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چکیده

      به منظور بررسی تاثیر پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر جوانه زنی ارقام گندم تحت تنش شوری آزمایشی در سال 1390 در آزمایشگاه دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. عوامل مورد آزمایش شامل دو رقم گندم پاییزه الوند و  بک کراس روشن، سطوح شوری و پیش تیمار در محلول 1/0 میلی مولار سالیسیلیک اسید به صورت مصرف و عدم مصرف بود. برای این منظور بذور ارقام گندم پس از ضد عفوني، با آب مقطر شسته شدند و به مدت 24 ساعت در محلول با غلظت های صفر و 1/0 میلی مولار ساليسيليك اسيد بطور جداگانه خيسانده شدند. پس از آن، بذرهاي خيس خورده به پتري ديش هاي استريل حاوي كاغذ صافي انتقال یافت. همچنین براي ايجاد تنش شوري از محلول کلرید سدیم با غلظت هاي صفر، 3، 6، 9 و 12 دسی زیمنس بر متر به ميزان 10 ميلي ليتر در هر پتري ديش استفاده شد. در این آزمایش صفاتی همچون حداکثر درصد جوانه زنی، سرعت        جوانه زنی، میانگین زمان جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه و وزن خشک ریشه چه و ساقه چه     اندازه گیری شدند. نتایج حاصله نشان داد تنش شوری باعث کاهش درصد جوانه زنی در ارقام گندم      می شود به طور کلی هر دو رقم مورد آزمایش در غلظت نمک12 دسی زیمنس بر متر نسبت به تیمار شاهد بیش از 30% کاهش جوانه زنی را نشان دادند. همچنین مشاهده شد سالیسیلیک اسید موجب افزایش رشد طولی ریشه چه و ساقه چه  و وزن آن ها شد.



     واژه های کلیدی: ارقام گندم، جوانه زنی، سالیسیلیک اسید، تنش شوری


مقدمه

     کیفیت بذر به عنوان اندام تکثیر گیاهان و مهمترین نهاده تولید محصولات زراعی از اهمیت ویژه ای در رشد و عملکرد مطلوب گیاهان زراعی در مزرعه برخوردار است که تحت تأثیر عوامل مختلفی مثل خصوصیات ژنتیکی، قوه نامیه یا قابلیت جوانه زنی، بنیه، میزان رطوبت، کیفیت انبارداری، قابلیت ماندگاری و سلامت بذر می باشد، ولی مهم ترین آنها قابلیت جوانه زنی و قدرت بذر می باشد (2) جوانه زدن و ظهور گیاهچه به انرژی زیادی احتیاج دارد که از طریق اکسیداسیون مواد غذایی ذخیر های بذر تامین می شود. بذر باید مواد غذایی ذخیره ای کافی برای تأمین گیاهچه در حال رشد داشته باشد، زیرا تا زمانی که گیاهچه خود کفا شود، به مواد ذخیره ای بذر وابسته است (8). کشور ایران به جز نوار باریکی از سواحل دریای خزر، کاملاً در نواحی خشک و نیمه خشک واقع شده و بیش از90% اراضی قابل استفاده کشاورزی آن با خطر افزایش شوری مواجه هستند. هم اکنون نیمی از کل اراضی قابل کشت ایران (5/9 میلیون هکتار) متاثر از شوری است که تاثیر عمده ای در کاهش سطح زیر کشت و عملکرد محصولات کشاورزی خواهد داشت (1). در حال حاضر استفاده از ارقام مقاوم به شوری یکی از مهمترین روش های موثر در بهره برداری و افزایش عملکرد در زمین های شور و کم شور نواحی خشک و     نیمه خشک جهان محسوب می شود (7) انتخاب گیاهان مقاوم به شوری در تمامی مراحل زندگی به ویژه مرحله جوانه زنی اهمیت دارد. اصولاً گفته می شود که هر گیاهی بتواند در این مرحله مقاومت بیشتری نشان دهد، خواهد توانست تمام دوره اول رویش را با موفقیت پشت سر بگذارد. البته باید توجه داشت مقاومت به شوری یک ویژگی ترکیبی شامل مکانیزم های مختلف است که توانایی گیاه را برای بقاء در شرایط شور و تکمیل سیکل های رویش و زایشی مشخص می کند (7) و در بین گیاهان مختلف و حتی بین واریته های مختلف یک گونه از نظر مقاومت به شوری در مرحله جوانه زنی تفاوت های زیادی وجود دارد. جوانه زنی بذور در محیط های شور تحت تاثیر فشار اسمزی و سمیت نمک است به طوری که با کاهش پتانسیل آب سرعت جذب آب بوسیله بذر تحت تاثیر قرار می گیرد ولی برای کاهش جدی درصد جوانه زنی پتانسیل آب باید از حد معینی که برای هر گونه خاص متفاوت است، کمتر باشد (15). تنش شوري مي تواند بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي، از جوانه زني تا تكوين گياه تاثیر گذار باشد. فتوسنتز كه يك مسير كليدي در فيزيولوژي گياهان است بهشدت تحت تأثير شوري قرار مي گيرد. آبسيزيك اسيد توليد شده در واكنش به شوري سبب بسته شدن روزنه ها شده و ورود دي اكسيد كربن را به گياه محدود مي كند (14). تنش شوري باعث تجمع انواع اكسيژن فعال در سلول و آسيب رساندن به ليپيدهاي غشا، پروتئين ها و اسيدهاي نوكلئيك مي شود (18). ساليسيليك اسيد نقش مهمي در ايجاد مقاومت به تنش هاي محيطي بر عهده دارد (21). بر اساس نظرات راسكين (1992) ساليسيليك اسيد بايد در زمره هورمون هاي گياهاي دسته بندي شود. ساليسيليك اسيد يا اورتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد، يك      تنظيم كننده ي رشد دروني از گروه تركيبات فنلي طبيعي مي باشد كه در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه نقش دارد. القاي گل دهي، رشد و نمو، سنتز اتيلين، تأثير در باز و بسته شدن روزنه ها و تنفس از نقش هاي مهم ساليسيليك اسيد بشمار مي رود (21). ساليسيليك اسيد در گياهاني كه تحت تنش هاي محيطي قرار دارند نقش حفاظتي دارد. ساليسيليك اسيد سبب افزايش مقاومت به شوري در گياهچه هاي گندم (23) و مقاومت به كمبود آب مي گردد (11) بهطوركلي ساليسيليك اسيد اثرات كليدي در گياهان از جمله تأثير در جذب عناصر غذائي (9)، پايداري غشاء سلولی (11)، روابط آبي بافت ها (6)، عملكرد روزنه ها (4)، بازدارندگي سنتز اتيلن (25) و افزايش رشد دارد (20).گندم مهمترين محصول زراعي كشور، در شرايط نامساعد شوري و خشكي بخش قابل توجهي از عملكرد خود را از دست می دهد (12). جوانه زني اولين مرحله رشد و نمو است كه از اهميت بسيار زيادي برخودار مي باشد. علاوه بر جوانه زني، سرعت و يكنواختي جوانه زدن و سبز شدن نيز از شاخص هاي مهم كيفيت بذر مي باشند (24). الانصاری (2003) اثرات سطوح مختلف NaCl و KCl شامل 05/0، 1/0، 15/0، 2/0 و 3/0 مولار را در دو واریته گندم مقاوم به شوری بررسی و مشاهده کرد غلظت های زیاد هر دو نمک درصد نهایی جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و میزان گیاهچه های معمولی را کاهش دادند. اما غلظت های 1/0 مولار و کمتر تاثیر معنی داری بر درصد جوانه زنی نهایی نداشته و فقط سرعت جوانه زنی را کاهش دادند. حاتمی و گالشی (1999) طی بررسی سطوح مختلف نمک بر جوانه زنی گندم گزارش نمودند با افزایش شوری از محلول شاهد، درصد جوانه زنی و طول ریشه چه و ساقه چه به طور معنی داری کاهش یافت. به طور کلی از نظر تحمل گیاهان در برابر شوری این اعتقاد وجود دارد، که ناسازگاری محض بین زندگی گیاه و محیط شور وجود ندارد. مشکل اساسی مربوط به گیاه زراعی است که برای اهدافی به جز تحمل به شوری گزینش شده است ولی وجود تنوع ژنتیکی در آنها امکان گزینش و ایجاد ارقام مقاوم به شوری را فراهم می نماید (13). هدف از انجام این آزمایش، تشخیص میزان اختلاف در مقاومت شوری و میزان مقاومت این ارقام در سطوح شوری مورد اعمال در مرحله جوانه زنی و همچنین بررسی تاثیر پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر شاخص های درصد جوانه زنی، یکنواختی جوانه زنی،سرعت جوانه زنی، میانگین زمان جوانه زنی، شاخص جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه، وزن خشک ریشه چه و ساقه چه و نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه می باشد.

مواد و روش ها

    به منظور بررسی تاثیر پیش تیمار سالیسیلیک اسید بر جوانه زنی ارقام گندم تحت تنش شوری آزمایشی در سال 1390 در آزمایشگاه دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. عوامل مورد آزمایش شامل دو رقم گندم پاییزه به نام های بک کراس روشن و الوند، سطوح شوری صفر، 3، 6، 9 و 12 دسی زیمنس بر متر که هر640 میلی گرم نمک در یک لیتر آب برابر با یک دسی زیمنس بر متر است و پیش تیمار در محلول سالیسیلیک اسید (1/0 میلی مولار) به صورت مصرف و عدم مصرف بود. در این آزمایش حداکثر درصد جوانه زنی، یکنواختی جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، میانگین زمان جوانه زنی، شاخص جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه، وزن خشک ریشه چه و ساقه چه و نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه اندازه گیری شدند. برای این منظور بذور ارقام گندم پس از ضد عفوني با هيپوكلريد سديم به مدت 5 دقيقه و اتانول 96% به مدت 30 ثانيه، به خوبي با آب مقطر شسته شدند و به مدت 24 ساعت در محلول با غلظت های صفر و 1/0 میلی مولار ساليسيليك اسيد بهطور جداگانه خيسانده شدند. پس از آن، بذرهاي خيس خورده به پتري ديش هاي استريل حاوي كاغذ صافي انتقال یافت. همچنین براي ايجاد تنش شوري از محلول  کلرید سدیم با غلظت هاي صفر، 3، 6، 9 و 12 دسی زیمنس بر متر به ميزان 10 ميلي ليتر در هر پتري ديش استفاده شد. سپس درب پتري ديش ها را با پارافيلم بسته و براي جوانه زني در ژرميناتور در دماي 25 درجه سانتي گراد قرار دادیم. شمارش بذور جوانه زده هر 12 ساعت يكبار و به مدت 5 روز انجام گرفت سپس درصد جوانه زني از نسبت درصد تعداد بذور جوانه زده پس از 5 روز به تعداد كل بذور قرار داده شده در هر پتري بهدست آمد، تعیین یکنواختی جوانه زنی نیز از تفاضل زمان تا 10% جوانه زنی و زمان تا 90% جوانه زنی محاسبه شد. در یکنواختی جوانه زنی هر چه قدر مطلق عدد بهدست آمده کوچک تر باشد نشان دهنده آن است که یکنواختی جوانه زنی بیشتر است (24). همچنین طول ريشه چه و ساقه چه  نیز پس از پنج روز بر حسب میلی متر محاسبه شد و جهت برآورد وزن خشك آن ها ريشه چه و ساقه چه، 48 ساعت در آون با دماي 70 درجه سانتي گراد قرار گرفتند پس از آن توزين با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت 0001/0 صورت گرفت. جهت محاسبه سرعت، شاخص و ميانگين زمان جوانه زني به ترتيب از معادلات 1، 2 و 3 استفاده گرديد (22).

معادله (1) 

[image: ]



RS = سرعت جوانه زني، Si = تعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش،  n = دفعات شمارش،  Di = تعداد روز تا شمارش n ام، مي باشند. 

معادله  (2) 

شاخص جوانه زني = تعداد بذرهاي جوانه زده /روزاول شمارش)+. . .+ (تعداد بذرهاي جوانه زده/روز آخر شمارش)



معادله (3)     

[image: ]

MGT= ميانگين زمان جوانه زني، D= تعداد روزهاي پس از شروع جوانه زني،  n = تعداد بذوري كه در روز D جوانه زده اند مي باشد. برای آنالیز واریانس داده ها از نرم افزار آماری SAS و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % استفاده شد.

نتایج و بحث 

حداکثر درصد جوانه زنی

        نتايج حاصل از تجزية واريانس نشان داد تنش شوري بطور معني داري (در سطح احتمال 5%) بر حداکثر درصد جوانه زنی تأثير گذاشت و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار در سطح احتمال 5% در تيمارهاي مختلف شد ولی شوری بر ارقام مورد آزمایش تاثیر معنی داری نداشت (جدول1). مطابق جدول 2 با افزايش غلظت نمك، درصد جوانه زني كاهش يافت این کاهش در مقایسه تیمار شاهد و تنش شدید بیش از 20% بود. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش درصد جوانه زني در تيمارهاي تحت تنش شوري شد بيشترين درصد جوانه زني در تیمارهای بدون تنش شوري و همچنین تیمارهای بدون تنش شوري و اعمال 1/0 ميلي مولار ساليسيليك اسيد حاصل شد و کمترین درصد جوانه زنی نیز در تیمارهای شوری شدید دیده شد. پيش تيمار بذر با ساليسيليك اسيد در تنش شوري شدید بین 9 (بک کراس) درصد تا 22 (الوند) درصد جوانه زني را افزايش داد (جدول 3). 



  جدول1: تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		طول ساقه

		طول ریشه

		شاخص جوانه زنی

		میانگین زمان جوانه زنی

		سرعت جوانه زنی

		درصد 

جوانه زنی

		

		



		/14 89ns

		48/1063**

		66/3**

		009/0 ns

		00000021/0ns

		71/0ns

		1

		رقم 



		98/123**

		5/431**

		60/6**

		28/0**

		01/0*

		10/265*

		1

		سالیسیلیک



		/206317**

		/223424**

		46/99**

		96/0**

		2/0**

		93/1392*

		4

		شوری



		09/7 ns

		0/44 ns

		20/0 ns

		0006/0ns

		00002/0 ns

		63/1ns

		1

		رقم×  سالیسیلیک



		93/11 ns

		57/68**

		92/2**

		050/0**

		0017/0 ns

		06/17ns

		4

		رقم× شوری



		65/1 ns

		24/24ns

		14/0 ns

		001/0 ns

		0004/0 ns

		52/46**

		4

		شوری×  سالیسیلیک



		67/1 **

		08/8**

		12/0 **

		0001/0**

		00007/0 **

		75/11**

		4

		شوری ×  سالیسیلیک × رقم



		81/7

		14/7

		15/7

		02/6

		37/16

		47/5

		38

		ضریب تغییرات (%)





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار 


ادامه جدول1: 

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه

		وزن ریشه چه

		وزن ساقه چه

		یک نواختی جوانه زنی

		

		



		00099/0ns

		000015/0**

		00001/0 ns

		18/46 ns

		1

		رقم 



		018/0**

		000072/0**

		00009/0**

		004/365 ns

		1

		سالیسیلیک



		036/0**

		00037/0**

		0/0016**

		02/1271**

		4

		شوری



		0014/0 ns

		0000004/0ns

		000006/0 ns

		52/0 ns

		1

		رقم×  سالیسیلیک



		0055/0*

		000011/0**

		000009/0 ns

		003/17 ns

		4

		رقم× شوری



		010/0**

		000004/0 ns

		000013/0 ns

		62/98 ns

		4

		شوری×  سالیسیلیک



		00041/0*

		0000014/0**

		000013/0 *

		25/1 **

		4

		شوری ×  سالیسیلیک × رقم



		27/7

		3/7

		64/7

		35/25

		38

		ضریب تغییرات  (%)





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار 



افزایش درصد جوانه زنی در تنش شوری تحت تیمار سالیسیلیک در تحقیقات شاکیرووا (1997) و رجاسکاران (1999) نیز مشاهده شده بود که موید این نتایج هستند. به نظر می رسد شوری با ایجاد سه عامل اصلی شامل کاهش پتانسیل اسمزی محلول، تولید یون های سمی و تغییر در تعادل عناصر غذایی جوانه زنی را کاهش می دهد غلظت نمک و یون های تشکیل دهنده محلول، فاکتور های اصلی در کاهش درصد جوانه زنی هستند. همچنان که مقتولی و چایچی (1378) نیز بیان کردند در غلظت های متوسط یا کم، کاهش پتانسیل اسمزی عامل محدود کننده جوانه زنی است لیکن در غلظت های بالا سمیت یونی و در پی آن با افزایش جذب یون ها به خصوص کلرور سدیم، عدم تعادل بین عناصر غذایی از عوامل مهم ایجاد اختلال و کاهش درصد جوانه زنی محسوب می شوند.

سرعت جوانه زنی

نتايج حاصل از تجزية واريانس نشان داد (جدول 1) تنش شوري سرعت جوانه زنی را بطور معني داري (در سطح احتمال 1%) کاهش داد و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار (در 5% احتمال) در سرعت جوانه زنی تيمارهاي مختلف شد. ولی شوری بر سرعت جوانه زنی در ارقام مورد آزمایش تاثیر گذار نبود. مطابق جدول 2 با افزايش غلظت نمك سرعت جوانه زني كاهش يافت به طوری که بیش از70% کاهش سرعت جوانه زنی در تیمار تنش شدید نسبت به تیمار شاهد دیده شد. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش سرعت جوانه زني در تيمارهاي شوري شد (جدول2). بيشترين سرعت جوانه زني در تیمارهای بدون تنش شوري  همراه با پرایمینگ بذور با ساليسيليك اسيد و کمترین سرعت جوانه زنی نیز در تیمارهای تنش شدید دیده شد. پيش تيمار بذر با ساليسيليك اسيد در سطوح مختلف شوري سرعت جوانه زني را افزايش داد بذور برای انجام فعالیت های حیاتی و شروع جوانه زنی احتیاج به آب کافی دارند. چنانچه جذب آب دچار اختلال شود یا به کندی صورت پذیرد، فعالیت های داخل بذر نیز به کندی صورت گرفته و مدت زمان خروج ریشه چه از بذر افزایش می یابد و به عبارتی سرعت جوانه زنی کاهش می یابد. 

جدول 2: مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیری شده

		طول ساقه

(میلی متر)

		طول ریشه

(میلی متر)

		شاخص جوانه زنی

		میانگین زمان جوانه زنی

		سرعت جوانه زنی

(در24 ساعت)

		درصد جوانه زنی

		تیمارها



		

		

		

		

		

		

		رقم



		38/41a

		10/51b

		57/10b

		7/1a

		285/0a

		32/88a

		VAR1



		40/42a

		77/53a

		07/11a

		72/1a

		285/0a

		1/88a

		VAR2



		

		

		

		

		

		

		سالیسیلیک



		b44/40

		75/49b

		49/10b

		78/1a

		271/0b

		06/86b

		SA0



		37/43a

		21/55a

		17/11a

		64/1b

		298/0a

		34/90a

		SA1



		

		

		

		

		

		

		شوری



		72/56a

		23/69a

		18/15a

		38/1e

		44/0a

		05/99a

		S1



		95/52b

		07/64b

		1/12b

		49/1d

		37/0b

		33/97a

		S2



		45/43c

		22/53c

		58/11b

		65/1c

		34/0b

		29/91b

		S3



		39/35d

		63/43d

		44/8c

		88/1b

		16/0c

		41/82c

		S4



		49/23e

		05/35e

		87/7c

		1/2a

		12/0d

		75/72d

		S5





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون اختلاف معنی داری ندارند

ادامه جدول 2: 

		نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه

		وزن ریشه چه

(گرم)

		وزن ساقه چه

(گرم)

		یک نواختی جوانه زنی

		تیمارها



		

		

		

		

		رقم



		58/0a

		02/0b

		037/0a

		46/49-a

		VAR1



		59/0a

		022/0a

		038/0a

		25/51-a

		VAR2



		

		

		

		

		سالیسیلیک



		56/0b

		020/0b

		036/0b

		89/52-a

		SA0



		60/0a

		022/0a

		038/0a

		87/47-a

		SA1



		

		

		

		

		شوری



		553/0b

		028/0a

		05/0a

		25/39-b

		S1



		559/0b

		027/0a

		045/0ab

		83/42-b

		S2



		562/0b

		027/0a

		03/0b

		66/47-b

		S3



		563/0b

		017/0b

		03/0b

		66/54-ab

		S4



		68/0a

		014/0c

		02/0c

		66/65-a

		S5





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون اختلاف معنی داری ندارند

SA0 = بدون تیمار سالیسیلیک اسید، SA1= تیمار شده با سالیسیلیک اسید، VAR1=رقم بک کراس، VAR2=رقم الوند، S1= 0 دسی زیمنس بر متر، S2 = 3 دسی زیمنس بر متر ، S3 = 6 دسی زیمنس بر متر ، S4 = 9 دسی زیمنس بر متر ، S5 = 12 دسی زیمنس بر متر.


بنابراین با منفی تر شدن پتانسیل اسمزی محلول در شرایط شور جذب آب دچار مشکل شده و سرعت جوانه زنی بذور نسبت به شاهد کاهش یافته است. الشما (1985) و سلطانی و همکاران(2001) به ترتیب در مورد گیاهان جو و نخود به نتایج مشابهی دست یافتند.

یکنواختی جوانه زنی 

نتايج حاصل از تجزية واريانس نشان داد (جدول1) تنش شوري یکنواختی جوانه زنی را بطور معني داري (در سطح احتمال 1%) کاهش داد همچنین اثر متقابل رقم، شوری و ساليسيليك اسيد نيز در سطح احتمال1% معني دار شد. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش یکنواختی جوانه زني در تيمارهاي شوري شد (جدول2). بيشترين یکنواختی جوانه زني در تیمارهای بدون تنش شوري و پیش تیمار 1/0 ميلي مولار ساليسيليك اسيد و کمترین یکنواختی جوانه زنی نیز در تیمارهای تنش شدید دیده شد به نحوی که با مقایسه تیمار شاهد و تیمار تنش شدید مشخص شد تنش شدید تا 60% یکنواختی جوانه زني کمتری نسبت به شاهد دارد. پيش تيمار بذر با ساليسيليك اسيد یکنواختی جوانه زني را افزايش داد. به نظر می رسد با کاهش پتانسیل اسمزی  و جذب آب در شرایط شور و در نتیجه کاهش سرعت جوانه زنی، یکنواختی جوانه زنی نیز کاهش یافته است (19).

میانگین زمان جوانه زنی

نتايج حاصل از تجزية واريانس (جدول 1) نشان داد تنش شوري میانگین زمان جوانه زنی را در سطح احتمال1% افزایش داد و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار در سطح احتمال 1%) در میانگین زمان جوانه زنی تيمارهاي مختلف شد. مطابق جدول (2) با افزايش غلظت نمك میانگین زمان جوانه زني ارقام افزایش يافت. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب کاهش میانگین زمان جوانه زني در تيمارهاي شوري شد (جدول2). بهترين میانگین زمان جوانه زني در تیمارهای بدون تنش شوري و تیمار با محلول 1/0 ميلي مولار ساليسيليك اسيد و بیشترین میانگین زمان جوانه زنی نیز در تیمارهای تنش شدید و بدون پیش تیمار سالیسیلیک دیده شد. پيش تيمار بذر با ساليسيليك اسيد در سطوح شوري میانگین زمان جوانه زني را 4% کاهش داد.

شاخص جوانه زنی

نتايج حاصل از تجزية واريانس(جدول1) نشان داد تنش شوري شاخص جوانه زنی را در سطح احتمال  1% کاهش داد همچنین تيمار ساليسيليك اسيد و رقم نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار در شاخص    جوانه زنی تيمارهاي مختلف شدند. مطابق جدول (2) با افزايش غلظت نمك شاخص جوانه زنی ارقام کاهش يافت (این کاهش در مقایسه تیمار شاهد و تنش شدید حدود 50% است). پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزایش شاخص جوانه زنی در تيمارهاي شوري شد (جدول2). 


بهترين شاخص جوانه زنی در تیمارهای بدون تنش شوري و تیمار با محلول 1/0 ميلي مولار ساليسيليك اسيد و کمترین مقدار شاخص جوانه زنی نیز در تیمارهای تنش شدید و بدون پیش تیمار سالیسیلیک دیده شد. پيش تيمار بذر با ساليسيليك اسيد در سطوح شوري شاخص جوانه زنی را 7% افزایش داد.

طول ریشه چه و ساقه چه 

نتايج حاصل از تجزية واريانس (جدول1) نشان داد تنش شوري طول ریشه چه و ساقه چه را در سطح احتمال 1% کاهش داد و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار در سطح احتمال 1%  برای طول ریشه چه و ساقه چه در تيمارهاي مختلف شد. همچنین اثر متقابل سه گانه شوری، رقم و ساليسيليك اسيد نیز در سطح احتمال 1% برای هر دوی صفات (طول ریشه چه و ساقه چه) معنی دار بود. مطابق جدول (2) با افزايش غلظت نمك طول ریشه چه و ساقه چه ارقام كاهش يافت که این کاهش برای هر دو صفت تقریباً روند یکسانی را نشان داد. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش طول ریشه چه و ساقه چه در تيمارهاي شوري شد (جدول3).

جدول 3: مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات اندازه گیری شده

		طول ساقه

(میلی متر)

		طول ریشه

(میلی متر)

		شاخص جوانه زنی

		میانگین زمان جوانه زنی

		سرعت جوانه زنی (در24 ساعت)

		درصد جوانه زنی

		تیمارها



		

		

		

		

		

		

		رقم × شوری×سالیسیلیک



		5/54abc

		5/60bc

		8/14ab

		36/1ij

		42/0abc

		5/97ab

		SA1 × S1 × VAR1



		2/52bcd

		33/60bc

		63/11de

		52/1ghi

		35/0cd

		83/96ab

		SA1 × S2 × VAR1



		33/40fg

		33/50de

		16/11def

		73/1ef

		34/0cd

		83/88cde

		SA1 × S3 × VAR1



		66/35gh

		33/42fgh

		86/7hi

		03/2bc

		17/0e

		66/80gf

		SA1 × S4 × VAR1



		67/23i

		32i

		87/6i

		08/2b

		12/0e

		66/71h

		SA1 × S5 × VAR1



		25/58ab

		85/65b

		6/15a

		25/1j

		44/0ab

		5/99a

		SA2 × S1 × VAR1



		93/54abc

		26/64b

		13/12de

		4/1hij

		38/0a-d

		97ab

		SA2 × S2 × VAR1



		3/43ef

		3/56cd

		46/11de

		59/1fgh

		37/0bcd

		93bc

		SA2 × S3 × VAR1



		53/36gh

		1/47ef

		65/8gh

		87/1de

		19/0e

		87de

		SA2 × S4 × VAR1



		66/24i

		06/40gh

		33/7hi

		91/1cde

		13/0e

		78g

		SA2 × S5 × VAR1



		33/55abc

		33/73a

		35/13c

		48/1hi

		42/0abc

		5/99a

		SA1 × S1 × VAR2



		50cd

		33/64b

		03/12de

		59/1fgh

		35/0cd

		16/97ab

		SA1 × S2 × VAR2



		66/43ef

		67/50de

		10/11ef

		71/1efg

		3/0d

		33/90cd

		SA1 × S3 × VAR2



		67/32h

		39h

		7/8gh

		89/1cde

		14/0e

		33/78fg

		SA1 × S4 × VAR2



		33/21i

		33/28i

		24/7hi

		19/2a

		12/0e

		66/63i

		SA1 × S5 × VAR2



		56/58a

		2/73a

		66/13bc

		37/1ij

		47/0a

		33/99a

		SA2 × S1 × VAR2



		9/54abc

		36/63ab

		63/12d

		47/1hi

		39/0a-d

		33/98ab

		SA2 × S2 × VAR2



		53/46ed

		6/55cd

		81/11de

		59/1fgh

		34/0cd

		90c

		SA2 × S3 × VAR2



		7/36gh

		1/46efg

		93/9gf

		75/1ef

		15/0e

		66/83ef

		SA2 × S4 × VAR2



		3/24i

		83/39gh

		32/8hi

		12/2ab

		13/0e

		66/77g

		SA2 × S5 × VAR2





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون اختلاف معنی داری ندارند

ادامه جدول 3: 

		نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه

		وزن ریشه چه(گرم)

		وزن ساقه چه(گرم)

		یک نواختی جوانه زنی 

		تیمارها



		

		

		

		

		رقم × شوری×سالیسیلیک 



		0/51e

		0/025bc

		0/049 ab

		39-a

		SA1 × S1 × VAR1



		0/53cde

		0/024bc

		0/046 bc

		42-b

		SA1 × S2 × VAR1



		0/57b-e

		0/020ef

		0/036ef

		474-cd

		SA1 × S3 × VAR1



		0/54b-e

		0/017hi

		0/032fg

		56/67-de

		SA1 × S4 × VAR1



		0/62b

		0/013j

		0/021h

		71/33-ef

		SA1 × S5 × VAR1



		0/52de

		0/027b

		0/052a

		42-b

		SA2 × S1 × VAR1



		0/53b-e

		0/026b

		0/049ab

		39/67-a

		SA2 × S2 × VAR1



		0/6bcd

		0/023cd

		0/038de

		44/67bc

		SA2 × S3 × VAR1



		0/58bcd

		0/019fg

		0/032 fg

		48/67-cd

		SA2 × S4 × VAR1



		0/74a

		0/016hi

		0/022 h

		57/67-de

		SA2 × S5 × VAR1



		0/6bc

		0/030a

		0/049ab

		37/33- a

		SA1 × S1 × VAR2



		0/58b-e

		0/026b

		0/044bc

		45/67-bc

		SA1 × S2 × VAR2



		0/53cde

		0/021def

		0/039de

		51/67-d

		SA1 × S3 × VAR2



		0/54b-e

		0/015i

		0/029g

		60/67-e

		SA1 × S4 × VAR2



		0/61bc

		0/013j

		0/019h

		73-fg

		SA1 × S5 × VAR2



		0/57b-e

		0/03a

		0/052a

		39/50-a

		SA2 × S1 × VAR2



		0/56b-e

		0/027ab

		0/049ab

		44-bc

		SA2 × S2 × VAR2



		0/54b-e

		0/022cde

		0/041cd

		47/337-cd

		SA2 × S3 × VAR2



		0/58b-e

		0/018fgh

		0/033fg

		52/67-d

		SA2 × S4 × VAR2



		0/75a

		0/016hi

		0/022h

		60/67- e

		SA2 × S5 × VAR2





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون اختلاف معنی داری ندارند



بيشترين طول ریشه چه و ساقه چه در تیمار های بدون تنش شوري پرایمینگ 1/0 ميلي مولار ساليسيليك اسيد حاصل شد. همچنین مشاهده شد طول ریشه رقم الوند حساسیت بیشتری به تنش شوری دارد مظفر و گودین (1986) طی آزمایشی نشان دادند رشد ریشه چه در واریته گندم متحمل به شوری کمتر از واریته حساس کاهش نشان می دهد

وزن خشک ریشه چه و ساقه چه 

نتايج حاصل از تجزية واريانس نشان داد (جدول1) تنش شوري وزن خشک ریشه چه و ساقه چه را در سطح احتمال 1% کاهش داد و تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار در وزن خشک ریشه چه و ساقه چه تيمارهاي مختلف شد. همچنین اثر متقابل سه گانه شوری، رقم و ساليسيليك اسيد نیز مطابق جدول (1) معنی دار شد. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش وزن خشک ریشه چه و ساقه چه در تيمارهاي شوري شد (جدول2). بيشترين وزن خشک ریشه چه و ساقه چه از تیمار بدون تنش شوري همراه با پیش تیمار سالیسیلیک اسید حاصل شد.

تیمار تنش شدید شوری و بدون پیش تیمار با سالیسیلیک اسید بر رقم الوند کمترین وزن خشک ریشه چه و ساقه چه را در بر داشت که 36 % کمتر از تیمار حداکثر وزن خشک ریشه چه و ساقه چه بود. همچنین از مقایسه تیمار بدون تنش و تنش شدید برای هر دو صفت مشاهده شد وزن خشک ساقه چه کاهش شدیدتری را نشان می دهد (جدول 2). از این رو در می یابیم رشد ساقه چه به شوری حساس تر است.

نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه

نتايج حاصل از تجزية واريانس (جدول1) نشان داد تنش شوري نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه را در سطح احتمال 1% تحت تاثیر قرار داده و همچنین تيمار ساليسيليك اسيد نيز سبب ايجاد تفاوت معني دار شد. اثر متقابل سه گانه نیز در سطح 5% معنی دار شد. پیش تیمار بذور با ساليسيليك اسيد سبب افزايش نسبت وزن خشک ریشه چه و ساقه چه در تيمارهاي شوري شد (جدول2). بيشترين نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه در تیمار تنش شوري شدید بدست آمد (جدول2) که مطابق با نتایج ماشی و گالشی است (15).

به طورکلی نتایج این آزمایش اثر معنی دار غلظت 1/0 میلی مولار سالیسیلیک اسید بر تمام صفات مورد ارزیابی جز یک نواختی جوانه زنی را نشان داد تنش شوری نیز تاثیر معنی داری بر تمامی صفات داشت آن چنان که با افزایش شوری اثرات منفی بر جوانه زنی به طور معنی داری افزایش یافت اما بذوری که با سالیسیلیک اسید تیمار شده بودند هنگام بروز تنش شوری نسبت به سایر تیمارها موفق تر عمل کردند به طوری که در مورد اکثر صفات در هر دو رقم مورد آزمایش بذور پیش تیمار شده با سالیسیلیک اسید در سطح پنجم شوری با سطح چهارم شوری بدون پرایمینگ در یک گروه آماری و یا بعضاً در وضعیت بهتری قرار گرفتند. 
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