
 
 
 
 
 
 

 علوم و تحقيقات بذر ايران

)٥١٠ - ٦١١( ٥١٣٩/ چهارم شماره/ سوم سال  

 
 

هاي رويشي و تأثير پيش تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانه زني بذر و برخي ويژگي
 در شرايط تنش خشكي (.Zinnia elegans L)فيزيولوژيكي آهار 

 
  ٣، ليلا جعفري٢سريزاده كته، ابراهيم رضا*١فرزين عبدالهي

 
  ٢/١٢/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                       ١١/١٠/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
هــاي رويشــي و فيزيولــوژيكي آهــار و ويژگي زني بــذربر جوانه تيمار بذر توسط اسيد ساليسيليكپيشتأثير  بررسيبه منظور 

(Zinnia elegans) زني در شــرايط آزمايشــگاه و جداگانه شامل جوانه در شرايط تنش خشكي، دو پژوهش به صورت دو آزمايش
در آزمايشگاه گروه باغباني دانشــكده كشــاورزي و منــابع  رارتك ٤در قالب طرح كاملاً تصادفي در بصورت فاكتوريل   كشت گلداني

سطوح مختلف پرايمينگ بذر بــا ساليســيلك اســيد آزمايش شامل  فاكتورهاي. شداجرا  ١٣٩٣طبيعي دانشگاه هرمزگان در سال 
، -٥/٠شــامل صــفر، ) ٦٠٠٠ گليكول اتيلنپلي از مولار و چهار سطح خشكي (با استفادهميلي ٥/١و  ١، ٥/٠در چهار غلظت صفر، 

زني بــذر داردرصد و سرعت جوانــهمگاپاسكال بودند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش معني -٥/١و  -١
كــه پــيش تيمــار اســيد ساليســيليك اســيد باعــث شــود. در حاليميزني و گلداني و رشد اوليه گياهچه آهار در دو آزمايش جوانه

تيمــار مگاپاســكال، پيش -٥/٠و  -١مقايسه با شاهد شد. در آزمايش گلداني و در شرايط تنش خشــكي  افزايش صفات مذكور در
 -٥/١هــاي رويشــي آهــار شــد. در بــالاترين ســطح تــنش (مــولار اســيد ساليســيليك باعــث بهبــود ويژگيميلي ١بذر با غلظــت 

تيمــار بــذر بــا اســيد ي تنش خشكي منجر گرديد. پيشمولار اسيد ساليسيليك به تعديل اثرات منفميلي ٥/١مگاپاسكال) كاربرد 
ساليسيليك موجب افزايش محتواي رطوبتي برگ در شرايط تنش خشكي شد. نتايج اين مطالعه نشــان داد پــيش تيمــار بــذر بــا 

زني و رشد منجر به افــزايش تحمــل گياهچــة آهــار در هــر ســه ســطح تــنش هاي جوانهساليسيليك اسيد از طريق بهبود ويژگي
  زني بذر آهار در شرايط تنش خشكي استفاده كرد.توان از آن به عنوان راهكاري براي بهبود جوانهكي شده و ميخش

  
  پرايمينگ، كلروفيل برگ، محتواي رطوبت نسبي برگ كليدي: هايواژه

  
  استاديار دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه هرمزگان - ١
  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه هرمزگانكارشناس ارشد گروه كشاورزي  - ٢
  مربي گروه كشاورزي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه هرمزگان - ٣
 farzin.abdollahi@yahoo.comنويسنده مسئول : *
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  مقدمه
 Compositae) از خانواده .Zinnia elegans Lآهار (

هاي بهاره و تابستانه بوده و گياهي است يكساله كه از گل
كاري، باغچه و فضاي سبز شهري و همچنين به در حاشيه

 كوتاه روز شود. اين گياهعنوان گل بريدني استفاده مي
. رودمي گل به ترسريع كوتاه روزهاي در و بوده اختياري

 را بالا دماهاي. دارد دوست را آفتابگير و مرطوب هايزمين
 دهدمي گل خوبي به شرايط اين در و كندمي تحمل

)Kafi and Ghasemi Ghahsareh, 2009( .  
زني تنش آب مهمترين عامل ناتواني بذور براي جوانه

زني را كاهش داده باشد، چرا كه سرعت و درصد جوانهمي
 Kafi et(اندازدميو در نهايت استقرار گياهچه را به تأخير 

al., 2009( كاهش پتانسيل اسمزي و ماتريك از طريق .
كاهش دسترسي بذر به آب تأثير مستقيمي بر سرعت 

   ).Kafi et al., 2009(زني دارد جذب آب و جوانه
براي افزايش  نژادي متفاوتيزراعي و بهبههاي روش

وجود دارد.  در شرايط تنش كشاورزيتوليد محصولات 
متداول شده است  هاي اخيردر دهه هايي كهروش يكي از

 ,.Kafi et al) است پرايمينگ بذر يا بذر تيمارپيش

هاي تيمار بذري پيش تيمار بذر يكي از روش.  (2005
قبل از كاشت است كه در آن بذر گياهان زراعي در داخل 

رود كه بذر خيس اي پيش ميآب مرطوب شده و تا مرحله
 ,Bradford 1986چه اتفاق نيفتد يشهولي خروج رخورده 

Kafi et al., 2005).( با بذور هيدروپرايمينگ روش در 

 تيمار محلول شيمياييمواد  استفاده از با و خالص آب

 و بوده ارزان و ساده بسيار پرايمينگ نوع اين كه شوند،مي
 با تماس در بذور كه زماني مدت طريق از آب؛ جذب مقدار

 .(Kafi et al., 2009) شودمي كنترل هستند آب
دهند كه پيش تيمار بذر از طريق ها نشان ميپژوهش

زني و ايجاد كردن جوانهزني، يكنواختافزايش سرعت جوانه
هاي طبيعي با قدرت عمومي بالا، موجب بهبود گياهچه

 Sharifzadeh(گرددويژه در شرايط تنش ميكارايي بذر به

et al., 2006; Ashraf and Foolad, 2005; Farooq 
et al., 2006). هاي گياهي تيمار بذر با هورمونپيش

موجب بهبود رشد و عملكرد تحت شرايط تنش و بدون 
هاي كنندهتيمار بذور از تنظيمشود. براي پيشتنش مي

ها اسيد ساليسيليك شود كه يكي از آنرشد استفاده مي
  .(Kafi et al., 2009)است 

يــا اورتــو هيدروكســي  3O6H7(C (اســيد ساليســيليك

 و شــودهاي ريشــه توليــد ميبنزوئيك اسيد بوسيله ســلول
 در تنظيم فرآيندهاي فيزيولــوژيكي مختلــف نقش محوري

 زني ايفــاو جوانه فتوسنتز يون، گياه، جذب رشد و نمو مثل

 زيــادي از مقــدار . (Popova et al., 1997)كنــد مي

 از شــده شــتهبردا خــاك هــاينمونــه در اسيد ساليسيليك

 ,El-Tayeb)اســت  شــده گــزارش ذرت و لوبيــا ريزوســفر

 Rajasekaran). همچنين راجاسكاران و همكــاران(2005

et al., 2002)  خــارجي كــاربرد دادنــد كــه نشــان 

ــذر و  ساليســيليك ــروتئين در ب ــنتز پ ــق س اســيد از طري
 بــذر زنــيجوانــه تحريــك باعث درنتيجه افزايش جذب آب

 Senaranta)بنا بر مشاهدات سنارانتا و همكاران  .شودمي

et al., 2002)اي مهــم . اسيد ساليسيليك مولكول واســطه
هاي محيطي است. ايــن جهت واكنش گياهان در برابر تنش

تركيب به عنوان يك سيگنال داخلي باعث افزايش مقاومت 
شــود هاي شــوري، خشــكي، ســرما و گرمــا ميگياه به تنش

(Hayat et al., 2007)هــا بيــانگر . نتايج برخــي از پژوهش
تيمار بذر گياهان بــا اســيد ساليســيليك، اين است كه پيش

هــاي مختلــف ها در شــرايط تنشموجب افزايش تحمل آن
تيمــار بــذر گــردد. پيشمحيطي از جمله تنش خشــكي مي

توســط اســيد ساليســيليك موجــب افــزايش تحمــل ســويا 
(Glycin max) طريق تحريــك  در شرايط تنش خشكي از

تعديل اثرات  (Al-Hakimi, 2006)سنتز قندهاي محلول 
 ,Azooz) (Faba vicia)منفي تنش شوري در گياه باقلا 

و موجــب بهبــود عملكــرد و اجــزاي عملكــرد لوبيــا  (2009
تحــت تــنش   (.Vigna unguiculata L)چشــم بلبلــي 

. گــزارش (Pak Mehr et al., 2011)گــردد خشــكي مي
در گوجــه فرنگــي  اســيد ساليســيليكبرد شده است كه كار

تواند با برطرف كــردن تــنش خشــكي وضــعيت گيــاه را مي
كــه . در پژوهشي(Senaratna et al., 2002)بهبود بخشد 

 Moradi and Rezvani)توسط مرادي و رضــواني مقــدم 

Moghaddam, 2010)  انجام شد، پرايمينگ بــذر رازيانــه
(Foeniculum vulgare Mill)  ــا اســيد ساليســيليك ب

موجب افزايش قدرت عمومي بذر در شــرايط تــنش شــوري 
هاي بسيار كمــي در زمينــه تــأثير گرديد. از آنجاكه پژوهش

زني و رشــد گياهچــه آهــار در انــدازي بــذر بــر جوانــهپيش
اســت، لــذا هــدف از هاي محيطــي انجــام شدهشرايط تنش

هــاي مختلــف اســيد انجام اين پژوهش بررسي تأثير غلظت
زني و تيمار بــذر بــر جوانــهليك به عنوان عامل پيشساليسي

    رشد گياهچه گل آهار در شرايط تنش خشكي بود.
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  هامواد و روش
اندازي بذر توسط اسيد پيشتأثير  بررسيبه منظور 

آهار  و رشد گياه زينتي زني بذربر جوانه ساليسيليك
(Zinnia elegans)  در شرايط تنش خشكي، دو پژوهش

زني در شرايط جداگانه شامل جوانه به صورت دو آزمايش
در قالب طرح آزمايشگاه و كشت گلداني بصورت فاكتوريل 

در آزمايشگاه گروه باغباني  تكرار ٤ در كاملاً تصادفي
دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه هرمزگان در 

سطوح آزمايش شامل  فاكتورهاياجرا گرديد.  ١٣٩٣سال 
و  ١، ٥/٠غلظت صفر،  ٤پرايمينگ با ساليسيلك اسيد در 

و  - ١، -٥/٠سطح خشكي شامل صفر،  ٤مولار و ميلي ٥/١
هاي مگاپاسكال بودند. به منظور تهيه پتانسيل - ٥/١

 (PEG 6000) ٦٠٠٠اتيلن گليكول مختلف اسمزي از پلي
 Michel and Kaufmann)شد  استفاده ١از رابطه 

1973).  
Ψs = - (1.18 × 10-2) C - (1.18 × 10-4) C2 + (2.6 

× 10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T               (١) 
 Cپتانسيل اسمزي بر حسب مگاپاسكال،  sΨدر اين رابطه 

دما  Tبر حسب گرم بر كيلوگرم آب و  PEG 6000غلظت 
  باشد.بر حسب درجه كالوين مي

قبل از شروع آزمايش، بذور جهت ضدعفوني به مدت 
(وايتكس) قرار گرفتند  %٣دقيقه در محلول هيپوكلريت  ٣

درجه  ٢٥و پس از شستشو با آب مقطر، با قرارگرفتن در 
ساعت، خشك شدند. به منظور  ٢٤سانتيگراد به مدت 

اعمال تيمارهاي پرايمينگ، بذور ضدعفوني شده به مدت 
هاي مختلف اسيد ساليسيليك در ساعت در محلول ١٢

گراد درجه سانتي ٢٥ ±١شرايط تاريكي و دماي
قرارگرفتند. پس از اعمال تيمارهاي پرايمينگ، بذرها با 

 ٢٤و با قرارگرفتن در دماي اتاق به مدت  آب مقطر شسته
در زني، ساعت، خشك شدند. جهت بررسي واكنش جوانه

آهار عدد بذر  ٣٠ حاوي كاغذ صافي واتمن، هر پتري ديش
هاي محلول ازليتر ميلي ٥ قرارداده شد و به هر پتري ديش

پلي اتيلن گليكول و يا آب مقطر (براي تيمار شاهد) اضافه 
سپس پتري  معلق نبودند. ظروفكه بذور در بطوري شد

هاي نايلوني شفاف قرار داده شده و ها در داخل كيسهديش
منتقل  مدل رايان شيمي زني به ژرميناتورجهت جوانه

ساعت روشنايي و  ١٦شدند. شرايط اتاقك رشد به صورت 
درجه سانتيگراد و رطوبت  ٢٠±١ساعت تاريكي و دماي  ٨

از آغاز  هاي جوانه زدهشمارش بذر .شدتنظيم  %٥٠نسبي

زني گرفت. سرعت جوانه روز انجام ١٥زني به مدت جوانه
 Alizadeh)رديد گ) محاسبه ٢بذر با استفاده از رابطه (

and Isvand, 2004) .  

)٢                 (  ∑
୒୧

୘୧
୬
୧ୀଵ                     GR =  

 Niزني (بذر در روز)، سرعت جوانه GRكه در اين معادله  
تعداد روز تا  Tiزده در هر روز شمارش، تعداد بذر جوانه

پايان  باشد. درتعداد روزهاي شمارش مي nام و iشمارش 
، طول و وزن خشك زنيجوانهدرصد  ايشآزم دوره
چه چه به ساقهچه و نسبت طول ريشهچه و ساقهريشه
چه چه و ساقهگيري طول ريشه. براي اندازهگيري شداندازه

ها از كوليس استفاده شد. جهت تعيين وزن خشك، نمونه
درجه سانتيگراد  ٧٠ساعت در آون و دماي  ٤٨به مدت 

چه با ترازوي چه و ساقهيشهگرفتند و وزن خشك رقرار
  گيري شد. گرم اندازه ٠٠١/٠

در آزمايش گلداني، پس از ضدعفوني و اعمال   
عدد  ٣٠تيمار بذر با متيل اسيد ساليسيليك، تعداد پيش

 ٢هاي پلاستيكي تيمار شده آهار در گلدانبذر پيش
درصد شن،  ٥٠كيلوگرمي حاوي خاك با بافت لومي شني (

شدند. آبياري با درصد سيلت) كاشته ٢٥درصد رس و  ٢٥
بار هاي پلي اتيلن گليكول هر دو روز يكاستفاده از محلول

ليتر انجام شد. جهت تغذيه گياهان، ميلي ٢٠٠و به ميزان 
برگي تيمار شاهد) و دهم  ٢چهارم ( مرحله  پس از آبياري

 ٢هاي تيمار شاهد و در مرحله سانتيمتري بوته ١٠(ارتفاع 
درهزار و به ميزان  ٢گي) كود كامل مايع با غلظت بر ٤تا 
روز پس از شروع  ٢٨ليتر به هر گلدان اضافه شد. ميلي ١٠

آزمايش، درصد گياهچه سبز شده، ارتفاع و وزن خشك 
 LRWC= Leaf) گياهچه، محتواي رطوبت نسبي برگ

Relative Water Content)  و ميزان كلروفيلa ،
  گيري شد.دازهو كل كلروفيل ان bكلروفيل 

گيري وزن خشك پس از برداشت براي اندازه
درجه  ٧٠دماي  ساعت در ٧٢ها به مدت ها، نمونهگياهچه
 نسبي رطوبت شدند. محتوايگراد آون قرار داده سانتي

گيري اندازه  (Turner, 1981)روش ترنر  طبق هابرگ
 يافته، نمونههاي جوان توسعهمنظور از برگ اين شد. براي

 FW = Fresh)گيري وزن تازه اندازه از انتخاب و پس

Weight ) شد.  ورغوطه مقطر آب در دو ساعت مدت به
ها از آب مقطر، وزن بلافاصله پس از خروج نمونه

محاسبه شد. جهت   (TW = Turgid Weight)آماس
ها نمونه (DW = Dry Weight)گيري وزن خشك اندازه
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درجه سانتيگراد آون قرار  ٨٠ساعت در دماي  ٤٨به مدت 
ها با استفاده از داده شدند. محتواي رطوبت نسبي برگ

  . (Turner, 1981)دست آمد) ب٣رابطه شماره (
LRWC (%) =  

୊୛ି୘୛

୘୛ିୈ୛
× 100                                                  

  )٣(  
 گيري با استونتوسط روش عصاره برگميزان كلروفيل 

ها، ميزان بعد از استخراج عصاره .شد گيرياندازهدرصد  ٨٠
توسط  نانومتر ٦٤٥و  ٦٣٨هاي جذب آنها در طول موج

. براي خوانده شد 20D+دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 
به ترتيب از روابط  bو كلروفيل  aمحاسبه ميزان كلروفيل 

  .(Khaleghi et al., 2012)شد استفاده  ٥و  ٤
 (0.00269) (OD645) -= (0.0127) (OD645)  achl

× V/W                                       )٤( 
 (0.00468) (OD638) -(OD645) = (0.0229)  bchl

× V/W                                       )٥(  
 aبه ترتيب ميزان كلروفيل  bchlو  achlكه در اين روابط، 

گرم درگرم وزن تازه برگ، بر حسب ميلي bو كلروفيل 
OD (Optical Density)  ميزان جذب توسط دستگاه

حجم نهايي  Vاسپكتروفتومتر در طول موج مورد نظر، 
گرم) وزن تازه برگ (ميلي Wليتر) و عصاره و استون (ميلي

  باشند.    مي
زني و درصــد جوانــههــاي هدادبا توجه به نرمال نبــودن 

هــا كــه براي نرمال كردن دادهمحتواي رطوبت نسبي برگ، 
 از نوع درصد بودند از تبديل زاويــه معكــوس اســتفاده شــد.

 از اســتفاده بــا هــاداده انگينميــ مقايســه و واريــانستجزيه 
 نــرم از اســتفاده بــا درصد ٥ احتمال سطح در LSD آزمون

  پذيرفت انجام SAS افزار
  

  نتايج و بحث
نتايج ميانگين مربعات اثر خشكي و اســيد ساليســيليك 

نشــان  ١زني و رشد اوليه گياهچه آهــار در جــدول بر جوانه
 چه درداده شده است. اثــر خشــكي بــر وزن خشــك ريشــه

گيري شــده در درصد و بر ساير صفات اندازه ٥سطح آماري 
دار بود. اســيد ساليســيليك بــر درصــد درصد معني ١سطح 
چه، نســبت طــول زني، طــول ســاقهزني، سرعت جوانهجوانه
چه در ســطح يــك چه و وزن خشك ساقهچه به ساقهريشه

ــه ــك ريش ــر وزن خش ــد و ب ــطح درص ــد  ٥چه در س درص
داري بــر كه اسيد ساليسيليك اثر معنيدار بود در حاليمعني

). اثــر متقابــل خشــكي و ١چه نداشــت (جــدول طول ريشه
چه چه و نسبت طول ريشــهاسيد ساليسيليك بر طول ريشه

درصد و بــر ســاير صــفات در  ١چه در سطح آماري به ساقه
    ).١دار بود(جدول درصد معني ٥سطح آماري 

  

.آهار گياهچه اوليه رشد و بذر زنيجوانه ميانگين مربعات اثر خشكي و اسيد ساليسيليك بر - ١جدول   
Table 1. Mean of squares of the effect of drought and salicylic acid on seed germination and 

primary seedling growth of zinnia. 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 
 منبع تغيير 
Source of 
variance 

 

زنيدرصد جوانه  
Germination 

percentage 

سرعت 
زني جوانه  

Germinati
on Rate  

طول 
چه ريشه  

Root 
length  

طول 
چه ساقه  

Plumule 
length  

 چهنسبت طول ريشه
چه به ساقه  

Root/plumule 

وزن خشك 
چه ريشه  

Rootlet 
dry 

weight  

وزن خشك 
چهساقه  

Plumule 
dry 

weight  
 **873.14 *71.74 **0.33 **76.62 **17.60 **4.97 **4688.42 خشكي
ليكساليسياسيد   83.90** 0.055** 1.83ns 2.38** 0.038** 44.74* 13.36** 

× خشكي 
يكاسيدساليسيل  

47.66* 0.282* 4.21** 1.75* 0.028** 61.06* 54.79* 

 48.33 44.23 0.007 5.04 1.81 0.549 38.26 خطا
 15.49 18.64 8.54 17.31 16.99 19.7 10.0  ضريب تغييرات

درصد؛  ١و  ٥دار در سطح * و ** به ترتيب بيانگر تفاوت معني ns دار.: عدم وجود تفاوت معني  
* and ** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: not significant 
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نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف 
زني بذر و تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانهخشكي و پيش

نشان داده شده است.  ٢رشد اوليه گياهچه آهار در جدول 
دار ميانگين صفات تنش خشكي باعث كاهش معني

 تنش زني و رشد اوليه گياهچه آهار شد. هنگام وقوعجوانه
 موضوع اين و گشته مختل بذر توسط آب جذب خشكي،
). Kafi et al., 2009( گرددمي بذر زنيجوانه كاهش موجب

 آب جذب كاهش موجب موضوع اين رسدمي نظر به
 و فيزيولوژيك فرآيندهاي كاهش درنتيجه و بذر توسط

 مواجه مشكل با گياهچه ظهور لذا و شده آن متابوليك
   ).Kafi et al., 2005(شود مي

تيمار بذر آهار در كليه سطوح تنش خشكي، پيش
اسيد ساليسيليك نه تنها باعث كاهش اثرات منفي توسط 

تنش خشكي گرديد بلكه در شرايط بدون تنش نيز باعث 
افزايش صفات مورد ارزيابي شد، به طوري كه در شرايط 

مولار اسيد ميلي ٥/١تيمار بذر با بدون تنش، پيش
چه، زني، طول ريشهساليسيليك باعث افزايش درصد جوانه

چه، وزن چه به ساقهطول ريشهچه، نسبت طول ساقه
، ٦/١٢، ٨/٥چه به ترتيب به ميزان چه و ساقهخشك ريشه

درصد در مقايسه با شاهد  ٤/٧و  ٤/١١، ٠/١١، ٥/٣، ٥/١٤
 ). در هر سه سطح تنش خشكي، غلظت يك٢شد (جدول 

مولار ساليسيليك اسيد بيشترين تأثير را بر درصد و ميلي
چه و وزن خشك و ساقهچه زني، طول ريشهسرعت جوانه

 ميزان ارزيابي در مهم هايويژگي از چه داشت. يكيساقه
 سرعت بررسي خشكي، به گياهي ارقام و هاگونه تحمل
 زنيجوانه سرعت زيرا است، تنش شرايط در آنها زنيجوانه

 را سريعتر شدن سبز امكان خشكي تنش شرايط در بالا
 در مشابهي نتايج. (Kafi et al., 2009)سازد مي فراهم
زني گندم، ارزن جوانه سرعت و درصد كاهش با رابطه

يونجه  و)(Pennisetum glaucumمرواريدي 
(Medicago sativa) شده گزارش محققان ساير توسط 

 ,Hamidi and Safarnejad, 2010; Manga(است

1998; Baalbaki et al., 1999.(  ،در هر سطح خشكي
تيمار بذر با اسيد ساليسيليك موجب بهبود اگرچه پيش

زني و رشد اوليه گياهچه آهار شد ولي هايي جوانهويژگي

در اغلب موارد نتوانست ميانگين صفات را به طور 
 كه داده است نشان داري افزايش دهد. مطالعاتمعني
 ريقط از احتمالا ساليسيليك اسيد توسط بذر تيمارپيش

 افزايش موجب چهريشه مريستم سلولي تقسيم تحريك
-Hamada and Al(گردد مي چهريشه وزن و طول

Hakimi, 2001 .(ساليسيليك اسيد غلظت افزايش با 
 يافت افزايش دارمعني بطور چهساقه به چهريشه نسبت

 هايويژگي بهبود بيانگر نسبت اين افزايش). ٢جدول(
 ,.Kafi et al( است تنش شرايط در گياهچه رويشي

2009.(   
ارزيــابي  در شــرايط تــنش خشــكي و در اغلــب صــفات

ــا غلظــت شــده، پيش ــذر ب مــولار اســيد ميلي ٥/١تيمــار ب
ساليسيليك موجب كاهش ميانگين صــفات در مقايســه بــا 

 غلظــت افــزايش به طوري كه بــا مولار شدغلظت يك ميلي
ــا اســيد ساليســيليك ــك ســطح ت ــي ي  درصــد مــولار ميل

 يافــت افزايش شاهد با مقايسه در چهساقه طول و زنيجوانه
 كــاهش صــفات ايــن ميانگين مولار ميلي ٥/١ غلظت در اما

 غلظــت ايــن در صــفات ايــن ميــانگين كــه به طوري يافت،
 احتمــالا موضــوع ايــن. نداشــتند شاهد با داريمعني تفاوت
 اســيد ساليســيليك بــالاي هايغلظت بازدارندگي اثر بيانگر

 منفــي تأثير بيانگر مطالعات برخي. است زنيجوانه درصد بر
 رشــد و زنيجوانــه بــر ساليســيليك اســيد بالاي هايغلظت

 ;Chen et al., 1997; Xie et al., 2007( باشــدمي گياهــان

Rajou et al., 2006 .(زيــاد غلظتهــاي در ساليسيليك اسيد 
 در دخيــل هــايآنزيم ســنتز از جلــوگيري طريق از احتمالا
 پراكســيد ســنتز تحريــك و) Xie et al,  2007( زنيجوانــه

 زنيدرصــدجوانه كاهش باعث) Rao et al., 1997( هيدروژن
 -٥/٠و  ٠در سطوح پايين تنش خشكي ( .شودمي آهار بذر

چه بــه مگاپاســكال) بيشــترين ميــزان نســبت طــول ريشــه
تيمار بذر با اســيد چه و وزن خشك ريشه چه در پيشساقه

مــولار بدســت آمــد در حــالي كــه در يك ميلي ساليسيليك
ــكي ( ــنش خش ــالاي ت ــطوح ب ــكال)  -٥/١و  -١س مگاپاس

مــولار ميلي ٥/١بيشترين ميــانگين ايــن صــفات بــا كــاربرد 
    گيري شد.اسيد ساليسيليك، اندازه
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زني بذر و رشد اوليه گياهچه آهار.اثر متقابل خشكي و  اسيد ساليسيليك بر جوانه - ٢جدول   
Table 2. Interaction effect of drought and salicylic acid (SA) on seed germination and primary 

seedling growth of zinnia. 

خشكي 
 (مگاپاسكال)
Drought 
(MPa) 

اسيد 
 ساليسيليك
 (ميلي مولار)
SA (mM) 

زنيدرصد جوانه  
Germinatio

n 
percentage 

زنيسرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germinatio
n Rate 

(Seed.day-1) 

چه طول ريشه
متر)(ميلي  

Rootlet 
length 
(mm) 

چه طول ساقه
متر)(ميلي  

Plumule 
length 
(mm) 

نسبت طول 
چه به ريشه

چهساقه  

Rootlet/plu
mule 

وزن خشك 
چه ريشه
گرم)(ميلي  

Rootlet dry 
weight (mg) 

وزن خشك 
چه ساقه
گرم)(ميلي  

Plumule dry 
weight (mg) 

 0 83.3a 3.3a 8.3bc 11.3a 0.73d 35ef 54bc 
 0.5 86.5a 3.2a 8.6abc 10.9abc 0.79cd 36def 57ab 

0 1 79.7ab 2.6bc 8.0bcd 11.1ab 0.72d 37cde 59a 
 1.5 88.1a 2.9ab 9.5ab 11.7a 0.81bcd 39bcd 58ab 

 
 0 64.7cde 2.2cde 8.5abc 9.6cde 0.89bcd 33fgh 50cd 
 0.5 68.0bcd 1.9def 7.9cde 8.7efg 0.91bcd 35ef 51c 

-0.5 1 78.3ab 2.1cde 9.1abc 10.1bcd 0.90bcd 43a 53bc 
 1.5 71.4bc 2.0def 8.1bcd 9.2def 0.88bcd 40abc 46de 

 
 0 54.3e 1.7ef 8.2bc 7.7gh 1.06bc 36def 42efg 
 0.5 57.9ed 1.8def 8.4bc 8.6efg 0.98bcd 34efg 38gh 

-1 1 64.4ecd 2.3cd 9.3abc 8.3fg 1.12ab 39bcd 44ef 
 1.5 54.7e 2.2cde 10.0a 7.1hi 1.41a 41ab 41fg 

 
 0 35.5f 1.5f 5.5f 5.7j 0.96bcd 28i 35h 
 0.5 38.0f 1.7ef 6.6def 5.9j 1.11ab 30hi 38gh 

-1.5 1 41.3f 1.6f 6.3ef 6.1ij 1.03bc 29i 40fg 
 1.5 36.8f 1.0f 5.3f 5.1j 1.06bc 31ghi 34h 

داري ندارند.اختلاف معني %٥هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، از نظر آماري در سطح ميانگين  
The means with at least one similar letter have not significant difference (P<0.05). 

  نتايج آزمايش گلداني
ســطوح مختلــف خشــكي و نتايج ميانگين مربعــات اثــر 

هــاي رشــدي و فيزيولــوژيكي ويژگياسيد ساليســيليك بــر 
نشان داده شده است. اثر خشكي  ٣گياهچه آهار در جدول 

بر تمام صفات ارزيابي شــده در ســطح آمــاري يــك درصــد 
ــر درصــد ظهــور معنــي ــود. اثــر اســيد ساليســيليك ب دار ب

 ٥بــرگ در ســطح  bگياهچه، ارتفاع بوته و ميزان كلروفيــل 
دار بــود. معنــي درصد و بر ساير صفات در سطح يك درصد

اثر متقابــل خشــكي و اســيد ساليســيليك بــر وزن خشــك 
 aگياهچه، محتواي رطوبت نسبي بــرگ و نســبت كلروفيــل 

در سطح يــك درصــد و بــر ســاير صــفات در  bبه كلروفيل 
  دار بود.درصد معني ٥سطح 

 

.هچه آهاررشدي و فيزيولوژيكي گيا هايبر ويژگيميانگين مربعات اثر خشكي و اسيد ساليسيليك  - ٣جدول   
Table 3. Mean of squares of the effect of drought and salicylic acid on seed germination and 

primary seedling growth of zinnia. 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 

 متغير
Variable 

 

 درصد ظهور گياهچه
Seedling 

emergence 

 ارتفاع بوته
Plant height 

وزن خشك 
گياهچه 

Seedling dry 
weight 

محتواي رطوبت نسبي 
 برگ

Relative water 
content 

 a Chlaكلروفيل 
 bكلروفيل 

(mg. 
 

ل نسبت كلروفي
a  b به كلروفيل 

 **0.898 **0.23 **0.34 **643.88 **16.50 **66.03 **185.63 خشكي
 **0.146 *0.006 **0.035 **16.96 **2.14 *12.56 *2.79 اسيد ساليسيليك

× خشكي 
 **0.552 *0.004 *0.035 **7.79 **0.87 *10.57 *2.07 اسيدساليسيليك

 0.009 0.003 0.003 17.50 0.23 4.35 35.91 خطا
 7.35 16.33 7.00 10.99 10.10 13.29 9.51 ضريب تغييرات

  دار. : عدم وجود تفاوت معنيnsدرصد؛  ١و  ٥دار در سطح * و ** به ترتيب بيانگر تفاوت معني
* and ** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: not significant 
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نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف 
- تيمار اسيد ساليسيليك بر برخي ويژگيخشكي و پيش

نشان  ٤هاي رشدي و فيزيولوژيكي گياهچه آهار در جدول 
داده شده است. بيشترين ميانگين صفات رشدي و 
فيزيولوژيكي ارزيابي شده (باستثناء وزن خشك گياهچه)، 
در شرايط بدون تنش خشكي مشاهده شد. در اين شرايط 

تيمار اسيد ساليسيليك نتوانست ميانگين صفات را پيش
دار كاربرد اسيد ساليسيليك بطور معنيدر مقايسه با عدم 

  ). ٤افزايش دهد (جدول 
تيمار بذر آهار در شرايط تنش خشكي با مقادير پيش

مولار) باعث ميلي - ٥/١و  -١بالاي اسيد ساليسيليك (
افزايش جزئي درصد ظهور گياهچه در مقايسه با عدم 

). اما اسيد ٤كاربرد اسيد ساليسيليك شد (جدول 
ساليسيليك در تمام سطوح تنش خشكي (باستثناء تنش 

انست ميانگين اين صفت را مگاپاسكال) نتو - ٥/١خشكي 
  ).٤دار افزايش دهد (جدول بطور معني

ــه ( ــاع بوت متر) در شــرايط ســانتي ٥/١٩بيشــترين ارتف
ميلي مــولار اســيد ساليســيليك  ١تيمار بدون تنش و پيش
تيمــار بــذر توســط اســيد ساليســيليك بدســت آمــد. پيش

دار ار تفــاع بوتــه در ســطوح نتوانست باعث افــزايش معنــي
مگاپاسكال) گردد در حــالي كــه  -٥/٠ش خشكي (پايين تن

مگاپاســكال) موجــب  -٥/١در سطوح بالاي تنش خشــكي (
دار ارتفــاع بوتــه در مقايســه بــا شــرايط عــدم افزايش معني

). بطوري كه در شرايط تــنش ٤تيمار بذر شد (جدول پيش
تيمار بذر بــا غلظــت مگاپاسكال، پيش  -٥/١خشكي معادل 

اليســيليك باعــث افــزايش ارتفــاع ميلي مولار اســيد س ٥/١
درصد در مقايسه بــا عــدم كــاربرد  ٤/٨٥بوته آهار به ميزان 

  .اسيد ساليسيليك گرديد.
 
ولوژيكي هاي رشدي و فيزيتيمار اسيد ساليسيليك بر برخي ويژگياثر سطوح مختلف خشكي و پيش - ٤جدول 

 گياهچه آهار
Table 6. Effect of different levels of drought and salicylic acid (SA) on some growth and 

physiological characteristics of zinnia seedling. 
  خشكي

Drought 
(MPa)  

اسيد 
  ساليسيليك

SA 
(mM)  

درصد ظهور 
  گياهچه

Seedling 
emergence (%) 

ارتفاع بوته 
  (سانتيمتر)

Plant height 
(cm) 

وزن خشك 
گياهچه (گرم در 

  بوته)
Seedling dry 

weight 
)1-(g.plant 

محتواي رطوبت 
نسبي برگ 

  (درصد)
Relative 

water content 
(%) 

 aكلروفيل 
گرم بر (ميلي

ميلي گرم وزن 
 Chlaتازه)

)1-(mg.mgfw 

 bكلروفيل 
گرم بر ميلي (ميلي

 گرم وزن تازه)

Chlb 
)1-(mg.mgfw  

 

نسبت كلروفيل 
a  به كلروفيلb 

Chla/Chlb 

  0 88.7ab 18.6ab 6.0a-d 90.5ab  1.02b 0.41a 2.50cde  
  0.5 91.0a 17.3a-d 5.1de  92.3a 0.99b  0.38abc  2.61cd  
0  1  87.3abc 19.5a 6.6ab  90.7ab  1.11a  0.33efg  3.37a  

  1.5  86.7a-d 17.5abc  4.9de 89.9ab 1.19a  0.39ab  3.06a  
  

  0 74.3cd  16.6b-e  5.2cde  88.4ab  0.88cd  0.37bcd  2.40def  
  0.5 75.7bcd 16.4b-e  5.6bcd  87.5b  0.93bc  0.31fgh 3.01ab  

-0.5 1  76.7bcd 17.7ab  6.3abc  89.1ab  0.77efg  0.40ab  1.93g  
  1.5  73.3de  17.1bcd  7.0a 91.3ab  0.70gh  0.38abc  1.84g  

  
  0 51.0ef 13.4fg  3.7fg  77.6cd  0.65h  0.29hi 2.24ef  
  0.5 53.3ef 14.8ef  4.1ef  78.6cd  0.74fg  0.27i  2.74bc  
1 -  1  60.7e  12.4g  5.4cd  80.5c 0.81def 0.32e-h  2.53cde  

  1.5  55.3ef  15.4c-f  5.3cd  79.4cd  0.83de 0.34def  2.44c-f  
  

  0 25.8i 8.9h  2.9g  72.1e  0.51i  0.21j  2.42def  
  0.5 30.3i 11.7g  3.3fg  76.6cd  0.62h  0.29hi  2.14fg  

- 1.5 1  36.7gi  15.1def  3.5fg  79.3cd  0.70gh 0.30ghi  2.33def  
  1.5  45.7fg  16.5b-e  3.0fg  75.6de 0.86cd  0.35cde  2.46cde  
                  

داري ندارند.اختلاف معني %٥هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، از نظر آماري در سطح ميانگين  
The means with at least one similar letter have not significant difference (P<0.05). 
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تيمار بذر اگرچه در شرايط بدون تنش خشكي، پيش
ميلي مولار) باعث  ١با اسيد ساليسيليك (باستثناء غلظت 

شاهد شد  كاهش وزن خشك گياهچه آهار در مقايسه با
اما اين عمل در شرايط تنش خشكي، افزايش وزن خشك 
گياهچه در مقايسه با عدم كاربرد اسيد ساليسيليك را به 

ميلي مولار  ٥/١و  ١دنبال داشت و اين افزايش با كاربرد 
مگاپاسكال  - ١و  -٥/٠اسيد ساليسيليك در سطوح تنش 

). بيشترين وزن خشك گياهچه ٤دار بود (جدول معني
 -٥/٠گرم در بوته) در شرايط تنش خشكي  ٠/٧(

ميلي مولار اسيد  ٥/١تيمار بذر با مگاپاسكال و پيش
ساليسيليك مشاهده شد كه با تيمار عدم تنش خشكي و 

تيمار بذر با يك ميلي مولار اسيد ساليسيليك تفاوت پيش
مگاپاسكال،  - ٥/١داري نداشت. در تنش خشكي معني
نتوانست وزن خشك گياهچه تيمار اسيد ساليسيليك پيش

  ).٤دار افزايش دهد (جدول را بطور معني
افزايش رشد در حضور ساليسيليك اسيد در گندم 

. كاربرد (Sharikova et al., 2003)گزارش شده است 
خارجي ساليسيليك اسيد بر محدوده وسيعي از فرايندها 

ها، نفوذپذيري زني بذر، جذب و انتقال يوناز جمله جوانه
شود كه غشاء تاثير گذار است. همچنين تصور مي

ها و هدايت ساليسيليك اسيد جذب يون بوسيله ريشه
. غلظتهاي (Sun et al, 2004)كند اي را تنظيم ميروزنه

هاي رويشي گياهان اثر بالاي اسيد ساليسيليك بر ويژگي
 ,.Chen et al., 1997; Xie et al)گذارد  منفي مي

2007; Rajou et al., 2006).  اسيد ساليسيليك در
غلظتهاي زياد احتمالا از طريق تحريك سنتز آنزيم 

باعث كاهش  (Rao et al., 1997)پراكسيد هيدروژن 
 رشد رويشي گياهچه آهار گرديده است.

دهند كه ساليسيليك اسيد از درجه مطالعات نشان مي
ها اهميت بالايي براي كاهش اثرات منفي ناشي از تنش

عنوان يك راست. همچنين ساليسيليك اسيد بهبرخوردا
مولكول القايي در سيستم دفاعي گياهان مطرح است 

Shah, 2003)دهد ). نتايج مطالعات انجام شده نشان مي
- ساليسيليك اسيد سبب كاهش اثرات منفي برخي تنش

هاي غيرزنده مثل تنش خشكي در چرخه زندگي گياه 
زارش شده است . گ(Metwally et al., 2003)شود مي

با اسيد   (Triticum aestivum)تيمار بذر گندم كه پيش
هاي گياهي دار رنگيزهساليسيليك باعث افزايش معني

. اما بر خلاف اين نتايج (Hayat et al., 2005)گردد مي

تيمار بذر با اسيد ساليسيليك گزارش شده است كه پيش
روفيل هاي گياهي از جمله كلباعث كاهش توليد رنگيزه

 ;Anandhi and Ramanujam, 1997)گردد مي

Pancheva et al., 1996) در گياه خردل مشاهده شد .
مولار) اسيد ساليسيليك باعث  ١٠- ٥هاي پايين (كه غلظت

دار ميزان كلروفيل و تجمع ماده خشك افزايش معني
مولار) اثر بازدارندگي بر  ١٠- ٣شود ولي غلظتهاي بالا (مي

. (Fariduddin et al., 2003)رد صفات مزبور دا
تيمار بذر توسط ساليسيليك اسيد موجب افزايش پيش

چه و وزن خشك گياهچه چه و ريشهرشد طولي ساقه
در شرايط تنش شوري شد  Triticum aestivumگندم 

(Doulatabadian et al., 2008) از جمله علل كاهش .
ساليسيليك كه ها بدين دليل استاثرات ناشي از تنش

هاي گياهي مانند اسيد باعث افزايش بعضي از هورمون
هاي يوني از سلولها و كاهش نشتها و سيتوكينيناكسين

). همچنين Sharikova et al., 2003گردد (گياهي مي
اسيد ساليسيليك از طريق افزايش بيوسنتز تركيبات آلي 

د سلولز، چربي كل، گليكوليپيمانند قندهاي محلول، همي
و استرول اندام هوايي، باعث سازگار شدن گياه به شرايط 

 طرف . از(Al-Hakimi, 2006)گردد تنش خشكي مي
 طريق از اسيد ساليسيليك توسط بذر تيمارپيش ديگر

موجب بهبود  اكسيدان آنتي هايآنزيم سنتز تحريك
 Doulatabadian et(هاي رويشي و فيزيولوژيكي ويژگي

al., 2008( به گياهچه آهار تحمل افزايش هو درنتيج 
 .         شودمي شوري تنش شرايط

نشان داد كه بيشترين محتواي رطوبت  ٤نتايج جدول  
مولار ميلي ٥/٠نسبي برگ در شرايط بدون تنش و كاربرد 

آيد. كاربرد اسيد ساليسيليك ساليسيك اسيد بدست مي
در سطوح مختلف تنش خشكي اگرچه باعث افزايش 
محتواي رطوبت نسبي برگ در مقايسه با عدم كاربرد آن 

مگاپاسكال  -٥/١ها در شرايط تنش شد اما اين افزايش تن
). در اغلب سطوح تنش خشكي (به ٤دار بود (جدول معني

مگاپاسكال) بيشترين  - ٥/٠جز سطح تنش خشكي 
مولار ميلي ١محتواي رطوبت نسبي برگ هنگام كاربرد 

اسيد ساليسيليك بدست آمد. افزايش محتواي رطوبت 
اثرات  نسبي در اثر كاربرد اسيد ساليسيليك موجب كاهش

 ,.Azooz, 2009; Khan et al)گردد منفي تنش مي

2003; Yildirim et al., 2008) احتمالا اسيد .
هاي سازگار در شيره ساليسيليك از طريق سنتز اسموليت
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سلولي منجر به افزايش جذب آب و درنتيجه محتواي 
 ;Azooz, 2009)گردد رطوبت نسبي در شرايط تنش مي

Khodary, 2004; Hussein et al., 2007; Gunes et 
al., 2007)     

مگاپاسكال، در ساير  -٥/٠به استثناء سطح تنش 
سطوح تنش با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك، ميزان 

در مقايسه با شاهد در اغلب موارد بطور  aكلروفيل 
). با كاربرد اسيد ٤دار افزايش يافت (جدول معني

 - ١در سطوح تنش خشكي  bساليسيليك ميزان كلروفيل 
دار افزايش يافت اما در مگاپاسكال بطور معني -٥/١و 

مگاپاسكال اين موضوع  -/٥شرايط بدون تنش و تنش 
). در شرايط ٤را بدنبال داشت (جدول  bكاهش كلروفيل 

بدون تنش، كاربرد اسيد ساليسيليك موجب افزايش 
شرايط كه در شد. در حالي bبه  aدار نسبت كلروفيل معني

تنش خشكي اگرچه تأثير كاربرد اسيد ساليسيليك بر اين 
دار بود ولي روند منطقي در تغييرات آن نسبت معني

هاي ). حفظ توانايي توليد رنگيزه٤مشاهده نگرديد (جدول 
شاخص  bو كلروفيل  aفتوسنتزي به ويژه كلروفيل 

مناسبي براي ارزيابي ميزان تحمل گياه به شرايط نامساعد 
. برخي مطالعات (Pessarakli, 2014)طي است محي

بيانگر اين مطلبند كه اسيد ساليسيليك از طريق تحريك 
ظرفيت  bو a هاي گياهي از جمله كلروفيلسنتز رنگيزه

فتوسنتزي گياه را در شرايط تنش حفظ كرده و از اين 
گردد طريق موجب سازگاري گياه با شرايط تنش مي

.(Khan et al., 2003; Yildirim et al., 2008; 
Senaranta, 2002; Shi et al., 2006)    

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد ساليسيليك اسيد 

زنــي نقش كليدي در كاهش تنش ناشي از خشكي بر جوانه
كنــد. ايفــاء مــيZinnia elegans L و رشد گياهچه آهــار 

مــولار ميلي ٥/١تيمار بذر آهار بــا غلظتهــاي كمتــر از پيش
زني و هــاي جوانــهاسيد ساليســيليك موجــب بهبــود ويژگي

رشــد گياهچــه در شــرايط آزمايشــگاهي شــد. در آزمــايش 
مگاپاســكال،  -٥/٠و  -١گلداني و در شرايط تنش خشــكي 

مــولار اســيد ساليســيليك ميلي ١تيمار بذر با غلظــت پيش
هاي رويشي آهار گرديد در حالي كــه در باعث بهبود ويژگي

ــت  ــاربرد مگا -٥/١غلظ ــكال ك ــيد ميلي ٥/١پاس ــولار اس م
ساليسيليك منجر به تعــديل اثــرات منفــي تــنش خشــكي 

تيمــار بــذر توســط اســيد ساليســيليك باعــث گرديــد. پيش
رســد كــه افزايش محتواي رطوبتي برگ گرديد. به نظــر مي

ــق ســازماندهي مكانيســم هــاي ساليســيليك اســيد از طري
محتــواي دفــاعي، تحريــك ســنتز تركيبــات آلــي، افــزايش 

رطــوبتي گيــاه، تغييــر تعــادل هــوروني، افــزايش بعضــي از 
زنــي و برخــي هــاي گيــاهي اثــر مثبتــي بــر جوانــههورمون

خصوصــيات رشــدي و فيزيولــوژيكي داشــته و بــا تــاثير بــر 
اكسيداني گيــاه ســبب افــزايش مقاومــت سيستم دفاع آنتي

گــردد. نتــايج ايــن اي آهار تحت تنش خشــكي مــيگياهچه
داد پيش تيمار بــذر بــا ساليســيليك اســيد از مطالعه نشان 

زني و رشد منجر بــه افــزايش هاي جوانهطريق بهبود ويژگي
تحمل گياهچة آهار در هر سه سطح تنش خشــكي شــده و 

زني بــذر توان از آن به عنوان راهكاري براي بهبود جوانــهمي
  .آهار در شرايط تنش خشكي استفاده كرد.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of priming by salicylic acid on seed germination and vegetative and 
physiological characteristics of zinnia (Zinnia elegans) under drought stress condition, two laboratory 
and pot factorial experiments were conducted based on completely randomized design with four 
replications in the laboratory and greenhouse of the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture 
and Natural Resources, Hormozgan University at 2014. Experimental factors included priming with 
salicylic acid in concentrations of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM and four drought levels (simulated by PEG 
6000) ; 0, -0.5, -1 and -1.5 MPa. The results showed that in both laboratory and pot experiments 
drought stress reduced seed germination and early seedling growth of zinnia, significantly. While, seed 
priming with salicylic acid increased these traits when compared to control. In the pot experiment and 
-1 and -1.5 MPa drought conditions, the seed treatment with 1 mM concentration of salicylic acid 
improved zinnia vegetative characteristics. At the highest level of drought (-1.5 MPa) level application 
of 1.5 mM salicylic acid led to dampen the negative effects of the drought. Seed priming with salicylic 
acid increases the relative water content of the leaves under drought stress conditions. Generally seed 
priming with salicylic acid can be used for improving zinnia seed germination under drought 
conditions. 
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