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  پژوهشیکوتاه مقاله 

 Catharanthus( هاي پروانش گیاهچه شناسی ریخت هاي ویژگی و زنی جوانه هاي شاخص

roseus (خشکی تنش و یهورمونتیمار  پیش تأثیر تحت 

 3بخشنده يعبدالمهد، 2يامیدحشمت  ،*1مرضیه عباباف
  چکیده مبسوط

 شده استفاده اصلاح و ژنتیک مهندسی ژنتیکی، هاي رهیافت طریق از گیاه وري بهره و رشد بهبود جهت مختلفی راهبردهاي: مقدمه

زمینه  تواند می »تنش دهنده کاهش« عنوان به پرایمینگ يفناور کاربرد، سهولت و اقتصادي سنجی با توجه به امکان حال، بااین. است

اسید گیاهی  يها هورمون با بذر پروانش رتیما پیش توانایی ارزیابیهدف از این پژوهش  .کند ایجاد کشاورزي تولیدات در را وسیعی

  .است زنی جوانه دوره طول در آب محدودیت تأثیر کاهشجهت  تنش خشکی تحت اسید جاسمونیک وسالیسیلیک 

در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر  تکرار در سه یتصادف کاملاً طرح قالب فاکتوریل در صورت دو آزمایش جداگانه به: ها روشمواد و 

بذر با اسید  تیمار پیش مورد استفاده شامل هايدر آزمایش اول تیمار. ده علوم کشاورزي دانشگاه شاهد تهران اجرا گردیددانشک

و تنش خشکی با استفاده از ) ساعت 48و  24(سطح دو در  تیمار پیش زمان مدت، )میلی مولار 1و  5/0(سطح  دو درسالیسیلیک 

 اسید جاسمونیک در آزمایش دوم تیمارها شامل .بود) مگاپاسکال - 2و  -5/1، -1، -5/0، - 1/0، صفر(سطح  6در  6000 کولیگل لنیات یپل

 -2و  -5/1، -1، -5/0، -1/0صفر، (و تنش خشکی در شش سطح ) ساعت 24و  12(سطح دو در  تیمار پیشزمان  ، مدت)میکرومولار 10(

   .عنوان شاهد در نظر گرفته شد به) رتیما بدون پیش(بذرهاي خشک در هر دو آزمایش  .بود) مگاپاسکال

هیچ گونه  مگاپاسکال آزمایش دوم -2و  - 5/1، -1مگاپاسکال آزمایش اول و  -2و  - 5/1تیمارهاي خشکی  در این پژوهش: ها افتهی

که در  يرطو به. شد هازنی بذر موجب بهبود درصد جوانه اسید جاسمونیکو اسید سالیسیلیک بذر با  پرایمینگ .زنی نداشتند جوانه

 48 زماندر اسید سالیسیلیک  مولار یلیم 5/0، در شرایط بدون تنش خشکی، با اعمال )33/97( یزن جوانهبیشترین درصد آزمایش اول 

 مولار یلیم 5/0مگاپاسکال، تیمار  -5/0و  -1/0 خشکی تنش در. درصد افزایش داشت 2/12ساعت مشاهده شد، که نسبت به تیمار شاهد 

ساعت نسبت به  48و  مولار یلیم 5/0مگاپاسکال، تیمار  -1ولی در تنش  ؛را نشان داد یزن جوانهبیشترین درصد  تیمار شپیساعت  24با 

اسید میکرومولار  10در غلظت ) 3/98(زنی  بیشترین درصد جوانهدر آزمایش دوم . ودبو زمان برتر اسید سالیسیلیک دیگر تیمارهاي 

   .افزایش نشان داددرصد  4/40، که نسبت به تیمار شاهد بوددر شرایط عدم تنش خشکی  رتیما پیشساعت  24در طی  جاسمونیک

با تنش  هبذر هنگام مواجه یزن جوانهرا در مرحله  اسید جاسمونیکو  یکلیسیسالد یاست یق حاضر اهمیج تحقینتا: گیري نتیجه

 ،شده بود ه در حضور تنش خشکی ایجادکو رشد را  یزن جوانه اثرات مضر وارده بر یکلیسیسال دیاس بذر با تیمار پیش. خشکی نشان داد

قبل از اعمال  اسید جاسمونیکپیش تیمار با  به تواند یم، شده شروع اسید جاسمونیکیند انطباق به تنش که توسط افر. دیبهبود بخش

  . نسبت داده شود خشکی

 فیتوهورمون، گپرایمینپروانش، سالیسیلیک، اسید ، اسید جاسمونیک: کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

 زنی بذرها تحت تنش خشکی بر خصوصیات جوانه اسید جاسمونیکسالیسیلیک و  اسید يها توهورمونیفبذر پروانش با  تیمار پیشثیر تأ -11

 .بررسی شد

.نش تحت تنش خشکی شدزنی بذر پروا درصد و بهبود خصوصیات جوانه سالیسیلیک منجر به افزایشاسید بذر پروانش با  تیمار پیش -22
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 ...پروانش يها اهچهیگ یکیمورفولوژ يها یژگیو و یزن جوانه يها شاخص: و همکاران عباباف

 

  مقدمه

 بر غلبه براي جایگزین اوريفن یک پرایمینگ

 براي راهکاري عنوان به و است هاي محیطی محدودیت

 کند یم عمل در گیاهان به تنش تحمل پتانسیل افزایش

بذر یک  تیمار پیش طورکلی به). 2020 ،پوتورو  1توماس(

 است که با خطر کم و هزینه کم ،ساده، پایدار روش

یندهاي مختلف فیزیولوژیکی و متابولیکی، افر سازي فعال

 چنین هم .دهد یمرا افزایش  گیاهچهو استقرار  یزن جوانه

به  گیاه پتانسیل بسیار زیادي براي افزایش تحمل

 هاي سازوکار ،تیمار پیش .دارد يور بهرهخشکی و افزایش 

 هاي پروتئین و ها بیان ژن افزایش طریق از را مولکولی

 موجب واکنش که کند می تنظیم ،تنش با مرتبط لفمخت

و  2فاروق(شود  به آن می تحمل و سریع در برابر تنش

 از که ییها اهچهیگگزارش شده  .)2020همکاران، 

 یزن جوانه اند داراي شده تولید شده پرایم بذرهاي

 در طورکلی و به هستند، یکنواخت و زودهنگام

 بهبود درش طول در شان يرشد مختلف خصوصیات

 يها روش). 2021و همکاران،  3خالکی(مشاهده شد 

 هیدروپرایمینگ، مانند بذر تیمار پیش مختلف

 هالوپرایمینگ، هورمون پرایمینگ، اسموپرایمینگ،

 ایجاد باعث شیمیایی پرایمینگ و UV-B پرایمینگ

 و ها ژن نتیجه در و شود می گیاهان روي خفیف تنش

 يها نیپروتئ مانند شتن به دهنده پاسخ هاي پروتئین

LEAs القاي  باعث بالقوه طور به که دنکن می را فعال

). 2020،  4پاچورو  سن(شود  می خشکی به تنش تحمل

 یا ها توهورمونیف از استفاده شامل هورمونی پرایمینگ

 .است پرایمینگ محیط در گیاه رشد هاي کننده تنظیم

 صولمح عملکرد بهبود در گیاهی رشد هاي کننده تنظیم

. اند بوده مؤثر ینهبه یرغ و بهینه رشد شرایط در

 تنظیم مشخصی رونویسی يها عامل توسط ها هورمون

 شبکه و بذر یزن جوانه تنظیم پیچیدگی که شوند یم

 از اطمینان براي را تنش به پاسخ در درگیر يها ژن

، و همکاران 5الاه( دهد یم نشان ریشه و خروج آب جذب

2019.(  

                                                             
1 Thomas and Puthur 
2 Farooq 
3 Khalaki 
4  Sen  and Puthur 
5 Ullah 

 Catharanthus roseusا نام علمی گیاه پروانش ب

(L.) G. Don است  6یکی از اعضاي خانواده آپوسیناسه

 طور اش به دارویی خواص و زینتی ارزش دلیل به که

 دلیل به گیاه این. است گرفته قرار بررسی مورد گسترده

 طور وسیعی مورد به آلکالوئید 200 از بیش داشتن

و همکاران،  7آجارچی(است  گرفته قرار برداري بهره

این گیاه از  تکثیر با هایی مرتبط محدودیت ).2022

 بذرها، بنیه کم مانند دارد؛ بذر پروانش وجود طریق

 تلاقی دلیل به شده ایجاد تنوع و کم زنی جوانه سرعت

 گیاه کیفیت و ثانویه متابولیت ترکیب که بر ،طبیعی

 تحت گیاه عملکرد و ی رشدطورکل به. گذارد یم تأثیر

یابد  می کاهش) غیره و خشکی( شوري مانند هایی تنش

 رویکرد چندین بنابراین،). 2021و همکاران،  8قاسمی(

  .است شده اتخاذ گیاه رشد و تولید افزایش براي

 مستقیمبطور  خشکی، تنش معرض در گرفتن قرار

 منفی تأثیر گیاه وري بهره و توسعه متابولیسم، بر

 هاي گزارش). 2020و همکاران،  9عبدالغنی( گذارد یم

 خشکی به تحمل پتانسیل به دستیابی مورد در مختلفی

 مهمگیاهی  محصولات پرایم شده بذرهاي از گیاهان در

 مورد در يا داده هیچ ما، دانش بر اساس اما،. آمد پدید

 تنش تحت C. roseus بذر زنی جوانه و رشد بهبود

 شده آزمایش تیمار پیش هاي روش از استفاده با خشکی

  .ندارد وجود تحقیقاین  رد

 و طبیعی فنلی ترکیب یک) SA(اسید سالیسیلیک 

 هاي نقش که است) فیتوهورمون( گیاه رشد کننده تنظیم

 در گیاه بهبود تحمل و متابولیسم در مختلفی تنظیمی

 خشکی شوري، مانند مختلف غیرزیستی هاي تنش برابر

 رشد در مختلفی نقش نیچن هم. دارد شدید دماهاي و

 ایفا بذر زنی جوانه مانند فیزیولوژیکی فرآیندهاي و یاهگ

 عنوان بهاسید سالیسیلیک  با بذر پرایمینگ. کند می

 شرایط در بذر زنی جوانه بهبود پتانسیل با روشی

  ).2020و همکاران،  10میائو(است  شده توصیف نامطلوب

 گسترده طور به )JA( اسید جاسمونیک مشتقات

 يها تنش کاهش براي ینگپرایم عامل یک عنوان به

                                                             
6 Apocynaceae 
7 Acharjee 
8 Ghasemi 
9 Abdel-Ghany 
10 Miao 
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. )2020، و همکاران 1رحمان( شود یم استفاده غیرزنده

و متیل  اسید جاسمونیک که است شده گزارش

 گیاه درونی رشد هاي کننده تنظیم ،)MeJA(جاسمونات 

 و تنش گیاه به پاسخ تنظیم در مهمی نقش که هستند

 اخیر مطالعات). 1997، 2کریلمن و مولت(دارند  رشد

 متیل جاسمونات و اسید جاسمونیک که کاربرد ادد نشان

در  را گیاهان اکسیدانی آنتی توانایی خارجی، صورت به

 گزارش این، بر علاوه .دهند یم افزایش آب کمبود شرایط

 صورت به که زمانی ،اسید جاسمونیک که است شده

 به را گیاه تحمل شود، استفاده کم مقادیر در خارجی

و همکاران،  3علم( دهد یم یشافزا غیرزیستی يها تنش

2014.(  

مانند  یکیولوژیزیف يندهایدر فرآ ها جاسمونات

اه عمل یکننده رشد گ تنظیم عنوان بهبذر  یزن جوانه

تخمدان و  ویژه به یساختار جنس يها کارپیپر .کنند یم

از  ییزان بالایساقه، م شه ویل شدن ریه طویناح

 پیام یک نعنوا به یکد جاسمونیاس. جاسمونات دارند

مانند زخم،  یخارج يها محركدر پاسخ به  یولکمول

و  4مولینا( کند یمعمل  يو تنش اسمز یکیانکم يروین

 که است شده گزارش جو،گیاه  در ).2002همکاران، 

 تنش اثر يدار یمعن طور به درونی اسید جاسمونیک

 کاهش لیپیدها و چرب اسیدهاي کمک با را خشکی

 به تنش تحمل تواند یم اسید جاسمونیک .دهد یم

 يها تیفعال تسریع با گیاهان در را خشکی

کند  تنظیم اسمزي کننده میتنظ مواد و اکسیدانی آنتی

 بذر اسموپرایمینگ). 2020و همکاران،  5شیونگ(

 و گلیکول اتیلن پلی از استفاده با چغندرقند

 و جاسمونات متیل( گیاه سنتزي رشد هاي کننده تنظیم

 و سریع زنی موجب جوانه ،)یسیلیکسال استیل اسید

 شرایط در چغندرقند در گیاهچه بهتر رشد و یکنواخت

 روش اهمیت که شد) سرما تنش( پایین دماي

 به تحمل و زنی جوانه براي از کاشت پیش بذر تیمار پیش

). 2008و همکاران،  6گواهی( کند یمتقویت را  تنش

                                                             
1 Rhaman 
2 Creelman and Mullet 
3 Alam 
4 Molina 
5 Xiong 
6 Govahi 

 زیک،آبسیاسید ( ها توهورمونیف رسانی پیام مسیرهاي

 خشکی دوره تنش طول در) جاسمونیک اسید و اتیلن

شده توسط  القا رونویسی يها عامل فعالیت با همراه

 است شوند و ممکن یم فعال، (TFs) خشکی تنش

و  7وو(دهند  افزایش گیاهان در را خشکی به تحمل

  ).2019همکاران، 

 یتوجه طور قابل به که است بزرگ تنش یک خشکی

 کاهش جهان سراسر در را دارویی انگیاه عملکرد و رشد

 تحمل در بذر تیمار پیش مفید اثرات اگرچه .دهد یم

است؛  شده بررسی یخوب بهدر بسیاري از گیاهان  خشکی

 در اطلاعاتی هیچ ما، يها یبررس مطابق حال، این با

 با خشکی تنش تحت پروانش گیاهچه رشد بهبود مورد

ده در پژوهش آزمون ش تیمار پیش يها روش از استفاده

از . ندارد وجود ،پیشین شده گزارش تحقیقات در حاضر

 براي ،مناسب تیمار پیش کاردستور انتخاب سوي دیگر

 تنش شرایط در رشد و زنی جوانه مورد در گیاه پروانش

 ارزیابی ،حاضر هدف مطالعه بنابراین، .است مهم بسیار

 واسید سالیسیلیک  پروانش با بذر تیمار پیش توانایی

جهت ، خشکی مختلف سطوح در سید جاسمونیکا

 براي. بود زنی جوانه طول در آب محدودیت تأثیر کاهش

 سطوح در بذر زنی جوانه هاي آزمایش فرضیه، این آزمون

مورد  یزن جوانهي ها شاخص و انجام خشکی تنش مختلف

  .بررسی قرار گرفت

  

  ها روشمواد و 

حت براي هر هورمون ت جداگانهبه طور  ها شیآزما

 طرح فاکتوریل در قالب صورت بهشرایط تنش خشکی 

در آزمایشگاه علوم و  تکرار در سه یتصادف کاملاً

تکنولوژي بذر دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه شاهد 

در این آزمایش با توجه به نتایج . تهران اجرا گردید

زمان و غلظت  نیتر مطلوبو پس از تعیین  آزمایش قبل

بذر، بهترین تیمارها  تیمار یشپجهت  ها توهورمونیف

 ).2021و همکاران،  8عباباف(شدند  انتخاب

از شرکت مزرعه سبز نمین به  شده هیتهبذرهاي 

شده و پس  ور غوطهدرصد  70ثانیه در اتانول  30مدت 

سپس با . از آن سه مرتبه با آب مقطر شسته شدند

                                                             
7 Wu 
8 Ababaf 



178 

 ...پروانش يها اهچهیگ یکیمورفولوژ يها یژگیو و یزن جوانه يها شاخص: و همکاران عباباف

 

 15به مدت ) درصد 5/2(هیپوکلریت سدیم تجاري 

  .با آب مقطر شسته شدند دوبارهی شده و دقیقه ضدعفون

تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش شامل 

اسید سالیسیلیک هاي  بذر با فیتوهورمون تیمار پیش

 ،)ساعت 48و  24(در مدت زمان ) میلی مولار 1و  5/0(

و  12(در مدت زمان ) میکرومولار 10( اسید جاسمونیک

، -1، - 5/0، -1/0صفر، (و تنش خشکی ) ساعت 24

 کولیگل لنیات یپلاستفاده از با ) مگاپاسکال -2و  - 5/1

عنوان  به) تیمار پیشبدون (خشک بذرهاي . بود 6000

، با ضدعفونیبذرها پس از . شاهد در نظر گرفته شد

از  آمده دست به تیمار پیشغلظت و زمان  نیتر مطلوب

در تاریکی  سلسیوسدرجه  20آزمایش قبل در دماي 

سپس با آب مقطر شسته شده و به . دشدن تیمار پیش

قرار  سلسیوسدرجه  25ساعت در دماي  48مدت 

، 1اقبال و اشرف(گرفتند تا به رطوبت اولیه بذر رسیدند 

 5قرار گرفت و  يپترعدد بذر در هر  50تعداد ). 2007

به  یابی دستگلیکول براي  لنیات یپلمحلول  تریل یلیم

جهت . شده ها اضاف سطوح مختلف تنش خشکی به آن

 معادلهگلیکول طبق  لنیات یپلاعمال تنش خشکی از 

  .استفاده شد) 1973، 2میشل و کافمن(

  :1رابطه 

s  -  (1.018˟ 10-2) C - (1.18˟ 10-4) C2 + 

(2.67˟ 10-4) CT + (8.39 ˟10-7) C2T 
s  : بار(پتانسیل اسمزي(  

 C  :غلظت PEG )گرم در لیتر(  

T :  سلسیوس(دماي محیط(  

با  ها يپتر رطوبت، درِ جلوگیري از کاهش منظور هب

 25±1در ژرمیناتور در دماي  ها يپتر. پارافیلم بسته شد

 16 نوردورهدرصد و  70با رطوبت  سلسیوسدرجه 

روز قرار  9ساعت تاریکی به مدت  8ساعت روشنایی و 

 بذرهاي شمارش). 2015، 3امیرجانی(داده شدند 

 مشخصی ساعت در روزانه تصور به دوم روز از زده جوانه

 چه شهیربا طول ( زده جوانه بذرهاي تعداد. شد انجام

در . شد یادداشت و شمارش روزانه) متر یلیمدو حداقل 

 6- 2زنی مطابق روابط  ي جوانهها شاخصپایان آزمایش 

 .ی قرار گرفتندبررس موردي و ریگ اندازه

                                                             
1 Iqbal and Ashraf 
2 Michel and Kaufmann 
3 Amirjani 

یزن جوانهدرصد   GP= (Σn/N) × 100       :      2رابطه 

یزن جوانهسرعت   GS= Σ (ni/ti (                  :3رابطه   

یزن جوانهمیانگین زمان   MGT= Σ (niti)/Σn    :4رابطه 

 

:Σn در پایان آزمایش، زده جوانه يکل بذرها مجموع:N 

 يزمان از ابتدا مدت: ti، کاشته شده يبذرها کل

 يتعداد بذرها ni:، آم iز مشاهده در روآزمایش تا 

  .آم iروز  در هزد جوانه

  :5رابطه 

شاخص  = یزن جوانهقابلیت ×)mg( اهچهیگوزن خشک 

  بنیه بذر وزنی

  :6رابطه 

شاخص  =یزن جوانهقابلیت ×)cm( اهچهیگ میانگین طول

  طولی بنیه بذر

 افزار نرماز با استفاده  هر آزمایش جداگانه يها داده

هر  يها دادهجزیه و مقایسه میانگین ت SAS 9.2 آماري

دانکن در  يا دامنهآزمون چند از استفاده  ایش باآزم

با  ها شکلدرصد صورت گرفت و رسم  5 سطح احتمال

  .انجام شد 2013نسخه  اکسل استفاده از

 

  نتایج و بحث

  زنی درصد جوانه

از مقایسه میانگین برهمکنش  نتایج حاصل

مورد  يها زماندر اسید سالیسیلیک پرایمینگ بذر با 

نشان داد که بذرهاي پرایم  ،کیتحت تنش خش مطالعه

ا افزایش ب. )1 ولجد( بالاتري دارند یزن جوانهدرصد شده 

درصد  در يدار یمعنسطح تنش خشکی، کاهش 

زنی  در بررسی جوانه. دیده شد بذرهاتمام  یزن جوانه

با افزایش سطح  نیز گزارش شده که پروانش تحت تنش

و  4رضایی( یابد زنی کاهش می تنش درصد جوانه

، )33/97( یزن جوانهبیشترین درصد  ).2014همکاران، 

 مولار یلیم 5/0در شرایط بدون تنش خشکی، با اعمال 

ساعت مشاهده شد، که  48 زماندر اسید سالیسیلیک 

 در .درصد افزایش داشت 2/12نسبت به تیمار شاهد 

 5/0مگاپاسکال، تیمار  -5/0و  - 1/0 خشکی تنش

بیشترین درصد  مارتی پیشساعت  24با  مولار یلیم

مگاپاسکال، -1ولی در تنش  ؛را نشان داد یزن جوانه

                                                             
4 Rezaei 
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 يها بر شاخصي مختلف خشکی ها تنشتحت و مدت زمان  اسید سالیسیلیکتیمار با  مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف پیش .1جدول 

 پروانش یزن جوانه

Table 1. Mean comparison for the interaction of different levels of priming with SA and time under drought 

stress on Catharanthus seed germination indices  

اسید سالیسیلیک 

 میلی مولار

 Salicylic acid  
(mM)  

 زمان

 ساعت

Time  
Hour  

 خشکی

 مگاپاسکال

Drought 
(MPa) 

زنی  درصد جوانه

)درصد(  

Germination
percentage 

(%) 

متوسط زمان 

یزن هجوان  

)روز(  

Mean of 
germination 

(day) 

سرعت 

بذر در (زنی جوانه

)روز  

Germination 
rate 

(Seed/day) 

شاخص وزنی بنیه 

 Seed بذر

weight vigor 
index 

شاخص طولی بنیه 

 بذر

Seed length 
vigor index 

0 - 

0 86.67±1.3bc 2.94±0.06bc 8.65±0.15bcd 66.52±3.4de 353.87±14.8de 

-0.1 73.33±1.3d 3±0.11bc 7.33±0.23f 49.43±2.69f 269.07±4.06gh 

-0.5 52±2.3e 2.8±0.21bcd 5.45±0.06g 29.2±0.53gh 173.01±9.2j 

-1 12±0i 3.67±0a 0.83±0j 5.76±0.14ij 34.64±2.3mn 

0.5 

24 

0 86.67±1.3bc 2.64±0.11bcd 8.87±0.17bcd 69.57±8.9cd 357.6±14de 

-0.1 86.67±1.3bc 2.66±0.1bcd 9.18±0.22bc 90.13±2.4a 390.69±11.2bc 

-0.5 82.67±3.5c 2.89±0.25bcd 8.19±0.69de 89.73±4.4a 407.24±19.6b 

-1 26.67±1.3g 2.75±0.29bcd 2.24±0.17i 22.13±0.7h 90.37±4. 1l 

48 

0 97.33±1.3a 1.42±0.05f 20.8±0.43a 90.21±5.8a 438.87±6.4a 

-0.1 84±2.3c 2.66±0.13bcd 8.56±0.19cd 74.29±2.04bcd 351.49±6.2de 

-0.5 76±2.3d 2.93±0.02bc 7.46±0.27ef 66.63±4.7de 297.44±9.6fg 

-1 33.33±2.6f 2.87±0.3bcd 3.24±0.34h 33.57±2.7g 135.36±12.35k 

1 

24 

0 86.67±1.3bc 2.71±0.05bcd 8.79±0.11bcd 76.64±3.95bc 351.84±13. 9de 

-0.1 82.67±2.6c 2.49±0.06d 8.9±0.53bcd 72.16±2.55cd 338.19±13.1e 

-0.5 76±2.3d 2.88±0.09bcd 7.59±0.48ef 69.17±6.7cd 304.77±30.5f 

-1 17.33±1.3h 1.98±0.24e 0.71±0.13jk 12.09±2.6i 59.39±6.11m 

48 

0 89.33±2.6b 2.57±0.14cd 9.37±0.54b 82.07±5.9ab 375.99±19.2cd 

-0.1 73.33±1.3d 2.48±0.09d 7.78±0.37ef 60.11±0.9e 284.59±11.3fgh 

-0.5 56±2.3e 2.76±0.33bcd 5.83±0.14g 43.57±3.7f 211.43±9.5i 

-1 25.33±2.6g 3.07±0.07b 1.9±0.37i 21.41±0.8h 92.6±11.08l 
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 1جدول ادامه 

Table 1. Continued  

اسید 

 سالیسیلیک

 میلی مولار

Salicylic 
acid (mM)  

 زمان

 ساعت

Time  
Hour 

 خشکی

 مگاپاسکال

 Drought 
(MPa) 

 اهچهیگطول 

)متر سانتی(  

Seedling 
length(cm) 

ساقچه طول 

)متر سانتی(  

Shoot 
length(cm) 

وزن خشک 

 چه ساقه

  )گرم یلیم(

Shoot dry 
weight (mg) 

 وزن خشک

 چه شهیر

  )گرم یلیم(

Radicle dry 
weight (mg) 

 وزن خشک گیاهچه

  )گرم یلیم(

Seedling dry 
weight (mg) 

0 - 

0 4.08±0.12cd 1.54±0.06def 0.61±0.022gh 0.15±0.007e-h 0.77±0.03fg 

-0.1 3.67±0.05e-i 1.44±0.04efg 0.52±0.024ij 0.16±0.003e-h 0.67±0.03ghi 

-0.5 3.33±0.1i 1.3±0.07gh 0.44±0.023jk 0.12±0.009hi 0.56±0.02ij 

-1 2.89±0.19j 1.1±0.05h 0.38±0.009k 0.1±0.003i 0.48±0.01j 

0.5 

24 

0 4.12±0.1cd 1.59±0.07cde 0.63±0.08fgh 0.17±0.01d-g 0.8±0.09def 

-0.1 4.51±0.08b 2±0.08a 0.81±0.02ab 0.23±0.01ab 1.04±0.02a 

-0.5 4.95±0.37a 2.06±0.15a 0.83±0.02a 0.26±0.02a 1.09±0.04a 

-1 3.4±0.17hi 1.53±0.17def 0.69±0.02d-g 0.14±0.01fgh 0.83±0.04c-f 

48 

0 4.51±0.08b 1.79±0.01bc 0.75±0.05a-e 0.18±0c-f 0.93±0.06bc 

-0.1 4.19±0.04bc 1.72±0.06bcd 0.71±0.03c-f 0.18±0.01c-f 0.89±0.04cde 

-0.5 3.91±0.02c-f 1.6±0.1cde 0.66±0.02efg 0.22±0.03bc 0.88±0.06c-f 

-1 4.05±0.07cde 1.87±0.09ab 0.79±0.03abc 0.21±0.02bc 1.01±0.01ab 

1 

24 

0 4.06±0.1cde 1.47±0.04efg 0.73±0.03b-e 0.15±0.006fgh 0.88±0.03c-f 

-0.1 4.09±0.06cd 1.78±0.03bc 0.71±0.01c-f 0.17±0.007d-h 0.87±0.02c-f 

-0.5 4.01±0.37c-f 1.71±0.12bcd 0.72±0.05c-f 0.2±0.04bcde 0.91±0.1bcd 

-1 3.41±0.08hi 1.39±0.17efg 0.55±0.06hi 0.13±0.03ghi 0.68±0.1gh 

48 

0 4.2±0.09bc 1.61±0.03cde 0.75±0.04a-d 0.16±0.003d-h 0.92±0.04bc 

-0.1 3.88±0.13c-g 1.55±0.06def 0.67±0.01d-g 0.15±0.003e-h 0.82±0.02c-f 

-0.5 3.78±0.1d-h 1.59±0.08cde 0.63±0.02fgh 0.15±0.02fgh 0.78±0.05efg 

-1 3.64±0.07f-i 1.54±0.04def 0.66±0.04efg 0.2±0.03bcd 0.86±0.07c-f 

  .ندارند% 5در سطح احتمال  يدار یمعندانکن تفاوت  يا دامنهچند در هر ستون بر اساس آزمون  كحروف مشتر يدارا يها نیانگیم

Means with the same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% 
probability level. 

 
ساعت نسبت به دیگر  48و  مولار یلیم 5/0تیمار 

 کمترین. ودبو زمان برتر سالیسیلیک  اسیدتیمارهاي 

بدون (متعلق به بذر شاهد ) درصد 12( یزن جوانهدرصد 

مگاپاسکال  1در بالاترین سطح تنش خشکی ) تیمار پیش

قبل  یکلیسیسالد یاسمار بذر با یت شیپ ).1 جدول(بود 

د به درون بذر ین اسیه اکدهد  زنی نشان می از جوانه

بذرهاي  .گردد یمموجب دها را نیفرآ ییافته و بعض انتقال

ممکن است بتوانند اسید سالیسیلیک تیمار شده با  پیش

، براي )ROS( فعال اکسیژن يها گونه با کاهش سطح

تنش  کنندهبه عوامل ایجاد رسانی پیام القاء پاسخ

و همکاران،  1گالویز فاجاردو( اکسیداتیو مجهز شوند

در بیان ژن  شده بر ارزیابی مطالعات دقیق انجام. )2020

اسید گندم نشان داد که، پیش تیمار با  همورد گیا

                                                             
1 Galviz-Fajardo 

طور متفاوتی باعث فعال شدن تعداد  بهسالیسیلیک 

، که شوند یم ییها نیپروتئ کنندهکد  يها ژنزیادي از 

هستند و در پاسخ به عامل تنش  دخیلدر تعادل سلولی 

 .)2016و همکاران،  2گاندور( کنند محیطی، شرکت می

اسید با تیمار  پیشنشان داده است که تحقیقات 

تازه بذر موجب شکستن خواب  تواند یمسالیسیلیک 

. ابدی یمافزایش  یزن جوانهنتیجه درصد  شود و در

با افزایش فعالیت متابولیکی اسید سالیسیلیک  نیچن هم

سریع و یکنواخت در بذرها  یزن جوانهبذر موجب 

  ).2017، 3جوسف  و جنی( گردد یم

 مقایسه میانگین حاصل ازش دوم نتایج در آزمای

تیمار  پیش زمان مدت × تنش خشکی( گانه سه کنش برهم

                                                             
2 Gondor 
3 Jini and Joseph 
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) 3/98(زنی  بیشترین درصد جوانه، )اسید جاسمونیک ×

در طی  اسید جاسمونیکمیکرومولار  10را در غلظت 

در شرایط عدم تنش خشکی نشان تیمار  پیشساعت  24

د افزایش درص 4/40داد، که نسبت به تیمار شاهد 

در شرایط ) 33/13(زنی  کمترین درصد جوانه. داشت

 جدول(مگاپاسکال خشکی بود  -5/0و تیمار  پیشبدون 

 يها میآنزال کردن با فع ،اسید جاسمونیک ).2

غیرزنده را در  يها تنشاکسیدانی، اثرات مضر  آنتی

اسید بذر با تیمار  پیش. دهد یمگیاهان کاهش 

و در نتیجه  کند یمفعال ، مسیر تنفسی را جاسمونیک

 که این شود یمباعث تولید انرژي در طول آبنوشی بذر 

 1پونام( گردد یم یزن جوانهموجب افزایش  ،افزایش انرژي

و  يبنـا بـه گـزارش انتشــار .)2013و همکاران، 

ش یل جاسمونات بـا افـزای، مت)2013( 2يجعفــر

حان در ـاه رییط گیزنی موجب بهبـود شـرا درصـد جوانه

 دیگري نشان داده شده که در مطالعه. شود تـنش می

باعث ) میکرومولار 10تا  1(پرایمینگ بذر با جاسمونات 

و یکنواختی و افزایش رشد فلفل  یزن جوانهبهبود درصد 

زنی  درصد جوانه نیچن هم. شیرین در شرایط تنش شد

اسید  مولار یلیم 5/2با تیمار  پیش تیمار دربرنج 

ط تنش یشرا هم دردر تیمار شاهد و هم  ،جاسمونیک

 افتیبهبود گلیکول پلی اتیلن  خشکی ایجادشده توسط

با نتایج این  ها افتهیاین  )2018و همکاران،  3شیتیوي(

  .داشت یخوان همپژوهش 

  

   یزن جوانهسرعت 

بیشترین  نشان دادتیمارها  گانه سهبرهمکنش 

 5/0در غلظت ) بذر در روز 8/20(زنی  سرعت جوانه

ساعت و  48زمان  در مدتاسید سالیسیلیک  مولار یلیم

در شرایط عدم  .حاصل شددر شرایط عدم تنش خشکی 

شده اختلاف  جز تیمار گفته به هاتیمار پیشتنش، دیگر 

نشان ندادند ) تیمار پیشبدون (با شاهد داري  معنی

تواند  زنی در اثر تنش می کاهش فرایند جوانه .)1جدول (

اگر . آب توسط بذرها ارتباط داشته باشد به کاهش جذب

توسط بذر دچار اختلال گردد و یا جذب آب  جذب آب

                                                             
1 Poonam 
2 Enteshari and Jafary 
3 Sheteiwy 

زنی  هاي متابولیکی جوانه آرامی صورت گیرد، فعالیت به

نتیجه  انجام خواهند شد و در یآرام در داخل بذر به

یافته و  افزایش چه از بذر خروج ریشه يزمان لازم برا مدت

تنش که  هگزارش شد .یابد یزنی کاهش م سرعت جوانه

 4جلیل( شود یمزنی پروانش  موجب کاهش سرعت جوانه

تیمار  پیش تعیین زمان مناسب .)2007و همکاران، 

هاي  ویژگی موجب جلوگیري از تأثیر منفی پیش تیمار بر

رشد  زنی و زنی ازجمله درصد و سرعت جوانه جوانه

در  که يطور به .شود شده، میتیمار  پیش بذرهايگیاهچه 

  بهترین این آزمایش دیده شد در هر سطح از تنش،

                                                             
4 Jaleel 
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  پروانشبذر  یزن جوانه يها بر شاخصمختلف تنش خشکی  سطوحتحت و مدت زمان  اسید جاسمونیکتیمار با  برهمکنش پیش .2جدول 

Table 2. The interaction of priming with JA and time under different levels drought stress on Catharanthus 
seed germination indices 

 اسید جاسمونیک

Jaamonic acid 
میکرومولار  µM 

 زمان

 ساعت

Time  
Hour 

 خشکی

Drought
(MPa) 

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage   

  زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

(Seed/day)  

 شاخص وزنی بنیه بذر

Seed weight 
vigor index 

شاخص طولی بنیه 

  بذر

Seed length 
vigor index  

0 - 

0 70c±0 4.47c±0.05 60.9de±3.6 310.8d±1.4 

-0.1 58.33d±4.41 3.7d±0.18 45.73f±2.6 221.8ef±22.6 

-0.5 13.33e±1.67 0.73f±0.08 9.55g±1.4 38.73g±9.03 

10 

12 

0 95a± 2.89 6.16a±0.16 96.23b±4.4 443.53b±3.5 

-0.1 83.33b±6.67 5.07b±0.53 84.5c±9.7 374.8c±42.2 

-0.5 58.33de±4.41 3.58d±0.12 52.33ef±6.4 245.7e±25.01 

24 

0 98.33a±1.67 5.97a±0.08 110.02a±8.07 488.27a±7.03 

-0.1 76.67c±4.41 4.61bc±0.31 69.83d±6.9 326d±25.9 

-0.5 51.67e ±1.67 3.1e±0.11 43.12f±2.8 198.47f±16.2 

  Table 2. Continue                                                                                                                                                  .2جدول مه ادا

 اسید جاسمونیک

Jaamonic acid 
 (µM) 

 زمان

 ساعت

Time  
Hour 

 خشکی

Drought 
(MPa) 

  طول گیاهچه

Seedling 
length (cm) 

 چه شهیرطول 

Radicle 
length 
(cm) 

 چه شهیر وزن خشک

Radicle dry 
weight (mg) 

   گیاهچه وزن خشک

Seedling dry 
weight (mg) 

0  -  

0 4.44b±0.02 2.59ab±0.01 0.18cd±0.02 0.87cde±0.05 

-0.1 3.79c±0.13 2.1c±0.1 0.16de±0.01 0.79ef±0.02 

-0.5 2.81d±0.37 1.33d±0.18 0.14e±0 0.71f±0.03 

10  

12  

0 4.68ab±0.14 2.63ab±0.01 0.24b±0.01 1.02b±0.07 

-0.1 4.47b±0.18 2.57ab±0.07 0.24b±0.02 1.01b±0.06 

-0.5 4.2bc±0.16 2.36b±0.06 0.22bc±0.03 0.89cd±0.06 

24  

-0 4.97a±0.06 2.75a±0.09 0.29a±0.01 1.12a±0.06 

-0.1 4.25bc±0.16 2.45b±0.1 0.2cd±0.01 0.92c±0.03 

-0.5 3.84c±0.29 2.01c±0.22 0.18cd±0.01 0.82de±0.03 

 .ندارند% 5در سطح احتمال  يدار یدانکن تفاوت معن يا داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه يها نیانگیم

Means with the same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range 
test at 5% probability level. 

  

گالویز فاجاردو و . متفاوت بودتیمار  پیش يها زمان تمد

بذر با که پیش تیمار  دادند گزارش) 2020( همکاران

هاي اکسیداتیو در  در رفع آسیباسید سالیسیلیک 

باعث افزایش فعالیت و  زنی دخالت دارد هنگام جوانه

ها  شود، که این آنزیم اکسیدانی در بذر می هاي آنتی آنزیم

زنی  یداسیون لیپید را در مرحله جوانهفعالیت پراکس

نتیجه سبب افزایش درصد و سرعت  در. دهند یمکاهش 

این امکان وجود دارد که  نیچن هم .گردد زنی می جوانه

با اثر بر بیوسنتز جیبرلین، بر اسید سالیسیلیک 

اثر گذاشته و منجر به تحریک و افزایش  یزن جوانه

 ).2015و همکاران، 1ارباویی ( گردد یم یزن جوانهسرعت 

در را زنی  در این پژوهش بیشترین سرعت جوانه

 12در طی  اسید جاسمونیکمیکرومولار  10غلظت 

نشان  در شرایط عدم تنش خشکیو تیمار  پیشساعت 

اختلاف تیمار  پیشساعت  24 زمانی اگرچه با تیمار داد

ساعت در  24چنین تیمار زمانی  هم. نداشت يدار یمعن

ساعت  12ش و عدم تنش نسبت به تیمار تمام سطوح تن

                                                             
1 Arbaoui 
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شده  گزارش ).2جدول ( داشتزنی کمتري  سرعت جوانه

 1با غلظت  اسید جاسمونیکتیمار بذر با  پیشکه 

باعث افزایش  ،که بهترین غلظت مصرفی بود کرومولاریم

زمانی و (زنی در شرایط تنش شد  دار سرعت جوانه معنی

 طریق از یکاسید جاسمون کاربرد ).2018، 1روشندل

 هاي تنش ،یدانیاکس آنتی هاي آنزیم کردن فعال

 ها جاسمونات .دهد می کاهش گیاهان در را غیرزیستی

 بیان باعث هستند و رسانی پیام مسیر ضروري اجزاي

 مختلف غیرزیستی يها تنش برابر در گیاه دفاعی يها ژن

  ).2013و همکاران،  2یان( شوند یم

  

   یزن جوانهمیانگین زمان 

 میانگینبیشترین  ،اساس نتایج مقایسه میانگینبر

و  تیمار پیش بدون شرایطدر ) روز 67/3(زنی  زمان جوانه

در ). 1جدول ( مگاپاسکال مشاهده شد - 1تنش خشکی 

 0( بدون تنشو  )مگاپاسکال -5/0و  -1/0( شرایط تنش

شده و بدون تیمار  پیشبین تیمارهاي ) مگاپاسکال

 یزن جوانهدر متوسط زمان  يارد یمعناختلاف تیمار  پیش

 -1( در این آزمایش در سطوح تنش بالا .مشاهده نشد

. مشهودتر استتیمار  پیشکارایی استفاده از  )مگاپاسکال

 یزن جوانهکمترین میانگین زمان لازم براي  که يطور به

روز است، که نسبت به تیمار  98/1در این سطح تنش 

از سوي  .داد درصد کاهش نشان 46تیمار  پیشبدون 

) مگاپاسکال -5/0و  -1/0(خشکی  هايدر تیماردیگر 

 24و  مولار یلیم 5/0سالیسیلیک اسید غلظت بهترین 

زمان  حداقل متوسط ).1جدول ( .بودتیمار  پیشساعت 

 بدون تنش تیماردر  )روز 42/1( یزن جوانهلازم براي 

و مدت زمان  اسید سالیسیلیک مولار یلیم 5/0 با خشکی

درصد  3/61 شاهدعت بود، که نسبت به تیمار سا 48

بیان کردند ) 2020(3اوغلو و ارمان سریت .داشت بهبود

 منجر با سالیسیلیک اسیدتیمار  پیشو  هیدروپرایمینگ

 یزن جوانهمیانگین زمان  بر تنش مضر اثرات کاهش به

 سیتوکینین افزایش باعث اسید سالیسیلیک تیمار با .شد

 شود، می گیاه هاي بافت در استیک ایندول اسید و

و  4ساخابودینو(یابد  می افزایش سلولی تقسیم بنابراین

                                                             
1 Zamani and Roshandel 
2 Yan 
3 Ceritoğlu and Erman 
4 Sakhabutdinova 

که موجب کاهش میانگین زمان  )2003همکاران، 

  .شود یم یزن جوانه

ثیر تأ اثرات متقابل تیمارهادر آزمایش دوم 

   .ندداشتنزنی  بر میانگین زمان جوانه يدار یمعن

  

  چه و ریشه چه ساقهطول گیاهچه، 

بطور کلی  ها نشان دادمقایسه میانگین دادهیج نتا

در  چه ساقه و تنش خشکی موجب کاهش طول گیاهچه

کمترین طول گیاهچه و  که يطور به. شدهر دو آزمایش 

 1جدول ( مگاپاسکال مشاهده شد -1 در تیمار چه ساقه

ط یدر شرا چه ساقهاهش طول کل یاز دلا یکی. )2و 

ن یها به جن از لپه ییغذا ا عدم انتقال موادیاهش کتنش، 

اهش جذب آب توسط بذر در کعلاوه بر آن . است

ت یها و فعال اهش ترشح هورمونکط تـنش باعـث یشـرا

شامل (اهچه ینتیجه اخـتلال در رشد گ ها و در آنزیم

شده که تنش  گزارش. شود می) چه و ریشه چه ساقه

پروانش  چه ساقهموجب بازدارندگی رشد ریشه و 

تحت  چه ساقهکمتر از  شهیرطول  نیچن مه. شود می

 ).2007جلیل و همکاران، ( تأثیر تنش قرارگرفته است

به دلیل  ها اهچهیگلازم به ذکر است که کاهش طول 

محدودیت آب باعث کاهش سرعت فرآیندهاي 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی و محدود کردن توسعه 

از هیدراته شدن بذر و  شدیدتنش . شود میگیاهچه 

هایی که  هاي متابولیکی براي وقوع واکنش روع واکنشش

شوند مانند  هاي در حال رشد می باعث تشکیل اندام

. کند تقسیم سلولی، گسترش و تمایز جلوگیري می

اباتی ( یابد کاهش می چه ساقهچه و  درنتیجه طول ریشه

  ).2014، 5و همکاران

 5/0در غلظت  چه ساقهطول گیاهچه و  نیتر لیطو

ساعت  24و در زمان  اسید سالیسیلیک لارمو یلیم

مگاپاسکال  -5/0و در شرایط تنش خشکی تیمار  پیش

 -5/0و  -1/0 يها تنش در. )1جدول ( مشاهده شد

 ،ساعت 48ساعت نسبت به  24مگاپاسکال، مدت زمان 

 ).1جدول ( و گیاهچه بالاتري را نشان داد چه ساقهطول 

ده از مواد با افزایش سرعت استفا اسید سالیسیلیک

 چه ساقهو  چه شهیربذر، موجب افزایش طول  يا رهیذخ

در  اسید سالیسیلیکمصرف گزارش شده که . شود یم

                                                             
5 Abati 
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چه و  مقایسه با عدم مصرف آن سبب افزایش طول ریشه

و  معتمدي( شود بـدون تنش می يدر تیمارها چه ساقه

که با نتایج ما مطابقت دارد  )2012، 1سعیديبنی 

 )ساعت 48و  24( ر دو تیمار زمانیدر ه). 1جدول (

در شرایط تنش و بدون تنش بهتر  مولار یلیم 5/0غلظت 

ساعت در تنش  48در  مولار یلیم 5/0تیمار نتایج . بود

بود، این  بهترمگاپاسکال نسبت به تنش سطح قبل  -1

ها در شرایط تنش  موضوع تحریک گیاه را به نمو اندام

 اسید سالیسیلیک شده است که گزارش. دهد نشان می

هاي  هاي گیاهچه در پتانسیل موجب افزایش طول ساقه

 -4/0مگاپاسکال شد، اگرچه در پتانسیل  -4/0و  -6/0

اسید  باتیمار  پیشبین مگاپاسکال تفاوت آماري 

و  2سیلوا( و آب مقطر وجود نداشت سالیسیلیک

اسید ه توسط ک بذرهاییشده  گزارش). 2017همکاران، 

 تیمار شاهدمار شـدند، نسـبت بـه یت شیپ یکلیسیسال

، 3مرادي و رضوانی مقدم( داشتند يشتریچه ب طول ریشه

در تمام  تنش خشکینتایج ما نیز نشان داد که . )2010

طول داري  موجب کاهش معنیتیمار  پیش يها زمان

تیمار  پیشزمان چنین مشخص شد که  هم. شد چه شهیر

د طول موجب بهبو ساعت 48و  24تیمارهاي در 

 بیشترین که يطور به ؛شد شاهدبا  در مقایسه چه شهیر

با  شاهد تنشتیمار  در) متر یسانت 62/2( چه شهیرطول 

تحت  نیچن هم. مشاهده شدتیمار  پیشساعت  48

 - 5/0ساعت در تنش  24ر شرایط تنش نیز تیما

را ) متر یسانت 41/2( چه شهیربالاترین طول مگاپاسکال 

 نشان داد درصد افزایش 7/18 دنسبت به شاهداشت که 

 یزن جوانهبالاتر بودن سرعت  رسد یمبه نظر  ).1 شکل(

از ذخایر موجود  يبردار بهرهدر این تیمارها سبب افزایش 

در بذر توسط گیاهچه شده است و در نهایت همین 

گشته  چه ساقهو  چه شهیرعامل موجب افزایش طول 

شه و رشد ری اسید سالیسیلیکسازوکاري که  .است

خوبی  دهد به بخش هوائی را در برخی گیاهان افزایش می

طویـل اسید سالیسیلیک  اما احتمالاً. نشده است شناخته

از قبیل  يشدن و تقسیم سلولی را به همراه مواد دیگر

از  اسید سالیسیلیک که يطور به. دینما یماکسین تنظیم 

                                                             
1 Motamedi and BaniSaidi 
2 Silva 
3 Moradi and Rezvani moghadam 

اثرات و  کند می ياکسیداسـیون اکسـین جلـوگیر

 .بخشد یم، بهبود یده شهیرا در سیستم ر اکسین

 چه ساقهچه و  افزایش طول ریشه رسد یمبه نظر  بنابراین

زیرا . استاسید سالیسیلیک  این عملکرد رتحت تأثی

از سوي دیگر شود؛  تنش سبب کاهش تقسیم سلولی می

تنش با کاهش میزان اکسین، سیتوکینین و جیبرلین و 

بر  يدار ثیر معنیو اتیلن تأآبسیزیک اسید افزایش 

تر و خشک  چه، طول اندام هوایی، وزن کاهش طول ریشه

 گذارد می تر و خشک اندام هوایی گیاه وزن، چه شهیر

اسید تیمار گیاه با ولی  ).2003و همکاران،  4فریدین(

عنوان یک ماده شبه هورمونی میزان  به سالیسیلیک

ر اولیه را که منج يها شهیرتقسیم سلولی مریستم رأسی 

 نیچن هم .دهد یمافزایش  شود یمبه افزایش رشد طولی 

ریشه  يها سلولاز آنجایی که اسید سالیسیلیک توسط 

، لذا تیمار خارجی اسید سالیسیلیک شود یمتولید 

عنوان مکمل نقش محوري در تنظیم  به تواند یم

فرآیندهاي فیزیولوژیک مختلف مثل جذب یون و 

طریق باعث بهبود طول  ایفا نماید که از این یزن جوانه

اسید سالیسیلیک در سنتز  نیچن هم. شود یم چه شهیر

که پروتئین کیناز نقش دارد  نام بههاي خاصی  پروتئین

ها نقش مهمی در تنظیم تقسیم، تمایز و  این پروتئین

و همکاران،  5طهماسبی( کنند می يزائی سلول باز ریخت

  ).2017همکاران، 

بیشترین ها دادهدر این پژوهش مقایسه میانگین 

 75/2(چه  و ریشه) متر یسانت 97/4(مقدار طول گیاهچه 

میکرومولار اسید  10را در غلظت ) متر یسانت

تحت تیمار  پیشساعت  24جاسمونیک در طی زمان 

تنش خشکی  .شرایط عدم تنش خشکی نشان داد

. چه شد شده موجب کاهش طول گیاهچه و ریشه اعمال

. مارهاي زمانی کمتر بوداین کاهش با پرایم بذرها در تی

چه تحت تنش  نتایج نشان داد طول گیاهچه و ریشه

 24 مدت زمان در) مگاپاسکال -5/0و  - 1/0(خشکی 

کمتر ساعت  12تیمار در مقایسه با تیمار  پیش ساعت

 اسید جاسمونیکمار تی پیشتیمارهاي ). 2جدول ( بود

ساعت نتایج بهتري را  12تحت تنش خشکی تیمار 

  ساعت  24ولی در شرایط بدون تنش تیمار نشان داد 

                                                             
4 Fariduddin 
5 Tahmasebi 
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  طول ریشه چه برتنش خشکی سطوح مختلف  وبا سالیسیلیک اسید تیمار  پیش زمان برهمکنش. 1شکل 

Fig. 1. Interactions between SA priming duration and different levels of drought stress on radicle length 
  

تحت تنش  چه ساقهچنین طول هم). 2جدول (. بهتر بود

رشد و عملکرد کاهش ). 3جدول (خشکی کاهش یافت 

از افت فشار  ناشی تواند یتنش خشکی م بدلیلمحصول 

و همکاران،  1دین(باشد اسمزي ایجادشده از آب و تورگر 

دلیل کاهش طول گیاهچه تحت تـنش خشـکی ). 2011

کاهش در تقسیمات سلولی، کاهش جـذب  توانـد یمـ

و کـاهش در رشد طولی سلول باشد کـه بـا آب 

 اثـرات منفـی تـنش یهورمونتیمار  پیشاسـتفاده از 

  . کـاهش خواهـد یافـت

 بــه تواند یکـاهش رشـد گیاهچــه ماز سوي دیگر 

گیاهی و  يها دلیــل کــاهش ســرعت رشــد سلول

از فرآیندهاي فیزیولـوژیکی باشد، که نیازمند  يور بهره

چـه نیز ممکن  طول ساقه. ها هستند لاتر سلولآماس با

 يها بافتغذایی از است در اثر کاهش یا عدم انتقال مواد 

بذر به جنین کاهش یابد کـه سـرانجام منجر  يا رهیذخ

عـلاوه بـر ایـن، . شـود یمـبه نقصـان رشـد گیاهچـه 

کاهش جذب آب توسـط بـذر در شـرایط تـنش 

و در  هـا میآنـزو  ها مونهورخشـکی باعث کاهش ترشح 

و  چـه شهیر(گیاهچه نتیجـه آن اختلال در رشد 

، ٢حسینی و رضوانی مقدم( گـردد یمـ) چـه سـاقه

2006.(  

اسمونیک نسبت به اسید ج کاربردبا  چه ساقهطول 

 اسید). 3جدول (یافت درصد افزایش  9تیمار شاهد 

صورت خارجی در مقادیر کم  که به جاسمونیک، هنگامی

هاي غیرزنده و رشد  عمال شود، تحمل گیاه به تنشا

با فعال بدین ترتیب که  .دهد افزایش می را گیاهان

اکسیدانی، باعث افزایش توانایی  آنتی يها میآنزکردن 

                                                             
1 Din 
2 Hosseini and Rezvani Moghadam 

غیرزنده مانند  يها تنشتحت  اکسیدانی گیاهان آنتی

 .دهد یمخشکی شده و اثرات مضر تنش را کاهش 

ونیک رشد گیاهچه و بذر با اسید جاسم تیمار پیش

را افزایش  سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز فعالیت

در گزارش شده است که طول ریشه و ساقه  .دهد یم

در مقایسه با  اتیلن گلیکول پلی تحت تنش يها اهچهیگ

یافته است، که با  توجهی کاهش طور قابل گیاهان شاهد به

تیمار هم چنین . نتایج این پژوهش مطابقت دارد

مولار اسید جاسمونیک باعث  میلی 5/2ا ب تیمار یشپ

 يبذرهادر مقایسه با  چه ساقهو  چه شهیربهبود طول 

  ).2018شیتیوي و همکاران، (د ش تیمار پیشبدون 

 

  شاخص طولی و وزنی بنیه بذر

سته به بشاخص طولی بنیه گیاهچه یک صفت وا

بنابراین واکنش . زنی و طول گیاهچه است درصد جوانه

 تیمار پیششاخص به سطوح مختلف خشکی و  این

نتایج مقایسه میانگین . همانند این دو صفت است

بنیه ) 2/90(و وزنی ) 8/438(بیشترین شاخص طولی 

اسید سالیسیلیک و در  مولار یلیم 5/0بذر را در غلظت 

در شرایط بدون تنش  تیمار پیشساعت  48مدت 

ساعت  24تیمار . نشان داد) صفر مگاپاسکال(خشکی 

مگاپاسکال، در هر دو  -5/0و  -1/0 يها تنش تحت

، نتیجه )مولار یلیم 1و  5/0(غلظت اسید سالیسیلیک 

طولی و وزنی بنیه بذر، نشان  يها شاخصبراي  بهتري را

ساعت  48در  تیمار پیشبا افزایش زمان  که يطور به .داد

اگرچه . در هر دو شاخص مشاهده شد يدار یمعنکاهش 

 -1(و تنش شدید ) 0(ون تنش در شرایط بد

ساعت نتایج بالاتري را نشان داد  48، )مگاپاسکال

 مبنی بر افزایش طول  يهاي متعدد گزارش ).3جدول (
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  چه تنش خشکی بر طول ساقه و مقایسه میانگین اثر اسید جاسمونیک. 3جدول 

Table 3. Mean comparison for the effect Jasmonic acid and drought stress on Shoot length 

  Drought (Mpa))مگاپاسکال(خشکی  JA(µM))میکرومولار( کیاسید جاسمون

0  0.85b±0.12  -0 1.94a±0.05 

10 
0.93a±0.13 -0.1 1.8b±0.02 

 -0.5 1.58c±0.08 

  .ندارند% 5احتمال  در سطح يدار یدانکن تفاوت معن يا داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه يها نیانگیم

Means with the same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range 
test at 5% probability level. 

 
نتیجه افزایش وزن  تر و خشک آن و در گیاهچه، وزن

بذر با  تیمار پیشخشک کل و شاخص بنیه بذر از طریق 

اسید سالیسیلیک تعادل . د سالیسیلیک وجود دارداسی

هورمونی را در گیاه تغییر داده و سبب افزایش اکسین، 

اسید آبسیزیک و مانع از کاهش سیتوکنین شود 

 .)2014و همکاران،  ١کبیري(

بذر با اسید  ماریت شیپدر نتایج مشابه با این مطالعه، 

بب س مولار یلیم 1تا  5/0 يها غلظتسالیسیلیک در 

زنی و بنیه بذر در هر دو شرایط  جوانه يها شاخصبهبود 

، ٢کبیري و تقی زاده(تنش و غیر تنش در گیاه سیاهدانه 

  .شد) 2014کبیري و همکاران، (و رازیانه ) 2015

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، در آزمایش دوم، 

و وزنی بنیه ) 2/110(بیشترین افزایش شاخص طولی 

میکرومولار اسید  10لظت در غ) 28/488(بذر 

در  تیمار پیشساعت  24زمان  جاسمونیک در مدت

 شرایطدر اگرچه . شرایط عدم تنش خشکی مشاهده شد

. تیمار برتر بود تیمار پیشساعت  12تنش خشکی، تیمار 

با افزایش سطوح تنش،  تیمارها پیشدر تمام 

 ابدی یمطولی و وزنی بنیه بذر کاهش  يها شاخص

 يکاهش در اجـزا لیدل بههش در بنیه کـا). 2جدول (

آن تحـت سـطوح مختلـف تنش خشکی و زوال بذر 

 تیمار پیش بذرهايبوده است که این افـت بیشـتر در 

). 2012، ٣زادهانصاري و اشرف( شود یمنشده مشاهده 

ارزیـابی بنیـه بـذر  يبـرا يبنیه معیـار يها شاخص

، RNA، سـاخت DNA میترم سرعتافزایش . است

 يهـا کـالیراد، حـذف ها میآنز يسـنتز پروتئین، فعالساز

فعـال اکسیژن، افزایش انبساط سلولی و نیز پیشرفت 

                                                             
1 Kabiri 
2 Kabiri and Taghizade 
3 Ansari and Sharif-Zadeh 

پرایم شده در مقایسه  يبذرها یزن جوانهبیشتر مراحل 

دلایل بهبود بنیه  نیتر مهمپـرایم نشده از  يبـا بـذرها

پرایم نشده  بذرهايشده نسبت به تیمار پیش بذرهاي

 .اند هشدذکر 

  

  چه ریشهو  چه ساقهوزن خشک گیاهچه، 

مقدار وزن  بیشترین، )1جدول (مقایسه میانگین 

 5/0در غلظت را چه  و ریشه چه ساقهخشک گیاهچه، 

ساعت  24 زمان مدتاسید سالیسیلیک در  مولار یلیم

 - 5/0و  - 1/0خشکی تنش و در شرایط تیمار  پیش

ل یاز دلا یکیرسد  می نظر به. نشان دادمگاپاسکال 

، آب نییهاي پا در پتانسیل چه ساقهخشک اهش وزن ک

ها به  ها از لپه متر آنکو انتقال  ییم مواد غذاک كتحر

ه سـرعت ک یذکر است عوامل قابل. باشد ینیمحور جن

دهند،  را تحت تأثیر قرار می ینیرشـد محور جن

ها  ها از لپه و انتقال آن ییمـواد غذا كتوانند بـر تحـر می

 ماریت شیشده پ گزارش. بگذارند ریتأثمحور جنینی  به

 و تر وزن شیافزا سبب اسید سالیسیلیک با بذر

 تیو در نها ییهوااندام  خشک و تر وزن و چه شهیر خشک

 ،و همکاران 4انگژ( دیگرد اهچهیگ خشک وزن شیافزا

تر و خشک  رسد افزایش وزن به نظر می). 2003

چه و طول  ول ریشهدر ارتباط با افزایش ط ها اهچهیگ

کبیري و ( اندام هوایی تحت تأثیر اسید سالیسیلیک باشد

و  تر وزنبیشترین در مطالعه دیگري  ).2015نقی زاده، 

اسید با  ماریت شیپ نتیجه تأثیر خشک ریشه در

 زمان مدتبر لیتر در  گرم یلیم 3با غلظت  سالیسیلیک

). 2020و همکاران،  ٥کرمی( حاصل شد ساعت 24

 زنی در  یی از پیش تیمار که باعث بهبود جوانهها روش

                                                             
4 Zhang 
5 Karami 
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چه ساقهوزن خشک  براسید جاسمونیک و سطوح مختلف تنش خشکی برهمکنش . 2شکل   

Fig. 2. Interactions between jasmonic acid and different levels of drought stress on Shoot dry weight 
  

 
  چه ساقهوزن خشک  بر تیمار پیشت زمان مد اسید جاسمونیک وبرهمکنش . 3شکل 

Fig. 3. Interactions between jasmonic acid and priming duration on Shoot dry weight 

 
هاي رشد  شوند، متعاقباً باعث بهبود شاخص گیاه می

. دگرد رویشی گیاه و افزایش وزن خشک گیاهچه می

لولی اسید سالیسیلیک طویـل شدن و تقسیم س احتمالاً

. دینما یماز قبیل اکسین تنظیم  يرا به همراه مواد دیگر

اسید سالیسیلیک از اکسیداسـیون اکسـین  که ي طور به

رسد افزایش وزن  کند که به نظر می می يجلـوگیر

 چه ساقهچه و  گیاهچه در ارتباط با افزایش طول ریشه

زیرا تنش سبب . تحت تأثیر اسید سالیسیلیک باشد

  .دشو لولی میکاهش تقسیم س

اسید جاسمونیک  × ماریت شیپ برهمکنش مدت زمان

ساعت اختلاف  24و  12در  ماریت شیپ نشان داد که

با تیمار شاهد دارند ولی با یگدیگر اختلاف  يدار یمعن

اسید برهمکنش ). 3شکل (معنی داري نداشتند 

اسید بذر با  ماریت شیپنشان داد خشکی  × جاسمونیک

موجب افزایش تنش و عدم تنش  در شرایطجاسمونیک 

 تنش خشکی نیز . شد چه ساقهدار وزن خشک  معنی

 شده به طوري که چه ساقهوزن خشک موجب کاهش 

در ) گرم یلیم 72/0( چه ساقه بیشترین وزن خشک

میکرومولار اسید  10با کاربرد شرایط عدم تنش 

 10که نسبت به تیمار شاهد حاصل شد جاسمونیک 

بیشترین هم چنین . )2شکل (درصد افزایش داشت 

چه  و ریشه) گرم یلیم 12/1(افزایش وزن خشک گیاهچه 

میکرومولار اسید  10در غلظت ) گرم میلی 29/0(

در شرایط عدم  ماریت شیساعت پ 24جاسمونیک در طی 

شده است  رسیبر ).2ل وجد(تنش خشکی مشاهده شد 

که وزن خشک و تر گیاهچه تحت تنش در مقایسه با 

 ماریت شییافته و استفاده از پ کاهش دون تنشبشرایط 

وزن خشک و تر اسید جاسمونیک  مولار یلیم 5/2بذر با 

 ماریت شیرا در مقایسه با بذرهاي بدون پ ها اهچهیگ
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مطالعه ). 2018شیتیوي و همکاران، ( افزایش داد

 بهبودباعث  متیل جاسمونات نشان داد که تیماردیگري 

وزن خشک  و اقه و ریشهطول س و افزایش زنی جوانه

و  1سیریندي( سویا در شرایط تنش نیکل شد اهچهیگ

  ).2016همکاران، 

  

  يریگ جهینت

 ، اثراتگلیکول لنیات یپلتنش خشکی ناشی از 

روانش پ بذر یزن جوانه يها شاخصو بر درصد  مضري

. شداین صفات  در يدار یمعنکاهش  داشت و باعث

را در یلیک اسید سالیست یق حاضر اهمیج تحقینتا

ز یبذر هنگام مواجهه با تنش خشکی ن یزن جوانهمرحله 

اهش ک یکلیسیسالاسید با  بذرها ماریت شیپ .نشان داد

ه در حضور تنش خشکی کرا  يو رشد یزن جوانه

در شرایط در این مطالعه . دیایجادشده بود، بهبود بخش

میلی مولار  5/0تیمار ) مگاپاسکال -5/0و  -1/0(تنش 

بهترین نتیجه  ماریت شیپساعت  24یسیلیک و اسید سال

فرایند  از سوي دیگر .بذر داشت زنی جوانهش یدر افزارا 

انطباق به تنش آب که توسط تیمار اسید جاسمونیک 

با اسید  ماریت شیپبه  تواند یم، نشان داده شد

در . جاسمونیک قبل از اعمال تنش آب نسبت داده شود

نیز در اکثر صفات ) ساعت 24و  12(بین دو تیمار زمانی 

 در شرایط بدون تنش. دیده نشد داري اختلاف معنی

 ه مدتمیکرومولار اسید جاسمونیک ب 10با  ماریت شیپ

شرایط تنش  زنی و در ساعت بیشترین درصد جوانه 24

میکرومولار  10 با ماریت شیپ) مگاپاسکال -5/0و  -1/0(

 بهتري را ساعت نتایج 12 به مدتاسید جاسمونیک 

  .نشان داد

                                                             
1 Sirhindi 
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Short Research Article 

Germination indices and morphological properties of Catharanthus 
roseus Seedlings affected by hormone-priming technique under 

polyethylene glycol drought stress 

Marziyeh Ababaf1*, Heshmat Omidi2, Abdolmehdi Bakhshandeh3 
Extended Abstract 

Introduction: Various strategies have been used to improve growth and productivity of crops through 
genetic approach, genetic engineering and breeding. However, economic feasibility and ease of use can pave 
the way for the application of priming techniques as "stress relievers" in agricultural production. The aim of 
this study was to evaluate the ability of priming Catharanthus roseus seed with phytohormones of salicylic 
acid and Jasmonic acid under drought stress to reduce the effect of water limitation during the germination. 

Materials and Methods: Two separate studies were conducted as a factorial experiment based on a 
completely randomized design with three replications at the Laboratory of Seed Science and Technology of 
Shahed University, Tehran. In the first experiment, treatments included priming in two levels of SA (0.5 and 
1mM) and priming duration in two levels (24 and 48 hours) and drought stress with polyethylene glycol 6000 
in 6 levels (0, 0.1, 0.5, 1, 1.5 and 2 Mpa). In the second experiment, treatments included JA (10 µM), priming 
duration in two levels (12, and 24 hours) and drought stress in levels six (0, 0.1, 0.5, 1, 1.5 and 2 Mpa). Dry 
seeds (without pretreatment) were considered as control. 

Results: In this study, drought stress treatments -1.5 and -2 Mpa in first experiment and -1, -1.5 and -2 
Mpa in the second one had no germination. Seed priming with SA and JA improved the percentage of seed 
germination so that in the first experiment, the highest percentage of germination (97.33) was observed under 
stress-free conditions with the application of 0.5 mM salicylic acid for 48 hours, which was 12.2% higher 
than the control treatment. 0.5 Mm of SA treatment with 24 hours of priming showed the highest percentage 
of germination under drought stresses of -0.1 and -0.5 Mpa. However, under drought stress conditions of -1 
Mpa, 0.5 mM SA+48 hours treatment was superior compared to other treatment of salicylic acid and time. In 
the second experiment, the highest percentage of germination (98.3) was in the concentration of 10 μM 
jasmonic acid during 24 hours of priming under stress-free conditions, which showed an increase of 40.4% 
compared to the control treatment.  

Conclusion: The results of the present study showed the importance of salicylic acid and jasmonic acid 
during seed germination stage under drought stress. Seed priming with salicylic acid alleviated the damages 
caused by drought stress on germination and growth. The process of adaptation to stress started by jasmonic 
acid can be attributed to pretreatment with jasmonic acid before applying drought stress. 

 
Keywords: Catharanthus roseus, Jasmonic acid, Phytohormone, Pretreatment, Salicylic Acid 

Highlights: 

1- The effect of priming Catharanthus roseus seeds with salicylic acid and jasmonic acid phytohormones 
on the germination characteristics of seeds under drought stress was investigated. 

2- Priming Catharanthus roseus seeds with salicylic acid improved the germination percentage and 
characteristics of seeds under drought stress. 
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