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 (1402 آبان ماه 27تاریخ پذیرش  ;1402 مهرماه   27)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  بررسی   جهت  آزمایشی  مناطق گرمسیر با مشکل مواجه می باشد.   گندم زارهای وسیع  اقتصادیی، تولید  آب  منابع   کاهشبا  

ارقام گندم    زنی و رشد گیاهچهجوانه    بر  (Ja)  و جاسمونیک اسید  (Sa)  اسید  سالیسیلیک  هایهورمون   تیمار   پیش  اثر

میلی    Sa  (10  و (  میکرو مولار  100)  Ja  با   گندم   بذوراجرا شد.    (St)  خشکی   تنش  در شرایطنان چمران و دوروم کرخه  

بر اساس آزمایش فاکتوریل با سه تکرار در   هاداده . شد اعمال 6000  کاربرد پلی اتیلن گلیکول با  St. شدند  پرایم( مولار

  Ja  کاربرد  داد و  کاهش  های جوانه زنیشاخص  ر ب  را  St  اثرات   Saو    Jaاز    استفاده  . ندتصادفی آنالیز شد  کاملبلوک  قالب  

شاخص تنش خشکی و   . بخشید  بهبود % 22/ 5 تاآن را   Saو  Ja کاربرد  ولی  داد کاهش %45 را  زنی   جوانه St. بود  موثرتر

  این  Saو  Jaولی با کاربرد  نسبت به شاهد کاهش داشت  درصد  55و  23/ 7به ترتیب   Stشاخص بنیه بذر نیز در شرایط 

  بیشتر   Stدر شرایط  با تجمع کمتر پرولین    کرخهمیزان حساسیت رقم  درصد بهبود یافت.    16و    20ها به ترتیب به  شاخص

شود از رقم کرخه برای نقاط جنوبی و غربی استان گرمسیر  توصیه می  . حدود زیادی بهبود یافتتا    Saو    Ja  با کاربردبود و  

در این مطالعه بر    Saو    Jaبالایی دارند استفاده نگردد. با عنایت به اثر بهبود دهندگی    Stخوزستان که احتمال وقوع  

ی مطالعات تکمیلی سایر بذور ارقام گندم  که ط  شودمی   پیشنهادزنی بذور گندم آزمایش شده،  های جوانهروی شاخص

 ها آزمون گردد. با این هورموننیز برای استفاده در نقاط گرمسیر 

 

 ، پرولین سیلیک، اسید جاسمونیک، جوانه زنییگندم، اسید سال:های کلیدیواژه

 

 

 

 

mailto:Adel.modhej@yahoo.com


 1402دوفصلنامه ی علوم به زراعی گیاهی دوره سیزدهم، شماره دوم، پاییز و زمستان                                                                    
 

 مقدمه

 هفتاد طور کلی  به و  باشد می مردم غذای درصد هفتاد کننده تأمین و زمین  کره  غذایی گیاهان  مهمترین از  غلات

  تیزده شده است که جمع  نیتخمشود.  می تأمین غلات  از  بشر نیاز مورد  پروتئین از نیمی  و انرژی کل  درصد پنج  و

دار  زراعت عهده  ه ویژهب  ی آنچه که علم کشاورز  .دینفر خواهد رس   ارد ی لیم  10ی به حدود  لادیم  2050در سال    ایدن

  روزافزون  تیجمع   ادی ازد  نیا  یگوبهتر است که بتواند جواب  تیف ی و با ک  بیشترمحصولات    دی آن است عبارت از تول

 به عنوان مهمترین غله در بسیاری از مناطق جهان است و غذای  ( .Triticum aestivum Lگندم )  (. 7)  باشد

جهان در بخشی از فصل رشد  (. با این وجود، اغلب مناطق تولید گندم در  29دهد )را تشکیل می  اصلی اکثر مردم

زای محیطی است که تولید محصولات کشاورزی را  با کمبود آب مواجه هستند. خشکی از مهمترین عوامل تنش

  اساس  بر  گیاهان   (.9و    8شود )در مناطق خشک و نیمه خشک تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش عملکرد می

  کمبود   به  متفاوتی  کاملاً  به طور  باشند  گرفته  قرار   آبی  کم  و  خشکی   معرض  در  خود  نمو  ای از  چه مرحله  در  که  این

  رشد  و  مطلوب  سطح سبز  باعث  بذرها،  کامل  و  یکنواخت  سریع،  زود،  جوانه زنی  . دهند  می  نشان  واکنش  رطوبت

  عملکردو افزایش    خورشید  تشعشع  بهتر دریافت  باعث  مطلوب،  رشد اولیه  و می شود  زراعی  گیاهان  سریع  و اولیه

  ناکافی  و  باشد  گذار   تأثیر  و درصد جوانه زنی  جوانه زنی  سرعت  کاهش   در  تواند  می تنش خشکی . (10می گردد )

  یکی   گیاهچه  مرحله  در   خشکی   تنش   دنبال آن   به  و   خاك   سطحی   لایه های   در   زنی  جوانه  رطوبت لازم جهت  بودن

  که  ندک  می   گزارش  (6)  .  سعیدی(27)  باشد می    خشک  مناطق  در   گیاهچه   مطلوب  استقرار  در عدم   مهم   عوامل  از

ژنوتیپ    در  زیاد  شیب  و  سرعت  با  زنی  جوانی  زنی، بنیه  جوانه  سرعت  و  درصد  برخلاف  اسمزی  پتانسیل  با کاهش

  این  به  گیاه  یک  به  مربوط  های  حتی گونه  و   گیاهان  بذرهای   العمل   عکس .  ندک   می  کاهش  به  مختلف شروع  های

  (12)  مویدیان و همکاران  تحقیقات  از  آمده  بدست  نتایج  (.19باشد )  داشته  وسیعی  دامنه   تواند  می  ها  تنش  گونه

  گندم   در   جوانه زنی   اسمزی مؤلفه های   پتانسیل   افزایش  با   که   است   این   بیانگر  ( 5)  و همکاران  رحیمیان مشهدی   و

  اکسیژن  مقدار  محدود شدن  وسیله  به  اکسیژن  جذب  کاهش  را  امر  این  ( علت25)   اند. مکسال رید  داشته  کاهش

 جوانه   میزان  از  درصد  چند  حتی  افزایش  زراعی  مورد گیاهان  در  و اعتقاد دارد که  می داند  کشت  محیط  در  محلول

 .است مهم  بسیار دارد  وجود  محدودیت آب لحاظ  از که  هایی  محیط در  زنی

  اسید.  دباش  ذار گ  ثیرتا  یار بس  دتوانمی    ی محیط  نشت   هب  گیاهان  پاسخ  در   گیاهی   رشد  های   کننده  تنظیم  از  استفاده

  های  پدیده   در   مرسانپیا  وان عن  هب  ه ک  وندش  یم   وبمحس  ی یار مهم بس   تی ترکیبا  جاسامونیک  سالسیلیک و اسید 

  نای  شنق   (.22و    14)  دکنن   یم   رکتش  تیزیس  غیر  و  زیستی   محیطی  های  ه تنشب  هگیا  خپاس   یا  نموی  گوناگون

   (.21)معلوم شده است  کی خش  نشت رات اث هشکا در تترکیبا 

  گندم آبی و دیم اختصاص   کشت   به   زمین های کشاورزی مناطق خشک ایران   از   وسیعی   سطح   هرساله   اینکه   به   توجه   با 

  شده  کاشته  بذرهای   جوانه زنی   مزارع کشاورزی،  از  بسیاری   در  مورد نیاز   آب   تأمین  محدودیت های   به دلیل   و   می یابد 

درآمد    و   تولید   به   در نهایت   و   شده   مزرعه   در   تراکم بوته   کاهش   به   منجر   می تواند   که   گردد مواجه می    با محدودیت   گندم 

  های  بنام   و کم بارش  گندم مناطق گرمسیری  بذر   پیش تیمار  اثر  بررسی   مطالعه  این   از   کند. هدف  وارد  آسیب   کشاورز 

  زنی   جوانه   مرتبط با   صفات   بهبود   منظور   خشکی به   تنش   تحت   جاسمونیک   سالسیلیک و اسید   اسید   با   و کرخه   چمران 

 . بوده است   و رشد گیاهچه ای   بذور 
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 ........... ماهری و همکاران، بررسی بهبود جوانه زنی بذر دو رقم 
 

 
 

 ها  روش و مواد

  زنی  جوانه بر اسید جاسمونیکسالسیلیک اسید و   تیمار  پیش   اثر بررسی منظور  به 1399 سال در  پژوهش  این  

)عمومی ترین گندم رایج در مناطق گرمسیر و کم بارش استان    چمران  منان رق  گندم   های گیاهچه  اولیه   رشد   و

  تنش  شرایط  در(  بویژه استان خوزستان  گرمسیر  مناطق  در  کشت   )مناسب   کرخه  دوروم رقمگندم    وخوزستان(  

  قالب  در   فاکتوریل  بصورت  در شرایط آزمایشگاهی   آزمایش   گردید.  انجام   و گلدان   آزمایشگاه   شرایط   در   خشکی 

  آزمایش   این  در.  گردید  اجرا  اهواز  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  رزیکشاو  دانشکده  در  تکرار   3  در  تصادفی  کامل  بلوك

از   مورد   فاکتور   2 بودند  عبارت  )  کاربرد   بررسی  اسید  مولار(  10سالسیلیک    100)  اسید   جاسمونیک ،  میلی 

بدون کاربرد هورمون   و  آنها  ترکیب هر دوی  و    و  اول  فاکتوربعنوان  میکرومولار(،  تنش  آبیاری در حد مطلوب 

تمامی این هشت ترکیب  .  بودندفاکتور دوم  بعنوان    پلی اتیلن گلیکول  مختلف  های  غلظتخشکی با استفاده از  

بذر    240تعداد    که  بود  صورت  بدین   آزمایش  یاجرا  نحوهتیماری بطور مجزا بر روی دو رقم گندم اعمال گردید.  

از مرکز تحقیقات کشاورزی استان خوزستان تهیه    و کرخه  چمران (  Triticum aestivum L.)  گندماز هر رقم  

  دمــای  در   آنهــا  کــردن   خشــک  و   دقیقــه  دو  بـه مــدت   بنومیـل  قـارچکش   بـا  ضـدعفـونی   از   پس  شده بود

  پـس  و  خیسـانده   جداگانـه  طـور  محلولهای آماده شده به  در   ساعت   24مدت    به  ، (گراد   سانتی   درجه  25)اتــاق  

.  شـدند  داده انتقـال  یـک شماره  کاغـذ واتمن   حـاوی دو لایه هـای دیـش پتـری  بـه خورده  آن بذرهای خیس  از

  دیش   پتری   هر  در  لیتر  میلی  20  میـزان  بـه(  6000)  اتیلن گلیکول  پلی   محلول  از  تـنش خشکی  اعمـال  بـرای

  گرادسانتی   درجه  25  دمـای  در(  روشنایی )  نور  شرایط  در  ساعت  12  مدت  زنـی به  جوانـه   برای  و  (26)  شد  استفاده

  رمیناتور ژ در   %60حدود نسبی  رطوبت با  گراد  سانتی  درجه 15 دمای  در   ( شب)  تاریکی شرایط  در   ساعت هشت  و

  تعداد  روزانه.  شدند  نگهداری  روز  ده  مدت  بهو    گرفت  قرار  بذر   10  پتری  تشتک  هر  داخل  در(.  3)  شدند  داده  قرار

  این  در. شد محاسبه زنی جوانه درصد و گیری اندازه مطالعه مورد صفات نیز آخر روز   در و شمارش زده جوانه بذر

  چه  ریشه   طول .  برسد  متر  میلی  سه دو الی    حدود   به   آن  چه   ریشه   طول  که   است   آن   بذر  زنیجوانه  معیار   آزمایش

  حساس   ترازوی   کمک  به  گیاهچه  تر  وزن .  شد  گیریاندازه  متر میلی  واحد  اساس  بر و  کش خط  کمک  به  چه  ساقه   و

  گیاهچه میانگین اساس بر نیز چه ساقه  طول و چه  ریشه طول گیاهچه، تر وزن. آمد بدست  گرم واحد اساس بر و

 .شد گیری اندازه ها

  بر (  میکرومولار  100)   اسید  جاسمونیک  و (  مولار  میلی  10)  اسید   های سالسیلیکهورمون  اثر  در آزمایش گلدانی 

  شرایط   در   آزمایش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. لذا    شرایط تنش   تحت  دو رقم گندم چمران و کرخه  روی

به شیوه   سازی  سترون از  پس  گندم   بذر. شد انجام کنترل شده در دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، 

کودهای شیمیایی مورد    مقدار و نوع  . شد  کاشته   ماسه  مزرعه و  خاك  های حاوی ترکیب مساویگلدان  در   قبل 

کیلوگرم در هکتار ازت    50و    70و مصرف گردید ) به ترتیب  تعیین  استفاده براساس روش مرسوم استان خوزستان

  در ساعت 8 مدت  به و هر دسته به ترتیب  به چهار دسته تقسیم شدند  ی هر رقمبذرها  ، کاشت  از قبل .  و فسفات(

  جاسمونیک   و   سالیسیلیکاسیدهای    ترکیب   و  جاسمونیک  اسید  ، سالیسیلیک   اسید   ، (کنترل  برای)  مقطر   آب

دو ماه پس از رویش  .  شدند  تنک  گلدان   هر  در   عدد  5  به   ها   بوته  ، زنی  جوانه  از   پس   هفته   یک.  شدند  انده خیس

  تنشنیمی دیگر تحت    و (  زراعی  ظرفیت  درصد   100)  تحت آبیاری کامل   بصورت عادی   ها نیمی از گلدانکامل،  

روش.  گرفتند  قرار(  زراعی   ظرفیت  درصد  35)  آبی براساس  تیمارها  توصیهانتخاب  و  و  ها  ملکی  مطالعات  های 
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لیتری   5تیکی گلدان پلاس 24ید و مجموعاً گرد تکرار بار سه هشت ترکیب تیماری ( انتخاب شدند. 11همکاران )

 . در قالب بلوك کامل تصادفی مورد استفاده قرار گرفتدر یک طرح فاکتوریل 
 

 اندازه گیری شاخص ها 

 :گردید استفاده  (28)  همکاران و اسکات فرمول از  زنی جوانه درصد  محاسبه برای
 S/T  ×100= زنی  جوانه درصد 

  ایــن که    جوانــه زنــی  ســرعت  ضــریب  .باشد  می  بذور  کل  تعداد  T  زده و  جوانه  بذور  تعداد   S  آن  در  که 

  : (24) شد  محاسبه زیر  رابطه از کـه باشـد مـی بذرها  زنی جوانه شتاب  و سرعت  مشخصه شــاخص،

=
𝑮𝟏+𝑮𝟐+𝑮𝟑+⋯+𝑮𝒏

(𝟏∗𝑮𝟏)+(𝟐∗𝑮𝟐)+(𝟑∗𝑮𝟑)+⋯+(𝟏∗𝑮𝒏)
 جوانه زنی  سرعتضریب   

  می   آزمایش   شروع  از  روز  تعداد   . می باشد  آخر  روز  تا   روز اول   از   جوانه زده   بذرهای   تعداد   G1-Gnفوق    رابطه  در

( بعنوان معیار ارزیابی مقاومت به تنش در مراحل اولیه رشد گیاهچه مورد  GSIزنی ) شاخص تنش جوانه  .باشد

( و نیز شرایط شاهد  PISزنی در شرایط تنش )سرعت جوانهگیرد و از طریق محاسبه شاخص  استفاده قرار می

(PICمحاسبه می ) ( 4) شود : 

زنی شاخص تنش جوانه    =
𝑷𝑰𝑺

𝑷𝑰𝑪
× 𝟏𝟎𝟎 

 :(13) شد  استفاده  زیر  بـذر از رابطه بنیـه شـاخص برای محاسـبه

 بذر   بنیه جوانه زده در روز آخر شمارش = شاخص بذرهای تعداد×گیاهچه طول

گیری شد  دیجیتال  ترازوی  کمک  با  شاخساره   تر  وزن  اندازه    آون  در   خشـک  وزن  گیری  اندازه  برای  و  انجام 

به مدت    70دمـای بـا  و  شـد   داده  قرار  ساعت  48درجـه سلسیوس    میزان   توزین گردید.  کمـک ترازو  مجـدداً 

  برگ تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب نانومتر، 520 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با هاگیاهچه پرولین

 (.18)  شد محاسبه

 

 های آماری تجزیه

های آزمایش  دادهاز    مورد بررسی و تحلیل آماری قرار گرفت وای  گلخانه  آزمایش  های داده  ، مطالعه  اتمام  از  پس

  صفات   میانگین  مقایسه  ها،داده  واریانس  تجزیه  پس از  صرفاً بعنوان اطلاعات کمکی استفاده گردید.آزمایشگاهی  

  نمودارها   بوده و  MSTAT-C  مورد استفاده در این طرح  آماری  افزار  نرم  قرار گرفت.  بررسی  مورد   LSDبا تکنیک  

 به عکس تبدیل شدند. Paintترسیم و در برنامه  Excelبا استفاده از نرم افزار  نیز

 

 نتایج و بحث 
 تجزیه واریانس -1

های استفاده شده، ارقام گندم، تنش خشکی و همچنین اثرات متقابل عوامل رقم با  عوامل هورموندراین مطالعه   

تنش خشکی و رقم با هورمون در همه صفات مورد بررسی اختلاف معنی داری را در سطح یک و پنج درصد نشان  

مطالعه به ترتیب مربوط به اثرات تکی  بزرگترین اختلافات معنی دار عوامل بکار رفته در این  .  (1)جدول    دادند

های مورد استفاده، تنش خشکی و رقم بوده است و کمترین اثرگذاری معنی دار مربوط به عامل سه جانبه  هورمون

فیق نامتجانس عوامل  دهد که این پایین بودن اثرگذاری ناشی از تل رقم در هورمون در تنش بوده است و نشان می
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ینکه واکنش ارقام گندم در این آزمایش نسبت به حضور توآم دو عامل دیگر یکسان بوده  این آزمایش بوده و یا ا

 است.

 

 تجزیه واریانس میانگین مربعات تیمارهای آزمایشی بر صفات مورد بررسی  -1جدول 

 پرولین 
نسبت ساقه چه  

 به ریشه چه

شاخص  

تحمل به 

 تنش

 بنیه بذر
شاخص  

 سرعت رشد 

درصد  

 جوانه زنی

درجه  

 آزادی 
 منابع تغییر

 هورمون  3 **0/25 **0/25 **0/09 *0/09 *2/04 **267/01

 رقم 1 *3/14 *0/84 **1/22 *2/23 *7/14 **425/2

0/02n.s 0/99* 2/04* 0/91* 1/01* 2/11** 3 هورمون*رقم 

 تنش خشکی  1 **0/54 *4/05 **2/03 *8/06 *6/05 *603

0/031n.s 1/11 n.s 0/08* 0/07 n.s 0/91* 0/08n.s 3  تنش*هورمون 

 رقم*تنش 1 *0/18 *1/02 *0/09 *0/12 *3/58 *198/2

0/003n.s 1* 0/01n.s 0/1* 0/1* 0/07 n.s 3  رقم*تنش*هورمون 

 خطا  32 0/06 0/16 0/15 0/06 0/58 0/12

 ضریب تغییرات)%(  14/20 12/30 16/50 15/80 18/70 14/32

                 ns  ،*  ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال خطای آماری پنج و یک درصد و **: به 

 

 زنی درصد جوانه -2

نسبت به  تنش خشکی  زنی در شرایط  جوانهدرصد این مطالعه نشان داد که    5نتایج معنی دار شده در سطح   

سبت به رقم چمران  افت بیشتری را ن  % 8در رقم کرخه حدوداً    و این کاهش   (%83به    %55)  کاهش داشت شاهد  

از سطح اثر تنش خشکی بهبود یافت    %5/22با کاربرد هورمون در شرایط تنش خشکی حدود    (.1نشان داد )شکل  

به اندازه شاهد نرسید. در بین دو هورمون مورد استفاده اثر بهبود دهنده جاسمونیک اسید در  این بهبودی  ولی  

سالسیلیک اسید بود ولی مصرف همزمان این دو بایکدیگر در شرایط با و  شرایط با و بدون تنش خشکی بهتر از  

همچنانکه اولاه و همکاران    گردید.  %2/4و    %4/27زنی به ترتیب به میزان  بدون تنش خشکی باعث افت جوانه

توانند اثرات تنش خشکی را بدلیل کاهش آسیب اکسیداتیو کم  اند ضمن آنکه هورمون ها می( اشاره کرده30)

 کنند، استفاده همزمان آنها بدلیل اثرات متقابل ناخوشایند ممکن است اثرات بلعکسی را باعث گردد. 
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زنی دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و  مقایسه درصد جوانه   -1شکل 

 تنش خشکی 

 

 سرعت جوانه زنی ضریب  -3

زنی است. هرچه ارقام بتوانند در مدت زمان  گیری کیفیت بذور ارقام، سرعت جوانههای اندازه  یکی از شاخص 

زنی بالاتری برخوردار باشند، دارای  زنی بیشتری داشته باشند یا به عبارتی از سرعت جوانهکمتری، درصد جوانه

ها بصورت انفرادی  رمونکاربرد هودهد که  نتایج این مطالعه نشان میزنی هستند.  قدرت بذر بالاتری برای جوانه

گردید ولی مقدار    در سطح پنج درصد معتی داری  زنیگرچه باعث بهبود اثر تنش خشکی بر روی شاخص جوانه

ه  رقم کرخه بدر شرایط بدون تنش خشکی میزان سرعت جوانه زنی  بهبود یافته در حد شرایط بدون تنش نبود.  

کاهش  و حتی با کاربرد هورمون  در شرایط تنش خشکی  ولی    بیشتر بود  نسبت به رقم چمران  واحد  4/0میزان  

تنش    شرایط  در  سالیسیلیک   اسید  و  جاسمونیک   اسید  بهبود دهنده  اثر  .نشان دادنسبت به رقم چمران  داری  معنی

  آبی  تنش   که   داد   نشان  ( 15)  المغاربی .  (2)شکل    ارقام گندم مورد بررسی محرز بود  زنی  جوانه  بر سرعت   خشکی 

  زنی  جوانه  از  کامل   طور  به  است   ممکن   یا  شود   زنی  جوانه  کاهش  و   تاخیر  به  منجر  تواند  می   زنی   جوانه  مرحله   در

 جوانه   سوی  به  توقف  بدون  رسید،  هیدراتاسیون  بحرانی  سطح   به  دانه  یک   که   هنگامی  همچنین، .  کند  جلوگیری

  می رخ  بحرانی سطح  این زیر  هیدراتاسیون  سطوح  در   فیزیولوژیکی تغییرات  حال،  این  با. رود می  پیش کامل   زنی

 . شود زنی جوانه مهار  باعث تواند می  که  دهد
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زنی دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و  مقایسه شاخص جوانه  -2شکل 

 تنش خشکی 

 

 زنی شاخص تنش جوانه -4

زنی در شرایط مختلف را  های جوانهتواند تمامی جنبهزنی به تنهایی نمیدهد که درصد جوانهنشان میها  بررسی 

(.  1رسد )زنی در شرایط خاص ضروری به نظر میمشخص کند فلذا بررسی صفاتی همچون شاخص تنش جوانه

درصد    5عنی داری در سطح  زنی تفاوت منتایج این مطالعه نشان داد که بین تیمارها از نظر شاخص تنش جوانه

تنش خشکی در هر دو    که در شرایطدهد ( نشان می3شاخص تنش جوانه زنی )شکل    نتایج بررسیوجود داشت.  

ولی با کاربرد    نسبت به شرایط بدون تنش کاهش پیدا کرد  درصد   7/23به میزان  مورد آزمایش این شاخص    رقم

درصد تقلیل    7/3درصد بهبود یافت و به    20ه مقدار  هورمون های جاسمونیک و سالسیلیک اسید این شاخص ب

  ،ABA  مشابه  ناشی از این است که اسید جاسمونیک و اسید سالسیلیک، این تغییر در بهبود تحمل خشکی    .یافت

  . شود می آغاز خشکی تنش  به مناسب پاسخ برای مختلف  فرآیندهای آن در  که  کنندمی عمل هاب  یک  عنوان به

این فرآیندها نه تنها باعث افزایش بردباری ارقام مورد استفاده در این آزمایش در برابر تنش خشکی گردیده بلکه  

 (. 30باعث بهبود روند عادی جوانه زنی نیز گشته است که با یافته های پیشین انطباق دارد )
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تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و  زنی دو رقم گندم در شرایط پیش مقایسه شاخص تنش جوانه  -3شکل 

 سالسیلیک و تنش خشکی 

 

 بذر  شاخص بنیه -5

  تر آب در ارقام حساس،تواند به دلیل عوامل مختلفی از جمله جذب کمپاسخ ارقام مختلف به تنش خشکی می 

یا قدرت بذر در گذر  عوامل مذکور نهایتاً در بنیه    (.20های پوشش سطحی بذر باشد )اندازه بذور و احتمالاً ویژگی

دار بین تیمارها  درصد تفاوت معنی 5سطح در نتایج این مطالعه نشان داد که   شود.از شرایط تنش نشان داده می

  درصد نسبت به شرایط بدون تنش  55را به طور متوسط    شاخص بنیه بذر  خشکی  تنش   شرایط وجود داشت و  

های جاسمونیک  ز رقم چمران بود. کاربرد هورموندرصد بیشتر ا  20کاهش داد و کاهش در رقم کرخه حدود  

درصد باعث بهبود بنیه بذر در حالت بدون تنش گردید که این اثر   3/10و  21اسید و سالسیلیک اسید به ترتیب 

با کاربرد   و رقم چمران  بود  بلعکس  نتایج  بود. در شرایط تنش خشکی  از رقم چمران  در رقم کرخه مشهودتر 

به رقم کرخه  صد بهبودی بیشتری رادر  3/13هومورن حدود   برخی محققین مانند لارسن و    نشان داد.  نسبت 

( گزارش کردند که بذور ریزتر گندم بخصوص در شرایط کمبود رطوبت محیط، سریعتر از بذور درشت  23آندرسن )

یف و آنچنانکه  زنی زودتراست. با این توصزنند که دلیل آن جذب سریعتر آب توسط بذور ریزتر و جوانهجوانه می

زنی را آهسته تر نسبت به رقم چمران  نتایج این مطالعه نیز نشان داد بذور رقم کرخه با داشتن اندازه بزرگتر جوانه

زنی زنی از شاخص سرعت جوانهو بخاطر همین مزیت پس از جوانه  (40نسبت به    46شروع کردند )وزن هزار دانه  

کند به بنیه  ( تأیید می 31های ویلنبورگ و همکاران )گی همانگونه که بررسیویژهبالاتری برخوردار بودند که این 

می داده  نسبت  درشت  بذور  بالاتر  قدرت  کرخه    شود.و  رقم  بزرگتر  بذر  داشتن  مزیت  خشکی  تنش  اعمال  با 

رقم چمران    زنی بیشتری نسبت بهزنی آن ایجاد نمود و افت جوانهمحدودیت بیشتر در تأمین آب کافی برای جوانه

 (. 4اتفاق افتاد )شکل 
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 دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و تنش خشکی  مقایسه بنیه بذر -4شکل 

 

 چه به ریشه چه نسبت ساقه-6

تنش خشکی  نتایج این مطالعه حاکی از یکنواختی بهتر صفت جوانه زنی )خروج ریشه چه و ساقه چه( در شرایط   

بود. ایشان بهتر بودن بنیه بذور قابل جوانه زنی    (2جعفرنژاد و همکاران )  نسبت به عدم آن بود که منطبق با نتایج

باشد و قبل از  زنی صفتی است که با ظهور ریشه چه مرتبط میجوانهدانند.  در شرایط تنش را دلیل این امر می

( طویل شدن ریشه  4و بنا به اظهارات رجبی و پوستینی )(  10یرد )گ ها در معرض تنش محیطی قرار میسایر اندام

در این  تر و در ارقام مختلف نیز شدت و ضعف دارد.  چه نسبت به طویل شدن ساقه چه به تنش محیطی حساس

آن بر   کاهشی  زنی رقم کرخه در شرایط تنش خشکی منجر به اثرگذاریمطالعه نیز کاهش ضریب سرعت جوانه

ساقه چه به ریشه چه را نشان    نسبت  افزایش و برخلاف رقم چمران، کرخه  روی ریشه چه بیش از ساقه چه گردید  

ای بذر در  رسد الگوی تسهیم مجدد مواد ذخیره. به نظر میدرصد معنی دار بود  پنجاین تغییرات در سطح   داد که

و کاراتر بهتر عمل نماید فلذا همانگونه که در این آزمایش    تردانه رقم چمران توانسته در راستای تولید ریشه طویل

دهد که با کاربرد  نشان می  4شکل    زنی بهتری را نیز در شرایط تنش خشکی داشته است.نیز مشخص گردید جوانه

  کرخه  یابد و این اثر در رقم هورمون اثر گذاری منفی تنش خشکی بر روی کاهش طویل شدن ریشه چه تعدیل می

. لذا در شرایط وجود تنش خشکی احتمالی برای بهبود روند توسعه از رقم چمران بود  بیشتر  درصد  20حدود  

   ریشه چه بویژه در رقم کرخه کاربرد هورمون قابل توصیه است.
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دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و   مقایسه نسبت وزن ساقه چه به ریشه چه -5شکل 

 سالسیلیک و تنش خشکی 

 

 پرولین  -7

  رژیم   تأثیر  برهمکنش   و  رشد   های کنندهتنظیم  و  ارقام  آبیاری،  رژیم   تأثیر  تحت  پرولین  که  داد   نشان   واریانس  تجزیه

  شد   حاصل   اسیدسالیسیلیک  تیمار   از   پرولین  آمینه  اسید   میزان  بیشترین(.  1  جدول) شد  دار معنی  ارقام   در  آبیاری

  نشان  ارقام   بر  آبیاری  رژیم   برهمکنش  اثر(.  4  جدول)   داد  نشان  افزایش  درصد  5/37  حدود  شاهد  تیمار   به  نسبت  که

  که   طوری. گردید مطالعه مورد رقم  دو  هر در پرولین  میزان افزایش  باعث  داریمعنی طور به خشکی  تنش  که  داد

  خود   به  را  پرولین  مقدار  کمترین  بدون تنش  شرایط  در  کرخه  رقم  و  بیشترین  تنش آبی  شرایط  در  چمران  رقم

  تجمع  توانایی  ارقام  در   خشکی   به  تحمل  درجه  افزایش  با  که  دهدمی  نشان  نتایج  این(.  6  شکل)  دادند  اختصاص

  مشاهده  آب  کمبود  شرایط   در   ( 17اشرف و فولاد )  رابطه   این   در(.  16)  یابدمی  افزایش  نیز  ها آن  در  آمینه  اسید

  با   مقایسه   در   خصوص  به  آمینه   اسیدهای   سایر  با  مقایسه  در  ریشه  رشد  ناحیه  در   پرولین  تجمع  میزان  نمودند

  کننده  تحریک  نقش  خشکی  تنش  شرایط  در  احتمالاً   پرولین  دهد می  نشان  این.  یابدمی  افزایش   سرعت   به  گلایسین 

 .داشت  مطابقت تحقیق این  نتایج با که. کندمی  بازی  را  ریشه رشد
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 دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و تنش خشکی  میزان پرولین -6شکل 

 

 

 و بحث  گیرینتیجه
دچار اختلال گردد و یا به  گندم  چنانچه جذب آب توسط بذر  همانگونه که از نتایج این بررسی مشخص گردید  

چه از بذر افزایش  کندی صورت گیرد، فعالیت های داخل بذر به آرامی صورت گرفته و مدت زمان خروج ریشه

با سرعت    ارقامی که  توان بیان نمود می  ابراینبنکند.  زنی بذر کاهش پیدا می انهیابد و به عبارتی سرعت جو می

شاخص سرعت جوانه زنی که نقش زیادی    رصت بیشتری برای تکمیل رشد رویشی دارند.زنند، ف جوانه میبیشتری  

استقرار گیاهچه به درصد  در  نسبت  آزمایش  این  در  دارد  فصل رشد  ابتدای  در  بیشتر  تشعشع  از  استفاده  و  ها 

تان خوزستان ارقام دارای شاخص  زای اسزنی از حساسیت کمتری برخوردار بود. لذا در شرایط گرمسیر و تنشجوانه

سرعت رشد بیشتر عملکرد بهتری را خواهند داشت همانگونه که رقم کرخه نسبت به چمران چنین وضعیتی را  

  آن را بهبود دهد.   رشد و استقرار  تواندهای جاسمونیک اسید و سالسیلیک اسید میدهد و کاربرد هورمون نشان می

شود که کاربرد  در شرایط وقوع تنش خشکی به یک نقطه منفی تبدیل میه  تر در رقم کرخداشتن بنیه بذر قوی

با عنایت به نتایج حاصل از این مطالعه و نیز تشابه مکانیزم    تواند آن را بطور کامل بهبود بخشد.هورمون نیز نمی

گردد برای نقاط جنوبی و غربی  ( پیشنهاد می4های محیطی شوری و خشکی بر روی بذور )فیزیولوژیکی اثر تنش

و در    از رقم کرخه استفاده نگردد  ترجیحاً  استان خوزستان که احتمال وقوع تنش خشکی و شوری وجود دارد

اس گرددصورت  تیمار  پیش  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  هورمون  دو  از  یکی  با  است  بهتر  بدلیل    گرچه.  تفاده 

رسد با کاربرد هورمون نیز  خصوصیات بذری این رقم احتمال بهبود جوانه زنی آن در شرایط تنش به نظر نمی

شرایط محیطی برای کلیه مناطق    انتخاب ارقام گندمی با داشتن بنیه بذری خوب در هر  بوقوع بپیوندد.بطور کامل  

توصیه است. قابل  استان خوزستان  با    گرمسیر  در رقم چمران  بیشتر  پرولین  آمینه  اسید  قابلیت تجمع  داشتن 

تر نموده و با  داشتن نقش تحریک کنندگی در رشد و توسعه ریشه انتخاب این رقم را برای نقاط خشک تر ارجح

هور کاربرد  بواسطه  پرولین  تجمع  میتشدید  انتظار  اسید،  سالسیلیک  شرایط  مون  در  آن  اقتصادی  تولید  رود 

 خشکسالی را بهبود بخشید. 
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Abstract 
An experiment was conducted to investigate the effect of salicylic acid (Sa) and jasmonic acid (Ja) pretreatment 

hormones on germination and seedling growth of Chamran and Karkheh wheat cultivars under drought stress (St). 

The cultivars seeds were primed with Ja (100 μM) and Sa (10 mM). St was applied using polyethylene glycol 

(PEG-6000). The data were analyzed based on a factorial experiment with three replications in the a randomized 

complete block design. The use of Ja and Sa reduced the effects of St on wheat germination indices and the use of 

Ja was more effective. St reduced germination by 33.45%, while the application of Ja and Sa improved it to 22.5%. 

Germination seedling stress and seed length vigor index were also decreased by 23.7 and 55% under St compared 

to the control, but with Ja and Sa application, these indices improved to 20 and 16%, respectively. The sensitivity 

of Karkheh variety with less accumulation of proline was higher in St conditions and it improved to a great extent 

with the application of Ja and Sa. It is recommended not to use the Karkheh for the southern and western parts of 

Khuzestan province, where there is a high probability of St occurrence. Considering the improving effect of Ja and 

Sa on the germination indices of wheat seeds tested in this study, it is suggested that during additional studies, 

other seeds of wheat cultivars should also be tested with these hormones for use in tropical areas. 
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