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به این  .استفاده از تکنیک پرایمینگ بذر استزنی بذور،  تنش در جوانههاي موثر براي غلبه بر  از روش یکی
گـل  دارویـی   گیـاه بـذر   زنـی و برخـی خصوصـیات    جوانهلیک بر یاسیدسالس پیش تیماربه بررسی تأثیر  منظور

به صورت فاکتوریل در قالب طـرح کامـل    آزمایشیدر شرایط تنش شوري،  ).Borago officinalis L( گاوزبان
بـا  ) و تـنش شـوري   مـولار  میلـی  1500و  1000، 500غلظـت ( لیک با غلظت یسطح اسیدسالس با سهتصادفی 

ریشـه چـه و   طول، وزن و نسبت  شاملمورد آزمایش  .  صفاتندبودمولار)  میلی 150و  100، 50هاي ( غلظت
در پاسخ به شرایط تنش نتایج بدست آمده  سبر اسا بذر بودند. زنی درصد جوانهبذر،  غلظت پروتئین، چه ساقه

 چه و همینطور وزن آنها چه و ساقه کاهش طول ریشهبه شدت تغییر کرد،  رشد مرفولوژیکی بذور شـوري، سطح
شد.  بذور گل گاوزبان در فعالیت مرفولوژیکی، باعث حفظ و ثبـات این نسبتکاهش یافت. ولی تیمـار با تغییر 

تقویت فعالیت تواند براي  دست آمده، تیمار سالیسیلیک اسید تحت شرایط تـنش شـوري می بر اساس نتایج به
  .شود میزنی و رشدي گل گاوزبان  جوانه
 
 زنی بذر، شوري، غلظت پروتئین بذر، گل گاوزبان. اسیدسالیسیلیک، درصد جوانه :کلیدي هاي واژه

  

 مقدمه

 يد از جملـه کشـورها  توان یم ییدارو اهانیگ دیجهت کاشت و تول ییایو جغراف یعیاستعداد بالقوه طب يدارا رانیا
از  گـل گاوزبـان  ). Rezvani Moghadam et al., 2014( باشـند  ییدارو اهانیمصرف کننده و صادرکننده گ دکننده،یتول

یکساله و چندساله است. گیاه گـل گاوزبـان در   اي  گونه علفی، بوته 200جنس و  131خانواده گل گاوزبانیان و داراي 
 هـاي آن مصـرف دارویـی دارد    سرشـاخه در گل گاوزبان، گـل و بـرگ و حتـی     .رود اواسظ بهار و تابستان به گل می

)Ghahraman, 1978.( گیري از حداکثر قدرت تولیدي مـواد   کشت و کار گیاهان دارویی از جمله گاوزبان جهت بهره
هاي دارویـی بـه شـمار     یی نظیر گلها، برگها و روغن دانه در این گیاه جزء بخشها . اندامباشد می موثره در این گیاهان

ي این گیاهان معمولاً بـه کنـدي   ها سازي روي آنها، سبز شدن و استقرار گیاهچه رود اما به دلیل کارهاي کمتر اهلی می
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 ,.Khalaj et al( ه از تکنیک پرایمینگ بـذر اسـت  هاي موثر براي غلبه بر این مشکلات استفاد شود. از روش انجام می

2015 .(  
 .گـذارد  طور نامطلوب بر حاصلخیزي و کیفیت محصـول اثـر مـی    هاي غیرزیستی مهمی است که به شوري از تنش

 کـاهش  طریـق  از خـاك  شوري باشند. می پذیر آسیب ها تنش برابر در شدیدا گیاهچه استقرار تا کاشت مرحله از بذور
 زنی جوانه ،Cl-و Na+ يها یون سمی اثرات واسطه به نیز و بذر توسط آب جذب از ممانعت و بذر اطراف آب پتانسیل

ي مهم محیطی است که تولیدات کشاورزي را به خصـوص در  ها شوري به عنوان یکی از تنش .دهد می کاهش را بذور
طبیعـت گیاهـان در برابـر نوسـانات     در ). Chinnusamy et al., 2005مناطق خشک و نیمه خشک محدود مـی کنـد (  

 Munnas and(کنـد   می تمحیطی مختلفی از جمله شوري و خشکی قرار دارند که شرایط رشد آنها را دچار محدودی

Tester, 2008( .ي محیطی از جمله خشکی ها اغلب گیاهان در مرحله جوانه زنی و رشد اولیه حساسیت بالایی به تنش
ه جوانه زنـی  محققین حساس ترین مرحله از چرخه زندگی گیاه نسبت به تنش شوري مرحلر ظطبق ن و شوري دارند.

وري نشـان  ش ـبنابراین بذرهایی که بتواند در مرحله جوانه زنی واکنش مناسبی بـه تـنش   . استو ابتداي رشد گیاهچه 
بـه  . )Kaydan  and Yagmur, 2008( اي قوي تري دارند دهند در مرحله گیاهچه اي رشد بهتري دارند و سیستم ریشه

هـاي   هاي گیاهی در اثر افزایش شوري به علت تغییر میزان هورمـون  رسد کاهش سطح برگ و رشد سایر اندام نظر می
طور مستقیم و غیرمستقیم از طریق مختل کـردن متابولیسـم،    تواند به تنش شوري می). et al Mane,. 2011( رشد باشد

برخی از اثرات شوري مانند تنش اسمزي، سـمیت یـونی،   . بگذاردرشد، تکامل و رشد زایشی بر فیزیولوژي گیاه تأثیر 
تنش اکسیداتیو، تغییر در مراحل متابولیسمی، به هم ریختگی غشا، کاهش تقسیم و رشد سلول باعث کـاهش رشـد و   

ي فعال اکسیژن در محیط سـلول، موجـب ایجـاد تـنش     ها در تنش شوري تولید گونه. )Zhu, 2007گیاه می شود (نمو 
  ).Chinnusamy et al., 2005(گردد  ثانویه اي به نام تنش اکسیداتیو می

ی شناخته شده زیستهاي متعدد زیستی و غیر ي گیاه به تنشها مولکول پیام رسان مهم در پاسخ اسیدسالیسیلیک یک
اسـت کـه    یفنول بیترک کی دیاس کیبنزوئ یدروکسیاوترتوه ای SA دیاس کیلیسیسال). Horvath et al., 2007(است 

 هـا یماریو درمـان ب  يدر داروساز ...آن و لهیمشتقات مت ASA کیلیسیسال لیهمراه با مشتقات مختلف آن از جمله است
بخاطر نقش  اهانیمختلف گ يها است که در شاخه يقو یاهیهورمون گ کی کیلیسیسال نیدارد همچن یکاربرد فراوان

شـده اسـت    افتـه ی اهـان یدر گ SAاز  يدیکاربرد جد رایمورد توجه است اخ اریبس یاهیگ سمیدر متابول یکنندگ میتنظ
از  یطیمح يو انواع تنشها هایماریمحصول مقاومت در برابر ب دیرشد و نمو تول ندیبرفرا اهانیدر گ SA یکاربرد خارج

گیاهان در مراحل مختلف . )Wang et al., 2006( گذارد یم ریتاث نیسنگ اتو فلز UV يتابشها یخشک يجمله شور
 بـر  و شـود  زندگی با شرایط تنشی گوناگونی مواجه هستند. این شرایط توسط عوامل زنده یـا غیـر زنـده ایجـاد مـی     

محققین در تحقیقات خود در خصوص کاربرد اسیدسالسیلیک . )Azooz, 2009( گذاردگیاهان اثر می رشد و زنی جوانه
 ي فیزیولـوژیکی کـاملاً  هـا  بر خواص کمی و کیفی گیاه گاوزبان، گزارش دادند که تاثیر اسیدسالیسیلیک بـر شـاخص  

تـنش   سیلیک سبب ایجاد تحمـل گرمـا و سـرمازدگی و   یکاربرد خارجی اسیدسال). Lolaei et al., 2018( معنادار است
 ,.Gholinejad et alنژاد و همکاران ( قلی ) وMirzaei et al., 2015و در گل گاوزبان ( )Borsani et al., 2001(شوري 

ش بنیه بذر و افزایش دامنه یمینگ بذر باعث بهبود جوانه زنی، افزایاگزارشات مختلی در خصوص پر. گردد ) می2015
کـاهش جوانـه    ).Hanan, 2007( شده استزنی بذرها در شرایط محیطی تنش زا از قبیل خشکی، شوري و دما  جوانه

تواند به علت کاش جذب موثر اب به علت بر هم خوردن تعادل اسمزي و نیز  زنی گیاهان در شرایط و محیط شور می
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 Farooq et؛ Kaur et al., 2006( ایجاد شودعلت ایجاد سمیت یونی و در نهاي به علت ایحاد اختلال در جذب عناصر 

al., 2006.( ود ب ـسان و کم هزینه راه حلی اسـت کـه بـراي به   آسیلیک به عنوان یک تکنیک یپرایمینگ بذر با اسیدسال
ي محیطـی سـطوح درون زاي   هـا  تحت شرایط تنش ).Rajasekaran, et al., 2002( گردد جوانه زنی بذرها پیشنهاد می

ي محیطـی و سـازگاري   هـا  ها نقش مهمی در پاسخ به تنش شوند. فیتومورمون دچار تغییرات اساسی میها  فیتوهورمون
آنها دارند. به اعتقاد بسیاري از محققین اثر شوري در ممانعت از جوانه زنی بذر و رشد گیاه میتواند وابسته بـه کـاهش   

لوب گیاه یکی از مشکلات کشاورزي در مناطق عدم جونه زنی بذر و استقرار مط.در سطح فیتومورمونهاي طبیعی باشد
پرایمینگ بذر تکنیکی است که به واسطه آن بـذور پــس از قـرار گــرفتن در     .)Sharma et al., 2005(باشد  میشور 

زنـی را بـه   بسـتر خـود و مواجهـه بـا شـرایط اکولوژیـک محیطی، به لحاظ فیزیولوژیک و بیوشیمیایی آمادگی جوانه
آورند. این مسئله میتواند سبب بروز تظـاهرات زیستی و فیزیولوژیـک متعـددي در بــذر پــر ایـم شــده و        دست می

زنـی، اســتقرار اولیــه     گیاهـان حاصل از آن گردد، به نحـوي کـه ایـن مــوارد را مــی تــوان در چگـونگی جوانـه     
 Baalbaki et( کیفـی محصـول مشاهده کرد ي محیطی، زودرسی و افزایش کمی وها گیاهچـه، بهـره بـرداري از نهاده

al., 1999.( در شـرایط نـامطلوب مطـرح     به ویژهپیش تیمار بذر به عنوان یک راهکار جهت افزایش استقرار گیاه  الذ
سیلیک در شرایط تنش شـوري در جوانـه   یمار بذر با اسیدسالتیبنابراین هدف از این تحقیق، بررسی اثرات پیش است. 

 .باشد میزنی بذر و خصوصیات گیاهچه گل گاوزبان 
 

 ها مواد و روش

 زمایشیآگل گاوزبان،  برخی خصوصیاتبر در شرایط تنش شوري منظور بررسی اثر پیش تیمار اسیدسالیسیلیک  به
تحقیقات سازمان جنگلها و مراتع  موسسهتصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

ابتـدا   سـطح شـوري بـود.    سـه زمایشی شامل سه سطح پیش تیمار بذر با اسـید سالیسـلیک و   آاجرا گردید. تیمارهاي 
مرتبه  5تا  3ثانیه ضد عفونی شده و سپس  30رصد به مدت د 3بذرهاي هم اندازه انتخاب سپس با هیپوکلریت سدیم 

درجه سانتی گراد درون محلولهـاي بـا    20ساعت در تاریکی و دماي محیطی  24با آب مقطر شسته و سپس به مدت 
داگانه خیسـانده شـدند. پـس از آن،    جاسید سالیسیلیک بطور ) مولار میلی 1500و  1000، 500(آب مقطر)، 0غلظت (

 9ي استریل با قطر ها تري دیشپمحلول اسیدسالیسیلیک به ب مقطر و آعدد بذر از بذرهاي خیس خورده در  30تعداد 
ي هـا  با غلظـت  NaCl لیتر میلی 10و  ها در کف پتري دیش 1سانتی متر که حاوي یک لایه کاغذ صافی واتمن شماره 

درجه سانتی گراد به مـدت   20در اتاقک رشد و در دماي  ها پتري ) بودند انتقال گردیدند.مولار میلی 150و  100، 50(
ردهم مورد شـمارش  اتعداد بذرهاي جوانه زده هر روز تا روز چه). Safarnejad et al., 2007( روز قرار داده شدند 14

 Kaya( متر یا بیشـتر بـود   زمایش بذرهایی جوانه زده تلقی شدند که طول ریشه چه آنها دو میلیآقرار گرفتند. در طول 

and Day, 2008 .(چـه  ساقهریشه چه و  روز چهاردهم، پنج عدد از بذرهاي جوانه زده را از پتري دیش خارج کرده و 
از یقه تا جوانه انتهایی و طول ریشه چه از  چه ساقهطول  دا شدند.ججهت سنجش پارامترهاي مرفولوژیکی از یکدیگر 

 چـه  سـاقه و سپس نسبت بین طول ریشـه چـه بـه    اندازه گیري کش  یقه تا نوك ریشه اصلی بر حسب میلیمتر با خط
میـزان پـروتئین   . )Safarnejad et al., 2007( و سپس وزن ریشه چه و ساقه جه نیـز محاسـبه گردیـد     شدندمحاسبه 
مـراه  ه از محلول برادفورد به لیتر میلی 1بدین منظور  .)Bradford, 1976( نیز طبق روش برادفورد تعیین شد ها گیاهچه

میکرولیتر عصاره آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل، در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار گرفت و جـذب محلـول در    100
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نانومتر ثبت شد. غلظت پروتئین بر حسب میلی گرم بر گرم بافت تازه با استفاده از منحنـی اسـتاندارد    595طول موج 
از روش دانکن و در سطح احتمال  ها و براي مقایسه میانگین SPSSافزارهاي  براي محاسبات آماري از نرم محاسبه شد.

  درصد استفاده شد. 5
 

جینتا  
تجزیه  کاهش یافت. با توجه به نتایج چه ساقه چه و طول ریشهبا افزایش میزان شوري، : چه ساقهچه و  ریشهطول 

در چه  چه و ساقه طول ریشهبدست آمده، بر  جیبر طبق نتادر شرایط تنش شوري  کیسلیدسالیماراسیاثر ت واریانس
 ها این شاخصبر  يدار یاثر معن زین ماریدو ت نیبرهمکنش ا نیدار شد و همچن یمعن سطح احتمال پنج درصد کاملاً

 طیشرا کهنشان داد  يتنش شور طیدر شرا کیسلیدسالیماراسیتپیش اثر  نیانگیم سهیمقانتایج ). 1 (جدول داشت چه
شد.  گرم اسیدسالیسیلیک میلی 1500) در تیمار 68/9( چه ساقهچه و  ریشهسبب افزایش طول  کیسلیدسالیاسکاربرد 

با توجه به اثر متقابل شوري و اسیدسالیسیلیک بالاترین میزان همچنین تنش شوري سبب کاهش این شاخصها گردید. 
 61/4 و 21/2ترتیب  کمترین میزان نیز بهمشاهده شد و  متر سانتی 34/8و 24/4 ترتیب چه به چه و ساقه ول ریشهط

  ).2(جدول حاصل گردید سانتیمتر
سلیک بر صفات ریخت شناسی بنفشـه آفریقـایی، نتـایج    یدر تحقیقات محققین در خصوص بررسی تاثیر اسید سال

ي هـا  غنچهتعداد برگ، تعداد رشد ساقه و ریشه، سلیک سبب افزایش در یلار از اسیدسالوم 10 -5نشان داد که غلظت 
) در تحقیق خود در خصوص Idris and Marashi, 2017دریس و مرعشی (ا ).Jabbarzadeh et al., 2009( گردیدگل 

کاربرد اسید سالیسیلیک برکاهش اثرات تنش شوري در اراضی گندم فاقـد سیسـتم زهکـش در     هاي مختلف اثر روش
بر ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، سرعت رشد محصول  شوريشهرستان شادگان گزارش دادند که 

 دار بود. اثر اسـید سالیسـیلیک در تمـامی صـفات انـدازه      سرعت فتوسنتز خالص در سطح احتمال یک درصد معنی و
در پژوهشی دیگر رحیمـی و همکـاران   .دار بود در سطح احتمال یک درصد معنیبر کاهش اثرات منفی شوري گیري 

)Rahimi et al., 2009( .ه ارتفاع بوتهکنشان دادند  سلیک بر روي گیاه دارویی گشنیزیحاصل از کاربرد اسیدسال تایجن، 
سـیک افـزایش   یداري تحـت تـاثیر اسیدسال   عنـی مطور  به تعداد شاخه فرعی، وزن خشک شاخه و برگ و عملکرد بذر

 يفتوسـنتز  يها زهیرنگ زانیم کیسلیدسالیغلظت اس شیفزابا اهمچنین در تحقیقی دیگر محققین گزارش دادند  یافتند.
 Sepehri( استشده  ایارتفاع در لوب شیو سبب افزا افتی شیافزا ایلوب اهیدر گ یسلول ماتیو تقس لیکلروف ژهیو و به

et al., 2014.( ) صفري و همکارانSafari et al., 2012 ( بـر  به بررسی اثر پـیش تیمـار اسیدسالیسـیلیک    در آزمایشی
جوانه زنی بذر کنجد در شرایط تنش شوري پرداختند. که پس از جوانه زنی درصد جوانه زنی، سـرعت جوانـه زنـی،    

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشـان داد کـه تـنش     چه ساقهو وزن خشک ریشه چه و  چه ساقهطول ریشه چه، طول 
زیمـنس بـر متـر     دسی 8که شوري با غلظت  يزنی در بذرهاي کنجد شده، به طور شوري باعث کاهش درصد جوانه

. همچنین مشاهده شـد کـه سالیسـیلیک    شود میسبب کاهش درصد جوانه زنی به کمتر از نصف نسبت به تیمار شاهد 
زنی  اسید تاثیر مثبتی بر جوانه زنی داشته و هم در تیمار شاهد و هم در تیمارهاي تنش دیده سبب افزایش درصد جوانه

در تحقیقات خود در خصوص بررسی اثر تنش شوري بر جوانه زنی بذر گیـاه  ). 1389. (همکاران و طاهریان .شود می
 و چـه  ریشـه  طـول  زنی، جوانه سرعت و درصد بر شوري مختلف سطوح اثر که داد نشان نتایجدارویی سناي هندي، 

محققـین در تحقیقـات    اسـت.  داشـته  داري معنی تاثیر هندي سناي گیاهچه خشک وزن و تر وزن همچنین و چه ساقه
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 مختلـف  سـطوح  اثـر  کـه گزارش دادند  تاثیر تنش شوري بر جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه قدومهخود در خصوص 
 خشـک  وزن و چـه  سـاقه  و چـه  ریشـه  طـول  ویگور، شاخص زنی، جوانه درصد زنی، جوانه شاخص بر شوري تنش

لذا با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج گزارش شـده   .)1389 همکاران، و (امیريبود دار معنی گیاهچه
در خصـوص تـاثیر اسیدسالیسـیلیک در شـرایط تـنش       چه ساقهي رشد ریشه چه و ها توسط سایر محققین بر شاخص

 مطابقت دارد. شوري کاملاً

ي مختلف سالیسیلیک اسید و کلرید سدیم نشان ها با توجه به نتایج اثر متقابل غلظت: چه چه با ساقه نسبت طول ریشه
تحت تاثیر تنش شوري قـرار گرفـت و واکـنش بـه سـطوح شـوري        چه ساقهداد که شاخص نسبت طول ریشه چه با 

 1500 هـاي  مشخص شد که با استفاده از غلظـت  چه ساقهبه  چه ریشه در بررسی نسبت طول .)1(جدول  دار بود معنی
 مشـاهده شـد. بـذرهاي    چـه  ساقهبه  چه ریشهبیشترین نسبت طول  جهت پرایمینگ بذرهامولار سالیسیلیک اسید  میلی

از نظـر   سدیم، با بذرهایی که در آب مقطر قرار داشتند به لحاظ آماري کلریدمولار  میلی 150هاي  غلظت تیمار شده با
کلرید سدیم کاهش قابل تـوجهی در  داشتند. اما با افزایش غلظت ن داري تفاوت معنی چه ساقهبه  چه ریشه نسبت طول
آن سبب افزایش نسبت  مشاهده شد. کاربرد سالیسیلیک اسید در مقایسه با عدم کاربرد چه ساقهبه  چه ریشه نسبت طول

در خصوص تاثیر تنش شوري گزارش شد  این تحقیقدر  .بکار رفته شده است در تیمارهاي چه ساقهبه  چه ریشهطول 
فزایش شـوري سـبب کـاهش    و اندازه نهایی گیاهچه تحت تاثیر تنش شوري است، لذا با ا چه ساقهکه طول ریشه چه، 

در تیمار بکار رفته در این آزمایش  گردید که پیش تیمار اسیدسالیسیلیک سبب بهبود رشد و شـاخص  صفات رویشی 
تحقیقی محمـودي   در ).2(جدول  گردد می چه ساقهرویشی بذر گردید که این عامل سبب تسریع در رشد و سبزشدن 

) به بررسی اثر پیش تیمار بر جوانه زنی ماریتیغال تحت تنش Mahmoudirad and Noorafken, 2018( راد و نورافکن
شوري پرداختند. نتایج نشان داد کاربرد اسیدسالیسیلیک سبب کاهش اثرات منفی تنش شوري در جوانه زنـی بـذور و   

افزایش سطح شوري آب آبیاري موجب کاهش ارتفاع بوته، تعـداد و  . داشته است چه ساقهکاهش در رشد ریشه چه و 
، تعـداد و سـطح بـرگ، عملکرد پیکر رویشـی تـر و خشـک ها ي جانبی، قطر سـاقه، فواصـل میـانگرهها طول شاخه

 ـ و میـزان اسـانس در گیـاه دارویی آگاستاکه  کشـده اسـت و مصـرف سالیسـیلیک اسـید سـبب افـزایش وزن خشـ
از نظر مورفولوژیکی، بارزترین نشانه آسیب شوري بـه گیـاه، رشـد کـم بـه علـت        ).Khorsandi et al., 2019گردید(

ها  اند که تجمع نمک و یون پژوهشگران گزارش کرده). et al Bandeoglu ,.2004( ممانعت از طویل شدن سلول است
گردد. کاهش محتـواي   هاي گیاه منجر می که به کاهش جذب آب توسط بافت شود میموجب تنش اسمتیک و خشکی 

 گـردد  آب بافت به کـاهش رشـد و نمـو سـلولی منجـر شـده، در نتیجـه، موجـب کـاهش رشـد ریشـه و سـاقه مـی             
)2007 .,et al Cavalcanti .( هـاي   یابـد کـه بـه علـت تخریـب فعالیـت       کاهش بیوماس با افزایش شوري افزایش مـی

علـت آن   شود میکه احتمال داده  )Craine, 2005( و فیزیولوژیکی تحت شرایط شوري امري آشکار است بیوشیمیایی
گزارش کـرد کـه اســید    ) Kaydan et al,. 2007( کایدن و همکاران). et al Dong ,.2007(باشد  رشد رویشیکاهش 

ایشـان همچنـین نشـان داد کـه افــزایش       سالیسیلیک رشد گیاهان جوان رشد کرده در محیط شور را افـزایش میدهد.
خاطر افزایش  رشـد گیاهـان گنـدم تحت شرایط کنترل و شور، در حالی که با اسید سالیسـیلیک تیمـار شده باشند، به

همچنین محققین دیگر در خصوص تاثیر اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شـوري نشـان    .فتوسنتز در برگ مـی باشـد
فرنگی  سید سالیسیلیک، میزان عناصر سدیم و کلر در شاخه گیاهان تحـت تنش شوري در گوجهبـا کـاربرد اداند که 

) نیـز  Fallah et al., 2014همچنین نتـایج مشـابهی توسـط فـلاح و همکـاران، (     ). Arfan, et al., 2007(کاهش یافت 
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لذا با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج گـزارش شـده توسـط سـایر محققـین بـر        گزارش شده است.
در خصوص تاثیر اسیدسالیسیلیک در شرایط تـنش شـوري کـاملا مطابقـت      چه ساقهشاخص نسبت طول ریشه چه با 

  دارد.
دار وزن  عـث کـاهش معنـی   داد کـه تـنش شـوري با    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان:  چه چه و گیاه وزن ریشه

 حینتـا ). با توجه به وزن گیاهچه بشدت با افزایش غلظت نمک کاهش می یابـد.  1دول ج( گیاهچه و ریشه چه گردید
کاهش اما پیش تیمار بـذر بـا    وزن گیاهچهدر مقایسه با شاهد  Nacl مولار میلی 150نشان داد در تیمار نیانگیم سهیمقا

گزارش شده اسـت کـه   در تحقیقات محققین  ).2اسیدسالیسیلیک موجب کاهش تنش در صفت مذکور گردید(جدول 
). Singh and Usha, 2003( ي گنـدم شـده اسـت   هـا  مصرف اسیدسالیسـیلیک سـبب افـزایش وزن خشـک گیاهچـه     

اسـت  ي ذرت در شرایط تنش شوري شده ها گیاچه سالیسیلیک اسید سبب افزایش وزن تر و وزن خشک ریشه چه و
)Khodary, 2004افزایش وزن خشک و تر ریشه چه  رشد ریشه یک سبب). محققین گزارش دادن کاربرد اسیدسالیسیل

). همچنین محققین دیگري در خصوص کاربر د اسیدسالیسـیلیک  Shakirova and Sahabodinova, 2003(است شده 
وري بر رشد و وزن گیاه گزارش دادند که رشد افزایش وزن خشک گیاهچه در ارتبـاط بـا افـزایش    شدر شرایط تنش 

طبق نتایج بیشترین میـزان سـرعت جوانـه زنـی در تیمـار      تحت تاثیر اسیدسالیسیلیک باشد.  چه ساقهطول ریشه چه و 
) در خصوص پیش Zarei et al., 2019در تحقیقی توسط زارعی و همکاران ( میلی گرم در لیتر مشاهده گردید. 1500

داري سبب کـاهش سـرعت    طور معنی ي در سیاه دانه گزارش شد شوري بهتیمار اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شور
جوانه زنی گردیده و پیش تیمار اسیدسالیسیلیک سبب بهبود در جوانه زنـی سـیاه دانـه و افـزایش وزن تـر و خشـک       

نتایج مشابهی در خصـوص تـاثیر    )Poshtdar et al., 2015در و همکاران (شرایط تنش شوري گردید. پوشدر  گیاهچه
تحـت تـأثیر    چه ساقهبه  چه ریشهفزایش نسبت وزن گزارش دادند امحققین در پژوهش اسیدسالیسیلیک گزارش دادند. 

منجـر   اولیه که يها اسید، میزان تقسیم سلولی مریستم رأسی ریشه باشد. تیمار گیاه با سالیسیلیک سالیسیلیک اسید می
ح مشابهی توسط . همچنین نتای)Shakirova and Sahabutdinova, 2003( به افزایش رشد طولی میشوند را زیاد میکند

در آزمایشی کبیري و نقی زاده،  ر خصوص گل گاوزبان نیز ارایه شد.) دDroodian et al., 2016( درودیان و همکاران
 انه در شرایط تنش شوري پرداختند.سیلیک بر جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه سیاهدیبه بررسی اثر پیش تیمار اسیدسال

وزن گیاهچه، شاخص بنیه انرژي جوانه زنی بذر ، نتایج نشان داد با افزایش تنش شوري، درصد و سرعت جوانه زنی، 
ایی در سیاهدانه به طور بذر، طول ریشه چه، وزن تر و وزن خشک ریشه چه، اندام هوایی و وزن خشک و تر اندام هو

معنی داري کاهش یافت. پیش تیمار بذر بـا اسیدسالسـیلیک موجـب افـزایش مقاومـت گیـاه در برابـر تـنش شـوري          
در تحقیقـات محقققـین در خصـوص تـاثیر تـنش شـوري بـر تغییـرات          ).Kabiri and Naghizadeh, 2014گردیـد( 

شـود   مـی . این خود سبب کـاهش رشـد رویشـی و زایشـی در گیـاه       شود میمرفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاهان 
)Amirjani 2010 .( با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج گزارش شده توسط سایر محققین بر شاخص

  مطابقت دارد. وزن گیاهچه و ریشه چه در خصوص تاثیر اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شوري کاملاً
در شرایط تنش  کیدسالسلیماراسیت ، در بررسی تاثیربا توجه به نتایح تجزیه واریانس :چه ساقهه به چ نسبت وزن ریشه

 ـبرهمکنش ا نیدار شد و همچن یمعن در سطح احتمال پنج درصد کاملاً چه ساقهنسبت وزن ریشه چه به بر شوري   نی
 کیسـل یسال دیاس ـ ماریتپیش اثر  نیانگیم سهیمقانتایج ). 1 (جدول داشت ها این شاخصبر  يدار یاثر معن زین ماریدو ت

در  چـه  سـاقه نسبت وزن ریشه چه به سبب افزایش  کیسلیدسالیکاربرد اس طیشرا کهنشان داد  يتنش شور طیدر شرا
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کـه در بررسـی ایـن     ).2 (جدول گردید ها همچنین تنش شوري سبب کاهش این شاخصشد. میلی گرم  1500تیمار 
گزارش نمودند بیشترین طول ریشـه چـه همینطـور     )کهHashemi et al., 2014و همکاران ( شمیها  يها هیافتنتایج با 

در شرایط محلولپاشی اسید سالیسیلیک در مراحل شروع پنجه زنی و برجستگی دوگانه به دست آمد، نیز  گیاهچهوزن 
 چه ساقهطبق گزارش نتایج محققین، اسیدسالیسیلیک سبب افزایش وزن تر و وزن خشک ریشه چه و  .مطابقت داشت

، خـان و همکـاران  همچنین نتایج مشابهی توسـط   ).Khodary, 2004( گیاهان ذرت در شرایط تنش شوري شده است
)Kaur et al., 2006 (در تحقیقـی   ه شـد. نشـان داد  گیاهچهوزن افزایشی بر سویا  در بررسی تاثیر اسید سالیسیلیک در
د و برخی شوري بر رش شآثار تن ) به بررسیMagsoumi Holasu and Porakbar, 2013( قسومی هولاسو و پور اکبرم
. پرداختند. نتایج نشان داد که با افزایش درجه شوري طـول و وزن خشـک   رستهاي گندم یک دانهژیولوزاخصهاي فیش

 ,.Shekhari et alدر تحقیقـی شـکاري و همکـاران، (    .سطح برگ کاهش معنی داري یافتنیز ریشه و اندما هوایی و 

) به بررسی تاثیر سالیسیلیک اسید بر فعالیتهاي فتوسنتزي و عملکرد گل در گیاه گل گاوزبـان بـا اسـتفاده روش    2019
 ري سالیسیلیک اسید تاثیر معنـیتایج حاصل از آزمایش نشان داد که پرایمینگ و به ویژه اسپپرایمینگ بذر پرداختند. ن

ر روي فعالیت فتوسنتز و شاخصهاي فتوسنتزي و در نهایت بر وزن خشـک گـل داشـت بـه طوریکـه میتـوان        داري بـ
وزن تـر و وزن خشـک   اظهـار داشـت کـه تیمـار دادن گیاهـان بـا سالیسیلیک اسید موجب افزایش قابل تـوجهی در  

تـاثیر   در بررسی )Ragami et al., 2015( همکاران و رقامی توسط مشابهی نتایج همچنین .میشود چه ساقهریشه چه و 
 شاخسـاره،  خشـک  و تر وزن بر مورفوفیزیولوژیک گیاه بادمجاني ها سید سالیسیلیک بر برخی ویژگیتنش شوري و ا

با توجه به نتایج بدسـت آمـده در ایـن تحقیـق بـا نتـایج        شد. گزارش فتوسنتزي يها رنگدانه ریشه، خشک و تر وزن
در خصوص تـاثیر اسیدسالیسـیلیک در    چه ساقهگزارش شده توسط سایر محققین بر شاخص نسبت وزن ریشه چه به 

  شرایط تنش شوري کاملا مطابقت دارد.
در بررسی اثر تیمارهاي مختلف سالیسیلیک اسید بر بذرهاي گل گاوزبان نتایج تجزیه واریانس نشان  :غلظت پروتئین

). بـا  1معنـی دار اسـت(جدول   غلظت پروتئین کاملا داد کابرد اسید سالیسلیک در شرایط تنش شوري بر خصوصیت 
ن میزان درصد نهایی جوانه زنـی مشـاهده   اسیدسالیسیلیک بالاتری مولار میلی 1500توجه به نتایح مقایسه میانگین تیمار

پژوهشـگران متعـددي کـاهش مقـدار      ).2(جدول  شد. با افزایش غلظت کلرید سدیم درصد جوانه زنی کاهش یافت
 ـ    چهم ).Yonis et al., 1993( انـد  غلظت پروتئین را در شرایط شوري گزارش کرده ت نـین نتـایج مشـابهی توسـط دول

) در خصوص اثر پیش تیمار اسیدسالیسیلیک بر جوانه زنی بذر گندم Dolat Abadian et al., 2017( آبادیان و همکاران
محققین گزارش شد پیش تیمار بذر با سالیسیلیک اسید سبب  در تحقیقات در شرایط تنش شوري گزارش شده است.

دیـده، کـاهش    سلولهاي آسـیب رایمینگ از طریق بازسازي و ترمیم پ افزایش شاخصهاي جوانه زنی بذر ماریتیغال شد
زنـی، باعـث افـزایش     ها و ایجاد دامنه دمایی وسیعتر براي جوانه موانع رشد جنین، افزایش کمی و کیفی سنتز پروتئین

و  یقاسـم  یق ـیدر تحق ).Madady et al., 2016( دیگردو سرعت جوانه زنی  زنی و درصد بذرهاي زنده درصد جوانه
گـل گاوزبـان در    اتیخصوص یبرخ يبر رو کیسلیدسالیاس ریتاث ی) به بررسGhasemi and Sohani, 2017( یسوهان

مـورد   يفاکتورها یجوانه زن ینشان داد تنش خشک جیآن پرداختند. نتا یدرصد جوانه زن يبر رو یتنش خشک طیشرا
از طریـق افـزایش غلظـت     یدر جوانه زن یبخشبالا اثر بهبود  یخشک ماریدر ت دیاس کیلیسیمطالعه را کاهش داد، سال

رویشی نشان دادند فیزیولوژي و محققین در خصوص کاربرد اسیدسالیسیلیک بر صفات همچنین  .داشته استپروتئین 
زنی، موجب افزایش کارایی بذر میگردد. این اثرات مثبـت،   که پرایمینگ، از طریق افزایش سرعت و یکنواختی جوانه
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را موجب و غلظت پروتئین  رسیدگی و افزایش در کمیت و کیفیت عملکرد  بهبود سرعت رشد گیاه، تسریع در تاریخ
  مطابقت دارد. املابا نتایج این تحقیق ککه این نتایج گزارش شده  ).Yoon et al., 1997( گردد می

در بررسی اثر تیمارهاي مختلف سالیسیلیک اسید بـر بـذرهاي گـل گاوزبـان نتـایج تجزیـه       : زنی درصد نهایی جوانه
زنی کالام معنـی دار   واریانس نشان داد کابرد اسید سالیسلیک در شرایط تنش شوري بر خصوصیت درصد نهایی جوانه

اسیدسالیسیلیک بالاترین میزان درصد نهـایی   مولار میلی 1500). با توجه به نتایح مقایسه میانگین تیمار1(جدول  است
در تحقیقی قاسمی  ).2(جدول  جوانه زنی  مشاهده شد. با افزایش غلظت کلرید سدیم درصد جوانه زنی کاهش یافت

) به بررسی تاثیر اسیدسالیسلیک بر روي برخی خصوصیات گل گاوزبان در Ghasemi and Sohani, 2017( و سوهانی
نتایج نشان داد تنش خشکی جوانه زنی فاکتورهاي مـورد  روي درصد جوانه زنی آن پرداختند. شرایط تنش خشکی بر 

شـمی و  ها  مطالعه را کاهش داد، سالیسیلیک اسید در تیمار خشکی بالا اثر بهبود بخشی در جوانه زنـی داشـته اسـت.   
لیک در گل میخک، نشان از ) در تحقیقی در خصوص کاربرد اسیدسالسHashemi and Mirdehghan, 2014( میردهقان

 Dolat Abadian et( دولت ابادیان و همکـاران  افزایش معنی دار رشد رویشی و کیفیت گل را به خود اختصاص داد.

al., 2017      در تحقیقات خود در خصوص اثر پیش تیمار اسیدسالسیلیک بر جوانه زنـی بـذر گنـدم در شـرایط تـنش (
طبق نتایج بدست آمده درصد جوانه زنی بذر گندم به طـور معنـی داري در اثـر تـنش      شوري مورد بررسی قرار دادند.

. همچنـین نتـایج مشـابهی    شـود  میشوري کاهش یافته و تیمار اسید سالسیلیک سبب افزایش درصد جوانه زنی بذور 
 شـد  هلیسیلیک بر خصوص یات درصد جوانه زنـی بـذر ماریتیغـال مشـاهد    در خصوص تیمار اسیدسا محققینتوسط 

)Mahmoudirad and Noorafken, 2018 .(نامهـاي  بـه  دارویـی  گیـاه  گونـه  شـش  شـوري  تحمـل  بررسـی  منظور به 
 داد نشان نتایج و انجام آزمایشی زنی، جوانه مرحله در زوفا و ریحان ،هند سناي ترش، چاي کنگرفرنگی، ،سیاموپسیس

 گیـاه  دو در نداشـتند.  زنـی  جوانـه  زوفـا  و ریحـان  هنـد،  سناي ترش، چاي گیاه چهار مولار میلی 200 غلظت در که
 ).,al., et Khomeri 2016(گردید همشاهد زنی جوانه سدیم کلرید مولار میلی 200 سطح در کنگرفرنگی و سیاموپسیس

 Dianthus( اثـرات تـنش شـوري بـر جوانـه زنـی بـذر گیـاه قرنفـل         بررسی محققین در تحقیقات خود در خصوص 

barbatus( قرنفـل  بذر زنی جوانه سرعت و درصد بر داري معنی تاثیر شوري تنش نتایج، اساس رگزارش کردند که ب 
 زنـی  جوانـه  درصد شوري نمیزا افزایش با و شد مشاهده شاهد تیمار در زنی جوانه سرعت و درصد بیشترین داشت.
گـزارش کردنــد کــه میـزان تولیـد بـذر تحـت تیمـار بـا         محققین  .)Mazaheri, and Rostami 2009( یافت کاهش

زنـی را داشتند و بیشترین اثرپذیري  غلظتهـاي مختلـف شـوري متفاوت بوده و گروه شـاهد بیشـترین میـزان جوانـه
در بررسی اثـرات تیمارهـاي تـنش شـوري در      .)Oscar et al., 2004( دسیزیمنس بـر متر نمک طعام بود 100از تیمار

شاهد نداشت ، مشخص شد که وزن ریشـه گیاهـان، تغییري نسبت به تیمار هان بارهنگ تحـت تیمارهـاي شـوريگیا
به هر حـال تفـاوت در پاسـخ بـه تـنش      ). Rubinigg et al., 2003( ، وزن ریشه افزایش یافتولی با افـزایش شـوري
) Yadgari, 2014یادگـاري ( ). Mengel and Kirkby, 2004( اسمزي و عدم تعادل یونی اسـتشـوري به دلیل اثرات 
پرداختند. نتایج نشـان داد   زنی بذر دوازده گیاه دارویی تحت تنش شوري میزان و سرعت جوانهدر تحقیقی به بررسی 

 ـ  450اعمال تیمارها بسته به نوع گیاه، تا حد که  یش رفـت و در ایـن حـد، میـزان     دسیزیمنس بر متر نمک طعام بـه پ
 100تـا  (زنی براي بارهنـگ، بـالنگو و شــوید     جوانهزنی به صفر رسید. تیمارهاي به کار رفته با توجه به توان جوانه
دسیزیمنس بر متـر) ؛ کـاهو و کنجــد (تــا    200دسیزیمنس بر متر) ؛ زیره سبز، زنیان، شبدر گلزرد و مرزنگوش (تا 

زده  دسیزیمنس بر متر) بود. شـمارش تعـداد بــذر جوانــه   450؛ خرفه، قدومه و شنبلیله (تا دسیزیمنس بر متر)  250
هـر روز انجام گردید. گیاه دارویی بالنگو تحت تأثیر موسیلاژ ترشح یافته از پوسته خود قـرار گرفـت ولـی توانسـت     
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 رابر میزان شوري اعمال شده، از همه متحملجوانـه بزنـد. از گیاهـان مورد بررسی گیاهان شنبلیله، خرفه و قدومه در ب
همچنین در  .تر و داراي سرعت رشد بیشـتري بودند و در مقابل گیاهان بارهنگ، بالنگو و شوید از بقیه حساستر بودند

 یابــد  عملکرد گیاه بارهنگ در مقابل تنش شوري مانند تنش خشکی کـاهش مـیجوانه زنی بذور، نتایج نشان داده که 
)Bannayan et al., 2008.(   

  

  صفات جوانه زنی گل گاوزبانبر شوري سیلیک اسید و یسال ریتاث تجزیه واریانس: 1جدول 
درصد 

 زنی جوانه
  (درصد)

غلظت 
 پروتئین

نسبت وزن 
ریشه چه 

 چه ساقهبه 

وزن تر 
 گیاهچه

وزن تر 
 چه ریشه

نسبت طول 
ریشه چه 

  چه ساقهبه 

طول 
  چه ریشه

 )متر سانتی(

  چه گیاه طول
  )متر سانتی(

 زاديآ درجه
)DF(  
-ها گروه (بین

 ها گروه درون

تنش 
 شوري

اسید 
 سالسیلیک

7/914 ** 75/22 ** 9/149 ** 3/105 ** 3/251 ** 6/236 ** 7/106 ** 7/44  شاهد )8-3( **

0 
500 
1000 
1500 

7/140 ** 00/73 ** 2/370 ** 1/160 ** 50/204 ** 7/162 ** 0/37 ** 7/210 ** )8-3(  50 

0 
500 
1000 
1500 

24** 00/40 ** 4/422 ** 3/114 ** 4/51 ** 8/211 ** 92/31 ** 0/135 ** )8-3(  100 

0 
500 
1000 
1500 

2/32 ** 75/118 ** 4/279 ** 3/118 ** 55/348 ** 7/286 ** 0/148 ** 0/100 ** )8-3(  150 

0 
500 
1000 
1500 

  دار : عدم تفاوت معنیnsدار،  صفر درصد معنی*در سطح  دار، درصد معنی 5ترتیب ** در سطح  به
  

  ي بر صفات جوانه زنی گل گاوزبانرمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک و شو: 3جدول 
درصد 

  زنی جوانه
  (درصد)

غلظت 
 پروتئین

نسبت وزن 
چه به  ریشه

 چه ساقه

وزن تر 
 گیاهچه

 )(گرم

وزن تر 
 چه ریشه

 )(گرم

نسبت طول 
ریشه چه به 

  چه ساقه

طول 
  چه ریشه
 )متر (سانتی

   چه ساقهطول 
  )متر (سانتی

تنش 
 شوري

اسید 
 سالسیلیک

1/77 c 
6/79 b 
3/80 b 
5/83 a 

68/18 c 
92/19 b 
14/19 b 
8/22 a 

18/0 c 
18/0 c 
21/0 b 
24/0 a 

29/0 c 
33/0 b 
34/0 b 
41/0 a 

055/0 cd 
059/0 c 
069/0 b 
080/0 a 

44/0 c 
47/0 bc 
50/0 b 
55/0 a 

21/3 cd 
54/3 c 
34/4 b 
27/5 a 

15/7 cd 
43/7 c 
64/8 b 
68/9 a 

 شاهد

0 
500 
1000 
1500 

1/74 b 
5/78 a 
9/77 a 
2/79 a 

11/17 bc 
92/17 b 
11/18 ab 
68/18 a 

19/0 b 
20/0 b 
21/0 a 
21/0 a 

25/0 c 
28/0 b 
29/0 b 
33/0 a 

048/0 d 
059/0 c 
060/0 b 
066/0 a 

49/0 a 
49/0 a 
49/0 a 
50/0 a 

27/3 c 
74/3 b 
88/3 b 
24/4 a 

58/6 c 
57/7 b 
82/7 b 
34/8 a 

50 

0 
500 
1000 
1500 

8/70 b 
7/71 ab 
9/71 ab 
2/73 a 

52/16 b 
60/16 b 
14/17 a 
76/17 a 

16/ c 
18/0 a 
17/0 b 
16/0 b 

24/0 b 
25/0 b 

29/0 ab 
31/0 a 

037/0 c 
045/0 b 
047/0 a 
048/0 a 

49/0 b 
49/0 b 
53/0 a 

51/0 ab 

85/2 c 
16/3 b 

54/3 ab 
34/3 a 

21/5 c 
38/6 b 
57/6 b 
54/6 a 

100 

0 
500 
1000 
1500 

6/61 c 
6/65 ab 
8/63 b 
2/66 a 

41/14 c 
50/14 c 
37/15 b 
82/15 a 

15/0 b 
14/0 a 
14/0 a 
14/0 a 

21/0 b 
22/0 b 
25/0 a 
27/0 a 

030/0 c 
030/0 c 
034/0 b 
038/0 a 

48/0 c 
57/0 a 
53/0 b 
54/0 b 

21/2 d 
55/2 c 
84/2 b 
17/3 a 

61/4 b 
42/4 b 

45/5 ab 
78/5 a 

150 

0 
500 
1000 
1500 

  باشد میدرصد در آزمون دانکن 3دار در سطح احتمال  حروف یکسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معنی
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 120گـــزارش کردنـد کـه تیمارهـاي شـوري تـا       )، Ashraf and Orooj, 2006کـه اشـرف و اروج (   در حـالی 
همانطور که از نتایج استنباط  . گیاه میگـرددبیوماس دسیزیمـنس بـر متـر، منجر به کاهش رشد رویشی و کاهش تولید 

زنی در گیاهـان مختلـف متفـاوت     زنی بـا افزایش غلظتهاي شوري، کاهش یافت اما میزان جوانه ـهمیشود میزان جوان
 400بـود. در تحقیقـات مشـابهی بـه متحمل بودن نسبی شنبلیله اشاره شده اسـت کــه میتوانــد تـا شـوري حـدود       

همچنین نتایح مشـابهی  ). ;Nichols et al.2009 Manchanda and Garg, 2008( دسیزیمنس بر متـر را تحمـل نمایـد
 املاً) نیز ارایه شد که با نتایج ایـن تحقیـق ک ـ  Broumandrezazadeh and Kochaki, 2014توسط برومند و کوچکی (

  .مطابقت دارد
  

 کلی گیري نتیجه

و  چه ساقهمیزان طول ریشه چه و نش شوري بر رشد گیاه، ي انجام شده در این پژوهش، مشاهده شد ها با بررسی
ي چندگانـه ها مـؤثر بـود. ولـی تیمـار سالیسیلیک اسید با ایفـاي نقـش گل گاوزبان نها و میزان غلظت پروتئینآوزن 

 رشد مرفولوژیکی بذور در پاسخ به شرایط تنش شـوري، سطح  ي مـذکور بهبـود یابنـد.ها باعـث شـد تـا شـاخص
، این نسبتکاهش یافت. ولی تیمـار با تغییر  وزن آنها همینطور و چه ساقهکاهش طول ریشه چه و به شدت تغییر کرد، 

دست آمده، تیمار سالیسیلیک  شد. بر اساس نتایج به بذور گل گاوزبان در فعالیت مرفولوژیکیباعث حفظ و ثبـات 
 .توصیه شودرشدي گل گاوزبان جوانه زنی و تقویت فعالیت اسید تحت شرایط تـنش شـوري میتواند براي 
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Abstract 

One of the effective methods against stress in seed germination is to use the seed priming 
technique. For this purpose, a factorial experiment in a randomized complete design was carried 
out on the effect of salicylic acid pretreatment (500, 1000, and 1500 mM) on germination and 
some seed characteristics of borage (Borago officinalis. L.) under salinity levels (50, 100 and 
150 mM). The traits included length, weight, ratio of root and shoot, seed protein concentration, 
and seed germination percentage. Based on the results in response to salinity stress conditions, 
seed morphological growth changed drastically, reducing the length of the radicle and shoot as 
well as their weight decreased. However, salicylic acid treatment by changing the ratio caused 
maintenance and stability of the morphological activity in borage seeds. In general, salicylic 
acid treatment under salinity stress can be used to enhance the germination and growth activity 
of borage. 
 
Keywords: Borage, Salicylic acid, Seed germination percentage, Salinity, Seed protein 
concentration. 1 
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