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مختلف  توزيع عناصر غذايي در طبقاتساليسيليك اسيد بر ميزان و اثرات پرايمينگ با 
  سنبله گندم

  فريد شكاري و *مهدي عبداللهي

 نباتات اصلاح و زراعت گروه كشاورزي، دانشكدهزنجان،  دانشگاه ،زنجان

 18/3/93 :تاريخ پذيرش   30/6/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

رقم  ،سنبله گندمدر طبقات  ميزان و توزيع عناصر غذاييبر مينگ با ساليسيليك اسيد و تاريخ كاشت منظور بررسي اثرات پراي هب
) ميكرومولار 2400و  2000، 1600، 1200، 800، 400، 0شامل ( سطوح پرايمينگ. شدانجام اي  مزرعه صورتي بآزمايش ،الوند

عنوان فاكتور ب) يبالايي، مياني و پايين(له بو طبقات سنفاكتور دوم  عنوانب) اول آبان و اول آذر(يخ كاشت تار ،عنوان فاكتور اولب
معدني  بقات سنبله بر روي تمام عناصرسه جانبه تاريخ كاشت، ساليسيليك اسيد و ط اثرات متقابل .نددر نظر گرفته شدسوم 
ماكرو و ميكرو را بخصوص در طبقات توانست ميزان جذب عناصر غذايي  ساليسيليك اسيدكاربرد  .دار بودمعني گيري شده اندازه

نسبت به ساير ميكرو مولار ساليسيليك اسيد  400در ميان سطوح پرايمينگ نيز غلظت  .بخشدببهبود  بالايي و وسطي سنبله
هاي رسد كه دانهنظر ميببنابراين  .بيشتري داشتتأثير گيري شده سطوح پرايم و همچنين شاهد در تمامي عناصر غذايي اندازه

هاي بخش بالا و پايين دانهو طول مدت پرشدن دانه بيشتر نسبت به علت بزرگتر بودن و همچنين سرعت ي سنبله بش مركزبخ
بيشترين غلظت نيتروژن، فسفر، آهن و منگنز در قسمت مياني سنبله ديده  .ندرا نشان داد بيشتري از عناصر غذايي سنبله غلظت

طور كلي ب. و براي پتاسيم در قسمت پايين سنبله مشاهده گرديد بالابخش ولي براي عنصر مس بيشترين غلظت در . شد
طبقات بالايي و موجب افزايش غلظت عناصر غذايي ماكرو و ميكرو بخصوص در با ساليسيليك اسيد  گندم يهابذر ينگپرايم

     .وسطي سنبله گرديد

   .دانه موقعيت غذايي، عناصر ساليسيليك اسيد، ،تاريخ كاشت :كليديهاي  واژه

   abdolahimehdi88@gmail.com: يپست الكترونيك ،  09163404859 :تلفن، نويسنده مسئول *

  مقدمه
 تا سه ميليارد) 21( بيش از دو ميلياردگزارش شده كه 

اين  .برند انسان در جهان از فقر مواد معدني رنج مي) 50(
اي افزايش  مسئله در طي چهار دهه گذشته بطور فزاينده

رو به و اعتقاد بر اين است كه همچنان اين مشكل يافته 
زراعي با  اصلي اصلاح گياهان. )27( بودافزايش خواهد 

كم هزينه و راهبرد عنوان يك ب اي تغذيه غلظت بالاي مواد
 قر عناصر معدني در انسان پيشنهادپايدار براي كاهش ف

امنيت غذايي انسان براي قرن تأمين در . )49( شده است
ند اهميت بالايي را از اين نظر دار نظير گندم يغلات، 21

اي و پروتئين  ، گندم منبع عمده انرژي تغذيههمچنين. )18(
باشد و  براي جمعيت در حال افزايش در سطح جهان مي

تواند با تلفيق  تغذيه مي پتانسيل آن براي كاهش سوء
هاي زراعي و آزاد كردن ارقام گندم غني از مواد  روش

از سويي نيز ). 48( ف افزايش يابدمعدني كم مصر
دار در  اصلاح گندم منجر به كاهش معنيضروريست كه 
گرديده دانه ) 15( و روي) 17( فسفر ،)39( ميزان نيتروژن

بر توجه هاي اصلاح گندم  طور كلي، در اكثر برنامهب .است
روي افزايش تعداد دانه در هر سنبله گندم معطوف بوده تا 
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كه در نيم قرن اخير عملكرد  نحوي هب. افزايش وزن تك دانه
دانه گندم بوسيله افزايش تعداد دانه و شاخص برداشت 

اطلاعات اندكي در رابطه با توزيع ). 43(بهبود يافته است 
 .)16( مواد غذايي در داخل سنبله گندم نان وجود دارد

Calderini  وOritz-Monasterio )16 (اظهار كردند وزن و 
 سنبله،اصلي هاي نزديك به محور  ني دانهمحتواي مواد معد
دور هاي  و محتواي موادمعدني دانهوزن  داراي اختلاف با
مصرف  غلظت عناصر كم اعلام كردند نآنا. از محور بودند

و پرمصرف با فاصله گرفتن از مركز سنبله كاهش يافت و 
داري  صورت معنيملكرد دانه در قسمت وسط سنبله بع

هاي درون سنبله از نظر  يگر، دانهاز سوي د. بيشتر بود
. سرعت تجمع ماده خشك با يكديگر متفاوت هستند

هاي نزديك به محل اتصال سنبلچه با محور سنبله و  دانه
بخش مركزي سنبله معمولاً سرعت رشد بالاتري نسبت به 

نتايج تحقيقات انجام شده نشان  .دارند هاي دورتر دانه
توسط عواملي مانند دهد كه طول دوره پرشدن دانه  مي

وضعيت عناصر غذايي گياه، تقاضاي مخزن زايشي براي 
   ).3(شود  مواد پرورده و درجه حرارت هوا تعيين مي

هاي بهبود كاركرد  استفاده از روش پرايمينگ يكي از روش
ت بذر در شرايط نامساعد محيطي بذر و افزايش كيفي

 هاي مينگ به تعدادي از روشپراي. )13(باشد  مي
شود كه در تمامي آنها آبدهي  هبوددهنده بذر اطلاق ميب

هدف كلي پرايمينگ . )20( شود كنترل شده بذر اعمال مي
مرحله  هابذركه  طوري هب. باشد مي بذربذر، آبدهي جزئي 

ندهاي شروع فراي(و دوم ) جذب فيزيكي آب(اول 
زني را پشت سر  جوانه) هابيوشيميايي و هيدروليز قند

مصرف (زني  ه مرحله سوم جوانهورود ب گذاشته ولي از
بعد . )14(د نمانباز ب) چه و رشد ريشه رويانها توسط قند

از تيمار پرايمينگ، بذرها خشك شده و همانند بذرهاي 
. )36(شوند  ذخيره و كشت مي) شاهد(بدون تيمار 

، زني و يكنواختي جوانهپرايمينگ، از طريق افزايش سرعت 
اين اثرات مثبت، بهبود . گرددميموجب افزايش كارايي بذر 

سرعت رشد گياه، تسريع در تاريخ رسيدگي و افزايش در 

 .)51(گردد كميت و كيفيت عملكرد را موجب مي

كننده رشد گياهي است كه  ساليسيليك اسيد يك تنظيم
در هاي گياهي قرار گيرد و  تواند در دسته هورمون مي

. )42( وجود دارد وزن تر مقياس درپايين گياهان در مقادير 
در هم به فرم آزاد و هم به فرم گليكوزيل ساليسيليك اسيد 

ساليسيليك اسيد نقش مهمي را . )34( گياهان وجود دارد
 .بر عهده دارد )42(هاي محيطي  در ايجاد مقاومت به تنش

اثرات كليدي در گياهان ازجمله همچنين  ،ساليسيليك اسيد
، )25(پايداري غشاء ، )26(در جذب عناصر غذايي تأثير 

 و افزايش رشد )9(ها  ، عملكرد روزنه)12(روابط آبي 
  .دارد )7( گياهچه

هدف از اجراي اين پژوهش در وهله نخست مشخص 
كه داراي بيشترين غلظت كردن بخشي از سنبله گندم 

سوي ديگر، با از  ، بود؛ وباشد ميكرو ميو عناصر ماكرو 
گذاري اثرامكان ره درباتحقيقي  تاكنونتوجه به اينكه 

ماكرو و ميكرو عناصر غلظت  برساليسيليك اسيد  كاربرد
سنبله، و ميزان تجمع ها در  دانههاي مختلف  در موقعيت

 ،وجود نداشت دانه گيرسيدپر شدن و آنها در طي دوران 
عنوان يك فاكتور اثر زمان كاشت ب در نهايت بررسي و

سنبله گندم محيطي روي ميزان و توزيع عناصر معدني در 
  .انجام گرديد

   هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي  1388-89اين آزمايش در سال زراعي 

دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان واقع در عرض شمالي 
متر از  1610و ارتفاع  48°و  24َو طول شرقي  36 °و 40َ

در اين طرح سطوح . شداجرا در سه تكرار سطح دريا 
عنوان فاكتور تاريخ كاشت ب ،اول عنوان فاكتورپرايمينگ ب

مورد مطالعه قرار  عنوان فاكتور سومو طبقات سنبله ب دوم
با  هابذرتيمارهاي آزمايشي شامل پرايمينگ . گرفت

يا شاهد ( صفر غلظت شامل سطوح 7 يد درساليسيليك اس
 2400و  2000، 1600، 1200، 800، 400، )تيمارنشدهبذر 

و  ول آبان و اول آذرميكرومولار و دو تاريخ كاشت ا
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بذرهاي . بود) بالايي، مياني و پايينيثلث (طبقات سنبله 
از سازمان تحقيقات كشاورزي استان  ، رقم الوندگندم

براي پرايمينگ بذرها، ابتدا محلول . زنجان تهيه گرديد
ساليسيليك اسيد در مقادير ذكر شده تهيه و سپس بذرها به 

 12ريخته و به مدت ها  در داخل محلول 1:5نسبت وزني 
 .گراد قرار داده شدند درجه سانتي 5تا  4ساعت در دماي 

هواخشك ساعت در دماي اتاق  48به مدت  هابذرسپس 
 كش كاربوكسي تيرام و پس از ضد عفوني با قارچشده 

كشت به براي آماده كشت گرديدند و  )نسبت دو در هزار(
اول (ت در دو تاريخ كاش هابذركاشت . مزرعه منتقل شدند

آبان، تاريخ كاشت معمول در منطقه و اول آذر، كاشت دير 
تعيين براي برداري   نمونه .طور دستي انجام شدب) هنگام

غلظت عناصر غذايي در دانه در مرحله رسيدگي كامل گياه 
هاي ساقه اصلي  سنبلهاز اين منظور، براي  .انجام شد

اغذي هاي ك و در پاكت برداري شد نمونهگياهان هر كرت 
هاي  آزمايشگاه منتقل و جداسازي دانه بهصورت جداگانه ب

  . گرديدسنبله و سنبلچه انجام 

گرم از  3/0آسياب شده و ها  مقداري از نمونه خشك دانه
ميلي  5/2 هاهاي پودر شده برداشته شده و روي آن نمونه

ها يك شب  نمونه. ليتر سولفوساليسيليك اسيد ريخته شد
به مدت يك ساعت بعد ري شدند و زمايشگاه نگهدادر آ

 280گراد و نيم ساعت در دماي  درجه سانتي 180در دماي 
در طي نيم . گراد روي هيتر قرار داده شدند درجه سانتي
طور ها ب تدريج آب اكسيژنه اضافه شد تا نمونهساعت آخر ب

 50ها به حجم  نمونهدر آخرين قسمت . رنگ شود كامل بي
غلظت عناصر طبق . سانيده شدندميلي ليتر با آب مقطر ر

سنبله . گيري شد اندازه) 52(و همكاران  Zarcinasروش 
، مياني )Below(گندم در اين تحقيق به سه بخش پاييني 

)Middle ( و بالايي)Above (گيري  اندازه. تقسيم شد
 .غلظت نيتروژن با استفاده از روش كجلدال انجام شد

 Flame(م فتومترفلي دستگاه توسط ميپتاس  وني غلظت

Photometer, Model:PFP7,Germany(، مس محتواي ،
 Atomic(اتمي توسط دستگاه جذبو آهن  رويمنگنز، 

Absorbance, Model: 20AA- Varian company( تعيين 
با دستگاه  سنجي نوري  و فسفر به روش طيف ؛)52( گرديد

 (Model: Perkinelmer-lambada25) اسپكتروفتومتر
بصورت  ها داده تجزيه واريانس .)38( ري شدگي اندازه

آماري  افزار با استفاده از نرم فاكتوريل اسپليت پلات
MSTATC  شدانجام .A  وB )رتيب، تاريخ كاشت و تب
عنوان ب) طبقه سنبله( Cعنوان فاكتور اصلي و ب) پرايمينگ

نيز  ها داده  مقايسه ميانگين .فاكتور فرعي در نظر گرفته شد
انجام  )P ≤ 0.05( دانكناي  چند دامنهاز آزمون  با استفاده

همچنين ضرايب همبستگي بين صفات نيز با . گرديد
  .انجام شد 15نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم

 نتايج  

تاريخ كاشت بر روي غلظت عناصر نيتروژن، مس و آهن 
پرايمينگ با ساليسيليك ). 1جدول(داري را داشت  اثر معني

شد تا مقدار غلظت كليه عناصر، بجز پتاسيم اسيد نيز باعث 
 تاريخ كاشت و پرايمينگ اثر متقابل. تحت تاثير قرار گيرد

. را نشان داد  داري بر روي غلظت كليه عناصر اثر معني
هاي عناصر تنها  هاي مختلف سنبله از نظر غلظت قسمت

اثر . بجز عناصر روي و منگنز با يكديگر اختلاف داشتند
ر طبقات سنبله تنها روي غلظت نيتروژن، تاريخ كاشت د

در برهم كنش اثر . دار گرديدپتاسيم، آهن و منگنز معني
ساليسيليك اسيد و طبقات سنبله فقط غلظت عناصر فسفر 

داري را دار شدند و بقيه عناصر اثر معنيو روي غير معني
برهم كنش سه جانبه تاريخ كاشت، ساليسيليك . نشان دادند

داري را سنبله بر روي تمام عناصر اثر معني اسيد و طبقات
  .نشان داد

نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده طبقات سنبله نشان داد كه در 
عناصر نيتروژن، فسفر، آهن و منگنز بيشترين مقدار غلظت 

ولي براي دو عنصر . طبقات وسط سنبله قرار داشتنددر 
فسفر و منگنز، قسمت وسط و پايين سنبله اختلاف 

  . داري با يكديگر نداشتند نيمع
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غلظت براي عنصر مس در قسمت بالا و براي بيشترين 
). 2جدول (پتاسيم در طبقه پاييني سنبله مشاهده گرديد 

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل تاريخ كاشت و طبقه 
 سنبله نيز نشان داد كه بيشترين غلظت نيتروژن و آهن در

هرچند در . هر دو تاريخ كاشت در طبقات وسط سنبله بود
داري بين قسمت وسط و  تاريخ كاشت اول اختلاف معني
  .پايين براي مقدار آهن ديده نشد

غلظت براي پتاسيم در هر دو تاريخ كاشت در بالاترين 
طبقات پايين سنبله بود، هر چند در تاريخ كاشت اول 

در مورد . دار نبود ي معنيتفاوت مقدار پتاسيم با طبقه وسط
عنصر منگنز براي تاريخ كاشت اول بيشترين مقدار از طبقه 

در حالي كه در تاريخ كاشت دوم ثلث . پايين بدست آمد
). 3جدول (بالايي سنبله داراي بيشترين مقدار منگنز بود 

نظير حالت مشاهده شده براي نيتروژن و آهن غلظت منگنز 
  . ز تاريخ كاشت اول بوددر تاريخ كاشت دوم بيشتر ا

اثرات متقابل تاريخ كاشت و پرايمينگ نيز نشان داد كه 
غلظت نيتروژن دانه در تاريخ كاشت دوم بيشتر از تاريخ 

همچنين بالاترين ميزان نيتروژن در تاريخ . كاشت اول بود
ميكرومولار ساليسيليك  400كاشت دوم و در سطح پرايم 

اول نيز تيمار شاهد در تاريخ كاشت . اسيد بدست آمد
در عناصر ). 4جدول (داراي بالاترين ميزان نيتروژن بود 

ميكرومولار  400فسفر، پتاسيم، مس، روي و منگنز سطح 
ساليسيليك اسيد در تاريخ كاشت اول داراي بالاترين 

غلظت بود، در حالي كه در عنصر آهن تاريخ كاشت دوم و 
اي بيشترين ميكرومولار ساليسيليك اسيد دار 2400سطح 

داري بين غلظت آهن و  همبستگي معني. ميزان غلظت بود
همچنين بين . وجود داشتدر گزارش ذكر شده روي دانه 

غلظت نيتروژن (دانه  پروتئينغلظت آهن و روي دانه با 
ولي بين تعداد سنبله و . همبستگي مثبتي وجود داشت) دانه

ستگي تعداد دانه در سنبله با غلظت عناصر كم مصرف همب
  . داري را مشاهده نكردند معني

اثرات متقابل پرايمينگ و طبقه سنبله نيز نشان داد كه 
ميكرومولار  400بيشترين غلظت نيتروژن در سطح 

در اكثر . ساليسيليك اسيد و طبقه وسطي سنبله بود
تيمارهاي پرايم، غلظت نيتروژن در طبقات وسط سنبله 

در حالي كه . له بودبيشتر از طبقات بالايي و پاييني سنب
بطور عمده غلظت پتاسيم در طبقه پاييني سنبله و سپس در 

بيشترين غلظت پتاسيم نيز . قسمت وسط سنبله بيشتر بود
ميكرومولارساليسيليك اسيد و قسمت  1200در سطح 

بيشترين مقدار مس و  ).5جدول (پاييني سنبله بدست آمد 
اسيد بود  كميكرومولارساليسيلي 2000آهن در سطح پرايم 

ولي با اين تفاوت كه بيشترين مقادير مس از طبقه پاييني و 
در . بيشترين مقدار آهن از طبقه وسط سنبله بدست آمد

مورد عنصر منگنز نيز بيشترين مقدار غلظت آن از سطح 
ميكرومولارساليسيليك اسيد و طبقه بالايي سنبله  400

  . حاصل شد
  

  .تحت پرايمينگ با ساليسيليك اسيد و تاريخ كاشتطبقه سنبله گندم بر غلظت عناصر ماكرو و ميكرو،  مقايسه ميانگين اثر ساده -2جدول 
Mn(mg/kg)  Fe(mg/kg)  Cu(mg/kg) K% P% N% 

  
  طبقه سنبله

91/12 b 05/10 c 12/15 a 322/0 b 37/0 b 875/1 b A 

14/13 a 55/14 a 49/13 b 325/0 b 3909/0 a 056/2 a M 

09/13 a 82/11 b 3/13 b 339/0 a 3879/0 a 905/1 b B 

  . داري  با يكديگر ندارندتفاوت معني 05/0هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
  

A: Above (طبقه بالايي)  M: Midle (طبقه وسطي) 

B: Below (طبقه پاييني) 
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تحت پرايمينگ با ساليسيليك اسيد و بقه سنبله بر غلظت عناصر ماكرو و ميكرو درگندم، مقايسه ميانگين اثرات متقابل تاريخ كاشت و ط -3جدول 

  .تاريخ كاشت

Mn(mg/kg)  Fe(mg/kg)  K% N% 
  

  تاريخ كاشت طبقه سنبله

03/12 b 082/9 c 323/0 b 793/1 d A كاشت بهنگام 

82/12 ab 77/12 b 332/0 a 996/1 b M  

11/14 a 05/12 b 338/0 a 891/1 c B  

78/13 a 01/11 b 320/0 b 958/1 bc A دير كاشتي 

46/13 ab 33/16 a 318/0 b 116/2 a M  

06/12 b 59/11 b 339/0 a 92/1 c B  

  .داري  با يكديگر ندارندتفاوت معني 05/0هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
  

تحت پرايمينگ با ساليسيليك اسيد و تاريخ كاشت و پرايمينگ بر غلظت عناصر ماكرو و ميكرو در گندم، مقايسه ميانگين اثرات متقابل تاريخ  -4جدول 
  .كاشت

Mn 
(mg/kg)    

Fe 
(mg/kg)  

Zn 
(mg/kg)  

Cu 
(mg/kg)  

K% P% N% 
  

با ساليسيليك پرايمينگ 
  )µM(اسيد 

 تاريخ كاشت

292/9 e 68/11 cd 49/12 fg 05/13 efg 318/0 b 367/0 bcd 078/2 b 0  كاشت بهنگام 

23/17 a 1/10 de 6/18 a 05/18 a 357/0 a 418/0 a 972/1 bcd 400  

85/10 cde 29/10 de 7/11 g 66/11 fgh 339/0 ab 390/0 abc 808/1 f 800  

05/13 bcd 86/11 cd 29/13 def 55/15 bcd 316/0 b 383/0 abc 943/1 cde 1200  

29/15 ab 54/13 bc 11/14 cdef 01/16 abc 330/0 b 358/0 cd 834/1 ef 1600  

95/10 cde 51/15 ab 84/14 bcd 66/16 ab 326/0 b 377/0 abcd 764/1 f 2000  

25/14 ab 108/6 f 71/14 bcde 7/10 h 334/0 b 366/0 bcd 855/1 def 2400  

25/14 ab 16/14 abc 1/13 efg 13/14 cde 337/0 ab 390/0 abc 982/1 bc 0 دير كاشتي 

88/13 bc 16/14 abc 33/13 def 66/11 fgh 319/0 b 416/0 ab 189/2 a 400  

55/10 de 98/13 abc 43/14 bcde 03/13 efg 326/0 b 354/0 cd 933/1 cde 800  

83/13 bc 87/11 cd 83/15 b 77/13 def 335/0 b 411/0 ab 021/2 bc 1200  

439/9 e 531/7 ef 6/13 cdef 81/10 gh 321/0 b 394/0 abc 839/1 ef 1600  

51/13 bcd 43/12 cd 33/13 def 01/18 a 322/0 b 328/0 d 946/1 cde 2000  

23/16 ab 73/16 a 13/15 bc 48/12 efgh 318/0 b 403/0 abc 075/2 b 2400  

  .داري  با يكديگر ندارندتفاوت معني 05/0هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين

  بحث
بيشترين غلظت نيتروژن و  جدول مقايسه ميانگيناساس  بر

آهن در طبقات وسط سنبله بود كه اين اثر در تاريخ كاشت 
بودن غلظت نيتروژن و احتمال دارد بيشتر . دوم بارزتر بود

آهن در تاريخ كاشت دوم به دليل بالاتر بودن تعداد دانه در 

كه ) 5(سنبله و عملكرد بيشتر در تاريخ كاشت اول باشد 
باعث شده تا مقدار نيتروژن و آهن جذب شده در تعداد 

برخلاف روند مشاهده شده . ها توزيع شود بيشتري از دانه
براي پتاسيم در طبقات  ربالات هاي براي نيتروژن، غلظت
  .پايين سنبله مشاهده شد
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تحت پرايمينگ با ساليسيليك اسيد و تاريخ مقايسه ميانگين اثرات متقابل پرايمينگ و طبقه سنبله بر غلظت عناصر ماكرو و ميكرو در گندم،  -5جدول 
 كاشت

Mn(mg/kg)  Fe(mg/kg)  Cu(mg/kg)  K% N% با ساليسيليك پرايمينگ سنبلهطبقه
 )µM( سيدا

11/11 fgh 33/13 bcdef 37/15 bcde 326/0  cdefg 99/1 de A 0 

83/11 defgh 66/11 def 08/12 efg 329/0 abcdef 258/2 b M  

38/12 defg 77/13 abcde 33/13 cdefg 328/0 abcdef 842/1 efghi B  

19/18 a 33/14 abcd 91/17 ab 325/0 cdefg 904/1 defgh A 400  

22/13 cdef 82/15 abc 66/11 fg 344/0 ab 398/2 a M  

27/15 abcd 247/6 g 99/14 bcdef 345/0  ab 939/1 de B  

329/9 ghi 939/9 f 88/12 defg 320/0  defg 772/1 hi A 800  

99/14 abcde 49/12 cdef 91/12  defg 333/0  abcde 928/1 def M  

774/7 i 98/13 abcd 24/11 g 334/0 ab 912/1 defgh B  

24/13 cdef 552/6 g 16/14 cdefg 312/0 fg 877/1 defghi A 1200  

22/12 defg 38/12 cdef 82/15 abcd 317/0 defg 924/1 defg M  

85/14 bcde 66/16 ab 99/13 cdefg 347/0 a 145/2 bc B  

94/11 defg 942/3 g 61/13 cdefg 315/0 efg 78/1 fghi A 1600  

16/14 cdef 45/16 ab 5/12 defg 328/0 bcdef 994/1 d M  

99/10 fgh 22/11 def 13/14 cdefg 335/0 abcd 737/1 i B  

608/8 hi 09/10 ef 63/16 abc 323/0 cdefg 776/1 ghi A 2000 

77/11 efgh 17/17 a 66/16 abc 317/0  defg 947/1 de M  

33/16 abc 65/14 abcd 72/18 a 331/0 abcde 842/1 efghi B  

94/17 ab 16/12 cdef 27/15 bcde 331/0 abcde 028/2 cd A 2400  

8/13 cdef 88/15 abc 83/12 defg 307/0  g 947/1 de M  

99/13 cdef 219/6 g 663/6 h 340/0 abc 92/1 defgh B  

  .داري  با يكديگر ندارندتفاوت معني 05/0هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين

براي عنصر منگنز روند مشخصي در تجمع اين عنصر در 
هاي مختلف ديده نشد و در هر تاريخ كاشت بخش  بخش

 .از منگنز بودمتفاوتي از سنبله داراي غلظت بيشتري 
Simmons  وMoss  )47 ( وHerzog  وStamp )31( ،

معمولاً دورتر از مركز (تر  گزارش كردند كه دانه هاي سبك
تري در مقايسه با  داراي غلظت نيتروژن پايين) سنبله
. هستند) تر به مركز سنبله معمولاً نزديك(تر  هاي سنگين دانه

د توان كه اظهار كردند موقعيت دانه بطور قابل توجهي مي
بر اين، علاوه . روي غلظت مواد معدني اثرگذار باشد

Herzog  وStamp )31( پيشنهاد كردند توزيع ماده ،
 .تواند روي تسهيم نيتروژن در سنبله موثر باشد خشك مي

در زمينه ارتباط بين توزيع ماده خشك و غلظت عناصر پر 
هاي مختلف  مصرف و كم مصرف در دانه در موقعيت

چگونه در طول دوره پر شدن دانه انباشته سنبله و اين كه 
همچنين، ). 16(شوند اطلاعات اندكي وجود دارد  مي

Calderini  وOritz-Monasterio )16( نيز گزارش ،
كردند كه تفاوت ميان غلظت عناصر مس، آهن، روي و 

هاي مختلف سنبله  هاي گندم موجود در قسمت منگنز دانه
هايي كه در در وسط  هدان .به وزن دانه آنها مرتبط است

سنبله قرار داشتند داراي غلظت پاييني از روي و فيتات 
با اين حال، اثر جايگاه دانه روي بيشترين . )35( بودند

  . غلظت عناصر كم مصرف مشاهده نشد

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، )ويژه نامه( 5، شماره 28جلد                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

1061 

هاي گندم  همانگونه كه اشاره شد، در تاريخ كاشت دوم دانه
شت نيتروژن بيشتري در مقايسه با تاريخ كاداراي درصد 

اين احتمال وجود دارد كه در تاريخ كاشت دوم . اول بودند
دوره پر شدن و (تر بودن دوره رشد دانه  به دليل كوتاه
مقدار درصد كمتري از كربوئيدرات در ) ها رسيدگي دانه

در ) 5(ها كاهش پيدا كرد  وزن دانهجمع يافته و تها  دانه
بيشتر شده  ين دانهئنتيجه مقدار درصد نيتروژن دانه يا پروت

در تيمارهايي كه كاربرد ساليسيليك اسيد موجب  .است
، مقدار درصد )5(افزايش مقدار عملكرد دانه آنها شده بود 

اين مطلب به . نيتروژن كمتري نيز در دانه تجمع يافته بود
شد كه در  روشني در تيمار شاهد تاريخ كاشت اول ديده مي

ي داشتند ولي عملكرد ها ميزان نيتروژن بيشتر اين تيمار دانه
گزارش شده است ). 5(نيز به اجرا گذاشتند  تري پايين

پرايمينگ بذر موجب بهبود جذب نيتروژن از طريق 
همچنين، گزارشاتي . )37( افزايش مقدار ريشه گرديد

وجود دارد مبني بر اين كه كاربرد ساليسيليك اسيد موجب 
 24، 22(افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه شده بود 

گزارش شده است تيمار ساليسيليك اسيد موجب . )26و 
). 28(تحريك تجمع نيتروژن در گياهان ذرت گرديد 

Sarangthem  وSingh )45( نيز گزارش كردند كه ،
كاربرد ساليسيليك اسيد در لوبيا موجب افزايش نيتروژن، 

و  Amin .پروتئين و فعاليت نيترات ردوكتاز گرديد
رش كردند كه كاربرد ساليسيليك اسيد ، گزا)10(همكاران 

در دانه گندم شد، كه مطابق  N, P, Kموجب افزايش مقدار 
نيز ) 41( Rashadو ) 46(و همكاران  Shakirovaبا نتايج 

نيز گزارش كردند تيمار ) 32(و همكاران  Kaydan. است
گندم با ساليسيليك اسيد تحت شرايط تنش شوري موجب 

سديم ساقه در مقايسه با تيمار افزايش نسبت پتاسيم به 
نيز گزارش كردند ) 8(و همكاران  Afzal. شاهد شد

پرايمينگ موجب افزايش غلظت كلسيم و پتاسيم در ساقه 
در يك نگاه  .هاي گندم تحت تنش شوري گرديد گياهچه

كلي، و علي رغم وجود نوساناتي در بين تيمارهاي 
ر هر دو مختلف، پرايمينگ بذر با ساليسيليك اسيد و د

تاريخ كاشت موجب افزايش مقدار مواد معدني موجود در 
گزارش ) 11(و همكاران  Badakhshan. ها گرديد دانه

كردند كه در بين ارقام مختلف گندم نان و دوروم اختلاف 
 Fan . قابل توجهي از نظر تجمع آهن و روي وجود داشت

غلظت داري را بين  نيز همبستگي معني) 19(و همكاران 
هاي  مس و منيزيم با توسعه و اصلاح لايناصر منگنز، عن

. براي عملكرد بالا و كلش پايين گزارش كردند گندم
آزمايش حاضر ميزان پتاسيم در گياهان هاي  براساس يافته

تيمار شده با ساليسيليك اسيد افزايش يافته بود كه با 
آنها . هماهنگ بود) Al-Hakimi)30 و Hamadaهاي  يافته

مودند كاربرد ساليسيليك اسيد اثرات مثبتي بر گزارش ن
محتواي سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم گياه گندم تحت 

در مقابل، گزارشاتي نيز وجود دارد . شرايط شوري داشت
بوسيله  )23( و پتاسيم )22(جذب فسفات نمايد  كه بيان مي

  . هاي جو تحت اثر ساليسيليك اسيد كاهش پيدا كرد ريشه

 400 ينگ بذر با غلظترسد پرايم ه كلي بنظر ميدر يك نگا
ميكرو مولار ساليسيليك اسيد موجب تجمع بيشتر عناصر 

اگرچه اين تيمار اثر  .گيري شده گرديد معدني اندازه
چنداني در افزايش عملكرد دانه گندم، رقم الوند، نداشت 

گيري شده موجب افزايش  ولي در اكثر عناصر اندازه) 5(
احتمال دارد اثر افزايش غلظت . رديدعناصر معدني گ

عناصر معدني در تيمارهايي كه عملكرد دانه بالايي را 
تواند به دليل پايين بودن تعداد مقصدهاي  مي) 5(نداشتند 

موجب توزيع عناصر معدني جذب فيزيولوژيك باشد كه 
اطلاعات در رابطه . گرديده است كمتريهاي  شده در مكان

داخل سنبله اندك است عدني در با الگوي توزيع مواد م
ولي نسبت متفاوت غلظت عناصر غذايي موجود در ) 16(

آوند چوبي و آبكش و ميزان متفاوت تحرك اين عناصر در 
هاي مشاهده شده  تواند علت تفاوت داخل آوند آبكش مي

هاي مختلف سنبله گندم  در غلظت عناصر غذايي در بخش
پرشدن دانه، در همچنين، سرعت و طول مدت . )33(باشد 
هاي بخش مركزي نسبت به بخش بالا و پايين سنبله و  دانه

هاي كوچك واقع در  هاي بزرگ نسبت به دانه در دانه
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ها داراي ميزان بيشتري است، كه مي تواند دليل  سنبلچه
هاي مختلف  ديگري بر تفاوت عناصر غذايي در قسمت

اعلام ) 40(و همكاران  Rajabi Khamseh). 1(سنبله باشد 
كردند پرايمينگ بذر با ساليسيليك اسيد در سه رقم گندم 
موجب افزايش سرعت و طول دوره پر شدن دانه در هر 

در نتيجه ميزان وزن دانه و عملكرد دانه در . سه رقم گرديد
همچنين، ميزان نيتروژن دانه . واحد سطح افزايش پيدا كرد

تيمار  هاي تيمار شده نسبت به داري در گندم بطور معني
از سوي ديگر اثر مثبت ساليسيليك اسيد . شاهد بالاتر بود

بر توسعه ريشه در گزارشات متعددي ذكر شده است 
هاي  گزارش كردند گندم) 6(عبداللهي و شكاري ). 4و2(

تيمار شده با ساليسيليك اسيد داراي وزن و عمق 
هاي تيمار نشده  دواني بيشتري در مقايسه با گندم ريشه
در سويا ) 29(و همكاران  Gutierrez-Cornado. بودند

گزارش كردند كاربرد برگي ساليسيليك اسيد موجب 
. توسعه ريشه تقريبا به اندازه دو برابر تيمار شاهد گرديد

Sandavol-Yepiz )44 ( نيز اعلام كرد كاربرد ساليسيليك
گل  هاي اسيد موجب افزايش وزن تر و خشك ريشه

وجود دارد كه حداقل بخشي اين احتمال . جعفري گرديد
ها با  از افزايش عناصر جذب شده و تجمع يافته در دانه

در گياهان تيمار افزايش توسعه ريشه قابل توجيه باشد كه 
ها محوطه بيشتري را در  شده با افزايش ابعاد ريشه، ريشه

خاك جستجو نموده و عناصر معدني بيشتري نيز جذب 
سبزماني و  ه افزايشسوي ديگر نيز با توجه باز . شود

ها، ميزان  افزايش سرعت و دوام دوره پر كردن دانه
تري به دانه انتقال يابد  در دوره طولانياسميلات بيشتري 

كه سبب افزايش وزن دانه و تجمع مواد معدني بيشتري در 
  .ها گرديده باشد دانه

   گيري نتيجه

در هر دو تاريخ كاشت موجب  گندم يبذرها ينگپرايم
اين . ها گرديد غلظت عناصر معدني موجود در دانه افزايش
دهنده اثر مثبت كاربرد ساليسيليك اسيد بر ميزان  اثر نشان

در بين عناصر . هاست غلظت عناصر معدني موجود در دانه
معدني تقريبا بيشترين تجمع نيتروژن، فسفر، آهن و منگنز 
در قسمت مياني سنبله و سپس در قسمت پاييني سنبله 

بيشترين غلظت در قسمت  ولي براي عنصر مس. شدديده 
حدودي قسمت پايين سنبله ديده  و سپس تا هبالاي سنبل

و بالاخره براي پتاسيم بيشترين غلظت در بخش پاييني  شد
در مقايسه دو تاريخ . و سپس در بخش مياني ديده شد

 كاشت، اثر بيشتر ساليسيليك اسيد در تاريخ كاشت دوم
كمتر عملكرد تواند به دليل توليد  كه مي ديده شد )اول آذر(

و تجمع بيشتر عناصر در تعداد دانه در اين تاريخ كاشت 
طور كلي، پرايمينگ بذرهاي گندم با ب .دها باش معيني از دانه

موجب افزايش غلظت عناصر غذايي سالسيليك اسيد 
ماكرو و ميكرو بخصوص در طبقات بالايي و وسطي سنبله 

   .شد

  منابع

 )1389( .يوسفي راد. ارادتمند اصلي و م. د .اسدي داشبلاغ، م -1
رابطه روند تجمع ماده خشك با توزيع برخي از عناصر غذايي 

مجله . هاي مختلف سنبله و سنبلچه گندم ماكرو و ميكرو در بخش
 . 9-16):  6(18. دانش نوين كشاورزي

اثر  )1387. (اعتمادي. مدرس ثانوي و ف. س. دولت آباديان، آ -2
 Triticum(تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانه زني بذر گندم  پيش

aestivum L. (مجله زيست شناسي . در شرايط تنش شوري
  . 692-702): 4(21. ايران

اكولوژي، فيزيولوژي (گندم  )1383( .ا .ج ،و اسلافر. اچ. ا ،ساتوره -3
ات انتشار. جعفر نژاد و الاحمدي. آ. كافي، مترجمه  .)و عملكرد

 .دانشگاه فردوسي مشهد

 بررسي) 1392. (حيدري. شهرياري و م. صابري، ع. م. طويلي، ع -4

 رشد و بذر زني جوانه ويژگيهاي بر اسيد ساليسيليك تيمار پيش اثر

در شرايط   Bromus tomentellus Boissرست  دانه اوليه
مجله زيست شناسي (مجله پژوهشهاي گياهي . تنش كادميوم

  .208-216): 2(26). ايران
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اثر پرايمينگ با ساليسيليك ) الف1392(. شكاري. و ف. هي، ملعبدال -5
و علوم مجله . هاي كاشت متفاوت اسيد بر عملكرد گندم در تاريخ

 . 23-36 :)1(3. تكنولوژي بذر

اثر پرايمينگ با ساليسيليك  )ب1392( .شكاري. فو . داللهي، معب -6
هاي  ي گندم در تاريخ كاشتها اسيد روي بنيه و كاركرد گياهچه

  .345-360): 1(3. تحقيقات غلات. متفاوت

 ريتاث )1389( .يزنگان. ا و فتوت. ر ،يشكار. ف. س ،يارصادقيم -7
 كلزا اهچهيگ رشد و هيبن بر دياس كيليسيسال با ماريت شيپ
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Effects of priming by salicylic acid on nutrient elements 
concentration and distribution in different parts of wheat spike 

under late sowing condition 
Abdolahi M. and Shekari F. 

Agronomy Dept., Faculty of Agriculture, Zanjan University, Zanjan, I.R. of Iran 

Abstract 

The Effects of priming by different levels of salicylic acid (SA) and sowing dates on 
nutrient elements concentration and distribution in the parts of wheat spike, cv. Alvand, 
was investigated under field conditions. The factors were including seven levels of 
priming by SA (0, 400, 800, 1200, 1600, 2000 and 2400 µM), two sowing dates 
including conventional sowing date (23 October) and late sowing (22 November) and 
spike parts (Above, Middle and Below) was evaluated. Results showed that interaction 
between sowing dates, SA and spike different parts were significant on all elements. 
Salicylic acid improved amount of macro and micro nutrients, especially in the upper 
and middle parts of spike. Among the priming levels, 400 µM concentration of SA had 
highest values than other primed levels and control treatment on nutrient elements. It 
seems that the central section seeds of spike due to greater speed and duration of grain 
filling showed higher nutrient elements concentration. The highest concentration of 
nitrogen, phosphor, iron and manganese was found in middle part of spike. But, the 
highest value for copper observed in upper part and for potassium in lower part of spike. 
Generally, wheat seed priming with salicylic acid increased concentration of macro and 
micro nutrients elements, especially in the upper and middle parts of spike. 

Key words: Planting date, Salicylic acid, Nutrient elements, Grain position.  
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