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)Hibiscus sabdariffa( تحت تنش شوري  
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  چكيده

بر برخي اسيد هيوميك و اسيد جاسمونيك رشد آلي  يها هورمون اثرمطالعه  منظور به پژوهش اين

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه  به، چاي ترش تحت تنش شوري يزن جوانه يها شاخص

 210و  140، 70، 0(سطح  چهاردر  حاصل از كلريد سديم شوريتنش شامل  اول عامل. انجام شدتكرار 

سوم شامل عامل و ) مولار يليم 200و  150، 50، 0(در چهار سطح اسيد جاسمونيك  شامل دوم عامل، )مولار ميلي

سطوح مختلف شوري بر تمامي كه نتايج نشان داد . بود )مولار يليم 80و  40، 0(اسيد هيوميك در سه سطح 

 به 70از با افزايش شدت تنش شوري . داشت يدار يمعناثر  چه شهيربه  چه ساقهبه جز نسبت  يموردبررسصفات 

 45( اهچهيگو خشك  تر وزن، )درصد 55( يزن جوانه، سرعت )درصد 39( يزن جوانهدرصد  مولار ميلي 210

 67(شاخص طولي و ) درصد 37( اهچهيگل طو ،)درصدي 42( چه ساقهو ) درصد 30( چه شهير، طول )درصد

ستفاده از ا .افزايش يافت بنيهاخص طولي اما ش، يافت كاهش نسبت به شاهد )درصد 61( بنيهو وزني ) درصد

 و شوري كنش برهم. داشت دار يمعن ريتأث يموردبررس صفات ميزان بر هيوميكاسيد و اسيد جاسمونيك 

و متوسط  بنيه، شاخص وزني يزن جوانه، درصد چه شهير، طول اهچهيگو خشك  تر وزن صفات روي بر هورمون

 وزن و تر وزن ،چه ريشه طول ميزان بيشترين اينكه به توجه با .شد دار يمعن يزن جوانهدرصد  50زمان لازم 

 طرفي از و بوده شوري حضور عدم دراسيد جاسمونيك  و هيوميك اسيدكنش  برهم  به متعلق گياهچه خشك

 و كند تحمل را شورير مولا ميلي 140 تا تواند مي ترش چاي گياه هيوميك، اسيدر مولا ميلي 80 حضور در نيز

لذا  ،شده بيشتر زني جوانه نيز) مولار ميلي 200(اسيد جاسمونيك  افزايش با و نشود چه ريشه طول كاهش دچار

 زني جوانه ميزان هم دتوان مياسيد هيوميك  واسيد جاسمونيك كنش  برهم  از استفاده كه گرفت نتيجه توان يم

  .كند تحمل را آبي كم شرايط بتواند بهتر تا كرده كمك گياه به چه ريشه طول افزايش با هم و بخشد بهبود را

  ميسد ديكلربذر،  بنيه شاخص، ترشجاسمونيك، چاي اسيد ، كيوميه دياس :هاي كليدي واژه

 :هاي نوآوري جنبه

  .ي افزايش دادشورتنش  دررا  ترش چايبذر  زني جوانه ميزانهيوميك  اسيدو  جاسمونيك اسيد  -1

  .تنش اسمزي افزايش داد دررا  ترش چاي چه طول ريشه ميزانهيوميك  اسيدو  جاسمونيك اسيد  -2
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 مقدمه

 خانواده از )Hibiscus sabdariffa( چاي ترش

با  ،دار شاخه ،ساله يك گياهي ،)Malvaceae( پنيركيان

 تيره سبز آن رنگ ،متر يسانت 64 تا 42 حدود ارتفاعي

 و )n=18(كروموزومي  پايه داراي، قرمز به متمايل

، 1ديوك( دارد وجود) n4=72(تتراپلوئيد  صورت به

 آن كاسبرگ محصول و گياه اين ايران در .)1983

 قرمز چاي، ترشچاي  مكه، چاي يا مكي چاي يها بنام

  .شود يم شناخته ترش چاي و

دارو استفاده  عنوان بهساليان قبل از  ترش يچا

 موردتوجهگياه دارويي  عنوان بهنيز  اكنون هم و شده مي

در آن گل و ميوه . )2007و همكاران،  2عزيز( است

ئم برونشيت و سرفه صنعت داروسازي براي تسكين علا

و  بالا، اسهال فشارخونبراي درمان . شود استفاده مي

از ) كمبود ويتامين ث( اسكوربيتبيماري دهان و ضد 

همچنين در درمان . شود آن استفاده مي يها كاسبرگ

فرجي ( دو بيماري كبدي و قلبي كاربرد دار سوءهاضمه

  .)1999و همكاران،  4چونارين؛ 1999، 3و تارخواني

است كه در آن  فرآيند زيستيبذر، يك  يزن جوانه 

انواع مختلفي از عوامل ژنتيكي و محيطي تحت تأثير 

بذر  زني جوانه. )1390، خائف و همكاران( گيرد يمقرار 

در . گردد ميجنين آغاز  هاي بافتبا جذب رطوبت در 

 شده فراهممراحل اوليه، انرژي از طريق فرايند گليكوليز 

را از طريق  لازم براي سنتز مواد جديد هاي يتمتابول و

جيبرلين  هورمون. كند ميگريز راه پنتوز فسفات تأمين 

 هيدروليز كننده، هاي آنزيملازم براي سنتز  پيامبا ارسال 

. شوند ميدر آندوسپرم دانه  اي ذخيرهمواد  تجزيهموجب 

با  اكسينمثل سيتوكينين و  كننده تحريك هاي هورمون

ايش افز ،رشدباعث تحريك تقسيم و طويل شدن سلول 

ظهور و رشد  ،ها پروتئينسنتز  ،تنفس در ميتوكندري

  ).2001، 5لاركر( شود مي هچهگيا

 توليد و نمو و رشد بر زيادي محيطي يها تنش

 ها تنش اين از كه گذارند يم تأثير گياهان در محصول

 شوري و سمي عناصر گرما، سرما، خشكي، به توان يم

                                                             
1
 Duke 

2
 Aziz 

3 Faraji and Tarkhani 
4
 Chewonarin 

5
 Larcher 

مقاومت گياهان . )2005و همكاران،  6سايرام( كرد اشاره

محيطي در مراحل مختلف چرخه زندگي  يها تنشبه 

در اغلب گياهان، مرحله ابتدايي  معمولاًمتفاوت است و 

 شود يممرحله رشدي تلقي  ينتر حساس عنوان بهرشد 

، و همكاران 7رادسويچ ؛1387اسلامي و همكاران، (

1997.(  

هاي مهم نواحي  شوري در خاك، يكي از تنش

). 2006و همكاران،  8جميل(خشك است  خشك و نيمه

خشك است، تنش  در ايران كه داراي اقليم خشك و نيمه

مقصودي ( شود شوري يكي از موانع توليد محسوب مي

 تمام در شوري تنش اگرچه .)2008، 9مود و مقصودي

 به توجه با اما ،دهد رخ تواند مي گياه رشدي مراحل

 زيادي تأثير نهايي عملكرد در گياه اوليه استقرار كه ينا

 گياه براي اي چه ياهگ مرحله در شوري تنش دارد

. )2007و همكاران،  10رئوف( باشد مضر بسيار تواند مي

شوري در ابتدا باعث كاهش جذب آب توسط بذرها به 

محيط شده و در مرحله  منفيدليل پتانسيل اسمزي 

آنزيمي  هاي يتفعالدوم باعث سميت و ايجاد تغيير در 

 حال در هاي سلول در نمك تجمع زياد سرعت. شود يم

 مرحله اين در شوري به گياه حساسيت دلايل از نمو

 خمري و همكاران .)1384فرخي و گالشي، ( هست

گزارش كردند كه شوري سبب كاهش درصد  )1386(

و كاهش پتانسيل اسمزي  شد يكنگر وحشزني  جوانه

هاي بالا  اما در غلظت؛ بودزني  جوانه محدودكنندهعامل 

ها  سبب سميت يوني و در پي آن افزايش جذب يون

و عدم تعادل بين  NaClهاي نمك  يون خصوص به

عناصر غذايي از عوامل مهم ايجاد اختلال و كاهش 

مقتولي و چايچي، (شود  زني محسوب مي درصد جوانه

 كهنشان داد  آمده دست بههمچنين نتايج ). 1378

موجب  يزن جوانهتأثير منفي بر افزايش شوري با اعمال 

گودفري و ). 1393 تقوايي، ملائي و( گردد يمكاهش آن 

بيان نمودند ). 2007و همكاران،  11گودفري( همكاران

كه رسوب نمك در ريشه در حال رشد دليل اصلي 

                                                             
6
 Sairam 

7
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8
 Jamil 

9 Maghsoudi Moud and Maghsoudi 
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خشكي فيزيولوژيكي و سپس كاهش تقسيم سلولي و 

 يجنتا. استكاهش رشد ريشه و بنيه بذر  يتدرنها

جامي الاحمدي و (محققان در مورد گياهان كوشيا 

مقدم،  حسيني و رضواني(، اسفرزه )2006، 1كافي

الاسلامي،  هثق(، مرزه، كاسني و كنگر وحشي )1385

 تواند يمكه سطوح مختلف شوري  دهد يمنشان  )1389

  .را كاهش دهد يزن جوانهسرعت 

ماده آلي محصول فعاليت زيستي جانوري و گياهي 

خاك است و شامل تمامي اجزاء اوليه آلي زنده و مرده، 

مانند  ها ها و قارچ باكتري. خاك است شده يهتجزتازه يا 

ري جزئي از بخش آلي خاك بقاياي گياهي و جانو

 ،محيطي زيستبا توجه به ملاحظات . گردند محسوب مي

آلي براي بهبود كمي و  يدهاياساستفاده از انواع  اخيراً

. كيفي محصولات زراعي و باغي رواج فراوان يافته است

آلي اثرات فراواني در بهبود  يدهاياسمقادير بسيار كم از 

خاك داشته و  زيستيخصوصيات فيزيكي، شيميايي و 

به دليل وجود تركيبات هورموني اثرات مفيدي در 

افزايش توليد و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي دارد 

 تأثير صفات، اكثر مورد در ).1384سماوات و ملكوتي، (

 بوده شيميايي كودهاي از بيشتر مراتب به آلي كودهاي

 اين در موجود غذايي عناصر بيشتر توليد به احتمالاً كه

بوده  مرتبط گياه زايشي و رويشي دوره طول در تيمارها

كي از كودهاي آلي ي .)1384، و همكاران خندان( است

يك اسيد  عنوان بهاسيد هيوميك . استاسيد هيوميك 

آلي حاصل از هوموس و ساير منابع طبيعي، بدون اثرات 

ويژه در  بهجهت بهبود عملكرد  محيطي زيستمخرب 

 2امونجر( تواند مؤثر واقع شود ميشرايط متغير محيطي 

اسيد هيوميك يكي ديگر همچنين  .)1990همكاران،  و

 در نظام كشاورزي آلي مورداستفادهمناسب  يكودهااز 

 ازخاصيت اسيد هيوميك اين است كه  ترين مهم. است

 شده تثبيتعناصر  آزادسازيبه انحلال و  طرفيك 

كند و از طرف  هاي قليايي كمك مي بخصوص در خاك

ديگر همانند يك مخزن عناصر اضافي موجود در محيط 

در اختيار ريشه  موقع بهرا در خود ذخيره نموده، 

پروراند  گذارد و بدين ترتيب گياه متعادلي را مي مي

اسيد هيوميك از  ).1389داعي و سرداري مهرآباد، (

                                                             
1
 Jami Al-Ahmadi and Kafi 

2
 Emongor 

با  و )1384سماوات و ملكوتي، ( طريق اثرات هورموني

 بنيهباگياهي و همچنين  يها سلولتأثير بر متابوليسم 

و افزايش جذب عناصر غذايي سبب  يكلات كنندگ

و همكاران،  3ناردي( شود يمافزايش رشد و ارتفاع گياه 

 گرم ميلي 54كاربرد اسيد هيوميك در غلظت . )2002

و  چه ريشهدر رشد  يدار بر ليتر سبب افزايش معني

گندم از طريق افزايش جذب آب و مواد غذايي  چه ساقه

 يساز آمادههمچنين  ).1985، 4و اعظم كليما(شد 

 يداسدر محلول  بهار يشههمبذرهاي شمعداني و 

در ليتر به  گرم يليم 1500تا  0 يها غلظتبا  يوميكه

درصد ريشه، طول ريشه و  تر وزنساعت  48تا  12مدت 

   .)2000، 5ايوانسو  جك(را افزايش داد  يزن جوانه

 خانوادهجاسمونيك ل يمتاسيد  واسيد جاسمونيك 

 به لك در هك هستند ياهيگ يها هورمون از يديجد

 يمهم نقش و شود يم گفته يكجاسمون ياسيدها ها آن

و همكاران،  6قائو(دارد  نمو و رشد نديم فرآيتنظ در

هاي  ترين هورمون نيز از مهماسيد جاسمونيك ). 2004

اين . است يستيز يرغهاي زيستي و  به تنش تمقاوم

 يها سرعت در بافت هورمون بعد از زخم شدن گياه به

موسوي، ( كند زخمي و غير زخمي تجمع پيدا مي

بات مشابه كيل جاسمونات و ترياستفاده از مت). 1390

ه يثانو يها تيد متابوليش توليافزا يمؤثر برا ياركراه

ها  و پاتوژن يطيمح يها اه و مقاومت در برابر تنشيگ

چونگ و  ؛2010و همكاران،  7آوانچي(د شو يمحسوب م

رسان  يك مولكول پياماسيد جاسمونيك ). 2003، 8چو

گياهـان در برابر  يهـا پاسخ گري يانجيم يمهم برا

). 2000و همكاران،  9سناراتا( محيطي است يها تنش

العمل گياه به محدوده وسـيعي  تواند عكس همچنين مي

و  10شيراسو( اكسيداتيو را تعديل كند يهـا تـنشاز 

ضمن افزايش توان گياه  ها جاسمونات). 1997همكاران، 

محيطي و زيستي، از طريق افزايش  يها تنشدر برابر 

، سبب افزايش وزن يريگ كربنسطح برگ و افزايش 

                                                             
3
 Nardi 

4 Malik and Azam  
5
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8 Cheong and Choi 
9
 Senaratna 

10
 Shirasu 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.4

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
96

.4
.1

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                             3 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.4.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1396.4.1.5.1
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-235-fa.html


4  

  ...زني جوانه هاي شاخص برخي بر هيوميك اسيد و جاسمونيك اسيد اثر مطالعه: آزاد و همكاران

 

 شده گزارش ).2011، 1ماكسميس( اند شدهسوخ در پياز 

 فرنگي گوجهدر اسيد جاسمونيك كاربرد  كهاست 

تواند با برطرف كردن تنش خشكي وضعيت گياه را  مي

همچنين در  ).2000سناراتا و همكاران، ( بهبود بخشد

تيل جاسمونات با كاربرد م ها لپهتحقيقي افزايش رشد 

و همكاران،  2استونوا بكالوا( شده است گزارشدر كدو 

و مشتقات آن در اسيد جاسمونيك دخالت ). 2009

 مدت يطولانبذر و رشد گياه يكي از اثرات  جوانه زدن

  .است ها جاسمونات

بررسي و مطالعه اثر تنش  هدف باتحقيق حاضر 

 و اثر چاي ترشزني در گياه  ر خصوصيات جوانهشوري ب

بر  )جاسمونيك و اسيد هيوميك(رشد آلي  يها هورمون

  .صورت گرفتروي آن 

  

 ها مواد و روش

اسيد  هورمون كنش برهم مطالعه منظور به

 200 و 150 ،50 ،0( چهار سطحدر  جاسمونيك 

 80 و 40 ،0( سه سطحدر   هيوميك اسيد ،)مولار يليم

 و 140 ،70 ،0( چهار سطح( شوري تنش و )مولار يليم

چاي  زني جوانه هاي شاخص برخي بر ))مولار ميلي 210

 كاملاً طرحفاكتوريل در قالب  صورت بهآزمايشي  ،ترش

در پژوهشكده  1394سال  تصادفي با سه تكرار در

. گرديد اجرازابل،  دانشگاه 3كشاورزي فناوري زيست

انشگاه داز پژوهشكده كشاورزي  چاي ترشگياه  يبذرها

 30 مدتبذور به  ابتدابراي كشت بذر، . ه گرديدتهي زابل

و  ور غوطه سديم درصد هيپوكلريت 10ثانيه در محلول 

، براي كشت آماده بار شستشو با آب مقطر 3از پس 

تعداد ، اندازه همبعد از جدا كردن بذرهاي سالم و . گرديد

بر  ضدعفوني شدهبذر يكنواخت با استفاده از پنس  25

مشخص قرار داده شدند و  فاصلها ب زني جوانهروي كاغذ 

تكرار در  3 عنوان بهظرف پتري  3براي هر تيمار تعداد 

ليتر از محلول  ميلي 5مقدار سپس . نظر گرفته شد

و اضافه گرديد  ها پتريبه  ،مربوط به هر يك از تيمارها

از  زده جوانهشمارش بذور . بسته شد كاملاً ها پتريدرب 

زده  در اين تحقيق بذري جوانه. شروع شدكشت روز دوم 

                                                             
1 Maksymiec 
2
 Stoynova-Bakalova 

3
 http://cab.uoz.ac.ir 

دو  تقريباً اندازه بهچه آن  طول ريشهمحسوب گرديد كه 

پس از كاشت بذرها، ظروف  .بود ظاهرشدهمتر  ميلي

قرار  گراد سانتيدرجه  25 دماي پتري در ژرميناتور

زني به  ثابت شدن جوانه(در روز آخر آزمايش . گرفتند

چه در همه  و ريشه چه ساقهنيز طول ) ساعت 72مدت 

ده و بر اساس گيري ش اندازه زده جوانه هاي چهياهگ

 سرعت و درصد محاسبه براي .گزارش شدميانگين 

 4جرمين برنامه از بذور يزن جوانه يكنواختي و زني جوانه

 طول كه يزمان مدت( D10 برنامه اين كه شد استفاده

 ،)برسد خود حداكثر درصد 10 به يزن جوانه تا كشد مي

D50 )50 به يزن جوانه تا كشد مي طول كه زمان مدت 

 طول كه زمان مدت( D90 و) برسد خود حداكثر درصد

 را) برسد خود حداكثر درصد 90 به يزن جوانه تا كشد مي

 براي را يادشده پارامترهاي برنامه اين. كند يم محاسبه

 منحني يابي درون طريق از بذري تيمار هر و تكرار هر

. كند يم محاسبه زمان مقابل در يزن جوانه افزايش

. شد محاسبه زير رابطه طريق از يزن جوانه سرعت

 رسيدن براي زمان تكميل صورت به 5زني جوانه يكنواختي

 زني جوانه حداكثر درصد 90 به درصد 10 از رسيدن

 عدد چه هر صفت اين در كه گرديد؛ محاسبه

 بيشتر يكنواختي دهند نشان باشد، كمتر آمده دست به

 ).2001و همكاران،  6سلطاني( است بذرها يزن جوانه

R50=1/D50                                  1( رابطه(  

 )                                  2(رابطه 

GU =D90 - D10   
 زني جوانه درصد 90 و 50 ،10 به رسيدن زمان مدت

 N رابطه اين در. شد محاسبه 3 رابطه اساس بر نيز

 در زده جوانه بذور تعداد يزن ni, nj  نهايي زني جوانه

 . )1984، و همكاران 7لبرك( است tj –ti بين زمان مدت

  )3( رابطه
D10, 50, 90 = ti + [(N/2-ni) (tj -ti)]/ (nj-ni)  

، مطابق گياهچه بنيهوزني و طولي  يها شاخص

) 1973 ،8عبدالباكي و اندرسون( 5و  4رابطه 

  .و محاسبه شد يريگ اندازه

  )4( رابطه

                                                             
4
 Germin 

5
 Germination uniformity (GU) 

6 Soltani 
7
 Coolbear 

8
 Abdul-Baki and Anderson 
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  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

 درصد × گياهچهوزن خشك  = بنيهشاخص وزني  

  يزن جوانه

  )5( رابطه

 درصد × گياهچهطول =  بنيهشاخص طولي 

 يزن جوانه

بعد از سپري شدن طول دوره آزمايش و در روز 

به شرح زير  اي چهياهگچهاردهم از صفات 

و  PRL(1(چه  طول ريشه: آمد به عمل برداري يادداشت

 چه يشهربه  چه ساقهنسبت طول  PSL(2( چه ساقه

)PSL/PRL( ،گياهچه تر وزن )SFW(3  زن خشكوو 

 متر يميل برحسب ها طول يريگ اندازه. SDW(4( گياهچه

 يلهوس بهگرم و  برحسب ها وزن يريگ اندازهو  متر يميل

 .گرم انجام شد 001/0 دقت به يجيتاليدترازوي حساس 

تجزيه و  SAS رافزا هاي حاصل از آزمايش با نرم داده

در  LSDها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين داده

 .شد انجامدرصد  5 خطاي سطح احتمال

  

  نتايج و بحث

  ها چهياهگرشد 

  گياهچهو خشك  تر وزن

و  تر وزناثرات اصلي شوري و اسيد هيوميك بر  

. بود دار يمعندرصد  1در سطح احتمال  گياهچهخشك 

اسيد هيوميك در  وشوري  برهمكنشهمچنين در بين 

و  گياهچهدرصد بر وزن خشك  1 خطاي احتمال سطح

 برهمكنش شوري،و  گياهچه تر وزندرصد بر  5در سطح 

درصد بر  1اسيد هيوميك در سطح  واسيد جاسمونيك 

با ). 1جدول (شدند  دار يمعن گياهچهو خشك  تر وزن

 تر وزن، بيشترين ها برهمكنشتوجه به مقايسه ميانگين 

از سطح شاهد شوري، استفاده از ) گرم 22/4( گياهچه

اسيد  مولار يليم 40و اسيد جاسمونيك  مولار يليم 200

 210از ) گرم 82/0(هيوميك و كمترين مقدار صفت 

و اسيد جاسمونيك  مولار يليم 200شوري و  مولار يليم

همچنين . مشاهده شداسيد هيوميك  مولار يليم 80

 50از سطح شاهد شوري،  گياهچهبيشترين وزن خشك 

                                                             
1
 Primary root length (PRL) 

2 Priming stem length (PSL) 
3
 Seedling Fresh waight (SfW) 

4
 Seedling dry waight (SDW) 

هيوميك  مولار يليم 40و اسيد جاسمونيك  مولار يليم

در تيمار بذور كاهو و ). 7جدول (آمد  به دست

ي اسيد هيوميك هاي حاو فرنگي در پتري ديش گوجه

داري  طور معني هاي كاهو به چهتر و خشك گياه وزن

تواند به طويل شدن سلول و  اين اثر مي. افزايش يافت

كه  درحالي ؛كارايي بيشتر در جذب آب مربوط باشد

فرنگي در وزن خشك و تعداد بذور  گوجههاي  چهياهگ

داري را در پاسخ به تيمار آلي  زده تفاوت معني جوانه

همكاران،  و 5پيكولو(اسيد هيوميك نشان ندادند 

2005.(  

  

  گياهچهو  چه ساقه، چه يشهرطول 

تحت تأثير اثرات اصلي شوري،  چه يشهرطول 

اسيد  جز به( ها كنش برهم و جاسمونيك اسيد، هيوميك

 1 خطاي در سطح احتمال) هيوميك وجاسمونيك 

نيز تحت تأثير اثر  چه ساقهطول  درصد قرار گرفت

اسيد  وشوري كنش  و برهم شوري، اسيد هيوميك

هيوميك در سطح  واسيد جاسمونيك  وجاسمونيك 

همچنين ). 1جدول (گرفت  قراردرصد  1خطاي احتمال 

نيز تحت تأثير شوري و اسيد هيوميك  گياهچهطول 

 5سطح احتمال (اسيد جاسمونيك  ،)درصد 1احتمال (

 1خطاي در سطح احتمال  برهمكنش آنها و) درصد

 با توجه مقايسه ميانگين،). 1جدول (درصد قرار گرفت 

براي بيشترين مقدار اسيد جاسمونيك اثرات شوري در 

طح اول از س گياهچهو  چه ساقه، چه يشهرصفات طول 

اسيد ) مولار يليم 200(و سطح چهارم ) شاهد(شوري 

بيشترين مقدار ). 4جدول (حاصل شد جاسمونيك 

و ) شاهد(از سطح اول شوري  گياهچهو  چه ساقهصفات 

اسيد هيوميك حاصل شد ) مولار يليم 40(سطح دوم 

  ). 5جدول (

                                                             
5
 Piccolo 
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  ...زني جوانه هاي شاخص برخي بر هيوميك اسيد و جاسمونيك اسيد اثر مطالعه: آزاد و همكاران

 

  تنش شوري، اسيد جاسمونيك و اسيد هيوميكتحت  چاي ترشي زن جوانهي ها تجزيه واريانس شاخص -1جدول 

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

تر  وزن

  گياهچه

وزن خشك 

  گياهچه

طول 

  چه شهير

طول 

  چه ساقه

درصد 

  يزن جوانه

طول 

  گياهچه

شاخص 

  بنيهطولي 

شاخص وزني 

  بنيه

871/1  3 شوري ** 1991/0 ** 750/3 ** 503/11 ** 347/22 ** 506/14 ** 12/49 ** 3227/0 ** 

078/0  3  اسيد جاسمونيك  ns 0016/0 ns 199/1 ** 518/0 ns 112/1 ** 268/1 *
 14/1 ns 0072/0 ns 

780/0  2  اسيد هيوميك ** 0624/0 ** 462/1 ** 855/1 ** 597/4 ** 144/4 ** 57/10 ** 0723/0 ** 

104/0  9  جاسمونيك×شوري ns 0095/0 ns 805/0 ** 900/0 ** 823/0 * 560/1 ** 316/1 ns 0133/0 * 

193/0  6  هيوميك×شوري * 0294/0 ** 291/0 * 348/0 ns 264/2 ** 211/1 * 09/4 * 0322/0 ** 

136/0  6  هيوميك×جاسمونيك ns 0106/0 ns 189/0 ns 750/0 * 284/1 * 918/0 * 40/1 ns 0149/0 * 

  ×جاسمونيك×شوري

  هيوميك
18  162/0 ** 0179/0 ** 271/0 ** 440/0 ns 912/0 * 561/0 ns 54/1 ns 0167/0 ** 

  0056/0  584/1  407/0  414/0  285/0  121/0  0056/0  065/0  96  خطا

  35/18  89/14  34/10  85/7  70/11  23/8  39/15  22/17  )درصد(ضريب تغييرات 

  دار يمعن، غير nsدرصد و  1و  5در سطوح احتمال  دار يمعنبه ترتيب ** و * 

  

 34/26(؛ بالاترين جانبه سه برهمكنشبا توجه به 

چه نيز از شوري صفر، اسيد  يشهرطول ) متر يميل

 200اسيد جاسمونيك مولار بر ليتر و  يليم 40هيوميك 

  ). 7جدول (مشاهده شد  مولار يليم

، زايي يشهردرصد  كه داده استتحقيقات نشان 

با افزايش غلظت كلريد  چه يشهرحداكثر و متوسط طول 

و  عقدايي طبائي( يابد يمسديم در نعناع كاهش 

 توسعه بر مثبت اثرات يوميكه يداس). 1384همكاران، 

 و افزايش را شاخه به ريشه نسبت كه يطور به .دارد ريشه

 گياهان برخي در جانبي نازك هاي يشهر توليد باعث

در پژوهشي ). 1991و همكاران،  1تاتيني( گردد يم

 بهبود سبب چاي ترش روي هيوميك اسيد يپاش محلول

 توسط ييمواد غذا بالاتر جذب به منجر و ريشه رشد

و  3سلامي ؛1999و همكاران،  2گوونس( يدگرد يشهر

، 50اثر سطوح شوري شامل صفر، ). 1385همكاران، 

يم بر سد يدكلر مولار يليم 250و  200، 150، 100

يب را الط سنبلخصوصيات مورفولوژي زيره سبز و 

نتايج نشان داد كه اثر شوري . قراردادند موردمطالعه

تحقيقات   .گرديد چه ساقهو  چه يشهرباعث كاهش طول 

همچنين نشان داد كه تركيبات نيتروژني اسيد هيوميك 

                                                             
1 Tattini 
2
 Guvence 

3
 Salami 

هاي كاهو  چهياهگدر  چه يشهرعامل اصلي افزايش رشد 

  ). 1997، 4يانگ و چن( است

 يها تنشدر رشد و نمو و واكنش به  ها جاسمونات

در همين . كنند يمرا ايفا  اي كننده يمتنظمحيطي نقش 

 كننده يمتنظيك  عنوان بهاسيد جاسمونيك رابطه 

علت كه در واكنش  ينا به، شده است شناختهكليدي 

د ك عنوان به ها يبتركگياهان نسبت به تنش، اين 

تئونين،  هاي ينپروتئبازدارنده نظير  يها ژني  كننده

اسموتين، هيدروكسي پرولين و پرولين و همچنين 

دخيل در بيوسنتز فلاونوئيد در نظر گرفته  هاي يمآنز

و همكاران  6اكبري). 1997، 5كرلمان و مولت( شود يم

 تواند يمدر بررسي خود نشان دادند كه شوري ) 2007(

و در نهايت  چه ساقهيا  چه يشهرسبب كاهش طول 

 يساز آماده رسد يمبه نظر . شود گياهچهكاهش طول 

تغييرات متابوليكي و  به علتيوميك ه يداسبذر با 

و افزايش فعاليت  افتد يمبيوشيميايي كه اتفاق 

 يزن جوانهمنجر به  ها يمآنزو  ها يدراتكربوه، ها ينپروتئ

شده و با افزايش  گياهچهسريع و افزايش ظهور 

نسبت به آب و مواد  ها سلولمتابوليسم و نفوذپذيري 

                                                             
4 young and Chen 
5
 Creelman and Mullet 

6
 Akbari 
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  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

  و اسيد هيوميكاسيد جاسمونيك تنش شوري، تحت  چاي ترشي زن جوانهي ها تجزيه واريانس شاخص ادامه -2جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 چه ساقهطول 

چه شهيربه   

سرعت 

يزن جوانه  

يكنواختي 

يزن جوانه  

متوسط زمان 

درصد  10لازم 

يزن جوانه  

متوسط زمان 

درصد  50لازم 

يزن جوانه  

متوسط زمان 

درصد  90لازم 

يزن جوانه  

349/0 3 شوري ns 0373/0 ** 87/29 ** 69/19 ** 72/32 ** 99/42 ** 

061/0 3  اسيد جاسمونيك  ns 0049/0 ** 28/1 ns 26/1 ns 66/3 ** 24/1 ns 

1085/0 2  اسيد هيوميك ns 0096/0 ** 49/1 ns 35/6 ** 92/7 ** 28/4 ns 

1381/0 9  جاسمونيك×شوري ns 0015/0 ns 93/2 ns 20/1 ns 33/1 * 61/3 ns 

262/0 6  هيوميك×شوري ns 0002/0 ns 68/1 ns 96/2 ** 69/1 * 22/2 ns 

212/0 6  هيوميك×جاسمونيك ns 0012/0 * 83/1 ns 23/2 * 89/1 ** 06/2 ns 

137/0 18  هيوميك×جاسمونيك×شوري ns 0012/0 ns 65/2 ns 07/1 ns 08/1 * 44/2 ns 

145/0 96 خطا  0007/0  83/2  69/0  61/0  48/2  

(%)ضريب تغييرات   - 52/14  51/14  84/19  04/13  88/13  47/17  

  دار يمعن، غير nsدرصد و  1و  5دار در سطوح احتمال  يمعنبه ترتيب ** و * 

  

پور و  اصغري(شود  يمزايي  يشهرغذايي سبب تحريك 

در آزمايشي با بررسي اثر سطوح ). 2011، 1رفيعي

مولار كلريد  يليم 200و  150، 50، 0مختلف شوري 

گلي، سناي هندي،  يممرسديم روي گياهان دارويي 

مارتيغال، خاكشير تلخ، شاهدانه، بابونه آلماني و بابونه 

رومي ملاحظه شد كه با افزايش غلظت شوري، درصد 

چه، طول  يشهري، طول زن جوانهي، سرعت زن جوانه

به  چه ساقهوزن خشك، بنيه بذر و نسبت طول  چه ساقه

برخي ). 1386خاني،  يمهد(چه كاهش يافت  يشهر

 چه ساقهن اعلام كردند كه در شرايط تنش، رشد محققا

چه و همچنين وزن بيشتر از طول  يشهربيشتر از رشد 

يابد، اما برخي معتقدند كه تنش، طول  يمكاهش 

كند، ولي وزن آن را تغيير  يمچه را بيشتر كم  يشهر

و  3آزمايش بورنت). 2001، 2ون ده ونتر(دهد  ينم

لي، بيانگر كاهش گ يممرروي گياه ) 2005(همكاران 

با افزايش شدت تنش اسمزي  چه ساقهچه و  يشهرطول 

 50 كه غلظت دادند نشان) 1994( 4كلين و ويلسون .بود

 طول افزايش باعث هيوميك اسيد ليتر در گرم ميلي 50

  .شود مي متر يسانت 5/51به  9/20ساقه گندم از 

  

                                                             
1
 Asgharipour and Rafiei 

2 Van de Venter 
3
 Burnett 

4
 Kline and Wilson 

  چه يشهربه  چه ساقهنسبت طول 

داري بين  يمعني ها تفاوتدر مورد اين صفت،  

در اثر  ها هورمونيعني  ؛)2جدول (تيمارها وجود نداشت 

اين صفت  ازنظرهاي مشابهي  يتوضعتنش القايي 

اسيد سطح تنش، كنش  برهمهمين امر در مورد . داشتند

  .)2جدول (نيز صادق بود اسيد هيوميك و جاسمونيك 

  

  يزن جوانهي ها شاخص

  ي بذرزن جوانهسرعت و درصد 

نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر تنش 

و همچنين اسيد جاسمونيك شوري، اسيد هيوميك و 

تأثير  هيوميكاسيد و  جاسمونيكاسيد برهمكنش 

درصد بر سرعت  1احتمال خطاي داري در سطح  يمعن

درصد ). 2جدول (داشت  چاي ترشي در گياه زن جوانه

اسيد جاسمونيك شوري،  اثرات تأثير بذر تحت يزن جوانه

اسيد هيوميك در  و شوري برهمكنش و و اسيد هيوميك

همچنين  .درصد قرار گرفت 1 احتمال خطاي سطح

اسيد جاسمونيك  جاسمونيك،اسيد  و شوريكنش  برهم

تأثير  ها آن جانبه سه كنش برهمو  اسيد هيوميك و

يك درصد بر درصد احتمال خطاي داري در سطح  يمعن

 تنش برهمكنشو  داشت چاي ترشي در گياه زن جوانه

 سطح در اسيد هيوميك واسيد جاسمونيك  شوري،

  ).1 جدول( دار بود معني صد در 5خطاي  احتمال

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.4

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
96

.4
.1

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                             7 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.4.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1396.4.1.5.1
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-235-fa.html


8  

  ...زني جوانه هاي شاخص برخي بر هيوميك اسيد و جاسمونيك اسيد اثر مطالعه: آزاد و همكاران

 

نشـان داد، در   يزن ـ جوانـه مقايسه ميـانگين سـرعت   

، در شرايط يزن جوانهتيمار تنش شوري، بيشترين سرعت 

 210(از تنش شـديد   ها آنو كمترين ) شاهد(عدم تنش 

بـه   70از شـوري  افزايش تنش . دست آمدبه ) مولار يليم

ــولار يلــيم 210 درصــدي ســرعت  39باعــث كــاهش  م

 برهمكنشمقايسه ميانگين ). 3جدول (د يگرد يزن جوانه

هيوميـك نشـان داد،   اسـيد   واسيد جاسـمونيك   ،شوري

از سـطح شـاهد    چـاي تـرش   يزن ـ جوانهبيشترين درصد 

ــيم 40و اســيد جاســمونيك شــوري و  ــولار يل ــيد  م اس

نتيجه گرفـت   توان يم )7جدول (هيوميك حاصل گرديد 

 توانـد  ينماسيد هيوميك و اسيد جاسمونيك  كنش  برهم

   .اثر شوري را از بين ببرد

بخش حساسي از مراحل نمو گياهي  بذرهازني  جوانه

زنـي كاسـته و در    تنش اسـمزي از سـرعت جوانـه   . است

زني  ها زياد است هم ميزان جوانه هايي كه شدت آن تنش

 .گيـرد  زنـي تحـت تـأثير قـرار مـي      و هم سـرعت جوانـه  

هـاي گياهـان هالوفيـت نسـبت بـه       شـده كـه دانـه    ديده

شوري در . مقاومت بيشتري به شوري دارند ها يكوفيتگل

ماننـد تـا    هـاي هالوفيـت در خـواب مـي     بالا برخـي دانـه  

يافتـه و   سوبستراي شوري بعد از بارنـدگي كـافي كـاهش   

در ). 1997، 1پــرازاد( زنــي فــراهم گــردد شــرايط جوانــه

، شـاهدانه،  دانـه  ياهس ـ(روي چهار گونه گيـاهي  آزمايشي 

ــزا، )شــنبليله و كنگرفرنگــي ــا  يشاف دســي  4شــوري ت

 ،نداشت يزن جوانهبر درصد  داري يمعنزيمنس بر متر اثر 

 ؛كاهش يافت يزن جوانهولي با بيشتر شدن شوري درصد 

بـر   دسـي زيمـنس   20(در تيمار شوري بـالا   كه يطور به

). 1393جوادي و همكـاران،  ( متوقف شد يزن جوانه) متر

با متيل  يزن جوانهاز افزايش درصد و سرعت  ييها گزارش

و  2كوركمـاز (جاسمونات در بذرهاي هندوانه وجـود دارد  

محققـين روي گيـاه    بنـا بـه گـزارش    .)2005همكاران، 

 يزن ـ جوانـه متيل جاسمونات بـا افـزايش درصـد    ريحان، 

 شـود  يم ـموجب بهبـود شـرايط گيـاه در تـنش شـوري      

ــري ( ــاري و جعف ــان). 2013، 3انتش ــاران  4چوه و همك

ــك در    ) 2006( ــير تيغ ــذور ش ــي روي ب ــز در تحقيق ني

استرالياي جنوبي دريافتند كه محلـول كلريـد سـديم بـا     

                                                             
1
 Prasad 

2 Korkmaz 
3
 Enteshari and Jafary 

4
 Chauhan 

بذور اين گيـاه را   يزن جوانه، مولار يليم 90غلظت حدود 

نتايج خـائف و همكـاران   . درصد كاهش داد 50به ميزان 

اسـتبرق   يزن جوانهنشان داد كه بالاترين درصد  )1392(

آمـد، بـا افـزايش     بـه دسـت  در تيمار شاهد بدون نمـك  

در آزمايشـي  . كاهش يافت يزن جوانهغلظت نمك، درصد 

گزارش كردند كه با افزايش سطح تنش اسمزي، درصد و 

گيـاه دارويـي اسـفرزه كـاهش يافـت       يزن ـ جوانـه سرعت 

 يشافـزا در آزمايشـي  ). 1385مقدم،  ني و رضوانييحس(

بر درصد  داري يمعندسي زيمنس بر متر اثر  4شوري تا 

نداشت ولـي بـا بيشـتر شـدن شـوري درصـد        يزن جوانه

در تيمـار شـوري بـالا     كه يطور بهكاهش يافت  يزن جوانه

جوادي (متوقف شد  يزن جوانه) دسي زيمنس بر متر 20(

 كاربرد كه داده نشان نتايج طرفي از). 1393، همكارانو 

 نعنـاع  رشدي فاكتورهاي افزايش سبباسيد جاسمونيك 

 تنش به نسبت مقاومت افزايش در تواند يم و شده فلفلي

 ).1393 همكـاران،  و حسـيني ( باشد داشته نقش شوري

 در و داشـته  يزن ـ جوانـه  بـر  مثبتـي  يرتأث هيوميك اسيد

 در. اسـت  شـده  يزن ـ جوانه افزايش سبب تنش تيمارهاي

 گـرم  يلـي م 300 تيمار پيش هيوميك، اسيد سطوح بين

 در تيمارهـا  سـاير  بـه  نسبت بالا تنش سطوح در ليتر در

 نتـايج  مجمـوع  در. داشت برتري موردمطالعه صفات اكثر

 هيوميـك  اسـيد  توسـط  تيمار پيش كه داد نشان حاصل

 استقرار و يزن جوانه مرحله در بذر مقاومت باعث تواند يم

ــه نســبت بهــار يشــههم گياهچــه ــنش ب  شــود شــوري ت

در تحقيـق حاضـر نيـز    . )1393 ،و همكـاران  پـور  يموس(

 زنـي  جوانـه نسبت به اسيد جاسمونيك بر اسيد هيوميك 

سـطح هيوميـك اسـيد،     ينمؤثرتربوده اما در كل  مؤثرتر

و سطح اسـيد جاسـمونيك، سـطح     مولار يليم 40سطح 

بــوده اســت امــا در برخــي تحقيقــات  مــولار يلــيم 200

 گـرم  يلـي م 300سـطح  ) 1393و همكـاران،   پـور  يسمو(

يق حاضر متفاوت بوده بوده كه با تحق ينمؤثرترهيوميك 

  .دانست موردنظرنقش را نوع گياه  ينتر مهم توان يمو 

  

  يزن جوانه يكنواختي

اثر ) 2جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس  

در سطح  يزن جوانهتنش شوري بر صفت يكنواختي 

بقيه اثرات  ؛ وشد دار يمعندرصد  1 خطاي احتمال

در  يزن جوانهبررسي صفت يكنواختي . نبودند دار يمعن
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  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

شوري از سطوح مختلف شوري نشان داد كه با افزايش 

در شوري صفر (كاسته شد  يزن جوانهميزان يكنواختي 

 كمترين مولار يليم 210ميزان و در شوري  بيشترين

 يزن جوانهدر يكنواختي ). 3جدول () ميزان به دست آمد

 دهنده نشانكمتر باشد  آمده دست بهمطلق عدد  هرچقدر

سلطاني و (بيشتر است  يزن جوانهاين است كه يكنواختي 

در آزمايشي با  )1386( 1سيد شريفي ).2001همكاران، 

 100و  50، 25، 0(بررسي چهار سطح شوري 

مارتيغال نشان داد  يزن جوانهكلريد سديم بر ) مولار يليم

 يزن جوانهبر يكنواختي  داري يمعنكه تنش شوري اثر 

  .داشت

  

  يزن جوانهبراي  لازم يها زمان متوسط

اسيد نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد، اثر  

 يزن جوانهدرصد  50تنها بر زمان لازم براي جاسمونيك 

و  10اثر اسيد هيوميك بر زمان لازم براي . شد دار يمعن

و اثر شوري بر هر سه صفت  يزن جوانهدرصد  50

تنها اسيد جاسمونيك  وشوري كنش  برهم. شد دار يمعن

 كنش  برهم، يزن جوانهدرصد  50بر زمان لازم براي 

اسيد  واسيد جاسمونيك هيوميك و اسيد  ،شوري

و  يزن جوانهدرصد  50و  10هيوميك بر زمان لازم بر 

درصد  50تنها بر زمان لازم بر  جانبه سه برهمكنش

مقايسه ميانگين . )2جدول (شد  دار يمعن يزن جوانه

نشان  يزن جوانهمربوط به متوسط زمان لازم براي درصد 

و تنش شوري  تنش يا شاهد كمترين صفرسطح داد، 

درصد  90بيشترين زمان لازم ) مولار يليم 210(شديد 

سطح ). 3جدول (را به خود اختصاص دادند  يزن جوانه

 210سطح  درصفر هيوميك و سطح صفر جاسمونيك 

درصد  50بيشترين زمان لازم  ،شوري مولار يليم

سطح ). 8جدول (را به خود اختصاص دادند  يزن جوانه

اسيد  مولار يليم 80و اسيد جاسمونيك  مولار يليم 150

 10بيشترين زمان لازم روز  74/14 يانگينمهيوميك با 

  ).6جدول (را به خود اختصاص دادند  يزن جوانهدرصد 

خيساندن بذر فلفل در محلول مشابه طي گزارشي 

در ليتر، سبب  گرم يليم 500متيل جاسمونات با غلظت 

تحت  ها دانهالو بهبود استقرار  يزن درصد جوانهافزايش 

                                                             
1
 Sayed Sharifi 

 همچنين). 2013و همكاران،  2رضايي(تنش شوري شد 

 توليد متيل جاسمونات با يساز آماده شده گزارش

؛ كند مي تحريك گياهي يها بافتدر  را آزاد آمين يپل

افزايي  همصورت  به آمين يپلو  جاسمونات متيل بنابراين

 جاسمونات با متيل بذر سازي آماده و كنند مي عمل

را افزايش  گياهچه ظهور و زني جوانه سرعت و درصد

  ).2004و همكاران،  3زاكوركم(دهد  يم

 زني جوانه سرعت و درصد افزايشي اثر از ييها گزارش

دارد  وجود هندوانه بذرهاي درنيز  جاسمونات با متيل

 رسد يم همچنين به نظر). 2005همكاران،  و كوركماز(

تغييرات  علت به هيوميك اسيد با بذر يساز آماده

 افزايش و افتد يم اتفاق كه بيوشيميايي و متابوليكي

 به منجر ها يمآنز و ها يدراتكربوه ها، ينپروتئفعاليت 

 با و شده گياهچه ظهور افزايش و زني سريع جوانه

 و آب به نسبتها  سلول و نفوذپذيري متابوليسم افزايش

مقبلي و (شود  يم زايي يشهر سبب تحريك غذايي مواد

  ).1393 آروين،

 هاي كننده يمتنظ با بذر يساز آماده اثر تحقيقي در

 اسيد واسيد جاسمونيك  هيوميك، اسيد( رشد

 عملكرد و رشد زني، جوانه خصوصيات بر) يسيليكسال

 ميزان بيشترين كهقرارگرفته  ارزيابي مورد طالبي يوهم

 اسيد با يساز آماده در زني جوانه سرعت و درصد

 و مقبلي(است  بودهدرصد  40 و 97 ترتيب به هيوميك

  ).1393 آروين،
  

 بذر بنيه يها شاخص

  بنيهوزني و طولي شاخص 

 تحت تأثير اثرات شوري بنيهطولي و وزني  شاخص 

درصد قرار  1 احتمال خطاي اسيد هيوميك در سطحو 

اسيد جاسمونيك، اسيد  وشوري كنش  برهم. گرفتند

 بنيههيوميك تنها بر شاخص وزني اسيد  وجاسمونيك 

شوري كنش  برهمو ) درصد 5 خطاي در سطح احتمال(

همچنين . شد دار يمعنهيوميك بر هر دو صفت اسيد  و

 هيوميكاسيد  واسيد جاسمونيك  و شوري برهمكنش

 1 خطاي در سطح احتمال بنيهشاخص وزني  تنها بر

  ).1جدول (شد  دار يمعندرصد 

                                                             
2
 Rezaei 

3
 Korkmaz 
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10  

  ...زني جوانه هاي شاخص برخي بر هيوميك اسيد و جاسمونيك اسيد اثر مطالعه: آزاد و همكاران

 

  چاي ترش يزن جوانه يها شاخص ايهيوميك براسيد و اسيد جاسمونيك مقايسه ميانگين اثرات اصلي تنش شوري،  -3جدول 

  تيمار
  واحد

  )مولار يليم(
  بنيهشاخص طولي 

  يزن جوانهسرعت 

  )ر روزب(

  يزن جوانهيكنواختي 

  )روز(
  )روز(زني  جوانه درصد 90 براي لازم زمان

  شوري

0  69/47 a 052/0 a 12/54 c 25/60 c 

70  66/31 b 038/0 b 07/74 b 91/79 b 

140  98/26 b 030/0 c 62/80 ab 93/90 b 

210  69/15 c 023/0 d 59/91 a 57/107 a 

  اسيد جاسمونيك

0  99/31 a 040/0 a 76/80 a 43/89 a 

50  15/31 a 040/0 a 32/75 a 70/85 a 

150  56/30 a 033/0 b 11/73 a 06/84 a 

200  32/28 a 030/0 b 21/71 a 64/79 a 

  اسيد هيوميك

0  46/25 b 029/0 b 35/78 a 89/90 a 

40  42/36 a 039/0 a 37/72 a 99/79 a 

80  63/29 ab 040/0 a 57/74 a 16/81 a 

  .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  دار يمعن اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف ،و هر تيمار ستون هر در

  
  

  چاي ترش يزن جوانه يها شاخصبر اسيد جاسمونيك مقايسه ميانگين اثرات دوگانه شوري در  -4جدول 

 تيمار
)متر يميل( چه ساقهطول  )متر يميل( گياهچهطول    

)مولار يليم( شوري )مولار يليم( جاسمونيك اسيد   

0 

0 75/25 a-c 81/48 ab 

50 24/24 b-d 17/39 e-g 

150 47/26 a-c 94/42 b-e 

200 63/29 a 61/53 a 

70 

0 39/27 ab 08/48 a-c 

50 43/24 bc 44/41 c-f 

150 47/19 e-g 53/33 g-j 

200 83/24 bc 49/46 b-d 

140 

0 05/19 e-g 08/38 e-h 

50 85/19 e-g 57/35 f-i 

150 47/19 e-g 63/40 d-f 

200 53/22 c-e 74/41 c-f 

210 

0 24/11 h 81/24 k 

50 36/16 fg 25/31 h-k 

150 73/17 fg 02/31 i-k 

200 43/15 gh 73/27 jk 

  .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  دار يمعن اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف ،ستون هر در
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11  

  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

  چاي ترش يزن جوانه يها شاخصاسيد هيوميك بر  ومقايسه ميانگين اثرات دوگانه شوري  -5جدول 

 تيمار
گياهچهطول   

)متر يميل(  

شاخص طولي 

 بنيه

يزن جوانهدرصد  10زمان لازم براي   

)روز(  
 شوري

)مولار يليم(  
)مولار يليم(اسيد هيوميك   

0 

0 46/45 ab 86/37 b 89/4 d-f 

40 52/46 a 70/67 a 59/4 ef 

80 81/45 ab 52/37 b 73/9 b-e 

70 

0 21/40 bc 41/29 b-d 24/6 c-f 

40 61/41 ab 55/29 b-d 59/4 ef 

80 33/45 ab 03/36 bc 02/4 d-f 

140 

0 84/33 d 20/26 b-d 52/11 bc 

40 99/41 ab 14/28 b-d 17/8 b-f 

80 19/41 ab 60/26 b-d 54/9 b-e 

210 

0 75/20 e 36/8 e 82/25 a 

40 15/31 d 32/20 c-e 26/12 b 

80 21/34 cd 38/18 de 39/10 b-d 

  .است درصد پنجخطاي  احتمال سطح  LSDبر اساس آزمون  در دار يمعن اختلاف عدم انگرينما مشابه حروف ،ستون هر در

  

  چاي ترش يزن جوانهي ها شاخصاسيد هيوميك بر  واسيد جاسمونيك  برهمكنشمقايسه ميانگين  -6جدول 

 تيمار
  چه ساقهطول 

  )متر ميلي(

  گياهچهطول 

  )متر يميل(

  يزن جوانهسرعت 

  )ر روزب(

  يزن جوانهدرصد  10 تا متوسط زمان لازم

  )روز(
  اسيد جاسمونيك 

  )مولار يليم(

  اسيد هيوميك 

  )مولار يليم(

0 

0 10/19 cd 01/37 b-e 028/0 c 98/11 a-c 

40 49/22 bc 88/41 b 035/0 bc 95/7 cd 

80 97/20 b-d 93/40 bc 028/0 c 52/9 a-d 

50 

0 56/18 d 22/32 e 030/0 c 26/13 a-c 

40 43/23 b 52/39 b-d 044/0 a 96/5 d 

80 67/21 bd 83/38 b-d 047/0 a 13/5 d 

150 

0 35/21 b-d 38/37 b-e 030/0 c 78/8 b-d 

40 58/20 b-d 57/35 c-e 035/0 bc 34/9 a-d 

80 17/20 b-d 14/38 b-e 035/0 bc 74/14 a 

200 

0 98/18 cd 64/34 de 030/0 c 46/14 ab 

40 55/22 bc 90/42 b 042/0 ab 53/5 d 

80 78/27 a 63/49 a 049/0 a 29/5 d 

  .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  دار يمعن اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف ،ستون هر در

  

نشان داد، بالاترين شاخص طولي  ها يانگينممقايسه 

 40و اسيد هيوميك صفر  شورياز  )70/67( بنيه

 بنيه كمترين شاخص طولي. مشاهده شد مولار يليم

هيوميك صفر اسيد و  مولار يليم 210از شوري  )36/8(

شاخص  ترين يينپابالاترين و . )5جدول (دست آمد  به

، )مولار يليم صفر( شوري كنش  برهموزني به ترتيب از 

 40( هيوميكو ) مولار يليمصفر (جاسمونيك اسيد 

 ،)مولار يليم 210( شوريكنش  برهمو  )مولار يليم

صفر (اسيد هيوميك و ) مولار يليمصفر (جاسمونيك 

  ).8 جدول(آمد  به دست) مولار يليم
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.4

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
96

.4
.1

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.4.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1396.4.1.5.1
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-235-fa.html


12  

  ...زني جوانه هاي شاخص برخي بر هيوميك اسيد و جاسمونيك اسيد اثر مطالعه: آزاد و همكاران

 

  چاي ترش يزن جوانه يها شاخصو اسيد هيوميك بر اسيد جاسمونيك مقايسه ميانگين برهمكنش تنش شوري،  -7جدول 

  تيمار
  )درصد( يزن جوانه  )متر يميل( چه شهيرطول   )گرم( گياهچهوزن خشك   )گرم( گياهچهتر  وزن

  )مولار يليم( كيوميهاسيد   )مولار يليم( كيوميهاسيد   )مولار يليم( اسيد هيوميك  )مولار يليم( كيوميهاسيد 

  شوري

  )مولار يليم(

اسيد 

جاسمونيك 

  )مولار يليم(

0  40  80  0  40  80  0  40  80  0  40  80  

0  

0 39/2 d-o 27/3 a-f 61/3 a-c 29/0 b-k 40/0 ab 35/0 a-e 13/21 b-g 82/22 a-d 20/25 ab 66/82 a-d 00/92 a 66/82 a-d 

50 67/2 b-k 53/2 b-m 50/2 c-n 33/0 a-g 30/0 a-j 23/0 g-n 17/14 l-p 10/20 c-i 71/17 e-m 00/80 a-f 33/81 a-e 33/77 a-g 

150 26/3 a-f 53/3 a-d 34/2 d-p 29/0 b-k 41/0 a 24/0 f-n 56/22 a-d 28/17 e-m 90/16 f-n 66/78 a-g 33/85 a-c 00/64 f-m 

200 97/1 g-s 22/4 a 71/3 ab 23/0 g-o 37/0 a-d 35/0 a-f 96/22 a-d 34/26 a 63/22 a-d 33/85 a-c 00/85 a-c 66/90 ab 

70  

0 51/3 a-d 41/3 a-e 17/3 a-g 36/0 a-e 30/0 a-c 27/0 c-m 66/23 a-c 95/16 e-n 45/21 b-f 66/78 a-g 66/70 c-k 66/82 a-d 

50 35/2 d-p 92/1 h-s 35/3 a-e 34/0 a-g 31/0 a-i 26/0 e-m 27/12 d-q 79/18 d-l 97/19 c-g 00/80 a-f 33/65 e-l 33/81 a-e 

150 28/2 e-p 50/2 c-n 13/2 f-q 27/0 c-l 
26/0 d-

m 
32/0 a-h 80/13 m-p 23/13 m-q 15/15 j-p 33/65 e-l 33/73 c-i 66/70 c-k 

200 82/2 b-j 49/2 c-n 09/3 a-h 30/0 a-j 23/0 g-o 28/0 c-k 71/20 b-h 65/20 b-h 60/23 a-c 00/68 d-l 33/73 c-i 00/80 a-f 

140  

0 26/1 o-t 34/1 m-t 00/3 b-i 18/0 k-p 13/0 n-r 26/0 d-m 35/16 h-o 06/20 c-i 00/19 c-k 33/45 no 66/58 h-o 00/64 f-m 

50 44/1 l-t 13/3 a-g 32/1 n-t 17/0 l-q 17/0 l-q 13/0 n-r 13/16 h-p 26/17 e-m 44/14 k-p 00/56 j-o 66/54 k-o 66/62 g-m 

150 89/1 h-s 81/1 i-t 73/1 j-t 
26/0 d-

m 
27/0 c-l 32/0 a-h 56/19 c-j 70/21 a-e 23/23 a-d 00/68 d-l 66/70 c-k 00/64 f-m 

200 55/1 k-t 23/3 a-f 63/2 b-l 21/0 h-p 33/0 a-g 26/0 e-m 69/16 f-o 81/20 b-h 47/23 a-d 00/60 h-n 66/82 a-d 00/72 c-j 

210  

0 62/0 t 13/3 a-g 79/1 j-t 03/0 r 28/0 c-l 21/0 i-p 16/12 o-q 71/17 e-m 16/14 l-p 66/22 p 66/74 b-h 00/60 h-n 

50 05/1 q-t 81/1 i-t 26/2 e-p 14/0 n-r 21/0 h-o 20/0 i-p 39/13 m-q 40/15 i-p 20/17 e-m 00/48 m-o 66/58 h-o 33/57 i-o 

150 16/1 p-t 65/1 j-t 03/2 g-r 12/0 o-r 19/0 j-p 20/0 i-p 53/11 pq 08/15 j-p 58/16 h-o 66/42 o 33/53 l-o 33/57 i-o 

200 87/0 r-t 54/2 b-l 82/0 st 10/0 p-r 31/0 a-i 06/0 qr 93/8 q 61/13 m-q 70/17 e-m 00/52 l-o 66/74 b-h 33/45 o 

  .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  دار يمعن اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف ،ستون هر در
 

 چاي ترش يزن جوانه يها شاخصو اسيد هيوميك بر اسيد جاسمونيك مقايسه ميانگين برهمكنش تنش شوري،  - 8جدول 

 شوري

)مولار يليم(   

اسيد جاسمونيك 

)مولار يليم(  

بنيهشاخص وزني  يزن جوانه درصد 50 لازم زمان متوسط   

)مولار يليم(اسيد هيوميك  )مولار يليم(اسيد هيوميك    

0 40 80 0 40 80 

0 

0 24/0 c-i 37/0 a 29/0 a-e 00/20 n-q 44/26 k-q 00/26 k-q 

50 27/0 a-g 24/0 c-i 18/0 d-l 02/19 o-q 60/15 q 21/15 q 

150 23/0 d-j 35/0 ab 16/0 i-p 93/20 m-q 05/17 pq 06/42 d-j 

200 20/0 e-m 34/0 a-c 32/0 a-d 63/28 h-q 90/14 q 89/16 q 

70 

0 29/0 a-f 26/0 b-h 22/0 d-k 95/38 d-l 87/22 m-q 20/32 g-p 

50 27/0 b-h 15/0 i-q 21/0 e-l 66/34 e-n 70/28 h-q 96/23 l-q 

150 17/0 h-o 20/0 e-m 22/0 d-k 00/28 i-q 40/28 h-q 54/27 i-q 

200 20/0 e-l 16/0 i-p 23/0 d-j 92/26 j-q 66/20 m-q 86/21 m-q 

140 

0 08/0 o-s 08/0 o-s 16/0 i-p 33/45 b-g 05/42 d-j 83/45 b-g 

50 09/0 n-s 16/0 i-p 08/0 o-s 73/49 a-e 66/22 m-q 82/19 n-q 

150 18/0 g-n 19/0 f-n 10/0 m-s 00/39 d-l 55/48 a-f 20/47 b-g 

200 13/0 j-q 27/0 b-h 18/0 g-n 43/45 b-g 20/35 e-m 87/20 m-q 

210 

0 006/0 s 22/0 d-k 12/0 l-q 33/63 a 31/43 b-h 96/50 a-d 

50 07/0 p-s 12/0 k-r 13/0 k-q 50/57 a-c 33/47 b-g 60/40 d-k 

150 05/0 q-s 10/0 m-s 12/0 l-r 28/49 a-e 33/46 b-g 05/24 l-q 

200 05/0 q-s 23/0 d-i 02/0 rs 16/58 ab 71/42 c-i 81/33 f-o 

 .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در LSDبر اساس آزمون  دار يمعن اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف ،ستون هر در
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13  

  1396/ اولشماره / چهارمسال / هاي بذر ايران پژوهش

 

   يريگ جهينت

بيشترين ميزان درصد نتايج آزمايش نشان داد كه 

بذور چاي ترش در  چه ساقهو  چه شهير، طول يزن جوانه

بوده و با افزايش  سطح صفرشرايط تنش شوري متعلق به 

كمتر  ادشدهيميزان صفات  تناسب بهشدت تنش شوري 

نتيجه گرفت كه چاي ترش گياهي  توان يم. شده است

 شده  گزارشاين مهم نيز  هرچندمقاوم به شوري نيست 

، طول چه شهيربا افزايش اسيد هيوميك صفات طول . است

اما  ،كرد دايپافزايش  يزن جوانه، درصد و سرعت چه ساقه

بوده و از اين سطح بيشتر  مولار يليم 40افزايش تا سطح 

اسيد اما ؛ ري ايجاد كندياسيد هيوميك نتوانسته تغي

بر خصوصيات  يريتأثپايين  يها غلظتدر جاسمونيك 

و طول  چه شهير، طول يزن جوانهدرصد ( يزن جوانهمهم 

در اسيد جاسمونيك  ريتأثو بيشترين  نداشت) چه ساقه

با توجه به . ميلي مول در ليتر بوده است 200 غلظت

مقاومت به شوري داشتن طول  يها شاخصيكي از  كه نيا

كه در حضور  شده مشاهدهدر نتيجه  ،بيشتر است چه شهير

ميلي مول در ليتر اسيد هيوميك، گياه چاي ترش  80

ميلي مول در ليتر شوري را تحمل كند و  140تا  تواند يم

اما اسيد هيوميك  ؛نشود چه شهيردچار كاهش طول 

اسيد ه است ولي با افزايش نداشت يزن جوانهدر  يريتأث

نيز بيشتر  يزن جوانه) ميلي مول در ليتر 200(جاسمونيك 

 تر وزن، چه ريشهاز طرفي چون بيشترين ميزان طول  شده

اسيد هيوميك  كنش  برهممتعلق به  گياهچهو وزن خشك 

  . در عدم حضور شوري بوده استاسيد جاسمونيك و 

در تحمل گياه به  چه ريشهبا توجه به نقش طول  ضمناً

نتيجه گرفت كه استفاده از  توان يمشرايط شوري 

هم  تواند يماسيد هيوميك و اسيد جاسمونيك  كنش  برهم

را بهبود بخشد و هم با افزايش طول  يزن جوانهميزان 

را  يآب كمبه گياه كمك كرده تا بهتر بتواند شرايط  چه شهير

  .تحمل كند

 

  منابع

  . كلزا گياهچه ارقام اوليه رشد و زني جوانه خصوصيات بر شوري اثر. 1387. س علي، و. ع.م ،بهداني ،.و. س اسلامي،

)Brassica napus L..( 1 كشاورزي، علوم در محيطي هاي تنش مجله)39-46): 1  

 Cichorium( كاسني ،).Satureja hortensis L( مرزه دارويي گونه سه زني  جوانه بر شوري اثر. 1389. ج.م الاسلامي، ثقه

intybus L.  (فرنگي  كنگر و)Cynara scolymus L. .(8 ايران زراعي هاي پژوهش)818-823): 5  

ي و رشد اوليه گياهچه چهار گونه گياه زن جوانهبررسي اثر شوري بر . 1393. ر.و موسوي، غ. ح.الاسلامي، م ، ثقه.جوادي، ح

  .53- 64): 1(12ي زراعي ايران، ها پژوهشنشريه . دارويي

 گياه مورفولوژيكي و فيتوشيميايي صفات برخي اسيد جاسمونيك بر اثر بررسي ،1393. م اكبرزاده، و. ح افشاري، ،.ا.ا ،حسيني

 .همدان پايدار، كشاورزي و دارويي گياهان ملي همايش دومين شوري، تنش شرايط در) Mentha piperita( فلفلي نعناع

ي ها پژوهشمجله ). Plantago ovata(ي اسفرزه زن جوانهاثر تنش خشكي و شوري بر . 1385. مقدم، پ و رضواني. حسيني، ح

  .15- 22): 1(4زراعي ايران، 

). .Calotropi procera L(ي بذر استبرق زن جوانهبررسي اثر شوري بر . 1392. س.و بديهي، ر. ، انجوي موسوي، ف.خائف، ن

  .91-95): 1(6ي محيطي در علوم زراعي، ها تنشمجله 

 استبرق بذر زني جوانه بر حرارت درجة و نور كنش  برهم اثرهاي بررسي. 1390. ع نيازي، و. ح صادقي، ،.م تقوايي، ،.ن خائف،

)Calotropis procera L. . (5 مرتع، پژوهشي علمي مجلة)19-26): 1.  

در شش گونه گياه  گياهچهزني بذر و رشد  بررسي تأثير تنش شوري بر جوانه. 1386. و دهمرده، م. ا.، ساراني، ش.خمري، ع
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  .331- 339: 3فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران،  . دارويي

 اجزاي و عملكرد بر آلي و شيميايي كودهاي مختلف سطوح تأثير. 1384. ا فتوت، و. م محلاتي، نصيري ،.ع آستارايي، ،.ا خندان،

  .246-253: 3ايران،  زراعي يها پژوهش مجله. اسفرزه دارويي گياه عملكرد

مجموعه مقالات اولين همايش ملي  .پايداراسيد هيوميك و نقش آن در كشاورزي . 1389. و سرداري مهرآباد، م. ع.، مداعي

 .214 فحهص. آبان 19- 20 ،منابع طبيعي اصفهان مركز تحقيقات كشاورزي و. كشاورزي پايدار و توليد محصول سالم

مجله . يبالط سنبلاثر تنش شوري بر خصوصيات مورفولوژي زيره سبز و . 1385. و حميدي، ح. ، صفرنژاد، ع.ر.سلامي، م

  .77- 88: 72سازندگي، پژوهش و 

براي افزايش كمي و كيفي محصولات ) هيوميك و فولويك( آلييدهاي استفاده از اس ضرورت. 1384. و ملكوتي، م. ، سسماوات

  .ايران. تهران. انتشارات سنا .463شماره  ،نشريه فني. كشاورزي

سومين همايش گياهان دارويي، تهران، . الي ارقام مارتيغزن جوانهي ها شاخصبررسي اثر شوري بر . 1386. سيد شريفي، ر

  .207صفحه . آبان ماه. دانشگاه شاهد

. هاي سه گونه نعناع در واكنش به شوري يپژنوتبررسي تنوع در . 1384. و نجفي آشتياني، ا. ب.، رضايي، م.طبائي عقدايي، س

  .349-366): 4(19فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، 

كنش  آنها بر تندش، كارايي تبديل ذخاير بذر و  ير شوري، اندازه بذر و اثرات برهمتأثبررسي . 1384. الشي، سو گ. فرخي، آ

  1233-1239): 5(26مجله علوم كشاورزي ايران، ). Glycine max(رشد گياهچه سويا 

 ميوة عملكرد و رشد زني، جوانه خصوصيات بر رشد يها كننده تنظيم با بذر سازي آماده اثر. 1393. ج. م آروين، و. ط مقبلي،

  .23-33): 14(4 باغي و زراعي محصولات فرآوري و توليد نشريه. طالبي

مجله علوم كشاورزي و منابع . زني و رشد اوليه سورگوم بررسي اثر شوري و نوع نمك بر جوانه. 1378. ر.و چايچي، م. مقتولي، م

  .33-40: 4طبيعي گرگان، 

 و زراعت علوم همايش سيزدهمين). .Calotropis procera L( استبرق اوليه بنيه بر شوري تاثير. 1393. م تقوايي، و. ز ملائي،

  ايران نباتات اصلاح و زراعت علوم انجمن ايران، بذر تكنولوژي و علوم همايش سومين و ايران نباتات اصلاح

 Calendula(بهار  هميشه گل فيتوشيميايي خاصيتبر  اسيد ساليسيليك اسيد جاسمونيك و اثرات. 1390. موسوي، ر

officinalis L.(. شهركرد واحد اسلامي آزاد دارويي دانشگاه گياهان ارشد، كارشناسي نامه پايان.  

 هاي شاخص بر هيوميك اسيد تيمار پيش اثر ،1393. ر.ع مهر، سيروس و. ج پور، حسني ملك ،.ف كمك، دهمرده ،.ح ،پور موسي

 زراعت علوم همايش سيزدهمين شوري، تنش شرايط در) Calendula officinalis(بهار  هميشه گياهچه رشد و زني جوانه

  ايران، نباتات اصلاح و زراعت علوم انجمن ايران، بذر تكنولوژي و علوم همايش سومين و ايران نباتات اصلاح و

. تهران، دانشگاه شاهد. سومين همايش گياهان دارويي. ي گياهان داروييزن جوانهاثر تنش شوري بر . 1386. خاني، ه مهدي

 .144صفحه 

 Abdul-Baki, A.A., and Anderson, J.D. 1973. Vigor determination in Soybean by multiple criteria. 

Crop Science, 10: 31-34. https://doi.org/10.2135/cropsci1970.0011183X001000010012x  
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Abstract 

An experiment was conducted to investigate the effects of jasmonic and humic acids on some seed 

germination characteristics of Roselle under the salt stress condition in a factorial experiment, adopting 

a completely randomized design with three replications. Treatments included four different levels of 

salinity stresses: 0, 70, 140 and 210 mM; four levels of Jasmonic Acid: 0, 50, 150 and 200 mM and 

three levels of humic acid: 0, 40 and 80 mM. The results showed that the effect of salinity on all the 

traits studied was significant except the ratio of the length of root and shoot. With an increase in 

salinity stress condition from 70 to 210 mM, there were 39% decrease in germination percentage, 55% 

in germination rate, 45% in fresh and dry weight, 30% in root length, 42% in shoot length, 37% in 

seedling length, 67% in longitudinal index and 61% in the weighted power, as compared with the 

control. However, the longitudinal power index increased. In addition, the use of jasmonic acid and 

humic acids had a significant effect on the traits studied. The interaction of the salt and hormones had a 

significant impact on plant fresh and dry weight, the length of the root, germination percentage, power 

weight index and average time needed for 50 percent germination. Given that the highest rate of root 

length and plant fresh and dry weight belonged to the interaction of humic and jasmonic acid in the 

absence of salinity, that in the presence of humic acid (with 80 mM concentration), Rosselle can bear 

salinity up to 140 mM and maintain stamina root length and that the germination rate of Rosselle 

increases by adding jasmonic acid up to 200 mM,  one can conclude that the interaction of jasmonic 

and humic acids not only improves germination rate, but it also contributes to root length because, with 

an increase in root length, Rosselle can bear water stress conditions. 

 

Keywords: Hibiscus sabdariffa, Humic acid, Jasmonic acid, NaCl, Seed vigor index 

 

Highlights:  

 

1- Jasmonic acid and humic acid increase the Rosselle germination in salinity condition. 

2- Jasmonic acid and humic acid increase Rosselle the root length in salinity condition. 
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