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   ).Raphanus sativus  L(تربچه  زني اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر جوانه
 در شرايط تنش شوري

 
  1فرزانهمحسن و  2جوانمرديشورانگيز ، 2عليرضا افتخاريان جهرمي، *1مژگان قنبري

 
 

  چكيده
پيش تيمار بذر به عنوان يك راهكار جهت . باشد مناطق شور ميزني و استقرار مطلوب گياه يكي از مشكلات كشاورزان درجوانهعدم     

به تنش شوري در  تحمل القاي  به منظور بررسي اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر.افزايش استقرار گياه به ويژه در شرايط نامطلوب مطرح است

 24 ميلي مولار ساليسيليك اسيد به مدت 3 و 2، 1، 0هاي محلولبذرهاي تربچه، پس از خيساندن در .  شد و انجامآزمايشي طراحي ،تربچه

  دسي12 و 8، 4، 0هاي  محلول كلريد سديم با غلظتليتر ميلي 10 حاوي  به ظروف پتريزني در شرايط تنش شوري،ساعت، جهت جوانه

چه و محتواي ساقهچه به بت طول و وزن ريشهزني، شاخص بنيه بذر، نسزني درصد و سرعت جوانه پس از جوانه.ندزيمنس بر متر منتقل شد

سبب كاهش كلريد سديم  زمينس بر متر نمك  دسي12غلظت كه نتايج نشان داد . چه مورد ارزيابي قرار گرفتساقهچه و پرولين در ريشه

 تأثير مثبتي بر يمارهاي تحت تنش شوريدر تشاهد و تيمار در  چنين ساليسيليك اسيد  هم. نسبت به شاهد شد تربچههاي بذرزنيدرصد جوانه

. شدچه چه به ساقهاستفاده از ساليسيليك اسيد موجب افزايش نسبت طول و وزن ريشه. گرديدزني  سبب افزايش جوانهوزني داشته جوانه

ن در شرايط تنش شوري پرولي غلظت به علاوه، .زني داشتمولار بيشترين تأثير را بر درصد و سرعت جوانه  ميلي1كاربرد ساليسيليك اسيد 

  .افزايش يافت

  
  .زني، ساليسيليك اسيدپرولين، تربچه، تنش شوري، جوانه : كليديهاي  واژه
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  مقدمه     
 خانواده متعلق به )(Raphanus sativusتربچه 

 بوده وهاي حساس به شوري سبزي، از جمله 1چليپائيان
گياه در شرايط اين ل رشد ترين مراحزني، يكي از بحراني جوانه
هاي شور، زني گياهان در خاكعدم جوانه. باشدشوري ميتنش 

اغلب در اثر تجمع زياد نمك در ناحيه كاشت بذر، به دليل 
حركت رو به بالاي محلول خاك و متعاقب آن، وقوع تجمع 

در ). Valadiani et al., 2006(باشد نمك در سطح خاك مي
زني جوانههاي بهبود يكي از روش ذرب تيمارش يپ اين شرايط،

تيمار بذر تكنيكي . باشد آن در شرايط تنش محيطي ميو رشد
 پيش از قرارگرفتن در بستر خود و هااست كه به واسطه آن بذر

مواجهه با شرايط اكولوژيكي محيط، به لحاظ فيزيولوژيكي و 
اين امر . آورند زني را به دست مي بيوشيميايي آمادگي جوانه

تواند سبب بروز تظاهرات زيستي و فيزيولوژيكي متعددي  مي
 Pill and(در بذر تيمار شده و گياه حاصل از آن گردد 

Necker, 2001 .(زني و   حاكي از بهبود رفتار جوانهگزارشي
زني، بنيه  هاي مربوط به آن اعم از متوسط زمان جوانه شاخص

 استقرار زني و چه، نرخ جوانهه، طول ساقچهبذر، طول ريشه
 ,Lee and Kim(باشد   مي، موجودتيمار شده هاياوليه در بذر

تواند ناشي از   مي اين بذرهازني در علت تسريع جوانه). 2000
آميلاز، افزايش   آلفا  نظيرهاي تجزيه كننده   آنزيم افزايش فعاليت

، ATPسطح شارژ انرژي زيستي در قالب افزايش مقدار 
فزايش تعداد و در عين حال ، اDNAو  RNA افزايش سنتز

). Afzal et al., 2004(ها باشد  ارتقاء عملكرد ميتوكندري
تري از نظر عملكرد و  وضعيت مطلوب تيمار شدههايبذر

. دنباش  ميدارا شاهد هاي بذر سلولي در مقايسه بايساختار غشا
اين موضوع از طريق مطالعه هدايت الكتريكي عصاره بذري 

هاي درون  كه تراوش متابوليت طوري  به. قابل بررسي است
تيمار شده كمتر بوده و به تبع آن  هاي بذريسلولي از غشا

اين امر . باشدمي نيز كمتر هاهدايت الكتريكي عصاره اين بذر
 Pill and( به اثبات رسيده است هاگراسدر مورد بذر 

Necker, 2001 .(  
 ردمو بذر تيمار در تواندميكه  يثرؤتركيبات م يكي از

ساليسيليك اسيد، يك . استاستفاده قرارگيرد، ساليسيليك اسيد 
باشد   رشد دروني از گروه تركيبات فنلي طبيعي ميتنظيم كننده

                                                                                                                                                                                          
1 Brassicaceae 

بسياري   درهورمون اين . گياه نقش داردتنظيم فرايندهايكه در 
 هايآنزيم بر ثيرجمله تأ  ازهاي فيزيولوژيكي گياه فعاليت از

ايندول استيك  و آبسزيك اسيد ميزان افزايش ،آنتي اكسيدان
 تمايزيابي و تقسيم سلولي و  افزايش، مهار سنتز اتيلن،اسيد
 Wang(مؤثر است هاي محيطي وپاتوژن تنش به مقاومت ايجاد

et al., 2006.(  
 در اين پژوهش تأثير پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر 

چه رولين ريشههاي مرتبط با آن، محتواي پزني و شاخص جوانه
چه تربچه در شرايط تنش شوري مورد بررسي قرار و ساقه
  .گرفت
  

  ها مواد و روش
  علوم آزمايش در آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكدهاين

 شيراز به صورت  اسلامي واحدكشاورزي دانشگاه آزاد
تكرار انجام  سه بافاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي 

 121جهت ضدعفوني، با دماي  ايشيشه پتري ظروف. گرفت
. ند دقيقه به اتوكلاو منتقل شد15درجه سلسيوس به مدت 

 با غلظت يك گرم در ويتاواكس كش قارچبه تربچه را هايبذر
شسته سترون  مرتبه توسط آب مقطر 2- 3 آغشته و سپس ليتر

  مولار ميلي3 و 2، 1، 0 هايبعد از تهيه غلظت. شدند
ها  محلول اين ساعت در24  به مدتهاساليسيليك اسيد، بذر

 با آب ها بذر،طي شدن دوره مورد نظر پس از .قرار گرفتند
 نددكاملاً خشك شروي كاغذ خشك كن  و شسته  سترونمقطر

 سترون  پتري حاوي كاغذ صافي ظروف عدد بذر به50 تعداد و
براي ايجاد تنش شوري از محلول .  انتقال يافتدر كف آن،

 دسي زيمنس بر متر و 12 و 8، 4، 0هاي ظتكلريد سديم با غل
سپس . تري استفاده شدبه ازاي هر ظرف پ ليتر ميلي 10به ميزان 

زني در دماي  براي جوانه مسدود و  با پارافيلم كاملاًها آندرب 
  . سلسيوس به ژرميناتور منتقل شدند درجه25

چه و زني در اين آزمايش به صورت خروج ريشه جوانه
شمارش . در نظر گرفته شدمتر   ميلي5قل به ميزان چه حداهساق

. بذرهاي جوانه زده هر روز پس از شروع آزمايش انجام شد
 گيري و ثبتچه اندازهساقهچه و ريشهتر روز دهم طول و وزن 

بصورت زير  زني بذرجوانه هاي مرتبط باشاخص ساير. گرديد
  .)Khosh-Khui, 2005(محاسبه گرديد 
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           :FGP(1(زني وانهدرصد نهايي ج
 جوانه زده تا روز هايتعداد بذر × 100 / (هاتعداد كل بذر

I(∑= FGP  
 :از رابطه زير استفاده شد GR(2(سرعت جوانه زني 

I) / 100 × جوانه زده تا روز هايتعداد بذر I (∑ = GR  
I =شماره روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمايش  

 فرمول زير محاسبه گرديد طبق: VI(3(شاخص بنيه بذر 
)Abdul-Baki & Anderon, 1973(:  

  چهساقهميانگين  طول × زني درصد جوانه / (100
)mm =((VI  

در روز چه  ساقهچه وميزان پرولين ريشهگيري اندازهبراي 
 و همكاران بتيس و طبق روش شددهم نمونه برداري انجام 
(Bates et al., 1973) با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

ساخت كشور ) LABoMeD, INC. UVD-2960(مدل 
و بر حسب نانومتر قرائت ه گيري صورت پذيرفتاندازهآمريكا 

غلظت هر نمونه ) r= 0.99( با رسم منحني استاندارد .شد
اده ها استفبراي تجزيه آماري داده SASافزار  از نرم.برآورد شد

% 5در سطح احتمال  LSDها با آزمون مقايسه ميانگينو شد 
  . صورت گرفت

  
   و بحثنتايج

داري بر صفات مورد ارزيابي تأثير تنش شوري به طور معني
گذاشته و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت 

هاي اثر متقابل غلظت. گرديدمختلف در صفات داري  معني
مختلف شوري و پرايمينگ نيز بر روي تمامي صفات به جز 

  .)1جدول (شد  معني دار  چهساقهچه به نسبت طول ريشه
بررسي اثر متقابل ساليسيلك اسيد و  :زنيجوانهسرعت 

  كهزني بذر تربچه نشان دادسرعت جوانهكلريد سديم بر 
 ميلي مولار ساليسيلك دو شده با غلظت پيش تيماربذرهاي 

و  دسي زيمنس را تحمل كرده 4اسيد شرايط شوري تا 
   .)2جدول ( بودندزني را دارا بيشترين سرعت جوانه

 مختلف تيمارهاياثر بررسي : زنينهايي جوانه درصد
مولار  ميلي 1 تيمار داد، تربچه نشان هايبذرساليسيليك اسيد بر 

 دسي زمينس بر متر كلريد 4  صفر وساليسيليك اسيد با غلظت

                                                                                                                                                                                          
1  Final germination percent 
2  Germination Rate 
3  Vigor Index 

ا افزايش غلظت و ب هبودزني را دارا سديم بيشترين درصد جوانه
در زني  درصد جوانه، ميلي مولار3 و 2ساليسيليك اسيد به 
  .)2جدول  (افزايش نيافتحضور كلريد سديم 
اي مختلف ساليسيليك هاثر متقابل غلظت :شاخص بنيه بذر

 پرايم شده توسط هايبذر  كهداداسيد و كلريد سديم نشان 
  تااند توانسته ساليسيليك اسيدمولار ميلي 2 و 1هاي غلظت

سديم را تحمل كنند و زيمنس بر متر كلريد دسي 4غلظت 
شاخص بنيه بذر را در حد بالايي حفظ كنند، اما افزايش غلظت 

 شاخص بنيه بذر  باعث افزايشمولار ميلي 3يد به ساليسيليك اس
  ).2جدول  (نشددر حضور كلريد سديم 
در بررسي نسبت طول : چهساقهچه به نسبت طول ريشه

آب مقطر كمترين نسبت   كهچه مشخص شدساقهچه به ريشه
هاي  غلظت و با استفاده از ه بودچه را داراساقهچه به طول ريشه

رها ميلي مولار ساليسيليك اسيد جهت پرايمينگ بذ 3و  2 ،1
 بذرهاي .شدچه مشاهده ساقهچه به بيشترين نسبت طول ريشه

 دسي زيمنس بر متر كلريد 8 و 4 هاي  غلظتتيمار شده با
 با بذرهايي كه در آب مقطر قرار داشتند به لحاظ آماري ،سديم

داري   معنيچه تفاوت ساقهه چه باز نظر نسبت طول ريشه
زيمنس  دسي 12 اما با افزايش غلظت كلريد سديم به .دنداشتن

چه ساقهريشه چه به بر متر كاهش قابل توجهي در نسبت طول
 كاربرد ساليسيليك اسيد در مقايسه با عدم كاربرد .مشاهده شد

چه در تيمارهاي ساقهچه به آن سبب افزايش نسبت طول ريشه
  ).2جدول ( گرديد بدون تنش 

قرار گرفتن بذرها در : چهساقهچه به نسبت وزن ريشه
مولار ساليسيليك اسيد باعث افزايش نسبت وزن  ميلي 1محلول 

اما وقتي بذور . ريشه چه به ساقه چه در شرايط شوري نشد
 ، پرايم شدندمولار ساليسيليك اسيد ميلي 2توسط غلظت هاي 

زيمنس بر  دسي 4چه در غلظت چه به ساقهت وزن ريشهنسب
زيمنس بر متر  دسي 8متر بيشترين مقدار را دارا بود كه غلظت 

چه به ساقه چه با آن تفاوت  ريشهنيز به لحاظ نسبت وزن 
مولار  ميلي 3پيش تيمار بذرها با غلظت . داري نداشت معني

هاي مختلف شوري  غلظت بين ساليسيليك اسيد باعث شد
چه وجود چه به ساقهداري از نظر نسبت وزن ريشه معنيتفاوت 

  .)2جدول  (نداشته باشد
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پيش تيمار بذور توسط : چهساقهمحتواي پرولين در  

 ميلي مولار ساليسيليك اسيد باعث شد محتواي 1غلظت 
بيشترين  دسي زيمنس بر متر كلريد سديم 12پرولين در غلظت 
 3 و 2با افزايش غلظت ساليسيليك اسيد به . مقدار را دارا باشد

 .چه تربچه افزايش يافتساقهميلي مولار محتواي پرولين در 
 3 بذرهاي پرايم شده توسط غلظت چهساقهمحتواي پرولين در 

 12را در غلظت   بيشترين مقدار،مولار ساليسيليك اسيد ميلي
 .)2جدول  (كلريد سديم دارا بود  بر متردسي زيمنس

بذرهايي كه با ساليسيليك : چهمحتواي پرولين در ريشه
 12اسيد پيش تيمار نشده و در شرايط تنش شوري 

بر متر قرار گرفتند حاوي بيشترين محتواي پرولين  زيمنس  دسي
چنين پيش تيمار بذرها با ساليسيليك  هم. چه بودنددر ريشه

هاي  چه ريشه باعث شد محتواي پرولين  ميلي مولار1اسيد 
 دسي زيمنس بر متر بيشترين 12 و 8موجود در محيط شور 

 3 و 2افزايش غلظت ساليسيليك اسيد به . مقدار را دارا باشد
هاي مختلف كلريد سديم از  غلظتميلي مولار باعث شد بين 

ي وجود نداشته دار معنيچه تفاوت  ريشهنظر محتواي پرولين 
  .)2جدول (باشد 

  

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش چنين استنباط 
مولار از طريق  ميلي 1كه، ساليسيليك اسيد با غلظت شود  مي

كاهش اثر سمي و مخرب تنش شوري باعث افزايش درصد 
مولار  ميلي 1غلظت . زني در بذرهاي تربچه شده استجوانه

زني داشت و سرعت جوانهساليسيليك اسيد بيشترين تأثير را بر 
زني با افزايش غلظت پيش تيمار ساليسيليك اسيد سرعت جوانه

طبق اظهارات ). 2جدول (در شرايط تنش شوري افزايش نيافت 
 ساليسيليك اسيد در (Wang et al., 2006)وانگ و همكاران 

زني دخالت دارد و موجب انههاي اكسيداتيو طي جورفع آسيب
چنين ساليسيليك اسيد باعث  هم. شودزني ميبهبود جوانه

ها و هاي گياهي شامل اكسينافزايش بعضي از هورمون
زني ها در تحريك جوانهكه اين هورمونشود ها ميسيتوكنين
  . (Sahabutdinova and Shakirova, 2003)مؤثرند 

 Sahabutdinova) و شاكيروواطبق اظهارات سهابوتدينووا 

and Shakirova, 2003) هاي بالاي اكسين مانع  غلظت
 .هاي پايين معمولاً محرك استشود، اما غلظتزني ميجوانه

زني به دليل  در ميان صفات مورد بررسي، در مرحله جوانه
چه ضرب در اين كه شاخص بنيه بذر از ميانگين طول ساقه

توان شود مي حاصل مي100زني تقسيم بر جوانهدرصد 

هايي از ساليسيليك اسيد كه از نظر اين شاخص بالاتر غلظت
عنوان پيش تيمار مناسب جهت تحمل شوري  بههستند را 
هاي مورد بررسي ساليسيليك اسيد در ميان غلظت. معرفي نمود

ا  ميلي مولار بيشترين مقدار ر2 و 1از نظر اين شاخص غلظت 
هاي پرايم شده، بنيه بالاتري بذركه گزارش شده است . دارا بود

تر سبز شدن اند كه اين مسئله باعث سريعرا نشان داده
با توجه به نتايج ). Basra et al., 2005(شود ميها  چه ساقه

شود، ساليسيليك اسيد سبب افزايش اين آزمايش مشخص مي
 . ه شده استچچه به ساقهنسبت طول ريشه

چه چه به ساقهرسد افزايش نسبت وزن ريشهبه نظر مي
تيمار گياه با ساليسيليك . باشدتحت تأثير ساليسيليك اسيد مي

هاي اوليه كه اسيد، ميزان تقسيم سلولي مريستم رأسي ريشه
كند شوند را زياد ميمنجر به افزايش رشد طولي مي

(Shakirova and Sahabutdinova, 2003) . ساليسيليك
هاي خاصي به نام پروتئين كيناز نقش اسيد در سنتز پروتئين

ها نقش مهمي اين پروتئين). Fariduddin et al., 2003(دارد 
در . كنند ميزايي سلول بازي در تنظيم تقسيم، تمايز و ريخت

محتواي پرولين با افزايش غلظت كه اين آزمايش مشاهده شد 
چه افزايش يافت، اسيد چه و ساقهيشهساليسيليك اسيد در ر

 گلوتامات، باعث - الِساز پرولين روي پيشسالسيليك با اثر
چه افزايش پيدا كند چه و ريشهشود ساخت پرولين در ساقهمي

كه ممكن است اين افزايش به كاهش اثرات شوري منجر گردد 
)Ruan et al., 2004 .(ر داشتند كه اظها محققينچنين اين  هم

انباشتگي پرولين ممكن است براي تنظيم اسمزي در سطح 
 ,Zhao and Liu (چنين ژائو و لي هم. سلولي ادامه پيدا كند

عنوان يك محافظ آنزيمي  به بيان كردند كه پرولين )2000
ها و منبع اصلي انرژي و پايدار كننده ساختمان ماكرومولكول

افزايش قدرت و . رودكار مير مقابل شوري بهنيتروژن د
چه از جمله عواملي ، رشد و استقرار ساقهزني جوانهسرعت 

شناخت تأثير مواد . شودهستند كه باعث افزايش محصول مي
. اهميت استز يحازني گياهان شيميايي مختلف بر جوانه

مولار  ميلي 1طوري كه در تحقيق حاضر اسيد ساليسيليك  به
زني زني و سرعت جوانهبر افزايش جوانهاي  ملاحظهتأثير قابل 

  .در شرايط تنش شوري گياه تربچه گذاشته است
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studied Table 1. Variance analysis of the characteristics تجزيه واريانس صفات مورد بررسي                    -1جدول 

      

Mean squares        

Proline
of 

radicle 

Proline 
of 

plumule 

Seed 
vigor 
index 

Radicle/ 
plumule 
weight 
ratio 

Radicle/ 
plumule 
length 
ratio 

Germination 
rate 

Germination 
percentage D.F. S.O.V. 

0.63**2.71** 292.76** 0.03** 0.11* 47558.33** 1902.33** 

 
3 Salicylic Acid (A) 

0.14**0.84ns 378.11** 0.05** 0.28** 74558.33** 2982.33** 3 Salt stress (B) 
 

0.18**0.12ns 98.29**0.04** 0.06ns 3649.07** 145.96** 9 (A*B) 
 

0.02 0.08 13.00 0.01 0.03 943.75 37.75 32 error 

25.92  23.89  17.07  22.14  15.49  8.85  8.85  -  
  

C.V.
ns   ،* 01/0 و 05/0دار در سطح احتمال   معنيدار و  معنيغيربه ترتيب : ** و         

ns,*, ** are non-significant and significant at 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 

      
   كلريد سديم بر صفات مورد بررسيو اثر متقابل ساليسيلك اسيد -2جدول         

         Table 2. Interaction effects of salicylic acid and sodium chloride on the traits evaluated 
Adjective 

Germination 
rate 

Proline of 
plumule 

Proline of 
radicle 

Radicle/ 
plumule 

weight ratio

Radicle/  
plumule 

 length ratio

Seed vigor 
index 

Germination 
Percentage 

Sodium  
chloride  

Salicylic
 acid

 
426.70a  

0.64de 0.64bcd 0.64ab 0.94d 
21.55c 85.33abc 0 

396.70a 0.48de 0.48cde 0.43cd 1.37abc 34.10a 79.33cd 4 dS/m 

320.00b  0.84d0.84b0.37cd1.15cd21.72c64.00e 8 dS/m 

236.70c  
1.48b 1.48a 0.35d 0.93d 9.27ef 47.33fg 12 dS/m 

0

473.30a  0.78d 0.41defg 0.53bc 
1.51a 21.91c 94.67a  

0 

426.70ab  0.73de 0.24fg 0.30d 1.22abcd 29.84ab 85.33abc 4 dS/m 

410.00bc  0.27e 0.48cde 0.38cd 1.42abc 25.15bc 82.00bcd 8 dS/m 

360.00c 0.89cd 0.22gh 0.29d 0.98d 26.82bc 72.00de 12 dS/m 

1 mM

460.00a  1.70ab 0.25efg 0.39cd 1.43abc 22.93c 92.00ab 0 

416.70a  1.34bc 0.44defg 0.70a 1.32abc 29.61ab 83.33bc 4 dS/m 
323.30b  

1.34bc 0.49cde 0.45cd 1.37abc 25.49bc 64.67e 8 dS/m 

243.30c  
1.76ab 0.49cde 0.31d 1.17bcd 12.60de 48.67fg 12 dS/m 

2 mM

406.70a  1.59ab 0.46cdef 0.36d 1.30abc 24.18bc 81.33cd 0 

256.70b  1.41b 0.69bc 0.41cd 1.48ab 15.51d 
51.33f 4 dS/m 

203.30c  1.43b 0.48cde 0.38cd 1.19abcd 10.97def 40.67g 8 dS/m 
193.30c  2.02a 0.00h 0.34d 0.97d 6.29f 38.67g 12 dS/m 

3 mM

  .داري با يكديگر ندارند تفاوت معني% 5 ستون در سطح احتمالهر هاي داراي حروف مشابه در  ميانگين         
         Means with the same letters in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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