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 چکیده

اسید  با تیمار لذا گیرد، قرار آب محدودیت مانند محیطی تأثیر عوامل تحت تواندمی روغنی گیاهان تولید کهجاییآن از

منظور به راستا، این در. دهد افزایش گیاهان در را خشکی به مقاومت است قادر ،رشد کنندهیک تنظیم عنوانبه سالیسیلیک

در شرایط تنش خشکی،  آفتابگردانگیاه بذر زنی جوانهو  شیمیاییبیوبرخی خصوصیات بر  اسید سالیسیلیکبررسی تأثیر 

 کلیبر واحد اسلمی آزاد دانشگاه فیزیولوژی آزمایشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملا  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی

 9 ،5/0 صفر،) سطح چهار در اسید سالیسیلیک مختلف هایغلظت شامل آزمایش تیمارهای. گردید اجرا 9911 زراعی سال در

 صفر )آب هایبا پتانسیل سطح پنج در 1000گلیکول اتیلنپلی با ایجادشدهسطوح مختلف تنش خشکی  و( مولارمیلی 5/9 و

بر  اسید سالیسیلیک مختلف هایغلظتنشان داد که اثر تنش خشکی و  نتایج .بودند (مگاپاسکال -20 و -95 ،-90 ،-5 مقطر(،

 اسید سالیسیلیکبرهمکنش تنش و دار بود. معنی درصد یک احتمال سطح در تاکسیدانهای آنتیآنزیم و زنیجوانه هایمؤلفه

 نتایج. دار بودمعنیچه چه و ساقههای سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز، بنیه بذر، طول ریشهبر میزان فعالیت آنزیم

های فعالیت آنزیممیزان  و کاهشزنی جوانهو سرعت  درصد خشکی تنش افزایش با که داد ها نشانهمقایسه میانگین داد

 باعث مولارمیلی 5/0 و 9های با غلظت اسید سالیسیلیک تیمارپیش کاربرد شدهانجام پژوهش دریافت.  افزایش اکسیدانتتیآن

 آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، کاتالاز ، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیونیدآلدئدیمالون  هایآنزیم فعالیت دارمعنی افزایش

ویژه در به اسید سالیسیلیک پاشیاین آزمایش نشان داد که محلول کلی نتایج .گردید شاهد با مقایسه درزنی جوانه هایو مؤلفه

رنی و افزایش در فعالیت های جوانهبا کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی سبب بهبود شاخص مولارمیلی 9 غلظت

 اکسیدانت در بذر آفتابگردان شد. های آنتیآنزیم
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 قدمهم

 در روغنی محصولات ترینمهم از یکی آفتابگردان

 قابل نقش گیاهان روغنی از یکی عنوانبه و باشدمی جهان

 سوی از دارد. کشور نیاز مورد روغن تأمین در توجهی

 گرو در محصولات بالای عملکردهای به دستیابی دیگر

 مناسب شرایطی ایجاد و زراعی گیاه نیازهای نمودنفراهم

 Nematollahi) باشدمی هانهاده از استفاده در گیاه برای

et al., 2012). بذور در گیاهچه ظهور و زنیجوانه 

 آهسته جذب باعث که بذر پوسته وجود دلیلبه آفتابگردان

 بذر پوسته عبارتیبه. باشدمی مدتطولانی ،گرددمی آب

 به رطوبت انتقال کندکردن یا آب جذب از جلوگیری با

 در زنیجوانه روند ترشدنطولانی باعث آندوسپرم و جنین

 هایتنش بین در. (Kaya et al., 2006)گردد می بذر

 درکاهش مهم بسیار هایتنش از خشکی تنش محیطی،

 ,.Atak et al)باشد می زراعی محصولات تولید و رشد

 به زندگی، چرخه طی در ممکن است گیاهان .(2006

 این که گیرند قرار کمبود آب تنش معرض در کرات

 نیمه و مناطق خشک غیر مناطقی در تواندمی شرایط

 اولین .(Pakmehr et al., 2014)شود  دیده نیز خشک

 استقرار زنی وجوانه یکنواختی عدم گیاهان، بر تنش اثر

 تراکم کاهش به منجر کهنحویبه باشدمی گیاهچه ضعیف

 عملکرد محصول نتیجه در و سطح واحد در گیاهی نهایی

 تیمارپیش .(Younesi and Moradi, 2015) گرددمی

 نمو که است بذر کشت از پیش هایاستراتژی از بذر

 پیش های متابولیکفعالیت دادن تغییر طریق از را گیاهچه

 و زنیجوانه میزان افزایش طورکلیبه و چه ریشه ظهور از

 Seiadat et) دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاهچه ظهور

al., 2012).  حیدری(Heidari, 2013) اثر با بررسی 

 رشد و زنیجوانه بر را شوینده مواد به آلوده آب با آبیاری

 مواد گرفتند نتیجه و نموده بررسی آفتابگردان گیاه

 لیتر( موجب بر گرم 20 و 2) بالا هایدر غلظت شوینده

 برگ تعداد بوته، ارتفاع بذر، تحمل بذر، زنیکاهش جوانه

و  نرین شوند.می در آفتابگردان ساقه زیست توده در بوته،

 اثرات با بررسی (Noreen and Ashraf, 2008) اشرف

 کردناضافه با آفتابگردان روی بر شوری تنش سوء

 که نتیجه گرفت فتوسنتز و رشد بر سالیسیلیک اسید

 زنیجوانهدرصد و سرعت  کاهش باعث شوری تنش

این  با. شودمی آفتابگردان ساقه خشک و تر وزن، بذر

اضافهکردن  به توجه با خشک وزن و تازه ساقه حال

شرایط  در هم استرس درشرایط هم سالیسیلیک اسید

معماریان و همکاران  یافت. افزایش بسیار استرس عدم

(Memarian et al., 2018)  بذرهایگزارش کردند که 

 50 و 90 غلظت با محیطی در قادرند گیاه آفتابگردان

تغییر  دلیلبه اما بزنند، جوانه نفتالین لیتر بر گرممیلی

خاصیت  بذر، اطراف آبی محلول اسمزی پتانسیل

آب  به دسترسی میزان نفتالین، غیرقطبی و آبگریزی

تری کم سرعت با زنیجوانه و یابدمی کاهش بذرها

 Yari) و همکاران یاری .افتدمی اتفاق شاهد به نسبت

et al., 2014) که در  آفتابگردانبذرهای  گزارش نمودند

انبار شده بودند دارای شاخص  سلسیوسدرجه  20دمای 

زنی بالاتری تر و از درصد جوانهطولی بنیه بذر بیش

 ,.Soltani et al) و همکاران سلطانیبرخوردار بودند. 

 رشد وزنی جوانه هایمؤلفه بر پرایمینگ تأثیر (2006

 و کردند بررسی خشکی تنش شرایط در پنبه گیاهچه

 افزایش وزنی جوانه هایمؤلفه بهبود آمدهدستبه نتیجه

 .کندمی تأیید را پرایمینگ تأثیر تحت پنبه مقاومت

 همزمان سریع،زنی جوانه با که است روشی بذر پرایمینگ

 مزرعه در گیاهچه استقرار بهبود موجب بذر یکنواخت و

 هیدروترموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، و شودمی

 شامل را دیگر انواعی و بیوپرایمینگ اسموپرایمینگ،

. (Seyed Sharfi and Khavazi, 2012) شودمی

 و دما ویژهبه محیطی عوامل تأثیر تحت شدتبهزنی جوانه

 داده نشان مختلف مطالعات .گیردمی قرار خاك رطوبت

 هایتنش تأثیر تحتزنی جوانه هایشاخص که است

 .(Tabatabai, 2012) یابدمی کاهش زنده غیر مختلف

 نخود بذرزنی جوانه داریمعنی طوربه بار -1 خشکی تنش

 .(Gamze et al., 2005)دهد می کاهش را فرنگی

اکسیژن  فعال انواع برابر در حفاظت منظوربه گیاهان

(ROS)، هایآنزیم ترکیبات مانند اکسیدانتآنتی دفاع به 

 Agarwal) هستند کاتالاز مجهز سموتاز ویسوپراکسید د

et al., 2005 .)کاتالاز مانند هاییآنزیم فعالیت گیاهان در 

(CAT)  پراکسیداز(POD)، سموتاز یسوپراکسید د

(SOD) اکسیژن  فعال فعالیت سازیخنثی موجب

(ROS) تولید فعال و گرددمی هاسلول در تولیدشده 

 افزایش و تحریک موجب گیاهی هایسلول در اکسیژن

. (Afkari, 2017) شودمی شدهاشاره هایآنزیم فعالیت

http://www.blogger.com/post-create.do
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سوپراکسید  شامل آنزیمی اکسیدانتآنتی دفاعی سیستم

دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و آسکوربات 

در  کلیدی تاکسیدانآنتی هایآنزیم که پراکسیداز هستند

 روندمی شماربه اکسیژن آزاد هایبنیان علیه مبارزه

(Naderi Zarnaghi et al., 2014).  بایلی و همکاران

(Bailly et al., 1996)  نیز دریافتند که کاهش قابلیت

حیات در بذرهای آفتابگردان همراه با کاهش فعالیت آنزیم 

سوپراکسید دیسموتاز بوده و آن ناشی از این است که 

انگیختن پراکسیداسیون شدن بذرها، باعث برفرسوده

های پراکسیدی از قبیل یدها و کاهش فعالیت آنزیملیپ

 آزمایشی درگردد. اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز میپر

 تخریبی محصول ت واکسیدانآنتی ایآنزیم روی بر که

 خشکی تنش شرایط در روی سورگوم آلدهیددی مالون

 شرایط در یدئآلددی مالون و هاآنزیم سطوح گردید، انجام

 .داد نشان افزایش آبیاری نرمال شرایط به نسبت تنش

 استفاده اثرات تنش با مقابله برای عملی راهکارهای از یکی

. است رشد کنندهایجمله تنظیم از ترکیبات از برخی از

 و رشد بهبود به تنش اثرات با تعدیل ترکیبات این

 طریق از را اثر این و کنندمی کمک زراعی تولیدگیاهان

 یژناکس کاهش و تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 ,.Kiarostemi et al) کنندمی فعال اعمال واکنشگر

 شبه و فنلی ترکیب یک اسید سالیسیلیک .(2014

 در علمتی، مولکول یک عنوانبه آن نقش است و هورمونی

 این. است شده داده نشان محیطی عوامل به گیاهان پاسخ

 اکسیداتیوآنتی دفاع سیستم افزایش فعالیت باعث ترکیب

 Rajeshwari) شودمی غشاها تمامیت و تنفس بر اثر و

and Bhuvaneshwari, 2017) .اسید سالیسیلیک 

 هایبافت به اولیه استعمال نقطه از سرعت به تواندمی

 اسید سالیسیلیک آن علوه بر. شود منتقل گیاه مختلف

 در نقش آن که است درونی کنندهتنظیم هورمون یک

 زیستی غیر و زیستی هایتنش علیه بر دفاعی سازوکارهای

اسید  .(Mahdavian, 2017) است شده شناخته خوبیبه

 تنفس غشاء، نفوذپذیری ،زنیجوانه در سالیسیلیک

 فتوسنتز، مواد، انتقال ها، روزنه شدن بسته میتوکندری،

 Shinwari et)گذار است تأثیر هایون جذب و رشد سرعت

al., 2015). اسید  با سورگوم شدهپرایم بذرهای

 شاهد به نسبت تریبیش زنیجوانه سرعت سالیسیلیک

 به نسبت تیمارشدهپیش بذرهای زنیجوانه و داشتند

 ترسریع بذرها این نتیجه در شده آغاز زودتر شاهد بذرهای

 El Naim et)اند یافته استقرار زودتر و شده خارج خاك از

al., 2012). و همکارانرستمی کیا (Kiarostemi et al., 

-بهاسید سالیسیلیک گزارش نمودند که تیمار با  (2014

های آنزیم فعالیتمیکرومولار  5/0 غلظت با خصوص

 در را سوپراکسید دیسموتاز و اکسیداز فنلپلی پراکسیداز،

اسید  داد. افزایشگیاه کلزا  Y3000رقم حساس 

اسید  مانند هاییمتابولیت روی اثر با سالیسیلیک

 تاکسیدانآنتی هایآنزیم نیز و گلوتاتیون آسکوربیک،

 و اکسیداز فنل پلی دیسموتاز، سوپراکسید کاتالاز، مانند

دهد می کاهش را تنش از ناشی سمی آثار پراکسیداز

(Maasoumi et al., 2016). گیاه دیگر در تحقیقی در 

 تنش تحت که شد مشخص (.Allium sativum L) سیر

 سبب اسید سالیسیلیک مولارمیلی 5/0غلظت  خشکی

 Bideshki and)گردید  سیر عملکرد افزایش و رشد بهبود

Arvin, 2010) .مهر و همکارانپاك (Pakmehr et al., 

 از ،اسید سالیسیلیک با پرایمینگ نمودند گزارش (2014

 و سبز شاخص سبزکردن، یکنواختی سرعت، افزایش طریق

 تیمارشده بذرهای کارایی افزایش موجب سبزکردن درصد

 اسید سالیسیلیکبا  تیمارشده گندم گیاهان .گردید

 فعالیت کربوکسیلزی خشک، وزن رطوبتی، محتوای

 کل و کلروفیل دیسموتاز اکسید سوپر فعالیت رابیسکویی،

 تحت تیمارنشده هایگیاهچه با مقایسه در را بالاتری

 ,Singh and Usha)دادند  نشان آب کمبود شرایط

2003). 
اسید اثر  هدف مطالعه با پژوهش این بنابراین،

های بر شاخصگیاه،  تحمل در افزایش سالیسیلیک

 تحریک طریق ازآفتابگردان زنی بیوشیمیایی و جوانه

های آنزیمی تحت شرایط تنش اکسیدانسیستم آنتی

  درآمد. اجرا خشکی به
 

 هامواد و روش

بر برخی  اسید سالیسیلیکمنظور بررسی تأثیر به

زنی بذر گیاه آفتابگردان بیوشیمیایی و جوانهخصوصیات 

 در فاکتوریل صورتبه در شرایط تنش خشکی، آزمایشی

 آزمایشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب

 زراعی سال در کلیبر واحد اسلمی آزاد دانشگاه فیزیولوژی

 هایغلظت شامل آزمایش تیمارهای. گردید اجرا 9911

 و 9 ،5/0 صفر،) سطح چهار در سالیسیلیکاسید  مختلف
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 پنج سطوح مختلف تنش خشکی در و( مولارمیلی 5/9

 و -95 ،-90 ،-5 ،مقطر( آبصفر ) هایپتانسیلبا  سطح

 از خشکی تنش ایجاد برایبودند. ( مگاپاسکال -20

 Michel and)شد  استفاده 1000 گلیکول اتیلنپلی

Kaufman, 1973). انجام گلیکول برای اتیلنپلی غلظت 

 :آمد دستبه زیر رابطه از آزمایش این
) CT 4-+ (2/67×102) C4-(1/18×10 -) C2-(1/18×10-S= 

2) C7-+ (8/39×10 

گلیکول )گرم بر اتیلنپلی غلظت ،Cمعادله  این در

آب  پتانسیل ،S ( وسلسیوسحرارت ) درجه، Tلیتر(، 

 )بار(

 اسید سالیسیلیک تیمارپیش از آمده دستبه بذرهای

 هایآنزیم تعیین و زنیجوانه هایمؤلفه ارزیابی برای

 رقمبذر  .گرفت قرار بررسی مورد اکسیدانتآنتی

 منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ازآرماویرسکی 

نا گفته نماند  .گردید شرقی تهیهآذربایجان استان طبیعی

شده در محل، های بذر تولیدای غیررسمی و تودهبذرهکه 

 منظوربهگردد. مصرف میآن منطقه توسط کشاورزان 

 درصد 9 محلول در دقیقه 20 مدتبه بذور ابتدا ضدعفونی،

 مرتبه با چندین سپس و شدند ورغوطه سدیم هیپوکلریت

 باریک هایپتری به بذور گاهآن. شدند شسته مقطر آب

واتمن  صافی کاغذ هاآن کف در که ایشدهاستریل مصرف

 1قطر  با هایییپتر در. گردیدند منتقل بود گرفته قرار

 محلول از لیترمیلی 9متر سانتی 5/9ارتفاع  و مترسانتی

 مربوطه پتانسیل با 1000گلیکول اتیلنپلی شدهتهیه

 کاغذ روی بر شدهضدعفونی بذر عدد 25تعداد  .شد اضافه

 با ژرمیناتور به و شده داده قرار هاپتری داخل واتمن صافی

 و روشنایی ساعت 91 دوره با و سلسیوس درجه 25دمای 

 ,Davazdah-Emami)شدند  منتقل ساعت تاریکی 8

 90 مدتبه تکرار 9 استاندارد بازنی جوانه تست. (2002

صورت بین کاغذی )دو لایه کاغذ در زیر و یک و به روز

انجام لایه کاغذ از نوع واتمن بر روی بذرها قرار گرفت( 

 روزانه طوربه زدهجوانه بذور تعداد .(ISTA, 2003) شد

 زنیجوانهمربوط به  صفات پایان در سپس و شمارش

 شاخص طولیو  زنیجوانه سرعت زنی،جوانه درصد :شامل

 محاسبه( 9)و  (2)، (9) هایرابطه از با استفاده بنیه بذر

 ,.Ellis et al., 1987 ,Wakjira and Negash ) شدند

 :( TeKrony and Egli, 1991و 2013

 GP = (Ni/S) × 100                               (9رابطه )

 بذور تعداد Niزنی و جوانه درصدGP رابطه  این در

می شدهکشت بذور کل تعداد Sو  امiروز  زده درجوانه

 باشد.

 GR = ΣNi/Ti                                     (    2رابطه)

 تعداد حسب )بر زنیجوانه سرعت GR رابطه این در

  در روز زدهجوانه بذور تعداد Niو  (روز در زدهجوانه بذر

iو  امTi تعداد روز تا شمارش iباشد. می ام 

 ضربحاصل از نیز (SV)بنیه بذر  شاخص طولی

در درصد  (PL)چه و ساقه (RL)چه ریشه طول مجموع

  :دست آمدبه (GP)زنی جوانه

SV              (           9 رابطه) = (PL + RL) × GP 

 عدد سه دیسموتاز، سوپراکسید میزان تعیین جهت

 هابرگ شد، برداشت هاپتری ازسالم  و جوان کامل برگ

 که دانییخ در و گرفت قرار شدهگذاریاتیکت نایلون داخل

 توسط سپس. شد داده قرار بود پوشیده یخ از آن کف

. شد تعیین آنزیم این تغییرات میزان (Holy,1972) روش

 2/9 سدیک،دی فسفات حاوی) تریس بافر محلول ابتدا

=pH )مولمیلی 9/9 همراه به EDTA درصد 9 و 

 از سپس و شد تهیه منوسدیک کربنات مولمیلی

 ،شد استفاده سوبسترا عنوانبه مولمیلی نفریناپی

 نفرین،اپی اکسیداسیون از حاصله نوری جذب تغییرات

 استاندارد آنزیم از و گردید ارزیابی آنزیمی فعالیت عنوانبه

 واحد که شد استفاده نتایج نمودناستاندارد جهت خالص و

 یک در نفریناپی مولمیلی 5/0 اکسیداسیون به قادر آن

 آسکوربات آنزیم فعالیت گیریاندازه منظوربه .باشد دقیقه

 روشبه سلسیوس درجه 25 دمای در کسیدازپرا

 گیریاندازه .(Aebi ,1984) روش با اسپکتوفتومتری

 میکرومول حسب بر آنزیم فعالیت میزان نهایت در. شدند

 دقیقه در پروتئین گرم ازای به اکسیدشده آسکوربات

 .شد محاسبه

 هایبرگ پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم گیریاندازه برای

 و داده شستشو مقطر آب با را آزمایشگاه به شدهمنتقل

 و کرده وارد pH= 9/5 با مولار/. 91 تریس بافر در بلفاصله

 در شد هددا اجازه آنگاه. شدند یکنواخت و خرد سپس

 آنزیم) دیجیتونین بافرحاوی همان از مشابه حجم حضور

 انجام سلول دیواره و غشاء هضم فرایند( دیواره کنندههضم

 برای هموژن محلول از لیترمیلی 5/0 مقدار پایان در. شود

 برحسب آن پروتئین مقدار و شد برداشت پروتئین سنجش
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 ماندهباقی در سپس. گردید تعیین لیترمیلی در گرممیلی

 روش با گلوتاتیون آنزیم مقدار استخراجی محلول

(Holy,1972)  گیریاندازه منظوربه .شد گیریاندازه 

-به سلسیوس درجه 25 دمای در یدئآلددی مالون فعالیت

 گیریاندازه( Aebi, 1984) روش با اسپکتوفتومتری روش

 Chandlee) روشبه کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش شدند.

and Scandalios, 1984) از  پس هابرگ نمونه. شد انجام

 -فسفات بافر محلول در بلفاصله مقطر آب با شستشو

 .شدند هموژن و خرد و وارد pH= 9/5 با مولار/. 91تریس

-هضم آنزیم دیجیتونین حاوی بافر مشابه حجم سپس

 و غشاء هضم فرآیند تا نموده اضافه دیواره کنندة

 5/0 مقدار پایان در. گیرد صورت سلولی هایدیواره

 برداشت پروتئین سنجش برای هموژن محلول از لیترمیلی

 لیترمیلی در گرممیلی برحسب آن پروتئین مقدار و شد

 مقدار فوق استخراجی محلول ماندةباقی در .گردید تعیین

 این در. گردید تعیین خاصی روشبه هاآنزیم از یک هر

 ارزیابی سوبسترا عنوانبه اکسیژنه آب حذف شدت روش

 مولمیلی 99/0 حاوی کار انجام برای زمینه بافر. شد

 مولمیلی 95/0 همراهبه( pH= 2/9) سدیکدی فسفات

EDTA شد گرفته نظر در کلریدمنیزیم مولمیلی 99/0 و .

 آب تبدیل نسبت معادل کاتالاز آنزیم فعالیت واحد

 درجه واکنش پیشرفت هنگامبه دقیقه 9 مدت در اکسیژنه

 افزارنرم از استفاده با آماری تجزیه. شد گرفته نظر در اول

SAS (9/1 نسخه )اساس بر هاداده میانگین مقایسه و 

  .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون

 

 بحث نتایج و 

 زنی بذرهای جوانهالف. مؤلفه

 که داد ها نشانداده واریانس از تجزیه حاصل نتایج

اسید هورمون  پاشیخشکی و محلول اثرات ساده تنش

زنی در سطح های جوانهبر روی شاخص سالیسیلیک

خشکی  بود. برهمکنش تنش دارمعنی درصد یک احتمال

چه چه و ساقهطول ریشه بذر، بنیهبر اسید سالیسیلیک  و 

درصد و  اما روی دار،معنی درصد یک در سطح احتمال

 (.9 جدول) دار نبودمعنی زنیجوانه سرعت

اسید  و خشکی تنش برهمکنش میانگین مقایسه

 بنیه شاخص میزان ترینبیش که داد نشان سالیسیلیک

 اسید سالیسیلیک و تنش اعمال بدون تیمار به مربوط بذر

 شاخص میزان ترینکم و( 29/90)مولار میلی 9 غلظت با

اسید  و مگاپاسکال -20 تنش سطح به مربوط بذر بنیه

 با .بود( 08/4)مولار میلی 5/9 غلظت با سالیسیلیک

 9و  5/0 هایغلظت تنها ،مگاپاسکال -20 به افزایش تنش

-به را شاخص این توانستند اسید سالیسیلیک مولارمیلی

 به نسبت درصد 49/59 و درصد 4/90 حدود ترتیب

 این .(2 جدول) دهند افزایش تیمارپیش بدون بذرهای

 Mostafavi and) تحقیقات از حاصل نتایج با نتیجه

Heydarian, 2012) میانگین نتایج مقایسه دارد. مطابقت 

 افزایش با دادکه نشان خشکی مختلف تیمارهای در هاداده

یافته  زنی کاهشجوانه سرعت و درصد تنش خشکی

زنی جوانه درصد از ترحساس زنیجوانه سرعت کهطوریبه

 ترینکه بیش گردید مشاهده 9 جدول به توجه بود. با

و  (درصد 82/14)ترتیب به زنیو سرعت جوانه درصد

سید با ا تیمار سالیسیلیکبه پیش مربوط (درصد 51/90)

 زنیسرعت جوانهو  ترین درصدکم و مولارمیلی 9غلظت 

-پیش به مربوط (درصد 99/9)و  (درصد 01/89)ترتیب به

 بود مولارمیلی 5/9 غلظت با سیدا سالیسیلیک تیمار

 (.9 جدول)

 شدهگیریواریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه تجزیهنتایج  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (Mean square) of measured traits 

 بنیه بذر
Seed vigor 

 چهطول ساقه
Length of 

plumule 

 چهطول ریشه
Length of 

radicle 

 زنیسرعت جوانه

 Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 اتمنابع تغییر
S. O. V 

 Acid salicylic(A) اسید سالیسیلیک  3 5092.46** 11352.28** 21.72** 17.94** 138.42**
 Drought stress  (D)تنش خشکی  4 957.84** 623.17** 39.69** 16.43** 81.05**
**11.04 **2.87 **13.54 ns56.83 ns79.41 12 D×A 

 Errorخطای آزمایش  60 69.73 44.68 2.72 1.03 2.41

  (%) CV ضریب تغییرات - 6.17 7.06 3.92 4.07 6.28

ns، * درصد  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه**: و 

 ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively 
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   آفتابگردان  شده درگیریصفات اندازهو تنش خشکی بر  اسید سالیسیلیکاثر برهمکنش مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Mean comparisons of interaction acid salicylic and drought stress on some measured traits in 

sunflower 

تنش خشکی 

 )مگاپاسکال(
Drought stress 

(MP) 

 اسید سالیسیلیک

 مولار()میلی
Acid salicylic            

(mmol) 

 سوپراکسید

 دیسموتاز

Superoxide 

dismutase 

(u/mg.protein) 

 آسکوربات

 پراکسیداز 
Ascorbate  

peroxidase

(u/mg.protein) 

چه طول ریشه

 متر()سانتی
Length of 

radicle (cm) 

چه طول ساقه

 متر()سانتی
Length of 

plumule (cm) 

 بنیه بذر
Seed 

vigor 

Control  شاهد  

Control  شاهد  596.61h 3.68ei 6.92b 473b 7.75bc 
0.5 993.28e 7.29de 7.21b 5.34a 9.24ab 

1 1166.17de 9.33d 8.33a 5.78a 10.21a 

1.5 298.12i 1.79i 5.91c 4.01c 6.67d 

-5 

Control  شاهد  498.51h 4.32e 6.48bc 4.51b 7.21c 
0.5 1349.48d 9.21d 6.76b 5.11ab 8.76b 

1 1457.62d 11.79c 7.82a 5.29a 9.72a 

1.5 492.37h 2.04i 5.42cd 3.82c 6.09cd 

-10 

Control  شاهد  1208.09de 5.41e 5.89c 4. 2b 6.63d 
0.5 1588.62c 11.67c 6.21bc 4.63b 8.19b 

1 1648.23c 15.21b 7.28ab 5.01ab 9.14ab 

1.5 924.52e 2.83i 4.91d 3.32d 5.71d 

-15 

Control  شاهد  1371.43d 6.08e 5.19d 3.78c 5.92d 
0.5 1652.28c 13.92bc 5.72c 4.15bc 7.59bc 

1 1793.08b 18.42a 6.81b 4.38b 8.65b 

1.5 1182.92de 3.52b 4.47de 3.47cd 5.09de 

-20 

Control  شاهد  1504.87cd 7.92de 4.52de 3.11d 5.21d 
0.5 1822.49ab 16.24ab 5.01d 3.59c 6.78c 

1 1938.52a 21.08a 6.11c 3.87c 7.83bc 

1.5 1340.35d 4.09e 3.72e 2.35e 4.08e 
             درصد 5دهنده نداشتن اختلف آماری در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشان

           The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 
 99/18)ترتیب به زنیو سرعت جوانه درصد ترینبیش

 اعمال بدون تیمار به مربوط (درصد 14/99)و  (درصد

و سرعت  ترین درصدکم و (مگاپاسکال صفر) تنش

 مربوط (درصد 91/1)و  (درصد 98/49)ترتیب به زنیجوانه

 (.4 جدول)بود  مگاپاسکال -20 تنش سطح به مربوط به

 باعث اسید سالیسیلیک کاربرد که است آن از حاکی نتایج

 مولارمیلی 9 غلظت کاربرد ویژهبه زنیدرصد جوانه بهبود

 و حسینی. گرددمی خشکی تنش شرایط در محلول این
 Hosseini and Rezvani) مقدم رضوانی

Moghaddam, 2006)  اسفرزه روی بر مطالعهبا 
(Plantago psyllium) سرعت که گزارش کردند 

 در و یافت خشکی کاهش میزان افزایش با زنیجوانه
 خشکی تنش افزایش با رسید. صفر به بار -92 پتانسیل

 مقایسه یافت. نتایج کاهش چهساقه طول و چهریشه طول

 مختلف هایغلظت و خشکی تنش متقابل اثر میانگین

 چهریشه طول ترینبیش که داد اسید سالیسیلیک نشان

( مترسانتی 89/5) چهطول ساقه و (مترسانتی 99/8)

 مولارمیلی 9 غلظت و تنش اعمال بدون تیمار به مربوط

 19/5) چهریشه طول ترینکم اسید سالیسیلیک و

شاخص  و( مترسانتی 09/4) چهطول ساقه و (مترسانتی

 و مگاپاسکال -20 تنش سطح به مربوط( 19/1) بنیه بذر

 94/90) مولارمیلی 5/9 غلظت با اسید سالیسیلیک

اسید  توأم تیمار از حاصل نتایج(. 2 جدول) بود( مترسانتی

اسید  افزودن که دهدمی نشان خشکی تنش و سالیسیلیک

 گیاهان به مولارمیلی 9 و 5/0 هایغلظت با سالیسیلیک

 طول دارمعنی افزایش موجب خشکی تنش تیمار تحت

 تنش شرایط در گیاه با مقایسه در چهچه و ساقهریشه

 به اسید سالیسیلیک کردناضافه کهدرحالی. گردید خشکی

 افزایش مولارمیلی 5/9 غلظت با تنش تیمار تحت گیاهان

 Chojnowski) کام و چجنوسکی. نکرد ایجاد داریمعنی

and Come, 1997) بذور پرایمینگ که کردند گزارش 

 گیاهچه رشد بهبود باعث روز 5 الی 9 مدتبه آفتابگردان

 در افزایش را واکنش این علت چنینهم هاآن. شودمی

 و RNA فعالیت تحریک ،ATPتولید  تنفسی، هایفعالیت

 . نمودند بیان شدهپرایم بذور در سازیپروتئین
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  با اسید سالیسیلیک اکسیدانت در آفتابگردانهای آنتیزنی و آنزیمهای جوانهشاخصمقایسه میانگین  -3جدول 

 Table 3. Mean comparisons of germination indices and and activity of some antioxidant enzymes in 

sunflower by salicylic acid 
 اسید سالیسیلیک

 (مولار)میلی

Acid salicylic     
( mmol) 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

زنیسرعت جوانه  

(روز در بذر تعداد)  

Germination rate 

(No. seed/day) 

 کاتالاز
atalaseC 

(u/mg.protein) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
lutathione G

peroxidase 

(u/mg.protein) 

 یدئآلدمالون دی
Malon 

dialdehyde 

(u/mg.protein) 

0 88.23b 8.27b 106.47a 10.76c 25.37c 

0.5 92.17ab 9.52ab 128. 14b 19. 52b 37. 26b 

1 94.82a 10.59a 149.73a 29.84a 45.41a 

1.5 81.09c 7.13c 86.31d 5.67d 17.34d 
درصد 5در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلف آماری در سطح احتمال  حروف مشابه   

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5%

 2011)همکاران  و های محمدیبررسی

,.Mohammedi et al) که داد نشان آفتابگردان در 

 .یافت کاهش شوری تنش افزایش زنی باجوانه درصد

 کاهش با تواندمی خشکی تنش اثر در زنیجوانه کاهش

 توسط آب جذب اگر. باشد مرتبط بذرها توسط آب جذب

 گیرد صورت کندیبه آب جذب یا شود مختل بذر

 گیرد،می صورت آرامی به زنیجوانه متابولیکی هایفعالیت

 شودمی خارج بذر از چهریشه که زمانی مدت نتیجه در

 کاهش نیز زنیجوانه سرعت رو این از و شده ترطولانی

 و آب جذب بین ارتباط. (Tabatabai, 2012) یابدمی

 هاآن اند،کرده گزارش نخود در را زنیجوانه درصد

 با را نخود هایژنوتیپ زنیجوانه درصد کاهش طورکلیبه

 به نخود ارقام حساسیت بیانگر آب منفی پتانسیل افزایش

کایا و  .(Marchner, 1995) اندکرده گزارش خشکی تنش

 بهبود که دادند گزارش (Kaya et al., 2003)همکاران 

 تحت آفتابگردان شدههیدروپرایم نخود بذور در زنیجوانه

 بر شوری تنش اثر محققان. شد نتیجه خشکی تنش

 و دادند قرار بررسی مورد آفتابگردان هایژنوتیپ زنیجوانه

 زنی،جوانه درصد کاهش باعث شوری که کردند گزارش

 Mostafavi)گردد می چهساقه طول و زنیجوانه سرعت

and Heydarian, 2012). 

کی اکسیدانت در آفتابگردان تحت تنش خشهای آنتیزنی و میزان آنزیمهای جوانهشاخصمقایسه میانگین  -4جدول   

Table 4. Mean comparisons of germination indices and activity of some antioxidant enzymes in sunflower 

under drought stress  

تنش خشکی 

 )مگاپاسکال(
Drought stress 

(MP) 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

زنیسرعت جوانه  تعداد) 

(روز در بذر  

Germination rate 

(No. seed/day) 

 کاتالاز

atalase C  

(u/mg.protein) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
lutathione G

peroxidase 

(u/mg.protein) 

 یدئآلدمالون دی
Malon dialdehyde 

 (u/mg.protein) 

0 98.71a 11.64a 108.05e 11.33e 33.61e 

-5 91.43b 10.41b 122. 28d 19. 95d 46. 76d 

-10 74.37c 9.21c 139.87c 23.74c 55.28c 

-15 
-20 

58.49d 
43.78e 

8.14d 
6.39e 

149.21b 
163.59a 

30.66b 
34.92a 

68.42b 
76.11a 

درصد 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلف آماری در سطح احتمال    

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5%

 تاکسیدانهای آنتیآنزیمب. 
اثرات ساده  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بر میزان فعالیت اسید سالیسیلیکتنش خشکی و 
اسید  چنین برهمکنشهم ،تاکسیدانآنتیهای آنزیم

 هایآنزیم فعالیت برو تنش خشکی  سالیسیلیک
سطح اکسیداز در پر دیسموتاز و آسکوربات سوپراکسید

اسید  برهمکنش امادار بود. معنی درصد 9احتمال 

های آنزیم بر میزان فعالیت و تنش خشکی سالیسیلیک

دار معنیو کاتالاز  یدئآلددی پراکسیداز، مالون گلوتاتیون

 افزایش با که است این دهندهنشان(. 5بود )جدول ن

 مقدار اسید سالیسیلیکمصرف  و خشکی تنش تشدید

 نتایج. یابدمی افزایش تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت

 هایغلظت و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه

 میزانکه بالاترین  داد نشان اسید سالیسیلیک مختلف

واحد بر  52/9198) سوپراکسید دیسموتاز آنزیم فعالیت

 52/9198)اکسیداز پر ( و آسکورباتگرم پروتئینمیلی

اسید تیمار به پیش پروتئین( مربوطگرم واحد بر میلی

 -20مولار و سطح تنش )میلی 9غلظت  با سالیسیلیک

سوپراکسید  آنزیم فعالیت میزانترین مگاپاسکال( و پایین

( و گرم پروتئینواحد بر میلی 92/218) دیسموتاز
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گرم پروتئین( واحد بر میلی 91/9)اکسیداز پر آسکوربات

تیمار تنش )شاهد( و پیش اعمال بدون تیمار به مربوط

 (.2)جدول  مولار بودمیلی 5/9غلظت  با اسید سالیسیلیک

 آنزیم فعالیت سطح افزایش که رسدمی نظربه گونه این

تیمار  و سوپراکسید دیسموتاز در پراکسیداز آسکوربات

 نقش دلیلبه اسید سالیسیلیک تحت تأثیر و آب تنش

 های سلولیاکسیدانت برابر در آنزیم این حفاظتی و دفاعی

 از مانع فعالیت سطح افزایش این علوههب. باشد

 خشکی شرایط تحت سلولی غشا هایچربی پراکسیدشدن

به  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم القای فعالیت .گرددمی

 را های اکسیداتیوتنش به شدنچیره توانایی گیاهان

 در ثانوی طوربه تاکسیدانآنتی هایآنزیم سایر و دهدمی

 .,Alscher et al) شوندمی فعال این آنزیم فرودست

دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم فعالیت نتیجه در .(2002

 از سریع باید خیلی که شودمی تولید هیدروژن پراکسید

 سطح به آنزیم فعالیت در تغییر .شود خارج عمل محیط

 .دارد بستگی آنزیم نوع و گیاهی شده، گونهمالعا تنش

 هایفعالیت آنزیم تغییر بررسی مثال عنوانبه

 تنش به پاسخ کلزا در رقم هشت در تاکسیدانآنتی

 و دیسموتاز فعالیت سوپراکسید که داد نشان خشکی

 تلیفعا و افزایش خشکی تنش پاسخ به در پراکسیداز

 در .(Abedi and Pakniat, 2010) یافت کاتالاز کاهش

 فعالیت سوپراکسید سرما تنش تحت خیار هایگیاهچه

 فعالیت و یافت کاهش فعالیت کاتالاز و افزایش دیسموتاز

 .,Liu et al) یافت کاهش بعد و ابتدا افزایش پراکسیداز

2009). 

  شده در آزمایشگیریصفات اندازه مربعات (واریانس )میانگین  تجزیهنتایج  -5جدول 
  Table 5. Analysis of variance (Mean square) of measured traits in experiment 

مالون 

 یدئآلددی
Malon 

dialdehyde 

آسکوربات 

 پراکسیداز

Ascorbat 

peroxidase 

اکسید سوپر

 دیسموتاز
uperoxideS 

dismutase 

 کاتالاز
atalaseC 

گلوتاتیون 

 پراکسیداز
lutathione G

peroxidase 

درجه 

 آزادی
df 

 اتمنابع تغییر
S. O. V 

 Acid salicylic(A) اسید سالیسیلیک  3 88.93** 61.53** 687.14** 298.72** 21.78**
 Drought stress  (D)تنش خشکی  4 102.47** 318.83** 129.08** 596.28** 142.19**

ns3.92 *31.97 *83.17 ns3.41 ns68.29 12 D×A 

 Errorخطای آزمایش  60 9.28 7.12 11.03 9.37 6.21

 (%) CV  ضریب تغییرات - 6.17 5.09 5.46 8.21 9.39

ns، * درصد  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه**: و 

 ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively 

 به در پاسخ دیسموتاز سوپراکسید فعالیت در افزایش

 نیز (Gunes et al,. 2008) آفتابگردان در خشکی تنش

 برای گیاه خشکی، تنش شرایط در شده است. گزارش

میزان  افزایش منجر به اکسیداتیو تنش اثرات کاهش

 نشان این .است شده تاکسیدانهای آنتیآنزیم فعالیت

 فعالیت با است توانسته آفتابگردان احتمالاا گیاه که دهدمی

 گیاه در را سلولی تخریب ترینکم خود بالای آنزیمی

فعالیت  میزان خشکی تنش کهاین وجود با .شود موجب

اسید  .است داده کاهش را تاکسیدانهای آنتیآنزیم

 موجب و داده قرار تأثیر تحت را روند این سالیسیلیک

  شد. گیاه در افزایش

 مختلف تیمارهای در هاداده میانگین نتایج مقایسه

 میزان فعالیت تنش خشکی افزایش با دادکه نشان خشکی
و کاتالاز  یدئآلددیپراکسیداز، مالون های گلوتاتیونآنزیم

 میزان فعالیت بالاترین کهطورییافته است. به افزایش
گرم واحد بر میلی 12/94پراکسیداز ) های گلوتاتیونآنزیم

گرم واحد بر میلی 99/91) یدئآلددی(، مالونپروتئین

( گرم پروتئینواحد بر میلی 51/919( و کاتالاز )پروتئین

میزان  ترینکمو  مگاپاسکال -20 تنش سطح به مربوط به

واحد بر  99/99پراکسیداز ) های گلوتاتیونآنزیم فعالیت

واحد بر  19/99) یدئآلددی(، مالونگرم پروتئینمیلی

گرم واحد بر میلی 05/908( و کاتالاز )گرم پروتئینمیلی

)صفر  تنش اعمال بدون تیمار به مربوط( پروتئین

 هاداده میانگین مقایسه نتایج (.4 جدول) بودمگاپاسکال( 

 های گلوتاتیونآنزیم میزان فعالیت بالاترین که داد نشان

-(، مالونگرم پروتئینواحد بر میلی 84/21پراکسیداز )

( و کاتالاز گرم پروتئینواحد بر میلی 49/45) یدئآلددی

 تیمارپیش به مربوط (گرم پروتئینواحد بر میلی 99/941)

 ترینپایین و مولارمیلی 9 غلظت با سیدا سالیسیلیک

واحد  19/5پراکسیداز ) های گلوتاتیونآنزیم میزان فعالیت

واحد بر  94/99) یدئآلددی(، مالونگرم پروتئینبر میلی
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گرم واحد بر میلی 99/81( و کاتالاز )گرم پروتئینمیلی

 غلظت با سیدا سالیسیلیک تیمارپیش به مربوط( پروتئین

 غلظت افزایش با (.9 جدول) بود مولارمیلی 5/9

داری در میزان فعالیت معنی سید افزایشا سالیسیلیک

 پراکسیداز و گلوتاتیون یدئآلددیکاتالاز، مالون هایآنزیم

کیارستمی و همکاران در گیاه آفتابگردان مشاهده شد. 

(Kiarostemi et al., 2014) هایآنزیم فعالیت افزایش 

 تحقیقی در .کردند گزارش کلزا در را پراکسیداز و کاتالاز

 انجام (Golshan et al., 2011) همکاران گلشن وکه 

 کهاین به توجه با. کردند را مشاهده مشابهی نتایج دادند،

 هایاکسیژن با مقابله برای سوپراکسید دیسموتاز آنزیم

 تولید گیاهان در شرایط تنش در تولیدی آزاد رادیکال

 باعث آفتابگردان گیاه که گرفت نتیجه توانمی شودمی

تولیدی  آزاد رادیکال هایاکسیژن از زیادی تعداد حذف

 در که است مهمی کاتالاز آنزیم تاکسیدانآنزیم آنتی شود.

و  هضم به قادر و شودمی فعال اکسیداتیوی تنش شرایط

ظرفیت  افزایش . زیراباشدمی 2O2Hحذف 

 خسارت کاهش موجب تنش شرایط در هاتاکسیدانآنتی

 .(Rahmani Iranshahi et al., 2016)شود گیاه می به

 (Ahmadpour et al., 2016) همکاران و احمدپور

 عدس، بررسی مورد ارقام تمامی در که نمودند گزارش

 منجر( زراعی ظرفیت درصد 95 و 50 ،25) رطوبتی تنش

 و کاتالاز پراکسیداز، هایآنزیم فعالیت دارمعنی افزایش به

. شد تنش بدون شرایط با مقایسه در سوپراکسید دیسموتاز

 اگاروال نتایج تحقیقات با پژوهش این از آمدهدستهب نتایج

 چن گندم، روی بر (Agarwal et al., 2005) همکاران و

 و ذرت روی بر (Chen et al., 2000) همکاران و

 بر (Hassanpour Darvishi, 2015)پور درویش حسن

  .دارد ماشک مطابقت روی

 

 کلی گیرینتیجه

 نشت که داد نشان حاضر پژوهش نتایج طورکلیبه

زنی و های جوانهشاخص دارمعنی کاهش سبب خشکی

 آفتابگردان در تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 سطح در مذکور، صفات در کاهش میزان ترینبیش. گردید

 در ذکرشده نتایج اساس بر کهدرحالی. بود مگاپاسکال -20

 اسید سالیسیلیک با تیمارشدهپیش گیاهان در تحقیق، این

 میزان افزایش دیگر طرف از. است شده تعدیل کاهش این

سوپراکسید دیسموتاز، های و آنزیم یدئآلددیمالون فعالیت

-نشان پراکسیداز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز گلوتاتیون

 گیاه این تحمل افزایش بر اسید سالیسیلیک نقش دهنده

-پیش رسدمی نظربه چنین. است خشکی تنش برابر در

 سوء اثرات دتوانمی اسید سالیسیلیک با آفتابگردان تیمار

 تحقیق این با توجه به نتایج. بکاهدرا  تنش این از ناشی

پرایمینگ برای افزایش تحمل به خشکی و  محلول بهترین

 تاکسیدانهای آنتیو آنزیم زنیجوانههای بهبود شاخص

با غلظت  اسید سالیسیلیک تیمار توسطپیش ،آفتابگردان

 گردد.می پیشنهادمولار یک میلی
 

 تشکر و قدردانی
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Abstract 

Since the production of oily plants can be affected by environmental factors such as water 

restriction, so treatment with acid salicylic as a growth regulator can increase drought tolerance in 

plants. In order to investigate the effect of acid salicylic on some biochemical and seed germination of 

sunflower seeds under drought stress conditions, an experiment was conducted as factorial in a 

completely randomized design with three replications in the physiology lab at the Islamic Azad 

University of Kaleiber Branch in 2017.The treatments consisted of different concentrations of acid 

salicylic in four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) and different levels of drought stress with polyethylene 

glycol 6000 at five levels with Zero potential of (distilled water), -5, -10, -15 and -20 megapascal). 

The results showed that the effect of drought stress and different concentrations of acid salicylic on 

germination and antioxidant enzymes was significant at 1% probability level. Interaction of stress and 

acid salicylic on the activity of superoxide dismutase enzymes, ascorbate peroxidase, seed vigor, root 

length and stem length were significant. In drought stress conditions, the plant has been shown to 

increase the activity of antioxidant enzymes to reduce the effects of oxidative stress. The results of the 

mean comparison of the data showed that with increasing drought stress, the percent and speed of 

germination decreased and the activity level of antioxidant enzymes increased. In the present study, 

acid salicylic pre-treatment with concentrations of 1 and 0.5 mM significantly increased the activity of 

malondialdehyde, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase, ascorbate peroxidase 

enzymes and germination components in comparison with the control.The overall results of this 

experiment showed that acid salicylic spraying, especially at 1 mM concentration, reduced the 

oxidative stress caused by drought and improved the antioxidant enzymes activity in sunflower seeds. 
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