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  1چکیده
زنی تا تولید میوه و دانه  شوري یک عامل محیطی است که تمام مراحل رشد و نمو گیاه از جوانه سابقه و هدف:

 شوري تنش شرایط در گیاه رشد مراحل ترین بحرانی از یکی زنی، جوانه .دهد را کم و بیش تحت تأثیر قرار می
 محیطی تنش شرایط در آن رشد و زنی جوانه بهبود هايروش از یکی بذر تیمار پیش شرایط، این در .باشد می
 طشرای با مواجهه و خود بستر در گرفتن قرار از پیش بذرها آن واسطه به که استروشی  بذر تیمار. باشد می

 اثربررسی  منظور کنند. این آزمایش بهپیدا می زنی جوانه آمادگی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکاز نظر  ،یمحیط
زنی، گیاه شنبلیله و هاي جوانهبر برخی شاخصسالیسیلیک اسید با  شنبلیله چهار توده بومیبذر تیمار  پیش

  ترین توده به شوري انجام شد.شناسایی متحمل
  

صورت  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، به در آزمایشگاه ویژه 1392این تحقیق در سال  ها:و روش مواد
 اي انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شاملبا سه تکرار در ظروف پتري شیشه فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی

(در دو  سالیسیلیکاسید کلرید سدیم و ) مولار میلی 180و  120، 60چهار سطح شوري (در چهار غلظت صفر، 
زنی چهار بر جوانه  سالیسیلیک اسیدتیمار بذر با  بودند. در این آزمایش اثر پیش )مولار غلظت صفر و یک میلی

زنی، گیري شامل درصد جوانهتوده بومی شنبلیله در شرایط تنش شوري مورد بررسی قرار گرفت. صفات اندازه

                                                             
  farhadi.hassan66@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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چه، وزن خشک گیاهچه چه، وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشه چه، طول ساقههزنی، طول ریشسرعت جوانه
    چه بودند.چه به ساقه و نسبت وزن خشک ریشه

  
گیري شده در سطح یک درصد و شوري بر صفات اندازهسالیسیلیک اسید اثر توده،  نتایج نشان داد که :هایافته
 ×شوري و شوري  ×چه و اثر متقابل توده به جزء طول ساقهسالیسیلیک  اسیددار بود. اثر متقابل توده و معنی
دار بود. ولی اثرات گیري شده معنیچه بر بقیه صفات اندازهچه به ساقهبه جز نسبت وزن ریشهسالیسیلیک اسید 

با افزایش تنش دار نبود. بر هیچ یک از صفات مورد مطالعه معنی شوري ×سالیسیلیک اسید  ×متقابل توده 
اسید داري نشان داد. در شرایط عدم وجود تنش شوري، کاربرد ، کلیه صفات مورد مطالعه کاهش معنیشوري

در تیمارهاي تحت تنش شوري تأثیر ولی  داري بر افزایش صفات مورد بررسی نداشتتأثیر معنیسالیسیلیک 
ار توده شنبلیله مورد مطالعه، طور کلی، در بین چه گردید. به زنیزنی داشت و سبب افزایش جوانهمثبت بر جوانه

 اسیدهاي اصفهان و آمل تحمل نسبتاً بیشتري به شوري در شرایط پیش تیمار و عدم پیش تیمار با توده
  گیري شده نشان دادند.در بیشتر صفات اندازهسالیسیلیک 

  

دار بود در حالی که اثر  یدست آمده اثر تمامی تیمارها بر صفات مورد مطالعه معن هبا توجه به نتایج ب :گیرينتیجه
بر سالیسیلیک اسید چه، اثر متقابل توده و شوري و نیز شوري و  بر طول ساقهسالیسیلیک اسید متقابل توده و 

مراحل رشد تحمل  بیشتردر  اصفهان و آملبومی  هايودهت .دار نبود معنیچه  چه به ساقه نسبت وزن ریشه
  نشان دادند.  هاي همدان و یاسوجبه تودهبیشتري نسبت 

  
      شنبلیله ، گیاهچهسالیسیلیک اسید، زنیجوانه تنش شوري، هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
)، یک گیاه علفی یکساله، متعلق به تیره نیامداران .Trigonalla foenum-graecum L( 1شنبلیله  

)Fabaceaeر، ضد تب، آو  آور، خلط )، داراي خواص دارویی متعدد نظیر اثر تقویتی، ملین، اشتها
افزایش میزان شیر در دوران شیردهی و کاهش دهنده قند خون است. همچنین، شنبلیله داراي اسید 

شود. بیماري پلاگر باشد که این ویتامین باعث جلوگیري از بیماري پلاگر می نیکوتینیک یا نیاسین می
این بیماري نقش دارند. همچنین آید؛ کمبود تریپتوفان و لوسین نیز در وجود می در اثر کمبود نیاسین به

تواند حاصل برخی از اختلالات همچون سندروم کارسیونید باشد که موجب تغییراتی در پلاگر می
گی بر عروق خونی بوده و از بروز سکته  شوند. شنبلیله داراي اثر گشاد کنندها میمتابولیسم پروتئین

 8/0رد روشن، بنفش یا مایل به سفید به بزرگی هایی منفرد به رنگ ز گل ).19کند ( قلبی جلوگیري می
دانه  20تا  پنجمتر و محتوي سانتی 11تا سه  متر دارد. میوه آن نیام، خمیده به طولسانتی 8/1تا 

شنبلیله در تثبیت  ).13متر است (میلی سهتا  دومتر و به عرض میلی ششتا  چهاردار به طول  زاویه
مناسب است. منشا این گیاه نواحی  راعیزلذا براي استفاده در تناوب  اي دارد،نیتروژن نیز نقش عمده

مدیترانه بوده که در آسیاي غربی، اوکراین و همچنین از هندوستان تا چین گسترش دارد. این گیاه خود 
  ). 19( گیردبارور بوده و گرده افشانی آن توسط باد و گاهی حشرات صورت می

زنی تا تولید میوه و دانه را  شوري یک عامل محیطی است که تمام مراحل رشد و نمو گیاه از جوانه  
هاي شور با دو ویژگی اصلی یعنی پتانسیل اسمزي پایین و دهد. محیط کم و بیش تحت تأثیر قرار می
زنی، برخی از محققان از  بین شوري و جوانه اکنشو شوند. در بررسی غلظت بالاي املاح شناخته می

عنوان عامل  ها را بهبرند، اما برخی دیگر سمیت یون مؤثر نام می املععنوان یک  اثرات اسمزي به
زنی مقاومت بیشتري نشان دهد،  دانند. هر گیاهی که بتواند در مرحله جوانه زنی می بازدارنده جوانه

اثر بازدارندگی شوري بر رشد ). همچنین، 4ش را با موفقیت بیشتري طی کند (تواند دوره اول روی می
) اثر شوري را بر 1998( علی و همکاران ) گزارش شده است.21( دیگر محققان توسطکلزا  گیاهچه

 5/0زمانی که با محلول  ،زنی بذرها زنی بذر اسفرزه بررسی و مشاهده کردند که میزان جوانه جوانه
  ).2( کاهش یافت ،شدند تیمارم نمک طعادرصد 

                                                             
1- Trigonalla foenum-graecum L. 
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 زنی جوانه عدم. باشد می شوري تنش شرایط در گیاه رشد مراحل ترین بحرانی از یکی زنی، جوانه  
 تجمع زیاد آنبه دنبال  و خاك محلول بالاي به رو حرکتناشی از  اغلب شور، هايخاك در گیاهان

 از یکی بذر تیمار پیش رایط،ش این در ).25( استبذر  کاشت ناحیه درو  خاك سطح در نمک
 به که استروشی  بذر تیمار. باشد می محیطی تنش شرایط در آن رشد و زنی جوانه بهبود هاي روش

از نظر  محیط، شناختی ومب شرایط با مواجهه و خود بستر در گرفتن قرار از پیش بذرها آن واسطه
 زیستی تظاهرات بروز سبب تواند می امر یناکنند. پیدا می زنی جوانه آمادگی و بیوشیمیایی فیزیولوژیک

 وضعیت شده تیمار بذرهاي .)20( گردد آن از حاصل گیاه و شده تیمار بذر متعددي در فیزیولوژیک و
 این .دارندتیمار نشده  بذرهاي با مقایسه در سلولی غشاي ساختار و عملکرد نظر از تريمطلوب
 تراوش کهاین صورت  ، بهاست بررسی بذري قابل عصاره الکتریکی هدایت مطالعه طریق از موضوع

 الکتریکی هدایتکاهش یافته و در نتیجه  شده تیمار بذرهاي غشاي از درون سلولی هايمتابولیت
  ).10باشد ( می کمتر بذرها این عصاره

 تنظیم در باشد که می طبیعی فنلی ترکیبات گروه از درونی رشد کننده تنظیم یک ،1سالیسیلیک اسید   
 بر تأثیر جمله از گیاه فیزیولوژیک هاي فعالیت بسیاري از در هورمون این. دارد نقش گیاه یندهايآفر

 افزایش اتیلن، ولیدت مهار استیک،  اسید ایندول و زیکیآبس اسید میزان افزایش اکسیدان، هاي آنتیآنزیم
. نتایج )25( است ؤثرمها پاتوژن و محیطی هايتنش به مقاومت و ایجاد تمایزیابی و سلولی تقسیم

 ، باعثسالیسیلیک اسیدوسیله  هب ان مختلفتیمار بذر گیاه که پیش اند داده تحقیقات پیشین نشان
  ).14شود ( خصوص تنش شوري می به ،هاي مختلفدر هنگام بروز تنش گیاهچهمقاومت  افزایش

بر سالیسیلیک اسید  با شنبلیله چهار توده بومیبذر تیمار  پیش اثرتحقیق حاضر با هدف بررسی   
چه، چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانههاي درصد جوانهشاخص

چه و شناسایی چه به ساقهچه، وزن خشک گیاهچه و نسبت وزن خشک ریشهوزن خشک ساقه
  باشد.می ترین توده به شوريمتحمل

  
  هامواد و روش

با دو عامل شامل صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  ی بهبراي انجام این تحقیق، آزمایش  
(در دو غلظت سالیسیلیک اسید و  )کلرید سدیم مولار میلی 180و  120، 60شوري (در چهار غلظت صفر، 

                                                             
1- Salicylic Acid (C7H603)  
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دانشکده  در آزمایشگاه ویژه 1392 اي، در سالبا سه تکرار در ظروف پتري شیشه )مولار میلیصفر و یک 
هاي شنبلیله از سازمان جهاد کشاورزي شهرهاي بذر توده .گرفت نشگاه فردوسی مشهد انجامکشاورزي دا

مدت دو  (وایتکس) به سه درصد سدیم هیپوکلریتو با محلول  شد هیهتاصفهان، آمل، همدان و یاسوج 
ها  ی، پنس، پیپت و کاغذ صافپتريظروف شدند.  شستشومرتبه با آب مقطر  سپس سهدقیقه ضدعفونی و 

بعد از  .وندضدعفونی شمدت دو ساعت در اتوکلاو حرارت داده شده تا  گراد به درجه سانتی 120در دماي 
عدد بذر ضدعفونی شده در داخل پتري  30گذاري ظرف پتري، تعداد   انجام عمل ضدعفونی و اتیکت

واتمن شماره یک بودند قرار متر) که حاوي دو عدد کاغذ سانتی 5/1متر و ارتفاع سانتی 9دیشهایی (به قطر 
 10عنوان یک تکرار از تیمارهاي مورد آزمایش در نظر گرفته شد. سپس به مقدار  داده شده و هر پتري به

طوري که بذرها در محلول    لیتر از محلول داراي سطح شوري مورد آزمایش داخل هر پتري ریخته، به میلی
گراد  سانتی درجه 22/25با دماي  زنی (اتاقک کشت)نهدستگاه جواها داخل سپس پتريور نبوده،  غوطه

. هر زمان که قرار گرفتند درصد 60روشنایی) و رطوبت نسبی / (تاریکی نور ساعت 8/16و  (شب/ روز)
محیط کشت نیاز به محلول داشت به تکرارها به اندازه مساوي محلول اضافه شد. همچنین براي کاهش 

با سالیسیلیک اسید به دو  تیمار پیش براي ا با نایلون پوشانده شد. بذرهاه ها، روي آنتبخیر از سطح پتري
 12مدت  به دوم) و گروه مولار صفر میلیساعت در آب مقطر ( 12مدت  بهاول  گروه گروه تقسیم شدند؛

 گراد قرار گرفتند درجه سانتی 20تاریکی و دماي ، در سالیسیلیک  مولار اسید میلی یک ساعت درون محلول
پس از آن بذرها تا قبل . تعداد بذرهاي جوانه زده هر روز در ساعت مقرر تا روز دهم شمارش گردید، )12(

چه نیز در روز و ساقهچه . طول ریشهساعت در دماي اتاق خشک شدند 36مدت  زنی به از آزمون جوانه
پتري حاوي کاغذ  يهاظرف بذرهاي تیمارشده درون ،زنی زمون جوانهآمنظور   به گیري شد.دهم اندازه

محکم بسته شد.  هاپاتوژنرطوبت و نفوذ  کاهش مقدارجلوگیري از  براي هاپتري بواتمن قرار گرفتند. در
منظور  به .گیري شد چه اندازه چه و ساقه ها از پتري خارج و صفاتی چون طول ریشه بذرچهاردهم،  در روز

 گراد سانتی درجه 60ساعت در دماي  24مدت  به ها چه و گیاهچه، نمونه چه، ساقه تعیین وزن خشک ریشه
گیري  گرم اندازه 001/0ترازو با حساسیت  چه به وسیلهچه و ساقهوزن خشک ریشهدرون آون قرار گرفتند. 

  زنی بذرها از طریق فرمول زیر محاسبه گردید: درصد جوانهشد. 
  

زنی رصد جوانهد =زده تا روز آخر)  جوانه رتعداد بذ ها/ (تعداد کل بذر × 100  
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در  ).11( استفاده گردید 1 معادله) و از 1962( ئیرزنی از روش ماگو گیري سرعت جوانه اندازه براي  
زده در  بذر جوانه تعداد Si ،)گیري اندازه در روز زده جوانه (تعداد بذر زنی سرعت جوانه Rsاین فرمول 
  . بود )n( روز آخرعداد روز در هر شمارش تا ت Di و هر شمارش

)1(  



n

i i

i
s D

SR
1

  
  

مقایسه  و براياکسل  و SASافزار  از نرمترتیب  ها بهرسم نمودار و ها داده تجزیه آماريبراي   
  استفاده شد. درصد 5ر سطح احتمال د LSDزمون آها از میانگین

  
  نتایج و بحث

اسید اده توده، شوري و نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات س :زنیدرصد جوانه )1
در سالیسیلیک اسید ، شوري و سالیسیلیک اسیدو اثرات متقابل توده و شوري، توده و سالیسیلیک 

زنی تأثیر گذاشت ولی در مورد اثر متقابل توده، شوري و (سطح احتمال یک درصد) بر درصد جوانه
 ). 1نشد (جدول  داري مشاهدهمورد آزمایش تأثیر معنی فاتصبر سالیسیلیک اسید 

 با ي شنبلیلهها توده یتمام در ي نشان داد کهشور و توده متقابل اثرنتایج مقایسه میانگین مربوط به 
 180 يشور تنش در ی،زن جوانه درصد نیکمتر. شد کاسته یزن جوانه درصد از يشور تنش دیتشد

 تودهی در زن جوانه درصد نیشتریب که یحال در ،شد مشاهده درصد) 8/11( همدان توده و مولار یلیم
 تنش سطوح ریسا در. آمد دست هب مولار (شاهد)شوري صفر میلی سطح در درصد) 05/95( اصفهان

 در ،)2006( میلدری). 1 شکل( بود برخوردار يبالاتر یزن جوانه درصد از اصفهان توده زین يشور
 نیب که سی نمود و بیان کردبرر يشور تنش به را نسبت فلفل مختلف يها توده بذر واکنش یشیآزما
 در نمک ورضح از یناش شتریب که وجود داشت دار  یمعن تفاوت یزن جوانه درصد نظر از ي فلفلها توده
 اختلاف یزن جوانه درصد نظر از مطالعه مورد يها توده ،نمک ابیغ در که یصورت در ).26( بود طیمح
 ،گذاشته یمنف ریثأت یسلول وارهید و ییپلاسما يغشا يرینفوذپذ ،یکارائ بر يشور. نداشتند يدار یمعن

 کاهش و) 16( یسلول وارهید شدن سخت سبب و) 3( کند یم مختل سلول به را ها ونی خروج و ورود
 .شود یم) 5( ییپلاسما يغشا از آب تیهدا
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 .شنبلیله صفات مورد مطالعه در گیاه نتایج تجزیه واریانس -1 جدول
Table 1. Analysis of variance studied traits in medicinal plant fenugreek. 
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0.06**  33.28**  9.95** 6.86** 282.60** 503.70** 30.96** ** 1341.51 3 
  )A( شنبلیلهتوده 

Fenugreek 
population (A) 

 )B( شوري 3 **18732.75 **2112.44 **15910.03 **5037.44 **7.25 **23.43 **55.66 **0.99
Salinity (B)  

 )C(سالیسیلیک  اسید 1 **1061.41 **775.77 **14213.83 **1748.48 **8.92 **27.91 **68.39 **0.09
Salicylic acid (C)  

0.001 ns 2.10** 0.75** 0.36** 22.87** 30.66* 2.74** 76.31** 9  A×B 
0.0005 ns 2.75** 0.99** 0.44** 11.74 ns 36.40* 2.61* 61.65** 3 A×C  
1.52**  1.64** 0.81** 0.23**  139.66** 332.71** 82.15** 1261.26** 3  B×C  

0.003 ns 0.04 ns 0.02 ns 0.009 ns 0.31 ns 0.29 ns 0.02 ns ns 7.77 9  A×B×C 
 Error خطا  128 12.45 0.71 12.17  4.42 0.006 0.017 0.023 0.009

 دهد. را نشان می آماري داري عدم معنی nsو  پنج درصدو  یک درصدداري در سطح  ترتیب معنی به **،و   *
*, **, Significant at 1% and 5% level probability, respectively and ns not statistically significant.  

 

 
 .زنی گیاه شنبلیله اثر متقابل توده و شوري بر درصد جوانه -1شکل 

Figure 1. The interaction of landrace and salinity on percentage of germination plant fenugreek. 
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) مشاهده شد که در زمان 2شکل (سالیسیلیک اسید  با تیمار در بررسی اثر متقابل بین شوري و پیش  
صفر و یک (سالیسیلیک اسید  تلفهاي مخغلظتداري بین  اختلاف معنی عدم وجود تنش شوري،

رد، ولی با افزایش غلظت شوري پیش تیمار تأثیر بیشتري وجود ندا زنی) از نظر درصد جوانهمولار میلی
) نسبت به سالیسیلیک اسیدمولار زنی در سطح دوم (یک میلیکه درصد جوانه نشان داد به طوري

زنی در تنش داري یافت. افزایش درصد جوانه) افزایش معنیسالیسیلیک اسیدمولار شاهد (صفر میلی
) نیز مشاهده 1999) و راجاسکاران (1997در تحقیقات شاکیرووا (سالیسیلیک اسید شوري تحت تیمار 

مقاومت بذر به  بر اثر مثبت تنش،در هنگام سالیسیلیک اسید تیمار  پیششده بود که موید این است که 
وري با ایجاد سه عامل اصلی شامل کاهش پتانسیل اسمزي رسد شنظر می ). به18، 17( شوري دارد

دهد. غلظت نمک زنی را کاهش میهاي سمی و تغییر در تعادل عناصر غذایی جوانهمحلول، تولید یون
در بررسی اثر متقابل زنی هستند. اصلی در کاهش درصد جوانه املعهاي تشکیل دهنده محلول، و یون
هاي شنبلیله اصفهان، آمل،  زنی بذر توده درصد جوانهه مشاهده شد کسالیسیلیک ید اسو توده بین 

، 28/54، 43/54ترتیب  نسبت به شاهد بهسالیسیلیک اسید مولار  همدان و یاسوج در غلظت یک میلی
). در 3باشد (شکل درصد افزایش یافت که نشان دهنده تأثیر مثبت پیش تیمار می 44/54و  32/54

باعث افزایش درصد سالیسیلیک اسید تیمار بذر جو با  ) گزارش کرد که پیش2005( التایبآزمایشی 
 ). 6( زنی آن شد جوانه

 

 
 .زنی گیاه شنبلیله بر درصد جوانهسالیسیلیک اسید اثر متقابل شوري و  -2شکل 

Figure 2. The interaction of salinity and salicylic acid on percentage of fenugreek germination. 
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 .زنی گیاه شنبلیله بر درصد جوانهسالیسیلیک اسید اثر متقابل توده و  -3شکل 

Figure 3. The interaction of landrace and salicylic acid on percentage of fenugreek germination. 
  
اثر  ،سالیسیلیک اسیدتوده، شوري و اثر متقابل  نشان داد که به جز نتایج تجزیه واریانس :زنی سرعت جوانه) 2

در سطح پنج درصد و سایر تیمارها در سطح یک درصد بر سرعت سالیسیلیک اسید متقابل توده و 
آمل، شنبلیله اصفهان،  يها زنی توده کاهش سرعت جوانه .)1(جدول  داري داشتند زنی تأثیر معنی جوانه

و  33/93، 55/92، 11/92 ترتیب به شاهد به نسبت نمک مولار میلی 180سطح در همدان و یاسوج 
بومی ي ها هاي ارزیابی تودهزنی یکی از مهمترین شاخص ). سرعت جوانه4 شکلبود (درصد  04/93

زنی بالا در شرایط  با سرعت جوانهي ها اي که توده باشد به گونه تنش می شرایط به نسبت در تحمل
 ،در تمامی سطوح شوري ).9( ها دارند ر تودهتري نسبت به سای تنش شوري امکان سبز شدن سریع

داراي نشده،  تیمار بذرهاينسبت به سالیسیلیک اسید مولار  میلی یکبا غلظت  بذرهاي تیمارشده
همراه با مولار شوري  و صفر میلی 180هاي  غلظت ند. همچنینزنی بود بیشترین سرعت جوانه

 180غلظت  و زنی شترین سرعت جوانهبی )مولار میلی یک (غلظت سالیسیلیک اسید تیمار پیش
زنی را نشان  سرعت جوانه کمترین، سالیسیلیک اسیدتیمار با  پیشعدم مولار شوري در شرایط  میلی

) بر روي گیاهچه رازیانه گزارش کردند 2010در آزمایشی مرادي و رضوانی مقدم ( ).5 شکلدادند (
داراي بیشترین سرعت سالیسیلیک اسید  مولارکه در تمامی سطوح شوري تیمار با غلظت یک میلی

). 14زنی را به خود اختصاص داد (مولار کمترین سرعت جوانهزنی بود و غلظت صفر میلی جوانه
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زنی بذرهایی که در معرض غلظت نشان داد که سرعت جوانهسالیسیلیک اسید همچنین اثر متقابل توده و 
داري داشتند. در مقایسه با بذرهاي شاهد اختلاف معنیقرار گرفته بودند سالسیلیک اسید مولار یک میلی

، در سالیسیلیک اسیدتیمار با  زنی نیز در شرایط پیش بیشترین و کمترین میزان افزایش سرعت جوانه
وهشی طی پژ ).6 شکل(درصد، مشاهده شد  76/60و  65/64ترتیب با  اصفهان و همدان، به هاي توده

در سطوح مختلف  سالیسیلیکاسید گزارش کردند که پیش تیمار بذر با ) 2001سلطانی و همکاران (
هاي حیاتی و شروع بذور براي انجام فعالیت شود و یمزنی شوري باعث افزایش سرعت جوانه

). چنانچه جذب آب دچار اختلال شود یا به کندي صورت 23زنی احتیاج به آب کافی دارند ( جوانه
چه از بذر افزایش خل بذر نیز به کندي صورت گرفته و مدت زمان خروج ریشههاي داپذیرد، فعالیت

تر شدن پتانسیل اسمزي محلول یابد. بنابراین با منفیزنی کاهش میعبارتی سرعت جوانه یابد و بهمی
  .یابد یمزنی بذور نسبت به شاهد کاهش در شرایط شور جذب آب دچار مشکل شده و سرعت جوانه

 

 
 .زنی گیاه شنبلیله اثر متقابل توده و شوري بر سرعت جوانه -4شکل 

Figure 4. The interaction of landrace and salinity on rate of germination plant fenugreek. 
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  .زنی گیاه شنبلیله بر سرعت جوانهسالیسیلیک اسید اثر متقابل شوري و  -5شکل 

Figure 5. The interaction of salinity and salicylic acid on rate of fenugreek germination. 
  

 
  .زنی گیاه شنبلیله بر سرعت جوانهسالیسیلیک اسید اثر متقابل توده و  -6شکل 

Figure 6. The interaction of landrace and salicylic acid on rate of fenugreek germination. 
 

تجزیه واریانس حاصل از این تحقیق نشان داد که تیمارهاي مربوط به اثر متقابل  نتایج :چه ) طول ریشه3
در سطح پنج درصد و سایر تیمارها در سطح یک درصد بر سالیسیلیک اسید و  توده و شوري و نیز توده

بر سالیسیلیک اسید ولی در مورد اثر متقابل توده، شوري و داري داشته است.  چه اثر معنی طول ریشه
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شنبلیله ي ها توده چهطول ریشهکاهش ). 1(جدول  داري مشاهده نشدمورد آزمایش تأثیر معنی تفص
 مولار)(صفر میلی نسبت به شاهد مولار)میلی 180سطح آخر شوري (در آمل، همدان و یاسوج اصفهان، 

چه در تیمار درصد کاهش طول ریشه 80بیش از  .درصد بود 51/83، 68/83، 99/82، 81/82 ترتیب به
) طی 1986مظفر و گودین ( ).2جدول ( ها دیده شدتنش شدید نسبت به تیمار شاهد در تمامی توده

ساس کاهش نشان ح رقاماگندم متحمل به شوري کمتر از  رقاماچه در آزمایشی نشان دادند رشد ریشه
که  نشان داد) 4 جدول(سالیسیلیک اسید تیمار  پیش هاي مختلفغلظتشوري و  ). اثر متقابل15دهد (می
نسبت  )سالیسیلیک اسید مولار میلی(غلظت صفر  شاهددر تیمار چه  طول ریشه شوري،غلظت  افزایشبا 

تیمار با  دهد که پیش نشان می نتیجه. این یابدمیمولار سالیسیلیک اسید کاهش  میلی یک تیماربه 
طول سالیسیلیک اسید پیش تیمار با اثر مثبتی در مقاومت بذر به شوري دارد.  تنشدر هنگام سالیسیلیک 

ثیر آن با افزایش تنش أدهد ولی ت ثیر قرار میأزا تحت ت چه را هم در شاهد و هم در شرایط تنش ریشه
چه در شرایط تنش، کاهش یا عدم انتقال مواد  یکی از دلایل کاهش طول ساقه د.وش میشوري بیشتر 

بر آن کاهش جذب آب توسط بذر در شرایط تنش باعث کاهش  علاوه ).9به جنین است (ها  غذایی از لپه
چه و  ها و در نتیجه اختلال در رشد گیاهچه (شامل ساقهفعالیت آنزیم ، کم شدنها ترشح هورمون

  ).9شود ( چه) می ریشه
توده، شوري و نیز اثر متقابل سالیسیلیک اسید به جز اثر متقابل توده و  تیمارها تمام :چه ) طول ساقه4

). 1 (جدول داري داشتند در سطح یک درصد اختلاف معنیچه  از نظر طول ساقه ،سالیسیلیک اسیدو 
ترین طول  و آمل بالاترین و توده همدان پایینهاي اصفهان  تودهو شوري  در بررسی اثر متقابل توده

مولار بود که در  میلی 180چه مربوط به توده همدان در شوري  چه را نشان داد. کمترین طول ساقه ساقه
افزایش یافته و با چه رشدي نداشت. با افزایش میزان شوري، غلظت محلول خاك  این شرایط ساقه

باشد، باعث کاهش  چه می تر از ریشهبت به این عامل حساسچه نس که واکنش رشدي ساقه توجه به این
) نشان داد که یون کلر تأثیر 2007. طی آزمایشی هنان ()2(جدول  چه گردید چه نسبت به ریشه رشد ساقه

سبب افزایش  سالیسیلیکاسید ) پیش تیمار بذر با 3). مطابق جدول (7منفی بر رشد طولی گیاهچه دارد (
پیش تیمار در توده  ها نسبت به شرایط عدم پیش تیمار شد. بیشترین تأثیرچه در تمامی تودهطول ساقه

) نیز موید 2011درصد نسبت به شاهد مشاهده شد. نتایج جیریایی و فاتح ( 34/37اصفهان با میانگین 
  ).8باشد (نتایج حاصل از این آزمایش می
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  .گیاه شنبلیلهمورد مطالعه در  میانگین صفات توده بر مختلف شوري و هايغلظتاثر متقابل  -2 جدول
Table 2. The interaction of different concentrations of salinity and landrace on the mean studied traits 
in plant fenugreek. 
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 اصفهان
Esfahan  

0  79.08a 46.61a 2.68a 4.26a 6.94a 0.63bcde 
60 64.52abcd 33.08bcd 2.32ab 2.92b 5.24b 0.84 ab 
120  52.17cde 28.71cde 2.03bc 2.33bcd 4.36bcd 0.95a 
180  13.59f 5.22h 0.64ijkl 0.75ghi 1.40hij 0.45de 

 همدان
Hamedan  

0  67.19abc 35.82b 0.97fghi 1.8cde 2.77efg 0.54cde 
60  53.95cde 24.98efg 0.81ghij 1.19egh 2.00fghi 0.71abcd 
120  43.35e 21.06fg 0.71hijk 0.95fghi 1.66ghij 0.82abc 
180  10.96f 3.75h 0.21l 0.29i 0.51j 0.36e 

 آمل
Amol  

0  76.68ab 39.06b 1.66cd 3.04b 4.70bc 0.54bcde 
60  62.37bcd 27.43def 1.42de 2.05cd 3.47de 0.72abcd 
120  50.07de 23.73efg 1.23defg 1.64def 2.87ef 0.83abc 
180  13.04f 4.21h 0.39jkl 0.52ghi 0.92ij 0.37e 

 یاسوج
Yasooj  

0  66.24abcd 34.67bc 1.31def 2.42bc 3.74cde 0.54cde 
60  53.37cde 24.08eg 1.11egh 1.62def 2.74efg 0.72abcd 
120  42.93e 20.79g 0.97fghi 1.29efg 2.227fgh 0.82abc 
180  10.92f 3.56h 0.32kl 0.41i 0.73j 0.39e 

 اختلافداراي  پنج درصددر سطح  ،هاي داراي حداقل یک حرف مشتركدر هر ستون میانگین، LSDبر مبناي آزمون 
 .باشند دار نمی معنی

Means in each treatment and for each column, followed by the same letter are not significantly 
different at LSD (P≤0.05) of probability. 
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  .گیاه شنبلیلهمیانگین صفات مورد مطالعه در  برسالیسیلیک اسید  ه وتود مختلف هايغلظتاثر متقابل  -3 جدول
Table 3. The interaction of different concentrations of landrace and Salicylic acid on the studied traits 
mean in plant fenugreek. 
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 اصفهان
Esfahan  

0  38.92bc 23.15ab 1.42b 1.76bcd 3.19bc 0.68a 
1  65.76a 36.65a 2.41a 3.37a 5.78a 0.75a 

  h همدان
Hamedan  

0  32.70c 17.68b 0.50d 0.73e 1.23d 0.58a 
1  55.03ab 25.39ab 0.85cd 1.39cde 2.24cd 0.63a 

 آمل
Amol  

0  37.51bc 19.33b 0.87cd 1.24cde 2.11cd 0.59a 
1  63.57a 27.88ab 1.48b 2.38b 3.86b 0.64a 

 یاسوج
Yasooj  

0  32.31c 17.08b 0.68d 0.98de 1.67d 0.58a 
1  54.42ab 24.46ab 1.18bc 1.88bc 3.07bcde 0.65a 

 اختلافداراي  پنج درصددر سطح  ،هاي داراي حداقل یک حرف مشتركدر هر ستون میانگین، LSDبر مبناي آزمون 
 .باشند دار نمی معنی

Means in each treatment and for each column, followed by the same letter are not significantly 
different at LSD (P≤0.05) of probability. 
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  .گیاه شنبلیلهمیانگین صفات مورد مطالعه در  برسالیسیلیک اسید  و مختلف شوري هايغلظت اثر متقابل -4جدول 
Table 4. The interaction of different concentrations of salinity and Salicylic acid on the mean studied 
traits in plant fenugreek. 
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0  0  65.25c 38.00a 1.48ab 2.58b 4.07ab 0.56d 
1  79.35a 40.08a 1.82a 3.18a 5.00a 0.56d 

60  0  44.84d 20.58d 1.11bc 1.29c 2.40c 0.85b 
1  72.26b 34.20b 1.71a 2.60b 4.32ab 0.64c 

120  0  31.35e 16.68d 0.88c 0.85c 1.73c 1.02a 
1  62.91c 28.74c 1.59a 2.26b 3.85b 0.69c 

180  0  0.00g 0.00f 0.00d 0.00d 0.00d 0.00e 
1  24.25f 8.37e 0.78c 0.99c 1.78c 0.79 b 

 اختلافداراي  پنج درصددر سطح  ،هاي داراي حداقل یک حرف مشتركدر هر ستون میانگین، LSDبر مبناي آزمون 
 .باشند دار نمی معنی

Means in each treatment and for each column, followed by the same letter are not significantly 
different at LSD (P≤0.05) of probability  

 
از  ،سالیسیلیک اسیدتوده، شوري و به جز اثر متقابل ی تیمارهاي آزمایش همه: چه وزن خشک ریشه) 5

در بررسی  ).1(جدول  در سطح یک درصد نشان دادند داري چه اختلاف معنی نظر وزن خشک ریشه
چه را نشان و آمل بالاترین وزن خشک ریشه هاي اصفهان ) توده2اثر متقابل توده و شوري (جدول 

چه و  گردد که کاهش وزن خشک با افزایش سطح شوري به دلیل کاهش طول ریشه دادند. تصور می
افزایش عناصري نظیر سدیم، پتاسیم و فسفر در محیط ). 5چه در اثر اعمال تنش شوري باشد ( ساقه

سبب کاهش وزن ریشه با افزایش غلظت  ،دارند که نقش محدودکننده رشد را به عهده ،ریشه زیره سبز
چه  افزایش وزن خشک ریشهشود میزان ) مشاهده می3طور که در (جدول  همان ).24د (وش میشوري 

مولار نسبت  یک میلیسالیسیلیک اسید تیمار با  در پیش هاي شنبلیله اصفهان، آمل، همدان و یاسوج توده
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) در بررسی پیش تیمار گیاه 2005بود. التایب (درصد  52/73 و 70، 11/70، 71/69ترتیب  به شاهد، به
چه در شرایط به این نتیجه رسید که این امر باعث افزایش وزن خشک ریشهسالیسیلیک اسید جو با 

در بررسی ). 6کاهد (چه در شرایط تنش شوري میشود و از کاهش زیاد وزن ریشهتنش شوري می
) مشخص گردید که با افزایش شوري، تیمار با غلظت 4ي (جدول و شورسالیسیلیک اسید اثر متقابل 
 هنانچه دارد.  نسبت به شاهد، تأثیر بیشتري بر وزن خشک ریشهسالیسیلیک اسید مولار  یک میلی

سالیسیلیک اسید تیمار با  پیش ،عدم وجود تنش شوري یا شرایط وجود و ) گزارش کرد که در2007(
  ).7( دهد میدم را افزایش چه جو و گن میزان وزن خشک ریشه

) تنش شوري وزن 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد (جدول  :چه وزن خشک ساقه) 6
نیز سبب ایجاد سالیسیلیک اسید چه را در سطح احتمال یک درصد کاهش داد و تیمار خشک ساقه
اسید ده، شوري و چه تیمارهاي مختلف شد ولی اثر متقابل تودار در وزن خشک ساقهتفاوت معنی
چه نیز روندي  در وزن خشک ساقه و شوري  در بررسی اثر متقابل تودهدار نشد. معنیسالیسیلیک 

به  ،روي اسفرزه همطالع ) در2001پال (و  سینگ .)2(جدول  شود چه دیده می مشابه وزن خشک ریشه
سدیم و ازت افزایش یافته و مختلف آب شور، مقدار هاي الکتریکی  که در هدایت این نتیجه رسیدند

یابد و این امر  داري نسبت به تیمار شاهد کاهش می طور معنی  مقدار فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به
) 3 طبق (جدول). 22( گردد میباعث کاهش طول اندام هوایی و در نتیجه کاهش وزن خشک ساقه 

تیمار با  در پیش ، آمل، همدان و یاسوجهاي شنبلیله اصفهان چه توده افزایش وزن خشک ریشهمیزان 
 .داري نشان دادمولار) افزایش معنیمولار نسبت به شاهد (صفر میلی یک میلیسالیسیلیک اسید 

گزارش سالیسیلیک اسید تیمار با  چه را در شرایط پیش آزمایشات زیادي افزایش وزن خشک ساقه
چه نیز در وزن خشک ساقهسالیسیلیک اسید  وشوري  اثر متقابل )4(جدول مطابق  ).7 ،6اند ( کرده

سبب افزایش وزن سالیسیلیک اسید پیش تیمار بذور با  چه نشان داد.روندي مشابه وزن خشک ریشه
) در مطالعه روي گندم، 2011چه در تیمارهاي تحت تنش شوري شد. جیریایی و فاتح (خشک ساقه

چه در سبب افزایش وزن خشک ساقهیک سالیسیلاسید به این نتیجه رسیدند که پیش تیمار بذور با 
  ).  8( تیمارهاي تحت تنش شوري شد

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده توده، شوري و  :وزن خشک گیاهچه )7
در سالیسیلیک اسید ، شوري و سالیسیلیک اسیدو و اثرات متقابل توده و شوري، توده  سالیسیلیکاسید 
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اسید یک درصد) بر وزن خشک گیاهچه تأثیر گذاشت ولی اثر متقابل توده، شوري و (سطح احتمال 
 نیز وزن خشک گیاهچه). 1داري نداشت (جدول بر تیمارهاي مورد آزمایش تأثیر معنی سالیسیلیک

 ).4، 3، 2هاي (جدولچه داشت  چه و ساقه روندي مشابه وزن خشک ریشه

) نشان داد که همه تیمارها به جز اثر 1ج تجزیه واریانس (جدول نتای: چه چه به ساقه نسبت وزن ریشه) 8
 ،سالیسیلیک اسیدتوده، شوري و و نیز اثر متقابل سالیسیلیک اسید و  ، تودهسالیسیلیک اسیدمتقابل شوري و 

داري داشتند. در بررسی اثر متقابل  چه اثر معنی چه به ساقه در سطح یک درصد بر نسبت وزن ریشه
را نشان  چه چه به ساقه نسبت وزن ریشههاي اصفهان و آمل بالاترین  ) توده2(جدول  توده و شوري

هنگام مواجه با تنش  در تنهاچه  چه به ساقه افزایش وزن خشک ریشه ،بسیاري از مطالعاتدادند. در 
). با افزایش میزان شوري، گیاه بخش بیشتري از مواد غذایی را به ریشه 7 ،1شده است (گزارش 

شود طور که مشاهده می . همانب بیشتري جذب کندآ دهد تا رشد بیشتري داشته و بتواند اص میاختص
چه چه به ساقهسبب افزایش نسبت وزن خشک ریشهسالیسیلیک اسید ) پیش تیمار بذور با 4(جدول 

از سالیسیلیک اسید مولار شوري بین سطوح طوري که در سطح صفر میلی در تیمارهاي شوري شد به
داري مشاهده نشد ولی با افزایش سطوح شوري، بین چه اختلاف معنیچه به ساقهنسبت ریشه نظر

 وجود آمد که این نشان دهنده تأثیر هاز نظر این صفت اختلاف بسالیسیلیک اسید هاي مختلف غلظت
 باشد. مثبت پیش تیمار می

  
  کلی گیري نتیجه

دار بود در حالی که اثر متقابل توده و  لعه معنیطور کلی، اثر تمامی تیمارها بر صفات مورد مطا به  
بر نسبت سالیسیلیک اسید چه، اثر متقابل توده و شوري و نیز شوري و  سالیسیلیک اسید بر طول ساقه

گیري شده  در صفات اندازه، شوري و توده سالیسیلیک اسیدگانه  اثر متقابل سهچه و  چه به ساقه وزن ریشه
داري بر تمام صفات داشت آن چنان که با افزایش ودند. تنش شوري تأثیر معنیدار نب از نظر آماري معنی

تیمار  سالیسیلیکاسید داري افزایش یافت اما بذوري که با طور معنی زنی بهشوري اثرات منفی بر جوانه
که در مورد تر عمل کردند به طوري شده بودند هنگام بروز تنش شوري نسبت به سایر تیمارها موفق

نتایج بهتري سالیسیلیک اسید هاي شنبلیله مورد آزمایش بذور پیش تیمار شده با کثر صفات در تودها
به مراحل رشد تحمل بیشتري نسبت  بیشتردر  اصفهان و آملبومی  هايتوده نشان دادند. همچنین

از این دو رسد بتوان نظر می نشان دادند. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، به هاي همدان و یاسوجتوده
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هایی با پتانسیل عملکرد زیاد هاي متحمل به شوري براي اصلاح تودههاي حاوي ژنعنوان توده توده به
  استفاده کرد.
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