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In order to study the effect of salicylic acid priming on seed germination 
indices and seedling growth of triticale under salt stress, a research was 
carried out as a factorial experiment in a completely randomized design with 
four replications in seed science and technology laboratory of plant 
production and genetics department of Agriculture Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan in 2018. Experimental factors were 
salicylic acid priming (control (no priming), 0.5 mM salicylic acid in 3 
hours, 1 mM salicylic acid in 3 hours, 1.5 mM salicylic acid in 3 hours, 2 
mM salicylic acid in 3 hours, 0.5 mM salicylic acid in 6 hours, 1 mM 
salicylic acid in 6 hours, 1.5 mM salicylic acid in 6 hours, 2 mM salicylic 
acid in 6 hours) and different salinity levels (include 0, 4, 8, 12, 16 and 20 
dS/m). The analysis of variance showed that the effect of priming, salinity 
stress and the interactive effects were significant on all measured traits 
(except germination percetage) at 1 percent probability level. The 
comparison of means showed that salinity stress decreased germination traits 
but salicylic acid priming reduced the negative impact of salinity stress and 
improved different germination indices. The best concentration for salicylic 
acid priming was at 0.5 mM for 6 hours. Generally, the results showed that 
under salinity stress conditions, seed priming with salicylic acid can be used 
to reduce the negative impact of salinity stress on seed germination and 
triticale seedling growth. 
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ریتیکاله زنی و قدرت بذر تهاي جوانهسالیسیلیک اسید بر شاخص تیمارپیشاثر  منظور بررسیبه
هار تکرار تصادفی با چ صورت فاکتوریل بر اساس طرح پایه کاملاًبهآزمایشی  تحت تنش شوري،

 1397در آزمایشـگاه تکنولوژي بذر دانشـگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان در سال 
 سـطح پرایمینگ سالیسیلیک اسید 9در این آزمایش، اثر دو عامل آزمایشـی شـامل  انجام شـد.

ار سالیسیلیک ساعت، یک میلی مول 3مدت مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی 5/0، (شاهد عدم پرایم
میلی مولار  2ســاعت،  3مدت میلی مولار ســالیســیلیک اســید به 5/1ســاعت،  3مدت اســید به

ساعت، یک میلی  6مدت میلی مولار سالیسیلیک اسید به 5/0ساعت،  3مدت سالیسیلیک اسید به
 2ساعت و  6مدت مولار سالیسیلیک اسید بهمیلی 5/1ساعت،  6مدت به مولار سالیسیلیک اسید

 16، 12، 8، 4و شش سطح تنش شوري (صفر،  )ساعت 6مدت میلی مولار سالیسیلیک اسید به
طالعه متریتیکاله رقم سناباد زنی و قدرت بذر هاي جوانهبر شاخصزیمنس بر متر) دسـی 20و 

تجزیه واریانس نشـان داد که اثر پرایمینگ، تنش شوري و برهمکنش آنها بر تمام صفات شـد. 
دار شــدند. زنی در ســطح احتمال خطاي یک درصــد معنیشــده بجز درصــد جوانه گیرياندازه

گ زنی بذر شد اما پرایمیننشان داد که تنش شوري باعث کاهش صفات جوانه هامقایسه میانگین
زنی بذر با سـالیسـیلیک اسید باعث تعدیل اثر منفی تنش شوري و بهبود صفات مختلف جوانه

ساعت، بهترین غلظت پرایمینگ با  6مولار در مدت زمان میلی 5/0. در این آزمایش غلظت شد
از روش  توانور کلی نتایج نشان داد که در شرایط تنش شوري، میطهبسـالیسـیلیک اسید بود. 

ذر و رشد زنی بجهت کاهش اثر منفی تنش شوري بر جوانه پرایمینگ بذر با سـالیسـیلیک اسید
  گیاهچه تریتیکاله استفاده کرد.
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  مقدمه
 غلهیک  )Tritico secale(یـا چاودم تریتیکـالـه   

ودار چابین گیري است که از دو رگ دست بشرساخته 
و  حاصـل شده(والد پدري) و گندم نان (والد مادري) 

ــبت به هر یک از والدین خود محدوده ــازگاري  نس س
عنوان غذاي انســان و طیور، . این گیاه بهدارد بیشــتري
شود سـتقیم، علوفه خشـک و تازه مصرف میچراي م

)Siadat et al., 2013 .( ــال طبق  2021آخرین آمار س
 8/3 حدودتریتیکاله جهانی کشت  زیر سـطح، میلادي

 ومیلیون تن  8/14 حــدود تولیــد آن میلیون هکتــار،
تن در هکتار گزارش شده  9/3میانگین عملکرد حدود 

  ).FAO, 2023است (
ر ب اثر گــذارهــاي محیطی تنش موثرترینیکی از   

ـــد و  مختلفزراعی در منـاطق  گیـاهـانعملکرد  رش
ــت که درجهان ــوري اس ــد  20 حدود ، تنش ش درص

ــی ــفدنیا و  زراعی اراض ــی حدود نص  دنیا آبی اراض
درصدي عملکرد  20وجود دارد و باعث کاهش حدود 

در کشــور ). Zhu, 2001( شــوددانه گیاهان زراعی می
 6/55 حدودبا شـــوري زیاد هاي خاكایران، ســـطح 
ــور)  34میلیون هکتار ( ــاحت کش ــد مس ــتدرص . اس

و  زراعیهاي میلیون هکتار زمین 8/6 تقریبا همچنین
ــی آبی  50حدود  ــد اراض ــور درص تنش  اثرتحت کش

را کاهش گیاهان زراعی د که عملکرد نشوري قرار دار
  ).Momeni, 2010( ددهمی

تحمل  افزایش جهت مختلفی هـايروش امروزه  
 وجود داردهاي محیطی تنش مقابلدر  زراعی گیـاهان

 وشرعنوان یک پرایمینگ بذر به گذشته، انیسالو در 
اي هتنش بهمتحمل زراعی تولید گیاهان  جهت مناسب

 Van-Hulten etشـده است ( معرفیمختلف محیطی 

al., 2006(سط آن وتست که ا روشـیر یمینگ بذا. پر
با اجهــه مود و بستر خودر گرفتن  ارقراز  قبــل ربذ

ــــتیط اشر ژیــک و فیزیولو از نظر، طـیمحی زیس
. در دآورمیست دبهرا نی زنهاگی جودماآایی بیوشیمی

که  دکنآب جذب می حديپرایمینـگ، بـذر به  روش
 بذرچه ریشه ولیشود میزنی فعال اولیه جوانه مراحل

یکی از روش  ).Bradford, 1986( دگردخــارج نمی
ــذر، پرایمینــگ هورمونی مثــل  هــاي پـرایـمینــگ ب

هیدروکسی بنزوئیک  -2یا  )SA( سـالیسـیلیک اسـید
یک اســید آلی فنلی  ســالیسـیلیک اسـید اسـت. اسـید
که ت اسپیام رسان و تنظیم کننده رشد گیاهی  ،طبیعی

در گیاه توتون کشــف شــد و از اسید  1979در سـال 
با  شود وآمینه فنیل آلانین و اغلب در ریشه ساخته می

ي یندهاآفرتنظیم در داشــتن خاصــیت آنتی اکســیدانی 
ـــدجوانـه زنی بذر، مثـل ن گیاهاژیـک ولوفیزی  و رش

ـــنتز  ـــدافزایش  بـاعث ونقش دارد فتوس ، کاهش رش
ـــ ـــیـداتیو و افزایش تحمـل گیـاهان به خس ارت اکس
ـــوري میتـنـش    دگردهــاي مـحیطی مثــل تنش ش

)Khan et al., 2002.(  ود در بهب سالیسیلیک اسیدنقش
ـــیمیایی گیاه مانند محتواي پروتئین  ویژگی هاي بیوش
ـــنتزي و  هاي محلول، پرولین آزاد، رنگدانه هاي فتوس
میزان هورمون هاي گیاهی و در نتیجه افزایش عملکرد 
در شـــرایط تنش شـــوري در برخی از گیاهان زراعی 

ــت ( ــده اس -Pirastehمانند گندم و جو نشــان داده ش

Anosheh and Emam, 2017.(  
ـــوص    ) به El-Tayeb, 2005الطیـب (در این خص

زنی انهبر جو سـالیسـیلیک اسیدنقش تحریک کنندگی 
ــوري پی برد و گزارش کرد  اثربذر جو تحت  تنش ش

و  نجر به افزایش درصدم سـالیسیلیک اسیدکه کاربرد 
ــرعت جوانه ــد.س ــوري ش در  زنی بذر جو در تنش ش

ــی  ــل و همکاران (آزمایش ) گزارش Afzal, 2005افض
پی پی  50کردند که پرایمینگ بذر گندم نان با غلظت 

 منجر به بهبود جوانه زنی و افزایش سالیسیلیک اسیدام 
وزن تر و خشـک گیاهچه ها در شـرایط تنش شوري 

ــــد. ـــینــگ در آزمــایش دیگري  ش ـــروتی و س   ش
)Singh and Shruti, 2009 ــان دادند که اثر زیان ) نش

هاي ذرت به طور قابل توجهی  آور نمک روي گیاه چه
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ــط پیش ــیدتیمار بذر با  توس ــیلیک اس ــالیس اهش ک س
 5/0یـافـت. آنهـا همچنین گزارش کردنـد که کاربرد 

باعث بهبود ســازگاري  ســالیســیلیک اســیدمولار میلی
و  دانشمنددر پژوهشـی  گیاهان به تنش شـوري شـد.

 در آزمایشی با) Daneshmand et al., 2012همکاران (
 بر جوانه زنی بذر ذرت سـالیسـیلیک اسیدارزیابی اثر 

 شــوري،تنش که  کردند بیان در شــرایط تنش شــوري
را کاهش داد  ذرتنی بذر زجوانهدرصــد و ســرعت 

 میلی مولار 1/0با غلظت  سـالیسیلیک اسیدتیمار  لیو
ه کاهش دادتنش شوري را ناشی از توانسـت اثر منفی 

سرعت جوانه زنی و باعث افزایش درصد جوانه زنی، 
 .و طول و وزن تر و خشـک ریشه چه و ساقه چه شد

ـــعیــديبنیو  مـعتمــديدر پـژوهـش دیـگـري   س
)Motamedi and Banisaeidi, 2013 (ــی در اثر  بررس

 و رشد گیاهچه بذرجوانه زنی بر  سـالیسـیلیک اسـید
 که تنش مشاهده کردندگندم تحت تنش شـوري  ارقام

شــوري باعث کاهش صــفات جوانه زنی بذر و رشــد 
ــیدکاربرد گیاهچه گندم شــد ولی  ــالیســیلیک اس ا ب س

ـــفات جوانه میلی مولار  5/0غلظـت  موجب بهبود ص
 گندم شــد.ارقام گیاهچه  وزن تر و خشـکزنی بذر و 
اثر  مطــالعــه طی) Tabatabaei, 2014( طبــاطبــایی

 شکیختنش  در شرایط جوبر بذر  سـالیسـیلیک اسید
باعث کاهش درصــد و  خشــکیکه تنش  گزارش کرد

 سالیسیلیک اسیدشد ولی  جوسـرعت جوانه زنی بذر 
نســـبت به تیمار آب مقطر ) پی پی ام 100(با غلظت 

و  موجب بهبود صـفات درصــد و ســرعت جوانه زنی
ـــد. وزن خشـــک گیاهچه جو  وحدتی و همکاران ش

)Vahdati et al., 2015 (دسالیسیلیک اسیاثر  با ارزیابی 
ري تنش شوشرایط تحت  شـبدر سفید و قرمزبر بذر 

که تنش شوري باعث کاهش صفات جوانه  ندنشان داد
 اسید سالیسیلیکشد ولی شبدر سفید و قرمز زنی بذر 

موجب بهبود درصــد جوانه ) پی پی ام 100با غلظت (
گیاهچه شبدر زنی بذر و رشـد ریشـه چه و ساقه چه 

) Sharafizade, 2017( شرفی زاده شد.سـفید و قرمز 
و بر جوانه زنی بذر ج سالیسیلیک اسیداثر طی مطالعه 

 خشکی شتنکه  کرد مشاهدهدر شرایط تنش خشکی 
باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی بذر جو شد 

ـــکی، ولی  ـــرایط تنش خش بـا افزایش غلظــت در ش
، درصد و سرعت مولارمیلی 7/0تا  سـالیسـیلیک اسید

 افزایششاهد  در مقایسه با جوبذر و قدرت زنی جوانه
ــفري و همکاران ( .یافت  در) Safari et al., 2018ص

ندم زنی بذر گبر جوانه سـالیسـیلیک اسیداثر  بررسـی
 150( ســالیســیلیک اســیدا مصــرف که ب نشــان دادند

بذر و وزن خشک  زنی، درصد جوانهگرم بر لیتر)میلی
ــه بادر ارقام گندم مورد مطالعه  گیاهچه ــاهد  مقایس ش

ــافــت. جهــانمیر و همکــاران هـمچنین  افـزایـش ی
)Jahanmir et al., 2019 (سـالیسیلیک اثر  مطالعه طی

ــید ــوري بر جوانه اس  یانبزنی بذر گندم تحت تنش ش
ــف که کردند ــوري، ص  زنیت جوانهابا افزایش تنش ش

ــرف  یافتکاهش  ــیداما مص ــیلیک اس ــالیس باعث  ،س
  افزایش تحمل تنش شوري شد.

با توجه به اهمیت موضوع و بررسی منابع مشخص   
ــد که اثر پیش تیمار  ــیدبذر با ش ــیلیک اس ــالیس ر د س

زنی بذر گیاهان مختلف شـرایط تنش شوري بر جوانه
ــی، معنی دار و مثبت اســت ولی اثر پیش  مورد بررس

ر و رشد زنی بذبر جوانه سالیسیلیک اسیدتیمار بذر با 
 ررسیبکمتر گیاهچه تریتیکاله تحت اثر تنش شـوري 

 با هدف بررسی اثر حاضر آزمایش بنابراین شده است
بذر  زنی و قدرتبر جوانه سـالیسیلیک اسیدپرایمینگ 

  تریتیکاله تحت تنش شوري طراحی و اجرا شد.
  

  هامواد و روش
علوم و در آزمایشگاه  1397در سـال  پژوهشاین   

ـــی تولید و ژنتیک گیاهی  تکنولوژي بذر گروه مهندس
ــتان ــاورزي و منابع طبیعی خوزس ــگاه علوم کش  دانش

ادفی با تص صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاًبه
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ـــد. چهـار تکرار در این آزمایش، اثر دو عامل  اجرا ش
 سالیسیلیک اسیدسـطح پرایمینگ  9آزمایشـی شـامل 

 ســالیسیلیک اسیدمیلی مولار  5/0، شـاهد عدم پرایم(
 سـالیسـیلیک اسیدسـاعت، یک میلی مولار  3مدت به
 سـالیسـیلیک اسیدمیلی مولار  5/1سـاعت،  3مدت به
ــاعت،  3مدت به ــیدمیلی مولار  2س ــیلیک اس ــالیس  س
 سـالیسـیلیک اسیدمیلی مولار  5/0سـاعت،  3مدت به
 سـالیسـیلیک اسیدسـاعت، یک میلی مولار  6مدت به
 سـالیسـیلیک اسیدمیلی مولار  5/1سـاعت،  6مدت به
 ســالیســیلیک اســیدمیلی مولار  2ســاعت و  6مدت به
و شـش سطح تنش شوري (صفر،  )سـاعت 6مدت به
 ها وبر صفتزیمنس بر متر) دسی 20و  16، 12، 8، 4

زنی و قدرت بذر تریتیکاله جوانه مختلفهاي شاخص
 ابادکاله رقم سنتریتیدر این آزمایش از بذر مطالعه شد. 

و تهیه شده از  1397(با منشـاء سـیمیت، سـال تولید 
با  .استفاده شد مرکز تحقیقات کشـاورزي خوزسـتان)

ترین ترین و فراوانمحلول ،سدیمکلرید  توجه به اینکه
ــتنمک آزاد  کلرید نمک  آزمایشدر این  بنابراین، اس

هاي غلظتابتدا . استفاده شدمرك آلمان شرکت سدیم 
 هتج مورد نظر کلرید سدیمو نمک  سالیسیلیک اسید

شد. همچنین  آمادهپرایمینگ و شوري تیمارهاي اعمال 
هاي شوري محلول ECجهت حصول اطمینان از دقت 

ـــتگاه ،مورد نظر  ت الکتریکییگیري هدااندازه از دس
)EC مدل  )مترCond3310  محصول شرکتTetracon 

بذور داخل ، پرایمینگ اجراي جهت استفاده شد.آلمان 
سـالیسیلیک  مورد نظر ازهاي غلظت داراي هايفظر

ی طاز  پس. قرار گرفتند یمعینهاي زمان مدت در اسید
داخل تریتیکاله در  هـايرمورد نظر، بـذ زمـان مـدت
 و سپس گرفتهلایه کاغذ صافی قرار  2پتري با  ظروف
هاي محلول ،مورد نظر اعمال ســطوح شــوري جهت

ظروف . ســپس ندشــد افزوده هادیشپتريشــوري به 
ـــرکت ژرمیناتور  به پتري حاوي بذور ـــول ش (محص

ـــکی بهروز دزفول)   25دماي  دارايخدمات فنی پزش

ــیوسدرجه  ــلس  زنی منتقلطی مرحله جوانهجهت  س
رت صوباز روز دوم  زدهنهاجوي هاربذرش شما .ندشد

ــد. نجااساعتی معین در نه روزا رش، شمام به هنگام ش
ــدندتلقی زده نهاجورهایی بذ آنها یشهچه ل رکه طو ش

ــتر از  ــپس . بودمتر لیمی 2بیش زده نهاجوور بذاد تعدس
نی بر زنهاجوصفات و  شدشت ددایارش و نه شماروزا

  .ندشدمحاسبه  زیر س روابطساا
    )1(رابطه       )GPزنی (درصد جوانه

    GP=(N/M)*100  
Nزده و = تعـداد بـذرهـاي جوانهM=  تعداد کل بذرها
)Scott et al., 1984.(  

)2(رابطــه       )MGTزنی (متوسط زمان جوانه

        n
)nd(MTG





  

nزده در ر جوانه= تعـداد بذd  ،روزd تعداد روزها از =
ـــروع فراینـد  = تعـداد کـل بذورn∑زنی و جوانـه ش

  ).Ellis and Roberts, 1981زده (جوانه
  )3(رابطه        )GRزنی (سرعت جوانه

      GR=Σ(Ni/Ti)  
Niزده در هر روز و = تعـداد بذرهاي جوانهTi=  تعداد

 ,Ellis and Robertsروزها پس از شـــروع آزمایش (

1981.(  
  )4(رابطه     )CVG( زنیضریب سرعت جوانه

  )Gn(...)G()G()G(
G...GGG

CVG
n

n









  
nG-1G= زده از روز اول تا روز آخر تعـداد بذور جوانه
)Maguire, 1962.(  

  )5(رابطه       )GIزنی (شاخص جوانه
  GI=(gn×i1)+(gn-1×i2)….+(n–(n-1)×in)  
gnزده در همان روز و = تعداد بذور جوانهin = آخرین

 ,Ellis and Robertsروزي که تمام بذور جوانه زدند (

1981.(  
  )6(رابطه     )GRIزنی (شاخص سرعت جوانه

      GRI = ୋଵ
ଵ
+ ୋଶ

ଶ
+⋯ . . + ୋ୬

௡
  

1G ،2G و nG= ز رو طیزده جوانه تعداد بذور ترتیببه
  ).Pagter et al., 2005ام (nاول، دوم و 
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    )7(رابطه       )VIشاخص قدرت بذر (
    VI=(Ls*Pg)/100  
Ls= ـــاقه ـــد  =Pg) و mmچه (میانگین طول س درص

 Abdul-Baki andزنی کـل در پایان آزمایش (جوانـه

Anderson, 1973.(  
ـــفات برآوردآزمـایش و  انتهـاي از بعـد مختلف  ص

 و GLMرویـه  بـا، تجزیـه واریـانس بـذر زنیجوانـه
ـــه حداقل تفاوت معنی دار  میـانگین با آزمون مقـایس

)LSD( سیستم تجزیه آماري توسط )SAS 4/9) نسخه 
  انجام شد.

  

  نتایج و بحث
ـــان داد کــه اثر پرایمینــگ  تجزیـه واریــانس نش

ر آنها ب برهمکنش، تنش شوري و سـالیسـیلیک اسـید
ــفات اند ــد تمام ص ــفت درص ــده بجز ص ازه گیري ش

دار در سطح احتمال خطاي یک درصد معنیزنی جوانه
  ).1شدند (جدول 

 
زنی و رشـــد گیاهچه تریتیکاله تحت اثر تنش شـــوري و پرایمینگ با هورمون هاي جوانهتجزیه واریانس شــاخص :1جدول 

  سالیسیلیک اسید

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

درصد 
 زنیجوانه

متوسط زمان 
 زنیجوانه

سرعت 
 زنیجوانه

ضریب سرعت 
 زنیجوانه

شاخص 
 زنیجوانه

شاخص میزان 
 زنیجوانه

قدرت 
 بذر

طول 
 چهریشه

طول 
 چهساقه

*0/296ns 2/246** 0/091** 88/22** 0/042** 44/21** 5870/03** 919/37** 2141/94 8 پرایمینگ

* 
 **0/296ns 3/962** 0/180** 155/90** 0/077** 111/44** 2906/00** 545/37** 947/87 5 تنش شوري

 ×پرایمینگ
 شوري

40 0/296ns 0/182** 0/003** 7/26** 0/003** 2/75** 44/01** 17/49** 7/96** 

296/0 162 خطا  011/0  001/0  45/0  0002/0  34/0  27/0  12/0  11/0  
 ضریب
 (%)تغییرات 

- 54/0 02/5 54/4 18/5 74/1 76/3 30/1 00/2 41/1 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال خطاي دار، معنی،* و ** به ترتیب غیره معنی  
  

تجزیه واریانس نشان داد که  :زنیمتوسط زمان جوانه
اثر پرایمینگ، شوري و اثر متقابل پرایمینگ در شوري 

ــط زمان جوانه ــد (جدول زنی معنیبر متوس ). 1دار ش
سط میزان متومقایسـه میانگین نشـان داد که بیشـترین 

روز  83/1و  84/1هـاي زنی بـا میـانگینزمـان جوانـه
هاي مولار و در زمانمیلی 5/1هاي ترتیب به غلظتبـه
ساعت و همچنین سطح شاهد اختصاص یافت.  6و  3

 ونزیمنس بر متر، سطح بددسی 4از طرفی در شوري 
 3لار در پرایمینگ مومیلی 5/0هاي پرایمینگ و غلظت

ـــاعـت و  ـــاعــت  6مولـار در پرایمینــگ یمیل 2س س
ــید ــیلیک اس ــالیس ــط زمان س ــترین میزان متوس ، بیش

روز  93/1و  95/1هاي ترتیب با میانگینزنی بهجوانـه

زیمنس بر دسی 8را داشتند. در این آزمایش، از شوري 
متر بــه بعــد بــا افزایش غلظــت و زمــان پرایمینــگ 

ــید ــیلیک اس ــالیس ــفت کاهش یافت. س ، میزان این ص
ـــط زمان جوانههگونبـه ـــترین متوس زنی در اي که بیش

زیمنس بر متر دسی 20و  16، 12، 8سـطوح شـوري 
 88/3و  44/3، 78/2، 41/2هاي ترتیـب با میانگینبـه

روز از ســطح بدون پرایمینگ (شــاهد) به دســت آمد 
ــوري به2(جدول  ــیل ). در تنش ش علت کاهش پتانس

ـــتري طول  آب محیط اطراف بـذر، مــدت زمــان بیش
ـــد تا بذر بتواند آب مومی رد نیاز خود را به مقدار کش

ــه ـــمنــد و همکــاران کــافـی ب ــــت آورد. دانش دس
)Daneshmand et al., 2012 ـــی اثر تنش ) در بررس
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ــفر،  ــوري (ص ــدیم) و میلی 80و  40ش مولار کلریدس
ــیدهاي مختلف غلظت ــیلیک اس ــالیس  2/0و  1/0( س

 زنی ذرت گزارشمولـار) بر پــارامترهــاي جوانـهمیلی
ی زنمتوســط زمان جوانهبر اثر تیمار شـوري کردند که 

مولار میلی 80و  40طوري که شــوري به شــددار معنی
درصــد متوســط زمان  18و  19 ،نســبت به شــاهد

زنـی را افـزایـش داد. همچنین پیش تیمــار جـوانــه
بر این صفت اثر گذاشته و موجب  سـالیسـیلیک اسید

ـــر را  بهبود این پارامتر گردید که نتایج آزمایش حاض
کند. در پژوهش دیگري گزارش گردید که با تأیید می

ـــوري، میـانگین مدت زمان  ـــطوح تنش ش افزایش س
 ســالیســیلیک اســیدزنی عدس در اثر تیمار با جوانه

ه ک شــدنســبت به شــاهد افزایش یافت. همچنین بیان 
ــ  3000مار تیترین مقدار این پارامتر مربوط به پیشبیش
شوري  تحت تنش سـالیسـیلیک اسیدگرم بر لیتر میلی

 Nourafcan andگـرم بـر لیتر بود (مـیـلـی 3000

Shahmoradi, 2014.(  در آزمایش دیگري نیز گزارش
طوح در س سـالیسیلیک اسیدکه با افزایش غلظت  شـد

ـــوري، میـانگین مدت زمان ج زنی وانهبـالـاي تنش ش
 ).Ghoohestani et al., 2012کاهش یافت (

  
  يو تنش شور سالیسیلیک اسیدزنی تحت تأثیر پرایمینگ با مقایسه میانگین متوسط زمان و سرعت جوانه :2جدول 

ک سالیسیلی با پرایمینگ
 (میلی مولار) اسید

  زنی (جوانه در روز)جوانهسرعت    زنی (روز)متوسط زمان جوانه
 زیمنس بر متر)شوري (دسی  زیمنس بر متر)شوري (دسی

0  4 8 12 16 20  0  4 8 12 16 20 

 1/83a 1/95a 2/41a 2/78a 3/44a 3/88a  0/55c 0/51c 0/42d 0/36e 0/29e 0/26g شاهد

5/0 mM- 3 1/75  ساعتab 1/95a 2/08b 2/27b 2/36bc 2/88b  0/57bc 0/51c 0/48c 0/44d 0/42d 0/35f 

1 mM- 3 1/53  ساعتc 1/60d 1/68d 1/97d 1/97e 2/21e  0/65a 0/63a 0/60a 0/51b 0/51b 0/45c 

5/1 mM- 3 1/83  ساعتa 1/86ab 2/01bc 2/12c 2/39b 2/88b  0/55c 0/54bc 0/50bc 0/47cd 0/42d 0/35f 

2 mM- 3 1/68  ساعتb 1/78bc 1/92c 1/98cd 2/37bc 2/60c  0/60b 0/56b 0/52b 0/51b 0/42d 0/38e 

5/0 mM- 6 1/48  ساعتc 1/67cd 1/65d 1/76e 1/78f 1/87g  0/68a 0/60a 0/61a 0/57a 0/56a 0/54a 

1 mM- 6 1/49  ساعتc 1/66cd 1/65d 1/81e 1/85ef 2/02f  0/67a 0/60a 0/61a 0/55a 0/54a 0/50b 

5/1 mM- 6 1/84  ساعتa 1/86ab 1/94bc 2/04cd 2/23cd 2/56c  0/54c 0/54bc 0/52b 0/49bc 0/45cd 0/39de 

2 mM- 6 1/75  ساعتab 1/93a 1/96bc 2/06cd 2/14d 2/38d  0/57bc 0/52c 0/51bc 0/49bc 0/47c 0/42d 

 باشد.می %5در سطح احتمال خطاي  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، 
  

ـــان دادتجزیه واریانس  :زنیسرعت جوانه اثر که  نش
تیمارهاي مختلف پرایمینگ، تنش شوري و اثر متقابل 

(جدول  معنی دار شدزنی صفت سرعت جوانهبر  آنها
هاي زنی یکی از مهمترین شــاخص). ســرعت جوانه1

ـــتزنی ارزیـابی تحمـل به تنش در مرحله جوانه ، اس
ــرعت جوانهگونهبه ــد، اي که هرچه س ــتر باش زنی بیش

شانس سبز شدن تحت شرایط تنش بیشتر خواهد شد. 
شان نمقایسـه میانگین اثر متقابل پرایمینگ در شـوري 

یک سالیسیلپرایمینگ داد که با افزایش غلظت و زمان 
زنی افزایش مولار، میزان سرعت جوانهمیلی 1تا  اسـید

مولار این میلی 1هاي بالاي یـافـت در حالی که غلظت
اي که بیشــترین ســرعت گونهصــفت را کاهش داد. به

 8و  4هاي زنی در سطوح بدون شوري و شوريجوانه
ـــی  6مولــار و میلی 5/0از غلظــت  زیمنس بر متردس

ســالیســیلیک ســاعت  6و  3مولار و میلی 1سـاعت و 
ـــید ـــت آمد. در این آزمایش کم اس ترین میزان به دس

زیمنس بر دسی 20ح شوري زنی در سطسرعت جوانه
جوانه در  2/0 متر از تیمـار بدون پرایمینگ با میانگین

 ساهابوتینواشـاکیروا و  ).2روز به دسـت آمد (جدول 
)Shakirova and Sahabutiniva, 2003 گزارش کردند (
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 سـالیسـیلیک اسیدهاي مختلف هورمون که اثر غلظت
ـــت بـه طوري که با افزایش آن تا مقدار  متفـاوت اس
مشــخصــی اثر مثبت و از آن به بعد اثر منفی بر رشــد 

ــیددارد. پرایمینگ بذر با غلظت کم  ــیلیک اس ــالیس  س
ون سیدانت مانند گلوتاتیاکهاي آنتیباعث افزایش آنزیم

ها فعالیت و آســکوربات در بذر شــدند که این آنزیم
زنی کاهش پراکســـیداســـیون لیپید را در مرحله جوانه

ـــرعت جوانه زنی دادنـد که در نتیجه باعث افزایش س
ـــدنـد. ) Keikha et al., 2017کیخـا و همکاران ( ش

ـــرعت  گزارش کردنـد کـه یکی از دلـایـل افزایش س
سـالیسیلیک شـرایط اسـتفاده از هورمون زنی در جوانه

ـــیـد ها به جنین ، افزایش انتقـال مواد غـذایی از لپهاس
ـــک در بافت جنین افزایش  ـــت. تجمع مـاده خش اس

مواد غذایی بیشـتري داشته  ذخیرهیابد و ارقامی که می
ـــنـد یا میزان اندوخته مواد غذایی در آن ها کمتر بـاش

ت رد، سرعتحت تأثیر محیط از جمله شوري قرار بگی
زنی بیشـتري خواهند داشت. قابل ذکر است که جوانه

ــد محور جنینی را تحت تأثیر  ــرعت رش عواملی که س
توانند بر تحرك مواد غذایی و انتقال دهند، میقرار می

گـذارند. در گیاه اثر هـا بـه محور جنینی هـا از لپـهآن
 دسـالیسـیلیک اسیکاربرد  ،سـیاه در شـرایط تنشزیره

ـــرعت جوانهباعث کاهش  زنی این گیاه اثر تنش بر س
ــد ( ــج  )Kabiri et al., 2012گــردی ــای ــت ــا ن ــه ب ک

 Ghasemi-Jobshahr etوفا (جوبشهر و خرمیقاسمی

al., 2013 ( مطابقت داشـت. گزارش شده است که نیز
تر شــدن پتانســیل اســمزي محلول در شــرایط با منفی

زنی شور، جذب آب دچار مشکل شده و سرعت جوانه
 Farhadiیابد (شنبلیله نسبت به شاهد کاهش می بذور

and Azizi, 2016علیخانی و همکاران ). گزارش عرب
)Arab-Alikhani et al., 2016 حاکی از آن است که (

ت باعث افزایش سرع سـالیسـیلیک اسـیدپرایمینگ با 
ق این . طبشدزنی بذر تریتیکاله طی تنش شوري جوانه

ــور زنی طگزارش کاهش ســرعت جوانه ی شــرایط ش

شـاید به این دلیل باشد که بذر این گیاه تحت شرایط 
رود. این موضوع ممکن است یک شوري به خواب می

ــازگاري براي جلوگیري  ــتراتژي س زنی در از جوانهاس
  این شرایط باشد.

تجزیه واریانس نشان داد  :زنیضـریب سرعت جوانه
اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ، تنش شوري و اثر که 

نی معزنی صـفت ضـریب سرعت جوانهبر  آنهامتقابل 
). مقایســه میانگین نشــان داد که با 1(جدول  دار شــد

زنی افزایش شـــوري، میزان ضـــریب ســـرعت جوانه
اي که بیشـترین ضـریب سرعت گونهافزایش یافت، به

 با میانگین زیمنس بر متردسی 20زنی از شوري جوانه
در ســطح بدون پرایمینگ حاصــل شـــد. در  25/24

سـطوح بدون شـوري، بیشترین میانگین این صفت از 
ســاعت  6و  3هاي مولار با زمانمیلی 5/1هاي غلظت

تیب با ترپرایمینگ و همچنین تیمار بدون پرایمینگ به
 4حاصـل شـد. از شــوري  4/11و  5/11هاي میانگین

 د با پرایمینگ کردن تا غلظتزیمنس بر متر به بعدسی
زنی کاهش و مولار، میزان ضریب سرعت جوانهمیلی 1

مولـار بـه بعد با افزایش میزان زمان میلی 1از غلظـت 
فت ، میزان این صسالیسیلیک اسیدپرایمینگ و غلظت 

 افزایش یــافــت. همچنین کمترین میزان آن در همــه
با  بترتیزیمنس بر متر بهدسی 4جزء سطوح شوري به

از  69/11و  13/11، 11، 31/10، 25/9هــاي میـانگین
ـــاعت  6مولـار با زمان پرایمینگ میلی 5/0غلظـت  س

زاده ). شرفی3دست امد (جدول به سـالیسـیلیک اسید
)Sharafizade, 2017( ـــی اثر غلظــت هــاي در بررس

ی زنهاي جوانهبر شاخص سـالیسـیلیک اسـیدمختلف 
ک سـالیسیلیبذر جو گزارش کرد که با افزایش غلظت 

زنی گیاهچه جو کاهش ، ضـریب سـرعت جوانهاسـید
یـافت. طبق این گزارش پرایمینگ بذر با غلظت بالاي 

همانند تنش خشکی باعث کاهش  سـالیسـیلیک اسـید
پتانسـیل آب، کاهش جذب آب توسـط بذر و ضریب 

نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد. زنی شد که با جوانه
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) در Paravar et al., 2019و همکاران ( نتـایج پراور
زنی وانهبر ج سـالیسـیلیک اسیدتیمار بررسـی اثر پیش

ر ب سالیسیلیک اسیدگیاهچه سرخارگل نشان داد که اثر 
ـــرعـت جوانه ـــریـب س دار بود زنی معنیپـارامتر ض

ـــترین میزان آن از غلظــت گونــهبــه  یــکاي کــه بیش
دست در شرایط تنش به سـالیسـیلیک اسـیدمولار میلی
 آمد.

 
  نش شوريو ت سالیسیلیک اسیدزنی تحت اثر پرایمینگ با مقایسه میانگین متوسط ضریب سرعت و شاخص جوانه: 3جدول 

پرایمینگ با 
 سالیسیلیک اسید

 مولار)(میلی

  زنیشاخص جوانه  زنیضریب سرعت جوانه
 زیمنس بر متر)شوري (دسی  زیمنس بر متر)شوري (دسی

0 4 8 12 16 20  0  4 8 12 16 20 

 11/44a 12/19a 15/06a 17/38a 21/50a 24/25a  0/88b 0/86d 0/80d u0/75e v0/69d 0/59g شاهد
5/0 mM- 3 10/94  ساعتab 12/19a 13/00b 14/46b 14/75bc 18/00b  0/89b 0/86d 0/85c 0/83d 0/81c 0/73f 

1 mM- 3 9/56  ساعتc 10/00d 10/50d 12/31d 12/14e 13/81e  0/92a 0/91a 0/90a 0/86b 0/85b 0/83c 

5/1 mM- 3 11/44  ساعتa 11/63ab 12/56bc 13/25c 14/94b 18/37b  0/88b 0/88cd 0/86bc 0/84cd 0/80c 0/74f 

2 mM- 3 10/50  ساعتb 11/13bc 12/00c 12/38cd 14/81bc 16/25c  0/89b 0/89bc 0/87b 0/86bc 0/80c 0/77e 

5/0 mM- 6 9/25  ساعتc 10/44cd 10/31d 11/00e 11/13f 11/69g  0/93a 0/90ab 0/91a 0/89a 0/89a 0/88a 
1 mM- 6 9/31  ساعتc 10/38cd 10/55d 11/31e 11/56ef 12/63f  0/93a 0/91ab 0/92a 0/88a 0/88a 0/85b 

5/1 mM- 6 11/5  ساعتa 11/63ab 12/13bc 12/75cd 13/94cd 16/00c  0/88b 0/88cd 0/87bc 0/85bc 0/81c 0/79de 

2 mM- 6 10/94  ساعتab 12/06a 12/25bc 12/88cd 13/38d 14/88d  0/89b 0/87d 0/86bc 0/85bc 0/84b 0/8d 

 باشد.می %5در سطح  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، 

  
) نشـان 1تجزیه واریانس (جدول  :زنیشاخص جوانه

پرایمینگ، شوري و اثر متقابل پرایمینگ در  اثرداد که 
زنی در سطح احتمال خطاي شاخص جوانهبر شـوري 

. مقایسه میانگین نشان داد که دار بودمعنییک درصـد 
ـــاخص جوانــه ـــترین ش  1و  5/0زنی از غلظــت بیش

ا ب سـالیسیلیک اسیدسـاعت پرایمینگ  6مولار با میلی
در سطح بدون شوري و کمترین آن در  93/0میانگین 

 20در شوري  59/0سـطح بدون پرایمینگ با میانگین 
و  4هاي بر متر به دست آمد. در شوري زیمنسدسـی

ــید 20 ــاخص جوانهس زنی زیمنس بر متر، حداکثر ش
ــاعت پرایمینگ  3مولار و میلی 1ترتیب از غلظت به س

مولار میلی 5/0و همچنین در غلظت  91/0بـا میانگین 
حاصل شد. از  88/0سـاعت پرایمینگ با میانگین  6با 

زیمنس بر متر نیز در دسی 16و  12، 8طرفی شـوري 
 6ا ب الیسیلیک اسیدسـمولار میلی 1و  5/0هاي غلظت

سـاعت پرایمینگ بیشترین میزان این صفت را داشتند 
). در این آزمایش با افزایش شوري، شاخص 3(جدول 

زنی گیاه کاهش یافت که با نتایج آزمایش شیري جوانه
) مطابقت داشت. Shiri and Bakhshi, 2012و بخشی (

همچنین مشـــخص شـــده که اســـتفاده از پیش تیمار 
ی زنباعث افزایش شــاخص جوانه ســیدسـالیســیلیک ا

 Anayaگیاهچه باقلا در شـرایط تنش شوري گردید (

et al., 2018.(  
تجزیه واریانس (جدول  :زنیجوانه سرعتشـاخص 

 نهاآاثر پرایمینگ، شوري و اثر متقابل ) نشان داد که 1
زنی در سطح احتمال خطاي شاخص سرعت جوانهبر 

دار شد. مقایسه میانگین نشان داد که یک درصـد معنی
زنی در شــرایط بدون جوانه ســرعتحداکثر شـاخص 

ساعت پرایمینگ  6مولار و میلی 5/0 شوري با غلظت
به دســت آمد که  19با میانگین  ســالیســیلیک اســیدبا 
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زیمنس دسی 20نسبت به کمترین میزان آن در شوري 
ـــطح بـدون پرایمینـگ بـاعث افزایش   51بر متر و س

ي زنی گردید. در همهجوانه سرعتدرصدي شاخص 
ا غلظت ب سالیسیلیک اسیدسطوح شوري، با پرایمینگ 

ــد و زمان ــفت افزوده ش هاي مختلف بر میزان این ص
ـــوري گونهبه ـــی 8و  4اي که ش زیمنس بر متر با دس

 3مولار و میلی 1ظت در غل 92/17و  58/18میـانگین 
 20و  16، 12هاي ساعت پرایمینگ و همچنین شوري

و  67/16، 83/16هاي زیمنس بر متر با میانگیندســـی

ساعت پرایمینگ  6مولار و میلی 5/0در غلظت  21/16
زنی انهجو سرعتبیشترین شاخص  سـالیسیلیک اسید
). در یک بررسی مشخص شد که 4را داشتند (جدول 

بب س سالیسیلیک اسیدهورمونی بذر گندم با پرایمینگ 
ــــاخص  ـــرعــتافـزایش ش ــه س ــــد جوان   زنی ش

)Fathi-Amirkhiz et al., 2012 که با نتایج به دست (
 ,.Shatpathy et alو همکاران ( یثشــاتپا آمده توســط

  خوانی داشت.) در برنج هم2018

 
  شوري و تنش سالیسیلیک اسیدزنی و قدرت بذر تحت تأثیر پرایمینگ با شاخص میزان جوانهمقایسه میانگین  :4جدول 

لیک سالیسیپرایمینگ با 
 (میلی مولار) اسید

 قدرت بذر  زنیشاخص میزان جوانه

 زیمنس بر متر)شوري (دسی  زیمنس بر متر)شوري (دسی

0  4 8 12 16 20  0  4 8 12 16 20 

 17/52b 16/77b 14/29d 11/70e 10/31d 8/95e  46/68e 40/78d 36/53c 30/78d 20/55e 14/03h شاهد

5/0 mM- 3 18/02  ساعتb 15/94cd 15/17c 14/85cd 14/28b 12/35cd  30/85h 29/25g 26/55f 24/4f 20/55e 15/33g 

1 mM- 3 18/96  ساعتa 18/58a 17/92a 16/44a 16/10a 14/56b  39/08f 37/83e 35/10d 29/28e 23/76d 18/60e 

5/1 mM- 3 17/44  ساعتb 16/73bc 16/15b 15/52bc 14/14b 12/16cd  31/43h 29/68g 26/75f 24/35f 20/18e 15/57g 

2 mM- 3 17/29  ساعتbc 17/06b 16/27b 16/08ab 13/95b 12/66c  33/00g 31/20f 27/8e 24/45f 20/53e 16/95f 

5/0 mM- 6 19/00  ساعتa 17/38b 17/46a 16/83a 16/67a 16/21a  67/65a 65/40a 64/20a 63/08a 56/78a 45/5a 

1 mM- 6 18/88  ساعتa 17/5b 17/67a 16/21ab 15/90a 14/77b  66/58b 64/78a 64/13a 57/95b 51/73b 42/98b 

5/1 mM- 6 15/75  ساعتd 15/58d 15/04cd 14/63d 13/10c 11/70d  63/75d 63/08c 62/10b 56/2c 40/85c 33/63d 

2 mM- 6 16/63  ساعتc 15/33d 15/15c 14/46d 13/92b 12/42cd  65/25c 63/95b 62/63b 56/5c 41/55c 34/50c 

 باشد.می %5در سطح احتمال خطاي  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، 

  
نگ، اثر پرایمیمقایسه میانگین نشان داد که  :قدرت بذر

ـــوري و اثر متقـابل آنها  قدرت بذر تریتیکاله در بر ش
دار شد (جدول سـطح احتمال خطاي یک درصد معنی

). مقایسـه میانگین نشان داد که حداکثر میزان قدرت 1
، 12، 8، 4هاي بذر در سـطوح بدون شـوري و شوري

مولار میلی 5/0زیمنس بر متر از غلظت دسی 20و  16
رتیب با تبه سـالیسیلیک اسیدسـاعت پرایمینگ با  6و 

و  78/57، 08/63، 20/64، 40/65، 65/67هاي میانگین
به دسـت آمد که نسبت به کمترین مقدار آن در  5/45

ساعت پرایمینگ در سطوح  3مولار و میلی 5/0غلظت 
زیمنس بر دسی 12و  8، 4هاي بدون شوري و شوري

ـــد و در غلظت  62و  58، 55، 54تیب ترمتر بـه درص
ــوري  3مولار و میلی 5/1 ــاعت پرایمینگ در ش  16س

ــی ــطح  64میزان زیمنس بر متر بهدس ــد و در س درص
زیمنس بر متر دســـی 20بدون پرایمینگ در شـــوري 

ـــد قدرت بذر را افزایش داد (جدول  68میزان به درص
اد ورسد که پرایمینگ بذر با غلظت کم م). به نظر می4

ــمزي مثل  ــیداس ــیلیک اس ــالیس دلیل فعال نمودن به س
زنی و افزایش متـابولیک لازم براي جوانهفراینـدهـاي 

ـــنتز  میتوکندري و افزایش  DNAریبوزومی،  RNAس
هاي آلفا و بتا آمیلاز ســـبب بهبود کیفیت فعالیت آنزیم

زنی، زنی بـذر از طریق آغاز مراحل اولیه جوانهجوانـه
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ه توان نتیجباعث افزایش قدرت بذر شــد. از طرفی می
یل کاهش دلبه سالیسیلیک اسیدگرفت که غلظت بالاي 

پتانسیل آب و کاهش جذب آب و عدم شروع فعالیت 
ـــدند هاي جوانهآنزیم زنی باعث کاهش قدرت بذر ش

)Sharafizade, 2017 همچنین نشان داده شده است .(
شود و می سیتوکنینسبب افزایش  سالیسیلیک اسیدکه 

نش که تحت ت سـالیسیلیک اسیدگیاهان تیمار شـده با 
ــد کرده ــوري رش ــدیم و به ش اند، به مقدار کمتري س

هاي هوایی خود جمع مقدار بیشــتري پتاســیم در اندام
ــذر افزایش میمی ــد کننــد در نتیجــه قــدرت ب ــاب   ی

)Krantev et al., 2008 در کل مشـاهدات حاصل از .(
ــد مقایســه میانگی ن این آزمایش منتهی به این نتیجه ش

که تنش شــوري باعث کاهش قدرت بذر شــد که این 
موضــوع مطابق با گزارشــات محققان دیگر اســت. از 

) گزارش کرد Zadebagheri, 2014باقري (جملـه زاده
هاي پروتونی و اختلال بر پمپ اثرکه ســـدیم ازطریق 

ها سـبب کاهش قدرت بذر و کاهش رشد در عمل آن
گزارش  ایشانشوند. همچنین طویل شدن سلول میو 

ــرف  ــیدمولار میلی 1کرد که مص ــیلیک اس ــالیس در  س
مقایسه با عدم پرایمینگ با این هورمون سبب افزایش 

  .شدقدرت بذر ذرت 
ـــان داد که  :چـهطول ریشــه اثر تجزیه واریانس نش

ــهبر پرایمینگ، شــوري و اثر متقابل آنها   چهطول ریش
 دارتریتیکاله در سطح احتمال خطاي یک درصد معنی

مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش ). 1(جدول  شد
چه گیاهچه کاهش یافت. شــوري، میزان طول ریشــه

 هايهمچنین پرایمینگ با غلظت کم و متوسط و زمان
کاله بر میزان رشد گیاهچه تریتی سالیسیلیک اسیدبالاي 

ز چه اشــترین میزان طول ریشــهطوري که بیافزود. به
ـــاعت پرایمینگ با  6مولار در میلی 5/0هاي غلظت س

به دست آمد. همچنین کمترین طول  سـالیسیلیک اسید

زیمنس بر متر و دسی 20چه در سـطوح شوري ریشـه
ه رسد کنظر میتیمار بدون پرایمینگ حاصـل شـد. به

یم ایش تقسدلیل افزبه سالیسیلیک اسیدپرایمینگ بذر با 
انتهایی ریشه، باعث افزایش طول  سـلولی در مریسـتم

ـــخص گردید که غلظت   5/0آن گردید. همچنین مش
ساعت پرایمینگ نسبت به شاهد باعث  6مولار با میلی

درصـــدي طول  70و  60، 46، 42، 33، 25افزایش 
ـــه ـــوري و چـه بـهریش ـــطوح بدون ش ترتیـب در س
متر بر زیمنس بر دسی 20و  16، 12، 8، 4هاي شوري

سـالیسیلیک رسـد که نظر می). به5متر گردید (جدول 
اولیه  هايمیزان تقسیم سلولی مریستم راس ریشه اسید

شود را زیاد که به افزایش رشـد طولی سـاقه منجر می
 دلیل افزایش شوري،کرد، اما با کاهش پتانسـیل آب به

کاهش و جذب آن توسط  سـالیسـیلیک اسیدحلالیت 
ـــده و د ـــلولی و فعل و بذر کمتر ش ـــیمات س ر تقس

ـــت. تنش انفعـالات جوانه ـــته اس زنی نقش کمتر داش
ی، کشیدگشـوري باعث افزایش پتانسیل اسمزي و آب

ها شده و آماس اتفاق پلاسـمولیز و چروکیدگی سلول
افتد در نتیجه از تقسـیم سلولی جلوگیري نموده و نمی

منجر بـه کـاهش انتقـال مواد غـذایی از لپـه به جنین 
). بسیاري از تحقیقات نیز Kafi et al., 2014ردد (گمی

ـــوري را  ـــد گیاهچه در اثر اعمال تنش ش کاهش رش
ــرده ــزارش ک ــد (گ  ;Farhadi and Azizi, 2016ان

Mojarab et al., 2018 ــی گزارش گردید ). در پژوهش
تانسیل و کاهش پ سالیسیلیک اسیدکه با افزایش غلظت 

رسد که ر مینظآب، رشد گیاهچه جو کاهش یافت. به
، بازدارنده اکســین و ســالیســیلیک اســیدغلظت بالاي 

باعث کندي رشـد گیاهچه و افزایش شوري نیز باعث 
ـــح  ـــط بـذر و کـاهش ترش کـاهش جـذب آب توس

ـــد ها، فعالیت آنزیمهورمون ها و در نتیجه کاهش رش
ـــد ( تایج ) که مؤید نSharafizade, 2017گیـاهچه ش

  .استحاصل از این پژوهش 
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  و تنش شوري سالیسیلیک اسیدچه تحت اثر پرایمینگ با چه و ساقهمقایسه میانگین طول ریشه :5جدول 

ک سالیسیلیپرایمینگ با 
  مولار)(میلی اسید

  متر)(سانتی چهطول ساقه   متر)چه (سانتیطول ریشه
 زیمنس بر متر)(دسیشوري   زیمنس بر متر)شوري (دسی

0  4 8 12 16 20  0  4 8 12 16 20 

 21/25d 18/05d 15/33c 14/23c 9/10f 5/40i  25/43d 22/73d 21/20d 16/55d 11/45e 8/63e شاهد
5/0 mM- 3 12/28  ساعتg 12/30f 11/60d 10/75e 9/95e 6/73h  18/58g 16/95h 14/95g 13/40f 10/6fg 8/60e 

1 mM- 3 16/6  ساعتe 15/88e 15/15c 13/4d 10/85d 9/03e  22/48e 21/95e 19/95e 15/88e 13/15d 9/58d 

5/1 mM- 3 12/50  ساعتg 12/00f 11/63d 10/93e 9/98e 7/40g  18/93g 17/68g 15/13g 13/43f 10/20g 8/03f 

2 mM- 3 13/25  ساعتf 12/15f 11/73d 10/70e 9/83e 8/40f  19/75f 19/05f 16/08f 13/75f 10/70f 8/55e 

5/0 mM- 6 28/45  ساعتa 27/40a 26/60a 26/15a 23/68a 17/88a  39/20a 38/00a 37/60a 36/93a 33/10a 27/63a 

1 mM- 6 27/78  ساعتb 27/05ab 26/63a 25/93a 20/78b 17/10b  38/8a 37/73ab 36/88b 32/03b 30/95b 25/88b 
5/1 mM- 6 26/55  ساعتc 26/30c 25/93b 25/03b 15/88c 11/55d  37/20c 36/78c 36/18c 31/18c 24/98c 22/08c 

2 mM- 6 27/50  ساعتb 26/65bc 26/20ab 25/28b 16/23c 12/05c  37/75b 37/30b 36/43bc 31/23c 25/33c 22/45c 

 باشد.می %5در سطح  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، 

  
ـــان داد که  :چهطول ســاقـه اثر تجزیه واریانس نش

ــوري و اثر متقابل آنها  ــاقهبر پرایمینگ، ش  چهطول س
احتمال خطاي یک درصد تریتیکاله در سـطح گیاهچه 

مقایسه میانگین نشان داد که ). 1(جدول  شـد دارمعنی
کاهش یافت. چه طول ســاقهبا افزایش شــوري، میزان 

همچنین نتایج نشــان داد که پرایمینگ با غلظت کم و 
زان بر می سـالیسـیلیک اسیدهاي بالاي متوسـط و زمان

ــاقه ــتریتریتیکاله افزود. بهچه طول س ن طوري که بیش
ــاقه  6مولار در میلی 1 غلظتچه گیاه از میزان طول س

مد. به دست آ سـالیسـیلیک اسیدسـاعت پرایمینگ با 
ــاقه ــوري کمترین میزان طول س ــطوح ش  20چه در س

ـــی  3مولـار با میلی 5/1زیمنس بر متر از غلظـت دس
 شد. همچنین مشخص آمدسـاعت پرایمینگ به دست 

ساعت پرایمینگ نسبت  6مولار با میلی 5/0که غلظت 
ـــاهد باعث افزایش   70و  66، 55، 43، 42، 35بـه ش

ترتیب در ســطوح بدون چه بهدرصــدي طول ســاقه
زیمنس دسی 20و  16، 12، 8، 4هاي شوري و شوري

ـــد که نظر می). به5بر متر بر متر گردیـد (جدول  رس
م راس مریستمیزان تقسیم سلولی  سـالیسـیلیک اسـید

هاي اولیه که به افزایش رشـد طولی ساقه منجر ریشـه
یل دلشـود را زیاد کرد، اما با کاهش پتانسیل آب بهمی

 کاهش و سـالیسـیلیک اسیدافزایش شـوري، حلالیت 
جذب آن توسط بذر کمتر شده و در تقسیمات سلولی 

 زنی نقش کمتر داشــته اســت.و فعل و انفعالات جوانه
ـــ دهـکـردي و همکــاران پـوراحـمــد یدر پـژوهش

)Ahmadpoor-Dehkordi et al., 2018 در بررسی اثر (
و  1، 5/0، 0( ســالیســیلیک اســیدهاي مختلف غلظت

ترش گزارش کردند که چايبـذر مولـار) بر میلی 5/1
باعث  ترتیببه سالیسیلیک اسیدمولار میلی 5/0غلظت 
چه در چه و ساقهدرصدي طول ریشه 18و  17افزایش 

ــاهد گردید. همچنین در تحقیق دیگري مقای ــه با ش س
تفاده با افزایش سرعت اس سالیسیلیک اسیدکه  شدبیان 

چه و اي بذر، موجب افزایش طول ریشهاز مواد ذخیره
  ).Shinwari et al., 2015شود (چه برنج میساقه

  
  گیرينتیجه

زنی و کلی تنش شوري باعث کاهش جوانهورطبه  
هش رشد و عملکرد گیاهان نتیجه کارشد گیاهچه و در 

کاهش اثر تنش  هايو یکی از روش شودزراعی می
 استفاده از پیشزنی بذر گیاهان زراعی، شوري بر جوانه

ج این است. نتای سالیسیلیک اسیدبذر با  تیمار سازي
 هايتصف ش شوري؛با افزایش تنکه  نشان داد آزمایش
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تریتیکاله کاهش قدرت بذر و رشد گیاهچه  زنی،جوانه
 5/0غلظت  اب سالیسیلیک اسیدپرایمینگ بذر با اما  یافت
هاي شاخص توانستساعت  6به مدت  مولارمیلی

 تریتیکاله در شرایط تنشو رشد گیاهچه ر زنی بذجوانه
 ،در شرایط تنش شوري بنابراین .را بهبود دهدشوري 

 سالیسیلیک اسیدتوان از روش پرایمینگ بذر با می
 زنی بذر وکاهش اثر منفی تنش شوري بر جوانهجهت 

  استفاده کرد.تریتیکاله رشد گیاهچه 
  

  سپاسگزاري
بدینوسیله از معاونت آموزشی و تحصیلات تکمیلی و 
معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و 

اي هاي اجرمنابع طبیعی خوزستان که قسمتی از هزینه
  ود.ش، تشکر و قدردانی میانداین آزمایش را تامین کرده
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