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 چکیده

خشکی، آزمایشی زنی گندم بهاره تحت تنش بر جوانه یسلیکسالاسید ارزیابی پرایمینگ با  منظور به

در دانشگاه محقق اردبیلیی   1395تصادفی با سه تکرار در سال  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت به

اسیید   باتیمار در ( و پیشبار -9و  -6 ،-3، صفرانجام گردید. تیمارهای آزمایشی شامل تنش خشکی )

مشخص گردید کیه اریرات متقابیل     نتایج ( بود. بر اساسمولار یلیم 2و  5/1، 1، 5/0، صفر) سالیسلیک

لازم زنی و متوسط زمان ، سرعت جوانهچهریشهخشک بر صفات وزن  سالیسلیکتنش خشکی و اسید 

داری داشتند و بقیه صفات مورد آزمایش تحت تأریر اررات اصیلی  زنی تأریر معنیدرصد جوانه 50برای 

موجب کاهش درصید  خشکی تنش  .قرار گرفتنددرصد  یک احتمال در سطحتنش و محلول پرایمینگ 

های وزنیی  چه و شاخصچه، وزن خشک ساقهچه و ساقهطول ریشه ،زنیزنی و یکنواختی جوانهجوانه

خطی تغییر یافت. بیا توجیه    صورت بهها با افزایش شدت تنش که تغییرات آن یطور بهشد قدرت بذر 

 64/0 زنیی  جوانیه نش خشکی درصید  به معادلات رگرسیونی مشاهده شد به ازای افزایش یک بار در ت

. همچنین مقایسیه مییانگین سیرعت، متوسیط     واحد کاهش یافت 097/0زنی درصد و یکنواختی جوانه

، کیاربرد اسیید سالیسیلیک    نییز نشیان داد   چه یشهرزنی و وزن خشک درصد جوانه 50زمان رسیدن به 

میولار  میلیی  2الیسیلیک  موجب کاهش تأریرات منفی تنش خشکی بر این صفات شد. کیاربرد اسیید س  

زنی را به خود درصد جوانه 50زنی و کمترین متوسط زمان لازم برای رسیدن به بالاترین سرعت جوانه

میولار اسیید   میلیی  2 غلظیت زنی بذر گنیدم در  های جوانهطور کلی بیشترین شاخصبهاختصاص داد. 

 دست آمد. به سالیسلیک
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 مقدمه

کشورهای در حال  یژهو بهزایش روزافزون جمعیت جهان و بروز بحران غذا برای اکثر کشورها فهای اخیر ادر سال

توسعه و فقیر و مزایای مختلفی که گندم در مقایسه با سایر محصولات کشاورزی دارد، این گیاه را تبدیل به ابزار 

گیاه زراعی در دنیا است که نقش  ینتر مهم.Triticum aestivum L  گندم با نام علمیادی کرده است. اقتص -سیاسی

درصد پروتئین موجود  78-93درصد انرژی و  20دارد. این محصول تأمین کننده  ها انسانمهمی در تأمین نیاز غذایی 

 (.Mohseni-nasab et al., 2010باشد )در جیره غذایی بشر می

 ینتر مهم خشکی ین چالش پیش رو در تولید اکثر محصولات کشاورزی از جمله گندم، تنش خشکی است.ترمهم

 قرار تأریر تحت را کشاورزی جهان اراضی درصد 60تا  40 که بوده زراعی گیاهان و عملکرد رشد کننده محدود عامل

زنی از جمله عواملی که بر جوانه(. Majer et al., 2008) شودمی نیز گندمعملکرد در  و رشد کاهش باعث و دهد می

دهند. زنی را نیز تغییر میزنی، درصد جوانهبا کاهش سرعت جوانه باشد. این تنشتأریرگذار است، تنش اسمزی می

زنی بذور تریتیکاله ، در کاهش سرعت و درصد جوانه6000گلایکول  اتیلن پلیحاصل از  آبی کمبرای مثال، تأریر تنش 

(Yagmur and Kaydan, 2008( پنبه ،)Soltani et al., 2008( و سورگوم و ارزن مرواریدی )Khalesro and 

Aghaalikhani, 2007دار گزارش گردیده است.( نیز معنی 

 .اسیت  پیذیر  امکان رشد، های کننده تنظیم از و استفاده نباتات اصلاح شامل مختلف های راه از گیاهان مقاومت افزایش

پرایمینگ بذر تکنیکی است که باعیث بهبیود    باشند، می بر هزینه و مدت بلند اغلب که اصلاحی های شرو با مقایسه در

شود. در چنین شرایطی بذور در شیرایط کنتیرل شیده از نظیر رطوبیت، تهوییه و درجیه        استقرار گیاهچه در محیط می

کیه باعیث تغیییرات     باشید  یگیرند. پرایمینگ شامل کنترل جذب آب و خشیک شیدن مجیدد بیذر می     حرارت قرار می

پرایمینیگ بیر روی رشید و     ی. سودمندشود یدرون بذر به هنگام جذب آب و همچنین بعد از کاشت م بیوشیمیایی در

، سیبز شیدن و سیرعت رشید     یزنی  بر جوانه ری. تأرباشد یم فرآینداین  میرمستقینمو گیاهان مربوط به اررات مستقیم و غ

هدف کلی پرایمینیگ   .باشدمیپرایمینگ اررات مستقیم روی رشد و سرعت رشد  بر و تاریر میرمستقیگیاهان از اررات غ

که بذور مرحله اول )جذب فیزیکی آب( و دوم )شروع فرآیندهای بیوشیمیایی  یطور بهباشد بذر، آبدهی جزئی آن می

رف قند توسیط جنیین و   زنی )مصزنی را پشت سر گذاشته ولی از ورود به مرحله سوم جوانهو هیدرولیز قندها( جوانه

زنی و سیبز  های متعددی مبنی بر تأریر مثبت پرایمینگ بر جوانهگزارش(. Bradford, 1995)ماند چه( باز میرشد ریشه

 اتییلن  پلیی اسمو پرایمینگ بذور ذرت بیا اسیتفاده از    (.Demir kaya et al., 2006شدن در گیاهان مختلف وجود دارد )

 (.Basra et al., 1989گیراد گردیید )  درجه سیانتی  10زنی در دمای پایین عث تسریع جوانهگلایکول و نیترات پتاسیم با

 (Silybum marianum) ماریتیغیال زنی، قدرت بذر و رشد با نیترات پتاسیم، درصد جوانه در تحقیقی طی هالوپرایمینگ

 (.Parmoon et al., 2013bتحت پرایمینگ با تیمار افزایش پیدا کرد )

فیتوهورمیون در برخیی گیاهیان عمیل      عنوان بهو مشتقات آن از جمله ترکیبات جدیدی هستند که  سلیکسالیاسید 

یدروکسیی بنزوئییک اسیید بیه گروهیی از      یا اورتو ه سالیسلیکاسید اند. مورد توجه زیادی قرار گرفته راًیاخکنند و می

هیای محیطیی شیناخته شیده     های گیاه به تنشختعدیل پاسیک مولکول مهم برای  عنوان بهترکیبات فنلی تعلق دارد که 

ها، نفوذپیذیری غشیا ،   در شکوفا شدن جوانه سالیسلیکاسید مشخص شده است که (. Senaratna et al., 2000است )

اسیید  اسیت. اریر    رگیذار یتأرهیا  ها، انتقال مواد، فتوسنتز، سرعت رشد و جذب یونتنفس میتوکندری، بسته شدن روزنه

 Tissaو غیر زیستی نیز مورد توجه قرار گرفته اسیت )  (Alvarez, 2000های زیستی )گیری از تنشدر جلو سالیسلیک



 65-76/ صفحات : 1396بهار ، 1، شماره هفتمتحقيقات بذر، سال  نشريه

67 

et al., 2000 .) نقش مهمی در ایجاد مقاومت به تنش سالیسلیکاسید  ( های محیطی بیر عهیده داردRaskin, 1992.)  در

افیزایش   سالیسیلیک اسیید  محلول  در ی جوهازنی گزارش شده که در خیساندن دانهبر جوانه سالیسلیکاسید  مورد ارر

(. Shakirova et al., 2003; Rajasekaran et al., 2002; Borsani et al., 2001) مشیاهده شیده اسیت    یزن درصد جوانه

 سالیسیلیک هیای اسیید   ، رشد گیاهچه و شاخص قدرت بیذر در اریر کیاربرد غلظیت    گاوزبان گلطی پژوهشی بر روی 

زنی گییاه  بر جوانه سالیسلیکاسید همچنین گزارش دیگری در مورد ارر  (.Gholizadeh et al., 2015افزایش پیدا کرد )

 ,.Afzal et al) گیاه گندم بهاری افزایش دهد در زنی راتواند درصد جوانهمی سالیسلیکاسید که  گندم بهاری نشان داد

بر وزن خشک ساقه  سالیسلیکاسید ه شد که بر روی گیاه گندم نشان داد سالیسلیکاسید همچنین در مورد ارر  .(2006

 بیوده اسیت   سالیسیلیک اسیید  و خشک مربوط به تیمار  تر وزنبیشترین  ؛ وداشته است یا ملاحظه قابلافزایش  شهیو ر

(Kaydan et al., 2007 در گزارش دیگری که در مورد گیاه سویا آمده رشد بخش هوایی و ریشه و ارتفاع گیاه تحت .)

اسید و  سالیسلیکاسید (. استیل Gutierrel et al., 1998اند )ای را نشان دادهافزایش قابل ملاحظه یسلیکسالاسید ریر أت

بر طول ریشه و ساقه اریری   ولی دادندافزایش را  ذرت و سویاوزن خشک  سالیسلیکاسید  هایفرمو سایر  سالیسلیک

 (.Khan et al., 2003) نداشتند

جهان و کمبود غذا در سطح دنیا، بررسی تمام راهکارهایی که سبب افزایش تولید  با توجه به رشد جمعیت ایران و

میزان مقاومت گندم  ، تشخیصباشد به همین خاطر این مطالعه با هدفمی شود ضروری می منابعو استفاده بهینه از 

اسید تیمار  زنی و همچنین بررسی تأریر پیشبهاره در سطوح تنش خشکی مورد اعمال شده در مرحله جوانه

 باشد.زنی میهای جوانهبر شاخص سالیسلیک

 

هامواد و روش  

 تحقیقات بذردر آزمایشگاه  1395در سال تکرار  3تصادفی با  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

 -6، -3، صفرتنش خشکی سطوح  های آزمایش شاملفاکتوردانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا گردید. 

های شاخصدر این آزمایش بودند. مولار میلی 2و  5/1، 1، 5/0، صفرسالیسلیک اسید تیمار در محلول پیشو بار  -9و 

گیری شدند. برای این منظور بذور گندم پس از ضدعفونی اندازه هازنی و رشد گیاهچههای جوانهقدرت بذر، شاخص

با آب مقطر شسته شدند و به مدت  یخوب بهرانیه،  30به مدت  96ول %دقیقه و اتان 2به مدت % 5با هیپوکلرید سدیم 

طور جداگانه بهگراد درجه سانتی 20در دمای ساعت و  24به مدت  سالیسلیکاسید  هایساعت در محلول 24

استریل حاوی کاغذ صافی انتقال یافت. همچنین های خیسانده شدند. پس از آن بذرهای خیس خورده به پتری دیش

لیتر در هر پتری دیش استفاده شد. سپس درب میلی 7به میزان  گلایکول اتیلن پلیای ایجاد تنش خشکی از محلول بر

. شمارش ه شدگراد قرار داددرجه سانتی 20زنی در ژرمیناتور در دمای ها را با پارافیلم بسته و برای جوانهپتری دیش

و چه در روز آخر آزمایش نیز طول ریشههمچنین ز انجام گرفت. رو 7و به مدت  بار کیساعت  12زده هر بذور جوانه

محاسبه شد و جهت برآورد وزن خشک و بر اساس میانگین متر میلی برحسبزده های جوانهدر همه گیاهچهچه ساقه

تفاده از قرار گرفتند پس از آن توزین با اس گراد یدرجه سانت 70ساعت در آون با دمای  24چه، چه و ساقهها ریشهآن

 بذور زنیجوانه یکنواختی و زنی جوانه سرعت و درصد محاسبه . برایصورت گرفت 001/0ترازوی دجیتالی با دقت 

 خود حداکثر درصد 10 به زنیجوانه تا کشد می طول که زمان مدت) D10 برنامه این که شد استفاده 1جرمین برنامه از

                                                           
1. Germin 
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 که زمان مدت یعنی) D90 و( برسد خود حداکثر درصد 50 به زنیجوانه تا کشد می طول که زمان مدت) D50 ،(برسد

 برای را شده یاد پارامترهای برنامه این. کندمی محاسبه را( برسد خود حداکثر درصد 90 به زنیجوانه تا کشد می طول

-جوانه سرعت. ندکمی محاسبه زمان مقابل در زنیجوانه افزایش منحنی یابی درون طریق از بذری تیمار هر و تکرار هر

 زمان تکمیل صورت به 1زنی جوانه یکنواختی(. Soltani et al., 2001) شد محاسبه زیر رابطه طریق از( روز در) زنی

 چه هر صفت این در که گردید؛ محاسبه زنی جوانه حداکثر درصد 90 به زنیجوانه حداکثر درصد 10 از رسیدن برای

 (.Soltani et al., 2001) است بذرها زنیجوانه بیشتر یکنواختی دهند نشان باشد، کمتر آمده دست به عدد

 R50=1/D50                                                  (1) رابطه

 GU =D90 - D10                                     (      2) رابطه

 N رابطه این در. شد محاسبه زیر لفرمو اساس بر نیز زنی جوانه درصد 90 و 50 ،10 به رسیدن زمان مدت

 (.Coolbear, 1984) باشد می tj –ti بین زمان مدت در زده جوانه بذور تعداد نیز ni,  nj نهایی زنی جوانه

                                                            D 50 = ti + [(N/2-ni) (tj -ti)]/ (nj-ni)               (3) رابطه

 ,Abdul-Baki and Anderson) گیری و محاسبه شداندازهزیر های وزنی و طولی قدرت گیاهچه، مطابق روش خصشا

1973). 

 شاخص وزنی قدرت = زنی(درصد جوانه ×وزن خشک گیاهچه )/ 100                             ( 4) رابطه

 شاخص طولی قدرت = زنی(درصدجوانه ×طول گیاهچه ) /100                                         (  5) رابطه

انجام گرفت.  Excelرسم نمودارها با استفاده از و ، SAS (Ver 9.1)ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

 .شددرصد انجام  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین
 

 نتایج و بحث

 زنیی جوانهسرعت نواختی زنی نشان داد، درصد و یکهای جوانهنتایج تجزیه واریانس شاخص: یزنهاي جوانهشاخص

این در حالی بود کیه متوسیط زمیان     ،قرار گرفتندسلیک در سطح یک درصد یریر تنش خشکی و اسید سالتحت تأ تنها

سیلیک  ینش خشکی و اسید سالت کنش برهم ،زنی علاوه بر اررات اصلیو سرعت جوانه زنیدرصد جوانه 50رسیدن به 

های مربوطه نشان داد، تنش موجب کاهش مقایسه میانگین .(1جدول ) داری بودماری معنیآ تفاوت ن دارایآبر مقدار 

هیا بیا افیزایش شیدت تینش      نآکیه تغیییرات    یطیور  به)افزایش ضریب( شد  زنیزنی و یکنواختی جوانهدرصد جوانه

در تینش خشیکی    بیار  کیی مشاهده شد به ازای افیزایش   عادلات رگرسیونیه میافت. با توجه ب کاهشخطی  صورت به

 همچنین مشیاهده  (.الف 2و  1واحد کاهش یافت )شکل  097/0زنی درصد و یکنواختی جوانه 64/0 زنی جوانهدرصد 

سیلیک  یسالسوم بوده و اسید درجه معادله  صورت به سلیکی در ارر اسید سالیزنتغییرات درصد و یکنواختی جوانه ،شد

 مولار و کمترین یکنیواختی میلی 2ز کاربرد زنی ابالاترین درصد جوانه زنی شد.موجب بهبود درصد و یکنواختی جوانه

ن مربیوط بیه   یمقایسیه مییانگ   ب(. 2 و 1سلیک بدسیت آمید )شیکل    یمولار اسید سال میلی 5/1از کاربرد  زنی نیزجوانه

ریرات یسیلیک موجیب کیاهش تیأ    اسید سال زنی نیز نشان داد، کاربردجوانه درصد 50سرعت و متوسط زمان رسیدن به 

 صیورت  بیه زنیی  جوانیه  عت و متوسیط زمیان  سر راتتغیی زنی شد.سرعت و متوسط زمان جوانه منفی تنش خشکی بر

                                                           
1. Germination uniformity (GU)  
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تیرین متوسیط زمیان لازم    زنیی و کم هجوان بالاترین سرعتمولار میلی 2سلیک یبود. کاربرد اسید سال معادله درجه دوم

 (.  4و  3) شکل  زنی را به خود اختصاص دادجوانه درصد 50به  رای رسیدنب

 

 .سالیسلیکی گندم بهاره تحت تأریر تنش خشکی و اسید زن جوانهی ها شاخصنتایج تجزیه واریانس  :1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

زنیدرصد جوانه  
-سرعت جوانه

 زنی
 زنییکنواختی جوانه

وسط زمان برای مت

 زنیدرصد جوانه 50

24/101 3 تنش خشکی * 056/0 ** 03/3 ** 59/2 ** 

40/504 4 سالیسلیکاسید  ** 029/0 ** 70/1 ** 82/0 ** 

13/12 12  سالیسلیکاسید  ×تنش خشکی ns 005/0 ** 23/0 ns 16/0 * 

66/26 40 خطای آزمایشی  001/0  37/0  07/0  

62/5 - ضریب تغییرات )درصد(  42/9  04/10  69/10  

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و 

 

 زنی بذور گندم بهاره طی سطوح تغییرات درصد جوانه :1شکل 

 .(ب) سالیسلیکهای اسید ( و غلظتالفتنش خشکی )

 

y = -0.7867x3 + 1.9229x2 - 0.739x + 

1.6294

R² = 0.5654
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 زنی بذور گندم بهاره طی سطوح نواختی جوانهتغییرات یک :2شکل 

 های اسید سالیسلیک )ب(.تنش خشکی )الف( و غلظت

y = 0.6497x + 94.721

R² = 0.9358
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 زنی بذور گندم.برهمکنش تنش خشکی و اسید سالیسلیک بر سرعت جوانه :3شکل 

 

 
 بذور گندم.زنی درصد جوانه 50متوسط زمان لازم برای ر برهمکنش تنش خشکی و اسید سالیسلیک ب :4شکل 

 

زنیی، کیاهش رشید    گذارد و موجب کاهش و به تأخیر افتادن جوانیه های مختلف گیاه ارر میتنش خشکی بر جنبه

(. محققان گیزارش کردنید کیه بیا افیزایش تینش       Saidian, 1996شود )های هوایی و کاهش تولید ماده خشک میاندام

گالشیی و همکیاران    .(Baalbaki et al., 1999زنیی ارقیام گنیدم کیاهش پییدا یافیت )      و سرعت جوانیه خشکی درصد 

(Galeshi et al., 2007 گزارش کردند )زنیی )درصید،   های جوانیه بار(، مؤلفه -8تا  -1تر شدن پتانسیل آب )با منفی که

ن نسیبت بیه سیایر صیفات، کیاهش      چه و وزن خشیک آ زنی( کاهش یافت، ولی طول ساقهسرعت و یکنواختی جوانه

( De and Kar, 1995ی بذور ماش در شرایط تنش خشکی توسط دی و کیار ) زن جوانهکاهش درصد بیشتری نشان داد. 

زنی بذور، نفوذپذیری غشیاها و  های گیاهان مانند جوانهاسید سالیسلیک روی بسیاری از فرآیند هم گزارش شده است.

زنی و متناسب بیا آن رشید بهتیر گیاهچیه را بیه همیراه دارد       ریق موجب بهبود جوانهسرعت رشد ارر داشته و از این ط

(Khan et al., 2003 .)دولت  ( آبادییان و همکیارانDoulatabadian et al., 2009 بی )تیمیار  پییش  اریر  بررسیی  منظیور ه 
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 اسیید  کیه  نشیان دادنید   ،شیوری  تینش  در گنیدم  گیاهچیه  اکسیدان یآنت های آنزیم فعالیت زنی، جوانه بر اسید کیسلیسال

 شیود. می زنی جوانه افزایش سبب تنش تیمارهای در هم و شاهد در تیمار هم داشته و زنی جوانه بر مثبتی تأریر کیسلیسال

زنی گیاه گنیدم آمیده اسیت، بیشیترین     و آسکوربیک اسید بر جوانه اسید سالیسلیکدر گزارش دیگری که در مورد ارر 

(. در گزارشیی کیه در میورد    Afzal et al., 2006یین این دو ترکیب مشاهده شده اسیت ) زنی در غلظت پادرصد جوانه

زنی افزایش یافتیه و ایین نشیانه نقیش     و شوری آمده است، درصد جوانه اسید سالیسلیکگیاه گندم و جو تحت تیمار 

اسیید  (. در میورد اریر محیافظتی    Hanan and Deef, 2007در بهبود شیرایط تینش در گیاهیان اسیت )     اسید سالیسلیک

(، تینش سیرما در گیاهیان    Data 1998در تنش گرما در خیردل )  مثلاًیی دارد؛ ها گزارشها هم در سایر تنش سالیسلیک

( و خشیکی  Metwally et al., 2003(، تنش فلزات سنگین در جیو ) kang et al., 2003; Tasgin et al., 2003مختلف )

در تمام موارد فوق، باعث کاهش اررات منفی تنش  اسید سالیسلیک( وجود دارد که Singh and Usha, 2003در گندم )

 زنی این گیاهان شده است.در جوانه

هیای قیدرت، تنهیا    با توجه به نتایج تجزیه واریانس رشد گیاهچه و شاخص: ربذ هاي قدرتو شاخص رشد گیاهچه

تینش   کینش  بیرهم قرار گرفتند این در حیالی بیود کیه     در سطح یک درصد تحت تأریر تنش خشکی و اسید سالیسلیک

داری بیود  درصید دارای تفیاوت آمیاری معنیی     پینج چه در سیطح  خشکی و اسید سالیسلیک تنها بر وزن خشک ریشه

 چیه چه، وزن خشک ساقهچه و ساقهطول ریشههای مربوطه نشان داد، تنش موجب کاهش (. مقایسه میانگین2جدول )

اخص )شی  خطیی تغیییر   صیورت  بیه ها با افزایش شدت تنش که تغییرات آن یطور به ،شد های وزنی قدرتشاخصو 

با توجه به معیادلات رگرسییونی مشیاهده شید بیه       الف(. 9و  8، 6، 5)شکل  یافت درجه دوم( صورت بهوزنی قدرت 

کیاهش   واحید  01/1و  93/0بیه ترتییب    چیه، چه و وزن خشک ریشهطول ریشهدر تنش خشکی  بار کیازای افزایش 

در اریر اسیید سالیسیلیک    چیه  چیه و سیاقه  ریشهوزن خشک (. همچنین مشاهده شد، تغییرات الف 2و  1)شکل  افتندی

هیای  شیاخص بیالاترین  همچنیین  شید.   صفات فیوق بوده و اسید سالیسلیک موجب بهبود  دوممعادله درجه  صورت به

نییز   چیه وزن خشک ریشیه یسه میانگین مربوط به مقا ب(. 9و  8)شکل بدست آمد مولار میلی 2از کاربرد  قدرت بذر

تغییرات وزن  شد. چهخشکی بر وزن خشک ریشه نشان داد، کاربرد اسید سالیسلیک موجب کاهش تأریرات منفی تنش

چیه را  وزن خشک ریشهمولار بالاترین میلی 2معادله درجه دوم بود. کاربرد اسید سالیسلیک  صورت به چهخشک ریشه

 (.  8شکل )داد به خود اختصاص 
 

 .سالیسلیکهای قدرت گندم بهاره تحت تأریر تنش خشکی و اسید رشد گیاهچه و شاخصنتایج تجزیه واریانس  :2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

طول 

چهریشه  

 طول 

چهساقه  

وزن خشک 

چهریشه  

وزن خشک 

چهساقه  

شاخص 

 طولی قدرت

شاخص 

 وزنی قدرت

16/210 3 تنش خشکی ** 19/235 ** 61/37 ** 96/112 ** 32/810 ** 79/239 ** 

46/21 4 سالیسلیکاسید  ** 49/4 ** 88/2 ns 54/5 ** 58/53 ** 11/23 ** 

سالیسلیکاسید  ×تنش خشکی  12 14/2 ns 57/0 ns 93/2 * 92/0 ns 55/3 ns 68/4 ns 

50/2 40 خطای آزمایشی  95/0  51/1  81/0  92/5  16/3  

49/16 - ضریب تغییرات )درصد(  89/19  63/19  49/18  03/18  25/17  

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و. 
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 چه بذور گندم بهاره طی سطوح ریشهتغییرات طول  :5شکل 

 .)ب( سالیسلیکهای اسید تنش خشکی )الف( و غلظت

 

y = -0.0514x2 + 0.8509x + 4.1303

R² = 0.9366
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 چه بذور گندم بهاره طی سطوح تغییرات طول ساقه :6شکل 

 .(ب) سالیسلیکهای اسید ( و غلظتالفش خشکی )تن

 

 

 ( الفچه بذور گندم بهاره طی سطوح تنش خشکی )تغییرات وزن خشک ساقه :7شکل 

 .(ب) سالیسلیکهای اسید و غلظت

y = 0.682x + 7.934

R² = 0.9285
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 .سالیسلیکچه بذور گندم بهاره طی تنش خشکی و اسید تغییرات وزن خشک ریشه :8شکل 

 

 
 

 تغییرات شاخص طولی قدرت بذور گندم بهاره طی سطوح  :9شکل 

 .)ب( سالیسلیکهای اسید تنش خشکی )الف( و غلظت
 

y = -0.1689x2 - 0.5933x + 12.95

R² = 0.9993
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y = 3.4733x3 - 9.4171x2 + 6.176x + 
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 تغییرات شاخص وزنی قدرت بذور گندم بهاره طی سطوح :10شکل 

 .(ب) سالیسلیکهای اسید ( و غلظتالفتنش خشکی ) 
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کیاهش  (. Hayat et al., 2005دهد که اسید سالیسلیک نقش کلیدی در برابر تنش خشیکی دارد ) مطالعات نشان می

های خشکی و شیوری در سیایر تحقیقیات در میورد بیذور      چه( در شرایط تنشچه و ساقهرشد اجزای گیاهچه )ریشه

 ( نیز گزارش شده اسیت. Okcu et al., 2005) ( و نخود فرنگیDe and Kar, 1995) (، ماشTurk et al., 2004عدس )

 (.Karan et al., 1985زنی، رشد گیاهچه و قدرت بذر شد )تنش خشکی در سویا و نخود  موجب کاهش درصد جوانه

 بیذر  تیمیار  پییش  (، در پژوهشی به بررسیی تیأریر  Moradi and Rezvani-Moghadam, 2010مرادی و رضوانی مقدم )

 سیطوح  بین از رازیانه پرداختند. گیاهچه رشد و خصوصیات زنیجوانه بر شوری تنش شرایط در اسید کیسلیسال توسط

چه، وزن  ساقه و چه یشهر طول زنی،جوانه سرعت و درصد بیشترین مولارغلظت یک میلی با تیمار پیش اسید، کیسلیسال

چیه بیه   ین نسیبت وزن خشیک ریشیه   بیالاتر  ،میولار میلی 5/1گیاهچه را دارا بود و غلظت  و چه ساقه ،چهریشه خشک

های گندم افیزایش  رستگزارش شده که کاربرد خارجی اسید سالیسلیک وزن خشک گیاه را در دانه چه را داشت. ساقه

و خشک ریشه و ساقه را در گیاه جیو   تر وزنطور مشابه تیمار با اسیدسالیسیلیک (. بهSingh and Usha, 2003)دهد می

در پرایمینگ با اسید سالیسلیک شاخص قدرت بذر در گییاه ماریتیغیال افیزایش     (.Metwally et al., 2003افزایش داد )

ر اسیدسالیسیلیک دارای بیشترین میزان شاخص قدرت بیذر  گرم بر لیتمیلی 1500طوری که پرایمینگ با غلظت یافت به

 (.Parmoon et al., 2013aبوده است )
 

 نهایی گی ينتیجه

 زنی و رشد گیاهچههای جوانهدیگر شاخص زنیجوانهموجب کاهش درصد تنش خشکی نتایج نشان دادند که 

مولار غلظت مناسبی جهت افزایش میلی 2تا  5/1های در محدوده غلظت سالیسلیکاسید  کاربرد گندم بهاره شد و

  .خشکی رو موجب شد گیاه به تنش و افزایش تحمل اینها گندم و رشد بهتر گیاهچهزنی بذور جوانه
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