
Iranian Journal of 

Seed Science and Technology 

Vol.: 10, No.: 1, Spring 2021 

(pp: 29-42) 
DOI: 10.22034/ijsst.2020.128242.1303 

Research Article 

 "نشریه علوم و فناوری بذر ایران" 

 1011، بهار 1جلد دهم، شماره 

 (22-02)ص 
 مقاله پژوهشی

 

 بیوشیمیایی زنی و های جوانهتیمار اسید آسکوربیک بر شاخصمطالعه پیش

 تنش خشکی تحت( Festuca ovina) علف بره بذرهای

 0علیرضا شاهبداغلو ،3، مریم ثمن*2، محمدحسن وفائی1حسین رضا روحی

 ، ايراندانشگاه بوعلی سينا همداندکتری فيزيولوژی گياهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، . 1

 ، ايراناستاديارگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سينا همدان. 2

 . عضو هيئت علمی گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران3

 سينا، ايران. کارشناس پژوهشی گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی 4

 (25/51/1333؛ تاريخ پذيرش:50/50/1330 )تاريخ دريافت:

 چکیده
ر بهبود وضعيت د اسيد آسکوربيکاثر  در اين راستا .گيردتنش خشکی قرار می تاثيرتحت شدت رين مراحل چرخه زندگی گياه بوده که بهتبحرانیاز بذر  زنیجوانه

 شد. ررسیب صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرارآزمايشی بهطی تحت تنش خشکی  علف بره بذرهای های آنتی اکسيدانو فعاليت آنزيم زنیجوانه

 -2/1و  -0/5، -4/5صفر،  سطوح خشکی و مولارميلی 2و  1)هيدروپرايمينگ(،  صفر هایغلظتدر  تيمار شده با اسيد آسکوربيکتيمار نشده )شاهد( و پيشبذرهای پيش

نی، بنيه بذر، طول زدرصد جوانهش افزايموجب  خشکی در سطوح مختلف اسيد آسکوربيک با بذرها تيمارپيشنتايج نشان داد که مگاپاسکال مورد ارزيابی قرار گرفت. 

متوسط زمان ش اهکهای کاتالاز، سوپراکسيد ديسموتاز و آسکوربات پراکسيداز و فعاليت آنزيم و های محلولهای محلول، پروتئينکربوهيدراتچه،ريشهچه، طول ساقه

سبب افزايش  مولار اسيد آسکوربيکميلی 2و  1های غلظتتيمار بذر با مگاپاسکال، پيش -2/1در پتانسيل  .شد آلدهيدمالون دیمحتوای  والکتريکی هدايت زنی، جوانه

های فعاليت آنزيم همچنين افزايشو  درصد 25/35، 61/22، 31/101 و 11/30، 26/22، 53/161ميزان ترتيب بههای محلول بهپروتئينها و شاخص بنيه بذر،کربوهيدرات

اسيد آسکوربيک استفاده از  بنابراين درصد شد. 33/3 ، 33/31، 03/13 و 20/12 ،01/22، 00/11ترتيب به ميزان کاتالاز، سوپراکسيد ديسموتاز و آسکوربات پراکسيداز به

 جهت کاهش اثرات منفی ناشی تنش خشکی قابل توصيه است.مولار ميلی 2و  1های در غلظت

 هدايت الکتريکی، تيمار پيش،  بنيه بذر، آسکوربات پراکسيداز  کلمات کلیدی:
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Abstract 
Germination of seeds, one of the most critical stages of plant cycle is greatly influenced by drought stress. In this way, the 
effects of ascorbic acid to improve germination and antioxidant enzyme activities in sheep fescue seeds under drought 
stress were studied. A factorial experiment based on completely randomized design with three replications was done. None- 
primed seed (control group) and priming of different concentrations of ascorbic acid (0, 1 and 2 mM) under 0, -0.4, -0.8 
and -1.2 MPa drought stress levels were evaluated. The results showed that seed priming with ascorbic acid in different 
drought levels increased some traits such as germination percentage, vigour index, plumule and radicle length, soluble 
carbohydrates and protein contents and antioxidant enzymes activities (catalase, superoxide dismutase and ascorbate 
peroxidase). While it decreased mean germination time, electrical conductivity and malondialdehyde content in comparison 
to nonprime seeds. So seed priming with 1 and 2 mM of ascorbic acid in -1.2 MPa level increased vigour index, soluble 
carbohydrates and proteins, respectively by 167.03, 22.26, 35.77, 187.91, 22.61 and 30.20% compared to nonprimed seeds. 
Also, it increased activity of catalase, superoxide dismutase and ascorbate peroxidase, respectively by 11.85, 22.81, 12.25, 
13.83, 31.33 and 9.93% compared to non-primed seeds. Therefore, the use of 1 and 2 mM ascorbic acid concentrations to 
reduce the negative effects caused by drought stress is recommended. 
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 مقدمه

ی در اوجايگاه خاص گياهان علوفهنقش تعيين کنندده  

حفظ حاصدلخيزی خا  و جلوگيری از فشار بيش از حد  

دام بر مراتع کشددور سددبب افزايش اهميت مطالعه در جهت 

 ای شددددده اسددددت بددالا بدردن عملکرد گيدداهددان علوفدده  

(Rouhi et al., 2009 با توجه به کافی نبودن توليد علوفه .)

سدددو و وقو  در کشدددور جهت رفع نيازهای جاری از يک

 افزايش، های غيرزنده نظير خشدددکی از سدددوی ديگر تنش

توليدد علوفده از طريب بدالا بردن عملکرد در واحد سدددط     

واستفاده از گياهان علوفه مرتعی مهمترين مساله در رابطه با 

 .ای استتوليد گياهان علوفه

گياهی است پايا، به ارتفا   (Festuca ovina)علف بره 

ان ای، ايستاده که به خانواده گندمي، پشتهمترسانتی 65حدود 

تعلب دارد. از لحاظ پراکندگی، گسددترش بسددديار وسددديع در  

اه قابليت خوشخوراکی اين گيمناطب کوهستانی کشور دارد. 

مرتعی توسدط گوسدفندان سبب نامگذاری آن بنام علف بره   

در اين  (.FitzGerald and Hodkinson, 2017) شده است

ای هيی بذر از طريب اسدددتفاده از روشآن کارميدان بدالا برد  

تواندد ما را در جهت  يی بدذر می آمختلف ارتقدا دهندده کدار   

رسددديددن بده اسدددتقرار بهتر و هدک نهايی که همانا افزايش   

 هایعملکرد علوفه اسدددت ياری کند. از جمله يکی از روش

پيش از  بذرهامعمول و کدارآمدد در اين زمينده تيمدار کردن     

گ پرايمينکه به پرايمينگ موسددوم اسددت.  باشدددمیکاشددت 

بذر روشدی اسدت که اجازه جذآ آآ بصورت کنترل شده   

ای هشود که فعاليتداده می به بذر قبل از کشدت تا سدطحی  

 چه جلوگيریگردد اما از خروج ريشه زنی شرو اوليه جوانه

می شدود، سد ب بذر خشدک شدده و تا زمان کاشت قابليت     

(. Varier et al., 2010) دمی بدداشدددندد انگهددداری را دار

 هبپرايميندگ باع  افزايش سدددرعت جوانه زنی در مزرعه  

در شدددرايط نا مسددداعد از جمله کمبود رطوبت  خصدددوص

تحقيقات نشان داده کاربرد  (.Jisha et al., 2013) شودمی

های محلول در آآ نظير اسدديد آسددکوربيک تحت ويتامين

های نپروتئي شدرايط تنشی نه تنها موجب افزايش در مقدار 

جديد و  هایشود، بلکه سبب القای پروتئيناصلی گياه می

 گردد تدرکديدبددات حدفددا ددت کدندنددده اسدددمددزی نيز می       

(Mazid et al., 2011; Azooz et al., 2013). 

 هایاسددديد آسدددکوربيک از مهمترين آنتی اکسددديدان 

غيرآنزيمی با وزن مولکولی پايين اسددت که در فرآيندهای 

 رشدددددی و ندمدوی گديدداه ندقدش بددارزی برعهددده دارد       

(Wang et al., 2013 .)  ايددن تددرکدديددب در فددرآيددندددهددای

ه فيزيولوژيکی متعددی نظير تنظيم رشد، تمايز و متابوليسم گيا

 (.Khan et al., 2011) تحت شددرايط تنش مشددارکت دارد 

زدايی طور مستقيم باع  سميتآسکوربيک قادر است بهاسيد 

سوپراکسيد، راديکال هيدروکسيل و اکسيژن منفرد گشته و از 

طريب واکنش آسددکوربات پراکسدديداز باع  احيای پراکسدديد 

تحقيقات  .(Azooz et al., 2013) هيددروژن به آآ گردد 

اخير بيدانگر نقش کليددی اسددديد آسدددکوربيک در چرخه    

ای هتاتيون است که گياه را در برابر تنشآسدکوربات گلو 

کند محدافظدت می  نظير خشدددکی و شدددوری  اکسددديدداتيو  

(Mazid et al., 2011; El-besiweny and Sadak, 2015) .

 (Azooz et al., 2013) در اين راسدددتدا آزوز و همکاران 

ا اسدديد  ب( Vicia faba) باقلا بذر تيمارپيشا هار داشدددتند 

، ممحتوای پتاسددديم و منيزيآسدددکوربيک سدددبب افزايش در 

کاهش در محتوای سددديم و کلر، کاهش در نشددت مواد از  

های غشدددا  و مهمتر از همده تقمع قنددهای محلول، پروتئين  

 (Ahmad et al., 2012) آزاد و پرولين شد. احمد و همکاران

وثر در معاملی اسيد آسکوربيک را ذرت با  بذر تيمارپيش

حيدددريددان و افزايش تحمددل بدده سدددرمددا گزارش کردنددد.  

نديدز بدهدبود در      (Heydarian et al., 2014)هدمدکدداران   

( را در نتيقه Capparis spinosaزنی بذرهای کبر )جوانه

اسديد آسدکوربيک تحت تنش خشکی گزارش    تيمارپيش

ر د اسدديد آسددکوربيک اين آزمايش به بررسددی اثر کردند.

زنی، بنيدده بددذر و سدددداير خصدددوصددديددات    جواندده بهبود

رايط در شددد علف برهبيوشددديميايی بذرهای -فيزيولوژيکی

 تنش خشکی پرداخته است.
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 هامواد و روش

ولوژی بذر دانشدددکده تکناين تحقيب در آزمايشدددگاه 

 رهعلف ببذر  انقام شددد.کشدداورزی دانشددگاه بوعلی سددينا 

ه عرص در کاشدت توده مورد در اين تحقيب، اسدتفاده   مورد

آزمون طبب ها نقوه ناميه آ و بود شددهرسددتان همدان  مراتع

. (ISTA, 2007) تعيين شددرصد  32 زنی اسدتاندارد جوانه

صدددورت فاکتوريل و در قالب طرح پايه کاملاً آزمايش به

تصادفی در سه تکرار انقام شد. فاکتورها شامل پرايمينگ 

و  با آآ مقطر تيمارپيش،  تيمارپيشدر چهار سددط  )عدم 

 2و  1هددای اسددديددد آسدددکوربيددک در غلظددت  تيمددارپيش

، -4/5مولار( و تنش خشددکی در چهار سددط  )صددفر، ميلی

های صفر در غلظت بذرها. مگاپاسدکال( بود  -2/1و  -0/5

 اسدديد آسکوربيکاز مولار ميلی 2و  1)هيدروپرايمينگ(، 

( مترسددانتی10سدداعت درون پتری ديش )با قطر  12مدت به

بذرها از پتری خارج و پب از شستشو  سد ب قرار گرفتند. 

ساعت در دمای اتاق خشک شدند.  24مدت باآآ مقطر به

بقيه از بدذرهدا جهدت آزمون هدايت الکتريکی و    مقدداری 

 کاغذ رویبده روش  زنی اسدددتدانددارد   برای آزمون جوانده 

(Top of paper )در روز 21 مدتبه بذرها و شددد  انقام 

 قرار گرفتنددددرجدده سددددانتيگراد  10-20 متندداوآ دمددای

(ISTA, 2007) . ری هددايت الکتريکی به روش گيانددازه 

(Hampton and TeKrony, 1995 ) .برای صورت گرفت

بذر در چهار تکرار برای هر تيمار اسدددتفاده  05از  کاراين 

م صدددم گرگرديد. ابتدا وزن خشددک بذرها با ترازوی يک

(Sartorius BA310S) گيری شددد. سدد ب بذرها به  اندازه

ليتر آآ مقطر منتقل و توسدددط ميلی 205هدای حداوی  ارلن

درجه  20پلاسددتيک تيره پوشددانده و در ژرميناتور با دمای  

ساعت  روک حاوی  24پب از سانتيگراد قرار داده شدند. 

آآ و توده بددذر از ژرميندداتور خددارج و محلول بدده آرامی 

گيری ل زمان اندازهثانيه همزده شد، دمای محلو 35مدت به

گراد بود. هدددايددت درجدده سدددانتی  20هدددايددت الکتريکی 

درجدده  20دمددای  الکتريکی آآ مقطر )شدددداهددد( نيز در

تعيين و از مقدار هدايت الکتريکی حاصددل از  گرادسددانتی

ز ا جهدت تعيين هددايت الکتريکی  هر تيمدار کسدددر شدددد.   

 (CyberScan PC 510) دسددتگاه هدايت سددنج الکتريکی 

ذر برحسددب وزن بميزان هدايت الکتريکی و  شددد اسددتفاده

 ( تعيين گرديد:1مربوط برای هر نمونه با استفاده از رابطه )

 g1-(µS.cm-1(الکتريکی = هدايت (  1رابطه )

(µS. cm − −مقطر آآ هدايت الکتريکی(1 (µS. cm − بذر محلول هدايت الکتريکی(1

(𝑔) بذروزن
 

هددای در غلظددت 6555اتيلن گلايکول از محلول پلی

 (MPa) مگاپاسکال -2/1و  -0/5، -4/5صفر )آآ مقطر(، 

  اسددددتددفدداده شددددد  جددهددت العددمددال تددنددش خشددددکددی    

(Michel and Kaufmann, 1973) .هازنی بذرمعيار جوانه 

زنی بذرها هر روز جوانهد. وچده ب متر ريشدددهميلی 2خروج 

 چهسددداقهو  چهدر پايان آزمايش طول ريشدددهشدددمارش و 

 پددارامترهددای منظور تعيينگيری بدده گيری و نمونددهاندددازه

 گرفت. انقاممورد نظر  بيوشيميايی

 ( محاسدددبه شدددد 2طه )زنی نهايی از رابدرصدددد جوانه

(Sepehri and Rouhi, 2016): 

𝐹𝐺𝑃  (2 )رابطه = (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Ni :؛ زده در روز آخر شمارشهای جوانهتعداد کل بذر

N :هاتعداد کل بذر 

( محاسددبه 3طه )از راب( MGT)زنیمتوسددط زمان جوانه

 :(Ellis and Roberts, 1981) شد

𝑀𝐺𝑇 (3)رابطه  = ∑ 𝐷𝑛/𝑛 

اُم Dزده در روز تعداد بذرهای جوانه nدر رابطه فوق، 

 .زنی می باشدتعداد روزهای شمارش از آغاز جوانه Dو 

 ( محاسددبه شددد 4نيز از رابطه )( VI) شدداخص بنيه بذر

(ISTA, 2007): 

𝑉𝐼 (4)رابطه  = (
𝐹𝐺𝑃

𝑆𝐿
) × 100 

FGP :؛ زنی نهايیدرصد جوانهSL :طول گياهچه 
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 روش آنترونهای محلول بهکربوهيددرات گيریانددازه 

(Irigoyen et al., 1992) و از گلوکز جهت تهيه  انقام شد

های محلول به روش . پروتئيناسدددتفاده شدددد  اسدددتداندارد 

از سدددرم آلبومين  تعيين و (Bradford, 1976)برادفورد 

ری گياندازه اسدتاندارد استفاده شد.  عنوانهب( BSA) گاوی

  کددانددتددیروش کدداوالبددهپددراکسدددديددداسدددديددون چددربددی   

(Cavalcanti et al., 2004 ) از طريب آزمون تيوباربيتوريک

عنوان شدداخص آلدهيد بهو تعيين محتوای مالون دیاسدديد 

اتالاز ک صورت گرفت. فعاليت آنزيمپراکسيداسيون چربی 

متر( به روش ميلی مول بر سا نتی 4/33)با ضريب خاموشی 

اسددد دکدتدروفدتدومدتدری و بدر اسدددداس مدديزان مصدددرک           

گيری نانومتر اندازه 245پراکسددديدهيدروژن در طول موج 

صدددورت واحددد آنددزيددم )يددک مدديکرومول  شددددد و بدده 

رم گپراکسددديددهيددروژن تقزيده شدددده در دقيقه( بر ميلی    

. (Cakmak and Horst, 1991) پدروتئين گزارش شددددد 

سدددوپراکسددديدددديسدددموتدداز نيز بدده روش    فعدداليددت آنزيم

اسددد کتروفتومتری و بر اسدددداس ميزان توانددايی آنزيم در  

ممددانعددت از احيددای نوری نيتروبلوتترازوليوم درطول موج 

صورت واحد آنزيم )يک گيری شد و بهنانومتر اندازه 065

ی واحد سددوپراکسدديدديسددموتاز در ممانعت از احيای نور  

ين گزارش گرم پروتئنيتروبلوتترازوليوم در دقيقدده( بر ميلی

 فعاليت آنزيم (Giannopolitis and Ries, 1977). شدددد 

ميلی مول  0/2آسدکوربات پراکسيداز )با ضريب خاموشی  

متر( به روش اسد کتروفتومتری و بر اساس ميزان  بر سدا نتی 

نددانومتر  235اکسددديدداسددديون آسدددکوربددات درطول موج   

صورت واحد آنزيم )يک ميکرومول گيری شدد و به اندازه

ئين گرم پروتآسددکوربات اکسدديد شددده در دقيقه( بر ميلی  

 .(Nakano and Asada, 1981) گزارش شد

از تبديل زنی های درصد جوانهجهت نرمال کردن داده

ا هتقزيه واريانب داده. استفاده شد( arcsin) سينوسآر 

صددورت گرفت و مقايسدده  SAS,9.1با اسددتفاده از نرم افزار

و  پنجح احتمال ودرسدددط LSDها توسدددط آزمون ميانگين

 درصد انقام شد. يک

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

ها نشدددان داد که اثر اصدددلی نتايج تقزيه واريانب داده

ر درصد ها بهمراه اثرمتقابل آنبه تيمارپيشتنش خشکی و 

دار اسدددت احتمال يک درصدددد معنی زنی در سدددط جوانه

زنی شددرايط بدون تنش، بين درصددد جوانه (. در 1)جدول 

شده ن تيمارپيششده و بذور  تيمارپيش هایحاصدل از بذر 

(. تنش خشکی 2داری مشداهده نشد )جدول  اختلاک معنی

شده ن تيمارپيششده و  تيمارپيش بذرهایزنی درصد جوانه

 بذرهایزنی را کداهش داد امدا روندد افدت درصدددد جوانه    

کمتر بود  نشده تيمارپيش بذرهایشده نسبت به  تيمارشپي

مگداپداسدددکال، بالاترين    -4/5پتدانسددديدل    (. در2)جددول  

 اسيدمولار ميلی 2تيمار با غلظت زنی در پيشدرصددجوانه 

افزايش  درصد 01 که طوری بهمشداهده شد   آسدکوربيک 

 داد اننش نشده تيمارپيش بذرهای به نسبت را زنیجوانهدر 

(. اين در حددالی بود کدده تفدداوت تيمددار فوق بددا 2)جدددول 

ده با ش تيمارپيشو اسيد آسکوربيک، مولار ميلی 1غلظت 

مگاپاسکال  -2/1و -0/5های پتانسيل . دردبون دارمعنی آآ

مگاپاسددکال مشدداهده شددد  -4/5نيز نتايقی مشددابه پتانسدديل 

اکسددديدانی اسددديد  (. بدا توجده بده مداهيدت آنتی     2)جددول  

هددای نقش حفددا تی آن در برابر تنشآسدددکوربيددک و 

تيقه در ن علف بره بذرهایزنی اکسدديداتيو، بهبود در جوانه

کداربرد آن امری محتمدل اسدددت. در اين راسدددتا شدددا و و    

گزارش کردنددد کدداربرد  (Shao et al., 2007)همکدداران 

مقدادير خدارجی اسددديدد آسدددکوربيک گياهان را در برابر     

 ات منفی تنش را بهو اثرنموده های محيطی محافظت تنش

ها در تشدددري  ادعای رسددداند. آنحداقل مقدار ممکن می

خود بيان داشددتند، حفا ت از فرآيندهای متابوليکی سددلول 

در برابر صدددمات ناشددی از پراکسدديدهيدروژن، ممانعت از  

با  افزايیهمبه غشدای پلاسمايی و در نهايت اثرات   آسديب 

 يد آسکوربيکها از جمله و ايف اسسداير آنتی اکسديدان  

شدددود. حيدددريددان و همکدداران در گيدداهددان محسدددوآ می

(Heydarian et al., 2014)  زنی نيز بهبود درصدددد جوانده
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را در نتيقده کاربرد  ( Capparis spinosa)کبر  بدذرهدای  

 اسيد آسکوربيک تحت تنش خشکی گزارش کردند.

 زنیمتوسط زمان جوانه

نتايج نشدان داد که اثرات اصدلی و اثرمتقابل خشکی و   

در سددط  احتمال يک درصددد معنی دار اسددت    تيمارپيش

(. در شددرايط بدون تنش، کمترين متوسددط زمان  1)جدول 

 2 شدددده با غلظت تيمارپيشزنی متعلب بده بدذرهای   جوانده 

اری با دبود که اختلاک معنی اسيد آسکوربيکمولار ميلی

ک اختلا نداشت اما اسديد آسکوربيک مولار ميلی 1 غلظت

دار نینشددده مع تيمارپيشبا آآ و بذرهای  تيمارپيشآن با 

(. اين در حدالی بود که اختلاک بين غلظت  2بود )جددول  

ای توسط آآ و بذره تيمارپيشبا  آسدکوربيک اول اسديد  

 ،یکخشدددد تنش يتشدددددار نبود. با نشدددده معنی تيمارپيش

 (. در2نيز افزايش يافت )جدول  زنیجوانه متوسدددط زمدان 

ار با تيممگاپاسددکال، کمترين مقدار در پيش -4/5خشددکی 

مشدداهده شددد که   اسدديد آسددکوربيک مولار ميلی 2غلظت 

داری با سداير تيمارها و شاهد داشت )جدول  اختلاک معنی

اسدديد مولار ميلی 1(. در اين سددط  خشددکی، بين غلظت  2

شاهده داری ما آآ تفاوت معنیب تيمارپيشو آسکوربيک 

داری در مگاپاسکال، اختلاک معنی -0/5پتانسيل  نشدد. در 

زنی حاصددل از تيمارهای مختلف ثبت متوسددط زمان جوانه

دار نینشده مع تيمارپيشها با بذرهای نگرديد اما تفاوت آن

مگاپاسددکال نيز روندی  -2/1در خشددکی  (.2بود )جدول 

 (.2مگاپاسدکال مشداهده شد )جدول    -0/5مشدابه پتانسديل   

د های رشها و هورمونتحقيقات نشان داده کاربرد ويتامين

تيمار قادر به افزايش در سدددرعت و کارآيی عنوان پيشبده 

اين مساله (. Jisha et al., 2013)فرآيندهای ترميمی اسدت  

زا کند که بذر با شدددرايط تنشوقتی نمود بيشدددتری پيدا می

در اين رابطه  (Heydarian et al., 2014)شدددود مواجه می

ا هار داشدددتند  (Ahmad et al., 2012)احمد و همکاران 

( با اسيد آسکوربيک Zea maysتيمار بذرهای ذرت )پيش

زنی و افزايش سدددرعت سدددبدب کداهش مدت زمان جوانه  

 ارانکاتا و همک زنی در شدرايط تنش اکسيداتيو شد. جوانه

(Kata et al., 2014)  زنی بددذرهددای برنج جوانددهنيز بهبود

(Oryza sativa را در نتيقه کاربرد اسددديد آسدددکوربيک )

عنوان کاهنده گزارش کرده و اسددديدد آسدددکوربيک را به  

 اکسيداتيو معرفی کردند. اثرات منفی تنش

 زنی بذور علف برهجدول تقزيه واريانب خصوصيات جوانه -1جدول 

Table 1- The ANOVA table of germination characteristics of sheep fescue seeds 

 منبع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Mean Squares 

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

تيمارپيش   

Priming 
3 776.17** 10.04** 2.25** 1.73** 7.73** 6.59** 247.93** 9.59** 143.79** 0.001** 29.29** 0.001** 

 تنش
Stress 

3 3655.06** 23.56** 21.75** 18.33** 108.92** 240.41** 288.11** 8.84** 2599.08** 0.005** 51.86** 0.004** 

 ش* تن تيمارپيش
Priming*Stress 

9 84.92** 0.48** 0.10** 0.09** 0.42** 1.58** 15.65 ** 0.178* 13.33** 0.00005** 5.59** 0.001* 

 خطا
Error 

32 15.18 0.152 0.024 0.016 0.114 0.109 2.99 0.073 0.852 0.00001 1.27 0.00004 

 ضريب تغييرات

CV  )%(  

- 5.91 5.37 8.97 5.79 8.27 1.29 2.45 3.12 2.11 1.59 4.67 2.32 

nsداربدون اختلاک معنیدار در سط  احتمال پنج درصد، يک درصد و ، **، * به ترتيب ، معنی  

های پروتئين Car;قندهای محلول،  EC;هدايت الکتريکی،  VI;، شاخص بنيه RL;چه، طول ريشه PL;چه،طول ساقه  MGT;زنی، متوسط زمان جوانه GP;زنی، درصد جوانه

 APXآسکوربات پراکسيداز،  SOD;سوپراکسيدديسموتاز،  CAT;کاتالاز،  MDA;آلدهيدمالون دی Pr;محلول، 

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, PL: Plumule 

Length, RL: Radicle 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  علف بره تحت شرايط تنش خشکیوانهتيمار  اسيد آسکوربيک  بر خصوصيات جيشمقايسه ميانگين اثر پ -2جدول 

Table 2- Mean comparison of ascorbic acid priming effect on germination characteristics of sheep fescue 

seed under drought stress conditions 

 
 صفات

Traits 

کی
تري
لک
ت ا
داي
ه

 

E
le

ct
ri

ca
l 

co
n
d

u
ct

iv
it

y
 

(µ
S

.c
m

-1
g

-1
) 

نيه
ص ب
اخ
 ش

V
ig

o
r 

In
d
e
x

 

شه
 ري
ول
ط

چه
 

R
ad

ic
le

 L
en

g
th

 

(c
m

) 

اقه
 س
ول
ط

چه
 

P
lu

m
u

le
 L

en
g
th

 

(c
m

)
 

ن 
زما
ط 
وس
مت

انه
جو

نی
ز

 

M
ea

n
 G

er
m

in
at

io
n

 T
im

e
 

(d
ay

)
 

د 
رص
د

انه
جو

نی
ز

 

G
er

m
in

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)
 

 تيمارها

Treatments 

19.15 h 8.43 b 4.01 b 5.38 ab 4.89 fg 89.79 a 0 

 مولارميلی 1اسيد آسکوربيک 

Ascorbic acid (1mM) 

26.20 f 3.79 cd 2.16 cd 3.37 c 7.03 d 68.55 bc -0.4 

28.16 c 2.95 fgh 1.85 e 2.96 d 7.49 cd 61.31 cde -0.8 

29.15 ab 2.43 gh 1.70 ef 2.70 de 8.32 bc 55.20 efg -1.2 

19.13 h 9.30 a 4.39 a 5.72 a 4.19 g 92.05 a 0 

 مولارميلی 2اسيد آسکوربيک 

Ascorbic acid (2mM) 

24.23 g 4.24 d 2.28 c 3.44 c 6.09 e 74.02 b -0.4 

27.29 de 3.20 def 1.88 de 3.00 d 7.51 cd 65.72 bcd -0.8 

28.32 c 2.62 fgh 1.70 ef 2.79 de 7.79 bcd 58.25 def -1.2 

19.19 h 8.27 b 4.01 b 5.15 b 5.18 f 90.33 a 0 

 با آآ مقطر تيمارپيش
Hydropriming 

27.15 e 3.42 de 1.93 de 3.00 d 7.24 d 69.33 bc -0.4 

28.01 cd 2.76 efg 1.71 ef 2.77 de 7.77 bcd 61.75 cde -0.8 

28.72 bc 2.00 hi 1.46 fg 2.44 ef 8.45 b 51.33 fg -1.2 

19.16 h 8.12 c 3.88 b 5.13 b 5.44 ef 90.22 a 0 

 شاهد

nonprimed 

28.18 c 1.59 ij 1.17 gh 2.21 fg 8.60 b 47.20 gh -0.4 

29.21 ab 1.23 j 1.01 hi 1.97 gh 9.72 a 41.66 hi -0.8 

29.66 a 0.91 j 0.74 i 1.71 h 10.42 a 37.65 i -1.2 

 دار ندارندداری در سط  احتمال يک درصد در آزمون حداقل اختلاک معنیهای دارای حروک مشابه در هر ستون تفاوت معنیميانگين
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level of Least Significant Difference 

 

 چهساقه طول

ها آن کنشو برهم تيمارپيش اثر اصلی تنش خشکی و

دار شد )جدول چه در سط  يک درصد معنیبر طول ساقه

يمار تچه را پيشترين ساقه(. در شرايط بدون تنش، طويل1

 به خود اختصاص اسيد آسکوربيکمولار ميلی 2با غلظت 

اسددديد مولار ميلی 1داری بدا غلظدت   داد کده اختلاک معنی 

 وسط آآت تيمارپيشنداشت اما تفاوت آن با  آسکوربيک

(.کمترين 2دار بود )جدول نشده معنی تيمارپيش بذرهایو 

 مارتيپيش بذرهایچه در اين شددرايط مربوط به طول سدداقه

اری به دمعنیتفاوت  توسددط آآ تيمارپيشنشددده بود و با 

 -4/5(. در پتدانسددديل  2لحداظ آمداری ندداشدددت )جددول     

مولار ميلی 2چه در غلظت مگاپاسدکال، بيشترين طول ساقه 

ا داری بمشداهده شددد که اختلاک معنی  اسديد آسددکوربيک 

اما طول  نداشددت اسدديد آسددکوربيک مولار ميلی 1غلظت 
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درصد  00نشده  تيمارپيشچه را در مقايسده با بذرهای  سداقه 

 -0/5(. نتايج بدسدت آمده در خشکی  2)جدول  افزايش داد

مگاپاسکال بود )جدول  -4/5مگاپاسدکال نيز مشدابه پتانسديل   

داری در مگاپاسدددکال، اختلاک معنی -2/1(. در پتانسددديل 2

مشاهده نشد  مورد استفادهچه حاصل از تيمارهای طول سداقه 

 دار بودنشدددده معنی تيمارپيش بذرهایهدا با  امدا تفداوت آن  

ای ه(. مطالعات نشدان داده اسيد آسکوربيک نقش 2)جدول 

متعددی را در تقسديم سدلولی و توسعه ديواره سلول بر عهده   

مشخص شده کاربرد مقادير  .(Behairy et al., 2012) دارد

های موجب تحريک سدددلول آسدددکوربيک خارجی اسددديد

مرکز اسدددتراحدت جهت ورود مقدد به چرخه سدددلولی و   

مرحله رشد و  G1 گردد.می G1 مرحلهکاهش مدت زمان 

ر ياست و از سا DNA آماده شدن سلول برای همانند سازی

د ت، بنابراين کاربرد اسيتر اسمراحل چرخه سلولی طولانی

 آسدددکوربيددک سدددبددب کوتدداه شدددددن چرخدده سدددلولی    

 ;Mazid et al., 2011) شودمی هاو تسريع در تقسيم سلول

Xu et al., 2015).   در اين راسدددتددا احمددد و همکدداران 

(Ahmad et al., 2012) چه و افزايش بهبود در طول سدداقه

ا ذرت ب بذرهایتيمار در وزن خشددک آن را در نتيقه پيش

اسددديد آسدددکوربيک گزارش کردند. حيدريان و همکاران 

(Heydarian et al., 2014)  چه افزايش در طول سددداقهنيز

تيمار شدده کبر با اسديد آسکوربيک را تحت   پيش بذرهای

 تنش خشکی گزارش نمودند.

 چهطول ریشه

نتايج حاصددل از تقزيه واريانب داده ها نشددان داد اثر  

و اثر متقابل تيمارها در سددط   تيمارپيشاصددلی خشددکی و 

(. 1دار اسددت )جدول چه معنیيک درصددد بر طول ريشدده 

ها در شدددرايط بدون تنش نشدددان داد که  مقايسددده ميانگين

 اسددديد آسدددکوربيک مولار ميلی 2بذر با غلظت  تيمارپيش

در مقايسه با درصد  13به ميزان  چهسدبب بهبود طول ريشه 

(. اين در حالی بود که 2گرديدد )جدول   تيمدار پيشعددم  

اول اسددديد آسدددکوربيک،   غلظتداری بين اختلاک معنی

و شدداهد مشدداهده نشددد. با افزايش شدددت  آآ با تيمارپيش

 تيمارپيششده و  تيمارپيش بذرهایچه در تنش، طول ريشه

 -4/5 پتددانسددديددل (. در2نشدددده کدداهش يددافددت )جدددول  

و و بين سمگاپاسکال، بين سطوح اسيد آسکوربيک از يک

وی از س با آآ تيمارپيشسدط  اول اسديد آسدکوربيک و    

 قفو اما هرسددده تيمار داری ثبت نشددددديگر تفداوت معنی 

 پتانسيل (. در2)جدول داری با شاهد داشتند اختلاک معنی

 باع  افزايش بذر تيمارپيشاگرچه مگداپداسدددکدال،     -0/5

ا شددد ام تيمارپيشچه نسددبت به عدم طول ريشددهدار معنی

در  (.2)جدول دار نبود معنیاختلاک تيمدارهدا بدا يکديگر    

 -0/5شدابه پتانسيل  مگاپاسدکال نيز روندی م  -2/1خشدکی  

(. با توجه به نقش اسيد 2مگاپاسدکال مشداهده شد )جدول   

آسدددکوربيک در چرخه سدددلولی، تقسددديم و طويل شددددن 

ه تيمار شدپيش بذرهایچه در ها، افزايش طول ريشهسلول

اين رابطدده زو و بددا اين ترکيددب دور از انتظددار نبود. در 

چه ريشدددهافزايش در طول  .(et al., 2015 Xu)همکاران 

را در نتيقدده  (Festuca arundinacea) فسدددتوکددای بلنددد

گزارش کردند. اين محققين  کاربرد اسددديد آسدددکوربيک 

 کاربرد مقادير خارجی اسدديد آسددکوربيک ا هار داشددتند 

ای هسدبب تسدريع در شدرو  تقسديمات سلولی در آغازين    

های mRNAو اين مسداله با کاهش در سطوح   شدده ريشده  

آسددکوربات اکسدديداز همراه اسددت. حيدريان و همکاران   

(Heydarian et al., 2014) تيمار اسدديد آسددکوربيک پيش

چده کبر تحت تنش  را موجدب تحريدک در رشدددد ريشددده   

 (Ahmad et al., 2012)احمد و همکاران خشکی دانستند. 

 بذرهایچه حاصددل از نيز افزايش در وزن خشددک ريشدده 

اسددديد آسدددکوربيک را گزارش  شدددده ذرت با  تيمارپيش

د ورهای مها همچنين گزارش کردند بين غلظتکردند. آن

فاوت چه تاسيد آسکوربيک در وزن خشک ريشه اسدتفاده 

 داری مشاهده نشد.معنی

 شاخص بنیه بذر

دار بودن اثرات نتايج حاصددل از تقزيه واريانب، معنی

و تنش را در سدددط  يک  تيمارپيشکنش اصدددلی و برهم

(. در شرايط 1درصدد برای شداخص بنيه نشان داد )جدول   
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اسددديددد مولار ميلی 2تيمددار بددا غلظددت عدددم تنش، پيش

شددداخص بنيه را نسدددبت به سددداير تيمارها و  آسدددکوربيک

(. اين در 2نشدددده افزايش داد )جدول  تيمارپيش بذرهای

داری بين غلظدت اول اسددديد  حدالی بود کده اختلاک معنی  

مشدداهده نشددد اما   توسددط آآ تيمارپيشکوربيک با آسدد

 ردار بود. دنشدددده معنی تيمارپيش بذرهایها با تفاوت آن

مگاپاسدددکال، بين تيمارهای مختلف از نظر  -4/5خشدددکی 

اختلاک داری ثبدت نشدددد اما  شددداخص بنيده تفداوت معنی  

 های(. در خشدددکی2)جدول  داری با شددداهد داشدددتندمعنی

 -4/5ل نيز نتايقی مشددابه پتانسدديل مگاپاسددکا -2/1و  -0/5

با توجه به اثر منفی  (.2مگاپاسددکال حاصددل شددد )جدول   

چه و ريشدددهزنی و طول تنش خشدددکی بر درصدددد جوانده  

، کاهش در شاخص طولی بنيه امری اجتناآ ناپذير چهساقه

ی و بذر با تاثير بر فرآيندهای فيزيولوژيک تيمارپيشاسددت. 

چدده، امکددان بهبود گيدداهزنی، طول بهبود درصددددد جواندده

های اکسددديداتيو فراهم شددداخص طولی بنيه را تحت تنش

در اين رابطده بهدايری و   . (Lopez et al., 2016)کندد  می

بهبود در شاخص طولی  (Behairy et al., 2012) همکاران

را در نتيقه ( Trigonella foenum-graecum)بنيه شدنبليله  

تيمار با اسيد آسکوربيک تحت شرايط تنشی گزارش پيش

کردنددد. اين محققين کدداهش در شددداخص طولی بنيدده در  

ای که در معرض تنش قرار داشتند نشده تيمارپيش بذرهای

 را گددزارش نددمددودنددد. حدديدددريددان و هددمددکدداران        

(Heydarian et al., 2014) ا کبر ب بذرهایتيمدار  نيز پيش

اسيد آسکوربيک را موجب افزايش شاخص بنيه در مقايسه 

 نشده تحت تنش خشکی ذکر کردند.تيمار پيش بذرهایبا 

ا هار داشدددتند  (Ahmad et al., 2012)احمد و همکاران 

گرم در ليتر ميلی 25ميزان به اسدديد آسددکوربيکتيمار پيش

ذرت سدددبب بهبود شددداخص بنيه بذر تحت   بذرهایروی 

 تنش گرديد.شرايط 

 هدایت الکتریکی

دار بودن اثرات نتايج حاصددل از تقزيه واريانب، معنی

اصددلی و اثر متقابل را در سددط  يک درصددد برای هدايت  

(. در شرايط عدم تنش، بين 1الکتريکی نشدان داد )جدول  

شده  تيمارپيش بذرهایميزان هدايت الکتريکی حاصدل از  

ل )جدو داری مشاهده نشدنشده اختلاک معنی تيمارپيشو 

(. با افزايش شددددت تنش، هدايت الکتريکی نيز افزايش 2

يژه با وبه بذرهاتيمار يافت. در هر سده سدط  خشکی، پيش  

را  اثر منفی خشکی اسيد آسکوربيک،مولار ميلی 2 غلظت

جدول ) بيشدتری نسبت به ساير تيمارها خنیی نمود  تا اندازه

(. بيشدددترين مقدادير هددايت الکتريکی در تمام سدددطوح    2

جدول ) نشددده بود تيمارپيش بذرهایخشددکی نيز متعلب به 

 اسدديد آسددکوربيک به چند روش (. مطالعات نشددان داده 3

های آزاد و ممانعت سدازی خسارات راديکال قادر به خنیی

 .(et al., 2015 Xu)از آسدديب به غشددا  پلاسددمايی اسددت  

وسددت دتنظيم توليد آنتی اکسدديدان چربیها يکی از روش

سدددازی آلفداتوکوفرول اسدددت. روش ديگر از طريب فعدال  

و  اشدبمیهای آنتی اکسديدانی  مسديرهای بيوسدنتزی آنزيم  

و  اکسدديدانعنوان يک آنتیروش سددوم مداخله مسددتقيم به

  اسدددتهای آزاد سدددميت زدايی سدددلول از وجود راديکال

(et al., 2011 Mazid).  در اين راسدددتددا زو و همکدداران 

(et al., 2015 Xu) اسيد آسکوربيک ا هار داشتند کاربرد 

 موجب کاهش صدمات به غشای سلولی فستوکای بلند شد

که علا م آن با کاهش در سددطوح راديکال سددوپراکسدديد   

آلدهيد همراه بود. آنيون، پراکسددديدهيدروژن و مالون دی

ل آسدددکوربيک در کنتراين محققين نقش مسدددتقيم اسددديد 

 اکسددديدانهای آزاد و بهبود سددديسدددتم دفا  آنتی راديکال

آنزيمی در گياهان تيمارشدده را علت حفظ سداختار غشددا    

 تدحددت تدندش خشدددکدی دانسدددتنددد. آزوز و همکدداران       

(et al., 2013 Azooz)  هایبذر تيمارپيشنيز ا هار داشتند 

باقلا با اسدديد آسددکوربيک سددبب کاهش در نشددت مواد از 

 غشا  و حفظ انسقام آن شد.

 های محلولکربوهیدرات
دار شدن اثرات اصلی و اثر متقابل تنش با توجه به معنی

ج نشان داد که در شرايط بدون (، نتاي1)جدول  تيمارپيشو 

محلول در بذرهای  هایکربوهيدراتکمترين مقدار تنش، 
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شده  يمارتپيش بذرهاینشدده و بيشدترين آن در    تيمارپيش

اسددديد تيمار (. در اين ميدان پيش 3بددسدددت آمدد )جددول    

مولار مقادير بيشتری را نسبت ميلی 2 با غلظت آسکوربيک

نشان  نشده از خود تيمارپيش بذرهایو  با آآ تيمارپيشبه 

اسددديد  مولارميلی 1 داری بدا غلظدت  داد امدا اختلاک معنی 

از  آبا آ تيمارپيش، اين شدرايط نداشدت. در   آسدکوربيک 

گر با و از سوی دي اسيد آسکوربيکسو با سط  اول با يک

دول )ج داری نداشتنشده تفاوت معنی تيمارپيش بذرهای

حلول م هایکربوهيدرات(. با تشديد تنش خشکی، ميزان 3

 افتنشده افزايش ي تيمارپيششده و  تيمارپيش بذرهایدر 

(. در تمام سدطوح خشکی، بين مقادير حاصل از  3)جدول 

ی به داربا يکديگر اختلاک معنی مورد اسدددتفادهتيمارهای 

 بذرهایها با لحداظ آمداری مشددداهده نشدددد اما تفاوت آن   

 (. 3)جدددول  دار بددودنشدددددده مددعددنددی  تدديددمددار پدديددش 

 بيوشيميايی بذور علف بره تحت شرايط تنش خشکیتيمار اسيد آسکوربيک بر خصوصيات مقايسه ميانگين اثر پيش -3جدول 

Table 3- Mean comparison of ascorbic acid priming effect on biochemical characteristics of sheep fescue 

seeds under drought stress conditions 
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 تيمارها

Treatments 

0.273 i 21.55 f 0.229 fg 22.03 h 9.84 bc 66.94 d-g 0 

 مولارميلی 1اسيد آسکوربيک 

Ascorbic acid (1mM) 

0.304 ef 24.76 cde 0.251 c 42.81 g 9.68 bc 68.69 cde -0.4 

0.319 cd 26.17 bc 0.268 b 48.98 e 8.76 d 74.77 b -0.8 

0.339 a 27.55 ab 0.283 a 51.52 d 8.54 def 80.71 a -1.2 

0.278 hi 21.61 f 0.233 ef 21.95 h 10.43 a 69.71 cde 0 

 مولارميلی 2اسيد آسکوربيک 

Ascorbic acid (2mM) 

0.310 de 25.03 bcd 0.257 c 41.64 g 9.96 b 70.63 cd -0.4 

0.324 bc 26.72 bc 0.271 b 48.09 ef 8.62 de 74.93 b -0.8 

0.332 ab 29.59 a 0.288 a 51.74 d 8.19 efg 80.94 a -1.2 

0.274 i 21.39 f 0.224 gh 22.53 h 9.84 bc 64.46 fgh 0 

 مقطر با آآ تيمارپيش
Hydropriming 

0.297 fg 22.14 f 0.239 de 46.27 f 9.47 c 68.16 c-f -0.4 

0.303 ef 25.08 bc 0.252 c 52.54 cd 8.46 def 72.00 bc -0.8 

0.313 cde 26.07 bc 0.272 b 54.49 cd 7.71 hi 79.78 a -1.2 

0.272 i 21.82 f 0.219 h 22.75 h 8.09 gh 61.65 h 0 

 شاهد

nonprimed 

0.289 gh 22.15 f 0.231 efg 51.90 d 7.80 gh 63.59 gh -0.4 

0.298 fg 22.26 ef 0.242 d 57.51 b 7.30 i 64.27 gh -0.8 

0.302 ef 22.53 def 0.253 c 61.48 a 6.29 j 66.01 efg -1.2 

 .دار ندارندداری در سط  احتمال يک درصد در آزمون حداقا اختلاک معنیهای دارای حروک مشابه در هر ستون تفاوت معنیميانگين
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level of Least Significant Difference.
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نيز افزايش  (,Hafez and Gharib 2016)حدافظ و قريب  

 هددای مددحددلددول گددندددم    در مدديددزان کددربددوهدديدددرات   

(Triticum aestivum را در نددتدديددقدده )اسددديددد   کدداربددرد

خشکی گزارش کردند. همچنين  آسدکوربيک تحت تنش 

بيدان داشدددتنددد   (et al., 2013 Azooz)آزوز و همکداران  

تيمدار بدذرهدای باقلا با اسددديد آسدددکوربيک موجب     پيش

 های محلول شد.افزايش در کربوهيدرات

 های محلولپروتئین

بر اساس نتايج حاصل از تقزيه واريانب، اثرات اصلی 

يک  در سط  های محلولبر پروتئين تيمارپيشخشدکی و  

 وددار بدر سط  پنج درصد معنی هادرصد و اثر متقابل آن

 2 تيمار با غلظت(. در شدددرايط عدم تنش، پيش1)جددول  

های نبيشددترين ميزان پروتئي اسدديد آسددکوربيکمولار ميلی

ر داری با سايمحلول را به خود اختصاص داد و تفاوت معنی

 1 بدا غلظت  شددداهدد داشدددت امدا اختلاک آن    تيمدارهدا و  

(. بين 3)جدول  دار نبودمعنی اسيد آسکوربيکمولار ميلی

مولار اسديد آسکوربيک و  ميلی 1 مقادير حاصدل از غلظت 

 داری ثبت نشدددد. با افزايشتفاوت معنی با آآ تيمدار پيش

هدای محلول کداهش يافت و   شددددت تنش مقددار پروتئين 

 نشدددده نشدددان دادند  تيمارپيش بدذرهای کمترين ميزان را 

های مگاپاسددکال، بين غلظت -4/5خشددکی  (. در3)جدول 

سدددو و بين غلظت اول اسددديد اسددديد آسدددکوربيک از يک

از سدددوی ديگر تفاوت  با آآ تيمارپيشآسدددکوربيدک و  

اری داختلاک معنیفوق  داری ثبت نشدد اما سه تيمار معنی

مگاپاسکال،  -0/5 پتانسيل در (.3)جدول  با شداهد داشدتند  

های ينپروتئدار باع  افزايش معنی بذر تيمدار پيشاگرچده  

محلول نسدبت به شداهد شد اما اختلاک تيمارها با يکديگر   

مگاپاسکال نيز  -2/1در خشدکی   (.3)جدول دار نبود معنی

 مگاپاسددکال مشدداهده شددد   -4/5نتايقی مشددابه پتانسدديل  

ظيم تن(. تحقيقات نشددان داده اسدديد آسددکوربيک 3)جدول 

های ا از طريب کم لکبهدای غير زندده ر  پداسدددخ بده تنش  

ال، عنوان میهای شيميايی برعهده دارد. بهاکنشپيچيده و و

ای ههای آنزيمی، القای سددنتز پروتئينسددازی واکنشفعال

تنشدی و توليد پرولين و برخی ترکيبات شيميايی دفاعی از  

اين ترکيددب  .(et al., 2011 Mazid)آن جملدده اسددددت 

ای هعنوان يک کوفاکتور در بيوسدددنتز هورمونمچنين بهه

جيبرلين، اسيد آبسيزيک، اسيد ساليسيليک و اتيلن دخالت 

ها و از اين طريب موجدب افزايش تحمدل بده تنش    شدددتده دا

در اين رابطده حافظ و   .(et al., 2011 Mazid)شدددود می

افددزايددش در   (,Hafez and Gharib 2016) قددريددب 

گندددم را در نتيقدده کدداربرد اسددديددد  هددای محلول پروتئين

آسدددکوربيک تحت تنش خشدددکی گزارش کردند. زو و  

هددای افزايش در پروتئين (et al., 2015 Xu) همکدداران

 مسدددددئددول در شدددددل کددردن ديددواره سدددددلددولددی       

(cell wall loosening) های مسدددئول در توليد و پروتئين

اکسددديدددانی را در نتيقدده کدداربرد اسددديددد  هددای آنتیآنزيم

در فستوکای بلند تحت تنش خشکی گزارش آسکوربيک 

 کردند.

 محتوای مالون دی آلدهید

ها آن و اثرمتقابل تيمارپيشاثر اصددلی تنش خشددکی و 

ر دادر سط  يک درصد معنی آلدهيدمالون دیبر محتوای 

مالون (. در شددرايط عدم تنش، بين محتوای 1شددد )جدول 

 مارتيپيششده و  تيمارپيش بذرهایحاصدل از   آلدهيددی

(. با 3)جدول  داری مشددداهده نشدددد نشدددده اختلاک معنی

افزايش شدت تنش محتوای اين ترکيب افزايش يافت. در 

 يدآلدهمالون دیمگاپاسکال، کمترين ميزان  -4/5خشکی 

 اسيد آسکوربيکمولار ميلی 1و  2های به ترتيب در غلظت

اين در  (.3بدسددت آمد )جدول  با آآ تيمارپيشسدد ب و 

 اسددديد آسدددکوربيک  ود که اختلاک بين سدددطوححدالی ب 

مگاپاسدددکال  -2/1و  -0/5 هایدار نبود. در پتانسددديلمعنی

 مگاپاسددکال مشدداهده شددد   -4/5 روندی مشددابه پتانسدديل 

هددای کدداهنددده اثر (. بددا توجدده بدده اسدددتراتژی 3)جدددول 

ای ههای آزاد توسط اسيد آسکوربيک تحت تنشراديکال

آلددهيد در نتيقه  دیغيرزندده، کداهش در محتوای مدالون    

زو و  ابينی بود. در اين راسدددتکاربرد اين ترکيب قابل پيش

اسدديد  ا هار داشددتند کاربرد (et al., 2015 Xu)همکاران 
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آسددکوربيک موجب کاهش صدددمات به غشددای سددلولی   

ی هافسدددتوکای بلند از طريب کاهش در سدددطوح راديکال 

آلدهيد شدددد. اين محققين نقش ی مالون دیآزاد و محتوا

زاد و های آمسددتقيم اسدديد آسددکوربيک در کنترل راديکال

اکسدديدان آنزيمی در گياهان بهبود در سدديسددتم دفا  آنتی 

تيمارشدده را علت افزايش تحمل به خشکی عنوان کردند.  

کدداهددش در  (et al., 2011 Khan)خددان و هددمددکدداران 

يد تيمار با اسددددرنتيقه پيشها را پراکسددديداسددديون چربی 

آسددکوربيک گزارش و اذعان نمودند ارتقا  سدديسددتم دفا  

تيمار شدددده سدددبب کاهش  اکسددديدانی در بذور پيشآنتی

آلدددهيددد و افزايش تحمددل بدده تنش  محتوای مددالون دی

 الددبسدددديددونددی و سددددادا     گددردد.اکسدددديددداتدديددو مددی  

(2015 El-besiweny and Sadak,)    ندديددز کدداهددش در

ربی ناشددی از تنش شددوری را در نتيقه  پراکسدديداسدديون چ 

 کدداربددرد اسددددديدددآسدددددکدددوربدديددک روی کددتدددان        

(Linum Usitatissimum) .گزارش کردند 

 کاتالاز

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

های آنزيم (، مقايسددده ميانگين داده1)جدول  تيمدار پيشو 

ين اکاتالاز نشدددان داد که در شدددرايط بدون تنش، فعاليت  

اسدديد آسددکوربيک بيشددتر از عدم    در هر دو غلظت آنزيم

بود. همچنين بين غلظت اول اسديد آسکوربيک   تيمارپيش

داری مشداهده نشد. در اين  تفاوت معنی با آآ تيمارپيشو 

 ذرهایبو  با آآ تيمارپيشداری بين شرايط، اختلاک معنی

(. در خشدددکی 3نشدددده وجود نداشدددت )جدول  تيمارپيش

 هایبذرمگداپداسدددکدال کمترين فعداليدت کاتالاز به       -4/5

اری را دنشدده اختصاص داشت که تفاوت معنی  تيمارپيش

(. اين در حالی 3)جدول  نشان نداد توسط آآ تيمارپيشبا 

اری دبود که بين سدطوح اسديد آسکوربيک اختلاک معنی  

شاهد  و توسط آآ تيمارپيشها با ثبت نشدد اما تفاوت آن 

 مگاپاسددکال نيز نتايج مشددابه -0/5 بود. در پتاسديل دار معنی

مگاپاسدددکال بود با اين تفاوت که اختلاک  -4/5خشدددکی 

(. در 3دار بود )جدول و شددداهد معنی با آآ تيمارپيشبين 

 -0/5مگاپاسدکال نيز روندی مشدابه پتانسيل    -2/1خشدکی  

(. بهبود در فعاليت 3مگاپاسدددکال مشددداهده شدددد )جدول  

 تيمار با اسدديد آسددکوربيک در ذرتقه پيشکاتالاز در نتي

(et al., 2012 Ahmad) و ( گندمet al., 2006 Afzal) 

های غيرزنده گزارش شده است. حافظ و قريب تنش تحت

(2016 Hafez and Gharib,)  نيز افزايش تحمل به خشکی

گنددم در نتيقه کاربرد اسددديد آسدددکوربيک را به افزايش   

فعاليت کاتالاز و پراکسددديداز نسدددبت دادند. البسددديونی و  

بهبود در  (,El-besiweny and Sadak 2015)سددددادا  

هدای کداتدالاز و پراکسددديدداز و کاهش در     فعداليدت آنزيم  

د اسدديد برپراکسدديداسدديون چربی را در کتان در نتيقه کار 

  آسدددکدوربديددک گدزارش کددردنددد. مددزيددد و همکدداران     

(et al., 2011 Mazid)   ا هار داشدتند اسيد آسکوربيک با

ای رشددد هتاثير میبتی که بر مسدديرهای بيوسددنتزی هورمون 

هددای گددذارد قددادر بدده افدزايدش در فددعدداليددت آنزيم   مدی 

 ناکسيداتيو است. زو و همکارا اکسيدانی تحت تنشآنتی

(et al., 2015 Xu)  افزايش در سدددطوح رونويسدددی آنزيم

کاتالاز را در نتيقه کاربرد اسدديد آسددکوربيک تحت تنش 

 خشکی گزارش کردند.

 سوپراکسیددیسموتاز

 کنشاثرات اصدددلی و برهم ،شيج آزمايبراسددداس نتا

درصدددد بر  يکی در سدددط  احتمال کشدددخو  تيمارپيش

 (. در شددرايط عدم1بود )جدول دار معنیفعاليت اين آنزيم 

تنش، بين تيمارهای مختلف و شاهد در فعاليت سوپراکسيد 

در  (.3 )جدولداری مشدداهده نشدد  ديسدموتاز تفاوت معنی 

سدديد سددوپراک مگاپاسددکال، بيشددترين فعاليت -4/5خشددکی 

مولار اسددديد آسدددکوربيک  ميلی 2ديسدددموتداز در غلظت  

مولار اسددديد ميلی 1مشددداهدده شدددد کده تفاوتی با غلظت    

 يمارتپيشداری با اختلاک معنیآسددکوربيک نداشددت اما  

در اين سددط   (.3 )جدولو شدداهد نشددان داد  توسددط آآ

نشددده  رتيماپيش بذرهایو  با آآ تيمارپيشخشددکی، بين 

 -0/5داری ثبددت نگرديددد. در پتددانسددديددل  تفدداوت معنی

داری بين تيمدارهدا به لحاظ   مگداپداسدددکدال، اختلاک معنی   
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فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز مشاهده نشد. اين در حالی بود 

 يمارتپيش بذرهایبا  شدددده تيمارپيش بذرهایکده تفداوت   

مگاپاسددکال،  -2/1در تنش  (.3 )جدول دار بودنشددده معنی

 2اگرچه بالاترين فعاليت سدوپراکسديد ديسددموتاز در غلظت   

مشدداهده شددد اما تفاوت آن با  اسدديد آسددکوربيکمولار ميلی

 دول)جدار نبود اسيد آسکوربيک معنیمولار ميلی 1غلظت 

اسددديد مولار ميلی 1غلظدت  در اين سدددط  از تنش، بين  (.3

اهده داری مشاختلاک معنی با آآ تيمارپيشآسکوربيک و 

 (et al., 2011 Mazid) مزيد و همکاران (.3 )جدول نشددد

ز اسدديد آسددکوربيک ابيان داشددتند کاربرد مقادير خارجی 

د های سددوپراکسددي سددو سددبب بهبود در فعاليت آنزيم يک

ديسددموتاز، کاتالاز، گاياکول پراکسدديداز و آسددکوربات   

پراکسددديدداز شدددده و از سدددوی ديگر موجب افزايش در   

شدددته و گمحتوای کداروتنو يدها، توکوفرول و گلوتاتيون  

گردد. در اين راسدددتا ها میبه تنش منقر بده افزايش تحمل 

گزارش کردند  (et al., 2015 Hameed)حميد و همکاران 

کاربرد اسيد آسکوربيک تحت تنش شوری توانست ميزان 

 درگدديدداه  سددددوپددراکسدددديددد ديسددددمددوتدداز را فددعددالدديددت 

Limonium stocksii   نسددبت به شدداهد افزايش دهد. زو و

ا هار داشددتند کاربرد مقادير  (et al., 2015 Xu)همکاران 

خارجی اسديد آسکوربيک سبب افزايش تحمل به خشکی  

در فسدددتوکدای بلندد شدددد. اين محققين افزايش تحمدل به     

ای هخشدکی را ناشی از افزايش در سطوح رونويسی آنزيم 

همراه نقش سدددوپراکسددديددد ديسدددموتدداز و کدداتددالاز بدده   

 اکسيدانی اسيد آسکوربيک عنوان کردند.آنتی

 ات پراکسیداز آسکورب

بر فعدداليددت  تيمددارپيشاثر اصدددلی تنش خشدددکی و  

ابل اثرمتق آسدکوربات پراکسديداز در سدط  يک درصد و   

(. در 1)جدول  دار شدددها در سددط  پنج درصددد معنی آن

 يمارتپيش بذرهایداری بين خشددکی صددفر، اختلاک معنی

نشدده در فعاليت آسکوربات پراکسيداز   تيمارپيشو شدده  

مگاپاسددکال،  -4/5(. در پتانسدديل 3)جدول  مشدداهده نشددد

يد آسکوربات پراکسيداز در سط  دوم اس بيشدترين فعاليت 

آسددکوربيک مشدداهده شددد که تفاوتی با سددط  اول اسدديد  

 يمارتپيشداری با آسددکوربيک نداشددت اما اختلاک معنی 

در اين پتانسيل،  (.3و شداهد نشان داد )جدول   توسدط آآ 

از  آبا آ تيمارپيشک و بين غلظت اول اسددديد آسدددکوربي

نشده  ارتيمپيش بذرهایو  با آآ تيمارپيشسدو و بين  يک

(. 3داری مشاهده نشد )جدول از سوی ديگر اختلاک معنی

مگاپاسکال نشان داد،  -0/5ها در در خشدکی  بررسدی داده 

داری بين سدددطوح اول و دوم اسددديددد  اخدتدلاک مدعدندی     

 و بددا آآ تيمددارپيشآسدددکوربيددک از يددک طرک و بين 

نشدددده از طرک ديگر وجود ندددارد   تيمددارپيش بددذرهددای

مگاپاسدددکال خشدددکی نيز   -2/1پتانسددديل  (. در3)جدول 

مگاپاسددکال مشدداهده شددد    -0/5روندی مشددابه پتانسدديل  

دريافتند  (et al., 2015 Xu) (. زو و همکاران3)جددول  

اسديد آسکوربيک نه تنها در نقش يک احياکننده قوی در  

يد های فعالی نظير پراکسسطوح سلولی قادر به حذک گونه

عنوان سدددوبسدددترای کاتاليزکننده  هيدروژن اسدددت بلکه به

ند و با کآنزيم آسدکوربات پراکسيداز نيز عمل می  واکنش

ر اکار صددمات ناشی از تنش خشکی را به حداقل مقد اين

افزايش در فعاليت آسکوربات پراکسيداز رساند. ممکن می

 در ندتديدقدده کدداربدرد اسددديددد آسدددکددوربيددک در بدداقلا       

(et al., 2010 Yunis)  و ذرت(et al., 2012 Ahmad)  نيز

 گزارش شده است.

 گیرینتیجه

به طور کلی نتايج اين آزمايش نشدان داد تنش خشکی  

 وفيزيولوژيکی زنی، جوانددههددای شددداخصاثرات منفی بر 

نش، با افزايش شدددت تو ه داشددت علف برهر بذبيوشدديميايی 

چه، طول ، بنيه بذر، طول ساقهزنیجوانهدرصدد و سدرعت   

 ،های محلولهای محلول، پروتئينکربوهيدراتچه،ريشددده

ديسدددموتاز و هدای کاتالاز، سدددوپراکسددديد  يدت آنزيم فعدال 

 ،یزنجوانهآسدکوربات پراکسديداز کاهش و متوسط زمان   

 .آلدددهيددد افزايش يددافددتو مددالون دیيکی هدددايددت الکتر

 و بنيه بذرچه و به تبع آن چه، سددداقهاماکاهش طول ريشددده
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و  های محلول، کربوهيدراتالکتريکیافزايش در هددايت  

آلدهيد بيش از سداير صدفات مورد بررسی تحت   مالون دی

نش عبددارت ديگر تتدداثير تنش خشدددکی قرار گرفتنددد. بدده

های رشدددی و فيزيولوژيکی گياهچه پارامترخشددکی روی 

ری شد، تضعيف هایو سدبب توليد گياهچه  هتأثير گذاشدت 

از  .اهده شددر سدطوح بالای خشدکی بيشتر مش   مسداله اين 

توليددد مددالون افزايش در مطددالعدده حدداضدددر  سدددوی ديگر 

روز بنشان از  قرار گرفته در خشکیبذرهای آلدهيد در دی

ا داشته هپراکسيداسيون چربیتنش اکسديداتيو و به تبع آن  

 2 به ويژه در غلظت اسددديد آسدددکوربيک تيمار که با پيش

ها ربیچپراکسيداسيون  .از شدت آن کاسته شد مولارميلی

ن دنبال آعامل اصدددلی تخريب تدريقی سدددلول بوده که به

 ها و سددداختارهای مهمهای آزاد به مولکولحمله راديکال

های آزاد به شدکل مسدتقيم و   راديکال دهد.سدلولی ر  می 

فعال های ميتوکندريايی، غيرغيرمسدتقيم سدبب بروز آسيب  

زنی، اختلالات غشدددايی و های موثر در جوانهشددددن آنزيم

و  با آآ تيمارپيششدددوند. مقايسددده خسدددارات ژنتيکی می

 تحت تنش مورد اسددتفاده اسدديد آسددکوربيک  های غلظت

بين صدددفات مورد بررسدددی نشدددان داد   در اغلبخشدددکی 

اثر  دار نبوده امدداتفدداوت معنی آن هددای مختلفغلظددت

هبود در خصدددوص ببا آآ  تيمارپيش نسدددبت بهتری مطلوب

 .ه اسددتداشددت علف برهبذرهای د بررسددی های مورپارامتر

 2و  1 هایدر غلظتاسيد آسکوربيک اسدتفاده از   بنابراين

 خشکیناشی از تنش  سو جهت کاهش اثرات مولار ميلی

 در شدددرايط بدون تنش اما قابل توصددديه بودهزنی بر جوانه

 تيماريشپو اسيد آسکوربيک استفاده از  درتفاوت چندانی 

 .وجود ندارد با آآ
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