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 چکیده

جو بذر گردید.  اجراء1909سال در اردیبهشت ماه  ، این پژوهشوجنیزجوانه خصوصیات برتنش خشکی شرایط اسید تحت  سالیسیلیكتیماراثر پیش بررسی به منظور 

 تنشزنی در شرایط انهجوساعت جهت  62به مدت  (SAمیلی مولار( سالیسیلیك اسید ) 7/6و  6/1، 7/9هاي ]صفر)آب مقطر(، در محلولاز خیساندن  پسزهك رقم 

شد، مگاپاسکال[ منتقل -1/1مگاپاسکال و  -1مگاپاسکال ، -1/9ي ]صفر)شاهد(،هاپتانسیلبا ( 2999) گلیکولاتیلن پلی  محلوللیتر، میلی  19حاوي هاي دیش پتري خشکی به

( %09زنی)جوانهدرصد  بود. بالاترین تنشپایین سطوح در زنی جوانهزمان مـدت  کاهشسالیسیلیك اسید بر بیشترین اثر  که دادنشان  تعیین شد. نتایج زنیجوانهصفات وابسته به 

در  چهگیاهشاخص قدرت آمد. بنیه بذر و  بدستخشکی تنش کم مولار( وسطوحمیلی /.7غلظت )حداقل  بااسید سالیسیلیك با بذر تیمار خیساندن از آن بر مؤثر  و صفات

اسید  سالیسیلیكو  زنیجوانهدر این تحقیق تنش خشکی باعث کاهش صفات مرتبط به  .سطوح بالاي تنش خشکی کاهش یافت اسید سالیسیلیك وي بالاي هاغلظت

 شد. زنیجوانهباعث کاهش اثر سوء تنش خشکی بر صفات وابسته به 

 اسید سالیسیلیك،زنیجوانه،زمان زنیجوانهآلومتریك،درصد  :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 

In order to study effect pretreatment salicylic acid under drought stress on germination characteristics this research was 

conducted in May 1393. Barley seed varieties Zahak after soaking in solution [zero (water) 0.7 1.2 and 2.7 mM) of 

salicylic acid (SA) for 24 hours under conditions of drought stress on the germination dishes. Containing 10 ml of a 

solution of polyethylene glycol (6000) with potentials [zero (control), -0.5 MPa, 1 MPa and 1.5 MPa] moved, and related 

traits were determined germination. The results showed that the maximum effect of salicylic acid on germination time, 

reduce stress levels were low. The highest germination percentage (93 %) and the effective yield of seed soaking with the 

minimum concentration of salicylic acid 0. 7 mM) and low levels of stress were gained. Vigor and Seedling vigor index 

at high concentrations of salicylic acid and high levels of stress decreased. In this study, drought stress reduced the 

germination traits and salicylic acid reduces the adverse effect of drought stress on germination was related traits. 
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 مقدمه

رشد  هايکنندهدر شرایط تنش خشکی استفاده از تنظیم

اسید سالیسیلیك باعث افزایش تحمل گیاهان به گیاهی مثل 

یـك راهکـار   به عنوان و شود میزنده و غیر زنده هاي تنش

حسـاب  بـه  هاي محیطـی  براي جلوگیري از اثر مخرب تنش

آید. تیمار پرایمینگ بذر، به عنوان تیماري مؤثر به منظور می

در مزرعـه و ههـور   افزایش سرعت و یکنواختی جوانه زنـی  

گیاهان متحمل، در بسیاري از گیاهان زراعی مـورد اسـتفاده   

جـذب  (. Ashraf and Foo lad, 2005) قـرار گرفتـه اسـت   

گیـرد. در مراحـل اول و   آب توسط بذر طی سه مرحله انجام می

 دوم جذب آب، بذر خاصیت تحمل به خشـك شـدن را دارد،  

تــوان رطوبــت بــذر را در ایــن مراحــل بــا خشــك بنـابراین، مــی 

ــه هــد  از (. Bradford, 1976)کــردن، کــاهش داد  در واق

 پرایمینگ، رساندن فرآیندهاي جوانه زنی تا ایـن مراحـل اسـت   

(Gallardo et al., 2001 .)     در یـك تحقیـق پرایمینـگ بـذر

هـــاي اســـید سالیســـیلیك باعـــث افـــزایش آنـــزیم ســـویا بـــا 

گلوتاتیون و آسکوربات در بـذر شـد، کـه    اکسیدانت مانند آنتی

 زنـی جوانـه فعالیت پراکسیداسیون لیپید را در مرحله  هااین آنزیم

ــد     ــزایش درصـ ــث افـ ــاهش و باعـ ــهکـ ــیجوانـ ــدند  زنـ  شـ

(Cakmad andHorst, 1991 .) در یــك بررســی پرایمینــگ

بذرهاي گندم و جو با اسید سالیسیلیك باعـث افـزایش فعالیـت    

بـه تـنش    هاانت و افزایش تحمل گیاهچههاي آنتی اکسیدآنزیم

با توجـه بـه احتمـال بـروز شـرایط تـنش        (.Hanan, 2007) شد

خشکی در برخی مراحل رشـد و نمـو جـو ازیـك سـوء وعـدم       

ــا     ــذر ب ــگ ب ــر پرایمین ــژوهش در خصــوپ اث ــود پ ــید وج اس

اسـید  این تحقیق با هد  ارزیـابی اثـر پـیش تیمـار     ، سالیسیلیك

هـاي آنتـی   جوانه زنی و فعالیـت آنـزیم  هاي سالیسیلیك بر مؤلفه

 اکسیدانت بذرجوتحت تنش خشکی انجام شد.

 هامواد و روش

 اسید سالیسـیلیك به منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر با 

ــر  ــهب ــیجوان ــزیم  زن ــت آن ــیدانت  و فعالی ــی اکس ــاي آنت ه

ي جــو تحــت تــنش خشــکی ایــن تحقیــق در  هــاگیاهچــه

و گـواهی بـذر   آزمایشـگاه تکنولـو ي بـذر واحـد کنتـرل      

 استان خوزستان با دو تیمـار اجـرا گردیـد. تیمارهـا شـامل:     

اتیلن گلیکول در تنش خشکی با استفاده از محلول پلی -1

ــاهد(،   ــطد ]صفر)شـــ ــار ســـ ــکال -1/9چهـــ  ،مگاپاســـ

اسید پرایمینگ با  -6مگاپاسکال[ و  -1/1مگاپاسکال و -1

و  6/1، 7/9)آب مقطر (،  در چهار سطد ]صفر سالیسیلیك

میلی مولار( بـود. آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل در       7/6

قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد. تعداد 

عدد بذر پس از ضـد عفـونی بـا قـارچکش بنومیـل بـه        61

ــا   مــدت دو دقیقــه و خشــك کــردن آن  ــاي ات هــا در دم

ئی هاساعت در محلول 62درجه سانتی گراد(، به مدت 61)

به طـور جداگانـه خیسـانده و پـس از آن      اسید سالیسیلیك

هـاي حـاوي کاغـذ    بذرهاي خیس خورده بـه پتـري دیـش   

واتمن شماره یـك انتقـال داده شـدند. بـراي اعمـال تـنش       

 19( بـه میـزان   2999گلیکول )خشکی از محلول پلی اتیلن

 زنـی جوانـه و براي  میلی لیتر در هر پتري دیش استفاده شد

 61)روشنایی( در دمـاي  ساعت در شرایط نور  12به مدت 

گراد وهشت ساعت در شرایط تاریکی )شب( درجه سانتی

 % 29گراد با رطوبت نسبی حدود درجه سانتی 11در دماي 

 زنـی جوانهدر  رمیناتور قرار داده شدند. و صفات میانگین 

، ضریب زنیجوانهزنی، متوسط زمان روزانه، درصد جوانه

صفت آلومتریـك و   ، انر ي جوانه زنی،زنیجوانهسرعت 

 شاخص قدرت گیاهچه با استفاده ازروابط زیـر محاسـبه و  

ــزیم ــدار آن ــان تیمــار شــده   مق ــی اکســیدان گیاه ــاي آنت ه

 گیري شد.اندازه

متوســط زمــان  ( MTG)زنــی متوســط زمــان جوانــه  

زنی است کـه  زنی شاخصی از سرعت و شتاب جوانهجوانه

 از رابطه زیر محاسبه گردید:

(1981EllisandRoberts, )       
n

nd
MTG






)( 

 dزده در طـی  ، تعـداد بـذرهاي جوانـه   n در رابطه فو 

، کــل n∑، تعــداد روزهــا از ابتــداي جوانــه زنــی و d روز،

 باشد.زده میتعداد بذرهاي جوانه
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زنـی  متوسط جوانـه ( MDG)زنی روزانه متوسط جوانه

باشـد از  روزانـه مـی  زنـی  روزانه شاخصی از سرعت جوانـه 

 .(Scott et al., 1948رابطه زیر محاسبه گردید )

d

FGP
MDG  

زنی نهایی )قوه نامیه( درصد جوانه FGPدر رابطه فو  

زنی نهایی )طول تعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه dو 

 باشند.دورة آزمایش( می

این شاخص، عکـس  ( DGS)زنی روزانه سرعت جوانه

 زنی روزانه اسـت واز رابطـه زیـر تعیـین شـد     متوسط جوانه

(Hunter et al., 1984). 

MDG
DGS

1


 

ــه  ــرعت جوان ــی )ضــریب س ــاخص،   (CVGزن ــن ش ای

باشـد کـه از   زنی بذرها مـی مشخصه سرعت و شتاب جوانه

 .(Maguire, 1962) رابطه زیر محاسبه شد

)(...)3()2()1(
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زده از روز تعداد بذرهاي جوانه G1-Gnدر رابطه فو  

 باشد.اول تا روز آخر می

 زنیجوانه(:براي محاسبه درصد GP) زنیجوانهدرصد 

 از فرمول زیر استفاده گردید.

(Senaratnaetal., 2000  )          S/T×100 

، تعـداد کـل   Tزده و تعداد بذر جوانـه  Sدر رابطه فو  

 بذراست.

از  محاسـبه شـاخص بنیـه بـذر    شاخص بنیه بـذر: بـراي   

 (.Agrawal, 2005رابطه زیر استفاده شد )

تعداد بذرهاي جوانه × شاخص بنیه بذر= طول گیاهچه 

 زده در روز آخر شمارش

از  زنـی جوانـه زنی: بـراي محاسـبه انـر ي    انر ي جوانه

 (.Agrawal, 2005رابطه زیر استفاده شد )

= تعـداد بـذرهاي جوانـه زده در روز    زنـی جوانهانر ي 

 199اول شمارش تقسیم بر

چه به طول سـاقه  آلومتریك: ازنسبت طول ریشهصفت

 (.Agrawal, 2005) چه محاسبه شد

 چـه گیـاه (: پس از تعیـین  SVI) چهگیاهشاخص قدرت 

طـور  از هـر تـوده بـه    چـه گیـاه  19عادي و غیرعادي تعداد 

هاي اولیه و تصادفی انتخاب و سپس طول گیاهچه و برگ

هاي اولیـه تعیـین گردیـد و بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر        ریشه

 (.Wasem, 2006شاخص قدرت گیاهچه محاسبه گردید )

)میانگین طول ریشه اولیه + میـانگین طـول    ×قوه نامیه 

 SVIساقه اولیه( =

ه و طول گیاهچـه محاسـبه   چه، طول ساقه چطول ریشه

به طـور   چهگیاههاي فو  تعداد پنج گریدند. براي ارزیابی

هـا تعیـین   تصادفی انتخاب و به وسیله خط کـش طـول آن  

 SAS افـزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده گردید.

 انجام شد.

 بحثو نتایج 

 زنیدرصد جوانه

( نشــان داد کــه اثــر 1)جــدول نتــایج تجزیــه واریــانس

، تـنش خشـکی و بـرهمکنش    اسید سالیسـیلیك پرایمینگ، 

دار بودند. مقایسه میـانگین در اثـر   ها بر این صفت معنیآن

( نشـان داد کـه در تمـام    2برهمکنش بین تیمارهـا )جـدول  

 زنـی جوانـه بیشـترین درصـد   ، اسید سالیسـیلیك ي هاغلطت

ي هامربوط به تیمار شاهد )بدون تنش( بود و از بین غلطت

( مربـوط  %09) زنیجوانهبیشترین درصد ، اسید سالیسیلیك

و  اسـید سالیسـیلیك  /. میلـی مـولار   7به برهمکنش غلطـت  

( %99) زنـی جوانهتیمار شاهد بدون تنش و کمترین درصد 

اسـید  میلـی مـولار    7/6برهمکنش تیمار کـاربرد   مربوط به

مگاپاسـکال تـنش خشـکی بـود. بـه نظـر        -1و  سالیسیلیك

از طریـق بیوسـنتز اتـیلن     اسید سالیسیلیكرسید غلظت کم 

با  اسید سالیسیلیكو غلظت بالاي  زنیجوانهباعث افزایش 

)آمینو سـیکلو پروپـان کربوکسـیلیك     ACC تأثیر بر آنزیم

شـد.   زنـی جوانـه اسید( وکاهش سنتز اتیلن، باعث کـاهش  

که بیان نمودند ( CutandKelssig, 1992) جه با نتایجاین نتی
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زنـی شـد،   باعث افزایش جوانه اسید سالیسیلیكغلظت کم 

مطابقت داشت. می توان نتیجه گرفت که پیش تیمار بذر با 

و رشـد   زنیجوانهبه دلیل افزایش سرعت  اسید سالیسیلیك

بیشتر باعث کـاهش اثـر تـنش خشـکی در فرآینـد       چهگیاه

 بذر شد. زنیجوانه

 زنی روزانهمتوسط جوانه

ــکی و     ــنش خش ــگ و ت ــم پرایمین ــطوح مختل ــر س اث

دار روزانـه معنـی   زنـی جوانـه برهمکنش تیمارها بر متوسط 

( 2(. بررسی اثر برهمکنش تیمارها )جدول1بودند )جدول 

( 2/11روزانـه )  زنـی جوانـه نشان داد که بالاترین میـانگین  

و  اسـید سالیسـیلیك  ار شـاهد  مربوط به اثر بـرهمکنش تیم ـ 

( مربـوط بـه   1/1تیمار شـاهد بـدون تـنش و کمتـرین آن )    

و پتانسـیل   اسـید سالیسـیلیك   میلی مـولار  7/6 غلظت تیمار

تنش خشـکی بـه    رسدمیمگاپاسکال بود. به نظر  -1/1آب

دلیل کاهش فشار اسمزي باعث کاهش جذب آب توسط 

ماننـد   زنـی جوانـه هاي مسـوول  بذر و کاهش فعالیت آنزیم

روزانـه بـذر شـد.     زنیجوانهآلفا آمیلاز و در نتیجه کاهش 

 مطابقت داشت.( Amoret al., 2005) هايیافتهاین نتیجه با 

 زنیجوانهمتوسط زمان لازم برای 

 زنــیجوانــهاثــر تیمارهــا بــر متوســط زمــان لازم بــراي 

ــود )جــدول دارمعنــی ــزایش غلظــت  1نب ــا اف ــا ب اســید (، ام

تنش خشکی متوسط زمـان لازم بـراي    وسطوحسالیسیلیك

افـزایش   رسـد مـی (. بـه نظـر   6بیشتر شد )جدول زنیجوانه

بـه دلیـل کـاهش     اسـید سالیسـیلیك  تنش خشکی و غلظت 

فشار اسمزي و کاهش جذب آب موجب کـاهش درصـد   

 زنـی جوانـه مدت زمان لازم براي  بذر و افزایش زنیجوانه

 .شد

 روزانه زنیجوانهسرعت 

اســـید اثــر تیمارهـــاي مختلـــم پرایمینـــگ بـــذر بـــا  

و سطوح مختلم تنش و برهمکنش تیمارها بر  سالیسیلیك

 (.1بودند )جدول  دارمعنیروزانه  زنیجوانهصفت سرعت 

( مربـوط  /. سـاعت 111روزانـه )  زنیجوانهبیشترین سرعت 

مولار اسید سالیسـیلیك و شـاهد   میلی 7/9به ترکیب تیمار 

ســاعت( مربــوط بــه  921/9کمتــرین آن ))بــدون تــنش( و 

میلـی مـولار اسـید سالیسـیلیك و تیمـار       7/6ترکیب تیمـار 

ــود )جــدول  -1/1 پتانســیل آب ــه نظــر2مگاپاســکال ب  (. ب

 اسـید سالیسـیلیك  پرایمینـگ بـذر بـا غلظـت کـم       رسدمی

هاي آنتی اکسیدانت ماننـد گلوتـاتیون   باعث افزایش آنزیم

فعالیــت  هــاآنــزیم و آســکوربات در بــذر شــدند، کــه ایــن

کـاهش دادنـد    زنیجوانهپراکسیداسیون لیپید را در مرحله 

 شدند. زنیجوانهکه در نتیجه باعث افزایش سرعت 

 زنیضریب سرعت جوانه

بر  هاآناثر پرایمینگ و سطوح تنش و برهمکنش بین 

(. بالاترین 1)جدول دار بودمعنی زنیجوانهضریب سرعت 

علاوه بر شاهد مربوط به غلظـت   زنیجوانهضریب سرعت 

ــم  ــیلیك ک ــید سالیس ــت     اس ــزایش غلظ ــا اف ــود. ب ــید ب اس

زنــی کــاهش یافــت. ضــریب ســرعت جوانــه، سالیســیلیك

زنی به ترتیب به تیمار بـدون  بالاترین ضریب سرعت جوانه

( و 07) با تیمار بدون تنش خشکی اسید سالیسیلیكکاربرد 

ــاربرد    ــدون کـ ــار بـ ــیلیك تیمـ ــید سالیسـ ــ اسـ ــار بـ  ا تیمـ

و کمتـرین ضـریب    (09مگاپاسکال تنش خشـکی( )  -/.1)

اسـید  میلـی مـولار    7/6( به غلظت2/61) زنیسرعت جوانه

مگاپاسکال تنش خشکی تعلـق داشـت    -1/1و  سالیسیلیك

پرایمینگ بذر بـا غلظـت بـالاي     رسدمی(. به نظر 2)جدول

همانند تنش خشکی باعث کاهش پتانسیل  اسید سالیسیلیك

هش جــذب آب توســط بــذر و کــاهش ســرعت  آب، کــا

 شد. زنیجوانه

 بنیه بذر

اثــر پرایمینــگ، تــنش خشــکی و بــرهمکنش تیمارهــا  

(. با کاهش پتانسیل 1بود )جدول دارمعنیبنیه بذر  برصفت

بنیـه بـذر کـاهش     اسـید سالیسـیلیك  آب و افزایش غلظت 

یافت. به نظر رسید پرایمینگ بذر با آب مقطر و یا غلظـت  

به دلیل فعال نمـودن   اسید سالیسیلیكکم مواد اسمزي مثل 

ــراي  ــك لازم ب ــهمتابولی ــیجوان ــنتز  زن ــزایش س  RNAو اف

فعالیــــت  افــــزایش ومیتوکنــــدري  DNAریبــــوزومی و 

 زنـی جوانـه هاي آلفا و بتا آمیلاز سبب بهبود کیفیت آنزیم

باعـث افـزایش    زنـی جوانـه بذر از طریق آغاز مراحل اولیه 

مربـوط بـه    ویگور )بنیه( بذر شد. بالاترین شاخص بنیه بذر
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 و اسید سالیسـیلیك میلی مولار  6/1ترکیب تیماري غلظت 

بدون تنش بـود و کمتـرین ایـن شـاخص مربـوط بـه        تیمار

و  لیكاسید سالیسـی میلی مولار  7/6ترکیب تیماري غلظت 

ــیل آب  ــدول   -1/1پتانس ــود )ج ــکال ب ــه 1 مگاپاس (. نتیج

بـه دلیــل   اسـید سالیسـیلیك  گرفتـه شـد کـه غلظـت بــالاي     

کاهش پتانسیل آب و کـاهش جـذب آب و عـدم شـرو      

باعـث کـاهش ویگـور )بنیـه      زنـی جوانههاي فعالیت آنزیم

 .بذر( شدند

 درشرایط آزمایشگاهی زنیجوانهتجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات وابسته به  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) characters related to germinate under laboratory conditions 
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درجه 

 آزادي

def. 

 منابه تغییر

S.O.V 

1.9** 3983.7** 0.008** 1871.7ns 47.2** 1719.6** 3 
 سالیسیلیك اسید

Salicylic acid (A) 

6.1** 7712.9** 0.024** 1214.4 ns 184** 5868.9** 3 
 (Bتنش خشکی)

Drought stress 
./39** 723.7** 0.002** 1668.7 ns 12.2* 440.8** 9 A×B 

./08 255.5 0.001** 1192.4 4.4 154 48 
 خطا

Error 

8.2 15.1 23 5.4 9.3 9 - C.V (%) 
 داریك درصد و غیر معنی، دار در سطد احتمال خطاي پنج درصد: به ترتیب معنی ns*، ** و 

ns,* and **. Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 اثر ساده صفات مورد ارزیابی در آزمایشگاه هايمیانگینمقایسه  -6جدول 

Table 2- Comparison of the effect of traits in the laboratory 

 شرح تیمار

Treatments 
 (S.A) اسید سالیسیلیك

 زنیجوانهمتوسط زمان 

(hour) 

Mean Time 

Germination 

 (mm) چهریشهطول 
Radicle length 

 آلومتریك

Allometric 

 شاخص قدرت گیاهچه

Seedling vigor 

index 

0 a128.1 a2.5 a2.7 a5.5 

0.7 a132.7 a2.6 a2.6 a5.4 

1.2 a150.1 a2.5 a2.7 a5.2 

2.7 a147.5 a2.5 a2.7 b4.5 

LSD(%5) 41 0.1 0.21 0.63 

 تنش خشکی

Drought stress(mpa) 
0 

 

 
a143.7 

 

 
a2.5 

 

 
a2.5 

 

 
a5.4 

-0.5 a144.3 a2.5 a2.7 a5.6 

-1 a143.8 a2.6 a2.8 a5.2 

-1.5 a126.5 a2.5 a2.8 b4.4 

LSD 41 0. 1 0.34 0.63 

 د.اقد اختلا  معنی دار هستنحرو  مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطد پنج درصدف

The same letters in each column are statistically no significant difference in the level of five percent.
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 چهریشهطول 

 طـول  بـر اسـید سالیسـیلیك و تـنش خشـکی     اثر کـاربرد  

بـا   چـه ریشـه (. بیشـترین طـول   9 بود )جدول دارمعنی چهریشه

اسـید سالیسـیلیك و   مربوط به مقدار کم کاربرد  مترمیلی 12/6

ــا   ــرین آن ب ــی 21/6کمت ــرمیل ــالاي     مت ــدار ب ــه مق ــوط ب مرب

 رسـد مـی (. بـه نظـر   6 اسـید سالیسـیلیك بـود )جـدول    کاربرد 

اسـید سالیسـیلیك بـه دلیـل افـزایش تقسـیم       پرایمینگ بذر بـا  

، باعـث افـزایش طـول آن    چـه ریشهسلولی در مریستم انتهائی 

مربــوط بــه  چــهریشــهگردیـد. در تیمــار تــنش بیشــترین طـول   

 چــهریشــهمگاپاســکال و کمتــرین طــول  -1پتانســیل اســمزي 

و بـا افـزایش    مگاپاسـکال بـود   -1/1اسمزي مربوط به پتانسیل 

افـزایش   چـه ریشـه مگاپاسـکال طـول    -1سطد تنش تا حدود 

مگاپاسکال بالاتر دیگـر   -1یافت، اما با سطد تنش خشکی از 

صورت نگرفت، بلکه کاهش  چهریشهنه تنها افزایش در طول 

در مراحـل   رسـد مـی (. به نظر 6 این صفت نیز رخ داد )جدول

ه به دلیل حساسـیت کمتـر ب ـ   چهریشهسرعت رشد ، اولیه تنش

بـالاتر بـود امـا بـا      بیشـترآب تنش خشکی و به منظـور جـذب   

کاهش پتانسیل آب به دلیل کـاهش جـذب آب توسـط بـذر     

اخـتلال در رشـد    هاو فعالیت آنزیم هاهورمونوکاهش ترشد 

 چه( بوجود آمد. ساقه و چهریشه) چهگیاه

 طول ساقه چه

تنش ، اسید سالیسیلیكاثر سطوح مختلم پرایمینگ با 

 بود )جدول دارمعنی و برهمکنش تیمارها بر طول ساقه چه

( مربوط به ترکیـب  مترمیلی1/6(. بیشترین طول ساقه چه)9

تیمـار بـدون تـنش و     اسید سالیسـیلیك  6/1تیماري غلظت 

( مربـوط بـه ترکیـب    متـر میلـی 9/6کمترین طول ساقه چـه) 

و تیمـار پتانسـیل آب    اسید سالیسـیلیك  7/6تیماري غلظت 

کـه   شودمی(. نتیجه گرفته 1 مگاپاسکال بود )جدول -1/1

بر ایـن صـفت تـأثیر     اسید سالیسیلیكغلظت کم و متوسط 

فقط در سـطد پـایین تـنش     هاغلظتمثبت داشتند و همین 

بودنـد. در سـطوح بـالاي     تأثیرگـذار خشکی بر این صفت 

تـنش بـر   باعث تعـدیل اثـر    اسید سالیسیلیكتنش خشکی، 

میـزان   اسـید سالیسـیلیك   رسـد مـی این صفت نشد. به نظـر  

اولیه کـه بـه افـزایش     هايریشه تقسیم سلولی مریستم راس

را زیـاد کـرد امـا بـا      شـوند مـی رشد طولی ساقه چه منجـر  

کاهش پتانسیل آب به دلیل کاهش فشار اسمزي حلالیـت  

 کمترشـده آن توسط بذر  و جذبکاهش  اسید سالیسیلیك

نقـش   زنـی جوانـه و در تقسیمات سلولی و فعل و انفعالات 

 کمتر داشته است.

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در آزمایشگاه -9جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) traits evaluated in the laboratory 
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 درجه آزادي

def. 

 منابه تغییر

s.o.v 

2.829** .041 ns 1.759** .040** .005* .018* 3 
 (Aکاربرد سالیسیلیك اسید)

SA Application(A) 

4.243** .413** 1.377** .188** .044** . 018* 3 
 (Bتنش خشکی)

Drought stress 
.535 ns .017 ns .221** .16* .007** .008ns 9 A×B 

 Errorخطا 48 005. 001. 006. 056. 033. 112.

6.4 7.2 7 1.5 1.2 3 - C.V (%) 

 دارياحتمال خطاي پنج درصد، یك درصد و غیر معنیدار در سطد : به ترتیب معنی ns*، ** و 

ns,* and **. Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 و تنش خشکی بر صفات مورد ارزیابی در آزمایشگاه اسید سالیسیلیكهاي اثر برهمکنش مقایسه میانگین - 2جدول 

Table 4- Comparison of interaction salicylic acid and drought stress on characteristics 

measured in the laboratory 
 

 زنیضریب سرعت جوانه

coefficient 

Velocity 

Germination 

 زنی روزانهسرعت جوانه

Day Germination 

Speed Day 

زنی متوسط جوانه

 روزانه

Mean Day 

Germination 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

Percentage 

 برهمکنش

Interaction 

 تنش خشکی

(Drought stress) 

 سالیسیلیك اسید

(SA) 
a96.8 e0.14 a15.6 a90 0 

0 
a93 de0.131 a13.5 ab81 -0.5 

bc62 bcde0.119 bc9.8 bcd59 -1 
cd55 bc0.085 cd8.7 cd52 -1.5 

ab82.3 ab0.188 a13.7 ab93 0 

0.7 
a87.6 ab0.185 a13.6 ab81 -0.5 

ab79.3 cde0.132 ab12.7 abc76 -1 
de34.3 bc0.152 cd6.67 d40 -1.5 
a92.4 e0.075 a15.5 a83 0 

1.2 
a92 e0.075 a14.8 a82 -0.5 
cd52.6 bcd0.067 cd8.83 cd53 -1 
cde40.8 ab0.065 cd7 d42 -1.5 
ab80.7 a0.063 a14 ab78 0 

2.7 
de33.6 a0.062 cd7.8 d47 -0.5 

e26 e0.055 d5.8 d33 -1 
e 25.4 bc0.45 d5.5 d38 -1.5 

23 0.045 3 23.5 - LSD 
 حرو  مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطد پنج درصدفاقد اختلا  معنی دار هستند.

The same letters in each column are statistically no significant difference in the level of five percent. 

 

 چهگیاهطول 

و  اسید سالیسیلیكاثر سطوح مختلم پرایمینگ بذر با 

(. در 9 بودنـد )جـدول   دارمعنیتنش و برهمکنش تیمارها 

مشاهده شـد کـه تیمـار شـاهد      اسید سالیسیلیكي هاغلظت

)بدون تنش خشکی( داراي بیشترین صفت طول گیاهچه و 

مگاپاسکال داراي کمترین میانگین ایـن   -1/1پتانسیل آب 

( متـر میلـی  1/6) چـه گیـاه صفت بود. بیشترین صفت طـول  

و  اسـید سالیسـیلیك  6/1مربوط به ترکیب تیمـاري غلظـت   

( متـر میلـی  2/6) تیمار بـدون تـنش خشـکی و کمتـرین آن    

اسـید  میلـی مـولار    7/6مربوط بـه ترکیـب تیمـاري غلظـت    

ــیلیك ــیل آب  سالیســ ــود   -1/1و پتانســ ــکال بــ مگاپاســ

و کـاهش   اسـید سالیسـیلیك  (. با افـزایش غلظـت   1)جدول

 ،رسـد مـی پتانسیل آب طول گیاهچه کاهش یافت. به نظـر  

بازدارنده اکسـین، و باعـث   ، اسید سالیسیلیكبالاي  غلظت

و کــاهش پتانســیل آب نیــز باعــث  چــهگیــاهکنــدي رشــد 

ــد      ــاهش ترشـ ــذر وکـ ــط بـ ــذب آب توسـ ــاهش جـ کـ

 چهگیاهو در نتیجه کاهش رشد  هاآنزیم هافعالیتهورمون

 شد.
 زنیانرژی جوانه

ــرهمکنش    ــنش خشــکی و ب ــگ و ت ــر تیمــار پرایمین اث

(. بـا  9بـود )جـدول    دارمعنـی  زنـی جوانـه تیمارها بر انر ي 

و  اسـید سالیسـیلیك  ماري غلطت مقایسه میانگین ترکیب تی

اســید تـنش خشــکی مشـاهده شــد کـه بــا افـزایش غلظــت     

زیـاد شـد،    زنـی جوانـه وتـنش خشـکی انـر ي     سالیسیلیك

( مربـوط بـه   92/2) زنـی جوانـه بیشترین انـر ي   کهطوريبه

 آب  پتانســیل و اســید سالیســیلیكمــولار میلــی 7/6لظــتغ
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بـه تیمـار   ( مربـوط  12/6مگاپاسکال و کمتـرین آن )  -1/1

ــاربرد ــدون کـ ــیلیكبـ ــید سالیسـ ــیلو  اسـ  آب تیمارپتانسـ

(. بـا افـزایش سـطد تـنش و     1مگاپاسکال بود )جدول -/.1

جـذب آب بـراي بـذر بـا      اسـید سالیسـیلیك  افزایش مقدار 

متابولیـك   هـاي فعالیـت محدودیت مواجه شـده، و شـرو    

 زنـی جوانـه با کندي انجام شده و مقاومت بـراي   زنیجوانه

 زیادتر بود. زنیجوانه، بنابراین انر ي لازم براي بیشترشد

 و تنش کمبود آب بر صفات مورد ارزیابی در آزمایشگاه اسید سالیسیلیكهاي اثر برهمکنش مقایسه میانگین - 1جدول 

Table 5- Comparison of interaction salicylic acid and drought stress on characteristics  

measured in the laboratory 
 

شاخص قدرت 

 گیاهچه

Seedling 

vigor index 

 طول گیاهچه
Planet length 

 طول ساقچه
shoot length 

 بنیه بذر

Seed Vigor 

 زنیانر ي جوانه
Energy 

germination 

  برهمکنش
Interaction 

 تنش خشکی

(Drought stress) 

سالیسیلیك 

 (SA)اسید
abcd5.30 bc2.62 cde2.38 bc4.48 bc2.89 0 

0 
ab5.76 cdefg2.50 bc2.44 bcde4.04 bc2.84 -0.5 
ab5.74 cdef2.53 e2.35 fg3.41 ab3.33 -1 
bcd5.15 defg2.48 e2.34 efg3.49 ab3.18 -1.5 
abc5.56 b2.70 ab2.48 b4.52 ab3.04 0 

0.7 
a6.01 cd2.55 bcd2.42 bcd4.22 bc2.91 -0.5 

abc5.60 cd2.55 e2.34 cdef3.89 a3.04 -1 
fg4.25 fg2.41 e2.33 gh2.99 a3.81 -1.5 

abc5.62 a2.82 a2.52 a5.11 bc2.86 0 

1.2 
abc5.79 cdefg2.52 de2.36 bcd4.13 bc2.89 -0.5 
cde4.97 defg2.44 e2.30 gh3.14 a3.65 -1 
efg4.35 fg2.42 e2.33 gh3.09 a3.45 -1.5 

abcd5.29 cde2.55 de2.37 def3.88 b3.29 0 

2.7 
def4.69 fg2.41 cde2.38 gh3.08 b3.85 -0.5 
fg4.27 efg2.42 e2.33 gh2.98 a4.02 -1 
g3.90 g2.39 e2.32 h2.79 a4.06 -1.5 

0.63 0.11 0.060 0.54 0.45  LSD 
 حرو  مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطد پنج درصدفاقد اختلا  معنی دار هستند.

The same letters in each column are statistically no significant difference in the level of five percent. 

 

 ضریب آلومتریك

نتایج نشان داد فقط اثر سطوح مختلـم تـنش خشـکی    

بــود و عامــل پرایمینــگ و    دارمعنــی روي ایــن صــفت  

(. 9 نبـود )جـدول   دارمعنیخشـکی بـرهمکنش آن بـا تـنش    

( مربـوط بـه پتانسـیل آب    1/6بیشترین صفت آلومتریـك ) 

ــرین آن ) -1/1 ــه1/6مگاپاســکال و کمت ــوط ب تیمــار  ( مرب

با افـزایش تـنش    رسدمی(. به نظر 6بدون تنش بود )جدول

جهـت   چـه ریشـه خشکی رشد ساقه چه کاهش، امـا رشـد   

 دسترسی به رطوبت بیشتر، افزایش یافت.

 چهگیاهشاخص قدرت 

نتایج نشان داد که اثـر پرایمینـگ و تـنش خشـکی بـر      

(. بیشترین 9)جدول  بودند دارمعنی چهگیاهشاخص قدرت 

علاوه بـر تیمـار شـاهد در سـطوح      چهگیاهشاخص قدرت 

بدسـت آمـد و بـا افـزایش      اسـید سالیسـیلیك  پایین غلظت 

شاخص قدرت گیاهچه کمتر شد.  اسید سالیسیلیكغلظت 

( در پتانسیل 2/1) چهگیاههمچنین بالاترین شاخص قدرت 
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(. به نظر رسـید  6مگاپاسکال بدست آمد )جدول -/.1آب 

د تنش خشکی باعث همانن اسید سالیسیلیكافزایش غلطت 

سـبز   و زنـی جوانـه کاهش پتانسیل آب بیشتر و اخـتلال در  

 چــهگیــاهشــدن بــذر و در نتیجــه کــاهش شــاخص قــدرت 

 گردید.
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