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 1397، پاییز 3تحقیقات بذر، سال هشتم، شماره  نشریه
  

   ینتیدر نخل ز يولوژیزیف يهاو شاخص یزند بر جوانهیک اسیلیسیسال اثر
  يتحت تنش شور

  

  3، بابک پاکدامن سردرود2، سرور عیسی سلامی*1محمدرضا صالحی سلمی
  ، ایرانطبیعی خوزستاناستادیار گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 1

  ، ایرانارشد گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان کارشناس2
    ، ایرانپزشکی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستاناستادیار گروه گیاه3

  
   7/10/97 تاریخ پذیرش: ؛      20/9/97تاریخ دریافت: 

  

  دهیچک
 نیتـر  مهـم یکـی از   يشـور گیاهان در مراحل مختلف زندگی با شرایط تنشی گونـاگونی مواجـه هسـتند.    

گر گردد. هاي واکنشمنجر به کاهش رشد و تولید انواع اکسیژن تواند یمشود که می محیطی محسوب يها تنش
اسـت. در تحقیـق    شـده  شناختهها کاهش اثرات مضر بسیاري از تنش سالسیلیک اسید یک هورمون گیاهی براي

بر مولار یلیم 2و  1،  5/0، صفر يهادر غلظتساعت  24 حاضر اثر پیش تیمار بذر با سالسیلیک اسید به مدت
 400و  200،  100، در سـطوح صـفر   يشـور تحـت شـرایط تـنش     ینتینخل ز گیاهچهو رشد  بذر زنیجوانه

چـه در اثـر   چه و طول ساقهریشه زنی، طولمطالعه شد. نتایج مبین کاهش درصد جوانه میسد دیکلر مولار یلیم
م ید سـد ی ـمـولار کلر یل ـیم 400 چه در غلظتچه و طول ساقهطول ریشه که يطور بهبود.  مید سدیکلرحضور 

چه را در شـرایط  ساقهچه و زنی، طول ریشهکمترین مقدار را نشان داد. در مقابل، سالسیلیک اسید درصد جوانه
در شرایط تنش شوري  ها میآنزسنجش فعالیت آنزیمی نشان داد که فعالیت  تنش افزایش داد. ریو غ يشورتنش 

 ود.ش ـکاهش اثر تنش شوري مـی  یا به عبارتی ها میآنزکاهش فعالیت این  و سالسیلیک اسید سبب افتهی شیافزا
صـورت  مـولار) بـه  میلی 1نتایج این پژوهش نشان داد با استفاده از غلظت مناسب سالیسیلیک اسید ( درمجموع

     زنی را کاهش داد.توان اثرات منفی تنش شوري بر پارامترهاي مرتبط با جوانهپیش تیمار بذر، می
  

  .Phoenix canariensis، نمک، یزن، جوانهتدانیاکس یآنت :يدیکل يهاواژه
  

  1مقدمه
 ـ به )،Palmaceae( از خانواده پالماسه )Phoenix canariensis( ینتینخل ز  ـیز یعنـوان درخت سـبز   يفضـا در  ینت

 ـ، نظيریمناطق گرمس ـ یاه بومین گیاشوند. یکاشته م يریمه گرمسیو ن يریگرمس مناطق  ـر کشـور گواتمـالا، برز  ی ل، ی
ن یا .)Burnie et al., 2006( باشدیصورت درخت مو به سبز شهیهماه ین گیا باشد.یم ير قناریجزا ترانه ویسواحل مد

. روش ابـد ییش م ـین افـزا آ يعمـود رشد  ،دیرس یینهاکه قطر تنه به رشد  و پس از آن داشتهآهسته  اریبسرشد نخل 
 .)Nehdi et al., 2010( است سازگار ،خوب یبا زهکش ییهاخاك به اغلبباشد و یاه با بذر و پاجوش مین گیر ایتکث

با این وجود نسبت به درخت خرما  دارد. یخوزستان رشد خوباستان در ژه یوران، بهیا یجنوب يهااه در قسمتین گیا
  دارد. یمحیط يهابه تنش يمقاومت کمتر

                                                        
  mrsalehisalmi@gmail.com  نویسنده مسئول:*
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 ـلیم دونه حـدود  قـرار دارد و سـالا   ير شـور یثأدرصد، تحت ت شش اًبیتقر، زمین يهایسطح خشکاز  یبخش ون ی
 ـا تولی ـشده و  د محصولیتول يبرا ییآکه فاقد کار ،شوندیل میشور تبد يهانیبه زم يکشاورز يهانیهکتار از زم د ی

 ـاست که تمام مراحـل رشـد و نمـو گ    یطیمحر ک فاکتوی يشور ابد.ییکاهش م ها آندر   ـاه از جوانـه ی  ـتـا تول  یزن د ی
اه، شـدت  یگ يمراحل نمو اه،یبسته به نوع گ ياهان به شوریالبته پاسخ گ دهد.یر قرار میثأتحت ت دانه راو  توده ستیز

 بر بالغآمار موجود،  بر اساس ).Ashraf and Orooj, 2006; Manchanda and Garg, 2008( است و مدت تنش متفاوت
 يها سمیمکاناهان یگ  باشدیم شور لبشور و  يهاامل آبران شیدر کشور ا یسطح يهاآب از مترمکعبارد یلیم 10/6

 ـاه و میکه بسته به نوع گ ،برندیم به کارها ونیت یو سم يسازگار شدن با تنش اسمز يبرا يادهیچیپ ت یزان حساس ـی
م در واکوئل و در ارقام حسـاس  یم و کلسیسد يهاونی ياهان مقاوم به شوریدر گ مثلاًمتفاوت است.  يبه شور ها آن

اه یزنده ماندن گ يبرا يک نوع سازگاریکاهش رشد  ).Gholam et al., 2002(کنند یمدا یتوپلاسم سلول تجمع پیدر س
ا یاه و یاه، مثل مرگ گیتوان در سطح کل گیاهان را میبر گ ادیز يبار شورانیاثر ز .)Zhu, 2001( ط تنش استیدر شرا

تواند یاه میگ يدر تمام مراحل رشد ياگرچه تنش شور .)Kumar and Bandhu, 2005( کاهش محصول مشاهده نمود
اه ی ـگ يبـرا  يااهچـه یدر مرحلـه گ  ،دارد يادیر زیثأت ییاه در عملکرد نهایه گیار اولنکه استقریبه ا با توجهاما  ،دهدرخ 

باشـد و بـه دنبـال آن    یاهچـه م ـ یشروع رشـد گ  کننده نییتع یزن جوانه .)Rauf et al., 2007( ار مضر باشدیتواند بسیم
ا عـدم  ی ـت و یموفق کننده نییتععوامل  نیترمهم از یکی، اه استیگ ین مرحله در چرخه زندگیتراهچه مهمیاستقرار گ

 ـدم .)Delesalle and Blum, 1994( باشـد یخاك م ـ ياهچه شوریت در استقرار گیموفق  Demir and( ر و اوزتـورك ی

Ozturak, 2003( مشاهده  اهچه سه رقم گلرنگ،یو رشد گ یزن جوانهبر  خاك و  آب يسطوح مختلف شور یدر بررس
   بد.اییکاهش م يش سطوح شوریچه با افزاچه و ساقهشهیچه و وزن خشک رچه و ساقهشهیکردند که طول ر

ن عنـوا کـه بـه   ،تعلق دارد یبات فنلیاز ترک ید به گروهیک اسیبنزوئ یدروکسیا اورتو هی دیاس سالیسیلیکهورمون 
 ,Afzali et al., 2006; El-tayeb( شناخته شده است یطیمح يهااه به تنشیگ يهال پاسخیتعد يک مولکول مهم برای

2005; Khodary, 2004 .(ـنظ اکسـیدانت  یآنت ـ يهـا میت آنـز یر فعالیید با تغیاس سالیسیلیک   سـموتاز، یددیر سوپراکسی
 ـگرد H2O2 در مقـدار  یجزئش موقت و یداز موجب افزایآسکوربات پراکس کاتالاز، ت ی ـظرف يده کـه منجـر بـه القـا    ی

در زمـره   یسـت یبا دارد،  بـر عهـده   یط ـیمح يهـا جاد مقاومت به تنشیدر ا ی، نقش مهمگرددیسلول م یدانیاکس یآنت
ش ید سـبب افـزا  یاس ـ سالیسیلیکاست  شده گزارش). Ben Hamed et al., 2007( شود يبنددسته یاهیگ يهاهورمون

جاد یبب اد سیاس سالیسیلیک یکاربرد خارج گردد.یم و مقاومت به کمبود آب مگند يهااهچهیدر گ يه شورمقاومت ب
 ـن هـا  يا دولپـه در  يشـور و تنش  یسرمازدگ ،تحمل به گرما در ). Shakirova and Bwzrukova, 1997( گـردد  یم ـز ی

 يدهایپیون لیداسیزان اکسیو م یدانیاکس یمیت آنزی، فعال، رشدیزند بر جوانهیاس سالیسیلیکمار یش تیر پیتأث یپژوهش
بـذر گنـدم    یزنج درصد جوانهینتا بر اساس قرار گرفت. یموردبررس يط تنش شوریگندم در شرا يهااهچهیگ یغشائ

ش یسبب افـزا  ،دیاس سالیسیلیکمولار یلیم 5/0مار بذرها با یش تیو پ افتهی کاهش يدر اثر تنش شور يداریطور معنبه
 ـ جوانـه بـر   سالیسـیلیک د یمار اس ـیش تیاثر پ یبررس جینتا .)Doulatabadian et al., 2009( شد یزندرصد جوانه  یزن

 ـ بـه  یو خشک يش تنش شوریبا افزا داد که، نشان یو خشک يتنش شور طیشرااسطوخودوس در  از  يداریطـور معن
 ـ ،یو خشـک  يدر زمان عدم تـنش شـور  ن یهمچن ه بذر کاسته شد.یچه، ساقچه و بنشهی، طول ریزندرصد جوانه ش یپ

ج ینتـا  درمجمـوع  سه با شاهد نشد ویدر مقا یموردبررس دار در صفاتیش معنیمنجر به افزا دیاس سالیسیلیکمار با یت
 یـی اه دارویتواند باعث مقاومت بذر گید در مناطق شور و خشک میاس سالیسیلیکمار بذر توسط یش تینشان داد که پ
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سـطوح   ریتـأث  یپژوهش ـدر . )Sangin-abadi and Khorasani nejad, 2015( شود یزناسطوخودوس در مرحله جوانه
 ییاروی ـط رویدر شـرا  ).Sanguisorba minor L( اه توت روباهیگ یزنجوانه یژگید بر بهبود ویاس سالیسیلیکمختلف 

کاهش  یموردبررسه صفات یکل يش تنش شوریج نشان داد که با افزاینتا قرار گرفت. یابیمورد ارز يآن با تنش شور
  . )Zare et al., 2010(داشت  يداریمعن بهبودد یاس سالیسیلیک شده بامار یتبذور  یزنسرعت جوانه وجود نیباا، افتی

مراحـل زنـدگی    نیتـر  حساسگیاه کامل و همچنین  مراحل مهمی از زندگی ها دانه رستزنی و رشد و نمو جوانه
 تنشمهار این مراحل در گیاهانی که در معرض  یچگونگ نسبت به تغییرات محیط پیرامون هستند. بنابراین مطالعه گیاه

بررسـی  تحقیـق حاضـر    . هـدف از شـود محسوب می بر گیاهان ها آنراه مناسبی براي درك اثرات سمی  اند قرارگرفته
 زنی در شرایط تنش بـا کـاربرد سالسـیلیک   بهبود جوانهو امکان  يبه تنش شور ینتینخل ز  يبذرها یزنجوانه واکنش
  باشد.ظت مناسب این هورمون جهت تعدیل تنش شوري میو یافتن غلاسید 

  
  هامواد و روش

 ـینخـل ز  يولوژیزیف يهایژگیوو  یزند بر جوانهیاس سالیسیلیکو  ير شوریثتأ یبررسمنظور به در  یپژوهش ـ، ینت
 ـفاکتورصـورت  بـه  خوزسـتان  یعیو منابع طب يکشاورزعلوم دانشگاه  یگروه علوم باغبان يولوژیزیشگاه فیآزما ل در ی

 ـبـه ترت سطح  چهاردر  يشامل تنش شور ي آزمایشاهانجام گرفت. فاکتور در سه تکرار یتصادف قالب طرح کاملاً  بی
 ـکلر مولاریلیم 400و  200، 100(آب مقطر)،  صفر  2و  1، 5/0، صـفر  دیاس ـ سالیسـیلیک سـطح   چهـار و  میسـد  دی

  .بود ر)مولا یلیم
تـا  ، بوسیله دسـت  وهیم گوشت يجداسازاز پس ه شد، یتهدانشگاه موجود در محوطه  ینتیاز درخت نخل ز بذرها

ش یدر شروع آزمـا  .ندشد ينگهدار و محیط تاریک یو در شرایط آزمایشگاه يدر پاکت کاغذ هابذر ،شروع پژوهش
 بذرعدد  100تعداد  آن از  پس سانده شد.یطور جداگانه خبه دیاس سالیسیلیک يهاساعت در محلول 24مدت به بذرها

تـنش   سـطوم مختلـف   جـاد یا يافت. برایانتقال  یکاغذ صاف يحاو دارپوشش مصرف بار کیبه ظروف  خورده سیخ
دستگاه در  یزنجوانه يبرا بذرها . سپستر در هر ظرف استفاده شدیلیلیم 10زان یو به م مید سدیکلر از محلول يشور
صـورت روزانـه و در   به زده جوانه. شمارش بذور ندقرار گرفت یکیط تاریدر شرا سلسیوسدرجه  25 يدماناتور و یژرم

بعـد از   بـود.  متـر  یلیم 2حداقل  ها آنچه شهیشدند که طول ر یزده تلقجوانه يبذور انجام شد. از روز ینیساعات مع
 يهـا بـرا  سپس از برگ شد. يریگاندازهطول ساقه چه  و چهشهی، طول ریزنر درصد جوانهینظ یصفات ماه سهگذشت 

  از: اند عبارتاستفاده شد، که  یکیولوژیزیف يهاشاخص يریگاندازه
) بـا  Maehly )1995و  Chanceاین آنـزیم از روش   فعالیتمیزان  يریگ اندازهبراي  از:کسیدانزیم پرآسنجش فعالیت 

. در ایـن  گرفـت ن آنزیم انجـام  یبر اساس میزان اکسید شدن گوایکول توسط ا يریگ اندازهاندکی تغییرات استفاده شد. 
 ـثان  10قه با فواصـل یک دقیداز و به مدت یاز محلول پراکس تریل یلیم 1تر از عصاره استخراج را با یکرولیم 33 روش ه ی

 يری ـگشده اندازه لیتشک اکولیتتراگا زانیبا توجه به م میآنز تیفعال. دیقرائت گردجذب آن نانومتر  470 موج طولدر 
  . دیمحاسبه گرد ଵିܯଵ݉ି݉ܿ  6/26 یخاموش بیشد و با استفاده از ضر

 ـمیزان فعالیـت ا  يریگ اندازهبراي  ز:موتاـیسدید ـکسانزیم سوپرآسنجش فعالیت  و  Beauchampن آنـزیم از روش  ی
Fridovich )1971ـتر از عصاره اسـتخراج را بـا   یلکرویم 50ن روشیاده شد. بر اساس ا) استف  محلـول   تـر یل یل ـیمک ی

 Nitro(  NBTمیکرومولار 75)، pH=8/7م (یمول بافر فسفات پتاس یلیم 50سموتاز که شامل ید دیسوپراکس يریگ اندازه
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Blue Tetrazolium( ،13 میلی مولار  1/0متیونین،  -میلی مولار الEDTA  )Ethylene Diamine Tetra Aceticacid (
دقیقه در اتاقک نور قرار  15مدت  . جهت انجام واکنش این مخلوط بهدیگردمیکرومولار ریبوفلاوین است مخلوط  2و 

قرار داده و میـزان  ) نی، ساخت کشور چAE-S60-4Uمدل (. سپس محلول حاصل را در دستگاه اسپکتروفتومتر گرفت
  . شدقرائت نانومتر  560 موج طولجذب نوري آن در 

 یکم ـ ) بـا Aebi )1984توسط  شده ارائهم از روش یآنزن یا تیفعال يریگاندازه يبرا :زالاـکات زیمـنآ فعالیت سنجش
به آن اضافه  =7pHم یمولار فسفات پتاس یلیم 50تر بافر یل یلیم 5گرم از برگ کاملاً پودر شده و  5/0ر استفاده شد. ییتغ

، سلسیوس درجه 4 يون حاصل در دمایسوسپانسدقیقه،  10مدت بهدور در دقیقه  13000در وژ یفی. پس از سانتردیگرد
 ـفعال يری ـگم کاتالاز برداشت شد. مخلوط واکنش انـدازه یت آنزیفعال يریگاندازه يبرا رو شناور  3ت کاتـالاز شـامل   ی

دروژن بـود.  ی ـهد یتر پراکسیکرولیم 5/12و  شده استخراجتر از عصاره یکرولیم 50مولار، یلیم 50تر بافر فسفات یلیلیم
و قرائت شـد.   یبررس سلسیوسدرجه  25 يه در دمایثان 60نانومتر به مدت  240 موج طولدرنگ کاهش جذب در یب

) cm1- mM 4/39-1 یب خاموش ـی(ضـر  یب خاموش ـیبا استفاده از ضر شده  هیتجزدروژن ید هیزان پراکسیم تیدرنها
  .دیگردمحاسبه 

 ـا تـنجش فعالیـس از:یدـکسانزیم پلیفنلآسنجش فعالیت   )2002( رانهمکاو  Ghanatiروش  اسـاس نزیم بر آن ی
ــرگم از گر 2/0 ید.دتعیین گر ــنیتدر  بــ ــموژن رـــ ه و سائید =pH 6/8ر، مولا 02/0 تبافر پتاسیم فسفا و درایع ـــ

 ت.ـ ـگرفار رـ ـق مورداسـتفاده ي گیرازهندا تـجه ییرول وـمحلژ و انتریفیوـحاصل س سپس همگن، شدي گیررهعصا
 رـ ـلیتومیکر 500 ر ومیلیمولا 5 ژنهیاکس آبلیتر ومیکر 500 ،یـنزیمآ عصارهاز ر ـلیتومیکر 100 کنش شاملط وامخلو

 مـوج  طـول ب در جذدر یش افز. ابود=pH  1/6با ت فسفا یمـافر پتاسـر بـلیتومیکر 1900 ر درمولا 02/0 لمتیلکاتکو
  شد.ن قیقه بیادر دتئین وپر گرم یلیمبه ب جذات رـتغییازاي ه ـی بـنزیمآت ـفعالیو نانومتر محاسبه  410

 ـمسنجش   ـآلدئ يد زان مـالون ی  ـم د:ی  ـآلدئ يد مـالون زان ی ) Packe )1968و  Heathاز روش بـا اسـتفاده   ، دشـده یتولد ی
د) اسـتخراج  یاس ـکیکلرو اسـت ي% (تر1/0محلول تر یل یلیم 5گرم برگ توسط  5/0ن منظور مقدار یشد. بد يریگ اندازه

تر از محلول حاصـل از  یل یلیم1 سپسوژ شد. یفیسانتر rpm 10000قه در یدق 5مدت به آمده دست بهشد. سپس عصاره 
د  اضافه شد. سـپس مخلـوط   یک اسیتوریوباربی% ت5/0 يحاو دیاسکیکلرو استي% تر20تر محلول یل یلیم 4وژ یفیسانتر

 سـرعت  بـه هـا را  حمام آب گرم حرارت داده و سپس نمونه سلسیوسدرجه  95 يقه در دمایدق 30مدت بهحاصل را 
د. ی ـوژ گردیفیسانتر rpm10000ط و دور یمح يقه در دمایدق 10مراحل مخلوط حاصل را به مدت  نیبعدازا. شدسرد 
نـانومتر   532 مـوج  طـول وژ توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در دو    یفیحاصـل از سـانتر   ییان جذب محلول رویدر پا

  ) خوانده شد. یراختصاصیغ موج طولنانومتر ( 600) و یاختصاص موج طول(
 تریل یلیم 1 رمنظو تعیین شد. بدین )Bradford )1976روش گیاهچه نیز طبق  يهابرگتئین وپران میز تئین:وپرسنجش 

فتومتر وپکترـسه اتگاـس، در دلـکامن دـشط مخلواز نزیمی پس آ عصارهلیتر ومیکر 100 به همراهرد وـفادبرل محلواز 
زه بافت تام بر گر گرم یلیم برحسبتئین ونانومتر ثبت شد. غلظت پر 595 موج طولل در محلوب ذـجو ت ـگرفار رـق

ه ا مشاهدـبده و تفاـسا ها ادهدري ماآتجزیه اي بر SAS 9.4 افزار نرماز  محاسبه شد.ارد ستاندای ـمنحنده از تفاـسابا 
 لحتمااطح ـسدر ن ـنکدا يا دامنهد ـچنن موآزبا  هانیانگیممقایسه  )ANOVA(انس ـیوارالیز ـندر آ دار یمعنوت تفا
)05/0P<( گرفت.رت صو  
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  جینتا
اسید تیمـار   سالسیلیک هوسیلهاي شد که بزنی بذرهاي تنش دیدهکاهش چشمگیر درصد جوانه تنش شوري سبب

اسـید سـبب افـزایش     سالسـیلیک  کـه  یدرحال، زنی بذر کاهش یافتدرصد جوانه NaClبا افزایش غلظت  .بودندنشده 
اسـید و بـدون تـنش     سالسـیلیک مولار میلی 1مار یت در یزن جوانه. بیشترین درصد شد تیمارهاي شوري  زنی درجوانه

افـزایش داد.   زنـی را سبب کاهش اثر مضر تـنش شـد و جوانـه    اسید سالسیلیک مشاهده شد. پیش تیمار بذر با شوري
. شتتمام تیمارها دا زنیمولار اثر بازدارنده بر جوانهمیلی 2ه اسید ب سالسیلیک همچنین مشاهده شد که افزایش غلظت

با  .داد (جدول)شوري نشان  زنی و کاهش اثر مخرب تنشمولار تأثیر مثبتی بر جوانهیلیم 1 اسید با غلظت سالسیلیک
 1و  5/0 يمارهـا یدر ت بـالاترین وزن خشـک گیاهچـه    .یافـت ها نیز کاهش گیاهچه افزایش غلظت نمک وزن خشک

د یکلرمولار یلیم 100 در حضور غلظتد یاس سالیسیلیکمولار یلیم 1 و يد بدون تنش شوریاس سالیسیلیکمولار یلیم
که افـزایش وزن   وجود نداشت. بدیهی است يدار یمعنآماري تفاوت  ازنظرمشاهده شد، اما بین تیمارهاي فوق  میسد

 غلظـت  با بذرها ماریش تیمولار، پیلیم 400 و 200 يشوردر  چه است.ساقه چه وخشک ناشی از افزایش رشد ریشه
 ينظر آمار تفاوت نداشتند و از )اسید سالیسیلیکمولار نسبت به تیمار شاهد (صفر میلی اسید سالیسیلیکمولار یلیم 2

چه سبب افزایش طول ریشه اسید در مقایسه با عدم مصرف آن سالسیلیکمصرف  .)(جدولگروه قرار گرفتند  کیدر 
نسـبت بـه    اسید سالسیلیکمولار میلی 1 هاي تنش دیده غلظت. اما در گیاهچهشد تنش  چه در تیمارهاي بدونو ساقه

  .)(جدول دادرا افزایش  ها آناثر گذاشته و  چهو ریشه چهبر طول ساقه دیاس کیلیسیسطوح سال رایس
طـور   . فعالیـت آنـزیم کاتـالاز بـه    گرفـت شـوري قـرار    شدت تحت تأثیر تـنش هب تاکسیدان هاي آنتی فعالیت آنزیم

. سالسـیلیک  یافـت اسید در مقایسه با شاهد افزایش  در بالاترین غلظت نمک و بدون پیش تیمار سالسیلیک داري معنی
 100 يدر شـور  تحت تنش شوري گرفت. در تیمارهاي سبب کاهش فعالیت آنزیم کاتالازمولار میلی 1با غلظت  اسید

 آنـزیم کاتـالاز شـد    مولار خـود سـبب افـزایش فعالیـت    میلی 2 سالسیلیک اسید به افزایش غلظت ،مولاریلمی 200و 
میزان فعالیـت   که يطور به افتهی شیشوري افزادر اثر تنش  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازاز سوي دیگر . (جدول)

 سالسیلیک اسید زمانی که در شرایطمولار میلی 1هاي تیمار شده با . بذرشتبا افزایش غلظت نمک رابطه مستقیم دا آن
 نی. امـا بـالاتر  فـت یا ها نسبت به شاهدشان کـاهش   در آن ند میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتازفتتنش قرار گر

. نتایج نشـان  د (جدول)مشاهده ش مولاریلیم 400 يشور ومولار سالسیلیک اسید میلی 2 در غلظت میآنز نیا تیلفعا
 ـکـه ا  يبطـور  افـت، یافزایش  دازیفنل اکس یپل که با افزایش سطح شوري میزان فعالیت آنزیم داد آنـزیم بیشـترین    نی

فنـول  فعالیـت پلـی  شـدید  . کـاهش  بودکاربرد سالسیلیک اسید دارا  مولار و بدونمیلی 400 فعالیت را در تنش شوري
مـولار  میلـی  400و  200 و در شـرایط تـنش  مولار میلی 2و  1هاي اسید، در غلظت اکسیداز در اثر مصرف سالسیلیک

نمک  فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز تحت تأثیر افزایش غلظت هاي فوق همانند آنزیم .شد (جدول)مشاهده کلرید سدیم 
و  شود کـه بیشـترین غلظـت نمـک را داشـت      تیماري مشاهده می و بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در افتی  شیافزا

در میـزان   سالسـیلیک سـبب کـاهش   مولار میلی 1پیش تیمار بذر با  د.وتحت تأثیر پیش تیمار سالسیلیک قرار نگرفته ب
غشـاء   عنوان فراورده نهائی پراکسیداسـیون لیپیـدي  هآلدهید ب دي . سنجش میزان مالون(جدول) شد فعالیت پراکسیداز 

در  داري سالسـیلیک اســید، سـبب بـروز کـاهش معنــی    مـولار  میلـی  2و  1 کـه خیسـاندن بـذر در محلــول    دادنشـان  
. تنش شوري و سالسیلیک اسید (جدول) شد مولار کلرید سدیم میلی 400 پراکسیداسیون لیپیدي غشاء در تنش شوري

مـولار کلریـد سـدیم کـاهش داد     میلی 400و  200 محلول را در تیمارهاي بدون تنش و تنش شوري وتئینمحتواي پر
  ).1 (جدول
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  نتایج و بحث
افتـه و پـیش   ی در اثر تنش شوري کاهش يدار یمعن طور به ینتینخل زبذر  یزن آمده درصد جوانه دست طبق نتایج به

اسـید بـر    شد. مصرف خارجی سالسـیلیک   یزن درصد جوانه مولار سالسیلیک اسید سبب افزایشیلیم 1بذرها با  تیمار
 Harper and( هـا  ونیو انتقال )، جذب Cutt and Klessig, 1992( بذر یزن محدوده وسیعی از فرآیندها ازجمله جوانه

Balke, 1981 (غشا يریپذنفوذ) ءBarkosky and Einhellig,1993 (شـود کـه    یرگذار اسـت. همچنـین تصـور م ـ   یتأث
مختلفی مانند سالسیلیک  يها کند. هورمون یتنظیم م را يا ها و هدایت روزنه شهیله ریوس اسید جذب یون به سالسیلیک

را در مورفولوژي گیاهـان در پاسـخ بـه تـنش      يا کننده نییتع يها اسمونیک اسید و اتیلن نقشجآبسیزیک اسید،  اسید،
یبرلین و آبسـیزیک اسـید   جهورمون  هوسیلهآلورون به یتولید آنزیم آلفا آمیلاز از لاک برگان یبارکنند. در بذر  یم بازي

سـیلیک اسـید اثـري    سال). Sun and Gubler, 2004( شود. این دو هورمون با یکدیگر اثر آنتاگونیستی دارنـد می کنترل
مولار سبب کـاهش  میلی 2د یاس سیلیکبا سال بازدارنده جیبرلین است. پیش تیمار بذرها به آبسیزیک اسید داشته ومشا

و  Rajasekaran هـا بـا نتـایج    . ایـن داده داد را افـزایش  یزن مولار آن جوانهمیلی 1 که غلظت ی. درحالدیگرد یزن جوانه
رسد که سالسیلیک اسید از طریق  یمطابقت دارد. چنین به نظر م یزن به افزایش درصد جوانه مربوط) 2002همکاران  (

  را افزایش داده است. یزن و جوانه سبب کاهش اثر سمی و مخرب تنش شوري شده یدانیاکس یتأثیر در سیستم آنت
و  Ghoulam که این نتایج مطـابق بـا نتـایج    ابدی یمکاهش  با افزایش غلظت نمک شدت بهها وزن خشک گیاهچه

شـود.  که تنش شوري سبب کـاهش رشـد انـدام هـوائی و ریشـه مـی       نیز نشان دادند ها آن. باشد یم) 2001همکاران (
. شـود هـاي گنـدم مـی   اسـید سـبب افـزایش وزن خشـک گیاهچـه      است که مصرف سالسیلیک شده گزارشهمچنین 

شـوري   ذرت در شـرایط تـنش   هـاي گیاهچه چهساقهو  چه شهیر سبب افزایش وزن تر و وزن خشک دیاس سالسیلیک
 دهد یمرشد ریشه و بخش هوائی را در گیاهان افزایش اسید  که سالسیلیک يسازوکار). Khodary, 2004( شده است

مـواد   همـراه بهطویل شدن و تقسیم سلولی را اسید سیلیک سال شود کهاما احتمال داده می ،است نشده شناخته یخوب به
ي هـا  شـه یررأسی  سیلیک اسید، میزان تقسیم سلولی مریستمگندم با سال تیمار گیاه. نمایددیگري از قبیل اکسین تنظیم 

از طرفـی  ). Shakirova and Sahabutdinova, 2003( کـرد را زیـاد   شـوند  یم اولیه را که منجر به افزایش رشد طولی
افـزایش وزن   رسد یم به نظرکه . )Fariduddin et al., 2003( کند یماکسیداسیون اکسین جلوگیري  سیلیک اسید ازسال

تنش شوري سبب  سیلیک اسید باشد. زیراتحت تأثیر سال چهساقهو  چه شهیر خشک گیاهچه در ارتباط با افزایش طول
 هـا  آناخـتلال در   پروتونی و يها پمپمانند کادمیوم و سدیم از طریق تأثیر بر  شود. عناصريکاهش تقسیم سلولی می

اسید در  سیلیکسال). Liu et al., 2004( شوند یمسلولی و طویل شدن سلول  سبب کاهش رشد ناشی از کاهش تقسیم
 نقـش مهمـی در تنظـیم تقسـیم، تمـایز و      هـا  نیپـروتئ دارد ایـن   نام پروتئین کینـاز نقـش  ههاي خاصی بسنتز پروتئین

اسـمزي و   يهـا  تـنش  در پاسـخ بـه   هـا  میآنزتغییرات متابولیسمی مانند تغییر فعالیت  .کنند یمزائی سلول بازي  ریخت
تـنش   محیطـی ماننـد   يها تنشعلاوه در اثر هب). Bray, 1997( دیآ یم وجودبه در اثر تنش شوري ها ونینامتعادل شدن 

 ، کـه بـه رشـد گیاهـان در ایـن     ندیآ یم وجودبهآزاد اکسیژن،  يها کالیراداکسیداتیو حاصل از تولید  يها تنششوري، 
 ،سبب افـزایش فعالیـت آنـزیم کاتـالاز شـد      در این آزمایش تنش شوري). Smirnoff, 1993( رساند یمشرایط آسیب 

 بازدارنده نشان داد و فعالیت این آنزیم را کاهش داد. سیلیک اسید یک اثرمولار سالمیلی 1مار بذر با یت پیش که یدرحال
 داخلـی نقـش مهمـی را در    کننـده  میتنظ ـیـک   عنـوان  بـه  کـه  باشد یمکیب فنلی شبه هورمون سالسیلیک اسید یک تر

سیلیک اسـید، بازدارنـده   سال ).Szalai et al., 2000( کند یم بازي رزندهیغزنده و  يها تنشدفاع در برابر  يها سمیمکان
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بـا کـاهش فعالیـت ایـن      جـه یدرنتاست، بوده و  کننده پراکسید هیدروژن يساز پاكکاتالاز که یک آنزیم  فعالیت آنزیم
بـالا   يهـا  غلظـت پراکسـیدهیدروژن در   اگرچه). Horváth et al., 2002( شودافزایش این ماده در گیاه می آنزیم سبب

 رود یم ـآسکوربات گلوتاتیون از بین  یدانیاکس یآنت چرخهکاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  آنزیم لهیوس سمی است و به
وابسـته بـه مقاومـت را در     يهـا  ژن نقش پیام را در فرآیندهاي انتقال پیام بازي کند و تواند یم پائین يها غلظتاما در 

در  دانیاکس یآنت يها میآنز مبنی بر تغییر در الگوي فعالیتی ییها گزارشهمچنین ). Foyer et al., 1997( گیاه، فعال کند
اسـت   شـده  دادهبـدون آن   سـیلیک اسـید و  ، تحت تیمارهاي سالرزندهیغ يها تنشدیگر  شرایط تنش عناصر سنگین و

)Matewally et al., 2003فعالیـت آن در   سیلیک با باند شدن به آنزیم کاتالاز، سبب کـاهش سالدهد که ی)، که نشان م
  شود.ی) مChen et al., 1993( توتون
تـأثیر تـنش شـوري اخـلال در      نیتر مهمزیرا  ،شودمی تنش شوري در سلول تولید لهیوس بهسوپراکسید  يها ونیآن

 همچنین افزایش تنفس در این شرایط سـبب تولیـد ایـن    ابدی یمآن رشد کاهش  جهیدرنتآب سلولی است که  وضعیت
 یـک  عنـوان  بـه شرایطی فعالیت آنزیم سوپراکسـید دیسـموتاز    شود. در چنینمخرب در میتوکندري سلول می يها ونی

 . نتایج حاصل نشـان داد کـه پـیش تیمـار    ابدی یمافزایش  ،آمده دست بهآنزیم از بین برنده یون سوپراکسید، مشابه نتایج 
مـولار  میلی 2 کاهش داد و با افزایش غلظت به را سوپراکسید دیسموتاز مولار فعالیتمیلی 1 سیلیک اسیدبذرها با سال

حاصله  يها بیآسزدایی یون سوپراکسید افزایش و سمیت عالیت این آنزیم. با افزایش فشود یماین آنزیم زیاد  فعالیت
 اسید مقاومت به تـنش شـوري و خشـکی را در گیاهـان     سیلیکچون کاربرد خارجی سال ابدی یمآن در گیاه کاهش  از

شـوري از طریـق   ها بـه  دادن مقاومت گیاهچه سیلیک اسید با افزایشبنابراین سال). Tari et al., 2002( دهد یمافزایش 
اسید در تعدیل پاسخ گیاه و کـاهش فعالیـت    سیلیکسال. تأثیر کند یمبراي مقابله با تنش عمل  ها میآنز افزایش فعالیت

تـنش   یطـورکل  بـه ). Shirasu et al., 1997اسـت (  شـده  گـزارش اکسـیداتیو   يهـا  تنشمحدوده وسیعی از  در ها میآنز
 دانیاکس ـ یآنت ـ يهـا  میآنز است. افزایش فعالیت یسلول درونآزاد اکسیژن  يها کالیراداکسیداتیو حاصل افزایش سطح 

سـیلیک اسـید   مـولار سال یلیم 1 مصرف که یآنجائمحیطی باشد و از  يها تنشبه  ممکن است راهی براي تحمل گیاه
گرفت که ممکـن اسـت ایـن     نتیجه توان یم ،گردد یمسبب کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسید نسبت به عدم مصرف آن 

فعال، از افـزایش فعالیـت    يها گونه نیا يساز پاكآزاد نقش داشته و با  يها کالیرادبردن  مستقیم در از بین طور بهماده 
فنل اکسیداز را نیز افزایش و پلی پراکسیداز يها میآنزتنش شوري فعالیت  آمده دست بهنتایج  آنزیم جلوگیري کند. طبق

 رونـد  یمبشمار  ییها میآنز ازجملهپراکسیدازها  .سیلیک اسید سبب کاهش آن گردیدبذرها با سال و پیش تیمار دهد یم
دارند. پراکسیدازها مسئول حـذف مقـادیر اضـافی     مانند شوري ندهغیرز يها تنشبسیار مهمی را در پاسخ به  که نقش
 . اسیدکند یمرا فعال  دانیاکس یآنت يها میآنزغیرمستقیم  مستقیم یا طور بهسیلیک . اسید سالباشند یمهیدروژن  پراکسید

 براي کاتـالاز و پراکسـیداز عمـل نمایـد. در بیشـتر مـوارد       یک سوبستراي دهنده الکترون عنوان به تواند یمسیلیک سال
 1 را نسـبت بـه غلظـت    هـا  میآنـز مـولار، فعالیـت   میلی 2به  سیلیک اسیداین بررسی، افزایش غلظت سال شده مشاهده

که ایـن افـزایش غلظـت     رسد یم به نظرچنین  ، افزایش داده است.هاستآنزیم مسبب کاهش فعالیت که آنمولار  میلی
را سبب شود. در ذرت نیز پـیش   شده مشاهده یک تنش در گیاه عمل نموده و بالا رفتن فعالیت آنزیمی صورت بهخود 

بنـابراین  ). Janda et al., 1999( شده اسـت  دانیاکس یآنت يها میآنزسیلیک اسید سبب افزایش فعالیت سال تیمار بذر با
برخی اثرات سمی و مخرب تنش ناشـی   شدن برطرفسیلیک اسید تا حدي موجب کاربرد سال که دهد یمنتایج نشان 

  .گردد یمدر گیاه  از کلرور سدیم
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بـا   کـه  يطـور  بـه ها افـزایش یافـت   اکسیداتیو در گیاهچه آلدهید حاصل از تنشديتحت تیمار شوري مقدار مالون
مـولار سـبب کـاهش محتـواي     میلی 1. غلظت داشت يدار یمعنآلدهید افزایش ديغلظت نمک محتواي مالون افزایش

 سـیلیک اسـید  لدهید و کاهش آن در اثر مصرف سالآديآلدهید در بذرهاي تنش دیده شد. افزایش تولید مالونديمالون
تیمار نمک و تنش شوري ). Panda and Upadhyay, 2004( است شده  مشاهدهز تحت تنش شوري در عدسک آبی نی

و  Borشود. این نتایج با نتـایج  می و مواد درون سلول ها تیالکترولسبب کاهش یکپارچگی غشاء سلولی و آزاد شدن 
شـود  یم ـ چغندرقنـد  يهـا بـرگ  دادند تنش شوري سبب افـزایش پراکسیداسـیون لیپیـدي    که نشان) 2003( همکاران

بیشـتر و بـا افـزایش غلظـت      ،تیماري قرار نگرفتند آلدهید در بذرهایی که تحت پیشديافزایش مالوندارد.  ییهمسو
سیلیک اسید که با افزایش وزن پاسخ به تیمار سال ء سلولی درآلدهید زیاد شد. کاهش آسیب غشاديمالون نمک غلظت

 سیلیکسال لهیوس به یدانیاکس یآنتء سیستم دفاع مسئله القا نمایانگر تواند یمهاي تنش دیده همراه است گیاهچه خشک
باشـد، کـه خسـارت ناشـی      دانیاکس ـ یآنت ـ يها میآنزیا توسط  مستقیم و طور بهآزاد  يها کالیراد، با از بین بردن اسید

 رسـد  یم ـ به نظر گونه نیا. است افتهی کاهشپراکسیداسیون لیپیدي غشاء  جهینت درفعال را کاهش دهد و  يها گونه نیازا
 ـآزاد، از اکسیداسـیون   يهـا  کـال یراد يسـاز  پـاك سیلیک اسید با که سال  جلـوگیري نمـوده و مـانع افـزایش     هـا  یچرب
 و کـاهش محتـواي   زده بیآس ـ هـا  نیپـروتئ بـه سـاختار    توانند یمآزاد  يها کالیرادآلدهید شود. همچنین این  دي مالون
میزان اختلاف بین سنتز و تجزیه آن  به نیپروتئمحتواي ). Noctor and Foyer, 1998( را در پی داشته باشد ها نیپروتئ

آمینـه آزاد را تحـت    يدهایاس ـنیتـرات، آمونیـوم و    پژوهشگران متعددي کاهش مقدار پروتئین و افزایش بستگی دارد.
 ـبـه دل  توانـد  یم ـهمچنین  پروتئین يمحتواکاهش در ). Yonis et al., 1993( اند گردهشور گزارش  شرایط کـاهش   لی

آمینو ترانسفراز در اثر تـنش شـوري    اگزالوگلوتارات-2 ردوکتاز، گلوتامین سنتتاز و گلوتامین نیترات يها میآنزفعالیت 
  ).Noctor and Foyer, 1998( باشد

  
  نهایی يریگجهینت

موجـب کـاهش تـنش     ،یدانیاکس ـ یستم دفاع آنتید با بهبود قدرت سیاس سالیسیلیکمار یش تیدر پژوهش حاضر پ
 یکیمورفولوژ هايویژگیجه آن در بهبود ید که نتیاه گردیش قدرت گیغشاء و افزا يداریو و بهبود شاخص پایداتیاکس

 1د (یاس سالیسیلیکن پژوهش نشان داد با استفاده از غلظت مناسب یج اینتا مجموع درد. یمشاهده گرد ینتیرشد نخل ز
  .را کاهش داد یزنمرتبط با جوانه يبر پارامترها يتنش شور یتوان اثرات منفیبذر، ممار یش تیصورت پمولار) بهیلیم
  

Reference 
Aebi, H. 1984. Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105, 121-123. 
Afzali, I., Basra, S.M.A., Faroog, M. and Nawaz, A., 2006. Alleviation of salinity stress in spring 

wheat by hormonal priming with ABA, salicylic acid and ascorbic acid. Journal of Agricultural 
Biology. 1, 23-28. 

Ashraf, M. and Orooj, A., 2006. Salt stress effects on growth, ion accumulation and seed oil 
concentration in an arid zone traditional medicinal plant ajwain (Trachyspermum ammi [L.] Sprague). 
Journal of Arid Environments. 64, 209-220. 

Bajji, M., Kinet, J.M. and Lutts, S., 2002. Osmotic and ionic effects of NaCl on germination, early 
seedling growth, and ion content of Atriplex halimus (Chenopodiaceae). Canadian Journal of Botany. 
80, 297-304. 

Barkosky, R.R. and Einhellig, F.A. 1993. Effects of salicylic acid on plant–water relationships. Journal 
of Chemical Ecology. 19, 237–247. 

Beauchamp, C. and Fridovich, I. 1971. Superoxide dismutases: improved assays and an assay 
predictable to acrylamide gels. Annual Biochemistry. 44, 276–287. 



 18- 28/ صفحات : 1397 پاییز، 3، شماره هشتمتحقیقات بذر، سال  نشریه

27 

Ben Hamed, K., Castagna, A., Salem, E., Ranieri, A. and Abdelly, C., 2007. Sea fennel (Crithmum 
maritimum L.) under salinity conditions: a comparison of leaf and root antioxidant responses. Plant 
Growth Regulators. 53, 185-194. 

Bor, M., Ozdemir, F. and Turkan, I. 2003. The effect of salt stress on lipid peroxidation and 
antioxidants in leaves of sugar beet Beta vulgaris L. and wild beet Beta maritima L. Plant Science. 
164, 77–84. 

Bradford, M.M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of 
protein utilizing the principles of protein dye binding. Annual Biochemistry. 72, 248-254. 

Bray, E.A., 1997. Plant responses to water deficit. Trends Plant Science. 2, 48–54. 
Burnie, G., Forrester, S., Greig, D., and Guest, S. 2006. Botanica-Encyclopédie de botanique et 

d‘horticulture, 1st ed. Place Des victoires Eds, Paris. 
Chance, B., and Maehly, A.C. 1995. Assay of catalase and peroxidase. PP. 764-765 In: S.P. Culowic, 

and N.O. Kaplan (eds). Methods in enzymology Vol. 2. Academic Press. Inc. New York. 
Chen, Z., Ricigliano, J.R., and Klessig, D.F. 1993. Purification and characterization of a soluble 

salicylic acid binding protein from tobacco. Proceedings of the National Academy of Sciences. 90, 
9533-9537. 

Cutt, J.R., and Klessig, D.F. 1992. Salicylic acid in plants: A changing perspective. Pharmaceutical 
Development and Technology. 16, 25–34. 

Delesalle, V., and Blum, S. 1994. Variation in germination and survival among families of Sagittaria 
latifolia in response to salinity and temperature. International Journal of Plant Sciences. 155, 187-195. 

Demir, M., and Ozturk, A. 2003. Effect of different soil salinity levels on germination and seedling 
growth of Safflower (Carthamus tinctorius L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 27, 224-
227. 

Doulatabadian, A., Modarres Sanavy, S.A.M., and Etemadi, F. 2009. Effect of Pretreatment of 
Salicylic acid on Wheat (Triticum aestivum L.) Seed Germination under Salt Stress. Iranian Journal of 
Biology. 21, 692-702. 

El-Tayeb, M.A. 2005. Response of barley grain to the interactive effect of salinity and salicylic acid. 
Plant Growth Regulators. 42, 215-224. 

Fariduddin, Q., Hayat, S., and Ahmad, A. 2003. Salicylic acid influences net photosynthetic rate, 
carboxylation efficiency, nitrate reductase activity and seed yield in Brassica juncea. Photosynthetica. 
41, 281-284. 

Foyer, C.H., Lopez-Delgado, H., Dat, J.F., and Scott, I.M. 1997. Hydrogen peroxide- and 
glutathioneassociated mechanisms of acclamatory stress tolerance and signaling. Plant Physiology. 
100, 241–254. 

Ghanati, F., Morita, A., and Yokota, H. 2002. Induction of suberin and increase of lignin content by 
excess Boron in Tobacco cell. Soil Science. 48, 357-364. 

Gholam, C., Foursy, A., and Fares, K. 2002. Effect of salt stress on growth, inorganic ions and proline 
accumulation in relation to osmotic adjustment in five sugar beet cultivars. Environmental and 
Experimental Botany. 47, 39-50.   

Ghoulam, C.F., Ahmed, F., and Khalid, F. 2001. Effects of salt stress on growth, inorganic ions and 
proline accumulation in relation to osmotic adjustment in five sugar beet cultivars. Environmental and 
Experimental Botany. 47, 139–150. 

Harper, J.P., and Balke, N.E. 1981. Characterization of the inhibition of K+ absorption in oat roots by 
salicylic acid. Plant Physiology. 68, 1349–1353. 

Heath, R.L., and Packer, L. 1968. Photoperoxidarion in isolated chloroplasts. I. Kinetics and 
stoichiometry of fatty acid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics. 125, 189-198. 

Horváth, E, Janda, T., Szalai, G., and Páldi, E. 2002. In vitro salicylic acid inhibition of catalase 
activity in maize: differences between the isoenzymes and a possible role in the induction of chilling 
tolerance. Plant Science. 163, 1129-1135. 

Janda, T., Szalai, G., Tari, I., and Paldi, E. 1999. Hydroponic treatment with salicylic acid decreases 
the effects of chilling injury in maize (Zea mays L.) plants. Planta. 208, 175-180. 

Khodary, S.E.A. 2004. Effect of salicylic acid on the growth, photosynthesis and carbohydrate 
metabolism in salt-stressed maize plants. International Journal of Agricultural Biology. 6, 5-8. 

Kumar, P.A., and Bandhu, D.A. 2005. Tolerance salt and salinity effects on plants: a review 
Ecotoxicology and Environmental Safety. 60, 324-349. 

Liu, D., Jiang, W., and Gao, X. 2004. Effect of cadmium on root growth, cell division and nucleoli in 
root tip cells of garlic. Biologia Plantarum. 47, 79-83. 



 ...زینتی نخل در فیزیولوژي هاي شاخص و زنی اثر سالیسیلیک اسید بر جوانه

28 

Manchanda, G., and Garg, N. 2008. Salinity and its effects on the functional biology of legumes. Acta 
Physiologiae Plantarum. 30, 595-618. 

Matewally, A., Finkemeir, I., Georgi, M., and Dietz, K.J. 2003. Salicylic acid alleviates cadmium 
toxicity in barley seedlings, Plant Physiology. 132, 278-281. 

Nehdi, I., Omri, S., Khalil, M.I., and Al-Resayes, S.I. 2010. Characteristics and chemical composition 
of date palm (Phoenix canariensis) seeds and seed oil. Industrial Crops and Products. 32, 360-365. 

Noctor, G., and Foyer, C.H. 1998. Ascorbate and glutathione: Keeping active oxygen under control. 
Annual review of plant physiology and plant molecular biology. 49, 249-279. 

Panda, S.K., and Upadhyay, R.K. 2004. Salt stress induces oxidative alterations and antioxidative 
defense in the roots of Lemna minor. Biology of Plant. 48, 249-253. 

Rajasekaran, L.R., Stiles, A., and Caldwell, C.D. 2002. Stand establishment in processing carrots: 
Effects of various temperature regimes on germination and the role of salicylates in promoting 
germination at low temperatures. Canadian Journal of Plant Science. 82, 443-450. 

Rauf, M., Munir, M., Hassan, M.U., Ahmad, M., and Afzal, M. 2007. Performance of wheat 
genotypes under osmotic stress at germination and early seedling growth stage. African Journal of 
Biotechnology. 6, 971-975. 

Sangin-abadi, H., and Khorasani Nejad, S. 2015. Effect of Salt and Drought Stresses and Pretreatment 
of Salicylic acid on Seed Germination Characteristics of Lavender. Journal of Horticultural Science. 
30, 423-430. 

Shakirova, F.M., and Bezrukova, M.V. 1997. Induction of wheat resistance against environmental 
salinization by salicylic acid. Biology Bulletin. 24, 109-112. 

Shakirova, F.M., and Sahabutdinova, D.R. 2003. Changes in the hormonal status of wheat seedlings 
induced by salicylic aicd and salinity. Plant Science. 164, 317-322. 

Shirasu, K, Nakajima, H., Rajashekar, K., Dixon. R.A., and Lamb, C. 1997. Salicylic acid potentiates 
an agonist-dependent gain control that amplifies pathogen signal in the activation of defense 
mechanisms. Plant Cell. 9, 261–270. 

Smirnoff, N. 1993. The role of active oxygen in the response of plants to water deficit and desiccation. 
New Phytology. 125, 27-58. 

Sun, T.P., and Gubler, F. 2004. Molecular mechanism of gibberellin signaling in plants. Annual review 
of plant physiology and plant molecular biology. 55, 197–223. 

Szalai, G., Tari, I., Janda, T., Pestenácz, A., and Páldi, E. 2000. Effects of cold acclimation and 
salicylic acid on changes in ACC and MACC contents in maize during chilling. Plant Biology. 43, 
637-640. 

Tari, I., Csiszár, J., Szalai, G., Horváth, F., Pécsváradi, A., Kiss, G., Szepesi, Á., Szabó, M., and 
Erdei, L. 2002. Acclimation of tomato plants to salinity stress after a salicylic acid pre-treatment. 
Acta Biologica Szegediensis. 46, 55-56. 

Yonis, M.E., Abbas, M.A., and Shukry, W.M. 1993. Effect of salinity of growth and metabolism of 
Phaseolus vulgaris. Biologia Plantarum. 35, 417- 424. 

Zare, S., Tavili, A., Shahbazi, A., and Riyahi, A. 2010. The Effect of Different Salicylic Acid 
Concentrations on Improved Germination Characteristics of Sanguisorba minor L. Under Salt and 
Drought Stress. Range & Watershed Management. 63, 29-40. 

Zhu, J.K. 2001. Plant salt tolerance. Trends in Plant Science. 6, 66-71.  



 18- 28/ صفحات : 1397 پاییز، 3، شماره هشتمتحقیقات بذر، سال  نشریه

29 

Journal of Seed Research, Vol. 8, No. 3, Autumn 2018 
 

Effect of salicylic acid on germination and physiological  
indices in ornamental palm under salt stress 

 
Salehi Salmi, M.1*, Eisa-Salam, S.2, Pakdaman Sardrood, M.3  

1Assistant Professor, Department of Horticultural Science, Agricultural Sciences and  
Natural Resources University of Khuzestan, Ahvaz, Khuzestan Iran. 

2M.Sc. Department of Horticultural Science, Agricultural Sciences and Natural Resources  
University of Khuzestan, Ahvaz, Khuzestan Iran. 

3Assistant Professor, Department of Plant Protection, Agricultural Sciences and  
Natural Resources University of Khuzestan, Ahvaz, Khuzestan Iran 

 

Abstract 
    Soil salinity is one of the most important problems in crop production. Improvement in salt 
tolerance in major food crops is an important way for the economic utilization of saline area.The 
effects of pretreatment of salicylic acid on phoenix canariensis seed germination, lipids 
peroxidation, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), polyphenol oxidase (PPO) 
peroxidase (POX) activity in salt stress condition were investigated. Treatments of Phoenix 
canariensis seedlings with different concentrations of salicylic acid (SA) for seedling growth 
were: (0, 0.5, 1 and 2 mM). Salt stress was inducted by NaCl solution (0, 100, 200 and 200 
mM). After three mounths, number of germinated seed, radical length, seedling length and dry 
weight were recorded. Antioxidant enzymes activity and lipid peroxidation were analysed too. 
The results showed that high concentration of NaCl (400mM) decreased germination to 8.57 % 
than control. Influence of SA was significant and increased percent of germination in stressed 
and control treatments. Enzymes assay showed enzyme activity increased in salt stress 
conditions and SA reduced activity of antioxidant enzyme. In general, SA treatment reduced 
damage of salinity on seedling growth and accelerated the restoration of growth processes. 
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