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براي القاء  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم بذرهاي گندم با بررسي اثر پرايمينگ
  تحمل به شوري

  و عذرا حسيني نژاد *قادر حبيبي
  يشناس ستيزتهران، دانشگاه پيام نور، گروه ، ايران

  28/11/97 :تاريخ پذيرش  10/6/1397 :تاريخ دريافت

  چكيده

بهبود  بر هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ هيدروژن و پراكسيد ساليسيليك، اسيد پرايمينگ اثر پژوهش، دراين
ساعت داخل آب  24بذرها به مدت . شد بررسي) Triticum aestivum L. cv Mihan( گندم هايرستدانه شوري به تحمل
) ميلي مولار 200و  20، 1(و پراكسيدهيدروژن ) ميلي مولار 1و  5/0، 1/0(هاي مختلف اسيد ساليسيليك ، غلظت)شاهد(مقطر 

 .هوگلند منتقل شدند غذايي به محيط كشت هيدروپونيك حاوي محلول ها دانه رستپس از گذشت يك هفته، . خيسانده شدند
دانه وزن خشك اندام هوايي مولارميلي 200 شوري .شد اجرا با چهار تكرارهاي كامل تصادفي طرح بلوكقالب آزمايش در 

 آلدئيد دي باعث كاهش توليد مالون مولارميلي 20 هيدروژن پراكسيد با و بذر پرايمينگ. درصد كاهش داد 25هاي گندم را رست
 شوري آسيب هيدروژن، پراكسيد پرايمينگ از حاصل هايرستدانه در آلدئيد دي مالون كاهش با. گرديد شوري در شرايط تنش

 تنش اثرات تخفيف باعث نتوانست ساليسيليك اسيد پرايمينگ تيمار نكهيباا. يافت تخفيف خشك وزن و فتوسنتزي ظرفيت بر
 مقاومت هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ از يافته رشد هايرستدانه شود، گندم فتوسنتز و رشد بر شوري
 37كل و ارتقاء  مقدار فنل) نسبت به شاهد(درصدي  45 افزايش با مقاومت افزايش اين. دادند نشان شوري تنش به بيشتري

 پراكسيد و ساليسيليك اسيد در تيمار توأم ليپيدها پراكسيداسيون شاخص جهيدرنت. آنزيم كاتالاز همراه بود درصدي ميزان فعاليت
تخفيف اثرات تنش  باعث هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد وأمت پرايمينگ همچنين. نشان داد دار يمعنهيدروژن كاهش 

  . گرديد II فتوسيستم فتوشيميايي ظرفيت شوري بر

  ، پرايمينگ، تنش شوري، گندمII فتوسيستم فتوشيميايي ليپيد، ظرفيت پراكسيداسيون :كليدي يها واژه

 gader.habibi@gmail.com: الكترونيكي ، پست37828041: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
بهرهمحدود كننده زاي ترين عوامل تنششوري يكي از مهم

 گياهان به بر تنش شوري اثر. گياهان زراعي است وري
 ژنوتيپ، نمك قرارگرفتن در معرض و زماننمك  غلظت
سازوكارهاي تحمل به . بستگي داردو عوامل محيطي  گياه

كامل شناخته نشده و تلاش براي بهبود  طور بهشوري هنوز 
 يژن چند منشأ به دليلعملكرد در شرايط تنش شوري، 

. ، تا حد زيادي ناموفق بوده استهاي سازگاريپاسخ
 و اكسيژن توليد مركز به رساندن آسيب با تواند يم شوري
 به منجر تينها در II فتوسيستم پپتيديپلي اجزاء تجزيه

 توليد تحريك با تغيير اين). 24( شود PSII شدن غيرفعال
 و II فتوسيستم مهار باعث) ROS( اكسيژن فعال هايگونه
 شودمي هاسلول داخلي اجزاي در اكسيداتيو آسيب بروز

 جيپ سنجش فلورسانس كلروفيل و انجام آزمون). 4(
)JIP( در ارزيابي  كننده نييتعابزاري  عنوان بهتواند مي

در شرايط تنش شوري به كار رود  IIعملكرد فتوسيستم 
 به رسيدن آسيب از جلوگيري براي گياهان). 38 و18(

 فعال هايهمچنين جاروب كردن گونه و II فتوسيستم
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از سازوكارهاي دفاع  در تنش شوري، اكسيژن
  ). 17(برند آنزيمي و غيرآنزيمي بهره مي دانتياكس يآنت

 ازجملههاي مهمي هاي اخير اثر تخفيف دهندهدر دهه

-پرولين، گلايسين بتائين و تره(تركيبات سازگار اسمزي 

اسيد جيبرليك، جاسمونيك (هاي گياهي ، هورمون)هالوز
 اكسيدانهاآنتي، )اسيد، براسينواستروئيدها و ساليسيليك اسيد

هاي مولكول، )توكوفرولو  گلوتاتيونربيك، اسيد آسكو(
 يپل، )يتريك اكسيد و پراكسيد هيدروژنن( علامت دهنده

و عناصر مفيد ) اسپرميدين، اسپرمين و پوترسين( ها نيآم
هاي ناشي از شوري در براي كاهش آسيب) سلنيم و يدات(

 يها روشيكي از ). 22(گياه مورد مطالعه قرارگرفته است 
هاي ناشي از تنش شوري براي كاهش آسيب مرسوم و مؤثر

در اين روش ). 30(باشد در گياهان، روش پرايمينگ مي
بذر گياهان در داخل محلول مواد شيميايي خاص مثل 

و نيتريك اكسيد  ها هورمونپرولين، پراكسيد هيدروژن، 
پرايمينگ باعث ايجاد يك آمادگي اوليه . شودخيسانده مي

شود و متناسب با آن شدن با تنش ميدر گياه براي روبه رو 
هاي رستتغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي در دانه

  ).30(كند حاصل از پرايمينگ ايجاد مي

 است كه پرايمينگ بذر گياهان با شده مشخص
پراكسيدهيدروژن باعث تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي 

سترو دانه شود يمهاي حاصل از پرايمينگ رستدر دانه
 هاي رشد يافته از بذرهاي پرايمينگ شده با پراكسيد

در ). 11(دهند نشان مي ها تنشهيدروژن مقاومت بالايي به 
هيدروژن در  پراكسيد هاي متعدد نقش پرايمينگپژوهش

هاي اكسيداتيو از طريق افزايش فعاليت كاهش آسيب
 Panaxو )14(در گياه ذرت  دانتياكس يآنت سيستم

ginseng  )29 ( همچنين تحقيقات. است شده دادهنشان 
 تأثير پرايمينگ بذر گياهان با اسيد ساليسيلك درباره زيادي

 درباره ولي .انجام شده است شوري تنش تخفيف منظور به
 پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ تيمار تأثير

از . تحقيقات كمي وجود دارد در شرايط شوري هيدروژن

 فرضيه اين تحقيق اين است كه پرايمينگمهمترين  رو نيا
بهتر از  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم

 هيدروژن پراكسيد و ييتنها به ساليسيليك اسيد پرايمينگ
 در. شودباعث تخفيف اثرات مضر شوري مي ييتنها به
 توأم پرايمينگ براي اولين بار در اين تحقيق تأثير جهينت

هاي رستبر دانه هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد
مهمترين . مورد بررسي قرار گرفت گندم در شرايط شوري

 اسيد هاي بهينه پرايمينگهدف اين تحقيق يافتن غلظت
و  ييتنها به هيدروژن پراكسيد ،ييتنها به ساليسيليك
 هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ

هاي گندم رستدر دانهتخفيف اثرات مضر شوري  منظور به
اهداف ديگر اين تحقيق يافتن اطلاعات  ازجمله. بود

تخفيف شوري  كيولوژيزيفجديدي درباره سازوكارهاي 
هيدروژن  پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم توسط پرايمينگ

  .هيدروژن بود پراكسيد و و اثرات متقابل اسيد ساليسيليك

 روشها و مواد

 Triticum(گندم رقم ميهن بذرهاي  :اعمال تيمارها

aestivum L. cv Mihan ( 24پس از ضدعفوني، به مدت 
در آب مقطر ) 11( گراد يسانتدرجه  25ساعت در دماي 

مختلف  يها غلظتحاوي  يها محلولو يا در ) شاهد(
و ) ميلي مولار 1و  5/0، 1/0(اسيد ساليسيليك 

خيسانده ) ميلي مولار 200و  20، 1(پراكسيدهيدروژن 
سپس بذرهاي پرايمينگ شده با آب مقطر يا غلظت. شدند

هاي مختلف پراكسيد هيدروژن و اسيد ساليسيليك به روي 
پس از . كاغذ صافي مرطوب منتقل شدند تا جوانه بزنند

و  هاي مناسب اسيد ساليسيليكتانتخاب غلظ
بذرها،  يزن جوانهپراكسيدهيدروژن از روي شاخص درصد 

و  هاي بهينه اسيد ساليسيليكدر ادامه تحقيق از اين غلظت
. پراكسيدهيدروژن جهت پرايمينگ بذرها استفاده گرديد

به محيط كشت  ها دانه رستپس از گذشت يك هفته 
يافته  ند تغييرهوگل غذايي هيدروپونيك حاوي محلول

فتوپريود (، منتقل و در شرايط كنترل شده آزمايشگاه )23(
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 24ساعت تاريكي، دماي روزانه  10ساعت روشنايي و  14
 68، رطوبت گراد يسانتدرجه  18و شبانه  گراد يسانتدرجه 

) در ثانيه مترمربعميكرومول بر  210درصد و شدت نور 
پس . گرديد تنظيم 5/6محلول غذايي در  pH. كشت شدند

ميلي مولار  200در غلظت  NaClاز گذشت دو هفته، نمك 
يافته حل شد و در دو  هوگلند تغيير غذايي در محلول

پس از  تيدرنها. مرحله به تيمارهاي شوري داده شد
 .انجام شد ها نمونهروز از اعمال شوري برداشت  7گذشت 

و آزمون جيپ  سنجش شاخص فلوئورسانس كلروفيل
)JIP :(تعيين فلوئورسانس كلروفيل، از دستگاه  جهت

 ,.PEA, Hansatech Instruments Ltd( سنجفلوئورسانس

King’s Lynn, Norfolk, PE 32 1JL, England ( استفاده
هاي سازش فلوئورسانس كلروفيل در برگ شاخص. شد

 F0 شامل )دقيقه 20به مدت حداقل ( يافته با تاريكي
گيري ازهدان )فلوئورسانس بيشينه( Fmو ) فلوئورسانس پايه(

جيپ بهره  براي رسم منحني فلورسانس از آزمون .شد
توسط  اوليه شده ثبت هاي داده جيپ آزمون. گرفته شد

تبديل  بيوفيزيكي شاخص را بهسنج دستگاه فلوئورسانس
 II فتوسيستم طي را انرژي جريان مراحل كميت و كند يم

از نور  ،OJIP فلورسانس براي توليد منحني .كند مي تعيين
/ ميكرومول 3500نانومتر و شدت  627 موج طولقرمز با 
استفاده ) Fmبراي اطمينان از رسيدن به پيك (ثانيه /مترمربع

هاي  گيري هاي زير در اندازه شاخص. آمد به عمل
شدت : قرار گرفت استفاده موردفلورسانس اوليه 
 sµ50، شدت فلورسانس در )Fm(فلورسانس بيشينه 

، شدت فلورسانس در )در نظر گرفته شود Fo عنوان به(
sµ300 )F300µs ( جهت محاسبه شيب اوليه)Mo ( از نسبت

 ms2و شدت فلورسانس در ) V(فلورسانس متغير
سپس  .شود است به كار برده مي FJكه نشانگر  )Jمرحله(

 ازجملهها آوردن ساير پارامتر به دستمحاسبات لازم براي 
 50 در فلورسانس شدت ،)Fm( بيشينه فلوئورسانس شدت

 ، شدت)شد گرفته نظر در F0 عنوان به( هيكروثانيم
 كارآيي ، شاخص)F300µs( هيكروثانيم 300 در فلورسانس

فتوسيستم  كوانتومي عملكرد و بيشينه )PIABS( هافتوسيستم
II )Fv/Fm(  انجام شد)33.(  

عصارة پروتئيني در بافر فسفات  :گيري پروتئين كلاندازه
استخراج شده و به  pH=8/6و  mM 50سديم با غلظت 

 رو شناوراز . سانتريفوژ شد g15000دقيقه در  20مدت 
) 8(برادفورد حاصل براي سنجش پروتئين كل به روش 

  . استفاده شد

فعاليت فنيل :ليازآمونيا آلانينسنجش فعاليت آنزيم فنيل
مورد ) 38(زوكر مطابق روش ) PAL(لياز آمونيا آلانين
 mMابتدا عصارة آنزيمي در بافر . گيري قرار گرفتاندازه

آمين و حاوي اتيلن دي pH=8/7بافر فسفات سديم با  50
 mM 2 ،mM 18با غلظت ) EDTA(اسيد تترااستيك

. استخراج شدX-100 درصد تريتون  1/0مركاپتواتانول و 
سانتريفوژ شده و  g15000 در دقيقه  15ها به مدت عصاره

. براي سنجش فعاليت مورد استفاده قرار گرفت رو شناور
ليتر از محلول ميكروليتر از عصاره به يك ميلي 100

و ) pH=8/8(بافر سديم بورات  mM 50واكنشي شامل 
mM 5 L - فنيل آلانين اضافه شده و مخلوط حاصل به

ام واكنش انج منظور بهدرجه  30دقيقه در دماي  60مدت 
توسط  nm 290ها در جذب نمونه. قرار گرفت

يك واحد فعاليت آنزيم بر . گيري شداسپكتروفتومتر اندازه
اساس غلظت پروتئين آنزيمي لازم براي توليد يك نانومول 

  .  سيناميك اسيد محاسبه شد

از آنجايي كه بيشترين تركيبات فنلي : سنجش فنل كل
، براي سنجش فنل كل از باشد يمها فنلگياهان از نوع پلي

براي ). 26(كالتو  استفاده شد سيوروش معرف فنلي فولين
گرم بافت سبز برگ يا ژل برگ جداسازي  5اين منظور، 

آب  تريل يليم 100شده و پس از پودر شدن توسط هاون در 
دقيقه جوشانده شد و با استفاده از كاغذ  30مقطر به مدت 
ميكروليتر  250غلظت  .صاف گرديد 42واتمن شماره 
ميكروليتر  500ميكروليتر عصاره و  25با معرف فولين 

نمونه. درصد مخلوط شد 20محلول آبي كربنات سديم 
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ها در پس از قرار دادن نمونه. هاي شاهد فاقد عصاره بودند
 موج طولدقيقه جذب آنها در  30دماي آزمايشگاه به مدت 

نل كل بر اساس شد و غلظت ف يريگ اندازهنانومتر  765
براي هر عصاره . منحني استاندارد اسيد گاليك به دست آمد

بار تكرار شد و ميانگين فنل كل موجود در  4اين سنجش 
گرم اسيد گاليك در گرم ميلي صورت بهعصاره تيمارها 

  . بافت بيان شد

براي سنجش غلظت فلاونوئيدها، : سنجش فلاونوئيدها
آلومينيوم كلرايد دو درصد هاي برگ در متانول حاوي نمونه

برداشت و  رو شناوراستخراج شده و پس از سانتريفوژ، 
از غلظت. نانومتر قرائت شد 415 موج طولجذب آن در 

-به) در ليتر گرم يليم 16 صفرتا(هاي مختلف كوئرستين 

عنوان استاندارد استفاده گرديد و غلظت فلاونوئيدها 
  ). 32(محاسبه شد  mg quercetin g-1 FWبراساس واحد 

فعاليت آنزيم : دانتياكس يآنت يها ميآنزسنجش فعاليت 
جيانوپوليتيس  مطابق روش) SOD(سوپراكسيد ديس موتاز 

براساس درصد ممانعت از احياء  و) 16و 13( و رايس
NBT  به تركيب ارغواني رنگ دي فورمازان بوسيلة

O2(راديكال سوپراكسيد 
ن، حاصل از فتوليز ريبوفلاوي) -•

قرار  يريگ اندازهتوسط آنزيم موجود در عصاره مورد 
ها بلافاصله پس از برداشت در ازت مايع، نمونه. گرفت

از هيدروكسي  mM 25پودر شده و عصارة آنزيمي در بافر 
و  pH=8/7با ) HEPES(اتيل پيپرازين اتان سولفونيك اسيد 

با غلظت ) EDTA(حاوي اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد 
دقيقه  15ها به مدت عصاره. ميلي مولار استخراج شد 1/0
براي سنجش  رو شناوردور سانتريفوژ شده و  15000 در

ميكروليتر از عصاره  100. فعاليت مورد استفاده قرار گرفت
ميلي مولار  25از محلول واكنشي شامل  تريل يليمبه يك 
HEPES  6/7با=pH ،1/0  ميلي مولارEDTA ،50  ميلي

متيونين، - Lميلي مولار  Na2CO3 )2/10=pH( ،12 مولار
ميكرومولار ريبوفلاوين اضافه  1و  NBTميكرومولار  75

دقيقه در شدت نور  20شده و مخلوط حاصل به مدت 

انجام واكنش قرار  منظور بهثانيه /مترمربع/ ميكرومول 150
هاي شاهد مخلوط فوق بدون براي تهيه نمونه. گرفت

ها در ي تهيه گرديد و جذب نمونهافزودن عصارة آنزيم
يك . شد يريگ اندازهنانومتر توسط اسپكتروفتومتر  560

واحد فعاليت آنزيم بر اساس غلظت پروتئين آنزيمي لازم 
در مقايسه با  NBTدرصد ممانعت از احياء  50براي القاء 

هاي شاهد بدون عصارة آنزيمي محاسبه شده و نمونه
  .گرم پروتئين بيان گرديديواحد فعاليت بر ميل صورت به

و سايمون مطابق روش ) CAT(فعاليت آنزيم كاتالاز 
و بر اساس كاهش جذب پراكسيد ) 32(همكارانش 

قرار  يريگ اندازهمورد  nm 240در ) H2O2(هيدروژن 
ها در ازت عصارة آنزيمي پس از پودر شدن نمونه. گرفت

استخراج  pH=7و  mM 50مايع، در بافر فسفات با غلظت 
. دور سانتريفوژ گرديد 10000 دقيقه در 10شده و به مدت 

براي سنجش فعاليت آنزيم غلظت مناسبي از عصاره به 
) pH=7(ميلي مولار  50محلول واكنش شامل بافر فسفات 

افزوده شده و تغييرات جذب به  H2O2ميلي مولار از  10و 
ي قرار گيرمدت دو دقيقه توسط اسپكتروفتومتر مورد اندازه

فعاليت آنزيم بر اساس ضريب خاموشي  تيدرنها. گرفت
H2O2 )mM-1 cm-1 041/0 (ميكرومول  برحسب

گرم پروتئين در دقيقه محاسبه پراكسيدهيدروژن بر ميلي
  .گرديد

و مقدار پراكسيد هيدروژن  ليپيدها سنجش پراكسيداسيون
)H2O2 :(آلدئيد   سنجش مالون دي)MDA (عنوان به 

معياري براي بررسي ميزان پراكسيداسيون ليپيدها براساس 
عصارة برگ . صورت گرفت) 7(دوران و بوميناتان روش 

) TCA(درصد تري كلرواستيك اسيد  1/0در محلول 
 دور 10000 استخراج شده و به مدت پنج دقيقه در 

 20با محلول  رو شناوراز  4به  1نسبت . سانتريفوژ گرديد
درصد  5/0واستيك اسيد حاوي درصد از تري كلر

مخلوط شده و به  باهمتيوباربيتوريك اسيد در لولة آزمايش 
درجة  95دقيقه در حمام آب گرم با دماي  30مدت 
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سرعت در يخ سرد ها بهسپس لوله. گرفت قرار گراد يسانت
. دور سانتريفوژ شدند 10000دقيقه در  15شده و به مدت 

هاي استاندارد در لهاي برگ محلوزمان با عصارههم
تترا اتوكسي  -1،1،3،3نانومول از  100 صفرتامحدودة 

نانومتر توسط  532ها در پروپان تهيه شده و جذب نمونه
 تيدرنها. گيري قرارگرفتاسپكتروفتومتر مورد اندازه

نانومول بر گرم  برحسبها نمونه مالون دي آلدئيدغلظت 
  .محاسبه شد تر وزن

و وليكوا براساس روش ) H2O2(ن غلظت پراكسيد هيدروژ
ها محلول استخراج برگ. به دست آمد )35(همكاران 

) درصد وزني به حجمي 1/0(كلرواستيك اسيد  يتر محلول
دور سانتريفوژ  12000 دقيقه در 15ها به مدت عصاره. بود

ميكروليتر  500. مورد استفاده قرار گرفت رو شناورشده و 
 10از محلول واكنشي شامل  تريل يليماز عصاره به يك 

و يك مولار يديد ) pH=7(ميلي مولار بافر فسفات پتاسيم 
دقيقه در  60پتاسيم اضافه شده و مخلوط حاصل به مدت 

ها جذب نمونه. انجام واكنش قرارگرفت منظور بهتاريكي 
. گيري شدنانومتر توسط اسپكتروفتومتر اندازه 390در 

 صفرتادر محدودة  H2O2 مقادير براساس منحني استاندارد
  .نانومول محاسبه شد 50

طرح قالب آزمايش در  :هاطرح آزمايشي و تجزيه داده
. اجرا شد با چهار تكرارهاي كامل تصادفي بلوك
سيگما استات  افزار نرم كمكبا ها داده ليوتحل هيتجز

با استفاده از تست توكي در سطح پنج درصد ) 5/3نسخه (
   .انجام گرديد

  نتايج
 و پراكسيد تعيين غلظت مناسب اسيد ساليسيليك

براي تعيين غلظت  :هيدروژن جهت پرايمينگ بذرها
و پراكسيدهيدروژن جهت  مناسب اسيد ساليسيليك

پرايمينگ بذرها، تأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك 
و  20، 1(و پراكسيدهيدروژن ) ميلي مولار 1و  5/0، 1/0(

نتايج . بذرها مطالعه شد يزن جوانهبر ) ميلي مولار 200
ميلي مولار اسيد  1نشان داد كه پرايمينگ بذرها با 

ميلي مولار پراكسيدهيدروژن باعث  200ساليسيليك يا 
). 1جدول (بذرها گرديد  يزن جوانهدرصد  دار يمعنكاهش 
ميلي مولار اسيد  5/0بذرها در تيمار  يزن جوانهدرصد 

ميلي مولار پراكسيدهيدروژن با درصد  20ساليسيليك يا 
. نشان نداد دار يمعنبذرها در تيمار شاهد تفاوت  يزن جوانه

 هاي اسيد ساليسيليكبنابراين در ادامه تحقيق از اين غلظت
  .و پراكسيدهيدروژن جهت پرايمينگ بذرها استفاده گرديد

تفاوت بين اعداد كه با حروف متفاوت نشان داده . بذرهاي گندم يزن جوانهبر درصد  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد تأثير پرايمينگ -1جدول 
  ).≥ 05/0P( باشد يم دار يمعن اند شده

 تيمار  بذرها يزن جوانهدرصد

91±2.5a  شاهد 
87±4.3a 1/0ميلي مولار  

95±3.2a 5/0اسيد ساليسيليك ميلي مولار 

74±4.1b 1ميلي مولار  

90±5.7a 1ميلي مولار  

96±4.0a 20 پراكسيد هيدروژن ميلي مولار 

35±6.9b 200ميلي مولار  
 

و  ساليسيليك تأثير پرايمينگ بذرها با اسيد
 :در شرايط شوري رشد شاخص پراكسيدهيدروژن بر

و خشك ساقه نسبت به  تر وزندار شوري باعث افت معني

هرچند پرايمينگ پراكسيد هيدروژن ). 1شكل (شاهد شد 
دار وزن خشك ميلي مولار مانع از افت معني 20در غلظت 

بررسي تأثير پرايمينگ بذرهاي . ساقه در شرايط شوري شد
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 يها رسته بر شاخص رشد دان ساليسيليك گندم با اسيد
ساليسيليك  اسيد گندم نشان داد كه هرچند پرايمينگ

اثري بر وزن خشك ساقه در شرايط شوري  ييتنها به
 پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد نداشت ولي پرايمينگ

و خشك ساقه در  تر وزندار هيدروژن مانع از افت معني
. شرايط شوري شد و توانست اثر شوري را تخفيف دهد

 پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد ايمينگهمچنين پر
 تر وزندار هيدروژن در شرايط غيرشور باعث افزايش معني

  ). 1شكل (نسبت به شاهد شد 

  
بر  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد تأثير پرايمينگ -1شكل 

تفاوت بين اعداد . گندم در شرايط شوري يها رستشاخص رشد دانه 
 دار يمعن اند شدهكه با حروف متفاوت نشان داده  ها ستونمربوط به 

  ).≥ 05/0P( باشد يم

برگ OJIP فلورسانس منحني تغييرات تأثير پرايمينگ بر
 از فلورسانس منحني رسم براي :ها در شرايط شوري

 شده ثبت هاي داده JIP تست. شد گرفته بهره JIP تست
 شاخص به را سنجفلوئورسانس دستگاه توسط اوليه

 را انرژي جريان مراحل كميت و كندمي تبديل بيوفيزيكي
 منحني بررسي تغييرات .كند مي تعيين II فتوسيستم طي

شوري نشان داد كه شدت  شرايط فلورسانس در

. افزايش چشمگيري يافته است OJفلورسانس در فاز 
هيدروژن به  پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد پرايمينگ

 صورت بهرا  OJتنهايي شدت فلورسانس در فاز 
 توأم اسيد پرايمينگ). 2شكل (چشمگيري افزايش داد 

هيدروژن توانست باعث تخفيف  پراكسيد و ساليسيليك
اثرات شوري بر منحني فلورسانس گردد و شدت 

  .را نسبت به شاهد افزايش دهد IPفلورسانس در فاز 

  
 بر هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم يمينگپرا يرتأث -2 شكل

 و فلورسانس شدت عموديمحور ( OJIP فلورسانس منحني تغييرات
 شرايط در گندم هايبرگ) است ميكروثانيه براساس زمان افقي محور
موج  نور قرمز با طول از ،OJIP فلورسانس منحني توليد براي. شوري
 يبرا(در ثانيه  مترمربعميكرومول بر  3500نانومتر و شدت  627

  .شد استفاده) Fm يكبه پ يدناز رس يناناطم

هاي شوري برگ فلورسانس كلروفيل در شاخص بررسي
 كوانتومي عملكرد مقدار بيشينه هرچندداد كه  نديده نشا

 يدار يمعنشوري ديده تفاوت  يها برگدر  IIفتوسيستم 
 هاي شاهد نشان نداد ولي شاخصدر مقايسه با برگ

هاي شوري ديده در مقايسه با هاي برگفتوسيستم كارآيي
). 3شكل (دار نشان داد هاي شاهد كاهش معنيبرگ

 IIفتوسيستم  كوانتومي عملكرد بيشينه همچنين شاخص
 پراكسيد از تيمارهاي پرايمينگ كدام چيهتحت تأثير 

ساليسيليك به تنهايي و  اسيد هيدروژن به تنهايي و
هيدروژن قرار  پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد پرايمينگ
تيمار شده با  يها برگهاي فتوسيستم كارآيي. نگرفت
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هيدروژن در  اكسيدپر و ساليسيليك توأم اسيد پرايمينگ
 يها برگدر مقايسه با  يدار يمعنشرايط غيرشور افزايش 

هيدروژن  پراكسيد با اعمال تيمار پرايمينگ .شاهد نشان داد
 پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد به تنهايي و پرايمينگ

 هيدروژن در شرايط شور، تأثير منفي شوري بر كارآيي
تيمار  هرچند). 3شكل (ها تخفيف يافت فتوسيستم
به تنهايي در شرايط شور،  ساليسيليك اسيد پرايمينگ

ها را فتوسيستم نتوانست تأثير منفي شوري بر كارآيي
  .تخفيف دهد

  
 بيشينه بر پراكسيدهيدروژن و ساليسيليك اسيد يمينگپرا يرتأث -3 شكل

فتوسيستم كارآيي شاخص و) II )Fv/Fm فتوسيستم كوانتومي عملكرد
اعداد  ينتفاوت ب. يشور يطگندم در شرا هايبرگ در) PIabs( ها

 دار ياند معن ها كه با حروف متفاوت نشان داده شده مربوط به ستون
  ).≥ 05/0P( باشد يم

: شوري شرايط در فنلي متابوليسم بر پرايمينگ تأثير
بر فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز و شوري به تنهايي 

تيمار ). 4شكل (غلظت فنل كل و فلاوونوئيد اثر نداشت 
به تنهايي در شرايط شور و  هيدروژن پراكسيد پرايمينگ

فعاليت آنزيم فنيل آلانين در  غيرشور، نتوانست تغييري
 بذرها ولي پرايمينگ. آمونيالياز و غلظت فنل كل ايجاد كند

دار غلظت فنل كل باعث افزايش معني اليسيليكس اسيد با

 توأم اسيد تيمار پرايمينگ). 4شكل (نسبت به شاهد گرديد 
هيدروژن توانست فعاليت آنزيم  پراكسيد و ساليسيليك

هاي گندم را فنيل آلانين آمونيالياز و غلظت فنل كل برگ
  .در شرايط شور افزايش دهد

  
 بر هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد يمينگپرا يرتأث -4 شكل
 فلاوونوئيد و كل فنل غلظتو  ياليازآمون ينآلان يلفن يمآنز يتفعال
ها  اعداد مربوط به ستون ينتفاوت ب. يشور يطگندم در شرا هايبرگ

  ).≥ 05/0P( باشد يم دار ياند معن كه با حروف متفاوت نشان داده شده

 يطدر شرا اكسيدانت يآنت يستمس فعاليت بر پرايمينگ اثر
 از تيمارهاي شوري، تيمارهاي پرايمينگ كدام چيه :يشور

ساليسيليك به تنهايي و  اسيد هيدروژن به تنهايي و پراكسيد
هيدروژن بر  پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد پرايمينگ

). 5شكل (ديسموتاز اثر نداشتند فعاليت آنزيم سوپراكسيد 
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بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمارهاي شوري مشهود 
هيدروژن  پراكسيد و ساليسيليك توأم اسيد پرايمينگ. بود

هاي گندم را در شرايط توانست فعاليت آنزيم كاتالاز برگ
  .افزايش دهد شدت بهشور 

  
 بر هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد پرايمينگ تأثير -5 شكل
 يطگندم در شرا هايبرگ كاتالاز و ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت
ها كه با حروف متفاوت نشان  اعداد مربوط به ستون ينتفاوت ب. يشور

  )≥ 05/0P( باشد يم دار ياند معن داده شده

دار غلظت پراكسيد اعمال شوري باعث افزايش معني
هاي گندم در برگ مالون دي آلدئيدو  )H2O2(هيدروژن 

 ساليسيليك توأم اسيد با اعمال پرايمينگ). 6شكل (گرديد 
منفي شوري  ريتأثهيدروژن در شرايط شور،  پراكسيد و

مالون و  )H2O2(تخفيف يافت و غلظت پراكسيد هيدروژن 
 هرچند. هاي گندم كاهش نشان داددر برگ آلدئيددي 

در شرايط شور، نتوانست  ساليسيليك اسيد تيمار پرايمينگ
حاصل از پراكسيداسيون غشاها را  مالون دي آلدئيدغلظت 
  .بكاهد

  بحث
  : شوري  شرايط  در  رشد  شاخص  بر  پرايمينگ  تأثير

كاهش رشد پس از اعمال شوري بالا در مطالعات مختلف 
  ).19و 18(و در گياهان مختلف به اثبات رسيده است 

  
 خارجي هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد يمينگپرا يرتأث -6 شكل
گندم در  هايبرگ پراكسيدهيدروژن و آلدئيد دي مالون غلظت بر

ها كه با حروف  اعداد مربوط به ستون ينتفاوت ب. يشور يطشرا
  )≥ 05/0P( باشد يم دار ياند معن متفاوت نشان داده شده

ميلي مولار باعث كاهش  200در همين راستا، تيمار شوري 
پرايمينگ بذرهاي . و خشك گندم شد تر وزندار معني

باعث تخفيف ) ميلي مولار 20(گندم با پراكسيد هيدروژن 
تخفيف اثرات . خص رشد شداثرات مضر شوري بر شا

و جو ) 9(مضر شوري بر شاخص رشد در بذرهاي ذرت 
. پرايم شده با پراكسيد هيدروژن، گزارش شده است) 25(
 اسيد توأم پرايمينگ رشد، شاخص گرفتن نظر در با

 را شوري تنش اثر توانست هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك
هاي ساقه خشك وزن مقدار كه بطوري دهد، تخفيف

 و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ تيمار شوري ديده در
 ساير كاربرد اثر مشابه. افت نكرد پراكسيدهيدروژن

 نيز و گونه به زيادي بستگي كه گياه، رشد يها كننده ميتنظ
 دارد تنشي يا و شاهد شرايط در گونه آن هورموني تعادل

 تركيب يك عنوان به ساليسيليك اسيد كاربرد ،)20(
 ساير تعادل و دهيعلامت عوامل به نيز هورموني
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 كاربرد گندم در و )15(دارد  بستگي ها كننده ميتنظ
فقط در حضور پراكسيد هيدروژن باعث  اسيد ساليسيليك

  . تخفيف تنش شوري شد

 در كلروفيل فلورسانس شاخص بر پرايمينگ تأثير
با اعمال شوري، منحني فلورسانس برگ :شوري شرايط

هاي گندم شكل مسطحي را نشان داد و شدت فلورسانس 
كه با  IPكاهش فاز . كاهش شديدي را نشان داد IPدر فاز 

 باشد يمدر ارتباط ) Fm(كاهش شدت فلورسانس بيشينه 
ها در ساختار فتوسيستم غيرفعال شدن پروتئين دهنده نشان

II هاي گندم در پاسخ به شوري باشد كه در همه برگمي
 20 هيدروژن پراكسيد با بذرو پرايمينگ). 21(شد مشاهده 

فلورسانس  برشدتميلي مولار باعث تخفيف اثرات شوري 
شد و شكل منحني فلورسانس را به شكل منحني  IPدر فاز 

 اسيد توأم پرايمينگ. فلورسانس شاهد نزديك ساخت
باعث تخفيف اثرات  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك

شد و شكل منحني  IPفلورسانس در فاز  برشدتشوري 
فلورسانس را به شكل منحني فلورسانس شاهد نزديك 

هاي در برگ Jشدت فلورسانس در فاز  حال نيابا . ساخت
 و ساليسيليك اسيد توأم تيمار شده با شوري و پرايمينگ

افزايش شدت فلورسانس در . هيدروژن بالا بود پراكسيد
و ) QAH2(احياء   Aنبا كاهش ذخاير كوئينو Jفاز 

  ). 18(باشد مرتبط مي) PQH2(پلاستوكوئينون احياء 

هاي مهم جهت تعيين  يكي از شاخص Fv/Fmشاخص 
، خشكي و )28(ها  پاتوژن ازجملهها  مقاومت به انواع تنش

هاي گياه گندم نشان  برگ Fv/Fmباشد سنجش  مي) 10(دما 
. داد كه اين پارامتر در پاسخ به شوري تغييري نشان نداد

در برگهاي اين گياه در پاسخ به  PIabs شاخص هرچند
  اين يافته با نتايج تحقيق. نشان داد دار يمعنشوري كاهش 

در  PIabsكه نشان دادند پارامتر) 36(و همكاران زيوسك 
تر محيطي حساس يها تنش به Fv/Fmمقايسه با پارامتر 

يك پارامتر  PIabsپارامتر . باشداست، در انطباق مي
كمپلكس است كه با ظرفيت فتوسنتزي و ميزان تثبيت 

درباره ). 34(همبستگي دارد  ها برگدر  كربن اكسيد يد
نقش پرايمينگ بذرها در تخفيف اثر مضر شوري بر 

دست فتوشيميايي گياهي اطلاعات اندكي در  يها واكنش
است و تنها تأثير مثبت پرايمينگ نيتريك اكسيد بر 

). 31(فتوشيميايي چغندرقند مطالعه شده است  يها واكنش
در برگهاي شوري  PIabsدر اين تحقيق، افزايش پارامتر 

 و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگديده تيمار شده با 
شوري ديده تيمار  يها برگنسبت به  هيدروژن پراكسيد

 پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگنشده با 
 اسيد توأم نشان داد كه كاربرد پرايمينگ هيدروژن

توانست باعث ترميم  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك
در  كربن اكسيد يدظرفيت فتوسنتزي و سرعت تثبيت 

 تأثير منفي شوري بر كارآييبرگهاي شوري ديده شود و 
  .  ها را تخفيف دهدمفتوسيست

 متابوليسم و اكسيدانتي آنتي پتانسيل بر پرايمينگ تأثير
وقتي گياهان در معرض تنش  :شوري شرايط در فنلي

هاي اكسيژن فعال گيرند توليد مولكولشوري قرار مي
)Reactive Oxygen Species, ROS (در آنها افزايش مي

 ژنيانواع اكس انباشت باعث تجمع يتنش شور). 27(يابد 
و انباشت غشا  يدهايپيرساندن به ل بيفعال در سلول و آس

 كينوكلئ يدهايو اس هانيپروتئآسيب به ، دئيآلد يمالون د
 دئيآلد يمالون دو  H2O2هاي افزايش مولكول). 1( شود يم
باعث مهار رشد و كاهش توان سازگاري گياه در  تواند يم

) 12( همكاران وفدينا ). 17(برابر تنش شوري شود 
 با بذور پرايمينگ از تيمار استفاده كه كردند گزارش
 يها ميآنز فعاليت افزايش با هيدروژن پراكسيد

 يمالون دو  H2O2باعث كاهش غلظت  دانتياكس يآنت
با يافته فوق، در اين آزمايش نيز  در توافق .شود يم دئيآلد

معياري از  عنوان به دئيآلد يمالون دكاهش غلظت 
 پراكسيداسيون ليپيدها در تيمار توأم شوري و پرايمينگ

بر . نسبت به تيمار شوري نشان داده شد پراكسيدهيدروژن
در گياه كاهو تيمار ) 27(اساس گزارش كيم و همكاران 

. گرددها ميكوتاه مدت شوري باعث افزايش انباشت فنل
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ليت هرچند در اين تحقيق، تيمار شوري تغييري در فعا
و ) هاآنزيم كليدي بيوسنتز فنل(آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز 

مطالعات حاكي از . غلظت فلاوونوئيد و فنل كل ايجاد نكرد
هاي اكسيداتيو از نقش اسيد ساليسيليك در كاهش آسيب

اكسيدانت و كاهش  آنتي طريق افزايش فعاليت سيستم
باشد يمقدار مالون دي آلدئيد و پراكسيداسيون غشاها م

 و ساليسيليك اسيد توأم دراين تحقيق، پرايمينگ). 3(
اكسيدانت هيدروژن فعاليت آنزيمهاي سيستم آنتي پراكسيد

 يها ميآنزكاتالاز يكي از . بويژه آنزيم كاتالاز را افزايش داد
نتايج اين ). 2(شود محسوب مي H2O2مهم جارو كننده 

 پراكسيد پرايمينگتحقيق با نتايج ساير محققان كه نقش 
اكسيداتيو از طريق افزايش  يها بيآسهيدروژن در كاهش 

  و )14(در گياه ذرت  اكسيدانتآنتي فعاليت سيستم
Panax ginseng )29 (باشداند، در توافق ميرا نشان داده .

باعث  هيدروژن پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگ
آنزيم فنيل آلانين  دار غلظت فنل كل و فعاليتافزايش معني

با عنايت به اينكه نقش . آمونيالياز نسبت به شاهد گرديد
اكسيدانت به اثبات ها در افزايش توان آنتيافزايش فنل
فعاليت كاتالاز و  ملاحظه قابل، افزايش )6و 5(رسيده است 

 و ساليسيليك اسيد توأم فنل كل در تيمار پرايمينگ
و  H2O2هيدروژن از انباشت مقادير بالاي  پراكسيد

  .در شرايط شوري جلوگيري كردپراكسيداسيون ليپيدها 

  گيرينتيجه

هاي فلورسانس كلروفيل و پراكسيداسيون  بررسي شاخص
ميلي مولار  200ليپيدها در گياه گندم تيمار شده با شوري 

نشان داد كه اين رقم گندم در برابر اين سطح از شوري 

وده و شوري ميزان پراكسيداسيون ليپيدها را مقاوم نب
با كاهش مالون دي . افزايش داده و رشد را مهار كرده است

 پراكسيد هاي حاصل از پرايمينگآلدئيد در دانه رست
ميلي مولار، آسيب شوري بر ظرفيت  20 هيدروژن

فتوسنتزي و وزن خشك تخفيف يافت و ظرفيت 
. ري حفظ گرديدها در شرايط شوفتوشيميايي فتوسيستم

 پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم پرايمينگنتايج بررسي اثر 
 و ساليسيليك اسيد هيدروژن نشان داد كه اثرات متقابل

هيدروژن بر روي اكثريت شاخص سنجش شده  پراكسيد
 ساليسيليك اسيد پرايمينگ تيمار نكهيباا. باشدمي دار يمعن

رشد و نتوانست باعث تخفيف اثرات تنش شوري بر 
 هاي رشد يافته از پرايمينگرستفتوسنتز گندم شود، دانه

هيدروژن مقاومت بيشتري  پراكسيد و ساليسيليك اسيد توأم
اين افزايش مقاومت با افزايش . به تنش شوري نشان دادند

بخاطر افزايش فنل كل و (اكسيدانت توان آنتي ملاحظه قابل
اكسيداسيون شاخص پرو در نتيجه كاهش ) فعاليت كاتالاز

در نتيجه ظرفيت فتوشيميايي  .مرتبط بود) MDA(ليپيدها 
 توأم هاي حاصل از پرايمينگرستها در دانهفتوسيستم

هيدروژن در شرايط شوري  پراكسيد و ساليسيليك اسيد
 و ساليسيليك اسيد توأم اينكه چرا پرايمينگ. حفظ گرديد

هيدروژن توانست باعث تخفيف اثرات تنش  پراكسيد
 پرايمينگ وري بر رشد و فتوسنتز گندم شود ولي تيمارش

ساليسيليك به تنهايي نتوانست، نيازمند تحقيقات  اسيد
 و ساليسيليك اسيد كنش برهمبيشتري است تا ابعاد 

  .هيدروژن در فرآيند پرايمينگ روشن شود پراكسيد
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Salicylic acid and hydrogen peroxide priming as a means to 
induce salt stress tolerance of wheat 

Habibi G. and Hosseini Nejad O. 

Dept. of Biology, Payame Noor University (PNU), Tehran, I.R. of Iran. 

Abstract 

In this study, we investigated the role of salicylic acid (SA) and hydrogen peroxide 
(H2O2) priming in ameliorating salinity stress on wheat (Triticum aestivum L. cv Mihan) 
grown under hydroponic culture. Seeds of wheat were primed in distilled water 
(control), as well as different solutions of salicylic acid (0.1, 0.5 and 1 mM) and/or 
H2O2 (1, 20 and 200 mM) for 24 h at 25°C. Seven-day-old seedlings were transferred 
to Hoagland nutrient solution. Experiments were undertaken in complete randomized 
block design using 4 independent replications. Salinity stress drastically affected the 
plants as indicated by decreased biomass of shoots (about 25%). However, H2O2 
priming at 20 mM raised free radical scavenging activities of wheat leaf, as evaluated 
by decrease in malondialdehyde (MDA) levels. These results indicated that H2O2 
priming could prevent negative effects of salinity stress on the biomass and 
photosystem performance. While SA priming could not ameliorate the negative effect 
of salt on wheat seedlings, the use of both SA and H2O2 as priming agents had the most 
significant alleviating effect against NaCl stress. This ameliorative effect was achieved 
through stimulation of catalase activity (about 37%) and non-enzymatic (phenols) 
antioxidants (about 45%) and lowering tissue MDA contents. These results further 
confirm that the use of both SA and H2O2 as priming agents participated in the 
protection of membranes against the destabilizing effect of salt stress. Additionally, the 
use of both SA and H2O2 as priming agents mitigated the negative effects of salinity on 
the photochemical efficiency of PSII. 

Key words: lipid peroxidation, photochemical efficiency of PSII, priming, salt stress, 
Triticum aestivum L. 

  


