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  مقدمه 
) SA(ساليسيليك اسيد يا اورتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد 

از تركيبات فنلي در گياهان است كه به عنوان ماده شبه 
هورموني كه نقش مهمي در تنظيم رشد و نمو گياه دارد 

 ساليسيليك Kang&Wang,2003(0(محسوب مي شود
 

 
اسيد نقش محوري در تنظيم فرايند هاي فيزيولوژيكي 
مختلف مثل جوانه زني بذر ،بسته شدن روزنه ،مهار 
بيوسنتز اتيلن گياه ،افزايش ميزان فتوسنتز و محتوي 
 كلروفيل ،توليد ميوه،توليد گرما و گليكوليز ايفا مي كند

)El-Tayeb,2005;Popova,et al.,2003(0 مقدار

  چكيده 
و ژيبـرلين   ) SA(در اين پژوهش اثر پيش تيمـاري ساليـسيليك اسـيد            

)GA(   داگانه و همراه بـا هـم بـر در صـد جوانـه زنـي بـذر               به طور ج
،سرعت جوانه زني بذر ، رشد طولي ريشه و اندام هـوايي دانـه رسـت                
هاي عدس وفعاليت آنـزيم هـاي آنتـي اكـسيدان مـورد بررسـي قـرار                 

بـذر هـا پـس از       0آزمايش ها در قالب طرح فاكتوريل انجام شد       0گرفت
ژيبـرلين بـه تنهـايي و       هفت ساعت پيش تيماري با ساليسيليك اسيد و         

سپس گياهان  . توأم به پتري ديش ها ي حاوي كاغذ صافي منتقل شدند          
نتايج نشان  0هاي حاوي پرليت انتقال يافتند        روزه به گلدان   3پيش تيمار   

باعـث افـزايش در صـد       ) بـه تنهـايي   (داد، ساليسيليك اسيد و ژيبـرلين       
كنش ايـن دو    در برهم   0جوانه زني بذر و سرعت جوانه زني بذر گرديد        

 100 ميكرو مولار ساليسيليك اسيد همراه با        150هورمون فقط در تيمار     
ميكرو مولار ژيبرلين نسبت به شاهد افـزايش معنـي دار درصـد جوانـه               

 ميكـرو مـولار     100زني بـذر مـشاهده شـد و در بـرهم كـنش متقابـل                
 ميكرو مولار ژيبرلين حـد اكثـر افـزايش          100ساليسيليك اسيد همراه با     

هـاي   فعاليـت آنـزيم   . سرعت جوانه زني بذر عدس مشاهده گرديـد       در  
افـزايش و در حـضور     ) بـه تنهـايي   (اكـسيدان در حـضور ژيبـرلين         آنتي

ژيبرلين بـه تنهـايي ،باعـث افـزايش         0ساليسيليك اسيد كاهش نشان داد    
  0رشد طولي اندام هوايي دانه رست هاي عدس نسبت به شاهد گرديد

 اسيد ،ژيبرلين ،سرعت جوانه زني ،رشـد        ساليسيليك: واژه هاي كليدي    
 .Lens culinaris Lطولي، آنزيم هاي آنتي اكسيدان ،
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The comparative effects of Salicylic acid and 
Gibberellin on seed germination  of the lentil(Lens 
culinaris L.) 
Mohammadi M1., Fahimi H2.and Majd A3 
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Abstract 
In this research,the effects of Salicylic acid and 
gibberellin either alone or in combination on the 
percentage of germination and germination rate of 
seeds, and longitudinal growth of root and shoot of 
seedlings of Lentil( Lens culinaris L.) and the activity 
polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POX) were 
studied. seeds were transferred to petri dishes after 7h 
pretreatment with salicylic acid and gibberellin and 
interactional solutions of salicylic acid and gibberellin. 
Then the 3day's pretreatment plants were transferred to 
pots containing perlit. The results showed that salicylic 
acid and gibberellin caused to increase of percentage of 
germination and germination rate of seeds. The 
obtained  results showed that in the treatment of 
Salicylic acid ( 150µM) in combination with 
gibberellin ( 100 µM) significant increase in the 
percentage of germination of seeds compared to the 
control.and in the interaction between 100 µM 
Salicylic acid in combination with 100 µM gibberellin 
maximum increase was seen in the germination rate of 
seed of Lentil. Enzymes assay showed that enzyme 
activity was increased in gibberellin alone and salicylic 
acid reduced activity of antioxidant enzyme. 
Gibberellin alone, caused more increase of longitudinal 
growth of shoots of seedlings of Lentil than 
control,and hadn't significant effect in longitudinal 
growth of root.  
Keywords: Salicylic acid, Gibberellin, Germination 
rate, Longitudinal growth,Antioxidant enzymes,Lens 
culinaris L.) 

 مجله زيست شناسي دانشگاه آزاد اسلامي 

  33-44، 4، شماره4، دوره1388واحد گرمسار،

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388،چهارممجله زيست شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرمسار، دوره چهارم، شماره                                                                 34

زيادي از ساليسيليك اسيد در نمونه هاي خاك برداشت 
 شده از ريزوسفر ذرت و لوبيا گزارش شده است

)Raskin,1992(02005درسال،El-Tayebاثرتحريك به  
  0زني بذر جو پي برد ي ساليسيليك اسيد بر جوانهكنندگ

كنترل ژني ،اندازه دانه ، پوست دانه ،زيست «عواملي مثل 
و كار عميق ،رطوبت خاك ،غلظت اكسيژن پذيري ،كشت 

جوانه زني بذر و ظهور دانه رست را تحت تأثير »و دما 
  Rajasekaran,et al.,2002(0(قرار مي دهد

ساليسيليك اسيد باعث طويل شدن سلول ها و همچنين 
تقسيم سلولي مي شود كه اين كاربا همكاري ساير تنظيم 

لسيسيليك اسيد سا0كننده هااز جمله اكسين انجام مي شود
گسترش،تقسيم و مرگ سلولي را تنظيم كرده،ودر واقع 

 Popova,et(نمايد بين رشد وپيري تعادل ايجاد مي

al,1997(0  
جوانه زني بذر فرايند پيچيده اي است كـه بـا جـذب آب              
آغاز مي شود و پس از يك وقفه كوتاه پرو تئـين آنزيمـي              

 ژيبرلين از   ساخته و فعال مي شودو بازدارنده هاي بيوسنتز       
 Matilla, et(جوانــه زنــي بــذر بــاز داري مــي كننــد 

al.,2008(0        ضمن آن كه ژيبرلين با افزايش تقسيم سلولي
و طويل شدن سلول ها نيز بر جوانه زني و رشد اوليه دانه             

 Kaur, et(رست ها در شرايط تنـشي تـأثير مـي گـذارد    

al.,1998(0         يكي از مهمترين عوامل موثردر جوانـه زنـي
ايـن  0 سازي ذخاير غذايي از جمله نشاسته مـي باشـد     آزاد

نـه  0GA3 آميلازتسهيل مـي شـود     -αفرايند توسط آنزيم    
 آميلاز نقـش دارد،بلكـه      -αتنها در افزايش بيوسنتز آنزيم      

 آميلازنيـز پـس از رونويـسي ژن         -αفرايند ترشحي آنزيم    
 ;Nanjo,etal.,2004(بوسيله ژيبرلين تنظـيم مـي شـود   

Kaur, et al., 2000( 0  
آنــزيم پلــي فنــل اكــسيداز در تمــايز ســلولي و همچنــين 
بيوسنتز ليگنين نقش داشته ، لذا افزايش فعاليت آن احتمـا           
لاً با دخالت آن در بيوسنتز ليگنين و چـوبي شـدن سـلول              

 (هاي ريشه اي كه مرحله نهايي تمـايز اسـت رابطـه دارد   
McCue, et al .,2000( . تحقيقات نشانگر آن است كه

ين باعث افزايش فعاليت آنزيم هـاي آنتـي اكـسيدان           ژيبرل

 پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز در گياهان عدس مـي شـود           
  ).1387برزين، (

اسيد در ساقه همانند عامل تـنش   غلظت بالاي ساليسيليك  
فعاليت آنزيم هاي ضد  آن  است و در نتيجه    زا عمل نموده  

 يافتـه   مانند پراكـسيداز و كاتـالاز افـزايش        تنش اكسيداتيو 
 در ذرت ساليــسيليك اســيد ســبب .)1384 مــداح،(اســت

تغييراتي در فعاليت آنـزيم هـاي آنتـي اكـسيدان در زمـان              
اخيراً ثابت   . ).Janda,etal.,1999(سرمازدگي مي شود    

احتمالاً در دفـاع در برابـر        پلي فنل اكسيداز   شده است كه  
 Aydemir,et دتهاجم پاتو ژن ها يا آفات شركت مي كن

al.,2004).  
 از آنجا كه تعداد گياهان در واحد سطح بـراي كـشاورزان        

 ، بنابراين در شروع كـار بايـد اطـلاع دقيقـي از               مهم است 
درصد جوانه زني براي محاسبه تعداد بذر در واحد سـطح           

 بـا توجـه بـه    Lopez, et al ., 1999.( 0( داشته باشند
 نقش ساليسيليك اسيد و  ژيبرلين روي جوانه زني و رشد          
گياه در اين تحقيق اثر عوامل فوق بـر جوانـه زنـي مـورد               

 SA و از طرفي براي اينكه استفاده از         0تحقيق قرار گرفت  
 مقرون به صرفه تر اسـت        GA3از نظر اقتصادي نسبت به      

 مي تواند   SAدر اين مطالعه بررسي شد كه چه غلظتي از          
   در جوانه زني بذر عدس شود؟GA3جايگزين 

  مواد و روش ها 
رقم  ) .Lens culinaris L(ر اين تحقيق از گياه عدسد

 ،  50 ،   0(سطح5 در SAپيش تيمار 0مشهدي استفاده گرديد  
انجـام گرفـت، و پـيش تيمـار         )ميكرومولار150و100،120

GA3 اعمال گرديـد و    ) ميكرومولار100 و 0،50(سطح3 در
 و  SAبراي مشاهده اثر متقابل اين دو هورمون، پيش تيمار        

GA3     عـدد بـذر   15فاكتوريل اعمال گرديد   در قالب طرح 
 درصـد   5سالم و يكنواخت، در محلول هيپوكلريت سديم        

استريل شـدند، سـپس بـذرها چنـدين بـار بـا آب مقطـر                
شستشو داده شدند و به پتري هـاي حـاوي كاغـذ صـافي              

انتقـال  )به مقـدار مـساوي    (خيس شده با محلول هاي فوق     
ــات  يا ــوق در ژرمين ــه روش ف ــاده ب ــاي آم ــدپتري ه ( ورفتن

Sanyang Model Glle can ( درجــه 23در دمــاي
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درصد، دوره ي نـوري     80-90سانتي گراد و رطوبت نسبي    
ساعت تاريكي و شدت روشـنايي      8 ساعت روشنايي و   16

 تكرار در نظر    4 براي هر تيمار     0 لوكس قرار گرفتند   4200
گرفته و هر دو سـاعت يكبـار بـه مـدت سـه روز تعـداد                 

 خروج ريشه اصلي را     0يدبذرهاي جوانه زده شمارش گرد    
از پوست بذر به عنوان زمان شـروع جوانـه زنـي در نظـر               

و سپس درصد جوانه زنـي       )Shakirova,2003( گرفته  
 از رابطــه GP ( Germination percentage(بــذرها 

  )درصدPG=100(N' /N) (زير به دست آمد
 N':زده، تعداد بذرهاي جوانه N:باشد تعداد كل بذرها مي.  

بذرها را به عنوان سرعت     % 50م براي جوانه زني     زمان لاز 
جوانه زني در نظر گرفته و آزمايش در قالب طـرح كـاملاَ             

به منظور دستيابي به اهـداف مـورد         0تصادفي اجرا گرديد  
 گـروه   2نظر در اين پژوهش ،آزمايش ها به طور كلي بـه            

  : تقسيم بندي شدند كه عبارتند از
 بـه   و ساليسيليك اسـيد  بررسي اثر پيش تيماري ژيبرلين   -

 بر جوانه زني بذر و برخـي از فراينـد           طور جداگانه وتوام  
 10هاي رشدو تكوين در گياهاني كه درپتـري  بـه مـدت              

  .روز كشت داده شدند
روزه به گلـدان هـاي حـاوي    3انتقال گياهان پيش تيمار     -

  . در كشت گلداني آنها رشد وتكوينروندپرليت و بررسي 
 بذر هـاي عـدس كوچكنـد و اندوختـه     با توجه به اين كه    

غذايي كمي دارند ، به منظور بررسي مراحـل رشـد ،دانـه             
بـه گلـدان هـاي حـاوي پرليـت منتقـل             روزه  3رست هاي 

غـذايي   محلـول و دانه رست ها از روز چهـارم بـا           0شدند
 1957 درســال Hoagland & Arnonاصــلاح شــده

ــصرف      ــر م ــصرف و پ ــم م ــذايي ك ــر غ ــاوي عناص  ح
V/V)1:2(اين محلول به صـورت يـك روز        . شدند آبياري

 كليه  pH 0در ميان به محيط كشت گياهان  اضافه مي شد         
گياهان در شرايط تنظـيم     0گرديد    تنظيم 5/6محلول ها در    

 175 ساعت ، شـدت روشـنايي        16شده با مدت روشنايي     
 C ثانيــه تنــاوب دمــايي/متــر مربــع /فوتــون/ميكــرو مــول

º22/Cº 26 )  در صد  60-70يو رطوبت نسب  )  روز  / شب
به منظور بررسي رشـد طـولي ريـشه و انـدام            .رشد يافتند   

هوايي در روز هفتم، طول دانه رست هـا بـا كاغـذ ميلـي               

به منظور سنجش فعاليت آنـزيم     0متري اندازه گيري گرديد   
 گـرم بافـت تـازه    5/0.ها ابتدا عصاره آنزيمي به دست آمد   

 pHبـا گلايسين سـرد  –از بافر تريس  ميلي ليتر  5با   گياهي
 محلـول   0در هاون چيني برروي يـخ سـائيده شـد         ،.8برابر

لولـه هـا در     0شـد حاصل به لوله هـاي سـانتريفوژ منتقـل          
 دقيقـه   60 بـه مـدت      Cº 4 دور در دقيقه در دماي     12000

ســانتريفوژ شــده و از رو شــناور بــراي ســنجش آنزيمــي 
بلا فاصله   در صورتي كه امكان سنجش آنزيم     0استفاده شد 

  .رو شناور به فريزر منتقل شد،اصل نشدح پس از استخراج
  :سنجش فعاليت آنزيم پر اكسيداز -

و به هر كدام    را در يخ قرار داده     ابتدا تعدادي لوله آزمايش   
 4/0و  5برابـر  pH  مـولار بـا   2/0بافر استات  ميلي ليتر4

 ميلي ليتر بنزيـدين     2/0 در صد و     3ميلي ليتر آب اكسيژنه     
صد اضـافه شـد و در نهايـت          در   50 مولار ، متانول     02/0
 ميلي ليتر از عصاره استخراجي به هر لوله اضافه شـد            1/0

و تغييرات جذب در طول زمان بلافاصـله در طـول مـوج             
فعاليت آنزيم در دانه رست     0 نانومتر اندازه گيري شد      530

 دقيقه در برابر شاهد فاقد عصاره آنزيمي بـا          3ها به مدت    
-Shimadzu UV(متراستفاده از دسـتگاه اسـپكترو فتـو   

2120 PC (ثبت شد.   
نانومتر 530ميزان فعاليت آنزيم براساس تغييرات جذب در 

در ميلــي گــرم پــروتئين بيــان گرديــد  ) Unit(در دقيقــه 
)Biles & Abeles,1991(0  
  :سنجش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز  -

 و Raymondاندازه گيري اين آنزيم به روش ريموند 
ابتدا تعدادي لوله آزمايش 0نجام گرفت ا) 1993(همكاران 

 درجه سانتي گراد قرار داده شد و سپس 40در حمام آب 
 pH مولار با2/0 ميلي ليتر بافر فسفات 5/2به هر لوله 

 ميلي ليتر پيرو گالل 2/0 افزوده شده بعد به آن8/6برابربا 
 مولار اضافه شد و اجازه داده شد تا دماي لوله ها 02/0
 2/0سپس به هر لوله 0سانتي گراد برسد  در جه 40به 

ميلي ليتر عصاره آنزيمي افزوده شد و تغييرات جذب در 
 دقيقه ثبت 4 نانومتر در فاصله زماني 430طول موج 

ميزان فعاليت آنزيم بر اساس تغييرات جذب در 0گرديد 
در ميلي گرم پروتئين بيان ) Unit( نانومتر در دقيقه 430
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: عمليات آماري.)Raymond,et al.,1993(گرديد 
 و آزمون SPSSمقايسه ميانگين ها با استفاده از نرم افزار 

محاسبه و براي رسم % 95دانكن با ضريب اطمينان 
نتايج آناليز .0 استفاده شدExelنمودارها از نرم افزار 

واريانس حاصل مربوط به جوانه زني بذر عدس در پيش 
افزايش  0 مشخص شده است2و1 در نمودار SAتيمار 

باعث افزايش درصد جوانه زني )تنهايي به(SAغلظت
بذرهاي عدس نسبت به شاهد شده و اين افزايش معني 

 سرعت جوانه زني 0)1نمودار)(>P 05/0(دار نمي باشد
 ميكرومولار نسبت به شاهد افزايش 120تنها در تيمار 

  0 )2نمودار  )( >P 05/0(دهد دار نشان مي معني

  
  
  

  
  
  

  ثرپيش تيمار ساليسيليك اسيد بر ميانگين درصد جوانه زني بذر ا-1نمودار 
  

  
  
  
  

   درصد بذرها50 اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد برمدت زمان لازم براي جوانه زني-2نمودار
 باعث افزايش درصد جوانه     GA3 افزايش غلظت    0 مشخص شده است   4و  3نتايج حاصل از پيش تيمار ژيبرلين نيز در نمودار          

 GA3 در مورد سرعت جوانه زني بذر افزايش غلظـت           0 )3نمودار   )( >P 05/0(هاي عدس نسبت به شاهد مي شود      زني بذر 
  0 )4نمودار ) ( >P 05/0(نسبت به شاهد افزايش معني داري نشان مي دهد

  
  
  
  
  
  

   اثر پيش تيمار  ژيبرلين بر ميانگين درصد جوانه زني بذر-3نمودار 

  
  
  

  
  
  

   درصد بذرها50 زمان لازم براي جوانه زني  مار  ژيبرلين بر اثر پيش تي-4نمودار 
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 SA ميكرومـولار  150 نشان داد كه افزايش درصد جوانه زنـي در تيمـار    GA3  و    SAنتايج در برهم كنش متقابل پيش تيمار        
در سـاير    نـشان مـي دهـد و       ) >P 05/0( نسبت به شاهد افزايش معني داري از نظـر آمـاري           GA3 ميكرومولار   100همراه با   
   0 )5نمودار(  افزايش معني داري نشان نمي دهد SAسطوح 

  
  
  
  

  
   تأ ثير پيش تيمار ژيبرلين وساليسيليك اسيد بر ميانگين درصد جوانه زني بذر-5نمودار

 حداكثر سرعت جوانـه  0 نسبت به شاهد افزايش نشان مي دهد  GA3 و   SAدر مورد سرعت جوانه زني در برهم كنش متقابل          
 مشاهده شد و نسبت به شاهد افزايش معني داري نـشان            SA ميكرومولار   100همراه با      GA3 ميكرومولار   100تيمار  زني در   
 0 )6نمودار)  ( >P 01/0(مي دهد

  
  
  
  
  
  

   درصدبذرها50 تأثير پيش تيمار ژيبرلين و ساليسيليك اسيد بر زمان لازم براي جوانه زني -6نمودار 
 نـشان داد، در نتـايج       GA3  و SAبررسي مقايسه اي بين     

  مربوط به درصد جوانه زني بذر و سرعت جوانه زني بـذر       
 در SA نسبت به   GA3حضور  : در دانه رست هاي عدس    

 نداشت و بـه     GA3اختلاف معني داري با     >P 05/0سطح
نزديـك تـر   )بـه تنهـايي   ( GA3نتايج حاصـل از حـضور     

 120زني بذر، غلظـت    در مورد سرعت جوانه   .)5نمودار(بود
اختلاف معني داري   ) >P 05/0(ميكرومولار از نظر آماري   

بـه  (GA3 ندارد و بـه نتـايج حاصـل از حـضور             GA3با  
  . )6نمودار( نزديك تر است ) تنهايي

) به تنهايي (SAرشد طولي ريشه در پاسخ به پيش تيماري
نـشان  >P 05/0نسبت به شاهد رشد معني داري در سـطح      

 در پـيش    0 )7نمودار( داد ولي اين افزايش معني دار نبود        
داري نسبت بـه     اختلاف معني ) به تنهايي (GA3تيماري با   

  0 )8نمودار( نداشت>P 05/0شاهد در سطح 
  
  
  
  
  
  

  

  

75

80

85

90

95

100

105

0 50 100 120 150

SA(µM)
( %

ی  (
زنــ

ه 
وانـ
 ج
صد
در

ن 
گي
ميان

GA0µM
GA50µM
GA100µM

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 50 100 120 150

SA(µM)

ها 
ر 
دبذ
ص
در

 ٥
٠ 
ني
 ز
نه
جوا

ي 
برا

زم 
 لا
ان
زم

ت)
اع
(س GA0µM

GA50µM

GA100µM

42

43

44

45

46

47

48

control 50 100 120 150

SA(µM)

ر )
 مت
لی
(مي

شه 
 ري
ول
 ط
ين
نگ
ميا

  )ميلي متر ( اثرپيش تيمار ساليسيليك اسيد بر ميانگين طول ريشه -7ودارنم

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388،چهارممجله زيست شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرمسار، دوره چهارم، شماره                                                                 38

0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 120 150

SA(µM)

ر  )
مـت

ی 
ميل

ه   (
شـ
ري

ل 
طـو

ن 
گي
يان
م

GA0µM
GA50µM
GA100µM

  
  
  
  
  

  
  

  )ميلي متر ( اثرپيش تيمار  ژيبرلين بر ميانگين طول ريشه -8نمودار
 مـشاهده نـشد، حـداقل رشـد     >P 05/0ح  ، اختلاف معني داري نسبت به شاهد در سطSA و GA3 در پيش تيماري متقابل     

 مشاهده شد و حداكثر رشد طولي ريشه در تيمـار         SA ميكرومولار   120 همراه با    GA3 ميكرومولار   100طولي ريشه در تيمار     
  0 )9نمودار(  نشان داد >P 05/0 مشاهده شد و از نظر آماري در سطح SA ميكرومولار 100 همراه با GA3 ميكرومولار 100

  
  
  
  
  

  

  )ميلي متر( تأ ثير متقابل پيش تيمار ژيبرلين وساليسيليك اسيد  بر ميانگين طول ريشه -9ودارنم
 بـه   SAدر مورد رشد طولي اندام هوايي، افزايش غلظـت          

تنهايي باعث افزايش رشدطولي اندام هوايي شد، ولي اين         
 معني دار بـود  SA ميكرومولار 150افزايش فقط در تيمار  

  باعث ) به تنهايي  ( GA3 غلظت  افزايش0)10نمودار(
  
  
  

 كه در    افزايش رشد طولي اندام هوايي نسبت به شاهد شد        
 از نظــر آمــاري در ســطح GA3 ميكرومــولار 100تيمــار 

05/0 P<     نتايج نشان داد كه     0 )11نمودار  (  معني دار بود 
در مـورد رشــد طــولي انــدام هــوايي ژيبــرلين نــسبت بــه  

  0)12نمودار(اردساليسيليك اسيدتأثير بيشتر د

  
  
  

  
  )ميلي متر ( اثرپيش تيمار ساليسيليك اسيد بر ميانگين طول اندام هوايي -10نمودار
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  )ميلي متر( اثرپيش تيمار ژيبرلين بر ميانگين طول  اندام هوايي -11نمودار
   100هوايي در تيمارهاي ي اندام،افزايش رشدطولي اندام هوايي مشاهده شد،حداكثر رشد طولSA و GA3در برهم كنش متقابل

 مشاهده شد كه بين اين دو تيمار از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـي دار                  SA ميكرومولار   150 و   100 همراه با    GA3ميكرومولار  
   0)12نمودار( وجود نداشت 

  
  
  
  
     

  
  )ميلي متر(ي  تأ ثير متقابل پيش تيمارژيبرلين و ساليسيليك اسيد بر ميانگين طول  اندام هواي-12نمودار

در فعاليت ايـن    )>01/0P(نسبت به شاهد كاهش معني دار       ) به تنهايي    (SAدر مورد فعاليت آنزيم پراكسيداز ،افزايش غلظت        
  ).13نمودار (به حد اقل خود رسيد)  ميكرو مولار SA) 150به طوري كه فعاليت اين آنزيم در بالاترين سطح 0آنزيم نشان داد 

  
  
  
  
  
  
  

   )Unit mg-1protein( پيش تيمار ساليسيليك اسيد در تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيدازا ثر-13نمودار

فعاليت آنزيم پر اكـسيداز در دانـه رسـت هـاي            ) >01/0P( به طور جداگانه نيز باعث افزايش معني دار          GA3افزايش غلظت   
حـداكثر  0اختلاف معني دار نـشان نـداد    GA3  ميكرو مولار100 ميكرو مولار و50ولي بين تيمار 0عدس نسبت به شاهد شد 
معنــي دار )>01/0P( نــسبت بــه شــاهد مــشاهده شــد ،كــه از نظــر آمــاري GA3ميكرومــولار 100فعاليــت آنــزيم در تيمــار 

  ).14نمودار(بود
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ي  ، كاهش فعاليت آنزيم پر اكسيداز نسبت به شاهد مشاهده شد، كه اين كاهش از نظر آمارSA وGA3 در بر همكنش متقابل
  ).15نمودار( معني دار نبود>05/0Pدر سطح 

  
  
  
  
  
  

  
   )Unit mg-1protein( تأثيرمتقابل پيش تيمار  ژيبرلين وساليسيليك اسيد در تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز- 15نمودار

پلي  فعاليت آنزيم   به تنهايي نسبت به شاهد ، كاهش       SAافزايش غلظت    با   در مورد فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز ، به تدريج         
 كه از نظر آماري نسبت0،به حداقل فعاليت خود رسيد) ميكرو مولار SA) 150فنل اكسيداز مشاهده شد، كه در بالاترين سطح 

 اين آنزيم از نظر آماري معني دار كاهش فعاليتSA  نشان داد و در بقيه تيمارهاي>05/0Pمعني دار در سطح  كاهش به شاهد
  ).16نمودار(نيست

  
  
  
  
  
  
  

  )Unit mg-1protein(اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد در تغييرات فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز-16نمودار
 GA3نسبت به شاهد افزايش فعاليت اين آنزيم مشاهده شد به طوري كه در بالاترين سطح              ) به تنهايي  (GA3با افزايش غلظت  

 >05/0Pافزايش معني داري از نظر آماري در سـطح      GA3طوح مختلف   و در بين س   . به حداكثر خود رسيد   )  ميكرومولار 100(
  ).17نمودار(مشاهده شد

  
  
  
  
  
  

  
  )Unit mg-1protein( اثر پيش تيمار  ژيبرلين در تغييرات فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز-17نمودار

ده شـد ،كـه ايـن اخـتلاف در     ، اختلاف فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز نسبت به شاهد مشاهSA وGA3 در برهمكنش متقابل
ــاري      ــر آم ــه از نظ ــا  ك ــار ه ــي از تيم ــود ) >05/0P(برخ ــي دار نب ــت  0معن ــي در غلظ ــولار50ول  50وGA3  ميكروم

  ).18نمودار(معني دار بود)>05/0P(افزايش در فعاليت اين آنزيم مشاهده شدو از نظر آماريSAميكرومولار
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  )Unit mg-1protein( و ساليسيليك اسيددر تغييرات فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز  تأثير متقابل پيش تيمار ژيبرلين-18نمودار
  بحث 

طبق نتايج به دست آمده درصد و سرعت جوانه زني بـذر            
 ولـي   0 افزايش مي يابـد    SAعدس در اثر پيش تيماري با       

( اين افزايش از نظر آماري نسبت به شاهد معني دار نبـود         
ك اسيد بر جوانـه زنـي بـذر          در مورد ساليسيلي   0)1نمودار

  0گزارشات ضد ونقيصي وجود دارد
Rajasekaranنشان داد كه كاربرد خارجي 2002 در سال

 ساليسيليك اسيد باعث تحريك جوانه زني بذر مي شود
 به اثر تحريك كنندگي El-Tayeb ، 2005در سال 0

 مداح در 0ساليسيليك اسيد بر جوانه زني بذر جو پي برد
 كرد، ساليسيليك اسيد در غلظت هاي  گزارش1384سال 

گردد اما اين  زني مي كم موجب افزايش درصد جوانه
خيساندن 0افزايش نسبت به گياهان شاهد معني دار نيست

) mM05/0(هاي گندم درغلظت كم ساليسيليك اسيد  دانه
 سازد  ساعت جوانه زني را فعال مي3به مدت 

)Shakirova, 2003( 0  
  ،2003 در سـال Shakirovaايج نتايج پژوهش ما بـا نت ـ 

Rajasekaran، 2002 در ســال El-Tayeb در ســال
مكانيـسمي  . همسو مي باشـد    1384 و مداح در سال      2005

كه ساليسيليك اسيدباعث افزايش جوانه زني بذر مي شود         
 Nunهنوز به درستي مشخص نيـست، بـر طبـق گـزارش           

ساليسيليك اسيدمي توانـد باعـث   2003در سال وهمكاران
كاهش كاتالاز منجر بـه افـزايش       0فعاليت كاتالاز شود  مهار  

H2O2گردد، هيدروژن پر اكسيد كه براي بافت هـاي          مي
گياهي سمي است،مي تواند جوانه زني برخي از بذر ها را           

  0بهبود بخشد
 ميكرومـولار سـبب     100و50پيش تيمار بذر ها با ژيبرلين       

  . افزايش درصد و سرعت جوانه زني بذر عدس مي شود

  
چنين در پژوهش ما ،افزايش غلظت ژيبرلين به تنهـايي          هم

باعث افزايش معني دار درصد و سرعت جوانه زنـي بـذر            
اين داده ها با نتـايج      .)4نمودار  (عدس نسبت به شاهد شد    

 ،2000وهمكـاران در سـال   Kaur،1387بـرزين در سـال  
Nanjo   مربوط به نقـش ژيبـرلين      2004 وهمكاران در سال

وهمكاران Kaur. ذر مطابقت دارد  در افزايش جوانه زني ب    
 نشان دادند كه افزودن ژيبرلين بـه صـورت          2000در سال   

برون زا باعث افزايش دسترسي به ژيبرلين درون زا شده و      
در نتيجه موجبات افزايش جوانه زني در شرايط تنـشي را           

 گزارش  2004 وهمكاران در سال   Nanjoفراهم مي آورند    
 -α آنـزيم    فـزايش بيوسـنتز   كردند كه ژيبرلين نه تنهـا در ا       

نيز پـس از     آميلاز -α نقش دارد،بلكه فرايند ترشحي    آميلاز
بـرزين در   . رونويسي ژن به وسيله ژيبرلين تنظيم مي شود       

 نشان داد،استفاده از ژيبرلين در محـيط كـشت          1387سال  
موجب افزايش درصدجوانه زني حتي در محـيط هـاي در           

ساليـسيليك  حضور ژيبرلين نسبت به     0حال تنش مي شود   
اسيد اثر بيشتري بر جوانه زنـي بـذر هـاي عـدس ايجـاد               

 ميكرومــولار ساليــسيليك 150و 120ولــي غلظــت 0كــرد
 نـدارد و بـا نتـايج       >05/0Pاختلاف معني داري در سـطح     

نزديـك تـر اسـت      ) به تنهايي   ( حاصل از حضور ژيبرلين   
پس از آن جا كه استفاده از ساليسيليك اسـيد          ). 5نمودار  (

نــسبت بــه ژيبــرلين از نظــر اقتــصادي مقــرون بــه صــرفه 
ميكرومـولاررا مـي    120است،ساليسيليك اسيد بـا غلظـت       

برلين در برهم كنش متقابل ژي    . توان جايگزين ژيبرلين كرد   
 ميكـــرو مـــولار 150و ساليـــسيليك اســـيد ، در تيمـــار 

 ميكـرو مـولار ژيبـرلين       100ساليسيليك اسـيد همـراه بـا        
 >05/0Pافزايش معني داري نـسبت بـه شـاهد در سـطح             
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 اين امكان وجود دارد كه ساليسيليك اسـيد         0مشاهده شد   
دي هيدروكسي بنزوئيك اسيد جوانه زني بذر را از         6-2و  

يبـرلين تحريـك كننـدو بـه عنـوان القـا            طريق بيوسـنتز ژ   
بنـابراين در   Shah,2003(0(كنندگان ترموژن عمل نمايند   

برهمكنش متقابل اين دو هورمون،سطوح بالاتر ژيبرلين و        
ساليسيليك اسيد با همكاري هم باعث افزايش جوانه زني         

  .بذر هاي عدس شده است 
با توجه به اين واقعيت در صـورت سـبز نـشدن و سـر از          

بيرون نياوردن دانه رست بـه مـدت طـولاني امكـان       خاك  
 رفتن آنها توسـط ميكـرو       مورد حمله قرار گرفتن و از بين      

هاي موجود در خـاك وجـود دارد،گـزارش در          ار گانيسم   
صد جوانه زني بذر  بايد با عامـل زمـان همـراه باشـد تـا                 
بتواند تعداد دانه رست هاي توليـد شـده در مـدت زمـان              

بنابر اين از پارامتر سرعت جوانـه       0مشخصي را نشان دهد   
  .زني استفاده مي شود

ساليسيليك اسيد موجب افزايش رشد طولي ريشه و اندام         
 و همكارانش   Maiaهوايي مي شود كه اين نتايج با نتايج         

در Shakirova ،2000 در سالMcCue ، 2000در سال 
 2003و همكــاران در ســال Fariduddin و2003ســال 

ش طول دانه رست هـاي سـويا و وزن          افزاي. مطابقت دارد 
 500 و mg/kg100 خــشك آنهــا در غلظــت هــاي    

 و همكــارانش در ســال Maiaساليـسيليك اســيد توسـط   
 در سـال    McCue همچنـين    0 گزارش شده اسـت    2000
 نشان داد تيمار نخود فرنگي بـا آب يـا ساليـسيليك      2000

 تنظـيم شـده بـود، موجـب         3 آنهـا بـر روي       pHاسيد كه   
 سـاز و    0وده و طول دانه رست هـا گرديـد          افزايش زي ت  

كاري كه ساليسيليك اسيد رشد ريشه و اندام هوايي را در           
برخي از گياهان افزايش مي دهد به خوبي شـناخته نـشده            
است،اما احتمال داده مي شود كه ساليسيليك اسيد طويـل          
شدن و تقسيم سلولي را به همـراه مـواد ديگـري از قبيـل               

  واز طرفـي     Shakirova,2003(0(اكسين تنظـيم نمايـد    
ساليسيليك اسيد از اكسيداسيون اكسين جلـو گيـري مـي           

ــد ــال Fariduddin,etal.,2003(0 McCue(كن در س
پايين ساليسيليك اسـيد و غلظـت   pH  گزارش كرد،2000

كم آن مي تواند با فعال كردن پمپ هـاي پروتـون غـشاء              

موجب افزايش جذب مواد غذايي و فشار اسـمزي شـده،           
 0يجه ميزان بيوسنتز و ماده سازي افـزايش مـي يابـد           در نت 

 اسـيدي موجـب     pHهمراه با اين افـزايش مـاده سـازي،          
سست شدن ديواره شده و زمينـه بـراي رشـد سـلول هـا               
فراهم مي گردد، بدين ترتيب طول دانه رسـت نيزافـزايش           

 اما ، غلظت هاي زياد ساليسيليك اسيد هما ننـد           0مي يابد 
 ايـن   0ش بيوسنتزها شـده اسـت     عامل تنش زا موجب كاه    

كاهش ماده سازي، باعث كاهش وزن و طول دانـه رسـت            
  .مي گردد

ژيبرلين باعث افزايش رشد طولي اندام هوايي گرديد و بر          
 ايـن   .)11 و 8نمودارهاي(رشد طولي ريشه تأثيري نداشت    

 و Kaur و 2005وهمكاران درسالKhan داده ها با نتايج
وهمكـاران  Khan .ارد مطابقـت د 1998همكاران در سال 

 ميكرومـولار   10  مشاهده كردند كه تيمار بـا         2005درسال
ژيبرلين، رشد گياهان خردل را در مقايسه با گـروه شـاهد            

با بالا  ) اگزوژن  (  برون زا    GA3 بعلاوه   0افزايش مي دهد  
بردن قابليت دسترسي اسيد ژيبرليـك درون زا رشـد دانـه            

 Kaur, et( نـد رست ها در گياه نخود را افزايش مـي ده 

al.,1998 .(    ژيبرلين ها از    همچنين گزارش شده است كه 
تنظيم كننده هاي اصلي گسترش ديواره سلولي و در نتيجه          

 & Pignocchi( رشــد ســلولي محــسوب مــي شــوند

Foyer, 2003 ( 0    اين هورمون، هم بـا افـزايش تقـسيم
سلولي و نيز بـا تحريـك طويـل شـدن سـلولي موجبـات          

 ,.Kaur, et al)ا فـراهم مـي آورنـد    افزايش رشد گياه ر

1998, Ouzounidou & Ilias, 2005)0   غنـي تـرين
محل ژيبرلين در گياهان، ميوه ها، جوانه ها، برگهاي جوان          

 هرچند كه ريشه هـا يكـي از منـابع           0و نوك ريشه هاست   
غني ژيبرلين در گياه هستند ولي اين هورمون هـا از نظـر              

 ريشه بـه سـاير انـدام        تشديد رشد ريشه اثري ندارند و از      
در بر همكـنش    0)1387فهيمي،  (هاي گياه منتقل مي شوند    

متقابل اين دو هورمون ،از طريق افزايش بيوسنتز ژيبـرلين          
 .منجر به افزايش رشد طول دانه رست نيز مي شود

تيمار با ژيبرلين موجب افزايش فعاليـت آنـزيم پلـي فنـل             
ترين سـطح   اكسيداز و پراكسيداز شد، به طوري كه در بالا        

ــه )  ميكرومــولار100(ژيبــرلين  فعاليــت ايــن دو آنــزيم ب
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  43                                                                                                              ...بررسي مقايسه اي اثر ساليسيليك اسيد و ژيبرليك اسيد

  

ــزايش در    ــن افـ ــت و ايـ ــيده اسـ ــود رسـ ــداكثر خـ حـ
ايـن  0)17و14نمودارهـاي (معني داراسـت  )>01/0P(سطح

 2003همكــاران در ســال و Vitoria داده هــا بــا نتــايج 
افـزايش فعاليـت    آنها گزارش كرد ند كـه       .مطابقت دارد 

 مي توانـد    GA3اشي از كاربرد    آنزيم هاي آنتي اكسيدان ن    
ناشي از افزايش القاي رونويسي ژن و سنتز پروتئين آنزيم          
و يا به واسطه تغييرات پس از ترجمـه اي پـروتئين هـاي              

 همچنين گزارش شده است كـه . آنزيم هاي موجود باشد

GA3                 با تـأثير مثبـت بـر جـذب مـواد معـدني در تـأمين 
اكسيدان نقـش   كوفاكتورهاي ضروري در آنزيم هاي آنتي       

اساسي ايفا نموده و از اين طريق در افزايش فعاليت آنزيم           
ــت     ــته اس ــش داش ــسيدان نق ــي اك ــاي آنت -Panou( ه

Philtheo, et al., 2002( 0    ژيبـرلين باعـث افـزايش 
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكـسيدان پراكـسيداز و پلـي فنـل             

   ).1387برزين، (اكسيداز در گياهان عدس مي شود
افزايش غلظت ساليـسيليك اسـيد نـسبت بـه          به تدريج با    

شاهد كاهش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز و پراكـسيداز          
كه بـا نتـايج مـداح در         .)16و13نمودارهاي  (مشاهده شد   

. همسو مي باشـد   2001 در سال    Srivastavaو1384سال  
ــال   ــداح در س ــايج م ــالاي   1384نت ــت ب ــشان داد،غلظ  ن

 تنش زا عمل نموده ساليسيليك اسيد در ساقه همانند عامل
ــنش    ــزيم هــاي ضــد ت اســت و در نتيجــه آن فعاليــت آن

 0اكسيداتيو مانند پراكسيداز و كاتالاز افزايش يافتـه اسـت         
گياهان از آنزيم هاي آنتي اكسيدانت براي افزايش تحمـل          

 مهـار فعاليـت     0در برابر تنش اكسيداتيو استفاده مي كننـد       
ليك اسـيد   پراكسيداز در نخودفرنگي تحت تيمـار ساليـسي       

 0 گـــزارش شـــد2001 در ســـال Srivastavaتوســـط 
ساليسيليك اسيد يك تركيب فنلي شبه هورمون مي باشـد          
كه به عنوان يك تنظيم كننده ي داخلي نقش مهمـي را در             
مكانيسم هاي دفاع در برابر تنش هاي زنـده و غيـر زنـده              

همچنين آنزيم هـاي   ).Szalai,etal,2000(بازي مي كند 
لي فنل اكسيداز، آنزيم هـاي مـسئول بـراي          پراكسيداز و پ  

ــستند   ــي ه ــات فنل ــسيداسيون تركيب  & Sheen)(اك

Calvert, 19690 افــزايش فعاليــت آنــزيم هــاي آنتــي 
القاي رونويسي ژن و     اكسيدانت مي تواند ناشي از افزايش     

سنتز پروتئين آنزيم و يا به واسطه تغييرات پس از ترجمـه            
 )Post translation ( ي آنزيم هاي موجـود  پروتئين ها

 و نيز در بـرهم كـنش   Vitoria, et al., 2001( 0(باشد
متقابل ژيبرلين و ساليسيليك اسيد، كاهش فعاليـت آنـزيم          
پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز نسبت به شاهد مشاهده مـي   

  ).18و15نمودارهاي(شود
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