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 چکیده

این مطالعه به صورت دو آزمایش مجزا با پیش تیمار مشترک اسید 

سالیسیلیک و تیمارهای جداگانه تنش خشکی و شوری بصورت فاکتوریل 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم 

آباد، انجام شد. تیمارهای آزمایش اول شامل اسید سالیسیلیک در سه سطح 

 -3/0، -1/0مولار( و خشکی در چهار سطح )صفر، میلی 5/0و  1/0فر، )ص

سالیسیلیک  شامل اسید دوم نیز  تیمارهای آزمایشمگاپاسکال( بود.  -5/0و 

، صفرسطح ) چهارمولار( و شوری در میلی 5/0 و 1/0، صفرسطح ) سهدر 

نتایج نشان داد که در بین سطوح اسید  ( بود.مگاپاسکال -8/0 و -4/0، -2/0

مولار بیشترین درصد و سرعت میلی 5/0سالیسیلیک، پیش تیمار با غلظت 

ی بذر را داشت. در تیمار عدم چه و بنیهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه

دار صفات مورد خشکی پیش تیمار با اسید سالیسیلیک منجر به افزایش معنی

عدم پیش تیمار نشد و در تیمار تنش خشکی پیش  بررسی در مقایسه با

بین دار تمامی صفات مورد بررسی شد. همچنین تیمار سبب افزایش معنی

مولار بیشترین درصد میلی 5/0سطوح اسید سالیسیلیک، پیش تیمار با غلظت 

 داشت. در تیمار عدم وجود تنش شوری و خشکی،زنی را و سرعت جوانه

چه چه و ساقهمولار بیشترین طول ریشهمیلی 1/0 اسید سالیسیلیک با غلظت

و افزایش شدت شوری و خشکی سبب شد که افزایش غلظت  را دارا بود

چه داشته باشد. در چه و ساقهکاربرد اسید سالیسیلیک اثر منفی بر طول ریشه

مجموع نتایج نشان داد پیش تیمار بذر توسط اسید سالیسیلیک در مناطق 

 زنی بذورتسریع در جوانه تواند موجبشوری می مستعد تنش خشکی و

 زنی بذور گردد. گیاه بادرشبو شده و منجر به افزایش درصد جوانه

 زنی، خشکی و شوریجوانه، : اسید سالیسیلیک، بادرشبوکلمات کلیدی
 

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 52-66ص ، ص3، شماره 18ه ، دور1402ل سا

 Abstract 
This experiment was conducted to study the effect of seed 
pretreatment by salicylic acid under drought and salinity stress 

conditions on germination and growth characteristics of Badrashbo 
seedlings in 1400 at Islamic Azad University, Khorramabad 

branch. This study was conducted as two separate experiments 

with common pretreatment of salicylic acid and separate treatments 
of drought and salinity stress. Both experiments were conducted as 

a factorial in a completely randomized design with three 

replications. The treatments of the first experiment included 
salicylic acid at 3 levels (0, 0.1 and 0.5 mM) and drought at 4 

levels (0, -0.1, -0.3 and -0.5 MPa). The treatments of the second 

experiment included salicylic acid at 3 levels (0, 0.1 and 0.5 mM) 
and salinity at 4 levels (0, -0.2, -0.4 and -0.8 MPa). At the end of 

12 days of counting, germination and growth characteristics of 

seedlings were evaluated. The results showed that in both 
experiments, the effects of the factors on the characteristics of 

percentage and speed of germination, length of root and shoot, and 

seed germ were significant. Among the levels of salicylic acid, 
pretreatment with 0.5 mM concentration had the highest percentage 

and germination rate, root length, shoot length and seed germ. In 

the non-drought treatment, pre-treatment with salicylic acid did not 
lead to a significant increase in the examined traits compared to no 

pre-treatment, and in the drought stress treatment, the pre-treatment 

caused a significant increase in all the examined traits. Also, 
among the levels of salicylic acid, pretreatment with a 

concentration of 0.5 mM produced the highest percentage and 

germination rate. In the absence of salinity and drought stress, 
salicylic acid with a concentration of 0.1 mM had the longest root 

and shoot length, and the increase in salinity and drought caused 

the increase in the concentration of salicylic acid to have a negative 
effect on root length. In general, the results showed that pre-

treatment of seeds with salicylic acid in areas prone to drought and 

salt stress can accelerate the germination of fennel seeds and lead 

to an increase in the percentage of seed germination . 

Key words: Dryness and Salinity, Germination, Lemongrass, 

Salicylic acid 
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 مقدمه و کلیات

 Dracocephalum moldavica) علمی نام با بادرشبو

L.) گیاهی بادرشبی و شاطرامرزه، فارسی هاینام و 

 در شده اهلی و مرکزی آسیای بومی که است علفی

 تبریز، ایران، غربی شمال در واروپاست  شرق و مرکز

 در مرطوب( و هایجنگل مازندران )در یزد، ارومیه،

 Dastmalchi et) شودمی یافت البرز یهاکوهرشته

al., 2017) .هوایی اندام و شهدآور هایگل دارای 

 اسانس حاوی گیاه پیکر تمامیو ،است داراسانس

-می متفاوت مختلف هایقسمت در آن مقدار و است

 هایساقه و ها)برگ بادرشبی رویشی پیکر و گل باشد

 اصلی ترکیبات باشد.می اسانس بیشترین دارای( جوان

 دار هستنداکسیژن حلقوی هایمونوترپن از آن اسانس

 دهند. دارایمی تشکیل را اسانس درصد 90 و

برخی  باشد.گلدهی کامل می مرحله در مقدار بیشترین

 مانند ساله چند داراسانس گیاهان در هاترکیب این از

 Venskutionis) وجود دارد بادرنجیویه محمدی، گل

et al., 2015). سردرد،  رفع رایبادرشبی ب عصاره از

در  مسکن عنوانبه بدن، عمومی ضعف سرماخوردگی،

برای  کلیوی، و معدی هایاسپاسم و عصبی دردهای

شود. می استفاده دردهادندان در و دهان شستشوی

 ایدرده در ضُماد عنوانبه آن از توانمی همچنین

 خاصیت گیاه این ت،جس بهره روماتیسمی

-تنش .(Hussein et al., 2016)دارد  نیز یضدتومور

ی عملکرد های محیطی مهمترین عوامل کاهنده

باشند. تنش در گیاهان محصولات کشاورزی می

شود که های ثانویه میدارویی باعث افزایش متابولیت

این افزایش مفید بوده ولی تنش بیش از حد باعث 

های ثانویه در گیاهان خسارت و کاهش متابولیت

تنش خشکی با کاهش میزان آب در گردد. دارویی می

دسترس بذر و تنش شوری از طریق افزایش فشار 

اسمزی و به دنبال آن کاهش جذب آب توسط بذور 

سدیم و  هایو همچنین از طریق اثرات سمی یون

دهند. زنی بذور را تحت تاثیر قرار میکلر، جوانه

زنی و رشد گیاهچه در شرایط شوری کاهش جوانه

ممکن است به خاطر پتانسیل اسمزی پایین و 

های سدیم و کلر ممانعت از جذب آب، سمیت یون

 ,Kafi et al)و یا عدم تعادل عناصر غذایی باشد 

سمزی وبه شوری از طریق افزایش فشار ا . (2016

دنبال آن کاهش جـذب آب توسط بذور و همچنین 

کلر،  از طریق اثـرات سـمی یـون هـای سـدیم و

کاهش  .جوانه زنی بذور را تحت تاثیر قرار می دهد

خصوصـیات جوانه زنی را می توان به کاهش میزان 

 Moradi and) و سرعت جذب آب نسـبت داد

Rezvani Moghaddam, 2011) .یالیک اسید سالیسی 

وترکیبات مربوطه  اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسـید

اسید و  به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق دارنـد

هـای ریشـه تولیـد مـی سالیسیلیک بوسیله سلول

شـود و نقـش محوری درتنظیم فرآیندهای 

فیزیولوژیکی مختلف مثل رشد، نمو گیاه، جذب 

ـد. یکـی از یون، فتوسنتز و جوانـه زنـی ایفـا مـی کن

مشـتقات اسید سالیسیلیک، استیل اسید سالیسیلیک 

می باشد که پس از جـذب سریعاً به اسید سالیسیلیک 

 Moradi and Rezvani) تبدیل می شود

Moghaddam, 2011) . یکـی از مشـتقات اسید

سالیسیلیک، استیل اسید سالیسیلیک می باشد که پس 
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 بدیل می شوداز جـذب سریعاً به سالیسیلیک اسید ت

(Kafi et al., 2016) نتایج مطالعات مختلف نشان .

داده است که اسید سالیسیلیک در جوانه زنی بذور ثر 

. همچنین گزارش شده (Zhng et al., 2005)دارد 

اسید سالیسیلیک سبب افزایش مقاومت به است که 

های گندم و مقاومت به کمبود آب شوری در گیاهچه

. در (Hassanzadeh et al., 2014)گردد باشد می

مورد تاثیر اسید سالیسیلیک بر رشد و عملکرد گیاهان 

شواهد کمی در دست است. اسید سالیسیلیک 

و نقش  شودهای ریشه تولید میی سلولبوسیله

محوری در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف 

زنی مثل رشد، نمو گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانه

ای که روی تیپ وحشی و . در مقایسهکنندایفا می

انجام گرفت، اسید  آرابیدوپسیس جهش یافته

های آسیب عنوان برطرف کنندهه سالیسیلیک را ب

زنی بذر معرفی شد اکسیداتیو در طی جوانه

(Metwally et al., 2003) . همچنینZhang et al 

زنی نشان دادند که اسید سالیسیلیک در جوانه (2003)

به  l-Tayeb (2005)همچنین در تحقیقی  .نقش دارد

زنی اثر تحریک کنندگی اسید سالیسیلیک بر جوانه

ند که ابذر جو پی برد. بسیاری از تحقیقات نشان داده

پیش تیمار بذر گیاه با اسید سالیسیلیک باعث افزایش 

های مختلف و تنش مقاومت آن در هنگام بروز

 Shruti and)شودخصوصا تنش شوری و خشکی می

Singh., 2009) . زنی یکی از شاخصسرعت جوانه-

های ارزیابی تحمل به خشکی است، به طوری که 

زنی بیشتر در شرایط تنش، ارقام دارای سرعت جوانه

 Kafi)از شانس بیشتری برای سبز شدن برخوردارند 

et al., 2016) .در این آزمایش تاثیر پیش  از این رو

های زنی و شاخصتیمار اسید سالیسیلیک بر جوانه

بر گیاه  مرتبط با آن در شرایط تنش شوری و خشکی

 .مورد بررسی قرار گرفت بادرشبو

 فرآیند پژوهش

به منظور بررسی پیش تیمار بذر گیاه این مطالعه 

بادرشبو توسط اسید سالیسیلیک در شرایط تنش 

زنی و خصوصیات رشدی بر جوانه خشکی و شوری،

و در دانشگاه آزاد اسلامی  1400گیاهچه آن در سال 

واحد خرم آباد اجرا گردید. این مطالعه به صورت دو 

آزمایش مجزا با پیش تیمار مشترک اسید سالیسیلیک 

و تیمارهای جداگانه تنش خشکی و شوری انجام 

شد. هر دو آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح 

املا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تیمارهای ک

سطح  3آزمایش اول شامل اسید سالیسیلیک در 

سطح  4میلی مولار( و خشکی در  5/0و  1/0)صفر، 

مگاپاسکال( بود.  -5/0و  -3/0، -1/0)صفر، 

سالیسیلیک در  شامل اسید دوم نیز  تیمارهای آزمایش

 4شوری در مولار( و میلی 5/0 و 1/0، صفرسطح ) 3

 ( بود.مگاپاسکال -8/0 و -4/0، -2/0، صفرسطح )

پیش از شروع آزمایش بذرهای بارشبو با هیپوکلریت 

 3دقیقه ضدعفونی و سپس  2)وایتکس( به مدت  3%

مرتبه با آب مقطر آبشویی شدند. همچنین پتری 

ها هم توسط وایتکس کاملا ضد عفونی شد. دیش

ید سالیسیلیک، برای پیش تیمار بذر با محلول اس

 20ساعت در تاریکی و در دمای   6بذرها به مدت 

گراد درون محلول قرار گرفتند سانتیدرجه 

(Senaranta et al., 2002) پس از آن بذرها تا پیش .

ساعت در دمای اتاق  36زنی به مدت از آزمون جوانه

خشک شدند. )برای سطح صفر میلی مولار 
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ار نشده استفاده شد(. سالیسیلیک اسید از بذرهای تیم

زنی بذرهای تیمار شده، به منظور آزمون جوانه

بذر برای هر  20هایی )بذرهای درون پتری دیش

پتری دیش( حاوی کاغذ صافی واتمن بود 

پلی اتیلن گلیکول  از. در تنش خشکی قرارگرفتند

برای ایجاد تنش استفاده شد و برای تنش  6000

 NaClهای مشخص شده شوری هم از غلظت

. (Michel and Kaufmann, 1973)استفاده گردید 

 20ها به داخل ژرمیناتور با دمای دیشسپس پتری

درصد منتقل شدند. بذرها  45درجه و رطوبت نسبی 

زده به طور روزانه بازبینی و تعداد بذرهای جوانه

شمارش شدند. در روز دوازدهم بذرها از پتری دیش 

چه اندازه ه و ساقهچخارج و صفاتی چون طول ریشه

زنی بذرها از فرمول زیر گیری شد. درصد جوانه

محاسبه شد:                              

= درصد جوانهزنی
تعداد بذور جوانهزده تا روز آخر

تعداد کل بذرها
× 100  

زنی از روش به منظور اندازه گیری سرعت جوانه

این ماگویر و از فرمول زیر استفاده گردید، که در 

 Si زنی )تعداد بذر در روز(،سرعت جوانه Rs فرمول

تعداد روز  Di زده در هر شمارش،تعداد بذر جوانه

ام بود:                                                   n در شمارش تا شمارش

Rs = ∑
𝑆𝑖

𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1
 . 

ضرب درصد شاخص بنیه بذر نیز از حاصل

دست آمد چه بهزنی نهایی در طول گیاهجوانه

(Agrawal, 2003) زنی درصد جوانه ×: طول گیاهچه

که در این رابطه طول گیاهچه بر  =شاخص بنیه بذر

 باشد.متر میحسب سانتی

و انجام شد  SAS ها با استفاده نرم افزارآنالیز داده

استفاده  EXCEL برای رسم نمودارها از نرم افزار

در  LSD ها از آزمونمیانگینشد. به منظور مقایسه 

 .سطح احتمال پنج درصد استفاده شد

 نتایج و بحث

نتایج مقایسات آزمایش اول )تنش خشکی(: 

میانگین برای آزمایش اول )تنش خشکی( نشان داد 

که اثرات ساده و متقابل خشکی و اسید سالسسیلیک 

چه زنی ، طول ریشهبر صفات درصد و سرعت جوانه

دار بود چه و همچنین بنیه بذر معنیو ساقه

 .(1)جدول

 )میانگین مربعات( صفات تحت شرایط تنش خشکیتجزیه واریانس  -1جدول

Table 1- Analysis of Variance (Mean square) for traits under drought stress 
 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول ریشه 

 چه

طول ساقه 

 چه
 بنیه بذر

 **1526459 **112 **21 **12 **6245  2 اسید سالیسیلیک

 **4256985 **321 72 51 **4321 3 خشکی

 **2136549 **211 **92 **23 **1245 6 اسید سالیسیلیک *خشکی

4/0 25 24 خطا  23/0  45/0  5216 

 16 18 12 15 12 - )درصد( ضریب تغییرات

 دار در سطح یک درصد: معنی**دار در سطح پنج درصد، : معنی*

*: Significant at 1%, **: Significant at 5% 
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نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها نشان داد کلیه 

زنی دارای تیمارهای آزمایش از نظر درصد جوانه

 -5تیمار تنش خشکی تا  .داری بودنداختلاف معنی

بار منجر به کاهش درصد جوانه زنی گردید و 

استفاده از پیش تیمار اسید سالیسیلیک در تمامی 

زنی دار درصد جوانهسطوح باعث افزایش معنی

نسبت به تیمار عدم پیش تیمار شد. در بین تمامی 

زنی مربوط به تیمارها بیشترین میزان درصد جوانه

ی و پیش تیمار با اسید تیمار عدم تنش خشک

درصد بود و  95میلی مولار به میزان  5/0سالیسیلیک 

بار و  -5کمترین میزان آن نیز در تیمار تنش خشکی 

عدم کاربرد اسید سالیسیلیک به میزان صفر بود. 

براساس این نتایج مشخص شد که تنش خشکی در 

زنی گردید و این همه سطوح سبب افت میزان جوانه

د که بذور بادرشبو به تنش خشکی بسیار دهنشان می

بار و  -5حساس بوده و سطوح تنشی معادل با تیمار 

عدم کاربرد اسید سالیسیلک در این آزمایش سبب 

زنی بذور آن گردید.  این در حالی جلوگیری از جوانه

است که در تیمارهای تنش خشکی اعمال پیش تیمار 

رصدی د 41تا  6با اسید سالیسیلیک سبب افزایش 

زنی در بذور بادرشبو شد که نشان از اثر مثبت جوانه

زنی بذور پیش تیمار اسید سالیسیلیک بر درصد جوانه

زنی نیز در سرعت جوانه(. 1بادرشبو می باشد )شکل 

داری را نشان تمامی تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

مولار اسید میلی 5/0و  1/0های مختلف داد. غلظت

نظر این صفت نسبت به شاهد )صفر سالیسیلیک از 

داری را داشتند مولار اسید سالیسیلیک( اثر معنیمیلی

و صفر  1/0به طوری که پیش تیمار با غلظت 

مولار به ترتیب بیشترین و کمترین سرعت میلی

زنی را داشتند و هر چند که تنش خشکی منجر جوانه

به کاهش سرعت جوانه زنی بذرهای بادرشبو گردید، 

کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به افزایش درصد  ولی

با افزایش شدت تنش خشکی،   جوانه زنی گردید

داری زنی نسبت به شاهد کاهش معنیسرعت جوانه

در بررسی اثر متقابل بین خشکی و  نشان داد و 

( 1سطوح پیش تیمار با اسید سالیسیلیک )شکل 

مشاهده شد که در زمان عدم وجود تنش خشکی نیز، 

داری بین سطوح اسید سالیسیلیک ختلاف معنیا

 5/0وجود داشت. در همه سطوح خشکی، تیمار 

مولار اسید سالیسیلیک دارای بیشترین سرعت میلی

با با تیمار  -1زنی بود ولی در سطح صفر و جوانه

میلی مولار از اسید سالیسیلیک دارای اختلاف  1/0

ات (. برخی دیگر از مطالع2معنی دار بود )شکل 

بیانگر کاهش سرعت جوانه زنی در شرایط تنش 

خشکی و افزایش سرعت جوانه زنی با کاربرد اسید 

که با یافته  (Farhadi et al., 2017)سالیسیلیک بودند 

های حال از این مطالعه هم خوانی داشت. در یک 

گزارش کرد که پیش تیمار  El-Tayeb (2005)ه مطالع

افزایش درصد  بذر جو با اسید سالیسیلیک باعث

زنی آن شد. در این مطالعه بیشترین و کمترین جوانه

و صفر  5/0زنی به ترتیب در سطوح درصد جوانه

های اسید سالیسیلیک و به ترتیب مولار غلظتمیلی

بار حاصل شد.  -5در سطوح تنش خشکی صفر و 

در سطوح مختلف تنش خشکی با افزایش غلظت 

مولار درصد یلیم 5/0به  1/0اسید سالیسیلیک از 

زنی افزایش یافت. اگر چه در تیمار عدم جوانه
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مولار اسید میلی 5/0خشکی پیش تیمار بذر با 

زنی گذاشت، سالیسیلیک اثر مثبت بر درصد جوانه

دار نبود. در همه سطوح خشکی، ولی این اثر معنی

مولار اسید سالیسیلیک دارای بیشترین میلی 5/0تیمار 

(. استفاده از اسید 1ت )شکل زنی اسدرصد جوانه

سالیسیلیک در تیمارهای تنش خشکی اثر افزاینده بر 

 Mazaheritirani)زنی گیاه کلزا داشتدرصد جوانه

and Manuchehrikalantari, 2006) .  بخاطر تاثیرات

های مختلف هورمونی سالیسیلیک است که در غلظت

دهد و با افزایش آن مقدار اثرات متفاوتی نشان می

مشخصی اثرات مثبت و از یه مقدار بیشتر نیز اثر 

با . (Metwally et al, 2003)منفی بر رشد دارد 

زنی بطور معنی افزایش شدت خشکی، درصد جوانه

داری نسبت به شاهد کاهش یافت به طوری که 

زنی در تیمار عدم خشکی و بیشترین درصد جوانه

 مگاپاسکال خشکی -1/0کمترین میزان آن در غلطت 

زنی در غلظت حاصل شد البته کاهش درصد جوانه

مگاپاسکال خشکی با تیمار عدم   -5/0و  -3/0

داری داشت و این مقدار خشکی اختلاف معنی

مگاپاسکال نیز اختلاف  -1/0کاهش نسبت به غلظت 

داری داشت. اگر جذب آب توسط بذر دچار معنی

اختلال گردد و یا جذب به آرامی صورت گیرد 

زنی در داخل بذر به ای متابولیکی جوانههفعالیت

آرامی انجام خواهند شد و در نتایج مدت زمان لازم 

چه از بذر افزایش یافته و سرعت برای خروج ریشه

. (Metwally et al, 2003)یابد زنی کاهش میجوانه

زنی تنش خشکی منجر به کاهش درصد جوانه

د بذرهای گاه ماریتیغال شد و در عین حال کاربر

اسید سالیسیلیک تاحدودی این کاهش را جبران نمود 

زنی بذرها و منجر به افزایش درصد جوانه

و همکاران  Gholami. (Farhadi et al., 2017)شد

نیز افزایش درصد و سرعت جوانه زنی بذرو  (2019)

کینوا در شرایط تنش خشکی با کاربرد اسید 

های حاصل سالیسیلیک را گزارش نمودند که با یافته

از این مطالعه مطابقت داشت. طی بررسی یافته های 

مشاهده شد که تنش خشکی باعث  سایر محققین

کاهش درصد جوانه زنی گیاه بالنگو شیرازی شد و 

 -9ت یک میلی مولار اسید سالیسیلک در تنش غلظ

زنی را در پی داشت بار افزایش درصد جوانه

(Ahmadi et al., 2019)  که با نتایج این پزوهش

 همخوانی داشت. 
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زنی گیاه بارشبو )در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف جوانهاسید سالیسیلک و خشکی روی درصد و سرعت  سطوح بین متقابل اثر -1شکل 

 باشند(می LSDدرصد بر اساس آزموندار آماری در سطح پنجمشترک، دارای تفاوت معنی

Fig 1 – Interaction effect of salisylic acid and drought stress on germination tare and percentage of 

Dracocephalum moldavica(In each column means with at least one same letters had no significant 

difference based on LSD test) 
SA 0mM) ،عدم استفاده از اسید سالیسیلیک =SA 0.1mM میلی مولار،  1/0= اسید سالیسیلیک با غلظتSA 0.5mM اسید سالیسیلیک =

 میلی مولار( 5/0غلظت با 

(SA 0mM, SA 0mM and SA 0mM are application of salisylic acid in 0, 0.1 and 0.5 mM respectively) 

شــکی و  تــنش خ هــای  بــل تیمار ســاده و متقا ثــرات  ا

ســاقه طــول  بــر  ســیلیک  ســید سالی ثــر کــاربرد ا چــه ا

نــی ســطح مع شــتند. در  تــنش داری دا بــدون  مــار  تی

ســـید  بـــا ا بـــذر  مـــار  پـــیش تی شـــکی و در  خ

صــفر و  ظــت  ســیلیک، غل لــی 5/0سالی بــه می مــولار 

ســاقه طــول  تــرین  شــترین و کم یــب بی چــه را دارا ترت

صـــفر،  هـــای  ظـــت  بـــین غل نـــد و   1/0و  5/0بود

لــی نــیمی خــتلاف مع بــا مــولار ا شــت.  جــود دا داری و

ســاقه طــول  شــکی  یــزان خ فــزایش م کــاهش ا چــه 

نــی فــمع ســطوح داری یا شــان داد در  تــایج ن ، -1ت  ن

ثــر  -5و  -3 ســیلیک دارای ا ســید سالی کــاربرد ا بــا 

شـت  شـبو دا چـه بادر سـاقه  طـول  فـزایش  بـر ا مثبت 

شــکل  مــه 2) ثــر ه شــان داد ا مــایش اول ن تــایج آز (. ن

نــی بــذر مع یــه  شــاخص بن بــر  هــا  بــود تیمار دار 

جــدول نــین 1) شــکی و همچ تــنش خ شــرایط  (. در 

تـرین م شـکی کم تـنش خ قـوع  شـاخص عدم و یـزان 

سـید  بـا ا مـار  پـیش تی عـدم  مـار  بنیه بذر مربوط به تی

ســید  کــاربرد ا یــزان  فــزایش م بــا ا بــود و  ســیلیک  سالی

طـوری  بـه  فـت  فـزایش یا یـز ا بـذر ن سالیسیلیک بنیه 

قــدار  بــه م بــذر  یــه  یــزان بن بــالاترین م در  3956کــه 

سـیلیک  سـید سالی کـاربرد ا مـولار و  5/0تیمار  لـی  می

صـ شـکی حا تـنش خ یـن در سطح بدون  یـد. ا ل گرد

شـکی  تـنش خ مـار  بـذر در تی یـه  کـه بن بـود  ر حالی 

بـود  -5 صـفر  سـیلیک  سـید سالی کـاربرد ا عـدم  بار و 

یــزان را  تــرین م مــایش کم هــای آز بــین تیمار و در 

یـزان  شـکی از م تـنش خ شـدت  فـزایش  دارا بود. با ا

سـید  کـاربرد ا لـی  شـده و سـته  بـذر کا یـه  شاخص بن

بــران کــاهش را ج یــن  حــدودی ا تــا  ســیلیک   سالی

شــکل  ســت ) مــوده ا شــکی 2ن ســطح خ جــز  بــه   .)

شـــکی  ســـطوح خ  -5/0و   -3/0، -1/0صـــفر، در 

بــا  ســیلیک  ســید سالی مــار ا پــیش تی ســکال  مگاپا

ظـــت  لـــی 1/0/ و 5غل طـــول می شـــترین  مـــولار بی

لـی ساقه صـفر می مـار  پـیش تی مـا در  شـتند ا چـه را دا

شــکی  ســطوح خ ســیلیک و در  ســید سالی  -5مــولار ا

هــای  پــیش تیمار جــود  بــا و ســید بــار،  لــف ا مخت

ســید  کــاربرد ا عــدم  مــار  ســطح تی ســیلیک در  سالی

ســاقه ســیلیک  شــکل چــهسالی شــد ) شــکیل ن (. 2ای ت

نــه ســیت جوا تــنش حسا بــه  شــبو  بــذور بادر نــی  ز

مــار  شــکی در تی بــا  -5/0خ کــه  ســت  شــده ا ســبب 

نــزده  نـه  بــذرها جوا سـیلیک  ســید سالی کـاربرد ا عـدم 

یــل  کــی از دلا گــردد. ی شــکیل ن یــز ت چــه ای ن ســاقه 

یـا سـاقه کاهش طول کـاهش  تـنش،  شـرایط  چـه در 

پـه غـذایی از ل مـواد  قـال  سـت عدم انت نـین ا بـه ج هـا 

شـرایط  یـن  حـت ا سـیلیک ت سـید سالی کـاربرد ا که با 

ســت.  تــه ا فــزایش یاف قــال ا یــن انت بــر آن ا عــلاوه 

تـــنش  شـــرایط  بــذر در  ســط  جــذب آب تو کــاهش 

یــت  هــا و فعال مــون  شــح هور کــاهش تر عـــث  با

خــتلا جــه ا هــا و در نتی چـه آنزیم  شـد گیاه ل در ر
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شـه شامل ساقه) شـود (چـه چـه و ری  Kafi et) مـی 

al., 2016) . یــاه چــه گ ســاقه  چــه و  شــه  طــول ری

شــکی  تــنش خ فــی  تــیثیر من حــت  یــز ت غــال ن ماریتی

کــاربرد  ســط  تــنش متو ســطوح  نــد و در  قرارگرفت

طــول  ســبی  فــزایش ن بــه ا جــر  ســیلیک من ســید سالی ا

تـایج  نـده ن یـد کن کـه تیی شـد  چـه  سـاقه  ریشه چه و 

بــود حا عــه  یــن مطال  ,.Farhadi et al)صــل از ا

چــه در . (2017 ســاقه  چــه و  شــه  طــول ری فــزایش  ا

ســت  شــده ا گــزارش  ســیلیک  ســید سالی مــار ا ثــر تی ا
(Mazaheri Tirani and Manouchehri 

Kalantari, 2006) . کــی از ســد ی مــی ر ظــر  بــه ن

ســاقه کــاهش وزن  یــل  چــه چــه  دلا شــه  در و ری

مـو کـم  حـرک  پـایین، ت هـای آب  سـیل  غـذایی پتان اد 

نــی  حــور جنی بــه م هــا  پــه  هـــا از ل تــر آن قــال کم و انت

شــد  ســرعت ر کـه  عـواملی  سـت  کـر ا باشد. قابل ذ

مـی  نـد،  مـی ده قـرار  تـیثیر  حـت  نـی را ت محور جنی

هــا از  قــال آن غــذایی و انت مــواد  حـــرک  بـــر ت نـد  توان

نـد تـیثیر بگذار نـی  حـور جنی بـه م  Zhang et) لپه ها 

al., 2005) .ســـطوح مخ کـــه در  لـــف بـــذوری  ت

ســـید  ســـط ا شـــاهد تو ســـطح  جـــز  بـــه  شــکی  خ

عــدم  بــه  ســبت  شــدند، ن مــار  پــیش تی ســیلیک  سالی

شــه طــول ری مــار  شــتند و در پــیش تی شــتری دا چــه بی

ســیلیک  ســید سالی شــکی ا تــنش خ قــوع  شــرایط و

شـت  چـه دا شـه  طـول ری فـزایش  دارای اثر مثبت بر ا

شــکی  تــنش خ قــوع  عــدم و شــرایط  کــه در  حــال آن

سـ کـاربرد ا بـا  چـه  شـه  سـیلیک میزان طول ری ید سالی

بـالاترین  کـه  شـان  تـایج ن فـت. ن تا حدودی کاهش یا

شــبو  در  چــه بادر چــه در گیاه شــه  طــول ری یــزان  م

ســید  کــاربرد ا عــدم  شــکی و  تــنش خ عــدم  شــرایط 

یــزان  بــه م ســیلیک  صــل  2/14سالی تــر حا لــی م می

شــکی  تــنش خ ســطوح  یــد. در  بــا  -5و  -3، -1گرد

فــزایش  بــه ا جــر  ســیلیک من ســید سالی کــاربرد ا یــز  ن

شـکلطول ر یـد ) چـه گرد شـه  تـایج 3ی نـین ن (. همچ

شــکی  تــنش خ ســطح  شــان داد در  عــدم  -5ن بــار و 

شــکیل  چــه ت شــه  ســیلیک ری ســید سالی کــاربرد ا

شــد و در  تــه  ظــر گرف صــفر در ن طــول آن  یــد و  نگرد

سـید  بـا ا مـار  پـیش تی شـکی  تـنش خ همه تیمارهای 

شـه طـول ری فـزایش  شـد. در سالیسیلیک سبب ا چـه 

نـ مـار گـزار Hanan (2005)ه این زمی کـه تی کـرد  ش 

شـه طـول ری فـزایش  عـث ا سـیلیک با چـه با اسید سالی

هـای  تـه  بـا یاف کـه  سـت  شـده ا جـو  در گیاه گندم و 

مـار  پـیش تی شـت.  قـت دا عـه مطاب یـن طال حاصل از ا

صــد و  فــزایش در ســبب ا ســیلیک  ســید سالی بــا ا

نــه شــهســرعت جوا شــکیل ری جــه ت نــی و در نتی چــه ز

شـد شـبو  چـه و  .در بذور بادر شـه  طـول ری فـزایش  ا

ثــر  بــذر در ا یــه  فــزایش بن نــین ا چــه و همچ ســاقه 

شـکی  تـنش خ شـرایط  سـیلیک در  سـید سالی کاربرد ا

 .(Gholami et al., 2019)را گزارش نمودند 
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بنیه بذر بادرشبو)در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف چه و چه و ساقهاسید سالیسیلک و خشکی روی طول ریشه سطوح بین متقابل اثر -2 شکل

 باشند(می LSDدرصد بر اساس آزموندار آماری در سطح پنجمشترک، دارای تفاوت معنی

Fig 2 – Interaction effect of salisylic acid and drought stress on root and shoot length and seed vigor of 

Dracocephalum moldavica(In each column means with at least one same letters had no significant 

difference based on LSD test) 

SA 0mM) ،عدم استفاده از اسید سالیسیلیک =SA 0.1mM میلی مولار،  1/0= اسید سالیسیلیک با غلظتSA 0.5mM اسید سالیسیلیک =

 میلی مولار( 5/0با غلظت 

(SA 0mM, SA 0mM and SA 0mM are application of salisylic acid in 0, 0.1 and 0.5 mM respectively) 

 

نتایج مقایسات میانگین آزمایش دوم )تنش شوری(: 

حاصل از آزمایش دوم )تنش شوری( نشان داد اثرات 

همه فاکتورها روی صفات درصد و سرعت 

چه و بنیه بذر چه و ساقهزنی، طول ریشهجوانه

 (.3دار بود )جدولمعنی

 

 
 )میانگین مربعات( صفات تحت شرایط تنش شوریتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of Variance (Mean square) for traits under salt stress 
 

 

 درجه آزادی

درصد 

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

طول ریشه 

 چه

طول ساقه 

 چه
 بنیه بذر

 **1856923 **25 **101 **15 **1945 2 اسید سالیسیلیک 

 **1956845 **452 **412 **89 **1125 3 شوری

 **1652369 **32 **105 **21 **623 6 شوریاسید سالیسیلیک *

2/9 24 خطا  11/0  9/3  6/2  65239 

 )درصد( ضریب تغییرات
 

3/4  9 15 14 11 

 دار در سطح یک درصد: معنی**دار در سطح پنج درصد، : معنی*

*: Significant at 1%, **: Significant at 5% 
 

 

 



با پیش تیمار  تحت شرایط (.Dracocephalum moldavica L) زنی بذر و رشد گیاهچه بادرشبواثر تنش خشکی و شوری بر جوانه

 61.سیلیکیاسید سال

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان 

داد پیش تیمار اسید سالیسیلیک در تمامی سطوح 

زنی نسبت به تیمار عدم باعث افزایش درصد جوانه

پیش تیمار شد و این افزایش در سطوح تنش شوری 

ملموس تر بود. نتایج همچنین نشان داد  شدیدتر

اختلاف بین سطوح اسید سالیسیلیک در تیمارهای 

با با هم  -1عدم وجود تنش خشکی و تنش خشکی 

بار بین  -5و  -3معنی دار نبود ولی در سطوح 

سطوح اسید سالیسیلیک اختلاف معنی دار وجود 

داشت که بیانگر اثر مفید اسید سالیسیلیک در سطوح 

ر خشکی بر جوانه زنی بذر بادرشبو می باشد بالات

(. در مطالعه ای مشابه پیش تیمار بذر جو با 3)شکل 

زنی آن اسید سالیسیلیک باعث افزایش درصد جوانه

شد  که با یافته های حاصل از این مطالعه مطابقت 

با افزایش غلظت اسید  .(El-Tayeb, 2005)داشت 

زنی مولار درصد جوانهمیلی 5/0به  1/0سالیسیلیک از 

افزایش یافت که بیانگر اثر مثبت کاربرد اسید 

سالیسیلیک بر کاهش اثرات منفی ناشی از تنش 

شوری می باشد. استفاده از اسید سالیسیلیک منجر به 

افزایش درصد جوانه زنی بذور کلزا گردید و کاربرد 

بیش از حد آن حتی توانست اثرات منفی ناشی از 

 Mazaheritirani and)را شدت دهد  تنش شوری

Manuchehrikalantari, 2006) . به خاطر تاثیرات

های مختلف هورمونی سالیسیلیک است که در غلظت

دهد و با افزایش آن مقدار اثرات متفاوتی نشان می

مشخصی اثرات مثبت و از مقادیری بالاتر ممکن 

به . (Hanan, 2007)است حتی اثر منفی داشته باشد 

حال براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص  هر

زنی شد که با افزایش میزان شوری، درصد جوانه

داری کاهش یافت به طوری که بیشترین بطور معنی

زنی در تیمار عدم شوری و کمترین درصد جوانه

مگاپاسکال شوری حاصل  -8/0میزان آن در غلطت 

 -2/0زنی در غلظت شد البته کاهش درصد جوانه

گاپاسکال شوری با تیمار عدم شوری اختلاف م

در بررسی اثر متقابل بین شوری داری نداشت. معنی

( 3و سطوح پیش تیمار با اسید سالیسیلیک )شکل 

تنش شوری و وجود  مشاهده شد که در زمان عدم

داری بین مگاپاسکال، اختلاف معنی -2سطح شوری 

سطوح اسید سالیسیلیک وجود نداشت. اگر چه در 

مولار میلی 5/0یمار عدم شوری پیش تیمار بذر با ت

زنی اسید سالیسیلیک اثر مثبت بر درصد جوانه

گذاشت ولی این اثر، معنی دار نبود. در سایر سطوح 

شوری افزایش میزان کاربرد اسید سالیسلیک منجر به 

افزایش درصد جوانه زنی بذرو گردید و با تیمار عدم 

اختلاف آماری معنی  کاربرد سالیسلیک اسید دارای

(. مطالعات مشابه نیز تییید کننده 3شکل دار بود )

نتایج حاصل از این مطالعه بوده و نتایج مطالعه سایر 

محققین نشان داد شوری منجر به کاهش درصد 

جوانه زنی بذرهای ماریتیغال شد و کاربرد اسید 

سالیسیلیک تا حدودی این کاهش را جبران نموده و 

یش درصد جوانه زنی بذرها در شرایط منجر به افزا

بر . (Farhadi et al. 2017)تنش شوری شد 

اساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

 -8و  -4زنی سطوح تنش شوری سرعت جوانه

مگاپاسکال تحت تیثیر کاربرد اسید سالیسیلیک قرار 

مگاپاسکال  -2گرفت و در سطوح شاهد و شوری 
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د سالیسیلیک قرارنگرفت تحت تیثیر کاربرد اسی

(. نتایج همچنین نشان داد هر در سطوح 3)شکل 

مختلف تیمار شوری، افزایش میزان کاربرد اسید 

سالیسیلیک منجر به افزایش سرعت جوانه زنی 

گردید و این افزایش در تیمارهای شوری بیشتر بالاتر 

 1/0های مختلف بود و سرعت جوانه زنی در غلظت

اسید سالیسیلیک از نظر این صفت مولار میلی 5/0و 

مولار اسید سالیسیلیک( نسبت به شاهد )صفر میلی

داری را در دو سطح شوری بیشتر نشان اثر معنی

دادند. بر اساس این نتایج مشخص شد که بالاترین 

میزان سرعت جوانه زنی بذرو بادرشبو در تیمار 

مگاپاسکال و سطح کاربرد اسید  -2شوری 

حاصل  2/6یلی مولار به میزان م 5/0سالیسلیک 

گردید و این تیمار با دو سطح دیگر از کاربرد اسید  

سالیسیلیک در دو سطح بدون تنش شوری و تنش 

مگاپاسکال اختلاف آماری معنی داری  -2شوری 

نداشت. همچنین نتایج نشان داد کمترین سرعت 

در تیمار تنش خشکی  41/1جوانه زنی بذور به میزان 

ال و عدم کاربرد اسید سالیسلیک به مگاپاسک -8

(. کاهش سرعت جوانه زنی بذرو 6دست آمد )شکل 

در شرایط اعمال تنش شوری و افزایش سرعت 

جوانه زنی در شرایط کاربرد اسید سالیسلیک را 

که تییید  (Farhadi et al., 2017)گزارش نمودند 

 سرعت جوانهکننده نتایج حاصل از این مطالعه بود. 

از مهمترین شـاخص هـای ارزیابی ارقام زنی یکی 

در تحمل به تنش می باشد، بـه گونـه ای کـه ارقـام 

زنـی بـالا در شـرایط تـنش  بـا سرعت جوانه

شـوری امکـان سـبز شـدن سریعتری نسبت به سایر 

گرچه شوری ممکن  .(Kafi et al., 2016) ارقام دارند

ه را است درصد و سرعت جوانه زنی بذرهای رازیان

 1کاهش دهد ولی کاربرد اسید سالیسیلیک تا غلظت 

میلی مولار منجر به افزایش درصد و سرعت جوانه 

زنی بذرو شده و افزایش بیش از حد غلظت اسید 

سالیسیلیک دوباره منجر به کاهش درصد و سرعت 

 Moradi and Rezvani)جوانه زنی بذور گردید 

Moghaddam, 2011) . این محققیان افزایش درصد و

سرعت جوانه زنی بذرو در اثر کاربرد اسید 

سالیسیلیک را به اثرات هورمونی این ماده نسبت 

دادند. البته بایستی در نظر داشت که با توجه به اثرات 

مثبت اسید سالیسیلیک در جوانه زنی بذرها ولی 

کـاهش جـذب آب توسط بذر در اثر تنش شوری 

یندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی باعث کاهش فرا

گردیده و لذا وفور مواد قابل دسترس برای ادامه 

حیات گیاه با مشکل روبرو شده و باعث کاهش 

 Ashraf) می شودبذرها جوانه زنی  درصد و سرعت

and Waheed, 2019) . 
 



با پیش تیمار  تحت شرایط (.Dracocephalum moldavica L) زنی بذر و رشد گیاهچه بادرشبواثر تنش خشکی و شوری بر جوانه

 63.سیلیکیاسید سال

 
در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف زنی گیاه بارشبو)سالیسیلک و شوری روی درصد و سرعت جوانهاسید  سطوح بین متقابل اثر -3شکل 

 (باشندمی LSDدرصد بر اساس آزموندار آماری در سطح پنجمشترک، دارای تفاوت معنی

Fig 3– Interaction effect of salisylic acid and salt stress on germination tare and percentage of 

Dracocephalum moldavica(In each column means with at least one same letters had no significant 

difference based on LSD test) 

SA 0mM) ،عدم استفاده از اسید سالیسیلیک =SA 0.1mM میلی مولار،  1/0= اسید سالیسیلیک با غلظتSA 0.5mM اسید سالیسیلیک =

 یلی مولار(م 5/0با غلظت 

(SA 0mM, SA 0mM and SA 0mM are application of salisylic acid in 0, 0.1 and 0.5 mM respectively) 

 

-اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارها از نظر طول ساقه

داری با هم داشتند. چه و ریشه چه اختلاف معنی

نتایج نشان داد هر چند تیمار تنش شوری منجر به 

کاهش طول ریشه چه و ساقه چه بادرشبو شد ولی 

کاربرد اسید سالیسیلیک در غلظتهای مختلف اثرات 

متفاوتی بر طول ریشه چه و ساقه چه گیاه بادرشبو 

ن طول ریشه چه داشت. نتایج نشان داد بالاترین میزا

میلی متر در تیمار عدم تنش  24و ساقه چه به میزان 

میلی مولار  1/0شوری و کاربرد اسید سالیسیلیک 

مگاپاسکال،  -4حاصل گردید و در سطح شوری 

کاربرد اسید سالیسلیک منجر به افزایش طول ریشه 

چه و کاهش طول ساقه چه گردید. کاربرد اسید 

میلی مولار  5/0سالیسلیک به خصوص در غلظت 

سبب شد که شرایط تنش شوری در گیاه تشدید شده 

و در نتیجه منجر به کاهش طول ریشه چه و ساقه چه 

شد ولی در شرایط عدم وجود تنش خشکی تیمار 

مولا دارای اثر مثبت بر افزایش  1/0اسید سالیسیلیک 

طول ریشه چه و ساقه چه داشت و میزان آنها را 

بر اساس نتایج حاصل از این (. 4افزایش داد )شکل 

مطالعه مشخص شد که شاخص بنیه بذر بادرشبو 

تحت تیثیر متقابل تیمارهای تنش شوری و کاربرد 

اسید سالیسیلیک قرارگرفت به طوری که با افزایش 

میزان شوری از شاخص بنیه بذر نیز کاسته شد، ولی 

در عین حال در سطوح مختلف تنش شوری با 

د اسید سالیسیلیک بر بنیه بذر افزایش میزان کاربر

افزوده شد. بالاترین میزان بنیه بذر در تیمار عدم 

وقوع تنش شوری حاصل شد و افزایش میزان 

خشکی منجر به کاهش میزان بنیه بذر گردید و نتایج 

نشان داد بالاترین میزان بنیه بذر متعلق به تیمار عدم 

 5/0وقوع تنش شوری و کاربرد اسید سالیسیلیک 

بود و از این نظر با سایر  4215یلی مولار به میزان م

تیمارها دارا اختلاف آماری معنی دار بود. همچنین 
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مگاپاسکال و عدم  -8نتایج نشان داد در تیمار شوری 

کاربرد اسید سالیسیلیک کمترین میزان بنیه بذر به 

با افزایش میزان (. 4میزان صفر حاصل گردید )شکل 

هش معنی داری یافته و یکی چه کاشوری طول ساقه

چه در شرایط تنش، کاهش از دلایل کاهش طول ساقه

ها به جنین است که یا عدم انتقال مواد غذایی از لپه

در نهایت انژی لازم جهت رشد و توسعه سلولها 

فراهم نشده و در نتیجه آن طول ریشه چه و ساقه چه 

بسیاری از  .(Kafi et al, 2016)کاهش یافته است 

چه و ساقه چه را در مایشات نیز کاهش طول ریشهآز

اند شرایط اعمال تنش شوری گزارش کرده

(Akramian et al, 2007) ، که تییید کننده نتایج

در بـین صـفات حاصل از این مطالعه می باشند. 

چه از حساسیت  مـورد انـدازه گیری طول ساقه

یکی و   بیشتری نسـبت بـه تـنش برخـوردار است

در شرایط  و ریشه چه چه دلایل کاهش طول ساقهاز 

به  هاتنش، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از لپه 

همچنین مشخص  .(Kafi et al., 2006) جنین است

 1/0شده است که بذوری که توسط اسید سالیسیلیک 

میلی مولار پیش تیمار شدند، نسبت به عدم پیش 

طول تیمار در سطح عدم وجود تنش خشکی دارای 

چه و ساقه چه بیشتری بودند با این تفاوت که ریشه

مولار اسید سالیسیلیک نسبت به میلی 5/0سطح 

داری را نشان نداد. چه افزایش معنیشاهد طول ریشه

در شرایط عدم وجود تنش خشکی تیمار با اسید 

چه در گیاه باعث افزایش طول ریشه 1/0سالیسیلیک 

مر این است که شود و علت این اگندم و جو می

اسید سالیسلیک در غلظت کم به عنوان یک شبه 

هورمون عمل کرده و در افزایش میزان رشد سلول 

از طرفی در شرایط وقوع  .(Hanan, 2007) اثر دارد

تنش شوری کاربرد اسید سالیسیلیک ممکن اسن به 

عنوان تشدید کننده تنش شوری عمل نموده و در 

یشه چه و ساقه چه نتیجه آن منجر به کاهش طول ر

گیاه بادرشبو شده است. در گیاه ماریتیغال نیز علاوه 

بر طول ریشه چه و ساقه چه بنیه بذر تحت تیثیر 

منفی تنش شوری قرار گرفت که کاربرد اسید 

 Farhadi)سالیسیلیک این اثرات منفی را کاهش داد 

et al., 2017) . طول ریشه چه و ساقه چه و همچنین

زیانه در شرایط تنش شوری کاهش بنیه بذرهای را

یافت، ولی کاربرد اسید سالیسیلیک در این شرایط 

 Moradi and)منجر به بهبود این صفات گردید 

Rezvani Moghaddam, 2011) . 
 

 

 

 
 



با پیش تیمار  تحت شرایط (.Dracocephalum moldavica L) زنی بذر و رشد گیاهچه بادرشبواثر تنش خشکی و شوری بر جوانه

 65.سیلیکیاسید سال

بنیه بذر بادرشبو)در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف چه و چه و ساقهاسید سالیسیلک و شوری روی طول ریشه سطوح بین متقابل اثر -4 شکل

 باشند(می LSDدرصد بر اساس آزموندار آماری در سطح پنجمشترک، دارای تفاوت معنی

Fig 4 – Interaction effect of salisylic acid and salt stress on root and shoot length and seed vigor of 

Dracocephalum moldavica(In each column means with at least one same letters had no significant 

difference based on LSD test) 
SA 0mM) ،عدم استفاده از اسید سالیسیلیک =SA 0.1mM میلی مولار،  1/0= اسید سالیسیلیک با غلظتSA 0.5mM اسید سالیسیلیک =

 میلی مولار( 5/0با غلظت 

(SA 0mM, SA 0mM and SA 0mM are application of salisylic acid in 0, 0.1 and 0.5 mM respectively) 
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