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  چکیده

صورت تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر گیاه دارویی جعفري در شرایط تنش خشکی، آزمایشی بهمنظور بررسی تأثیر پیشبه

جـرا  اچهار تکرار در شرایط گلخانه و آزمایشگاه تحقیقاتی گروه باغبانی دانشگاه محقق اردبیلی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در

و  100گرم بر لیتـر اسـید سالیسـیلیک و    میلی 200و  100هاي غلظت بابذر تیمار (پیش پنج سطح پرایمینگ شامل فاکتورهاي آزمایششد. 

درصد رطوبت ظرفیـت زراعـی)    100و  50، 25) و سه سطح تنش خشکی (پرایمینگ)بدون گرم بر لیتر پاکلوبوترازول و شاهد (میلی 200

ي پتاسیم جعفري را ااي و محتوي پرولین، هدایت روزنهاارتفاع بوته، وزن خشک بوته و ریشه، محتو ،تیمار بذربود. نتایج نشان داد که پیش

ترتیب باعـث  گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک بهمیلی 200و  100هاي غلظت تیمار بذر با). پیش≥05/0pداري تحت تأثیر قرار داد (طور معنیبه

گـرم بـر لیتـر    میلـی  200و  100هـاي  تیمار بذر با غلظـت درصدي وزن خشک بوته جعفري در مقایسه با شاهد شد. پیش 8و  14افزایش 

. تمـام صـفات رویشـی مـورد     شـد هان شاهد درصدي وزن خشک بوته جعفري نسبت به گیا 11و  1ترتیب باعث کاهش پاکلوبوترازول به

 4/2(ي پرولین و پروتئین محلول برگ افزایش نشان داد. حداکثر میزان پرولین برگ ابررسی تحت تأثیر تنش خشکی کاهش یافتند، اما محتو

 ـ 06/1(رطوبت ظرفیت زراعی و کمترین میزان آن  درصد 25براي ) میکروگرم بر گرم وزن تر  100بـه شـرایط   ) رمیکروگرم بر گرم وزن ت

باعـث   ،با تأثیر مثبت بر خصوصیات رشدي و فیزیولوژیـک  ،یک اسیدیلتیمار بذر با سالیسرطوبت ظرفیت زراعی تعلق گرفت. پیش درصد

 .دشافزایش مقاومت نسبت به تنش خشکی در مقایسه با پاکلوبوترازول 

  

  

  ايت روزنهي پرولین، هدایاپروتئین محلول، گیاه دارویی، محتو کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 و سبزيیک  ) به عنوان.Petroselinum sativum Millجعفري (

هـاي  ). بـرگ 39رمصرف از خانواده چتریان است (دارویی پُگیاه

جعفري غنی از انواع عناصر معدنی نظیر کلسـیم، آهـن، فسـفر،    

به مقدار بیشـتري از   Cو  Aهاي سدیم و پتاسیم بوده و ویتامین

هـا و  اکسـیدان آنتی همچنین، شود.ر آن یافت میها دسایر سبزي

آن نقش مهمی در صنعت داروسازي موجود در  هاي فرارروغن

  ).38و  3کند (و غذایی ایفا می
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تأثیر زیـادي بـر غیریکنـواختی     ،ت رطوبت قابل دسترسنوسانا

 ). عـلاوه 31و  23( ظهور گیاهچه و سایر فرایندهاي رشـد دارد 

بر این، عدم سبز شدن یکنواخت بذر تحت تأثیر کاهش رطوبت 

-ده از بـذر کاشـته مـی   صورت مستقیم با استفادر گیاهانی که به

وب گیرتر اســت. بــدین ترتیــب، اســتقرار خــشــوند نیــز چشــم

هاي پیش رو در تولید بیشـتر  محصول در شرایط تنش از چالش

حسنی و امیـدبیگی   ).18محصولات کشاورزي در جهان است (

ی یهـا با کاهش مقدار آب خـاك، شـاخص  که  ) اظهار داشتند2(

، وزن تـر و خشـک   همچون ارتفاع بوته، تعـداد و سـطح بـرگ   

نسبت  برگ، ساقه و ریشه و عملکرد اسانس کاهش و در مقابل،

 ریحـان  هاي هوایی و درصـد اسـانس  وزن خشک ریشه به اندام

) مشاهده کردنـد کـه در   37( میسرا و سریاکاستیوایافت.  افزایش

) بروز تـنش خشـکی باعـث    Mentha piperitaگیاه نعنا فلفلی (

هاي هـوایی،  دار سطح برگ، وزن تر و خشک اندامکاهش معنی

 چـارلز اساس گـزارش  مقدار کلروفیل و عملکرد اسانس شد. بر 

کمبود آب در مرحله قبل از برداشت موجـب   ،)16و همکاران (

 گانپاتآرتمیزین در گیاه درمنه خزري شد. ترکیب کاهش میزان 

افزایش تعـداد دفعـات آبیـاري    دریافتند که  ) نیز20و همکاران (

ترتیب تا پنج و چهار نوبت موجب افزایش عملکرد بیولوژیک به

) روي 46و همکــاران (تومــار تحقیقــات و بــذر اســفرزه شــد. 

کار بردن ) نشان داد که بهCoriandrum sativumواکنش گشنیز (

دهی و پر شدن دانه، دهی، گلسه نوبت آبیاري در مراحل شاخه

تري در مقایسه با یک و دو نوبـت  یشعملکرد دانه و بیولوژیک ب

  آبیاري نشان داد.

بـذر  پرایمینـگ)  تیمـار ( هاي مقاومتی شـامل پـیش  استراتژي

 هـا اغلب براي بهبود استقرار گیاهان و افـزایش قـدرت گیاهچـه   

شود استفاده می ،ویژه خشکیبه ،تحت شرایط محیطی نامطلوب

هـاي  راه تـرین ارزان از یکـی  تیمـار (پرایمینـگ)  ). پیش14و  6(

و  10شـود ( مـی  محسوبه در شرایط تنش گیاهچ استقرار بهبود

دهنـده مهـم   هاي سـیگنال از مولکول ). اسید سالیسیلیک یکی26

از جملـه نسـبت بـه بـروز      ،هاي دفاعی گیاهاست که در واکنش

مشـارکت   ،هاي غیرزنده همچـون خشـکی، سـرما و گرمـا    تنش

تیمار بذر با اسید سالیسیلیک قبل از کاشت از پیش. )30کند (می

هـاي گیـاهی شـامل    طریق افـزایش غلظـت بعضـی از هورمـون    

هاي ) و کاهش نشت یونی از سلول41ها (نینیها و سیتوکاکسین

). 21( شـود مـی خشکی تنش مقاومت به  موجب افزایشگیاهی 

ها بـه نقـش آن در   مکانیسم عمل اسید سالیسیلیک در برابر تنش

هـاي  اکسیدان و ترکیبات داراي گونههاي آنتیتولید برخی آنزیم

 و کلانتــر احمــدي). 31د (شــواکســیژن فعــال در گیــاه بــر مــی

توانـد از  که اسید سالیسیلیک مـی  کردند) گزارش 29همکاران (

اکسیدان، مقاومـت گیـاه را   هاي آنتیطریق تحریک فعالیت آنزیم

  نسبت به تنش خشکی افزایش دهد.

هـا  هاي گروه تریـازول ترین ترکیبپاکلوبوترازول یکی از مهم

شـود  منظور کاهش رشد رویشی در گیاهان استفاده میاست که به

). پاکلوبوترازول باعث افـزایش بسـیاري از فاکتورهـاي    22و  13(

عنوان مثال، کاربرد این مـاده در  شود. بهتبادل گازي در گیاهان می

هـا  زمینی باعث افزایش فتوسنتز و هدایت بهتر کربوهیـدرات سیب

) 40و همکاران ( سانکارنتایج  ،). همچنین45ها شد (سمت غدهبه

توانـد موجـب تقویـت    لوبوترازول مـی نشان داد کـه کـاربرد پـاک   

شـود و بـا   هاي دفاعی و مقاومـت بـه تـنش خشـکی مـی     مکانیزم

نـت  بـه اِ ) Ent kaurun(نـت کـائورون   ممانعـت از اکسیداسـیون اِ  

ــید  ــک اس ــرلین ) Ent kaurunic acid(کائورونی ــنتز جیب از بیوس

نـد  کاز تجزیه اسـید آبسـیزیک جلـوگیري مـی    و  دکنممانعت می

، گیاهـان در وترازول با افزایش سنتز اسـید آبسـیزیک   ). پاکلوب50(

هـاي محیطـی را افـزایش    قابلیت تحمل و مقاومت در برابر تـنش 

، گیـرد که گیـاه در معـرض تـنش قـرار مـی     هنگامی). 50( دهدمی

در مســیر ، کــردکــه بایــد بــراي رشــد مصــرف مــی اي راانــرژي

رهاي از جملـه مسـی   .کنـد فرایندهاي مقاومت به تنش استفاده مـی 

شـود  که باعث ایجـاد مقاومـت در گیـاه مـی    مصرف کننده انرژي 

کـه از عوامـل    اشاره کرد،سنتز اسیدآبسیزیک و پرولین  توان بهمی

   ).47و  1تنش خشکی هستند (به مهم تحمل 

با در نظر گـرفتن مسـائل ذکـر شـده، هـدف از انجـام ایـن        

هـاي ناشـی از   حلی در جهت کـاهش آسـیب  ي راهارائه ،تحقیق

بـود.   جعفـري زنی بذر و استقرار گیاهچه بر جوانه تنش خشکی
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تیمـار بـذر بـا اسـید سالیســیلیک و     پـیش در همـین راسـتا، اثـر    

هاي رشـد و  کنندة رشد بر شاخصعنوان تنظیمپاکلوبوترازول به

مـورد  فیزیولوژیک جعفري در سـطوح مختلـف تـنش خشـکی     

  بررسی قرار گرفت.

  

  هامواد و روش

تولید و شرکت از  ).Petroselinum sativum Mill(بذر جعفري 

صـورت  بـه تهیـه شـد. آزمـایش     "پاکان بذر اصـفهان "تهیه بذر 

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شـرایط  

گلخانه تحقیقاتی گروه باغبانی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. 

هـاي  ت(غلظبذر  پنج سطح پرایمینگفاکتورهاي آزمایش شامل 

 100هاي غلظت ،اسید سالیسیلیکگرم در لیتر میلی 200و  100

ــی 200و  ــر  میل ــرم در لیت ــاکلوبوترازولگ ــگ  پ ــدون پرایمین ، ب

(شاهد یا نرمال)،  100) و سه سطح تنش خشکی شامل (شاهد)

(خشــکی شــدید) درصــد رطوبــت  25(خشــکی ملایــم) و  50

  ظرفیت زراعی بودند. 

یـک  محلول هیپوکلریت سـدیم  جعفري با  هايبذر ،ابتدادر 

و پـس از سـه بـار    شـده  مدت پنج دقیقـه ضـدعفونی   به درصد

گـرم  میلی 200و  100هاي صفر، شستشو با آب مقطر، با غلظت

سـاعت   24مـدت  بـه لیتر اسید سالیسیلیک و پـاکلوبوترازول   در

پرایمینگ ند. شد) پرایمینگ(تیمار پیشچه) (قبل از خروج ریشه

اي مرطوب اعمال لایه کاغذ حوله ذرها بین دوبذر با قرارگیري ب

و پس از اتمام آبگیري بـذرها طـی فراینـد پرایمینـگ بـذر،       شد

ــگاه (   ــاي آزمایش ــذرها در دم ــدن ب ــک ش ــه  20-30خش درج

  سلسیوس) تا رسیدن به رطوبت اولیه ادامه یافت.

 در این آزمـایش از نـوع لـوم رسـی، بـا     خاك مورد استفاده 

متر میکروزیمنس بر سانتی 448کتریکی هدایت الو  5/8اسیدیته 

 ،گلدان پلاسـتیکی هر تیمار شده در پیش عدد بذر 25تعداد بود. 

متر با نسبت دو قسمت خاك سانتی 26و قطر دهانه  50با ارتفاع

. گشـت شـدند  متر ) در عمق سه سانتی2:1و یک قسمت ماسه (

قبل از اعمـال تـنش خشـکی، وزن مخصـوص ظـاهري خـاك       

و  رطوبـت ظرفیـت زراعـی    و )28( و کـلارك  جاکوبروش به

) 15و همکــاران ( کــاوازانقطــه پژمردگــی بــا اســتفاده از روش 

مقدار آب مورد نیاز براي هر تیمـار تـنش و   تعیین . دست آمدبه

انجـام   )28ها بر مبناي روش جـاکوب و کـلارك (  توزین گلدان

   .دش

 هـاي درصد از بوته 10 ايدر دوره رشد گیاه، هدایت روزنه

 1SCبـا اسـتفاده از دسـتگاه پرومتـر مـدل       موجود در هر گلدان

. ها ثبت شـد و میانگین آن گیري شدساخت کشور آمریکا اندازه

هـاي  انـدام خشـک  وزن ارتفـاع بوتـه،   هـا،  پس از برداشت بوته

 سـطح بـرگ  منظـور تعیـین   به. گیري شدها اندازهو ریشه هوایی

  .استفاده شدنگلستان ا ΔTسنج مدل برگ دستگاه سطحگیاه، از 

هـا،  در گیاهچـه  پتاسـیم  صـر گیري مقـادیر عن منظور اندازهبه

پس از خـرد   سلسیوس درجه 80هاي خشک شده در آون نمونه

شدن در بوته چینی، جهت تهیه خاکستر در کـوره الکتریکـی بـا    

ــرار داده شــدند. ســپس سلســیوسدرجــه  550دمــاي   روي ،ق

لیتـر اسـید   میلـی  10 ،هاچهگرمی از گیاه 5/0هر نمونه  خاکستر

تـا زمـان رسـیدن بـه      و یک نرمال اضافه شد) HCl( کلریدریک

محلـول حاصـل بـا    در ادامـه،  و  نقطه جوش حـرارت داده شـد  

 ،استفاده از کاغذ صافی، صاف و در بالن ریخته شـد. در نهایـت  

حجم بالن محتوي محلول صاف شده بـا اسـتفاده از آب مقطـر    

دستگاه فلیم  واسنجیرسانده شد. بعد از  لیترمیلی 50به  دیونیزه

 دش ـهـا تعیـین   ار پتاسیم گیاهچهداستاندارد، مق فتومتر با محلول

)32  .(  

ها با اسـتفاده از روش  ترین برگگیري پرولین از جواناندازه

 1/0 ) انجام گرفت. به این صورت که مقدار9و همکاران ( بیتس

 3/3د سالیسـیلیک  لیتـر سولفواسـی  گرم بافت برگـی در دو میلـی  

دور در دقیقـه در دمـاي    4000سائیده شده و با سـرعت   درصد

 ،دقیقه سانتریفیوژ شد. سـپس  15مدت جه سلسیوس بهرچهار د

 یـک  لیتر از عصاره حاصل،میلی یک در لوله جداگانه دیگري، به

لیتـر اسیداسـتیک   میلـی  یـک  هیـدرین و لیتـر معـرف نـاین   میلی

مـدت یـک سـاعت در    ها بـه ولهگلاسیال خالص اضافه شده و ل

 پـس از در ادامـه،  . نـد قـرار گرفت  سلسیوسدرجه  100 ماريبن

 هـا کـدام از لولـه  لیتر تولوئن به هرمیلی ها، دوخنک شدن نمونه



  ۱۳۹۸بهار / اول / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶ 

  تیمار بذر و سطوح تنش خشکی بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک گیاه جعفريتجزیه واریانس اثر پیشنتایج  .1جدول 

 تمنابع تغییرا
درجه 

 آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 

  گیاه

وزن خشک 

  هوایی اندام

وزن خشک 

  ریشه

سطح 

  برگ

ي امحتو

  پرولین برگ

ي امحتو

پروتئین 

  برگ

هدایت 

اي روزنه

  برگ

  يامحتو

  پتاسیم برگ

  A(  4  **81/264  **28/0  **46/0  ns84/0  *83/0  ns35/34  **80/612  **16/1( تیمار بذرپیش

  B(  2  *42/25  **2/0  **17/1  ns61/1  *12/1  **4/236  *56/120  ns001/0( تنش خشکی

A×B  8  *47/18  ns03/0 *27/0  *38/1  ns43/0  ns73/50  **09/306  ns07/0  

  04/0  82/29  68/46  35/0  68/0  16/0  04/0  04/8  45  خطا

(%) ضریب تغییرات  25/8  16/14  64/27  51/22  61/26  60/17  97/14  97/14  

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  1%ح احتمال ودار در سطمعنیترتیب به nsو  *، **

  

 رنگی فازسپس، . شدندثانیه ورتکس  20تا  15مدت بهاضافه و 

، با دقت جدا و مقدار جذب در دستگاه اسـپکتروفتومتري  بالایی

  قرائت شد. nm 520با طول موج 

 برادفـورد به روش  برگترین جوانکل از  استخراج پروتئین

بـا  گرم نمونه تر برگـی   1/0ابتدا  راستا، ینانجام شد. در ا )12(

مـولار درون هـاون چینـی سـرد      1/0لیتر بافر فسفات یک میلی

 12000ساییده شده و پس از انتقال به میکروتیـوب بـا سـرعت    

 سلسـیوس درجه  چهاردقیقه در دماي  15مدت دور در دقیقه به

کرولیتر برداشته می 100سانتریفیوژ شد. از محلول شفاف رویی، 

لیتر معـرف  میلیپنج هاي آزمایشی که قبلاً در هر کدام و به لوله

دقیقه از  پنجبرادفورد ریخته شده بود اضافه شد. پس از گذشت 

شروع واکنش و تثبیت رنگ، قرائـت در دمـاي آزمایشـگاه و در    

نانومتر توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر صـورت     595طول موج 

  گرفت.

 SAS 9.1افـزار آمـاري   ایش بـا اسـتفاده از نـرم   هاي آزمداده

انجـام   LSDروش تجزیه شده و مقایسه میانگین تیمارها نیز بـا  

  .ندرسم شد Excelشد. نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 

  نتایج و بحث

، وزن بوتـه ارتفـاع   هـا، دادهنتـایج تجزیـه واریـانس    با توجه به 

 ي پـرولین امحتوو اي و ریشه، هدایت روزنه اندام هواییخشک 

داري تحت تأثیر تنش خشـکی و  طور معنیجعفري بههاي برگ

هـا  محتواي پروتئین برگ ).≥05/0pتیمار بذر قرار گرفتند (پیش

ها تحت تأثیر پرایمینـگ  تحت تأثیر تنش خشکی و پتاسیم برگ

 داري در سطح احتمال یک درصد نشان دادند.بذر اختلاف معنی

صـفات   لحـاظ بـه نیـز   پرایمینگ بذرکی و تنش خش تعاملیاثر 

در سـطح احتمـال   وزن خشک ریشـه   و ارتفاع بوته، سطح برگ

هـا در سـطح احتمـال یـک     بـرگ  ايهدایت روزنه پنج درصد و

  ).1دار بود (جدول معنی درصد

  

  گیاهارتفاع 

رطوبـت ظرفیـت    درصـد  100با افزایش شدت تنش خشکی از 

در شـرایط  یت زراعی رطوبت ظرفدرصد  25زراعی (شاهد) به 

ي از خـود  درصـد  30 کـاهش  تیمار بذر، ارتفاع بوتـه پیش عدم

تیمار بذر بـا سـطوح   میزان این صفت در شرایط پیش .نشان داد

ترتیب برابـر بـا   گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک بهمیلی 200و  100

بوتـه  تـرین  طویـل  طـوري کـه  به درصد افزایش یافت. 29و  25

گـرم  میلـی  100تنش خشکی و غلظت  جعفري در شرایط بدون

 دســت آمــد.هبــ )متــرســانتی 4/43(بــر لیتــر اســید سالیســیلیک 

تیمار بذر با پاکلوبوترازول موجب بهبود اثر سـوء ناشـی از   پیش

میزان کاهش  طوري کهتنش خشکی در مورد ارتفاع بوته شد. به

ظرفیـت  درصـد   25در سطح سـوم تـنش خشـکی (   ارتفاع بوته 
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 پرایمینگ بذر و تنش خشکیتحت تأثیر  ارتفاع بوته گیاه جعفريمیانگین . 1شکل 

  

بـا   شـده تیمـار  پـیش هاي حاصل از بذرهاي در گیاهچه )زراعی

ــی 200و  100هــاي غلظــت ــاکلوبوترازول  میل ــر پ ــر لیت ــرم ب گ

  ).  1شکل درصد بود ( 12و  20ترتیب برابر با بهبه

تنش خشکی کـاهش بیشـتري در ارتفـاع    گیاهانی که تحت 

بیننـد  میزان بیشتري از تنش خشکی آسـیب مـی  دهند بهنشان می

 خلیـد کاهش ارتفاع در اثر اعمال تنش خشکی بـا نتـایج    .)44(

) مطابقت دارد. وي بر این عقیده بود که کاهش رشـد یـک   30(

مکانیسم سازگاري براي زنده ماندن گیاه در شرایط بـروز تـنش   

جـاي اسـتفاده بـراي    ا گیاه، مواد غذایی و انرژي را بـه است. زیر

کننـده در  هاي نگهـداري سمت مولکولهاي هوایی، بهرشد اندام

کند. اختلاف ارتفاع در اغلب گیاهان ناشی برابر تنش هدایت می

از خصوصیات ژنتیکی و تغییر شرایط محیطی است و تقسـیم و  

 .حسـاس اسـت  اندازه سلول نسبت به بروز تنش خشکی بسیار 

رسد که در شرایط بروز تنش خشکی، افـزایش انـدازه   نظر میبه

سلول تحت تأثیر قرار گرفته و با ممانعت از رشد طـولی سـاقه،   

ها نشان داده است سبب کاهش ارتفاع شد. علاوه بر این، بررسی

که کاهش عرضه آب در جریان فتوسـنتز، منجـر بـه اخـتلال در     

شـود. کـاهش   یـن فراینـد مـی   هـاي شـیمیایی ا  پیشرفت واکنش

هاي با افزایش غلظت شیره سلولی، فعالیت ،ي آب سلولیامحتو

دهـد  هاي درون سلول را تحت تأثیر قـرار مـی  آنزیمی و اندامک

ــه42( ــاهش فشــار   ). ب ــنش آب و ک ــزایش ت ــا اف ــی، ب ــور کل ط

هـا کـاهش   هاي محافظ روزنه، هدایت روزنـه تورژسانس سلول

ــه  ــه و ب ــرعت رشـ ـ یافت ــع آن س ــنتزتب ــیات  ،د، فتوس خصوص

  ).11یابد (مورفولوژیک و در نهایت ارتفاع کاهش می

تیمار بذر بـا مـواد رشـدي،    هاي گیاهی، پیشدر برخی گونه

اثر مضر تنش روي رشد و عملکرد نهایی گیـاه را تخفیـف داده   

تیمار بـذر بـا   حاصل از پیشگندم ). براي مثال، گیاهان 6است (

بروز تـنش خشـکی نشـان    شتري بهاسید سالیسیلیک، مقاومت بی

). 25تري نسبت به گیاهان شاهد داشتند (ندداده و ارتفاع بوته بل

بذرهاي تیمار شده با غلظت  که در این پژوهش نیز مشاهده شد

گرم بر لیتر اسـید سالیسـیلیک، ارتفـاع بوتـه بیشـتري      میلی 100

رسـد کـه اسـید    نظـر مـی  بـه  .نسبت بـه سـایر تیمارهـا داشـتند    

مخـرب تـنش    هـاي یک توانسته است تا حـدودي از اثر سالیسیل

خشکی بر گیاه جعفري بکاهد. اثر کندکنندگی رشد تحت تـأثیر  

ــر  پــیش ــدون تــنش و اث ــاکلوبوترازول در شــرایط ب ــا پ تیمــار ب

کنندگی این هورمون در شرایط تنش براي گیـاه جعفـري   تقویت

) 5و همکـاران (  آنتوگنوزمربوط به خصوصیات این ماده است. 

 ،هـاي زیتـون بـا پـاکلوبوترازول    زارش کردند کـه تیمـار نهـال   گ



  ۱۳۹۸بهار / اول / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸ 

 پرایمینگ بذر و تنش خشکی بر وزن خشک اندام هوایی گیاه جعفرياصلی  ياهمقایسه میانگین اثر .2 جدول

  وزن خشک اندام هوایی (گرم)    تیمار

  پرایمینگ بذر

  ab44/1  شاهد (بدون پرایمینگ)

  a64/1  الیسیلیکگرم در لیتر اسید سمیلی 100غلظت 

  a56/1  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 200غلظت 

  ab43/1  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 100غلظت 

  b28/1  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 200غلظت 

05/0 LSD 165/0  

  تنش خشکی

  b34/1  ظرفیت زراعی درصد25رطوبت 

  b44/1  ظرفیت زراعی درصد 50رطوبت 

  a68/1  ظرفیت زراعی درصد100طوبت ر

05/0 LSD  165/0  

  

و سـطح بـرگ را    گـره میـان کاهش ارتفاع، طـول شـاخه، طـول    

  دنبال داشت.به

  

  هاي هواییوزن خشک اندام

گـرم بـر   میلی 100 تیمار بذر با اسید سالیسیلیک در غلظتپیش

هـاي هـوایی جعفـري را    لیتر بیشترین میزان وزن خشـک انـدام  

در گرم بر لیتر اسیدسالیسـیلیک  میلی 200 غلظتاد که با نشان د

 28/1( که کمترین میزان این صفتدرحالی یک گروه آماري بود.

 داشتگرم بر لیتر پاکلوبوترازول تعلق میلی 200ه کاربرد گرم) ب

  ). 2جدول (

انـدام هـوایی   وزن خشـک   خـاك، با کاهش درصـد رطوبـت   

 25کـه در رطوبـت    طـوري طور چشمگیري کـاهش یافـت. بـه   به

درصد ظرفیت زراعی، وزن خشک اندام هوایی نسبت به رطوبـت  

. کمتـرین وزن  نشـان داد درصـد کـاهش    20 درصد حـدود  100

رطوبت  درصد 25در تیمار تنش  گرم) 34/1اندام هوایی (خشک 

رطوبـت مزرعـه    درصد 50ظرفیت زراعی حاصل شد که با تیمار 

و در یـک گـروه قـرار     تداري نداش ـتفاوت معنیاز لحاظ آماري 

گرم بر لیتـر  میلی 200و  100هاي تیمار بذر با غلظتپیشگرفتند. 

درصــدي وزن  11و  1پـاکلوبوترازول بــه ترتیـب باعــث کـاهش    

  ).  2جدول خشک بوته جعفري نسبت به گیاهان شاهد شد (

از  ،ها نشان داده که با افزایش شـدت تـنش خشـکی   بررسی

گیاهان ایـن   راهکار ،این شرایطشود. در رشد رویشی کاسته می

است کـه بـا حـداقل رشـد رویشـی وارد فـاز زایشـی شـوند و         

در ایـن  تر دوره رشد خود را به اتمـام برسـانند. بنـابراین،    سریع

 هـاي هـوایی رونـد   وزن اندامپژوهش، با کاهش رطوبت خاك، 

تیمار بذر با اسید سالیسیلیک، دیگر، پیش سويداشت. از  نزولی

زنـی، رشـد و   دار جوانـه ي موجـب افـزایش معنـی   طور مـؤثر به

). 34د (شـو مـی هاي مختلـف گیـاهی   عملکرد محصول در گونه

) گزارش کردند که تیمـار بـذر کلـزا    17و همکاران ( فریدالدین

)Brassica junceaاسید سالیسیلیک موجـب   کمهاي ) با غلظت

هاي هوایی شد. افـزایش وزن خشـک   افزایش وزن خشک اندام

سالیسـیلیک را  اسید تیمار بذر با ي هوایی در شرایط پیشهااندام

توان به بهبود فتوسنتز در اثر کاربرد این ماده در شرایط بـروز  می

) اظهـار داشـتند کـه    43( سـینگ و آشـا  ). 25تنش نسـبت داد ( 

ي کلروفیـل و  اتیمار بذر با این ماده از طریق افزایش محتـو پیش

کاهش تز کل را افزایش داد. فعالیت آنزیم روبیسکو، میزان فتوسن

 تیمار با پـاکلوبوترازول وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر پیش

تیمار بـا  توان به خاصیت کندکنندگی رشد تحت تأثیر پیشرا می

). یکـی از  8نسـبت داد (  زیـاد، هـاي  ویژه در غلظتبه ،این ماده

هـا در گیاهـان   تغییرات مورفولوژیک مرتبط بـا تیمـار تریـازول   
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 پرایمینگ بذر و تنش خشکیتحت تأثیر  وزن خشک ریشه گیاه جعفريمیانگین . 2شکل 

  

ــیت     ــه خاص ــه ب ــت ک ــاه اس ــد گی ــوگیري از رش ــف، جل مختل

 ،ضــدجیبرلینی پــاکلوبوترازول مــرتبط اســت. در ایــن پــژوهش

گـرم بـر لیتـر پـاکلوبوترازول     میلی 200تیمار بذر با غلظت پیش

و  فلچـر  هـاي توده را داشـت کـه بـا یافتـه    ین مقدار زیستکمتر

  .داشتمطابقت  هادر مورد تریازول )19همکاران (

  

  وزن خشک ریشه

بیشـترین وزن  مقایسه میانگین وزن خشک ریشه نشـان داد کـه   

ــه 78/1(خشــک ریشــه    در شــرایط بــدون تــنش ) گــرم در بوت

د گــرم بــر لیتــر اســیمیلــی 100تیمــار بــذر بــا غلظــت و پــیش

کـاهش  سالیسیلیک حاصل شد. وزن خشک ریشـه جعفـري بـا    

در  درصد رطوبت ظرفیـت زراعـی   25به  100رطوبت خاك از 

. از کـاهش یافـت   هفـت درصـد   ،تیمـار بـذر  پیششرایط بدون 

در  گـرم در بوتــه)  44/1(بیشـترین وزن خشــک ریشـه    طرفـی، 

 درصـد  50پاکلوبوترازول با آبیاري  گرم بر لیترمیلی 100غلظت 

 ایـن صـفت  بت ظرفیت زراعی حاصل شد و کمترین مقدار رطو

 درصـد ظرفیـت زراعـی و    100گرم در بوته) را رطوبت  02/1(

به خـود اختصـاص    گرم بر لیتر پاکلوبوترازولمیلی 100غلظت 

گرم بـر لیتـر   میلی 200و  100هاي تیمار بذر با غلظتداد. پیش

صـد  در 100تـا   25پاکلوبوترازول و افـزایش تـنش خشـکی از    

درصـدي وزن خشـک    15و  30ظرفیت زراعی موجب کـاهش  

  ).2 شکلریشه شد (

گیاه در شرایط بدون تنش خشکی از وضعیت آماس سلولی 

مناسبی برخوردار است که در این شرایط، پتانسیل فشـاري لازم  

براي توسعه سلول و تقسیم آن فراهم است. لذا در ایـن شـرایط   

شد و سرعت توسعه ریشه باعث افزایش فعالیت متابولیسمی و ر

هاي غذایی بیشتر جذب یون ،که با رشد ریشه طوريبه .شودمی

هـاي هـوایی زیـادتر، انـرژي موجـود از      شود و با تولید انداممی

 ،ولی در شرایط تنش خشکی .یابدطریق فتوسنتز نیز افزایش می

اي ایجـاد شـده از طریـق کـاهش جـذب      هاي تغذیهمحدودیت

ات و کلسیم، موجب کاهش رشـد و سـرعت   فسفر، پتاسیم، نیتر

هـاي هـوایی و   تبـع آن تولیـد انـدام   توسعه ریشـه شـده کـه بـه    

یابـد  فتوسنتز کاهش می افت زیرزمینی و انرژي موجود از طریق

). البته در شـرایط تـنش و وضـعیت نامناسـب آمـاس      33و  24(

سلولی، اختصاص مواد غذایی به ریشه نسبت به سـاقه افـزایش   

هاي مورد نیاز بـراي  اه قادر نخواهد بود کربوهیدراتیافته که گی

ادامه رشد را فراهم نماید. افزایش رشد و بهبود توسـعه سیسـتم   

تیمار بـذر بـا اسـید سالیسـیلیک باعـث      اي در شرایط پیشریشه

۰۰/۲  

  

۵۰/۱  

  

۰۰/۱  

  

۵۰/۰  

  

۰۰/۰ 
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جذب بیشتر آب و مواد غـذایی نسـبت بـه شـاهد شـد کـه در       

زن ). افـزایش و 43نهایت، منجـر بـه افـزایش رشـد گیـاه شـد (      

توان به بهبود فتوسـنتز در  توده را میخشک بوته، ریشه و زیست

اثر کاربرد اسید سالیسیلیک تحت شرایط تـنش خشـکی نسـبت    

  ). 25داد (

) نیـز  19و همکـاران (  فلچـر ، ایـن پـژوهش   با نتایج همسو

ــود آب    ــرایط کمب ــه در ش ــد ک ــزارش کردن ــاوي   ،گ ــتر ح بس

و  گپـی شد.  پاکلوبوترازول افزایش وزن خشک ریشه را موجب

) اعلام کردند که اسـتفاده از پـاکلوبوترازل سـبب    22همکاران (

افزایش مقاومت گیاهان در شرایط تنش آبی شد و گیاهان تیمـار  

 ،البتـه  .شده از رشد بهتري در مقایسه با شاهد برخـوردار بودنـد  

تیمار بذر با این ماده را به غلظت مورد محققان تأثیرگذاري پیش

  دهند. ن خصوصیات گیاهان نسبت میاستفاده و همچنی

  

  سطح برگ

اي تحت تأثیر تنش طور قابل ملاحظهسطح برگ گیاه جعفري به

بیشترین سطح طوري که خشکی و پرایمینگ بذر قرار گرفت. به

گـرم بـر لیتـر    میلـی  100متر مربع) در غلظت سانتی 79/4برگ (

و  درصـدي ظرفیـت زراعـی    100رطوبـت  اسید سالیسـیلیک و  

شـاهد  تیمـار   درمتـر مربـع)   سـانتی  93/3کمترین سطح بـرگ ( 

ظرفیـت   درصـد  25تیمار) و تنش خشـکی شـدید (  (بدون پیش

تیمــار بـذرها بــا  از سـوي دیگــر، پـیش  . مشـاهده شــد زراعـی)  

پاکلوبوترازول در سطوح بـالاي تـنش خشـکی، توانـایی بهبـود      

لحاظ سـطح بـرگ گیـاه را    اثرهاي سوء ناشی از تنش خشکی به

در گیاهـان حاصـل از   کمترین سطح بـرگ  طوري که نداشت. به

گرم بر لیتر پاکلوبوترازول و میلی 200 شده با تیمارپیش هايبذر

  .  )3(شکل  درصد ظرفیت زراعی بود 25آبیاري 

 ،طور کلی، در شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشـکی به

هاي مختلف اسـید سالیسـیلیک سـطح بـرگ     با غلظت هايتیمار

تیمـار بـذر بـا پـاکلوبوترازول داشـتند.      نسبت بـه پـیش   بیشتري

 درصـد  50تیمار بـذر بـا پـاکلوبوترازول در شـرایط تـنش      پیش

ناشـی از تـنش   رطوبت ظرفیت زراعی از کـاهش سـطح بـرگ    

درصد ظرفیـت   100ی رطوبت سطح خشکی جلوگیري کرده و با

تیمار بذر با اسـید  . پیشدر یک گروه آماري قرار گرفت  زراعی

اي در سیلیک از طریق حفظ و افزایش توسعه سیستم ریشـه سالی

برابر تنش خشکی، میزان رشد را افزایش داده و از طریق جذب 

بیشتر آب و مواد غذایی در نهایت منجر به افـزایش رشـد گیـاه    

شود. این افزایش رشد همراه با حفظ سطح برگ کل خواهـد  می

یک در افـزایش  نقش اسید سالیسـیل که رسد نظر می). به25بود (

). بـدین  25تواند دلیلی بر افزایش سطح برگ باشد (فتوسنتز می

توانـد  تیمار بذر با اسید سالیسـیلیک مـی  ترتیب، از آنجا که پیش

هاي کمی و کیفـی جعفـري را در شـرایط تـنش     کاهش شاخص

تیمار براي عنوان پیشتوان مصرف این ماده را بهتعدیل کند، می

براي توسعه  ،ویژه خشکیبه ،هاي محیطیبهبود مقاومت به تنش

کاشت این گونه ارزشمند در شرایط آب و هوایی خشک کشور 

هـا،  مدنظر قرار داد. بازدارندگی بیوسنتز جیبرلین توسط تریازول

). 19شـود ( و سـطح بـرگ را موجـب مـی     گرهمیانکاهش طول 

کاهش رشـد  تیمار بذر با پاکلوبوترازول در مورد تأثیر منفی پیش

را بـه تـأثیر ایـن مـاده در کـاهش       ).Hordeum vulgare Lو (ج

   .)48( اندبیوسنتز جیبرلین و افزایش اسید آبسیزیک نسبت داده

  

  میزان پرولین برگ

طـور قابـل تـوجهی تحـت تـأثیر      هاي جعفـري بـه  پرولین برگ

 هايتیمـار بـذر  پـیش طـوري کـه   پرایمینگ بذر قرار گرفت. بـه 

گـرم بـر لیتـر اسـید     میلـی  200و  100هـاي  جعفري با غلظـت 

 15درصدي و کاهش  هشتترتیب باعث افزایش سالیسیلیک، به

در ایـن راسـتا،   ). 3جـدول  ( ي پرولین برگ شدادرصدي محتو

) با کاربرد اسـید سالیسـیلیک در شـرایط    27و همکاران ( حسین

) .Helianthus annuus Lتـنش خشـکی در گیـاه آفتـابگردان (    

 میـزان پـرولین افـزایش یافـت.     ،ین مـاده دریافتند که با کاربرد ا

 ) بیـان کردنـد کـه تیمـار     7(باندروسکا و استوینسـکا   همچنین،

 هــايي پــرولین را در بــرگ اسالیســیلیک محتــو  بــا اســید 

H. spontaneum هـاي  بـا غلظـت  بـذرها  تیمار افزایش داد. پیش

هـاي  بـرگ میزان پـرولین   افزایش موجبمختلف پاکلوبوترازول 
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  پرایمینگ بذر و تنش خشکیتحت تأثیر  سطح برگ گیاه جعفريمیانگین . 3شکل 

  

 گیاه جعفري پرایمینگ بذر و تنش خشکی بر میزان پرولین برگاصلی  هايمقایسه میانگین اثر .3 جدول

  )µg/g fwمیزان پرولین برگ (    تیمار

  پرایمینگ بذر

 2/07b  )بدون پرایمینگشاهد (

 2/22a  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 100ت ظغل

 1/75b  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 200ت ظغل

 2/16a  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 100ت ظغل

 2/12a  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 200ت ظغل

05/0 LSD 154/0  

  تنش خشکی

 2/4a  ظرفیت زراعی درصد 25رطوبت 

 1/59b  ظرفیت زراعی درصد 50رطوبت 

 1/06c  ظرفیت زراعی درصد 100رطوبت 

05/0 LSD 154/0  

  

صـورتی کـه هـر دو غلظـت     . بهدر مقایسه با شاهد شدجعفري 

پاکلوبوترازول از لحـاظ آمـاري در یـک سـطح قـرار گرفتنـد و       

موجب افزایش یکسانی در سنتز اسید آمینه پرولین شدند. نتـایج  

) 4و همکـاران (  عبـدالجلیل هـاي  با یافته شحاصل از این پژوه

  مطابقت داشت.

   نشـان داد کـه   هـاي جعفـري  میانگین محتواي پرولین بـرگ 

با کاهش رطوبت خاك، میزان پـرولین رونـد افزایشـی از خـود     

 50بـه   100از  کـاهش رطوبـت خـاك   با  طوري کهنشان داد. به

افـزایش   درصـد  56درصد ظرفیت زراعی، میزان پـرولین بـرگ   

ظرفیـت   درصـد  25 رطوبتحداکثر میزان پرولین در لذا،  .افتی

 100در شرایط  رشد یافتهزراعی و کمترین میزان آن در گیاهان 

). افـزایش  3جدول دست آمد (هرطوبت ظرفیت زراعی ب درصد

)، پـروانش  30میزان پرولین در اثـر تـنش خشـکی در ریحـان (    

)Vinca rosea L.) (4ــه ــی ()، گوج ــر10فرنگ  )3ي () و جعف
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 گیاه جعفري تنش خشکی بر میزان پروتئین محلول برگمقایسه میانگین اثر اصلی  .4 جدول

  )µg/g fwبرگ ( پروتئین محلولمیزان     تیمار

  تنش خشکی

 31/82a  ظرفیت زراعی درصد 25رطوبت 

 33/81b  ظرفیت زراعی درصد 50رطوبت 

 21/42c  ظرفیت زراعی درصد 100رطوبت 

05/0 LSD 618/5  

  

اي اسـت کـه در شـرایط    آمینه اسید ،پرولین .گزارش شده است

بـا محافظـت از    ،تنش تجمع یافته و عـلاوه بـر تنظـیم اسـمزي    

موجب افزایش تحمـل بـه تـنش     ،هاساختارهاي سلولی و آنزیم

). افزایش میزان پرولین در شرایط خشـکی،  36شود (خشکی می

ا پتانسیل اسمزي کند تمکانیسم دفاعی است که به گیاه کمک می

سلول براي جـذب آب کـاهش دهـد. از طـرف دیگـر، تجمـع       

هایی مثل پرولین به نگهداري آب بافت کمک کـرده و  اسمولیت

هــاي اســموتیک و هــا و غشــاهاي ســلولی را از تــنشپــروتئین

   ).18کند (اکسیداتیوي محافظت می

  

  میزان پروتئین محلول برگ

فـري نشـان داد کـه بـا     بـرگ جع  محلول میانگین میزان پروتئین

ها رونـد صـعودي   کاهش رطوبت خاك، محتواي پروتئینی برگ

 50بـه   100از  طوري کـه بـا کـاهش رطوبـت خـاك     داشتند. به

 درصـد  37ي پروتئین محلول برگ امحتو ،درصد ظرفیت زراعی

از آنجـا کـه جـذب مـواد غـذایی،       .)4جـدول  افـزایش یافـت (  

دي تحـت تـأثیر تـنش    میـزان زیـا  متابولیسم و سنتز پروتئین بـه 

)، لذا بـا افـزایش شـدت بـروز تـنش،      47گیرد (خشکی قرار می

باعث افزایش سـنتز   . بروز تنشیابدمیي پروتئین افزایش امحتو

طـور کلـی،   بـه  .)1شـد (  پیازهاي گوناگون پروتئین کل در اندام

ها که موجب افزایش تحمـل بـه تـنش    افزایش برخی از پروتئین

  ).14ت افزایش پروتئین باشند (شوند ممکن است علمی

  

  اي برگهدایت روزنه

بـا   نشـان داد کـه   جعفـري  هـاي بـرگ  ايهدایت روزنه میانگین

 این صـفت رونـد نزولـی داشـت.     ،افزایش شدت تنش خشکی

متر بر ثانیه بیشـترین و تیمـار   سانتی 11/61که شاهد با  طوريهب

انیـه  متـر بـر ث  سانتی 81/31رطوبت ظرفیت زراعی با  درصد 25

از طرفی، در رطوبـت  اي را داشت. کمترین میزان هدایت روزنه

گرم میلی 100غلظت تیمار بذر با درصدي ظرفیت زراعی،  100

ها را افزایش داد. اي برگهدایت روزنه ،اسید سالیسیلیکدر لیتر 

اما در شرایط تنش رطوبتی، اثر بهبود دهنده اسید سالیسیلیک بر 

 50هاي مشهود نبود و حتی در رطوبتها اي برگهدایت روزنه

درصد ظرفیت زراعی، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک،  25و 

 شـد مشـاهده  اي بـرگ جعفـري   هدایت روزنه روند کاهشی در

 ،پـاکلوبوترازول  بـا افـزایش غلظـت   از سوي دیگـر،  ). 4شکل (

درصـد ظرفیـت    100و  50در سـطوح   هااي برگهدایت روزنه

البتـه ایـن افـزایش از لحـاظ آمـاري      کـه   ؛یافـت  افزایشزراعی 

دار نبوده و پرایمینگ بذر با پاکلوبوترازول با تیمـار شـاهد   معنی

هنگامی کـه گیـاه در    ).4شکل (در یک گروه آماري قرار گرفت 

ي ادلیـل کـاهش محتـو   گیـرد، بـه  معرض تنش رطوبتی قرار مـی 

هـاي گیـاهی و جلـوگیري از هـدررفت و تلفـات      رطوبتی بافت

هـاي  شـوند. البتـه اگـر تعـداد روزنـه     ها بسته می، روزنهرطوبتی

هوایی در سطح برگ کم باشد، گیاه با سرعت کمتري نسبت بـه  

شوند کـه در نتیجـه   میکمبود رطوبت واکنش نشان داده و بسته 

و همکـاران   یانـگ ). 41و  23( افتـد اثر کمبود آب به تعویق می

 ــ49( ــروز تــنش خشــکی ســبب ایج ــد کــه ب اد ) گــزارش کردن

اي شد که بـا افـزایش شـدت تـنش، افـزایش      محدودیت روزنه

هـا و  اي در نتیجه منجر به بسـته شـدن روزنـه   محدودیت روزنه

 و مادهـاوا روا ) و 4و همکاران ( عبدالجلیلشد. کاهش فتوسنتز 
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  گ بذر و تنش خشکیپرایمینتحت تأثیر  اي برگ گیاه جعفريهدایت روزنهمیانگین . 4شکل 

  

اي ) به این نتیجه رسیدند که کاهش هدایت روزنه35همکاران (

طـور  دلیل تغییر در تبادل گـاز بـه  ناشی از اعمال تنش خشکی به

مستقیم بر سرعت فتوسنتز و فرایندهاي بیوشیمیایی گیاهان تأثیر 

گذارد. یکی از عوامل مهم در شرایط کمبود فشار بخـار آب،  می

هـا  فتوسنتز و آسیمیلاسیون، بسـته شـدن روزنـه    کاهش سرعت

اي و در نهایت، کـاهش  است که نتیجه آن کاهش هدایت روزنه

در فضـاي بـین سـلولی     اکسید کربنمیزان فتوسنتز و غلظت دي

شود نوبه خود سبب جلوگیري از متابولیسم میبرگ است که به 

ــه  36و  33( ــدایت روزنـ ــزایش هـ ــاربرد  ). افـ ــر کـ اي در اثـ

 ياه ـتیمار بذر، با نتـایج آزمـایش  صورت پیشوترازول بهپاکلوب

) مطابقـت دارد. ایـن محققـان اظهـار     4و همکـاران (  عبدالجلیل

کاربرد پاکلوبوترازول از طریق افزایش اندازه و تعـداد  داشتند که 

  اي شد. هاي برگ، باعث افزایش هدایت روزنهروزنه

  

  میزان پتاسیم برگ

طـور  که پرایمینگ بذرهاي جعفـري بـه  ها نشان داد میانگین داده

هاي حاصل را تحت هاي گیاهچهقابل توجهی میزان پتاسیم برگ

 غلظتدر  برگ بیشترین میزان پتاسیم طوري کهتأثیر قرار داد. به

گـرم  میلـی  200و غلظت  گرم بر لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 100

 100در لیتر پاکلوبوترازول مشاهده شـد. در ایـن بـین، غلظـت     

 برگ پتاسیمکه بیشترین میزان  گرم بر لیتر اسید سالیسیلیکمیلی

هـاي جعفـري را حـدود    خود اختصاص داد، پتاسـیم بـرگ  را به

کـاربرد  ). 5جـدول  (هشت درصد نسبت به شـاهد افـزایش داد   

اي در اسید سالیسیلیک از طریـق حفـظ سـلامت سیسـتم ریشـه     

ه و باعث جذب برابر تنش کم آبی، میزان رشد آن را افزایش داد

بیشتر آب و مواد غذایی از جملـه پتاسـیم شـده کـه در نهایـت      

  ).27د (شومنجر به افزایش رشد گیاه می

  

  گیرينتیجه

ــه ــنش خشــکی ب ــده اخــتلال در  ت ــل ایجادکنن ــوان یــک عام عن

فیزیولـوژي گیــاه بـر روي پارامترهــاي رشــدي گیـاه نیــز تــأثیر    

ر گیاهان تنظـیم  گذارد. از جمله راهکارهاي تحمل به تنش دمی

ــت    ــزان انباشـ ــزایش میـ ــق افـ ــه از طریـ ــت کـ ــمزي اسـ اسـ

هاي محلول، اسیدهاي آمینـه از جملـه پـرولین در    کربوهیدرات

شرایط بروز تنش در تعـدادي از گیاهـان گـزارش شـده اسـت.      

 تیمـار بـذر جعفـري بـا    نتایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه پـیش     

ي و سالیسیک اسید از طریـق بهبـود بیشـتر خصوصـیات رشـد     

 فیزیولوژیکی باعـث افـزایش بیشـتر مقاومـت نسـبت بـه تـنش       
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 گیاه جعفري پرایمینگ بذر بر محتوي پتاسیم برگمقایسه میانگین اثر اصلی  .5 جدول

  پتاسیم برگ (درصد)میزان     تیمار

  پرایمینگ بذر

 4/35c  )بدون پرایمینگشاهد (

 4/7a  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 100غلضت 

 4/51bc  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلی 200 غلضت

 4/43abc  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 100غلضت 

 4/61ab  گرم در لیتر پاکلوبوترازولمیلی 200غلضت 

05/0 LSD 165/0  

  

تیمار با پاکلوبوترازول شـد. بنـابراین،   خشکی در مقایسه با پیش

منظـور  توانـد بـه  لیک مـی تیمار بذر جعفري با اسید سالیسیپیش

مؤثر مد نظـر قـرار    شرایط تنش خشکیبهبود رشد این گیاه در 

  این تنش بکاهد. زگیرد و از اثرات سوء ناشی ا

  سپاسگزاري

دانند از معاونت پژوهشـی  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

هـاي اجـراي ایـن آزمـایش را     دانشگاه محقق اردبیلی که هزینـه 

  .کمال تشکر و قدردانی را کنند اند،تأمین کرده
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Abstract 

In order to investigate the effects of seed priming by salicylic acid (SA) and Paclobutrazol (Pa) on parsley, as a 
medicinal plant, under drought stress, a factorial experiment, based on completely randomized design with four 
replications, was performed at the Research Greenhouse and Laboratory of Department of Horticulture, University of 
Mohaghegh Ardabili. Experimental treatments included five levels of priming (seed priming by 100 and 200 mg/L 
concentrations of SA and 100 and 200 mg/L of Pa and control (no priming)) and three levels of drought stress (25, 50 
and 100% of field capacity (FC) moisture content). Results showed that seed priming had significant effect on plant 
height, shoot and root dry weight, proline content, stomatal conductance and potassium content of parsley (p≤0.05). 
Seed priming by 100 and 200 mg/L SA increased plant dry weight by 14 and 8%, respectively, as compared to control. 
Seed priming by 100 and 200 mg/L Pa reduced plant dry weight by 1 and 11%, respectively, as compared to control 
plants. Drought stress decreased all vegetative growth traits of parsley. But, proline and soluble protein contents of 
leaves were increased. Maximum proline content of leaves (2.4 µg/g fresh weight) was for 25% field capacity moisture 
content and the lowest proline content (1.06 µg/g fresh weight) was observed for 100% field capacity moisture content. 
Seed priming by salicylic acid, having positive effect on growth and physiological traits, led to higher resistance against 
drought stress, as compared to Paclobutrazol. 
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