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  تحت تنش شوري )Raphanus sativus( تربچهگیاهچه 
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  28/8/99 ؛ تاریخ پذیرش: 17/5/99تاریخ دریافت: 
  چکیده
تحت تـنش   تربچهزنی و رشدي گیاهچه هاي جوانهبر شاخص اکسینبذر با  تیمارپیشاثر  ارزیابی منظوربه

تکرار در دانشگاه شاهد  سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به 1397آزمایشی در سال  شوري،
) و گرم در لیتـر میلی 6/0 و 4/0، 2/0(صفر (شاهد)،  اکسینسطح  چهاراجرا گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل 

زنی هاي جوانهدر این آزمایش شاخص ) بودند.کلریدمولار کلسیممیلی 120و  80، 40صفر، چهار سطح شوري (
جـز  هـا بـه  اثر متقابل اکسین و شوري بر همه شـاخص  که و رشدي مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد

) در بالاترین سطح روز 59/1زنی (مربوط به شاخص مدت زمان جوانه میانگینکمترین . دار بودمعنی aکلروفیل 
 درصـد کـاهش نشـان داد.    32حاصل شد که نسبت به شـاهد   گرم در لیترمیلی 6/0تیمار اکسین  توام با شوري

دست آمد که مولار بهمیلی 40و شوري  گرم در لیترمیلی 6/0) در تیمار اکسین 75/0زنی (بالاترین سرعت جوانه
در این گیاه، تحت تنش شوري، رشد بیشتري را نسبت به  چهریشه. درصد افزایش نشان داد 70نسبت به شاهد 

بیشترین میانگین کاروتنوئید  ساقه نسبت به ریشه بوده است.بیشتر حساسیت  دهندهنشان داد که نشان  چهساقه
و شوري صفرحاصل شد که نسـبت بـه شـاهد     گرم در لیترمیلی 4/0) در اکسین لیترمول بر میلیمیکرو 73/19(

اما  شدهاي مورد مطالعه طور کلی در این آزمایش شوري باعث کاهش شاخصبه .درصد افزایش نشان داد 123
 4/0غلظـت  در و  زنـی هـاي جوانـه   شـاخص توانست  گرم در لیترمیلی 6/0غلظت  در ویژهبه اکسیناستفاده از 

  هاي گیاهی را بهبود دهد.رنگیزه گرم در لیتر میلی
  

  .زنی، طول گیاهچه، کاروتنوئید، کلروفیلسرعت جوانه کلرید،سدیم کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
هاي حساس به شـوري  و از جمله سبزي Brassicaceaeمتعلق به خانواده  Raphanus sativusتربچه با نام علمی 

هاي غیرزنده محیطـی ازجملـه   تنش رود.شمار میترین مرحله رشدي در این گیاه بهزنی یکی از بحرانیجوانه و  بوده
شوري از عوامل اصلی کاهش عملکرد محصولات کشاورزي در سراسر جهان به خصوص در منـاطق خشـک و    تنش

تواند در  تنش شوري می). Jamil et al., 2007دهند(نیمه خشک بوده و قابلیت باروري گیاهان این نواحی را کاهش می
همه مراحل رشد گیاه رخ بدهد اما با توجه به اینکه استقرار اولیه در میزان عملکـرد نهـایی تـأثیر زیـادي دارد، تـنش      

زنی  ). اثر بازدارنده تنش شوري بر جوانهRauf et al, 2007تواند در مرحله اولیه براي گیاه بسیار مضر باشد ( شوري می
 15هاي شور ایران حدود خاك. )Tobe and Omasa, 2004به دلیل کاهش پتانسیل اسمزي یا سمیت یونی است ( بذر

 ,Bandani and Abdolzadehدهنـد ( میلیون هکتار است را تشـکیل مـی   24از کل اراضی کشاورزي که معادل  درصد
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اخـتلال در جـذب سـایر عناصـر غـذایی      هاي مولد شوري سبب ها و آنیونتحت تنش شوري، برخی کاتیون ).2006
کاهش جوانه زنی و صدمه به گیاه در مرحله ظهور  ). از عوامل کاهش محصول در تنش شوري،FAO, 2005شوند ( می

از ایـن رو   شـود.  گیاهچه می باشد که باعث کاهش تعداد بوته در واحد سطح و در نهایت کاهش محصول نهـایی مـی  
به شوري در این مرحله از رشد حائز اهمیت می باشد. در مراحل اولیه رشد، تـنش  تحمل  ویژگیشناسایی گیاهانی با 

شود. پدیده اسمز شوري سبب ایجاد تنش اسمزي از طریق برهم زدن تعادل اسمزي به علت دفع آب توسط گیاهان می
). هـر گیـاهی کـه    Jafarzadeh and Aliasgarzad, 2007اثر بازدارندگی قوي بر آبگیري جنین، لپه و آندوسـپرم دارد ( 

طـی کنـد. از ایـن رو     با موفقیـت دوره اول رویش را  تواندمیبتواند در مرحله جوانه زنی مقاومت بیشتري نشان دهد 
هایی که امـروزه   یکی از روش ).El-Tayeb, 2005محققان به دنبال افزایش استقرار گیاهچه ها در شرایط تنش هستند (

  تیمار بذر است. پیشاي به آن شده، تکنیک  جه ویژهتو
 تر و یکنواخت زنی سریع بهبود بخشیده و منجر به جوانهاست که عملکرد بذر را  یهای تیمار بذر یکی از روشپیش

زنـی  بـذر و افـزایش دامنـه جوانـه    زنی، افزایش بنیه باعث بهبود جوانه تیمار بذرپیش ).Patade et al., 2009گردد ( می
زنی دلایل تسریع جوانه). Hosseini and Koocheki, 2007شود (زا مانند تنش شوري میبذرها در شرایط محیطی تنش

، ATPآمیلاز، افـزایش تولیـد    ر آلفایهاي تجزیه کننده نظالیت آنزیمتواند ناشی از افزایش فعدر بذرهاي تیمار شده می
هـاي  تنظـیم کننـده  تیمار بذر با  ).Afzal et al., 2002و افزایش عملکرد میتوکندري باشد ( RNA، DNAافزایش سنتز 

تیمار بذر مـورد  هاي رشدي که براي پیشتنظیم کننده). از Sneider et al., 2015شود (زنی میبهبود جوانهباعث  ،رشد
اسـید و  اسـید، آسـکوربیک  اسید، سالیسـیلیک ها، آبسیزیکها، کینتینها، جیبرلینتوان به اکسینگیرد میاستفاده قراز می

زنـی ایفـا   اکسین نقش موثر و مفیـدي در فرآینـد جوانـه    ).Pirasteh Anousheh and Emam, 2019اتیلن اشاره کرد (
اسـیدها و  ) افزایش متابولیسم نوکلئیکHentrich et al., 2013اکسالاز (با اثر بر فعالیت آنزیم گلیکند و قادر است  می

زنی از مهمتـرین و  له جوانهکه مرحاز آنجایی را تحت تاثیر قرار دهد. زنی) جوانهMaku et al., 2014ها (سنتز پروتئین
باشد، این آزمایش با هدف ارزیـابی  ترین مرحله رشدي گیاه بوده و شوري نیز از عوامل محدود کننده رشد میحساس
 انجـام گرفـت.  سیاه تحت تنش شـوري  هاي جوانه زنی و رشدي گیاهچه تربچهتیمار بذر با اکسین بر شاخصاثر پیش

زنی تواند در تحریک جوانهمعتقدند اکسین نیز می برخی دیگردانند، اما زنی ناچیز میبرخی منابع اثر اکسین را بر جوانه
تر را در جنین زایی ایفا نمایـد. اکسـین بیـان    رسد اکسین نقش مهمنظر می). بهSingh, 1990بذرها نقش داشته باشد (
صورتی که افزایش اکسین آزاد )، بهGuan and Scandalios, 2002کند (هاي ذرت تنظیم میدانهکاتالاز را در اسکوتلوم 

تیمـار  این آزمایش با هدف اثر پیشباشد. قبل از شروع رشد ریشه بوده و همزمان با شروع تورم و طی جذب آب می
  انجام گرفت. شوري هاي جوانه زنی، رشدي و رنگیزه گیاهچه تربچه تحت تنشبذر با اکسین بر شاخص

 
  ها مواد و روش

 Cherrybellواریته  زنی و رشدي گیاهچه تربچههاي جوانهتیمار بذر با اکسین بر شاخصمنظور ارزیابی اثر پیش به  
تکرار در دانشـگاه   سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به 1397، آزمایشی در سال تحت تنش شوري

گـرم در لیتـر) و   میلی 6/0و  4/0، 2/0تیمارهاي آزمایشی شامل چهار سطح اکسین (صفر (شاهد)، شاهد اجرا گردید. 
از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شـده و   بذرهاکلرید) بودند. مولار کلسیممیلی 120و  80، 40صفر، چهار سطح شوري (

فرآیند، بـذرها بـراي اعمـال     ضدعفونی شدند. پس از انجام ایندرصد به مدت چهار دقیقه  5/0سدیم قبل از تیمار، با هیپوکلرید
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بذور پس از تیمار بـه  قرار گرفتند. هاي مختلف اکسین درجه سلسیوس در غلظت 25ت و در دماي ساع 12به مدت  ،تیمارپیش
با چهار غلظت شوري به . تنش شوري روي کاغذ صافی قرار داده شدندمتر)سانتی 10 5/1(با ابعاد  دیشدر پتري عدد 50تعداد 
قرار گرفته و در پایان  گراددرجه سانتی 25در دماي  مدت ده روز به ها دیشپتري. شد عمالسی در هر پتري دیش ا سی 5میزان 

گیـري شـدند. بـذوري     مطالعـه انـدازه   صـفات مـورد  ، زنـی  . با ثابت شدن جوانهزده شمارش شدندساعت بذرهاي جوانه 24هر 
زده، از هـر  هاي جوانـه پس از اتمام شمارش تعداد بذر ود.بیشتر بمتر  میلی 2 از ها چه آن شدند که طول ریشه یزده تلقی م جوانه
کـش  با استفاده از خـط  و طول گیاهچه چهطول ساقه چه،صورت تصادفی انتخاب و طول ریشهعدد گیاهچه به بیستدیش پتري

  . )Ellis and Roberts, 1981( روابط زیر محاسبه گردیدزنی براساس هاي جوانهشاخصگیري شد. مدرج اندازه
 MGT=  (ni ×di)/ ni              :               1رابطه 

MGT زنی، میانگین مدت زمان جوانهni زده در هر شمارش، تعداد بذرهاي جوانهdi .تعداد روز تا شمارش  
  ).Pagter et al., 2005محاسبه شد ( 2طبق رابطه  زنیسرعت جوانه

∑=RG                              :2 رابطه ௡௜
ௗ௜

௡
௜ୀଵ  

ni زده در هر شمارش، تعداد بذرهاي جوانهdi تعداد روز تا شمارش  
  ).Scott et al., 1984بدست آمد ( 3نیز از رابطه  )GC( زنیضریب جوانه

    = 100 GC (MGT/1)                             :3رابطه 
  باشد.زنی می، میانگین مدت زمان جوانهMGTدر این رابطه 

به روش زنی شده پس از تکمیل مرحله جوانه هاي ایجادگیاهچه دیو کاروتنوئ ، کلa ،b لیمقدار کلروف يریگ اندازه
و  645، 663مـوج    ها در سـه طـول  درصد و قرائت میزان جذب نمونه 80) با استفاده از استون Arnon, 1967آرنون (

گرم بر گرم  یلیو کاروتنوئیدها برحسب م a  ،bزیر میزان کلروفیل روابطنهایت با استفاده از  در صورت گرفت و 470
  .)7تا  4آمد (روابط  دست تر نمونه به وزن

a	Chlorophyll:               4رابطه  = (ଵଽ.ଷ∗୅଺଺ଷି଴.଼଺∗୅଺ସହ)୚
ଵ଴଴୛

  

b	Chlorophyll:              5رابطه  = (ଵଽ.ଷ∗୅଺ସହିଷ.଺∗୅଺଺ଷ)୚
ଵ଴଴୛

  

Total	Chlorophyll:              6رابطه  = Chlorophyll	a + 	Chlorophyll	b  
	Carotenoides:              7رابطه  = 	100(A470) 	− 	3.27(mg	chl. a)	− 	104(mg	chl. b)/227  

V= شده (محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ) حجم محلول صاف،A  470و  645، 663هاي موج جذب نور در طول 
ي میـانگین  و مقایسـه  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمي دادهدر نهایت تجزیه .تر نمونه برحسب گرم وزن W، نانومتر

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDصفات مورد ارزیابی با استفاده از آزمون 
  

  نتایج و بحث
بـر   در اکسـین  کـنش شـوري  بـرهم اثر شوري، اکسـین و  طبق نتایج تجزیه واریانس، : زنیجوانهمیانگین مدت زمان 

براسـاس نتـایج مقایسـه میـانگین      ).1دار بود (جدول زنی در سطح احتمال یک درصد معنیمیانگین مدت زمان جوانه
دهد با افزایش شـوري،  ان میافزوده شد که این رویداد نشزنی مدت زمان جوانه) با افزایش سطح شوري بر 2(جدول 

هر غلظتی از اکسین که بتواند در بالاترین سـطح شـوري، ایـن شـاخص را      اند.زده بذرها در مدت زمان زیادي جوانه
بـالاترین   ) در59/1هاي مختلف اکسین، کمترین میانگین این شاخص (د موثر باشد. در بین غلظتانتوکاهش دهد می
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کمتـر   درصد کـاهش نشـان داد.   32حاصل شد که نسبت به شاهد گرم در لیتر میلی 6/0تیمار اکسین  سطح شوري در
 ،انـد. در شـرایط تـنش    زده  که بذرها در مدت زمان کمتري جوانـه  زنی، یعنی اینبودن مقدار میانگین مدت زمان جوانه

هـاي متـابولیکی   ر چنین حالتی فعالیتگیرد. دکندي صورت می جذب آب توسط بذر دچار اختلال شده و یا جذب به
 De and(یابـد  زنی افـزایش مـی  شود و درنتیجه مدت زمان لازم براي جوانهآرامی انجام می زنی در داخل بذر بهجوانه

Kar, 1995.( دهـد کـه بـراي    هـا رخ مـی  شوند، یک سري تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی در آنبذوري که پرایم می
هـا و  هـا در اثـر آنـزیم   هـا و کربوهیـدرات  عنوان مثال در این بذرها بخشی از پروتئینشوند. بهواقع میزنی مفید جوانه

ایـن مسـاله    ).Harris, 2001شـوند ( زنی مـی هاي هیدرولیز کننده شکسته شده و آماده شرکت در فرآیند جوانهواکنش
  زنی باشد.جوانهزنی و کاهش میانگین مدت زمان د عاملی براي تسریع جوانهتوان می

  

  هاي گیاهچه تربچه سیاه تحت تنش شوريزنی، رشدي و رنگیزههاي جوانهتجزیه واریانس اثر اکسین بر شاخص: 1جدول 
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  ns29/826  **85/1  **32/35  **52  35/47**  12/9**  65/30**  004/0*  22/40*  06/0**  3  شوري

  28/159**  16/0**  89/1679**  91/1**  3  اکسین
**92/

318  

**89/
869  

ns79/926  **24/18  **41/433  **38/616  

  ns44/255  **11/3  **76/51  **30/64  85/28**  37/14**  12/7**  008/0**  72/86**  07/0**  9  اکسینشوري

  001/0  001/0  001/0  99/347  28/3  78/0  23/1  001/0  14/12  01/0  48  خطا

  50/7  40/3  32/2  11/8  05/18  38/17  11/3  48/6  40/7  39/6  تغییرات(درصد) ضریب

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی ، * و ** به  
  

زنـی  کنش شوري در اکسین بر ضریب جوانهطبق نتایج تجزیه واریانس، اثر شوري، اکسین و برهم: زنیضریب جوانه
زنـی عکـس میـانگین مـدت زمـان      کـه ضـریب جوانـه    از آنجا ).1دار بود (جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

زنـی کـاهش   شوري برخلاف میانگین مدت زمان جوانـه باشد، تغییرات این شاخص نیز با افزایش سطح زنی می جوانه
مولار حاصل شد میلی 40اکسین و شوري گرم در لیتر میلی 6/0) در غلظت 50/75زنی (بیشترین ضریب جوانهیافت. 

  .)2(جدول  درصد افزایش نشان داد 75که نسبت به شاهد 
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کـنش شـوري در اکسـین بـر سـرعت      نتایج تجزیه واریانس، اثر شوري، اکسـین و بـرهم   براساس: زنی سرعت جوانه
مولار، میلی 40) با افزایش سطح شوري تا 2براساس نتایج مقایسه میانگین (جدول  ).1دار بود (جدول زنی معنی جوانه

 زنیسرعت جوانهزنی کاسته شد. بالاترین زنی افزایش و با افزایش بیشتر غلظت شوري، از سرعت جوانهسرعت جوانه
 70که نسبت بـه شـاهد   دست آمد مولار بهمیلی 40و شوري  گرم در لیترمیلی 6/0) در تیمار اکسین بذر در روز 75/0(

دست آمده در این سطح اکسین و همه سطوح شوري نسـبت بـه   هاي بهطور کلی میانگینو بهدرصد افزایش نشان داد 
) بیان داشتند که Bybordi and Tabatabaei, 2009بایبوردي و طباطبایی (بالاترین مقدار را دارا بودند. تیمارهاي دیگر 

تنش شوري در جذب آب توسط بذر در مرحله آبگیري و تورژسانس بـذر اخـتلال ایجـاد نمـوده و موجـب کـاهش       
هـاي شـور داشـته و    زنی بذر در محـیط جوانهتواند تاثیر مثبتی بر سرعت تیمار بذر میشود. پیشزنی میسرعت جوانه

زنی باعث شود بذر کمتر تحت تاثیر سمیت نمک و کمبود آب قرار گرفته و از این طریق باعث بهبودي سرعت جوانه
هایی که هاي گیاهی از جمله اکسین احتمالا از راهتنظیم کننده ).Ashraf and Foolad, 2005تحت تنش شوري گردد (

 ,.Makkizadeh Tafti et alزنـی نقـش دارنـد (   شود، در تحریک جوانهعملکرد اسیدهاي نوکلئیک میمنجر به کنترل 

زنی بذر دارد اما برخـی دیگـر از   اکسین اثر تحریک کنندگی کمی بر جوانه که اندبعضی از مطالعات نشان داده ).2006
زنی یدرولیز شده به محور جنینی در تحریک جوانهزایی و انتقال مواد هنمایند که اکسین از طریق جنینمحققان بیان می

توانـد  ئوپتیل و کلئوریز مـی اکسین با دخالت در طویل شدن کل ).Allahdadi and Armand Pisheh, 2003نقش دارد (
  زنی را تنظیم نماید.نهایت جوانه رشد رویان و در

چـه و  چـه، ریشـه  این دو عامل بر طول سـاقه  اثر شوري، اکسین و اثر متقابل: چه و طول گیاهچهچه، ریشهطول ساقه
)، بـا افـزایش   2طبق نتایج مقایسه میانگین (جدول  ).1دار بود (جدول طول گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی

چه و طول گیاهچه افزایش و با بـالاتر رفـتن غلظـت شـوري، ایـن      چه، ریشهمولار طول ساقهمیلی 40سطح شوري تا 
را طی کردند. ریشه در این گیاه، تحت تنش شوري، رشد بیشتري را نسبت به ساقه نشان داد که  ها سیر نزولیشاخص
بیشـتر  نوان بیان داشت تحت تـنش، رشـد   دهد حساسیت ساقه نسبت به ریشه بیشتر بوده است. همچنین مینشان می

 50/12چـه ( ریشـه  رشدشترین تواند یک عامل موثري براي افزایش سطح جذب گیاه باشد. بیریشه نسبت به ساقه می
 طـور کلـی کمتـرین میـانگین    مولار حاصل شد. بهمیلی 40اکسین و شوري گرم در لیتر میلی 2/0متر) در غلظت سانتی

تـوان بیـان داشـت ایـن غلظـت      دست آمد کـه مـی  اکسین بهگرم در لیتر میلی 6/0ها در غلظت مربوط به این شاخص
تنظـیم  کاهش جذب آب توسط بذر در شرایط تنش شوري باعث کاهش ترشح . صورت بازدارنده عمل نموده است به

) بـا  Ehteshamnia, 2006نیـا ( احتشـام  گـردد. ها و در نتیجه اختلال در رشد گیاهچه مـی ، فعالیت آنزیمي رشدهاکننده
تنش شوري بر طول گیاهچه اثر منفـی دارد و در پژوهشـی روي خرفـه، بـا      که گیاه دارویی گزارش کرد 10مطالعه بر روي 

. )Talei  et al., 2018( افزایش غلظت شوري طول اندام هوایی کاهش یافت که با نتایج ایـن آزمـایش همخـوانی داشـت    
اسـمزي  کاهش سطح فتوسنتز کننده و مصرف بیشتر انرژي جهت کنترل و کاهش اثر شـوري بـراي برقـراري تعـادل     

از  ).Kabiri et al., 2012تواند از عوامل کاهش رشد گیاه در بسیاري از گیاهان باشد (منظور حفظ آماس سلولی، می به
تر مواد آندوسپرم و در نتیجه کاهش یـا عـدم انتقـال    آهستهچه در شرایط تنش اسمزي، تجزیه دلایل کاهش طول ساقه

غلظـت پـایین اکسـین موجـب      گزارش شده است که نین ذکر شده است.اي بذر به جهاي ذخیرهمواد غذایی از بافت
بنـابراین ممکـن اسـت     کنـد و هاي بالاتر، از رشد ریشه جلوگیري مـی شود، در حالیکه غلظتتحریک رشد ریشه می

هاي پایین اکسین براي رشد نیازمند باشند اما رشد آن با افزایش غلظت اکسین تا مقادیري که موجب ها به غلظتریشه
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یابد. دلیل بازدارندگی رشد ریشه با افزایش غلظت اکسـین  شود، به شدت کاهش میافزایش رشد ساقه و کلئوپتیل می
کنـد  اتـیلن تیـز از رشـد ریشـه جلـوگیري مـی       شود واست که اکسین موجب القاي تولید اتیلن میدلیل ایناحتمالا به

)Cleland, 1995.(  
و کلروفیـل کـل در    bکنش این دو عامـل بـر کلروفیـل    اثر شوري، اکسین و برهم: و کلروفیل کل a ،bهاي کلروفیل

بـا افـزایش غلظـت     ).1دار نشـد (جـدول   معنـی  aدار بود اما اثر هیچ کدام بر کلروفیل یک درصد معنیاحتمال سطح 
که در همـه سـطوح اکسـین بیشـترین     طوريصورت کاهشی بود، بهو کلروفیل کل به bشوري، روند تغییرات کلروفیل 

بیشـترین میـانگین   ها در شوري صفر و کمترین آن در بـالاترین سـطح شـوري حاصـل گردیـد.      میانگین این شاخص
 4/0) در تیمـار اکسـین   لیتـر میکرو مـول بـر میلـی    21/16کل ( ) و کلروفیللیترمیکرو مول بر میلی b )63/3کلروفیل 

درصـد افـزایش نشـان دادنـد.      122و  113ترتیب نسبت به شاهد دست آمدند که بهو شوري صفر به گرم در لیتر میلی
کمترین میزان را نسبت به سـطوح   گرم در لیترمیلی 6/0ها در اکسین دست آمده مربوط به این شاخصمیانگین هاي به

دهد بالاترین سطح اکسین در این آزمایش بر کلروفیـل بازدارنـده بـوده    دیگر اکسین دارا بودند که این رخداد نشان می
شود و یکی از اثرات منفی شوري روي گیاه این است که باعث کاهش فعالیت فتوسنتزي در گیاه می ).2است (جدول 

 چـاام و کیردمـانی  . گردداکسیدکربن و ظرفیت فتوسنتزي میار کلروفیل و کاهش جذب ديآن نیز موجب کاهش مقد
)Cha-Um and Kirdmanee, 2009( را کاهش داد. اولـین   کل گزارش کردند که شوري در گیاه ذرت غلظت کلروفیل

آورد. بنـابراین در شـرایط   باشد که نمک از فعالیت آن ممانعت به عمل میآنزیم بیوسنتز کلروفیل، گلوتامات لیگاز می
  ).Mehrinfar et al., 2014یابد (شور تولید کلروفیل به دلیل کاهش فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز کاهش می

دار بـود  کنش این دو عامل بر کاروتنوئید در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    اثر شوري، اکسین و برهم: کاروتنوئید
) با افزایش سطح شوري، از میـزان رنگیـزه کاروتنوئیـد کاسـته شـد.      2طبق نتایج مقایسه میانگین (جدول  ).1(جدول 

حاصـل  و شوري صفر  گرم در لیترمیلی 4/0) در اکسین لیترمیکرو مول بر میلی 73/19بیشترین میانگین این شاخص (
هـاي  درصد افزایش نشـان داد. همچنـین میـانگین    123 ،و در همین سطح شوري اکسین  شاهدتیمار شد که نسبت به 

هاي بدست آمـده  نسبت به میانگین گرم در لیترمیلی 6/0بدست آمده این شاخص در همه سطوح شوري تیمار اکسین 
در سایر تیمارهاي اکسین کمترین مقدار را داشتند که این رویداد نشان از تاثیر منفی این غلظت از اکسـین بـر رنگیـزه    

  تنوئید بوده است. کارو
شـود رشـد آنهـا    باشد، اما در نهایت شوري باعث مـی علیرغم اینکه میزان تحمل به شوري در گیاهان متفاوت می  

تواند معلول کاهش در محتـواي  طور عمده در ارتباط با ظرفیت فتوسنتزي بوده که خود میکاهش یابد و این کاهش به
هاي موثر در سـنتز  خصوص در شرایط تنش شدید، کاهش فعالیت آنزیمو مهمترین دلیل این موضوع به کلروفیل باشد

  ).Viera Santos, 2004باشد (کلروفیل و تولید آن می
  

  کلی گیري نتیجه
زنی مولار باعث افزایش سرعت جوانهمیلی 40تا سطح شوري افزایش بود که  آنبیانگر  از این تحقیق نتایج حاصل  

سطح از شوري موثرترین تیمار بود و همچنین این غلظت اکسین  اکسین در این گرم در لیترمیلی 6/0گردید و غلظت 
که در این غلظت اکسین، در بالاترین سطح شوري میانگین مربـوط  طوريزنی داشت بهتاثیر مثبتی بر مدت زمان جوانه

چه و طـول گیاهچـه نیـز بـا افـزایش      چه، ساقهطول ریشهد. زنی کمترین مقدار را دارا بوبه شاخص مدت زمان جوانه
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مـولار و  میلی 40ها در شوري مولار افزایش و سپس کاهش یافتند و میانگین مربوط به این شاخصمیلی 40شوري تا 
 ـ گرم در لیتر بالاترین مقدار بود. رنگیزهمیلی 2/0اکسین  د و ها نیز با افزایش سطح شوري، شیب کاهشی را نشـان دادن

تـوان نتیجـه گرفـت در    کلی میطوربهگرم در لیتر و شوري صفر حاصل شد. میلی 4/0بالاترین میانگین آنها در اکسین 
گرم میلی 2/0غلظت در زنی، هاي جوانهتوانست شاخص گرم در لیترمیلی 6/0غلظت در استفاده از اکسین تحقیق، این 

  .ها را بهبود بخشدگرم در لیتر نیز میزان رنگیزهمیلی 4/0 در غلظت ي رشدي واهشاخصدر لیتر 
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Abstract 

To evaluate the effect of pre-treatment with auxin on germination and growth indices and 
pigments of radish under salinity stress, this experiment was conducted as a factorial in a 
completely randomized design (CRD) with four replications in Seed Science and Technology 
laboratory of Shahed University in 2017. Experimental factors were included auxin at four 
levels (control, 0.2, 0.4 and 0.6 mg/lit) and salinity at four levels (control, 40, 80 and 120 mM 
CaCl2). In this experiment, germination and growth indices were evaluated and the results 
showed that interaction effect of auxin and salinity was significant on all evaluated indices 
except chlorophyll a. The minimum amount of mean germination time (1.59 days) obtained at 
highest level of salinity and 0.6 mg/lit of auxin that showed 32 percent reduction in compared 
with the control. Highest germination rate (0.75) obtained at 0.6 mg/lit of auxin and 40 mM 
salinity that showed 70 percent increase in compared with the control. Radicle in this plant 
showed more growth in compared to plumule under salinity stress that show the sensitive of 
plumule has been more than radicle. Maximum mean of carotenoides (19/73 µm.ml1-) were 
obtained at 0.4 mg/lit of auxin and zero salinity (control) that showed 123 percent increase in 
compared with the control. Generally, in this experiment, salinity reduced the evaluated indices 
but using auxin especially 0.6 mg/lit could improve germination indices and 0.4 mg/lit could 
improve pigments. 
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