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چکیده 
تواند اتفن می. شودزنی بذور گیاهان میاملی است که باعث کاهش جوانهترین عوشوري آب یا خاك از مهم

در برخی گیاهان پیش تیمار بذرها با . سرعت بخشدزنی را خواب بذر را در انواعی از گیاهان مثل غلات بشکند و جوانه
زنی و اتفن بر جوانهمنظور بررسی اثر سالیسیلیک اسیدبه. زنی شده استسالیسیلیک اسید سبب افزایش درصد جوانه

تحت تنش شوري، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی گندم رقم سیوند رستدانهرشدوبذور 
شوري . و در آزمایشگاه تحقیقات گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نیشابور انجام شد1390با سه تکرار در بهار سال 

میلی مولار و اتفن در 1و 5/0، سالیسیلیک اسید در سطوح صفر، NaClمولار میلی150و100، 50سطوح صفر، با
زنی، طول و وزن نتایج نشان داد که درصد و سرعت جوانه. میلی مولار استفاده شد2/0و 1/0، 05/0سطوح صفر، 

میزان پرولین افزایش شوري کاهش و شرایطاولیه و میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در ي خشک اندام هوایی و ریشه
زنی، برخی صفات رشدي و میزان فعالیت آنزیم تیمار بذور با سالیسیلیک اسید سبب افزایش درصد جوانهیافت و پیش

تیمار بذور با اتفن در شرایط شور باعث کاهش پیش،همچنین. گردیدآلفا آمیلاز و میزان پرولین در محیط شور 
. تاثیر بودزنی و میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بیبر صفات جوانهلیلین شد وبرخی صفات رشدي و افزایش میزان پرو

و اتفن از شوريثر در شرایط تنشؤرسد سالیسیلیک اسید به عنوان یک تنظیم کننده رشد گیاهی و مبه نظر می
زنی و شوري بر جوانههاي تحمل گیاه را فعال و باعث بهبود خسارات ناشی ازطریق تبدیل شدن به اتیلن، مکانیسم

.اندرست گندم شدهرشد دانه

.اتفن، آلفا آمیلاز، پرولین، غلات، شوري:واژگان کلیدي

ه زیست شناسی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایرانکارشناسی ارشد گرو-1
استادیار گروه زیست شناسی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران- 2

fnematpour@yahoo.comي مسئولنگارنده* 

779-790، صفحه 1395پاییز،)39(3، شماره دهمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

مقاله کوتاه



رست گیاه گندم  تحت تنش شورياثر سالیسیلیک اسید و اتفن بر جوانه زنی بذور و رشد دانه-همکارانوشاکري780

مقدمه
ــره    ــاهی از تی ــدم گی ــنس Poaceaeگن و از ج

Triticum گنـدم بـه    . هـاي مختلـف اسـت     داراي گونه
دلیل ارزانی و فراوانی، در الگـوي غـذایی سـه چهـارم             

Shakirova(ی دارد جمعیت جهان جایگاه مهم et al.,

زنی دانه در گیاهان با جذب آب و شروع         جوانه. )2003
هـاي رویـان آغـاز     هـاي متابولیـسمی در بافـت      واکنش

زنی، انرژي مورد نیاز    شود که در مراحل اولیه جوانه     می
هـاي مـورد نیـاز بـراي        از طریق گلیکولیز و متابولیـت     

فـسفات   وسـیله مـسیر پنتـوز     هتولید ترکیبات جدید ب   
Lin(شود تأمین می et al., زنـی تحـت   جوانـه . )2013

این عوامـل شـامل     . گیردتاثیر عوامل محیطی قرار می    
اندازه بذر، میزان کشت دانه در خاك، رطوبـت خـاك،           

هـاي  در تـنش . میزان اکسیژن، دما و ژنتیک دانه است    
زنـی تحـت تـأثیر      با شدت زیاد درصد و سرعت جوانـه       

Zapata(گیرد قرار می et al., شـوري برتمـام   . )2004
فرایندهاي اصلی گیـاه ماننـد رشـد، فتوسـنتز، سـنتز            

گـذارد، در   پروتئین، متابولیسم لیپید و انرژي اثـر مـی        
زنی تا تولید   نتیجه تمام مراحل زندگی گیاه را از جوانه       

امـروزه از   . دهـد زیست توده و دانه تحت تأثیر قرار می       
شـود کـه    هم یاد می  عنوان تنش غیرزیستی م   شوري به 

دهی گیـاه و کیفیـت آن       اثرات نامطلوبی روي محصول   
,Hassine and Lutts(دارد سالیسیلیک اسید .)2010

یک ترکیب فنلی است که در طبیعت وجـود دارد و در   
شـود  هاي گیاهی به فراوانـی یافـت مـی        برخی از بافت  

)Dong et al., در تحقیقاتی که روي گیاهـان  . )2011
بهاره صورت گرفت، مشخص شد که پیش        جو و گندم  

تیمار بذرها با سالیسیلیک اسید سبب افـزایش درصـد         
Arfan(شـود  زنی مـی جوانه et al., مطالعـات  . )2007

نشان داده است که سالیسیلیک اسید منجر به افزایش         
اولیـه و   رشد بخش میانی و افزایش وزن خشک سـاقه        

Dong(شود هاي خیار میرستاولیه دانهریشه et al.,

زنی در گیـاه    شوري سبب کاهش درصد جوانه    . )2011

در حـالی کـه اگـر بـذرها در محلـول          . شـود یونجه می 
سالیسیلیک اسید خیسانده شود، باعث بهبـود درصـد         

هـاي تحـت تـنش      زنی در نمونه شـاهد و نمونـه       جوانه
Palma(شود می et al., 2013( .

جمله  هاي گیاهان از  اتیلن طیف وسیعی از پاسخ    
زنی، رشد، گلدهی، پیري زودرس و ریزش بـرگ         جوانه

Lin(کند را تنظیم می et al., اتیلن قادر است . )2013
ها مثل غـلات بـشکند و   خواب دانه را در انواعی از دانه 

تواند ریـشه نابجـا را      اتیلن می . زنی را باعث شود   جوانه
Zapata(تحریـک کنـد    et al., در ،همچنـین . )2004

ه نشان داده شده است کـه اتـیلن بـه عنـوان          چند گون 
هـاي نابجـا    یک تنظیم کننده مثبت در تشکیل ریـشه       

کند و نیز اتیلن مانع طویـل شـدن و توسـعه            عمل می 
Zapata(شــود ســریع ریــشه مــی et al., در . )2003

هـایی کوتـاه و     اتیلن سبب ایجـاد ریـشه      ،آرابیدوسیس
لی کـه علـت اص ـ  بر ایـن اسـت    داعتقا. شودضخیم می 

روي تغییرات سـلولی، تغییراتـی اسـت کـه اتـیلن بـر          
Yang(متابولیسم دیـواره سـلولی ریـشه دارد     et al.,

2013( .
بر شورياتپژوهش قابلیت تعدیل اثرایندر

کاربرد پیش تیمار ، با گندمرقم سیوندزنیجوانه
.مورد بررسی قرار گرفتسالیسیلیک اسید و اتفن

هامواد و روش
ــن  ــقای ــاهی درتحقی ــات گی ــشگاه تحقیق آزمای

نیـشابور واحد اسلامیدانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد
تـصادفی بـا     کـاملاً در قالب طرح   فاکتوریل و صورتبه

براي انجـام ایـن آزمـایش از بـذر          . سه تکرار انجام شد   
رقم سیوند تهیه ) .Triticum aestivum L(گیاه گندم 

. ر استفاده شد  شده از مرکز تحقیقات کشاورزي نیشابو     
هـاي گنـدم بـراي مـدت سـه دقیقـه در           در ابتدا دانـه   

ضـد عفـونی شـده و پـس از          % 10هیپوکلریت سـدیم    
. شستشو با آب مقطر روي کاغذ واتمن خـشک شـدند          
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ــول   ــاعت در محل ــش س ــدت ش ــراي م ــذرها ب ــاي ب ه
مـولار میلـی 1و 5/0صفر،  سالیسیلیک اسید با غلظت   

تلف اتفـون بـا   هاي مخساعت در محلول 12و به مدت    
خیـسانده   مـولار میلی2/0و   1/0،   05/0صفر،   غلظت
در تمام مدت به علت فرار بودن گاز اتیلن درب          . شدند

هـاي  بذور شاهد در زمـان . بشرها بسته نگاه داشته شد    
بـذرهاي هـر     سپس. مساوي در آب مقطر قرار گرفتند     

. بشر به طور جداگانه روي کاغذ واتمن خـشک شـدند          
ر پیش تیمار شده بـه روش بـین کاغـذي      بذ 15تعداد  

براي هـر تیمـار     . دیش قرار داده شد   در درون هر پتري   
اعمـال   منظـور بـه . دیش در نظر گرفتـه شـد      سه پتري 
150و   100،  50ر،  ـهاي صف ـ وري از غلظت  ــتیمار ش 

 ـ   NaClمحلول  مولار  میلی صـورت محلـول    هیک بار و ب
ر بــا هــا در ژرمینــاتوپتریـدیش . آبیـاري اســتفاده شــد 

ــرایط  ــاریکی و  8ش ــاعت ت ــنایی،  16س ــاعت روش س
قـرار داده    لـسیوس درجـه س   25و دماي   % 50رطوبت  

تعـداد  ) روز چهارم(هابذر اکثرزنی  پس از جوانه  . شدند
آمـیلاز  -αبذر از هر پتریدیش براي سنجش آنـزیم         5

آمـیلاز  -αبرداشته شد و سنجش میزان فعالیت آنزیم     
,Worthington(ورتینگتـون  بـه روش  صـورت  )1993

زده هـر روز انجـام و از        شمارش بذرهاي جوانـه   . گرفت
زنـی و   جهـت تعیـین درصـد جوانـه       germinنرم افزار   

پـس از رشـد مناسـب       . زنی استفاده شـد   سرعت جوانه 
آوري و ، آنها جمـع )هاي ده روزهرستدانه(ها  رستدانه

گیري طـول انـدام هـوایی و طـول ریـشه            جهت اندازه 
اسـتفاده  تر ریشه اولیهتر اندام هوایی و وزناولیه، وزن

ها داخل آون   نمونهخشک،به منظور تعیین وزن   .شدند
سـاعت قـرار    24به مدت    لسیوسدرجه س  60با دماي 

منظـور  بـه . و پـس از آن بـا تـرازو وزن شـدند            ندگرفت
بیــتس و همکــاران ســنجش میــزان پــرولین، از روش

)Bates et al., .استفاده شد)1973
SASافزارنرمباحاصلجینتايآمارلیتحل

سهیمقاو8نسخهSTATISTICSو9.1نسخه

5احتمالسطحدردانکنروشبههادادهنیانگیم
.شدانجامدرصد

نتایج و بحث
ها نشان داد که اثرات نتایج تجزیه واریانس داده

د ـورد اثر اتفن بر درصـجز در مبهعواملاده ـس
زنی سرعت و درصد جوانهزنی، بر صفاتجوانه
دار بود و در اثرات متقابل فاکتورها تنها اثر معنی

زنی متقابل سالیسیلیک اسید و شوري بر درصد جوانه
مقایسه ). 1جدول ) (≥01/0p(دار شد معنی

شوري سطحبا افزایش ها نشان داد که میانگین
و با افزایش کاهش یافته زنی سرعت و درصد جوانه

مولار، میلی1/0لیک اسید تا سطح غلظت سالیسی
یابد، اما در غلظت یک افزایش میزنی سرعت جوانه

داري نسبت مولار سالیسیلیک اسید کاهش معنیمیلی
با افزایش غلظت ،همچنین. شودبه شاهد مشاهده می

). 1شکل (افزایش یافته است زنی سرعت جوانهاتفن 
در هر سطح شوري با افزایش مقدار سالیسیلیک

).2شکل (یابد افزایش میزنی جوانهاسید، درصد 
ات اثرتجزیه واریانسبر اساس نتایج جدول

جز در مورد هاي رشدي بهساده فاکتورها بر شاخص
دار بود اثر اتفن بر وزن خشک ریشه اولیه معنی

)01/0p≤ .( اثرات متقابل تنها در مورد اثر متقابل
یشه اولیه سالیسیلیک اسید و شوري بر وزن خشک ر

و اتفن و شوري بر طول ریشه، طول اندام هوایی و 
) ≥01/0p(دار شد وزن خشک ریشه اولیه معنی

هاي رشدي در مورد هر یک از شاخص). 1جدول (
تیمار شوري سبب کاهش و استفاده همزمان 
سالیسیلیک اسید باعث افزایش مقادیر سنجش شده 

ب گردید تا اما کاربرد اتفن همراه با شوري سب. گردید
اثرات شوري تشدید شده و کاهش بیشتري در صفات 

مقایسه میانگین اثر طور مثال نتایجبه. مشاهده گردد
متقابل اتفن و شوري نشان داد که با افزایش غلظت 

NaCl،اولیه و وزن ریشهطول ، طول اندام هوایی
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کاهش یافته و در هر سطح شوري با ریشهخشک 
ین صفات کاهش بیشتري را افزایش مقدار اتفن، ا

نتایج،همچنین).b4و 3شکل(نشان داده است 
مقایسه میانگین اثر متقابل سالیسیلیک اسید و شوري 

بود که با افزایش سطح شوري، وزن خشک بیانگر آن 
اولیه کاهش یافته و در هر سطح شوري با ریشه

ریشهافزایش مقدار سالیسیلیک اسید، وزن خشک 
).a4شکل(نشان داده است اولیه افزایش
بیانگر آن است که تأثیر هادادهتجزیه : پرولین

تیمارهاي مختلف سالیسیلیک اسید، شوري و اثرات 
متقابل اتفن و شوري، سالیسیلیک اسید و شوري؛ 
سالیسیلیک اسید، اتفن و شوري بر میزان پرولین در 

و تأثیر تیمارهاي مختلف اتفن، اثرات α≥%1سطح 
α≥%5الیسیلیک اسید و اتفن در سطح متقابل س

مقایسه میانگین ). 1جدول (دار بوده است معنی
بیانگر آن است که با افزایش مقدار شوري، هاداده

میزان پرولین افزایش و در هر سطح شوري با افزایش 
مقدار سالیسیلیک اسید یا اتفن، این افزایش تشدید 

میزان با افزایش مقدار اتفن، ،همچنین. شده است
پرولین افزایش و در هر سطح اتفن با افزایش مقدار 

نیز این افزایش تشدید شده است سالیسیلیک اسید
).5شکل(

نشان هادادهتجزیه : آمیلاز-αفعالیت آنزیم 
دهد که تأثیر تیمارهاي مختلف اتفن، شوري، می

اثرات متقابل سالیسیلیک اسید و اتفن و نیز 
بر میزان فعالیت آنزیم وري ــسالیسیلیک اسید و ش

α- 1آمیلاز در سطح%≤pجدول (دار بوده است معنی
بیانگر آن است که با هادادهمقایسه میانگین ). 1

آمیلاز - αافزایش مقدار شوري، میزان فعالیت آنزیم 
زان فعالیت آنزیم ـو بیشترین میکاهش یافته است

α-آن نیکمترمولار اتفن و میلی2/0تیمار آمیلاز در
،همچنین. مولار اتفن استمیلی05/0درتیمار 

ي اثر متقابل شوري و هادادهمقایسه میانگین 

سالیسیلیک اسید بیانگر آن است که با افزایش مقدار 
آمیلاز کاهش و در هر -αشوري، میزان فعالیت آنزیم 

سطح شوري با افزایش مقدار سالیسیلیک اسید، 
فن، تا غلظتبا افزایش مقدار ات. افزایش یافته است

آمیلاز کاهش و - αمولار میزان فعالیت آنزیم میلی1/0
مولار افزایش یافته است و در هر میلی2/0در غلظت 

سطح اتفن با افزایش مقدار سالیسیلیک اسید، میزان 
).6شکل (فعالیت این آنزیم افزایش یافته است 

نتایج نشان داد که شوري سبب کاهش سرعت و 
مانعشوري . گرددیمور گندم زنی بذدرصد جوانه

جوانهمصرفمواد غذایی جهت آزادسازي اندوخته
زنی،جوانهدرتأخیرعموماً باعثشوريتنش. گرددیم

رشدکاهشزنی وجوانهسرعتودرصدکاهش
Horvath(شودیمگیاهچه et al., شوري. )2015

ومحدودکننده رشدوغیرزندهيهاتنشازیکیخاك
کهگزارش شده است. استزراعیگیاهاندرتولید
راکلزازنیجوانهدرصدوسرعتمیزانشوريتنش

Hayat(دهدیمکاهش et al., در این تحقیق . )2012
هايگزارش. را افزایش دادزنیجوانهاتفن سرعت 

زنی دانه نقش متعددي وجود دارد که اتیلن در جوانه
ی در زنکه سرعت جوانهشده استگزارش .دارد

یابدتیمار شده با اتیلن افزایش میکاهو بذرهاي 
)Serna et al., شده استگزارش همچنین .)2015

با اتیلن، تنش ناشی آرابیدوپسیسکه تیمار بذرهاي 
Lin(بخشدزنی کاملاً بهبود میاز شوري را روي جوانه

et al., سالیسیلیک اسید در این تحقیق . )2013
،غلظت بهینه. را افزایش دادزنیجوانهسرعت و درصد 

مولارمیلی5/0بود و غلظت بیش از مولارمیلی5/0
سالیسیلیک .گرددزنی میباعث کاهش سرعت جوانه

Gunes(باشدزنی میاسید محرك جوانه et al.,

2007; Horvath et al., زنی درصد جوانه.)2015
سالیسیلیکرمولامیلییکدر محلول برنجبذرهاي 

pHد و دراسی = 5.5± داري نسبت معنیافزایش0.2
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Sawada(دهدبه شاهد نشان می et al., 2006(.
یکر از ــهاي بالاتد در غلظتـاسیسالیسیلیک

و طی ــهاي اکسیداتی، در رفع آسیبرمولامیلی
Szepesi(زنی دخالت داردجوانه et al., در.)2009

ز طریق سالیسیلیک اسید ا،هاي گندمرستدانه
باعث پیش )ABA(آبسیزیک اسیدافزایش مقدار

در . شودهاي اکسیداتیو میتنشسازگاري نسبت به 
هوایی و اندام با افزایش میزان شوري طول این تحقیق 

به عبارت بهتر با افزایش . ریشه اولیه کاهش یافت
و تجزیه لیپیدهايهاتیمیزان شوري مقدار فعال

سپس با کاهش . بدیامیساخت مواد در گیاه کاهش 
Wilson(و اختلال در فتوسنتز هامیفعالیت برخی آنز

et al., متابولیسم نیتروژن و باعث کاهش )1994
این موارد سبب کاهش در تقسیم .شودیمکربن

دهدیسلولی شده و میزان رشد را کاهش م
)Poonam et al., خشک که از کاهش وزن. )2015

اند ناشی از اثرات توست میارشد هايشاخص
هاي بیوشیمیایی بازدارنده شوري بر فتوسنتز و واکنش

متابولیسم ناشی از اثرات بازدارنده شوري بر و یاگیاه 
Dong(گیاه باشدلیپیدها et al., در . )2012
وزن خشک بخش هوایی و ریشه ذرت در اي مطالعه

Gunes(کرد پاسخ به شوري کاهش پیدا  et al.,

وري از طریق افزایش شتنشرسد ظر میبه ن. )2007
موجب کاهش رشد ریشه و رشد عمومی ،سطح اتیلن

Lin(گرددگیاه می et al., ه هورمون اتیلن ب. )2013
عنوان بازدارنده رشد ریشه عمل نموده و باعث کاهش 

Zapata(شودرشد گیاه می et al., کاربرد . )2003
هاي وناسید سالیسیلیک در شرایط تنش مقدار هورم

هاي محافظت گیاهان گیاهی را تغییر داده و مکانیسم
Fahad(کنددر برابر تنش را فعال می et al., 2015( .

که تیمار دهدنشان میدر مورد گندم هاگزارش
هاي ایندول استیک ، مقدار هورموناسیدسالیسیلیک

اسید و سیتوکینین را در شوري افزایش داده و در 

Hu(شودرشد مینتیجه باعث افزایش et al., 2012( .
در گندم تحت تنش شوري که ABAافزایش تجمع 
تیمار شده است، اثر محافظتی اسید با سالیسیلیک 

در . کندرا در برابر شوري ثابت میاسید سالیسیلیک 
در الگويتغییرات وهاآنزیم، سنتز زنیجوانهشروع

تغییر رایا آن تنش شورياما.شودمیآغازمتابولیک
نیازموردخاصمتابولیت اجازه سنتزیاودهدمی

,Agami(دهدزنی بذر را نمیجوانهبراي 2013(.
هاي در این پژوهش در تنش شوري و تیمار

پرولین برگ افزایش میزان سالیسیلیک اسید، اتفن و 
پرولین به عنوان یک مولکول تنظیم کننده . پیدا کرد

چندگانه مربوط يهااسخسازي پعلامتی قادر به فعال
محیطی از قبیل تنش شوري يهابه سازگاري به تنش

Iqbal(است  et al., افزایش پرولین در . )2014
بسیاري از گیاهان در پاسخ به تنش شوري گزارش 

عنوان محافظت کننده نقش پرولین به. شده است
اسمزي که در هنگام تنش در گیاه افزایش پیدا 

شناخته ،کندیمکمک غشاء و به پایداريکندیم
سلولی را يبر تخریب غشاNaClشده است و اثرات 

,Misra and Saxena(دهدیمکاهش در . )2009
که اسپري برگی سالیسیلیک است شده تاییدگزارشی 

اسیدهاي مقدار کربوهیدرات، پروتئین، آمینواسید 
به یک نسبت افزایش در گیاه ریحان آزاد و پرولین را 

Manaa(دهدمی et al., 2014(.
α-نشاستههیدرولیزدرنقش مهمیآمیلاز

انرژيدارد وقندبهو تبدیل آنآندوسپرم موجود در
را تأمین هواییو انداماولیهریشهرشدبراي لازم 

Poor(نماید می et al., شوري باعث احتمالاً. )2013
هاي گیاه یبرلین در دانهجکاهش سطوح اتیلن و 

یبرلین براي ج، در حالی که حضور اتیلن و شودمی
اثر تحریکی و مؤثر اتیلن و . زنی لازم استجوانه

زنی، درگیر آمیلاز فعال در طی جوانه-αیبرلین بر ج
هاي کلیدي در ها در آنزیمبودن این فیتوهورمون
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Rashad and(دهد تخریب نشاسته را نشان می

Hussien, 2014( .
ز در حضور اتیلن و آمیلا-αافزایش فعالیت 

براي Amaranthus caudatusهايیبرلین در دانهج
گزارش شده . غلبه بر اثرات مهار کنندگی شوري است

PPMشده باهاي پرایمتحمل شوري در دانهاست که 

افزایش پیدا کرده است که این اسیدسالیسیلیک 50
آمیلاز و پروتئاز –αپرایمینگ منجر به افزایش فعالیت 

وسپرم و افزایش قند محلول، پروتئین و آمینو ندآدر 
Yang(گردد اسیدهاي آزاد تحت شرایط تنش می et

al., 2014(.

گیري کلینتیجه
این آزمایش نشان داد که با افزایش ،طور کلیبه

زنی گیاه با مشکل روبرووانهـدت تنش شوري، جـش
گردد و استفاده همزمان از سالیسیلیک اسید و می

زنی درحد مطلوبی را براي بذور تواند جوانهاتفن می
استفاده همزمان از .این گیاه ارزشمند فراهم نماید

مولارمیلی5/0اتفن و سالیسیلیک اسید در غلظت 
زنی شد اما تأثیري بر باعث افزایش سرعت جوانه

ر بر مقدار پرولین و درصد آن نداشت ولی با تأثی
آمیلاز باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش –αفعالیت 
.گردیدشوري 

هاي گیاه گندم تیمار شده با سالیسیلیک اسید، اتفن و شوريرستشده در بذور و دانهنتایج تجزیه واریانس صفات مطالعه - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of studied traits of wheat seeds and seedlings treated by salicylic acid,

ethephon and salinity

میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

جوانهسرعت
یزن

Germination
speed

درصد جوانه زنی
Germination
percentage

طول اندام 
هوایی
Shoot
length

طول 
ریشه
Root

length

وزن خشک 
اندام 
هوایی
Shoot

dry
weight

وزن خشک 
اولیهریشه

Root dry
weight

پرولین
proline

α-لازیآم
α-

amylase

سالیسیلیک اسید 2 **35.45 **28.26 **57.80 **18.74 **0.002 **0.00005 **0.59 ns0.0001

اتفن 3 **33.53 ns1370.07 **50.39 **130.35 **0.001 ns0.00009 *0.39 **0.19

شوري 3 **70.13 **2496.55 **128.43 **310.04 **0.007 **0.0004 **4.11 **0.27

* سالیسیلیک اسید
اتفن 6 ns7.28 ns4.002 ns0.26 ns0.12 ns0.0003 ns0.00001 *0.27 *0.37

سالیسیلیک 
شوري*اسید 6 ns11.36 **0.64 ns0.21 ns0.20 ns0.0005 **0.00007 **0.38 **0.25

شوري* اتفن  9 ns12.6 ns35.4 **1.72 **5.63 ns0.0006 **0.00006 **0.32 ns0.002
سالیسیلیک 

شوري*اتفن*اسید 18 ns13.56 ns0.80 ns0.05 ns0.005 ns0.00001 ns0.00002 **0.45 ns0.003

خطا 96 6.47 2.02 0.20 0.26 0.00001 46.284 0.12 0.004
ضریب تغییرات 14 15.05 19.11 17.65 12.26 7.02 16.93 12.26

.سطح احتمال پنج و یک درصددرداري به ترتیبمعنی** و * داري، عدم معنی  ns
ns: non-significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.
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بذورگندم رقم سیوندزنیسرعت جوانهبر (C)و اتفن(B)شوري ، (A)سالیسیلیک اسیداثر -1شکل 
Figure 1- Effect of salicylic acid (A), salinity (B) and ethephon (C) on seed germination speed of

wheat (Sivand cultivar)

زنی بذورگندم رقم سیونددرصد جوانهبر ترکیب تیماري سالیسیلیک اسید و شوري –2شکل 
Figure 2- Combined effects of salicylic acid and salinity on seed germination percentage of wheat

(Sivand cultivar)

گیاهچه گندم رقم سیوند(B)اولیهطول ریشه (A)اندام هواییبر طول اتفن سطوح شوري و ترکیب تیماري-3شکل 
Figure 3- Combined Effects of ethephon and salinity on seedling shoot length (A) and root length (B) of

wheat (Sivand cultivar)

کادر شکل ھا حذف شوند
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گندم رقم سیوندرستدانهوزن خشک ریشه اولیهبر (B)و اتفن وشوري (A)ي سالیسیلیک اسید وشوريترکیب تیمار-4شکل 
Figure 4- Combined Effects of salicylic acid and salinity (A) and ethephon and salinity (B) on seedling root

dry weight of wheat (Sivand cultivar)

میزان پرولین گیاهچه گندم رقم بر (C) و اتفن و شوري (B)سالیسیلیک اسید و اتفن ،(A)کیب تیماري سالیسیلیک اسید و شوريتر-5شکل 
سیوند

Figure 5- Combined effects of salicylic acid and salinity (A), salicylic acid and ethephon (B) and ethephon
and salinity (C) on proline content of wheat (Sivand cultivar).

- αمیزان فعالیت آنزیم بر (D)و ترکیب سالیسیلیک اسید و اتفن (C)، ترکیب سالیسیلیک اسید و شوري(B)شوري ، (A)اتفن اثر - 6شکل 
رست گندم رقم سیوندآمیلاز دانه

Figure 6- Effect of ethephon (A), salinity (B), combination of salicylic acid and salinity (C), combination of
salicylic acid and ethephon (D) on α-amylase activity of wheat seedling (Sivand cultivar)
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Abstract

Water or soil salinities are the most important factors that reduce the seed germination of
plants. Ethephon can break seed dormancy in a variety of plants, such as cereals and speeds
up germination. In some plants pretreatment of seeds with salicylic acid has increased the
germination percentage. To study effect of salicylic acid and ethephon on seed germination of
wheat (Seivand cultivar) under salinity condition a factorial experiment in a completely
randomized design with three replications was conducted at the Plant Research Laboratory of
Neyshabur Branch of Islamic Azad University in 2011. Four salinity levels (0, 50, 100, 150
mM), three salicylic acid levels (0, 0.5, 1 mM) and four ethephon levels (0, 0.5, 1, 2 mM)
were used. The results showed that at salinity condition seed germination rate and percentage,
shoot and root length, their dry weight and α-amylase activity decreased and proline content
increased. Pretreatment of seeds by salicylic acid increased seed germination percentage,
some growth parameters, α-amylase activity and proline content under salinity condition.
Moreover, pretreatment of seeds by ethephon decreased some growth parameters and
increased proline content but its effect on germination and α-amylase activity were not
significant. It seems that Salicylic acid as a plant growth regulator under salinity condition
and ethephon convertion to ethylene, activated plant tolerance mechanisms to salinity
condition and decrease damaging effect of salinity on seed germination and seedling growth
of wheat.
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