
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 پائيز، 4، شماره 21جلد                        له زيست شناسي ايران                                                                                   مج

692 

 

در  (.Triticum aestivum L) گندم بذر زنيپيش تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانه اثر
  شرايط تنش شوري

  و فاطمه اعتمادي *مدرس ثانوي محمد علي ديس ،آريا دولت آباديان
  گروه زراعتدانشكده كشاورزي،  ،ت مدرسيدانشگاه ترب

  23/11/86: تاريخ پذيرش   18/7/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

يـزان پراكسيداسـيون ليپيـدهاي    م و اكسـيدان هاي آنتـي زني، فعاليت آنزيمر بررسي اثر پيش تيمار ساليسيليك اسيد بر جوانهبمنظو
. طراحـي شـد  آزمايشي در آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس  ،نش شوريدر ت گندمگياهچه  غشاي
سـاعت، جهـت    24مـدت  ساليسيليك اسـيد ب ) مولار ميلي 1 و 5/0، 0(محلولهاي خيساندن در روشن پس از ، رقم گندم هايبذر

) مولارميلي 200و  100، 50، 0(با غلظتهاي  NaClليتر محلول ميلي 10ديشهاي حاوي زني در شرايط تنش شوري، به پتريجوانه
هـاي كاتـالاز،   ، فعاليـت آنزيم گياهچـه ك خش وزن و ،چهچه، طول ساقهزني، طول ريشهزني درصد جوانهپس از جوانه شد،منتقل 

نتـايج نشـان    .ارزيابي قرار گرفـت  مورد پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايزان مو فنول اكسيداز ، پليپراكسيدازسوپراكسيد ديسموتاز، 
 مـولار نمـك سـبب كـاهش    ميلي 200غلظت طوريكه بشده، هاي گندم زني در بذرجوانهدرصد داد كه تنش شوري باعث كاهش 

زني داشـته  ثير مثبتي بر جوانهن مشاهده شد كه ساليسيليك اسيد تأهمچني. مي شودزني نسبت به تيمار شاهد جوانه درصد 64/17
استفاده از ساليسيليك اسيد موجب افـزايش رشـد    .دوشمي زني و هم در شاهد و هم در تيمارهاي تنش ديده سبب افزايش جوانه

 ـاثر بازدارندگي مولار ميلي 1كاربرد ساليسيليك اسيد . گرددمي چه گياهخشك  چه و وزنچه و ساقهطولي ريشه زنـي و  ر جوانـه ب
افـزايش يافتـه و ساليسـيليك اسـيد سـبب       يشورتنش سنجش فعاليت آنزيمي نشان داد كه فعاليت آنزيمها در شرايط . ردرشد دا

   . دوشمي ش شوري تنعبارتي كاهش اثر ها يا بكاهش فعاليت اين آنزيم

  گندم، تنش شوري، اكسيدان زني، آنزيمهاي آنتيساليسيليك اسيد، جوانه: يديكل هايواژه

  modaresa@modares.ac.ir :، پست الكترونيك :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
در طبيعت گياهان در برابـر نوسـانات محيطـي مختلفـي از     

را محـدود   هانآكه رشد قرار دارند خشكي و شوري جمله 
گياهان براي حفـظ بقـاي خـود، مكانيسـمهاي      .)5( كند مي

آن مختلفي براي سازش با اين تغييرات محيطي دارند كه از 
 ي، فيزيولـوژيك يتوان به مكانيسمهاي مورفولوژيكمي جمله

توانـد  تنش شوري مـي ). 5(و تغييرات مولكولي اشاره كرد 
گيـاه   تكـوين زنـي تـا   از جوانه ،يهاي فيزيولوژيكيندآبر فر
ــؤ  فتوســنتز كــه يــك مســير كليــدي در  .ر گــذار باشــدثم

شدت تحـت تـأثير شـوري قـرار     يزيولوژي گياهان است بف

واكـنش بـه شـوري     آبسيزيك اسيد توليد شده در. گيردمي
را  اكسـيد كـربن  دي ها شده و ورودروزنهسبب بسته شدن 
 انواعتنش شوري باعث تجمع  ).30(كند به گياه محدود مي

هاي غشـا،  ل و آسيب رساندن به ليپيداكسيژن فعال در سلو
-مـواد آنتـي  ). 36(شـود  هاي نوكلئيك ميپروتئينها و اسيد

 ــ ــود در گياه ــيدان موج ــي اناكس ــبب خنث ــن س ــازي اي س
 ـگردراديكالهاي آزاد مي تـوان  آنهـا مـي   مهمتـرين د كـه از  ن
). 54 (را نام بـرد  ، توكوفرول و گلوتاتيون آسكوربيك اسيد

در ايجـاد مقاومـت    ،نقش مهميهمچنين ساليسيليك اسيد 
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بـر طبـق نظـرات     ).40(به تنشهاي محيطي بـر عهـده دارد   
هورمونهـاي    ساليسيليك اسيد بايـد در زمـره  ) 40(راسكين 

يــا اورتــو ساليســيليك اســيد  .گياهــاي دســته بنــدي شــود
نـي  رشد درو ي يك تنظيم كنندههيدروكسي بنزوئيك اسيد، 

كــه در تنظــيم باشــد از گــروه تركيبــات فنلــي طبيعــي مــي
دهـي،  القـاي گـل  . گياه نقش دارد ييندهاي فيزيولوژيكآفر

 هـا تأثير در باز و بسته شدن روزنهرشد و نمو، سنتز اتيلين، 
 رودشـمار مـي  از نقشهاي مهم ساليسيليك اسـيد ب و تنفس 

هنگـام   (Lilium spp) سوسن سـفيد عنوان مثال، در ب. )40(
يونها از ريشـه و  در جذب  توليد مي شود كهدهي گرما گل

ساليسيليك اسـيد   ).40(ها نقش دارد ضريب هدايت روزنه
ي براي تجلي ژنها در زمان پيري علامتهائدر تنظيم و ايجاد 

ــيس  ــدل آرابيدوبس ــاه م  (Arabidopsis thaliana) در گي
) 49( هارسيدگي ميوه مانععلاوه بر اين ). 35(دخالت دارد 

كـه  تحـت تنشـهاي     ساليسيليك اسيد در گياهاني. شودمي
ساليسـيليك اسـيد   . نقش حفـاظتي دارد د دارنمحيطي قرار 

) 43(هاي گندم سبب افزايش مقاومت به شوري در گياهچه
-اين ماده در گوجـه ). 4(گردد مقاومت به كمبود آب ميو 

ــه درجــه   ــز ســبب افــزايش مقاومــت ب ــا ني فرنگــي و لوبي
ب و باعـث كـاهش آسـي   ) 42(حرارتهاي پائين و بالا شـده  
توليـد پروتئينهـاي   ). 34(گـردد  عناصر سنگين در برنج مي
و ) 10( (Nicotiana tabacum) شـوك گرمـائي در توتـون   

نيز به ساليسيليك اسيد نسـبت  ) 43(ها در گندم تجمع لكتين
سبب ايجـاد  كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد  .دوش ميداده 

و تـنش شـوري در    )27( سرما زدگـي ) 15(تحمل به گرما 
همچنين در ذرت ساليسـيليك   ).7(گردد مينيز ها ايدولپه

اكسـيدان در  اسيد سبب تغييراتي در فعاليت آنزيمهاي آنتـي 
ساليسيليك اسيد طور كلي ب). 27( شودميزمان سرمازدگي 
جـذب عناصـر   تـأثير در   از جملـه گياهان  اثرات كليدي در

، عملكـرد  )2(، روابط آبي )22(، پايداري غشا )23(غذائي 
و افـزايش رشـد   ) 49(، بازدارندگي سنتز اتيلن )1(ها نهروز

همانطور كه ذكر شـد تنشـهاي محيطـي سـبب      .ددار )38(
و ديگــر  روپلاســتهــاي آزاد اكســيژن در كليــد راديكالتول

ايــن راديكالهــاي آزاد  .شــودهاي ســلولي گيــاه مــيانــدامك
ديسـموتاز   وسيلة آنـزيم سوپراكسـيد  بن ممكن است ژاكسي

ــه   ــديل ب ــيدپراتب ــط    كس ــپس توس ــده و س ــدروژن ش هي
كتـــاز در ودكوربات پراكســـيداز  و گلوتـــاتيون ر آســـ

همچنـين آب اكســيژنه  . كلروپلاسـت تبــديل بـه آب شــود  
وسـيلة آنـزيم   شده به قسمت بيرونـي كلروپلاسـت ب   منتشر

آنـزيم  ). 25(شـود  هاي برگ پاكسـازي مـي  كاتالاز در سلول
ليـد شـده در   هاي اكسيژن فعال توكاتالاز در پاكسازي گونه
 ،در زمـان تـنش   ).45(نقـش دارد  اثر تنش شوري در برنج 

يسـموتاز،  د ماننـد سوپراكسـيد   ئيهـا فعاليـت آنزيم  معمولا
-تحريـك مـي   ردوكتـاز آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون 

ساليسـيليك   پـيش تيمـار  تـأثير   پژوهشدر اين  ).33(شود 
 ودان اكسـي هاي آنتي، فعاليت آنزيم، رشدزنياسيد بر جوانه

در  گنـدم هـاي  گياهچههاي غشائي يزان اكسيداسيون ليپيدم
  .گرفته استشرايط تنش شوري مورد بررسي قرار 

  مواد و روشها
-بـر جوانـه  اسيد  بمنظور بررسي اثر پيش تيمار ساليسيليك

ــي ــي، فعاليــت ، رشــدزن ــزان اكســيدان و آنزيمهــاي آنت مي
شـرايط  در هاي گندم گياهچه هاي غشاياكسيداسيون ليپيد

 ةدر آزمايشگاه فيزيولـوژي دانشـكد   يآزمايش ،تنش شوري
فاكتوريـل در   صـورت بكشاورزي دانشگاه تربيـت مـدرس   

تكـرار   3تيمـار و   12جمعـا بـا   تصـادفي  قالب طرح كامل 
رقـم  ) .Triticum aestivum L( گندمهاي بذر. گرفتانجام 
 5مـدت  يـد سـديم ب  از ضـدعفوني بـا هيپوكلر   پس روشن

خـوبي بـا آب   ب ،ثانيـه  30مـدت  بدرصد  96ول دقيقه و اتان
، 0(سـاعت در محلولهـائي بـا غلظتهـاي      24و  مقطر شسته

ــه  طــورساليســيليك اســيد ب) مــولار ميلــي 1 و 5/0 جداگان
هاي خيس خورده در محلـول  بذرپس از آن، . خيسانده شد

حـاوي كاغـذ   اسـتريل  هاي ديش ـبه پتري ساليسيليك اسيد،
بـراي ايجـاد تـنش شـوري از      .انتقال يافت 1صافي شماره 

 )مـولار ميلي 200و  100، 50، 0(هاي با غلظت NaClمحلول 
سـپس  استفاده شـد  ديش در هر پتري ليترميلي 10و بميزان 
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زني پارافيلم كاملا بسته و براي جوانهرا با ديشها درب پتري
 8 .قرار گرفتدرجه سانتي گراد  25 در ژرميناتور در دماي

-و طول ريشـه  ،زده شمارشهاي جوانهرتعداد بذ ،روز بعد

بـراي  . دش ـمحاسـبه   هاگياهچهخشك وزن چه و چه، ساقه
 بـا ساعت در آون  48هاي فوق ها، اندامخشك كردن نمونه

جهـت سـنجش   . شـك شـد  خ درجه سانتي گراد 70 دماي
 ،پراكسيداســيون ليپيــدي ميــزانن يتعيــو  فعاليــت آنزيمهــا

هـاي  تا زمان انجام آناليزدر نيتروژن مايع فريز و  هاگياهچه
  .شد نگهداري درجه سانتي گراد -80 بيوشيميائي در فريزر

  سنجش آنزيمي

سـنجش فعاليـت آنـزيم    : سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز
انجـام  ) 19(قنـاتي و همكـاران    پراكسيداز بـر طبـق روش  

در نيتروژن مـايع در  منجمد شده گرم از بافت تازه  2/0.دش
 0-4در دمـاي   pH  =8/6مولار،  02/0بافر پتاسيم فسفات 
عصـاره گيـري  شـد و سـپس     سائيده و  درجه سانتي گراد

 2-4در دمــاي در دقيقــه دور  12000همگــن حاصــل در 
دقيقـه سـانتريفيوژ و محلـول     15مدت ب درجه سانتي گراد
گيري فعاليت پراكسـيداز مـورد اسـتفاده    روئي جهت اندازه

مقـادير مناسـب از    فعاليت آنزيمي بـا افـزودن   .قرار گرفت
مولار  ميلي 28آنزيمي، بافر، گاياكول با غلظت نهائي  ةعصار

مولار در طـول   ميلي 5و پراكسيد هيدروژن با غلظت نهائي 
مدل (با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر نانومتر  470موج 

(Cintra 6 GBC ــده ــه ازاي   ، وخوان ــي ب ــت آنزيم فعالي
  . شدين در دقيقه بيان گرم پروتئتغييرات جذب به ميلي

بـر طبـق   : سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز  
 3گرم نمونة منجمد در  2/0 )21(گيانوپوليتيز و ريز  روش
 EDTAحـاوي   pH  8/7بـا  HEPES-KOHليتـر بـافر    ميلي

اصـل در دور  همگنهاي ح. گيري شدمولار عصاره ميلي 1/0
جه سـانتي  در 4دقيقه در دماي  15مدت در دقيقه ب 15000

سـانتريفيوژ و بخـش روئــي بـراي سـنجش فعاليــت      گـراد 
مخلـوط  . مورد استفاده قـرار گرفـت   زسوپراكسيد ديسموتا

 pHمـولار بـا    ميلـي  HEPES-KOH 50بافر ، واكنش شامل

 50مــولار، كربنــات ســديم  ميلــي EDTA 1/0حــاوي  8/7
 مـولار،  ميلـي  pH 2/10 ،  L-methionine12مـولار بـا    ميلي

ــومنيتروبلوتت ــرو 75رازوليـ ــوفلاوين   ميكـ ــولار، ريبـ  1مـ
. دمـي باش ـ  مـاكروليتر عصـارة آنزيمـي    200ميكرومولار و 

و پـس   گرفتدقيقه در معرض نور قرار  15مدت ها بنمونه
بـا  نـانومتر   560از اين مـدت جـذب آنهـا در طـول مـوج      

همچنـين از  . تومتر قرائـت شـد  استفاده از دستگاه اسپكتروف
 ةجـزء عصـار  لـوط واكـنش ب  آزمايش حـاوي مخ  ةيك لول
احـد  يـك و . شـد اسـتفاده   )بلانـك (شـاهد  عنوان آنزيمي ب

عنوان مقدار آنزيمي در نظـر  فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز ب
احيـاي نـوري     درصـد  50شود كه منجر بـه مهـار  گرفته مي

  . گرددنيتروبلوتترازوليوم مي

سـنجش فعاليـت آنـزيم    : سنجش فعاليت آنـزيم كاتـالاز  
 2/0. انجـام شـد    )11(ككمك و هورست  شكاتالاز به رو

 25ليتـر بـافر سـديم فسـفات      ميلي 3منجمد در  ةگرم نمون
صـل در  همگـن حا . گيري شدعصاره pH 8/6مولار با  ميلي
 4دقيقــه در دمــاي  15مــدت دور در دقيقــه، ب 15000دور 

سانتريفيوژ و محلول روئي براي سنجش  درجه سانتي گراد
تجزيـه آب اكسـيژنه بـا     .شـد فاده فعاليت آنزيم كاتالاز است

و بـه ازاي   پيگيرينانومتر  240كاهش جذب در طول موج 
  .دشگرم پروتئين در عصارة آنزيمي بيان هر ميلي

سـنجش فعاليـت   : اكسـيداز فنلسنجش فعاليت آنزيم پلي
 )19(قناتي و همكاران  اكسيداز بر طبق روشفنلآنزيم پلي

در و در نيتـروژن مـايع    گرم از بافت تازه 2/0.تعيين گرديد
 0-4در دمـاي   pH  =8/6مولار،  02/0بافر پتاسيم فسفات 
سپس همگن  گيري  شد، عصارهسائيده و  درجه سانتي گراد

درجه سانتي  2-4در دماي در دقيقه دور  12000حاصل در 
دقيقه سـانتريفيوژ و محلـول روئـي جهـت      15مدت ب گراد
. تفاده قـرار گرفـت  گيري فعاليت پراكسيداز مورد اس ـاندازه

آنزيمـي،   ةكروليتـر از عصـار  يم 100مخلوط واكنش شامل 
كروليتـر  يم 500مولار و ميلي 5كروليتر آب اكسيژنه يم 500
كروليتـر بـافر پتاسـيم    يم 1900مولار در  02/0كاتكول متيل
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طول مـوج   افزايش در جذب در .است pH 1/6فسفات با  
 ـ   و محاسبهنانومتر  410 ه ازاي تغييـرات  فعاليـت آنزيمـي ب

  .شدگرم پروتئين در دقيقه بيان جذب به ميلي

برادفـورد   نيز طبق روش هاگياهچهميزان پروتئين : پروتئين
ليتر از محلول برادفـورد   ميلي 1بدين منظور . شدتعيين  )8(

آنزيمي پس از مخلوط شـدن   ةكروليتر عصاريم 100بهمراه 
و جــذب  گرفــتكامــل، در دســتگاه اســپكتروفتومتر قــرار 

غلظت پروتئين . دشنانومتر ثبت  595محلول در طول موج 
گرم بر گرم بافت تازه با اسـتفاده از منحنـي    بر حسب ميلي

  .   استاندارد محاسبه شد

بـر اسـاس روش   : ءليپيـدهاي غشـا   نتعيين پراكسيداسيو
يـد  هآلدديگيـري مـالون  و با استفاده از انـدازه ) 16(دوس 

ليپيـدي غشـاء انجـام     نكسيداسـيو عنوان فرآوردة نهائي پراب
 3گــرم در  3/0ميـزان  هـاي منجمــد شـده ب  نمونـه . گرفـت 
 )وزن بـه حجـم  ( درصـد 10كلرواستيك اسـيد تري ليتر ميلي

ليتـر از سوسپانسـيون    ميلـي  1سـپس بـه   . گيري شدعصاره
 درصـد 0 /5توريـك اسـيد  تيوبـاربي  ليتر ميلي 1 ،صاف شده

اضـافه شـد و در    هابه هر كدام از نمونه )وزني به حجمي(
دقيقه قرار  30مدت ب درجه سانتي گراد 100حمام آب گرم 

ها از حمـام خـارج و   دقيقه، لوله 30بعد از گذشت . گرفت
گيري جـذب در  با اندازهآلدهيد ديمالونپس از سرد شدن 

نانومتر و با اسـتفاده از ضـريب    600و  532طول موجهاي 
  .محاسبه شد )μM-1cm 155=ε( خاموشي

و بـا  هـا اسـتفاده   براي تجزيه آماري داده SASرم افزار از ن
) ANOVA(آنـاليز واريـانس   در مشاهده تفاوت معنـي دار  

اي دانكـن در سـطح   آزمون چنـد دامنـه   بامقايسه ميانگينها 
  . صورت گرفت) >P 05/0(احتمال 

  نتايج
  كـه  )1جـدول (نتايج حاصل از تجزية واريـانس نشـان داد   

ري بر صفات مورد ارزيابي تـأثير  داطور معنيتنش شوري ب
گذاشته و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سـبب ايجـاد تفـاوت    

تنش شوري سـبب  . دوشمي هاي مختلف دار در تيمارمعني
-ني بذرهاي تنش ديدهزكاهش چشمگيري در درصد جوانه

. داش ـده بوسيلة ساليسيليك اسيد تيمار نشد كه  بوشمي اي 
 هكـاهش يافت ـ بذر زني نهصد جوابا افزايش غلظت نمك در

زنـي در  كه ساليسيليك اسيد سـبب افـزايش جوانـه   در حالي
زنـي در  بيشترين درصـد جوانـه  . دوشمي  شوريهاي تيمار

 مولار ساليسيليك اسيد و بدون تنش شوريميلي 5/0تيمار 
پـيش تيمـار بـذر بـا      .مشـاهده شـد   مولارميلي 50و تنش 

-ميلـي  50شوري  در تنشمولار ميلي 5/0ساليسيليك اسيد 

زنـي را  مولار سبب كاهش اثـر مضـر تـنش شـده و جوانـه     
كــه افــزايش غلظــت  شــدهمچنــين مشــاهده . افــزايش داد

زنـي  ر جوانهبمولار اثر بازدارنده ميلي 1ساليسيليك اسيد به 
-ميلـي  5/0ساليسيليك اسيد بـا غلظـت   . ها داردتمام تيمار

مخـرب تـنش   زني و كاهش اثـر  مولار تأثير مثبتي بر جوانه
با افزايش غلظت نمك وزن خشـك  . دهدمي شوري نشان 

بالاترين وزن خشك گياهچه . بديامي ها نيز كاهش گياهچه
مـولار ساليسـيليك اسـيد و    ميلـي  100و  5/0 هايدر تيمار

 50مولار ساليسيليك اسـيد در  ميلي 5/0بدون تنش شوري، 
در مـولار ساليسـيليك اسـيد     ميلـي  5/0مولار نمك و ميلي
هاي فوق از بين تيمار ، امامولار نمك مشاهده شدميلي 100

 بـديهي اسـت  . وجود نداشتداري نظر آماري تفاوت معني
چـه و  كه افزايش وزن خشك ناشي از افزايش رشـد ريشـه  

مولار نسـبت بـه سـطوح    ميلي 200در تنش . استچه ساقه
 مولار ساليسـيليك ميلي 5/0تر تنش، پيش تيمار بذر با پائين

د امـا در  وش ـمـي  اسيد چندان سبب افزايش وزن خشـك ن 
مولار نمـك  ميلي 200مقايسه با عدم مصرف آن در غلظت 

پيش تيمار شده با  هايبذر. دهدمي وزن خشك را افزايش 
مـولار  ميلـي  200مولار ساليسيليك اسـيد در تـنش    ميلي 1

. دهن ـدمـي  نمك كمترين وزن خشك را بخـود اختصـاص   
يد در مقايسـه بـا عـدم مصـرف آن     مصرف ساليسيليك اس ـ

هاي بـدون  چه در تيمارچه و ساقهسبب افزايش طول ريشه
 5/0غلظـت  هاي تـنش ديـده   اما در گياهچه. دوشمي تنش 
مـولار  ميلـي  100مولار ساليسيليك اسيد تنها در تيمار ميلي
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مـي  و آنهـا را افـزايش    هچه اثـر گذاشـت  نمك بر طول ساقه
مـولار ساليسـيليك اسـيد،    ميلـي  5/0همچنين كاربرد . دهد

هاي تـنش ديـده   چه در تمام تيمارهسبب افزايش طول ريش
ــا تيمــار هــاي تــنش ديــده و بــدون مصــرف در مقايســه ب

  . دوشمي ساليسيليك اسيد 

شـدت تحـت تـأثير تـنش     يدان باكسفعاليت آنزيمهاي آنتي
داري طور معنيفعاليت آنزيم كاتالاز ب. دريگمي ر شوري قرا

رين غلظت نمك و بدون پـيش تيمـار ساليسـيليك    در بالات
ساليسيليك اسـيد   .بديامي اسيد در مقايسه با شاهد افزايش 

مولار سبب كاهش فعاليت آنزيم كاتـالاز  ميلي 5/0با غلظت 
مـولار نمـك شـد امـا در     ميلـي  200و  100هـاي  در تيمار

افزايش غلظـت  . يستدار نمولار تفاوت معنيميلي 50تيمار
مولار خود سبب افزايش فعاليت ميلي 1اسيد به  ساليسيليك

فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسـموتاز  . دوشمي آنزيم كاتالاز 
ت آن ميزان فعالي ـ كهيطورب هدر اثر تنش شوري افزايش يافت
هـاي تيمـار   بذر. رددامستقيم  با افزايش غلظت نمك رابطة

ط مولار ساليسيليك اسيد زماني كه در شرايميلي 5/0شده با 
 ديسموتاز رند ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيديتنش قرار گ

 1غلظـت  . بـد يامـي  كـاهش   ننسبت به شاهد شـا در آنها 
مولار ساليسيليك اسيد فعاليت ايـن آنـزيم را تحريـك    ميلي
فنـل اكسـيداز   د كـه آنـزيم پلـي   ه ـدمـي  نتايج نشان . نمود

مولار و بدون ميلي 200بيشترين فعاليت را در تنش شوري 
همچنين بـا افـزايش   . باشداربرد ساليسيليك اسيد دارا ميك

. بـد يامـي  سطح شوري ميزان فعاليت اين آنزيم نيز افزايش 
فنول اكسيداز در اثر مصرف ساليسـيليك  كاهش فعاليت پلي

 100مولار و در شرايط تنش ميلي 5/0اسيد، تنها در غلظت 
همچنـين پـيش   . دوش ـمي مولار نمك مشاهده ميلي 200. و

 200مولار ساليسيليك اسـيد و تـنش   ميلي 1ها با تيمار بذر
و در  همولار سبب كاهش در فعاليـت ايـن آنـزيم شـد    ميلي

همانند آنزيمهـاي فـوق    .مي باشدثر نؤديگر سطوح تنش م
فعاليت آنزيم پراكسيداز نيـز تحـت تـأثير افـزايش غلظـت      

بيشترين ميزان فعاليت ايـن آنـزيم در    ه، ونمك افزايش يافت
 هد كه بيشترين غلظت نمك را داشتوشمي يماري مشاهده ت

پيش . داشنگرفته بقرار پيش تيمار ساليسيليك ثير أتحت تو 
مولار ساليسيليك سبب كـاهش  ميلي 5/0تيمار بذر گندم با 

-سنجش ميزان مـالون . دوشمي در ميزان فعاليت پراكسيداز 

ي ورده نهـائي پراكسيداسـيون ليپيـد   اعنـوان فـر  آلدهيد بدي
 1و  5/0د كه خيساندن بـذر در محلـول   هدمي غشاء نشان 

داري سبب بروز كاهش معنـي  ،ميلي مولار ساليسيليك اسيد
-ميلي 200در پراكسيداسيون ليپيدي غشاء در تنش شوري 

ميلـي مـولار آن سـبب كـاهش      5/0غلظـت   و ،شدهمولار 
مـي  ميلي مولار نمـك   200پراكسيداسيون ليپيدي در تنش 

ري و ساليسـيليك اسـيد محتـواي پـروتئين     تنش شو. شود
و  50ي بـدون تـنش و تـنش شـوري     اهرمحلول را در تيما

  .ندهدمي مولار كاهش ميلي 100

  بحث
طـور  آمده درصد جوانه زني بذر گنـدم ب  دستطبق نتايج ب

و پـيش تيمـار    هداري در اثر تنش شوري كاهش يافت ـمعني
افـزايش   ساليسـيليك اسـيد سـبب   ميلي مولار  5/0ها با بذر

مصـرف خـارجي ساليسـيليك    . دوش ـمي زني درصد جوانه
 بذر زنيجوانه از جملهيندها آاسيد بر محدودة وسيعي از فر

 )2(نفـوذ پـذيري غشـا     )24(هـا  جذب و انتقال يون) 14(
يسـيليك  شـود كـه سال  همچنين تصور مـي  .تأثير گذار است

اي را نـه زهـا و هـدايت رو  وسـيله ريشـه  اسيد جذب يون ب
 هاي مختلفي مانند ساليسيليك اسيد،هورمون. كندم ميتنظي

هاي تعيـين  مونيك اسـيد و اتـيلن نقش ـ  آبسيزيك اسيد، ژاس
ن در پاسخ به تـنش بـازي   ي گياهااي را در مورفولوژكننده
توليـد آنـزيم آلفـا آمـيلاز از لايـة       در بـذر غـلات  . كنندمي

يبرلين و آبسـيزيك اسـيد كنتـرل    هورمون ژ ةوسيلآلورون ب
اين دو هورمون با يكديگر اثر آنتاگونيسـتي دارنـد   . شودمي

ه آبسيزيك اسيد داشـته و  ساليسيليك اسيد اثري مشاب) 50(
بـا ساليسـيليك    هاپيش تيمار بـذر . جيبرلين است بازدارندة

در . دوش ـمـي  زنـي  ميلي مولار سبب كاهش جوانـه  1اسيد 
 ـميلي مولار آن جوانـه  5/0حالي كه غلظت  را افـزايش   يزن

در و همكـاران   Rajasekaran اين داده ها با نتايج .دهدي م
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مربـوط  ) 44، 39( 1997در سال  Shakirovaو  2002سال 
-نظر مـي چنين ب .زني مطابقت داردافزايش درصد جوانهبه 

-تـأثير در سيسـتم آنتـي   رسد كه ساليسيليك اسيد از طريق 

ي سبب كاهش اثر سمي و مخرب تنش شوري شده اكسيدان
  . زني را افزايش داده استو جوانه

شـدت بـا افـزايش غلظـت نمـك      بهـا  وزن خشك گياهچه
و  Ghoulamنتـايج  بـا  اين نتايج مطابق  بد كهيامي كاهش 

نشـان دادنـد    آنها نيز ).20(باشدمي 2002همكاران در سال 
-كه تنش شوري سبب كاهش رشد اندام هوائي و ريشه مي

سـيليك  همچنين گزارش شده است كه مصـرف سالي . شود
 شـود ميهاي گندم اسيد سبب افزايش وزن خشك گياهچه

ساليســيليك ســبب افــزايش وزن تــر و وزن خشــك . )47(
هـاي ذرت در شـرايط تـنش    چـه گياهچـه  چه و ساقهريشه

كه اسيد ساليسـيليك   ساز و كاري). 29(  ه استشوري شد
مـي  رشد ريشه و بخش هوائي را در برخي گياهان افزايش 

شود كـه  ده ميااما احتمال د استشده نته بخوبي شناخ دهد
اسيد ساليسيليك طويل شـدن و تقسـيم سـلولي را بهمـراه     

تيمـار گيـاه   . )44( مواد ديگري از قبيل اكسين تنظيم نمايـد 
 گندم با ساليسيليك اسـيد، ميـزان تقسـيم سـلولي مريسـتم     

 طـولي  كه منجر به افـزايش رشـد   اوليه راهاي ي ريشهرأس
از طرفي ساليسيليك اسيد از ). 44( دنكي مزياد شوند را مي

-نظـر مـي  ب كـه ) 17(كند اكسيداسيون اكسين جلوگيري مي

رسد افزايش وزن خشك گياهچه در ارتباط با افزايش طول 
زيرا . چه تحت تأثير ساليسيليك اسيد باشدچه و ساقهريشه

عناصـري  . شودتنش شوري سبب كاهش تقسيم سلولي مي
از طريق تأثير بر پمپهاي پروتـوني و  مانند كادميوم و سديم 

اختلال در آنها سبب كاهش رشد ناشـي از كـاهش تقسـيم    
ساليسـيليك  ). 31(شـوند  سلولي و طويل شدن سـلول مـي  

تئين كينـاز نقـش   نام پـرو هاي خاصي بسيد در سنتز پروتئينا
ها نقش مهمـي در تنظـيم تقسـيم، تمـايز و     دارد اين پروتئين

  . ندكنزائي سلول بازي ميريخت

فعاليت آنزيمها در پاسخ به تغيير تغييرات متابوليسمي مانند 
 ريتعادل شدن يونها در اثر تنش شومهاي اسمزي و ناتنش
هاي محيطي مانند علاوه در اثر تنشب). 9. (يدآوجود ميب

ي هااي اكسيداتيو حاصل از توليد راديكالتنشه ،تنش شوري
در اين ان ياهكه به رشد گ ،آيندوجود ميب ،آزاد اكسيژن

در اين آزمايش تنش شوري ). 48(د رسانميآسيب شرايط 
كه پيش شد در حالي سبب افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز

ساليسيليك اسيد يك اثر ميلي مولار  5/0تيمار بذر با 
. دو فعاليت اين آنزيم را كاهش دااد بازدارنده نشان د

اشد كه بشبه هورمون مي ساليسيليك اسيد يك تركيب فنلي
مهمي را در  قشداخلي ن بعنوان يك تنظيم كنندة

مكانيسمهاي دفاع در برابر تنشهاي زنده و غير زنده بازي 
بازدارنده فعاليت آنزيم  ،ساليسيليك اسيد). 51(كند مي

كاتالاز كه يك آنزيم پاكسازي كننده پراكسيد هيدروژن 
بوده و در نتيجه با كاهش فعاليت اين آنزيم سبب  ،است

اگر چه پراكسيد  ).26(شود فزايش اين ماده در گياه ميا
وسيلة آنزيم و ب سمي استهاي بالا ژن در غلظتهيدرو

كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز چرخة آنتي اكسيداني 
اما در غلظتهاي پائين رود آسكوربات گلوتاتيون از بين مي

و هاي انتقال پيام بازي كند يندآتواند نقش پيام را در فرمي
). 18( فعال كند ،ژنهاي وابسته به مقاومت را در گياه

تغيير در الگوي فعاليتي گزارشاتي مبني بر همچنين 
 نتي اكسيدان در شرايط تنش عناصر سنگين وآ يآنزيمها

هاي ساليسيليك اسيد و مارتحت تي ،ديگر تنشهاي غير زنده
كه  كه نشان مي دهد). 32(شده است  دادهن بدون آ

ش سبب كاه ،زلاآنزيم كاتا هند شدن ببا باساليسيليك 
گياهي ديگر  و چندين گونة) 12( توتوندر فعاليت آن 

  .شودمي) 41(

وسيله تنش شوري در سلول توليد هاي سوپر اكسيد بآنيون
در وضعيت  لثير تنش شوري اخلاأمهمترين تزيرا شود مي

مي يابد  كاهشآن رشد  در نتيجة است كهآب سلولي 
نين افزايش تنفس در اين شرايط سبب توليد اين چهم
در چنين . شودهاي مخرب در ميتوكندري سلول ميوني
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عنوان يك ديسموتاز ب دشرايطي فعاليت آنزيم سوپر اكسي
دست يج بامشابه نت ،از بين برنده يون سوپر اكسيد مآنزي

پيش تيمار نتايج حاصل نشان داد كه . يابدآمده افزايش مي
ميلي مولار فعاليت را  5/0  اليسيليك اسيدها با سبذر

فعاليت ميلي مولار  1 به  غلظت كاهش داد و با افزايش 
با افزايش فعاليت اين آنزيم . دوشمي زيم زياد ناين آ
هاي حاصله از و آسيب افزايش ديون سوپراكسي زداييسميت

برد خارجي ساليسيليك ركاچون يابد آن در گياه كاهش مي
ه تنش شوري و خشكي را در گياهان اسيد مقاومت ب

ساليسيليك اسيد با افزايش بنابراين ). 52(دهد افزايش مي
افزايش فعاليت طريق ها به شوري از دادن مقاومت گياهچه

ثير ساليسيليك تأ. دنكمي  عملها براي مقابله با تنش آنزيم
در زيمها نآ ليتاسيد در تعديل پاسخ گياه و كاهش فعا

تنشهاي اكسيداتيو گزارش شده است  محدوده وسيعي از
سيداتيو حاصل افزايش سطح طور كلي تنش اكب). 46(

افزايش فعاليت . است يسلول ونكسيژن درهاي آزاد اراديكال
نتي اكسيدان ممكن است راهي براي تحمل گياه آآنزيمهاي 
ميلي  5/0محيطي باشد و از آنجائيكه مصرف  يبه تنشها

اليت آنزيم سوپر عكاهش ف  بمولار ساليسيليك اسيد سب
جه توان نتيگردد ميمي اكسيد نسبت به عدم مصرف آن 
طور مستقيم در از بين گرفت كه ممكن است اين ماده ب

- بردن راديكالهاي آزاد نقش داشته و با پاكسازي اين گونه

طبق  .ندكزيم جلوگيري ناز افزايش فعاليت آ ،العاي فه
هاي پراكسيداز مزيندست آمده تنش شوري فعاليت آيج بانت

د و پيش تيمار هدمي و پلي فنل اكسيداز را نيز افزايش 
 ن گرديدآبا ساليسيليك اسيد سبب كاهش  هابذر

روند كه نقش شمار ميهائي بها از جمله آنزيمزپراكسيدا
مانند شوري  يبسيار مهمي را در پاسخ به تنشهاي غير زيست

پراكسيد پراكسيدازها مسئول حذف مقادير اضافي . دارند
طور مستقيم يا غير ساليسيليك ب داسي.  باشندهيدروژن مي

اسيد . كندمستقيم آنزيمهاي آنتي اكسيدان را فعال مي
عنوان يك سوبستراي دهنده الكترون تواند بميساليسيليك 

در بيشتر موارد . براي كاتالاز و پراكسيداز عمل نمايد

يد ك اسظت ساليسيليلافزايش غاين بررسي، ده شده همشا
 5/0ها را نسبت به غلظت مولار، فعاليت آنزيمميلي 1به 
. ه استيش داداافز ،يتلسبب كاهش فعاممولار آن كه ميلي

صورت رسد كه اين افزايش غلظت خود بنظر ميبچنين 
ل نموده و بالا رفتن فعاليت آنزيمي ميك تنش در گياه ع

با پيش تيمار بذر نيز در ذرت . دوشرا سبب مشاهده شده 
ساليسيليك اسيد سبب افزايش فعاليت آنزيمهاي آنتي 

د كه هدمي نشان  نتايجاين بنابر ).27( ه استشداكسيدان 
حدي موجب بر طرف شدن  كاربرد ساليسيليك اسيد تا

ناشي از  كلرور سديم تنش و مخرب  يسم تبرخي اثرا
  .گردددر گياه مي

 ـ حاصـل از آلدهيد ديتحت تيمار شوري مقدار مالون نش ت
كه بـا افـزايش   طوريها افزايش يافت بدر گياهچه اكسيداتيو

افـزايش معنـي داري    آلدهيدديمالونظت نمك محتواي لغ
-مالونب كاهش محتواي بميلي مولار س 5/0غلظت . يافت

-مالونافزايش توليد . هاي تنش ديده شدآلدهيد در بذردي

و كاهش آن در اثـر مصـرف ساليسـيليك اسـيد      آلدهيددي
مشاهده شـده اسـت   نيز تنش شوري در عدسك آبي تحت 

تيمار نمك و تنش شوري سبب كـاهش يكپـارچگي   ). 37(
ن سـلول  وغشاء سلولي و آزاد شدن الكتروليتهـا و مـواد در  

كه نشان  )2003(با نتايج بور و همكاران  نتايجاين . شودمي
دادند تنش شوري سـبب افـزايش پراكسيداسـيون ليپيـدي     

شود مطابقـت دارد  مي (Beta vulgaris) قند برگهاي چغندر
پـيش  تحـت  آلدهيد در بذرهايي كـه  ديمالونافزايش ). 6(

و با افزايش غلظت نمك غلظت  د بيشترننگرفتقرار ي تيمار
سـلولي در   ءكاهش آسـيب غشـا  . زياد شد آلدهيدديمالون

پاسخ به تيمار ساليسيليك اسيد كه با افـزايش وزن خشـك   
مـراه اسـت مـي توانـد نمايـانگر      هگياهچه هاي تنش ديده 

بوسـيله اسـيد   اكسـيداني   يسيسـتم دفـاع آنت ـ   ءالقـا مسئله 
طور مستقيم و از بين بردن راديكالهاي آزاد ببا  ،ساليسيليك

خسارت ناشي از كه  ،باشد اكسيدانتينيا توسط آنزيمهاي آ
 هد و در نتيجــهــدهــاي فعــال را كــاهش   ايــن گونــه 
ايـن گونـه   . تس ـيافته اكاهش  ءليپيدي غشا پراكسيداسيون
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پاكسـازي راديكالهـاي    ارسد كه ساليسيليك اسيد بنظر ميب
از اكسيداسيون چربيها جلوگيري نموده و مانع افزايش  ،آزاد

-زاد مـي همچنين ايـن راديكالهـاي آ  . دشو آلدهيدديمالون

توانند به ساختار پروتئينهـا آسـيب زده و كـاهش محتـواي     
ين بـه  وتئمحتـواي پـر  ). 36(د پروتئينها را در پي داشته باش

ــتگي دارد    ــه آن بس ــنتز و تجزي ــين س ــتلاف ب ــزان اخ . مي
متعــددي كــاهش مقــدار پــروتئين و افــزايش  پژوهشــگران

نيترات، آمونيوم و اسيد هـاي آمينـه آزاد را تحـت شـرايط     
اي پـروتئين  كـاهش در محتـو   ).53(شور گزارش گرده اند 

ي نيتـرات  نزيمهـا آدليل كاهش فعاليـت  تواند بمي همچنين

اگزالوگلوتـارات   – 2ردوكتاز، گلوتامين سنتتاز و گلوتامين 
  . باشددر اثر تنش شوري آمينو ترانسفراز 

  گيرينتيجه

توان نتيجه گرفت كه پيش دست آمده ميبا توجه به نتايج ب
مولار اثر مثبتي ميلي 5/0تيمار بذر گندم با ساليسيليك اسيد 

ر سيستم دفاع آنتي اكسيداني زني داشته و با تأثير ببر جوانه
تـنش   تحـت هاي گندم گياه سبب افزايش مقاومت گياهچه

  . گردد شوري مي

هاي گندم در شرايط تنش شوريپروتئين گياهچهغلظت آلدهيد وديزني، فعاليت آنزيمي، محتوي مالونتجزية واريانس صفات مختلف جوانه:1جدول
  .درصد است 5درصد،  1دار در سطح وجود اختلاف معني بترتيب* و **  .و مصرف ساليسيليك اسيد

 غلظت پروتئين
غلظت 

- ديمالون

 آلدهيد

فعاليت پراكسيداز
-فعاليت پلي

 فنول اكسيداز
فعاليت سوپراكسيد

  ديسموتاز
فعاليت كاتالاز چهريشهطول

- ساقهطول

  چه
وزن خشك 
  گياهچه

در صد جوانه 
  زني بذر

درجة 
 آزادي

  منابع تغيير

**00152/0 **052/0 **48/10926 **13/137 **71/10491 **17/399 **41/16 18/35 **181/0 **73/1475   تنش 3

**00071/0 016/0 **26/45197 **46/83 **13/23246 **15/376 **25/27 **33/6 **51/0 **43/5426   ساليسيليك 2

**00618/0 **014/0 **79/4572 **20/63 **2/8507 **46/73 **19/3 **64/4 **028/0 ساليسيليك×تنش 6 27/245**

00004/0 005/0 31/4 37/1 91/616 40/4 22/0 88/0 0003/0   خطاي آزمايشي 24 26/20
  

هاي گندم به روش دانكن تحت پروتئين گياهچهغلظت آلدهيد و ديزني، فعاليت آنزيمي، محتوي مالونمقايسه ميانگين صفات مختلف جوانه: 2جدول
 .رف ساليسيليك اسيدتنش شوري و مص

 غلظت پروتئين
-غلظت مالون

 آلدهيددي

فعاليت 
  پراكسيداز

-فعاليت پلي

  اكسيدازفنول
 فعاليت سوپر

 اكسيد ديسموتاز
فعاليت كاتالاز  چهطول ساقه  چهطول ريشه

وزن خشك 
  گياهچه

درصد جوانه زني
 بذر

 تيمار

a616/0 c17/0 e9/172 e6/4 de5/697 e09/8 cd56/4 cd66/6 c37/0 b57/48 N1S1 
ab605/0 bc21/0 k2/42 de49/5 e1/677 e07/7 a06/8 ab03/9 a73/0 a86/72 N1S2 
f548/0 bc25/0 g1/164 de48/5 cd3/728 de48/9 a06/8 a92/9 a74/0 de52/19 N1S3 

bc602/0 bc25/0 c7/181 cde26/6 de1/700 e35/8 ef64/3 cd01/7 d27/0 d86/22 N2S1 
c592/0 bc21/0 j4/68 cde68/6 f3/578 e34/6 a3/7 bcd03/8 a74/0 a23/65 N2S2 
e561/0 bc30/0 f4/169 cde69/5 cde3/707 c8/18 ef53/3 bcd19/8 d27/0 ef33/13 N2S3 

bc598/0 b32/0 b6/234 b83/9 bc749 c72/18 ef6/3 de46/6 e23/0 ef9/11 N3S1 
d577/0 bc23/0 i1/103 c8/7 e9/672 de91/8 b25/6 bc34/8 a71/0 b71/45 N3S2 
de566/0 bc30/0 g4/161 cde84/6 cd8/735 b22/23 de8/3 ef96/4 e22/0 ef38/12 N3S3 
g488/0 a53/0 a5/293 a63/24 ab6/789 a51/31 ef22/3 fg24/4 f18/0 f57/8 N4S1 
g485/0 b33/0 d1/178 b12/10 cd2/739 d21/12 c08/5 fg66/4 d29/0 c28/34 N4S2 
g487/0 b32/0 h7/144 cd04/7 a5/827 b11/26 f86/2 g11/4 g08/0 f95/10 N4S3 

  .باشدساليسيليك اسيد مي Sنمك و  N . ي ندارنددارف يكسان اختلاف معنيوهاي با حردر هر صفت و گروه مقايسه شده، تيمار
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Effect of Pretreatment of Salicylic acid on Wheat (Triticum 
aestivum L.) Seed Germination under Salt Stress 

Doulatabadian A., Modarres Sanavy S.A.M. and Etemadi F. 
Agronomy Dept., Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. of IRAN 

Abstract 

The effects of pretreatment of Salicylic acid on wheat seed germination (Triticum 
aestivum L. cvs. Roshan), lipids peroxidation, superoxide dismutase (SOD), catalase 
(CAT), polyphenol oxidase (PPO) peroxidase (POX) activity in salt stress condition 
was investigated. Treatments of wheat seedlings with different concentrations of 
salicylic acid (SA) for seedling growth (0, 0.5, 1mM) have been used. Salt stress was 
inducted by NaCl solution (0, 50 100, 200 mM). For this purpose after surface 
sterilization of seeds, they were soaked in SA solutions for 24 h and then dried by sterile 
paper then transferred in to sterile petri dishes and added 10 ml NaCl solution with 
different concentrations. After one week number of germinated seed, radical length, 
seedling length and dry weight were recorded. Antioxidant enzymes activity and lipid 
peroxidation were assayed too. The results showed salinity decreased seed germination. 
Thus, high concentration of NaCl (200mM) decreased germination 17/6% than control 
treatment. Influence of SA was significant and increased percent of germination in 
stressed and control treatments. SA increased the level of cell division of seedlings and 
roots which caused an increase in plant growth. Enzymes assay showed, enzyme 
activity was increased in salt stress conditions and SA reduced activity of antioxidant 
enzyme. In brief, the SA treatment reduced the damaging action of salinity on seedling 
growth and accelerated a restoration of growth processes. 
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www.SID.ir


