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  مقاله پژوهشی

 گندم وزن دانهسبز شدن و  يها شاخصبر  اسید سالیسیلیکبا  بذر ماریت شیپتأثیر 

)Triticum aestivum ( یآب کمدر شرایط تنش رقم پارسی 

  2جهانبخش سدابه  ،*، 3پرمون ، قاسم 2 يعباد، علی 1گنجه اصغر 

  مبسوط چکیده 

و در  دهد یمرا کاهش  یزن جوانه سرعت، این تنش. گذارد یمبذر اثر  یزن جوانهاز عواملی است که بر  یآب کمتنش  :مقدمه

بذر از طریق تغییر دادن  تیمار یشپ. دهند یمرا نیز تحت تأثیر قرار  یزن جوانهدرصد سرعت، با شدت بالا علاوه بر  ییها تنش

اسید با  تیمار یشپتأثیر ارزیابی  منظور بهه این مطالع .شود یم یزن جوانهموجب بهبود  چه شهیري متابولیک پیش از ظهور ها تیفعال

  .انجام گرفت یآب کمگندم تحت تنش  وزن دانهسبز شدن و  يها شاخصبر  سالیسیلیک

دانشگاه محقق  يشاورزکده علوم کگلخانه دانش در یکاملاً تصادف طرحدر قالب  یلصورت فاکتور بهاین مطالعه : ها روشمواد و 

و تنش ) مولار یلیم 2و  1، )شاهد(صفر ( اسید سالیسیلیکمختلف  يها شامل غلظتاول  عامل. رفتبا سه تکرار انجام گ یلیاردب

  .بود) یزراع یتدرصد ظرف 85و  65، 45، 25( یآب کم

درصد سبز  90و  50، 10یکنواختی سبز شدن، زمان لازم براي  درصد، سرعت و(شدن سبز  يها شاخص ،نتایج بر اساس :ها یافته

 سبز شدن يها شاخصبر  نیز اسید سالیسیلیکاثر . قرار گرفتند یآب کمدرصد تحت تأثیر تنش  1 حتمال خطايا در سطح )شدن

احتمال  درصد بر یکنواختی سبز شدن و در سطح 1 احتمال خطاي در سطح اسید سالیسیلیکاثر متقابل تنش در . شد دار یمعن

نیز در اثر تنش  یده سنبلهروند تغییرات ارتفاع بوته و میزان  .ار بوددرصد سبز شدن تأثیرگذ 90درصد بر زمان لازم براي  5 خطاي

 )درصدي 7و  22( کاهش یآب کمنهایی در اثر تنش  یده سنبلهکه هم شیب تغییرات و هم ارتفاع و درصد  يطور بهکندتر شده  یآب کم

شیب  کاهشرا بر این دو صفت داشته و موجب  ریتأثنیز بیشترین  مولار یلیم 2در غلظت  اسید سالیسیلیکبا بذر  تیمار یشپ. یافت

 5 احتمال خطاي خشک بوته در سطح وزن .نیز گردید) درصد 10و  34( ها آننهایی  مقدار افزایش و )درصد 13و  17( ها آنتغییرات 

و  یآب کمتأثیر تنش تحت  دانه وزن دانهو  ارتفاع نهایی .گرفتند ارقر اسید سالیسیلیکو  یآب کم تنش کنش برهمیر ثأتحت ت درصد

در بوته گرم  75/0و  79/0 هاي یانگینمدرصد با  65و  85از ظرفیت زراعی  دانه وزن دانهبالاترین  .قرار گرفت اسید سالیسیلیک

نیز از  اسید سالیسیلیکدر اثر کاربرد در بوته گرم  72/0 وزن دانهبالاترین . نداشتند دار یمعنمشاهده شد که با یکدیگر اختلاف 

 .درصد افزایش یافت 250بدست آمد که در مقایسه با شاهد  مولار یلیم 2ظت لغ

موجب کاهش شدید در سرعت و درصد سبز شدن گندم شده و رشد  یآب کمبه طوري کلی مشاهده شد که تنش : گیري یجهنت

 عنوان به اسید سالیسیلیکاربرد ک. کاهش یافت شدت بهر نهایت میزان تولید نیز در این شرایط کاهش یافته که د شدت بهگیاه نیز 

وزن بالاترین  مولار یلیم 2که در غلظت  يطور به گندم شده وزن دانهسبز شدن و رشد و  يها شاخص بهبودبذر موجب  تیمار یشپ

  .تیمار بهبود دهنده شناخته شود عنوان به تواند یمرا به خود اختصاص داده و  دانه

  هورمون گیاهی مدل رگرسیونی،، دن، گندم، سرعت سبز شخشکی تنش :يکلید يها واژه

  :ينوآور يها جنبه

  .سازي شد یکم غیره خطی يها رابطهبا استفاده از کم آبی به تنش گندم واکنش مراحل مختلف رشد گیاه  -1

 .گردید بررسیتیمار با اسید سالیسیلیک  کم آبی و پیش در شرایط تنشگندم دانه وزن ارتباط سبز شدن و  -2

  

  

  

  

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross



72  

 ...سبز شدن يها بر شاخص یداس یسیلیکبذر با سال تیمار یشپ یرتأث: گنجه و همکاران

  مقدمه

 يانرژ درصد 60 (.Triticum aestivum L)گندم 

 اهیگ ینتر مهم عنوان به و ندک یم نیتأم را بشر ازین مورد

 گردد یم شتک يشاورزک يها نیزم از ياریدر بس یزراع

 و ياقتصاد و یاسیس يداریپا يبرا یار مهمیبس عامل و

 شاورزانک درآمد در بهبود يمؤثر عامل نیهمچن

  ).2006کاران، و هم1کایدن( گردد یم محسوب

صولات کشاورزي از چالش در تولید مح ینتر مهم

 عامل ینتر مهم یآب کم. است یآب کمجمله گندم، تنش 

 60تا  40 هک بوده اهانیگ ردکو عمل رشد نندهک محدود

 دهد یم قرار ریتأث تحت را جهان يشاورزک یاراض درصد

 شود یم نیز گندمرد در کعمل و رشد اهشک باعث و

کاهش پتانسیل آب در اثر . )2020، 2اسینمسوله و س(

 يها اندامباعث کاهش تقسیم سلولی، رشد  یآب کمتنش 

گیاه، کاهش فتوسنتز خالص، سنتز پروتئین و تغییر 

  ).2010و همکاران، 3جی( گردد یمتوازن هورمونی 

بذر اثر  یزن جوانهاز عواملی است که بر  یآب کمتنش 

را کاهش  یزن انهجوسرعت  ها تنشاین نوع . گذارد یم

 یزن جوانهبا شدت بالا علاوه بر  ییها تنشو در  دهد یم

 عنوان به. دهند یمرا نیز تحت تأثیر قرار  یزن جوانهدرصد 

در ارقام مختلف گندم مثال گزارش شده است که در 

 مگاپاسکال جوانه نزده است -15/0 زيفشار اسم

 آمده از دست بهنتایج . )2012و همکاران، 4جاجرمی(

نشان داد که تنش شوري و ) 2009(و همکاران 5سلطانی

را  گندم سبزشدندرصد  داري یمعن طور بهخشکی 

 یآب کم، تنش )2017(و همکاران 6فرهادي. داد کاهش

در مناطق خشک و نیمه خشک را یکی از مهمترین 

 یآب کم .داند یمزراعی  عوامل مؤثر در عملکرد محصولات

در مناطق  گندمد اولین عامل محدود کننده تولی

محدودیت آب طی رشد و نمو . باشد یم خشک یمهن

عملکرد و اجزاي ) قبل از رسیدگی فیزیولوژیک(زایشی 

و  شدت بهکه بستگی  دهد یمعملکرد دانه را کاهش 

  ).2008، 7رضوي(زمان وقوع تنش دارد 

                                                
1 Kaydan 
2 Masouleh and Sassine 
3 Ji 
4 Jajromy 
5 Soltani 
6 Farhadi 
7 Razavi 

پیش از کشت بذر  راهکارهايبذر از  تیمار یشپ 

ي ها تیفعالتغییر دادن  است که نمو گیاهچه را از طریق

کلی افزایش  طور بهو  چه شهیرمتابولیک پیش از ظهور 

 دهد یمقرار  ریتأثو ظهور گیاهچه تحت  یزن جوانهمیزان 

باعث بذر  تیمار یشپ ).2020، 8لطیفی و امیدي(

درون بذر به هنگام جذب آب و  تغییرات بیوشیمیایی در

 یمارت یشپ يسودمند. شود یهمچنین بعد از کاشت م

بر روي رشد و نمو گیاهان مربوط به اثرات مستقیم بذر 

اثرات مستقیم . باشد یاین فرایند م میرمستقیو غ

، سبز شدن و سرعت رشد یزن بر جوانهبذر  تیمار یشپ

 .باشد یماین فرایند  میرمستقیاز اثرات غ ، بیشترگیاهان

بذر موجب  تیمار یشپکه  دهد یمنشان  ها یشآزمانتایج 

گیاهچه، تحمل بهتر گیاه به خشکی،  تر عیرسخروج 

 Cicer( گلدهی زودتر و افزایش عملکرد گیاهان نخود

arietinum(ذرت ، )Zea mays(  و گندم در مناطق

  .)2009و همکاران، 9موسوي( گردد یمنیمه خشک 

 یداس یکبنزوئ یدروکسیاورتوه یا اسید سالیسیلیک

 یاهیگ يها متعلق به آن از مشتقات فنل یباتو ترک

 یبترک یکحل در آب بوده و  که معمولاً قابل باشد یم

است  یاهیگ يها جمله هورمون و از اکسیدانتی یآنت

 ولکمول یک عنوان به که) 2011، 10زکی و رادوان(

 متعدد يها به تنش اهیگ يها پاسخ در مهم رسان امیپ

و 11عارف( است شده شناخته ،یستیز ریغ و یستیز

که دارد و  یبا اثرات سالیسیلیکاسید  .)2017، همکاران

اثرات تنش  یلباعث تعد یلنسنتز ات یلبه دل ینهمچن

بر رشد  اسید سالیسیلیکشده است که  مشخص .شود یم

 باشد یم یرگذارها تأث مقاومت در برابر تنش یجادو نمو و ا

اسید  اثر مورد در .)2011و همکاران، 12رافیقو(

 ه که درگزارش شدبذر  یزن جوانهبر  سالیسیلیک

 در )Hordeum vulgare( جو يها دانه یساندنخ

 یزن جوانه درصد یشافزا اسید سالیسیلیکمحلول 

  .)2003و همکاران، 13شاکیروا( مشاهده شده است

اسید در مورد اثر  یگريگزارش د ینهمچن

                                                
8 Latifi and Omidi 
9 Moosavi 
10 Zaki and Radwan 
11 Arefi 
12 Rafique 
13 Shakirova 
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اسید گندم نشان داده که  یزن جوانهبر  سالیسیلیک

 یشگندم افزا در را یزن جوانهدرصد  تواند یم سالیسیلیک

شد که کاربرد  گزارش .)2006و همکاران، 1افضل( دهد

با برطرف کردن  تواند یم گندمدر  اسید سالیسیلیک

معتمدي و ( را بهبود بخشد یاهگ یتوضع شوريتنش 

 )2012( 3شعاع و میري ینهمچن .)2014، 2بنی سعید

شوري به بهبود رشد در تنش  اسید سالیسیلیککاربرد 

با توجه به نقش حیاتی  .کند یمکمک  یاهبه گ در گندم

 با توجه به کاهش روز همچنین غذایی و ینگندم در تأم

، این شیرین جهت کشاورزي يها افزون منابع آب

پژوهش با هدف بررسی میزان مقاومت گندم بهاره به 

و همچنین بررسی تأثیر  یآب کمسطوح مختلف تنش 

سبز  يها شاخصبر  اسید سالیسیلیکبا  بذر تیمار یشپ

  .گندم انجام شد وزن دانهو ه چ، رشد گیاهشدن

  

  ها روشمواد و 

کاملاً  طرحدر قالب  یلصورت فاکتور بهآزمایش 

ده کگلخانه دانش در 1395ی با سه تکرار در سال تصادف

. اجرا گردید یلیدانشگاه محقق اردب يشاورزکعلوم 

 اسید سالیسیلیک يها غلظت فاکتورهاي آزمایش شامل،

، 25( یآب و تنش کم) مولار یلیم 2و  1، )هدشا(صفر (

در این پژوهش  .بود) یزراع یتدرصد ظرف 85و  65، 45

درصد سبز شدن، سرعت سبز (شدن سبز  يها شاخص

و  50، 10شدن، یکنواختی سبز شدن، زمان لازم براي 

روند تغییرات ارتفاع بوته و درصد  ،)درصد سبز شدن 90

وزن خشک نهایی بوته و ارتفاع نهایی بوته،  ،یده خوشه

  .شد یريگ اندازهدانه  وزن

رقم پارسی که رقمی گندم  بذرهابراي این منظور  

پس از ، ها یماريبزودرس و نیمه مقاوم به  نسبتاًبهاره، 

 2به مدت  درصد 5/0هیپوکلریت سدیم ضدعفونی با 

دقیقه، به خوبی با آب مقطر شسته شدند و در 

بر ( ساعت 24مدت  به اسید سالیسیلیک يها محلول

تعیین  تیمار یشپاساس پیش آزمایش زمان لازم براي 

جداگانه  طور به سلسیوسدرجه  25و در دماي  )شد

شسته شده و  هابذر تیمار یشپپس از . خیسانده شدند

                                                
1 Afzal 
2 Motamdy and Banysaid 
3 Shoa and Miri 

تا رسیدن به رطوبت اولیه در دماي آزمایشگاه خشک 

در  یدست صورت بهي گندم بذرهاسپس . شدند

بافت خاك . شدندی کشت گرمکیلو 10 يها گلدان

دسی  62/0 یکیالکترشنی، با هدایت  -لومی ،ها گلدان

درصد کربن آلی،  62/0 و داراي 8/7زیمنس و پی اچ 

 170 و 5/8 ،06/0میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 ظرفیت زراعی بر اساسآبیاري  .بر کیلوگرم بود گرم یلیم

 زنیبه روش و درصد ظرفیت زراعی 85و  65، 45، 25

بعد از تعیین ظرفیت زراعی در این روش،  .گرفتصورت 

در آزمایشگاه، میزان رطوبت لازم براي  ها گلدانخاك 

گرم در هر  به صورتخاك براساس ظرفیت زراعی 

روزانه  صورت به ها گلدانکیلوگرم خاك محاسبه شد و 

و افت وزن ایجاد شده براساس  دو نوبت توزین شده

  .ز طریق آبیاري جبران شدتبخیر و تعرق در خاك ا

 سبز شدن یکنواختی و سرعت درصد، محاسبه براي

برنامه  در این که شد استفاده Germin برنامه از هابذر

D10 )10 به سبز شدن تا کشد می طول که زمانی مدت% 

سبز  تا لازم زمان مدت یعنی( D50 ،)برسد خود حداکثر

 مدت یعنی( D90 و) حداکثر خود برسد% 50 به شدن

 حداکثر %90 به سبز شدن تا کشد می طول که زمانی

 یاد پارامترهاي برنامه این. کند یم محاسبه را) برسد خود

 طریق از بذري تیمار هر و تکرار هر براي را شده

 زمان مقابل در سبز شدن افزایش منحنی یابی درون

 طریق از) روز در( سبز شدن سرعت. کند یم محاسبه

) EU( سبز شدن نواختییک .شد محاسبه 1رابطه 

سبز  حداکثر% 10 از رسیدن براي زمان تکمیل صورت به

 2از طریق رابطه  سبز شدن حداکثر %90به  شدن

 دست به عدد چه هر صفت این در؛ که گردید محاسبه

سبز  بیشتر یکنواختی دهنده نشان باشد، کمتر آمده

  .)2001و همکاران، 4سلطانی( است بذرها شدن

R50=1/D50                                   :)1(ه رابط  

 EU =D90 - D10                              :)2(رابطه  

 سبز شدن درصد 90 تا ،10 به رسیدن زمان مدت

سبز  Nرابطه  این در. شد محاسبه 3رابطه  اساس بر نیز

 در سبزشده هايبذر تعداد نیز nj و ni و نهایی شدن

  .)1984، 5کولبر( اشدب می tj –ti بین زمان مدت

                                                
4 Soltani 
5 Coolbear 
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 ...سبز شدن يها بر شاخص یداس یسیلیکبذر با سال تیمار یشپ یرتأث: گنجه و همکاران

  :)3(رابطه 

D10, 50, 90 = ti + [(N/2-ni) (tj -ti)]/ (nj-ni)  
 یده سنبلهبراي برسی تغییرات ارتفاع بوته و میزان 

با استفاده از  ها بوتهنیز هر سه روز یک بار ارتفاع 

 غیره تخریبی انجام شده و در نهایت صورت بهو  کش خط

روز یک  6هر  ايوته به ازارتفاع بوته و تعداد خوشه در ب

  .ش مدل مورد استفاده قرار گرفتزبار محاسبه و براي برا

شدند و از  بر کفپس از پایان زمان آزمایش، گیاهان 

جداگانه با ترازوي دیجیتال  طور بهبوته  5هر گلدان 

اندام هوایی گیاهی،  تر وزنپس از ثبت . توزین شدند

درجه  60 ساعت درون آون و در دماي 48براي مدت 

سپس . قرار داده شدند تا خشک شوند سلسیوس

گیاهی از آون خارج شده و با ترازوي دیجیتال  يها بافت

ساقه  4ارتفاع  یريگ اندازهاز  ارتفاع بوته .وزن شدند

تا  كاز سطح خا متر یسانتبرحسب  اصلی هر گلدان و

 یريگ اندازه کشیگرفتن ر در نظربدون  ییسنبلچه انتها

 یادداشتنهایی ارتفاع بوته  عنوان بهین آن و میانگ شد

بوته  5براي تعیین وزن دانه متوسط وزن دانه در  .شد

  .بعد از رسیدگی کامل و برداشت کردن تعیین گردید

 SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

(ver 9/1) ها با استفاده از آزمون  و مقایسه میانگین

LSD  براي  .درصد صورت گرفت 1و  5در سطح احتمال

براي  استفاده گردید Excelنرم افزار  از ها گرافرسم 

نرم  زنیز ا که در ادامه آورده شده است يها مدلبرازش 

  .استفاده شد Sigma plot (11)افزار 

f = y0+b×x مدل خطی  

f=y0+a×x+b×x^2 مدل درجه دوم  

yo = ،عرض از مبدأa  = و  1شیب تغییراتb  = شیب

  2رات تغیی

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) مدل سیگموئیدي  

 f=y0+(a/x)+(b/x^2) مدل سینگل  

a = شده  يریگ اندازهبیشترین مقدار صفاتb = شیب

 aدرصد مقدار  50که به  ي xمقدار =  x0تغییرات 

  .رسد یم

  

  نتایج و بحث

  سبز شدن يها شاخص

سبز شدن نشان داد،  يها شاخصنتایج مربوط به 

یکنواختی سبز شدن، زمان لازم براي  وسرعت  ،درصد

 احتمال خطاي درصد سبز شدن در سطح 90و  50، 10

اسید اثر . قرار گرفتند یآب کمدرصد تحت تأثیر تنش  1

درصد بر  1 احتمال خطاي نیز در سطح سالیسیلیک

 50و  10درصد و سرعت سبز شدن، زمان لازم براي 

لازم درصد بر زمان  5 احتمال خطاي درصد و در سطح

اثر متقابل تنش در . شد دار یمعندرصد سبز شدن  90

 5و  1 احتمال خطاي نیز در سطح اسید سالیسیلیک

 90درصد بر یکنواختی سبز شدن و زمان لازم براي 

  ).1جدول (درصد سبز شدن تأثیرگذار بود 

تغییرات درصد و سرعت نشان داد،  ینیب شیپمقادیر 

 صورت به یآب کمسبز شدن گندم در طی تنش 

درصد سبز شدن  50و  10و متوسط زمان  سیگموئیدي

تنش موجب کاهش درصد و . درجه دوم بود صورت به

سرعت سبز شدن و افزایش متوسط زمان لازم براي 

. درصد سبز شدن گندم شد 50و  10رسیدن به 

 aپارامتر که توسط  بالاترین درصد و سرعت سبز شدن

بر  16/0و  درصد 5/94 بیترت به شود یممدل مشخص 

نشان دهنده شدت که  )b(شیب تغییرات . بودروز 

در مورد درصد و سرعت  باشد یمتغییرات در اثر تنش 

همچنین با . تخمین زده شد 81/7و  14/8 سبزدشن

که نشان دهنده ظرفیت زراعی که صفت  X0توجه به 

و تعیین  رسد یمدرصد مقدار اولیه  50مورد نظر به 

براي  باشد یمصفت به تنش  کننده آستانه تحمل این

تخمین زده درصد  20و  19درصد و سرعت سبزشدن 

که نشان در مدل درجه دوم  bو  aپارامترهاي . شد

در مورد متوسط زمان  باشند یمدهنده شیب تغییرات 

و  00004/0و  - 23/0و  -07/0 بیترت بهدرصد  50و  10

که نشان دهنده افت شدید متوسط زمان  بود 0001/0

 ).2جدول ( باشد یمدرصد  10صد در مقایسه با در 50

بر درصد و سرعت سبز شدن  اسید سالیسیلیکاثر 

درصد و سرعت سبز شدن از  ینگندم نشان داد، بالاتر

 که آمد دست به اسید سالیسیلیک مولار یلیم 1مصرف 

 ینهمچن. نداشت ياختلاف آمار مولار یلیم 2 غلظت با

درصد سبز  50و  10 يمتوسط زمان لازم برا ینکمتر

 .)1شکل (مشاهده شد  لظتغ ینشدن از ا
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 ...سبز شدن يها بر شاخص یداس یسیلیکبذر با سال تیمار یشپ یرتأث: گنجه و همکاران

  
  سبز شدن گندم يها شاخصبر  اسید سالیسیلیکاثر اصلی  مقایسه میانگین .1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the main salicylic acid effect on the emegence index of wheat 
  

اسید تنش در  کنش برهمی نیب شیپمقادیر 

درصد  90در یکنواختی و متوسط زمان  سالیسیلیک

بز شدن نشان داد، یکنواختی در شرایط عدم استفاده س

ی آب کمدر طی تنش  روند تغییرات اسید سالیسیلیکاز 

 مولار یلیم 1لگاریتمی بوده، ولی با استفاده از غلظت 

 2 اسید سالیسیلیکروند تغییرات خطی و با مصرف 

. درجه دوم تغییر یافت صورت بهتغییرات  مولار یلیم

 درصد سبز شدن 90لازم براي  تغییرات متوسط زمان

درجه  صورت به مولار یلیم 2صفر و  يها غلظتنیز در 

  ).3جدول (خطی بود  صورت به 1دوم و در غلظت 

 يها تنشدر جلوگیري از  اسید سالیسیلیکاثر 

، شوري، گرما، یآب کم، UVزیستی و غیر زیستی مثل 

سرما و فلزات سنگین نیز مورد توجه قرار گرفته است 

 معتمدي و بنی سعید). 2010و همکاران، 1دياخبلا(

 گندمگزارش کردند، پیش تیمار کردن بذرهاي ) 2014(

موجب گردید تا سرعت و درصد  اسید سالیسیلیکبا 

                                                
1 Belkhadi 

 علاوه بر. سبز شده در مزرعه افزایش یابد يها اهچهیگ

و سبز شدن نیز  زدن جوانه، سرعت و یکنواختی یزن جوانه

سلطانی و ( باشند یمبذر  از پارامترهاي مهم کیفیت

سریع بذر و سبز شدن  یزن جوانه). 2001همکاران، 

یکنواخت در استقرار موفق گیاهان تحت شرایط تنش 

با  اسید سالیسیلیک). 1986، 2برادفورد(ضروري است 

ضد  يها واکنشاثر بر مقدار آبسزیک اسید باعث تکامل 

 شود یمگندم  يها اهچهیگدر ) تجمع پرولین( تنش

گزارش شده است،  ).2003اکیروا و همکاران، ش(

باعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی  بذر تیمار یشپ

و همکاران، 3دمیرکیا( گردد یمو سبز شدن بذر  یزن جوانه

گزارش کردند ، )2010(و همکاران 4میارصادقی). 2006

 و ردنکسبز شاخص ردن،ک سبز درصد نیکه بالاتر

   1500 غلظت به مربوط ذرت ردنک سبز يروزها نیمترک

                                                
2 Bradford 
3 Demir Kaya 
4 Miyar Sadeghi 
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 1399/ دوم

 
 )ب( درصد سبز شدن 90زمان  و) الف( سبز شدن

  ).نقاط مقدار مشاهده شده و خطوط مقدار پیش بینی شده است

Fig. 2. Regression variations in interaction 
(a) and time to 90% emergence (b) (point

 

، نیز مشاهده )2003و همکاران،  1یگیریروف

 تواند یم یآب کمدر اثر تنش  یزن جوانهکاهش فرایند 

با کاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط داشته باشد که 

در داخل  یزن جوانهمتابولیکی  يها تیفعال شود

به آرامی صورت گیرد و درنتیجه، مدت زمان خروج 

نیز  یزن جوانهاز بذر افزایش و از این رو سرعت 

 در آزمایشی در کنجد). 1995، 2مارچنر(کاهش یابد 

Sesamum indicum ( تیمار یشپمشخص شد که تأثیر 

و تنش شوري بر درصد سبز شدن گیاهچه و زمان 

و 3فرودل(شد  دار یمعنشدن درصد سبز  50

2011.(  

                                               
1 De Figueiredo 
2 Marchner 
3 Froodel 

دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

سبز شدن یکنواختی بر اسید سالیسیلیکو  یآب کمتغییرات رگرسیونی اثر متقابل تنش 

نقاط مقدار مشاهده شده و خطوط مقدار پیش بینی شده است(

interaction of water deficit stress and salicylic acid on emergence 
(points are observed data and lines are prediced values) 

از  اسید سالیسیلیک .بود اسید سالیسیلیک

زیک اسید باعث پیش یطریق افزایش مقدار آبس

با توجه . شود یماکسیداتیو  يها تنشسازگاري نسبت به 

و  زنند یمبه اینکه بذرهایی که سریعتر جوانه 

در بالاي خاك ظاهر  تر عیسر، ها آن

، زودتر از بقیه عمل فتوسنتز خود را آغاز کرده 

همجوار شانس تولید گیاهان  يها اهچهیگ

ارصادقی و می(استقرار یافته و بزرگتر را خواهد داشت 

2010.(  

سریعتر  سبز شدناین آزمایش نیز تیمارهایی که 

داشتند، دیگر صفات ارزیابی شده براي نمو گیاهچه نیز 

، یآب کمدر این آزمایش با افزایش تنش  

این  یزن جوانهدر درصد و سرعت  يدار یمعن

در مورد  گیاه مشاهده گردید که این چنین نتایجی

و ) 2013سلطانی و همکاران، (گیاهانی همچون گندم 

ف يد(ذرت 

کاهش فرایند . شد

با کاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط داشته باشد که 

شود یمباعث 

به آرامی صورت گیرد و درنتیجه، مدت زمان خروج  بذر

از بذر افزایش و از این رو سرعت  چه شهیر

کاهش یابد 

)Sesamum indicum

و تنش شوري بر درصد سبز شدن گیاهچه و زمان  بذر

50لازم براي 

2011همکاران، 

  

        

 الف

 ب

تغییرات رگرسیونی اثر متقابل تنش  .2شکل 

emergence uniformity 

اسید سالیسیلیک رومولاریکم

طریق افزایش مقدار آبس

سازگاري نسبت به 

به اینکه بذرهایی که سریعتر جوانه 

آن يها اهچهیگ

، زودتر از بقیه عمل فتوسنتز خود را آغاز کرده شوند یم

گدر مقایسه با 

استقرار یافته و بزرگتر را خواهد داشت 

2010همکاران، 

این آزمایش نیز تیمارهایی که در 

داشتند، دیگر صفات ارزیابی شده براي نمو گیاهچه نیز 

 .افزایش یافت

معنروند کاهش 

گیاه مشاهده گردید که این چنین نتایجی

گیاهانی همچون گندم 
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  میزان و سرعت رشد بوته

نشان  ي مختلفها زمانتغییرات ارتفاع بوته در  یجنتا

 يها مختلف و غلظت يها رشد گندم در تنش یزانداد، م

 ارتفاع بوتهروند . متفاوت بود اسید سالیسیلیکمختلف 

موجب ی آب کمتنش . بود سیگموئیديصورت  گندم به

 یزانم ینبالاتر. )3شکل ( گندم شد ارتفاع یزاناهش مک

درصد  85در  متر یسانت 33/53 یانگینگندم با م ارتفاع

 یانگینبا م یزرشد ن یزانم ینو کمتر عیزرا یتظرف

درصد  25( یدمربوط به تنش شدمتر  سانتی 77/37

شیب تغییرات ارتفاع بوته که نشان  .بود) یزراع یتظرف

 3/8ن تنش دوب یطدر شرا اشدب یم سرعت رشددهند 

  .)4جدول (یافت کاهش  45/6بوده که در اثر تنش به 

در  ارتفاع بوته ییراتتغ ی نشان داد،نیب شیپمقادیر 

 بود سیگموئیديصورت  به یزن اسید سالیسیلیکاثر 

 یزانموجب بهبود م اسید سالیسیلیککاربرد . )3شکل (

 یزانم ینربالات. گندم شد تغییرات ارتفاع بوتهسرعت  و

مربوط به  متر یسانت 54 یانگینبا م )aپارامتر ( رشد

مقدار  ینو کمتر اسید سالیسیلیک مولار یلیم 2کاربرد 

کاربرد . مدآدست  هورمون به یناز عدم استفاده از ا یزن

 تغییرات ارتفاع یبموجب کاهش ش اسید سالیسیلیک

مقدار  ینبه بالاتر یدنمتوسط زمان رس یشگندم و افزا

 یطگندم در شرا تغییرات یبش. )X0( گندم شد درش

بوده که با مصرف  3/8 اسید سالیسیلیکعدم استفاده از 

که موجب  یدرس 6/7ماده مقدار آن به  ینا مولار یلیم 2

روز  34رشد به  یزانم ینبه بالاتر یدنشد زمان رس

دوره رشد در گیاه  شود یمیابد که این باعث  یشافزا

  ).5ول جد(افزایش پیدا کند 

ی گندم در ده سنبلهی نشان داد، ده سنبلهنتایج 

متفاوت ی آب کمو تنش  اسید سالیسیلیکسطوح مختلف 

ي ملایم افزایش یافته ها تنشی گندم در ده سنبله. بود

در ). 4شکل (ولی با شدت یافتن تنش کاهش نشان داد 

درصد صورت گرفته  100ی ده سنبلهشرایط عدم تنش، 

درصد  90ی به ده سنبلهد میزان که در اثر تنش شدی

 65در  24/4به  8/4شیب تغییرات نیز از . کاهش یافت

درصد ظرفیت زراعی رسیده، ولی با شدت یافتن تنش 

تنش موجب افزایش زمان . افزایش یافت 5/4و  5به 

 3/72روز به  69ی از ده سنبلهرسیدن به بالاترین میزان 

ی ده بلهسندر واقع تنش باعث کاهش سرعت . روز شد

احتمال پر شدن  تواند یمکه این امر  شود یمدر گیاه 

  ).4جدول (را به همراه داشته باشد  ها دانهکامل 

 اسید سالیسیلیکی نشان داد، کاربرد نیب شیپمقادیر 

 2و  1کاربرد . ی گندم شدده سنبلهموجب بهبود 

ی از ده سنبلهموجب بهبود  اسید سالیسیلیک مولار یلیم

را  7/4صد شده که کاهش شیب تغییرات در 100به  91

از طریق افزایش طول دوره  ماریت شیپ. داشت همراه به

ی ده سنبلهکردن روند تغییرات  تر میملاسنبله دهید و 

 شود یمموجب کاهش شیب تغییرات در این صفت 

  ).5جدول (

در ابتداي فصل رشد و قبل از ساقه  رسد یمبه نظر 

ه خشک حاصل تولید برگ تمام ماد که یآنجائرفتن، از 

به داخل جامعه  تر شیبو نیز به علت نفوذ نور  کند یم

بر روي یکدیگر و  ها برگ تر کمي انداز هیساگیاهی و 

میزان سرعت رشد  تر کمجذب خالص و در نتیجه تنفس 

به دلیل متراکم شدن کانوپی،  جیتدر بهنسبی بالا بوده و 

و در  میزان سرعت رشد نسبی روندي کاهشی داشته

ي ها بافتآخر فصل رشد به دلیل پیري گیاه، افزایش 

ساختمانی، کاهش کارایی تولید و متوقف شدن 

ي گیاه در تخصیص مواد فتوسنتزي به ها تیفعال

ي رویشی و زایشی میزان سرعت رشد نسبی به ها اندام

 رسد یممقدار خود طی فصل رشد گندم  نیتر کم

  ). 2009، 1تیعو جما نایناهپ(

رشد محصول در مراحل اولیه به دلیل کامل سرعت 

درصد کم نور خورشید  نیچن همنبودن پوشش گیاهی و 

سطح  رایز باشد یمکم  شود یمکه توسط گیاهان جذب 

ي از میان کانوپی به سطح تر کمبرگ افزایش یافته و نور 

علت اصلی روند  رسد یمالبته به نظر . کند یمخاك نفوذ 

 طول دوره پایانی رشد نزولی سرعت رشد محصول در

مربوط به کاهش مقدار شاخص سطح برگ و نیز کاهش 

شدت تشعشع در آخر فصل باشد که خود متأثر از 

 باشد یم ها برگپیري  تینهادر افزایش تقاضا و 

  ).2006و همکاران، 2زاده يرینص(

  

                                                
1 Panahyan and Jamaati 
2 Nasirzadeh 
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  گندم سبز شدن يها شاخصبر  لیکاسید سالیسیو  یآب کمرگرسیونی اثر متقابل تنش پارامترهاي تخمین شده  .3جدول 

Table 3. Parameter estimates of the interaction of water deficit stress and salicylic acid on wheat emergence 
index 

 صفت

Traits 

 اسید سالیسیلیک

 )میلی مولار(

Salicylic 
acid )mM( 

 تابع

Funaction 

 پارامترهاي تخمین شده

Estimated parameters 

a b x0 or y0 R2 RMSE 

 یکنواختی سبز شدن

)روز(  

Emegence 
uniformity 

(day) 

0 f=y0+(a/x)+(b/x^2) 
-

537.4±68.9 
1537.3±128.5 0.08±0.76 0.99 0.19 

1 f = y0+b*x - 0.01±0.009 4.29±0.54 0.51 0.41 

2 f=y0+a*x+b*x^2 -0.13±0.01 0.0011±0.0001 7.54±0.30 0.99 0.08 

  )روز( درصد 90زمان 

Time to 90% 
emegence (day)  

0 f=y0+a*x+b*x^2 -0.53±0.23 0.004±0.002 25.98±5.84 0.90 1.70 

1 f = y0+b*x - -0.02±0.003 10.85±0.23 0.93 0.17 

2 f=y0+a*x+b*x^2 
-

0.20±0.008 
0.001±7.54 15.00±0.20 0.99 0.06 

  وزن 

  )گرم( بوته

Dry weight (g) 

0  f = y0+b*x - 0.011±0.001 -0.02±7 0.97 0.05 

1  f = y0+b*x - 0.010±0.001 0.30±0.06 0.98 0.04 

2  f = y0+b*x - 0.018±0.0008 0.11±0.05 0.99 0.03 

a = شده  يریگ اندازهبیشترین مقدار صفاتb = شیب تغییراتx0  = مقدارx که به بالاترین مقدار  يa رسد یم y0 =أعرض از مبد.  

a= maximoum measured traits, b= slop, x0= The x value reaches the highest value of a, yo= content 

 

از طریق بهبود سرعت سبز  اسید سالیسیلیککاربرد 

گیاهان دیگر  که گیاه در رقابت با شود یمشدن باعث 

پیشی گرفته و از منابع موجب بهتر استفاده کند که این 

یاه با افزایش میزان و سرعت رشد در ادامه قابل توانایی گ

  ).2009موسوي و همکاران، (مشاهده است 

  

  ارتفاع بوته و وزن دانه

اسید ی و آب کمگندم تحت تأثیر تنش بوته ارتفاع 

نمودار مربوط به ). 1جدول (قرار گرفت  سالیسیلیک

ی نشان داد، در آب کمروند تغییرات ارتفاع بوته در تنش 

مقادیر . خطی کاهش یافت صورت بهاثر تنش ارتفاع بوته 

 -29/0بینی نشان داد، شیب تغییرات ارتفاع بوته  یشپ

 وزن دانهواحدي  29/0این نشان دهنده کاهش  بود که

جدول ( ی استآب کمبه ازاي هر یک واحد افزایش تنش 

یی یش ارتفاع نهاافزاموجب  اسید سالیسیلیککاربرد ). 2

 50 به 35ي که افزایش ارتفاع از طور به. بوته گندم شد

مولار  یلیم 2 اسید سالیسیلیکمتر در اثر مصرف  یسانت

  ).5شکل (آمد  دست به

 وزنگندم نشان داد،  وزن دانه یانسوار یهتجز یجنتا

 یرثأدرصد تحت ت 1 احتمال خطاي خشک بوته در سطح

تمال اح و در سطح اسید سالیسیلیکو ی آب تنش کم

. قرار گرفت ها کنش آن برهم یرثأدرصد تحت ت 5 خطاي

درصد تحت  احتمال خطاي 1در سطح  یزدانه نوزن 

 گرفتند ارقر اسید سالیسیلیکو  یآب کم تنش یرثأت

  ).1جدول (

موجب ی آب نشان داد، تنش کم ها یانگینم مقایسه

صورت  دانه به وزن ییراتروند تغ. شد دانه وزنکاهش 

مربوط به  یانگینم یسهمقا. )2جدول ( دبویگموئیدي س

 اسید سالیسیلیکنشان داد، کاربرد  اسید سالیسیلیک

 2که مصرف  يطور به. دانه شد وزن یشموجب افزا

صفت  ینا یرمقاد ینبالاتر اسید سالیسیلیک مولار یلیم

در  یآب کم کنش تنش برهم .به خودش اختصاص دادرا 

وته نشان داد، ب ییدر مورد وزن نها اسید سالیسیلیک

عدم استفاده و  یطوزن بوته گندم در شرا ییراتروند تغ

 یداپ ییرتغ یخط صورت به اسید سالیسیلیکاستفاده از 

عدم استفاده  یطدر شرا یزن نهایی بوتهوزن  غییراتت. کرد

. خطی تغییر پیدا کرد صورت به اسید سالیسیلیکاز 

اسید د ، در شرایط عدم کاربرنشان داد بینی یشپ یرمقاد

  ، به ازاي هر یک درصد تغییر در ظرفیت سالیسیلیک
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نقاط مقدار مشاهده شده و ( مختلف يها زماندر  گندمبوته بر ارتفاع  )ب( اسید سالیسیلیک و) الف( یآب کمتنش تغییرات رگرسیونی اثر  .3شکل 

  .)خطوط مقدار پیش بینی شده است

Fig. 3. Regression variations in the effect of water deficit stress (a) and salicylic acid (b) on height of wheat 
over differents times (points are observation data and lines are prediced values) 

  

کند  یمگرم کاهش پیدا  011/0زراعی، وزن نهایی بوته 

اسید میلی مولار  1که این تغییرات در شرایط مصرف 

   ).6شکل (گرم کاهش یافت  010/0به  الیسیلیکس

طبق تحقیقات صورت گرفته کمبود آب از عوامل 

و همکاران، 1فولی( باشد یماصلی افت عملکرد در گندم 

از  یآب کمتنش ). 2013و همکاران، 2؛ فلکس2011

کاهش ارتفاع  باعثطریق کاهش سرعت رشد گیاه 

نتهایی و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل ا شود یم

باشد تنش تأثیر کمتري بر ارتفاع  تر یکنزدفصل رشد 

. گیاه دارد که در نهایت کاهش عملکرد را به همراه دارد

در آزمایشی بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاري 

درصد نیاز آبی گیاه و کمترین عملکرد دانه  50معادل 

                                                
1 Foley 
2 Flexas 

درصد آبی گیاه به ثبت رسید  50در تیمار آبیاري معادل 

و 4همچنین در پژوهش صابري). 2010، 3راستف(

موجب کاهش عملکرد و  یآب کم، تنش )2015(همکاران 

آزمایش روي نتایج این اجزاي عملکرد جو شد که با 

و همکاران 5نتایج پژوهش میري .گندم مطابقت دارد

بر ذرت نشان داد که تأثیر تیمارهاي آبیاري بر ) 2015(

  .شد دار یمعنار دانه عملکرد دانه، آب مصرفی و وزن هز

مطالعات نشان داده است که کمبود آب منجر به 

مقادیر . شود یم ها برگکاهش محتواي نسبی آب در 

بالاي محتواي نسبی آب و مقادیر پایین اتلاف آب برگ 

ي مهم براي وضعیت آب پیشنهاد ها شاخص عنوان به

                                                
3 Ferast 
4 Saberi 
5 Miri 

 الف

 ب
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در گزارش وکیلی ). 2008و همکاران، 1جونس( اند شده

ی براي صفت محتواي آب کم) 2016(همکاران و 2بسطام

اسید گزارش شده است که . دار بود یمعننسبی آب 

ي محیطی قرار ها تنشدر گیاهانی که تحت  سالیسیلیک

  ).2010و همکاران، 3جوسف(دارند نقش حفاظتی دارد 

یق کاربرد تحق یناآمده از  دست بهبا توجه به نتایج 

در نیشکر  الیسیلیکاسید سمولار در لیتر  یلیم 1غلظت 

 تر وزناندام هوایی،  تر وزنموجب افزایش میزان ارتفاع، 

ریشه و کاهش نفوذپذیري نسبی غشاء به سدیم برگ 

  ).2015و همکاران،  4چهار لنگ بدیل(شد 

اسید گزارش شد  در گیاه ذرت طی پژوهشی

 وزن هزار دانه گردید دار یسبب افزایش معن سالیسیلیک

ی آب کمطی گزارشی، تنش ). 1980، 5سینگ و کیور(

سبب کاهش تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در هر 

دانه و  100، وزن زیستیگیاه، عملکرد دانه، عملکرد 

بر  اسید سالیسیلیکشاخص برداشت گردید و تیمار 

داري  یمعنعملکرد کرچک تأثیر  يعملکرد و اجزا

اسید بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار . داشتند

میکرومول بود که نشان  250با غلظت  سالیسیلیک

در بهبود اثرات تنش  اسید سالیسیلیکدهنده تأثیر 

  ).2015، 6ایزدي و تدین(ی گردید آب کم

  

  گیرينتیجه

موجب  یآب کمد که تنش وش میکلی مشاهده  طور به

و شده کاهش توان گیاه در سبز شدن و استقرار 

دهد و  یمیر قرار أثتهمچنین در ادامه رشد گیاه را تحت 

. دهد یمدر نهایت میزان تولید را نیز به شدت کاهش 

اسید که بین کاربرد  دهد یمهمچنین نتایج نشان 

 به جز داري یمعنبرهمکنش  یآب کمو تنش  سالیسیلیک

ي برخی از صفات وجود نداشت و این هورمون داراي برا

دانه  وزنگندم و  يها بوتهاثر مثبت بر سبز شدن، رشد 

مولار داراي بیشترین  میلی 1ي که در غلظت طور بهبود، 

  .شود مشاهده می یرگذاريتأث

                                                
1 Gunes 
2 Vakili Bostam 
3 Joseph 
4 Chaharlang Badil 
5 Singh and Kaur 
6 Izadi and Tadion 

  
  

 Error! No text of specified style inشکل 

document. . اسید و ) الف(ی آب کمتغییرات رگرسیونی اثر تنش

نقاط مقدار مشاهده (ی گندم ده خوشهبر درصد  )ب( سالیسیلیک

  ).شده و خطوط مقدار پیش بینی شده است

Fig. 4. Regression variations in the effect 
water deficit stress (a) and salicylic acid (b) on 
heading of wheat (points are observation data and 

lines are prediced values)  
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  گندم یده سنبلهبر ارتفاع و  یآب کمرگرسیونی اثر سطوح تنش پارامترهاي تخمین شده  .4جدول 

Table 4. Estimated regression parameters of the effects of water deficit stress on growth height and heading 
of wheat. 

  صفت

traits  

  یآب کمتنش 

  )ظرفیت زراعی(

 Water deficit 
(FC) 

  تابع

Funaction  

  پارامترهاي تخمین شده

Estimated parameters  

a b x0 R2 RMSR 

 بوتهارتفاع 

  )متر یسانت(

Plant 
height  
(cm)  

85 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 53.33±1.73 8.30±0.92 32.49±1.10 0.98 2.61 

65 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 52.13±2.16 8.21±1.14 33.45±1.38 0.97 3.20 

45 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 46.41±1.66 7.30±1.02 31.50±1.20 0.97 2.89 

25 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 37.77±1.32 6.45±0.94 32.61±1.12 0.97 2.42 

  %)( یده سنبله

Heading  
(%) 

85 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 100.91±7.42 4.81±0.94 69.67±1.42 0.98 6.39 

65 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 96.69±10.05 4.27±1.46 66.43±1.95 0.96 9.77 

45 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 99.68±10.63 5.06±1.49 68.15±2.13 0.97 9.18 

25 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 90.98±2.44 4.50±.35 72.35±0.48 0.99 2.04 

a = شده  يریگ اندازهبیشترین مقدار صفاتb = شیب تغییراتx0  = مقدارx درصد مقدار  50که به  يa رسد یم.  

a= maximum measured traits, b= slop, x0= The x value reaches 50% of value the of a 

  

  

  گندم یده سنبلهو  بوتهارتفاع بر  اسید سالیسیلیکرگرسیونی اثر اصلی پارامترهاي تخمین شده  .5جدول 

Table 5. Estimated regression parameters of effect salicylic acid on plant height and heading of wheat 

  صفت

traIts  

 سیلیکاسید سالی

  )میلی مولار(

Salicylic acid 
)mM(  

  تابع

Funaction  

  پارامترهاي تخمین شده

Estimated parameters  

a b x0 R2 RMSR 

 بوتهارتفاع 

  )سانتی متر(

Plant height  
(cm) 

0 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 40.29±1.316 8.37±0.88 30.15±1.02 0.98 1.87 

1 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 47.39±1.75 6.97±1.02 32.24±1.21 0.97 3.07 

2 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 54.18±2.24 7.60±1.10 34.27±1.33 0.97 3.46 

  %)( یده سنبله

Heading   
(%) 

0  f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 91.95±14.29 5.44±2.23 68.88±3.20 0.94 11.56 

1 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 100.64±3.40 4.77±0.42 70.28±0.64 0.99 2.90 

2 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 100.14±7.04 4.70±0.91 68.70±1.36 0.98 6.25 

a = شده  يریگ اندازهبیشترین مقدار صفاتb = شیب تغییراتx0  = مقدارx درصد مقدار  50که به  يa رسد یم.  

a= maximum measured traits, b= slop, x0= The x value reaches 50% of value the of a 
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Fig. 5. Mean comparison of the salicylic acid
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Fig. 6. Regression variations in the effects of 
wheat (points are observation data and line
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Research Article 

Effect of Seed Priming by Salicylic Acid on Emergence Indices and Grain 
Weight of Wheat (Triticum aestivum Parsi var.) under Water Deficit Stress 

Asgar Ganje1, Ali Ebadie2, Ghasem Parmoon3,*, Soodabeh Jahanbaksh2 

Extended Abstract 
Introduction: Water deficit stress is one of the important factors affecting seed germination. This stress 

decrease germination rate and affects germination percentage under high levels as well. Seed priming 
improves germination by changing metabolic activities before radicle emergence. This investigation was 
conducted to evaluate the effect of seed priming by salicylic acid on the emergence index and grain weight of 
spring wheat under water deficit stress. 

 Material and Method: These experiments were conducted as factorial based on the completely 
randomized design with three replicates in the greenhouse of the Faculty of the Agriculture Sciences 
University of Mohaghegh Ardabili. Experiment treatments included different salicylic acid concentrations (0, 
1, 2 mM) and water deficit stresses (25%, 45%, 65% and 85% Field capacity). 

Result: According to results, emergence index (emergence percentage and emergence rate, uniformity 
emergence, and times to 10, 50, and 90% emergence) was influenced at 1% by water deficit stress. The effect 
of salicylic acid was significant on the emergence index. The interactions of water deficit stress and salicylic 
acid were effective at 1% on emergence uniformity and time to 90% emergence. Changes in plant height and 
heading rate were lower under water deficit stress. Also, both slope (b) and maximum content (a) decreased 
by water stress (22% and 7%). Priming by salicylic acid at 2 mM had the highest effect on both traits and 
resulted in a decrease in their slopes (17% and 13%) and an increase in their maximum content (34 and 10%). 
Plant dry weight was influenced by the interactions of water deficit stress and salicylic acid at 5% level. The 
plant's final height and grain weight was influenced by water deficit stress and salicylic acid. The highest 
grain weight was obtained at 80% and 60% field capacity with means of 0.79 and 0.75 g, which had no 
significant differences with eachother. The heights grain weight (0.72 g) was obtained by application of  2 
mM salicylic acid which led to an increase of 250% compared to control. 

Conclusions: Overall, we showed that water deficit stress resulted in decreased emergence rate and 
emergence percentage of wheat and finally declined plant growth and grain weight. Application of salicylic 
acid in seed priming resulted in improvement in the emergence index, growth, and grain weight of wheat. 
Also, the highest grain weight was observed at 2 mM concentration and it can be considered as the enhancing 
treatment. 

Keyword: Drought stress, Emergency rate, Regression model, PGRs, Wheat 

Highlights: 

1- Response of plant growth stage to stress was quantified using nonlinear regression. 
2- Relationship between emergence and grain weight was investigated under stress and priming by 

salicylic acid. 
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