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و ساليسيليك اسيد بر پارامترهاي جوانه زني بذر و رشد گياهان ذرت  تنش شوريتاثير 

)Zea mays L.( در شرايط مزرعه  

  

 4نغمه مومني و 3، بتول كرامت2، محمدجواد آروين*1فاطمه دانشمند
، دانشكده اعت و اصلاح نباتاتزر گروه4و علوم باغباني  گروه2 به ترتيب ايران، ،تهران ،زيست شناسي، دانشگاه پيام نورگروه  1

  شهيد باهنر كرماندانشگاه  ، دانشكده علوم،زيست شناسي گروه3 و كشاورزي،

  

  :چكيده

در شهرستان  1389آزمايشي در سال  ،مزرعه رزني بذر و رشد گياهان ذرت دبراي بررسي اثرات تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر جوانه

و  1/0شامل شاهد خشك، خيساندن بذر در آب، خيساندن بذر در محلول ي تيمار ساليسيليك اسيد در آزمايش جوانه زن. انجام شد كرمان

درصد جوانه  .بود) ميلي مولار كلريد سديم 80و  40 صفر،(و تنش شوري در سه سطح  ساعت 24براي  ميلي مولار ساليسيليك اسيد2/0

جوانه زني، طول ساقه چه و ريشه چه و وزن خشك گياهچه تحت  جوانه زني، متوسط زمان جوانه زني، ضريب يكنواختيزني، سرعت

داري در كليه صفات جوانه ميلي مولار باعث افزايش معني 1/0تيمارهاي ساليسيليك اسيد به خصوص غلظت . تاثير شوري قرار گرفتند

در . ي مولار ساليسيليك اسيد انجام شدميل1/0غلظت  خيساندن بذر در اي باآزمايش مزرعه. زني و كاهش متوسط زمان جوانه زني گرديد

 موجب افزايش طول بلال، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، ساليسيليك اسيدميلي مولار نمك،  40اي با شوري خاك در حد شرايط مزرعه

هش مقدار ، مقدار كلروفيل، محتواي نسبي آب، كارايي مصرف آب، شاخص پايداري غشا و مقدار پتاسيم و كاعلوفهو خشك  وزن تر

براي بهبود پارامترهاي جوانه زني، رشد و  به صورت تجارتي تواندنتايج نشان داد كه پيش تيمار با ساليسيليك اسيد مي. سديم گرديد

  . توليد محصول علوفه و دانه در شرايط تنش شوري در گياه ذرت مورد استفاده قرار گيرد

 

  ليسيليك اسيدتنش شوري، جوانه زني بذر، ذرت، سا: كلمات كليدي

 

  :مقدمه

در تعيين تراكم نهايي بوته  زياديزني بذر اهميت جوانه

كه تراكم كافي بوته در واحد در واحد سطح دارد به طوري

آيد كه بذرهاي كاشته شده به سطح زماني به دست مي

نوسانات جوانه . طور كامل و با سرعت كافي جوانه بزنند

گيرد از نظر ر ميزني كه تحت تاثير عوامل محيطي قرا

اكولوژيكي و از ديدگاه مديريت زراعي از اهميت خاصي 

اثرات متقابل بين عوامل محيطي و . برخوردار است

تحت  آن را زنيهاي دروني يك بذر جوانهمسمكاني

  ).Baalbaki et al, 1990(كند شرايط خاص تعيين مي

شوري يك فاكتور محيطي است كه تمام مراحل رشد و 

و دانه و ميوه  زيست تودهزني تا توليد از جوانه نمو گياه

هاي محيط. دهدرا كم و بيش تحت تاثير خود قرار مي

شور با دو خصوصيت اصلي يعني پتانسيل اسمزي كم و 

در بررسي عكس . شوندغلظت بالاي املاح مشخص مي

 محققين از اثراتالعمل بين شوري و جوانه زني برخي از 
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برند ولي برخي كتور موثر نام مياسمزي به عنوان يك فا

زني ها را به عنوان عامل بازدارنده جوانهديگر سميت يون

هر گياه كه بتواند در مرحله جوانه زني مقاومت . دانندمي

دوره اول رويش را موفق تر  تواندميبيشتري نشان دهد 

ها در محققان به دنبال افزايش استقرار گياهچه. طي كند

 ,Orcutt and Nilsen 2000( شرايط تنش هستند

Katergi et al. 1994.(  

زني است يكي از عوامل اصلي فعال كننده جوانه رطوبت

و قابليت دسترسي بذر به آب با كاهش پتانسيل اسمزي و 

پديده اسمز اثر . يابدپتانسيل ماتريك كاهش مي

بازدارندگي قوي بر آبگيري جنين، لپه و اندوسپرم دارد 

)Wahid et al. 1998 .( به طور كلي تنش شوري با ايجاد

تنش يوني، تنش اسمزي و تنش اكسيداتيو موجب 

تغييرات مورفولوژيك، آناتوميك، فيزيولوژيك و شيميايي 

شود و رشد، فتوسنتز، سنترپروتئين، متعددي در گياهان مي

متابوليسم ليپيد، تنفس و توليد انرژي را تحت تاثير خود 

  ).Parida and Das, 2005(دهد قرار مي

حساسيت گياهان به شوري بسته به نوع گياه، مراحل نموي 

 ,Manchanda and Garg(گياه، شدت و مدت تنش دارد

2008; Jithesh et al.,2006 .(زني بذر يكي از جوانه

به طوري كه يكي از  مراحل حساس به تنش شوري است

زني و عوامل كاهش محصول در تنش شوري كاهش جوانه

باشد كه باعث  ه گياه در مرحله ظهور گياهچه ميصدمه ب

ساليسيليك اسيد  .شودكاهش تعداد بوته در واحد سطح مي

متعلق به گروه ) SA(يا اورتو هيدروكسي بنزوئيك اسيد 

هاي متعددي ساليسيليك اسيد نقش. باشدتركيبات فنلي مي

به عنوان يك تنظيم كننده  كند و اينكرا در گياه ايفا مي

نمو گياهان،  شود كه در رشد ونمو شناخته مي رشد و

ساليسيليك اسيد يك . ها و فتوسنتز نقش داردجذب يون

هاي گياهان گري پاسخملكول علامتي مهم براي ميانجي

گزارشاتي نيز وجود دارد  .هاي محيطي استدر برابر تنش

اسيد و تركيبات وابسته به آن دهد ساليسيليك كه نشان مي

نمو گياهان در شرايط تنش و  ي بذر و رشد وزنبر جوانه

-Hayate and Ahmad 2007, El(غير تنش تاثير دارند 

Tayeb 2005, Senaranta et al, 2000, Shakirova 

et al. 2003.(  

با توجه به اين مطلب كه، عملكرد از نظر كمي و كيفي به 

و همچنين يكنواختي آن  رميزان درصد سبز شدن بذ

اي حساس و با زني مرحلهحله جوانهبستگي دارد، مر

توان با استقرار مطلوب كه مياهميت است، به طوري

- اما تنش. ها در فرآيند توليد نقش مهمي بازي كردگياهچه

 كاهشزني و در نتيجه هاي محيطي باعث كاهش جوانه

با . گردندو كاهش رشد و توليد محصول مي بوته تراكم

جوانه زني در مراحل  توجه به اهميت و حساسيت مرحله

هاي محيطي و با توجه رشد و نموي گياه نسبت به تنش

هاي شور يا با به كمبود منابع آب شيرين و استفاده از آب

ها، كيفيت پايين در كشاورزي و شور شدن تدريجي خاك

و استفاده از تركيباتي كه بتواند موجب بهبود جوانه زني 

ري گردد، در شرايط تنش شورشد و توليد محصول 

ابتدا بنابراين، هدف از اين مطالعه . رسدضروري به نظر مي

بررسي نقش پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر پارامترهاي 

مرتبط با جوانه زني و رشد گياهك در بذرهاي گياه ذرت 

باشد و سپس نقش ساليسيليك اسيد تحت تنش شوري مي

و كاهش تنش و افزايش توليد محصول در بهبود رشد 

 .گيرداي مورد بررسي قرار ميمزرعه ري در شرايطشو

  

  :هامواد و روش

   :زنيمربوط به جوانه آزمايش

 704بذر مورد استفاده رقم ذرت هيبريـد سـينگل كـراس    

)KCSC704 (  بود كه از مركز تحقيقات جهاد كشـاورزي

آزمايش بصـورت فاكتوريـل در قالـب    . كرمان تهيه گرديد

اي شيشه ظروف پتريكرار در ت 4طرح كاملا تصادفي و با 

عدد بذر ذرت كشـت   25 ظرف پترياجرا گرديد، در هر 

ــد ــك،   . گردي ــاهد خش ــاي ش ــامل تيماره ــاكتور اول ش ف
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خيســـاندن بـــذر در آب، خيســـاندن بـــذر در محلـــول 

ميلـي مـولار و خيسـاندن بـذر در      1/0ساليسيليك اسـيد  

ميلـي مـولار و فـاكتور دوم     2/0محلول ساليسيليك اسيد 

 80ميلـي مـولار و    40صـفر،  (ري در سه سـطح  تنش شو

  .بود) ميلي مولار كلريد سديم

بذرهاي ذرت پس از ضد عفـوني بـا هيپوكلريـت سـديم     

ثانيـه،   30درصـد بـه مـدت     96دقيقه و اتـانول   5بمدت 

. بخوبي با آب مقطر شسته و به سـه گـروه تقسـيم شـدند    

ساعت در آب، گروه دوم به مـدت   24گروه اول به مدت 

 2/0و  1/0(عت در محلولهـاي ساليسـيليك اسـيد    سا 24

براي ايجاد تـنش شـوري از   . خيسانده شدند) ميلي مولار

 )ميلي مـولار  80و  40صفر،(هاي با غلظت NaClمحلول 

آزمـايش جوانـه زنـي در    . پتري استفاده شـد ظرف در هر 

 25شرايط آزمايشگاهي و در داخـل انكوبـاتور در دمـاي    

درصد در تاريكي انجـام   45ت درجه سانتي گراد با رطوب

روز مورد شمارش قرار گرفتند و  7بذرها به مدت . گرفت

ميلي متر معيـار جوانـه زنـي     2خروج ريشه چه به اندازه 

و درصد جوانه  )(Ellis and Robert, 1981 قرار گرفت

  :زني و ساير پارامترهاي زير مورد اندازه گيري قرار گرفت

 Robert و  Ellis معادلهمتوسط زمان جوانه زني بر طبق 

تعداد بذور جوانه   nمحاسبه شد، كه ربه شرح ذي) 1981(

تعداد روزهاي محاسبه شده از زمان  Dزده در هر روز و 

  .جوانه زني است
MEG=∑n/∑ Dn 

 
معكوس كردن فرمول متوسط زمان  باسرعت جوانه زني 

  .يدجوانه زني محاسبه گرد

 Corfficient of( ضريب يكنواختي جوانه زني

Uniformityn of Germination: CUG( بر طبق 

 ريزبه شرح ) Black )1985 و  Bewleyمعادله 

 تعداد بذور جوانه زده در هر روز و  n، كهمحاسبه گرديد

∑ [(t`-t)
2
×n] معادل متوسط زمان جوانه زني است. 

CUG=∑n / ∑ [(t`-t) 
2
×n] 

 

 هوايياندامچه و ريشه چه و وزن تر و خشك  طول ساقه

. گيري گرديد هاي تيماري مختلف اندازهگياهان در گروه

در فويل  ها  گيري وزن خشك، نمونهبراي اندازه

ساعت در آون در  72مدت   پيچيده شده و به آلومينيومي 

و سپس وزن  گراد خشك شد درجه سانتي 70دماي 

 . گرديد

  

  :اي آزمايش مزرعه

در شهرستان كرمان به مرحله اجرا در  89مايش در سال آز

منطقه محل اجراي آزمايش داراي موقعيت جغرافيايي . آمد

طـول   58درجـه و   56اين منطقـه بـين   : به شرح ذيل بود

متـر از   1754درجه عرض شمالي بـا ارتفـاع    30شرقي و 

شهرسـتان كرمـان از شـرق بـه     . سطح دريـا قـرار داشـت   

به شهرستانهاي بردسـيرو سـيرجان،    شهرستان بم، از غرب

از شمال به شهرستانهاي راور و رفسنجان و از جنوب بـه  

  .شودشهرستانهاي بافت و جيرفت محدود مي

جهت آمـاده  . زمين انتخابي در سال زراعي قبل آيش بود 

سازي زمين، ابتدا زمين به خوبي شخم زده شـد و سـپس   

كيلـوگرم  200كيلوگرم درهكتار كـود اوره همـراه بـا    450

ــيم و  ــولفات پتاس ــار س ــار   100درهكت ــوگرم در هكت كيل

سوپرفسفات تريپل، براساس آزمون خاك بـه زمـين داد ه   

شد، بطوريكه كودهاي فسفره و پتاسه به همراه يك سـوم  

كود اوره قبل از كاشت به صورت دستپاش به زمـين داده  

شد و به كمك ديسك با خـاك كـاملا مخلـوط گرديـد و     

سانتي متري جهت كشت فراهم  75يفهاي سپس با فارو رد

خاك مزرعه، شوري خاك مزرعه  ECبا اندازه گيري . شد

در تـاريخ   و كاشـت بـذر  . ميلي مـولار بـود   40در حدود 

 تا 3عمق (در هر حفره . با دست صورت گرفت 25/2/89

عدد بـذر سـالم ضـدعفوني شـده بـا سـم        3) سانتيمتر 5

محلــول  يــا آب كاربوكســين تيــرام و خيســانده شــده در
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 ،سـاعت  24بـه مـدت    ميلي مـولار  1/0ساليسيليك اسيد 

برگـي   4تـا   3بعد از ظهور گياهچه در مرحله . كاشته شد

عمل وجين علفهاي هرز با دست و در . گياهان تنك شدند

يك سـوم كـود اوره بصـورت    . زمان مورد لزوم انجام شد

برگي و يك سوم بـاقي مانـده آن    7تا  6سرك در مرحله 

ظهور گل نر به خاك داده شد و بلافاصـله مزرعـه    قبل از

جهـت انـدازه گيـري عملكـرد و اجـزاي       .آبياري گرديـد 

يك دانه و پايين آمـدن  عملكرد، پس از رسيدگي فيزيولوژ

برداشت شـدند   15/6/89ها در تاريخ ها، بوتهرطوبت دانه

 وزن تر و صفات طول بلال، عملكرد دانه، وزن هزار دانه،

مقـدار كلروفيـل، محتـواي نسـبي آب،     ، علوفـه و خشك 

كارآيي مصرف آب، شاخص پايداري غشا و مقـدار يـون   

طـرح   .انـدازه گيـري شـد    سديم و پتاسيم در اندام هوايي

  .تكرار بود 10مورد استفاده بلوكهاي كامل تصادفي با 

هاي تيماري گياهان در گروهاندام هوايي وزن تر و خشك 

اندازه گيري وزن خشك، براي . گيري گرديد مختلف اندازه

 72مدت   پيچيده شده و به در فويل آلومينيومي  ها  نمونه

گراد خشك شد  درجه سانتي 70ساعت درآون در دماي 

  .گيري شد ها اندازه وزن خشك نمونه

ــا اســتفاده از روش       ــدار كلروفيــل ب ــري مق انــدازه گي

Lichtenthaler )1987 (گرم از برگ  2/0. انجام پذيرفت

درصد  80ليتر استن  ميلي 15شده انتهاي گياه با هاي فريز 

ــا يده شــده و پــس از صــاف كــردن جــذب آنســائ هــا ب

 470و  20/663، 8/646هـاي  اسپكتروفتومتردر طول مـوج 

گرم  نانومتر خوانده شد و غلظت كلروفيل بر حسب ميكرو

براي محاسبه محتواي نسبي  تر محاسبه گرديد بر گرم وزن

. گيـري گرديـد  هوايي گياهـان انـدازه   آب بافت، وزن تر اندام

ساعت در آب ديونيز قـرار گرفتـه    5سپس نمونه ها به مدت 

بعـد  . يـز انـدازه گيـري گرديـد    و و وزن حالت آماس آن ها ن

 72مـدت    پيچيـده شـده و بـه    در فويـل آلومينيـومي     هانمونه

. گـراد خشـك شـد    درجـه سـانتي   70ساعت درآون در دماي 

بـا   RWCو  گيـري شـد   انـدازه هـا   سپس وزن خشك نمونـه 

  :)Turkan et al, 2005( استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد

 

RWC (%) = 
وزن تر –وزن خشك   

100×  
وزن آماس - وزن خشك  

 

براي سنجش شاخص پايداري غشا، مقـدار نشـت يـوني    

كـم   100محاسبه شد و سپس مقدار نشت يـوني از عـدد   

ان نشـت يـوني از   ميزان آسيب بـه غشـا، يـا ميـز    . گرديد

 2/0. استفاده شد) 2007(و همكاران   Ben Hamedروش

گرم از بافت سـالم و تـازه انـدام هـوايي گيـاه را بعـد از       

هاي احتمـالي از   شستشو با آب مقطر براي شستشوي يون

 10دار قـرار داده و   ي آزمايش درپيچ سطح گياه درون لوله

هـاي   س لولـه سـپ . آن اضافه گرديد ليتر آب ديونيز به  ميلي

ساعت درون حمام آب گرم با دماي 2آزمايش را به مدت 

گراد قرار داده و ميزان هدايت الكتريكي  ي سانتي درجه 32

سپس .گيري شد  متر اندازه Ecبا استفاده از ) Ec1(نمونه ها

مـدت   گراد به درجه سانتي 121هاي آزمايش در دماي  لوله

هـا تـا    شدن لولهدقيقه اتوكلاو گرديده و بعد از خنك  20

ــه 25 ــانتي درج ــي    ي س ــدايت الكتريك ــزان ه ــراد ،مي گ

مجدداً اندازه گيري گرديد و با فرمول زيـر  ) Ec2(ها نمونه

درصـد نشــت يـوني محاســبه گرديـد و ســپس شــاخص    

 .پايداري غشا محاسبه گرديد

  

100 =درصد نشت يوني
2

1
×

Ec

Ec
 

دند برگهاي گياهان بعد از برداشت به دقت شسته ش

 70وبراي بدست آوردن ماده خشك در آون در دماي 

براي اندازه گيري مواد معدني، نمونه . درجه خشك شدند

درجه سانتيگراد به  500هاي گياهي در كوره با دماي 

ميلي ليتر  5ساعت خاكستر شدند، وسپس در 6مدت 

مولارحل شدند ودر نهايت حجم 2محلول نيتريك اسيد 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
91

.1
.1

.5
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

13
 ]

 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1391.1.1.5.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-26-en.html


  1391، سال 1، شماره 1فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  60

 

 

ميلي ليتر رسانده شدند و 25ير به محلول با آب دوبار تقط

سديم و . صاف گرديدند 1با كاغذ صافي واتمن شماره 

 ;Jenway PFP7) پتاسيم توسط دستگاه فليم فتومتر

ELE instrument Co. Ltd.) اندازه گيري گرديد. 

. استفاده شدSAS آماري از نرم افزار  به منظور آناليز 

و با  %5ح در سط LSDمقايسه ميانگين ها با آزمون 

 .انجام گرفت MSTAT-C استفاده از نرم افزار 

  

  :نتايج

آورده  1نتايج حاصل از آزمايش جوانه زني در جدول 

ميلي مولار كلريد سديم  80و  40غلظت هاي .  شده است

بر همه پارامترهاي اندازه گيري شده تاثير داشت و تاثير 

درصد جوانه . ميلي مولار نمك شديدتر بود 80غلظت 

ميلي  80و 40ني بطور معني دار تحت تاثير تيمارهاي ز

درصد  38و  32مولار كلريد سديم قرارگرفت و به ترتيب 

اثر تيمارهاي شوري، روي  .نسبت به شاهد كاهش يافت

دار بود و آنرا به ترتيب متوسط زمان جوانه زني معني

. درصد نسبت به شاهد افزايش داد 18و 19حدود 

عت جوانه زني اثر معني داري تيمارهاي شوري بر سر

درصد نسبت  18و  15داشت، بطوريكه آنرا بترتيب حدود 

ضريب يكنواختي جوانه زني بطور . به شاهد كاهش داد

معني دار تحت تاثير تيمارهاي كلريد سديم قرارگرفت و 

درصد نسبت به شاهد كاهش  40و 16به ترتيب در حدود 

چه معني دار بود اثر تيمارهاي شوري، برروي ساقه . يافت

درصد نسبت به  55و  30و آنرا به ترتيب حدود 

تيمارهاي شوري بر طول ريشه چه اثر . شاهدكاهش داد

درصد  41و  18داري داشت و آنرا به ترتيب حدود معني

وزن تر گياهچه بطور معني دار . نسبت به شاهد كاهش داد

تحت تاثير تيمارهاي كلريد سديم قرارگرفت و به ترتيب 

اثر . درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 40و 16ر حدود د

دار تيمارهاي شوري، روي وزن خشك گياهچه نيز معني

درصد نسبت به  55و  30بود و آن را به ترتيب حدود 

هاي مختلف پيش تيمار بذرها با غلظت .كاهش داد دشاه

ساليسيليك اسيد نيز بر پارامترهاي جوانه زني تاثير 

ها گرديد كه نتايج در د اين پارامترگذاشت و موجب بهبو

در غلظت  ويژهساليسيليك اسيد به . آمده است 1جدول 

دار درصد افزايش معني ميلي مولار خود موجب 1/0

جوانه زني، سرعت جوانه زني، ضريب يكنواختي جوانه 

زني، طول ساقه چه و ريشه چه و وزن تر و خشك 

  .دگياهچه و كاهش متوسط زمان جوانه زني گردي

در شرايط  .آمده است 2اي در جدول نتايج آزمايش مزرعه

 ساليسيليك اسيد، )ميلي مولار 40شوري خاك (اي مزرعه

( ، عملكرد دانه )درصد 27( موجب افزايش طول بلال 

و خشك  وزن تر ،)درصد 24(، وزن هزار دانه )درصد 35

 20(، مقدار كلروفيل )درصد 30و  25به ترتيب ( علوفه

، كارآيي مصرف )درصد 8(حتواي نسبي آب ، م)درصد

و ) درصد 28(، شاخص پايداري غشا )درصد 38(آب 

و كاهش مقدار ) درصد 8(مقدار پتاسيم در اندام هوايي 

 .گرديد) درصد 35(سديم 

  

  :بحث

نتايج نهايي تحقيق بر روي جوانه زني نشان داد كه، كليه 

صفات مورد بررسي از جمله درصد جوانه زني، متوسط 

زمان جوانه زني، سرعت جوانه زني، ضريب 

يكنواختيجوانه زني، طول ساقه چه و ريشه چه و وزن تر 

گياهچه تحت تاثير سطوح تنش شوري قرار و خشك 

  .گرفتند

 هايي محيطي پارامترهاي مشابه با نتايج اين آزمايش تنش

 ,El-Taybe)جو تحت تنش شوري  در جوانه زني را

 ,.Lopez et al(خشكي  ، اكاليپتوس تحت تنش(2005

 ,.Farooq et al) و ذرت تحت تنش سرما  (1999

  .تحت تاثير قرار دادند  (2008

جوانه زني عبارت است از فعال شدن متابوليكي بذر و 

بيرون آمدن ريشه چه و ساقه چه كه در نهايت منجر به
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زني بذر با جذب آب و فعال  جوانه. شودليد گياهچه ميتو

در . شود هاي جنيني شروع مي شدن متابوليسم در بافت

مراحل اوليه، انرژي از طريق فرآيند گليكوليز تأمين 

هاي مورد نياز براي سنتز مواد جديد  گردد و متابوليت مي

بسياري از . شود به وسيله چرخه پنتوز فسفات توليد مي

براي سنتز موجب ايجاد سيگنال هايي ها  هورمون

باعث متابوليزه شدن اين آنزيم ها و  شدههاي جديد  آنزيم

مثلا توليد ( شوند مواد ذخيره شده در آندوسپرم مي

اين مرحله به وسيله . )آلفاآميلاز توسط جيبرلين

هاي تحريك كننده تقسيم و طويل شدن سلولي  هورمون

در ضمن اجزاء . شود كنترل مي) سيتوكينين واكسين(

شوند، تنفس  پروتوپلاسم مجدداً سازماندهي مي

گيرد و بالاخره  ها شدت مي ميتوكندري و سنتز پروتئين

چه  يابد و منجر به ظهور ريشه فرآيندهاي رشد ادامه مي

عوامل دروني بذر و عوامل  .)Larcher, 2001(گردد  مي

ها بذر زني  محيطي تعيين كننده شروع و پيشرفت جوانه

عواملي مثل كنترل ژني، اندازه و پوست دانه، . هستند

كشت وكار عميق، رطوبت خاك، غلظت اكسيژن و دما، 

دهند  ها را تحت تأثير قرار مي زني وظهور گياهچه  جوانه

)Llusia et al., 2005 .( همچنين درجه حرارت پائين

 خاك، رطوبت پائين و پوسته عواملي هستند كه جوانه

 Llusia(دهند  ها را كاهش مي توان گياهچه زني، ظهور و 

et al., 2005 .( تنش شوري و خشكي باعث كاهش

ها و كاهش انتقال ساكاروز از  متابوليسم نشاسته در لپه

اين كاهش رشد ناشي از . شود ها به محور جنيني مي لپه

باشد  هاي تجزيه كننده ساكاروز ميتغيير فعاليت آنزيم

)Inze and Montgu, 2000( . تنش و بالاخره اينكه

يي مثل  ها خشكي و شوري با اثر بر روي تنظيم كننده

اسيد و تغيير در فعاليت  جيبرليك اسيد، اكسين، آبسيزيك

زني را تحت  ها جوانه ي متابوليسم كربوهيدرات ها آنزيم

شوري بر  ).Kaur et al., 2002(دهد  تأثير قرار مي

سلولي تاثير  ديواره كارايي و نفوذپذيري غشا پلاسمايي و

ها به سلول را مختل منفي گذاشته و ورود و خروج يون

سبب سخت ). Orcutt and Nilsen, 2000( كندمي

شدن ديواره سلولي شده و موجب كاهش هدايت آب از 

اثر كلريد سديم بر غشا و ديواره . گرددغشا پلاسمايي مي

 سلولي ممكن است پتانسيل آب سلول را تحت تاثير خود

تنش . قرار دهد و جوانه زني بذر را دستخوش تغيير نمايد

كلسيم . گذاردشوري بر جذب و انتقال كلسيم نيز تاثير مي

در تنش . در فرآيند انتقال انتخابي مواد از غشا نقش دارد

هايي از قبيل سديم جايگزين كلسيم در غشا و شوري يون

ي ديواره مي شوند و نفوذپذيري غشا و قابليت ارتجاع

به علاوه تنش شوري به خصوص . دهندديواره را تغيير مي

يون سديم، موجب بر هم زدن جذب و انتقال ساير عناصر 

 ,Orcutt and Nilsen(گردد  از جمله پتاسيم در گياه مي

شوري قادر است با غير فعال كردن برخي ). 2000

ها و همچنين تاثير بر نفوذ پذيري غشاء سلول هورمون

هاي شديد همچنين تنش. وه ناميه شودموجب كاهش ق

شوري موجب القاء خواب در بسياري از بذور شده و 

بدون اينكه صدمات فيزيولوژبك به بذرها وارد كنند، مانع 

هاي  شوري از طريق تاثير بر پمپ. شوداز جوانه زني مي

پروتوني غشا و اختلال در آن ها سبب كاهش رشد سلول 

 ,Katergi et al., 1994, Parida and Das(شود مي

2005.(  

بنابراين بقا و موفقيت گياهان تحت شرايط شوري، 

آب از طريق ريشه و سيستم آوندي  مستلزم انتقال بهتر

هاي ترشح و انتقال عناصر مناسب و دارا بودن سازوكار

هاي هوايي گياه و همچنين تحمل به غذايي به قسمت

له جوانه وقوع تنش شوري در مرح. پسايبدگي مي باشد

زني و رشد گياهچه مي تواند مانع از جوانه زني و سبز 

شدن يكنواخت و در نهايت مانع از تطابق رشد زايشي 

 ). Katergi et al., 1994, Parida and Das, 2005( گردد

 زني، درصد فقدان آب در خاك طي فرايند جوانه

تنش . دهد زني را از طريق تنش آب كاهش مي جوانه
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ي شود كه بذر نتواند رطوبت مورد نياز شوري موجب م

خود را به ميزان كافي جذب نمايد و با ايجاد خشكي 

و سرعت آن را كاهش  رفيزيولوژيك ميزان جوانه زني بذ

در تنش شوري به علت كاهش پتانسيل آب . مي دهد

محيط اطراف بذر، مدت بيشتري طول مي كشد تا بذر 

كافي به دست آورد، بتواند آب مورد نياز خود را به مقدار 

كمبود . بنابراين زمان جوانه زني را طولاني تر مي سازد

دهد و جذب آب را  زني را كاهش مي رطوبت خاك جوانه

چه  شدن و رشد ريشهاندازد و طويل  به تاخير مي

 ,Baalbaki et al., 1990(كند  چه را مهار مي ساقهو

Rajasekaran et al., 2002 .(  

باعـث   اسـيد  تيمارهـاي ساليسـيليك  در مقايسه با شاهد، 

از بين دو سطح تيمار . بهبود كليه صفات جوانه زني شدند

ليسيليك اسيد مورد مطالعه، تاثير تيمار ساليسيليك اسيد اس

ميلي مولار در هر دو شرايط شور و غير شـور بيشـتر    1/0

  .بود

زني گزارشات ضد  در مورد اثر ساليسيليك اسيد بر جوانه

) 1998(و همكاران  Wuاز جمله . ردونقيضي وجود دا

زني اثري  گزارش كرد كه برخي از تركيبات فنلي بر جوانه

بيان كرد ) 1999(و همكاران  Andarwulanولي . ندارند

از طرف . كه ساليسيليك اسيد در تكامل گياه دخالت دارد

عنوان كرد كه تركيبات ) 1999(و همكاران  Maffeiديگر 

زني را  جوانهOH–  گروه فنلي حاوي حلقه متصل به

زني را كاهش  جوانه OCH3–افزايش و حلقه داراي گروه 

اثرات مثبت ساليسيليك اسيد بر كليه صفات . دهد مي

 al., 2003 (Shakirova et (جوانه زني در گياهان گندم 

 ,.Farooq et al) و ذرت (El-Taybe, 2005)جو 

. نيز در شرايط تنش گزارش شده است (2008

Rajasekaran  گزارش كردند كه ) 2002(و همكاران

زني اثر تشديدي ندارند ولي در  ها بر جوانهساليسيلات

هايي مثل استيل ساليسيلاتبا دماهاي پائين پيش تيمار 

دي -6و2ساليسيليك اسيد، ساليسيليك اسيد و 

زني  تحريك جوانه موجبهيدروكسي بنزوئيك اسيد 

oدماي محدود كننده (
C5 (گرديد.  

) 2002(و همكاران  Rajasekaranتوجه به گزارش با 

زني گياه هويج در  ساليسيليك اسيد باعث تحريك جوانه

شود؛ در دماهاي پائين تر كيبات ترموژن  دماهاي پايين مي

، ساليسيليك اسيد و )ASA(مثل استيل ساليسيليك اسيد 

دي هيدروكسي بنزوئيك اسيد باعث تحريك -6و2

امكان وجود دارد كه اين تركيبات اين . شود زني مي جوانه

زني اثر گذاشته و  با اثر برروي بيوسنتز جيبرلين بر جوانه

 نمايند به عنوان القاء كنندگان ترموژن عمل مي

Rajasekaran et al., 2002) .(  
مقدار  افزايش سبب  SAدر اين مطالعه پيش تيمار بذر با

تاثير  به عنوان يكي از اجزاي اصلي فتوسنتزي و(كلروفيل 

گرديد كه نشان دهنده توانايي ) گذار بر وزن خشك

مشابه با . ساليسيليك اسيد در براي بهبود رشد مي باشد

  نتايج اين آزمايش، ساليسيليك اسيد در گياهان جو 

)El-Tayeb, 2005( گندم ،)Agarawal et al., 2005( ،

 ,.Ghai et al(، كلزا )Eraslan et al., 2008(اسفناج 

و نخود  )Tari et al., 2002(وجه فرنگي گ، )2002

)Popova et al., 2009 ( مقدار كلروفيل را افزايش داده

  .است

كاهش مقدار پتاسيم و افزايش مقدار سديم يكي از 

ي مي باشد كه در بسياري از بارزترين اثرات تنش شور

 انتقال سديم به قسمت. ها به آن اشاره شده استگزارش

ها با ها موجب جايگزيني آنهاي مختلف گياه و برگ

كلسيم در فضاي آپوپلاستي شده كه منجر به 

دپلاريزاسيون غشا شده و در نتيجه توانايي غشاها براي 

ها دچار اختلال شده و عدم جذب انتخابي برخي از يون

 Molassiotis(تعادل يوني غير قابل اجتناب خواهد بود 

et al., 2006, Blumvald et al., 2000.(  

باشد و آنجا كه پتاسيم عنصر ضروري براي گياهان مي از

هاي فيزيولوژيك و رشد داراي نقش كليدي در فرآيند
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گياه، سنتز پروتئين و نشاسته، انتقال قندها و فعال شدن 

هاي كليدي در فتوسنتز ها از جمله آنزيمبسياري از آنزيم

و تنفس و حفظ يكپارچگي سيستم فتوسنتزي، سنتز 

ATPاسمزي، باز و بسته شدن روزنه، خنثي كردن  ، تنظيم

باشد، ها و اسيدهاي نوكلئيك ميبارهاي منفي پروتئين

تواند موجب آسيب به جايگزين شدن آن توسط سديم مي

گياه شود زيرا سديم قادر به انجام نقش هاي پتاسيم نمي 

Kتجمع سديم و تغيير نسبت . باشد
+
/Na

در سيتوپلاسم  +

. دهاي بيوانرژتيك تاثير بگذاردتواند روي فرآينمي

ها را غير تواند آنزيمجايگزيني سديم به جاي پتاسيم مي

فعال كند و كاهش رشد و يا حتي مرگ سلول يا گياه را به 

در اين مطالعه در  ).Wu et al., 2008(همراه داشته باشد 

اي، ساليسيليك اسيد موجب افزايش پتاسيم شرايط مزرعه

  .و كاهش مقدار سديم در اندام هوايي گياه گرديد

هاي متناقضي در مورد تاثير در مطالعات مختلف گزارش

كاربرد . ها وجود داردساليسيليك اسيد بر جذب يون

ساليسيليك اسيد هيچ تاثيري بر مقدار سديم در هويج 

)Eraslan et al., 2007 (اج و اسفن)Eraslan et al., 

استيل ساليسيليك اسيد نيز تاثيري  كاربرد. نداشت) 2008

بر عناصر معدني در گياهان كدوي تحت تنش خشكي 

و  Gunesاما  .)Korkmaz et al., 2007(نداشته است 

گزارش نمودند كه ساليسيليك ) 2005و  2007(همكاران 

 افزايش كاتيون كاهش غلظت سديم و كلر و اسيد موجب

در گياهان ذرت در تنش هاي مختلف  ها از جمله پتاسيم

در گياهان گوجه فرنگي تحت تنش شوري، . گرديده است

پيش تيمار آسپرين موجب افزايش مقدار سديم در برگ 

ها گرديد، در اين گزارش جذب بيشتر سديم، يك پاسخ 

مفيد در افزايش توان گياه براي تنظيم اسمزي ذكر شده 

كاربرد ساليسيليك اسيد در ). Tari et al., 2002(است 

گياه جو در تنش شوري موجب كاهش سديم و افزايش 

گرديد كه در اين گزارش بيان  ميزان پتاسيم در گياهان جو

شده است، كاهش جذب سديم در كاهش آسيب به غشا 

 ,El-Tayeb(و افزايش توليد وزن خشك موثر است 

بيان ) 2008(و همكاران  Eraslan و بالاخره )2005

نمودند تاثير ساليسيليك اسيد بر جذب و انتقال يون در 

   . گياهان منجر به پاسخي خاص براي هر گونه مي گردد

هاي فعال اكسيژن منجر به پراكسيداسيون ليپيدهاي گونه

و خسارت ) نشت يوني(غشا و تغيير در نفوذ پذيري غشا 

داد نتايج حاصل از اين تحقيق نشان .. به سلول مي گردند

كه پيش تيمار با ساليسيليك اسيد موجب كاهش تنش 

اكسيداتيو حاصل از تنش شوري بهبود شاخص پايداري 

غشا در گياه ذرت گرديد كه نتيجه آن در بهبود پارامترهاي 

  . رشد مشخص است

بركاهش ميزان نشت يوني گياهان تحت  SAتاثير مثبت 

ين براي مثال ا هاي مختلف گزارش شده استتاثير تنش

 ذرت درگياهانماده باعث كاهش معني دار نشت يوني 

(Gunes et al., 2007;  Tuna et al., 2007)، جو (El-

Taybe, 2005) ،2006 فرنگي گوجه) (Stivens et al,، 

در  تحت تنش شوري و ،(Syeed et al., 2008) خردل

و  (Shi et al., 2006 , Lei et al., 2010) گياهان خيار

  ,Farooq et al., 2008, Feng et al., 2003) ذرت

Janda et al., 1999 ) تحت تنش سرما گرديده است.  

هايي  تنش تحت گياهان در در محتواي نسبي آب كاهش

 رفتن دست از به دليل اشاره است نظير شوري ممكن

 شدن محدود نتيجه در كه) تورژسانس( تورگر فشار

 (Karimi et al., 2005). باشد سلول براي آب دسترسي

ذرت  و  (Mandhania et al., 2006)گندم در براي مثال

(El-Khallal et al., 2009) تحت تاثير تنش شوري 

 آب محتوي. محتوي نسبي آب كاهش پيدا كرده است

 يك اين است گياهان در آب وضعيت كننده منعكس نسبي

  .است تنش به مقاومت و گياه رشد در مهم فاكتور

 مي آن مشتقات و  SAوسطت نسبي آب محتوي افزايش

به نقش ساليسيليك اسيد در افزايش قدرت سيستم  توان

اكسيداني و كاهش تنش اكسيداتيو و افزايش دفاع آنتي
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اسمزي از  تنظيم و همبستگي و پايداري غشا و تعديل

طريق افزايش مقدار پتاسيم به عنوان يون بسيار مهم در 

  .حفظ فشار تورژسانس سلولي نسبت داد
  .(Bandurska and stroinski, 2005; Korkmaz et 

al., 2007)  تاثير مثبتSA  روي محتوي آب نسبي تحت

 ،El-Taybe, 2005)  (گياهان جو  درتنشهاي مختلف 

 ,.El-Khallal et al.,2009 ,  Tuna et al)رت ذ

تحت تاثيرتنش  (Agrawel et al., 2005) گندم، (2007

 ) و ذرت  (Lei et al., 2010)خيار در همچنينو  شوري

Farooq et al., 2008)   تحت تاثير سرما گزارش شده

   .است

مزرعه اي نقش پيش تيمار ساليسيليك اسيد ش نتايج آزماي

را در بهبود رشد و توليد محصول در گياهان ذرت نشان 

در تائيد نتايج اين آزمايش، گزارشاتي نيز در مورد اثر . داد

يش عملكرد و اجزا عملكرد مثبت ساليسيليك اسيد در افزا

و ماش سبز   (Shakirova et al., 2003)در گياهان گندم

) (Singh and Kaur, 1980 گزارشات  .وجود دارد

 تنشهاي بر كاهش اثرات SA يمارهايزيادي از اثرت

 تحت براي مثال گياهان. وجود دارد رشد روي بر محيطي

 ،Palma et al., 2009) ( لوبيا در شوري تاثير تنش

تاثير  و تحت، (Noreen and Ashraf, 2009) آفتابگردان

 تحت و  (Farooq et al., 2008)ذرت  در سرما تنش

 ، (Singh and Usha, 2003) گندم خشكي در تاثير تنش

 (Hayat et al., 2009 )درخردل  گرما تنشتاثير  تحت

 Metwally et(جو  در كادميوم تنشتاثير  وگياهان تحت

al., 2003( است شده رشگزا.  

در مورد مكانيسم تاثير مثبت ساليسيليك اسيد بر كاهش 

هاي متفاوتي وجود گزارشو بهبود پارامترهاي رشد تنش 

ساليسيليك اسيد بر محدوده وسيعي از فرايندها از . دارد

جمله جذب و انتقال يونها، نفوذ پذيري غشا و هدايت 

د در همچنين ساليسيليك اسي. اي تاثيرگذار استروزنه

اكسيداني هاي مناسب با افزايش توان سيستم آنتيغلظت

سلول سبب كاهش اثرات مخرب تنش شوري از جمله 

). Hayat and Ahmad, 2007(گردد تنش اكسيداتيو مي

ساليسيليك اسيد رشد و تقسيم سلولي را با تاثير بر 

هاي ديگر نظير اكسين، سيتوكينين، جيبرلين و هورمون

گزارش شده است كه اين . كندظيم ميآبسيزيك اسيد تن

ماده همچنين ميزان تقسيم سلولي مريستم راسي ريشه 

هاي اوليه را افزايش داده و در نهايت منجر به افزايش 

. al., 2003 (Shakirova et(گردد رشد طولي ريشه مي

هنگامي كه ساليسيليك اسيد در غلظت و زمان مناسب به 

اكسيداتيو موقت و شود موجب يك تنش كار برده مي

گذرا در سلول هاي گياهي شده كه به عنوان يك فرآيند 

عمل مي نمايد و موجب ) hardening(مقاوم سازي 

 Hayat(افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني سلول مي گردد 

and Ahmad, 2007 .( ساليسيليك اسيد با تغيير فعاليت

ات ديسموتاز، كاتالاز، آسكورب هايي نظير سوپراكسيدآنزيم

غشاي اكسيداز متصل به  NAD(P)Hپراكسيداز يا 

هاي دخيل در توليد يا تجزيه آنزيم(سيتوپلاسمي 

H2O2 ( موجب افزايش موقت و جزيي در مقدار

H2O2 )گرديده كه منجر به ) به عنوان پيامبر ثانويه

هاي اكسيداني سلول و ساير پاسخالقاي ظرفيت آنتي

براي القاي . دگردكاهش دهنده اثرات منفي تنش مي

اكسيداني و كاهش دهنده تنش، غلظت فعاليت آنتي

در  H2O2مورد نياز است و  H2O2هاي بسيار كمي از 

هاي بالا، خود به عنوان عامل ايجاد كننده تنش غلظت

از دلايل ديگر بهبود  .شوداكسيداتيو محسوب مي

را مي توان تاثير  SAپارامترهاي رشد تحت تاثير تيمار 

ك اسيد بر دستگاه فتوسنتزي و حفاظت از ساليسيلي

دستگاه فتوسنتزي، مقدارفتوسنتز، فعاليت آنزيم 

 هاي فتوسنتزي، هدايت روزنهروبيسكو، مقدار رنگيزه

اكسيداني، كاهش تنش اكسيداتيو اي، سيستم دفاع آنتي

و  و نشت يوني، افزاش همبستگي غشاهاي زيستي

 هاي مختلفعهتغذيه معدني گياه را نام برد كه درمطال
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 Popova et al., 2009, Steven( ها اشاره شده استبه آن

et al., 2006, El-Tayeb, 2005, Kormkaz et al., 2007.(  

 
  :گيري نتيجه

كـاهش   بـا  ساليسيليك اسـيد در مطالعه حاضر پيش تيمار 

مقدار سديم در برگ، و افـزايش مقـدار پتاسـيم و بهبـود     

هـا در ايـن مقالـه    داده(ي قدرت سيستم دفاع آنتي اكسيدان

موجب كاهش تنش اكسيداتيو و بهبود .) آورده نشده است

شاخص پايداري غشا و افزايش قدرت گياه در حفـظ آب  

به عنوان يكي از اجـزاي  (هاي فتوسنتزي افزايش رنگيزهو 

گرديد كـه نتيجـه آن در    )توده ستتاثير گذار بر توليد زي

ليد محصـول مشـاهده   هاي رشد و افزايش توبهبود پارامتر

لعه نشان داد با استفاده از در مجموع نتايج اين مطا. گرديد

هاي مناسب ساليسيليك اسيد به صورت پيش تيمار غلظت

هـاي  بذر، مي توان اثرات منفي تـنش شـوري بـر پـارامتر    

زنـي را در ذرت كـاهش داد و بـه عـلاوه     مرتبط با جوانه

انـه در  موجب بهبود رشـد و توليـد محصـول علوفـه و د    

 . شرايط تنش شوري در گياه ذرت گرديد
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Abstract: 
 

Two experiments were conducted to study the impact of salt stress and salicylic acid (SA) on seed 

germination and plant growth of maize (SC704) under field conditions in the city of Kerman in 2010. 

For germination experiment, SA seed pretreatments included; control, water soaked, SA soaked in 0.1 

and 0.2 mM for 24 hours and salt treatment included; control, 40 and 80 mM NaCl. All seed 

germination parameters including germination percentage, mean germination time, germination 

uniformity, radicle and root length and seedling dry weight were adversely affected by salt stress. SA 

especially at 0.1 mM improved all parameters significantly, especially under salt treatment. Under 

field conditions (40 mM salinity), 0.1 mM SA improved chlorophyll, relative water content, 

membrane permeability, fresh and dry weight of forage, comb length, grain yield, 1000 seed weight, 

water use efficiency and K+ in leaf. However, leaf Na+ content was significantly lower when SA was 

used. Thus, it was concluded that seed pretreatment with SA could be used commercially to improve 

plant performance and yield in maize under salt stress conditions. 

 

Key words: Maize, Salicylic acid, Salt stress, Seed germination. 
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