در حاليكه در . بيشترين ميزان  كاتالاز در شرايط شوري شد

ر شرايط شوري كمترين ميزان همين غلظت پراكسيدهيدروژن د
دهد با فعاليت زياد آسكوربات پراكسيداز توليد شد كه نشان مي

كند؛ كاتالاز نياز به افزايش در فعاليت پراكسيداز كاهش پيدا مي
اگرچه بين اين دو آنزيم همبستگي معني داري وجود نداشت 

اين در حالي است كه در ساير تيمارها ميزان توليد ). 2جدول (
كوربات پراكسيداز نسبت به كاتالاز در شرايط شوري تحت آس

جو و (تأثير پيش تيمار پراكسيد هيدروژن افزايش يافته است 
زيرا دامنه فعاليت ) 2007پاسترنك و همكاران،  ;2001همكاران، 

زوم زدايي آب اكسيژنه محدود و فقط در پراكسيكاتالاز براي سم
عاليت آسكوربات پراكسيداز در اما ف). 2002ميتلر، (باشد واقع مي

-زوم، سيتوسول و آپوپلاست دامنه گستردهكلروپلاست، پراكسي

- ها مياكسيدانتافزايش ميزان آنتي). 1999آسودا، (تري دارد 

-هاي اكسيژن فعال بر مولكولتواند از اثر تخريب كنندگي گونه

نتايج ). 2002ميتلر، (هاي زيستي مانند كلروفيل جلوگيري كند 
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 نشان داد كه ميزان كلروفيل bو  aگيري ميزان كلروفيل دازهان

هيدروژن و اثر متقابل آنها قرار تحت تأثير تنش شوري و پراكسيد
شوري باعث كاهش محتواي كلروفيل در ). 1جدول (گرفت 

بين تنش شوري متوسط و شديد در ميزان . برگ گندم گرديد
تايج اين آزمايش بر اساس ن. اختلافي ايجاد نشد a و bكلروفيل

مشخص گرديد كه كاربرد پراكسيدهيدروژن به عنوان پيش تيمار 
شكل (در شرايط شوري ميزان كلروفيل برگ گندم را افزايش داد 

در برگ گندم پيش تيمار شده با a  ميزان كلروفيل ). 3
درصد افزايش  6پراكسيدهيدروژن در شوري متوسط حدود 

پيش تيمار بر ميزان  يافت در حاليكه در شوري شديد اثر
كلروفيل اندازه گيري شده كم بود و به ميزان ناچيزي آن را 

در شرايط اعمال عدم . دار نبودافزايش داد كه از نظر آماري معني
-مولار بطور معنيميلي 80شوري پراكسيدهيدروژن  با غلظت 

 bبيشترين ميزان كلروفيل . را كاهش داد aداري ميزان كلروفيل 
هاي مولار در گياهچهميلي 80ري شده در سطح شوري اندازه گي

مولار ميلي 50و  25حاصل از بذور پيش تيمار شده با غلظت 
مولار ميلي 120و در سطح شوري ) درصد 65(پراكسيدهيدروژن 

در . بود) درصد 80(در هر سه سطح غلظت پراكسيدهيدروژن 
ثير كرد اما شوري تأپيدا  كاهش b اثر شوري ميزان كلروفيل

نشان داده  .) 3شكل (نداشت  aداري بر ميزان كلروفيل معني

شده است كه در شرايط تنش شديد شوري كلروفيل سازي 
از طرف ديگر برخي ).  2002كايا و همكاران، (گردد متوقف مي

برخي كنند و از گياهان در دوره تنش كلروفيل خود را حفظ مي
لر و همكاران، مو( دهندديگر كلروفيل خود را از دست مي

تواند سست شدن اتصال يكي از علل كاهش كلروفيل مي .)2010
هاي كلروپلاستي باشد كه بستگي به مقدار كلروفيل با پروتئين

 -Clو  +Naتحت تاثير شوري ميزان يون هاي. ها دارديون
رسد متعاقب افزايش يافته و در شوري شديد به حد سميت مي

پتاسيم، كلسيم و منيزيم  ندآن كاهش جذب عناصر غذايي مان
تواند يكي ديگر از دلايل كاهش كلروفيل گيرد كه ميصورت مي

پيش ). 2006؛ كايا و همكاران، 2001كايا و همكاران، (  باشد
تيمار با پراكسيدهيدروژن باعث كاهش اثر سوء تنش شوري بر 

عدم (شد و حتي ميزان اين آن را نسبت به شاهد  bكلروفيل 
بنابراين . در شرايط شوري افزايش داد) سيدهيدروژن كاربرد پراك

-استفاده از پيش تيمار پراكسيدهيدروژن باعث افزايش توان آنتي

اكسيدانتي سلول كه موجب كاهش مقدار پراكسيد هيدروژن و 
يكي از آنزيم هاي دخيل در كاتابوليسم ( فعاليت ليپوكسيژناز

از اين طريق  شده و) 2005كوستا و همكاران، ) (كلروفيل است
-باعث حفاظت بيشتر غشاهاي سلولي و فتوسنتزي و نيز رنگيزه

.گرددهاي فتوسنتزي شده و مانع كاتابوليسم كلروفيل مي
   

و  80، 0(هاي مختلف مولار يا آب مقطر تحت شوريميلي0،25،50،80گندم پيش تيمار شده با پراكسيدهيدروژنbوaميانگين كلروفيل  -3شكل 
 5 احتمال سطح در دانكن دامنه اي چند آزمون اساس بر باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كه ميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120

  .ندارند داري معني تفاوت درصد
  

تنش شوري موجب كاهش محتواي آب نسبي برگ گندم 
بيشترين مقدار محتواي آب نسبي در شرايط عدم تنش . گرديد

ميلي مولار  120ري و كمترين مقدار آن در سطح شوري شو
با توجه به نتايج بدست آمده پيش ). 4شكل (حاصل گرديد 

تيمار پراكسيد هيدروژن در هر سه غلظت از كاهش ميزان 
محتواي آب نسبي برگ گندم در شرايط شوري بخصوص در 

محتواي آب نسبي . مولار جلوگيري كردميلي 120سطح شوري 
ر مناسبي جهت بررسي وضعيت آبي گياه است كه با برگ معيا

داري كاهش افزايش سطوح شوري در اين آزمايش بطور معني
تواند به دليل كاهش پتانسيل آب خاك و افزايش يافت كه مي
در اين ). 2002فريك و پتر، (هاي كلر و سديم باشد جذب يون

زمايش كاربرد پراكسيدهيدروژن موجب حفظ محتواي آب آ
شكل (نسبي تحت شوري گرديد و از كاهش آن جلوگيري كرد 

همچنين بين سطوح غلظت بكار برده شده پراكسيدهيدروژن ). 4
  .داري مشاهده نگرديددر شرايط شوري تفاوت معني
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و  80، 0(هاي مختلف ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري 80، 50، 25، 0وژن محتواي آب نسبي گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدر -4شكل 
 5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كه ميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد

  
، 0(هاي مختلف ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري 80، 50، 25، 0ندم پيش تيمار شده با پراكسيدهيدروژن ميانگين محتواي آب ريشه گ -5شكل 

 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كهميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120و  80
  .ندارند داريمعني تفاوت درصد

  
كاربرد پراكسيدهيدروژن به صورت پيش تيمار بذر موجب 

هاي حاصله در تغيير در ميزان محتواي آب ريشه در گياهچه
مولار نگرديد در حاليكه در سطح شوري ميلي 80سطح شوري 

هاي حاصل از بذور پيش تيمار شده با مولار گياهچهميلي 120
به  پراكسيدهيدروژن از محتواي آب ريشه بالاتري نسبت

هاي حاصل از بذور پيش تيمار نشده در همين سطح گياهچه
 50(هاي بالاتر پراكسيد هيدروژن غلظت. شوري برخوردار بودند

ها در موجب حفظ محتواي آب بيشتر ريشه) ميلي مولار 80و 
در شرايط عدم تنش شوري ). 5شكل (شوري شديد گرديد 

داري آب مولار پراكسيدهيدروژن بطور معنيميلي 50غلظت 
ريشه را نسبت به ساير تيمارها افزايش داد در حاليكه كمترين 

مولار پراكسيدهيدروژن ميلي 80ميزان آب ريشه  در غلظت 
همچنين بين اين صفت و ارتفاع ريشه همبستگي . حاصل شد

مثبت و با ميزان نشت يوني همبستگي منفي وجود داشت 
  ).2جدول (

تقابل شوري و پراكسيد طول ريشه تحت تأثير شوري و اثر م
هيدروژن قرار گرفت در حاليكه اثر پراكسيد هيدروژن به تنهايي 

نتايج بيانگر اثر سوء ). 1جدول (دار نبود بر اين صفت معني
طول ريشه اندازه ). 6شكل (شوري بر طول ريشه گندم بود 

گيري شده در شوري شديد نسبت به شرايط شوري متوسط و 
پيش تيمار با پراكسيدهيدروژن . وداعمال عدم شوري كمتر ب

كاربرد . باعث كاهش اثر سوء شوري بر طول ريشه گندم گرديد
در گندم رشد ) ميلي مولار 80(غلظت بالاي پراكسيدهيدروژن 

اثر سوء شوري بر ) ميلي مولار 120(يافته در شوري شديد 
هاي حاصل كاهش طول ريشه را كاهش داد به طوري كه گياهچه

تيمار شده با پراكسيدهيدروژن در اين سطح شوري  از بذور پيش
پيش تيمار بذر با . تري  برخوردار بودندهاي طويلاز ريشه

داري در طول ريشه در پراكسيدهيدروژن باعث تغييرات معني
طول ريشه با ميزان آب ريشه . مولار نگرديدميلي 80شوري 

  ).2جدول (همبستگي مثبت داشت 
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و  80، 0(هاي مختلف ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري 80، 50، 25، 0ريشه گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدروژن  ميانگين طول -6شكل 

 درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كهميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120

  .دارندن داريمعني تفاوت
  

هاي محيطي از جمله شوري نقش ها در مواجهه با تنشريشه
كافي و (كنند مهمي در بقا و عملكرد گياهان زراعي ايفا مي

و اولين اندام گياهي هستند كه آثار تنش شوري ) 2009همكاران، 
در اثر تنش شوري طول ريشه كاهش پيدا كرد . كنندرا تجربه مي

هيدروژن باعث كاهش كمتر طول در حاليكه كاربرد پراكسيد 
 80حتي پيش تيمار با غلظت . ريشه در شرايط شوري گرديد

مولار رشد ميلي 120مولار پراكسيد هيدروژن در شوري ميلي
همچنين ). 6شكل (درصد افزايش داد  29ريشه را در حدود 

نتايج مشابهي نيز از تاثير پيش تيمار با پراكسيدهيدروژن در 
ياشي و (ديگر محصولات زراعي شامل گندم افزايش رشد ريشه 

و ذرت ) 2010كارسات و كادرت، (، جو )2008همكاران، 
محتواي آب . گزارش گرديده است) 2005آزودو و همكاران، (

ريشه در شرايط شوري كاهش يافت در حاليكه پراكسيد 
از كاهش ) ميلي مولار 120(هيدروژن در سطوح بالاتر شوري 

اگرچه در . درصد كاست 19در حدود  زياد محتواي آب ريشه
مولار نمك كاربرد پراكسيدهيدروژن تأثير ميلي 80سطح شوري 

هاي بيان گرديده كه ريشه. مثبت بر حفظ آب ريشه نداشت
تواند موجب افزايش تحمل گياه به تنش تر ميتر و حجيمطويل

؛ ويتن مايار و 1978نور و همكاران، (شوري و خشكي گردد 
گزارش شده است كه گياهاني كه ريشه اصلي ). 2005مرباچ، 
هاي جانبي بيشتري دارند نسبت به تر و تعداد ريشهطويل

گياهاني كه اين خصوصيت را كمتر دارند تحمل بيشتري به تنش 
  ). 2000سينگ و همكاران، (شوري دارند 

نتايج نشان داد كه اثر تنش شوري و پراكسيد هيدروژن بر 
). 1جدول (دار نبود ما اثر متقابل آنها معنيدار انشت يوني معني

در بين سطوح . در شرايط شوري نشت يوني افزايش يافت
. شوري و متوسط از نظر ميزان نشت يوني اختلافي ايجاد نگرديد

دار بر ميزان نشت يوني در شرايط پراكسيدهيدروژن تأثير معني
در حاليكه در شرايط عدم تنش شوري . تنش شوري نداشت

هاي حاصل از بذور پيش رين ميزان نشت يوني در گياهچهكمت
-ميلي 80هيدروژن  به خصوص در غلظت تيمار شده با پراكسيد

ميزان نشت يوني با صفاتي چون آب ريشه، . مولار بدست آمد
وزن خشك ريشه و ارتفاع ريشه داراي همبستگي منفي بود 

غلظت زياد نمك در محيط كشت باعث ايجاد ). 2جدول (
شود و علاوه بر اين ميزان ييراتي در غشاء سلولي گياه ميتغ

تراوش يوني غشاء سلولي نيز به همين تغييرات ايجاد شده 
گزارش شده است كه ). 1995كارو و همكاران، (بستگي دارد 

شوري بالا باعث آسيب زدن به قابليت تراوش يوني و افزايش 
اين آزمايش در ). 2002كايا و همكاران، (گردد نشت يوني مي

شوري باعث افزايش نشت يوني شد و پراكسيدهيدروژن تأثير 
دار بر ميزان نشت يوني در شرايط تنش شوري نداشت در معني

هاي حاصل از بذور حاليكه در شرايط عدم تنش شوري گياهچه
پيش تيمار شده با پراكسيدهيدروژن داراي ميزان نشت يوني 

  . كمتري بودند
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و  80، 0(هاي مختلف ميلي مولار يا آب مقطر تحت شوري 80، 50، 25، 0گين نشت يوني گندم پيش تيمار شده با پراكسيد هيدروژن ميان -7شكل 
 درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك حداقل داراي هايي كهميانگين ).مولار كلريد سديمميلي120

  .ندارند داريمعني تفاوت
  

  هاي مربوط به صفات گندممقادير ميانگين مربعات تجزيه واريانس داده -1جدول 
درجه   منابع تغيير

  آزادي
محتواي 
  آب نسبي

نشت  bكلروفيل aكلروفيل
  يوني

طول 
  ريشه

محتواي 
  آب ريشه

آسكوربات   كاتالاز
  پراكسيداز

2/2**1*189  2  تنش ** 41**179**5/1 ** 6/2 ** 66/0 * 

45/1**1**275  3  پراكسيد هيدروژن * 10*2/4 n.s 1/0 ** 7/7 ** 81/0 * 

0/ 88**166  6 پراكسيدهيدروژنتنش ** 1/5 ** 8/2 n.s 42**1/0 ** 6/3 ** 1** 

13/0 39  24  خطا  36/0  9/2  8/9  02/0  19/0  17/0  
 28 20 21 11 9 13 15 7  -   ضريب تغييرات

  غير معني دار nsمعني دار، % 1و % 5در سطوح احتمال  **و*
  

  همبستگي بين صفات گندم - 2جدول
 كاتالاز آسكوربات پراكسيداز طول ريشه نشت يوني bكلروفيل aكلروفيل   محتواي آب نسبي  

- aكلروفيل   05/0 n.s       

b 3/0كلروفيل  n.s 55/0 n.s      

- نشت يوني  57/0 n.s 29/0 n.s 002/0 n.s     

4/0 طول ريشه  n.s 06/0 n.s 05/0 n.s - 8/0 **    

02/0 آسكوربات پراكسيداز  n.s 44/0 n.s 25/0 n.s 25/0 n.s 15/0 n.s   

25/0 كاتالاز  n.s 29/0 n.s 44/0 n.s - 1/0 n.s 09/0 n.s - 31/0 n.s  

45/0 آب ريشه  n.s 1/0 n.s - 09/0 n.s - 64/0 * 84/0 ** 23/0 n.s 01/0 n.s 

  غير معني دار nsمعني دار، % 1و % 5در سطوح احتمال  **و*
  

  نتيجه گيري
با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق پيش تيمار بذر 
گندم با پراكسيدهيدروژن از طريق افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و 
آسكوربات پراكسيداز و همچنين افزايش طول ريشه كه باعث 
جذب بيشتر آب و درنتيجه افزايش محتواي آب در ريشه و اندام 

 .عث كاهش اثرات سوء شوري گرديدگردد باهوايي گياه مي

نتايج اين آزمايش همچنين نشان داد سطح بهينه 
هاي قبلي ارائه شده پراكسيدهيدروژن اين آزمايش با گزارش

تواند بيانگر تفاوت پاسخ ارقام مشابهت ندارد و اين نتيجه مي
بنابراين . مختلف گندم به سطوح مختلف پراكسيدهيدروژن باشد

تواند در ميزان فت كه نوع گياه و رقم ميتوان نتيجه گرمي
در نتيجه امكان  .مصرف غلظت پراكسيدهيدروژن موثر باشد
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تيمار بذر با غلظت مشخصي از گيري از پيشبهره
تواند در رشد و تحمل بهتر گندم تحت پراكسيدهيدروژن مي

تنش شوري  به عنوان يك راهكار در اراضي كشاورزي شور 
  . رار گيردايران مورد استفاده ق
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Abstract 

Increasing salinity is a major problem in crop production area, especially wheat. Selection a suitable 

seed pretreatment methods can enhance salinity tolerance and facility early establishment of plant under 

salinity condition. The purpose of this study was to investigate the effect of hydrogen peroxide (H2O2) 

pretreatment on morphological, physiological and biochemical characteristics of wheat seedling under 

salt stress conditions. In this regards a greenhouse experimentation carried out as factorial based on 

randomized complete blocks design with three replications. Treatments were consisted of three levels of 

salinity (0, 80 and 120 mM NaCl) and four levels of hydrogen peroxide (0, 25, 50, 80 mM). Hydrogen 

peroxide caused an increase in catalase and ascorbate peroxidase in wheat seedling under salinity 

condition. This increase was associated with reducing the damage of free radicals in produced wheat. 

Under salinity stress pretreated wheat seed with hydrogen peroxide had higher chlorophyll (66%) and 

relative water contents (28%). However hydrogen peroxide reduced the negative effect of salinity on 

absorbed water (19) and length and root dry weights of wheat seedling but there was no significant effect 

between hydrogen peroxide and ionic leakage. Under salinity of 120 mM NaCl pretreatment of seed with 

hydrogen peroxide enhanced length of root by 29% compared to control. Overall seed priming with 

hydrogen peroxide through modulate and improved the physiological and biochemical characteristics 

increased tolerance of wheat to salt stress. 
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