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 ايران -محقق دانشگاه آزاد اسلامي شيراز، استان فارس ،شورانگيز جوانمردي

 استاديار گروه گياه پزشكي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي شيراز، ايران ،محمد مجتبي كامل منش

 

 چكيده

اي  زني گياه ذرت علوفهرخي از خصوصيات جوانهاين تحقيق به منظور بررسي تأثير پرايمينگ بذر روي ب   

ميلي مولار) ساليسيليك اسيد و  3و  2، 1انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل پرايمينگ با چهار سطح (صفر، 

%) كلريد سديم بود. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب 3و  2، 1غلظت (صفر،  4شوري شامل تنش 

ر آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تكرار د 3طرح كاملاً تصادفي با 

زني شد. واحد شيراز انجام گرديد. پرايمينگ با ساليسيليك اسيد باعث بهبود درصد، سرعت و شاخص جوانه

نتايج نشان داد كه تأثير پرايمينگ با ساليسيليك اسيد و اعمال تنش شوري بر درصد، سرعت و شاخص 

دار بود. بالاترين درصد، سرعت و شاخص چه معنيچه و ريشهشاخص بينه بذر، وزن تر گياه زني،جوانه

مولار پرايم شده و در محيط فاقد ميلي 2و  1زني مربوط به بذرهايي بود كه توسط ساليسيليك اسيد جوانه

ر پرايم شدند و مولاميلي 2و  1تنش شوري قرار داشتند. شاخص بنيه بذرهايي كه توسط ساليسيليك اسيد 

 3بيشترين مقدار را دارا بود. افزايش غلظت ساليسيليك اسيد به  .% قرار داشتند1در شرايط تنش شوري 

چه در بذرهايي كه توسط مولار سبب كاهش صفات ارزيابي شده در اين پژوهش شد. وزن تر گياهميلي

يشترين مقدار را داشت. بررسي اثر % قرار داشتند ب2م شده و در شرايط شوري مولار پرايميلي 2غلظت 

چه نشان داري به لحاظ وزن تر ريشههاي مختلف ساليسيليك اسيد و كلريد سديم تفاوت معنيمتقابل غلظت

 نداد.
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 دمهقم
نوسانات محيطي مختلفي از جمله خشكي و شوري قرار دارند كه رشد آنها  در طبيعت گياهان در برابر    

هاي مختلفي براي سازش با اين تغييرات ). گياهان براي حفظ بقاي خود، مكانيسم7كند (را محدود مي
هاي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و تغييرات مولكولي توان به مكانيسممحيطي دارند كه از آن جمله مي

زني تا تكوين گياه تأثير گذار تواند بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي، از جوانه). تنش شوري مي7د (اشاره كر
زني گياهان در خاك شور، اغلب در اثر تجمع زياد نمك در ناحيه كاشت بذر، به دليل باشد. عدم جوانه

). در اين 24باشد (حركت رو به بالاي محلول خاك و متعاقب آن، وقوع تجمع نمك در سطح خاك مي
باشد. مي زني و رشد آن در شرايط تنش محيطيهاي بهبود جوانهشرايط، پيش تيمار بذر يكي از روش

دار كردن بذر است كه طي آن مقدار پرايمينگ در حقيقت روش تكامل يافته خيساندن و پيش جوانه
انجام شود، ولي شود كه مرحله جذب آب و بخش عمده فعاليت آنزيمي پتانسيل آب طوري كنترل مي

هاي نمكي هاي مختلف با استفاده از محلولچه خارج نگردد. اين عمل ممكن است به روشريشه
ها (بيوپرايمينگ) و ها و جلبكها، قارچ(پرايمينگ اسمزي)، مواد ماتريكسي، موجودات زنده نظير باكتري

زني در اين علت تسريع جوانه ).21يا استفاده از آب در ظروف متحرك (پرايمينگ دروم) انجام شود (
هاي تجزيه كننده نظير آلفا آميلاز، افزايش سطح شارژ انرژي تواند ناشي از افزايش فعاليت آنزيمبذرها مي

، افزايش تعداد و در عين حال ارتقاء DNAو  RNA، افزايش سنتز ATPزيستي در قالب افزايش مقدار 
تري از نظر عملكرد و ساختار غشاي ر شده وضعيت مطلوب). بذرهاي تيما3ها باشد (عملكرد ميتوكندري

باشند. اين موضوع از طريق مطالعه هدايت الكتريكي عصاره سلولي در مقايسه با بذرهاي شاهد دارا مي
 بذري قابل بررسي است. 

باشد. اين امر در هاي درون سلولي از غشاي بذرهاي تيمار شده كمتر ميبه طوري كه تراوش متابوليت
تواند در تيمار بذر مورد ). يكي از تركيبات مؤثري كه مي22ها به اثبات رسيده است (ورد بذر گراسم

 استفاده قرار گيرد، ساليسيليك اسيد است. 
توانند به شود. اين گروه از تركيبات ميساليسيليك اسيد از تركيبات فنولي است كه در گياهان توليد مي

ند. كاربرد ساليسيليك اسيد ممكن است روي بسياري از فرايندهاي عنوان تنظيم كننده رشد عمل كن
)، نفوذپذيري 13ها () وتبادل و انتقال يون16ها ()، بسته شدن روزنه9زني بذور (گياهان مانند جوانه

) اثر داشته باشد. با توجه به اينكه مشكل شوري آب و خاك در 18)، فتوسنتز و سرعت رشد (5غشاها (
باشد، اين هاي اصلي ساير مناطق استان فارس ميوجود دارد و همچنين ذرت يكي از كشتبيشتر مزارع 

مطالعه به منظور تعيين بهترين غلظت ساليسيليك اسيد جهت پرايمينگ و تأثير آن در شرايط تنش شوري 
 اي انجام شد.زني ذرت علوفهبر جوانه
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 هامواد و روش
ي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز به اين آزمايش در آزمايشگاه فيزيولوژ    

اي جهت صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام گرفت. ظروف پتري شيشه
دقيقه به اتوكلاو منتقل شدند. بذرهاي ذرت را  15گراد به مدت درجه سانتي 121ضدعفوني، با دماي 

مرتبه توسط آب مقطر سترون شسته شدند. بعد  3-2ضدعفوني شد و سپس % 1توسط هيپوكلريت سديم 
) به مدت 704اي (رقم مولار ساليسيليك اسيد، بذر ذرت علوفهميلي 3و  2، 1هاي صفر، از تهيه غلظت

ها قرار گرفتند. پس از طي شدن دوره مورد نظر، بذرها با آب مقطر سترون ساعت در اين محلول 24
عدد بذر به ظروف پتري حاوي كاغذ  50خشك كن كاملاً خشك شدند و تعداد  شسته و روي كاغذ

هاي سديم با غلظت صافي سترون در كف آن، انتقال يافت. براي ايجاد تنش شوري از محلول كلريد
ليتر به ازاي هر ظرف پتري استفاده شد. سپس درب آنها با پارافيلم ميلي 10% به ميزان 3و  2، 1صفر، 

 گراد به ژرميناتور منتقل شدند.درجه سانتي 25زني در دماي ود و براي جوانهكاملاً مسد
متر در نظر گرفته ميلي 5چه حداقل به ميزان چه و گياهزني در اين آزمايش به صورت خروج ريشهجوانه

چه و شد. شمارش بذرهاي جوانه زده هر روز پس از شروع آزمايش انجام شد. روز هفتم وزن تر ريشه
زني بذر به صورت زير محاسبه هاي مرتبط با جوانهگيري و ثبت گرديد. ساير شاخصچه اندازهاهگي

 ).19گرديد (
FGP(P1F1زني (درصد نهايي جوانه

P: 
 I (∑  =FGPتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز ×  100تعداد كل بذرها / (              )              1(رابطه 

GR(P2F2زني (سرعت جوانه
P زير استفاده شد: 2بطه از را 

 I (∑ =GRتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز ×  100/ ( I                     )                          2(رابطه 
Iشماره روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمايش = 

GI(P3F3زني (همچنين شاخص جوانه
P :به صورت زير محاسبه شد 

 × GI= (gRnR × iR1R) + (gRn-1R × iR2R) + …. + (n – (n-R1R)                         )                         3(رابطه 

iRnR) 
i           آخرين روزي كه تمام بذور جوانه زدند؛ =gRnRزده در همان روز= تعداد بذور جوانه 

VI(P4F4شاخص بنيه بذر (
P 2محاسبه گرديد ( 4 رابطه: بر اساس:( 

 mm =((VIچه (ميانگين طول ساقه× زني / (درصد جوانه 100               )                         4(رابطه 

                                                 
۱- Final germination percent 
۲- Germination Rate 
۳- Germination Index 
٤- Vigor Index 
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 LSDها با آزمون ها استفاده شد و مقايسه ميانگينبراي تجزيه آماري داده SASاز نرم افزار 
 % صورت گرفت.5در سطح احتمال 

 و بحث نتايج
 تأثير پرايمينگ بذور توسط ساليسيليك اسيد بر ساير صفات مورد بررسي

     2و  1هاي بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين مشاهده شد، بذرهايي كه توسط غلظت      
زني و زني، شاخص جوانهزني، سرعت جوانهمولار پرايم شدند، داراي بيشترين مقدار درصد جوانهميلي

پيش تيمار سبب  مولار ساليسيليك اسيد به عنوانميلي 2شاخص بنيه بذر بودند. همچنين كاربرد غلظت 
 ).1چه بيشترين مقدار را دارا باشد (جدولچه و ريشهشد وزن تر گياه

 

 : تأثير پرايمينگ ساليسيليك اسيد بر صفات مورد بررسي1جدول 

 غلظت ساليسيليك اسيد
 درصد 

 زنيجوانه

 سرعت 

 زنيجوانه

 شاخص 

 زنيجوانه

 شاخص 

 بنيه بذر

 وزن تر

 چهگياه

 (گرم)

 وزن تر

 چه ريشه

 (گرم)

 b00/69 b00/345 b30/210 b66/21 c091/0 b017/0 آب مقطر (صفر)
 a67/84 a30/423 a10/291 a64/26 b097/0 b013/0 مولارميلي 1
 a17/83 a80/415 a40/279 a67/28 a119/0 a025/0 مولارميلي 2
 b33/69 b70/346 b00/220 b10/20 c088/0 b011/0 مولارميلي 3

 داري با يكديگر ندارند% تفاوت معني5اي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال هاي دارميانگين
 

 تأثير تنش شوري بر ساير صفات مورد بررسي
بررسي صفات در اثر اعمال تنش شوري نشان داد، بذرهايي كه در شرايط بدون تنش (شاهد) قرار  

زني را دارا بودند. افزايش غلظت انهزني و شاخص جوزني، سرعت جوانهداشتند، بيشترين درصد جوانه
چه ) و وزن تر ريشه85/30نمك منجر به كاهش صفات مذكور شد. بيشترين مقدار شاخص بنيه بذر(

هايي چهگرم) مربوط به بذرهايي بود كه در شرايط شوري يك درصد قرار داشتند. وزن تر گياه 024/0(
 ).2را دارا بود (جدول % قرار داشتند بيشترين مقدار 2در شرايط شوري  كه

 

 : تأثير تنش شوري بر صفات مورد بررسي2جدول 

 غلظت كلريد سديم
 درصد 

 زنيجوانه

 سرعت 

 زنيجوانه

 شاخص 

 زنيجوانه

 شاخص 

 بنيه بذر

 چهوزن تر گياه

 (گرم)

 چه وزن تر ريشه

 (گرم)

 a58/90 a90/452 a30/316 b03/24 d066/0 bc013/0 صفر
1% b50/82 b50/412 b00/270 a85/30 b111/0 a024/0 
2 % c25/70 c30/351 c90/215 b51/23 a117/0 b018/0 
3% d83/62 d20/314 c50/198 c67/18 c101/0 c010/0 

 دارندداري با يكديگر ن% تفاوت معني5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
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 يليك اسيد و تنش شوري هاي مختلف ساليسبررسي اثر متقابل غلظت
هاي مختلف ساليسيليك اسيد و تنش شوري مشاهده گرديد، پرايم كردن در بررسي اثر متقابل غلظت

مولار ساليسيليك اسيد و عدم استفاده از كلريد سديم (غلظت صفر ميلي 2و  1بذور توسط غلظت 
توسط آب مقطر پرايم  زني شد. بذرهايي كهشوري) منجر به افزايش درصد، سرعت و شاخص جوانه

% بود، قرار گرفتند كمترين درصد، 3شدند (هيدروپرايمينگ) و سپس در شرايطي كه غلظت كلريد سديم 
 سرعت و شاخص جوانه زني را دارا بودند.

مولار پرايم ميلي 2و  1شاخص بنيه بذوري كه توسط آب مقطر و يا اسيد ساليسيليك اسيد با غلظت  
چه در بذوري كه توسط % بيشترين مقدار را داشتند. وزن تر گياه1ري با غلظت ند، در شرايط تنش شوشد

% قرار داشتند 2د و در شرايط تنش شوري با غلظت ميلي مولار ساليسيليك اسيد پرايم شدن 2غلظت 
بيشترين مقدار را نشان داد. كاربرد آب مقطر به عنوان پيش تيمار و عدم استفاده از نمك سبب شد وزن 

 چه ها به شدت كاهش يابد. اهتر گي
هاي مختلف ساليسيليك اسيد و كلريد سديم نشان داد كه بذرهاي پرايم شده توسط اثر متقابل غلظت

چه % كلريد سديم را تحمل كنند و از بيشترين وزن تر ريشه2اند تا غلظت مولار توانستهيليم 2غلظت 
چه شد. به ميلي مولار سبب كاهش وزن تر ريشه 3برخوردار بودند. افزايش غلظت ساليسيليك اسيد به 

چه را دارا % كمترين وزن تر ريشه3ا اين غلظت، در شرايط تنش شوري كه بذرهاي پرايم شده ب طوري
شود كه، ساليسيليك اسيد با با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش چنين استنباط مي ).3بودند (جدول 

كاهش اثر سمي و مخرب تنش شوري باعث افزايش درصد، سرعت و مولار از طريق ميلي  2و  1غلظت 
مولار ساليسيليك اسيد ميلي 2و  1هاي اي شده است. غلظتزني در بذرهاي ذرت علوفهشاخص جوانه

زني داشتند و با افزايش غلظت پيش تيمار ساليسيليك اسيد به بيشترين تأثير را بر سرعت و درصد جوانه
پرايمينگ بذر  ). 3زني در شرايط تنش شوري افزايش نيافت (جدولدرصد جوانه مولار سرعت وميلي  3

زني، رشد و عملكرد جوانه هاي گياهي موجب افزايش قابل ملاحظههاي مختلف هورمونبا غلظت
). بر 17و  15هاي مختلف گياهان زارعي تحت شرايط تنش و نرمال گرديده است (محصول در گونه
زني هاي اكسيداتيو طي جوانه)، ساليسيليك اسيد در رفع آسيب2006و همكاران (  وانگاساس اظهارات 

 شود. زني ميدخالت دارد و موجب بهبود جوانه
شود ها ميهاي گياهي شامل اكسين و سيتوكنينهمچنين ساليسيليك اسيد باعث افزايش بعضي از هورمون

 ). 23زني مؤثرند (ها در تحريك جوانهكه اين هورمون
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 هاي مختلف ساليسيليك اسيد و تنش شوري بر صفات مورد بررسي:  بررسي اثر متقابل غلظت3جدول 

غلظت ساليسيك 

 اسيد

تنش 

 شوري

درصد 

 زنيجوانه

سرعت 

 زنيجوانه

شاخص 

 زنيجوانه

 شاخص 

 بنيه بذر

 وزن تر 

چه گياه

 (گرم)

 وزن تر

چه ريشه

 (گرم)

 آب مقطر (صفر)

 bc33/85 bc70/426 bc00/287 cdef55/21 i045/0 bcd018/0 صفر
1 % cd33/79 cd70/396 bc70/280 a10/34 de108/0 bc020/0 
2 % fg00/64 fg00/320 ef30/152 cdef72/21 bc122/0 bcd018/0 
3 % h33/47 h70/236 f00/121 g27/9 fg088/0 cde011/0 

 ميلي مولار 1

 a00/94 a00/470 a70/335 bcd75/23 h058/0 cde012/0 صفر
1 % ab67/88 ab33/443 bc70/293 a25/35 de106/0 bc019/0 
2 % cd33/78 cd70/391 cd00/260 bcde64/22 cde111/0 bcde013/0 
3 % de67/77 de30/388 bc20/275 bc91/24 cd114/0 de007/0 

 ميلي مولار 2

 a33/93 a70/466 a00/343 b51/26 fg084/0 bcde014/0 صفر
1 % ab67/91 ab30/458 bc80/276 a02/34 b127/0 a045/0 
2 % cd33/78 cd70/391 bc50/266 a49/31 a142/0 b024/0 
3 % f33/69 f70/346 d20/231 bcde66/22 bc121/0 bcde016/0 

 ميلي مولار 3

 ab67/89 ab30/448 b70/299 bcd33/24 g102/0 cde009/0 صفر
1 % ef33/70 ef70/351 d80/228 def00/20 e102/0 cde012/0 

 g33/60 g70/301 e80/184 ef21/18 f090/0 bcd018/0 درصد 2
3 % g00/57 g00/285 e80/166 f84/17 fg082/0 e006/0 

 داري با يكديگر ندارندفاوت معني% ت5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
 

. بنابراين )23( هاي پايين معمولاً محرك استشود، اما غلظتزني ميهاي بالاي اكسين مانع جوانهغلظت
زني بذور ذرت پرايم شده توسط ساليسيليك شود كه، كاهش سرعت و درصد جوانهچنين استنباط مي

زني باشد. تأثير پرايمينگ در افزايش سرعت جوانهميلي مولار در اثر توليد اكسين با غلظت بالا مي 3اسيد 
هاي حاصل از بذرهاي تيمار شده اين چهياهان گزارش شده است. تحقيقات نشان داده كه گياهتعدادي گ

) گزارش كردند كه 19990). دوهال و برادفورد (18و  12، 8يابند (گياهان با سرعت بيشتري استقرار مي
شدن (فعال فرنگي از طريق كوتاه كردن فرصت زمان لازم جهت بيدار اثر اصلي پرايمينگ بر روي گوجه

گيرد. همچنين هورلي و شدن) نهايي اندوسپرم و افزايش توانايي جنين در جذب آب صورت مي
) اعلام كردند كه پرايمينگ سبب ايجاد برخي تغييرات فيزيولوژيكي از قبيل تغيير در 1991همكاران (

شود كه باعث اه ميهاي گيهاي تجمع يافته در بذر، ريشه و حتي برگمقدار قند و تركيبات آلي و يون
 گردد.زني و مقاومت بيشتر آن به شرايط نامساعد ميافزايش سرعت جوانه

ميلي مولار و عدم تنش شوري  2زني نيز نشان داد كه پرايم كردن بذور با ساليسيليك اسيد شاخص جوانه
ه و به زني به عنوان معياري از سرعت سبز كردن بودشود. شاخص جوانهسبب افزايش اين شاخص مي
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شود. بزرگتر بودن كميت عددي اين عنوان شاخصي مناسب از ويگور و توان گياهچه در نظر گرفته مي
زني بذر كه باشد. جوانهصفت نشان دهنده حالت مناسبتر از نمود يا كاركرد گياهچه در شرايط مزرعه مي

مواجه گردد. اين امر  اولين مرحله رشد و نمو گياه است، ممكن است با عوامل محدود كننده محيطي
زني بذر و رشد اوليه موجب انجام تحقيقات در مناطقي گرديده كه در آنها وجود بستر شور براي جوانه

). اگر بذور يك رقم زراعي بتواند در شرايط نامطلوب نظير 20چه يك مشكل عام و فراگير مي باشد (RRگياه
تواند تراكم بوته زني در زمين استقرار يابد، ميشوري خاك، فعاليت آنزيمي را شروع كرده و با جوانه

 ).4مطلوبي را ايجاد كرده و در نهايت عملكرد خوبي توليد نمايد (
-زني به دليل اين كه شاخص بنيه بذر از ميانگين طول ساقهدر ميان صفات مورد بررسي، در مرحله جوانه

هايي از ساليسيليك اسيد كه ن غلظتتواشود ميحاصل مي 100زني تقسيم بر چه ضرب در درصد جوانه
از نظر اين شاخص بالاتر هستند را به عنوان پيش تيمار مناسب جهت تحمل به شوري معرفي نمود. در 

مولار بيشترين ميل 2و  1هاي مورد بررسي، ساليسيليك اسيد از نظر اين شاخص غلظت ميان غلظت
اند كه اين مسئله شده، بنيه بالاتري را نشان داده مقدار را دارا بود. گزارش شده است كه بذرهاي پرايم

چه شود تا گياهچه باعث مي). همچنين خروج سريعتر گياه6شود (چه ميباعث سريعتر سبز شدن ساقه
 چه زنده بيشتر خواهد بود.سريعتر از شرايط نامطلوب فرار كرده و در نتيجه احتمال توليد گياه

مولار در شرايط فاقد شوري، ميلي 2و  1بذور پرايم شده در غلظت  زنيرغم سريعتر بودن جوانهعلي
دهد كه براي توليد % مشاهده گرديد. اين مطلب نشان مي2چه در شرايط شوري وزن تر گياه بيشترين

زني بالاتر كافي نبوده و عوامل ديگري نيز در اين مورد هايي با وزن تر بالاتر، تنها سرعت جوانهچهگياه
) گزارش كردند كه فعاليت كربونيك آنهيدراز و 2003ند اثر گذار باشند. فريدون و همكاران (توانمي

سرعت فتوسنتزي در گياهان خردل تيمار شده با ساليسيليك اسيد افزايش يافت. بر اساس اظهارات 
هاي مزوفيل، غلظت ) استفاده از پرايمينگ باعث افزايش تعداد سلول1389شكاري و همكاران (

كند) كاهش يافته، كه وپلاست و مقدار كلروفيل شده و لذا هدر رفت نوري (نوري كه از آن عبور ميكلر
شود.نتايج نشان داد كه پرايمينگ با ساليسيليك اسيد تأثيري چه مياين مطلب باعث افزايش وزن تر گياه

ر پرايم شده به چه نداشت. احتمالاً تغييرات اين صفت حاصل از سطوح مختلف بذوبر وزن تر ريشه
داري را نشان نداد. به عبارت ديگر، پيش تيمار بذر در بهبود رشد صورتي بوده كه اين صفت تغيير معني

)، با پرايم كردن بذور 1990چه بوده است. بر اساس گزارش هريس و همكاران (چه مؤثرتر از ريشهگياه
 ط به آن را تحت تنش شوري ارتقاء دادند.زني و فاكتورهاي مربوذرت، برنج و نخود قبل از كاشت جوانه

 منابع
تأثير پرايمينگ با ساليسيليك اسيد روي  .1389شكاري، ف.  و افصحي، ك. ،صبا، ج. ،بالحاني، ر. ،شكاري، ف. -1
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