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  چکیده

زنـی و بیوشـیمیایی هاي جوانهشاخص بر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسیدمنظور بررسی تأثیر به      
، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح  کاملا تصادفی انجام تحت شرایط تنش شوري ماریتیغال

نمـک کلریـد  زیمنس بر متـردسی 85/22و  7/13شد. فاکتور اول سطوح شوري شامل صفر (شاهد)، 
 400و  200شـامل صـفر (شـاهد)،  و فـاکتور دوم سالیسـیلیک اسـید مولار)میلی 250و  150( سدیم
زنی، طول گیاهچه، نتایج تحقیق، تنش شوري سبب کاهش درصد جوانهبود. بر اساس گرم در لیتر میلی

وزن تر و خشک گیاهچه، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و میزان پروتئین شد ولی فعالیت آنزیم پراکسیداز و 
دیـده  زیمنس بـر متـر)دسـی 85/22( دومکاتالاز را افزایش داد، به طوري که بیشترین تأثیر در شوري 

زنی و افـزایش میـزان پـروتئین و هاي جوانهبذر با سالیسیک اسید باعث بهبود شاخصشد. پرایمینگ 
اکسیدان پراکسیداز و کاتالاز شد، همینطور بین هاي آنتیفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و کاهش فعالیت آنزیم

 داري مشاهده نشـد. نتـایج تحقیـق حاضـرگرم سالیسیلیک اسید تفاوت معنیمیلی 400و  200سطوح 
 7/13زنـی در تیمـار هـاي جوانـهنشان داد پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید موجـب بهبـود شـاخص

داري شـوري تـأثیر معنـیزیمنس بـر متـر دسـی 85/22شوري شد، ولی در تیمار  زیمنس بر متردسی
و نداشت. همچنین پیش تیمار بذر با سالیسیلیک اسید افزایش فعالیـت آنـزیم آلفـا آمـیلاز و پـروتئین 

کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در شرایط شور و غیرشور را سبب شد. تحقیق حاضـر نشـان 
 7/13اثـرات تـنش شـوري اسـید سالیسـیلک، میلی گرم در لیتر  200داد پیش تیمار بذور مارتیتغال با 

  عدیل کرد. زنی و بیوشیمیایی تي جوانههابر شاخصمتر را  زیمنس بردسی
  

  زنی، ماریتیغال.هاي جوانههاي اکسیدانت، پرایمینگ بذر، تنش شوري، شاخصآنزیم: کلیدي واژگان
  

  1مقدمه
 بومی و) Asteraceae( کاسنی خانواده به متعلق دو ساله یا ساله یک گیاهی) Silybum marianum L(. ماریتیغال     

 کبد مختلف هاينارسایی درمان براي آسیا و اروپا سنتی طب در قدیمهاي زمان از گیاه این. است ايمدیترانه مناطق
 با مقایسه قابل نظر این از که است درصد) 20- 35روغن ( زیادي مقدار داراي گیاه این میوه. است بوده استفاده مورد
  ).Fatahi and Azadmard, 2009; Hasanloo et al., 2008( است روغنی هايدانه

                                                             
  saveh.ac.ir -m.yousefirad@iauنویسنده مسئول:*



 40-48/ صفحات : 1394 تابستان، 2، شماره پنجمتحقیقات بذر، سال  نشریه

41 

 شوري به بیشتر مقاومت با محصولاتی به نیاز گذشته، هايدهه در اراضی شدن شور به مربوط مشکلات افزایش با     
از جمله مراحـل مهـم رشـد گیاهـان  ،زنی و استقرار گیاهچهفرآیند جوانه .)Sivritepe et al., 2003( باشدمی ضروري

گیاهان، تجمع املاحی نظیر . اختلال در فرآیند جذب آب توسط گیرداست که تحت تأثیر شوري آب و خاك قرار می
 ,Ashraf and McNiellyها در خاك و گیاه از اثـرات تـنش شـوري اسـت (سدیم در بافت گیاهی و عدم توازن یون

زنی، کاهش رشد گیاهچـه و تخریـب غشـاي ). تنش شوري سبب تأخیر در ظهور گیاهچه، کاهش درصد جوانه2004
، زنیشوري سـبب کـاهش درصـد جوانـه دیگري دیده شدي هاوهشپژ در). Farhoudi et al., 2007شود (سلولی می

بر اساس نتایج  ).Kaya et al., 2006; Okcu et al., 2005زنی، کاهش رشد گیاهچه و وزن گیاهچه شد (سرعت جوانه
)Masoumi Zavariyan et al., 2015(، زنـی و افـزایش فعالیـت آنـزیم جوانههاي تنش شوري موجب کاهش شاخص

زنی و ظهور گیاهچه لوبیا چشم بلبلی در شرایط در تحقیقی تأخیر در جوانه و کاهش پروتئین در ماریتیغال شد. کاتالاز
  ).Oliveira-Neto et al., 1998تنش شوري را ناشی از کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز دانستند(

افـزایش عملکـرد  خشـکی، و يشـورش تحـت تـنسازي بذر شامل بالا بردن مقاومت گیاه در مناطق مزایاي آماده    
بر  .)Dumet and Benson, 2000باشد (و همچنین افزایش محصول میبذر نامیه پایین، شکست خواب  وهبذرهایی با ق

هـاي زنی و کاهش فعالیت آنزیمهاي جوانهپرایمینگ بذر موجب بهبود شاخص ،)Asghari et al., 2013اساس نتایج (
سالیسیلیک اسید یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسـید و ترکیبـات مربوطـه بـه آنتی اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز گردید. 
). اثـرات فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی گونـاگونی از اسـید El-Tayeb, 2005گروهـی از ترکیبـات فنلـی تعلـق دارد (

مل افزایش جذب و انتقال یون، جوانه زنی بذر، نفوذپذیري هاي گیاهی مشاهده شده است که شاسالیسیلیک بر سیستم
 ,.Afzal et alباشـد (ها، انتقال مواد، سرعت رشد و سرعت فتوسـنتز مـیغشا، تنفس میتوکندریایی، بسته شدن روزنه

و  )Zheng et al., 2003( زنـی نقـش داردکـه سالیسـیلیک اسـید در جوانـه در تحقیقـی دیـده شـد همچنـین). 2006
)Rajasekaran et al., 2002شـود.زنی بذور می) نشان دادند که کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید باعث تحریک جوانه 

زنی بذر و رشد و نمو گیاهان دهد سالیسیلیک اسید و ترکیبات وابسته به آن بر جوانهگزارشاتی وجود دارد که نشان می
. کاربرد اسید سالیسیلیک )Hayat and Ahmad, 2007; Senaranta et al., 2000در شرایط تنش و غیرتنش تأثیر دارند (

گردد که بـه دنبـال آن مقاومـت در گیـاه ایجـاد ) میROSگر (هاي اکسیژن واکنشدر گیاهان باعث کاهش تولید گونه
هـا هـا و سـیتوکنینهـاي گیـاهی شـامل اکسـینکند. همچنین اسید سالیسیلیک باعث افـزایش بعضـی از هورمـونمی

)Shakirova et al., 2003گـردد (هاي گیاهی مـی) و کاهش نشت یونی از سلولGhoulam et al., 2001 مطالعـات .(
هاي آنتی اکسیدانی را تنظیم کند و مقاومت گیـاه تواند فعالیت آنزیمدهد اسید سالیسیلیک خارجی میدیگري نشان می

 ).He et al., 2002هاي غیرزنده را افزایش دهد (به تنش

هاي دیگر و هاي کبدي، صفراوي و بسیاري از بیماريماریتیغال به دلیل داشتن مواد مؤثره فراوان در درمان بیمار
. شودهمچنین سازگاري نسبتاً خوب این گیاه دارویی با شرایط آب و هوایی ایران، از جمله گیاهان مهم محسوب می

. از طرفی بهبود سطح سبز باشد.ق شور کشور حائز اهمیت میبنابراین توسعه کشت این گیاه در کشور و از جمله مناط
. لذا این شودگیاهان در شرایط تنش از نکات مهم در عملیات به زراعی گیاهان محسوب می زنیو افزایش امکان جوانه

  تحقیق به بررسی پرایمینگ بذر مارتیغال با اسید سالیسیلک در شرایط شور پرداخت. 
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  هامواد و روش
در آزمایشگاه بیوشیمی دانشگاه خوارزمی تهران به صورت فاکتوریل در قالب طرح  1391این آزمایش در آذرماه      

گردید. دو فاکتور پیش تیمار  تهیه اصفهان بذر پاکان مؤسسه از پایه کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید. بذور
سالیسیلیک براي پرایمینگ بذور از مقادیر مختلف رار گرفتند. بذور با سالیسیلک اسید و تنش شوري مورد بررسی ق

گرم در لیتر و براي ایجاد تنش شوري از کلرید سدیم در مقادیر صفر میلی 400و  200شامل سه سطح صفر، اسید 
مدت شده به بذور ضدعفونیاستفاده شد.  )متردسی زیمنس بر  85/22و  7/13(معادل  مولارمیلی 250و  150(شاهد)، 

ساعت بذور از  24هاي سالیسیلیک اسید به همراه تیمار شاهد (آب مقطر) قرار گرفتند. بعد از ساعت درون غلظت 24
. سپس شددیش قرار گرفتهبذر در هر پتري 20ظروف مخصوص تیماردهی خارج شدند و پس از خشک شدن، تعداد 

در طول روز صورت گیرد.  10مدت به C1±25°زنی در دماي ها به ژرمیناتور انتقال داده شدند تا عمل جوانهدیشپتري
کش از خط دیشها در هر پتريگیري طول گیاهچهاعمال گردید. براي اندازه هاسطوح شوري در پتري دیشآزمایش، 

ا دیش، درون آون باز پتري آنهاها، پس از خارج نمودن گیاهجهگیري وزن خشک متري استفاده شد و براي اندازهمیلی
ساعت قرار گرفتند و در انتها وزن آنها به وسیله ترازوي دقیق دیجیتال  48گراد به مدت درجه سانتی 70دماي 
. براي سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز دیش مورد استفاده قرار می گیرد)ها در هر پتري(تمام گیاهچهگیري شدنداندازه

)، Cakmak and Horst, 1991فعالیت آنزیم کاتالاز از روش ()، سنجش Nickel and Cunningham, 1969(از روش 
استفاده شد.  )Bradford, 1976(ین از روش ئ) و میزان پروتXiao et al., 2006سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز از روش (

 هايت آنزیمدر روز پنجم تحقیق، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بذور و در روز دهم تحقیق، میزان پروتیئن و فعالی
 زنی از فرمول زیر محاسبه گردیددرصد جوانه) مورد بررسی قرار گرفتند. هوایی(اندام هاگیاهچه اکسیدانتآنتی

)Nicols and Heydecker, 1986.(  
  زنی) = درصد جوانه iزده تا روز(تعداد کل بذور/تعداد بذور جوانه × 100

ها به روش آزمون چند و مقایسه میانگین  SASافزار آماريه از نرمبا استفادها پس از پایان آزمایشات، آنالیز داده    
  درصد صورت گرفت. 5اي دانکن در سطح دامنه

  
  نتایج

طـور )، شـوري و سالیسـلیک اسـید بـه1اساس نتایج تجزیه واریـانس (جـدول بر زنی و طول گیاهچه:درصد جوانه
زنی و طول گیاهچه تأثیر داشتند، همچنین اثر متقابل شوري بـا جوانهداري در سطح احتمال یک درصد بر درصد معنی

زنی و در سطح احتمال پنج درصد بر طول گیاهچه تأثیر سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد بر درصد جوانه
زنی و طول گیاهچه نسبت به شاهد شدند. همچنین مشخص شـد شوري  موجب کاهش  درصد جوانهافزایش داشت. 

). نتـایج مقایسـه 2(جـدول  شـدزنی و طول گیاهچه نسبت به شـاهد افزایش درصد جوانهسبب ه سالیسیلیک اسید ک
و طـول  زنیپرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید موجب افزایش درصد جوانه دهدنشان می 3میانگین تیمارها در جدول 

ک اسید نسبت به یکه در هر سطح شوري، مصرف سالیسیلبه طوري گردید زیمنس بر متردسی 7/13گیاهچه تا شوري 
ک نتوانست تاثیر یزیمنس بر متر، اسید سالیسیلدسی 85/22 البته در سطح شوري .شاهد سبب بهبود صفات مذکور شد

بنابراین در تیمار شـوري شـاهد و  .ایجاد نمایدنسبت به شاهد  مثبت معنی داري بر درصد جوانه زنی و طول گیاهچه
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بیشترین طول گیاهچه در تیمار ذکر شـده زنی و  همچنین گرم اسید سالیسیک بالاترین درصد جوانهمیلی 400مصرف 
   مشاهده شد. گرم سالیسیک اسید و شوري شاهدمیلی 200به همراه تیمار 

شـان در سـطح ل یـک درصـد و اثـر متقابـلاثر شوري و سالیسیلیک اسید در سطح احتماوزن تر و خشک گیاهچه: 
گیاهچه و  تروزن با افزایش شوري، کهطوري). به1و خشک گیاهچه تأثیر داشت (جدول  تراحتمال یک درصد بر  وزن

. همچنین پرایمینگ بذر با سالیسیلک اسـید باعـث افـزایش وزن تـر کاهش یافتوزن خشک گیاهچه نسبت به شاهد 
، پرایمینگ بذر 3). بر اساس نتایج بیان شده در جدول 2(جدول  گردید نسبت به شاهدگیاهچه و وزن خشک گیاهچه 

 7/13 (شـوريسـطح اول گرم در لیتر سالیسیلیک اسید موجـب افـزایش وزن تـر و خشـک گیاهچـه در میلی 200با 
 تـروزنداري بـر سطوح مختلف سالیسیلیک اسـید تـأثیر معنـی زیمنسدسی 85/22شد ولی در شوري  زیمنس)دسی

بنـابراین  .ت وزن خشک گیاهچـه را افـزایش دهـدسگرم سالیسیلک اسید توانمیلی 400مصرف  البته .گیاهچه نداشتند
گـرم میلی 200گرم سالیسیلیک اسید بیشترین وزن تر و تیمار بدون شـوري و میلی 400تیمار شوري شاهد و مصرف 

  اسید سالیسیلیک بیشترین وزن خشک را سبب شدند.
بیانگر این بود که اثرات شـوري و سالیسـیلیک  1نتایج تجزیه واریانس در جدول  آنزیم پراکسیداز و کاتالاز: فعالیت

طور اثـر متقابـل شـوري بـا اسید در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز تأثیر داشتند. همین
بر فعالیت آنـزیم پراکسـیداز و در سـطح احتمـال پـنج  دار در سطح احتمال یک درصدسالیسیلیک اسید به طور معنی

افـزایش  با کاتالازپراکسیداز و  هايایش فعالیت آنزیمزدرصد روي فعالیت آنزیم کاتالاز تأثیر داشت. نتایج حاکی از اف
 هـايبود. همچنین پرایمینـگ بـذر بـا سالیسـیلیک اسـید باعـث کـاهش فعالیـت آنزیم هادر پتري دیششوري مقدار 

)، پیش تیمار بذور با سالیسیلیک 3(جدول  ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین تیمارها2پراکسیداز و کاتالاز شد (جدول 
بر این اساس در شـوري  هاي پراکسیداز و کاتالاز در شرایط غیر شور و شور گردید.اسید موجب کاهش فعالیت آنزیم

  ت کاتلاز و پرکسیداز مشاهده شد. ک، بیشترین فعالییو عدم مصرف اسید سالیسیل85/22
دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح شوري در سطح احتمـال پـنج نتایج به فعایت آنزیم آلفا آمیلاز:

دار وجود داشـت، ولـی در اثـر متقابـل اخـتلاف درصد و سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
دسی زیسمنس  85/22و  7/13( شوري سطوح اول و دوم پژوهش، ). بر اساس نتایج1(جدول داري مشاهده نشد معنی

اما در اثر پیش تیمـار  نددرصدي فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز را نسبت به شاهد موجب شد 61/19و  66/8کاهش  بر متر)
درصد افزایش  77/26و  09/13ه میزان گرم در لیتر سالیسیلیک اسید فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بمیلی 400و  200بذور با 

را و بودن شوري ). پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در شرایط شور 2یافت. (جدول 
گـرم اسـید میلی 400زیمنس بـر متـر، مصـرف دسی 7/13درشرایط عدم شوري و شوري  کهطوريبهبه همراه داشت 

سوم شوري، تاثیر معنی داري از مصـرف اسـید اما در سطح  آمیلاز گردید. فعالیت آنزیم آلفا ک سبب افزایشلیسالیسی
گـرم میلی 400مصـرف  بادسی زیمنس بر متر  7/13ک دیده نشد. بنابراین در شرایط شوري شاهد و شوري یسالیسیل

  ).3(جدول  ک بالاترین میزان فعالیت آلفا آمیلاز مشاهده شدلیاسید سالیسی
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 گیاه ماریتیغال و بیوشیمیایی  زنیهاي جوانهبر شاخصشوري و سالیسیلیک اسید نتایج میانگین مربعات تأثیر  -1جدول 

آلفا   پروتئین
 آمیلاز

 پراکسیداز  کاتالاز
وزن خشک 

 گیاهچه

وزن تر 
 گیاهچه

 طول گیاهچه
درصد 

 زنیجوانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغییر

 شوري 2 **11628/7 **10221/29 **0/002 **0/000001 **0/67 **1/01 *3/25 **114/09
اسیدسالیسیلیک 2 **1017/59 **1239/29 **0/00009 **0/00005 **0/41 **0/66 **3/89 **50/14  
34/73** 0/65ns 0/08* 0/2** 0/00002* 0/00003* 413/37* 199/54** 4 اسیدشوري*سالیسیلیک  

26/4  6/0  03/0  04/0  000008/0  00001/0  63/139  67/41  خظا 18 
52/10  14 7/8  65/17  01/23  55/14  93/21  3/13 د)ضریب تغییرات(درص    

 داري: عدم تأثیر معنیns ؛دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصدترتیب تأثیر معنیبه **و *

 
زنی و بیوشـیمیایی جوانههاي هاي اثرات اصلی سطوح مختلف شوري و سالیسیلیک اسید بر شاخصمقایسه میانگین -2جدول 

  گیاه ماریتیغال
  پروتئین

گرم بر (میلی
گرم وزن 
  خشک)

  آلفا آمیلاز
گرم بر (میلی

گرم وزن 
 خشک)

  کاتالاز
گرم بر (میلی

گرم وزن 
  خشک)

 پراکسیداز

(میلی گرم بر 
گرم وزن 
  خشک)

وزن خشک 
گیاهچه 

 )گرم(

وزن تر 
 گیاهچه

  )گرم(

  طول گیاهچه
 )میلی متر(

درصد 
 زنیجوانه

  تیمار

 )ds/mشوري (        
a 53/23 a 12/6 c 51/1 b 84/0 a 017/0 a 039/0 a 98/90 a 78/87 0 

b 3/20 ab 59/5 b 88/1 a 23/1 b 012/0 b 016/0 b 53/45 b 56/40 150 
c 42/16 b 92/4 a 18/2 a 37/1 c 007/0 c 01/0 c 15/25 c 22/17 250 

  )mg.Lit-1(اسید سالیسیلیک       
b 39/17 b 89/4 a 16/2 a 39/1 b 009/0 b 018/0 b 04/42 b 67/36 0 
a 78/21 ab 53/5 b 73/1 b 02/1 a 013/0 a 025/0 a 5/65 a 67/51 200  
a 09/21 a 2/6 b 67/1 b 03/1 a 013/0 a 022/0 a 12/54 a 22/57 400 

 د.باشمیدار حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی

  
زنی و بیوشـیمیایی هاي جوانههاي اثرات متقابل سطوح مختلف شوري و سالیسیلیک اسید بر شاخصمقایسه میانگین -3جدول 

  گیاه ماریتیغال
  پروتئین

(میلی گرم 
بر گرم وزن 

  خشک)

  آلفا آمیلاز
(میلی گرم بر 

گرم وزن 
 خشک)

  کاتالاز
(میلی گرم 
بر گرم وزن 

  خشک)

  پراکسیداز
گرم (میلی 

بر گرم وزن 
 خشک)

وزن خشک 
 )گرمگیاهچه (

وزن تر 
 گیاهچه

  )گرم(

  طول گیاهچه
 )میلی متر(

درصد 
 زنیجوانه

سالیسیلیک 
  اسید

گرم بر میلی(
  )لیتر

  شوري
دسی (

زیمنس بر 
  )متر

d 43/19 bc 12/5 cd 7/1 bcd 08/1 bc 015/0 b 034/0 b 21/66 c 33/68 0 0  
ab 37/24 ab 42/6 e 38/1 d 91/0 a 021/0 ab 039/0 a 6/102 b 95 200  0  
a 8/26 a 81/6 de 44/1 e 55/0 b 016/0 a 041/0 a 12/104 a 100 400 0  
de 36/17 bc 98/4 b 1/2 bc 3/1 def 008/0 d 012/0 c 24/37 f 67/26 0 7/13  
cd 07/20 bc 15/5 bc 82/1 cd 98/0 bc 015/0 c 023/0 b 13/61 e 67/41 200  7/13  
abc 47/23 a 66/6 cd 72/1 b 42/1 bcd 012/0 d 014/0 c 23/38 d 33/53 400 7/13  
ef 37/15 c 58/4 a 69/2 a 8/1 f 005/0 d 009/0 c 66/22 f 15 0 85/22  

bcd 9/20 bc 03/5 bc 99/1 bcd 17/1 ef 006/0 d 012/0 c 77/32 f 33/18 200  85/22  
f 13 bc 15/5 bc 85/1 bcd 13/1 cde 01/0 d 01/0 c 20 f 33/18 400 85/22  

  د.باشدار میحروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی
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). بـا 1دار بودنـد (جـدول اثر اصلی و متقابل فاکتورها بر پروتئین گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی پروتئین:
یافت و با پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید، برعکس اثر ها، پروتئین گیاهچه کاهش دیشدار شوري در پتريقافزایش م

) و پرایمینگ بذر در شرایط شور و بدون شوري افزایش پروتئین 2شوري، میزان پروتئین آنها افزایش پیدا کرد (جدول 
ر گرم اسید سالیسیلیک بیشترین مقدامیلی 400که در شرایط شاهد و شوري سطح اول، با مصرف طوريرا سبب شد به

گرم سالیسیلیک بهترین شرایط را سبب شد. در مجموع در میلی 200پروتئین دیده شد و در سطح دوم شوري، مصرف 
  ).3گرم سالیسیلیک اسید بیشترین میزان پروتئین دیده شد(جدول میلی 400شرایط شاهد و مصرف 

  
  بحث

ه چطول گیاهچه، وزن خشک و تر گیاه، زنینتایج تحقیق حاضر نشان داد تنش شوري سبب کاهش درصد جوانه    
هاي غذایی مورد هاي خاص از قبیل سدیم و کلر و کاهش یونشوري از طریق کاهش پتانسیل آب و سمیت یونشد. 

و موجب القاي خواب اجباري و کاهش  گذاردها تأثیر میزدن بذور و رشد آننیاز مثل کلسیم و پتاسیم، بر جوانه
علاوه بر ) همخوانی دارد. Zia and Khan, 2004; Sosa et al., 2005شود که با نتایج (میزنی بذور هاي جوانهشاخص

هاي مضر در سیتوپلاسم باعث تجمع و سمیت یک یون خاص شده و در متابولیسم سایر عناصر مورد این، تجمع یون
کند که با نتایج روبرو می نیاز گیاهچه جهت رشد اختلال ایجاد کرده و دسترسی به عناصر ضروري رشد را با کاهش

)Werner and Finkelstein, 1995; Gorham, 1996.از آنجائیکه در شرایط تنش اسمزي، دسترسی بذر به  ) مطابقت دارد
اي با هاي گیاهچهاي، جهت تولید بافت)، لذا عمل هیدرولیز مواد ذخیرهPrisco et al., 1992یابد (رطوبت کاهش می

  یابد. مشکل مواجه شده و وزن تر و خشک گیاهچه کاهش می
پراکسیداز و کاتـالاز در گیـاه ماریتیغـال اکسیدانت ي آنتیهادر این تحقیق تنش شوري سبب افزایش فعالیت آنزیم    

ي اکسـیدانی، بـه حساسـیت و مقاومـت گیاهـان مـورد مطالعـه مربـوط اسـت. هادهـد پاسـخشد. مطالعات نشان می
هـاي دلیل داشتن اثرات اکسیداتیو در متابولیسم گیاهان، مضر بوده و توسط فعالیـت آنزیمبه) 2O2H( پراکسیدهیدروژن

نقش مهمی در افزایش  حافظت کرده وم 2O2Hها از سلول در برابر اثرات رود. این آنزیمکاتالاز و پراکسیداز از بین می
). نتـایج پـژوهش فـوق بـا نتـایج Ames et al., 1993مقاومت به تنش اکسیداتیو در شرایط طبیعی بـه عهـده دارنـد (

) در یک راستا قرار دارد. تنش شـوري بـا ایجـاد تغییـر در پتانسـیل Omidi et al., 2010; Zu et al., 2007(تحقیقات 
هاي فعال اکسـیژن هاي متابولیکی گیاهان تاثیر می گذارد و با تشکیل رادیکالاسمزي، روي محدوده وسیعی از فعالیت

هاي واکـنش پـذیر شـود. اکسـیژنهاي پراکسید هیدروژن، منجر به تنش اکسیداتیو میاز قبیل سوپراکسیدها و رادیکال
 Bohnert andند (شومحصول تنش یونی و اسمزي شدید هستند که باعث به هم ریختن ساختار غشا و مرگ سلول می

Jensen., 1996دهنـد هاي آنتی اکسـیدانی را افـزایش میهاي واکنش پذیر، فعالیت آنزیم). گیاهان در مقابله با اکسیژن
)Zavariyan et al., 2015 .(  

آنزیم آلفا آمیلاز از تنش شوري سبب کاهش میزان پروتئین گیاهجه و فعالیت آلفا آمیلاز بذور ماریتیغال شد.      
زنی است که فعالیت آن تحت تأثیر عوامل محیطی قرار ها در فرآیند جوانههاي حیاتی در متابولیسم کربوهیدراتآنزیم

 Dkhliشد ( Abelmoschus esculentusزنی بذر گیرد. تنش شوري سبب کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و جوانهمی

and Denden, 2010 .(ف بین سنتز و تجزیه آن بستگی دارد، پژوهشگران متعددي محتواي پروتئین به میزان اختلا
 Nilsenاند (کاهش مقدار پروتئین و افزایش نیترات، آمونیوم و اسیدهاي آمینه آزاد را تحت شرایط شور گزارش کرده
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and Orcutt, 1996; Yonis et al., 1993دلیل کاهش فعالیت تواند به). کاهش در محتواي پروتئین همچنین می
 اگزالوگلوتارات آمینو ترانسفراز در اثر شوري باشد.-2هاي نیترات، ردوکتاز، گلوتامین سنتتاز و گلوتامین آنزیم

زنی، وزن تر و خشک گیاهچه، افـزایش سالیسیلک اسید سبب افزایش درصد جوانه دهدنتایج این تحقیق نشان می
ي هـاشـد و از طرفـی کـاهش فعالیـت آنزیم هائین گیاهچهطول گیاهچه، افزایش فعالیت آلفا آمیلاز بذر و میزان پروت

عنوان یکـی از ترکیبـات سـازگار بـه تـنش و رسد که سالیسیلیک اسید بهرا سبب شد. چنین به نظر می اکسیدانتیآنت
اکسیدانی سبب کاهش اثر سمی و مخرب تنش رسانی سلولی، از طریق تأثیر در سیستم آنتیداراي نقش محوري در پیام

). همچنین در تحقیقات دیگـر بیـان 1391وفا، جوبشهر و خرمیزنی را افزایش داده است (قاسمیشوري شده و جوانه
 Krantev etدهد (هاي سمی را در گیاهان کاهش میداري نشت یونی و تجمع یونشده سالیسیلیک اسید به طور معنی

al., 2008 ) طی آزمایشی .(Gautam et al., 2009تیجه رسیدند که سالیسـیلیک اسـید بـه مقـدار زیـادي در ) به این ن
زنی مؤثر بود. بـه هاي فعال بود، در جوانهتخفیف اثرات منفی تنش شوري و اسمزي که ناشی از افزایش تولید اکسیژن

 اي در یذر شده و افزایش طـولتواند باعث افزایش سرعت استفاده از مواد ذخیرهرسد که سالیسیلیک اسید مینظر می
). سالیسیلیک اسید با تغییر فعالیت 1389گیاهچه و وزن تر و خشک گیاهچه را به دنبال داشته باشد (کافی و همکاران، 

اکسـیداز متصـل بـه غشـاي  NADPH هایی نظیر سـوپر اکسـید دیسـموتاز، کاتـالاز، آسـکوربات پراکسـیداز وآنزیم
 نوان پیامع(یه 2O2H)، موجب افزایش موقت و جزئی در مقدار 2O2Hهاي دخیل در تولید یا تجزیه سیتوپلاسمی (آنزیم

-هاي کاهش دهنده اثرات منفی تنش میسلول و سایر پاسخ اکسیدانتیبر ثانویه) گردیده که منجر به القاي ظرفیت آنتی

ثیر سالیسـیلیک تـوان بـه تـأگردد. از دلایل دیگر بهبود پارامترهاي رشد گیاهان تحت تأثیر تیمار سالیسیلیک اسید، می
اي، هـاي فتوسـنتزي، هـدایت روزنـهاسید بر دستگاه فتوسنتزي، مقدار فتوسنتز، فعالیت آنزیم روبیسکو، مقدار رنگیـزه

هاي غشاي زیستی و تغذیه معدنی سیستم دفاع آنتی اکسیدانی، کاهش تنش اکسیداتیو و نشت یونی، افزایش همبستگی
-Popova et al., 2009; Sreven et al., 2006; Elهـا اشـاره شـده اسـت (به آنهاي مختلف گیاه نام برد که در مطالعه

Tayeb, 2005; Kormakz et al., 2007هاي دفـاعی، پـروتئین کینازهـا و ). سالیسیلیک اسید با تأثیر بر تشکیل پروتئین
 Horvath( دهـدا افزایش میهاي مهارکننده پروتئاز، مقدار پروتئین در شرایط تنش رروبیسکو و افزایش سنتز پروتئین

et al., 2007.( 
  

  نهاییگیري نتیجه
زنـی و ي جوانـههابنابر نتایج تحقیق حاضر، پیش تیمار بذر ماریتیغال با سالسـیلیک اسـید سـبب بهبـود شـاخص

ک اسید با افـزایش آلفـا آمـیلاز سـبب لیبیوشیمیایی ماریتیغال در شرایط شور و بدون تنش شد. به نظر حضور سالیسی
شده و با افزایش میزان پروتئین کل و کاهش اثرات مضر تـنش شـوري سـبب بهبـود رشـد گیاهچـه  زنیبهبود جوانه

که میزان فعالیت کاتلاز و پراکسیداز کاهش یافت. طورياکسیدانت را کاهش داده است به هايو نیاز به آنزیم استهشد
داري دیده نشـد. در مجمـوع در شـوري ک تفاوت معنییگرم مصرف اسید سالیسیلمیلی 400و  200البته بین مصرف 

دیده شد و با افزایش شـوري بـه اسید بیشتر ک لیو شرایط بدون شوري اثرات مثبت سالیسیزیمنس بر متر دسی 7/13
 ، اثرات مثبت پیش تیمار با سالیسیلک اسید دیده نشد.زیمنس بر متردسی 85/22
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