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  به ساليسيليك اسيد و جاسمونيك اسيد واكنشكيفيت بذرهاي سويا در  اتتغيير
  تحت تنش شوري 

  
  *٢، كاظم قاسمي گلعذاني١آبريزسالار فرهنگي

 
٣٠/١/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                           ٢٩/١١/٩٩تاريخ دريافت:   

 چكيده

پاشي هورموني زيمنس بر متر) و محلولدسي ١٠و  ٧، ٤بررسي اثر سطوح مختلف شوري (غير شور،  براياين آزمايش 
- ميلينيم مولار ساليسيليك اسيد + ميلي يكمولار جاسمونيك اسيد و ميلي نيماسيد،  مولار ساليسيليكميلي يك، پاشيآب(

شوري موجب افزايش  انجام پذيرفت. )Glycine max cv. M7(سويا  هايمولار جاسمونيك اسيد) بر تغيير كيفيت بذر
با  بذر و وزن گياهچه را كاهش داد. زنيوزن تك بذر، سرعت جوانه، شد، اما محتواي پتاسيم و كلسيم بذرهامحتواي سديم در 

پاشي ساليسيليك اسيد محلول را تحت تأثير قرار نداد. بذرهاي حاصل زنيدرصد جوانه ،اين حال، تيمار نمك روي گياهان
زني و وزن خشك گياهچه ، وزن تك بذر، سرعت جوانهبذرمحتواي كلسيم و پتاسيم  و افزايش بذرمحتواي سديم سبب كاهش 

، وزن تك بذر، وزن خشك گياهچه سويا را بذر ، پتاسيم و كلسيمپاشي جاسمونيك اسيد محتواي سديممحلول. شدسويا 
شده با ساليسيليك اسيد + جاسمونيك سويا نداشت. گياهان تيمارهاي زني بذرجوانهو درصد  سرعتبر  اثريكاهش داد، ولي 

شده با چه مشابه با گياهان تيمارزني و وزن گياهبر سرعت جوانه رمونياين تيمار هوتر توليد نمودند، اما اثر اسيد بذرهاي بزرگ
- همراه جاسمونيك اسيد ميصورت تكي و يا بهپاشي ساليسيليك اسيد به، محلولحاصل بر اساس نتايجساليسيليك اسيد بود. 

در  هانآكيفيت  سبي براي بهبودراهكار منا سويا هاي توليديبا كاهش محتواي سديم و افزايش كلسيم و پتاسيم در بذر تواند
  باشد. شرايط شوري

 شوري ساليسيليك اسيد،جاسمونيك اسيد، رشد گياهچه، ، زنيجوانه كليدي:هاي واژه
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  مقدمه
 هستند عواملي ترينمادر از مهم گياه تغذيه و محيط

-Ghassemi(د ندهمي قرار تأثير تحت را بذر قدرت كه

Golezani et al., 2012(.  شرايط نامساعد محيطي بر
طور غيرمستقيم اثر كرده ها روي گياهان مادر بهقدرت بذر

ي بذري بعد از برداشت و هاو عواقب آن در عملكرد توده
-Ghassemi(گردد اي ظاهر ميدر شرايط مزرعه

Golezani et al., 2014; Shelar, 2015(.  قاسمي
 ,.Ghassemi-Golezani et al( گلعذاني و همكاران

روي سويا نشان دادند كه شوري با كوتاه تحقيقبا  )2018
ها آنو تسريع رسيدگي  هاكردن طول دوره پر شدن بذر

 . دو وگرددمي سويا بذروزن ميانگين ب كاهش موج
گزارش كردند كه وزن نيز  )Do et al., 2016(همكاران 

ها يابد. آنتك بذر سويا بر اثر تنش شوري كاهش مي
دليل تواند بهدريافتند كه افت وزن بذر بر اثر تنش مي

شدن در مقايسه با شرايط طبيعي و زرد شدن دوره پركوتاه
ها تحت تنش باشد كه ساخت و ريزش آنها و شدن برگ

خواجه دهد. ها كاهش ميانتقال مواد فتوسنتزي را به دانه
 )Khajeh-Hosseini et al., 2003(حسيني و همكاران 

كه شوري موجب تسريع پيري در بذرهاي  پي بردند هم
 ،در تحقيق ديگريكاهد. ها ميآنسويا شده و از كيفيت 

 Ghassemi-Golezani and(قاسمي گلعذاني و روزبه 

Roozbeh, 2011(  با ارزيابي اثر تنش شوري بر كيفيت
بذرهاي نخود در طول پرشدن نشان دادند كه شوري 
موجب كاهش كيفيت بذرها در مراحل مختلف پرشدن 

زني كه درصد و سرعت جوانهطوريگردد. بهها ميبذر
تر از بذرهاي بذرهاي توليدي تحت تنش شوري كم

و همكاران  جليل. ر شرايط غير شور بوده استتوليدي د
)Jaleel et al., 2007( و سرعت علت كاهش درصد 

نش شوري را به اختلالات زني بذرها تحت تجوانه
در  پراكسيداسيون ليپيديافزايش  امربوط ب متابوليك

هاي رشد كنندهتنظيم كاربرد دانستند.بذرها مرتبط 
كيفيت  ن استممككه  است هايييكي از روش گياهي

. ساليسيليك اسيد و دهدبذرها روي گياه مادر را تغيير 
هاي رشد كنندهترين تنظيمجاسمونيك اسيد از مهم

گياهي هستند كه توانايي افزايش مقاومت گياه به شوري و 
  باشند.مييند تشكيل بذر را دارا آتغيير در فر

- ساليسيليك اسيد يك متابوليت ثانوي در گياهان مي

- عنوان يك عامل مقاومت گياه در برابر تنشكه به باشد

 . ساليسيليك اسيدنمايدزيستي عمل ميهاي زيستي و غير
بنزوئيك يك تركيب فنلي است كه نقش يا ارتوهيدروكسي

 مانندمختلف  يندهاي فيزيولوژيكآمحوري در تنظيم فر
كند ايفا مي هازني، رشد، فتوسنتز و جذب يونجوانه

)Khan et al., 2015(اسيد  ساليسيليكطور كلي، . به
اثراتي مانند القاي گلدهي، جذب عناصر غذايي، پايداري 

، روابط آبي، )Appu and Muthukrishnan, 2014(غشا 
، بازدارندگي )Miura and Tada, 2014(ها عملكرد روزنه

و مقابله  )Khan et al., 2015(سنتز اتيلن، افزايش رشد 
-Farhangi-Abriz and Ghassemi(با تنش اكسيداتيو 

Golezani, 2018( .بر اساس تحقيقات  در گياهان دارد
تواند اثرات شوري را در مي اسيد ساليسيليكشده، انجام

 ;Hoang et al., 2020( كاهش دهدمختلف  گياهان

Farhangi-Abriz et al., 2020(.  ساليسيليك اسيد نه
به شرايط شوري  تنها توانايي افزايش مقاومت گياه مادر را

دهد، بلكه تغييراتي را نيز در مراحل زايشي افزايش مي
قاسمي  دهد. براي مثال،گياه تحت تنش شوري انجام مي

 ,.Ghassemi-Golezani et al( همكارانگلعذاني و 

اسيد  ساليسيليك تيمار سويا بانشان دادند كه  )2018
د دوره پرشدن بذرها و درصد انتقال مواتحت تنش شوري 

، هر چند كه سرعت دهدرا افزايش ميها فتوسنتزي به آن
در تحقيق  .كندداري پيدا نميتغيير معني بذرهاپرشدن 

 Lotfi and(ديگري نيز لطفي و قاسمي گلعذاني 

Ghassemi-Golezani, 2015(  با بررسي اثر
توليدشده در  ساليسيليك اسيد بر كيفيت بذرهاي ماش

كننده سيدند كه اين تنظيمشرايط شور، به اين نتيجه ر
گيري طور چشمرشد گياهي كيفيت بذرهاي سويا را به

 دهد. افزايش مي

هاي رشد كنندهجاسمونيك اسيد يكي ديگر از تنظيم
 انگياهي است كه در موقع حملات پاتوژني به گياه

شود. جاسمونيك اسيد مي هاآنموجب ايجاد مقاومت در 
كنندگي و اثرات تحريك ها دارايجاسموناتاز خانواده 

، استبازدارندگي مختلفي در فيزيولوژي و مورفوژنز گياه 
شبيه اتيلن و آبسيزيك  كه برخي از اثرات آنطوريبه

-Farhangi-Abriz and Ghassemi( استاسيد 

Golezani, 2020( .جاسمونيك اسيد خارجي  كاربرد
هاي زايي گياه، فعاليتروي رشد طولي ريشه، كالوس

دارد. از  منفيويژه فعاليت آنزيم روبيسكو اثر نتزي بهفتوس
ها بر رشد و تشكيل سوي ديگر اثرات القايي جاسمونات
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شدن خواب بذر، رسيدگي سريع هاي نابجا، شكستهريشه
در شرايط تنش،  هاشدن روزنهنيام، تشكيل غده، بسته

هاي گل در برخي از بيوسنتز پروتئين و تشكيل جوانه
 Wasternack( اتيلن مشاهده شده است توليدگياهان و 

and Strnad, 2016; Boter et al., 2015( . جاسمونيك
هاي پير كاهش طور كلي سنتز كلروفيل را در برگاسيد به

هاي دهد و انتقال نيتروژن و ساير مواد محلول در برگمي
هاي جوان افزايش داده و از اين طريق پير را به سمت برگ

هاي جوان را در شرايط تنش شوري و ساير فعاليت برگ
 داردهاي غيرزيستي در وضعيت مطلوب نگه ميتنش

)Kazan, 2015( همكاران. قاسمي گلعذاني و 
)Ghassemi-Golezani et al., 2020(  با بررسي اثر

گزارش كردند كه تيمار اين جاسمونيك اسيد روي گلرنگ 
ميايي يي شيآگياه با جاسمونيك اسيد در افزايش كار

كننده رشد گياهي از . اين تنظيممؤثر است IIفتوسيستم 
 رويشي هايسازي كربن و نيتروژن در اندامطريق ذخيره

تواند از طريق گياه در مواقع تنش شوري يا اسمزي مي
به  براي رشد گياههاي مورد نياز كمك به تأمين يون

 كمك كند به تنش آنرشد و مقاومت افزايش 
)Farhangi-Abriz and Ghassemi-Golezani, 

نقش ديگر جاسمونيك اسيد در تنظيم اسيديته  .)2019
هاي غير زيستي مانند شوري است و كلروپلاست در تنش

، از دارداز اين طريق فتوسنتز را در شرايط مطلوب نگه مي
كننده رشد گياهي با القاي سنتز سوي ديگر اين تنظيم

مقاومت به تنش در ها كه در افزايش كنندهساير تنظيم
گياهان نقش دارند، موجب بهبود شرايط مقاومت گياه 

 شودهاي مختلف محيطي مانند شوري ميتحت تنش
)Verma et al., 2016(.  جاسمونيك اسيد بر  اثردر مورد

كيفيت بذر مطالعات اندكي انجام شده است، قاسمي 
 ,.Ghassemi-Golezani et al(گلعذاني و همكاران 

پاشي جاسمونيك اسيد بر بررسي اثر محلولبا  )2018
جاسمونيك اسيد موجب  كه سويا به اين نتيجه رسيدند

كاهش دوره پرشدن و انتقال مواد فتوسنتزي به بذرها 
- افزايش مي هاشود، ولي سرعت انتقال مواد را به بذرمي

با توجه به نقش مؤثر ساليسيليك اسيد و  دهد.
گياهان به شوري،  جاسمونيك اسيد در افزايش مقاومت

ارزيابي اثرات ممكن ساليسيليك اسيد و  براياين پژوهش 
روي  جاسمونيك اسيد بر افزايش كيفيت بذرهاي سويا

  .ه استو اجرا گرديد احيطر گياه مادر

   هامواد و روش
  شرايط آزمايش
صورت فاكتوريل با طرح به ١٣٩٦ در سال اين آزمايش

تكرار در گلخانه هاي كامل تصادفي در سه پايه بلوك
تحقيقاتي گروه اكوفيزيولوژي گياهي دانشكده كشاورزي 
دانشگاه تبريز انجام شد. براي رشد گياهان از نور طبيعي 

تا  ٢٥استفاده گرديد و ميانگين دماي گلخانه در حدود 
بود. در اين آزمايش از بذرهاي رقم  سلسيوسدرجه  ٢٨

M7  ٧، ٤شور، سويا استفاده شد. تيمار شوري شامل غير 
صورت كه به زيمنس بر متر كلريد سديم بوددسي ١٠و 

. تيمارهاي هورموني ها اضافه گرديدندمحلول به گلدان
 نيممولار ساليسيليك اسيد، ميلي يكپاشي شامل محلول

مولار ساليسيليك ميلي يكمولار جاسمونيك اسيد و ميلي
پاشي همراه آبمولار جاسمونيك اسيد بهميلي نيماسيد + 

پاشي هورموني در دو روي گياهان شاهد بودند. محلول
انجام  R)2(و يك مرحله زايشي ) 1V، 2V( مرحله رويشي

گلدان پلاستيكي هر يك با  ٥٢، اين آزمايش گرفت. در
متر مورد سانتي ٣٠متر و ارتفاع سانتي ٣٠قطر دهانه 

گلدان مربوط به تيمارهاي  ٤٨استفاده قرار گرفت كه 
گلدان نيز براي تعيين زمان آبياري و  ٤بود و آزمايش 

نگهداري پتانسيل آب بستر كشت در محدوده ظرفيت 
اي تحت سطوح مختلف شوري در نظر گرفته شده مزرعه
بستر كشت بذرها در اين آزمايش براي هر گلدان  بودند.

 كيلوگرم پرليت در هر گلدان). ١پرليت دانه متوسط بود (
هاي سويا با استفاده از محلول چهتأمين نياز غذايي گياه

زيمنس بر دسي ٣/١غذايي هوگلند با هدايت الكتريكي 
هدايت الكتريكي  .گرديدانجام  ٢/٧متر و با اسيديته 

سنجش هدايت  مخصوص ي با دستگاهيمحلول غذا
گيري اندازه pH meterالكتريكي و اسيديته آن با دستگاه 

با توزين مكرر  در دوره رشد و نمو گياهان سويا. ندشد
اي نشده، كمبود آب از حد ظرفيت مزرعههاي كشتگلدان

 با محلول غذايي هوگلند يا آب شهري جبران گرديد.
 حل گرديده در آبخالص مقادير معيني از سديم كلرايد 

- كه به در ليتر NaClميلي مولار  ١٠٠و  ٧٠، ٤٠(تقريباً 

 بر سزيمندسي ١٠و  ٧، ٤هاي ترتيب موجب ايجاد شوري
 .اضافه شدها به گلدان در موقع كاشتو  )نديدمتر گرد

گيري اندازه هاهدايت الكتريكي آب خروجي از گلدان
 .شودنظر اطمينان حاصل  موردهاي تا از شوري گرديد
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بر اثر  هدايت الكتريكيبراي جلوگيري از افزايش 
بار با آب روز يك ٣٠ها هر محلول غذايي هوگلند، گلدان

ته شده و دوباره تيمارهاي شوري اعمال شهري شس
و  روز پس از كشت ١٢٣در پايان دوره آزمايش ( گرديدند.

بوته از هر گلدان برداشت و  ٤در مرحله رسيدگي بذرها)، 
در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشگاه  هاصفات كيفي بذر

 .ندگرفت مورد آزمون قرارتبريز 

  هامحتواي عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم بذر

- به سلسيوسدرجه  ٨٠يك گرم از بذرها در دماي 

الكتريكي  ساعت خشكانده شدند. سپس در كوره ٤٨مدت 
خاكستر گرديدند. روي هر سلسيوس درجه  ٥٥٠در دماي 

- ليتر اسيد كلريدريك يك نرمال اضافه و بهميلي ١٠نمونه 

ماري گذاشته شد و روي بوته دقيقه روي بن ٢٠مدت 
ي ساعتي پوشيده گرديد. در ادامه، هاها با شيشهچيني

محتويات با استفاده از كاغذ صاف گرديده و در داخل بالن 
ليتر رسانده شد. سپس ميلي ٥٠با آب مقطر به حجم 

فتومتر ها توسط دستگاه فليمغلظت عناصر در اين محلول
  .)Westerman, 1990(گيري شدند اندازه

  زنيآزمون جوانهوزن تك بذر و 
در هر  درصد رطوبت) ١٤(با حدود ي سويا وزن بذرها

بوته با استفاده از ترازوي حساس توزين و سپس با تقسيم 
آزمون وزن كل بر تعداد بذر، وزن تك بذر محاسبه گرديد. 

زني با استفاده از كاغذهاي صافي مرطوب شده با آب جوانه
سلسيوس درجه  ٢٠بذري در دماي  ١٠تكرار  ٣مقطر در 

عدد بذر  ١٠. در اين روش، )ISTA, 2010(انجام شد 
شده با بنوميل به نسبت دو در هزار روي يك ضدعفوني

كاغذ صافي مرطوب پخش و سپس كاغذ صافي مرطوب 
اي مرطوب ها قرار داده شد. كاغذهاي لولهديگري روي آن

همراه با بذرها براي هر سه تكرار در داخل يك كيسه 
در انكوباتوري با  صورت عموديپلاستيكي قرار گرفته و به

قرار داده شدند. پس از هفت سلسيوس  درجه ٢٠دماي 
زني هاي طبيعي شمارش و درصد جوانهروز تعداد جوانه

  هاي بذري محاسبه گرديد.براي هر يك از نمونه
  زنيآزمون سرعت جوانه

طور چه) بهمتري ريشهميلي ٢زني بذرها (خروج جوانه
ت روز ادامه يافت. سرعت مرتب از روز اول شمارش و تا هف

 Ellis(زني با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد جوانه

and Roberts, 1980(.  

 )                                   ١(رابطه 

شده از شروع تعداد روزهاي سپري Dدر اين رابطه 
 Rو  Dزده در روز تعداد بذرهاي جوانه nآزمايش، 

  است. زنيميانگين سرعت جوانه
  آزمون رشد گياهچه 

آزمون وزن خشك گياهچه مطابق با استانداردها در 
زني انجام گرفت. پس از پايان دوره قالب آزمون جوانه

ساعت در دماي  ٢٤مدت ها بهزني، گياهچهآزمون جوانه
خشك شدند و تا سه رقم اعشار سلسيوس درجه  ٨٠

 توزين و ثبت گرديدند.

 محاسبات آماري
- ها و يكنوختي واريانسبودن دادهي نرمالپس از بررس

صورت فاكتوريل بر هاي حاصل بهها، تجزيه واريانس داده
هاي هاي كامل تصادفي انجام گرفت. تجزيهپايه بلوك

اي روش آزمون چند دامنهها بهمقايسة ميانگينو آماري 
 افزاربا استفاده از نرمسطح احتمال پنج درصد  دانكن در

MSTATC شد. انجام  
  

 نتايج و بحث

  مقادير سديم، پتاسيم و كلسيم در بذر
تيمارهاي هورموني بر مقادير  ×اثر متقابل شوري 

پتاسيم در  مقداردار بود، ولي سديم و كلسيم در بذر معني
سويا تنها تحت تأثير اثرات اصلي شوري و تيمارهاي  بذر

ها در مورد اين عاملاثر متقابل و  قرار گرفتهورموني 
). افزايش شوري تا سطح ١(جدول  دار نبوداسيم معنيپت
داري بر افزايش سديم بذر زيمنس بر متر اثر معنيدسي ٤

زيمنس بر دسي ١٠و  ٧نداشت، ولي با افزايش شوري به 
متر مقدار سديم در بذر افزايش يافت. تيمار گياهان با 
ساليسيك اسيد و جاسمونيك در شرايط غير شور و شوري 

منس بر متر اثر معني داري بر كاهش سديم دانه زيدسي ٤
و  ٧هاي هورموني در شوري سويا نداشتند. ولي اين تيمار

زيمنس بر متر مقدار سديم بذرها را كاهش دسي ١٠
 ١٠و  ٧هاي ترين مقادير سديم بذر تحت شوريكمدادند. 
زيمنس بر متر در گياهان تيمارشده با ساليسيليك دسي

 اسيد + جاسمونيك اسيد ثبت شد اسيد و ساليسيليك
  . )٢(جدول 
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  بذر سويا تحت سطوح مختلف شوري و تيمارهاي هورموني براي صفات مختلف تجزيه واريانس -١جدول 
Table 1. Analysis of variance for different parameters of soybean seed under different levels of salt stress and hormonal treatments 

 منابع تغيير

)S.O.V(  

  يآزاد درجه
)df(  

 )Mean square( ميانگين مربعات

 وزن بذر
Seed weight  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate  

 وزن گياهچه
Seedling 
weight  

 سديم بذر
Seed 
Na  

 پتاسيم بذر
Seed 

K  

 كلسيم بذر
Seed 
Ca  

  Replication  2 ns 24.03 ns0.0006  ns0.004  ns 0.29  ** 0.05  ns 0.008  **1.25 تكرار

  S( Salinity  3 **727.60  ns 0.055 **14.32 **991.16  **1.00  **9.27  **10.31( شوري

  HT( Hormonal reatments  3 **193.91 ns 1.16  **5.12 **222.59  **0.16  **20.20  **4.08( يتيمارهاي هورمون

S× HT   ns 6.32 ns 0.31 **0.08 ns 2.86  **0.02  ns 0.08  **0.07 9  تيمارهاي هورموني ×شوري 

 Error  30 9.73 0.62 0.02 2.47 0.006 0.05 0.019خطا 

ns ددرص ل يكاحتماسطح در  داردار و معنيغير معني ترتيببه: **و 
ns, ** Insignificant and significant at p ≤ 0.01, respectively
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 تحت سطوح مختلف شوري و تيمارهاي هورموني زني و مقدار سديم و كلسيم در بذر سوياسرعت جوانهميانگين  -٢جدول 
Table 2. Means of germination rate and sodium and calcium contents of soybean seeds under different 

salinity levels and hormonal treatments   

 شوري

ر)زيمنس بر متي(دس  
Salinity (dS.m-1) 

 پاشي هورمونيمحلول
Hormonal 
treatments 

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 
 (در روز)

(Per day) 

 سديم
)Sodium(  

گرم در گرم (ميلي
 ماده خشك)

DW) 1-(mg. g 

  (Calcium)كلسيم 

گرم در گرم (ميلي
 ماده خشك)

DW) 1-(mg. g 

 غير شور
(Non-saline)  

 Control(  0.31bc 0.83de 3.50c( كنترل

 0.32bc 0.74e 3.40cd (JA) جاسمونيك اسيد
 SA(  0.36ab 0.84de 4.70a( ساليسيليك اسيد

SA  +JA  0.38a 0.77e 4.74a 

٤ )4(  

 Control(  0.33abc 0.93cd 3.26cd( كنترل
 0.32bc 0.84de 3.20d (JA) جاسمونيك اسيد
 SA(  0.37ab 0.90d 4.50a( ساليسيليك اسيد

SA  +JA  0.38ab 0.84de 4.23b 

٧ )7(  

 Control(  0.20d 1.16b 2.20f( كنترل
 0.20d 1.00c 1.76g (JA) جاسمونيك اسيد
 SA(  0.28c 0.90d 2.80e( ساليسيليك اسيد

SA  +JA  0.27c 0.90d 2.73e 

١٠ )10( 

 Control(  0.21d 1.50a 2.00f( كنترل
 0.21d 1.20b 1.74g (JA) جاسمونيك اسيد
 SA(  0.29c 1.20b 2.70e( ساليسيليك اسيد

SA  +JA  0.28c 1.23b 2.74e 
 دار در سطح احتمال پنج درصد است (آزمون دانكن)حروف متفاوت در هر ستون براي هر عامل نمايانگر اختلاف معني

Different letters indicate significant differences by Duncan multiple range test at p ≤ 0.05.  
SA: Salicylic acid and JA: Jasmonic acid 

 زني و مقدار پتاسيم بذر سويا در سطوح مختلف شوري و تيمارهاي هورمونيميانگين وزن بذر، درصد جوانه  -٣جدول 
Table 3. Means of seed weight, germination percentage and potassium content in soybean seed under 

different salinity levels and hormonal treatments 

 تيمار
(Treatment) 

  وزن بذر
 گرم)(ميلي

Seed weight 
(mg) 

  جوانه زني
 )درصد(

Germination 
(%)  

  وزن گياهچه
 گرم)(ميلي

Seedling weight 
(mg) 

  پتاسيم بذر
گرم در گرم (ميلي

 ماده خشك)
Seed potassium 

DW) 1-(mg. g 

  شوري
  متر)برزيمنس(دسي

)1-Salinity (dS.m  

 Non-saline(  115.63a 95.83a 92.00a 8.67a( غير شور
٤  )4(  105.72b 95.83a 87.41b 8.62a 
٧  )7(  102.62c 95.75a 80.58c 7.54b 
١٠  )10(  100.72c 95.66a 75.58d 7.61b 

 تيمارهاي هورموني
Hormonal 
treatments 

  

 Control(  102.87c 95.75a 81.58b 7.98b( كنترل

 103.91c 95.41a 80.33c 6.98c (JA) جاسمونيك اسيد
 SA(  107.70b 96.25a 86.50a 8.77a( ساليسيليك اسيد

SA + JA  110.26a 95.66a 87.16a 8.85a 
 درصد است (آزمون دانكن)دار در سطح احتمال پنج حروف متفاوت در هر ستون براي هر عامل نمايانگر اختلاف معني

Different letters indicate significant differences by Duncan multiple range test at p ≤ 0.05.  
SA: Salicylic acid and JA: Jasmonic acid

- دسي ٤مقدار پتاسيم در بذر سويا با افزايش شوري تا 

ري داري پيدا نكرد، ولي در شوزيمنس بر متر تغيير معني
- طور معنيزيمنس بر متر مقدار پتاسيم بهدسي ١٠و  ٧

). تيمار گياهان با ساليسيليك ٣داري كم شد (جدول 
اسيد و ساليسيليك اسيد + جاسمونيك موجب بهبود 
مقدار پتاسيم در بذرهاي سويا گرديد، هرچند كه تيمار 
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گياهان با جاسمونيك اسيد مقدار پتاسيم را در بذرهاي 
كلسيم بذر با تشديد شوري كاهش يافت، د. سويا كاهش دا

ساليسيليك اسيد و ساليسيليك اسيد + تيمار گياهان با 
جاسمونيك در شرايط شور و غير شور سبب افزايش مقدار 

تيمار گياه با  ).٢كلسيم در دانه سويا گرديد (جدول 
- دسي ٤جاسمونيك اسيد در شرايط غير شور و شوري 

بر كلسيم بذر نداشت، ولي  داريزيمنس بر متر اثر معني
زيمنس بر متر مقدار دسي ١٠و  ٧در سطوح شوري 

هاي سويا كاهش داد. ساليسيليك اسيد و كلسيم را در بذر
ساليسيليك اسيد + جاسمونيك از نظر آماري اثر مشابهي 
 بر افزايش مقدار كلسيم بذر در شرايط شوري داشتند.

ر اثر تنش شوري كاهش مقدار پتاسيم در گياه مادر و بذر ب
هاي ترين اثرات اين تنش در بافتيكي از شناخته شده

. كاهش محتواي )Deinlein et al., 2014(گياهي است 
پتاسيم گياه بر اثر شوري ناشي از رابطه آنتاگونيستي 

باشد. اين پديده حاصل رقابت جذب سديم و پتاسيم مي
بي هاي جذوسيله مكانبين سديم و پتاسيم براي جذب به

. وجود )Shen et al., 2015(غشاي پلاسمايي است 
شدن نفوذپذيري غشا و سديم ممكن است منجر به مختل
هاي هاي ريشه شود. يوندر نتيجه خروج پتاسيم از سلول

سديم موجود در خاك نه تنها سبب كاهش جذب پتاسيم 
- شوند، بلكه باعث آسيب به ديوارهدليل رقابت با آن ميبه

گردند كه اين مورد نيز در ر ريشه نيز ميهاي سلولي د
كاهش جذب پتاسيم و كلسيم در شرايط شوري خاك 

كاهش مقدار . )Flowers et al., 2014(بسيار مهم است 
هاي سويا با تيمارهاي ساليسيليك اسيد و سديم در برگ

هاي رشد دليل اثر اين تنظيم كنندهجاسمونيك اسيد به
بر جذب و انتقال اين يون در گياهان است. كازان 

)Kazan, 2015(  گزارش كرد كه استفاده از جاسمونيك
اسيد با كاهش رشد ريشه سبب كاهش جذب سديم 

شود. برخلاف جاسمونيك اسيد، توسط گياهان مي
ساليسيليك اسيد با افزايش رشد ريشه و پتانسيل آبي در 

يش بارگيري پتاسيم و كلسيم هاي ريشه موجب افزاسلول
گردد و توانايي گياه براي جايگزيني پتاسيم در گياهان مي

  .)Khan et al., 2015(دهد با سديم را افزايش مي
  وزن بذر

اثرات داري تحت تأثير طور معنيوزن تك بذر سويا به
، هر چند كه هورموني قرار گرفت هايشوري و تيماراصلي 

هاي هورموني براي اين صفت تيمار ×اثر متقابل شوري 

. افزايش شوري سبب كاهش )١(جدول  دار نبودمعني
تفاوت بين وزن تك ، با اين حال دار وزن دانه گرديدمعني

زيمنس بر متر از نظر دسي ١٠و  ٧هاي بذر در شوري
تيمار گياهان با  ).٣(جدول  دار نبودآماري معني

ر سويا داري بر وزن تك بذجاسمونيك اسيد اثر معني
 ساليسيليك اسيد +نداشت. استفاده از ساليسيليك اسيد و 

 كه جاسمونيك اسيد موجب افزايش وزن بذر سويا گرديد
جاسمونيك اسيد در اين مورد برتر  + تيمار ساليسيليك

 آب كمبود به شوري تنش تحت بذر وزن كاهش دليل بود.
 شوري در. است مربوط شرايط اين در غذايي مواد و

 پيري و هاروزنه شدنبسته دليلبه فتوسنتزي توليدات
 قرار تأثير تحت را بذر نمو و شده محدود شدتبه برگ
 سمي هاييون تجمع. )Chen et al., 2015( دهدمي

-Farhangi( دارد نقش هابرگ پيري تسريع در نيز سديم

Abriz and Ghassemi-Golezani, 2018( .تيمار 
 تعديل طريق از يداس جاسمونيك و اسيد ساليسيليك

 سويا بذر وزن ميانگين افزايش سبب شوري مخرب اثرات
 .گرديد

  زنيدرصد و سرعت جوانه
زني بذرهاي سويا تحت تأثير هيچ يك از درصد جوانه

و  )١(جدول  تيمارهاي شوري و هورموني قرار نگرفت
داري در شوري و تيمارهاي مختلف هورموني تغيير معني

رسد كه اين صفت در . به نظر ميدناين مورد ايجاد نكرد
تر تحت تأثير شرايط محيطي قرار بذرهاي توليدي سويا كم

شوري و تيمارهاي زني، بر خلاف درصد جوانه است. گرفته
زني بذرهاي داري بر سرعت جوانههورموني اثر معني

. تيمارهاي هورموني )١(جدول  توليدي سويا داشتند
جاسمونيك اسيد  + ساليسيليك اسيد و ساليسيليك

زني بذرهاي حاصل نسبت به موجب افزايش سرعت جوانه
هر چند كه اين بذرهاي گياهان بدون تيمار هورموني شد. 

- دسي ٤بهبود در بذرهاي توليدشده در شوري ملايم 

جاسمونيك اسيد بر سرعت دار نبود. زيمنس بر متر معني
 جدولداري نداشت (زني بذرهاي توليدي اثر معنيجوانه

٢(.   
زني و در تعاريف قدرت بذر، تأكيد زيادي بر جوانه

هاي سالم شده است. يكي توليد سريع و يكنواخت گياهچه
- زني مياز معيارهاي مهم در تعيين قدرت، سرعت جوانه

. كاهش )Ghassemi-Golezani et al., 2012(باشد 
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- زني بذرهاي توليدي تحت تنش شوري ميسرعت جوانه

هاي سمي ناشي از شوري باشد. تجمع يوندليل تواند به
گزارش شده است  هاپژوهشساير  درنتايج مشابهي نيز 

)Lotfi and Ghassemi-Golezani, 2015( افت .
- زني بذرهاي توليدي تحت شرايط شور ميسرعت جوانه

تواند با آسيب به غشاهاي سلولي مرتبط باشد 
)Ghassemi-Golezani and Roozbeh, 2011(تيمار . 

جاسمونيك  + گياهان با ساليسيليك اسيد و ساليسيليك
هاي پتاسيم و كلسيم در گياه و اسيد موجب تجمع يون

سازي توانند در فعالبذر شده و اين عناصر غذايي مي
  زني مؤثر باشند.هاي جوانهآنزيم

  وزن گياهچه
 تحت تأثير تنهاهاي توليدي سويا وزن گياهچه بذر

اثر و  ار هورموني قرار گرفتشوري و تيم اثرات اصلي
- تيمارهاي هورموني براي اين صفت معني ×متقابل شوري 

. افزايش سطح شوري سبب كاهش )١دار نگرديد (جدول 
وزن گياهچه بذرهاي حاصل شد. تيمار گياهان با 

هاي بذرهاي حاصل را جاسمونيك اسيد، وزن گياهچه
 سيليككاهش داد، اما استفاده از ساليسيليك اسيد و سالي

هاي جاسمونيك اسيد موجب بهبود وزن گياهچه +
بذرهاي حاصل گرديد. هر دو تيمار ساليسيليك اسيد و 

جاسمونيك اسيد اثر مشابهي بر وزن  + ساليسيليك
  .)٣جدول هاي حاصل داشتند (گياهچه

هاي مهم پيشنهادشده براي تعيين يكي از آزمون
 Ghassemi-Golezani(قدرت بذر، رشد گياهچه است 

et al., 2012(هاي بذرهاي . تغييرات وزن خشك گياهچه

- توليدي در شرايط مختلف با وزن تك بذر و سرعت جوانه

تري جوانه زني در ارتباط است. بذرهايي كه با سرعت كم
كنند. نتايج تري نيز توليد ميهاي كوچكزنند، گياهچهمي

 )Nasri et al., 2015(مشابهي توسط نصري و همكاران 
-Lotfi and Ghassemi(لطفي و قاسمي گلعذاني  و

Golezani, 2015(  گزارش شده است. تيمار گياهان با
جاسمونيك اسيد از  + ساليسيليك اسيد و ساليسيليك

و  ، مقادير كلسيم و پتاسيمطريق افزايش وزن تك بذر
سبب بهبود وزن  ،زني بذرهاي توليدي سوياسرعت جوانه

دار وزن بذر كاهش معنيهاي حاصل شد. خشك گياهچه
گياهان تيمارشده با جاسمونيك اسيد موجب كاهش 

تواند از دار وزن گياهچه شد. جاسمونيك اسيد ميمعني
موجب  )Yang et al., 2019(طريق افزايش سنتز اتيلن 

تسريع رسيدگي و كاهش دوره پرشدن بذر در گياه گردد و 
ا كاهش در نتيجه اندازه بذر و در نهايت وزن گياهچه ر

علاوه بر اين جاسمونيك اسيد با كاهش مقادير  دهد.
تواند از قدرت بذر و اندازه پتاسيم و كلسيم در بذر مي

گياهچه حاصل بكاهد. معمولاً جاسمونيك اسيد موجب 
هاي رويشي شده انتقال و انباشت مواد فتوسنتزي در اندام

 كاهدو از انتقال مواد معدني و پرورده به بذرها مي

)Creelman and Mullet, 1995(.  
  همبستگي بين صفات مورد بررسي

دهد كه سرعت بررسي ضرايب همبستگي نشان مي
زني و وزن گياهچه با وزن تك بذر سويا همبستگي جوانه
  . )٤(جدول  داري داردو معني مثبت

 مختلف بذرهاي سويا صفات بين همبستگي پيرسون ضرايب - ٤جدول 
Table 4. Pearson correlation coefficients among different traits of soybean seeds  

 كلسيم بذر

Seed Ca  
 پتاسيم بذر

Seed K  
 سديم بذر

Seed Na  

 وزن گياهچه

Seedling 
weight  

 زنيسرعت جوانه

Germination 
rate  

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage  

 وزن بذر

Seed 
weight  

  Variables متغيرها

7  6  5  4  3  2  1 
            1 1  
          1 0.15 ns 2  
        1 0.18 ns 0.75** 3  
      1 0.87** 0.16 ns 0.85** 4  
   1 -0.82** -0.67** -0.18 ns -0.70** 5  
  1 -0.33* 0.71** 0.80** 0.14 ns 0.67** 6  
1  0.86** -0.61** 0.89** 0.94** 0.18 ns 0.81** 7  

, ns*  ددرص و يك پنج لاحتماسطح در  دارر و معنيداغير معني ترتيب به: **و 
ns, *, ** Insignificant and significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively

بر اساس نتايج حاصل، وزن بذر، وزن گياهچه و سرعت 
داري زني با مقادير پتاسيم و كلسيم همبستگي معنيجوانه

ن صفات با مقدار نشان دادند كه در اين بين، همبستگي اي
ها با پتاسيم بود. كلسيم بسيار بالاتر از همبستگي آن
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داري با وزن بذر و سديم بذر همبستگي منفي و معني
زني و وزن هاي كيفي آن مانند سرعت جوانهويژگي

  گياهچه داشت.
 

  كلي گيرينتيجه
نتايج اين پژوهش نشان داد كه شوري با افزايش سديم 

يم در بذرهاي سويا كيفيت و كاهش پتاسيم و كلس
دهد. تيمار گياهان با بذرهاي اين گياه را كاهش مي

مثبتي بر افزايش كيفيت بذرهاي  اثرجاسمونيك اسيد 
، ولي تيمار گياهان با ساليسيليك اسيد و سويا نداشت

جاسمونيك اسيد با افزايش كلسيم و ساليسيليك اسيد + 

طور را بهكيفيت بذرها  ،پتاسيم و كاهش سديم در بذر
بر اساس نتايج اين پژوهش گيري بهبود بخشيد. مچش

- يا به صورت انفراديبه تيمار گياهان با ساليسيليك اسيد

جاسمونيك اسيد موجب بهبود كيفيت بذرهاي  همراه
  شود.شور مي شرايطسويا در  يتوليد

  
  قدرداني و تشكر

از اين دانشگاه تبريز هاي حمايتاز  بدين وسيله
 .گردداني ميقدردپژوهش 
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Abstract 

This experiment was conducted to evaluate the impact of different levels of salt stress (non-saline, 
4, 7 and 10 dSm-1) and foliar application of hormones (foliar spray of water, 1 mM salicylic acid, 0.5 
mM jasmonic acid and 1 mM salicylic acid + 0.5 mM jasmonic acid) on changes in soybean (Glycine 
max cv. M7) seed quality. Salinity increased the sodium content of soybean seeds, but reduced the 
calcium and potassium contents, seed weight, germination rate and seedling weight. However, salt 
treatment on plants did not change the germination percentage of seeds. Foliar application of salicylic 
acid decreased sodium content of soybean seeds, and increased calcium and potassium contents of 
seeds, seed weight, germination rate and seedling weight of soybean. Foliar application of jasmonic 
acid reduced sodium, potassium and calcium contents of seeds, seed weight and seedling weight, but 
did not affect germination percentage and rate. Plants treated with 1 mM salicylic acid + 0.5 mM 
jasmonic acid produced the largest seeds, however its effect on seed germination rate and seedling 
weight was similar to salicylic acid treatment. Based on the results, foliar application of salicylic acid 
individually or in combination with jasmonic acid could be a practical way improve seed quality of 
soybean by decreasing sodium content and increasing potassium and calcium content of seeds under 
salt stress.   
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