
  
  علوم و تحقيقات بذر ايران

 )١ -  ١١( ١٣٩٧/ شماره چهارم/ پنجم سال

  
DOI: 10.22124/jms.2018.2941  

زني و رشد گياهچه چاي هاي جوانهبر شاخص اسيد ساليسيليكاثر پرايمينگ بذر با 
  حت تنش خشكي ت سيستان بومي توده (Hibiscus sabdariffa) ترش

  
  ١پريسا خسروي لمجيري ،٢*اق دانش شهركيعبدالرز ،١الهه احمدپور دهكردي

  
  ٣/١٠/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                               ١٨/٣/١٣٩٦تاريخ دريافت: 

  چكيده
 ،و رشد گياهچه چاي ترش تحت تنش خشكيزني هاي جوانهبر شاخص اسيد ساليسيليكمنظور بررسي اثر پرايمينگ بذر با به

اول شامل سطوح مختلف تنش  عاملتكرار انجام شد.  با چهارصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي آزمايشي به
 ٥/١و  ١، ٥/٠، ٠در چهار سطح ( اسيد ساليسيليكبار) و فاكتور دوم شامل سطوح مختلف  - ٦و  -٤،  -٢، ٠خشكي در چهار سطح (

زني، زني، ضريب سرعت جوانهزني، ميانگين زمان جوانهزني، سرعت جوانهدرصد جوانهگيري شده شامل صفات اندازهمولار) بود. ليمي
 ١پرايمينگ با سطح  اسيد ساليسيليكنتايج نشان داد كه در بين سطوح چه و وزن خشك گياهچه بود. چه، طول ساقهطول ريشه

زني در مقايسه با تيمار شاهد شد. زني و ضريب سرعت جوانهدرصدي سرعت جوانه ١٤و  ٤٢يش ميلي مولار به ترتيب سبب افزا
چه و وزن چه، طول ساقهدرصدي طول ريشه ٢٧و  ١٨، ١٧به ترتيب باعث افزايش نيز  اسيد ساليسيليكميلي مولار  ٥/٠غلظت 

داري در شرايط تنش خشكي طور معنيزني را بهوانهخشك گياهچه در مقايسه با تيمار شاهد گرديد. پرايمينگ ميانگين زمان ج
زني گرديد. در مجموع نتايج نشان داد كاهش داد. تنش خشكي نيز سبب كاهش كليه صفات مورد بررسي به جز متوسط زمان جوانه

و  ن گياهايموجب افزايش مقاومت تواند تا حدي در شرايط تنش خشكي مي اسيد ساليسيليكبا  چاي ترش كه پيش تيمار بذر
  .زني و رشد گياه گرددآن در مراحل اوليه جوانهزني بهبود جوانه
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  مقدمه
و نام  Roselle چاي ترش يا چاي مكي با نام انگليسي

كه گياهي است يكساله  .Hibiscus sabdariffa L علمي
به سرما و يخبندان بسيار حساس و  باشدبومي آفريقا مي

اين گياه جهت . )Seghatoleslami et al., 2013( است
ها و جهت استفاده از الياف يا استفاده خوراكي از كاسبرگ

 Askari and(شود چوب، يا هر دو مورد، كشت مي

Solangi, 1995 .(هاي اين گياه تا كه دانهرغم اينعلي
حدودي تلخ است ولي به دليل داشتن ميزان پروتئين بالا در 

گيرد و به علاوه از ي غذايي مردم قرار ميهاآفريقا در وعده
راي قهوه استفاده عنوان جايگزيني بهاي بو داده آن بهدانه
ها حاوي مقدار قابل توجهي روغن كه . همچنين دانهشودمي

 ,.Mohammed et al(باشد شبيه روغن پنبه دانه است، مي

كشت اين گياه در سراسر جهان به دليل كاربردهاي . )2007
يي در حال توسعه است. مصرف چاي ترش موجب دارو

جلوگيري از سرطان، كاهش فشار خون و بهبود كارايي 
 استفاده از عصاره كاسبرگ .گردددستگاه گوارش انسان مي

براي بيماران مبتلا به كليه  تواند درماني مؤثرچاي ترش مي
  .)Prasongwatana et al., 2008(باشد 

كننده رشد امل محدودترين عوتنش خشكي يكي از مهم
آيد. اين تنش از و توليد محصول در سراسر دنيا به شمار مي

طريق ايجاد تغييرات آناتوميك، مورفولوژيك، فيزيولوژيك و 
-هاي مختلف رشد و نمو گياه تأثير ميبيوشيميايي بر جنبه

هاي متعدد حاكي از گزارش. )Prisco et al., 1992(گذارد 
زني واكنش بتوانند در مرحله جوانهآن است كه بذرهايي كه 

مناسبي نسبت به تنش خشكي نشان دهند، در مرحله 
اي توسعه اي رشد بهتري داشته و سيستم ريشهگياهچه

بنابراين، . )Halmer, 2004(كنند تري را توليد مييافته
زني و استقرار گياهچه در شرايط تنش، نقش سرعت جوانه

يكي از كنند. يفا ميمهمي را در افزايش رشد گياه ا
اي كه به منظور افزايش سرعت و يكنواختي هاي سادهتكنيك

شود زني در مزرعه و ظهور گياهان مقاوم استفاده ميجوانه
اين . )Ashraf and Foolad, 2007(باشد پرايمينگ بذر مي

 افزايش براي كه شودگفته مي خاصي تيمارهاي به تكنيك
 و هاگياهچه رشد ذر و بهبودب زنيجوانه يكنواختي و درصد

 Ansari and(شود مي گرفته كار به بذر بنيه هايشاخص

Sharif zadeh, 2010 .(پرايمينگ با كاهش مرحله توقف، 
زني و زني و تغيير وقايع جوانهبين مرحله آبنوشي و جوانه

بذر  طور بازسازي متابوليكي صدمات وارد شده بههمين
 .شودزني ميموجب بهبود جوانه

 بهبود جهتكه  است تركيباتي از اسيد ساليسيليك

 مكانيسم. )El-Tayeb, 2005(رود مي كار به بذر زنيجوانه

 در آن نقش به هاتنش برابر در اسيد ساليسيليك عمل

هاي اكسيداني و تركيبات داراي گونهآنتيهاي آنزيم تنظيم
 ;Khan, et al., 2003)گرددبرمي اكسيژن فعال در گياه

Shi and Zhu. 2008  ( 
هاي از طريق افزايش فعاليت آنزيم اسيد ساليسيليك

-اكسيداني، گياه را از صدمات به دست آمده از واكنشآنتي

 اسيد ساليسيليككند. استفاده از هاي اكسيداتيو حفظ مي
فرنگي و لوبيا ميزان به صورت كاربرد بذري در گياهان گوجه

ا، خشكي و سرما را هايي همچون گرممقاومت به تنش
كه  مشاهده شد ).Senaranta et al., 2002( افزايش داد

-زني ميكاربرد خارجي ساليسيلك اسيد باعث تحريك جوانه

اي با بررسي در مطالعه .)Shakirova et al., 2003( شود
و  ١٠(با غلظت  اسيد ساليسيليكاثر پرايمينگ بذر برنج با 

ن داشتند كه تيمار اوليه ساعت) بيا ٤٨ام به مدت پيپي ٢٠
باعث افزايش قوه ناميه بذر در شرايط  اسيد ساليسيليكبا 

ها همچنين آن. )Farooq et al., 2006( تنش خشكي شد
زني گزارش كردند كه استفاده از اين روش باعث جوانه
چه يكنواخت و سريع بذرهاي تيمار شده گرديد و طول ريشه

چه را در چه و ساقهچه و وزن تر و خشك ريشهو ساقه
اسيد شرايط تنش خشكي افزايش داد. در بررسي اثر 

زني گندم تحت شرايط تنش خشكي بر جوانه ساليسيليك
اثر تحريك كننده و مثبت  اسيد ساليسيليككه  مشاهده شد

  .)Singh and Usha, 2003( زني گندم داردبر جوانه
چه زني و استقرارگياهكه مرحله جوانهبا توجه به اين

اي در تعيين تراكم نهايي بوته در واحد سطح اهميت ويژه
باشد، ترين مراحل در چرخه زندگي گياه ميدارد و از مهم

العمل گياه دارويي چاي اين آزمايش با هدف بررسي عكس
ترش نسبت به سطوح مختلف تنش خشكي در مرحله 

به عنوان تيمار پرايمينگ  اسيد ساليسيليكزني و تأثير جوانه
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هاي چاي ترش زني و رشد اوليه گياهچههاي جوانهبر شاخص
  تنش خشكي انجام شد.  تحت
  

  هامواد و روش
هاي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكاين آزمايش 

تكرار در آزمايشگاه تكنولوژي بذر  چهاركامل تصادفي با 
بذر گياه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد به اجرا درآمد. 

از  ١٣٩٤خرداد ماه توده محلي منطقه سيستان  چاي ترش
از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه ، ١٣٩٣بذور توليدي سال 

، ٠در چهار سطح ( اسيد ساليسيليكتيمارها شامل . شد
به عنوان فاكتور اول و پتانسيل آب  مولار)ميلي ٥/١و  ١، ٥/٠

به عنوان فاكتور دوم  بار) -٦و  - ٤،  - ٢، ٠در چهار سطح (
ايجاد تنش خشكي از پلي اتيلن گلايكول  به منظور دند.بو

ميلي ليتر براي هر تيمار استفاده شد.  ٣٠و به ميزان  ٦٠٠٠
با  6000PEGهاي مورد نظر، مقادير به منظور تهيه پتانسيل

 Michel and( ميچل و كافمناستفاده از معادله 

Kaufmann, 1937(  شد:محاسبه  
) + CT  4-(1.18 ×10  2C  -) 2-C(1.18 ×10-=  s Ψ

) 7-T (8.39 ×10 2) + C  4-(2.67 ×10   
s Ψ =  (بار)؛ پتانسيل اسمزيC =  غلظت (گرم بر ليتر)؛T  

  گراد)درجه سانتيدما (=
پس از بذور پرايمينگ، اعمال تيمارهاي به منظور 

 ١٠ضدعفوني سطحي با آب معمولي و آب مقطر، به مدت 
داده و پس از شست و شو با درصد قرار  ٧٠ثانيه در اتانول 

دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم  ١٠آب مقطر به مدت 
درصد قرار گرفتند و در نهايت چندين بار با آب مقطر  ١٠

سپس بذور ضدعفوني شده را در شست و شو داده شدند. 
ليتر ميلي ٢٠متري ريخته و به هر پتري سانتي ٩هاي پتري

(بذور در سطح ه، اضافه شد هاي مورد نظر تهيه شداز محلول
مولار اسيد ساليسيليك درون آب مقطر قرار صفر ميلي

ساعت در شرايط  ٨ها به مدت ت پتريو در نهايگرفتند) 
 گراد در ژرميناتورسانتيدرجه  ٢٥ ثابت تاريكي و در دماي

)Metwally et al., 2003( پس از سپري . قرار گرفتند
ذور پرايم شده را چندين مورد نظر پرايمينگ، ب شدن زمان

اي كه مواد و شو داده به گونه مرتبه با آب مقطر شست
موجود در سطح بذور كاملاً شسته شود و به منظور خشك 

ساعت در دماي اتاق قرار گرفتند.  ٢٤كردن، بذور به مدت 
براي تعيين بهترين مدت زمان خشك كردن بذور، ابتدا 

و وزن اوليه آنها  عدد) شمارش شد ٥٠تعداد مشخصي بذر (
گيري شد. پس از پرايمينگ، بذور را صفر اندازه ٣با ترازوي 

ساعت وزن نموده تا جايي كه به وزن اوليه خود برسند.  ٨هر 
اسيد هاي خيس خورده در محلول عدد از بذر ٢٥سپس، 

 كشت شدند. )BP(زني لاي كاغذ جوانهبه، لاساليسيليك
زني جوانه عبهجدرون  BPبذور كشت شده به روش 

 روز ١٠به مدت درجه سانتي گراد  ٢٥در دماي 
)ISTA, 2009(  آزمايشدر پايان قرار گرفته و در ژرميناتور 

از هر واحد  گياهچه ١٠ها،گياهچهشمارش زني پس از جوانه
چه چه و طول ساقهآزمايشي انتخاب و سپس طول ريشه

 Baraani( گيري گرديدكش اندازهها با استفاده از خطآن

Dastjerdi et al., 2014( .منظور تعيين وزن خشك به
درجه  ٧٥ساعت در دماي  ٢٤ها به مدت گياهچه، گياهچه

پس از شمارش روزانه گراد در آون قرار داده شدند. سانتي
محاسبه  ١زني از رابطه درصد جوانهزده، تعداد بذور جوانه

  :)Ikic et al., 2012( گرديد
GP = ൫GS 

TSൗ ൯ ×  )١(رابطه         100
زني، به ترتيب درصد جوانه TSو  GP ،GSكه در اين رابطه 

  باشند.مي زده و تعداد كل بذر كشت شدهتعداد بذر جوانه
 Karta and(محاسبه شد  ٢زني از رابطه سرعت جوانه

Bekele, 2012(:  
  GR = Σ (Gt / Dt)                               )٢( رابطه
 GR=  زنيجوانهسرعت ، Gt= زده در روز تعداد بذور جوانه

t ام ، Dt= شت مرتبط با زمان پس از كGt روز حسب بر ،
 Ellis(محاسبه گرديد  ٣زني از رابطه زمان جوانه متوسط

and Roberts, 1981:(  
MGT = Σ Dn / N   ) ٣رابطه( 

= MGT  زنيزمان جوانهمتوسط ، = D تعداد روزها از
 =N، امd روز زده در تعداد بذر جوانه = n ،زنيشروع جوانه

  زدهتعداد كل بذور جوانه
زني با استفاده از رابطه ارائه شده ضريب سرعت جوانه

  محاسبه شد. )Kotowski, 1926(توسط كوتوسكي 
 CVG = [N / ∑nt] × 100  )٤(رابطه      
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= n بذوري كه در زمانt  اندجوانه زده ،N =  تعداد كل
   زده در پايان آزمايشبذور جوانه

 SAS آماري نرم افزار با ي حاصل از آزمايشهاداده
 و MSTATCنيز با نرم افزار  ها و مقايسه ميانگين تجزيه

  درصد انجام شد. ٥در سطح  LSDآزمون 
  

  نتايج و بحث
داري بر درصد نتايج نشان داد كه تنش خشكي اثر معني

زني و انهزني، ضريب سرعت جوزني، سرعت جوانهجوانه
چه و وزن چه، ساقهطول ريشه ،زنيمتوسط زمان جوانه

ر ضريب ا. بيشترين مقد)١(جدول  داشت خشك گياهچه
زني مربوط به تيمار شاهد و كمترين آن در سرعت جوانه

زمان  متوسط. در مورد شاخص )٢(جدول  بار بود -٦تيمار 
و بيشترين مقدار دست آمد زني نتايج معكوسي بهجوانه

با افزايش شدت تنش ). ٢ (جدولبار بود  -٦ربوط به تيمار م
زني بذور افزايش يافت كه با نتايج خشكي مدت زمان جوانه

 Mazaheri Tirani and( كنديم ساير محققين مطابقت

Kalantari, 2006( .  
هاي ضريب سرعت اثر پرايمينگ بذور نيز بر شاخص

چه چه، ساقهريشهطول  ،زنيزني و ميانگين زمان جوانهجوانه
. بيشترين )١(جدول  دار بودمعني و وزن خشك گياهچه
اسيد ميلي مولار  ١زني در تيمار ضريب سرعت جوانه

درصد حاصل شد كه تفاوت  ٩٢/٣٩با ميانگين  ساليسيليك
ميلي مولار نداشت. كمترين آن نيز  ٥/١داري با تيمار معني

ست آمد (جدول ددرصد به ٨٣/٣٤در تيمار شاهد با ميانگين 
زني، به ). كمترين و بيشترين ميزان ميانگين زمان جوانه٢

ميلي مولار و شاهد مشاهده گرديد.  ٥/١هاي ترتيب در تيمار
 ٥/١و  ١ميلي مولار و همچنين  ٥/١و  ٥/٠هاي بين تيمار

). نتايج ٢داري وجود نداشت (جدول ميلي مولار تفاوت معني
دار قوه ناميه ه افزايش معنيدهندحاصل از اين آزمايش نشان

باشد. مي اسيد ساليسيليكبذر در شرايط پرايمينگ بذور با 
زني بذر جو بر جوانه اسيد ساليسيليككنندگي اثر تحريك

در آزمايشي . )Tayeb, 2005-El( گزارش شده است

باعث  اسيد ساليسيليككه كاربرد خارجي  مشاهده شد
 . )ekaran, 2002Rajas( شودزني بذر ميتحريك جوانه

-ي و پرايمينگ بر درصد جوانهاثرات متقابل تنش خشك

(جدول  دار بودمعني چهو طول ريشه زنيسرعت جوانه زني،
زني شد دار درصد جوانه. تنش خشكي سبب كاهش معني)١

داري كاهش اما پرايمينگ بذور اثرات تنش را به صورت معني
زني به ترتيب انهبيشترين و كمترين درصد جو). ١شكل داد (

 اسيد ساليسيليكمولار ميلي ١در تيمار پتانسيل صفر بار و 
اسيد بار و صفر ميلي مولار  -٦درصد) و پتانسيل  ١٠٠(

كاهش ). ١درصد) مشاهده گرديد (شكل  ٦٦/٦( ساليسيليك
زني تحت تأثير تنش خشكي به كاهش رطوبت درصد جوانه

ها ترشح هورمونها و سلول و تأثير آن بر ساخت پروتئين
دليل كاهش پتانسيل آب طور كلي بهنسبت داده شده و به

زني زني و سرعت جوانههاي در حال رشد، درصد جوانهسلول
 ,Mazaheri Tirani and Kalantari(يابد كاهش مي

هاي مهم در زني يكي از شاخصسرعت جوانه. )2006
را هر زني است، زيارزيابي تحمل به خشكي در مرحله جوانه

زني بيشتر باشد، شانس سبز شدن تحت چه سرعت جوانه
شرايط تنش بيشتر خواهد شد. بيان شده است كه اگر جذب 

هاي متابوليكي آب توسط بذر دچار اختلال گردد، فعاليت
زني در داخل بذر به آرامي صورت خواهد گرفت، در جوانه

رو چه از بذر افزايش و از اين نتيجه مدت زمان خروج ريشه
-Mayer and Polijakoff(يابد زني كاهش ميسرعت جوانه

Mayber, 1989( .رسد كه كاهش جذب چنين به نظر مي
هاي آب منجر به وسيله بذر در اثر اعمال پتانسيلآب به

زني بذر چاي ترش گرديد. اما پيش تيمار كاهش درصد جوانه
موجب افزايش صفت مذكور در  اسيد ساليسيليكبذر با 
ترين بالا بار -٤و  - ٢هاي صفر، تنشدر تنش گرديد.  شرايط

ميلي مولار  ١پرايمينگ تيمار زني مربوط به سرعت جوانه
بار تيمار  - ٦بود، اما در شرايط تنش  اسيد ساليسيليك

زني را ميلي مولار بيشترين سرعت جوانه ٥/٠پرايمينگ 
 ٥/١و  ١هاي شاهد، داري با تيمارداشت كه تفاوت معني

بار بين  - ٦در شرايط تنش ). ٢ ي مولار نداشت (شكلميل
داري مشاهده هاي مختلف پرايمينگ اختلاف معنيتيمار

  ). ٢نشد (شكل 
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 زني، هاي جوانهشاخصاثر پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر )  (ميانگين مربعات نتايج تجزيه واريانس -١جدول 
 چه و وزن خشك گياهچهچه، طول ساقهطول ريشه

Table 1. Results of variance analysis (mean squares) of priming and drought stress on germination indices 
and root length, shoot length and seedling dry weight 

  منابع تغيير
(Source of 
variance) 

درجه 
آزادي
(df) 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage 

 يزنسرعت جوانه
Germination 

Rate 

 زمان متوسط
  زنيجوانه

MGT 

ضريب سرعت 
 زنيجوانه

CVG 

 چهطول ريشه
Radicle 
Length 

 چهطول ساقه
Shoot Length 

 وزن خشك گياهچه
Seedling Dry 

Weight 

  Replication 3 ns34.78 ns1430.  ns0.08  *22.42  *1.05 ns1.71 **65.76 بلوك

 اسيد ساليسيليك
Salicylic Acid 

3  **287.25 **59.15 **0.45 **71.73 **36.33 **20.40 **1.84 

 تنش خشكي
Drought Stress 

3  **26687.58 **91.473 **2.74 **489.93 **96.62 **92.98 **3.79 

 ×اسيد ساليسيليك 
 تنش خشكي

Salicylic Acid× 
Drought stress 

9 **147.13 **18.2 ns0.05 ns2.78 *1.42 ns1.01  ns0.08 

 Error  45 24.83 0.33  0.03  5.81  0.31 1.28 0.09 طاخ
 ضريب تغييرات

C.V.(  %)  
 7.99 8.25 6.38  6.40 2.65  7.05 7.77  

  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. 

  
زنـي در مقايسـه بـا درصـد در اين پژوهش سرعت جوانـه

اسـيد تـر بـود. زني نسـبت بـه تـنش خشـكي حسـاسجوانه
عنوان يك مولكول پيام رسان مهم در پاسخ به ساليسيليك به

هاي زيسني و غير زيستي شـناخته شـده اسـت كـه بـا تنش
هـاي كننـدهز و پراكسـيداز و تنظـيمهاي كاتالاتأثير بر آنزيم

اسمزي مثل پرولين، گليسين و بتـائين آثـار ناشـي از تـنش 
دهـد خشكي، فلـزات سـنگين، گرمـا و سـرما را كـاهش مـي

)Senaranta et al., 2002( . در بررســـي اثـــر اســـيد
زني گندم تحت شـرايط تـنش خشـكي ساليسيليك بر جوانه

كننده و مثبـت بـر دريافتند كه اسيد ساليسيليك اثر تحريك
در گيـاه  ).Singh and Usha, 2003(زني گندم دارد جوانه

زيره سياه در شرايط تنش خشكي كاربرد اسيد ساليسـيليك 
ــرات تــنش خشــكي در ايــن گيــاه گرديــد  باعــث كــاهش اث

)Kabiri et al., 2012(.  
چـه كـاهش يافـت. با افزايش تنش خشـكي طـول سـاقه

-ميلي ٣٣/١٩ل صفر بار با چه در پتانسيبيشترين طول ساقه

متـر ميلـي ٩٢/١٣بـار بـا  -٦متر و كمترين آن در پتانسـيل 
). نتايج برخي آزمايشات نيز كاهش ٣مشاهده گرديد (جدول 

هاي مؤثر در رشد چه را به دليل اختلال در فعاليتطول ساقه
زني در اعمـال پتانسـيل بذر و همچنين كاهش سرعت جوانه

چنين بـه نظـر  ).Kafi et al., 2005(اند اسمزي نشان داده
رسد كـه اخـتلال در جـذب آب بـه دليـل اعمـال تـنش مي

ها شده خشكي، باعث كاهش يا عدم انتقال مواد غذايي از لپه
شـود. عـلاوه چه ميكه در نهايت، منجر به كاهش رشد ساقه

بر آن، كاهش جذب آب توسط بذر بـه دليـل كـاهش ترشـح 
د و نمو گياهچه باعث اختلال هاي مؤثر در تنظيم رشهورمون

با كـاهش  شود.چه ميدر رشد و در نتيجه كاهش طول ساقه
درصـدي در  ٤٢/٥٢بـار، كـاهش   -٦پتانسيل آب از صفر به 

  ).٣وزن خشك گياهچه چاي ترش مشاهده گرديد (جدول 
- پرايمينگ بذور با اسيد ساليسيليك سبب افزايش معني

شاهد شد. البته بين دو  چه در مقايسه با تيماردار طول ساقه
داري وجود نداشت ميلي مولار تفاوت معني ٥/١و  ١تيمار 

مولار اسيد ساليسيليك ميلي ١هاي صفر و غلظت). ٣(جدول 
گرم به ترتيب كمترين و بيشترين وزن  ٠١/٣و  ٦٦/٢با 

). نتايج برخي ٣خشك گياهچه را دارا بودند (جدول 
چه را درچه و ريشهت نيز افزايش وزن خشك ساقهآزمايشا
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زني، ضريب سرعت زني، سرعت جوانهمقايسه ميانگين اثر پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر درصد جوانه -٢جدول 
 زنيزني و ميانگين زمان جوانهجوانه

Table 2. Mean comparison effect of priming and drought stress on germination percent, germination 
rate (GR) coefficient of velocity of germination (CVG) and mean germination time (MGT) 

  تيمار
(Treatment)  

 زني ضريب سرعت جوانه
CVG  

زني (روز)متوسط زمان جوانه
MGT (day)  

ا
ك 

يلي
يس

سال
د 

سي
لار)

مو
ي 

ميل
)

  
S

al
ic

yl
ic

 A
ci

d
 

(M
m

)
 

0 c34.83 a2.94  

0.5 b37.62 b2.72 

1 a39.92 c2.54 

1.5  ab38.22 bc2.66 

ار)
 (ب

كي
خش

ش 
تن

  D
ro

ug
ht

 S
tr

es
s 

(b
ar

)
 

0 a43.49  c2.32 

-2 b41.12 c2.43 

-4 c34.4 b2.91 

-6 d31.58 a3.21 

 ندارند درصد پنج احتمال سطح در داري معني تفاوت LSD آزمون براساس باشند مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
In each column, means followed with at least one same letter(s) don’t have significantly different at the 5%  

Probability level-Using LSD Test. 

    

  

 زنياثرات متقابل پرايمينگ و تنش خشكي بر درصد جوانه - ١شكل 
. Figure 1. Interactions of priming and drought stress on germination percent
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  زني و تنش خشكي بر سرعت جوانه پرايمينگ اثرات متقابل - ٢شكل 
Figure 2. Interactions of priming and drought stress on germination rate

  
  

  چه و وزن خشك گياهچهچه، طول ساقهمقايسه ميانگين اثر پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر طول ريشه - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison effect of priming and drought stress on root length, shoot length 

and seedling dry weight 
  تيمار

(Treatment)  
 متر)(ميلي چهطول ساقه

Shoot Length (mm)  
 وزن خشك گياهچه (گرم)

Seedling Dry Weight (g) 

سي
ا

ك 
يلي

يس
سال

د 
لار)

مو
ي 

ميل
)

  
S

al
ic

yl
ic

 A
ci

d
 

(M
m

)
 

0 c14.8  c3.63 

0.5 a17.55 a4.46  

1 b15.98 b4.07 

1.5  b15.78 b4.03 

ار)
 (ب

كي
خش

ش 
تن

  D
ro

ug
ht

 S
tr

es
s 

(b
ar

)
 

0 a19.33  a4.67 

-2 b16.34 b4.07 

-4 c14.61 b3.95 

-6 c13.92 c3.49 

 ندارند درصد پنج احتمال سطح در داري معني تفاوت LSD آزمون براساس باشند مشترك حرف يك داقلح داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
In each column, means followed with at least one same letter(s) don’t have significantly different at the 5% 

Probability level-Using LSD Test. 
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  چهمينگ و تنش خشكي بر طول ريشهاثرات متقابل پراي -٣شكل 
Figure 3. Interactions of priming and drought stress on root length     

  
-El(اند شرايط پيش تيمار با اسيد ساليسيليك اثبات كرده

Tayeb, 2005; Hanan, 2007.(  ثابت شده است كه اسيد
هاي داري نشت يوني و تجمع يونطور معنيبه ساليسيليك

گذاري دهد و باعث كاهش اثرسمي را در گياه كاهش مي
هاي تنظيم افزايش هورمونمحيطي از طريق هاي تنش

شود كننده رشد از جمله اكسين و سيتوكينين مي
)Senaranta et al., 2002 .( كاهش تنش خشكي سبب

چه شد اما پرايمينگ بذور اثرات تنش را دار طول ريشهمعني
بسياري از ). ٣اهش داد (شكل داري كبه صورت معني

چه را در اثر اعمال تنش ها نيز كاهش طول ريشه آزمايش
كمترين . )Kafi et al., 2005(اند خشكي گزارش كرده

 ٥/١بار و پرايمينگ  - ٦مربوط به تيمار چه ميزان طول ريشه
ميلي مولار اسيد ساليسيليك و بيشترين آن در تيمار عدم 

اسيد ساليسيليك بود (شكل ر ميلي مولا ٥/٠تنش و غلظت 
ترين طول بار بالا -٦بار و  -٤بار،  - ٢در تنش صفر، ). ٣

مولار اسيد ميلي  ٥/٠چه مربوط به تيمار پرايمينگ ريشه
). كاهش جذب آب توسط بذر در ٣ساليسيليك بود (شكل 
ها و در ها و آنزيمش ترشح هورمونشرايط تنش سبب كاه

-چه) ميچه و ساقههچه (ريشهنتيجه آن اختلال در رشد گيا

چه كاهش يافت. ريشهطور كلي با افزايش تنش رشد گردد. به
ميلي مولار  ١به  ٥/٠با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك از 

و از آن به بعد  چه افزايشتحت شرايط تنش طول ريشه
   ).٣چه شد (شكل كاهش طول ريشهافزايش غلظت سبب 

  
  گيرينتيجه

ن آزمايش نشان داد تنش خشكي سبب نتايج حاصل از اي
گردد. زني چاي ترش ميهاي جوانهدار شاخصكاهش معني

ميلي  ١و  ٥/٠طور كلي تيمار پرايمينگ بذور با استفاده از به
مولار اسيد ساليسيليك بيشترين تأثير را در كاهش اثرات 

ميلي مولار سبب  ٥/٠اي كه غلظت خشكي داشت به گونه
چه و چه، طول ساقهدرصدي طول ريشه ٢٧و  ١٨، ١٧بهبود 

و  ٤٢ميلي مولار سبب بهبود  ١وزن خشك گياهچه و غلظت 
زني در زني و ضريب سرعت جوانهدرصدي سرعت جوانه ١٤

مقايسه با تيمار شاهد شد. پيش تيمار بذر چاي ترش با اسيد 
زني اين هاي جوانهتواند در بهبود شاخصساليسيليك مي

و نيمه خشك موثر باشد و چنين به  گياه در مناطق خشك
تواند از اثرات سوء رسد كه اسيد ساليسيليك مينظر مي

  ناشي از اين تنش بكاهد
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Abstract 
In order to evaluate the effect of seed priming with salicylic acid on seed germination and seedling 

growth of Hibiscus sabdariffa under drought stress a factorial experiment was conducted in a randomized 
complete block design with four replications. First factor was included different levels of drought stress 
(0, -2, -4 and -6 bar) and the second factor was different levels of seed priming with salicylic acid at four 
levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM). Results showed that among different levels of seed priming, priming with 1 
mM salicylic acid increased germination rate and coefficient of velocity of germination, compared with 
control by 42 and 14%, respectively. Salicylic acid concentrations of 0.5 mM enhanced, root length, shoot 
length and seedling dry weight compared with the control treatment, by 17, 18 and 27%, respectively. At 
drought conditions, priming reduced the mean germination time, significantly. Moreover drought stress 
decreased all measured traits except mean germination time. Overall, results showed that seed priming 
with salicylic acid in stress conditions improved roselle germination.  
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