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Abstract 

Seed deterioration is an important factor in reducing of physiological seed quality that it increased the severity of damage 

in adverse environmental conditions.The effects of hydrogen peroxide to improve physiological and antioxidant enzyme 

activities in aged groundnut seeds under drought stress were studied. A factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications was done. Priming of different concentrations of hydrogen peroxide (0, 50, 100 

and 150 µM) under 0, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa drought stress levels were evaluated. The results showed that seed priming 

with hydrogen peroxide in different drought levels increased some traits such as germination percentage, germination rate, 

vigour index, plumule and radicle length, soluble carbohydrates and protein contents and antioxidant enzymes activities 

(catalase, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase). While it decreased mean germination time, electrical 

conductivity and malondialdehyde content in comparison to nonprime seeds. So seed priming with 50 and 100µM of 

hydrogen peroxide in -0.8 MPa level increased germination rate, vigor index , soluble carbohydrates and proteins, 

respectively by 27.89, 93.24, 71.42, 46.12, 27.06, 76.73, 30.26 and 51.04% compared to nonprimed seeds. Also, it increased 

activity of catalase, superoxide dismutase and ascorbate peroxidase, respectively by 26.37, 8.79, 39.07, 15.43, 5.28 and 

21.51% compared to non-primed seeds. Therefore, the use of 50 mM hydrogen peroxide to reduce the negative effects 

caused by deterioration in drought stress is recommended. 
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 مقدمه

گیاهی استتتت  (.Arachis hypogaea L) زمینی بادام

اشد. بمی هالگوممتعلق به خانواده  که یتتتکستتتاله ای و بوته

، روغن و پروتئینبتته دلیتتل داشتتتتن  بتتادام زمتیتنی   بتتذر 

جهتتت تیتتذیتته انستتتتان منبعی غنی  ،هتتای مختلفویتتتامین

زمینی  بادامذر ب .(Nautiyal, 2009) دشتتتومحستتتوی می

 استتتیدهای چریاز بوده ودرصتتتد روغن  01تا  11 دارای

ری چاشتتتبتان متاننتد استتتتئاریک، پالمتیک و استتتیدهای     

  اشتتتبتتان متتاننتتد لینو یتتک تشتتتکیتتل شتتتتده استتتتت   غیر

(Nautiyal, 2009) . اکستتیداستتیون ستتریه استتیدهای چری

زوال شتتتدت کاهش داده و منهربه متاندگاری بذرها را به 

 ;Nautiyal, 2009) دگردستتتریه بذر در شتتترایط انبار می

Hou et al., 2014).  زوال بذر کیفیت فیزیولوژیکی بذر را

دهای و بنیه بذر از پیام و افت قوه نامیهتحت تاثیر قرار داده 

از سوی  .(Hou et al., 2014) دگردی میحسوبعدی آن م

که استتتت زنده هتای غیر ترین تنشدیگر خشتتتکی از مهم

 میزانرشتتتد و عملکرد گیاهان را به زنی،فرآیندهای جوانه

خشکی  .(Jisha et al., 2013) ددهقابل توجهی کاهش می

افزایش  سببهای گیاهی با ایهاد تنش اکسیداتیو در سلول

 (Reactive Oxygen Species)کستتتی ن های فعال اگونته 

های فعال اکستتی ن گونه .(Sharma et al., 2013) گرددمی

ستتتبب آستتتیب به  در هر دو فرُم رادیکتالی و غیر رادیکالی 

، اهها،کربوهیدراتها، چربیپروتئینهای ستتتلولی،انتدامک 

به نهرم در نهایت کهشده  غشای سلول و اسیدهای نوکلئیک

 .( 2013et al., Sharma) دشتتونمیگیاه  هایمرگ ستتلول

رسان در پیام یعنوان مولکولهب 2O2(H( نهیدروژپراکستید 

 هشناختهای گیاهی در سلول محیطیهای پاستخ به محر  

کلروپلاستتتت، میتوکندری و بیعی در ططور به کته  شتتتده

رناپذیر انکا و شتود و نششی پیچیده تولید میها پراکستیزوم 

 (.Qiao et al., 2014) در حفظ هموستتتازی ستتلول دارد  

هتتای ژنطورمستتتتشیم بتتهقتتادراستتتت هیتتدروژن پراکستتتیتتد

نه و دام های زنده و غیرزنده را فعال نمودهدهنده به تنشپاسخ

ا مولکولی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیک رهای اسخپ وسیعی از

 الشا نماید در مستتتیرهای ستتتیگنالیواستتتطه  عنوان یتک بته 

(Moller and Sweetlove, 2010; Qiao et al., 2014.)  لو

گزارش کردند بهبود سیستم  (Lu et al.,2009) و همکاران

درنتیهتته  (Cynodon dactylon) رغمآنتی اکستتتیتتدانی 

ننده بیان کهای ناشی از الشای ژن ،استید آبستیزیک  کاربرد 

توستتتط هتای کتاتالاز و ستتتوپراکستتتیددیستتتموتاز    آنزیم

 استتت ین و همکتتاران-بتتاربتتا پراکستتتیتتدهیتتدروژن استتتت. 

(Barba-Espin et al., 2011) ظتتتهتتار داشتتتتتتتتنتتتد   ا

شش نعنوان یک مولکول ستتتیگنالی هیدروژن بهپراکستتتید

 نتتختتود فتترنگی زنتی جتوانتته فترآیتنتتد   ز اآغتتدرحتیتتاتتی   

(Pisum sativum)  ایهاد تیییراتی ستتبب  زیرابرعهده دارد

 هارونویستتتی ژن ها وومها، پروتئونوی ه در ستتتطوح هورم

مهم هیدروژن یک مولکول ستتتیدرو، پراکاز اینشتتتود. می

 قاز طری های محیطیبه تنش تحملافزایش در رستتتانپیام

 که ازگیاهان شتتتناخته شتتتده   یدفاع هایژن افزایش بیان

اید. نمهتا محافظت می گیتاهتان در برابر بستتتیتاری از تنش   

 بهبود رشتتد و هیدروژن درکاربرد مشادیرخارجی پراکستتید

حت تنش خشتتکی ت (Gossypium hirsutum)پنبه نموگیاه

هی و  (.Santhy et al., 2014) گزارش شتتتتده استتتتت 

 بذور تیماراظهار داشتتتند پیش(He et al., 2009) همکاران

های بهبود شتتتاخصگنتدم بتا پراکستتتیدهیدروژن ستتتبب    

در شتتترایط  (Triticum aestivum) مزنی و بنیه گندجوانه

ها همچنین اذعان آن. ه استخشتکی و تنش اکستیداتیو شد  

ر در مسیر آبشارهای سیگنالی سلول دمذکور ترکیب داشتند 

و افزایش تحمل به تنش  شتتتده ثانویه ظاهر رستتتانپیامنشش 

های های دفاعی، فاکتورخشتتتکی را درنتیهته بهبود پروتئین 

-ارباب شود.اکستیدانی ستبب می  های آنتیرونویستی و آنزیم 

یتتان ب (Barba-Espin et al., 2012) استتت ین و همکتتاران

یدروژن، هبا پراکسید نخود فرنگیبذور تیمار شداشتتند پی 

، طول گیاهچه و وزن تر زنیجوانته  درصتتتدبهبود بتاعت    

این آزمتتایش بتته بررستتتی اثر  .ه استتتتتگیتتاهچتته شتتتتد

ایر بذر و ستتت بنیه ،زنیتشویت جوانهدر هیدروژن پراکستتتید

وال یافته بذرهای ز بیوشیمیایی-خصتوصیات فیزیولوژیکی 

 پرداخته است.شکی تنش خ در شرایطبادام زمینی 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%DA%86%D8%B1%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%DA%86%D8%B1%D8%A8
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 هامواد و روش

ولوژی بذر دانشتتتکده تکناین تحشیق در آزمایشتتتگاه 

 نیبذر بادام زمی انهام شد.کشتاورزی دانشتگاه بوعلی سینا   

 2رقم کتتارولینتتا شتتتمتتالیدر این تحشیق، استتتتفتتاده  مورد

(North Carolina 2 )آزمون طبق هتتا نقوه نتتامیتته آ و بود

ا بپیر کردن بذرها . یین شتتدتعدرصتتد  30 زنی استتتانداردجوانه

( Accelerated Aging Test) پیری زودرس استفاده از آزمون

روی ستتاعت  36مدت بهبذرها  گرفت. به این منظور انهام

 بهو  قرار گرفتنتد  هتای فلزی در ظرو  مخصتتتو  توری

رطوبت نستتتبی  وگراد درجه ستتتانتی 11دمای  ژرمیناتور با

  یتابند ا زوال د تت شتتتدنت  انتشتال داده درصتتتد 111حتدود  

.(Delouche and Baskin, 1973)   ست   بذرهای پیرشده

 101و  111، 01های صتتتفر )هیدروپرایمینگ(، در غلظتت 

ساعت درون  18مدت به پراکستیدهیدروژن از  میکرومولار

( قرار گرفتند. بدنبال آن مترستتتانتی10پتری دیش )بتا قطر  

دت مبذرها از پتری خارج و پ  از شتستشو باآی مشطر به 

از  مشداریستاعت در دمای اتا  خشتک شدند. س      21

 برای آزمونبشیه بتذرهتا جهت آزمون هدایت الکتریکی و  

 (Between paper)به روش بین کاغذ زنی استاندارد جوانه

کی ری هدایت الکتریگی. اندازهقرار گرفتنداستتتتفاده مورد 

صتتتورت (Hampton and TeKrony, 1995) بتته روش 

بذر در چهار تکرار برای هر  01از  کتار  برای اینگرفتت.  

تیمار استتتتفاده گردید. ابتدا وزن خشتتتک بذرها با ترازوی 

گیری شتتد. اندازه (Sartorius BA310S)صتتدم گرم یک

لیتر آی مشطر میلی 201های حاویستتت   بتذرهتا به ارلن  

منتشل و توستتط پلاستتتیک تیره پوشتتانده و در ژرمیناتور با  

 21پ  از قرار داده شتتتدند.  درجه ستتتانتیگراد 20دمتای  

ساعت ظرو  حاوی آی و توده بذر از ژرمیناتور خارج و 

ثانیه همزده شتتتد، دمای  10تا 11مدت محلول به آرامی به

درجتته  20گیری هتتدایتتت الکتریکی محلول زمتتان انتتدازه

گراد بود. هدایت الکتریکی آی مشطر )شاهد( نیز در سانتی

و از مشتتدار هتتدایتتت تعیین  گرادستتتانتیدرجتته  20دمتتای 

جهت تعیین الکتریکی حتاصتتتل از هر تیمار کستتتر شتتتد.   

 از دستتتتگاه هدایت ستتتنج الکتریکی   هتدایت الکتریکی 

(CyberScan PC 510)  میزان هتدایت  و  شتتتد استتتتفتاده

برحستتتتب وزن بتتذر مربو  برای هر نمونتته بتتا الکتریکی 

 ( تعیین گردید:1استفاده از رابطه )

 ( 1رابطه )

 g1-(µS.cm-1(ی الکتریک= هدایت

 مشطرآی الکتریکیهدایت

)1-(µS.cm 
 الکتریکی محلول بذرهدایت تت

)1-(µS.cm  
 (g)بذر وزن

هتتای در غلظتتت  6111از محلول پلی اتیلن گلایکول 

 (MPa)مگاپاسکال  -8/1و  -6/1، -1/1صفر )آی مشطر(، 

 Michel and)استتتتفاده شتتتدجهت اعِمال تنش خشتتتکی 

Kaufmann, 1973) . 0خروج زنی بتتذور عیتتار جوانتتهمت 

زنی بذرها هر روز شتتمارش و جوانهد. وچه بمتر ریشتتهمیلی

گیری و اندازه چهستتاقهو  چهدر پایان آزمایش طول ریشتته

مورد  یبیوشتتتیمیایپارامترهای  منظور تعیینگیری به نمونته 

 گرفت. انهامنظر 

 ( محاستتتبه شتتتد 2طه )زنی نهایی از رابدرصتتتد جوانه

(Sepehri and Rouhi, 2016) : 

𝐹𝐺𝑃   (2 )رابطه = (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Niزده در روز آخر شمارش      های جوانه: تعداد کل بذر

Nها: تعداد کل بذر 

( محاستتبه 9طه )( از رابMGTزنی)متوستتط زمان جوانه

 :(Ellis and Roberts, 1981)  شد

𝑀𝐺𝑇 (9)رابطه  = ∑𝐷𝑛/𝑛 

اُم Dزده در روز ای جوانهتعداد بذره nدر رابطه فو ، 

زنی می باشتتد تعداد روزهای شتتمارش از آغاز جوانه Dو 

 ( محاسبه شد:1زنی با استفاده رابطه )سرعت جوانه

𝐺𝑅 (1)رابطه  = 1/𝑀𝐺𝑇 
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  ( محاستتبه شتتد0( نیز از رابطه )VIشتتاخص بنیه بذر )

(ISTA, 2007): 

𝑉𝐼  (0)رابطه  = (
𝐹𝐺𝑃

𝑆𝐿
) × 100 

FGP؛ زنی نهاییه: درصد جوانSLطول گیاهچه : 

روش آنترون های محلول بهکربوهیتدرات گیریانتدازه 

(Irigoyen et al., 1992) و از گلوکز جهت تهیه  انهام شد

های محلول به روش . پروتئیناستتتتفتاده شتتتد  استتتتتانتدارد  

از ستتترم آلبومین  تعیین و (Bradford, 1976)بترادفورد  

ری گیاندازه فاده شد.استتاندارد است  عنوانهب( BSA)گاوی 

  کتتانتتتتتی روش کتتاوالبتتهپتتراکستتتیتتداستتتیتتون چتتربتتی   

(Cavalcanti et al., 2004) از طریق آزمون تیوباربیتوریک

عنوان شتتاخص آلدهید بهو تعیین محتوای مالون دیاستتید 

اتالاز ک صورت گرفت. فعالیت آنزیمپراکسیداسیون چربی 

 ر( به روشمتمیلی مول بر سا نتی 1/93)با ضریب خاموشی 

استتت تکتتتروفتتتومتتتری و بتر استتتتاس متتیزان مصتتتر            

گیری نانومتر اندازه 211پراکستتتیدهیدروژن در طول موج 

صتتتورت واحتتد آنتتزیتتم )یتتک متتیکرومول  شتتتتد و بتته 

رم گپراکستتتیتدهیتدروژن تهزیته شتتتده در دقیشه( بر میلی    

. (Cakmak and Horst, 1991)پتروتئین گزارش شتتتتد  

یز بتته روش ستتتوپراکستتتیتتددیستتتموتتتاز ن   فعتتالیتتت آنزیم

استتت کتروفتومتری و بر استتتتاس میزان توانتتایی آنزیم در  

ممتتانعتتت از احیتتای نوری نیتروبلوتترازولیوم درطول موج 

صورت واحد آنزیم )یک گیری شد و بهنانومتر اندازه 061

واحد ستتوپراکستتیددیستتموتاز در ممانعت از احیای نوری   

گزارش ین گرم پروتئنیتروبلوتترازولیوم در دقیشتته( بر میلی

 فعالیت آنزیم (Giannopolitis and Ries, 1977). شتتتد 

میلی مول  8/2آستکوربات پراکسیداز )با ضریب خاموشی  

متر( به روش است کتروفتومتری و بر اساس میزان  بر ستا نتی 

نتتانومتر  231اکستتتیتداستتتیون آستتتکوربتتات درطول موج   

صورت واحد آنزیم )یک میکرومول گیری شتد و به اندازه

ئین گرم پروتاکستتید شتتده در دقیشه( بر میلی  آستتکوربات

آزمتتایش  .(Nakano and Asada, 1981)گزارش شتتتتد 

ر د در قالب طرح پایه کاملاً تصادفیو فاکتوریل  صورتبه

نج در پفاکتورها شتتامل پرایمینگ . شتتدانهام  ستته تکرار

)عتتدم پترایتم، هیتتدروپرایمینتتگ و پرایمینتتگ    ستتتطت   

 101و  111 ،01هتتای پتراکستتتیتتدهیتتدروژن در غلظتتت  

، -1/1)صفر، در چهار سط  خشتکی  تنش و میکرومولار( 

های جهت نرمال کردن دادهبود. مگاپاسکال(  -8/1و  -6/1

استفاده ( arcsinسینوس )از تبدیل آر زنی درصتد جوانه 

 SAS,9.1ها با استفاده از نرم افزارشد. تهزیه واریان  داده

 LSDون ها توستتط آزمصتتورت گرفت و مشایستته میانگین

 درصد انهام شد. یکو  پنجح احتمال ودرسط

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

شابل همراه اثرمتبه پرایمینگاثر اصتلی تنش خشتکی و   

یک درصتتد  احتمال زنی در ستتط ها بر درصتتد جوانهآن

در شتترایط بدون تنش، بیشتتترین (. 1دار شتتد )جدول معنی

 داشتتتت تعلقشتتتده  تیماریشزنی به بذور پدرصتتتد جوانه

 (درصتتد11)شتتده ن تیمارپیشوکمترین آن متعلق به بذور 

از غلظتتت  حتتاصتتتتل کتته بتیتن متشتتادیر    هترچتنتتد  ، بتود 

نشده  تیمارپیشو بذور میکرومولار پراکسیدهیدروژن 101

تنش خشتتتکی باع  (. 2اختلافی مشتتتاهده نشتتتد )جدول 

تیمار شده پیشزنی در بذور دار درصتد جوانه کاهش معنی

ردید و با افزایش شتتدت تنش درصد گتیمار نشتده  و پیش

زنی کتاهش بیشتتتتری یتافت اما روند افت درصتتتد    جوانته 

  101)به استتتتینای غلظت  شتتتده تیمارپیشزنی بذور جوانه

 ر بودکمتتیمار نشتتتده پیشنستتتبت به  بذور  میکرومولار(

بیشتتتترین مگاپاستتتکال،  -1/1درپتتانستتتیتل   (. 2)جتدول  

متتیتتکتترومتتولار   01زنتتی در غتتلتتظتتت  درصتتتتدجتتوانتته 

تفاوت مشتتتاهتده شتتتد، هرچند که   پراکستتتیتدهیتدروژن   

با  داریاختلا  معنیا سایر تیمارها نداشت اما بداری معنی

 -6/1(. درپتانستتتیل 2)جدول  بذور پرایم نشتتتده داشتتتت 

میکرومولار  111و  01ستتتطوح متگتتاپتتاستتتکتتال، بتیتن     

ط  ینگ و سمهیدروپرایبین همچنین و پراکستیدهیدروژن  

 101  و بین ستتتطروژن میکرومولار پراکستتتیتتدهیتتد 111
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 شتتتاهدتیمار پیشعدم و  میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن

 -8/1(. درپتانستتیل 2تفاوت آماری مشتتاهده نشتتد )جدول 

میکرومولار  111و  01ستتتطوح  متگتتاپتتاستتتکتتال، بتیتن    

 تفاوتی به لحاظینگ مهیتدروپرای  پراکستتتیتدهیتدروژن بتا   

 101بین ستتتط   کهضتتتمن آن ،آمتاری مشتتتاهده نشتتتد  

 نیزتیمتتار پیشستتتیتتدهیتتدروژن و عتتدم  میکرومولار پراک

 روحیو  ستتت هری (.2)جتتدول  دیتتده نشتتتتد اختتلافی  

(Sepehri and Rouhi, 2016 ) گزارش کردنتتد، یکی از

ت وکیفیقوه نامیه علا م زوال در بذرهای پیرشتتتده کاهش 

 که بذرها در معرضخصو  هنگامیاست به فیزیویوژیک

 هتتایی متتاننتتد خشتتتکی قرار گیرنتتد. از آنهتتا کتته  تتنش 

واستتط در مستتیرهای ستتیگنالی به نشش  هیدروژنپراکستتید

زنی افزایش درصتتد جوانه ،عهده داردبه ستتلول دررا  تنش

 تواند می ،پراکسیدهیدروژن کاربردناشتی از  بذور پیرشتده 

ر سط  دهای مولکولی و بیوشیمیایی پاستخ افزایش  دلیلهب

حر  های مهورمونستتبب الشای ستتنتز  باشتتد که ستتلول 

 د.نشویزنی مجوانه

  استتتت تتیتتن و هتتمتتکتتاران  -در ایتتن راستتتتتتتا، بتتاربتتا  

(Barba-Espin et al., 2012 )زنی افزایش درصتتتد جوانه

مولار میلی 0 تیمار با غلظتبذور نخود فرنگی در نتیهه پیش

پراکستتتیدهیدروژن را به علت نشش پراکستتتیدهیدروژن در 

تحریک مستیر سیگنالی هورمون اتیلن ذکر کردند که سبب  

  ستتتتاز هتتورمتتون اتتتیتتلتتن زایتتش تتتولتتیتتد پتتیتتشالتتشتتای افتت

(1-aminocyclopropane carboxylic acid شده و به تبه )

ن یابد. همچنیزنی تحت شتترایط تنش افزایش میآن جوانه

اظهار داشتتتتند ( Yadav et al., 2011) یادا  و همکاران

  تتیتمتتار پراکستتتیتتدهیتتدروژن در بتتذرهتتای فلفتتل    پتیتش  

(Capsicum annum L.) مات ناشی از تنش قادر است صد

اکستتتیداتیو را تحت شتتترایط تنش بهبود دهد و درصتتتد  

ستتازی ستتیستتتم آنتی اکستتیدانی  زنی را به علت فعالجوانه

 افزایش دهد.

 زنی بذور زوال یافته بادام زمینیجدول تهزیه واریان  خصوصیات جوانه -1جدول 

Table 1- The ANOVA table of germination characteristics of  aged groundnut seeds  

 
 میانگین مربعات

Mean Squares 
 

 منبه تیییرات

S.O.V 

ی
زاد
ه آ
رج
د

 

d
f

 

GP MGT GR PL RL SL VI EC Car Pr MDA CAT SOD APX 

 پرایمینگ
Priming 

4 593.05** 15.73** 0.004** 0.809** 0.916** 3.21** 3.15** 25.47** 346.15** 14.49** 551.94** 0.006** 18.63** 0.014** 

 تنش

Stress 
3 4333.20** 82.02** 0.038** 13.92** 11.19** 49.98** 38.14** 160.63** 4169.18** 156.87** 4174.29** 0.167** 229.32** 0.045** 

پرایمینگ * 

 تنش
Priming* 

Stress 

12 66.15** 0.46** 0.0009** 0.29** 0.44** 1.45** 1.59** 6.27** 237.66 ** 2.01** 48.24** 0.0001** 7.04** 0.0021** 

 خطا

Error 
40 5.16 0.071 0.00002 0.046 0.027 0.069 0.025 0.038 1.92 0.054 1.95 0.0001 0.143 0.00009 

 ضریب تیییرات

CV  )%(  
- 6.24 3.13 4.18 8.97 13.44 7.20 10.05 1.48 9.38 6.38 2.49 6.54 1.93 3.44 

دار احتمال پنج درصد، یک درصد و بدون اختلا  معنی دار در سط به ترتیب ، معنی  ns,**,* 

هدایت الکتریکی،  VI:شاخص بنیه،  SL:طول گیاهچه،  RL:چه، طول ریشه PL:چه،طول ساقه GR:زنی، سرعت جوانه  MGT:زنی، متوسط زمان جوانه GP:زنی، درصد جوانه

:EC  ،قندهای محلول:Car های محلول، پروتئین:Pr  آلدهیددیون مال:MDA  ،کاتالاز:CAT  ،سوپراکسیددیسموتاز:SOD  ،آسکوربات پراکسیداز:APX 
ns,**,* Respectively non-significant and significant of 1 and 5 percent of probability 

S.O.V: Source of Variation, df: degree of freedom,  CV: Coefficient of Variation, GP: Germination Percentage, MGT: Mean 
Germination Time, GR: Germination Rate, SL: Seedling Length, VI: Vigor Index, EC: Electrical conductivity, Car:Carbohydrate 

content, Pr: Protein content, MDA: Malondialdehyde content, CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbate 

peroxidase 
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 زنی بذور زوال یافته بادام زمینی تحت شرایط تنش خشکیتیمار پراکسیدهیدروژن بر خصوصیات جوانهمشایسه میانگین اثر پیش -2جدول 

Table 2- Mean comparison of H2O2 priming effect on germination characteristics of aged groundnut seed 

under drought stress conditions 

 

فاتص  

Traits 

نیه
ص ب
اخ
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نی
ه ز
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ط 
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 مت
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n
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T
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e 
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)
 

نی
ه ز
وان
 ج
صد
در

 

G
er

m
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at
io

n
  
P

er
ce

n
ta

g
e 

کی
خش
ش 
تن

 

D
ro

u
g

h
t 

S
tr

es
s 

(M
P

a)
 

 تیمارها
Treatments 

4.61 b 6.20 b 2.26 b 3.93 b 0.244 a 4.12 l 74.33 a 0 
 میکرومولار 01پراکسیدهیدروژن 

H2O2 (50µM) 

1.37 e 3.63 e 1.13 c 2.50 e 0.129 de 7.75 j 37.66 c -0.4 

1.00 fgh 2.93 fgh 0.80 c-h 2.13 efg 0.119 ef 8.35 hi 34.33 cde -0.6 

0.68 hij 2.36 h-k 0.63 gh 1.73 g-j 0.108 fg 9.20 g 29 fgh -0.8 

4.10 c 5.83 bc 2.20 b 3.62 bc 0.237 ab 4.20 l 70.33 a 0 
 میکرومولار 111پراکسیدهیدروژن 

H2O2 (100µM) 
1.21 ef 3.40 ef 1.06 cde 2.33 ef 0.128 de 7.81 ij 35.66 cd -0.4 

0.91 f-i 2.83 f-i 0.73 e-h 2.10 e-h 0.119 ef 8.41 h 32.33 d-g -0.6 

0.61 ij 2.30 ijk 0.66 fgh 1.63 hij 0.108 fg 9.26 g 27.33 ghi -0.8 

2.50 d 5.50 cd 2.10 b 3.40 cd 0.179 c 5.58 k 45.33 b 0 
 میکرومولار 101پراکسیدهیدروژن 

H2O2 (150µM) 
0.87 f-i 3.16 ef 1.00 c-f 2.16 efg 0.105 gh 9.51 fg 27.33 ghi -0.4 

0.60 j 2.56 g-j 0.66 fgh 1.90 g-j 0.097 ghi 10.31 cde 23.33 ij -0.6 

0.35 j 2.03 jk 0.50 h 1.53 ij 0.092 ij 10.85 bc 17.66 k -0.8 

6.19 a 8.93 a 4.00 a 4.91 a 0.227 b 4.41 l 69.33 a 0 
 هیدروپرایمینگ

Hydropriming 

1.11 efg 3.40 ef 1.10 cd 2.30 ef 0.105 gh 9.50 fg 32.66 c-f -0.4 

0.86 f-i 2.96 fg 0.96 c-g 2.00 f-i 0.098 ghi 10.20 de 29.33 efg -0.6 

0.59 ij 2.46 g-k 0.76 d-h 1.70 g-j 0.093 hij 10.66 bcd 24.00 hi -0.8 

2.36 d 5.03 d 1.93 b 3.10 d 0.137 d 7.30 j 47.00 b 0 
 شاهد

nonprimed 

0.85 ghi 2.96 fg 0.96 c-g 2.00 f-i 0.099 ghi 10.06 ef 28.66 fgh -0.4 

0.58 ij 2.43 g-k 0.66 fgh 1.76 g-j 0.090 ij 11.06 b 24.00 hi -0.6 

0.35 j 1.93 k 0.50 h 1.43 j 0.084 j 11.76 a 18.33 jk -0.8 

 داری در سط  احتمال یک درصد ندارندفاوت معنیهای دارای حرو  مشابه در هر ستون تمیانگین
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level 

 

 زنیمتوسط زمان جوانه

نتایج نشتان داد که اثرات اصتلی و اثرمتشابل خشکی و   

ار شتتتد یک درصتتتد معنی داحتمال در ستتتط  ینگ پرایم

(. در شتترایط بدون تنش، بیشتتترین متوستتط زمان 1)جدول 

ستت   ( و 91/1نشتتده) تیمارپیشزنی متعلق به بذور جوانه

میکرومولار  101شتتتده با غلظت تیمارپیشمتعلق بته بذور  

، (11/1) هیتتدروپرایمینتتگ ،(08/0)پراکستتتیتتدهیتتدروژن 

یب ترتبه)میکرومولار پراکسیدهیدروژن  01و  111غلظت 

که بین مشادیر بدستتتت هرچندبود،  (11/1 ،21/1زان بته می 

 111و 01 هتتایآمتتده از هتیتتدروپترایتمتینتتگ و غلظتتت     

اختلافی مشتتتاهده نشتتتد   میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن

 -8/1بته   -1/1(. بتا تشتتتدیتد تنش خشتتتکی از    2)جتدول  

نین افزایش یافت، چ نیز زنیمگاپاسکال متوسط زمان جوانه

هود مش نشتده  تیمارپیش و شتده  تیمارپیشر بذور روندی د

ر بذور د زنیمتوسط زمان جوانهطوری که بیشتترین  بود. به

 س   درمگاپاستکال و   -8/1نشتده در پتانستیل    تیمارپیش

متتیتتکتترومتتولار پتتراکستتتتیتتدهتتیتتدروژن،     101غتتلتتظتتت 

میکرومولار  01و 111هتتای هتیتتدروپرایمینتتگ وغلظتتت 

مطالعات نشان (. 2)جدول مشتاهده شد   پراکستیدهیدروژن 

از طریق ایهاد تیییرات وی ه در ده پراکستتتیتدهیتدروژن   دا
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ای هالگوی کربونیلاستتتیونی، ستتتبتب ستتتنتز برخی آنزیم  

 شده اندازی چرخه پنتوز فستفات گلیکولیتیکی موثر در راه

بیشتتتر و  NADPHصتتورت غیرمستتتشیم منهربه تولید  و به

زمان  توسطو کاهش مزنی درنتیهه تسریه در فرآیند جوانه

بالای این هتای  ، در عین حتال غلظتت  گرددمیزنی جوانته 

یب به آستتتعدم تولید ترکیبات مذکور و دلیتل  ترکیتب بته  

زنی را نه تنها زمان جوانه ،ی سلولیهاو اندامک ستاختارها 

زمتتان  متوستتتطدهتد بلکته امکتتان افزایش در   کتاهش نمی 

 متتانیش و همکتتارانبتتاشتتتتد.  نیز محتمتتل میزنی جوانتته

(Manishet al., 2010) هایغلظتکاربرد کردند گزارش 

 سبب کاهش متوسطمولار پراکسیدهیدروژن میلی 21و 10

 (Brassica juncea)خردل هنتتدیزنی بتتذور زمتان جوانتته 

گردید. یکی از دلایل افزایش تحت شترایط تنش خشکی  

زنی همزمان با افزایش شتتتدت تنش متوستتتط زمتان جوانه 

 در جذی آی توستتتط بذر ناشتتتی از عدم تواناییتواند می

 نیزهای موثر بر فرآیند جوانهزیرا فعال شدن آنزیم ،باشتد 

ذی مستلزم ج به تبه آن شتکستته شتدن پلی ستاکاریدها     و

عال فدلیل استتت. بذور پرایم شتتده بهتوستتط بذر آی کافی 

و همچنین افزایش در زنی های دخیل در جوانهآنزیم شدن

با مکش  قادرندستتتاکاریدها و منوستتتاکاریدها  مشادیر دی

درنتیهه با ستترعت بیشتتتر و   ،را جذی نمایندآی تریبیشتت

 (Jisha et al.,2013).د خواهند ز زمان کمتری جوانه

 زنیسرعت جوانه

شابل همراه اثرمتاثر اصتلی تنش خشتکی و پرایمینگ به  

دار زنی در ستتط  یک درصتتد معنیها بر ستترعت جوانهآن

(. در شتترایط بدون تنش، بالاترین ستترعت  1شتتد )جدول 

میکرومولار  111و 01های ترتیتب در غلظت زنی بته هجوانت 

 101و غلظتتت هیتتدروپرایمینتتگ ،پتراکستتتیتتدهیتتدروژن  

که به طوری حاصل گردید میکرومولار پراکستیدهیدروژن 

نسبت  درصد 91و  66، 19، 11ترتیبزنی بهسترعت جوانه 

این در حالی (. 2)جدول  یافت افزایش تیمارپیشعدم بته  

 متتیتتکتترومتتولار 111و  01هتتای بتود کتته بتتیتتن غتتلتتظتتت 

 تنششتتد. مشتتاهده ن داریتفاوت معنی پراکستتیدهیدروژن

بذور  زنیدار ستتترعت جوانهخشتتتکی باع  کاهش معنی

مگاپاسکال،  -1/1(. درپتانسیل 2)جدول  شد مورد بررستی 

و میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن  111و  01بین ستتتطوح 

میکرومولار  101ینگ و ستتتط  مبین هیتدروپرای همچنین 

اختلا   نشتتتده تیمتتارپیشور ذبتتو  ستتتیتتدهیتتدروژنپراک

و  -6/1 هایپتانسیل (. در2داری مشاهده نشد )جدول معنی

 -1/1وضتتتعیت مشتتتابه پتانستتتیل  نیز  مگتاپاستتتکال  -8/1

زنی بذر از ستتترعت جوانه (.2)جدول  مگتاپتاستتتکال بود  

پارامترهایی استتت که شتتدیدا تحت تاثیر شتترایط نامستتاعد 

عنوان شتتاخصتتی موثر توان بهمیگیرد لذا محیطی  قرار می

 عواملدر جهت ارزیابی و شتتناستتایی اثرات مفید یا م تتر  

سانتی و (Jisha et al.,2013). محیطی از آن استتفاده نمود 

 تیماریشزارش کردند پگ (Santhy et al., 2014همکاران )

ستتتبب بهبود مولار میلی 81با غلظت پراکستتتیتدهیدروژن  

در مشایسه با بذرهای پرایم نبه بذرهای پزنی سترعت جوانه 

زنی تحت همچنین افزایش ستتترعت جوانهد. نشتتتده گردی

  تتتیتتمتتار شتتتتده تتتنتتش خشتتتکتتی در بتتذور ذرت پتتیتتش 

هیدروژن گزارش شتتده استتت  پراکستتیدمولار میلی 111با 

(Ashraf et al., 2015.) رحتتتمتتتان و هتتتمتتتکتتتاران 

(Rehman et al., 2015)   کتتاهش درصتتتتد و ستتترعتتت

ناشتتتی از کاهش در  راذرت زنی بذرهای پیرشتتتده جوانه

 مکاراناستت ین و ه-باربا .دانستتتند فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

(Barba-Espin et al., 2012 )زنی جوانه بهبود ستتترعت

یدروژن هتیمار با پراکسیددر نتیهه پیش نخود فرنگیبذور 

 سیگنالی مسیرط با بهای مرتپروتئین الشای سنتزرا ناشتی از  

نظر به دانستتتتند.جیبرلین و اتیلن های رشتتتد نظیر هورمون

به  شتتده تیمارپیشرستتد بهبود ستترعت جوانه زنی بذور می

ا افزایش بجیبرلین باشد زیرا  در سنتزهورمون دلیل افزایش

 به آنو بتته ت فعتتالیتتت آنزیم آلفتتا آمیلازمحتوای جیبرلین، 

آن یهه نت کهیافته  افزایشستترعت تهزیه پلی ستتاکاریدها  

قندهای محلول به جنین در حال رشتتتد انتشتال   در هیستتترت

  استتت ین و همکتتاران-بتتاربتتابتتاشتتتتد. در این راستتتتتتا  می

(Barba-Espin et al., 2011 )زنی افزایش در سرعت جوانه

محتوای در  را نتتاشتتتی از افزایش فرنگی نخودبتتذرهتتای 
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 ند.عنوان کرد ناتیلهورمون 

 چهطول ساقه
ل تنش تشابدار شدن اثرات اصلی و اثر مبا توجه به معنی

(، مشتتتخص گردید که در شتتترایط 1و پرایمینگ )جدول 

، 01ای هبا غلظت تیمار پراکسیدهیدروژنپیشبدون تنش، 

و هیتدروپرایمینتگ به ترتیب طول    میکرومولار 101، 111

، 61/3، 2/11، 88/26تیمار پیشعدم چه را نستتبت به ستتاقه

(. تحت شتتترایط 2افزایش دادنتد)جدول   درصتتتد 19/03

 میکرومولار 01غلظتتتتیمتتار بتتذور بتتا یشخشتتتکتی، پت  

تری در مشایستتته با طویلچه ستتتاقه، پراکستتتیتدهیتدروژن  

و هتتمتتچتتنتتیتتن متتیتتکتترومتتولار  101و 111هتتای غتلتتظتتت 

)جدول  داشتتتهیدروپرایمینگ در تمامی ستتطوح تنشتتی  

توان به چه در شتتترایط تنش را میکتاهش طول ستتتاقه (.2

 ین نستتتبتها به جنکتاهش یا عدم انتشال مواد غذایی از ل ه 

داد. علاوه بر آن کاهش جذی آی توستط بذر در شرایط  

 یهاها و فعالیت آنزیمتنش باع  کاهش ترشتتت  هورمون

 شتتتودمی چهو در نتیهه اختلال در رشتتتد ستتتاقه زنیجوانه

(Kafi et al., 2009.)   از آن جتتا کتته یتتکتتی از اثتترات

استتتیدآبستتتیزیک و  ممانعت از ستتتنتزپراکستتتیدهیدروژن 

 ،هایی نظیر اتیلن و سیتوکینین استرمونهو ستنتز ک یحرت

 چه در بذوررستتد افزایش تشستتیم ستتلولی ستتاقه   نظر میبه

ظت افزایش غل تحت شرایط تنش ناشی ازشتده   تیمارپیش

 آسیب تواندمیاین هورمون  .درون سلولی باشدسیتوکینین 

و تشستتتیم  هادها درنتیهه زوال را کاهش دوارده به ستتتلول

 در این رابطه مولر و همکاران .یتد ستتتلول را تحریتک نمتا  

(Muller et al., 2009 )   از انواعی کردنتتد  گزارشنتیتز

های فعال اکستی ن مانند پراکسیدهیدروژن و رادیکال  گونه

کسید با ت عیف ساختار دیواره سلولی زمینه را برای هیدرو

 ند.کنتشسیم سلولی فراهم می

 چهطول ریشه

رها در تشابل تیمااثر اصتلی خشکی و پرایمینگ و اثر م 

دار بود )جدول چه معنیستتط  یک درصتتد بر طول ریشتته 

ه نشتتان داد کدر شتترایط بدون تنش ها (. مشایستته میانگین1

 ی بذور زوالچهپرایمینگ ستتبب بهبود طول ریشتته هیدرو

 ردیدگتیمار پیشعدم ستتتایر تیمارها و یافته در مشایستتته با

در بذور چه ول ریشتتهطبا افزایش شتتدت تنش  (.2)جدول 

نشتده کاهش یافت اما شتتدت   تیمارپیششتده و   تیمارپیش

 (.2ل بود )جدوبیشتر نشتده   تیمارپیشاین کاهش در بذور 

در  هیدروژنتیمار پراکستتیدپیش اچه ببهبود رشتتد ریشتته 

گزارش شتتده  دیگرانشتترایط تنش و بدون تنش توستتط  

با (Amjad et al., 2003; Takab et al., 2004). استتتت

 توان استتتتنبا  نمود که اثردستتتت آمده مینتایج به بهتوجه 

 ده وبودار عنیچه بادام زمینی مزوال و خشتکی بر طول ریشه 

سته از شدت تاثیر آن کا هیدروژنپراکسیدبا افزایش غلظت 

 چه در شتترایط تنش وریشتته لبیشتتترین طوکه طوریشتتد به

 01تیمتتار  پ  از هیتتدروپرایمینتتگ، مربو  بتته عتتدم تنش

، های بالاترد. در غلظتبو پراکستتتید هیدروژن مولارمیکرو

وی ریشه چه ر بیشتر اثر تحریک کنندگیهیدروژن پراکسید

د این خصتتتو  برخی محششین گزارش کردن در نداشتتتت.

ایفا  لولس مسیر سیگنالینششی دوگانه در پراکسید هیدروژن 

صتتتورت بتتهکم هتتای در غلظتتتای کتته ، بتته گونتتهکنتتدمی

و ستتتبتتب افزایش تحمتل بتته   کردهشش ایفتای ن  رستتتانامپیت 

های بالا در غلظت که، در حالیشتتتودهتای محیطی می تنش

  دشتتتوریزی شتتتتده ستتتلول می متنتهتر بتته مرگ برنتتامتته   
.(Hancock et al., 2006; Barbara-Espina et al., 2010) 

  شاخص بنیه بذر
این شتاخص   هایداده نتایج حاصتل از تهزیه واریان  

اثرات اصتتلی و اثر متشابل تنش و   بودن نشتتان از معنی دار

(. شاخص 1پرایمینگ در سط  یک درصد داشت )جدول 

بنیه بذر در شرایط بدون تنش بیشتر از تنش بود و بیشترین 

بتتا  کتته مشتتدار بتته هیتتدروپرایمینتتگ اختصتتتا  داشتتتت  

و همچنین بذور هیدروژن پراکستتتیتد  هتای مختلف غلظتت 

(. در 2داری داشتتت )جدول نشتتده تفاوت معنی تیمارپیش

ن بیمشادیر شتتتاخص بنیه بذر ، خشتتتکی مختلف حوستتتط

شاخص  د.بیشتر بونشتده   تیمارپیشبذور  نستبت به  هاتیمار

زنی بذور در ارزیتابی جوانته  هتای مهم  بنیته بتذر از پتارامتر   

گردد. از آنهتا کته با   تحتت شتتترایط تنش محستتتوی می  
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زنی و طول گیاهچه افزایش شتتتدت تنش، درصتتتد جوانته  

ر تاثی نیز رونتد در شتتتاخص بنیته بتذر    کتاهش یتافتت، این   

اظهار  (Santhy et al., 2014سانتی و همکاران ) .گذاشت

مولار میلی 81میزان هیدروژن بهتیمار پراکسیدداشتتند پیش 

روی بذور پنبه ستتبب بهبود شتتاخص بنیه بذرگردید. ستتایر 

ند کاربرد خارجی پراکستتیدهیدروژن محششین اظهار داشتتت

ای یرههای ذخرعت انتشال پروتئینس ،تیمارپیش صتورت به

بته جنین در حال رشتتتد را افزایش داده و از این طریق بنیه  

علت آن را یتابتدکه   و استتتتشرار گیتاهچته افزایش می  بتذر  

  دنتتدانستتتت تتیتیتیترات ویت ه در التگوی کربونیلاستتتیون      

(Job et al., 2005; Tanou et al., 2009). 

 هدایت الکتریکی

دار بودن اثرات ان ، معنینتایج حاصتتل از تهزیه واری

برای هدایت  و اثر متشابل را در ستتط  یک درصتتد اصتتلی

به عنوان شتتتاخص آستتتیب وارده به  محلول بذر الکتریکی

(. در شرایط عدم تنش، بیشترین 1نشتان داد )جدول   غشتا  

ود نشتتتده از خ تیمارپیشمیزان هتدایت الکتریکی را بذور  

 ، بیشترین میزاندهاعمال شدر بین تیمارهای  و نشتان دادند 

میکرومولار  101هتتدایتتت الکتریکی مربو  بتته غلظتتت  

ت هدایین باین در حالی بود که  .بودهیدروژن پراکستتتیتد 

متتیتتکتترومتتولار   111و  01 تتتیتتمتتارهتتای التتکتتتتتریتتکتتی  

اری داختلا  معنیهیدروپرایمینگ  وهیدروژن پراکستتتید

(. با افزایش شتتتدت تنش هدایت 9)جدول مشتتتاهده نشتتتد

شتتتده ن تیمارپیششتتتده و  تیمتار پیشر الکتریکی در بتذو 

میکرومولار  01غلظت با تیمتار بتذور  . پیشافزایش یتافتت  

ت به نستتتب ایهاثر منفی تنش را تا اندازهیدروژن پراکستتتید

 یمارتپیشهیدروپرایمینگ و همچنین بذور ها، سایر غلظت

ذور بیشترین هدایت الکتریکی متعلق به ب .نشده خنیی نمود

که با  بودمگاپاستتکال  -8/1پتانستتیل  نشتتده در تیمارپیش

میکرومولار  101و غلظتتت تتیتمتتار هتیتتدروپترایتمتینتتگ      

ی داردر همان پتانستتتیل اختلا  معنی هیدروژنپراکستتتید

(. کمترین مشادیر هدایت الکتریکی نیز 9)جدول  نداشتتتت

متتیتتکتترومولار  01و  111هتتایبتته تترتتیتتب در غتلتظتتت    

ی قرار کلطور(. به9ثبت گردید )جدول هیدروژن پراکسید

گرفتن بذور زوال یافته تحت شرایط تنش، صدمات وارده 

دلیل بروز تنش اکستتیداتیو دوچندان به غشتتای ستتلول را به

ا از هکند. این مستتئله منهر به افزایش نشتتت مواد و یونمی

غشای سلول و به تبه آن افزایش هدایت الکتریکی محلول 

ستتنتز  قبذر از طری تیمارپیشگردد. از ستتوی دیگر بذر می

DNA  وmRNAs  هتتا، ژندوبتتاره جتتدیتتد و همچنین بیتتان

  گرددهتتای وارده بتته غشتتتتا می ستتتبتتب ترمیم آستتتیتتب 

.(Varier et al., 2010) های آستتتیب دیده ترمیم قستتتمت

سبب کاهش خسارت و در نتیهه کاهش هدایت الکتریکی 

 ستتتتانتی و همکتتاران  د.  درایتن راستتتتتتا  شتتتوبتتذر متی 

(Santhy et al., 2014) ر را د هیدروژنیمار پراکسیدتیشپ

 در مشایستتته با بذور پنبهکتاهش هتدایتت الکتریکی بتذور     

 آنها. تندموثر دانستحت تنش اکستیداتیو   ،نشتده  تیمارپیش

ر مستتیهیدروژن ستتبب فعال شتتدن پراکستتیداظهار داشتتتند 

دودن ز طریق و ازشده آنتی اکسیدانی  هایآنزیمسیگنالی 

. ددهافزایش می را اانستتهام غشتت های فعال اکستتی ن،گونه

لتتت نیز ع  (Jyoti and Malik, 2013)جیوتی و متتالیتتک

افزایش در هتدایتت الکتریکی بتذور زوال یتافتته را ایهاد      

شتکا  در پلاستمالا و فاصله گرفتن آن از دیواره سلولی،   

ا و هریبوزومپاره شتتدن شتتبکه آندوپلاستتمی در غیای پلی 

همکتتاران جیشتتتتا و  همچنین هتتا اعلام کردنتتد.دیکتوزوم

(Jisha et al., 2013)  افزایش فعالیت آنزیم دهیدروژناز را

که نششی کلیدی در خنیی نمودن اثرات منفی پراکسیداسیون 

 کاهشبا  .ندگزارش کردرا بذر دارد  تیمارپیشطی  غشتتتا،

 افتهیآلدهید کاهش پراکستیداسیون غشا، محتوای مالون دی 

 .شودها کم مینشت مواد و الکترولیت از و

 های محلولکربوهیدرات

دار شتدن اثرات اصلی و اثر متشابل تنش  با توجه به معنی

نشتتان داد شتترایط بدون تنش (، نتایج 1و پرایمینگ )جدول 

 تیمارپیشهای محلول در بذور بیشتتترین مشدار کربوهیدرات

 01 هیدروژن با غلظتپراکسیدشده بدست آمد. در این میان 

ذور برا نستبت به سایر تیمارها و  میکرومولار مشادیر بیشتتری 
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هیتتدروپرایمینتتگ و خود نشتتتتان داد. نشتتتتده از تیمتتارپیش

میکرومولار 111هیتتدروژن بتتا غلظتتتپراکستتتیتتدتیمتتار پیش

تری را مشادیر بیشتت داری با یکدیگر نداشتتتند اماتفاوت معنی

میکرومولار  101و غلظتتت تیمتتارپتیش عتتدم  نستتتبتتت بتته

(. تحت 9)جدول از خود نشتتتان دادندهیتدروژن  پراکستتتیتد 

لول مح هایکربوهیدراتشرایط بدون تنش، کمترین مشدار 

 تعلق داشتت. با افزایش شدت تنش  تیمارپیشبه بذور بدون 

 یمارتپیشمحلول در بذور  هایکربوهیدراتخشتتکی میزان  

نشتتده شتتدیدا کاهش یافت اما شتتدت این  تیمارپیششتتده و 

(. به نظر 9 )جدول شتتتده کمتر بود تیمارپیشافُت در بذور 

رستتد در جریان فرآیند زوال بذر انستتهام غشتتای ستتلولی می

و نفوذپتتذیری آن بشتتتتدت تحتتت تتتاثیر   فتتتهیتتاکتتاهتش  

 هتتا گتتیتترد، درنتتتتتیتتهتته نشتتتتت التتکتتتتترولتتیتتت    قتترارمتتی

 گیرد.هتتای محلول صتتتورت غشتتتا از جملتته کربوهیتتدرات

 یمیایی بذور زوال یافته  بادام زمینی تحت شرایط تنش خشکیتیمار پراکسیدهیدروژن بر خصوصیات بیوشمشایسه میانگین اثر پیش -9جدول 

Table 3- Mean comparison of H2O2 priming effect on biochemical characteristics of aged groundnut seed 

under drought stress conditions 
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Treatments 

0.420 a 28.67 a 0.271 a 21.78 l 10.08 ab 55.44 a 18.64 j 0 

 میکرومولار 01سیدهیدروژن پراک
H2O2 (50µM) 

0.310 b 19.85 f 0.243 ab 53.77 i 3.33 e 10.16 e 25.65 gh -0.4 

0.299 b 18.54 gh 0.220 bc 57.23 gh 2.66 g 8.29 ef 27.10 f -0.6 

0.276 c 17.23 jkl 0.183 e-h 61.02 ef 1.74 hi 6.52 f-i 27.53 e -0.8 

0.407 a 27.74 b 0.258 a 22.48 kl 10.42 a 52.86 b 18.74 j 0 

 میکرومولار 111پراکسیدهیدروژن 
H2O2 (100µM) 

0.277 c 19.21 fg 0.211 cde 56.25 hi 3.44 e 8.26 ef 26.07 g -0.4 

0.266 cd 17.98 hij 0.197 c-g 59.87 fg 2.75 fg 6.52 f-i 27.56 e -0.6 

0.243 ef 16.68 lmn 0.167 hij 63.46 de 1.80 h 4.95 ij 28.01 d -0.8 

0.301 b 22.15 d 0.213 cd 44.28 j 6.34 c 20.57 c 24.96 i 0 

 میکرومولار 101پراکسیدهیدروژن 
H2O2 (150µM) 

0.273 c 19.29 fg 0.182 f-h 63.10 de 1.35 hij 7.50 fg 28.13 cd -0.4 

0.256 cde 17.54 ijk 0.171 g-j 68.55 bc 1.26 ij 5.39 g-j 28.51 bc -0.6 

0.255 f 16.28 mno 0.145 j 75.82 a 1.17 j 4.30 ij 28.85 ab -0.8 

0.404 a 26.42 c 0.249 ab 25.03 k 9.70 b 51.57 b 19.02 j 0 

 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

0.259 cde 18.30 hi 0.190 e-h 61.81 ef 3.20 ef 8.06 ef 26.67 f -0.4 

0.246 def 17.12 kl 0.179 f-i 65.79 cd 2.56 g 6.53 f-i 28.24 cd -0.6 

0.226 f 15.88 no 0.153 ij 70.13 b 1.67 hij 4.51 ij 23.71 ab -0.8 

0.271 c 20.90 e 0.205 c-f 45.24 j 5.76 d 18.05 d 25.52 h 0 

 شاهد
nonprimed 

0.245 def 18.24 hi 0.176 ghi 63.27 de 1.32 hij 7.26 fgh 28.28 cd -0.4 

0.227 f 16.75 klm 0.168 hij 68.67 bc 1.25 ij 5.06 hij 28.75 ab -0.6 

0.198 g 15.84 o 0.145 j 74.72 a 1.19 j 3.80 j 29.01 a -0.8 

 داری در سط  احتمال یک درصد ندارندهای دارای حرو  مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level 
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گزارش کردند   (Jyoti and Malik, 2013)جیوتی و مالیک

با افزایش مدت زمان زوال، الیگوستتتاکاریدهای مستتتئول در 

شتتدت آستتیب دیده و همین استتتحکام غشتتا مانند رافینوز به

ز از گردد. رافینومستتئله ستتبب از بین رفتن انستتهام غشتتا می 

هتتای محتتافظتتت کننتتده از لی یتتدهتتا و جملتته کربوهیتتدرات

های غشتایی است. همچنین کاهش در فعالیت آنزیم  ینپروتئ

آلفتا آمیلاز در بذور زوال یافته ستتتبب کاهش تهزیه ذخایر  

گردد که جهت ای بذر به قندهای ساده و محلول مینشتاسته 

  .(Bailly, 2004)تیذیه جنین در حال رشد مورد نیاز است 

های آمیلاز و دهیدروژناز در افزایش در فعتالیت آنزیم 

 شتتتتده بتته اثبتتات رستتتیتتده استتتتت     تیمتتارپتیش ر بتتذو

(Andoh and Kobata, 2002)ها منهر . فعالیت این آنزیم

به افزایش محتوای قندهای محلول بذر و انتشال آن به جنین 

 .(Andoh and Kobata, 2002; Bailly, 2004) گرددمی

 با ممانعت از سنتز و انتشالگزارش شتده پراکسیدهیدروژن  

نتز ستازی ستت با فعال و ستو از یکجنین  استید آبستیزیک به  

ریه در سبب تساز سوی دیگر ستاز سنتز هورمون اتیلن پیش

گردد. با توجه به اینکه هورمون اتیلن زنی میفرآیند جوانه

 نجیبرلین، اکستین و سیتوکینی های با هورمونافزایی اثر هم

 ه تبه آنب و جیبرلینستتنتز، پراکستتیدهیدروژن با الشای دارد

اده س ، قادر است محتوای قندهایهای آمیلازآنزیم فعالیت

 .افزایش دهدصورت غیرمستشیم بهمحلول بذر را و

 های محلولپروتئین

بر اساس نتایج حاصل از تهزیه واریان ، اثرات اصلی 

محلول در  هایو اثر متشابل خشکی و پرایمینگ بر پروتئین

م (. در شرایط عد1)جدول  دار بودسط  یک درصد معنی

 111های محلول در غلظت بالاترین محتوای پروتئینتنش، 

(. با 9)جدول میکرومولار پراکستتیدهیدروژن حاصتتل شتتد 

افزایش شدت تنش مشادیر پروتئین محلول کاهش یافت و 

 د.نشده از خود نشان دادن تیمارپیشکمترین مشادیر را بذور 

 (Tale Ahmad and Haddad, 2011طاله احمد و حداد )

میزان  ،کردنتد بتا افزایش متدت زمتتان خشتتتکی    همشتتتاهتد 

علتتت هتا  آن.محلول در گنتدم کتتاهش یتافتتت   هتای پروتئین

 تنش هتتای محلول در جریتتانکتتاهش را تهزیتته پروتئین

رین بیشتتتتمامی ستتطوح خشتتکی، د. در خشتتکی ذکر کردن

میکرومولار  01 تیمار باپیشدر های محلول پروتئینمشادیر 

 111 غلظت با کته مشتتتاهتده شتتتد   هیتدروژن  پراکستتتیتد 

و هیدروپرایمینگ اختلا  هیدروژن میکرومولار پراکسید

ها (. کاهش در مشدار پروتئین9)جدول  نداشتداری معنی

ای هها و یا آسیبدلیل دناتوره شتدن آن در فرآیند پیری به

مله دلیل حها بهغیرقتابتل بتازگشتتتت بته ستتتاختار پروتئین     

ز از طریق ستتنت بذر تیمارپیش ،باشتتدهای آزاد میرادیکال

mRNA های جدید قادر استتتت و به تبه آن ستتتنتز پروتئین

 ;Kibinza et al., 2011) این آستتیب را به حداقل برستتاند

Tabatabaei, 2013).  آستتتیتتب بتته ستتتتاختتتار   همچنین

از جملته تیییرات مولکولی   DNAو  RNAهتا،  کروموزوم

  رودشتتتمتتار میبوجود آمتتده در بتتذور زوال یتتافتتته بتته 

(Jyoti and Malik, 2013) .   آستیب به ستیستم سنتز پروتئین

توانتد هم در مرحلته رونویستتتی و هم در ترجمه ر. دهد.   می

، tRNAمتحتشتشین گزارش کردنتتد اجزای رونویستتتی نظیر    

ر ها در جریان زوال بذهای مرتبط با رونویسی و ریبوزومآنزیم

تواند توستتتط شتتتونتد. چنین آستتتیبی می دچتار آستتتیتب می  

هتتایی نظیر و یتتا در اثر فعتتالیتتت آنزیم هتتای آزادرادیتکتتال 

گزارش شتتتده . (Varier et al., 2010) ریبونوکلئاز باشتتتد

های محلول بیشتتتتر از انوان غشتتتایی و نامحلول تحت پروتئین

 ;Kibinza et al., 2011) گیرندتاثیر تنش اکسیداتیو قرار می

Fu et al., 2015) .  هیدروژنپراکسیددهد شتواهد نشتان می 

ی داشته سنتز پروتئین نشش موثرگنالی یمسیرهای س در تنظیم

ای هو ترمیم قسمتکنترل چرخه سلول و این کار را از طریق 

هتتا ریبوزوم .دهتتدانهتتام می هتتاریتبتوزوم  آستتتیتتب دیتتده 

ترمیم آنها بوده و  هاهای ستتتنتز پروتئین در ستتتلولانتدامک 

ز ستتتبب افزایش ستتتنت، هیدروژنپراکستتتیددرنتیهه کاربرد 

 .(Barba-Espin et al., 2011) گرددمی هاپروتئین

 محتوای مالون دی آلدهید

ا هاثر اصتتلی تنش خشتتکی و پرایمینگ و اثرمتشابل آن

ر داآلدهید در سط  یک درصد معنیبر محتوای مالون دی
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در شرایط عدم تنش، بیشترین مشدار مالون (. 1بود )جدول 

شده  ارمتیپیشنشده و بذور  تیمارپیشآلدهید به بذور دی

میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن اختصتتتا    101با غلظت

های با غلظت تیمار شدهپیشداشتت و کمترین آن به بذور  

 میکرومولار پراکستتتیتتدهیتتدروژن تعلق داشتتتتت 01و111

 ورمذک با افزایش شدت تنش محتوای ترکیب(. 9)جدول 

ور آلدهید به بذافزایش یتافتت و کمترین مشادیر مالون دی  

میکرومولار  01غلظتبا هیدروژنبا پراکسیدشده  تیماریشپ

داری بتتا غلظتتت اختتتلا  متعتنی     کتتهتتعتلتق داشتتتتت    

دهید آلمالون دیبیشترین مشادیر نداشت. میکرومولار 111

ذور و بتت نشتتتتده تیمتتارپیش متعلق بتته بتتذورترتیتتب بتتهنیز 

هیدروژن میکرومولار پراکسید 101شده با غلظت تیمارپیش

میکرومولار  01غتتلتتظتتت طتوری کتته بتته (.9بتود)جتتدول 

آلدهید را در سطوح هیدروژن محتوای مالون دیپراکستید 

، 10 ترتیببه خشتتتکیمگتاپاستتتکال   -8/1و  -6/1، -1/1

 111در حالی که غلظتدرصد کاهش داد. 91/18و  66/16

، 13/11هیتدروژن موجتب کاهش   میکرومولار پراکستتتیتد 

آلتتدهیتتد درصتتتتدی محتوای متتالون دی 11/10و  89/12

مگتاپاستتتکال   -8/1و  -6/1، -1/1در ستتتطوح  ترتیتب بته 

آلدهید شتتاخصتتی از  مالون دی (.9)جدول  خشتتکی شتتد 

  پراکستیداستیون غشای سلولی بوده و با نشت مواد از غشا  

همبستتتتگی میبت دارد، هرچه میزان این شتتتاخص افزایش 

غشا بیشتر  ها ازو نشت الکترولیت  یابد پراکسیداسیون غشا

وال ر بذرهای زی بیشتر است. دنتیهه خسارات احتمال و در

ربی و محتوای چ داری در پروتئین، قندهایافته کاهش معنی

ری کتته استتتیتتدهتتای چری آزاد،  طوشتتتود بتتهدیتتده می

هتای فعال اکستتتی ن افزایش  هیتدروژن و گونته  پراکستتتیتد 

نتیهه این وقایه، . در(Jyoti and Malik, 2013)د یتابنت  می

ستتلولی به  استتیدهای چری غیراشتتبان موجود در غشتتای  

های فعال اکستی ن  حستاس شده   های آزاد و گونهرادیکال

و ترکیبات ناشتتی از پراکستتیداستتیون چربی مانند لی یدهای 

ای هشتتتوند. رادیکالآلدهید تولید میترکیبی و مالون دی

هیدروکستتیل و ستتوپراکستتید تولید شتتده در جریان تنش   

تواننتتد بتته محح ح تتتور در ستتتلول می  نیز اکستتتیتتداتیو

ای اکستتتیتتداتیو را بتته صتتتورت  هتتای زنتهتیره  شواکتنت  

اتواکستیداستیونی و یا لی وکستی ناستیونی شرون نمایند که     

 دشتتتومتنتهتر بتته تولیتتد لی یتتدهیتتدروپراکستتتیتتدهتتا می     

(Taiz and Zeiger, 2002; Varier et al., 2010). 

تمال پذیر بوده و احلی یدهیدروپراکستتتیدها بستتتیار واکنش

یون صتتل از پراکسیداسواکنش با ترکیبات ثانویه ستمی حا 

آلدهید محصول آلدهید را دارند. مالون دیمانند مالون دی

سیب باشتد و توانایی آ پراکستیداستیون استید لینولئیک می   

 cross-linkingهای غشتتتا را از طریق رستتتاندن به پروتئین

. (Taiz and Zeiger, 2002; Varier et al., 2010) دارد

آلدهید در متالون دی افزایش در محتوای رستتتد نظر میبته 

اثری میکرومولار پراکستتتید هیدروژن  101نتیهته کتاربرد  

ه ریزی شتتدمرگ برنامهضتتیه فر نامطلوی بر بذر داشتتته و

 تشویتهیدروژن بالای پراکستتیدهای در غلظت را ستتلول 

 (Santhy et al., 2014ستتتتانتی و همکتتاران )  .کنتتدمی

دروژن یهای پایین پراکستتیدهتیمار بذور پنبه با غلظتپیش

 آلدهیدمالون دیی موثر در جهت کاهش محتوای عتامل را 

 .اندذکر کرده تحت شرایط تنش اکسیداتیو

 کاتالاز

دار شدن اثرات اصلی و اثر متشابل تنش با توجه به معنی

های آنزیم (، مشایستتته میانگین داده1و پرایمینتگ )جدول  

کتاتالاز نشتتتان داد که در شتتترایط بدون تنش فعالیت این   

میکرومولار(  101)به استینای غلظت  تمام تیمارهادر  زیمآن

گ و هیتتدروپرایمینتتبین و بود  تیمتتارپیشبیشتتتتر از بتتدون 

در میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن  111و  01های غلظت

(. 9داری دیده نشتتتد)جدول فعالیت کاتالاز اختلا  معنی

کمترین فعتتالیتتت کتتاتتتالاز در بتتذور   ،در تنش خشتتتکی

داری با ده مشتتتاهده شتتتد که اختلا  معنینشتتت تیمارپیش

میکرومولار پراکسیدهیدروژن  101مشادیر حاصل از کاربرد

در هر سه سط  خشکی نداشت )جدول و هیدروپرایمینگ 

میکرومولار  01 غلظتدر  شتتتترین فعتالیتت کاتالاز  (. بی9

 پراکستتیدهیدروژن ثبت شتتد هرچند که اختلافی با غلظت 

روژن در تمام ستتتطوح به میکرومولار پراکستتتیتدهید  111
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کاهش در  (.9)جدول مگاپاستتکال نداشتتت  -1/1استتینای  

جریان فرآیند زوال بذر گزارش کتاتالاز در فعتالیتت آنزیم  

تشتتکیل زیرواحدهای  دارندمی. محششین بیان شتتده استتت 

کاتالاز در ستتیتوپلاستتم و تکمیل ستتنتز آن در پراکستتیزوم 

دلیل خروج گیرد و در جریان فرآیند زوال، بهصتتورت می 

های وارده به و آستتتیب  محتویات ستتتیتوپلاستتتم از غشتتتا

هتای ستتتلول، چرخه ستتتاخت این آنزیم تکمیل   انتدامتک  

بذر از  تیمتار پیش .(Jyoti and Malik, 2013)د گردنمی

 طریق ستتنتز و ترمیم ستتتاختارهای پروتئینی موجود در بذر 

بخشتتی از خستتارات وارده را جبران نموده و از  قادر استتت

 نش اکستتتیتتداتیو بکتتاهتتد، بخشتتتی از این کتتار  شتتتدت ت

 های آنتی اکستتتیدانی انهامتوستتتط بهبود در فعالیت آنزیم

 ;Kibinza et al., 2011; Jisha et al., 2013)د شتتتومی

Xia et al., 2015 .)     کتتاربرد  تتحتشتیتشتتات نشتتتتان داده

ای لازم هسیگنال ،تیمارصتورت پیش هپراکستیدهیدروژن ب 

د و کنفراهم میرا کاتالاز  دهکننهای کدژن فعالیت جهت

دن و آزاد شتت ترمیم ستتاختارهای ستتلولیبا ستتنتز این آنزیم 

اتالاز توسط کاکستی ن در نتیهه تهزیه پراکستیدهیدروژن   

 اهکه این مساله سبب بهبود فعالیت میتوکندری همراه است

 هتتای بتتالادر غلظتتتپراکستتتیتتدهیتتدروژن خواهتتد شتتتد. 

ه بونه فعال اکستتی ن نشش مخری داشتتته باشتتد و گتواندمی

قادر خواهد بود خسارات جبران ناپذیری به  و حستای آید 

ها ومزهای سلولی نظیر پراکسیساختار غشا و حتی اندامک

 فعتتالیتتت مطلوی آنزیم ستتتنتز و از درنتیهتته  ،وارد کنتتد

 ;Bailly et al., 2008) دنمتتایتتمی کتتاتتتالاز جتلتوگیری  

Barba-Espin et al., 2010 .) کتتاران کتتیتتبتتیتتنتتزا و هتتمتت

(Kibinza et al., 2011)  افزایش در فعالیت آنزیم کاتالاز

شتتتده را در جریتتان زوال بتتذرگنتتدم تیمتتار پیش در بتتذور

 (Santhyet al., 2014) ستتانتی و همکاران گزارش کردند.

تیمار پیشه پنبدر فعالیت آنزیم کاتالاز را در بذور  بهبودنیز 

 اند.گزارش کردهشده با پراکسیدهیدروژن 

 وپراکسیددیسموتازس

کنش اثرات اصتتتلی و برهم براستتتاس نتایج آزمایش،

درصتتتد بر  یکپرایمینگ و خشتتتکی در ستتتط  احتمال  

(. در شتترایط عدم 1دار بود )جدول فعالیت این آنزیم معنی

 01 فعالیت سوپراکسیددیسموتاز در غلظتبیشتترین  تنش، 

یمارها با سایر ت کهمیکرومولار پراکسیدهیدروژن ثبت شد 

توانستتت فعالیت این  و داری داشتتتوت معنیاو شتتاهد تف

ه نشتتد تیمارپیشنستتبت به بذور درصتتد  10/91 زیم را نآ

میکرومولار  111غلظت  پ  از آن(. 9)جدول  افزایش دهد

 101غلظتتت هیتتدروپرایمینتتگ و  پراکستتتیتتدهیتتدروژن، 

ت را میزان فعالیترتیب بهمیکرومولار پراکستتتیتدهیدروژن  

  دهنشتتتیمار پیشبذور نستتبت به رصتتد د 6و  1/26، 12/92

بررستی ستطوح مختلف خشکی نشان داد با   افزایش دادند. 

افزایش شتتدت تنش از فعالیت ستتوپراکستتیددیستتموتاز در  

ول نشده کاسته شد )جد تیمارپیششتده و   تیمارپیشبذور 

، میکرومولار پراکسیدهیدروژن 101استتینای غلظت  (. به9

بیشتر  بر فعالیت این آنزیمن پراکستیدهیدروژ  تیماراثر پیش

 دروژنپراکسیدهیاز هیدروپرایمینگ بود.  با افزایش غلظت 

میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تمامی سطوح 

بهبود اگرچه طور کلی به (.9)جدول  یافت کاهشخشکی 

نش ت تحتشتتتده  تیمارپیشلیت این آنزیم در بذور ادر فع

در  یت سوپراکسیددیسموتازفعال مشاهده گردید اماخشکی 

از آنها (. 9شترایط بدون تنش بسیار چشمگیر بود )جدول  

ها و غشای که در فرآیند زوال، صدمات زیادی به اندامک

شتتتود، کتاهش در فعالیت آنزیم  ستتتیتوپلاستتتمی وارد می 

 دهد. قابل ذکر استتتستتوپراکستتیددیستتموتاز نیز ر. می  

زوال دچار  که در جریاناست هایی از اندامکمیتوکندری 

ولید وظیفه تنف  و ت. میتوکندری علاوه بر شودآستیب می 

ر دستتوپراکستتیددیستتموتاز  انرژی از مهمترین مراکز تولید 

 د. بته طوری کته ژیتا و همکاران    روشتتتمتار می ستتتلول بته 

(Xia et al., 2015)  های فعال اکسی ن توسط زدودن گونه

لت ع آنزیم سوپراکسیددیسموتاز موجود در میتوکندری را

اصتتتلتی بتهتبتود فتعتتالتیتتت آنتزیتمتی در بتتذور یولا            

 هتتمتتکتتاران  وهتتی  دانتتنتتد.متتی  (Avena sativa)زراعتتی

(He et al., 2009)   مگندتیمتار بتذور   پیش نیز دریتافتنتد 

میکرومولار  121و  81، 61، 11، 21هتای  غلظتت توستتتط 



 1933 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه ی و همکارانحور

11 

مگاپاسکال(،  -0/1تحت تنش خشکی ) پراکسیدهیدروژن

 اتالازکدیسموتاز، سوپراکسید توانستت فعالیت آنزیم های 

یو دهد و تنش اکسیداترا افزایش و آسکوربات پراکسیداز 

ها همچنین غلظت آن رساند.ناشتی از خشکی را به حداقل  

را موثرترین غلظتتت پراکستتتیتتدهیتتدروژن مولار میکرو 81

 تیمار بذور گندم گزارش کردند.جهت پیش

 آسکوربات پراکسیداز 

شابل همراه اثرمتایمینگ بهاثر اصتلی تنش خشتکی و پر  

ها بر فعالیت آستتتکوربات پراکستتتیداز در ستتتط  یک  آن

که در شتترایط  طوری(. به1دار شتتد )جدول درصتتد معنی

، 01ای هترتیب در غلظتبتدون تنش، بیشتتتترین فعالیت به 

، هیتتدروپرایمینتتگ میکرومولار پراکستتتیتتدهیتتدروژن 111

 کهحاصتتتل گردید میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن 101و

، 6/01رتیب تتوانستتند فعالیت آسکوربات پراکسیداز را به 

درصد نسبت به شاهد افزایش دهند 39/11و 89/18، 30/13

 111و 01هتتای(. هتر چتنتتد کتته بتتین غلظتتت   9)جتتدول 

اوت تفهیدروپرایمینگ و  میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن

 -1/1(. در پتتتانستتتیتتل 9داری دیتتده نشتتتتد )جتتدول معنی

 میکرومولار پراکستتتیدهیدروژن 01غلظتمگتاپاستتتکال،  

بالاترین فعالیت را نشتتتان داد و با ستتتایر تیمارها و شتتتاهد  

وری که میزان فعالیت را طداری داشتتتت، بته اختلا  معنی

ز افزایش داد. پ  ا تیمارپیشعدم درصد نسبت به  66/91

میکرومولار  101و  111هتتایغتلتظتتت   تتیتمتتار متتذکتور   

 هک داشتتتتند قرارو هیدروپرایمینگ  پراکستتتیتدهیتدروژن  

بین  ری دیگستتواز  داری با یکدیگر نداشتتتند.اوت معنیتف

 اختلا نشتتتده نیز  تیمتتار پیشبتتذور و  هیتتدروپرایمینتتگ

و  -6/1رپتانستتیل د (.9)جدول  داری مشتتاهده نشتتد معنی

-1/1نیز رونتدی مشتتتابته پتانستتتیل     مگتاپتاستتتکتال    -8/1

نکته قابل توجه درخصو  این  .شدمشتاهده  مگاپاستکال  

میکرومولار  101بهبود فعتتالیتتت آن در غلظتتتآنتزیتم،   

 در تمام ستطوح خشکی نسبت به تیمار  پراکستیدهیدروژن 

بود، بته نحوی که فعالیت آستتتکوربات   هیتدروپرایمینتگ  

، 12/11ترتیب به -8/1و -6/1، -1/1 در سطوحپراکستیداز 

 نشتتتده تیمارپیشبذور نستتتبت به درصتتد   08/19و  02/12

افزایش فعتتالیتتت در کتته این افتزایتش یتتافتتت در حتتالی  

درصتتتد  10/19و  13/8، 01/0ترتیب هیتدروپرایمینتگ به  

شتایان ذکر است   (.9)جدول  بود تیمارپیشعدم نستبت به  

آسکوربات پراکسیداز در شرایط عدم تنش در  که فعالیت

میکرومولار پراکستتتیتدهیدروژن حدود یک   101غلظتت  

آستتتکوربتتات (.9)جتتدول  چهتتارم هیتتدروپرایمینتتگ بود

ا سنتز هبر خلا  کاتالاز که تنها در پراکسیزوم زپراکسیدا

ازپنج ایزوفرم متفاوت تشکیل شده که در شتود، حداقل می

و  تاستترومای کلروپلاس ، اکستیزوم غشتای گلی ، تیلاکو ید

در ه این امکان وجود دارد کشود، بنابراین سنتز می سیتوسول

-بابار .بیندبجریان زوال آستتتیب کمتری نستتتبت به کاتالاز 

با بررسی  (Barba-Espin et al., 2010) است ین و همکاران 

 تیمتار پراکستتتیتدهیتدروژن بر فعالیت آستتتکوربات   اثر پیش

اظهار داشتتتند افزایش در   نخود فرنگیبذور  درپراکستتیداز 

این آنزیم در استتتترومتتای  کتتدکتنتنتتده   mRNAsالتشتتای  

کلروپلاست و سیتوسول در نتیهه کاربرد پراکسیدهیدروژن 

ها همچنین اثر افزایش فعالیت آن شتتتده استتتت. آنمنهر به 

یتوسولی بیشتر از فرم سپراکسیدهیدروژن بر فرم استرومایی را 

اعلام داشتتتند پراکستتیدهیدروژن اولین تاثیر و  گزارش کرده

کدکننده این آنزیم در استترومای   mRNAsخود را بر الشای 

ور بذ تیمارپیشدهد مطالعات نشتتتان میکلروپلاستتتت دارد. 

ر منهربه بهبود د بتا پراکستتتیدهیدروژن پنبته   گنتدم، ذرت و 

  کتتاتتتالازو هتتای آستتتکوربتتات پراکستتتیتتداز فعتتالیتتت آنزیم

 ;He et al., 2009; Ahmad et al., 2012) شتتده استتت 

Santhy et al., 2014.) 

 گیرینتیجه

به طور کلی نتایج این آزمایش نشتان داد تنش خشکی  

بذور میایی و بیوشییکی های فیزیولوژاثرات منفی بر پارامتر

با افزایش شتتتدت تنش، و ه بادام زمینی داشتتتت زوال یتافته 

چه، طول درصتد و سرعت جوانه زنی، بنیه بذر، طول ساقه 

 ،های محلولهای محلول، پروتئینچه، کربوهیدراتریشتتته
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دیستتتموتاز و یتت آنزیم های کاتالاز، ستتتوپراکستتتید  فعتال 

ی، وانه زنآستکوربات پراکسیداز کاهش و متوسط زمان ج 

 .آلتتدهیتتد افزایش یتتافتتتو متتالون دییکی هتتدایتتت الکتر

 و بنیه بذرچه و به تبه آن چه، ستتتاقهاماکاهش طول ریشتتته

ای هافزایش در هتدایتت الکترولیتی غشتتتا ، کربوهیدرات  

آلتدهید بیش از ستتتایر صتتتفات مورد   محلول و متالون دی 

بارت عبررستتتی تحت تاثیر تنش خشتتتکی قرار گرفتند. به 

ی های رشدی و فیزیولوژیکش خشکی روی پارامتردیگر تن

 هایو ستتتبتب تولیتد گیتاهچه    هگیتاهچته تترثیر گتذاشتتتتت     

تری شتد، این امر در ستتطوح بالای خشتتکی بیشتر  ضتعیف 

ید تولافزایش در مطالعه حاضر از ستوی دیگر  مشتهود بود.  

آلدهید در بذور زوال یافته نشان از پراکسیداسیون مالون دی

ه وی ه ب پراکستتیدهیدروژنتیمار ا پیشها داشتتته که بچربی

 .از شتتتدت آن کتاستتتته شتتتد   میکرومولار 01در غلظتت  

پراکستتتیداستتتیون چربی ها عامل اصتتتلی تخریب تدریهی 

های آزاد به دنبتال آن حملته رادیکتال   ستتتلول بوده کته بته  

 دهتتد.هتتا و ستتتتاختتتارهتتای مهم ستتتلولی ر. می مولکول

بب بروز س های آزاد به شکل مستشیم و غیرمستشیمرادیکال

ثر های موهای میتوکندریایی، غیرفعال شتتدن آنزیمآستتیب

زنی، اختلالات غشتتتتایی و خستتتتارات ژنتیکی در جوانتته

تواند میمیزان غلظت بسته بههیدروژن اکستید شتوند. پر می

. در ایفتتا کنتتدح ستتتلولی ودر ستتتط هتتای متفتتاوتینشش

های ستتتلولی، دلیل آستتتیب به اندامکهتای بالا به غلظتت 

نفی م زنی نششفرآیند جوانه در هاو آنزیمسمایی غشای پلا

اه بسته به نون گی مطلویهای در غلظتکه داشته، در حالی

ممانعت از ستتنتز و  از طریقستتبب تحریک در جوانه زنی 

تحریک ستتتنتز هورمون اتیلن و انتشال استتتید آبستتتیزیک، 

ا هتتتتیتیتیترات ویت ه در الگوی کربونیلاستتتیونی پروتئین     

 ی ه دروهب بذر زوالآزمایش اثرات منفی  ایندر  .گرددمی

در  پراکستتتیدهیدروژنخشتتتکی بتا استتتتفاده از    شتتترایط

 و های کاتالازآنزیم افزایش فعالیت هتای پتایین بتا   غلظتت 

کوربات آسآنزیم ، اثر آستکوربات پراکسیداز بهبود یافت 

ا رکه علت آن  بودبیشتتتتر در این خصتتتو   پراکستتتیداز

و  استتتروماییهای ایزوفرمتحریک ستتنتز توان ناشتتی از می

وژن در نتیهه کاربرد پراکسیدهیدرمذکور آنزیمسیتوسولی 

 هایمشایستته تیمارهای هیدروپرایمینگ و غلظت .انستتتد

 بدر اغلتحت تنش خشتتکی  پراکستتیدهیدروژنمختلف 

میکرومولار  01صتتتفات مورد بررستتتی نشتتتان داد کاربرد 

تیمارها  نسبت به سایرهتری اثر میبت و ب پراکسیدهیدروژن

بذرهای زوال د بررسی های موردر خصتو  بهبود پارامتر 

 01استتتتفاده از  . بنابراینه استتتتبادام زمینی داشتتتتیتافتته   

 ستتو جهت کاهش اثرات  پراکستتیدهیدروژنمیکرومولار 

صیه قابل تو خشکیدر تنش بذر بادام زمینی ناشی از زوال 

از  ادهاستف درتفاوت چندانی  در شرایط بدون تنش اما بوده

 هیتتدروپرایمینتتگمیکرومولار پراکستتتیتتدهیتتدروژن و  01

 .وجود ندارد
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