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توسط ساليسيليك اسيد در شرايط تنش شوري بر جوانه زني و  پيش تيمار بذر تأثيربررسي 

  )Foeniculum vulgare Mill( خصوصيات رشد گياهچه رازيانه
   

  2پرويز رضواني مقدم - *1روح االله مرادي
  14/3/88: تاريخ دريافت
  22/10/88:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 يـون،  گياه، جـذب  نمو رشد، مثل مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي تنظيم در اساسي نقش) SA(اسيد  بنزوئيك هيدركسي اورتو يا اسيد ساليسيليك
پيش تيمار بذر گياه رازيانه توسط ساليسيليك اسيد در شـرايط تـنش شـوري، بـر جوانـه زنـي و        تأثيربه منظور بررسي  .كند مي ايفا زني و جوانه فتوسنتز

تيمارهاي آزمـايش  شـامل ساليسـيليك    . تكرار انجام گرفت 3ي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با خصوصيات رشد گياهچه آن آزمايش
اثرات ساده و متقابل كليه فاكتورهـا   .بود) درصد  5/1و  1، 5/0، 3/0، 0(سطح  5و شوري در  )ميلي مولار 4و  2، 5/1، 1، 5/0، 1/0 ،0(سطح  7اسيد در 

چـه   چه به سـاقه  چه و گياهچه و نسبت وزن خشك ريشه چه، ساقه چه، وزن خشك ريشه چه و ساقه سرعت جوانه زني، طول ريشهبر روي صفات درصد و 
چـه، وزن   چـه و سـاقه   ميلي مولار بيشترين درصد و سرعت جوانه زني، طول ريشـه  1از بين سطوح ساليسيليك اسيد، پيش تيمار با غلظت . معني دار بود
غلظـت بـالاي   . چـه را داشـت   چـه بـه سـاقه    ميلي مولار بالاترين نسبت وزن خشـك ريشـه   5/1چه و گياهچه را دارا بود و غلظت  چه، ساقه خشك ريشه

در زمان عدم تنش شوري پيش تيمار با ساليسـيليك  . معني داري در صفات مورد بررسي نسبت به شاهد نشان نداد تأثير) ميلي مولار 4(ساليسيليك اسيد 
يش معني داري در صفات مورد بررسي در مقايسه با عدم پيش تيمار نشد، ولي با اعمال تنش شوري، پيش تيمار باعث افزايش معني دار اسيد منجربه افزا

درمجموع نتايجحاصل نشان داد كه پيش تيمار بذر توسط ساليسيليك اسيد در مناطق مستعد تنش شوري مي تواند باعث . تمامي صفات مورد بررسي شد
  . گياه رازيانه در مرحله جوانه زني شود مقاومت بذر

  
  تيمار،تنش شوري، رازيانه اسيد، جوانه زني، پيش بنزوئيك هيدركسي اورتو :كليدي واژه هاي

  
         2  1 مقدمه

 اسـيد  بنزوئيك هيدروكسي اورتو يا (C7H6O3)اسيد  ساليسيليك
(SA) 12( دارنـد  تعلق فنلي تركيبات از گروهي به مربوطه وتركيبات .(

 نقـش  و شـود  مـي  توليـد  ريشـه  هـاي  سلول بوسيله اسيد ساليسيليك
 گياه، نمو رشد، مثل مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي درتنظيم محوري
 مشـتقات  از يكـي  .كنـد  مـي  ايفـا  زنـي  جوانـه  و فتوسنتز يون، جذب

 جـذب  از پس كه باشد مي اسيد ساليسيليك استيل اسيد، ساليسيليك
 زيادي مقدار .)21و 19، 12( شود مي تبديل سيدا ساليسيليك به سريعاً

 ذرت ريزوسفر از شده برداشته خاك هاي نمونه در اسيد ساليسيليك از
 pH تأثير تحت اسيد ساليسيليك جذب). 12(است  شده گزارش لوبيا و

                                                            
و استاد گروه زراعت و  اگرواكولوژي ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد به – 2و 1

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهداصلاح نباتات، 
 )Email: Roholla18@Gmail.com: نويسنده مسئول - (* 

 اسيد ساليسيليك مهاركنندگي خاصيت pHاست به طوريكه با كاهش 
اسيد باعث تحريك جوانه زنـي   ساليسيليك). 21و12( افزايش مي يابد

   .)21(بذر مي شود 
مولكول  اسيد ساليسيليك كه كردند بيان) 22(و همكاران  سنارانتا

محيطـي   هـاي  تـنش  برابـر  در گياهـان  واكنش واسطه اي مهم جهت
 در اسـيد  ساليسـيليك  كـه  دادنـد  نشان) 25(ژانگ و همكاران  . است
 دادند نشان )20( ارانو همك راجاسكاران سپس و دارد نقش زني جوانه
 مـي  بذر زني جوانه تحريك باعث اسيد ساليسيليك خارجي كاربرد كه
 كننـدگي  تحريـك  اثـر  بـه  2005 سال در) 12( بالاخره التايب و شود

 بـر  كـه  اي مقايسه در .برد پي جو بذر زني  جوانه بر اسيد ساليسيليك
 گرفـت،  انجـام  Arabidopsis يافتـه  جهـش  و وحشـي  تيـپ  روي
 در اكسـيداتيو  آسـيب هـاي   كننده طرف بر بعنوان را اسيد يليكساليس
 مختلـف،  هاي ميكروارگانيسم). 17(بذر معرفي كردند  زني جوانه طي

 مهم واسط حد يك كه اسيد كوريزوميك مسير از را اسيد ساليسيليك
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). 4(كننـد   مـي  ترشـح  بيـرون  بـه  و سنتز است، اسيد شيكيميك مسير
كه پـيش تيمـار بـذر گيـاه بوسـيله       اند دهبسياري از تحقيقات نشان دا

هـاي   مقاومت آن در هنگام بروز تنش افزايش ساليسيليك اسيد، باعث
  .)19و  18، 12، 2(مختلف و خصوصا تنش شوري مي شود 

جوانه زني يكي از مراحل حساس در چرخـه رشـدي گياهـان بـه     
حساب مي آيد، زيرا جوانه زنـي نقـش عمـده اي را در تعيـين تـراكم      

يي گياه از خود به جا مي گذارد در شرايط تنش رطوبتي و شـوري،  نها
جوانه زني گياه در تعيين تراكم نهايي از اهميت زيادي برخوردار اسـت  

 ،قوه ناميـه  دانه، پوست دانه، اندازه ژني، كنترل مثل عواملي). 15و  2(
 و زنـي  جوانه دما، و اكسيژن غلظت خاك، رطوبت عميق، كار و كشت
 حـرارت  درجـه  همچنـين . مي دهند قرار تأثير تحت چه راگياه ظهور
 كـه  هسـتند  عواملي از سخت بذر پوسته و رطوبت پائين ، خاك پائين

 ). 20(دهنـد   مـي  كـاهش  را هـا  گياهچـه  وتـوان  ظهـور  زنـي،  جوانـه 
آزمايشات متعدد در ارتباط با گياهان مختلف بيانگر اين مطلـب اسـت   

ش شوري وخشكي حساس است، كه جوانه زني در اغلب گياهان به تن
هرچند كه در خيلي مواقع مشـاهده شـده كـه گيـاه در مراحـل رشـد       
رويشي خود مقاومت نسبي به تنش شـوري و خشـكي از خـود نشـان     

 ـ در بتواند كه گياهي هر ).14(داده است   مقاومـت  زنـي  جوانـه  همرحل
 طـي  موفق تـر  را رويش اوله دور توانست خواهد دهد نشان بيشتري

 تـنش  شرايط در ها گياهچه استقرار افزايش دنباله ب محققان .)3( كند
  .هستند

شوري از طريق افزايش فشار اسمزي وبه دنبال آن كاهش جـذب  
آب توسط بذور و همچنين از طريق اثـرات سـمي يـون هـاي سـديم      

كاهش خصوصـيات   .وكلر، جوانه زني بذور را تحت تاثير قرار مي دهد
ميزان و سرعت جذب آب نسـبت داد   جوانه زني را مي توان به كاهش

 اثر بازدارندگي شوري بر رشد گياهچه توسط شـكاري وهمكـاران  ). 6(
اثر درجه حرارت وشـوري  ) 10(علي وهمكاران . گزارش شده است) 7(

دند كه ميـزان جوانـه   كررا بر جوانه زني بذر اسفرزه بررسي و مشاهده 
آغشـته شـدند    درصد نمك طعـام  5/0كه بذرها با محلول  ،زني زماني

 شـوري  شـرايط  در گياهچـه  و رشـد  زني جوانه كاهش. كاهش يافت
و ممانعـت از جـذب آب،     پايين اسمزي پتانسيل خاطر به است ممكن

و يا عـدم تعـادل عناصـر غـذايي باشـد       سديم و كلرسميت يون هاي 
تحقيقات نسبتا زيادي كه بر روي جوانـه زنـي گياهـان زراعـي     ). 16(

انگر اين واقعيت است كه با افزايش شوري طول مختلف انجام شده بي
چه، و همچنين وزن خشك گياهچه به طور معني داري  چه، ساقه ريشه

  ).9(كاهش مي يابد 
ــه     ــاله رازيان ــد س ــاه چن از  )Foeniculum vulgare(گي

مهمترين و پر مصرف ترين گياهان دارويي خانواده چتريان مي باشـد،  
سانس حاصل از آن در صنايع مختلـف  كه عمدتا به منظور استفاده از ا

سـطح  . دارويي، غذايي، آرايشي و بهداشتي مورد كشت قرار مي گيـرد 
 هكتـار بـود   1066 حدودا ،1378زير كشت اين گياه در ايران در سال 

در حال حاضر در اكثر نقاط جهان، مثلا در جنوب و مركـز اروپـا،    .)5(
ز كشورهاي افريقايي و بسياري ا) هند، ژاپن و چين(كشورهاي آسيايي 

همچنين در برزيل و آرژانتين، زمين هاي زراعي وسـيعي زيـر كشـت    
مصرف رو به تزايد گياهان دارويي تنهـا بـه    ).5(رازيانه قرار مي گيرند 

كشورهاي در حال توسعه محدود نبوده بلكه در كشورهاي پيشرفته نيز 
ياهـان  صـرفنظر از ارزش اقتصـادي گ  . )5( توسعه فراوانـي يافتـه انـد   

دارويي، اين گياهان قابل تطابق با روش هاي كشت ارگانيك هسـتند  
  .كه تمايل توليد كننده ها و مصرف كننده ها را به همراه دارد
 ان مختلفبسياري از تحقيقات نشان داده كه پيش تيمار بذر گياه

هـاي   بوسيله ساليسيليك اسيد، باعث مقاومت آن در هنگام بروز تـنش 
بنـابراين  ). 19و  18، 12، 2(تنش شوري مي شـود   ًمختلف و خصوصا

پـيش تيمـار بـذرگياه رازيانـه بـا       تـأثير تحقيق حاضر با هدف بررسي 
  .به تنش شوري انجام شد اين گياه ساليسيليك اسيد در مقاومت

  
  ها مواد و روش

ي  در آزمايشـگاه گياهـان ويـژه   براي انجام اين تحقيق، آزمايشي 
دوسي بصورت فاكتوريل در قالب طـرح  دانشكده كشاورزي دانشگاه فر

تيمارهـاي آزمـايش  شـامل    . تكـرار انجـام شـد    3كاملا تصـادفي بـا   
ــيد در   ــيليك اس ــطح  7ساليس ــي  4و  2، 5/1، 1، 5/0، 1/0 ،0(س ميل

   .بود) درصد  5/1و  1، 5/0، 3/0، 0(سطح  5و شوري در  )مولار
) يتكسوا% (3قبل از شروع آزمايش بذرهاي رازيانه با هيپوكلريت 

مرتبـه بـا آب مقطـر آبشـويي      3دقيقه ضد عفوني و سپس  2به مدت 
ها هم توسط وايتكس كاملا ضـد عفـوني    همچنين پتري ديش. شدند
 6براي پيش تيمار بذر با محلول ساليسيليك اسيد، بذرها به مدت . شد

درون محلول ) 17(درجه سانتي گراد  20ساعت در تاريكي و در دماي 
 36از آن بذرها تا قبل از آزمون جوانه زني به مـدت  پس . ندقرار گرفت

 ربراي سـطح صـفر ميلـي مـولا    . ( ندساعت در دماي اتاق خشك شد
به منظور آزمـون  ). بذرهاي تيمار نشده استفاده شد از ساليسيليك اسيد

بـذر   30(هـايي   جوانه زني بذرهاي تيمار شده، بذرها درون پتري ديش
و بـه   نـد بود قرار گرفت افي واتمنحاوي كاغذ ص) براي هر پتري ديش

. مربوطه اضافه شد NaClميلي ليتر از محلول هاي 10هر پتري ديش 
درجـه و رطوبـت   20ها به داخل ژرميناتور با دمـاي   سپس پتري ديش

بذرها به طـور روزانـه بـازبيني و تعـداد     . نددرصد منتقل شد 45نسبي 
از پتري ديـش   هم بذرهادوازددرروز . ندزده شمارش شد بذرهاي جوانه

چه اندازه گيـري شـد و بـه     چه و ساقه خارج و صفاتي چون طول ريشه
بـه   ، نمونـه هـا   چه و گياهچه چه، ساقه منظور تعيين وزن خشك ريشه

درصــد . درجـه درون آون قــرار داده شـدند   50روز در دمــاي  3مـدت  
  :  از طريق فرمول زير محاسبه گرديد بذرها زني جوانه
  

زني درصد جوانه) = روز آخر تازده  تعداد بذور جوانه/بذرهاتعداد كل (× 100    
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  491      ...توسط ساليسيليك اسيد بررسي تأثير پيش تيمار بذر

و از  )6(زنـي از روش مـاگوير   به منظور اندازه گيري سرعت جوانـه 
زنـي   سـرعت جوانـه   RSفرمول زير استفاده گرديد، كه در اين فرمـول  

 تعداد روز Diدر هر شمارش،  زده تعداد بذر جوانه Si، )تعداد بذر در روز(
∑ .ام بودn شمارش  تادرهر شمارش 
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و  MSTATCو  SAS هايبراي آناليز آماري داده ها از نرم افزار

بـه منظـور   . اسـتفاده شـد   EXCELبراي رسم نمودارها از نرم افـزار  
  .استفاده شد% 5در سطح احتمال  LSDها از آزمون  مقايسه ميانگين

  
  و بحث جنتاي

كتورهـا بـر روي صـفات درصـد و     اثرات ساده و متقابـل كليـه فا  
چـه،   چه، وزن خشـك ريشـه   چه و ساقه سرعت جوانه زني، طول ريشه

چه معنـي دار   چه به ساقه چه و گياهچه و نسبت وزن خشك ريشه ساقه
  ).1جدول(بود 

  
  درصد جوانه زني

كليه تيمارهاي مورد آزمايش از نظر درصـد جوانـه زنـي اخـتلاف     
ك اسـيد  يفاده از پيش تيمار ساليسيلاست). 1جدول (معني داري داشتند 

در تمامي سطوح باعث افزايش معني دار درصد جوانه زني نسـبت بـه   
گزارش كرد كه پيش ) 12(التايب ). 2جدول(تيمار عدم پيش تيمار شد 

تيمار بذر جو با ساليسيليك اسيد باعث افزايش درصد جوانـه زنـي آن   
در سـطوح يـك و   بيشترين و كمترين درصد جوانه زنـي بترتيـب   . شد
غلظت هاي ساليسيليك اسيد حاصل شد و با افزايش  ميلي مولار صفر

ميلي مولار درصد جوانه زنـي افـزايش و از آن بـه     1تا  1/0غلظت از 
). 2جـدول  (بعد، افزايش غلظت باعث كاهش درصد جوانـه زنـي شـد    

نيز گزارش كردند كه استفاده از ساليسـيليك  ) 4(مظاهري و كلانتري 

ميلي مولار اثر كاهنده بر درصد جوانـه زنـي    1سطح بيش از  اسيد در
 زنـي گياه كلزا داشت و ميزان كمتر از آن باعث افزايش درصد جوانـه  

كـه بخـاطر    حـاكي ازآن اسـت  ) 23(فريـدا و همكـاران   گـزارش  . شد
ات هورموني ساليسيليك اسيد است كه در غلظت هـاي مختلـف   تأثير

افزايش آن تا مقدار مشخصي اثرات اثرات متفاوتي نشان مي دهد و با 
  . مثبت و از آن به بعد اثر منفي بر رشد دارد

درصـد جوانـه زنـي بطـور معنـي داري       ،با افزايش درصد شـوري 
كاهش يافت بطوريكه بيشترين درصد جوانه زني در تيمارعدم شـوري  

). 3جدول(درصد شوري حاصل شد  5/1و كمترين ميزان آن در سطح 
كه با افـزايش ميـزان شـوري،     ندكرده ات نيز تاييد بسياري از آزمايشا

آب جـذب   كـاهش ). 3و1(يابـد  درصد جوانه زني رازيانه كـاهش مـي   
باعث كاهش فرايندهاي فيزيولوژيكي و  شوريتوسط بذر در اثر تنش 

دسترس براي ادامه حيات گياه  قابلمتابوليكي گرديده و لذا وفور مواد 
  ). 11(يزان جوانه زني مي شود و باعث كاهش م شدهبا مشكل روبرو 

در بررســي اثــر متقابــل بــين شــوري و ســطوح پــيش تيمــار بــا  
مشاهده شد كه در زمان عدم وجـود تـنش   ) 1شكل(ساليسيليك اسيد 

 4شوري، اختلاف معني داري بين سطوح ساليسيليك اسيد بجز سطح 
 4عدم شوري پـيش تيمـار بـذر بـا     تيماردر . ميلي مولار وجود نداشت

ولارساليسيليك اسيد اثر منفي بر درصـد جوانـه زنـي داشـت و     ميلي م
نسبت به شاهد كاهش داد ولي با افـزايش ميـزان    درصد جوانه زني را

شوري درصد جوانه زني شاهد نسبت بـه تمـامي سـطوح ساليسـيليك     
 اين نشان مي دهد كه پيش تيمار بـا ساليسـيليك  . اسيد كاهش يافت

در . مقاومت بـه شـوري بـذور دارد    در هنگام شوري اثر مثبتي در اسيد
ميلـي مـولار ساليسـيليك اسـيد داراي      1كليه سطوح شـوري، تيمـار   

  ). 1شكل(بيشترين درصد جوانه زني بود 

  

  داده هاي صفات مورد بررسي در گياه رازيانه نتايج تجزيه واريانس -1جدول
   ميانگين مربعات

R/H 
وزن خشك 

  گياهچه 
وزن خشك 

  چه ساقه
وزن خشك 

  چه هريش
طول
  چه ساقه

طول
  چه ريشه

سرعت
  جوانه زني

درصد
  جوانه زني

درجه 
  منابع تغيير  آزادي

240/0 ** 96/7 ** 78/2 ** 35/1 ** 4/1032 ** 3/1427 ** 11/7 ** 3/1043 ** 6 
ليسيليك اغلظت س

  )A(اسيد 
810/0 ** 46/61 ** 74/22 ** 78/9 ** 6/21305 ** 5/15215 ** 2/132 ** 3/2294   )B(غلظت شوري 4 **
610/0 ** 250/0 ** 090/0 ** 050/0 ** 45/62 ** 35/38 ** 1/1 ** 97/17 ** 24 A×B 
030/0  500/0  170/0  920/0  67/12  70/7  30/0  18/10  خطا 70 

  .عدم معني داري را نشان مي دهد nsمي باشد و % 5و % 1ترتيب معني داري در سطح ه ب **و  *
1R/H چه مي باشد چه به ساقه نسبت وزن خشك ريشه.  

  

                                                            
1- Radicle / Hypocotyle ratio 
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  اثر غلظت هاي مختلف ساليسيليك اسيد بر ميانگين صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه -2جدول

R/H 
وزن خشك 

ميلي (گياهچه 
 )گرم

وزن خشك 
ميلي (چه  ساقه

 )گرم

وزن خشك 
ميلي (چه  ريشه

 )گرم

  طول
چه  ساقه 
 )ميليمتر(

  طول
چه  ريشه 
 )ميليمتر(

 سرعت
جوانه  

  زني 
بذر در (

 )روز

درصد 
 زني جوانه

غلظت ساليسيليك 
 )ميلي مولار(اسيد 

08/0 d 1/2 e 11/1 e 98/0 f 9/34 d 3/33 e 3/2 d 50/40  f 0 
99/0 bc 65/2 d 42/1 d 23/1 d 7/35 d 6/37 d 7/2 cd 60/48 d 1/0 
98/0 bc 89/2 c 56/1 c 32/1 c 5/39 c 6/42 c 2/3 b 60/56 b 5/0 
82/0 d 29/4 a 39/2 a 90/1 a 5/56 a 3/60 a 2/4 a 10/66 a 1 
16/1 a 12/3 b 66/1 b 45/1 b 6/46 b 8/49 b 3/3 b 60/52 c 5/1 
91/0 cd 96/2 c 62/1 bc 34/1 c 2/41 c 8/43 c 8/2 c 00/53 c 2 
07/1 ab 19/2 e 12/1 e 07/1 e 3/33 e 8/32 e 3/2 d 52/44 e 4 

  .اشندداراي تفاوت معني داري نمي ب% 5در سطح  LSDر مبناي آزمون حداقل يك حرف مشترك ب هاي داراي در هر ستون ميانگين
R/H چه مي باشد چه به ساقه نسبت وزن خشك ريشه )Radicle / Hypocotyle ratio(.  

  
  اثر درصدهاي مختلف شوري بر ميانگين صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه -3جدول

درصد 
  شوري

درصد 
  جوانه زني

 سرعت
  جوانه زني

  )بذر در روز( 

 طول
چه  ريشه 
  )ميليمتر(

 طول
چه  ساقه 
  )ميليمتر(

وزن خشك 
چه  ريشه

  )ميلي گرم(

وزن خشك
  چه  ساقه

  )ميلي گرم(

وزن خشك 
  گياهچه

  )ميلي گرم( 
R/H  

0 a2/91  a64/6 1/75 aa69/77 a07/2  a0/3  a06/5  d69/0  
3/0 b9/72  b04/4 04/63 bb5/62 b8/1  b03/2 b82/3  c7/0  
5/0 c7/58  c78/2 3/50 cc4/48 c25/1  c57/1 c10/3  b01/1  

1 d4/25  d1/1 9/19 dd7/12 d87/0  d82/0 d70/1  a23/1  
5/1 e4/10 e32/0 9/9 ee6/3 e4/0  e34/0 e74/0  bc98/0 

  .داراي تفاوت معني داري نمي باشند% 5در سطح  LSDحداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون  هاي داراي در هر ستون ميانگين
R/H چه مي باشد چه به ساقه نسبت وزن خشك ريشه )Radicle / Hypocotyle ratio(.  
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  تأثير اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري بر روي درصد جوانه زني  گياه رازيانه - 1شكل
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  سرعت جوانه زني

سرعت جوانه زني در مورد تمـامي تيمارهـاي آزمايشـي اخـتلاف     
غلظت هـاي مختلـف ساليسـيليك    ). 1جدول(معني داري را نشان داد 
تلاف معني داري را نشان داد بطوريكه پيش اسيد از نظر اين صفت اخ

بترتيـب بيشـترين و كمتـرين     و صـفر ميلـي مـولار    1تيمار با غلظت 
از سـطح صـفر تـا يـك ميلـي      ). 2جدول(سرعت جوانه زني را داشتند 

مولار ساليسيليك اسيد سرعت جوانه زني روند افزايشي داشت و از آن 
ميلـي مـولار تفـاوت     4به بعد روند كاهشي نشان داد بطوريكه غلظت 

در  )4(مظاهري و كلانتـري  ). 2جدول(معني داري با شاهد نشان نداد 
گياه كلزا، عنـوان   بررسي اثر ساليسيليك اسيد روي مقاومت به شوري

ميلي مولار سرعت جوانه زني افزايش يافـت و   5/1كه تا سطح  كردند
  . از آن به بعد كاهش يافت

هش معنـي داري  زنـي كـا  سرعت جوانه  ،فزايش درصد شوريابا 
زني يكي از مهمترين شـاخص هـاي    سرعت جوانه) 3جدول(شان داد ن

ارزيابي ارقام در تحمل به تنش مي باشد، بـه گونـه اي كـه ارقـام بـا      
زنـي بـالا در شـرايط تـنش شـوري امكـان سـبز شـدن          سرعت جوانه

در تمامي سطوح شوري پيش ). 8(سريعتري نسبت به ساير ارقام دارند 
ساليسيليك اسيد داراي بيشترين سرعت ميلي مولار  1تيمار با غلظت 

و صفر ميلي مـولار كمتـرين سـرعت     4جوانه زني بود و غلظت هاي 
  ).2شكل(جوانه زني را به خود اختصاص دادند 

  
  چه  طول ساقه

چـه اخـتلاف    اثرات ساده و متقابل كليه تيمارها از نظر طول ساقه
ــتند   ــم داش ــا ه ــي داري ب ــدول(معن ــا   ). 1ج ــذر ب ــار ب ــيش تيم در پ

ميلـي مـولار بـه ترتيـب بيشـترين و       4و  1اسيد، غلظـت    ساليسيليك
 1تا  0بطوريكه از سطح ). 2جدول(بودند  داراچه را  كمترين طول ساقه

چه روند افزايشي و از آن به بعد رونـد كاهشـي    ميلي مولار اندازه ساقه
چه را در شرايط تيمار بـا   آزمايشات مختلفي افزايش طول ساقه. داشت
  ).13و  12، 4(يك اسيد گزارش كرده اند ساليسيل

چه كاهش معنـي داري يافـت،     ساقهبا افزايش ميزان شوري طول 
چه نسـبت بـه شـاهد     درصد شوري طول ساقه 5/1بطوريكه در سطح 

در بـين صـفات مـورد انـدازه     ). 3جدول(درصد كاهش يافت  95حدود 
 تري نسـبت بـه تـنش برخـوردار    شچه از حساسيت بي گيري طول ساقه

چه در شرايط تنش، كاهش  يكي از دلايل كاهش طول ساقه). 7(است 
  ).8(به جنين است ) ها(يا عدم انتقال مواد غذايي از لپه 
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  تأثير اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري بر روي سرعت جوانه زني گياه رازيانه - 2شكل
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عـث  علاوه بر آن كاهش جذب آب توسط بذر در شـرايط تـنش با  

كاهش ترشح هورمون ها و فعاليت آنزيم هـا و در نتيجـه اخـتلال در    
   ).8(مي شود ) چه چه و ريشه شامل ساقه(رشد گياهچه 

ميلي مولار ساليسيليك اسـيد در تمـامي سـطوح شـوري      1تيمار 
ميلـي مـولار نيـز كمتـرين طـول       4چـه و تيمـار    بيشترين طول ساقه

نيـز  ) 4(ي و كلانتـري  مظـاهر ). 3شـكل (بهمـراه داشـت   چـه را   ساقه
گزارش كردند كه سطوح بالاي ساليسـيليك اسـيد، بـرخلاف غلظـت     

ميلي مولار  1بجز تيمار . چه شدند  ساقههاي پايين باعث كاهش طول 
درصـد شـوري اخـتلاف     5/1ساليسيليك اسيد بقيه تيمارهـا درسـطح   

دربقيـه  . معني داري با تيمار عدم استفاده از ساليسيليك اسيد نداشـتند 
پيش تيماربا ساليسـيليك اسـيد طـول    )  درصد 1تا 0از(سطوح شوري 

آزمايشـات مختلـف بيـانگر     .داشتچه بيشتري را نسبت به شاهد  ساقه
اين مطلب است كه در شرايط تـنش، ميـزان تجمـع مـاده خشـك در      

هاي متحمل افـزايش مـي يابـد و ارقـامي كـه       چه گياهچه بافت ساقه
چه خود را بيشتر افـزايش دهنـد يـا     بتوانند در شرايط تنش طول ساقه

چه در آنها با افزايش تنش كـم باشـد، گياهچـه هـاي      افت طول ساقه
  ).24و 8، 3(مقاوم در برابر تنش به شمار مي آيند 

  

  چه  طول ريشه
بذوري كه توسط ساليسيليك اسيد پيش تيمار شـدند، نسـبت بـه    

كه سطح  با اين تفاوت. چه بيشتري داشتند عدم پيش تيمار طول ريشه
ميلي مولار ساليسيليك اسيد نسبت به شاهد باعـث كـاهش ميـزان     4

نيز گزارش كرد كه تيمـار بـا   ) 13(هنان  .)2جدول(چه شد  طول ريشه
چه در گياه گندم و جو مـي   ساليسيليك اسيد باعث افزايش طول ريشه

چه كاهش معني داري يافت  با افزايش سطوح شوري طول ريشه .شود
نيـز كـاهش طـول    ) 3، 1، 7، 9، 16(ي از آزمايشـات  بسيار). 3جدول(

كـاهش  . چه را در شرايط اعمال تنش شوري گـزارش كـرده انـد    ريشه
جذب آب توسط بذر در شـرايط تـنش شـوري باعـث كـاهش ترشـح       
هورمـون هـا و آنــزيم هـا و در نتيجـه آن اخــتلال در رشـد گياهچــه      

  ).3(مي گردد ) چه چه و ساقه ريشه(
ميلـي مـولار پـيش تيمـار بـا       1، سـطح  در تمامي سطوح شوري

چه را به خـود اختصـاص داد و    ساليسيليك اسيد، بيشترين طول ريشه
چه را داشـت و در   كمترين طول ريشه) شاهد( سطح صفر ميلي مولار 

چه  كاهش يافت  تمامي آنها با افزايش درصد شوري ميزان طول ريشه
  ).4شكل(
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  چه گياه رازيانه اليسيليك اسيد وشوري بر طول ساقهتأثير اثر متقابل بين سطوح س - 3شكل
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  چه گياه رازيانه اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري بر طول ريشه تأثير - 4شكل

  
  چه  وزن خشك ريشه

پيش تيمار بذرهاي رازيانه با ساليسيليك اسيد از نظر وزن خشك 
مار نشان دادنـد  چه اختلاف معني داري را با شرايط عدم پيش تي ريشه

ميلي مولار ساليسـيليك اسـيد بيشـترين و بعـد از      1سطح ). 2جدول(
چه را  ميلي مولار كمترين ميزان وزن خشك ريشه 4تيمار شاهد سطح 

بطوريكه با افزايش ميزان ساليسيليك اسيد تا . به خود اختصاص دادند
افزايش يافـت و پـس از آن    چه ميلي مولار وزن خشك ريشه 1سطح 
درصد كمتـر از   43ميلي مولار به اندازه  4و در سطح  پيدا كرد كاهش
در بررسـي پـيش   ) 12(التايـب  ). 2جـدول (ميلي مولار رسـيد   1سطح 

تيمار گياه جو با ساليسيليك اسيد به اين نتيجه رسيد كه اين امر باعث 
شـود و   چه در شرايط تنش شوري مي افزايش ميزان وزن خشك ريشه

هنـان  . چه در شرايط تنش شوري مي كاهـد  هاز كاهش زياد وزن ريش
گزارش كرد كه پـيش تيمـار بـا ساليسـيليك اسـيد ميـزان وزن       ) 13(

چه جو و گندم را درهر دو شرايط وجود و عدم وجود تنش  خشك ريشه
  . شوري افزايش داد

بـين وزن خشـك    نشان داده شده اسـت،  5همانطور كه در شكل 
ني داري وجـود دارد و بـا   چه يك همبستگي مع چه و طول ريشه ريشه

ميزان وزن خشك . چه وزن آن نيز افزايش مي يابد افزايش طول ريشه
سطوح تـنش شـوري قـرار گرفـت و بـا       تأثيرچه به شدت تحت  ريشه

درصد، ميزان وزن خشـك   5/1افزايش درصد شوري از سطح صفر به 
در بررسي اثر متقابل بـين  ). 3جدول(درصد كاهش يافت  81چه  ريشه

و تيمار با ساليسيليك اسيد مشاهده شد كه در تمـامي سـطوح   شوري 

ميلي مولار ساليسيليك اسيد بيشـترين ميـزان    1شوري، پيش تيمار با 
عدم پيش تيمـار   چه را به خود اختصاص داد و تيمار وزن خشك ريشه

را دارا بـود   چـه  نيز در تمامي سطوح شوري كمترين وزن خشك ريشه
  ). 6شكل(

  
  چه وزن خشك ساقه

كليـه تيمارهـاي آزمايشـي قـرار      تأثيرچه تحت  وزن خشك ساقه
تيمار بذرها با ساليسيليك اسيد اختلاف معنـي داري  ). 1جدول(گرفت 

 1غلظت ). 2جدول(چه نشان داد  با عدم تيمار از نظر وزن خشك ساقه
ميلي مولار ساليسيليك اسيد بـالاترين و غلظـت صـفر ميلـي مـولار      

البته بـين  . چه را دارا بودند وزن خشك ساقهآن كمترين ميزان ) شاهد(
ميلي مـولار اخـتلاف معنـي داري از     4تيمار عدم پيش تيمار و سطح 

لار ساليسـيليك اسـيد   ميلي مـو  1غلظت . نظر اين صفت جود نداشت
 5/53چـه را   نسبت به عـدم اسـتفاده از آن ميـزان وزن خشـك سـاقه     

يش وزن خشـك  آزمايشـات زيـادي افـزا   ). 2جدول(درصد افزايش داد 
چه را در شرايط پيش تيمار با ساليسيليك اسيد گزارش كرده انـد   ساقه

  ).13و  12، 4(
چه  افزايش درصد شوري باعث كاهش معني دار وزن خشك ساقه

چه در  به نظر مي رسد يكي از دلايل كاهش وزن ساقه).  3جدول(شد 
نهـا از  پتانسيل هاي آب پايين، تحرك كم مواد غذايي و انتقال كمتر آ

قابل ذكر است عواملي كه سـرعت رشـد   . محور جنيني باشد بهلپه ها 
قرار مي دهند، مي توانند بـر تحـرك مـواد     تأثيرمحور جنيني را تحت 

  ).25(بگذارند  تأثيرغذايي و انتقال آنها از لپه ها به محور جنيني 
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y = 0.1023x + 0.9345
R2 = 0.9478
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  نهچه در گياه رازيا چه و وزن خشك ريشه ي بين طول ريشه رابطه - 5شكل
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  چه گياه رازيانه تأثير اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري بر روي وزن خشك ريشه - 6شكل

  
علاوه بر آن رابطه مستقيمي بين ميزان تجمع ماده خشك و رشد 

ميلـي   1سـطح   ).18(چه گياهان متحمل نيز مشاهده شده اسـت   ساقه
هد داراي كمتـرين  مولار ساليسيليك اسيد داراي بيشترين و تيمار شـا 

بـين  ). 7شـكل (چه در تمامي سطوح شـوري بودنـد    وزن خشك ساقه
ميلي مولار ساليسيليك اسيد اختلاف معنـي داري در   4سطوح صفر و 

يعني پيش تيمار بـا  ). 7شكل(تمامي غلظت هاي شوري وجود نداشت 

چنـداني در مقاومـت بـه شـوري      اسيد تأثيرميلي مولار ساليسيليك  4
  .نداشت

  
  خشك گياهچهوزن 

كليـه تيمارهـاي آزمايشـي اثـر معنـي داري از نظـر وزن خشــك       
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وزن خشـك گياهچـه رونـدي مشـابه وزن     ). 1جدول(گياهچه داشتند 
  ).8 و شكل 3و2 هاي ولجد(چه داشت  چه و ساقه خشك ريشه

  
  چه چه به ساقه نسبت وزن ريشه

چـه نسـبت بـه تمـامي      چـه بـه سـاقه    نسبت وزن خشـك ريشـه   
ــي داري را نشــان داد  تيمارهــاي آزما ). 1جــدول(يشــي اخــتلاف معن

چـه در پـيش تيمـار بـا      چه به سـاقه  وزن خشك ريشه نسبت بيشترين
ميلـي   2و 1مولار ساليسيليك اسيد بدست آمـد و سـطوح    5/1غلظت 

مولار اختلاف معني داري از نظر اين صـفت بـا شـاهد نشـان ندادنـد      
  ).2جدول(
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(ميلی مولار)

  
  ي گياه رازيانه چه ساليسيليك اسيد وشوري بر روي وزن خشك ساقه تأثير اثر متقابل بين سطوح - 7شكل 
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  ي گياه رازيانه تأثير اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري بر روي وزن خشك گياهچه - 8شكل
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چـه بـا وزن    چـه بـه سـاقه    از آنجايي كه نسبت وزن خشك ريشه

ديگـري  چه نسبت عكس هم داشته و با افزايش هركـدام   خشك ساقه
ميلـي مـولار بـدليل داشـتن      2و  1،  سطوح )9شكل(كاهش مي يابد 
چـه پـايين    چه بـه سـاقه   چه بالاتر داراي نسبت ريشه وزن خشك ساقه

  .تري هستند
چـه   چه به سـاقه  با افزايش غلظت شوري نسبت وزن خشك ريشه

بسـياري از مطالعـات افـزايش وزن خشـك     ). 3جـدول (افزايش يافت 
، 2، 1(را درهنگام مواجه با تنش گزارش كرده اند  چه چه به ساقه ريشه

گيـاه بخـش بيشـتري از مـواد      شـوري، با افزايش ميزان . )12و  7، 4

بتوانـد   غذايي را به ريشه اختصاص مي دهد تا رشد بيشتري داشـته و 
در سـطح صـفر درصـد شـوري هيچكـدام از      . آب بيشتري جذب كنـد 

چـه   چـه بـه سـاقه    ريشـه  غلظت هاي ساليسيليك اسيد از نظر نسـبت 
ولي با افزايش سطوح شـوري، بـين   . اختلاف معني داري نشان ندادند

ساليسيليك اسيد از نظر اين صفت اختلاف بوجود  غلظت هاي مختلف
هـاي   درصد شوري، پيش تيمـار بـا غلظـت    5/0و  3/0در سطح . آمد

و  4درصد شوري، بترتيب پيش تيمار با  5/1و  1و در سطوح  4صفر و 
چه را  چه به ساقه ولار ساليسيليك اسيد بيشترين نسبت ريشهميلي م 2

  ).10شكل (داشتند 

y = -17.4x + 23.092
R2 = 0.768
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  چه چه به ساقه چه و نسبت وزن خشك ريشه ي بين وزن خشك ساقه رابطه - 9شكل

  .چه در نظر گرفته نشده است اعداد صفر براي وزن خشك ساقه* 
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(ميلی مولار)

  
    چه ي گياه رازيانه چه به ساقه بر روي نسبت وزن خشك ريشهتأثير اثر متقابل بين سطوح ساليسيليك اسيد وشوري  - 10شكل
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  نتيجه گيري

ساليسيليك اسيد يك هورمون گياهي است كـه در غلظـت هـاي    
در گياه رازيانه پيش تيمار بـا  . مختلف اثرات متفاوتي را نشان مي دهد

ميلي مولار ساليسـيليك اسـيد باعـث افـزايش قابـل توجـه        1غلظت 

ه تنش خشكي مي شود و مي تواند در بهبود جوانـه  مقاومت اين گياه ب
فقط بايد توجـه شـود پـيش    . زني بذور اين گياه در مناطق شور بكاهد

ميلي مـولار مـي توانـد اثـر كاهنـده در      2تيمار با غلظت هاي بالاتر از
  .جوانه زني بذور رازيانه داشته باشد
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