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  11/09/1396تاریخ پذیرش:           26/07/1396تاریخ دریافت: 
  1چکیده
رقابتی گندم با  ارزیابی تأثیر پرایمینگ با سالیسیلیک اسید بر تحرك ذخایر بذر و افزایش توان منظور به

تصادفی با سه تکرار  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهچاودار وحشی تحت تنش خشکی، آزمایشی 
انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل تـنش خشـکی شـامل صـفر  1395در دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

 2و  5/1، 1، 5/0اهد)، یمـار بـا اسـید سالیسـلیک شـامل صـفر (شـپـیش تبـار و  -9و  -6 ، -3(شاهد)، 
زنی گندم تحت تأثیر تنش خشکی و پرایمینگ با سالیسـیلیک اسـید نتایج نشان داد،  جوانهمولار بود.  یلیم

زنـی زنی در اثر تنش به صورت خطی بوده ولـی متوسـط زمـان جوانـهقرار گرفتند. تغییرات درصد جوانه
واحـد  12/0زنـی حد تنش خشـکی درصـد جوانـهصورت معادله درجه دوم بود. به ازاي افزایش یک وا به

زنی در اثر مصرف سالیسیلیک اسید به صورت معادله پیک بود. این در کاهش یافت. تغییرات درصد جوانه
صورت سیگموئیدي تنظیم گردید. بالاترین مقـدار درصـد  زنی بهحالی بود که تغییرات متوسط زمان جوانه

مولار سالیسیلیک اسید بدست آمد و بالاترین متوسـط زمـان میلی 13/2 درصد در غلظت 38/95زنی جوانه
دار تنش خشکی بر میزان ذخایر، کارایی ذخایر و کسر ذخـایر گنـدم معنـیبود.  73/3 زنی با میانگینجوانه

بود و تأثیر سالیسیلیک اسید تنها بر میزان ذخایر و برهم کنش تـنش در سالیسـیلیک اسـید تنهـا بـر میـزان 
دار شد. روند تغییرات کارایی ذخایر به صورت پیک و کسر ذخایر به صورت درجه ز ذخایر معنیاستفاده ا

دوم بود. برهم کنش تنش در سالیسیلیک اسید نیز نشان داد، در تمام سطوح سالیسیلیک اسید به جز غلظت 
ی چـاودار زنـهدرصد جوانـمولار، روند تغییرات میزان ذخایر به صورت درجه دوم بود. همچنین میلی 5/1

 38/90 یـانگینبـا مزنـی جوانـهدرصـد  ترینبالابه طوري که  قرار گرفت یتنش خشک یرثأتحت توحشی 
رونـد . یدخـود رسـ یردرصـد مقـاد 50بار به  -98/7 یلپتانس و در 89/0 ییراتتغ یبمشاهده شد که با ش

میـزان ذخـایر بـا میـانگین  طوري که بـالاترینتغییرات میزان ذخایرچاودار به صورت سیگموئیدي بود، به
بـه درصد مقدار خـود رسـید.  50بار به  -67/6مشاهده شد که در پتانسیل  66/2و با شیب کاهش  68/16

طور کلی مشاهده شد کاربرد سالیسیلیک اسید تنها توانست میزان استفاده از ذخایر را در شرایط تنش بهبود 
 چندانی نشان نداد.ثیر أبخشد ولی بر توان تحمل گندم تحت تنش خشکی ت
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  مقدمه
زیر سطح  و. یردگیمورد مصرف قرار م یمطور مستقهانسان است که ب یاصل يغذا ).Triticum aestivum L( گندم

داده و  یلانسان را تشک يغذا یدراتربوهک یاست. گندم منبع اصل یشترمحصولات ب یرآن از سا یجهان یدکشت و تول
 یم،مستق یهباشد. علاوه بر تغذیدارا م یگرغلات د يآردها ینآرد در ب ینارزشمندتر یی،نان و ارزش نانوا یهاز لحاظ ته

 ,Zamaniکند (یم یفاها اانسان یدر زندگ یینقش بسزا یع،و صنا یوردر مصرف دام و ط یممستقیرگندم به شکل غ

2006.(  
د و رشد و ند با گندم بر سر منابع رقابت کننتواند که مینباشعوامل محدود کننده تولید گندم می هاي هرز ازفعل

 گیاهان با خاك رطوبت و غذایی مواد نور، کسب براي مستقیم طور به د. همچنیننیاه اختلال ایجاد کنتولید این گ
از  یکی) Secale cereale( یچاودار وحش). Wenzm, 2000( دارند پی در را عملکردو کاهش  کنندمی رقابت زراعی

برگ گزارش  یکبار هايگونه یناز اول یکیو  رودمی شمارگندم در سطح جهان به یکسالههرز  هايعلف ترینمهم
 ).Stump et al., 2000؛ White et al., 2006؛ Roberts et al., 2001باشد (یشده در محصولات گندم و جو م

درصد محصول گندم  50از  یشموجب کاهش ب یاز موارد حضور چاودار وحش بسیاري در که داده شانن هاپژوهش
هاي هرز بر عملکرد بسته به نوع گیاه میزان خسارت علف). Dianat et al., 2006; Saadatian et al., 2011(شده است 

هاي هرز توانند بر علفتري مینحو مطلوبزراعی متفاوت بوده و گیاهانی که داراي توان رقابتی بالاتري هستند به 
هاي به زراعی ) که با روشRastgo et al., 2005; Torabi et al., 2011بینند (غلبه کرده و افت عملکرد کمتري می

  هاي هرز را تا حد زیادي کاهش داد.توان خسارت علف می
دي دارد. زیرا بذر یک واحد زایشی است عنوان یک عامل کلیدي در کشاورزي نوین اهمیت زیا زنی بذر بهجوانه

زنی . علاوه بر این، به دلیل نقش بذر در استقرار بوته، جوانهکند یمرا تضمین  ها گونهي حیات، بقاي  رشتهکه به عنوان 
 ,.Akram ghaderi et al( تواند در رقابت گیاهان نقش کلیدي ایفا کندي مهمی در دوره زندگی گیاه است و می مرحله

داشته و این تراکم مناسب زمانی زنی بذر در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح اهمیت ي جوانهمرحله ).2008
 ,Huang and Redmanزنی مناسبی داشته باشند (آید که بذور کاشته شده داراي درصد و سرعت جوانهدست می به

1995.(  
زنـی را کـاهش هـا سـرعت جوانـهذارد. این نوع تـنشگزنی بذر اثر میتنش خشکی از عواملی است که بر جوانه

دهند. بعنوان مثـال زنی را نیز تحت تأثیر قرار میزنی درصد جوانههایی با شدت بالا علاوه بر جوانهدهند و در تنش می
 ,.Shah et alمگـا پاسـکال جوانـه نـزده اسـت ( -25/0گزارش شده است که در گیاه اکالیپتوس در فشار اسموتیک 

بنابراین طبیعی اسـت  ؛شوند). هر یک از اجزاء عملکرد گیاه در مرحله خاصی از طول دوره رشد گیاه تعیین می2002
که وجود هر نوع تنش بسته به اینکه در چه مرحله یا مراحلی از نمو اتفاق افتد، موجب صدمه به یـک یـا تعـدادي از 

شد. میزان مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی، بسـتگی  عملکرد و درنتیجه صدمه به عملکرد نهایی دانه خواهداجزاي 
عملکرد آن به تنش خشکی در زمان مواجهه با تنش و میزان شـدت تـنش دارد اجزاي زیادي به حساسیت هر یک از 

)Nam et al., 2001 .( 

ي ها تیفعالي پیش از کشت بذر است که نمو گیاهچه را از طریق تغییر دادن ها ياستراتژتیمار بذر از  پیش
 دهد یمقرار  ریتأثتحت را زنی و ظهور گیاهچه و به طور کلی افزایش میزان جوانه چه شهیرمتابولیک پیش از ظهور 

)Taylor and Harman 1990 پرایمینگ بذر، خسارت ناشی از جذب آب در دماي پایین را که به واسطه کاشت بذر .(
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این روش منجر به کاهش رکود ثانویه ناشی از کاشت بذر  همچنین،. دهدشود، کاهش میهاي سرد حاصل میدر خاك
که پیش تیمار  دهد یمها نشان نتایج آزمایش ).Valdes and Bradford, 1987شود (هاي بسیار گرم میگیاهان در خاك

گیاهچه، تحمل بهتر گیاه به خشکی، گلدهی زودتر و افزایش عملکرد گیاهان نخود، ذرت  تر عیسربذر موجب خروج 
 یدبنزوئیک اس یدروکسیاورتوه یا 1سالیسیلیک اسید ).Moosavi et al., 2009( گردد یمگندم در مناطق نیمه خشک  و

 یبترک یکحل در آب بوده و  که معمولاً قابل باشد یم یاهیگ يها متعلق به آن از مشتقات فنل یباتو ترک
در مقاومت به  ی) که نقش مهمZaki and Radwan, 2011است ( یاهیگ يها جمله هورمون و از اکسیدانتی یآنت

 یطیمح يها به تنش یاهگ يها پاسخ یلتعد يمولکول مهم برا یکعنوان  و به کند یم یفاا یستیز یرو غ یستیز يها تنش
مقاومت  یجادبر رشد و نمو و ا سالیسیلیک اسیدشده است که  مشخص ).Senaratna et al., 2000( شده است  شناخته

سنتز  یلبه دل ینکه دارد و همچن یبا اثرات سالیسیلیک اسید ).Rafique et al., 2011( باشد یم یرگذارا تأثه در برابر تنش
که  یاهانیدر گ سالیسیلیک اسیدکه  دهد یشده نشان م انجام هاي یبررس یج. نتاشود یاثرات تنش م یلباعث تعد یلنات

بنابراین، هدف از این آزمایش بررسی اثر  ؛)Heidari et al., 2009( دارد یقرار دارند نقش حفاظت یطیتحت تنش مح
  باشد.آبی میبر رقابت گندم بهاره با چاودار در شرایط کم سالیسیلیک اسید

  
  هامواد و روش
در آزمایشگاه تحقیقات بذر  1395تکرار در سال  سهتصادفی با  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

 -6، - 3تنش خشکی صفر، اه محقق اردبیلی اجرا گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل سطوح دانشکده کشاورزي دانشگ
ذخایر بذر بودند. در این آزمایش مولار میلی 2و  5/1، 1، 5/0صفر،  سالیسیلیک اسیدتیمار در محلول بار و پیش -9و 

پس از ضدعفونی با هیپوکلریت  گندمگیري شدند. براي این منظور بذور اندازه زنیو درصد و متوسط زمان جوانه
ساعت  24مدت  ی با آب مقطر شسته شدند و بهخوب بهثانیه،  30مدت  درصد به 96 دقیقه و اتانول 2% به مدت 1 سدیم

 طور جداگانه خیسانده شدندبهسلسیوس درجه  20ساعت و در دماي  24مدت  به سالیسیلیک اسیددر محلول 
)Sedghi et al., 2010(تندهاي استریل حاوي کاغذ صافی انتقال یافتذرهاي خیس خورده به پتري دیش. پس از آن ب .

لیتر در هر پتري دیش استفاده شد. میلی 7اتیلن گلایکول به میزان  همچنین براي ایجاد تنش خشکی از محلول پلی
قرار داده شد. سلسیوس ه درج 20زنی در ژرمیناتور در دماي ها را با پارافیلم بسته و براي جوانهسپس درب پتري دیش

. و جهت برآورد وزن )ISTA, 2008( روز انجام گرفت 7و به مدت  بار کساعت ی 12زده هر شمارش بذور جوانه
قرار گرفتند پس از آن توزین  گراد یدرجه سانت 70ساعت در آون با دماي  24چه، چه و ساقهریشه ها،گیاهچهخشک 

زنی و متوسط زمان جوانه زنیجوانه درصد محاسبه صورت گرفت. براي 001/0ت با استفاده از ترازوي دجیتالی با دق
  .زنی از رابطه ریز محاسبه شددرصد جوانه هاي زیر استفاده شد.بذور از رابطه

GP= 100)                                                1رابطه ( 
N
n  

  

  باشد. میبذر روز شمارش تعداد  N زده در هرروز و ذور جوانهتعداد بn نی،ز درصد جوانه GP در این رابطه
 

                                                             
1- Salicylic Acid (SA) 
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 ,Ellis and Robertsالیس و رابرتز ( روش بر اساس باشدزنی میاز سرعت جوانه یزنی که شاخصمتوسط زمان جوانه

  روش الیس و رابرتز طبق رابطه زیر می باشد:  محاسبه شد. )1981
MTG =                                                                                                         )        2رابطه (
    

n زده در مدت = تعداد بذور جوانهd روز ،d= زده کل تعداد بذور جوانه،   تعداد روز  
  

) و وزن خشک SLDWها (ی وزن خشک گیاهچهزن جوانهه یر بذر، بعد از پایان دورذخابراي تعیین کارایی 
از ذخایر  استفاده)، کارایی SRUR) محاسبه شدند. در نهایت، مقدار استفاده از ذخایر بذر (FSDWمانده بذرها ( یباق
)SRUE و کسر ذخایر بذر مصرف شده (پویا شده (FMOB (؛ روابط زیر محاسبه شدند بر اساسISDW اولیه  وزن که

  ).Soltani et al., 2008(آید  یمخشک است و با کم کردن رطوبت بذرها از وزن اولیه بذرها به دست  بذرهاي
گرم بر گرم بذر)(میلیمقدار استفاده از ذخایر غذایی وزن اولیه بذرهاي خشک  =  – وزن خشک باقی مانده بذرها        ) 3رابطه (  

گرم بر گرم بذر)(میلیکارایی استفاده از ذخایر بذر هاوزن خشک گیاهچه =  / مقدار استفاده از ذخایر     )   4رابطه (   
گرم بر گرم بذر)(میلیکسر ذخایر مصرفی  =   هاوزن خشک گیاهچه/مقدار استفاده از ذخایر غذایی        ) 5رابطه (

در  LSDاز آزمون  ها با استفاده و مقایسه میانگین SAS (ver 9/1)افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده
  گردید. رسم Sigma Plot (ver 11.2)با کمک نرم افزار ها شکلدرصد صورت گرفت. پنج سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

زنـی) تحـت تـأثیر تـنش جوانه متوسط زمانزنی گندم (درصد و جوانهنتایج نشان داد، : گندمو ذخایر بذر زنی جوانه
). نتـایج مربـوط بـه رونـد 1(جدول یک درصد قرار گرفتند ر سطح احتمال د سالیسیلیک اسیدخشکی و پرایمینگ با 

 متوسـط زمـان) ولـی تغییـرات 1زنی در اثر تنش به صـورت خطـی (شـکل تغییرات نشان داد، تغییرات درصد جوانه
زاي ). با توجه به پارامترهاي تخمـین شـده در ایـن معـادلات بـه ا2زنی به صورت معادله درجه دوم بود (شکل  جوانه

واحـد افـزایش  08/0 زنـیمتوسط زمان جوانـهواحد کاهش و 12/0زنی افزایش یک واحد تنش خشکی درصد جوانه
زنـی براي متوسط زمـان جوانـه aپارامتر  ،). همچنین با توجه به پارامترهاي تخمین شده مشاهده شده2یافت (جدول 

  ). 2باشد (جدول می 24/0
، درصد که نیز نشان داد سالیسیلیک اسیدزنی در اثر مصرف جوانه هايمربوط به تغییرات شاخصهاي شکل

این در حالی بود که تغییرات متوسط زمان  .به صورت معادله پیک بود سالیسیلیک اسیدزنی در اثر مصرف جوانه
 لظتدر غکه درصد  38/95زنی . بالاترین مقدار درصد جوانه)2(شکل  زنی به صورت سیگموئیدي تنظیم گردیدجوانه

 73/3 زنی با میانگینجوانهبود که بالاترین متوسط زمان بدست آمد، این در حالی  سالیسیلیک اسیدمولار میلی 13/2
  ).3درصد مقدار خود رسیدند (جدول  50مولار به میلی 03/2در غلظت  02/0بود که این مقادیر با شیب تغییرات روز 
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 .سالیسیلیک اسیدتحت تأثیر تنش خشکی و  گندمو ذخایر بذر  یزن وانهجي ها شاخصنتایج تجزیه واریانس  :1جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
زنیدرصد جوانه  کسر ذخایر کارایی ذخایر میزان ذخایر  زنیمتوسط زمان جوانه 

24/101 3  تنش خشکی * 86/8 ** 175/827 ** 07/0 ** 40/1 ** 
40/504 4  سالیسیلیک اسید ** 52/2 ** 43/22 * 01/0  ns 16/0 ns 

13/12 12  اثر متقابل ns 28/0 ns 18/17 * 01/0 ns 20/0  ns 
66/26 40  خطاي آزمایشی  42/0  40/8  01/0  21/0  

62/5 -   ضریب تغییرات(درصد)  38/18  75/13  93/18  63/19  
ns،  *درصد پنج و یک احتمال سطوح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و.  
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  .زنی گندمبر درصد جوانه (ب) سالیسیلیک اسیدو سطوح  (الف) رگرسیونی اثر اصلی سطوح تنش خشکینمودار  :1شکل 
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 .زنی گندم(ب) بر متوسط زمان جوانهسالیسیلیک اسید(الف) و سطوح  رگرسیونی اثر اصلی سطوح تنش خشکیدار نمو :2شکل 

  

  .زنی گندمهاي جوانهرگرسیون خطی اثر اصلی سطوح تنش خشکی بر شاخص :2جدول 

  پارامترهاي  تخمین شده  معادله  صفت
a b x0 or y0 R2 RAdj RMSR 

  f = y0+b*x   -  64/0±12/0  72/94±67/0  93/0  90/0  80/0  زنیدرصد جوانه
f=y0+a*x+b*x^2 24/0  زنیجوانه متوسط زمان ± 20/0  050± 02/0  79/2 ± 37/0  95/0  85/0  38/0  
f=a*exp(-.5*((x-x0)/b)^2) 60/0  کارایی ذخایر ± 04/0  40/6 ± 44/1  57/4- ± 64/0  83/0  50/0  05/0  

f=y0+a*x+b*x^2 23/0  کسر ذخایر ± 08/0  02/0 ± 00/0  16/2 ± 15/0  90/0  72/0  15/0  
aگیري شده = بیشترین مقدار صفات اندازهb شیب تغییرات =x0 =  مقدار پتانسیل  بالاترین.y0عرض از مبدا =.  
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  .زنی گندمهاي جوانهبر شاخص سالیسیلیک اسیدرگرسیونی اثر اصلی سطوح  :3جدول 

  پارامترهاي تخمین شده  معادله  صفت
a b x0  R2 RAdj RMSR 

f=a*exp(-.5*((x-x0)/b)^2) 38/95  زنیصد جوانهدر ± 95/0  96/8 ± 49/6  13/2 ± 69/1  78/0  57/0  79/0  
f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 72/3  زنیمتوسط زمان جوانه ± 19/0  02/0- ± 01/0  03/2 ± 00/0  65/0  30/0  38/0  

aگیري شده = بیشترین مقدار صفات اندازهb شیب تغییرات =x0   = انسیلمقدار پت  بالاترین.    
 

زنی بوده که با کاهش یا تأخیر در استقرار گیاه، عملکرد آن را ترین عوامل ناتوانی بذور براي جوانهتنش آب از مهم
دهد و این موضوع ازنظر مدیریت زراعی از اهمیت خاصی برخودار است. کاهش پتانسیل اسمزي تحت تأثیر قرار می

زنی بذر گردد؛ بنابراین، تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و جوانهو ماتریک، باعث کاهش دسترسی بذر به آب می
زنی و استقرار بذور مطالعات مختلفی به تأثیر تنش خشکی بر جوانه). Rahimiyan-Mashhadi et al., 1991گذارد (می

زا مشخص در بررسی اثر تنش خشکی بر روي سه گیاه ذرت، جو و کلاند. گندم تحت تأثیر تنش خشکی اشاره کرده
). در آزمایش دیگر Gharoobi et al., 2012یابد (زنی کاهش میهاي جوانهمؤلفه شد که با افزایش شدت خشکی، کلیه

در همچنین ). Ul-Haq et al., 2010زنی کاهش یافت (با افزایش سطوح شوري و خشکی در عدس درصد جوانه
هاي بذر ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر روي توده ي نخود نشان داد که تنش اسمزياهآزماشی بر روي گیاهچه

زنی بذر شد؛ اما میانگین سرعت زنی و شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهمختلف منجر به کاهش درصد جوانه
در  ).dianat et al., 2017( زده افزایش یافتزنی و درصد جوانهدرصد جوانه 50زنی روزانه، زمان رسیدن به  جوانه

زنی افزایش یافته و شوري آمده است، درصد جوانه سالیسیلیک اسیدمورد گیاه گندم و جو تحت تیمار  گزارشی که در
محققان گزارش  ).Hanan and Deef, 2007در بهبود شرایط تنش در گیاهان است ( سالیسیلیک اسیدو این نشانه نقش 

  ). Parmoon et al., 2015تیغال شد (یزنی در گیاه مارکردند پرایمینگ باعث افزایش درصد جوانه
بود، این در  ارگندم معنیذخایر کسر  صد بر میزان ذخایر، کارایی ذخایر ودر یکاثر اصلی تنش خشکی در سطح 

 سالیسیلیک اسیدبرهم کنش تنش در و درصد  پنجتنها بر میزان ذخایر در سطح  سالیسیلیک اسیدحالی بود که تأثیر 
کسر ذخایر به  غییرات کارایی ذخایر به صورت پیک وروند ت ).4دار شد (جدول معنیتنها بر میزان استفاده از ذخایر 

به  –57/4بوده که موجب شد کارایی ذخایر در  44/1. شیب تغییرات کارایی ذخایر )5(شکل  صورت درجه دوم بود
. برهم کنش تنش در )5(جدول بود  02/0شیب تغییرات کسر ذخایر بالاترین مقدار خود برسد. این در حالی است که 

مولار، روند تغییرات میزان میلی 5/1به جز غلظت  سالیسیلیک اسیدنیز نشان داد، در تمام سطوح  سالیسیلیک اسید
مولار به صورت خطی مشاهده شد میلی 5/1ذخایر به صورت درجه دوم بود. این در حالی بود که تغییرات غلظت 

  ).6(جدول 
ها حاکی از آن است که، در ارقام مختلف عدس با افزایش تنش خشکی مقدار ذخایر بذري پویا شده، گزارش

طور خطی کاهش یافت که کاهش در این پارامترها سبب کاهش درصد تخلیه ذخایر بذري و وزن خشک گیاهچه به
) نیز شوري 2010اران (هاي صدقی و همک). در یافتهRassam and Dadkhah, 2013وزن خشک گیاهچه خواهد شد (

موجب کاهش میزان استفاده از ذخایر بذر و افزایش کارایی و کسر ذخایر بذر شد. کاهش مقدار استفاده از ذخایر بذر 
تواند به دلیل کاهش فعالیت هورمون جیبرلین و و کاهش کسر انتقال یافته ذخایر بذر به گیاهچه در شرایط شوري می

زنی باشد که درنتیجه کاهش قدرت بذر را به یز کننده آلفا و بتا آمیلاز در فرآیند جوانههاي هیدرولکاهش سنتز آنزیم
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 و هاهورمون ترشح کاهش باعث تنش شرایط در بذر توسط آب جذب کاهش ).McDonald, 1999همراه دارد (
الیت آمیلاز در بذور کاهش فع). Kafi et al., 2009( شودتحرك ذخایر بذر می اختلال درنتیجه و هاآنزیم فعالیت

است که حاصل آن کاهش سنتز ساکارز شده که این گیاهان تحت تنش به کاهش تشکیل گلوکز از نشاسته منجر شده 
تیغال و شکرتیغال انجام یدر آزمایشی که بر مار). Mehrabi et al., 2007(شود امر موجب کاهش کارایی ذخایر بذر می

ی استفاده از ذخایر را کاهش داد و بیشترین کارایی استفاده از ذخایر در شرایط گرفت نتایج نشان داد که تنش کارای
  ).Parmoon et al., 2015شاهد حاصل شد (

تنѧѧѧѧѧѧѧѧش خشѧѧѧѧѧѧѧѧکي (بѧѧѧѧѧѧѧѧار)
-10-8-6-4-20

دیر
ѧѧѧѧѧا

ѧѧѧѧѧѧѧ
مق

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

کѧѧѧѧѧѧѧѧѧارایي ذخѧѧѧѧѧѧѧѧѧایر
کسѧѧѧѧѧѧѧر ذخѧѧѧѧѧѧѧایر

a

b

a

c

a a
b b

(الѧѧѧѧѧف)

تنѧѧѧѧѧѧѧѧش خشѧѧѧѧѧѧѧѧکي (بѧѧѧѧѧѧѧѧار)
-10-8-6-4-20

ایر
ѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧخ
ن ذ

یزا
ѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧم

0

5

10

15

20

25

30

35

ѧي مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧولار ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفر میلѧѧѧѧѧѧѧ ѧѧѧѧیلیک صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسالیس
 میلѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧولار٠/۵سالیسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیلیک 

 میلѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧولار١سالیسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیلیک 
 میلѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧولار١/۵سالیسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیلیک 

 میلѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧولار٢سالیسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیلیک 

a
a

a
a b

b

b
b c

c
c
c

d

d
d
d
d

(ب)

  
  

  رات متقابل تنش خشکی رگرسیونی اثر اصلی سطوح تنش خشکی بر ذخایر بذر (الف) و اثنمودار  :3شکل 
  گندمگرم بر گرم بذر) (میلیبر میزان ذخایر بذر  سالیسیلیک اسیدو 

  

  .گندمبذر  بر ذخایر سالیسیلیک اسیدرگرسیونی اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح : 4جدول 

  صفت
 سالیسیلیک اسید

)mM( 
  معادله

  پارامترهاي  تخمین شده

a b x0 or y0 R2 RAdj 
RMS

R 

میزان ذ
خایر

  

0  f=y0+a*x+b*x^2  48/1 ± 04/0  12/0- ± 00/0  97/29 ± 08/0  00/1  99/0  09/0  
5/0  f=y0+a*x+b*x^2  05/1 ± 31/0  11/0- ± 03/0  59/0 ± 53/28  99/0  99/0  60/0  

1  f=y0+a*x+b*x^2  43/2 ± 49/0  03/0 ± 05/0  24/31 ± 92/0  99/0  98/0  94/0  
5/1  f = y0+b*x  - 59/1 ± 38/0  62/28 ± 2/18  89/0  84/0  61/2  

2  f=y0+a*x+b*x^2  51/0 ± 13/1  05/0- ± 12/0  77/25 ± 11/2  90/0  70/0  16/2  
aگیري شده = بیشترین مقدار صفات اندازهb شیب تغییرات ==y0  عرض از مبدا.  
  

علـف  یزنـجوانه يهاشاخصبه مربوط  یانسوار یهتجز یجنتا: چاودار وحشیو ذخایر بذر زنی هاي جوانهشاخص
 ،قرار گرفتند یتنش خشک یرثأدرصد تحت ت یکدر سطح  یزندرصد جوانه نشان داد، یش خشکهرز چاودار در اثر تن

بـه صـورت  یزنـدرصـد جوانـه ییـراتتغ روند). 5(جدول زنی تحت تأثیر تنش قرار نگرفت ولی متوسط زمان جوانه
 38/90 یـانگینبـا م زنـیجوانـهدرصـد  ترینبود. بالا یبه صورت خط یزنمتوسط زمان جوانه ییراتتغ و یگموئیديس

مشاهده شـد  ین. همچنیدخود رس یردرصد مقاد 50بار به  -98/7 یلپتانس درو  89/0 ییراتتغ یبمشاهده شد که با ش
علف هرز سلمه تره نشان داد،  برآزمایشی نتایج  ).6(جدول  بود -22/0برابر با  یزنزمان جوانهمتوسط  ییراتتغ یبش

و درصـد  بار خشکی سـرعت -15طوري که در پتانسیل به ،داري کاهش یافتنیطور معزنی بهسرعت و درصد جوانه
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زنی در مقایسه با درصد درصد نسبت به شاهد کاهش یافت و سرعت جوانه 5/48و  4/93ترتیب به میزان زنی بهجوانه
 .)Baratie mahmoudi et al., 2010( زنی بیشتر تحت تنش خشکی قرار گرفتجوانه

  
  .زنی و ذخایر بذر چاودار وحشی تحت تأثیر تنش خشکیدرصد، متوسط زمان جوانهتجزیه واریانس نتایج  :5جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 میانگین مربعات

زنیدرصد جوانه زنیمتوسط زمان جوانه  ریمیزان ذخا    کسر ذخایر  کارایی ذخایر 
44/3432 3 تنش خشکی ** 67/2 ns 85/63 ** 069/0 ns 05/12 ns 

ي آزمایشیخطا  8 33/229  33/1  25/5  031/0  37/4  
32/21 - ضریب تغییرات (درصد)  60/4  25/21  80/15  05/13  

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و. 
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  .زنی (ب) چاودار وحشی تحت تاثیر تنش خشکیزنی (الف) و متوسط زمان جوانهسیونی درصد جوانهرگرنمودار  :4شکل 

 

تنѧѧѧѧѧѧѧѧѧش  خشѧѧѧѧѧѧѧѧѧکي (بѧѧѧѧѧѧѧѧѧار)
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  .نمودار رگرسیونی اثر اصلی سطوح تنش خشکی بر ذخایر بذر چاودار وحشی :5شکل 
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  .زنی بذر چاودار وحشیوانههاي جرگرسیونی اثرات اصلی سطوح تنش خشکی بر شاخص :6جدول 

 معادله صفت
 پارامترهاي تخمین شده

a b x0 or y0 R2 RAdj 
RMS

R 
f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 38/90  زنیدرصد جوانه ± 47/7  86/0 ± 43/0  98/7- ± 63/0  96/0  90/0  19/10  

-f = y0+b*x  - 22/0  زنی جوانه زمان متوسط ± 06/0  82/1 ± 36/0  85/0  78/0  43/0  

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 68/16  یرمیزان ذخا ± 22/1  66/2 ± 50/0  67/6- ± 54/0  99/0  98/0  55/0  
f=y0+a*x+b*x^2 69/0  کارایی ذخایر ± 45/0  11/0 ± 04/0  19/2 ± 84/0  93/0  81/0  86/0  

f=a*exp(-.5*((x-x0)/b)^2) 63/0  کسر ذخایر ± 08/0  58/4 ± 25/1  52/3- ± 86/0  84/0  53/0  10/0  
aگیري شده دازه= بیشترین مقدار صفات انb شیب تغییرات =x0   =  درصد صفت می رسیم،  50که به  پتانسیلمقدارy0عرض از مبدا =   
 

کارایی ذخایر چاودار نیز همانند گندم تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند. در بین کارایی ذخایر تنها میزان 
). روند تغییرات میزان ذخایر به صورت 5ل داري نشان داد (جدواستفاده از ذخایر تحت تأثیر تنش تغییرات معنی

مشاهده شد که در  66/2و با شیب کاهش  68/16طوري که بالاترین میزان ذخایر با میانگین سیگموئیدي بود به
 ). 6(جدول درصد مقدار خود رسید  50بار به  -67/6پتانسیل 

  
  گیري کلینتیجه

ثیر تـنش خشـکی ایسه با چاودار وحشی بیشتر تحت تأم در مقکارایی ذخایر بذر گندو زنی نتایج نشان داد، جوانه
سالیسـیلیک زنی و کارایی ذخایر گندم شد. همچنین کاربرد موجب بهبود جوانه سالیسیلیک اسیدو کاربرد  ندقرار گرفت

خشکی  توان رقابتی گندم تحت تنشولی بر  ،بخشدذخایر را در شرایط تنش بهبود تنها توانست میزان استفاده از  اسید
  ثیر چندانی نشان نداد.أت
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