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  08/03/1399تاریخ پذیرش: ؛  25/12/1398 تاریخ دریافت:
  چکیده
 هـاي  ویژگـی زنی و  تحمل به تنش شوري بر رفتار جوانهبر منظور بررسی اثر پیش تیمار هورمون اکسین   به

صـورت   تهـران بـه   آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه شـاهد در  1398در سال این پژوهش مرزه،   رشد گیاهچه
کلریـد کلسـیم   سـطح شـوري    ، عامـل اول چهـار  تکرار اجرا شدسه  در فاکتوریل در قالب طرح کاملاٌ تصادفی

)CaCl2(  ،صفر)( اکسینمولار) و عامل دوم هورمون  میلی 120، 80، 40LAA(  ایندرول)–استیک اسید) در  -3
گرم بر لیتر) اعمال شد. نتایج نشان داد که اثـر متقابـل تیمـار اکسـین و      میلی 6/0، 4/0، 2/0چهار سطح (صفر، 

محتـواي   وزن خشک،ها،  چه و نسبت آن چه، ساقه زنی، شاخص بنیه، طول ریشه شوري بر صفات درصد جوانه
زنی مربوط به پیش  دار بود. بیشترین درصد جوانه معنی  زه هاي فتوسنتزي گیاهچهمحتواي رنگیو رطوبت نسبی، 

هـاي   تنش شوري باعـث کـاهش ویژگـی   بود. درصد  63با میانگین  گرم بر لیتر  میلی 4/0سین با غلظت تیمار اک
اکسین در شرایط هاي  زنی و پارامترهاي رشد گیاه مرزه شد. نتایج نشان داد که پیش تیمار بذر با هورمون جوانه

  زنی بذرهاي گیاه دارویی مرزه شد. تنش شوري باعث افزایش جوانه
  

  زنی، تنش شوري، گیاهان دارویی هاي جوانه (پرایمینگ)، شاخص پیش تیمار هورمونی :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه

است که به عنوان گیاه دارویی ساله و علفی متعلق به خانواده نعناع  یک ).Satureje hortensis L( با نام علمی مرزه  
زا اسـت   هـاي بیمـاري   گیرد. این گیاه داري خاصیت ضـدمیکروبی قـوي علیـه بـاکتري     در ایران مورد استفاده قرار می

)Ozkalp and Ozcan, 2009هاي مختلف  توان به اثر مهارکنندگی روي سویه میکروبی این گیاه می ). از جمله اثرات ضد
هـاي   گیاهان در طول دوره رشدي خود با تنش .)Mihajilov-krstev et al., 2009اشاره کرد (اشریشیاکلی و سالمونلا 

باشد  شوند که شوري یکی از مهمترین عوامل غیرزنده می مختلفی که ناشی از عوامل زنده و غیرزنده هستند مواجه می
 Windauer etباشد ( زنی می له جوانه، مرحدهد. یکی از مراحل حساس رشدي گیاه که رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می

al., 2007کنـد. شـرایط محیطـی     اي نقش اصلی را ایفـا مـی   در واحد سطح مزرعه ). این مرحله در تعیین تراکم نهایی
تواند در همه مراحل رشد گیاه رخ بدهد  ). تنش شوري میUngar, 1995(از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت است. زا  تنش

تواند در مرحله اولیه بـراي   ایی تأثیر زیادي دارد، تنش شوري میاینکه استقرار اولیه در میزان عملکرد نهاما با توجه به 
زنی بذر به دلیل کاهش پتانسیل اسمزي  ). اثر بازدارنده تنش شوري بر جوانهRauf et al., 2007گیاه بسیار مضر باشد (
هاي فیزیولوژیکی مختلفی مانند ذخیره سدیم در  گیاهان با مکانیسم ).Tobe and Omasa, 2004یا سمیت یونی است (
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منظور کاهش اثرات سمیت آن، تولید مواد اسـمولیتی مثـل بتـائین گلایسـین، پـرولین، قنـدهاي محلـول،         ها به واکوئل
 ـ  ترکیبات فنلی و ... با شوري مقابله می ود منـابع  کنند. امروزه یکی از مشکلات اساسی سد راه بخش کشـاورزي، کمب

باشد. با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و لزوم توشعه کشاورزي، استفاده از منابع خاکی و  خاك و آب شیرین می
زنی از مراحل مهم و اساسـی در زنـدگی    جوانه .)Jouyban, 2012( باشد آبی با کیفیت پایین و شور اجتناب ناپذیر می

کنند،  هاي شور رشد می استقرار، جوانه زنی و سبز شدن گیاهانی که در خاكاکثر گیاهان است و تحمل به شوري براي 
  ).Hagighi and Milani, 2009اي دارند ( اهمیت فوق العاده

عنوان راهکاري جهت کاهش  سازي بذر در مقابل شرایط نامطلوب، به هاي مناسب براي آماده استفاده از تکنیک  
اي به  هایی که امروزه توجه ویژه رود. یکی از روش هبود عملکرد به شمار میهاي محیطی بر گیاه و ب اثرات منفی تنش

 Cavusoglu and Kabar, 2010; Yagmur and Kaydan, 2008; Bocian and(آن شده، تکنیک پرایمینگ بذر است 

Holubowicz, 2008; Guzman and Olave, 2006شود، اما  فعال میزنی بذر  یندهاي اولیه جوانهآ). در طی پرایمینگ فر
  ).Sivritepe et al., 2005(گیرد  صورت نمی در آن ،چه است زنی که خروخ ریشه مرحله نهایی جوانه

طور معمول بـراي پرایمینـگ    هاي رشدي که به زنی نقش کلیدي دارند، هورمون در ایجاد و کنترل جوانه ها هورمون  
ها، اتیلن،  آمین )، کینتین، اسید آبسزیک، پلیGAها ( جیبرلین )،IAA, IBA, NAAها ( شوند شامل اکسین بذر استفاده می

تواند  اما برخی منابع دیگر معتقدند اکسین نیز می). Ashraf and Foolad, 2005براسینولاید و سالیسیلیک اسید هستند (
  کنـد   یـی ایفـا مـی   زا تـري را در جنـین   رسد اکسین نقش مهـم  زنی بذرها نقش داشته باشد. به نظر می در تحریک جوانه

)Guan and Scandalios, 2002.(  پرایمینگ بذر و تغییـرات تعـدادي از   لذا، در این تحقیق حاضر سعی شده است که
  مورد سنجش قرار گیرد.در شرایط آزمایشگاه مورفولوژیکی گیاه مرزه در پاسخ به سطوح متفاوت شوري هاي  شاخص

  
 ها روش مواد و

، در مرزههاي زنی گیاهچهبر رفتار جوانه شوريتحمل به تنش  برو  تیمار هورمون اکسینپیش منظور بررسی اثر  به  
در قالب طرح کاملاٌ دو عاملی صورت فاکتوریل به 1398تهران در سال  آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه شاهد

 120، 80، 40(صفر،  )CaCl2( کلرید کلسیمشامل چهار سطح شوري  ، عامل اولتکرار اجرا شد سه در تصادفی
 6/0، 4/0، 2/0استیک اسید) در چهار سطح (صفر،  -3–(ایندرول  )LAA( عامل دوم هورمون اکسین مولار) و میلی
مدت دو دقیقه ضدعفونی و   به سدیم یک درصد قبل شروع آزمایش بذرهاي مرزه با هیپوکلرید .بودگرم بر لیتر) میلی

بذرهاي ضدعفونی شده بعد استیک اسید  -3–ایندرول سپس سه مرتبه با آب مقطر آبشویی شدند. براي پیش تیمار با 
 .)Parmoon et al., 2013(درون محلول قرار گرفتند گراد  درجه سانتی 4ساعت در دماي  24از خشک شدن به مدت 

 5/1×10 ابعاد به( اسید با شده استریل دیش پتري هر داخل درعدد بذر تلقیح  50داد به تع آزمایش، اجراي منظوربه
 10 مجموع در( نظر مورد محلول یا مقطر آب دیش پتري هر به و گرفت قرار یک شماره واتمن کاغذ روي) مترسانتی
 سپس، شدبسته  پارافیلم با هاپتري دور آب، تبخیر میزان کاهش منظوربه. شد افزوده تیمار نوع به بسته) لیترمیلی
). Zeng et al., 2013: Razak et al., 2014( شدند درجه و در تاریکی منتقل 25±1 دماي با ژرمیناتور درون به ها پتري

روزه آزمایش  10و در نهایت در پایان دوره زده از روز دوم به صورت روزانه در ساعتی معین هاي جوانهشمارش بذر
شدند که طول زده تلقی میهنگام شمارش، بذوري جوانه .),.Liopa-Tsakalidi et al 2012( انجام شدزنی درصد جوانه

تعیین گردید.  متر میلیها برحسب چه و طول گیاهچهچه، طول ساقهبود. طول ریشه متر بیشترمیلی 2ها چه آنریشه
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گراد در درون آون تعیین درجه سانتی 75ساعت در دماي  24ها به مدت وزن خشک گیاهچه، پس از خشک کردن آن
محتواي  ،چنین شاخص بنیه بذرو هم ،زنیسرعت جوانه ،زنیزده، درصد جوانهشد. با شمارش روزانه بذرهاي جوانه

   ).Fathi Amirkhiz et al., 2012(برآورد شدند  4تا  1براساس روابط  ،رطوبت نسبی
   GP= (∑G/N) × 100                                                           :1رابطه 

Gpزنی،  : درصد جوانهGزده،  : تعداد بذور جوانهNتعداد کل بذور :  
  

 :زنی بذر از طریق فرمول زیر محاسبه گردید سرعت جوانه
 Rs= ∑n=0 (si/Di                                             : 2رابطه 

Rsزنی، : سرعت جوانه Si- زده در هر روز،  تعداد بذر جوانهDi -  تعداد روز تا شمارشn ام و n -  تعداد روزهاي
  ).Maguirw, 1962شمارش است (

  شاخص بنیه بذر از طریق فرمول زیر محاسبه گردید:
  SVI= GP× SL                                     :3رابطه 

SVI :  ،شاخص بنیه بذرGp- زنی،  درصد جوانهSl- ) میانگین طول گیاهچهFathi amirkhiz et al., 2012.(  
RWC = [ிௐି஽ௐ                            4رابطه 

ௌௐି஽ௐ
] × 100 

RWC: نسبی، رطوبت محتواي -FW  ،وزن تازه برگ-DW وزن خشک برگ و -SW است وزن آماس برگ )Imam& 

Pirasteh anosheh, 2014.( 

در سطح  Duncanو مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی با آزمون  SAS 9.1افزار  تجزیه آماري با استفاده از نرم  
تر  گرم بر گرم وزن برحسب میلی a+bو کلروفیل  ،a  ،bهاي براي تعیین میزان کلروفیل   .درصد انجام گردید 5احتمال 
دقیقه سانترفیوژ در دور  15درصد ساییده شد. پس از  80لیتر استون  میلی 5همراه گرم از برگ تازه به  5/0برگ، 

هاي  لیتر رسانده و جذب عصاره حاصل در طول موج میلی 10گراد به حجم  درجه سانتی 4در دقیقه و دماي  13000
گیري پارامتر وارد شد. در  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید و در روابط زیر جهت اندازه 645و  663

 .)Arnon, 1949باشد ( وزن نمونه برگ می Wحجم محلول و  Vاین روابط، 

   aکلروفیل :5رابطه 
a Cha=12.7 (A663) - 2.69 (A645) × V/1000W  

 bکلروفیل : 6رابطه 
Chb=22.9 (A645) - 2.69 (A663) × V/1000W  

  کل لیکلروف :7رابطه 
ChT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) ×V/1000W  

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون  و مقایسه میانگین آن MSTAT-Cهاي حاصل توسط نرم افزار  تجزیه داده  
  درصد انجام گرفت. 5احتمال 

  
  نتایج و بحث
 گرفتزنی از نظر آماري تحت تأثیر پیش تیمار قرار  جوانه  تجزیه واریانس نتایج نشان داد که درصد: زنی درصد جوانه

زنی  ترین درصد جوانه . کمرشد شد زنی جوانه درصد باعث کاهش )CaCl2( ). سطوح مختلف کلرید کلسیم1(جدول 
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درصد بدست  24با میانگین  گرم بر لیتر  میلی 6/0و در غلظت پیش تیمار  مولار میلی 120گیاه مرزه در تنش شوري 
و در تنش  گرم بر لیتر میلی 4/0و  2/0تلقیح پیش تیمار زنی ناشی از  ترین درصد جوانه آمد. و در بین سطوح بیش

) نیز مولار (میلی 80درصد بود. در غلظت شوري  65و  61زنی به ترتیب  داراي درصد جوانه مولار میلی 40شوري 
 درصد بود. در خصوص اثرات مطلوب پرایمینگ، نتایج 55گرم بر لیتر داراي  میلی 6/0زنی مرزه با تلقیح  درصد جوانه

 Varierکند ( آمیلاز را تحریک می βو  αهاي هیدرولیتیک چون  نشان داده که پرایمینگ، سنتز و فعال شدن اولیه آنزیم

et al., 2010زدن و ظهور  اي بذر، انرژي مورد نیاز براي جوانه ها با اکسیداسیون مواد غذایی ذخیره ) که این آنزیم
ها با هورمون  توان چنین استنباط نمود که پیش تیمار بذر ). لذا میVarier et al., 2010کنند ( گیاهچه را تأمین می

ها در مراحل بعدي اثر مطلوبی دارد و این اثر مثبت،  زنی و رشد گیاهچه هاي زمانی، بر درصد جوانه اکسین، براي دوره
ر پرایمینگ بر ) نیز در مطالعه اثMirmahmoudi et al. )2013شود.  پس از خشک کردن مجدد بذر نیز حفظ می

زنی بذر  نحوه مؤثري سبب بهبود صفات مرتبط با جوانه زنی و استقرار گیاهچه سویا نشان دادند که پرایمینگ به جوانه
  شده است.

  

 زنی بذر گیاهچه مرزه تنش شوري بر صفات جوانهو اثر سطوح مختلف پرایمینگ  تجزیه واریانس :1جدول 
  میانگین مربعات

  تغییراتمنابع   درجه آزادي
  زنی درصد جوانه  زنی سرعت جوانه  شاخص بنیه بذر  چه طول ریشه  چه طول ساقه

31/243  ** 7/174  ** 02/432  ** * 72/14  91/100   اکسین 3 * 
6/9843  ** 6/3648  ** 7/28291  ** 39 /205  ** 58/3857   شوري 3 ** 
7/309  ** 6/112  ** 2/288 ** 14/84  * 25/86   شوري× اکسین 9 ** 
6/0  63/0  76/69  93/5  41/43   خطا  48 
48/3  4/5  15/21  33/8  93/12   ضریب تغییرات(%)  -  

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به **و.  
  

 مرزهزنی بذر گیاهچه  بر صفات جوانه شوريتنش و اثر سطوح مختلف پرایمینگ  تجزیه واریانس :2جدول 

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

  
   

  میانگین مربعات
  منابع تغییرات  درجه آزادي

 طول گیاهچه وزن خشک گیاهچه  محتواي رطوبت برگ  کلکلروفیل   کاروتنوئید

29/2 ** 83/108  ** 29/826 ** 34/9 ** 4/811   اکسین 3 ** 
92/82 ** 28/453 ** 11/5004 ** 97/260  ** 8/24884   شوري 3 ** 
22/1 ** 4/128 ** 68/287 ** 66/3  ** 6/720   شوري× اکسین 9 ** 
39/0  08/10  11/87  13/1  61/0   خطا  48 
52/23  47/22  06/14  71/18  1/2   تغییرات(%)ضریب   -  
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 زنی گیاهچه مرزه هاي جوانه شوري بر شاخصکنش پرایمینگ و تنش مقایسه میانگین صفات مربوط به اثر هم :3جدول 
  شوري

  )مولار میلی(
اکسین هورمون 

  )گرم بر لیتر میلی(
 زنیجوانه

  (درصد)
 زنیسرعت جوانه

  روز)بذر در (
  شاخص بنیه بذر

  چه طول ریشه
  )متر میلی(

  چه طول ساقه
  )متر میلی(

  a 66  de 28  b 26/68  a 5/38  a 56  شاهد  
  2/0  abcd 61  def 27  a 49/101  b 5/34  b 5/51  
0  4/0  abc 63  f 5/24  a 60/90  d 29  e 36  

  6/0  abcd 60  ef 5/25  a 28/93  a 38  b 5/52  
  a 67  def 27  b 62/66  c 75/32  a 55  شاهد  
  2/0  abcd 61  def 27  b 51/64  f 11  f 5/20 

40  4/0  ab 65  cde 5/28  c 85/48  e 5/15  c 39  
  6/0  bcde 56  ef 26  b 36/6  f 75/10  d 75/37  
  de 52  cde 5/28  e 15/5  g 65/4  h 1  شاهد  
  2/0  ef 50  b 32  d 66/20  g 7/4  g 5/8  
80  4/0  fg 41  bcd 5/29  e 31/6  g 6/5  h 95/0  
  6/0  cde 55  def 27  e 66/4  g 75/4  h 05/1  
  ghi 33  b 5/32  e 0  h 9/2  h 0  شاهد  
  2/0  hi 27  a 5/36  e 0  i 1/1  h 0  
120  4/0  gh 34  bc 5/31  e 0  i 35/1  h 0  
  6/0  i 24  a 5/36  e 0  i 5/1  h 0  

 ).p< 05/0داري ندارد ( اي دانکن تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشابه، براساس آزمون چند دامنه در هر ستون میانگین
  

 زنی گیاهچه مرزه هاي جوانه کنش پرایمینگ و تنش شوري بر شاخص مقایسه میانگین صفات مربوط به اثر هم: 4جدول 

  شوري
  )مولار میلی(

اکسین هورمون 
  )گرم بر لیتر میلی(

  طول گیاهچه
 )متر میلی(

  وزن خشک گیاهچه
  گرم) (میلی

محتواي رطوبت 
  برگبافت 

  کلکلروفیل 
  )گرم بر گرم (میلی

  کاروتنوئید
  )گرم بر گرم (میلی

  a 5/94  d 22/8  def 59/67  c 29/8  bcd 86/3  شاهد  
  2/0  d 86  a 45/12  bcd 65/77  c 49/8  abc 48/4  
0  4/0  e 65  bc 78/9  abc 75/81  c 12/8  bcd 97/3  

  6/0  b 5/90  b 63/10  abc 18/84  bc 65/11  a 03/5  
  c 75/87  d 95/7  fg 73/60  c 2/11  d 43/3  شاهد  
  2/0  h 5/31  cd 35/8  bcd 65/77  bc 46/11  bcd 02/4  
40  4/0  f 5/54  ef 30/6  efg 02/64  c 98/10  cd 76/3  
  6/0  g 5/48  de 49/7  fg 59/61  b 91/15  ab 71/4  
  k 65/4  h 92/2  fg 02/61  d 0  f 0  شاهد  
  2/0  i 2/13  fg 11/5  ab 55/89  d 46/1  e 91/1  
80  4/0  j 55/6  gh 36/4  cde 2/75  d 0  f 0  
  6/0  j 8/5  h 94/2  a 2/93  d 0  f 0 

  l 9/2  i 02/1  hi 22/43  d 0  f 0  شاهد  
  2/0  m 1/1  i 24/1  gh 16/54  d 0  f 0  
120  4/0  m 35/1  i 22/1  i 28/34  d 0  f 0  
  6/0  m 5/1  i 90/0  i 26/34  d 0  f 0  

 ).p< 05/0داري ندارد ( اي دانکن تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشابه، براساس آزمون چند دامنه در هر ستون میانگین
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 بر داري معنی اثري شور تنش و پرایمینگ کنش همبر و درصد یک احتمال سطح در شوري تنش اثر: زنی سرعت جوانه
در  مـرزه زنـی بـذور    ). ضـریب سـرعت جوانـه   1(جدول  داشتند درصد پنج احتمال سطح در زنی جوانه درصد صفت

 بـا  گـرم بـر لیتـر     میلی 4/0 تیمار پیش غلظتبا  عدم تنشترین مقدار آن نیز در  کاهش یافت و کمشوري شرایط تنش 
 120تـنش شـوري   زنـی مربـوط بـه     تـرین ضـریب سـرعت جوانـه     . بیش)3(جدول  درصد بدست آمد 5/24ن میانگی
نتایج  مولار میلی 40تنش شوري  درصد مشاهده شد. در 5/36با میانگین  گرم بر لیتر  میلی 2/0پیش تیمار  و مولار میلی
کـه گیـاه هنـوز     زنـی و هنگـامی اسـت    ترین مرحله زندگی گیاه مرحله جوانـه  . حساسنشان داد نزدیک به همها  داده

ند، شانس زنـده مانـدن و اسـتقرار آن    نک میصورت گیاهچه است که اگر گیاه بتواند این مراحل را با موفقیت سپري  به
کننـد. سـرعت    زنی و استقرار گیاهچه در شرایط تنش، نقش مهمی را در رشد گیـاه ایفـا مـی    زیاد است. سرعت جوانه

تـر در   زنـی بـیش   طوري که ارقام داراي سـرعت جوانـه   به تنش است، بههاي ارزیابی تحمل  زنی یکی از شاخص جوانه
 ،بالاي بذر زنی درصد جوانه). Ajmelkhan et al., 2006تري براي سبز شدن برخوردارند ( شرایط تنش، از شانس بیش

سـتقرار  ا ازدیاد تولید محصول بـا کیفیـت دارد.  یکنواختی در رویش و سرعت استقرار گیاه در بستر خاك نقش مهمی 
. محققان بیان کردنـد بـه دلیـل اینکـه     )Ezadi Darband et al., 2012(زنی دارد  سریع ارتباط نزدیکی با سرعت جوانه

شود بذر کمتر تحـت تـأثیر اثـر     هاي شور دارد موجب می در محیط بذر زنی تیمار بذر تأثیر مثبتی بر سرعت جوانه پیش
شـود   زنـی تحـت تـنش شـوري مـی      سمیت نمک و کمبود آب قرار گرفته و از این طریق باعث بهبود سرعت جوانـه 

)Ashraf and foolad, 2005( .Bybordi and Tabatabaei )2009   بیان داشتند که تنش شوري در جـذب آب توسـط (
  شود.  زنی می آبگیري و تورژسانس بذر اختلال ایجاد کرده و موجب کاهش درصد و سرعت جوانه بذر در مرحله

چـه  بر صفت طول ساقه شوريکنش پرایمینگ و هم بردر بررسی نتایج مشخص شد که اثر : چه چه و ریشه طول ساقه
 120چـه در تـنش   کاهشی طول ساقه). نتایج مقایسه میانگین روند 1دار شد (جدول معنی )≥01/0P(در سطح احتمال 

 6/0در غلظـت  متر رسید. تلقیح اکسـین   میلی 56مقدار خود با  ترین دهد و در سطح شاهد به بیشنشان می مولار میلی
 شوريدر این سطوح تنش متر  میلی 5/52با میانگین  چهترین مقدار طول ساقهداراي بیش عدم تنشو  گرم بر لیترمیلی

کنـد کـه   زنی بذر، آنزیم آلفاآمیلاز در لایه آلورون نقش مهمی در هیدرولیز نشاسـته بـازي مـی   جوانهمرحله بودند. طی
 ,Akazawa and Hara1985; Beck and Zieglerآورد (چـه را فـراهم مـی   گلوکز حاصل، انرژي لازم براي رشد ساقه

). در مطالعه طول ریشـه Yadav et al., 2010). در برخی منابع افزایش رشد به افزایش تولید آمونیم اشاره دارد (1989
هـا بـر صـفت    کنش آنو برهم شوريچه نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی پرایمینگ، تنش 

چه ). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که طول ریشه1دار شدند (جدول چه در سطح احتمال یک درصد معنیطول ریشه
و  شـوري در عدم تنش  هورمون اکسینکاهش یافت. کاربرد  شوريورد بررسی در این آزمایش تنش در تمام سطوح م

چـه در تـنش شـدید    چه بـود، کـاهش طـول ریشـه    ترین طول ریشهداراي بیشمتر  سانتی 5/38با میانگین سطح شاهد 
در دوره تنش سبب ایجـاد  تواند به علت محدودیت فشار تورگر باشد. ایجاد استحکام و سخت شدن دیواره سلول  می

هـاي مهمـی جهـت     چه شاخص چه و ساقه ریشه). Akhundi et al., 2006گردد (تر و کاهش تنفس میگیاهان کوچک
ها واکنش طبیعی به تنش است. کـاهش طـول   باشند و جلوگیري از رشد آن ارزیابی واکنش گیاهان به تنش شوري می

سمی ناشی از نمک و یا عدم توازن در مقادیر عناصر غـذایی در بـذر گیـاه    تواند به دلیل اثرات  چه می چه و ساقه ریشه
  ).Basra et al., 2005باشد (
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در سـطح   گیاهچـه بر صـفت طـول    شوريکنش پرایمینگ و همبردر بررسی نتایج مشخص شد که اثر : طول گیاهچه
 مـولار  میلی 120در تنش  گیاهچه). نتایج مقایسه میانگین روند کاهشی طول 1دار شد (جدول معنی )≥01/0P(احتمال 
گرم بـر  میلی 6/0متر رسید. تلقیح اکسین در غلظت میلی 94مقدار خود با  ترین دهد و در سطح شاهد به بیش نشان می

در این سـطوح تـنش   متر  میلی 5/94و  5/90ترتیب  بهچه با میانگین ترین مقدار طول ساقهو عدم تنش داراي بیش لیتر
) تـنش شـوري باعـث افـزایش میـانگین مـدت زمـان        Ataei Somagh et al.)2016هـاي   طبق یافته. نشان دادشوري 

زنی گیاه دارویی عدس الملک شده که با نتایج بدست آمده از ایـن پـژوهش    زنی و کاهش ضریب سرعت جوانه جوانه
 مطابقت داشت.

بر صفت وزن خشـک   شوري× کنش پرایمینگ همبرو اثر  شوريطبق نتایج اثر پرایمینگ، تنش  :وزن خشک گیاهچه
 شوريتنش افزایش  تحت اثر مرزه). وزن خشک گیاهچه 2(جدول دار شد معنی )≥01/0P(گیاهچه در سطح احتمال 

وزن خشک  مولار میلی 40تنش  حسطدر . دهد مینشان  مولار میلی 120تنش شوري در روند ترین کاهش یافت و بیش
 45/12با میـانگین   گرم بر لیتر میلی 2/0در غلظت شوري عدم تنش در و نزدیک به هم نشان داد ها  نتایج دادهگیاهچه 

ریشه اولین اندامی است که به دلیل جذب عناصر به طـور   .مشاهده شدترین وزن خشک گیاهچه گرم داراي بیش میلی
صـورت گرفـت    )Dadras et al., 2010( در پژوهشی که بر روي گیـاه سـویا توسـط   شود.  می رو مستقیم با تنش روبه

هاي زیستی و  و اختلال در کلیه فعالیت شوري موجب کاهش ارتفاع اندام هوایی به علت سمیت یونی عناصر زیان بار
   زي شد.ریشه بدلیل از بین رفتن تعادل یونی و تعادل اسم  متابولیسمی گیاه و کاهش وزن اندام هوایی و

رطوبـت   بر محتـواي  هاکنش آنو برهم شورينتایج نشان داد اثر پرایمینگ، تنش : محتواي رطوبت نسبی بافت برگ
میـزان   شـوري ). طبق مشاهدات مقایسه میـانگین بـا افـزایش تـنش     2دار بود (جدول در سطح یک درصد معنینسبی 

 80و در تـنش   گرم بر لیترمیلی 6/0اکسین در غلظت کاربرد هورمون محتواي رطوبت نسبی بافت برگ کاهش یافت. 
ترین محتواي رطوبت نسبی بافت برگ در تـنش  . کمرا نشان دادافزایش ترین  درصد بیش 27/93 با میانگین مولار میلی
درصد بدست آمد. محتواي نسبی آب برگ بالاتر به معنـی توانـایی بـرگ در حفـظ      26/34با میانگین  مولار میلی 120

اي روي هاي غیر روزنـه درصد باشد بازدارنده 35-70برابر  RWCمقادیر بیشتري آب در شرایط تنش است. زمانی که 
کنـدي صـورت    تري است و در ایـن شـرایط بازیافـت بـه    دهد و انتقال الکترون در این حالت عامل محدود کنندهمی
  ).Kafi et al., 2009گیرد ( می

دار معنـی  )>01/0P( ها در سطح احتمـال و اثر متقابل آن شورينتایج مربوط به اثر پرایمینگ، تنش : شاخص بنیه بذر
تمام  در مولار میلی 40یافت. شاخص بنیه بذر در تنش  کاهش شوريشاخص بنیه بذر با افزایش تنش  )1 شد (جدول

 120ش در سـطح  ابل توجهی نشان داد و در ادامه تـن افزایش ق گرم بر لیتر  میلی 6/0سطوح پیش تیمار به جزء غلظت 
تـرین   بیش 49/101عدم تنش شوري با میانگین هورمون اکسین در  2/0در غلظت کاهش یافت. طبق نتایج مولار  میلی

زنـی و کـاهش    زنـی، یکنـواختی جوانـه    بهبود در سـرعت جوانـه  پرایمینگ بذرها باعث شاخص بنیه بذر مشاهده شد. 
، تحریـک  ATPهاي تنفسـی، تولیـد    گردد. علت این واکنش، افزایش در فعالیت حساسیت بذرها به عوامل محیطی می

تـر،   تر، بنیه بـالاتر، توسـعه سـریع    و پروتئین سازي در بذرهاي پرایم شده بیان شده است. استقرار سریع RNAفعالیت 
  .)Hafeez et al., 2007باشد ( هی زودتر و عملکرد بالاتر از پیامدهاي پرایمینگ بذرها میگلد

) >01/0P(هـا در سـطح احتمـال     کـنش آن  نتایج مربوط به اثر پرایمینگ، تنش شوري و بـرهم : محتواي کلروفیل کل
بدسـت آمـد حـاکی از آن بـود کـه،       شـوري تنش × ). نتایج مقایسه میانگین تیماري پرایمینگ 2دار شد (جدول  معنی
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تنش بدست آمد و در  گرم بر گرم میلی 46/11با میانگین  مولار میلی 40ترین محتواي کلروفیل کل در شرایط تنش  بیش
باشند، امـا شـوري در    رغم اینکه گیاهان در میزان تحمل به شوري متفاوت می علی. مقدار کاهش یافت مولار میلی 120

تواند  طور عمده در ارتباط با ظرفیت فتوسنتزي بوده که خود می ها کم شود. این کاهش به رشد آنشود  نهایت باعث می
ژه در شرایط تـنش شـدید، کـاهش فعالیـت     ترین دلیل این موضوع به وی معلوم کاهش در محتواي کلروفیل باشد. مهم

در مقایسه با کلروفیل  aچه کلروفیل  ). اگرVieria Santos, 2004باشد ( در سنتز کلروفیل و تولید آن می هاي مؤثر آنزیم
b   از تراکم بالاتر در ساختار دستگاه فتوسنتز کننده گیاه برخوردار است اما این رنگدانه نسبت به کلروفیـلb   در مقابـل

  .)Mitra and Banerjee, 2010هاي محیطی به ویژه تنش شوري حساس تر است ( تنش
دار  معنی) >01/0P(در سطح احتمال بر محتواي کاروتنوئید ها  کنش آن و برهم اثر پرایمینگ، تنش شوري: کاروتنوئید

 ترین دست آمد حاکی از آن بود که، بیش هب شوريتنش × ). نتایج مقایسه میانگین تیماري پرایمینگ 2شد (جدول 
بدست آمد و  گرم بر گرم میلی 03/5با میانگین  گرم بر لیتر  میلی 6/0محتواي کاروتنوئید در شرایط عدم تنش و غلظت 

مقدار آن کاهش یافت. کاروتنوئیدها نقش بسیار مهمی در حفاظت نوري گیاهان در مقابل  مولار میلی 120در تنش 
هاي گیاهی، توسط  تنش اکسیداتیو ایجاد شده در اثر تنش شوري در بافت). Abdul Jaleel et al., 2009( تنش دارند

یابد. کاروتنوئیدها به عنوان  اکسیدانی کاهش می م آنزیمی و غیرآنزیمی آنتیفعالیت کاروتنوئیدها در هر سیست
ها نقش دارد. بنابراین بالاتر بودن کاروتنوئیدها به  اکسیدان مؤثر در حفاظت از فرآیندهاي فتوشیمیایی و پایداري آن آنتی

 ).Abdul Jaleel et al., 2009دهد که تنش شوري را بهتر تحمل کند ( گیاه امکان می

  
  کلی گیري نتیجه
هـاي پرایمینـگ باعـث شـد در سـطوح       توان نتیجه گرفت که در این گیاه استفاده از تیمار از نتایج این آزمایش می  

چـه و   زنی مشاهده نشود. شـوري موجـب کـاهش طـول ریشـه      داري از نظر درصد جوانه مختلف شوري تفاوت معنی
توان بیان کـرد کـه    رشد ریشه نسبت به ساقه رشد بیشتري داشت و میطوري کلی در شرایط تنش،  چه گردید. به ساقه

بـرد. اسـتفاده از    تـنش بهـره مـی    شـرایط  رگیاه با بیشتر کردن رشد ریشه نسبت به ساقه به منظور جذب بیشـتر آب د 
ایـن  زنی را نسبت به شاهد افـزایش دهـد و    هاي جوانه تیمارهاي پرایمینگ توانست در بالاترین سطح شوري شاخص

 هـا  اکسـین  هاي رشد براي مقابله با اثر تنش نسـبت داد.  ها در تولید هورمون توان به نقش میکروارگانیسم رویداد را می
هـاي مختلـف اثـرات متفـاوتی را نشـان       هاي رشد گیاهی هستند کـه در غلظـت   (ایندول استیک اسید) از تنظیم کننده

هـاي رشـد گیـاه مـرزه در      زنی و پـارامتر   جوانه  باعث افزایش درصددهند. در آزمایش با استفاده از هورمون اکسین  می
 مواجه با تنش شوري شد. 

  
  سپاسگزاري

وسیله از مسئولین دانشکده کشاورزي و آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه شاهد به خاطر فراهم کردن  بدین  
 شود. امکانات لازم براي انجام این پژوهش تشکر و قدردانی می
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