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 چكيده
شيرين ، گياهچه ذرت زني و فعاليت آنزيم آلفا آميلازمنظور بررسي اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر جوانهبه

. پيشوا طراحي شد –كده كشاورزي دانشگاه آزاد وراميندر تنش شوري، آزمايشي در آزمايشگاه فيزيولوژيكي دانش
ساليسيليك ) مولارميلي يك و 5/0 ،صفر(هايپس از خيساندن در محلول  Saccharataي ذرت شيرين، رقم هابذر

با  NaClمحلول هاي رولري آغشته بهبه كاغذ زني در شرايط تنش شوري،ساعت، جهت جوانه 24مدت اسيد به
زني پس از جوانه. منتقل شده و در محيط كشت قرار گرفت) مولارميلي 200و  100، 50، 25، صفر(هايغلظت

نتايج نشان داد تنش . مورد ارزيابي قرار گرفتوزن خشك گياهچه  و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، زنيدرصد جوانه
مولار نمك سبب ميلي200كه غلظت طوريهذرت شيرين شده، بهاي زني در بذرد جوانهشوري باعث كاهش درص

همچنين مشاهده شد كه ساليسيليك اسيد تاثير . شودزني نسبت به تيمار شاهد ميدرصد جوانه 33/58كاهش 
استفاده از . شودميزني هاي تنش ديده سبب افزايش جوانهزني داشته و هم در شاهد و هم در تيمارمثبتي بر جوانه

سنجش فعاليت آنزيمي نشان داد كه فعاليت آنزيم  .گرددساليسيليك اسيد موجب افزايش وزن خشك گياهچه مي
عبارتي آلفا آميلاز در شرايط تنش شوري كاهش يافته و ساليسيليك اسيد سبب افزايش فعاليت اين آنزيم يا به

توان نتيجه گرفت كه پيش تيمار بذر ذرت شيرين دست آمده ميهبنتايج با توجه به .شودكاهش اثر تنش شوري مي
اكسيداني گياه سبب زني داشته و با تاثير بر سيستم دفاع آنتيمولار اثر مثبتي بر جوانهميلي يكبا ساليسيليك اسيد 

  .گرددهاي ذرت شيرين تحت تنش شوري ميگياهچه تحملافزايش 
  
  ذرت شيرين تنش شوري، آنزيم آلفا آميلاز، زني،نهجوا ساليسيليك اسيد،: كليدي اژگانو
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  مقدمه
با  (Zea mays var Saccharata)ذرت شيرين 

از  SUوس ـوكـي در لـكـش ژنتيـام جهـانج
ل شده ـولي حاصـذرت معم 4اره ـوزوم شمـكروم
ها و دـع قنـكي باعث تجمـاين تغيير ژنتي. است

ه ـرم دانـندوسپول در آـلـهاي محدـاكاريـسليـپ
ذرت ). Kaukis and Davis., 1986(ردد ـگمي

) بلال(منظور استفاده از ميوه آن شيرين عمدتأ به
اهان زراعي ـاي از گيهـشود و در ميان دستكاشت مي

اند، از نظر بندي شدهعنوان سبزيجات طبقهكه به
سازي و كنسرو(ارزش زراعي براي صنايع تبديلي 

دوم و براي مصارف تازه، مقام مقام ) منجمد كردن
). Kalloo and Bergh., 1993( باشدچهارم را دارا مي

 مختلفي محيطي نوسانات برابر در گياهان طبيعت در

 را آنها رشد كه دارند قرار شوري و خشكي جمله از

  (Bohner et al., 1995).  كندمي محدود
 هايسازوكار خود، بقاي حفظ براي گياهان

 كه دارند محيطي تغييرات اين با سازش براي مختلفي

 مورفولوژيك، هايسازوكار به توانمي جمله آن از

 ارهـاش وليـكـمول راتـييـتغ و وژيكـولـزيـيـف

 بر تواندمي شوري تنش  (Bohner et al., 1995)كرد

 گياه تكوين تا زنيجوانه از فيزيولوژيك، هايفرآيند
 در كليدي رمسي يك كه فتوسنتز .باشد گذارتأثير

 شوري تأثير تحت شدتهب است گياهان فيزيولوژي

 واكنش در شده توليد اسيد آبسيزيك .دگيرقرار مي

 ورود و دهـش هاهـروزن شدن هـبست سبب وريـشبه

 دـكنمي دودـمح اهـگي به را كربن دـاكسيدي

(Leung et al., 1994) .   
 الـفع ژنـاكسي انواع عـمـتج باعث وريـش شـتن

 هايدـيـليپ هـب دنـانـرس بـيـآس و ولـلـس در

 كـئيـلـوكـن هايدـيـاس و هانـيـئـروتـپ ،ياـغش
 وادـم . (Noktor and Foyer., 1998)ودــشمي

 بـبـس انـاهـگي در ودـوجـم دانـيـاكسيـتـآن

 از كه گردندمي آزاد هايراديكال اين سازيخنثي

 و توكوفرول اسيد، آسكوربيك توانمي آنها ترينمهم
. (Zhang and Kirkham., 1996) برد نام را گلوتاتيون

 در ي،ـمهم شـنق دـاسي كـساليسيلي نـهمچني

 دهـهـع بر يـطـمحي هايشـتن به لـتحم ادـايج

 راسكين نظرات طبق بر (Raskin, 1992). دارد

(Raskin, 1992)  زمره در بايد اسيد ليسيليكسا 

 ليكـساليسي .ودـش بنديهـدست گياهي هايهورمون

 يك د،ـاسي بنزوئيك اورتوهيدروكسي يا دـاسي

 اتـتركيب روهـگ از دروني دـرش يدهـكنن مـتنظي

 هايدـفرآين مـتنظي در كه دـباشمي يـطبيع يـفنل

 ي،ـدهگل ايـالق .دارد شـنق ياهـگ زيولوژيكـفي
 هـبست و ازـب در رـيـتأث ن،ـاتيل زـسنت و،ـنم و دـرش
 مــمه هايشـقـن از سـفـتن و هاهـروزن دنـش

 (Raskin, 1992). رودمي مارـشهـب اسيد ساليسيليك
  (Lilium spp)دـسفي نـوسـس در ال،ـمث وانـعنهب

 ذبـج در كه ودـشمي توليد رماـگ دهيگلگام ـهن

 شـنق هاهـروزن دايتـه ريبـض و هـريش از هايون
 در دـيـاس كـليـيـاليسـس. (Raskin, 1992) دارد

 يـلـجـت رايـب هائيتـلامـع ادــجـاي و مـيـظـتن

 دلـم اهـيـگ در ريـيـپ انـزم در هاژن

 التـخد  (Arabidopsis thaliana) دوبسيسـآرابي

   ( Morris et al., 2000). دارد
 هاوهـيـم يـدگـيـرس عـانـم نـاي رـب لاوهـع

 (Srivastava and Dwivedi., 2000).ودـشيـم

 هايتنش تحت كه گياهاني در اسيد ليكساليسي
 ساليسيليك. دارد حفاظتي نقش دارند قرار محيطي

 هايگياهچه در شوريبه تحمل افزايش سبب اسيد

 رددـگمي آب ودـبـكم به لـمـحـت و دمـنـگ

(Bezrukova et al., 2001)  هـوجـگ در ادهـم نـاي 
 درجه به تحمل افزايش سبب نيز لوبيا و فرنگي
 و (Senaratna, 2000) شده بالا و پائين هايحرارت

 جـبرن در نـنگيس رـاصـعن بـآسي شـكاه ثـباع

 هايپروتئين توليد (Mishra, 1995).  رددـگمي

 تجمع tabacum Nicotiana  توتون در گرمائي شوك

 دـاسي كـليـيسيـالـس به زـني دمـگن در هالكتين

 اربردك(Shakirova, 1997).  ودشمي داده تـنسب

 به لـتحم ادـايج سبب دـاسي كـساليسيلي خارجي

 نيز هاايدولپه در شوري تنش و زدگيسرما ،رماـگ

 ذرت در همچنين  (Borsani et al., 2001) گرددمي

 تـاليـفع در راتيـتغيي سبب دـاسي كـليـساليسي

 زدگياـسرم انـزم در دانـاكسييـآنت هايمـزيـآن

 يـكلورـطهـب  (Janda et al., 1998).ودـشمي
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 جمله از گياهان در كليدي اثرات اسيد ساليسيليك

 روابط ،يغشا پايداري غذائي، عناصر جذب در تأثير

 و اتيلن سنتز بازدارندگي ها،روزنه عملكرد آبي،

 همانطور  (Rajasekaran, 1999).دارد رشد افزايش

 توليد سبب يـمحيط هايشـتن دـش ذكر كه

ديگر  و كلروپلاست در اكسيژن آزاد هايراديكال
 هايراديكال اين .شودمي گياه سلولي هاياندامك

 سوپراكسيد آنزيم وسيلةهب است ممكن اكسيژن آزاد

 سپس و شده هيدروژن پراكسيد به تبديل ديسموتاز

 در ردوكتاز گلوتاتيون و پراكسيداز آسكوربات توسط
 اكسيژنه آب همچنين. شود آب به تبديل كلروپلاست

 هوسيلهب كلروپلاست بيروني قسمت به شده منتشر
 شودمي ازيـپاكس برگ هايولـسل در الازـاتـك آنزيم

(Harper and Balke., 1981)  تأثير پژوهش اين در 

 فعاليتو  زنيجوانه بر اسيد ساليسيليك تيمار پيش

 درشرايط ذرت شيرين هايگياهچه آلفا آميلازآنزيم 

  .است گرفته رقرا بررسي مورد شوري تنش
 

  هاروش و مواد
 اسيد ساليسيليك تيمار پيش اثر بررسي منظورهب

 هايگياهچه آنزيم آلفا آميلاز فعاليتو  زنيجوانه بر

 در آزمايشي شوري، تنش شرايط درذرت شيرين 

آزاد  دانشگاه كشاورزي هدانشكد فيزيولوژي آزمايشگاه
 املك طرح قالب در فاكتوريل صورتهب پيشوا -ورامين
 .گرفت انجام تكرار چهار و تيمار 15 با جمعا تصادفي

 هيپوكلريد با عفونيضد از پس ذرت شيرين هايبذر

 مدتهب درصد 96 اتانول و دقيقه پنج مدتهب سديم

 در ساعت 24 و شسته مقطر آب، با خوبيهب ثانيه، 30

 كـيو  5/0، رـفـص( ايـهتـظـغل با ييهاولـمحل
 داگانهـج ورـطهب اسيد كـليـيساليس )مولاريـميل

 در خورده خيس هايبذر آن، از پس. شد خيسانده

هاي رولري آغشته به كاغذ اسيد، ساليسيليك محلول
و  100، 50، 25، صفر( هايبا غلظت NaClمحلول به

و سريعا به محيط  منتقل شده) مولارميلي 200
 زنيجوانه محيط كشت براي. كشت انتقال داده شد

 گرفت قرار گرادسانتي درجه 25 دماي در )ژرميناتور(
، شمارش زدهجوانه هايبذر تعداد بعد، روز هشتو 

 .شد محاسبه هاگياهچه خشك وزن و زنيدرصد جوانه

 ساعت 48 فوق هاياندام ها،نمونه كردن خشك براي

 شد خشك گرادسانتي درجه 70 دماي با آون در

 در هاهچهگياآلفا آميلاز  آنزيم فعاليت سنجش جهت.

 هايزـآنالي امـانج زمان تا و ريزـف عـماي روژنـنيت
 گراديـسانت هـدرج -80 زرـريـف در ائيـشيميوـبي

  .شد نگهداري
  :زنيهـوانـد جـزان درصـش ميـسنج
  )زنيوانهـج ذرـتعداد ب/ ها تعداد كل بذر(×  100

 
  سنجش فعاليت آنزيمي

  سنجش آنزيم آلفا آميلاز 
انجام  Bergmayerمتري الريبر اساس متد ك

نشاسته سوكسينيل (ليتر سوبسترا نيم ميلي. شد
، )مولميلي 10(با محلول حاوي فسفات سديم ) شده

 25در  PH 5/5 ، با)ولـميـميل سه(ريد ـديم كلـس
ان ـدر پايان زم. دـوبه شـگراد انكيـه سانتـدرج
 - 5و 3زا اندارد واكنش با اضافه كردن ماده رنگـاست
در محلول ) mg.ml 10(سالسيليك اسيد نيترويد

داراي سديم ) مولميلي چهار(هيدروكسيد سديم 
س از ـده و پـكامل ش) g.ml 3/0(م تارتارات ـاسيـپت
. ودـشوقف ميـوش متـن در آب جـرفتـرارگـق
نانومتر قرائت و بر اساس منحني  546ذب آن در ـج

 رددـگبي مياـزيم ارزيـاليت آنـدار فعـاستاندارد، مق
(Bergmayer, 1983).  

ش ـل از سنجـت آمده حاصـدسههاي بداده
ها از طريق طرح كاملا تصادفي و آزمون دانكن پارامتر

مورد تحليل آماري قرار  SASافزار با استفاده از نرم
رسم  Excelافزار هاي با استفاده از نرمگرفتند، نمودار

  .شدند
 

   نتايج و بحث
  زنيدرصد جوانه) الف

تجزيه واريانس اثر تنش شوري  يكنتايج جدول 
زني و پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر درصد جوانه

دهد كه عامل تنش گياهچه ذرت شيرين نشان مي
بر درصد  درصديكداري در سطح شوري اثر معني

زني ذرت شيرين داشته است و نيز تيمار جوانه
ثير پاشي ساليسيليك اسيد نيز توانسته تامحلول
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اين در حالي . زني اين گياه بگذاردداري بر جوانهمعني
متقابل تنش شوري و اسيد ساليسيليك  است كه اثر

ترين مرحله رويشي گياه كه در مهم. شدندار معني
زني گيرد، جوانهمي تنش شوري تحت تاثير قرار

در اين پژوهش . گونه گياهي داردكه بستگي به ،است
زني عث كاهش درصد جوانهشوري در غلظت بالا با

زني در تنش شايد علت كاهش درصد جوانه. گرديد
در . باشدها شدن جذب آب توسط دانهشوري، كند
سميت  دانه وارد شده، هاي سديم بهنتيجه يون

سديم و كلر باعث اختلال در جذب آب توسط بذر 
ها را مـزيـاليت آنـها و فعونـورمـح هـترش ،دهـش
 اليت مالاتـوري فعـن شـهمچني. دـدهر ميـيـتغي

ش ـكه نق دروژناز،ـفسفات دهي -6وكزـدهيدروژنازوگل
رجبي ( دهدرا كاهش مي ديش دانه داراساسي در رو
گزارش شده كه در خاكشير  .)1384 ،و پوستيني

غلظت  زني بذر دردرصد جوانه ،)1383، مظفري(
غلظت بالاي آن كاهش  پايين شوري افزايش، در

افزايش غلظت شوري . پيدا كرده استداري معني
ن زمان ـكاهش درصد و افزايش ميانگي منجر به

 )Maffei et al., 1999(زه ـربـبذر خ زني دروانهـج
 ،راديـعليمنژاد(دم ـو گن) 1385 ،يـچاوش(رنگ ـگل

 زني درهمچنين كاهش جوانه. شده است )1386

 و ها شدهباعث كاهش توليد گياهچه هاي شورخاك
همچنين در مورد . شودميمحصول كاهش هايت ن در

گزارش شده است، كه  Phaseolus mungoگياه 
ش ـوري كاهـزايش ميزان شـزني با افوانهـد جـدرص
نيز در مورد گياه  .)Dash and Panda, 2001( يابدمي
 )and Panda, 2000 Khan( كارانـمـه و انـخ جـبرن

هاي غلظتزني در اند، كه درصد جوانهگزارش كرده
اين  در. مختلف شوري كاهش تدريجي داشته است

 100وري ـش ي درـزنوانهـج دـز درصـش نيـژوهـپ

. ش داشتـاهد كاهـروه شـگ مولار نسبت بهيـميل
كلر جذب شده  احتمالا دليل آن سميت سديم و

ها تعادل هورموني اين است، زيرا اين يون توسط بذر
هايي مثل عاليت آنزيمنتيجه ف در هم زده، ورب گياه را

كه  فسفات دهيدروژناز -6گلوكز مالات دهيدروژناز و
. يابدمي كاهش ،زني هستندهاي اصلي جوانهآنزيم از

مولار ميلي 200 منطقي است كه اين اثر در شوري

 ترشوري بالا در ذرت شيرينزني جوانه تر بوده وبيش
ايي هاز ساليسيلات .شود تركمدرصد  33/58ميزان به
ريك ـد، براي تحـل ساليسيليك اسيـل استيـمث
گراد استفاده درجه سانتي پنجزني در دماي وانهـج

د ـدگي ندارنـكننديدـي اثر تشـاما خيل ،ودـشمي
)(Rajasekaran et al., 2002 .ت، ـده اسـزارش شـگ
ن ـيـي در تعيـش مهمـد نقـك اسيـليـاليسيـه سـك

در مورد  .ها داردشـواع تنـاهان به انـحساسيت گي
فرنگي هم تيمار ساليسيليك اسيد، هـاه گوجـگي

ده است ـزني شوانهـد جـزايش درصـمنجر به اف
)Hanan and Deef, 2007( . در گزارش ديگري كه در

مورد اثر ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد بر 
ترين درصد زني گياه گندم آمده است، بيشجوانه
اين دو تركيب مشاهده  الايبزني در غلظت جوانه

ش ـاين پژوه در ).Afzal et al., 2006(ت ـده اسـش
 تاثير د،ـروه شاهـگ ه باـمقايس در دـساليسيليك اسي

. زني اين گياه نداشته استجوانه داري برمعني
، كه كاربرد اگزوژن اندگزارش كرده پژوهشگران

زني را در گياه جو ساليسيليك اسيد پروسه جوانه
زني در تيمار ر داده، و منجر به افزايش جوانهتغيي

هاي غير ت به دانهساليسيليك اسيد و شوري نسب
در گزارشي . )Borsani et al., 2001( تيمار شده است

ار ـت تيمـو تحـدم و جـاه گنـورد گيـه در مـك
د ـدرص ،ده استـوري آمـد و شـك اسيـليـاليسيـس

نقش ساليسيليك  زني افزايش يافته و اين نشانهجوانه
 اهان استـط تنش در گيـرايـود شـد در بهبـاسي

)Hanan and Deef, 2007(. 
در مورد اثر محافظتي ساليسيليك اسيد در ساير 

در تنش گرما در  مثلا ،ها هم گزارشاتي داردتنش
تنش سرما در گياهان مختلف  ،Data, 1998)(خردل 

)Janda et al., 1999؛(Tasgines et al., 2003   و
وجود  )Singh and Usha, 2003(خشكي در گندم 

وق، باعث ـد در تمام موارد فـك اسيـساليسيلي. دارد
زني اين گياهان كاهش اثرات منفي تنش درجوانه

پژوهش اما دراين . Kang et al., 2003)( شده است
زني را شوري كم جوانه توانست در ساليسيليك اسيد

شوري بالا  در ده، وافزايش دادرصد  50/66 ميزانبه
. داشته باشد ذرت شيرينزني جوانه تري برتاثير بيش
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توان احتمالا افزايش سازش گياه مي كه دليل آن را
  .دانست رشد اين مرحله از شوري در به

 
  آنزيم آلفا آميلاز ) ب

ار ـاثر تيم ،زيه واريانسـتج يك ات جدولـمطالع
يم آلفا تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر فعاليت آنز

آميلاز بر روي گياهچه ذرت شيرين بيانگر آن است 
كه اثر عامل شوري بر فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در 

دار شده است و همچنين تاثير معني درصديكسطح 
دار ساليسيليك هم بر فعاليت اين آنزيم كاملا معني

هايي از قبيل آميلاز، پروتئاز و در برخي آنزيم .بود
نقش حياتي و مهمي را در رشد و نمو موارد ليپاز، 

هر گونه افزايشي در . كنندي جنين ايفا مي اوليه
رشد ر بهـن است منجـها ممكت اين آنزيمـيالـفع

 رددـوب گـولي خـد محصـدرت و توليـي پر قاوليه
)Perata et al., 1997(.  مشخص شده است كه

زني  هـدر جوان  بر فعاليت اين آنزيم ساليسيليك اسيد
ا ـآلف. ذاردـگر ميـاهي تأثيـگي  ونهـگاين ذر ـب

ل ـابـور قـطهـذر بـي بـزنوانهـراي جـلاز بـيـآم
 ).Perata et al., 1997( روري استـاي ض هـملاحظ

رم ـدوسپـه را در آنـاستـه نشـزيـم تجـزيـزيرا اين آن
د ــوانـتذر ميـد و بــنـكيـدازي مـانا راهـه هـپـو ل

راي ـه بـاستـزيه نشـل از تجـول حاصـصاز مح
د ـنـاده كـفـتـد اسـي و رشـزنهـوانـج
)Vartapetian and Jackson, 1997 .( علت تسريع

تواند ناشي از اي پرايم شده ميهزني در بذرجوانه
كننده مثل آلفا هاي تجزيه آنزيم  افزايش فعاليت

 آميلاز، افزايش سطح شارژ انرژي زيستي در قالب  
، DNA و RNA ، افزايش سنتزATPافزايش مقدار 

رد ـا عملكـارتق الـن حـداد و در عيـعـزايش تـاف
 در. )Afzal et al., 2002( دـها باش دريـوكنـميت
تغييرات متابوليكي و  اي هاي پرايم شده پارهبذر

براي . يابدني تحقق ميز بيوشيميايي به نفع جوانه
ها و ينـاز پروتئي ـها بخشال در اين بذرـمث

هاي ا و واكنشهها در اثر آنزيمكربوهيدرات
كننده شكسته شده و آماده شركت در هيدروليز

تواند اين مساله مي. شوندزني مي فرآيند جوانه
زني و كاهش متوسط توجيهي براي تسريع جوانه

). Bitencourt et al., 2004(زني باشد زمان جوانه
ده ـم شـهاي پرايذرـلاز در بـيا آمـاليت آنزيم آلفـفع

ود يافت و اين امر ـزني بهبهـوانـاي جـبرنج در راست
ود ـتر بودـده مشهـر شـاي پيـهذرـورد بـويژه در مبه
)Lee and Kim, 2000(. زني را افزايش درصد جوانه

توان به افزايش فعاليت آنزيمي در اثر پرايمينگ مي
ذر ـب ،)Cucumis melo( زهـربـدر خ .ت دادـبـنس

، ضمن 6000گليكول  اتيلن اسموپرايم شده با پلي
زني آن را بهبود بخشيد افزايش فعاليت آميلاز، جوانه

)Singh et al., 1999.(  
دست آمده از سنجش اي بهه تجزيه واريانس داده

فعاليت آنزيم آلفا آميلاز نشان داد كه فعاليت اين 
زني ن جوانهساعت از آزمو 48آنزيم بعد از گذشت 

پيش تيمار ساليسيليك و  شوريتحت تأثير تنش 
 شوريكه با افزايش تنش طوريبه اسيد قرار گرفت،

فعاليت اين آنزيم  ذرت شيرين هايبذراعمال شده بر 
، بدين )يكنمودار (هاي حاصل كاهش يافت در بذر

هاي حاصل از ترين فعاليت در بذرصورت كه بيش
 66/29(ميزان ك اسيد بهترين سطح ساليسيليبالا

ترين فعاليت دست آمد و كمبه )واحد بر گرم وزن تازه
 54/10(هاي حاصل از تنش شديد با ميزان در بذر

ترين بيش. مشاهده شد )واحد بر گرم وزن تازه
فعاليت اين آنزيم در تيمار  أثيرفعاليت در بررسي ت

بدون + دـمولار ساليسيليك اسيميلي يكت ـغلظ(
) واحد بر گرم وزن تازه 47/39(با ميزان ) تنشاعمال 

ني اين ز كه با توجه به نتايج جوانهمشاهده شد 
در  آنزيم ترين فعاليتافزايش مورد انتظار بود و كم

مولار ميليصفر غلظت ( هاي پرايم شدهبذر
) مولار شوريميلي 200غلظت  + ساليسيليك اسيد

را توجيه بذرها زني كاهش جوانهمشاهده شد كه از 
تيمار اسمزي بر مشخص شده است كه پيش .كندمي

هاي مختلف ني بذر گونهز ا در جوانههفعاليت آنزيم
بر پايه گزارش لي و كيم . گذاردگياهي تأثير مي

)Lee and Kim, 2000 ( فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در
زني بهبود  هاي پرايم شده برنج در راستاي جوانهبذر

ذر ـ، ب)Cucumis melo(ربزه ـن در خـهمچني .يافت
، افزايش 6000گليكول  اتيلن اسموپرايم شده با پلي
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  ).Singh et al., 1999(آن را بهبود بخشيد زني  فعاليت دهيدروژناز و آميلاز را نشان داده و جوانه
  

زني زني، متوسط جوانهسرعت جوانه زني، آنزيم آلفا آميلاز، ضريبنتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات درصد جوانه - 1جدول 
  چهچه، طول ريشهروزانه، وزن خشك گياهچه، طول ساقه

Table 1. Analysis of variance mean squares germination, enzymes, alpha-amylase, germination rate, 
mean daily germination, Seedling dry weight, During the shoot, Root length  

    M.S مربعاتميانگين  
  وزن خشك گياهچه
DrySeedling 

 آنزيم آلفا آميلاز
Alpha mylase 

 درصد جوانه زني
Germination  

 

درجه 
 dfآزادي

  منابع تغييرات
  

S.O.V 

1.26ns  1.60ns 1.88ns 3 تكرار  Repeat 
 Salinity  شوري  4 75.47** 771.64**  38.59**
 Salicylic acid  ك اسيدساليسي  2 11.64* 312.44**  15.57**

1.67ns  **19.16 0.91ns 8  ساليسيليك اسيد×شوري  Salinity× Salicylic acid 
 Experimental error  اشتباه آزمايشي  30 94.72 1.71  0.00010
 (%) Coefficient of variation  (%)ضريب تغييرات    23.06 5.21  28.54

ns ،دارمعني 01/0سطح  در** دار،معني 05/0در سطح * بدون معني 

ns not significant, * significant at the 0.05 level, ** significant at 0.01  
  
 
  گياهچهوزن خشك ) ج

هاي حاصل از اثر نتايج آناليز واريانس داده
ساليسيليك اسيد و تنش شوري بر وزن خشك 

ار با ـان داد كه تيمـه ذرت شيرين، نشـگياهچ
تري شـش بيـث كاهـ، باعت بالاـوري در غلظـش

زارش ـگ. دـن شـت پاييـظـوري با غلـش هـت بـنسب
ب ـد سبـرف ساليسيليك اسيـشده است كه مص

ود ـشدم ميـهاي گنهـك گياهچـزايش وزن خشـاف
)Singh and Usha, 2003.(  تحقيقات نسبتا زيادي

زني گياهان زراعي مختلف انجام كه بر روي جوانه
قعيت است كه با افزايش شوري شده بيانگر اين وا

يابد داري كاهش ميطور معنيوزن خشك گياهچه به
)Alebrahim et al., 2004.(  تيمار ساليسيليك اسيد
و  5/0،  صفر(تنهايي بر اين گياهان با غلظت به
  ش وزن ـد، و باعث افزايـدار شيـمعن) ولارـي مـميل1

در پيش تيمار ساليسيليك . خشك گياهچه گرديد
  داري مولار كاهش معنيميلي 200شوري  اسيد در

  

  
  

وري بالا ـراه در شـمـار هـدر تيم. دـده شـمشاه
افزايشي داشت، ولي در شوري  ساليسيليك اسيد اثر

كاهش وزن خشك  بالا اثر ساليسيليك اسيد بر
دار نشد تر بود ولي در اثر متقابل معنيگياهچه كم

ترين وزن خشك گياهچه دركل بيش). يك جدول(
 يك غلظت بوط به تيمارساليسيليك اسيد درمر

ترين وزن گرم وكمميلي074/0مولار با ميزان ميلي
 200تيمار همراه شوري خشك گياهچه مربوط به

ر ـت صفـغلظ د باـاليسيليك اسيـمولار وسيـميل
  ).دو جدول(گرم بود ميلي 017/0مولار با ميزان ميلي
 

  گيري تيجهن
توان نتيجه ت آمده ميدسهبا توجه به نتايج ب

گرفت كه پيش تيمار بذر ذرت شيرين با ساليسيليك 
زني داشته و مولار اثر مثبتي بر جوانهميلي يكاسيد 

اكسيداني گياه سبب با تاثير بر سيستم دفاع آنتي
هاي ذرت شيرين تحت تنش گياهچه تحملافزايش 

 .گرددشوري مي
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زني، ش شوري و پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر روي صفات درصد جوانهمقايسات ميانگين اثرمتقابل تن -2 جدول
چه، طول زني روزانه، وزن خشك گياهچه، طول ساقهوسط جوانهـزني، متآنزيم آلفا آميلاز، ضريب سرعت جوانه

  چه ريشه
Table 2. interaction mean comparisons of salinity and salicylic acid pretreatment on germination 
characteristics of the germination, enzymes, alpha-amylase, germination rate, mean daily germination, 
Seedling dry weight, shoot length, Root length. 

  چهطول ريشه
Root  
length
(mm) 

  چهطول ساقه
Shoot 
 length
(mm) 

 چهوزن خشك گياه
Seedling  
dryweight
(gr) 

 آنزيم آلفا آميلاز
Alpha 
Amylase
(gr.fWt) 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage
(%) 

 ×تيمار اثر متقابل شوري
 ساليسيليك اسيد

 

Salicylic acid soil × 
treatment interaction 

13.93bc 
  

9.05e  0.044c 31.82c 60.50c صفر  *مولار تنش شوري صفر ميلي
 ليك اسيدمولار ساليسيميلي

zero mM salinity*Zero 
mM of salicylic acid  

15.86b  
 

12.17bc  0.064b 38.87ab 71.25b   5/0 *مولار تنش شوريصفر ميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

zero mM salinity* 0.5 
mM salicylic acid  

18.69a 15.27a  0.074a 39.47a 83.00a  1 *مولار تنش شوريصفر ميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

zero mM salinity* 1 
mM salicylic acid  

11.24d  
  

8.23e  0.034d 26.97cd 50.50c  25 صفر  *مولار تنش شوريميلي
 . مولار ساليسيليك اسيدميلي

25 mM salinity* Zero 
mM salicylic acid  

13.34c  
 

11.54c  0.048c 31.60c 64.25bc  25 5/0 *مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

25 mM salinity* 0.5 
mM salicylic acid  

15.59b 14.30a  0.059b 38.12ab 66.50 bc 25 1 *مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

25 mM salinity* 1 mM 
salicylic acid  

8.52e  
  

4.33g  0.021e 17.82e 32.50e  50 صفر  * مولار تنش شوريميلي
  مولار ساليسيليك اسيدميلي

50 mM salinity* Zero 
mM salicylic acid  

9.62d 7.11f  0.033d 25.10d 41.50d  50 5/0 *مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

50 mM salinity* 0.5 
mM salicylic acid  

11.94c  
 

12.87b  0.048c 32.97abc 52.75c  50 1 * نش شوريمولار تميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

50 mM salinity* 1 mM 
salicylic acid  

5.71f  
  

1.98h  0.012e 10.60ef 17.50fg 100 ميلي مولار تنش شوري * 
  صفر ميلي مولار ساليسيليك اسيد

100 mM salt stress* 
Zero mM salicylic acid  

6.75ef  4.67g  0.019e 18.85de 21.00f  100 5/0 *ي مولار تنش شوريميل 
   ميلي مولار ساليسيليك اسيد

100 mM salt stress* 0.5 
mM salicylic acid  

7.34e 
 

8.90d  0.024de 25.87d 32.00de  100 1 * مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

100 mM salt stress* 1 
mM salicylic acid  

1.94f  
  

2.02h  0.017e 9.37f 12.75g   200 صفر  * مولار تنش شوريميلي
  مولار ساليسيليك اسيدميلي

200 mM salt stress* 
ZeromM salicylic acid  

2.01f  
 

2.05h  0.019e 10.40ef 13.25fg  200 5/0 *مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

200 mM salt stress* 0.5 
mM salicylic acid 

2.36f  2.07h  0.019e 11.85ef 13.75fg  200 1 *مولار تنش شوريميلي 
   مولار ساليسيليك اسيدميلي

200 mM salt stress* 1 
mM salicylic acid 

  . ندارند پنج درصدداري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

 



 … زني و رشد گياهچهاثر پيش تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانه

٣١٢ 

 

  
  زني گياهچه ذرت شيرينهاي مختلف تنش شوري بر درصد جوانهاثر غلظت - 1نمودار                      

Fig 1. The effect of different concentrations of salt stress on germination of sweet corn seedling 
 
 
 

  زني گياهچه ذرت شيرينهاي مختلف ساليسيليك اسيد بر درصد جوانهاثر غلظت -2 نمودار                        
Fig 2. The effect of different concentrations of salicylic acid on germination of sweet corn seedlings 

 
 

 

  هاي مختلف تنش شوري بر ميزان آنزيم آلفا آميلاز گياهچه ذرت شيريناثر غلظت ‐3 نمودار                        
Fig 3. The effect of different concentrations of salt stress on the enzymes alpha-amylase of sweet corn 
seedlings    
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٣١٣ 

 

  
  ميزان آنزيم آلفا آميلاز گياهچه ذرت شيرين اليسيليك اسيد برسهاي مختلف اثر غلظت ‐4 نمودار              

Fig 4. The effect of different concentrations of salicylic acid, alpha-amylase enzyme concentration of 
sweet corn seedlings 

 
 

 
  ك گياهچه ذرت شيرينهاي مختلف تنش شوري بر ميزان وزن خشاثر غلظت ‐5 نمودار                 

Fig 5. The effect of different concentrations of salt stress on seedling dry weight of sweet corn 
 
 

  
 

  ميزان وزن خشك گياهچه ذرت شيرين هاي مختلف ساليسيليك اسيد براثر غلظت ‐6 نمودار                 
Fig 6. The effect of different concentrations of salicylic acid in sweet corn seedling dry weight 
concentration  
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