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 چکیده

عنوان یک راهکار جهت ر بهباشد. پیش تیمار بذهای شور میبذر و استقرار مطلوب گیاه یکی از مشکلات کشاورزان در خاک زنیعدم جوانه
رافزایش تحمل به تنش شوری در بسالیسیلیک اسید منظور بررسی اثر پیش تیمار باشد. بهویژه در شرایط نامطلوب مطرح میافزایش استقرار گیاه به

مولار سالیسیلیک اسید به یمیل 2و  1، 0های بذر کلم گل، آزمایشی طراحی و انجام شد. در این تحقیق بذور کلم گل پس از خیساندن در محلول
، 150، 100، 50، 0های لرید سدیم با غلظتلیتر محلول کمیلی 10زنی در شرایط تنش شوری، به ظروف پتری حاوی ساعت، جهت جوانه 24مدت 
ر گرفت. نتایج نشان داد که با زنی و طول گیاهچه مورد ارزیابی قرازنی، درصد و سرعت جوانهمولار منتقل شدند. پس از جوانهمیلی 250و  200

اهچه در تیمار شاهد و کمترین زنی و طول گیوانهدار کاهش یافتند و بیشترین درصد و سرعت جطور معنیشده، بهافزایش شوری، فاکتورهای ارزیابی
تیمار شاهد و هم در تیمارهای تحت  مولار کلرید سدیم مشاهده گردید. همچنین نتایج نشان دادند که سالیسیلیک اسید هم درمیلی 250آنها در تیمار 

 ه است.زنی شدزنی داشته و سبب افزایش درصد و سرعت جوانهتنش شوری تأثیر مثبتی بر جوانه

 زنی، سالیسیلیک اسید، کلم گلتنش شوری، جوانه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
باشد یاه تأثیرگذار میگزنی بذر، رشد و نمو گیاه، فرایندهای متابولیکی و باروری تنش شوری، تنش محیطی است که بر جوانه

(Zhu et al., 2011 .)ای در تعیین تراکم زنی نقش عمدهزنی بذر یکی از مراحل حساس در چرخه زندگی گیاهان است، زیرا جوانهجوانه
طورکلی بالاترین درصد باشد. بهمی زنی بذر و رشد دانهال به تنش شوری بسیار حساسدر بسیاری از انواع گیاهان، جوانهنهایی گیاه دارد. 

شوری از طریق افزایش  (.Turhan et al., 2011)یابد افتد و با افزایش درصد نمک، کاهش میفاق میزنی در شرایط غیر شور اتجوانه
زنی را تحت تأثیر قرار ههای سدیم و کلر، جوانفشار اسمزی و درنتیجه کاهش جذب آب توسط بذرها و همچنین از طریق آثار سمی یون

های ط به آن در گونههای مرتبزنی و شاخصمبنی براثر منفی تنش شوری بر جوانهها زیادی گزارش(. Borsanio et al., 2001دهد )می
زنی و شاخص وانهجدرصد  NaClمولار میلی 204( گزارش کردند که با افزایش شوری تا Zhu et al., 2011)باشد. موجود می گیاهی

ا اظهار داشتند که بیشترین ولار کلرید سدیم داشتند. آنهممیلی 34جز در غلظت توجهی بهبنیه بذر در چهار گونه کلم گل کاهش قابل
های ردند که در غلظتدرصد گردید. این محققان همچنین، بیان ک 86زنی بیش از مولار( باعث کاهش جوانهمیلی 204غلظت نمک )

زنی بذر کلم گل در نهصد جواشده است. در تحقیقی درمولار کلرید سدیم کاهش شدیدی در ارتفاع گیاهچه حاصلمیلی 100بالاتر از 
در (. Ozturk et al., 2008شده است )زنی بذر عنواندرصد شوری عدم جوانه 2و  1شده است و در درصد گزارش 98درصد شوری  5/0

موردبررسی لیه گیاهچه تربچه، زنی و رشد اوبر جوانه زیمنس بر متر(دسی 1/14و  4/9، 7/4های مختلف کلرید سدیم )تحقیقی تأثیر غلظت
اما واکنش ؛ اهده گردیدزنی مشتوجه جوانهزیمنس بر متر کاهش قابلدسی 1/14و  4/9های قرار گرفت. نتایج نشان داد که در غلظت

و  1/4شد در غلظت ردار با شاهد متفاوت نبود. همچنین شوری سبب کاهش رشد گیاهچه شد و کاهش معنی 7/4زنی در غلظت جوانه
 (.Jamil et al., 2007مشاهده گردید ) NaClهای بالاتر غلظت

های شور، اغلب در اثر تجمع زیاد نمک در ناحیه کاشت بذر، به دلیل حرکت رو به بالای محلول زنی گیاهان در خاکعدم جوانه
زنی جوانه (. هر گیاهی که بتواند در مرحلهValadiani et al., 2006باشد )خاک و متعاقب آن، وقوع تجمع نمک در سطح خاک می

ها در شرایط تنش تر طی کند. محققان به دنبال افزایش استقرار گیاهچهتواند مرحله اول رویش را موفقمقاومت بیشتری نشان دهد، می
باشد. تیمار بذر تکنیکی زنی و رشد آن در شرایط تنش محیطی میهای بهبود جوانههستند. در این شرایط، پیش تیمار بذر یکی از روش
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واسطه آن بذرها پیش از قرارگرفتن در بستر خود و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی که به است
 (.Pill and Necker, 2001آورند )زنی را به دست میآمادگی جوانه

کننده لیسیلیک اسید یک تنظیمک اسید است، ساتواند در تیمار بذر مورداستفاده قرار گیرد، سالیسیلییکی از ترکیبات مؤثری که می
. (Wang et al., 2006باشد که در تنظیم فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه نقش دارد )رشد درونی از گروه ترکیبات فنلی طبیعی می

یمار سالیسیلیک پیش ت های محیطی قرار دارند، نقش حفاظتی دارد. در این پژوهش تأثیرسالیسیلیک اسید در گیاهانی که تحت تنش
 زنی و رشد گیاهچه بذر کلم گل تحت شرایط تنش شوری موردبررسی قرار گرفت.اسید بر جوانه

 

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب زنی و رشد گیاهچه بذور کلم گل، آزمایشی بههای جوانهجهت بررسی اثر تنش شوری بر روی شاخص

درصد به مدت  5ریت سدیم منظور ضدعفونی بذور، بذرهای کلم گل در محلول هیپوکلطرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد. به
مولار سالیسیلیک اسید، بذور میلی 2و  1بعد از تهیه محلول مرتبه شستشو شدند.  2-3دقیقه قرار گرفتند و سپس با آب مقطر استریل  5

دنظر، بذرها با آب مقطر مولار سالیسیلیک اسید قرار گرفتند. پس از طی شدن دوره مورمیلی 2و  1و  0ساعت در محلول  24به مدت 
تریل در کف آن، کاغذ صافی اسعدد بذر به ظروف پتری حاوی  25کاملًا خشک شدند و تعداد  کنکاغذ خشکاستریل شسته و روی 

مولار( استفاده شد و یلیم 200و  150 ،100، 50، 0های )( با غلظتNaClانتقال یافت. برای ایجاد تنش شوری از محلول کلرید سدیم )
درجه  25دمای  زنی دری جوانهها را با پارافیلم کاملاً بسته و برالیتر به هر پتری دیش اضافه شد. سپس پتری دیشمیلی 10به میزان 

متر تعریف گردید. شمارش یمیل 2چه حداقل به میزان چه و ساقهصورت خروج ریشهزنی در این آزمایش بهگراد قرار گرفت. جوانهسانتی
زنی های مرتبط با جوانهصگیری و ثبت شد. شاخزده هرروز پس از شروع آزمایش انجام شد. روز دهم طول گیاهچه اندازهبذرهای جوانه

 صورت زیر محاسبه گردید.بذر به
 زنی از طریق فرمول زیر محاسبه گردید:سرعت و درصد جوانه

 FGP =∑(Iزده تا روز تعداد بذور جوانه×  100تعداد کل بذور / )

FGP1زنی: درصد نهایی جوانه 
Iشماره روزهای موردنظر پس از شروع آزمایش : 
I ( /100  ×زده تا روز تعداد بذور جوانهI )∑ = GR 

 (، طبق فرمول زیر محاسبه گردید:1973نیز با استفاده از روش عبدالباکی و آندرون ) 2(VIشاخص بنیه بذر )
 VI( = mm)طول گیاهچه  میانگین× زنی / )درصد جوانه 100

استفاده شد. نمودارها نیز با  LSDتجزیه واریانس شد و برای مقایسه میانگین از آزمون  SASافزار نتایج حاصله با استفاده از نرم
 ترسیم گردید. Excel افزاراستفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
دار در صفات تفاوت معنی دار بر صفات مورد ارزیابی تأثیر گذاشته و تیمار سالیسیلیک اسید سبب ایجادطور معنیتنش شوری به

(. نتایج مقایسه میانگین 1دول دار شد )جپرایمینگ نیز بر تمامی صفات معنیهای مختلف شوری و مورد ارزیابی گردید. اثر متقابل غلظت
نشان داد که با  (2)جدول  زنی، طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر کلم گلاثرات ساده سطوح مختلف شوری بر درصد، سرعت جوانه

 یافته است.دار کاهشطور معنیشده، بهافزایش سطح شوری، صفات ارزیابی

 
 

                                                            
1 - Final germination index 
2 - Vigor Index 
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 زنی بذر کلم گل تحت سطوح مختلف شوریتجزیه واریانس اثر پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر خصوصیات جوانه 1جدول 

 شاخص بنیه بذر طول گیاهچه زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه درجه آزادی تیمارها

 2 **312  **40/0  **48/1660  **89/1138 (Aسالیسیلیک اسید )
 5  **80/12084  **40/15  **90/10402  **17/12671 (Bنمک )
A*B 10  **20/83  **10/0  **38/524  **25/525 

 50/7 05/5 01/0 03/13 54 خطا

 دهد.دار بودن را نشان میعدم معنی nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و ** و * به ترتیب معنی

 
 لم گلزنی بذر کمقایسه میانگین اثرات ساده پیش تیمار با سالیسیلیک اسید و سطوح مختلف شوری بر خصوصیات جوانه 2جدول 

 شاخص بنیه بذر متر(طول گیاهچه )میلی زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه تیمارها

 b 64 b 28/2 c 53/39 c 09/32 0 سالیسیلیک اسید )میلی مول در لیتر(
1 a 71 a 53/2 b 42/43 b 53/37 
2 b 66 b 35/2 a 48/55 a 77/45 

 a 33/96 a 43/3 a 58/82 a 67/79 0 سطوح شوری )میلی مول در لیتر(
50 a 33/94 a 36/3 b 90/71 b 87/67 
100 b 66/87 b 12/3 c 30/59 c 02/52 
150 c 66/60 c 16/2 d 95/32 d 02/20 
200 d 33/46 d 65/1 e 84/20 e 65/9 
250 e 66/16 e 59/0 f 31/9 f 55/1 

 درصد در بین میانگین تیمارها است. 5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود تفاوت معنی

 
یتر نمک )به ترتیب لمیلی مول در  50زنی بذر کلم گل مربوط به تیمارهای شاهد و ، بیشترین درصد جوانه2بر اساس جدول 

 36/3، 43/3مک )به ترتیب نمیلی مول در لیتر  50زنی نیز مربوط به تیمارهای شاهد و درصد( و بیشترین سرعت جوانه 33/94، 33/96
در لیتر به دست  میلی مول 250 بذر در روز( در تیمار 59/0درصد،  66/16زنی )به ترتیب بذر در روز( بود. کمترین درصد و سرعت جوانه

( و 67/79متر و میلی 58/82 مانند دیگر صفات در تیمار شاهد از بیشترین )به ترتیبآمد. صفات طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر نیز به
ها ارشآمده در این تحقیق با گزدست( برخوردار بود. نتایج به55/1متر و میلی 31/9میلی مول در لیتر از کمترین مقدار ) 250در تیمار 

توان به گزارش قنبری و می گیاهی مطابقت دارد که از آن جمله هایزنی بذر بسیاری از گونهمتعدد مبنی بر نقش منفی نمک بر جوانه
 شت.( اشاره دا2011(، تریاپان و همکاران )2011(، ژیو و همکاران )1386) دیسع نیالدشمس(، 2012همکاران )

هایی چون کلر ونار اسمزی و درنتیجه کاهش جذب آب و همچنین از طریق اثرات سمی یازآنجاکه شوری از طریق افزایش فش
های ( کاهش شاخص1381یاضی، : میرمحمدی میبدی و قره1382دهد )انفراد و همکاران، زنی بذور را تحت تأثیر قرار میو سدیم، جوانه

ها بر م و سمیت یونهای اسمزی کین تأثیر منفی پتانسیلتوان به کاهش میزان و سرعت جذب اولیه آب و همچنزنی را میجوانه
ای جدید با استفاده از مواد های بذر و آنابولیک )ساخت بافتفرایندهای بیوشیمیایی مراحل کاتابولیک هیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره

 زنی نسبت داد.هیدرولیز شده در مرحله اول( جوانه

دار داشت ل تأثیر معنیزنی بذر کلم گاسید و کلرید سدیم بر تمامی خصوصیات جوانههای مختلف سالیسیلیک اثر متقابل غلظت
شتر از بذور پرایم نشده زنی بذوری که با سالیسیلیک اسید پیش تیمار شده بوند، بی(. تحت تنش شوری درصد و سرعت جوانه1جدول )

که در بذور پیش تیمار نشده بین یمولار را تحمل کنند درحالمیلی 100بود و بذور پرایم شده با سالیسیلیک اسید توانستند غلظت نمک تا 
زنی، در سطوح مختلف وانهدار وجود داشت. از نظر صفات درصد و سرعت جمولار نمک تفاوت بسیار معنیمیلی 50تیمار شاهد و غلظت 

 ، الف و ب(1)شکل مولار عمل کرده بود میلی 2مولار سالیسیلیک اسید بهتر از غلظت میلی 1نمک، غلظت 
مولار سالیسیلیک اسید باعث افزایش طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر تحت میلی 2و  1قرارگرفتن بذرهای کلم گل در محلول 

سطوح مختلف شوری شد و رشد گیاهچه و شاخص بنیه بذور پرایم شده در شرایط شوری بیشتر از بذرهای پرایم نشده بود. در مورد این 
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مولار سالیسیلیک میلی 1میلی مول نمک در لیتر، بهتر از غلظت  100جز در سطح مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی 2دو صفت غلظت 
 ، ج و د(.1اسید بود )شکل 

د گیاهچه کلم گل تحت زنی و رش( نیز در بررسی تأثیر پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر خصوصیات جوانه2012وانگ و همکاران )
ارش کردند که وقتی غلظت یلی مول در لیتر سالیسیلیک اسید را بهترین تیمار معرفی کردند. آنها همچنین گزم 1تنش شوری، تیمار 

 یط تنش نداشت.زنی بذر و رشد گیاهچه تحت شرامیلی مول در لیتر بود، تأثیری بر بهبود جوانه 2سالیسیلیک بیشتر از 
هچه و شاخص بنیه بذر زنی، طول گیاافزایش درصد و سرعت جوانه کاربرد سالیسیلیک اسید در مقایسه با عدم کاربرد آن سبب

 در تیمارهای بدون تنش گردید.
ریق کاهش اثرات سمی و مولار از طمیلی 1شود که سالیسیلیک اسید با غلظت گونه استنباط میبه نتایج این پژوهش، اینباتوجه

ک اسید بیشتر از غلظت با افزایش غلظت سالیسیلی لم گل شده است.زنی بذور کمخرب تنش شوری، باعث افزایش درصد و سرعت جوانه
مولار میلی 1( نیز غلظت 2012زنی بذور تحت تنش شوری افزایش نشان نداد. قنبری و همکاران )مولار، درصد و سرعت جوانهمیلی 1

کردند. طبق اظهارات  نش شوری گزارشزنی بذر تربچه در شرایط تسالیسیلیک اسید را بهترین غلظت مؤثر بر درصد و سرعت جوانه
شود. زنی میبهبود جوانه زنی دخالت دارد و موجبهای اکسیداتیو طی جوانه( سالیسیلیک اسید در رفع آسیب2006وانگ و همکاران )

ا در تحریک هین هورمونشود که اهای گیاهی از جمله اکسین و سیتوکنین میهمچنین سالیسیلیک اسید سبب افزایش برخی از هورمون
 Sahabutdinova andشد )باهای پایین محرک میشود، اما غلظتزنی میهای بالای اکسین مانع جوانهزنی نقش دارند. غلظتجوانه

Shakirova, 2003.) 
شود. شناخت صول میاز جمله عواملی هستند که باعث افزایش مح ساقه چهزنی، رشد و استقرار افزایش قدرت و سرعت جوانه

مولار میلی 1ک اسید با غلظت طوری که در تحقیق حاضر سالیسیلیزنی گیاهان حایز اهمیت است. بهیر مواد شیمیایی مختلف بر جوانهتأث
 زنی بذور کلم گل، تحت شرایط شوری داشت.زنی و سرعت جوانهای برافزایش جوانهملاحظهتأثیر قابل
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زنی )ب(، شاخص بنیه بذر )ج( و طول گیاهچه زنی )الف(، سرعت جوانهبر درصد جوانه (SA)اثر پیش تیمار سالیسیلیک اسید  1شکل 

 )د( بذر کلم گل تحت تنش شوری
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Abstract 

Lack of seed germination and undesirable plant establishment is one of the problems of farmers in saline 

areas. Seed priming is considered as a solution to increase plant establishment, especially in adverse 

conditions. An experiment was designed and performed to study the effects of salicylic acid priming on 

increasing salinity stress tolerance in cauliflower seeds. In this study, cauliflower seeds after soaking in 0, 1, 

and 2 Mm salicylic acid solutions for 24 hours, for germination under salinity stress, in Petri dishes containing 

10 ml of sodium chloride solution with a concentration of 0, 50, 100, 150, 200 and 250 Mm were transferred. 

After germination, germination percentage and rate, and seedling length were evaluated. The results showed 

that with increasing salinity, the evaluated factors were significantly reduced, and the highest germination 

percentage and rate and seedling length were observed in control (no salt), and the lowest of them were 

registered in the concentration of 250 mM sodium chloride. Also, salicylic acid in both control and salinity 

stress treatments positively affected germination and increased germination percentage and rate. 
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