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  1394 زمستان، 4تحقیقات بذر، سال پنجم، شماره  نشریه
  

  شوري و خشکی  سالسیلیک اسید در شرایط تنشبا مطالعه اثر پیش تیمار بذر 
  ).Melissa officinalis L( زنی و خصوصیات رشدي گیاهچه بادرنجبویهبر جوانه

 

  3رضا یاري، *2، مراد شعبان1مادح احمدي
  گرگانی گیاهان دارویی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع ،ارشد دانشجوي کارشناسی 1

 درسلامی واحد بروجعضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد ا ،علوم و تکنولوژي بذر ،دانشجوي دکتري 2
  گرگانی علوم مرتع، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع ،دکتريدانشجوي  3

  

 25/08/1394تاریخ پذیرش:        24/04/1394تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
در شرایط تنش خشکی و   کسالسیلیاسید این آزمایش به منظور مطالعه اثر پیش تیمار بذر توسط       

در دانشگاه علوم کشاورزي  1393زنی و خصوصیات رشدي گیاهچه بادرنجبویه در سال بر جوانه شوري
اسید صورت دو آزمایش مجزا با پیش تیمار مشترك  به طبیعی گرگان انجام شد. این مطالعه منابع و

صورت فاکتوریل در  هسالیسیلیک و تیمارهاي جداگانه تنش خشکی و شوري انجام شد. هر دو آزمایش ب
 3سالسیلیک در  ل اسیدآزمایش اول شام تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تیمارهاي قالب طرح کاملاً

 ) بود.مگاپاسکال -5/0 و -3/0، -1/0، 0سطح ( 4و خشکی در  مولار) میلی 5/0 و 1/0، 0سطح (
 4مولار) و شوري در  میلی 5/0 و 1/0، 0سطح ( 3سالیسیلیک در  اسید شامل دوم نیز  تیمارهاي آزمایش

زنی و رشدي  روز شمارش، صفات جوانه 12در پایان  ) بود.مگاپاسکال -8/0 و -4/0، -2/0، 0سطح (
اثرات فاکتورها بر روي صفات  گیاهچه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در هر دو آزمایش

اسید  بین سطوح  در دار بود.معنیو بنیه بذر چه ساقه چه وزنی، طول ریشهو سرعت جوانه درصد
چه، طول زنی، طول ریشهبیشترین درصد و سرعت جوانه مولار میلی 1/0سالسیلیک، پیش تیمار با غلظت 

لسیلیک اسید منجر به افزایش پیش تیمار با سا تیمار عدم خشکیبذر را دارا بود. در   چه و بنیهساقه
خشکی پیش تیمار تنش  و در تیمارصفات مورد بررسی در مقایسه با عدم پیش تیمار نشد،  دار معنی

، پیش تیمار سالیسیلیکاسید  بین سطوح همچنین  دار تمامی صفات مورد بررسی شد.باعث افزایش معنی
سالیسیلیک با اسید سطح  ایجاد نمود.زنی را مولار بیشترین درصد و سرعت جوانه میلی 5/0 با غلظت
عدم شوري پیش تیمار با  و در تیمار چه را دارا بود چه و ساقهمولار بیشترین طول ریشه میلی 1/0غلظت 

در  .دار صفات مورد بررسی در مقایسه با عدم پیش تیمار نشد معنیسالیسیلیک منجر به افزایش اسید 
 و شوري مجموع نتایج نشان داد پیش تیمار بذر توسط اسید سالسیلیک در مناطق مستعد تنش خشکی

  شود. میگیاه بادرنجویه  زنی بذور تسریع در جوانه  تواند باعثمی
  

  1خشکی و شوريزنی، جوانه )،.Melissa officinalis L( اسیدسالیسیلیک، بادرنجبویه: هاي کلیديواژه
  

  

                                                             
  Shaban.morad@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 باشـد. کـل انـدام   یک گیاه علفی مـی  Lamiaceaeي ) از خانواده.Melissa officinalis L(بادرنجبویه با نام علمی 

در صنایع داروسازي، غذایی، آرایشی و بهداشـتی   یکاربردهای داراي عطر ویژه (رایحه لیمو) است وهوایی بادرنجبویه  
  . ها محتواي اسانس هستندهاي هوایی این گیاه بخصوص برگدارد. اندام
دارویی باعث . تنش در گیاهان باشند میي عملکرد محصولات کشاورزي هاي محیطی مهمترین عوامل کاهندهتنش

باعث خسارت و کاهش  بیش از حدتنش  بوده ولیاین افزایش مفید  که شودهاي ثانویه میافزایش متابولیت
شوري از تنش خشکی با کاهش میزان آب در دسترس بذر و تنش گردد.  ثانویه در گیاهان دارویی می هاي متابولیت

هاي سط بذور و همچنین از طریق اثرات سمی یونطریق افزایش فشار اسمزي و به دنبال آن کاهش جذب آب تو
توان به کاهش میزان و زنی را مید. کاهش خصوصیات جوانهندهمی زنی بذور را تحت تاثیر قرارسدیم و کلر، جوانه

  ,.Shekari et alاثر بازدارندگی شوري بر رشد گیاهچه توسط ).Zeinali et al., 2002( سرعت جذب آب نسبت داد

زنی بذر اسفرزه اثر درجه حرارت و شوري را بر جوانه )1998( ,.Ali et al در تحقیقیگزارش شده است.  )1998(
درصد نمک طعام آغشته شدند کاهش  5/0زنی زمانی، که بذرها با محلول بررسی و مشاهده کردند که میزان جوانه

پتانسیل اسمزي پایین و ممانعت از  زنی و رشد گیاهچه در شرایط شوري ممکن است به خاطریافت. کاهش جوانه
زیادي  تحقیقات نسبتاً). Lynch, 1998( هاي سدیم و کلر و یا عدم تعادل عناصر غذایی باشدجذب آب، سمیت یون

چه، زنی گیاهان زراعی مختلف انجام شده بیانگر این واقعیت است که با افزایش شوري طول ریشهکه بر روي جوانه
تنش  ).Popova and Pancheva, 1997( داري کاهش یافت اهچه به طور معنیخشک گیچه و همچنین وزن ساقه

زنی و هم سرعت  ها زیاد است هم میزان جوانه یی که شدت آنها کاسته و در تنشزنی  جوانهاسمزي از سرعت 
  ).Prasad, 1996( گیرد زنی تحت تأثیر قرار می جوانه

و مقاومت به  )Shakirova et al., 2003( هاي گندمدر گیاهچهسبب افزایش مقاومت به شوري  سالیسیلیک اسید
بر  سالیسیلیک اسیددر مورد تاثیر ). Bezrukova et al., 2001; Hassanzadeh et al., 2014( باشدگردد کمبود آب می

نقش  و شودهاي ریشه تولید میي سلولرشد و عملکرد گیاهان شواهد کمی در دست است. سالیسیلیک اسید بوسیله
کنند. زنی ایفا میمختلف مثل رشد، نمو گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانه محوري در تنظیم فرآیندهاي فیزیولوژیکی

 عنوان برطرف کننده هسالسیلیک را باسید انجام گرفت،  آرابیدوپسیس اي که روي تیپ وحشی و جهش یافتهدر مقایسه
  ).Metwally et al., 2003; Hassanzadeh et al., 2014( فی شدزنی بذر معر در طی جوانه هاي اکسیداتیوآسیب

اي مهم جهت واکنش بیان کردند که سالسیلیک اسید مولکولی واسطه) Senarant et al.  )2002در تحقیقی دیگر
زنی نشان دادند که سالسیلیک اسید در جوانه) Zhang et al.  )2003 همچنینهاي محیطی است. گیاهان در برابر تنش

زنی نشان دادند که کاربرد خارجی سالسیلیک اسید باعث تحریک جوانه) Rajasekaran et al.  )2003 نقش دارد و
زنی بذر جو به اثر تحریک کنندگی سالسیلیک اسید بر جوانه  El-Tayeb)2005(همچنین در تحقیقی دیگر شود و  می

  .پی برد
ایش مقاومت آن در هنگام سالسیلیک اسید، باعث افز باند که پیش تیمار بذر گیاه ابسیاري از تحقیقات نشان داده

 ,Raskin, 1992; Senaranta et al., 2002; Hanan( شودهاي مختلف و خصوصا تنش شوري و خشکی می بروز تنش

2007; Shruti and Singh, 2009.(  
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آید، در شرایط تنش رطوبتی و شوري، حساب میي رشدي گیاهان به زنی یکی از مراحل حساس در چرخهجوانه
 ;Raskin, 1992; Zhang et al., 2003( زنی گیاه در تعیین تراکم نهایی از اهمیت زیادي برخوردار استجوانه

Hassanzadeh et al., 2014 .(که ارقام  طوري هاي ارزیابی تحمل به خشکی است، بهزنی یکی از شاخصسرعت جوانه
 ,Ashraf and Vahid( س بیشتري براي سبز شدن برخوردارندزنی بیشتر در شرایط تنش، از شانجوانهداراي سرعت 

هاي مرتبط با آن در شرایط زنی و شاخصسالسیلیک بر جوانهاسید  در این آزمایش تاثیر پیش تیماراین رو  از). 1990
  .مورد بررسی قرار گرفت بر گیاه بادرنجبویه تنش شوري و خشکی

  

  ها و روش مواد
سالسیلیک در شرایط تنش خشکی و شوري، بر اسید منظور بررسی پیش تیمار بذر گیاه بادرنجبویه توسط  به
تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً هزنی و خصوصیات رشدي گیاهچه آن، دو آزمایش بجوانه

، 0(سطح  4)، خشکی در مولار میلی 5/0و  1/0، 0سطح ( 3انجام گرفت. تیمارهاي آزمایش شامل اسید سالسیلیک در 
بود. اثرات ساده و متقابل  )مگاپاسکال -8/0 و -4/0، -2/0، 0(سطح  4شوري در و مگاپاسکال)  -5/0و  -3/0، -1/0

  دار بود. ي بذر معنیچه و بنیهچه و ساقهزنی، طول ریشهو سرعت جوانه ي فاکتورها بر روي صفات درصدکلیه
 3دقیقه ضدعفونی و سپس  2(وایتکس) به مدت  درصد 3قبل از شروع آزمایش بذرهاي بادرنجبویه با هیپوکلریت 

ضدعفونی شد. براي پیش تیمار بذر  ها هم توسط وایتکس کاملاًمرتبه با آب مقطر آبشویی شدند. همچنین پتري دیش
گراد درون محلول قرار  سانتیدرجه  20ساعت در تاریکی و در دماي  6با محلول سالیسیلیک اسید، بذرها به مدت 

ساعت در دماي اتاق خشک  36مدت  زنی بهپس از آن بذرها تا قبل از آزمون جوانه ).Senaranta et al., 2002( گرفتند
زنی منظور آزمون جوانه سالیسیلیک اسید از بذرهاي تیمار نشده استفاده شد). به مولار میلیفر شدند. (براي سطح ص

بذر براي هر پتري دیش) حاوي کاغذ صافی واتمن بود قرار  20هایی ( بذرهاي تیمار شده، بذرهاي درون پتري دیش
شد و براي تنش شوري هم از براي ایجاد تنش استفاده  6000پلی اتیلن گلیکول  از. در تنش خشکی گرفتند
ها به داخل دیش سپس پتري ).Michel and Kaufmann, 1973( استفاده گردید NaClهاي مشخص شده  غلظت

درصد منتقل شدند. بذرها به طور روزانه بازبینی و تعداد بذرهاي  45درجه و رطوبت نسبی  20ژرمیناتور با دماي 
چه چه و ساقهبذرها از پتري دیش خارج و صفاتی چون طول ریشهزده شمارش شدند. در روز دوازدهم جوانه
  زنی بذرها از فرمول زیر محاسبه شد: گیري شد. درصد جوانه اندازه

زنیجوانه = درصد 
زدهجوانه تا روز آخر تعداد بذور 

تعداد کل بذرها × 100  
 Rs استفاده گردید، که در این فرمول زنی از روش ماگویر و از فرمول زیربه منظور اندازه گیري سرعت جوانه      

 تعداد روز در شمارش تا شمارش Di زده در هر شمارش،تعداد بذر جوانه Si زنی (تعداد بذر در روز)، سرعت جوانه
nام بود:  

Rs =  ௌ




ୀଵ
 .  

  

  ):Agrawal, 2003( دست آمد زنی نهایی در طول گیاهچه به ضرب درصد جوانه بذر نیز از حاصل بنیهشاخص 
بذر بنیهشاخص  =زنی جوانهدرصد  ×چه) طول گیاهچه  چه+طول ساقه (طول ریشه  

  باشد. متر می که در این رابطه طول گیاهچه بر حسب سانتی
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منظور  استفاده شد. به EXCEL افزار و براي رسم نمودارها از نرمانجام شد  SAS نرم افزار با استفادهها آنالیز داده
 .استفاده شد درصد 5در سطح احتمال  LSD از آزمونها مقایسه میانگین

 
 نتایج و بحث

مقایسات میانگین براي آزمایش اول (تنش خشکی) نشان داد که هر دو اثرات نتایج : آزمایش اول (تنش خشکی)
 و بنیه بذر چهچه و ساقه، طول ریشهیزن جوانهبر صفات درصد و سرعت سالسسیلیک اسید خشکی و ساده و متقابل 

   .)1(جدول دار بود معنی
  

  صفات تحت شرایط تنش خشکی(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  :1 جدول

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

  درصد 
 زنی جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

  طول 
  چه ریشه

  طول 
  چه ساقه

  بنیه بذر

 **1686774 **55 **16 **15 ** 8492 2 سالیسیلیک اسید

 **5649577 **121 **66 **42 **5435 3  خشکی

 **3071883 **101 **74 **31 **1702 6  خشکی × سالیسیلیک اسید

2/0 84 24  خطا  11/0  33/0  6561 

 17 21 11 17 16   (درصد) ضریب تغییرات

  .باشند دار در سطح پنج و یک درصد می ترتیب معنی ** به و *
         

استفاده از پیش تیمار سالیسـیلیک   .بودندداري  اختلاف معنیداراي زنی کلیه تیمارهاي آزمایش از نظر درصد جوانه
در بـین تمـامی   زنی نسبت به تیمار عدم پـیش تیمـار شـد.    دار درصد جوانه اسید در تمامی سطوح باعث افزایش معنی

ود و مربوط به تیمار عدم تنش خشکی و عدم پیش تیمار با سالیسیلیک اسید ب زنی  جوانهتیمارها بیشترین میزان درصد 
تـنش خشـکی در همـه سـطوح سـبب افـت میـزان         کمترین میزان آن نیز در تیمار تنش خشکی در همه سطوح بـود. 

دهد که بذور بادرنجبویه به تنش خشـکی بسـیار حسـاس بـوده و سـطوح       زنی به صفر درصد بود و به نشان می جوانه
 ـزنی  تنشی معال با تیمارهاي این آزمایش سبب جلوگیري از جوانه گردنـد. ایـن در حـالی اسـت کـه در       ن مـی ذور آب

زنـی در بـذور    درصـدي جوانـه   80تـا   20تیمارهاي تنش خشکی اعمال پیش تیمار با سالیسیلیک اسید سبب افزایش 
(شـکل   باشد زنی بذور بادرنجبویه می بادرنجبویه شد که نشان از اثر مثبت پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر درصد جوانه

ارش کرد که پیش تیمار بذر جو با سالیسیلیک اسـید باعـث افـزایش درصـد     گز) 2005(  El-Tayebدر یک مطالعه). 1
هـاي  مـولار غلظـت   و صـفر میلـی   1/0ترتیـب در سـطوح    بـه زنـی  زنی آن شد. بیشترین و کمترین درصد جوانهجوانه

ایـن کـاهش    یافت ولیزنی کاهش مولار درصد جوانه میلی 5/0به  1/0افزایش غلظت از  سالیسیلیک اسید حاصل شد.
داري بـین سـطوح    در زمان عدم وجود تـنش خشـکی، اخـتلاف معنـی     دار نبود. مولار معنی میلی 1/0نسبت به غلظت 

مولار سالیسـیلیک اسـید اثـر     میلی 5/0 سالیسیلیک اسید وجود نداشت. اگرچه در تیمار عدم خشکی پیش تیمار بذر با
مولار سالیسـیلیک   میلی 1/0ر اکثر سطوح خشکی، تیماردار نبود. د معنی زنی گذاشت ولی این اثرصد جوانهمنفی بر در

مـولار نداشـت در تیمارهـاي تـنش      میلـی  5/0داري با تیمـار   زنی است ولی اثر معنیدرصد جوانهاسید داراي بیشترین 
ش یافـت  زنـی بـه صـفر کـاه    مولار سالیسیلیک اسید درصد جوانه ي صفر میلیها ر بار، و در غلظتخشکی به جز صف

زنی گیاه کلزا داشت و مولار اثر کاهنده بر درصد جوانه میلی 1سیلیک اسید در سطح بیش از استفاده از سالی). 1(شکل 
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بخـاطر   ).Mazaheritirani and Manuchehrikalantari, 2006( زنی شدمیزان کمتر از آن باعث افزایش درصد جوانه
دهـد و بـا افـزایش آن مقـدار     هاي مختلف اثرات متفاوتی نشـان مـی  تاثیرات هورمونی سالیسیلیک است که در غلظت

خشکی، درصد  شدتبا افزایش  ).Metwally et al., 2003( آن به بعد اثر منفی بر رشد دارد مشخصی اثرات مثبت و از
خشـکی  زنی در تیمار عدم طوري که بیشترین درصد جوانهه زنی بطور معنی داري نسبت به شاهد کاهش یافت بجوانه

و  -3/0زنـی در غلظـت   خشکی حاصل شد البته کاهش درصد جوانه مگاپاسکال -1/0 و کمترین میزان آن در غلطت
 -1/0این مقدار کاهش نسبت به غلظـت   اداري داشت ام ی با تیمار عدم خشکی اختلاف معنیخشکمگاپاسکال  -5/0

ا جـذب بـه آرامـی صـورت     اختلال گردد و یاگر جذب آب توسط بذر دچار  داري نداشت. اختلاف معنیمگاپاسکال 
 ـ  هاي متابولیکی جوانه گیرد فعالیت یج مـدت زمـان لازم بـراي    ازنی در داخل بذر به آرامی انجام خواهنـد شـد و در نت
  ).Metwally et al., 2003( یابدزنی کاهش میچه از بذر افزایش یافته و سرعت جوانهخروج ریشه

  
  زنی گیاه بادرنجبویهسالیسیلک اسید و خشکی بر روي درصد جوانه سطوح بین متقابل اثر :1 شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(  

  
 1/0هاي مختلف . غلظتداري را نشان داد تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنیمی در مورد تمانیز زنی سرعت جوانه

داري  مولار سالیسیلیک اسید) اثر معنی این صفت نسبت به شاهد (صفر میلی سالیسیلیک اسید از نظر مولار میلی 5/0و 
زنی را ن سرعت جوانهمولار به ترتیب بیشترین و کمتری و صفر میلی 1/0یش تیمار با غلظت که پ طوري را داشتند به

خشکی،  شدت تنشبا افزایش   دار نبودند. معنی 5/0و  1/0زنی در پیش تیمار با غلظت داشتند ولی سرعت جوانه
در  دار نبود.  ما بین سطوح مختلف این کاهش معنیداري نشان داد ا زنی نسبت به شاهد کاهش معنیوانهسرعت ج

عدم وجود  ) مشاهده شد که در زمان2یمار با سالیسیلیک اسید (شکل بررسی اثر متقابل بین خشکی و سطوح پیش ت
داري بین سطوح سالیسیلیک اسید وجود نداشت. اگر چه در تیمار عدم خشکی پیش تیمار  تنش خشکی، اختلاف معنی

ر اکثر د دار نبود. زنی گذاشت ولی این اثر، معنیانهسالیسیلیک اسید اثر منفی بر سرعت جو مولار میلی 5/0بذر با 
داري با  ثر معنیزنی است ولی ا ک اسید داراي بیشترین سرعت جوانهمولار سالیسیلی میلی 1/0سطوح خشکی، تیمار

مولار سالیسیلیک  هاي صفر میلی صفر بار و در غلظتنداشت در تیمارهاي تنش خشکی به جز  مولار میلی 5/0تیمار 
  ).2زنی به صفر کاهش یافت (شکل اسید سرعت جوانه
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  زنی گیاه بادرنجبویهسالیسیلک اسید و خشکی بر روي سرعت جوانه سطوح بین متقابل ) اثر2( شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(  

  
داري با هم داشتند. در پیش تیمار بذر با  چه اختلاف معنیاز نظر طول ساقه اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارها

چه را دارا بودند اما بین غلظت مولار به ترتیب بیشترین و کمترین طول ساقه میلی 5/0سیلیک اسید، غلظت صفر و سالی
داري  چه کاهش معنییزان خشکی طول ساقهنداشت. با افزایش مداري وجود  مولار با اختلاف معنی میلی 1/0و  5/0
ها به جنین است چه در شرایط تنش، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از لپه افت. یکی از دلایل کاهش طول ساقهی
)Kafi et al., 2005(.  یلیک پیش تیمار سالیس مگاپاسکال  - 3/0و  -1/0به جز سطح خشکی صفر، در سطوح خشکی

سالیسیلیک اسید  مولار میلیچه را داشتند اما در پیش تیمار صفر مولار بیشترین طول ساقه میلی 1/0/ و 5اسید با غلظت 
 ).3 اي تشکیل نشد (شکل چهاي مختلف سالیسیلیک اسید ساقهبار، با وجود پیش تیماره -5و در سطوح خشکی 

زنی  زنی بذور آن سبب عدم جوانه سطوح و عدم جوانه زنی بذور بادرنجبویه به تنش خشکی در همه حساسیت جوانه
  چه در این تیمارها شده است.  بذور در همه تیمارهاي تنش خشکی و در نتیجه عدم تشکیل ساقه

بذوري که در سطوح مختلف خشکی به جز سطح شاهد توسط سالیسیلیک اسید پیش تیمار شدند، نسبت به عدم پیش 
مولار سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد در سطوح  میلی 1/0و  5/0این تفاوت که سطح چه بیشتري داشتند. با تیمار طول ریشه

داري را نشان داد اما این افزایش در بین دو غلظت  چه افزایش معنیح شاهد) طول ریشهجز سطه مختلف شوري (ب
چه در تیمار عدم  بیشترین میزان طول ریشه). 3لدار نبود (شک معنیمگاپاسکال  -3/0و  - 1/0سالیسیلیک اسید در سطوح 

ع تنش خشکی بود و کمترین میزان آن در سایر تیمارها به همراه عدم پیش تیمار با سالیسیلیک اسید بود. در تیمارهاي ووق
نیز گزارش کرد که  )Hanan  )2005 همچنینچه شد.  تنش خشکی پیش تیمار با سالیسیلیک اسید سبب افزایش طول ریشه

پیش تیمار با سالیسیلیک اسید سبب شود. چه در گیاه گندم و جو میهتیمار با سالیسیلیک اسید باعث افزایش طول ریش
  .چه در بذور بادرنجبویه شد ریشه زنی و در تیجه تشکیل افزایش میزان جوانه
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  گیاه بادرنجبویهچه چه و ساقهسالیسیلک اسید و خشکی بر روي طول ریشه سطوح بین متقابل اثر  :3 شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(  

  

  میانگین اثرات ساده و متقابل صفات تحت شرایط تنش خشکی :2 جدول
 سالیسیلیک اسید

  )مولار میلی(
  خشکی

  (مگاپاسکال)
 زنی درصد جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

 چه طول ریشه
  متر) (سانتی

  چه طول ساقه
  متر) (سانتی

  بنیه بذر

0 

1/0 

5/0 

 - 24 b 6/1 b 1/4  a 1/2  a 897 a 

 -  73 a 7/3  a 5/2  b 5/1  b 287 b 

 -  66 a 3/3  a 8/1  c 2/1  b 214 c 

 -  
 -  
 -  
 -  

0  90 a 1/6  a 8/6  a 8 a 1415 a 
1/0-  36 c 5/1 c 3/2  b 8/1  b 246 b 

3/0-  47 b 1/2  b 1/1  c 6/0  c 127 c 

5/0-  43 bc 8/1  bc 1 c 0 75 c 

  
سالیسیلیک اسید 

  )مولار میلی(صفر 
  
  

سالیسیلیک اسید 
  )مولار میلی 1/0(

  
  

سالیسیلیک اسید 
  )مولار میلی 5/0(

0  96 a 3/6  a 16 a 20 a 3589a 

1/0-  0 0 0 0 0 

3/0-  0 0 0 0 0 
5/0-  0 0 0 0 0 

0  90 ab 4/6  a 8/2  c 2/2  bc 462 b 

1/0-  43 f 8/1  c 3/3  bc 7/2  b 294 c 

3/0-  81 abc 4/3  b 6/1  e 1 d 218 c 

5/0-  76 bcd 3/3  b 2/2  d 0 174 cd 

0  85 ab 6/5  a 9/0  f 3/1  cd 195 c 
1/0-  66 cde 8/2  bc 8/3  b 8/2  b 445 b 

3/0-  61 de 9/2  bc 6/1  e 1 d 164 cd 

5/0-  53ef 2 cd 1 f 0 53 de 

  باشند دار در سطح پنج درصد نمی در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه داراي اختلاف معنی
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). در شرایط عدم وقوع تنش 1 دار بود (جدول نتایج آزمایش اول نشان داد اثر همه تیمارها بر شاخص بنیه بذر معنی   
شاخص بنیه بذر مربوط به تیمار عدم پیش تیمار با سالیسیلیک اسید بود. با افزایش شدت تنش خشکی بیشترین میزان 

  خشکی از میزان شاخص بنیه بذر کاسته شده که اسید سالیسیلیک این کاهش را جبران نموده است.
ات همه ت میانگین حاصل از آزمایش دوم (تنش شوري) نشان داد اثریسانتایج مقا: آزمایش دوم (تنش شوري)

   .)3دار بود (جدول چه و بنیه بذر معنیساقهچه و ، طول ریشهزنی  جوانهفاکتورها بر روي صفات درصد و سرعت 
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات تحت شرایط تنش شوري :3 جدول

 درجه   
 آزادي

 زنی درصد جوانه
سرعت 

  زنی جوانه
  طول 

  ریشه چه
  طول 

  چه ساقه
  بنیه بذر

 **1798792 **18 **83 **13 **2304 2 سالیسیلیک اسید

 **18116240 **564 **395 **111 **1292 3  شوري

 **1743553 **20 **93 **14 **829 6  شوريسالیسیلیک اسید*

2/8 24  خطا  07/0  9/1  6/1  55856 
3/3   (درصد) ضریب تغییرات  5 14 17 14 

  باشند. درصد میدار در سطح پنج و یک  *و** به ترتیب معنی
  

 استفاده از پیش تیمار سالیسـیلیک اسـید   .داري داشتند زنی اختلاف معنینظر درصد جوانه کلیه تیمارهاي مورد آزمایش از
زنی نسبت به تیمار عـدم پـیش تیمـار شـد. پـیش تیمـار بـذر جـو بـا          دار درصد جوانه در تمامی سطوح باعث افزایش معنی

بـه ترتیـب   زنی بیشترین و کمترین درصد جوانه ).El-Tayeb, 2005( زنی آن شددرصد جوانهسالیسیلیک اسید باعث افزایش 
مـولار درصـد    میلی 5/0به  1/0افزایش غلظت از  هاي سالیسیلیک اسید حاصل شد.مولار غلظت و صفر میلی 5/0در سطوح 

نـی  زر نبود و میـزان افـزایش درصـد جوانـه    دا مولار معنی میلی 1/0 زنی افزایش یافت ولی این افزایش نسبت به غلظتجوانه
زنـی  مولار اثر کاهنده بر درصـد جوانـه   میلی 1سیلیک اسید در سطح بیش از استفاده از سالی حالت نزولی به خود گرفته است.

 ,Mazaheritirani and Manuchehrikalantari( زنـی شـد  گیاه کلزا داشت و میزان کمتر از آن باعث افزایش درصـد جوانـه  

دهد و بـا افـزایش آن   هاي مختلف اثرات متفاوتی نشان می ورمونی سالیسیلیک است که در غلظتخاطر تاثیرات هه ب). 2006
  ).Hanan, 2007( آن به بعد اثر منفی بر رشد دارد مقدار مشخصی اثرات مثبت و از

زنی در بیشترین درصد جوانهکه  طوري هداري کاهش یافت ب زنی بطور معنیشوري، درصد جوانه افزایش درصد با
زنی در شوري حاصل شد البته کاهش درصد جوانهمگاپاسکال  -8/0تیمار عدم شوري و کمترین میزان آن در غلطت 

در بررسی اثر متقابل بین شوري و  داري نداشت. ي با تیمار عدم شوري اختلاف معنیشورمگاپاسکال  - 2/0غلظت 
داري  تنش شوري، اختلاف معنیوجود  ) مشاهده شد که در زمان عدم4شکل سطوح پیش تیمار با سالیسیلیک اسید (

مولار سالیسیلیک  میلی 5/0شوري پیش تیمار بذر با  بین سطوح سالیسیلیک اسید وجود نداشت. اگر چه در تیمار عدم
مولار  میلی 5/0ر طوح شوري، تیمازنی گذاشت ولی این اثر، معنی دار نبود. در اکثر ساسید اثر منفی بر درصد جوانه

ر نداشت اما  با تیمار مولا میلی 1/0داري با تیمار  زنی است ولی اثر معنیدرصد جوانهسالیسیلیک اسید داراي بیشترین 
  ).4شکل داري داشت ( مولار اثر معنی صفر میلی

و  1/0مختلف هاي . غلظتداري را نشان داد می تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنیزنی در مورد تماسرعت جوانه
داري را  مولار سالیسیلیک اسید) اثر معنی این صفت نسبت به شاهد (صفر میلی سالیسیلیک اسید از نظر مولار میلی 5/0
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زنی را داشتند ترتیب بیشترین و کمترین سرعت جوانه مولار به و صفر میلی 5/0یش تیمار با غلظت که پ طوري داشتند به
مولار  میلی 5/0نبودند. از سطح صفر تا  دار با هم معنی 5/0و  1/0ار با غلظت زنی در پیش تیمولی سرعت جوانه

 - 8/0و  -4/0هاي با افزایش درصد شوري، در غلظت زنی روند افزایشی داشت. سالیسیلیک اسید سرعت جوانه
 - 8/0و  -4/0 داري نشان داد. تنها در سطوح شوري زنی نسبت به شاهد کاهش معنیوانهسرعت جمگاپاسکال 
داري را نشان داد  مولار افزایش معنی زنی نسبت به صفر میلیسرعت جوانه 5/0و  1/0پیش تیمار با غلظت مگاپاسکال 

  ).5 (شکل

 
  زنی گیاه بادرنجبویهسالیسیلک اسید و شوري بر روي درصد جوانه سطوح بین متقابل اثر :4شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(  

  
داري با هم داشتند. در پیش تیمار بذر با  چه اختلاف معنیاثرات ساده و متقابل کلیه تیمارها از نظر طول ساقه

 5/0چه را دارا بودند اما غلظت کمترین طول ساقهترتیب بیشترین و  مولار به و صفر میلی 1/0سالیسیلیک اسید، غلظت 
چه کاهش معنی داري یافت. یکی از داري نداشت. با افزایش میزان شوري طول ساقه با شاهد اختلاف معنی مولار میلی

 ,.Kafi et al( ها به جنین استچه در شرایط تنش، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از لپهدلایل کاهش طول ساقه

2005(  
مولار بیشترین  میلی 5/0به جز سطح شوري صفر، در تمام سطوح شوري پیش تیمار سالیسیلیک اسید با غلظت 

مگاپاسکال  استفاده از پیش تیمار سالیسیلیک اسید طول  -8/0و  -4/0و در سطوح شوري  چه را داشتندطول ساقه
بذوري که توسط سالیسیلیک اسید پیش تیمار شدند، ). 6داري را نسبت به شاهد نشان داد (شکل چه  افزایش معنیساقه

مولار سالیسیلیک اسید نسبت  میلی 5/0چه بیشتري داشتند. با این تفاوت که سطح  نسبت به عدم پیش تیمار طول ریشه
اه چه در گیداري را نشان نداد. تیمار با سالیسیلیک اسید باعث افزایش طول ریشه چه افزایش معنیبه شاهد طول ریشه

   ).Hanan, 2007( شود گندم و جو می
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  زنی گیاه بادرنجبویهسالیسیلک اسید و شوري بر روي سرعت جوانه سطوح بین متقابل اثر :5 شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(

 
  ویهچه گیاه بادرنجبچه و ساقهیشهسالیسیلک اسید و شوري بر روي طول ر سطوح بین متقابل اثر :6 شکل

SA 0mM) ،عدم استفاده از سالیسیلیک اسید =SA 0.1mM مولار میلی 1/0= سالیسیلیک اسید با غلظت،  
 SA 0.5mM مولار میلی 5/0= سالیسیلیک اسید با غلظت(  

  
 Akramian et( اندچه را در شرایط اعمال تنش شوري گزارش کردهآزمایشات نیز کاهش طول ریشهبسیاري از 

al., 2007; Shekari et al., 1998.(  مولار پیش  میلی 5/0و  1/0صفر، سطوح در تمامی سطوح شوري به جز سطح
غلظت  این افزایش در بین این دوچه را به خود اختصاص دادند ولی تیمار با سالیسیلیک اسید، بیشترین طول ریشه

داشت و در تمامی آنها با افزایش درصد  چه رامولار کمترین طول ریشه دار نبودند. سطح صفر میلی نسبت به هم معنی
  ).6 چه کاهش یافت (شکلشوري میزان طول ریشه
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  نهایی گیري نتیجه
اثرات متفاوتی را نشان داد. در گیاه ي مختلف ها سالیسیلیک اسید یک هورمون گیاهی است که در غلظت

سالیسیلیک  اسید باعث افزایش قابل توجه مقاومت این گیاه  مولار میلی 1/0و  5/0ي ها بادرنجبویه پیش تیمار با غلظت
زنی بذور مولار اثر کاهنده در جوانه میلی 5/0هاي بالاتر از به تنش خشکی و شوري شده و پیش تیمار با غلظت

پیش تیمار بذر توسط اسیدسالسیلیک در مناطق مستعد اشت. در کل نتایج این آزمایش مشخص نمود بادرنجبویه د
زنی بذور را در پی  تر شدن بذور به شرایط تنشی شده و افزایش جوانه متحملتواند باعث  تنش خشکی و شوري می

  داشت. 
  

  صفات تحت شرایط تنش شوري اثرات ساده و متقابل میانگین :4جدول 
سالیسیلیک اسید 

  )مولار میلی(
  شوري

  (مگاپاسکال)
  درصد 

 زنی  جوانه

سرعت 
  زنی  جوانه

 چه طول ریشه
  متر) (سانتی

  طول ساقه چه
  متر) (سانتی

  بنیه بذر

0 
1/0 

5/0 

 - 70b 1/4  b 4/7  c 4/6  b 1279 b 
 -  93 a 9/5  a 12 a 6/8  a 2020 a 

 -  94 a 6 a 8 b 4/6 b 1455 b 

 -  
 -  
 -  
 -  

0  96 a 3/6  a 18 a 18 a 3587 a 

2/0-  95 a 6 a 10 b 5 b 1517 b 

4/0-  80 b 8/4  b 7 c 8/2  c 897 c 

8/0-  71 c 3 c 2 d 4/1  d 338 d 

  
سالیسیلیک اسید 

  )مولار میلی(صفر 
  
  

سالیسیلیک اسید 
  )مولار میلی 1/0(

  
  
  

سالیسیلیک اسید 
  )مولار میلی 5/0(

  

0  96 a 3/6  a 16 b 20 a 3589 b 

2/0-  95 ab 6 ab 10 cde 3 d 1275de 

4/0-  55 d 7/2 d 2 f 8/1  de 216 fg 

8/0-  33 e 4/1  e 1 f 0 37 g 

0  97 a 3/6  a 28 a 22 a 4940 a 

2/0-  95 ab 6 ab 10 cd 6 c 1608 d 
4/0-  91 bc 8/5  b 8/7  e 2/3  d 1021 e 

8/0-  91 bc 5 c 3/3  f 2/2  d 512 f 

0  95 ab 3/6  a 9de 13 b 2231 c 

2/0-  96 a 34/6 a 10 cd 6 c 1669 d 

4/0-  95 ab 6 ab 11 c 5/3  d 1455 d 
8/0-  

90 c 3/5 c 3 f 2 de 464 f 

  باشند. دار در سطح پنج درصد نمی در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه داراي اختلاف معنی
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