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  چكيده
زني، تيمار بذر سرخارگل با اسيد ساليسيليك بر رشد گياهچه سرخارگل، درصد و سرعت جوانهمنظور بررسي اثر پيشبه

صورت فاكتوريل طول و وزن خشك گياهچه، مقدار پرولين و تغيير فعاليت آنزيم كاتالاز تحت شرايط تنش خشكي آزمايشي به
به اجرا در آمد.  ١٣٩٥در آزمايشگاه علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه شاهد در سال  در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار

مولار) و تنش خشكي در چهار سطح (عدم ميلي ٢و  ١، ٥/٠تيمارهاي آزمايش شامل اسيد ساليسيليك در چهار سطح (صفر، 
وزن خشك گياهچه، پرولين و فعاليت آنزيم زني، طول و بار) بود. پارامترهايي از قبيل درصد و سرعت جوانه - ٦و  -٤، -٢تنش، 

زني، طول و وزن گيري شد. نتايج نشان داد كه اثر اسيد ساليسيليك و تنش خشكي بر درصد و سرعت جوانهكاتالاز اندازه
زني، طول و بار سبب افزايش درصد و سرعت جوانه -٤دار بود. تنش خشكي تا سطح خشك گياهچه، پرولين و كاتالاز معني

مولار بر افزايش خشك گياهچه، پرولين و فعاليت آنزيم كاتالاز شد. هورمون اسيد ساليسيليك در غلظت يك ميليوزن 
شده تاثير گذارد بود. نتايج نشان داد كه بهترين غلظت اسيد ساليسيليك براي مقابله با اثرات تنش گيريپارامترهاي اندازه

كردن بنابراين با افزايش سطوح تنش خشكي تيمار .ين تنش خشكي بودمولار در شرايط سطوح پايخشكي، غلظت يك ميلي
  بذرها با هورمون اسيد ساليسيليك موثر نبود. 
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  مقدمه
ساله كه به تيره كاسني سرخارگل گياهي علفي و چند

هاي گياه حاوي مواد ارزشمندي و تمام اندام ،تعلق دارد
نظير تركيبات آلكيل آميدي، ايزوبوتيل آميد، متيل بوتيل 

اين گياه سبب  آميد و اسيد شيكوريك است. مواد موثره
تقويت سيستم دفاعي بدن و افزايش توليد ايمونوگلوبولين 

زني و استقرار . جوانه).Paravar et al, 2015(شود مي
اي در تعيين تراكم نهايي بوته در گياهچه اهميت ويژه

واحد سطح دارد بنابراين بذرهايي كه بتوانند در مرحله 
خشكي نشان زني واكنش مناسبي نسبت به تنش جوانه

اي رشد بهتري داشته و سيستم دهند، در مرحله گياهچه
 2012(كنند تري را توليد مياي توسعه يافتهريشه

,Korramde et al.( كاهش پتانسيل آب خاك، موجب .
گردد زني و استقرار گياهان ميتاخير و كاهش جوانه

)2010 ,Meyar Sadeghi et al.( تحقيقات اخير نشان .
كه در اثر  كه علاوه بر تغييرات فيزيولوژيك داده است

شود، صدمات اكسيداتيو نيز از كمبود آب در گياه ايجاد مي
عوامل مهم محدودكننده رشد و توليدات گياهي است كه 

شود. در شرايط تنش در اثر نبود شرايط مناسب ايجاد مي
ترين صدمه با صدمه اكسيداتيو در سطح سلول همراه بيش

. ارتباط قوي بين تحمل به )Tabatabaei, 2014(است 
هاي محيطي ايجاد هاي اكسيداتيو كه به دليل تنشتنش

اكسيدانت در هاي آنتيت آنزيمشود و افزايش غلظمي
 Sairam and, 2001(كننده وجود دارد گياهان فتوسنتز

Srivastava( .  
هاي تيمار قبل از كاشت پرايمينگ بذر يكي از روش

شدن از اين روش باعث آبنوشي و فعال باشد. استفادهمي
گردد، زني ميهاي جوانهكنندهفرايندهاي متابوليكي آغاز

 Khorramdel, 2012(دهد چه رخ نميولي ظهور ريشه

et al.(هاي آنتي. پرايمينگ بذر موجب افزايش آنزيم -

تر بذرها در سبزشدن در شود و توانايي بيشاكسيدانت مي
دليل افزايش فعاليت اين شرايط تنش ممكن است به

 )..Ansari et al, 2013(ها در بذر تيمارشده باشد آنزيم
اسيد ساليسيليك يكي از تركيبات فنلي است كه در 

توانند به ن گروه ميشود. تركيبات ايگياهان توليد مي
 Meyar, 2010(هاي رشد عمل كنند كنندهعنوان تنظيم

Sadeghi et al.( زيادي بر نقش . اخيراً تحقيقات
رسان مهم در عنوان يك ملكول پياماسيد بهساليسيليك

 2011(را انجام شده است واكنش گياه به عوامل بيماري

,Vicente and Plasencia( مطالعات نشان داده است .
و از جمله  تاكسيداناسيد يك تركيب آنتيكه ساليسيليك
 2011(قابل حل در آب است  هاي گياهييكي از هورمون

,Zaki and Radwan(اسيد رسد ساليسيليك. به نظر مي
اي در تنظيم فرايندهاي فيزيولوژيك و نقش عمده

هاي زنده و بيوشيميايي در طي حيات گياه تحت تنش
 Vicente and, 2011(زنده داشته است غير

Plasencia.( كردن تحقيقات نشان داده است كه تيمار
مراحل مختلف رشد در تاج خروس با اسيد ساليسيليك در 

طي تنش خشكي از كاهش ماده خشك توليدي گياه 
. گزارش كردند ).Umebese et al, 2009(جلوگيري كرد 

كردن بذرهاي كلزا با اسيد ساليسيليك تيماركه پيش
هاي سبزشده در موجب گرديد تا سرعت و درصد گياهچه

. ).Meyar Sadeghi et al, 2010(مزرعه افزايش يابد 
هاي فعال در پديده تنظيم يكي از اسيد آمينه پرولين

اسمزي است كه در ايجاد و حفظ فشار اسمزي درون گياه 
- نقش بسزايي دارد و گياه با تجمع پرولين، پلي آمين، تره

الوز، افزايش فعاليت آنزيمي نيترات ردوكتاز، افزايش ه
تواند در ها و پروتئين سازي ميسازي كربوهيدراتذخيره
 Hong et, 2000(ش ايجاد شده مقاومت كند برابر تن

al..( افزايش غلظت پرولين تحت تنش ممكن است نشان -

دهنده نقش احتمالي اين اسيد آمينه در تنظيم اسمزي 
كه تنش آبي با توجه به اين ).Martin et al, 1993(باشد 

كننده توليد محصولات كشاورزي محسوب از عوامل محدود
سازكار مقاومت گياهان به كم آبي شود، تحقيق درباره مي

تيمارهاي حائز اهميت است. در اين ميان، استفاده از پيش
هاي رشد گياهي در بهبود و كنندهبذر با استفاده از تنظيم

رفع آثار كم آبي در گياهان سودمند است. هدف از 
- پژوهش حاضر، بررسي اثر تيمار بذر سرخارگل با غلظت

شدن، رشد گياهچه بر سبز هاي مختلف اسيد ساليسيليك
سرخارگل، تغييرات آنزيمي و محتواي پرولين تحت 

  شرايط تنش خشكي است.
 

  هامواد و روش
هاي در آزمايشگاه ١٣٩٥اين آزمايش در سال 

صورت تكنولوژي بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد به
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و با سه تكرار انجام 
شد. تيمارهاي آزمايش شامل اسيد ساليسيليك با جرم 
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، ٥/٠) در چهار سطح (صفر، ١٢/١٣٨ grmol-1مولكولي (
- ٢مولار) و پتانسيل آب در چهار سطح (صفر، ميلي ٢و  ١
ظروف و بار) بودند. براي انجام آزمايش، كليه  -٦و  -٤، 

 راي اينطور كامل ضدعفوني شدند. بسپس بذرها به
 Echinacea(منظور بذرهاي دارويي سرخارگل 

angustifolia(  از منطقه كلات با طول و عرض
 ٣٢درجه و  ٥٨دقيقه شمالي و  ١٢درجه و  ٣٤جغرافيايي 

متر از سطح دريا در سال  ١٦٠٠دقيقة شرقي و ارتفاع 
 ل يخچال با دماي معموليو داخ هآوري گرديدجمع ١٣٩٤

منظور اجراي آزمايش شد. به نگهداريسلسيوس  درجه ١٠
 ٣٠سديم سه درصد به مدت با محلول هيپوكلريتبذرها 

ثانيه ضدعفوني و پس از آن چندبار با آب مقطر شستشو 
 تيمار بذر با محلول اسيد ساليسيليكگرديدند. براي پيش

 ٢٠ساعت در دماي  ٦بذرها به مدت )، درصد ٩٩خلوص (
با غلظت  درون محلول اسيد ساليسيليك سلسيوسدرجه 

 2012(مولار) قرار گرفتند ميلي ٢و  ١، ٥/٠(صفر، 

,Khorramdel et al.( پس از آن بذرها تا قبل از آزمون .
ساعت در دماي اتاق خشك شدند.  ٣٦زني به مدت جوانه

نيز با استفاده از روش  ٦٠٠٠گليكول اتيلنمحلول پلي
تهيه  )Michel and Kaufmann, 1973(ميشل كافمن 

شد. براي ايجاد پتانسيل صفر از آب مقطر استفاده گرديد. 
عدد بذر روي كاغذ  ٥٠زني، منظور انجام آزمون جوانهبه

صافي واتمن شماره دو قرار گرفت و سپس به هر پتري ده 
با پتانسيل  ٦٠٠٠گليكول اتيلنليتر از محلول پليميلي

كه بذرها در تماس با محلول طوريمربوطه افزوده شد به
ها در . سپس پتري).Khorramdel et al, 2012(باشند 
ساعت  ١٦و در دوره نوري  لسيوسدرجه س ٢٥دماي 

روشنايي و هشت ساعت تاريكي قرار گرفتند. بذرهاي 
چه به ج ريشهزني خرومعيار جوانه با زده هر روزجوانه

. بود. بذرها جهت ندشمارش و ثبت شدمتر اندازه دو ميلي
، سلسيوسدرجه  ٢٥زني در داخل ژرميناتور با دماي جوانه

ساعت  ١٦درصد و سيكل نوري  ٤٥رطوبت نسبي 
 2017(روشنايي و هشت ساعت تاريكي قرار گرفتند 

,Paravar and Maleki Farehani.(منظور اجتناب از . به
شده با استفاده از منفي تبخير آب، ميزان آب تبخير تاثرا

ترازو تعيين و از طريق افزودن آب مقطر جبران گرديد. 
)1990 ,Bukhtiar et al.(. زده از هاي جوانهشمارش بذر

روز  ١٤مدت صورت روزانه در ساعتي معين و بهروز دوم به
 Paravar and Maleki, 2017 ( انجام گرديد

Farehani( .كش اندازهگياهچه با استفاده از خط طول -

گيري وزن خشك گياهچه، گياه گيري شد و جهت اندازه
 ٧٠طور كامل برداشت شد و سپس در آون با دماي به

ساعت خشك و سپس وزن  ٧٢مدت و به سلسيوسدرجه 
هاي آنتي اكسيدانت منظور تعيين فعاليت آنزيمبهند. شد

اي مختلف در ها در شرايط مختلف و تيمارهگياهچه
گيري در دماي نيتروژن مايع منجمد شده و تا زمان اندازه

 ).Tabatabaei, 2014(شدند  نگهداريسلسيوس  -٨٠

 2015(زني از رابطه يك محاسبه شد درصد جوانه

,Paravar et al.(  
)×GP=100                                        )١رابطه (

ୗ

୘
)  

زده و = تعداد بذر جوانهSزني، = درصد جوانهGPكه در آن 
Tباشد.= تعداد كل بذور مي  

 Kalsa, 2012(زني از رابطه دو محاسبه شد سرعت جوانه

and Abebie(  
=GR                                           )  ٢رابطه ( Ʃ

୬୧

ୢ୧
  

زده در =تعداد بذور جوانهni زني،= سرعت جوانهGRكه 
بر حسب  ni= زمان پس از كاشت مرتبط با diام،  iروز 
 روز.

گرم از بافت تازه  ٥/٠گيري ميزان پرولين براي اندازه
ليتر سولفات اسيد گياهچه خرد شده و در ده ميلي

ليتر ساليسيليك ده درصد حل و سپس فيلتر شد. دو ميلي
ليتر اسيد ناين هيدرين و دو شده با دو ميلياز مايع فيلتر

مدت يك ساعت تيك اسيد مخلوط شد و بهليتر اسميلي
قرار داده شد.  لسيوسدرجه س ١٠٠در حمام آب گرم 

ها توسط دستگاه اسپكتوفتومتر در غلظت پرولين نمونه
 Bates et, 1973(نانومتر محاسبه گرديد  ٥٢٠طول موج 

al.(. متري و بر اساس فعاليت كاتالاز با روش اسپكتوفتو
ثانيه در طول  ٣٠مدت  هيدروژن دركاهش جذب پراكسيد

گيري شد. مخلوط واكنش حاوي نانومتر اندازه ٢٤٠موج 
، آب ٧مولار با اسيديته بافر فسفات پتاسيم پنج ميلي

ميكروليتر عصاره آنزيمي  ١٠٠مولار و ميلي ١٥اكسيژنه 
آغاز شد و كاهش جذب  2O2Hبود. واكنش با اضافه كردن 

قدار گيري گرديد. مثانيه اندازه ٣٠در مدت 
شده با مقايسه منحني استاندارد تجزيه پراكسيدهيدروژن

  )..Dhindsa et al, 1981(محاسبه شد 
مورد تجزيه و تحليل  SASافزار ها به وسيله نرمداده

   ايها با آزمون چند دامنهقرار گرفت و مقايسه ميانگين
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دانكن در سطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با 
 انجام شد. Excelافزار استفاده از نرم

 
 نتايج و بحث

تنش خشكي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات 
گيري شده از قبيل و پرايمينگ بذر براي كليه صفات اندازه

چه، زني، طول و وزن خشك گياهدرصد و سرعت جوانه
پراكسيداسيون ليپيد، آنزيم و پرولين در سطح احتمال 

متقابل خشكي و  ردار بود و همچنين آثيك درصد معني
 شده درگيريهاي اندازهپرايمينگ بذر براي كليه شاخص

  ). ١دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني
ترين و تنش بار بيش -٤تنش خشكي  زني:درصد جوانه

كلي با طورترين جوانه را دارا بودند. بهبار كم - ٦خشكي 
بار روند كاهشي در درصد  - ٦افزايش تنش خشكي تا 

رسد ). چنين به نظر مي١زني مشاهده گرديد (شكل جوانه
توان به كاهش سرعت زني را ميوانهكه كاهش ميزان ج

كردن آب نسبت داد. تنش خشكي با محدود جذب اوليه
جذب آب توسط بذر، تأثير بر حركت انتقال ذخاير بذر و 

تر پروتئين در جنين با تأثير مستقيم بر ساختمان آن بيش
. )Fernandez, 1992(دهد جوانه را تحت تأثير قرار مي

ط بذر در اثر تنش خشكي بنابراين، كاهش جذب آب توس
تواند منجر به كاهش فرايندهاي متابوليك و مي

فيزيولوژيك بذر شده و در نتيجه مواد مورد نياز رشد بذر 
. ).Khorramdel et al, 2010(را با مشكل روبرو سازد 

- زني در تيمار يك ميليترين درصد جوانهترين و كمبيش

مشاهده گرديد. مولار اسيد ساليسيليك مولار و دو ميلي
تر نشده با بيشزني در بذرهاي پرايمكاهش درصد جوانه

تيمار كه پيششدن تنش خشكي مشاهده شد. درحالي
زني بذرها با اسيد ساليسيليك موجب افزايش درصد جوانه

 -٦بار شد و در شرايط تنش  -٤در شرايط تنش خشكي تا 
چنين بذرهاي زني كاهش يافت. همبار درصد جوانه

مولار اسيد ساليسيليك درصد شده در غلظت دو ميليمارتي
تري را در شرايط تنش نسبت به بذرهاي زني كمجوانه
زني در بذرهاي ترين درصد جوانهنشده داشت. بيشپرايم

مولار در تنش ميلي ١تيمارشده سرخارگل در شرايط 
كه شرايط درصد) مشاهده شد، درحالي ٩٣بار ( -٤خشكي 

مولار اسيد ساليسيليك غلظت دو ميلي بار در - ٦تنش 
درصد) را داشت  ٣٣زني (ترين ميزان درصد جوانهكم

توان بيان كرد كه در تنش شديد بنابراين مي .)١(شكل 

تيمار بذر با اسيدساليسيليك موثر نيست. مطالعات نشان 
زني ترين ميزان جوانهترين و كمداده است كه بيش

مولار يك و صفر ميليترتيب در سطح بذرهاي جو به
شدن غلظت اسيد ساليسيليك، ترمشاهده شد و با بيش

 ).El-Tayeb, 2005(زني كاهش يافت درصد جوانه
مطالعات نشان داده است كه استفاده از اسيد ساليسيليك 

زني گياه مولار اثر كاهنده بر درصد جوانهبيش از يك ميلي
- درصد جوانه تر از آن باعث افزايشكلزا داشت و ميزان كم

 Mazaherani Tirani and,2007(زني شد 

Manocheri Kalantari( .  
ترين و بار بيش -٤در تنش خشكي  زني:سرعت جوانه
زني مشاهده ترين سرعت جوانهبار كم - ٦تنش خشكي 

بار  -٤زني براي شرايط تنش ترين سرعت جوانهشد. بيش
بار مشاهده شد  -٦ترين آن براي تنش خشكي و كم

- ها نيز كاهش سرعت جوانه). بسياري از آزمايش٢(شكل 

 2010(زني را در اثر اعمال تنش خشكي گزارش كردند 

,Khorramdel et al.(دليل زني به. كاهش سرعت جوانه
آن است كه تنش باعث افزايش فشار اسمزي در محيط 

شود كه در اين صورت چه گياه مياطراف بذر يا ريشه
گردد ريشه با مشكل مواجه مي جذب آب توسط بذر يا

)2007 ,Saeidi et al.(مولار و تيمار يك ميلي. در پيش
- ترين و كمترتيب بيشاسيد به مولار ساليسيليكدو ميلي

نشده در زني مشاهده شد. بذرهاي پرايمترين سرعت جوانه
شرايط كنترل شده نسبت به شرايط تنش خشكي سرعت 

زني در زايش سرعت جوانهتري داشتند. افزني بيشجوانه
نشده مشاهده شده نسبت به بذرهاي پرايمبذرهاي پرايم

شده با زني بذرهاي پرايمشد، اما ميزان سرعت جوانه
تر از بذرهاي مولار اسيد ساليسيليك كمغلظت دو ميلي

ترين نشده در شرايط تنش خشكي بود. البته بيشپرايم
مولار اسيد زني در پرايمينگ يك ميليسرعت جوانه

زده در روز) و بذر جوانه ٦/٢بار ( -٤ساليسيليك در شرايط 
- بار در پرايمينگ دو ميلي - ٦ترين آن در شرايط تنش كم

زده در روز) بذر جوانه ٣/١مولار اسيد ساليسيليك (
توان بيان كرد كه در بنابراين مي ،)٢مشاهده شد (شكل 

نيست. در  تنش شديد تيمار بذر با اسيدساليسيليك موثر
زني گياه كلزا نشان پژوهشي اثر اسيد ساليسيليك بر جوانه

زني با افزايش سطوح داده شده است كه سرعت جوانه
 2007(تيمار اسيد ساليسيليك كاهش يافت پيش

,Mazaherani Tirani and Manocheri Kalantari.(   
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رسد كه اختلال در جذب آب به دليل چنين به نظر مي
اعمال تنش خشكي، باعث كاهش جذب آب و انتقال مواد 

سرعت ها شده كه در نهايت منجر به كاهش غذايي از لپه
  .).Khorramdelet al, 2010(گردد زني ميجوانه

بار  - ٦ترين و بار بيش -٤در تنش خشكي  طول گياهچه:
  ). توسعه رشد٣ترين طول گياهچه مشاهده شد (شكل كم

 
 سرخارگلتجزيه واريانس صفات مورد بررسي در گياه  - ١جدول 

Table 1. Analysis of variance on plant traits of Echinacea angustifolia 

ns،*  درصد ١و  ٥احتمال دار در سطح دار و معنيترتيب غيرمعنيبه **و  
ns ,*and ** not significant significant at 1% and 5% level,respectively 

 

 
  سرخارگل زنييك و خشكي بر درصد جوانهاثر متقابل مصرف اسيد ساليسيل - ١شكل 

Figure 1. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on germination percentage of 
Echinacea angustifolia  

  
 سرخارگل زنييك و خشكي بر سرعت جوانهاسيد ساليسيل اثر متقابل مصرف - ٢شكل 

Figure 2. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on on germination rate of Echinacea 
angustifolia  

h g
c

n

i
f

b

m

j
e

a

lk
h

d

o

0

20

40

60

80

100

 non priming 0.5 Mm 1mM 2mM

ي 
 زن

انه
جو

)
صد

در
(

G
er

m
in

at
io

n 
pe

rc
en

ta
ge

پيش تيمار سالسليك اسيد
Salicylic acid priming

non stress 2-bar 4-bar 6-bar

h h

c

mj
f

b

kl
e

a

in
g

d

o

0

1

2

3

 non priming 0.5 Mm 1mM 2mM

ي 
 زن

انه
جو

ت 
رع

س
)

روز
بر 

ك 
ي

( G
er

m
in

at
io

n 
ra

te
 (

1/
da

y)

پيش تيمار سالسليك اسيد
Salicylic acid priming

non stress 2-bar 4-bar 6-bar

    Mean square ميانگين مربعات

  كاتالاز
Catalase 
activity  

  پرولين
Proline  

  وزن خشك گياهچه
Seedling dry 

weight  

  طول گياهچه
Seedling 
length  

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rete  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

درجه 
 آزادي

df 

 Sources of variance منابع تغييرات

  Drought stress)تنش خشكي (  3 **4046.5 **2.34 **2.57 **0.001 **0.001 **855.68
   (Priming)پرايمينگ   3 **141.2 **0.057 **1.12 **0.0009 **0.0001 **77.68
61.02** 0.0001** 0.001** 0.65** 0.059** 80.6** 9 (Priming×drought stress) خشكي×پرايمينگ    

  Error)خطاي آزمايش ( 32 1.14 0.001 0.02 **0.000001 0.000001 1.01

  ضريب تغييرات (درصد)   1.57 2.2 3.73 2.84 4.06 5.04
Coefficient of variation (%)  
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هاي مهم و اوليه در مواجه با طولي گياهچه از مكانيزم
ي كه رشد گياهچه يهاتنش خشكي است كه ژنوتيپ

تواند بر روي قابليت تأمين آب تري داشته باشند ميبيش
براي فعاليت گياهي تحت شرايط تنش خشكي تأثير 

 2010( مصون داردگذاشته و گياه را از اثرات مخرب تنش 
,Balouchi اعمال پتانسيل آب و در نتيجه بروز تنش .(

خشكي باعث كاهش جذب آب به وسيله بذر شده كه اين 
هاي ها و فعاليت آنزيمامر باعث اختلال در ترشح هورمون

زني و رشد بذر شده كه در نهايت منجر به موثر در جوانه
رين طول تترين و كمگردد. بيشكاهش طول گياهچه مي

مولار مولار و دو ميليترتيب در غلظت يك ميليگياهچه به
اسيد ساليسيليك مشاهده شد. مقدار طول گياهچه 

نشده با افزايش تنش خشكي كاهش يافت بذرهاي پرايم
شده با اسيد ه مقدار طول گياهچه بذرهاي تيماركدرحالي

بار افزايش  -٤ساليسيليك در شرايط تنش خشكي تا 
مولار اسيد شده در غلظت دو ميليتيمار رهاييافت. بذ

تري را نسبت به ساليسيليك مقدار طول گياهچه كم
نشده داشتند. بذرهاي سرخارگل در غلظت بذرهاي پرايم

بار  -٤مولار اسيد ساليسيليك در تنش خشكي يك ميلي
ترين طول متر) و كمسانتي ٤٧/٥ترين طول گياهچه (بيش

مولار اسيد ساليسيليك ميلي ٢گياهچه را در غلظت 
). ٣بار داشت (شكل  -٦متر) در شرايط تنش سانتي ٢٤/٣(

ه با افزايش سطوح تنش خشكي ك دهدنشان مينتايج 
كردن بذرها با اسيد ساليسيليك موثر نيست. نتايج تيمار
در  ).Khorramdel et al, 2010(دل و همكاران خرم

ساليسيليك  تيمار اسيدبررسي تأثير تنش خشكي و پيش
بار  -٥مولار در تنش خشكي ميلي ١نشان داد كه غلظت 

ترين طول گياهچه را داشت بنابراين طول گياهچه در بيش
تري نسبت به مقايسه با ساير صفات، از حساسيت بيش

- تنش خشكي برخوردار است؛ بنابراين چنين به نظر مي

دليل اعمال تنش خشكي، رسد كه اختلال در جذب آب به
دليل اعمال تنش ث كاهش و يا عدم جذب آب بهباع

ها خشكي، باعث كاهش و يا عدم انتقال مواد غذايي از لپه
شود. شده كه در نهايت، منجر به كاهش رشد گياهچه مي

دليل كاهش علاوه بر آن كاهش جذب آب توسط بذر به
هاي مؤثر در تنظيم رشد و نمو گياهچه ترشح هورمون

در نتيجه كاهش طول گياهچه  باعث اختلال در رشد و
  گردد.مي

ترين بار بيش -٤: در تنش خشكي وزن خشك گياهچه
ترين مقدار وزن خشك گياهچه مشاهده شد بار كم -٦و 

). مطالعات نشان داده است كه كاهش وزن ٤(شكل 
خشك گياهچه در اثر افزايش تنش خشكي امري طبيعي 

. در پژوهشي گزارش شده است )Sharefi, 2008(است 
كه با افزايش تنش خشكي، وزن خشك گياهچه مارتيغال 

مقدار وزن  .).Yazdani et al , 2010(كاهش يافت 
مولار مولار و دو ميليخشك گياهچه در غلظت يك ميلي

ترين مقدار ترين و كمترتيب بيشاسيد ساليسيليك به
بذرهاي  طول گياهچه را داشت. مقدار وزن خشك گياهچه

شدن تنش خشكي كاهش يافت ترنشده با بيشپرايم
- كه بذرهاي تيمارشده با اسيد ساليسيليك بيشدرحالي

ترين مقدار وزن خشك گياهچه را تا سطح تنش خشكي 
مولار ميلي ٢بار داشتند. بذرهاي تيمارشده در غلظت  -٤

تري را اسيد ساليسيليك مقدار وزن خشك گياهچه كم
نشده در شرايط تنش خشكي پرايم نسبت به بذرهاي

ترين مقدار وزن خشك گياهچه در غلظت داشتند. بيش
بار  - ٤مولار اسيد ساليسيليك تحت تنش يك ميلي

مولار اسيد ترين در غلظت دو ميليگرم) و كم ٧٠٠/٠(
گرم) مشاهده  ٢٤٠/٠بار ( -٦ساليسيليك در شرايط تنش 

آمده در اين شاخص همانند  ست). نتايج بد٤شد (شكل 
تيمار باشد كه در شرايط تنش شديد پيشنتايج فوق مي

كردن بذرها با اسيد ساليسيليك موثر نيست. مشابه اين 
نتايج، پژوهشي نيز افزايش وزن خشك گياهچه را در 

تيمار با اسيد ساليسيليك اثبات كرده است شرايط پيش
)2013 ,Tabatabaei(دل و همكاران . خرم)2010 

,Khorramdel et al.(  افزايش وزن خشك گياهچه در
تيمار با اسيد ساليسيليك گزارش كردند. به شرايط پيش

رسد يكي از دلايل كاهش وزن خشك گياهچه در نظر مي
هاي آب پايين، تحرك كم مواد غذايي و انتقال پتانسيل

بنابراين عواملي  .ها به محور جنيني باشدها از لپهتر آنكم
دهند، كه سرعت رشد محور جنيني را تحت تأثير قرار مي

ها از لپه به توانند بر تحرك مواد غذايي و انتقال آنمي
محور جنيني نيز تأثير بگذارند. بدين ترتيب بين ميزان 

چه گياهان متحمل به تجمع ماده خشك و رشد ساقه
هاي مختلف از جمله خشكي، رابطه مستقيمي تنش

  .)Nagashiro and Shibata, 1995(گزارش شده است 
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 سرخارگل يسيليك و خشكي بر طول گياهچهاسيد سال متقابل مصرفتأثير اثر - ٣شكل 

Figure 3. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on seedling length of Echinacea 
angustifolia   

    
 سرخارگل و خشكي بر وزن خشك گياهچه يكاسيد ساليسيل مصرفاثر متقابل  -٤شكل 

Figure 4. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on seedling dry weight of Echinacea 
angustifolia 

  
ترين و تنش خشكي بار بيش - ٤: درتنش خشكي پرولين

). ٥ترين مقدار پرولين مشاهده شد (شكل بار كم - ٦
كننده غير سمي، براي محافظتپرولين به عنوان يك ماده 

هاي تنظيم اسمزي در شرايط خشكي و ساير تنش
ر يافته دمحيطي مطرح است. از سوي ديگر پرولين تجمع

سازي اكسايشي و خنثيگياهان، باعث افزايش ظرفيت پاد
بنابراين به نظر  ،شودهاي آزاد هيدروكسيل ميراديكال

سازوكاري اسيد پرولين به عنوان  رسد تجمع آمينومي
هاي آزاد اكسيژن و مؤثر جهت كاهش فعاليت راديكال

حفظ محتواي آب گياه تحت شرايط خشكي مطرح باشد. 
شده با ين مقدار پرولين را بذرهاي تيمارتربيش بنابراين

اسيد ساليسيليك نسبت به بذرهاي تيمارنشده داشتند. 
هاي اين ماده پرولين يك تركيب مهم در طيف واكنش

شده با اسيد ساليسيليك در گياهان يري و القاءگميانجي
در پاسخ به تنش خشكي و كمبود آب است كه هم در 
القاء اثرات مخرب عوامل تنش و هم در تسريع ترميم و 

 2016(كند ها در گياهان همكاري ميانجام متابوليسم

,Rahimi Tashi and Niknam(شده با . بذرهاي تيمار
مقدار پرولين را در شرايط ترين اسيد ساليسيليك بيش

كه در طورينشده داشت. بهتنش نسبت به بذرهاي پرايم
نشده با افزايش تنش خشكي مقدار پرولين بذرهاي پرايم

نشده تا سطح تنش كاهش يافت اما در بذرهاي پرايم
-بار افزايش مقدار پرولين مشاهده شد. بيش -٤خشكي 

 ٢در غلظت شده ترين مقدار پرولين در بذرهاي پرايم
بار  -٤مولار اسيد ساليسيليك در تنش خشكي ميلي

-ترين آن در بذرهاي پرايمگرم بر دقيقه) و كمميلي ٠٥/٠(

گرم ميلي ٠٠٨/٠بار ( - ٦نشده سرخارگل در تنش خشكي 
). نتايج مشابه با اين ٥بر دقيقه) مشاهده شد (شكل 

 پژوهش گزارش كرد كه استفاده از اسيد ساليسيليك در
دانه منجر به افزايش مقدار پرولين در شرايط بذرهاي سياه
 .)Tabatabaei, 2014(تنش گرديد 

ترين بار بيش - ٤در تنش خشكي فعاليت آنزيم كاتالاز: 
ترين فعاليت آنزيم كاتالاز بار كم - ٦و تنش خشكي 

). مشابه اين نتايج گزارش شده است ٦مشاهده شد (شكل 
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ر شرايط تنش خشكي افزايش كه فعاليت آنزيم كاتالاز د
. فعاليت آنزيم كاتالاز در )Tabatabaei, 2014(يافت 

بار  - ٤شده در شرايط تنش خشكي تا سطح بذرهاي پرايم
نشده با افزايش كه در بذرهاي پرايمافزايش يافت درحالي

تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز كاهش يافت. 
مولار ميلي ١غلظت ترين فعاليت آنزيم كاتالاز در بيش

ترين آن در بار و كم - ٤اسيد ساليسيليك در تنش خشكي 
بار مشاهده شد  -٦نشده در شرايط تنش بذرهاي پرايم

كننده اين است كه با افزايش سطوح ). نتايج بازگو٦(شكل 
تنش خشكي تيماركردن بذرها لازم نيست چون حتي 

ن است. ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در اين شرايط پايي
هاي ترين عواملي است كه سبب توليد راديكالتنش از مهم

ر واقع آنزيم شود. دآزاد اكسيژن و پراكسيد هيدروژن مي
 2001(كند را تبديل به آب مي كاتالاز اين مولكول

,Hegedus et al.(هاي . همچنين افزايش فعاليت آنزيم
تواند شاخصي براي در شرايط تنش مي اكسيدانآنتي

هاي آزاد اكسيژن در نظر گرفته ايش توليد راديكالافز
هاي مذكور در كه افزايش فعاليت آنزيمطوريشود، به

 2005(شرايط تنش خشكي و شوري گزارش شده است 

,Kukreja et al. .(طباطبايي )2014 ,Tabatabaei( 
قسمت در ميليون اسيد  ١٥٠گزارش كرد كه غلظت 

ساليسيليك حالتي شبيه به تنش ايجاد كرد و سبب 
  افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شد. 

  
 سرخارگل يسيليك و خشكي بر طول پروليناسيد سال اثر متقابل مصرف -٥شكل 

Figure 5. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on proline of Echinacea angustifolia  

  
 سرخارگل يسيليك و خشكي بر طول پروليناسيد سال اثر متقابل مصرف - ٦ل شك

Figure 6. Interaction effect of salicylic acid and drought stress on catalase activity Echinacea 
angustifolia  

  
 گيرينتيجه

درصد و  بار سبب افزايش -٤تنش خشكي تا سطح 
زني، طول و وزن خشك گياهچه، پرولين و سرعت جوانه

فعاليت آنزيم كاتالاز شد. استفاده از اسيد ساليسيليك 

زني شد. اسيد ساليسيليك هاي جوانهسبب بهبود شاخص
با افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و پرولين در شرايط تنش 

تواند تأثيرات مضر تنش خشكي را كاهش دهد خشكي مي
د رشد گياه در شرايط تنش شود. در اين و سبب بهبو
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آزمايش، بهترين غلظت اسيد ساليسيليك براي مقابله با 
مولار در شرايط تأثيرات تنش خشكي، غلظت يك ميلي

تر از آن، تر و بيشهاي كمتنش و نبود تنش بود و غلظت
تري بر مقابله با تنش خشكي ايجاد تأثيرات مثبت كم

 كردند.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of seed priming with salicylic acid coneflower(Echinacea 
angustifolia) seedling growth, percentage and speed of germination, length and seedling dry weight, 
proline and change of catalase activity under drought stress as a factorial design trial It was conducted 
with three replications in Shahed University of laboratory of seed Science and Technology in 2017. 
The treatments include salicylic acid in four levels (non priming, 5.0, 1 and 2 mM) and drought in four 
levels (control, -2, -4 and -6 bar). Parameters such as percent germination, seedling dry weight and 
length, proline and catalase activity were measured. The salicylic acid was effected on increases the 
measured parameters in concentration 1 mM. The results showed that the best concentration of 
salicylic acid to counter the effects of drought stress, drought stress was a concentration of 1 mM at 
low level. Thus, increased levels of stress hormone treatment acorns salicylic acid were not effective 
concentrations less stress and more positive impact less on dealing with drought stress created. 
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