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 اكسیدانیآنتی هايزنی و فعالیت برخی آنزیمبر جوانهاسید سالسیلیک تاثیر بررسی 

 در شرایط تنش شوري (.Nigella sativa L)دانه سیاه
 

 بتول زارعی1*، آرش فاضلی2، زهرا تقیپور

 
 91/2/18تاریخ پذیرش:                                                                                               29/91/17تاریخ دریافت: 

 چکیده

صورت زني در شرایط تنش شوري، آزمایشي بههاي جوانهبر ویژگياسيد سالسيليک تيمار منظور بررسي تاثير پيشبه

سه تکرار انجام گرفت. فاکتورهاي آزمایش شامل اسيد سالسيليک در سه سطح  باوریل در قالب طرح پایه کاملًا تصادفي فاکت

مولار( بودند. اثرات ساده اسيد ميلي 411و  911، 211، 911مولار( و تنش شوري در پنج سطح )صفر، ميلي 2/9و 72/1)صفر، 

اسيد دار بودند. اثرات متقابل ذر، وزن تر و وزن خشک گياهچه معنيسالسيليک و تنش شوري بر صفات شاخص بنيه ب

 داريطور معنيدار بود. نتایج نشان داد که شوري بهبر سایر صفات در سطح احتمال یک درصد معني شوري وسيليک لسا

ب دیده سبتيمارهاي تنشزني را بهبود بخشيد و در هاي جوانهاما اسيد سالسيليک شاخص زني و رشد گياهچه را کاهش،جوانه

زني در ترین سرعت جوانهبيش .زني کاهش یافتزني شد. با افزایش سطح تنش شوري سرعت و درصد جوانهافزایش جوانه

دار ميزان فعاليت افزایش معنيتيمار موجب مولار اسيد سالسيليک در شرایط بدون شوري حاصل شد. پيشميلي 2/9تيمار 

تيمار داراي اسيد سالسيليک گردید. پيش يد در تيمارهايئآلدديکاهش ميزان مالونتيمار و دون پيشآنزیم کاتالاز نسبت به ب

دانه تحت هاي سياهزني داشت، سبب افزایش مقاومت گياهچهتري بر جوانهکه تاثير بيشمولار ضمن اینميلي 2/9با غلظت 

 تنش شوري نيز شد.
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 مقدمه

 در شدهفرآوري یا خام صورتبه دارویي، گياهان امروزه

. داراند فراواني استفاده مورد صنعتي مدرن و سنتي طب

 نقاط از بعضي در که است يگياهان این از یکي دانهسياه

 دیگر نقاط برخي در و داشته وجود خودرو صورتبه ایران

 ايگسترده مصارف و شودمي کار و کشت زراعي صورتبه

 Fathi Amirkhiz)دارد  کشور دارویي و غذایي صنایع در

et al., 2012). دانه با نام علمي گياه سياهNigella 

sativa L. اي سفيد یا آبي هاز خانواده آلاله گياهي با گل

 41 -91هاي این گياه حاوي دانهباشد. رنگ تا آبي ميکم

درصد رطوبت و  2/7درصد پروتئين،  21درصد روغن، 

درصد اسانس است. علاوه بر خاصيت  2/1-2/9

از این گياه در  ،دانههاي سياهباکتریایي روغن دانهضد

 عروقي و غيره هاي قلبيدرمان سرطان، فشارخون، بيماري

 دانه براي .( Khoramdel et al., 2011)شود استفاده مي

 ویروس، ضد نفخ، ضد شيرآوري، مانند خواصي گياه این

 را ذکر خون قند دهندهکاهش و مسکن تومور، ضد

-دانه بهاند. بيش از دو هزار سال است که از سياهنموده

 ,.Ilan et al)عنوان گياه دارویي استفاده شده است 

2012). 
 از مشکلات اساسي بر سر راه کشاورزي کمبودکي ی

 منابع آب شيرین و با کيفيت جهت آبياري است. با توجه

از  بودن استفادهناپذیربه توسعه کشاورزي فاریاب و اجتناب

 منابع آبي با کيفيت پائين و شور، تخریب اراضي زراعي

شدن خاك مرغوب و گرایش به سمت شور و قليا

اولين  .(Kafi and Rahimi, 2010) ساز خواهد بودهمسئل

 عـدم یکنـواختي در ناثر شوري بـر رشـد گياهـا

زني جوانه. ها استشدن گياهچهزني بذرها و ظاهرجوانه

رشدي گياهان به  یکي از مراحـل حسـاس در چرخـه

اي در عمده زني بـذر نقـشآید، زیرا جوانهحساب مي

 ه استشـان دادن تعيين تراکم نهایي گياه دارد. تحقيقـات

وهمچنين  چهچه، سـاقهبـا افـزایش شـوري طـول ریشـه

ذرت و  تر گياهـان از جملـهوزن خشک گياهچه در بيش

 یابــدداري کـــاهش ميطــور معنــيآویشــن بـــه

(Alebrahim et al., 2004) . یکي از تغييرات

هاي محيطي از جمله تنش شوري بيوشيميایي که در تنش

باشد که باعث فعال مي دهد، توليد انواع اکسيژنرخ مي

ها و اسيدهاي ها، پروتئينتخریب عمده غشا، چربي

 شوري تنش .(Garratt et al., 2002)شوند نوکلئيک مي

 کاهش ،(نورساختي سطح کاهش) برگ سطح کاهش باعث

 ها،روزنه شدنبسته علت به اکسيدکربن دي به دسترسي

 کاهش علتبه) مزوفيلي یا برگيميان هدایت کاهش

 شدندهيدراته اثر در اکسيدکربن دي به غشا نفوذپذیري

 و افزایش القاي پيري نمک، سميت( ايیاخته غشاهاي

 Orcutt)شود را باعث مي (اکسيداتيو) اکسایشي آسيب

and Nilsen, 2000). اسيد ساليسيليک، ملکـول 

اي مهم جهـت واکـنش گياهـان در برابـر واسطه

کننده رشد دروني که یک تنظيم محيطي است هـايتنش

باشد و در تنظيم از گروه ترکيبات فنلي طبيعي مي

فرآیندهاي گياه نقش دارد. این هورمون در بسياري از 

هاي هاي فيزیولوژیک گياه از جمله تاثير بر آنزیمفعاليت

، افزایش ميزان اسيد آبسيزیک و اسيد تاکسيدانآنتي

، مهار توليد اتيلن، افزایش تقسيم سلولي و ایندول استيک

ها هاي محيطي و پاتوژنتمایزیابي و ایجاد مقاومت به تنش

نتایج تحقيقات پيشين . (Wang et al., 2006)موثر است 

وسيله تيمار بذر گياهان مختلف بهاند که پيشنشان داده

اسيد ساليسيليک، باعث افزایش مقاومت گياهچه در هنگام 

شود خصوص تنش شوري ميهاي مختلف، بهشبروز تن

(Moradi and Rezvani Moghaddam, 2010). ز ا

هــا کــاهش اثــرات مضــر ناشــي از تنش جملـه علـل

ساليسيليک این است که این ترکيب  توســط اســيد

هـا ماننـد اکسـين بعضي از هورمون باعث افـزایش غلظـت

 Sharikova et) ـودشگيـاه مي و سـيتوکنين در درون

al., 2003). تحقيقات بيانگر آن هستند که  بسـياري از

اسيد ساليسيليک، باعث  تيمار بذر گيـاه توسـطپيش

هاي مختلـف و تنش افزایش مقاومت آن در هنگام بـروز

 ;El-Tayeb, 2005) شـودخصوصـاً تـنش شـوري مي

Hanan, 2007; Senaranta et al., 2002) .ه ا توجه بـب

اثرات  افـزون شـوري خـاك و آب وگسـترش روز

 محدودکننده آن بـر رشـد و نمـو و توليـد محصـول

هدف از این پژوهش بررسي تاثير بسياري از گياهان، 

تيمار ساليسيليک اسيد در کاهش ميزان خسارت پيش

زني و رشدي ناشي از تنش شوري بر خصوصيات جوانه

 باشد. دانه ميهاي سياهگياهچه
 

 هامواد و روش

ر زني بذتاثير تنش شوري بر جوانه منظور بررسيبه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه دانه، آزمایشي بهسياه
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کاملًا تصادفي در سه تکرار در آزمایشگاه بيوتکنولوژي 

هاي دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام اجرا گردید. بذر

طبيعي استان  آزمایش از مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع

 و شمالي دقيقه 29 و درجه 99 يیجغرافيا عرض درایلام 

تهيه شدند. ، شرقي دقيقه 49 و درجه 42 يیجغرافيا طول

اسيد تيمار بذر با تيمارهاي آزمایشي شامل سه سطح پيش

و پنج سطح تنش شوري بود. قبل از اعمال ساليسيليک 

-صد بهپرایمينگ، ابتدا بذور با هيپوکلریت سدیم پنج در

ثانيه ضدعفوني و سپس چند بار با آب مقطر  91مدت 

شستشو داده شدند. بذرها طي مرحله اول درون محلول 

)شاهد(،  هاي مختلف صفربا غلظتاسيد ساليسيليک 

 .ور شدندساعت غوطه 24مدت مولار بهميلي 2/9و  72/1

ها از محلول خارج و در دماي اتاق خشک سپس نمونه

له دوم، براي اعمال پنج سطح تنش گردیدند. در مرح

مولار( از نمک ميلي 411و  911، 211، 911شوري )صفر، 

 (ψ=-mRiT)کلرید سدیم و با توجه به فرمول وانت هوف 

. در هر (Miller and Chapman, 1978) استفاده گردید

دیش روي کاغذ واتمن بذر در داخل پتري 22تيمار، 

ليتر دیش هفت ميلييشماره یک قرار داده شد. به هر پتر

آب مقطر یا محلول کلرید سدیم با سطوح پتانسيل اسمزي 

زده از روز بسته به تيمار افزوده شد. شمارش بذرهاي جوانه

مدت یک هفته صورت روزانه در ساعتي معين بهششم به

طول دو چه بهخروج ریشهانجام گردید. به هنگام شمارش، 

زده در نظر گرفته شد انهعنوان معيار بذر جو متر بهميلي

(Ramana et al., 2002). 91دیش در پایان از هر پتري 

نظر  طور تصادفي انتخاب و صفات موردگياهچه به

متر و وزن ها بر حسب سانتيگيري شد. طول گياهچهاندازه

گرم تعيين گردید. وزن خشک ها بر حسب ميليتر گياهچه

ساعت در  24ت مدها بهگياهچه، پس از خشک کردن آن

در درون آون تعيين شد. سپس  سلسيوسدرجه  72دماي 

، (9)رابطه  زنيبا استفاده از روابط زیر، صفات درصد جوانه

و  (9)رابطه  زني، انرژي جوانه(2)رابطه  زنيسرعت جوانه

 Ramana et)محاسبه گردید  (4)رابطه  ذرشاخص بنيه ب

al., 2002). 

 PG = Ni / N × 100                                 (9)رابطه 

PGزني، = درصد جوانهNiزده در = تعداد بذرهاي جوانه

= تعداد کل N زني(،ام )آخرین روز شمارش جوانهiروز 

 بذرها

 GR = H Ni / Ti(                                    2)رابطه 

GRزني برحسب تعداد بذر در روز = سرعت جوانه

= شمارش Tزده در هر روز، د بذر جوانه= تعداNiشمارش، 

 روز پس از شروع آزمایش

 EG = Ns/N                                        (  9)رابطه 

EG- زني، انرژي جوانهNs- زده درصد بذرهاي جوانه

 تعداد کل بذرها -Nدر یک روز خاص و 

 L/100                         ×SVI= PG(         4)رابطه 

SVI-  ،شاخص بنيه بذرPG- زني نهایي و درصد جوانه

L- متر(ميانگين طول گياهچه )ميلي 

 2/1، (MDA)يد آلدئديسنجش غلظت مالونبراي 

ليتر زده در هاون چيني حاوي پنج ميليگرم از بذر جوانه

کلرواستيک اسيد )یک درصد( سائيده شد. عصاره تري

مدت پنج دقيقه وژ بهاستفاده از دستگاه سانتریفيحاصل با 

ليتر از هزار دور، سانتریفيوژ شد. به یک ميلي 91در 

ليتر محلول محلول رویي حاصل از سانتریفيوژ، پنج ميلي

درصد  2/1درصد( که حاوي  21کلرواستيک اسيد )يتر

مدت بود، اضافه شد. مخلوط حاصل بهاسيد تيوباربيوتيک 

ب گرم حمام آ وسسسليدرجه  12دقيقه در دماي  91

قرار داده شد. سپس بلافاصله در حمام یخ سرد گردید و 

دقيقه در ده هزار دور  91مدت دوباره مخلوط به

سانتریفيوژ گردید. شدت جذب این محلول با استفاده از 

نانومتر خوانده شد. جذب  292اسپکتوفتومتر در طول موج 

نانومتر  011هاي غير اختصاصي در طول موج بقيه رنگيزه

ن و از این مقدار کسر گردید. براي محاسبه غلظت تعيي

 M9-cm 2- 91 ×22/9--9آلدئيد از ضریب خاموشي يدمالون

گيري بر حسب ميکرومول استفاده و نتایج حاصل از اندازه

 ,Heath and Packer)تر محاسبه گردید بر گرم وزن

1969). 

گيري فعاليت استخراج عصاره آنزیمي و اندازهبراي 

ليتر بافر ميلي 2/9زده را در گرم از بذر جوانه2/1، آنزیم

-که حاوي پلي (PH=7)مولار ميلي 21فسفات پتاسيم 

 مولار، یک ميليEDTAپيروليدون یک درصد و وینيل

 با دقيقه 21مدتهاي حاصل بهاست، سایيده شد. همگن

را  رویي بخش و سانتریفيوژ دقيقه در دور 91111سرعت

هاي آنزیمي مورد استفاده ي سنجشبراعنوان عصاره، به

 قرار گرفت.

ز محاسبه اگيري فعاليت آنزیم کاتالاز اندازهجهت 

 طول موج ( در2O2H)کاهش مقدار  2O2Hکاهش جذب 

مخلوط واکنش  .شداستفاده  اسپکتروفتومتر نانومتر با 241
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-ميلي 91ليتر بافر فسفات پتاسيم )ميکرو 2811شامل 

 99وليتر پراکسيد هيدروژن )ميکر 91( و(PH=7)مولار 

وليتر عصاره ميکر 911کردن مولار( بود. با اضافهميلي

شود. ميزان شده، واکنش شروع ميآنزیمي به مخلوط ذکر

2O2H  موجود در مخلوط واکنش پس از یک دقيقه با

متر بر مول( بر سانتي 41) خاموشي ضریب ε استفاده از

-ه نشانمحاسبه شد ک A= εbcو فرمول  2O2Hبراي 

معادل  Aباشد. دهنده ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز مي

غلظت  cضریب خاموشي،  εشده، جذب نوري خوانده

2O2H  وb باشد. متر( ميت )بر حسب سانتيض کوعر

صورت واحد آنزیمي در مقدار پروتئين فعاليت آنزیمي به

ميکروليتر عصاره در یک  911گرم( موجود در کل )ميلي

 .(Velikova et al., 2000) ه گردیددقيقه محاسب

انجام  روش برادفوردسنجش مقدار پروتئين کل به

هاي آزمایش براي سنجش غلظت پروتئين به لوله گرفت.

ليتر ميکروليتر عصاره پروتئيني، پنج ميلي 911حاوي 

 21معرف بيوره افزوده شد و سریعاٌ ورتکس گردید. پس از 

ر طول موج فتومتر ددقيقه جذب آن با دستگاه اسپکترو

. غلظت پروتئين با استفاده از نانومتر خوانده شد 212

 منحني استاندارد محاسبه گردید.

 SAS افزار آماريها با استفاده از نرمآناليز واریانس داده

ها با استفاده مورد بررسي قرار گرفت و ميانگين 9/1نسخه 

 مقایسه شدند.  LSDاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

 زنیسرعت جوانهدرصد و 

( نشان داد که اثر تنش 9نتایج تجزیه واریانس )جدول

ها بر درصد شوري، اسيد سالسيليک و برهمکنش آن

-دار بود. بيشزني در سطح احتمال یک درصد معنيجوانه

و غلظت  عدم تنش( در شرایط 84زني )ترین درصد جوانه

مولار اسيد سالسيليک و همچنين در شرایط ميلي72/1

مولار اسيد ميلي 2/9تيمار مولار و پيشميلي911ي شور

(. با افزایش غلظت 9دست آمد )جدول هسالسيليک ب

زني بذور درصد جوانه مولار(ميلي 411و  911) شوري

زني با افزایش کاهش درصد جوانهدانه کاهش یافت. سياه

دليل کاهش جذب آب شوري همچنين ممکن است به

ي باشد، که باعث کاهش توسط بذر در اثر تنش شور

فرآیندهاي فيزیولوژیک و متابوليک گردیده و لذا مواد 

شود و ضروري براي ادامه حيات گياه با مشکل روبرو مي

 Ashraf and)گردد زني ميباعث کاهش ميزان جوانه

Waheed, 1990)72/1تيمار با غلظت . در حضور پيش 

یش درصد زني افزایش یافت. افزامولار درصد جوانهميلي

ساليسيليک در  زني در تنش شوري تحت تيمار اسيدجوانه

 Shakirova and)تحقيقات شاکيرووا و بزروکووا 

Bezrukova, 1997)  و راجاسکاران و بلاك

(Rajasekaran and Blake, 1999)  نيز مشاهده شده

تيمار اسيد ساليسيليک در بود که موید این است که پيش

 زني بذردرصد و سرعت جوانه هنگام تنش، اثر مثبت بر

 .دارد

اثر شوري در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 

شوري در اسيد سالسيليک در سطح احتمال پنج درصد بر 

(. در بررسي اثر 9دار شد )جدولزني معنيسرعت جوانه

متقابل شوري و اسيد سالسيليک مشاهده شد که در 

ن سطوح داري بيشرایط عدم تنش شوري اختلاف معني

اسيد سالسيليک وجود نداشت و در سایر سطوح شوري 

مولار اسيد ميلي 2/9و  72/1تيمار با غلظت پيش

زني بود رین سرعت جوانهتسالسيليک داراي بيش

سالسيليک اسيد که رسد چنين به نظر مي. (9)جدول

سبب کاهش اثر سمي و مخرب تنش شوري شده و 

 Gautam)تام و سينگ گا زني را افزایش داده است.جوانه

and Singh, 2009)  طي آزمایشي به این نتيجه رسيدند

که اسيد سالسيليک به مقدار زیادي در تخفيف اثرات 

هاي شوري و اسمزي که ناشي از افزایش توليد منفي تنش

زني در هاي فعال بود، در طي فتوسنتز و جوانهاکسيژن

ق مبني بر شده در این تحقينتایج مشاهده ذرت موثر بود.

زني )افزایش ميانگين زمان کاهش درصد و سرعت جوانه

زني( در شرایط تنش اسمزي با نتایج حسيني و جوانه

 ,Hosseini and Rezvani Moghaddam)مقدم رضواني

، بورنت و همکاران 9در گياه دارویي اسفرزه (2006

(., 2005et alBurnett )و بورنت و  2، در مریم گلي

 9در هميشه بهار (2005et alett Burn ,.)همکاران 

زني بذر در اثر تنش اسمزي به مطابقت دارد. کاهش جوانه

ها و کاهش رطوبت سلول و تاثير آن بر ساخت پروتئين

دليل طور کلي بهها نسبت داده شده و بهترشح هورمون

                                                           
1Plantago psyllium 
2Salvia officinalis 
3Calendala officinalis 
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هاي در حال رشد، درصد و سلول کاهش پتانسيل آب

ر شرایط تنش رطوبتي زني اکثر گياهان دجوانه سرعت

 .(Krishramurthy et al., 1998)یابد کاهش مي

 زنی انرژي جوانه

( نشان داد که پيش9)جدولنتایج تجزیه واریانس 

داري در سطح احتمال تيمار اسيد سالسيليک تاثير معني

پنج درصد و اثر مستقيم تنش شوري و اثر متقابل شوري 

ر سطح احتمال یک داري ددر اسيد سالسيليک تاثير معني

ترین انرژي بيش. داشتزني دانه د بر انرژي جوانهدرص

در شرایط بدون تنش شوري و غلظت ( 0/9زني )جوانه

دست آمد که با غلظت هب مولار اسيد سالسيليکميلي2/9

داري نش شوري اختلاف معنيمولار تميلي 211و  911

ترین . کمگرفتحاظ آماري در یک گروه قرار از لو  نداشت

مولار شوري ميلي 411زني در غلظت ميزان انرژي جوانه

تيمار اسيد دست آمد. در شرایط عدم استفاده از پيشهب

مولار ميلي 411و  211، 911سالسيليک بين سطوح صفر، 

داري مشاهده نگردید و در یک گروه شوري تفاوت معني

تيمار با اسيد سالسيليک در سطوح قرار گرفتند. پيش

زني بذور ت شوري موجب تحمل تنش شوري و جوانهمتفاو

دانه گردید. نتایج مشابهي در مورد اثر شوري بر انرژي سياه

زني بذر در زیره سبز گزارش شده است جوانه
(Zehtabsalmasi, 2008).  

  چه چه و طول ساقهطول ریشه

داد که تيمار اسيد تجزیه واریانس نشان یج نتا

اثر متقابل شوري و اسيد سالسيليک و تنش شوري و 

چه چه و ساقهداري بر طول ریشهسالسيليک تاثير معني

. با توجه به جدول (9)جدول دانه داشتهاي سياهگياهچه

مقایسه ميانگين اثر متقابل شوري و اسيد سالسيليک 

تيمار اسيد چه در پيش(، بالاترین طول ریشه9)جدول 

 7/2وري )شمولار و بدون تنش ميلي 2/9سالسيليک 

چه در سطوح اسيد ( بود که با طول ریشهمتريسانت

-ميلي 411ميلي مولار در حضور شوري  2/9ساليسيليک 

داري نداشتند و از لحاظ آماري در یک مولار اختلاف معني

هاي مختلف چه در غلظتگروه قرار گرفتند. طول ریشه

تيمار با اسيد ساليسيليک کاهش شوري و بدون پيش

در ( مترسانتي 90/9ه )چترین طول ساقهيشب یافت.

مولار اسيد سالسيليک و در شوري صفر ميلي72/1غلظت 

دست آمد و با افزایش غلظت شوري طول همولار بميلي

 20/1ترین مقدار آن )چه کاهش یافت و کمساقه

 72/1مولار و در غلظت ميلي 411( در شوري مترسانتي

-El)دست آمد. آل تيب همولار اسيد سالسيليک بميلي

Tayeb, 2005) مظاهري و کلانتري ،(Mazaheri and 

Kalantari, 2007) هنان ،(Hanan, 2007 ) و قاسمي و

 ,Ghasemi Jobshahr and Khoramivafa)وفا خرمي

هاي غلظت چه را درهمگي کاهش طول ساقه (2012

که با نتایج این  انداسيد سالسيليک گزارش کرده بالاي

چه یکي از دلایل کاهش طول ساقه. مطابقت داردتحقيق 

در شرایط تنش، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایي از 

. با افزایش (Kafi et al., 2006))ها( به جنين است لپه

تري از مواد غذایي را به ریشه شوري، گياه بخش بيش

تري داشته و بتواند آب دهد تا رشد بيشاختصاص مي

دهد که خي از مطالعات نشان ميتري جذب کند. بربيش

چه و هاي شور داراي ساقهزده در محيطبذرهاي جوانه

تري هستند و کلرید سدیم نسبت به سایر چه کوتاهریشه

هاي جنيني اثر بازدارندگي زا بر ظهور بافتمواد شوري

نمودن جذب آب باعث شدیدتري دارد. شوري به علت کند

 ,.Katergi et al)شود طول ریشه و ساقه ميکاش 

1994) . 

 وزن تر و وزن خشک گیاهچه  

-( نشان داد که پيش9واریانس )جدولنتایج تجزیه 

داري در تيمار اسيد سالسيليک و تنش شوري تاثير معني

سطح احتمال یک درصد بر وزن تر و وزن خشک 

ها براي ولي اثر متقابل آن ،دانه داشتندههاي سياگياهچه

دار بود. مقایسه ميانگين این دو صفت غير معني

تيمار با اسيد سالسيليک نشان داد هاي مختلف پيشغلظت

مولار موجب افزایش وزن ميلي 2/9و  72/1که دو سطح 

تر و وزن خشک گياهچه نسبت به شاهد گردید و 

تيمار عنوان پيشهمچنين دو غلظت اسيد سالسيليک به

افزایش  (.2داري با یکدیگر نداشتند )جدولاختلاف معني

-بذرهاي پيش حاصل از چه و وزن تر گياهچهطول ریشه

تحریک  نتيجه احتمالا ساليسيليکشده با اسيد تيمار

 سببکه  بودهدر داخل جنين  هاي متابوليکفعاليت

، تحریک فعاليت DNAافزایش جذب آب، همانندسازي 

RNA سازي و ترميم غشاي سلولي و در نتيجه پروتئين

زني را فراهم ین عوامل مقدمات جوانه. مجموعه اشودمي

تيمارشده، تحت شرایط و زماني که این بذرهاي  آورده

 تيمارنشده سبقتشاهد ، از گيرندزني قرار ميجوانه

 .(Joudi and Sharifzadeh, 2007) گيرندمي
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سید سالسیلیکتیمار ادانه در شرایط تنش شوري و پیشهاي سیاهصفات مختلف گیاهچه تجزیه واریانس-1 جدول  
Table 1. Analysis of variance of different trait seedlins of Nigella sativa  under salt stress and salicylic acid 

 
 ميانگين مربعات
Mean Squares 

 منابع تغييرات
 S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

درصد 

زنيجوانه  

Germination 

Percentage 
 

سرعت 

زنيجوانه  

Germina

tion rate 
 

انرژي 

زنيجوانه  
Seed 

germina

tion 

energy 

طول 

چهریشه  
Primary 

Radicle 

length 
 

چهطول ساقه  
Primary 

Shoot length 
 

وزن تر 

 گياهچه
Seedling 

Fresh 

weight 
 

وزن خشک 

 گياهچه
Seedling 

dry weight 
 

ه شاخص بني

 بذر
Seed vigor 

index 

-يد مالون

ديئآلد  
Malondi

aldehyde 

زیم کاتالازآن  

Catalase 

Salicylic acid (Sa)  يدسالسيليک اس  2 30.82** 1.93ns 1.8* 2.27** 0.144** 0.1** 0.13** 19.02** 0.052** 0.019** 

 **Salinity (S) 4 667.8** 68.7** 3.3** 1.04* 0.134** 0.2** 0.125** 3.93** 0.013** 0.022  شوري

S×Sa 8 120** 11.04* 3.62** 1.2** 0.138** 0.028ns 0.009ns 0.047ns 0.009** 0.002** 

 Error 30 33.2 3.80 0.9 0.3 0.014 0.012 0.01 0.126 0.001 0.0005  شتباه آزمایشيا

CV(%)7.8 15.25 13.5 17.1 17.7 19.2 29 10.7 16.5 8.44 ضریب تغييرات 

 دار: غير معنيnsدرصد،  9دار در سطح درصد، **: معني 2دار در سطح *: معني
*:significant at the 5% level, **:significant at the 1% level, ns: not significant 

دانهزنی و خصوصیات رشد گیاهچه سیاهمقایسه میانگین اثر اصلی سالسیلیک اسید و شوري بر جوانه -2جدول  
Table 2. Means comparison of main effect of salicylic acid and salinity on germination and seedling properties of Nigella sativa L. 

  
 وزن تر گياهچه

گرم()ميلي  
Seedling Fresh weight 

(mg) 

 وزن خشک گياهچه

گرم()ميلي  
Seedling dry weight 

(mg) 

 

 شاخص بنيه بذر

Seed vigor index 

يدسطوح ساليسيليک اس  

Salicylic acid levels 

0 0.54b 0.63b 2.35b 

0.75 0.69a 0.79a 4.75a 

1.5 0.67a 0.79a 4.74a 

 سطوح شوري

Salinity levels 

0 0.87a 0.93a 5.02a 

100 0.71b 0.75b 4.08b 

200 0.58c 0.70b 3.72bc 

300 0.55cd 0.68b 3.44c 

400 0.46d 0.62b 3.36c 

 .باشنددر سطح احتمال پنج درصد مي LSDدار با آزمون فاقد اختلاف معني ،ترك هستندهایي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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با افزایش غلظت شوري وزن تر و وزن خشک گياهچه 

(. کاهش وزن گياهچه در اثر افزایش 2یافت )جدولکاهش 

غلظت شوري امري طبيعي بوده و نتایج محققان دیگر نيز 

 ;Francois, 1994)این امر را ثابت کرده است 

Redmann and Belyk, 1994; Ghasemi and 

Khoramivafa, 2012) . از جمله دلایل کاهش را

نست که از توان از بين رفتن تعادل یوني و اسمزي دامي

آید و ریشه اولين جمله آثار مخرب شوري به حساب مي

طور مستقيم با دليل جذب عناصر بهاندامي است که به

 ,Safarnejad and Hamidi)گردد تنش مواجه مي

تيمار با اسيد سالسيليک موجب افزایش وزن . پيش(2008

 خشک و وزن تر گياهچه گردید.

 شاخص بنیه بذر

هاي مختلف انس حاکي از تاثير غلظتنتایج تجزیه واری

اسيد سالسيليک و شوري در سطح احتمال یک درصد بر 

يد تيمار اس(. پيش9شاخص بنيه بذر بود )جدول

بذور داشت و باعث شاخص  سالسيليک تاثير مثبتي بر بنيه

( نسبت به 72/4شده )بذرهاي پرایمبنيه شاخص افزایش 

تواند مي (. بنيه بذر که2( شد )جدول92/2شاهد )

منظور ادامه رشد باشد، زده بهشاخصي براي توان بذر جوانه

طور چشمگيري کاهش یافت با افزایش شوري به

 (. 2)جدول

چه، که شاخص بنيه بذر تابعي از طول ریشهجایياز آن

چه و اندازه نهایي گياهچه است، لذا با افزایش شوري ساقه

یابد ش ميو کاهش این صفات شاخص بنيه بذر نيز کاه

که تيمار اسيد سالسيليک سبب بهبود رشد و شاخص بنيه 

شدن تر سبزد که این مسئله باعث سریعگردبذر مي

 (. Basra et al., 2005)شود ها ميچهساقه

هدانهاي رشد گیاهچه سیاهزنی و ویژگیسالسیلیک اسید و شوري بر جوانه مقایسه میانگین اثر متقابل -3جدول  
Table 3. Means comparison of interaction effects of salicylic acid and salinity on germination and 

seedling properties of Nigella sativa L. 

سطوح 

ک ساليسيلي

 اسيد
Salicylic 

acid levels 

سطوح 

 شوري

Salinity 

levels 

زنيدرصد جوانه  

Germination 

Percentage 

(%) 

زنيسرعت جوانه  

 )بذر در روز(
Germination 

rate 

Seed per day) 

زنيانرژي جوانه  
Seed 

germination 

energy 

چهطول ریشه  

متر()ميلي  

Primary 

radicle 

length 

(mm) 

چهطول ساقه  

متر()ميلي  

Primary 

shoot 

length 

(mm) 

 آنزیم کاتالاز

ر )ميلي مول ب

ه(گرم بر دقيق  
Catalase 

(U/mg 

protein) 

ديئآلديدمالون آنزیم  

 )ميکرومول بر گرم وزن

(تر  

Malondialdehyde 
(µM/Gfw) 

 شاهد
control 

0 78ab 14.01abcd 2.92bc 1.53bcde 0.96b 0.010h 1.6e 

100 65.36e 12.6bcde 2.53dc 1.5bcd 1.14ab 0.065g 2.7c 

200 69.66bcde 12bcdef 2.88bc 1.32bcdef 1.12ab 0.08e 3.4b 

300 64e 10.8def 2.5dc 1.6bc 1.03ab 0.053g 3.9ab 

400 52g 6.6g 1.89e 0.5fg 1.12ab 0.066fg 4.1a 

0.75 

0 84a 15.23ab 2.97bc 1.5bcde 1.16a 0.011h 2.43cd 

100 68cde 12.43bcde 2.68dc 1.11cdefg 0.96b 0.14d 2.15cde 

200 66.6de 12.9bcde 2.66dc 0.26g 1.08ab 0.162a 2.16cde 

300 64e 11.54def 3.1ab 0.65efg 0.98ab 0.147bcd 2.3cd 

400 62ef 8.9gf 2.9bc 1.8abc 0.26c 0.143cd 2.43cd 

1.5 

0 76abcd 16.2a 3.6a 2.7a 1.01ab 0.012h 1.8de 

100 80a 14.11abc 3.2ab 1.5bcde 1.09ab 0.085e 2.23cde 

200 77.33abc 14.23abc 3.24ab 2.02abc 1.06ab 0.157ab 1.9de 

300 54.33fg 6.03g 2.2de 0.7defg 1.02ab 0.161a 2de 

400 61.3efg 10.12ef 2.9bc 2.2ab 1.02ab 0.153abc 2.33cd 

 .باشنددر سطح احتمال پنج درصد مي LSDدار با آزمون هایي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 یدئآلدديمالون

( نشان داد که اثر 9)جدولنتایج تجزیه واریانس 

سطوح متفاوت از تنش شوري، اسيد سالسيليک و اثر 

در سطح احتمال یک  داريها اختلاف معنيمتقابل آن

يد داشتند. مقایسه ميانگين ئآلدديدرصد بر مقدار مالون

( نشان 9اثرات متقابل شوري در اسيد سالسيليک )جدول

تيمار با داد که تحت شرایط تنش شوري و بدون پيش

يد افزایش یافت. ئآلددياسيد سالسيليک ميزان مالون

 411 يد در تنش شوريئآلدديبالاترین ميزان مالون

( در شرایط 0/9)( و پایين ترین ميزان آن 9/4مولار )ميلي

اسيد سالسيليک  مولارميلي بدون شوري و غلظت صفر

 داري بادست آمد که بدون اختلاف معنيه)شرایط شاهد( ب
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مولار اسيد سالسيليک در ميلي 2/9و  72/1هاي غلظت

 ظتبنابراین در این مطالعه غل هاي بالاتر شوري بود.غلظت

آلدئيد فراورده پراکسيداسيون ليپيدهاي غشایي و ديمالون

پراکسيداسيون هيدروژن تحت تنش شوري افزایش نشان 

هاي آزاد اکسيژن داد. تنش شوري باعث توليدرادیکال

(ROS) ها با آغاز شود که افزایش این رادیکالمي

تواند منجر به آسيب اي ميهاي زنجيرهواکنش

ها، ليپيدها و اسيدهاي ي مانند پروتئينهایماکرومولکول

 . (McCord, 2000)نوکلئيک شود 

يد در تيمارهاي داراي اسيد ئآلدديکاهش ميزان مالون

سالسيليک بيانگر نقش حفاظتي اسيد سالسيليک بر 

باشد. بنابراین اسيد سالسيليک در غشاهاي سلولي مي

 Mishra and)کند تثبيت غشاهاي سلولي شرکت مي

Choudhuri, 1999) هاي و با افزایش فعاليت آنزیم

ها منجر به تعدیل آسيب اکسيداتيو در برگ تاکسيدانآنتي

يد ئآلدديکه با کاهش مقادیر مالونطوريبه ،گرددمي

با مصرف اسيد سالسيليک تحت ده است. نشان داده ش

يد ئآلدديمالون ، ميزانعدسک آبي گياه شوري در شرایط

-. مالون(Panda and Upadhyay, 2004) کاهش یافت

ترین محصول حاصل از تجزیه ليپيد يد فراوانئآلددي

. (Davey et al., 2005)آید شمار ميآلدئيدي به

پراکسيداسيون ليپيدهاي غشایي که نتيجه اثرات 

دهنده آسيب تنش در نشان ،هستندزاد آهاي رادیکال

يد ئآلدديباشد. بنابراین محتواي مالونسطح سلولي مي

-تر بهحاصل از پراکسيداسيون ليپيدهاي غشایي، بيش

رود کار ميعنوان یک شاخص براي آسيب اکسيداتيو به

(Demiral and Turkan, 2005) .  

 فعالیت آنزیم كاتالاز

( نشان داد که اثر 9نتایج تجزیه واریانس )جدول

شوري، اسيد سالسيليک و اثر متقابل مختلف تنش سطوح 

داري در سطح احتمال یک درصد بر ف معنيها اختلاآن

فعالت آنزیم کاتالاز داشتند. نتایج حاصل از مقایسه 

تيمار بر ميزان فعاليت آنزیم پيشتأثير  (9ميانگين )جدول 

تيمار کاتالاز تحت شرایط تنش شوري نشان داد که پيش

دار ميزان بذر با سالسيليک اسيد باعث افزایش معني

طور شده است. همانشاهد  لاز نسبت بهفعاليت آنزیم کاتا

شده با کنيد در بذرهاي پرایممشاهده مي 9که در جدول 

 و 911هاي صفر، مولار و غلظتميلي 2/9اسيد سالسيليک 

مولار شوري ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز بسيار ميلي 211

نشده با سالسيليک اسيد بالا بود و نسبت به بذرهاي تيمار

داري نشان داد. طبق وري افزایش معنيدر سطوح تنش ش

شود که آنزیم کاتالاز در گياهان رشد نتایج مشاهده مي

تر از بذرهاي شده بيشتيمارکرده از بذرهاي پيش

 Moosavi et)نشده است. موسوي و همکاران تيمارپيش

al., 2009) تيمار بذرهاي گل نيز نشان دادند پيش

خصوص هب تاکسيدانهاي آنتيبهار فعاليت آنزیمهميشه

نشده کاتالاز و پراکسيداز را در مقایسه با بذرهاي پرایم

هاي دليل افزایش فعاليت آنزیمدهد. افزایش مي

تواند در اثر ساخت تيمار ميدر اثر پيش تاکسيدانآنتي

DNA هاي تيمار و در غياب سلولدر جنين در مدت پيش

در  DNAتز دنبال آن افزایش سرعت سنشونده و بهتقسيم

در  DNAبافت جنين باشد. افزایش در سرعت سنتز 

ساعت  92شده، تنها پس از شش تا تيماربذرهاي پيش

 ,.Bray et al)تيمار گزارش شده است پس از اعمال پيش

1989; Farhoudi et al., 2011) . 

 

 گیري نهایینتیجه

زني بذرها افزایش شوري باعث کاهش شدید جوانه

رشد گياهچه )طول ش غلظت شوري، گردید. با افزای

چه، وزن تر و خشک گياهچه، شاخص بنيه چه و ساقهریشه

-بر اساس نتایج به زني بذر(کاهش یافت.بذر و انرژي جوانه

توان گفت که هر چند با افزایش آمده از آزمایش ميدست

دانه تنش شوري، ميزان رشد و عملکرد گياهچه سياه

توان سالسيليک مياسيد رگيري کاکاهش پيدا کرد اما با به

هاي تا حدي از بروز اثرهاي سوء تنش شوري بر ویژگي

تر که بيشنظر به اینرشدي و عملکرد این گياه کاست. 

اراضي کشور با تنش شور ي خاك روبرو هستند، از این رو 

شناختي پيش از هاي زیستتوان در اجراي پروژهمي

ا کاربرد مواد مناسبي از دانه را ببذرپاشي، بذور گياه سياه

نمود. دو غلظت  سازيتيمار سالسيليک پيشاسيد قبيل 

سالسيليک اثر مثبتي بر  اسيد مولارميلي 2/9و  72/1

هاي زني داشته و سبب افزایش مقاومت گياهچهجوانه

 د.شوميدانه تحت تنش شوري سياه

 

 تشکر و قدردانی

آزمایشگاه بيوتکنولوژي دانشکده  مسئولوسيله از بدین

 .گرددقدرداني ميتشکر و  کشاورزي دانشگاه ایلام
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Abstract 

 In order to investigate the effect of salicylic acid on germination properties under salinity 

conditions, a factorial design based on complementary randomized design with three replications. The 

test factors consisted of salicylic acid at three levels (zero, 0.75 and 1.5 millimolar) and salinity stress 

at five levels (0, 100, 200, 300 and 400 millimolar). The effects of salicylic acid and salinity stress on 

seed vigor index, fresh weight and seedling dry weight were significant. The effects of salicylic acid 

and salinity on other traits were significant at 1% probability level. The results showed that salinity 

significantly reduced germination and seedling growth, but salicylic acid improved germination 

indices and increased germination in stressed treatments. With increasing salinity stress, the rate and 

germination percentage decreased. The maximum rate of germination was obtained in saline silicic 

acid (1.5mM) treatment under non salinity conditions. Pre-treatment significantly increased the 

activity of catalase enzyme compared to pretreatment and decreased malondialdehyde in salicylic acid 

treatments. Pre-treatment at a concentration of 1.5 (mM), while also having more effect on 

germination, increased the resistance of seedlings of Nigella sativa under salinity stress. 

 

Key words: Catalase; Germination; Malondialdehyde; Salicylic acid; Salinity stress  
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