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چکیده

ی، آزمایشرقم ریحانعملکرد گیاه جواجزاي رشد، عملکرد و اسید بر روندسالیسیلیککاربرد نحوهزمان و اثربراي ارزیابی 

. انجام شدشیراز دانشکده کشاورزي دانشگاه در محیط کنترل شده درتکرار با چهار تصادفی کاملاًفاکتوریل در قالب طرح صورتبه

، برجستگی زنیپنجهشروع پاشی در مراحل شاهد، پرایمینگ، محلول(اسید کاربرد سالیسیلیکپنج سطحشامل یآزمایشتیمارهاي

که تنش نتایج نشان داد. بود) نس برمترزیمدسی12و6شاهد، (مولار و سطوح تنش شوريمیلی5/1با غلظت ) دهیگلدوگانه و 

عملکرد بیولوژیک، )درصد0/30(، عملکرد دانه )درصد0/7(هزاردانه وزن ، )درصد2/52(تعداد دانه در سنبله شوري موجب کاهش 

جو هاي در بوتههاي فوق را ویژگی،در همه سطوحاسیدگردید و کاربرد سالیسیلیک) درصد7/19(تشاخص برداشو)درصد0/13(

کاربرد دارو معنیمثبتاثرتحت نیز هاي جو ح برگ و وزن خشک بوتهروند تغییر ارتفاع بوته، سطچنینهم.بهبود بخشید

اسید بر ین اثرات مثبت سالیسیلیکتربیش. پاشی قرار گرفتپرایمینگ و محلولصورتبهحوه کاربرد د در هر دو ناسیسالیسیلیک

مشاهده زنیپنجهشروع پرایمینگ و محلول پاشی در مرحله صورتبه،مولار این محلولمیلی5/1غلظت عملکرد در کاربرد ورشد

درصدي 6/60و 1/21، 7/7باعث افزایش ترتیببهشوري متوسط و شدید که پرایمینگ بذر در شرایط بدون تنش،صورتیبه،شد

کلی طوربه. درصد بودند6/61و 5/30،1/29برابرترتیببهزنیپنجهوع شراین مقادیر براي محلول پاشی در مرحله . عملکرد دانه شد

ثرات سوء تنش شوري موجب تعدیل اتواند در حالت زودهنگام میویژهبه، اسیدسالیسیلیکنتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد 

.شوددر گیاه جو 

.زاردانههپاشی، وزن محلولشاخص برداشت،پرایمینگ،:هاي کلیديواژه
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Hordeum)اسید بر روند رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد جو کاربرد سالیسیلیکحوهزمان و ناثر vulgare)6يشورتنششرایطدر

قدمهم

Hordeum vulgare)جو L.)هزار سال پیش از 7تا 5و پیشینه کشت آن به استزراعیگیاهانترینقدیمیاز

,Gallagher(رسد میلاد می پس از گندم، برنج و ذرت ودنیاست، مهماي مهم دانهيهغلچهارمیناین گیاه ).1984

وسازگاريدامنهکه،متحمل نسبت به تنش شوريوتوقعکمیاهی استگ. ماده غذایی استي هکنندتأمینترین مهم

یک مشکل بهها مدت مدیدي است کهشور شدن خاك). 1390امام، (استترگستردهزراعیگیاهانسایرازآنپراکنش

. )1390، نژادنیکامام و(ثر از شوري نیستأهاي متو هیچ قاره و اقلیمی عاري از خاكتبدیل شدهکشت غلات در جهانی

8/23با ترتیببهمیلیون هکتار اراضی شور در مقام اول کشورهاي منطقه قرار دارد و پس از آن هند و پاکستان 27ایران با 

هاي مناطق خشک و در بسیاري از خاك. )Ashraf and Harris, 2005(میلیون هکتار مقام دوم و سوم را دارند 5/10و 

ها ایجاد نیاز گیاهان بوده و این امر مشکلات فراوانی براي آناز تربیشبسیار -Clو +Naشک غلظت دو عنصرخنیمه

باشد تنش اسمزي، سمیت یونی و عدم تعادل عناصر غذایی میصورتبهواکنش معمول اکثر گیاهان به شوري، .کندمی

)Munns, 2002 .(آستانه گیرد که میزان شوري به یک حدمیقرار تأثیرعملکرد گیاهان زراعی هنگامی تحت ،طورکلیبه

این آستانه تحمل، در گیاهان زراعی مختلف متفاوت است، اما کاهش عملکرد به میزان زیادي به پتانسیل آب خاك . برسد

Kim(ها بستگی دارد یوناثرو در درجه دوم به  et al., 2005; Munns and Tester, 2008.(ي شوري، عملکرد و همه

هاي جو، از جمله تعداد پنجه بارور، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه را لکرد بوتهاجزاي عم

ازاستفادهافزایشدلیلبهعمدهطوربهاخیرهايسالدرزراعیگیاهانعملکردافزایش).Naseer, 2001(دهد کاهش می

دلایلازیکی. باشدمیهابیماريوهرزهايعلفکنترلبهترهايروشاعمالزیادتر،عملکردباارقامازاستفادهکودها،

دلیل).1390امام، (است بوده ) شاخص برداشت(دانهبهخشکمادهتربیشتسهیم،غلاتجدیدارقامدرعملکردافزایش

موادازبرخیاستفادهیلهوسهباستممکنهممشابهیاثر. باشدمحیطیشرایطبهگیاهانبهترسازگارياستممکندیگر

استفاده از اند کهها نشان دادهبسیاري از پژوهش. (Harper and Balke, 1981)آیددستبهرشد گیاهی کنندهتنظیم

آن باعث ايبرگسارهکاربرد صورتبهپیش تیمار بذر و چه صورتبهاسید، چه مانند سالیسیلیکهاي رشدکنندهتنظیم

پاکار و ؛ 1391ه و امام، انوشپیرسته(شود تنش شوري میویژهبههاي غیر زنده ه در زمان بروز تنشگیاتحملافزایش 

Shakirova؛1393همکاران،  et al., 2003; El-Tayeb, 2005; Shakirova, 2007.(ترکیبیکاسید سالیسیلیک

. )Hayat and Ahmad, 2007(ونی استي رشد بیرکنندهتنظیمو یک گیاهیهاي هورمونجملهازویاکسیدانآنتی

ها، فتوسنتز، رشد ریشه اي، جذب و انتقال یونزنی بذر، هدایت روزنهجوانهاز جملهبر فرایندهاي متفاوتی اسید سالیسیلیک

گیاه در برابر انواع تحمل باعث افزایش اسید سالیسیلیکعلاوه بر این، . گذار استتأثیرو شاخساره و افزایش عملکرد
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Hayat(گرددها میو بیماريحشراتمله جهاي ناشی از و تنش) کمو زیادخشکی، شوري، دماي (هاي غیرزیستی شتن

and Ahmad, 2007( . ه انوشپیرستهامام و نتایج)پرایمینگ بذر صورتبهاسید سالیسیلیکنشان داد که کاربرد )الف1393

نشان نیز ) 1391(ه و امام انوشپیرسته. شرایط تنش شوري شدباعث بهبود سطح برگ، عملکرد و اجزاي عملکرد درجو

موجب افزایش ارتفاع بوته، طول دم گل آذین، تعداد سنبلک در هر سنبله، اسید سالیسیلیکاي دادند که کاربرد برگساره

با نگاهی به .شود، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک میهزاردانهتعداد دانه در هر سنبلک، تعداد دانه در سنبله، وزن 

امادر بسیاري از گیاهان در شرایط شوري نشان داده شده است، اسیدسالیسیلیکاثر مثبت کاربرد ،تحقیقات انجام شده

با هدف این پژوهش لذا، . رشد وجود نداردکنندهتنظیماتفاق نظري در مورد بهترین زمان و یا بهترین نوع کاربرد این 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد پاشی در مراحل مختلف رشد پرایمنگ و یا محلولصورتبهاسید یکسالیسیلکاربرد اثربررسی 

.طراحی و اجرا شددر شرایط تنش شوريرشد در طول فصل تغییرات روند چنینهمو جو 

هامواد و روش

زراعت و اصلاح نباتات گلخانه بخشدر تکرار چهارتصادفی با کاملاًفاکتوریل در قالب طرح صورتبهآزمایش این 

بدون سطحپنجدر اسید سالیسیلیکشامل تیمار کاربرد آزمایشیفاکتورهاي .دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز اجرا شد

در دهیگلبرجستگی دوگانه و ،هابوتهزنیپنجهشروع ، پرایمینگ بذر، محلول پاشی در مراحل )شاهدعنوانبه(کاربرد 

در اسید سالیسیلیکربرد کا. زیمنس بر متر بوددسی12و6سطح شاهد، سهتیمار تنش شوري در وگیاه جو رقم ریحان،

.مولار صورت گرفتمیلی5/1همه مراحل با غلظت پاشی در پرایمینگ و محلولحوه کاربردهر دو ن

با ها ی ته گلدانزهکش. شدندپر1:1:2با خاك مزرعه، شن شسته شده و کودبرگ با نسبت ي پنج لیتريهاگلدان

تیمار شوري نیز . بوته در هر گلدان رسید8بذر کاشته شد و پس از سبزشدن به 10در هر گلدان . شدتأمین ریزه سنگ

و NaClهاي با کاربرد نمکتا پایان فصل رشداز مرحله سه برگیبا هدایت الکتریکی مورد نظر آبیاري با آب شور صورتبه

CaCl2 اعمال تنش، هدایت درستی روشبراي اطمینان از . )ب1393ه، انوشپیرستهامام و (شداعمال1:2به نسبت

digital 2052مدل پورتابلEC-meterزاستفاده اهدایت الکتریکی با مقدار. گیري شدها نیز اندازهآب گلدانالکتریکی زه

USAدر سه مرحله متوالی اعمال شداي شوريهمنظور جلوگیري از وارد آمدن تنش ناگهانی، غلظتبه.کنترل گردید .

اسیدسالیسیلیکمحلول پاشی چنینهمساعت و 12میلی مولار به مدت 5/1با غلظت اسیدسالیسیلیکپرایمینگ بذر با 

میزان پاشش . یکنواخت انجام شدکاملاًصورتبهمیلی مولار در مراحل مورد نظر با اسپري با فشار ثابت و 5/1با غلظت 

ین ساعات صبح، به دور از تابش این کار در اول. قابل مشاهده باشدجوهايبود که قطرات محلول بر برگاي به اندازهمحلول

ها با پلاستیک به درون خاك، سطح خاك گلداناسیدسالیسیلیکبراي جلوگیري از نفوذ .صورت گرفتمستقیم آفتاب 

.پوشانده شد
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Hordeum)اسید بر روند رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد جو کاربرد سالیسیلیکحوهزمان و ناثر vulgare)8يشورتنششرایطدر

در طول فصل .درجه روز رشد بود2196میانگین طوربهدگی فیزیولوژیک طول دوره آزمایش از زمان کاشت تا رسی

طوقهاز نیز هاارتفاع بوته.یري شدگاندازهروز پس از کشت 100و 80، 60، 40، 20نوبت پنجارتفاع بوته در صفترشد

کشبا خطیش آنپس از پیداتا زیر سنبله) طوقه(سطح خاك تا زبانک برگ آخر پیش از ظهور سنبله و سپس از 

روز پس از کشت88و 66، 44، 22نوبت چهارسطح برگ و وزن خشک در صفات یري گاندازه.گیري شداندازهمتريمیلی

. استفاده شدDelta T MK2, Englandمدلگیري سطح برگگیري سطح برگ از دستگاه اندازهبراي اندازه. صورت گرفت

ر داتهویهساعت در آون 24ه و به مدت بر شدهر گلدان کفهايبوتهتمام ، لوژیکفیزیودر برداشت نهایی پس از رسیدگی 

، عملکرد دانه، وزن خشک، عملکرد بیولوژیک هزاردانهتعداد دانه در سنبله، وزن پس از آن و خشک شد70±2در دماي 

نسبت از نیزشاخص برداشت. فته شدداده آن واحد آزمایشی در نظر گرعنوانبههر گلدان هاي بوتهمیانگین .تعیین گردید

مورد SASافزارها با استفاده از نرمآماري، دادههايهبراي انجام محاسب.دمآدستبهعملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک

1یا خطاي استاندارددرصد یکدر سطح احتمال LSDآزمون از استفاده ها با و مقایسه میانگینواریانس قرار گرفته تجزیه 

.)1386سلطانی،(انجام شد

نتایج و بحث

و اثر یک درصد همکنش آن با شوري در سطح احتمال و براسید سالیسیلیکنشان داد که اثر 1حاصل از جدول نتایج 

تنش شوري موجب کاهش تعداد دانه ، طورکلیبه. شددار بر تعداد دانه در سنبله معنیپنج درصدشوري در سطح احتمال 

درصدي تعداد دانه2/52و 8/28موجب کاهشترتیببهمتر برزیمنسدسی12و 6هاي  که تنشيطوربه. در سنبله شد

).1شکل(در سنبله نسبت به تیمار شاهد شد 

که تعداد دانه در سنبله، در تیمارهاي يطوربه،موجب بهبود تعداد دانه در سنبله شداسیدسالیسیلیککاربرد 

در . اسید داشتداري با سایر تیمارهاي کاربرد سالیسیلیک، تفاوت معنیزنیپنجهدر مرحله شروع پاشی پرایمینگ و محلول

داري بین تیمار تفاوت معنیکهطوريبهاسید اثري بر  تعداد دانه در سنبله نداشت، کاربرد دیرهنگام سالیسیلیککه حالی

در مطالعات متفاوت مشخص ). 1شکل(مشاهده نشدیدهگلپاشی آن در مرحله اسید و محلولعدم کاربرد سالیسیلیک

آور شوري را کاهش داده و تحمل شوري را در گیاهان زراعی با بهبود رشد زیاناثر، اسیدسالیسیلیکشده که کاربرد بیرونی 

Hussein(افزایش داده است  et al., 2007 .( اسید بر یکاي سالیسیلمثبت کاربرد برگسارهاثرنتایج پژوهش حاضر در مورد

) 2007(Ahmadو Hayat،)1393(پاکار و همکاران ،)1391(ه و امام انوشپیرستهافزایش تعداد دانه در سنبله با نتایج 

.مطابقت دارد

1 Standard Error
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13939سال ششم، شماره بیست و چهارم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

بر عملکرد و اجزاي عملکرد جوها و برهمکنش آناسید سالیسیلیکمیانگین مربعات اثر شوري، : 1جدول 
شاخص برداشتعملکرد دانهوزن خشک شاخسارهتعداد دانه در سنبلهزاردانههوزن درجه آزادياتمنابع تغییر

4322/21(SA)اسید سالیسیلیک *165/74 **343/73 **093/6 **823/0 *

2453/2(SS)شوري  ns926/67 *009/63 **460/9 **022/0 ns

SA×SS8550/61 **962/24 **320/21 *730/7 **822/0 *

45400/3092/1001/11443/0038/0خطا
10/1222/1265/1388/1156/7-)                 درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.
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جوسنبلهبر تعداد دانه در اسید سالیسیلیکشوري و تنشبرهمکنش :1شکل
.ندارندداريتفاوت معنیدر سطح احتمال یک درصدLSDبر اساس آزمونهاي با حروف مشابه ستون

کنش آن با شوري در سطح و برهمپنج درصددر سطح احتمال اسید سالیسیلیکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

پاشی در تیمارهاي بدون کاربرد، پرایمینگ و محلول). 1جدول(دار بود معنیهزاردانه وزن بر یک درصداحتمال 

از لحاظ وزن داري بین تیمارهاي شوريو برجستگی دوگانه، تفاوت معنیزنیپنجهشروع در مراحل اسید سالیسیلیک

دار ، تنش شوري موجب کاهش معنی)هیدگلدر مرحله (اسید سالیسیلیکدیر هنگامپاشیمحلول. مشاهده نشدهزاردانه

درصدي وزن 0/7و 3/6موجب کاهش ترتیببهمتر برزیمنسدسی12و 6هاي که تنشيطوربه،وزن هزاردانه گردید

شدن ي پر شوري، وزن دانه را از راه کوتاه کردن دوره) 1994(و همکاران Francoisي به عقیده).2شکل (ندهزاردانه شد

در شرایط تنش هزاردانه علت کاهش وزن ) ب1393(هانوشپیرستهامام و . دهدها کاهش مییع در رسیدگی دانهدانه و تسر

، به هزاردانهتنش شوري بر وزن اثر. کردندعنوانتنش شوري پرورده، به منظور مقابله با اثرمواد تسهیم تغییر در شوري را 

مرحله در اسید سالیسیلیکپاشی محلولدر پژوهش حاضر .اردزمان اعمال تنش و غلظت نمک در محیط رشد بستگی د

داري بین شرایط بدون کاربرد، که تفاوت معنیحالیدر،مثبتی بر وزن هزاردانه داشتاثر، در شرایط بدون تنشدهیگل

.)2شکل(و برجستگی دوگانه مشاهده نشد زنیپنجهشروع در مرحله اسید سالیسیلیکپاشی پرایمینگ و محلول
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Hordeum)اسید بر روند رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد جو کاربرد سالیسیلیکحوهزمان و ناثر vulgare)10يشورتنششرایطدر

ها در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتاسید و برهمکنش آندار شوري و سالیسیلیکمعنیاثرعملکرد دانه تحت 

شکل (دار عملکرد دانه شداسید، موجب کاهش معنیشوري در همه شرایط کاربرد و عدم کاربرد سالیسیلیک). 1ل جدو(

دست آمد؛ ولی زنی بهاسید در مرحله شروع پنجهسالیسیلیکترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و کاربردبیش. )3

).3شکل (حاصل شداسید ین درصد کاهش عملکرد دانه ناشی از شوري در تیمار پرایمینگ سالیسیلیکترکم
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جوهزاردانه بر وزن اسید سالیسیلیکبرهمکنش شوري و :2شکل
.ندارندداريتفاوت معنیدر سطح احتمال یک درصدLSDبر اساس آزمونحروف مشابه هاي باستون
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اسید بر عملکرد دانه جوبرهمکنش شوري و سالیسیلیک: 3شکل 
.ندارندداريتفاوت معنیددر سطح احتمال یک درصLSDبر اساس آزمونهاي با حروف مشابه ستون

شوري تنش سطح در بالاترین.بودزنیپنجهشروع در حالت کاربرد در مرحله اسید سالیسیلیکمثبت اثرین تربیش

بدون درصد در تیمارهاي5/26و 3/32، 8/16،9/30، 2/44معادل ترتیببهافت عملکرد دانه ) مترزیمنس بردسی12(
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139311سال ششم، شماره بیست و چهارم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

افزایش عملکرد دانه در اثر . )3شکل(بود دهیگلزنی، برجستگی دوگانه و در شروع پنجهپاشیلکاربرد، پرایمینگ، محلو

نتایج مشابهی توسط سایر . تواند به دلیل اثر افزاینده و مثبت آن بر اجزاي عملکرد دانه باشدمیاسیدسالیسیلیککاربرد 

در گیاهاسید سالیسیلیکدرمورد کاربرد )2003(مکاران و هShakirovaو) 1393(پاکار و همکاران پژوهشگران از جمله

زنی و رشد نشان داد که جوانه) Shakirova)2007چنینهم.گندم در شرایط تنش شوري گزارش شده استجو و

دهد که تعداد برگ،مطالعات نشان می. خیسانده شده بودند افزایش یافتاسیدسالیسیلیکبذرهایی از گندم که در گیاهچه

داري افزایش طور معنیتیمار شده بود، بهپیشاسید سالیسیکها با هاي گندم که بذر آنوزن تر و خشک تک گیاه گیاهچه

Hayat(یافت  et al. 2005.(

پنج ها در سطحو برهمکنش آنیک درصدسطح دراسید سالیسیلیکدار شوري و معنیاثروزن خشک بوته تحت 

. ، وزن خشک را کاهش داداسیدسالیسیلیکوري در همه تیمارهاي کاربرد و عدم کاربرد ش). 1جدول (قرار گرفت درصد

در شدت نحوي کهبه ،مشاهده شداسید سالیسیلیکین تغییرات کاهش وزن خشک در اثر شوري، در تیمار پرایمینگ ترکم

ین وزن تربیش. )4شکل (درصد کاهش وزن خشک مشاهده شد13و 85/1ترتیببهزیمنس بر متر، دسی12و 6تنش 

.دست آمدبهبرجستگی دوگانه و زنیپنجهشروع در مراحل اسید سالیسیلیکپاشی خشک بوته در شرایط محلول

Metwally 2003(و همکاران( وSakhabudinova و همکاران)باعث اسید سالیسیلیکمشاهده کردند که کاربرد ) 2003

نیز نشان داد ) 2005(El-Tayebو) 1393(پاکار و همکاران نتایج پژوهش.دگردهاي گندم میافزایش وزن خشک بوته

.شودهاي جو در شرایط تنش شوري میوزن خشک بوتهازدیادموجب اسید سالیسیلیککه 
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ره جوبر وزن خشک شاخسااسید سالیسیلیکبرهمکنش شوري و :4شکل 
.ندارندداريتفاوت معنیدر سطح احتمال یک درصدLSDبر اساس آزمونهاي با حروف مشابه ستون
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Hordeum)اسید بر روند رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد جو کاربرد سالیسیلیکحوهزمان و ناثر vulgare)12يشورتنششرایطدر

دار موجب کاهش معنیزنیپنجهاسید در مرحله شروع پاشی با سالیسیلیکشوري در تیمارهاي بدون کاربرد و محلول

و بدون تنش زنیپنجهاشی در مرحله شروع پین شاخص برداشت در تیمار محلولتربیش. )5شکل (شاخص برداشت شد

زنیپنجهپاشی در مرحله شروع ین شاخص برداشت در تیمارهاي پرایمینگ و محلولتربیشطورکلی، به. آمددستبهشوري 

جا که از آن). 5شکل (اسید بود از تیمار بدون کاربرد سالیسیلیکتربیشدرصد 7/19و 6/16ترتیببهآمد که دستبه

شاخص برداشت در شرایط تنش شوري دهد، لذا میبه زیان عملکرد دانه تغییر ، تسهیم مواد پرورده را در گیاه شوري

Pirasteh-Anosheh؛ 1390، نژادنیکامام و (یابد میکاهش et al., ، طویل شدن و تقسیم اسیدسالیسیلیک). 2012

افزایش ماده خشک در شرایط تنش شوري منجر بهکه کنداکسین تنظیم میمانند هایی هورمونسلولی را همراه با 

).Hayat and Ahmad, 2007(گردد می

شاهد زیمنس بر متر دسی12زیمنس بر متر دسی12
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بر شاخص برداشت جواسید سالیسیلیکبرهمکنش شوري و :5شکل
.ندارنددارياوت معنیتفدر سطح احتمال یک درصدLSDبر اساس آزمونهاي با حروف مشابه ستون

ي تیمارهاي شوري و کاربرد طول فصل رشد نشان داد که در همهبوته درروند تغییرات سطح برگ جو در

بیشینه سطح . )6شکل (رو به کاهش نهاد روز پس از کاشت افزایش یافت و پس از آن 66، سطح برگ تا اسیدسالیسیلیک

روز پس از کاشت 22در شرایط بدون تنش شوري، در .آمددستبهکاشت روز پس از66برگ نیز در تمام تیمارها در 

روز پس 44در . داري مشاهده نشدآمد اما بین سایر تیمارها تفاوت معنیدستبهین سطح برگ در تیمار پرایمینگ تربیش

66بود و این روند تا زنیپنجهشروع پاشی در مرحله ین درصد افزایش سطح برگ مربوط به تیمار محلولتربیشاز کاشت، 

پاشی داري بین تیمارهاي پرایمینگ و محلولام تفاوت معنی66روز پس از کاشت به همین ترتیب ادامه داشت؛ اما در روز 

، سطح برگ تیمارهاي پرایمینگ و هشتاد و هشت روز پس از کاشت.)الف6شکل (مشهود نبود زنیپنجهشروع در مرحله 
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139313سال ششم، شماره بیست و چهارم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

زیمنس بر متر تا دسی12و 6در شرایط تنش .از سایر تیمارها بودتربیشچنان همزنیپنجهوع شرپاشی در مرحله محلول

در . )ج6ب و 6شکل (از سایر تیمارها بودتربیشداري معنیطوربهروز پس از کاشت، سطح برگ در تیمار پرایمینگ 66

روز پس از کاشت مربوط به تیمار پرایمینگ 44ا ین درصد افزایش سطح برگ تتربیشزیمنس بر متر، دسی6تنش شوري 

این موضوع . مشاهده شدزنیپنجهشروع پاشی در مرحله ین سطح برگ در تیمار محلولتربیش، 66تا روز 44بود و از روز 

.باشدمیاسید سالیسیلیکتر بودن کاربرد زودهنگام مؤثردهنده نشان

شاهد بدون تنش شوري) الفبر مترزیمنس دسی6) بزیمنس بر متردسی12)الف
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روز پس از کاشتروز پس از کاشتروز پس از کاشت

زیمنس دسی)ج(12و ) ب(6، تنش )الف(روند تغییرات سطح برگ جو در طول فصل رشد در شرایط بدون تنش:6شکل
اسیدسالیسیلیکدر کاربردهاي متفاوت بر متر

.ي ندارنددارمعنیتفاوت (Standard error)هاي با همپوشانی یکسان بر اساس خطاي استاندارد نگینمیا

ین سطح برگ مربوط به تیمار تربیشپس از کاشت روز 44تا ) زیمنس بر متردسی12(در شدیدترین تنش شوري 

ین درصد افزایش تربیشپس از کاشت روز 66ا ت44از . از سایر تیمارها بودتربیشداري معنیطوربهکه ،پرایمینگ بود

پس از روز 66کهطوريبه؛آمددستبهو برجستگی دوگانه زنیپنجهشروع پاشی در مرحله سطح برگ در تیمارهاي محلول

ي تیمارها کاهشبرگ در همهم نیز سطح ا88روز  این زمان تا از . داري بین این دو تیمار مشاهده نشدتفاوت معنیکاشت

ها، سطح برگ را کاهش تنش شوري از طریق کاهش سرعت گسترش برگ و تغییر در شکل برگ. )ج6شکل (یافت 

در آزمایش حاضر کاربرد . (Ashraf and Harris, 2005)شود میدهد، که این موضوع به کاهش دریافت تابش منجریم

سبب افزایش اسید سالیسیلیکپاشی با لمحلو. مضر شوري شدموجب افزایش سطح برگ و کاهش اثراسید سالیسیک

Metwally؛ 1393پاکار و همکاران، (ه استگردیدذرت وگندم،جوسطح برگ در  et al., 2003; Kaydan et al.,

2007; Pirasteh-Anosheh et al., 2012; Khan et al., 2003(.
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کاربرد . شدت تنش شوري کاهش یافت، با افزایشاسیدسالیسیلیکارتفاع بوته جو در تیمارهاي عدم کاربرد 

بین تیمار هاي تنش شوري، تا روز بیستم دري شدتهمهدر. توانست بخشی از این کاهش را جبران کنداسید سالیسیلیک

هاي حاصل از تیمار از این زمان به بعد، بوتهاما داري نداشت؛ معنی، ارتفاع بوته تغییراسیدسالیسیلیکعدم کاربرد و کاربرد 

. ي داشتند و درصد افزایش ارتفاع نیز در این تیمار بیش از سایر تیمارها بودتربیشي شرایط تنش ارتفاع پرایمینگ در همه

در ).لفا7شکل(از سایر تیمارها بود تربیشداري معنیطوربهروز پس از کاشت، ارتفاع بوته 40در شرایط بدون تنش تا 

پاشی در مرحله م ارتفاع در تیمار پرایمینگ و محلولا60زیمنس بر متر، تا روز یدس6شرایط بدون تنش و تنش شوري 

از روز . داري بین سایر تیمارها مشاهده نشد، تفاوت معنیاما. داز سایر تیمارها بوتربیشداري معنیطوربهزنیپنجهشروع 

م ا80از روز . بودزنیپنجهشروع اشی در مرحله پین درصد افزایش ارتفاع مربوط به تیمار محلولتربیشم ا80تا روز 60

مشاهده شد که تا پایان دهیگلو کاربرد در مرحله اسید سالیسیلیکین درصد افزایش ارتفاع در تیمار عدم کاربرد ترکم

). ب7الف و 7شکل (ت به سایر تیمارها داشتند ین ارتفاع را نسبترکمدوره رشد 

شاهد بدون تنش شوري) الفزیمنس بر متردسی6)بزیمنس بر متردسی12)الف
بدون کاربرد پرایمینگ  

برجستگی دوگانه 
دهی گلاستقرار کامل

ته 
ع بو

تفا
ار

)
تی

سان
)متر

بدون کاربرد پرایمینگ  
برجستگی دوگانه 

دهی گلاستقرار کامل
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ار
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)متر

بدون کاربرد پرایمینگ  
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دهی گلاستقرار کامل
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100806040201008060402010080604020
روز پس از کاشتروز پس از کاشتروز پس از کاشت

بر زیمنسدسی) ج(12و ) ب(6، تنش )الف(روند تغییرات ارتفاع جو در طول فصل رشد در شرایط بدون تنش : 7شکل
اسیدمتر در کاربردهاي متفاوت سالیسیلیک

.ي ندارنددارمعنیتفاوت (Standard error)هاي با همپوشانی یکسان بر اساس خطاي استاندارد میانگین

توان کاهش می،شودتعادل یونی در گیاه میبه هم خوردنشوري موجب اختلال در جذب عناصر غذایی و جا که از آن

یکی دیگر از اثرات منفی . ناشی از شوري نسبت داداي ا را به کمبود عناصر غذایی و اختلالات تغذیههرشد و توسعه برگ

شود کاهش محتواي کلروفیل تحت تنش باشد و فاکتور اصلی که باعث پیري برگ میشوري تسریع در پیري برگ می

در) سلولاندازهو کاهشسلولتقسیمهشکا(سلول رشدکاهشاز راهشوريتنش). 1390نژاد، امام و نیک(است شوري

سلولیتقسیماسید،که سالیسیلیکاستشدهگزارش. گرددگیاه میارتفاعو کاهشرشدکاهشرویشی باعثرشدمرحله
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El-Tayeb, 2005; Kaydan(بخشدبهبود میراگیاهرشدداده وافزایشگندممریستم گیاهچهدررا et al., 2007( .

گرددمیسیتوکنینواکسینتحریک تولیدباعثوتغییرگیاهدرراهورمونیکه این ماده تعادلشدهشگزارچنینهم

)Shakirova et al., 2003.(

روند تغییرات ماده خشک در طول فصل رشد نشان داد که با افزایش شدت تنش شوري، میزان تولید ماده خشک 

تنش شوري باعث افزایش ماده خشک نسبت به تیمار عدم کاربرد سطوحي در همهاسید سالیسیلیککاهش یافت و کاربرد 

ي تربیشبا درصد م تجمع ماده خشکا50از روزاسید سالیسیلیکي تیمارهاي تنش شوري و در همه. شداسیدسالیسیلیک

پاشی لم تولید ماده خشک در تیمار پرایمینگ و محلوا50تا 25در تیمار بدون تنش شوري از روز .صورت گرفت

درصد ،ما75م تا ا50از روز . از سایر تیمارها بودتربیشداري معنیطوربهزنیپنجهشروع در مرحله اسید سالیسیلیک

تفاوتم ا100در روز . بیش از سایر تیمارها بودزنیپنجهشروع پاشی در مرحله افزایش وزن خشک در تیمار محلول

زیمنس بر متر در ابتداي فصل رشد در روز دسی6در شدت شوري ). الف8شکل (داري بین تیمارها مشاهده نشد معنی

داري بین داري بیش از سایر تیمارها بود و تفاوت معنیمعنیطوربههاي حاصل از بذرهاي پرایم شده م وزن گیاهچها25

امام (شودتر میهاي قويچهدهنده آن است که پرایمینگ بذر باعث ایجاد گیاهاین موضوع نشان. سایر تیمارها مشاهده نشد

ي تربیشبا درصد زنیپنجهشروع پاشی در مرحله م وزن خشک در تیمار محلولا50در روز . )ب1393ه، انوشپیرستهو 

پاشی شده در مرحله داري بین وزن خشک گیاهان پرایم شده و محلولکه در این روز تفاوت معنیيطوربهافزایش یافت، 

زنیپنجهشروع پاشی در مرحله م وزن ماده خشک در تیمار محلولا100تا روز 50از روز . نشدمشاهدهزنیپنجهشروع 

اسید سالیسیلیکین وزن ماده خشک مربوط به عدم کاربرد ترکمدر انتهاي فصل رشد . چنان بیش از سایر تیمارها بودهم

).ب8شکل (بود 

ها در تیمار پرایمینگ بیش از سایر تیمارها وزن خشک بوتهزیمنس بر متر، در پنجاهمین روز دسی12در تنش شوري 

پاشی در م درصد افزایش ماده خشک در تیمار محلول75تا روز . داري بین سایر تیمارها مشاهده نشدبود ولی تفاوت معنی

ربرد ین وزن ماده خشک در تیمار عدم کاترکمتا روز صدم . بیش از سایر تیمارها بودزنیپنجهشروع ي مرحله

در ). ج8شکل (مشاهده نشد اسید سالیسیلیکداري بین تیمارهاي کاربرد مشاهده شد و تفاوت معنیاسید سالیسیلیک

نتایج این . توانست بخشی از افت وزن خشک ناشی از تنش را کاهش دهداسید سالیسیلیکهمه تیمارهاي تنش شوري 

تحت اسید سالیسیلیکجو تیمار شده با هاي بهبود وزن خشک بوتهکه ) 1391(امامه و انوشپیرستههاي پژوهش با یافته

ذرت مشخص شد که کاربرد بیرونی گیاه بر روي پژوهشیدر . شرایط تنش شوري را گزارش کردند، مطابقت دارد

زایش داده به نمک را در این گیاه زراعی با بهبود رشد افتحمل زیان آور کلرید سدیم را کاهش داده و ، اثراسیدسالیسیلیک

).Khodary, 2004(است 
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شاهد بدون تنش شوري) الفزیمنس بر متردسی6) بزیمنس بر متردسی12)الف
بدون کاربرد پرایمینگ  

برجستگی دوگانه 
دهی گلاستقرار کامل
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) ج(12و ) ب(6، تنش )الف(روند تغییرات وزن خشک جو در طول فصل رشد در شرایط بدون تنش : 8شکل
اسیدزیمنس بر متر در کاربردهاي متفاوت سالیسیلیکدسی

.ي ندارنددارمعنیتفاوت (Standard error)هاي با همپوشانی یکسان بر اساس خطاي استاندارد میانگین

گیرينتیجه

منفی شوري قرار گرفتند، که در این اثرروند رشد، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد تحت نشان داد که هش این پژونتایج 

حوه اسید در هر دو نسالیسیلیک. ین واکنش را نشان دادندترکمین و تربیشترتیببهدانه هر وزن میانگین بین تعداد دانه و 

جبران و تحمل را عملکرد شد در شرایط شور، توانست بخشی از افت با افزایش رپاشیپرایمینگ و محلولصورتبهکاربرد 

این موضوع داشت؛ که ي تربیشمثبت اثراسیدسالیسیلیککاربرد زود هنگام . هاي جو افزایش دهدبه شوري را در بوته

اسیدالیسیلیکسبنابراین، کاربرد . مراحل اولیه رشد جو به تنش شوري در ارتباط باشدتربیشتواند با حساسیت می

.باشدمیقابل توصیه تربیشهايپاشی در مراحل اولیه براي بررسیپرایمینگ یا محلولصورتبه

منابع

.ص190. انتشارات دانشگاه شیراز). چاپ چهارم(زراعت غلات .1390. امام، ي

. انتشارات دانشگاه شیراز). موچاپ س(اي بر فیزیولوژي عملکرد گیاهان زراعی مقدمه.1390. ، منژادنیکو . امام، ي

.ص571

هاي زنی و رشد گیاهچهاسید بر جذب آب، جوانهپرایمینگ سالیسیلیکتأثیر.الف1393. ه، هانوشپیرستهو . امام، ي

.کرج. 1393شهریور ماه 6تا 4.سیزدهمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات.تنش شوريتأثیرجو تحت 
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انتشارات جهاد دانشگاهی . مزرعه اي و آزمایشگاهی در علوم زراعیهاي روش.ب1393. ه، هانوشپیرستهو . امام، ي

.ص108. مشهد

افزایش تحمل به تنش شوري در جو با محلول پاشی سالیسلیک اسید . 1393. يامام، و . ه، هانوشپیرسته، .پاکار، ن

.191-201: 14. مجله تولید و فرآوري گیاهان زراعی و باغی. در شرایط تنش شوري

هاي کنندهواکنش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گندم نان و ماکارونی به تنظیم.1391.يامام، و . ه، هانوشپیرسته

.1- 5:17.محیطی در علوم زراعیهاي مجله تنش. رشد در شرایط تنش خشکی

.ص182.گاهی مشهدجهاد دانشانتشارات . آماريهاي در تجزیهSASکاربرد نرم افزار.1386.سلطانی، ا

Ashraf, M., and Harris, P.J.C. 2005. Abiotic Stresses: Plant Resistance through Breeding and

Molecular Approaches. Haworth Press, New York.

El-Tayeb, M.A. 2005. Response of barley grains to the interactive effect of salinity and

salicylic acid. Plant Growth Regulation 45: 215-225.

Francois, L.E., Grieve, C.M., Mass, E.V. and Lesch, S.M. 1994. Time of salt stress affects

growth and yield components of irrigated wheat. Agronomy Journal 86:100-107.

Gallagher, E.J., 1984. Cereal Production. Butterworths. 354 pp.

Harper, J.R. and Balke, N.E. 1981. Characterization of the inhibition of K+ absorption in oats

roots by salicylic acid. Plant Physiology 68: 1349-1353.

Hayat S. and Ahmad, A. 2007. Salicylic Acid - A Plant Hormone. Springer. 410pp.

Hayat, S., Fariduddin, Q., Ali, B. and Ahmad, A. 2005. Effect of salicylic acid on growth and

enzyme activities of wheat seedlings. Acta Agronomica Hungarica 53: 433–437.

Hussein, M.M., Balbaa, L.K. and Gaballah, M.S. 2007. Salicylic acid and salinity effects on

growth of maize plants. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences 3: 321-328.

Kaydan, D., Yagmur, M. and Okut, N. 2007. Effects of Salicylic acid on the growth and some

physiological characters in salt stressed wheat (Triticum aestivum L.). Tarim Bilimleri Dergisi, 13:

114–119.

Khan, W., Prithivira, B. and Smith, A. 2003. Photosynthetic responses of corn and soybean to

foliar application of salicylates. Journal of Plant Physiology 160: 485-492.

Kim, S.Y., Lim, J.H., Park, M.R., Kim, Y.J., Park, T.I., Seo, Y.W., Choi, K.G. and Yun,

S.J. 2005. Enhanced antioxidant enzymes are associated with reduced hydrogen peroxide in barley

roots under saline stress. Journal of Biochemistry and Molecular Biology 38: 218-224.

Khodary, S.E.A. 2004. Effect of salicylic acid on the growth, photosynthesis and carbohydrate

metabolism in salt-stressed maize plants. International Journal of Agriculture and Biology 6: 5-8.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.1.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-394-en.html


Hordeum)اسید بر روند رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد جو کاربرد سالیسیلیکحوهزمان و ناثر vulgare)18يشورتنششرایطدر

Metwally, A., Finkemeier, I., Georgi, M. and Dietz, K.J. 2003. Salicylic acid alleviates the

cadmium toxicity in barley seedlings. Plant Physiology 132: 272-281.

Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell and Environment

25: 239-250.

Munns, R. and Tester, M. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review in Plant

Biology 59: 651-681.

Naseer, S. 2001. Response of barley (Hordeum vulgare L.) at various growth stages to salt

stress. Journal of Biological Science 1: 326-329.

Pirasteh-Anosheh, H., Emam, Y., Ashraf. M. and Foolad, M.R. 2012. Exogenous

application of salicylic acid and chlormequat chloride alleviates negative effects of drought stress

in wheat. Advanced Studies in Biology 11: 501-520.

Sakhabudinova, A.R., Fakhutdinova, D.R., Bezukova, M.V. and Shakirova, F.M. 2003.

Salicylic acid prevents damaging action of stress factors on wheat plants. Bulgarian Journal of

Plant Physiology 23: 314-319.

Shakirova, F.M. 2007. Role of hormonal system in the manifestation of growth promoting and

anti-stress action of salicylic acid. In: Hayat, S. and Ahmad, A. (Eds.), Salicylic Acid, A Plant

Hormone. Springer, Dordrecht, Netherlands. pp 69-89.

Shakirova, F.M., Sakhabutdinova, A.R., Bezrukova, M.V., Fathutdinova, R.A. and

Fathutdinova, D.R. 2003. Changes in hormonal status of wheat seedlings induced by salicylic acid

and salinity. Plant Science 164: 317-322.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.1.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-394-en.html
http://www.tcpdf.org

