
 زنی و استقرار گیاهچه..بررسی نقش اسید سالیسیلیک در بهبود جوانه

13 

  1394 بهار، 1، شماره پنجمتحقیقات بذر، سال  نشریه
 

  زنی و استقرار گیاهچه سالیسیلیک در بهبود جوانه نقش اسیدبررسی 
  ).Borago officinalis L(اروپایی گاوزبان گل

 
 لیلا قلی زاده1، قاسم پرمون*2، اسفندیار شکرپور3، هدیه مصنعی4، سارا صنایعی5

  دانشگاه مراغه ، دانشکده کشاورزي،ه زراعت و اصلاح نباتاتارشد زراعت، گروکارشناس 1
  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی2

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه ،دانشیار 3
  زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگاندانشجوي دکتري زراعت، گروه  4

  ح نباتات، دانشگاه محقق اردبیلیارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاکارشناس 5
  

 24/01/1394تاریخ پذیرش:              06/08/1393تاریخ دریافت: 

 
   چکیده

آزمایشی بـه  ،گل گاوزبانهاي زنی و رشد گیاهچهاسید سالیسیلیک بر جوانه یرتأثبه منظور مطالعه 
شـامل  ،اجرا گردید. تیمارهاي آزمـایش 1391تصادفی در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

) و مـدت زمــان میکرومــول بـر لیتـر 1600و  1300، 1000، 700، 0سـیلیک (یاسـید سال يهـاغلظت
زنـی، طـول شاخص میزان جوانـهزنی، درصد جوانه ،نشان داد نتایج ساعت) بود. 24و  12تیمار (پیش
 بـذر قـدرت طولی و وزنـی هايچه، وزن خشک بذر و شاخصچه و ساقه، وزن خشک ریشهچهساقه

 تنها زنیچه و شاخص جوانهطول ریشه همچنین ،قرار گرفت اثرات متقابل زمان در غلظت یرتأثتحت 
 12اسـید سالیسـیلیک در  . بـا افـزایش غلظـتقرارگرفتنـدهاي اصلی غلظت و زمان عامل یرتأثتحت 
 ؛یافـتافـزایش  مجـدداًمیکرومول در لیتر  1000بعد از غلظت زنی روند نزولی داشته و جوانه ،ساعت

کـاهش  میکرومـول در لیتـر 800در غلظـت  ابتدا روند افزایشی و سپسزنی جوانهساعت  24ولی در 
 زنـی بـود.نیز مشابه جوانه بذر زنی، شاخص طولی و وزنی قدرتتغییرات شاخص میزان جوانه .یافت

ساعت با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک بیشـتر  12چه در چه و وزن خشک ریشهتغییرات طول ساقه
ساعت  12چه افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در طی ساعت بود ولی در مورد وزن خشک ساقه 24از 

 یشـترینبطـور کلـی  هبـ. گردیـدساعت موجب افـزایش مقـدار آن  24موجب کاهش مقدار آن و در 
سـاعت  24در طـی اسـید سالیسـیلیک میکرومول بـر لیتـر  1000زنی در محدوده هاي جوانهشاخص

رشد گیاهچه در همین محدوده ولـی در مـدت  یشترینباین در حالی است که  ،تیمار مشاهده شدپیش
  آمد. به دستساعت  12زمان 

  

 ١.، گل گاوزبانقدرت بذر ،هچساقه ،یزنجوانه ،اسید سالیسیلیک :کلیدي واژگان

  
  

                                                             
  ghasem.parmoon@gmail.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 جانبی اثرات به توجه با امر، این. است افزایش به رو دارند گیاهی منشأ که داروهایی نقش و ارزش امروزه
 ,.Khazaie et al( شود برخوردار روزافزونی گسترش از دارویی گیاهان مصرف تا گردیده باعث شیمیایی، داروهایی

 بوشهر، اصفهان، در آن کاشت یول نبوده ایران بومی هرچندمهمترین گیاهان دارویی است  یکی از گل گاوزبان ).2007
به  زبانگاو گل ).Modares Hashemi and Khalegh mehr, 2008( است بوده آمیزموفقیت کرمان و لرستان همدان،
 از نیز یتنس طب در. شودمی استفاده رماتیسم يکنندهدرمان و بخشآرام مدر، آور،خلط ملین، خون، يهپالایند عنوان
 سودایی، هايبیماري درمان قلب، تقویت سینه، نرم کردن براي گیاه این يهاسر شاخه و هاگل در موجود يثرهوم مواد
   ).Fooladvand, 2007( شودمی گیريبهره سرفه و آسم از گیريپیش

 یرتأث گیاهان این کیفیت و کمیت بر توانندمی و داشته نقش دارویی گیاهانسبز شدن و رشد  در محیطی عوامل
 موقعیت کاشت، تاریخ دما، غذایی، عناصر آب، گیاهی، تراکم نور، به توانمی عوامل این از گذارند،ب سزاییبه

 در حساس و مهم مراحل از یکی بذر، زنیجوانه ).Palvich, 1987( کرد اشاره خاك به مربوط عوامل جغرافیایی،
 دارد گیاهچه استقرار روي بر که اثراتی راه از که) Khavari et al., 2009( شودمی محسوب گیاه زندگی يچرخه

 مراحل ترینمهم از بذور یکنواخت شدن سبز و یزنجوانه). Bailly et al., 2000( بخشد بهبود را عملکرد تواندمی
 مدیریت و حفظ در بذر، قدرت از زیابیار یک کردن فراهم به جهت بذر هايویژگی بررسی و است گیاه یک زندگی

 از بسیاري در بذر زنیجوانه ).Yang et al., 2008( باشدمی مهم گیاهی جمعیت تکثیر و تولید همچنین، و گونه یک
 گیاه بذر زنیجوانه در مانعی عنوان به توانمی را خواب. گیردمی قرار یرتأث تحت بذر خواب توسط گیاهی هايگونه

 خواب، ترینمعمول). Nasiri et al., 2003( شودمی زنیجوانه مانع مساعد، محیطی شرایط در حتی که نمود محسوب
 براي روش ترینمتداول. دارد بلوغ و رسیدن از پس ايدوره کردن سپري به نیاز که است درونی یا فیزیولوژیک خواب

 مواد و هاهورمون از استفاده مواقع برخی در که است سرمایی مرطوب بنديلایه یا يچینه درونی، خواب شکستن
  ).Leadem, 1997; Shariaty et al., 2000( گردد سرمایی يچینه نیازهاي يهمه یا بخش جایگزین تواندمی شیمیایی
 در ماده این که طوريبه ،باشدمی مطرح گیاهی هورمون یا و گیاه رشد يکنندهیمتنظ یک عنوانبه سالیسیلیک اسید
 ،ریشه توسط غذایی مواد جذب ها،روزنه شدن بسته و تنفس، باز فتوسنتز، همانند فیزیولوژیکی فرآیندهاي از بسیاري

 ;Zavala et al., 2004کند (می دخالت اکسیدانآنتی هايآنزیم و هامتابولیت سنتز ،عملکرد افزایش ،بذور زنیجوانه

Korkmaz, 2005.(  
Talby et al. )2010 ( گل گاوزبان زنیسیلیک بر جوانهیبا اسید سال تیمارپیش ریتأثدر مطالعه ) ایرانیEchium 

amoenum240تیمار به طوري که در  یافتافزایش  زنیجوانه سیلیک درصدیبا افزایش غلظت اسید سال ،شان دادند) ن 
 )جوانه در روز 45/0(ی زنجوانهسرعت  یشترینب د.شزنی مشاهده جوانه درصد 90 گرم بر لیتر اسید سالیسیلیکمیلی

سیلیک بر بهبود ینقش اسید سال مطالعات متعددي برهمچنین  آمد. به دستگرم بر لیتر میلی 240در غلظت  زین
 در مطالعه خود )Doulatabadian et al. )2009 کهطوريت. بهسشده اانجام ختلف محیطی زنی در شرایط مجوانه

 ,.Tavili et al. شدور گندم در طی تنش شوري بذ زنیب افزایش جوانهموج سیلیکین دادند که کاربرد اسید سالنشا
) Bromus tomentellus Boissاسید موجب افزایش تحمل دانه رست ( یسیلیکسالاستفاده از  دعلام کردنانیز ) 2012(

زنی بذور وانهتیمارهاي مختلف بر بهبود ج یرتأثدر مطالعه  نیز) Fraj alahy et al. )2011 .شدبه غلظت کادمیوم 
گرم میلی 100نشان دادند تیمار استیل اسید سالیسیلیک اسید  Atriplex lentiformisو  Atriplex canescensهاي گونه
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 ترینیشبدرصد  1/0و نیترات پتاسیم  A. canescensگونه زنی بذور هاي جوانهبر لیتر بهترین تیمار در بهبود ویژگی
 يهاغلظتمدت زمان و  یرتأثهدف از این مطالعه بررسی  است. هداشت A. lentiformis زنی بذر گونههاي جوانهویژگی

  .باشدیم گل گاوزبانزنی و رشد گیاهچه مختلف اسید سالیسیلیک بر بهبود جوانه
  

    هاروشو  مواد
 دانشکده آزمایشگاه در تکرار سه در تصادفی کاملاً  طرح يپایه بر و فاکتوریلآزمایش  قالب در مطالعه این

در هاي مختلف اسید سالیسیلیک هاي آزمایش شامل غلظتعامل. گرفت انجام 1391کشاورزي دانشگاه مراغه در سال 
 24و  12تیمار بذر در دو سطح (پیش يهازمانمیکرومول بر لیتر) و  1600و  1300 ،700 ،1000، 0سطح ( پنج

ول بر ممیکرو 700کمترهاي (در این مطالعه غلظت شدند که این تیمارها براساس پیش آزمایشی انتخاب ساعت) بود
متوسط زمان  و سرعت ،گیري شامل درصدصفات اندازه مین خاطر حذف شدند).ه زنی تاثیر نداشته بهلیتر بر جوانه

چه و وزن خشک هچه و ساقهوزن خشک ریش ،چهچه و ساقهه، طول ریشبذر ، شاخص وزنی و طولی قدرتیزنجوانه
  تیمار بود.از پیشبذر بعد 

 بذور سطحی، ضدعفونی انجام جهتبود. تهیه شده  اصفهانبذور استفاده شده در این تحقیق از مرکز تحقیقات 
 آب با بار سه و گرفته قرار دقیقه سه مدتبه درصد پنج سدیم هیپوکلریت محلول در نخست،اروپایی  گل گاوزبان

 و 12 مدتبه ،زنیجهت تعیین غلظت بهینه و مدت زمان جوانه شده ضدعفونی بذور سپس. شدند داده شستشو مقطر
 اعمال از پس و گرفته قرار سالیسیلیک، اسید ترکیبات از شده تهیه هايمحلولدر  درجه 10 دماي در ساعت 24

 اولیه وزن به و شده خشک تدریجی صورتبه آزمایشگاه آزاد هواي در و شده خارج محلول از بذور تمامی تیمارها،
 داخل به و شده داده قرارصافی  ذکاغ یهدو لابا  متريیسانت 9 هادیشپتري در درون شده، ضدعفونی بذور .برگشتند

 هايبذر تعداد و بینیباز) روز 25 مدتبه( روزانه طوربه بذور. شدند منتقل گرادسانتی يدرجه 20 دماي با ژرمیناتور
چه به هچه و ساقزنی طول ریشهاز پایان دوره جوانه بعد .شدند ثبت ريمتیلیم 2 يبر اساس خروج جوانه زدهجوانه

درجه  70را در آون با دماي  هاآن چه نیزهچه و ساقهتعیین وزن خشک ریشگیري شد. براي اندازه وسیله خط کش
) Ellis and Roberts )1981 فرمول از استفاده با زنیجوانه زمان متوسط ساعت قرار داده شدند. 48گراد به مدت سانتی
 بذرها تعداد کل nƩ روز تعداد d و روز d مدت در زدهجوانه بذرها تعداد n فرمول این در. )1(معادله  گردید تعیین
 . آمد به دست رابطه این معکوس از نیز زنیجوانه سرعت. است زدهجوانه

MTG=                                                                                                                  1 معادله
     

. شد محاسبه 2 رابطه از استفاده با )Smith)1955 و   Throneberryروش از استفاده با نیز زنیجوانه میزان شاخص
 شروع از روز حسب بر زمان مجموع نیز ∑Ti  و آزمایش پایان تا زدهجوانه بذور کل مجموع ∑ Ni رابطه این در

 .است زنیجوانه آزمایش

                                                                    R.I. = ∑Ni/∑Ti                                                                                                               2معادله 
 در). Walker-Simmons and Sesing, 1990( شد محاسبه 3 رابطه از استفاده با) GI( زنیجوانه شاخص همچنین

 پتري هر در موجود بذور کل تعداد N هفتم و دوم اول، روز در زدهجوانه بذور تعداد ترتیببه 7n و 1n، 2n رابطه این
 .باشدمی) عدد 25( دیش
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  N7+…+1n2+6n1GI= (7n×7 /(                                                                                        3ه معادل
  ). Abdul-Baki and Anderson, 1973( شد محاسبه 5و  4 هايرابطه طبق نیز بذر قدرت طولی و وزنی شاخص

  قدرت طولی شاخص= زنی جوانه قابلیت × گیاهچه طول                                                               4رابطه 

  قدرت وزنی شاخص = زنیجوانه قابلیت ×گیاهچه  خشک وزن                                                       5رابطه 
 5در سطح  LSDستفاده از آزمون ا ها باو مقایسه میانگین داده SASافزار ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

  استفاده شد. Excel زها نیز ادرصد صورت گرفت. براي رسم شکل
  

   نتایج
سیلیک و مدت یهاي مختلف اسید سالغلظت متقابل اثرات اصلی و یرتأثتحت  گاوزبانزنی بذور گل درصد جوانه
ال اسید سالیسیلیک درصد مساعت استع 12ر ). با توجه به نتایج د1درصد قرار گرفت (جدول  1زمان در سطح 

زنی افزایش یافت. این در درصد جوانه میکرومول بر لیتر 1000غلظت زنی روند نزولی داشته و با رسیدن به جوانه
با رسیدن غلظت  و زنی افزایش یافتابتدا با افزایش غلظت درصد جوانه در ساعت 24حالی است که در مدت زمان 

  ).1(شکل  یافتکاهش  مجدداًزنی درصد جوانهمیکرومول بر لیتر  800ه ب سالیسیلیکاسید 

 
  .هاي اسید سالیسیلیکزنی نهایی بذور گل گاوزبان طی زمان و غلظتتغییرات درصد جوانه -1شکل 

 
اسید سالیسیلیک هاي و غلظت پیش تیمار کردن یر مدت زمانتأثتحت  زنیزنی و متوسط زمان جوانهسرعت جوانه

پیش  درصد و مدت زمان  1هاي اسید سالیسیلیک در سطح ولی اثرات اصلی غلظت ،قرار نگرفتند هاآنکنش رهمو ب
 هاآن. اثر متقابل ندداري داشتیر معنیتأثزنی زنی و شاخص جوانهدرصد بر شاخص میزان جوانه 5در سطح تیمار کردن 

همانند درصد  ،گردیدمشاهده  2. با توجه به شکل )1یر داشت (جدول تأثزنی نیز تنها بر شاخص میزان جوانه
تیمارکردن پیش ساعت 24روند نزولی و در طی تیمار کردن پیش ساعت 12زنی در زنی شاخص میزان جوانهجوانه

و تیمار کردن پیشساعت  12میکرومول بر لیتر در  1250با رسیدن غلطت  ،. با توجه به معادلاتندروند افزایشی داشت
د که بعد از این یرسی به صفر زنجوانهشیب خط تغییرات شاخص میزان  ساعت 24ومول بر لیتر در میکر 770

 24 زمان در مدتهاي بالاي اسید سالیسیلیک در غلظت شد. همچنین مشاهده شدشروع  مجدداًها تغییرات غلظت
  ). 2(شکل  دادزنی تغییرات ملایمی نشان ساعت شاخص میزان جوانه
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.گل گاوزبانزنی هاي جوانهبر شاخص یسیلیکسالهاي اسید هاي و غلظتج تجزیه واریانس زماننتای -1جدول   
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

شاخص  منابع تغییرات
زنیجوانه  

شاخص میزان 
زنیجوانه  

میانگین زمان 
زنیجوانه  

جوانه  سرعت
 زنی

درصد نهایی 
یزنجوانه  

22/66** 6/476** 0/125ns 2/611ns 11/66** 4 اسید سالیسیلیک)SA(   
18/72* 3/960* 0/279ns 0/013ns 22/01** 1 تیمار(پیش زمانT( 

2/569ns 4/725** 0/059ns 3/162ns 11/45** 4 SA× T 

33/3  580/0  128/0  710/1  594/0  اشتباه آزمایشی 20 

38/17  06/23  20/23  51/21  31/16   )درصد( ضریب تغییرات -  
ns  ،** ،* درصد. 5و  1دار در سطح داري، معنیتیب غیر معنیتربه  
  

 
هاي اسید سالیسیلیک. زنی بذور گل گاوزبان طی زمان و غلظتتغییرات شاخص میزان جوانه -2شکل   

  

 12از  با افزایش مدت زمانکه طوريداشته به کاهشیتغییرات  تیمارهاي پیش زنی نیز در طی زمانشاخص جوانه
همچنین مقایسه میانگین اثرات اصلی الف). -3(شکل  یافتکاهش  دصد 3زنی وانهساعت شاخص ج 24به 

 سومصورت درجه به سالیسیلیکافزایش غلظت اسیدی در طزنی شاخص جوانه ،سالیسیلیک نشان دادهاي اسیدغلظت
 بر لیتر میکرومول1263و  450گرفت و در غلظت با شیب کم صورت  زنیتغییرات شاخص جوانه ؛تغییر پیدا کرد

  ب).-3د (شکل یرسشیب معادله آن به صفر  سیلیکیسالاسید

  
سالیسیلیک (ب). اسید يهاغلظت و زمان (الف) طی گل گاوزبان بذور زنیجوانه شاخص تغییرات -3شکل   
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که اثرات اصلی اسید طوريسیلیک قرار گرفت بهیاسید سالهاي غلظت یرتأثچه نیز تحت چه و ساقهطول ریشه
کنش بود. برهم یرگذارتأثچه درصد بر طول ساقه 1چه و در سطح درصد بر طول ریشه 5سیلیک و زمان در سطح یسال

   ).2دار بود (جدول چه معنیسالیسیلیک و زمان تنها بر طول ساقهغلظت اسید
اهش پیدا چه کتیمار طول ریشه، در اثر افزایش مدت زمان پیششدمشاهده  4با توجه به نتایج موجود در شکل 

ساعت مقدار آن با  24متر بود که با رسیدن مدت زمان به سانتی 12/3 چهطول ریشه ساعت پیش تیمار 12در . کرد
هاي مختلف اسید چه در طی غلظتالف). تغییرات طول ریشه-4متر رسید (شکل سانتی 13/2به  درصد 45کاهش 

چه افزایش پیدا سالیسیلیک طول ریشهطوري که با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک به صورت معادله درجه دوم بود به
د و بعد از این غلظت یرسچه به بالاترین مقدار خود میکرومول بر لیتر طول ریشه 1000و با رسید غلظت به  کرد

  ب).-4(شکل  کردکاهش پیدا  مجدداً
  

  .گل گاوزبانهاي استقرار گیاهچه شاخص یک برسیلیهاي اسید سالو غلظت هايزماننتایج تجزیه واریانس  -2جدول 
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

شاخص  منابع تغییرات
وزنی 
 قدرت

شاخص 
 طولی قدرت

وزن 
خشک 

 بذر

وزن 
خشک 

چهساقه  

وزن 
خشک 

چهریشه  

طول 
چهساقه  

طول 
چهریشه  

  )SA( اسید سالیسیلیک 4 **0/203 **0/279 *0/072 **0/150 **0/676 **63/405 **0/050
0/073** 174/11** 0/278** 0/041* 0/064ns 0/546** 0/605* 1 زمان)T( 

0/055** 78/12** 0/302** 0/228** 0/067* 0/182** 0/100ns 4 SA× T 

003/0  985/2  021/0  025/0  018/0  032/0  038/0  اشتباه آزمایشی 20 
15/19  55/18  04/5  79/8  74/23  36/9  19/12 (%) ضریب تغییرات -    

ns  ،** ،* درصد. 5و  1دار در سطح داري، معنیبه ترتیب غیر معنی  

 
سالیسیلیک (ب). اسید هايغلظت و زمان (الف) طی گل گاوزبان چه بذورطول ریشه تغییرات -4شکل   

 
روند  شد،مشاهده  همچنین ،بوددرجه دوم  معادلههاي مختلف به صورت چه در طی زمانهتغییرات طول ساق

ن در ی. همچنین ضریب تبیبودساعت  24تغییرات بالاتر از  مبدأساعت  12ولی در ساعت مشابه،  24و  12در  یراتتغی
  .)5(شکل  باشدیمچه با رشد ساقه ساعت 24 ساعت است که این نشان دهند همبستگی بیشتر 12ساعت بالاتر از  24
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اسید سالیسیلیک. هاي چه گل گاوزبان طی زمان و غلظتتغییرات طول ساقه -5شکل   

 
این در  ،سالیسیلیک و اثر متقابل آن با زمان قرار گرفت یداس یرتأثچه در سطح پنج درصد تحت وزن خشک ریشه

سیلیک و زمان یاثرات اصلی و متقابل اسید سال یرتأثتحت  صددرچه در سطح یک حالی است که وزن خشک ساقه
 ،شد) مشاهده 7و  6 چه (شکلچه و ساقهبه وزن خشک ریشه). با توجه به نمودار مربوط 2قرار گرفت (جدول 

و  12از نوع معادله درجه دوم بود. با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک هم در  چهساقه و چهریشه خشک وزنتغییرات 
میکرومول بر  660ت به ظبا رسیدن غل وکه وزن خشک روند افزایشی داشته  شدمشاهده  تیمارپیش ساعت 24هم در 

چه روند نزولی پیدا نمود (شکل وزن خشک ساقهتیمار پیشساعت  24در میکرومول بر لیتر  980ساعت و  12در تر لی
 24ولی در  ،یافتروند ثابت بوده ولی بعد از مدتی کاهش  تیمارپیش ساعت 12چه در ). تغییرات وزن خشک ساقه6

  ). 7(شکل  دمانعودي بوده و در نهایت ثابت باقی صروند  تیمارپیش ساعت
  

 
هاي اسید سالیسیلیک. چه گل گاوزبان طی زمان و غلظتتغییرات وزن خشک ریشه -6شکل   
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هاي اسید سالیسیلیک. چه گل گاوزبان طی زمان و غلظتتغییرات وزن خشک ساقه -7شکل   

 
با توجه به نمودار ). 2جدول ( سیلیک در زمان قرار گرفتیاثرات متقابل اسید سال یرتأثوزن خشک بذر نیز تحت 

ساعت  12تیمار تغییرات وزن خشک بذر با شدت بیشتري در مقایسه با ساعت پیش 24در  شدمربوطه مشاهده 
 ساعت 24میکرومول بر لیتر در طی زمان  970در غلظت  شدمعادلات مربوطه مشاهده  یابیدرون. با گرفتصورت 

 12این در حالی است که در  کرد،کاهش پیدا  مجدداًه و وزن خشک بذر به بالاترین مقدار خود رسید تیمارپیش
این صفت  ،. همچنین مشاهده شدآمد به دستمیکرومول بر لیتر  650بالاترین وزن خشک از غلظت  تیمارپیش ساعت

در اثر تري برخوردار بوده که نشان دهند تاثیر کمتر وزن خشک بذر ینئدر مقایسه با بقیه صفات از ضریب تبیین پا
  ).8(شکل  ییرات اسید سالیسیلیک استتغ

  

 
هاي اسید سالیسیلیک. گاوزبان طی زمان و غلظت بذر گلتغییرات وزن خشک  -8شکل   

 
سیلیک در زمان در سطح یک درصد یاثرات اصلی و متقابل اسید سال یرتأثتحت  بذر شاخص طولی و وزنی قدرت

هاي قدرت در طی تغییرات شاخص ،دشمشاهده  هاآنونی ). با توجه به نتایج معادلات رگرسی2قرار گرفت (جدول 
 تیمارپیش ساعت 12. شاخص طولی قدرت در کردهاي اسید سالیسیلیک از معادلات درجه دوم تبعیت غلظت درزمان 
این در حالی است که این صفت  یافت،افزایش  مجدداً میکرومول بر لیتر 1190روند کاهش بود و بعد از غلظت  داراي
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تغییرات شاخص وزنی ). 9(شکل  کردکاهش پیدا  1300روند افزایشی داشته و بعد از غلظت تیمار پیشساعت  24در 
و تغییرات آنها در هر دو به صورت درجه دوم بود (ضریب تبیین در تمام همانند شاخص طولی قدرت بود  قدرت

میکرومول  1100لظت اسید سالیسیلیک به با رسیدن غهر چند  تیمارپیش ساعت 12در مدت زمان توابع یکسان بود). 
این در حالی است که در مدت  ،یافتبر لیتر شیب معادله شاخص وزنی قدرت برابر صفر شده و بعد از آن روند تغییر 

  ).10(شکل  دیرسمیکرومول به صفر  1140غلظت شیب خط در  تیمارپیش ساعت 24زمان 
 

 
هاي اسید سالیسیلیک. طی زمان و غلظت نگل گاوزباشاخص طولی قدرت تغییرات  -9شکل   

 

 
هاي اسید سالیسیلیک. گل گاوزبان طی زمان و غلظتشاخص وزنی قدرت تغییرات  -10شکل   

 

  بحث
 گاوزبانگل  بذورزنی هاي جوانهاسید سالیسیلیک شاخصین ئپا هايغلظتدر  ،با توجه با نتایج مشاهده شد

 تیمارپیش ساعت 24و  12هاي . در بین مدت زمانیافتندمجددا کاهش  ولی در غلظت هاي بالا افزایش پیدا کرد
شد در  مشاهدهزنی شد. همچنین ساعت عمل نموده و موجب افزایش بیشتر جوانه 12ساعت بهتر از  24مشاهده شد 

یز نشان ن )et al. Talby )2011 .بدست آمدزنی هاي جوانهشاخص میکرومول بر لیتر بالاترین 1000تا  800محدوده 
 et al. Fraj alahy شد. گاوزبان گل بذور زنیزنی و سرعت جوانهموجب افزایش درصد جوانه سالیسیلیک اسید دادند
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به . نتایج را بیان کردند A. Canescens زنی بذور گونهافزایش جوانه ،کاربرد استیل اسید سالیسیلیک در نیز) 2011(
نیز مبین آن  )2003( .Tasgin et alو  Saltveit)  and (Sakhabutinova  ،Kang, 2002)2003( آمده از تحقیقات دست

پایداري گیاه در  موجب . استیل اسید سالیسیلیکداشتزنی است که اسید سالیسیلیک تیمار موثري در بهبود جوانه
مچنین استیل . هشد یزنجوانهگردد و از این طریق باعث افزایش درصد و غیره هوازي می يهواز هايمقابل استرس

که از این طریق  ها شدهها و سیتوکنینهاي گیاهی مانند اکسیناسید سالیسیلیک باعث افزایش بعضی از هورمون
هاي بالاي اکسین موجب ). اگرچه غلظتShakirova and Sahabutdinova, 2003(شود یمزنی موجب تحریک جوانه

  .شودیمزنی این هورمون موجب افزایش جوانههاي پایین ولی غلظت شود،یمزنی ممانعت از جوانه
 این صفات اسید سالیسیلیک افزایش پیدا کرد. يهاغلظتبذر نیز در اثر کاربرد شاخص قدرت رشد گیاهچه و 

قدرت بذر همانند  ل بر لیتر بالاترین مقدار را نشان دادند.میکرومو 1000تا  800در محدوده  یزنجوانههمانند 
 نتیجه بهتري نشان داد.تیمار پیشساعت  12در  ت بهتر بوده است ولی رشد گیاهچهساع 24مان از مدت ز یزنجوانه
 تنظیم عنوان به توانندمی ترکیبات از گروه این. شودمی تولید گیاهان توسط و بوده فنلی ترکیبات از سالیسیلیک اسید
 به پاسخ در گیاهی هايواکنش در مهم لکولیمو سیگنال یک عنوان همچنین به). Raskin, 1992( کنند عمل رشد کننده
 فرآیندهاي از بسیاري روي سالیسیلیک اسید). Sairam et al., 1997( گیردمی قرار استفاده مورد محیطی هايتنش

طریق از این  و )Khan et al., 2003( باشد داشته اثر رشد سرعت و غشاها نفوذپذیري بذور، زنیجوانه مانند گیاهان
 به شود کاربرد این مادهیم مشاهدهولی  با آن رشد بهتر گیاهچه را به همراه دارد. و متناسب زنید جوانهموجب بهبو

بنابراین کاربرد بیش از حد  باشد.یمساعت  24ها در مقایسه با مدت زمان یاهچهگساعت موجب رشد بهتر  12مدت 
زنی براي جوانه تیمارپیش ساعت 24ه اینکه مدت زمان با توجه بباشد. هاي آن مناسب نمیاین ماده براي رشد گیاهچه

 12ها مدت زمانی بین ی و رشد مناسب گیاهچهزنجوانهبنابراین مدت زمان مطلوب براي حصول  ؛مناسب بوده است
 نمود.   قرار تواند این مدت زمان را بررسی یمبعدي  مطالعات است که در تیمارپیش ساعت 24تا 
  
  نهایی گیريیجهنت

میکرومول بر لیتر غلظت مناسبی جهت  1000تا  800اسید سالیسیلیک در محدوده  شد، مشاهدهبا توجه به نتایج 
بر تیمار اسید سالیسیلیک پیش ساعت 24مثبت  یرتأث. ولی با توجه به باشدیمزنی بذور گل گاوزبان افزایش جوانه

موجب اثرات سمی بر رشد که این مدت زمان  گفت اندتویم گیاهچههاي رشد منفی آن بر شاخص یرتأث و یزنجوانه
ساعت  24تا  12هاي بین تعیین زمان لازم براي این تیمار بهتر است از مدت زمان جهت بنابراین ،ها شده استگیاهچه

  .شوداستفاده نیز 
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