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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  91جلد پنجم، شماره اول، بهار 

88-71  
ejcp.gau@gmail.com   

]  

  گندم از  اثرات سوء تنش شوري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیککاهش 
  سالیسیلیک اسید طریق کاربرد 

  
  2رضا میري حمید  و1مجتبی شعاع

  یار گروه زراعت  استاد2  ،گاه آزاد اسلامی واحد ارسنجانارشد زراعت دانش کارشناسیسابق دانشجوي 1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان

  18/12/90:  ؛ تاریخ پذیرش16/02/90 :تاریخ دریافت
  

  چکیده
سالیـسیلیک بـر خـصوصیات مورفولوژیـک و     اسـید  منظور بررسی اثرات کـاربرد خـارجی هورمـون        به

ریز در سال زراعـی      آزمایشی در شهرستان نی    شوري خاك و آب،    طدر شرای  )رقم شیراز  (فیزیولوژیک گندم 
اسـید  بـا هورمـون   پرایمینگ با دو عامل  تصادفی هاي کامل بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح        به 88- 89

در مرحلـه  سالیـسیلیک  اسید با  محلول پاشیو )  میلی مولار در لیتر1 و 5/0صفر، ( در سه سطح    سالیسیلیک
اسید نتایج نشان داد که کاربرد    . اجرا شد )  میلی مولار در لیتر    1 و   5/0،  25/0صفر،  (ر سطح   در چها زنی   پنجه

، عملکرد b و  aمیزان کلروفیل    ، سطح برگ   موجب بهبود  پاشی صورت پرایمینگ و هم محلول     سالیسیلیک به 
 5/0ی بـا غلظـت    توام پرایمینگ و محلول پاشترکیببه مربوط  تیماري  ترین اثر   ا کار  و دش و اجزاء عملکرد  
دانـه و   وزن هزار درصـدي 67/9 ، تعداد سنبله در متر مربع     درصدي 9/42موجب افزایش    که   میلی مولار بود  

 ـ ، میلـی مـولار  1و در غلظـت  د ش ـ عملکرد دانه در مقایسه با تیمـار شـاهد          صدي در 27/21 دلیـل تغییـر    هب
اسید کاربرد  آن است که بیانگر نتایج   . شد ولار مشاهده م  میلی 5/0اثر کاهشی نسبت به تیمار      فیزیولوژي گیاه،   

در شـرایط آب و    وبـود در کاهش عوارض تنش شوري مـوثر   میلی مولار در لیتر   5/0با غلظت   سالیسیلیک  
  .پاشی توصیه می گردد محلول  یابه صورت پرایمینگ وبه کاربرد آن در گندم خاك مشا

  

  محلول پاشی پرایمینگ، ،هاي گیاهی پرولین، هورمون ، تحمل تنش:هاي کلیدي واژه
  

                                                
  hmiri2000@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هـایی   افزایش جمعیت جهان با افزایش تقاضا براي آب همراه است و منابع آب جهان در اثر پدیده 

 ،راج پـار و همکـاران  (ها و دلایل مختلف دیگر رو به کاهش اسـت      چون گرم شدن زمین، خشکسالی    
ي تحـت کـشاورزي جهـان در اثـر     هـا   میلیون هکتار از زمـین 10از طرف دیگر سالانه حدود     ). 2011

رو فائق آمدن بر این دو  از این). 2009 ،میري(شوند   شوري حاصل از آبیاري از چرخه تولید خارج می        
بـرداري هرچـه    تـر در بهـره   هـاي گـسترده   چالش عمده در تولید محصولات کشاورزي نیازمند کوشش     

ویژه جنوب  هها در ایران و ب ی خشکسالی وقوع پیاپ . باشد  می ز منابع آب و خاك با کیفیت پایین       بیشتر ا 
اسـتان  (ویژه خشک شدن کامل دریاچـه بختگـان    ها به ها وتالاب غرب آن موجب خشک شدن دریاچه   

. هاي کـشاورزي شـده اسـت    گردیده که موجب شور شدن آب چاه) ریز فارس نزدیک به شهرستان نی  
هـاي   طور مـستقیم بـر روي زمـین    ک بهتبدیل این دریاچه به نمک زار باعث گردیده تا با وزش باد نم          

یژه و هاي زراعی موجب افت عملکرد محصولات کشاورزي و به شدن خاك  با شور،زراعی ریخته شده
  .گندم شود

عنوان یک ملکول پیام  بهسالیسیلیک اسید اي بر نقش  هاي گسترده هاي اخیر پژوهش طی سال
 .)2011 ،وایسن تی و پلاسن سیا(ده است  شزا انجام رسان مهم در واکنش گیاه به عوامل بیماري

هاي گیاهی است  سالیسیلیک قابل حل در آب بوده و یک ترکیب آنتی اکسیدانی و از جمله هورمون
 ، سرما،هاي غیر زنده مانند خشکی  در پاسخ گیاه به تنشکه نقش مهمی )2011 ،زاکاي و راد وان(

گونه که در  رسد اسید سالیسیلیک همان میبه نظر .  گرما و تنش اسمزي دارد،فلزات سنگین سمی
هاي زنده و غیر زنده نیز نقش  پستانداران عامل موثر در درمان است در گیاهان مواجه با تنش

وایسن تی ( در طی حیات گیاه داشته باشد یندهاي فیزیولوژیک و بیوشیمیاییآدر تنظیم فراي  عمده
  ).2011 ،و پلاسن سیا

 ، میـزان کلروفیـل  ، خشکی و شوري در گندم میزان تولید ماده خشک هاي اغلب در مواجهه با تنش    
 اسـید  ).2011 ،زاکـاي و راد وان (یابـد    مقدار آب نسبی کـاهش یافتـه و میـزان پـرولین افـزایش مـی               

 و  سـاخابودینو (ود  ش ـ ي گنـدم تحـت تـنش مـی         هـا   تجمع پرولین در گیاهچـه      القا موجبسالیسیلیک  
 هـاي  زمان وقـوع تـنش     سلولی در     و غشاء  ها ثبات پروتئین  در   و پرولین نقش کلیدي   ) 2003همکاران  

 کاتـالاز  آنـزیم  فعالیـت  بازدارنـده   همچنـین سالیسیلیک اسید ). 2011 ،زاکاي و راد وان( دارد اسمزي
، پراکـسید  آنـزیم  ایـن  فعالیت کاهش با نتیجه در بوده )هیدروژن پراکسید کننده پاك سازي آنزیم یک(
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 هـاي  آنیـون در اثر تنش شوري در گیاه        ).2008 ،همکاران یوسف و  (یابد  می هیدورژن در گیاه افزایش   
 ایـن یابد که سبب تولیـد   افزایش می تنفسدر این شرایط  همچنینشده و  تولید سلول در اکسید سوپر
  .)2000 ،همکاران سزالی و( شود می میتوکندري در هایون

یش مـاده خـشک    موجـب افـزا  سالیـسیلیک  اسیداعلام نمودند کاربرد  ) 2010(اورباي و همکاران    
اند که تیمار کردن گوجه  گزارش نموده) 2009(یومبیز و همکاران  همچنین .گردد  می تولیدي گیاه خیار  

در مراحل مختلف رشد در طی تنش خشکی از کاهش مـاده  سالیسیلیک  اسید فرنگی و تاج خروس با    
در آزمایشی دریافتنـد   )2010(همکاران  در پژوهشی که خان و. کند خشک تولیدي گیاه جلوگیري می

  و افـزایش  ي سـدیم، کلـر  کـاهش محتـوا   ،عملکـرد  سالیسیلیک موجب بهبود فتوسنتز و   اسید  کاربرد  
  .گردد می ذخیره شده در بافت گیاه تحت تنش شوري نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم

ر بستر خود و مواجهـه بـا   واسطه آن بذور پس از قرار گرفتن د      پرایمینگ بذر راهکاري است که به     
ابرو  (آورند دست می   آمادگی جوانه زنی را به     شیمیایی - محیطی به لحاظ فیزیولوژیک و زیست      شرایط

 بذور گندم )پرایم کردن(پیش تیمار  که گزارش نمودند) 2010(حمید و همکاران  ).2009و همکاران، 
 میـزان  و شـده تـري   بـزرگ  ي تر و  هاي قو   گیاهچه  موجب ،در شرایط تنش شوري   سالیسیلیک  اسید   با

در ) 2009(کـلال و همکـاران       ال .افـزایش داد    گیاه ها را   پروتئین  و  قندهاي محلول  ي محتوا ،کلروفیل
 بذور و محلـول پاشـی در ذرت      پیش تیمار صورت   بهسالیسیلیک  اسید  آزمایشی نشان دادند که کاربرد      

 البتـه نتـایج متناقـضی نیـز     .گردد  میلال و تعداد دانه در بتحت تنش شوري موجب افزایش طول بلال  
اثـري بـر    سالیـسیلیک   اسید  اند که کاربرد     اظهار نموده  )2006( کایدان و یاگیمور      از جمله  ،وجود دارد 
هاي زراعی در جنوب استان فارس و  با توجه به گسترش شوري آب و زمین   .  نداشت  گندم طول سنبله 

سالیسیلیک اسید هورمون  کاربرد خارجی  میزان اثر بخشی آگاهی ازمنظور ویژه شهرستان نی ریز و به هب
  .اجرا گردید پژوهش طراحی واین مخرب تنش شوري بر گندم  در تخفیف اثرات

  
  ها مواد و روش

در جنـوب شـرقی    (ریـز     در پنج کیلومتري غرب شهرستان نـی       1388-89آزمایش در سال زراعی     
 در)  متري از سطح دریا1632ارتفاع  و 54° 20' طول جغرافیا، 29° 12'استان فارس با عرض جغرافیا 

 متر  میلی120اجرا آزمایش سال میزان بارندگی منطقه محل آزمایش در طی     . دش اجرا   اي مزرعهشرایط  
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 آب مـورد  .نشان داده شده اسـت  1در جدول آزمایش  از تجزیه شیمیاي خاك   دست آمده   بهنتایج  . بود
  .  بودEC=85/2 و pH= 82/7استفاده براي آبیاري نیز داري 

  

   مورد آزمایش مزرعهخاكشیمیایی نتایج تجزیه  -1 جدول

  اشباع درصد
  الکتریکی هدایت

  )زیمنس بر متر دسی(
 کربن درصد
  یآل

درصد نیتروژن 
  کل

 فسفر قابل دسترس

  بافت خاك  pH  )گرم بر کیلوگرم میلی(

  لومی  51/7  5/7  05/0  48/0  36/7  36
  

 کیلـوگرم کـود سـوپر فـسفات     100صورت آیش بوده و میزان        به زمین محل آزمایش در سال قبل     
 یـک سـوم آن در   ، کیلوگرم اوره400صورت پایه و   کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار به     65آمونیم و   

 در مزرعه اسـتفاده  ،صورت سرك ساقه رفتن بهزنی و شروع   هنگام تهیه بستر و بقیه در دو مرحله پنجه        
 با تیمار 12 تکرار و 4هاي کامل تصادفی شامل  بلوكطرح وریل و در قالب صورت فاکت هآزمایش ب .شد
 در مرحلـه   محلول پاشی برگیعامل میلی مولار و     1 و 5/0 ، پرایمینگ شامل سه غلظت صفر     عامل دو

اسید  -2(سالیسیلیک اسید  میلی مولار از هورمون 1 و  5/0 ، 25/0 ،شامل چهار غلظت صفر   زنی   پنجه
در این  . بود)متر مکعب  گرم بر سانتی   443/1 و چگالی    12/138ک با جرم مولکولی     هیدروکسی بنزوئی 

منظور پرایمینگ، بذور  به. که رقم غالب منطقه است استفاده شد )2جدول  (آزمایش از گندم رقم شیراز 
 میلی 1 و 5/0 ،هاي صفر سالیسیلیک با غلظتاسید هاي آب مقطر حاوي   ساعت در محلول10مدت  به

 در سه سطل پلاستیکی نگهداري شدند و پـس از خـشک شـدن سـطحی بـذور در هـواي آزاد                    مولار
در زمـان   .صورت خطـی انجـام شـد    به و کاشت بذر با دست  منتقل و مزرعه آزمایشی جهت کاشت      به

  .گیري شد اندازهو پرولین دهی صفات میزان کلروفیل  گل
  

   مورد استفاده خصوصیات رقم-2جدول 
  سال 
  معرفی

  رسیدگی  وزن هزار دانه  ارتفاع  یپ رشدت  مبدأ
میانگین 

  عملکرد دانه

1381  
مرکز تحقیقات کشاورزي 

  فارس
  بهاره

101 
  متر سانتی

  متوسط رس   گرم40
 تن در 29/7

  هکتار
  

گرم برگ پرچم خشک   میلی50 )1973 (بیتس و همکاران بر اساس روش روش پرولین مقدار
سپس با کاغذ .  درصد قرار داده شد3سالیسیلیک وسی اسید سولف  سی10 ساعت در 48 براي مدت
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لیتر از محلول  لیتر آن یک میلی لیتراسیداستیک و یک میلی  صاف و به یک میلی2صافی واتمن شماره 
 دفیقه در داخل بن ماري قرار داده شد 60مدت هاي آزمایش را  به ناین هیدرین اضافه گردید، لوله

لیتر تولوئن اضافه شد و   میلی2تند و سپس به هر لوله آزمایش ها داخل حمام یخ قرار گرف سپس لوله
فاز درون  د، دوشزن قرار گرفت تا ماده رنگی در تولوئن حل  ها در دستگاه هم  ثانیه نمونه20مدت  به

اسپکتروفتومتر  از با استفاده ها  نمونه پرولین غلظت وکه از فاز بالایی نمونه تهیه . ها تشکیل شد لوله
  قرائت صورت گرفت و مقدار پرولین نانومتر 520 موج طول در  ) ساخت ژاپن100 ماتزومدل شی(

)   میکرومول بر لیتر250  و125 ، 5/62 ، 25/31هاي   غلظتدر( هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد
  .بیان شد بر کیلوگرم وزن خشک ولم  میلی زیر بر حسبرابطهتعیین گردید و با استفاده از 

  

1 (                                                  Mmol/kgDW=(µmol prolin/lit)×173/ DW(mg)   
گرم تهیه و   میلی5هاي تر برگ پرچم به وزن   نمونهدر این روش کلروفیل مقدارگیري  جهت اندازه

فاده از کاغـذ صـافی   ها بـا اسـت   بعد از آن نمونه.  درصد سائیده شدند80همراه استون  در هاون چینی به 
بـراي  . لیتر رسانده شد  میلی10دست آمده با استون به    صاف گردید و حجم محلول به      2واتمن شماره   

 بـا  حاصل هاي نمونه جذب میزان . درصد استفاده شد80 از استون اسپکتروفتومترکالیبره کردن دستگاه 
 ها آن b  وa کلروفیل وغلظت شدهثبت  نانومتر 645 و 663 هاي موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده

  .گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد میلی بر حسب زیر روابط اساس بر
2        (                                                      a = 12.7(663) – 2.69(645) × v/1000×w 

3(                                                              b = 22.9(645) – 4.69(663) × v/1000×w 

  = v    حجم نمونه استخراج شده             = wوزن تر نمونه                                               
 هر کرت و با مربع متریک  مساحت از و گیاه فیزیولوژیک رسیدگی موقع در گندم نهایی برداشت

 در این مرحله صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله، تعداد .ت گرفت با دست صورها بر کردن بوته کف
 و MSTATCاي  افزار رایانه نرم از استفاده با هاداده. گیري شد دانه در سنبله و وزن هزار دانه اندازه

SASدار  کمترین اختلاف معنیها با استفاده از آزمون میانگین.  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت
)LSD (قایسه شدندم.  
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  نتایج و بحث 
  صفات فیزیولوژیک

). 3جدول (داري وجود داشت  بین تیمارهاي مختلف از نظر میزان پرولین اختلاف معنی: میزان پرولین
مول برکیلوگرم وزن خشک برگ پرچم   میلی248/4 و 003/18ترتیب با میزان   بهP0S0 و P1S3 تیمار

ستثناء میزان پرولین افزایش  در تمامی تیمارها بدون ا.ن دادندترین تجمع پرولین را نشا کم بیشترین و
) 4جدول (تیمارها بررسی روند با . دار نبود ی تیمار از دوازده تیمار معن6چه این افزایش در   گریافت،

 و این دو با یافته میزان پرولین نیز افزایش ،سالیسیلیکاسید  با افزایش غلظت شود که شاهده میم
 در شرایط تنش شوري پرولین نقش مهمی در افزایش گزارش شده .ه خطی مثبت دارندیکدیگر رابط

 فشار کننده تنظیم ماده مؤثرترین بیان داشت که) 1973(بتیز ). 2009میري، (باشد  تحمل گیاه دارا می
 تحت هاي سلول در احتمالاً پرولین .باشد می پرولین خشکی و شوري تنش در عالی گیاهان اسمزي

 درون اسمزي پتانسیل کاهش طریق از ها سلول سیتوپلاسم در تجمع با و دارد اکسیدانی آنتی قشن تنش،
  ).2011 ،همکاران اکاچ و(کند  می راتنظیم واکوئل در نمک تجمع سلولی

  
  صفات مورد بررسی) میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -3جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میزان پرولین
  میزان 

  b روفیلکل
میزان 
  a  کلروفیل

تعداد سنبله در 
  مترمربع

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  دانه

  عملکرد 
  دانه

862/3  3  تکرار  0009/0  003/0  743/159  244/2  309/0  45/237404  

585/188  3  محلول پاشی ** 0549/0 ** 118/0 ** 632/6874 ** 649/16 ** 933/7 ** 08/1086721 ** 

673/157  2  پرایمینگ ** 013/0 * 028/0 ** 7884** 015/17 ** 937/5 * 94/779461 * 
  درپرایمینگ

  محلول پاشی
6  739/48 ** 0116/0 ** 022/0 ** 944/4111 * 071/16 ** 22/3 * 49/585992 * 

741/1  33  خطا  0027/0  005/0  046/1428  59/1  283/1  82/180175  

 اتتغییر ضریب
  )درصد(

  39/14  45/7  25/7  15/8  76/11  13/3  39/8  
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 a کلروفیل) مول بر کیلوگرم وزن خشک میلی(ن میزان پرولی بر پاشی محلول و  پرایمینگعامل دو اثرات -4جدول 
  .)تر  گرم بر گرم وزن میلی (b و کلروفیل) گرم بر گرم وزن تر میلی(

  b کلروفیل a کلروفیل  پرولین  ‡پرایمینگ  †محلول پاشی
P0  *e248/4  cd84/0 fg62/0  
P1  e583/5  bc95/0  def69/0  
P2  e175/5  bc95/0  cde71/0  S0  

  672/0  91/0  002/5  میانگین
P0  e64/4  ab02/1  ad75/0  
P1  bc365/10  a11/1  ab8/0  
P2  e958/4  ab01/1  bcd73/0  S1  

  757/0  044/1  654/6  میانگین
P0  d078/9  a09/1  abc79/0  
P1  c003/12  a11/1  a82/0  
P2  b305/14  cd89/0  fg65/0  S2  

  750/0  031/1  795/11  میانگین
P0  e433/4  cd88/0  efg64/0  
P1  a003/18  d82/0  fg61/0  
P2  a28/17  d82/0  g6/0  

  615/0  838/0  238/13  میانگین
S3  

LSD 345/1  0721/0  0530/  
 با غلظت یلیکسالیس  اسیدS2 ،25/0سالیسیلیک با غلظت اسید  S1 ،)شاهد( آب S0: از  دن تیمارهاي محلول پاشی عبارت†
 اسید P1 ،)شاهد( آب P0: از  تیمارهاي پرایمینگ عبارتند‡ .مولار در لیتر  میلی1سالیسیلیک با غلظت  اسیدS3  و 5/0

دهنده عدم وجود  مشابه نشانحروف  * .مولار در لیتر  میلی1 سالیسیلیک با غلظت اسید P2 و 5/0سالیسیلیک با غلظت 
  .درصد 5دار در سطح  اختلاف آماري معنی

  
) 2010(سامارت و همکاران براي مثال . یابد شرایط تنش شوري غلظت پرولین افزایش می در 

 .شود هاي برنج موجب افزایش میزان پرولین نسبت به شاهد می نشان دادند که تنش شوري در گیاهچه
اسید  .دهند تجمع می خود هاي برگ در را پرولین از بالاتري مقادیر تر متحمل ارقام شوري تحت تنش

 شود که با دخالت اسید هاي گندم می باعث القا تجمع پرولین در گیاهچهتواند  سالیسیلیک نیز می
ثیرات زیان آور تنش شوري و کم آبی بر أ کاهش تدر نتیجه موجب. شود آبسیزیک حمایت می

  ). 2003ساخابودینوا، (شود  ها می گیاهچه
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ی که میزان پرولین بیشتري در      یرود در تیمارها   می تظار ان  حاضر دست آمده از آزمایش    هطبق نتایج ب  
 امـا میـزان   ، بالاتري نسبت به سایر تیمارها داشـته باشـیم         دانه  عملکرد ،اند برگ پرچم خود تجمع داده    

این چنین نیست و در تیمارهاي افزایش متوسط پرولین عملکـرد بیـشتر             ) 8 جدول(عملکرد دانه طبق    
  .شود دیده می

 گیـرد  صورت مـی  پرولین سنتزافزایش  و پروتئین تجزیهایش غلظت پرولین در اثر  افزآبی تنش در
  .ها دارد حد تجمع پرولین نشان از تجزیه گسترده پروتئین و میزان بیش از) 2010جوهري و همکاران، (

داري  اختلاف معنیa بین تیمارهاي مختلف از نظر میزان کلروفیل نتایج نشان داد : aمیزان کلروفیل 
 است که در S2P1 و S1P1 هاي تیمارمربوط بهبیشترین اثر بخشی مثبت  .)3جدول (ود داشت وج

ترین میزان یعنی   بین کم.)4جدول  (دهد  درصدي نشان می32/24 افزایش S0P0مقایسه با تیمار 
 میلی مولار 1در سطح پرایمینگ  . درصدي وجود دارد38/2 کاهش S0P0 و S3P1 و  S3P2تیمارهاي

چه سالیسیلیک اسید مولار   میلی5/0غلظت . کاهش یافت محلول پاشی میزان کلروفیل یشبا افزا
طور کلی کاربرد  هب. داشت a بر میزان کلروفیل مثبتیصورت جدا و یا توام پرایم و محلول پاشی اثر  به

ه دهسالیسیلیک باعث افزایش میزان کلروفیل شد اما در سطوح بالا روند کاهشی کلروفیل مشااسید 
  . دهد که اثرات سالیسیلیک به شدت وابسته به غلظت مصرفی است این امر نشان می. شد

یابد  می کاهش تنش بدون شرایط به نسبت کلروفیل میزان تنش شرایط درگزارش شده است که 
 گیاه فتوسنتزي ظرفیت میزان در مؤثر مهم عوامل از کلروفیل غلظت کاهش ).2008 ،امین و همکاران(
 تشدید و فتوسنتز انجام در ها برگ ضعیف کارایی موجب شوري درجه افزایش رود و می شمار به

 براي فتوسنتزي مواد میزان کاهش به توان می را رویشی صفات کاهش بنابراین. دشو می تنش صدمات
  ).2008 ،عبدل بکی و همکاران( داد نسبت اي سبزینه رشد تامین

داري وجود داشت   اختلاف معنیbز نظر میزان کلروفیل  بین تیمارهاي مختلف ا:bمیزان کلروفیل 
 میلی 1با افزایش میزان غلظت محلول پاشی میزان کلروفیل افزایش یافت اما در سطوح . )3جدول (

ترین آن در تیمار   و کم5/0 و 25/0 در تیمار bکه بیشترین میزان کلروفیل  طوري هب. مولار کاهش یافت
 مربوط به تیمار bچنین در بین سطوح پرایمینگ بیشترین میزان کلروفیل هم. مولار مشاهده شد  میلی1
  . )4جدول  (مولار بود  میلی1ترین آن مربوط به تیمار  مولار و کم  میلی5/0
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 پرایمینگ با افزایش غلظت محلـول   سطوحدر رابطه با اثرات متقابل نیز مشاهده گردید که در کلیه   
 مثبت در تأثیربیشترین . ن کاهش یافتمیلی مولار افزایش و پس از آ 5/0  تا سطحbپاشی میزان کلروفیل 

  .دهد  درصدي نشان می32/24 ، افزایشS1P1که در مقایسه با تیمار مشاهده شد  S2P1 و  S1P1دو تیمار
میزان سالیسیلیک داسی با کاربرد کهدهد  نشان می) 4جدول  (b از میزان کلروفیل دست آمده بهنتایج 
صورت  هسالیسیلیک باسید کاربرد، میلی مولار  میلی1  در سطح پرایمینگیابد اما زایش می افbکلروفیل 

 اسیدکاربرد  .گردد  در مقایسه با شاهد میb میزان کلروفیل دار موجب کاهش معنیمحلول پاشی 
گردد که با   می b وaموجب افزایش میزان کلروفیل  )2009 کلال و همکاران، ال( در ذرت سالیسیلیک

در آزمایشی روي خیار اعلام نمودند کاربرد ) 2010(اورباي و همکاران . تایج این آزمایش تطابق داردن
مول محلول   میلی4مول و   میلی2شود اما بین دو تیمار  می موجب افزایش کلروفیلسالیسیلیک اسید 

 در اثرها،  لروفیلک کاهشترین دلایل   از مهم.داري وجود نداشت تفاوت معنیسالیسیلیک اسید  پاشی با

 کیناز گلوتامیل آنزیم گرفتن پیشی و رقابت دیگر طرف از .باشد می فعال اکسیژن وسیله به ها آن تخریب

 تا شود می باعث )کلروفیل بیوسنتز مسیر آنزیم اولین(لیگاز  گلوتامات آنزیم از شوري تنش هنگام به

 با کلروفیل بیوسنتز بنابرین برسد، پرولین ویژه به ها مصرف اسید آمینه به بیشتر گلوتامات ساز پیش

 افزایش به منجر شوري از سوي دیگر تنش ).2000گیبون و همکاران، (شود    می مواجه محدودیت

 کلروفیلاز آنزیم کننده تحریک که شود می اتیلن و آبسیزیک اسید مانند رشد هاي کننده تنظیم غلظت

از ). 2010همکاران،  اوربی و(شوند  می تجزیه آنزیم این رتاثی تحت ها کلروفیل ترتیب ینا  هب و هستند
در بهبود بخشی فرایندهاي   و بوده)2008جیمز و همکاران، (دارنده سنتز اتیلن جا که سالیسیلیک باز آن

  . بر میزان کلروفیل موثر است که با نتایج آزمایش مطابقت دارد ،ساخت کلروفیل نقش دارد
  

  اجزا عملکرد
داري   بین تیمارهاي مختلف از نظر تعداد سنبله در متر مربع اختلاف معنی:ر متر مربعتعداد سنبله د
ترین تعداد مربوط به   و کمS2P1بیشترین تعداد سنبله مربوط به تیمار ). 3جدول (وجود داشت 

انجام محلول . ها وجود دارد  درصد بین آن09/20که تفاوتی به میزان بود  S3P1  وS0P0تیمارهاي 
در افزایش تعداد ) اثرات متقابل(صورت توام  هو ب) اثرات ساده (طور جداگانه پرایمینگ به  وپاشی

 با افزایش غلظت محلول پاشی تعداد P1و تیمار ) P0(در تیمار بدون پرایمینگ . ه استسنبله موثر بود
 موجب  افزایش غلظت محلول پاشیمولار  میلی1 سطح پرایمینگکه در   حالی  در. سنبله افزایش یافت
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 25/0غلظت که بیشترین تعداد سنبله در تیمار شاهد و پس از آن   طوري  هشد بکاهش در تعداد سنبله 
سالیسیلیک اثرات مفید  اسیددهد که در سطوح بالا این امر نشان می. )5 جدول (مشاهده شدمیلی مولار 

  .گرددمثبت حاصل از کاربرد آن مشاهده نمی
 در باقلا تحت تنش شوري متوجه اسید سالیسیلیکدر محلول پاشی ) 2010(و همکاران خان 

 ،رمولا  میلی1 و 5/0 ،1/0دهد و در بین تیمارهاي صفر   تعداد غلاف افزایش میاسید سالیسیلیکشدند 
 مصرف. گردد  میلی مولار موجب کاهش در تعداد غلاف می1 و در تیمار تر بود  موثررمولا  میلی5/0
سایار و همکاران، ( بذر زنی جوانه جمله از فرآیندها از وسیعی محدودة بر سالیسیلیک اسید ارجیخ

 بذر در. گذارد غشا اثر می پذیري و نفوذ) 2010جوسفا و همکاران، (ها  یون انتقال و جذب) 2010
 .شود می کنترل یداس آبسیزیک و هورمون جیبرلین وسیلۀ هب آلورون لایۀ از آمیلاز آلفا آنزیم تولید غلات

 و داشته آبسیزیک اسید مشابه اثري سالیسیلیک اسید دارند ناهمسازي اثر یکدیگر با هورمون دو این
به هاي بالا توان کاهش تعداد سنبله را در غلظت می  و)2004سان و گوبلر، ( است جیبرلین بازدارندة

  .آن نسبت داد
  

  گندم در متر مربع بر تعداد سنبله پاشی محلول و  پرایمینگعامل دو اثرات -5جدول 
  †پرایمینگ

  ‡محلول پاشی
P0 P1 P2 میانگین  

S0 d25/416  ab508  ad478  42/467  
S1 bcd25/450  ad512  ad5/470  58/477  
S2 bcd482  a75/520  cd440  92/480  
S3 cd25/446  d416  cd25/424  83/428  

    19/453  19/489  69/448  میانگین
LSD 54/38        

 1 سالیسیلیک اسید با غلظتP2 و 5/0سالیسیلیک اسید با غلظت  P1 ،)شاهد( آب P0: مارهاي پرایمینگ عبارتند از تی†
  .میلی مولار در لیتر

سالیسیلیک اسید با غلظت S2  ،25/0 سالیسیلیک اسید با غلظت S1 ،)شاهد( آب S0:  تیمارهاي محلول پاشی عبارتند از‡
  .ی مولار در لیتر میل1 و سالیسیلیک با غلظت 5/0
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داري وجـود    بین تیمارهاي مختلف از نظر تعداد سنبله در متر مربع اختلاف معنی   :تعداد دانه در سنبله   
  کـه بـود  S0P0ترین مربوط به تیمار      و کم  S2P1بیشترین تعداد دانه مربوط به تیمار        .)3جدول  (داشت  

پاشـی بـا     مختلف پرایمینـگ و محلـول   در سطوح.شت وجود داها  درصد بین آن9/42میزان   تفاوتی به 
 میلی مولار روند کـاهش  1غلظت به   افزایش غلظت، تعداد دانه در سنبله افزایش یافت و با رسیدن به             

اعـلام نمودنـد کـه    ) 2010(ان در پژوهشی خان و همکار    .)6جدول   ( شد مشاهدهتعداد دانه در سنبله     
شود   موجب افزایش تعداد دانه را در غلاف میسالیسیلیکاسید پاشی باقلا تحت تنش شوري با  محلول

گـزارش  ) 2006(کایـدان و یـاگمیور      .  اسـت  تر مول موثر   میلی 5/0سطح  مختلف،  و در بین تیمارهاي     
  . داري یافت سالیسیلیک تعداد دانه در سنبله افزایش معنیاسیداند که در غلظت بهینه کاربرد  نموده

  

   گندم در سنبلهدانه تعداد بر ول پاشیمحل و  پرایمینگ عاملدو اثرات -6جدول 
  †پرایمینگ

  ‡محلول پاشی
P0 P1 P2 میانگین  

S0 f01/8  bc24/12  bc06/11  44/10  
S1 cde1/10  ab48/12  bcd6/10  06/11  
S2  a78/13  a03/14  ef5/8  1/12  
S3 cf73/9  def75/8  cf38/9  28/9  

    88/9  87/11  4/10  میانگین
LSD 286/1        

   با غلظتسالیسیلیک  اسید P2 و 5/0 با غلظت سالیسیلیک  اسیدP1 ،)شاهد( آب P0: رایمینگ عبارتند از تیمارهاي پ†
  .میلی مولار در لیتر 1
 با غلظت سالیسیلیک  اسیدS2 ،25/0با غلظت سالیسیلیک  اسید S1 ،)شاهد( آب S0:  تیمارهاي محلول پاشی عبارتند از‡
  .یلی مولار در لیتر م1با غلظت سالیسیلیک  اسید S3 و 5/0
  

جدول (داري وجود داشت  اختلاف معنیوزن هزار دانه بین تیمارهاي مختلف از نظر  :وزن هزار دانه
 بود که S0P0ترین آن مربوط به تیمار   و کم S2P1بیشترین میزان وزن هزار دانه مربوط به تیمار ).3

ایش غلظت پرایمینگ وزن دانه افزایش در رابطه با اثرات ساده با افز.  درصد است67/9ها  تفاوت آن
همچنین با افزایش . داري وجود نداشت  میلی مولار و شاهد اختلاف معنی1یافت، اما بین غلظت 

که کمترین وزن دانه در تیمار  طوري هپاشی وزن دانه ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت، ب غلظت محلول
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کاهش وزن هزار   جمله اثرات شوري در گندماز. )7جدول  ( میلی مولار محلول پاشی مشاهده شد1
رابطه مثبتی را بین وزن هزار دانه و ) 2007(حیدري و همکاران  .)2004مرجودي و افیونی، (دانه است 

 وجود غلات دانه تعداد و وزن بین جبرانی رابطه تنش شرایط در چون. اند عملکرد دانه گزارش نموده
 شدن پر دوره طول کاهش و رسیدگی تسریع به مربوط بیشتر یطشرا این در دانه  هزاروزن کاهش دارد،
  ).2008ماشی و همکاران، ( است دانه

  

  گندم) گرم ( وزن هزار دانه بر محلول پاشی و  پرایمینگعامل دو  متقابلاثرات –7جدول 
  †پرایمینگ

  ‡محلول پاشی
P0 P1 P2 میانگین  

S0 e18/34  ad09/36  abc32/36  53/35  
S1 cde34/35  ab23/37  abc53/36  37/36  
S2 ad12/36  a84/37  be44/35  46/36  
S3 cde06/35  de44/34  cde66/34  72/34  

    74/35  4/36  18/35  میانگین
LSD  155/1        

   با غلظتسالیسیلیک اسید  P2 و 5/0با غلظت سالیسیلیک  اسید P1 ،)شاهد( آب P0:  تیمارهاي پرایمینگ عبارتند از†
  .یترمولار در ل  میلی1
 با غلظت سالیسیلیک  اسیدS2 ،25/0با غلظت سالیسیلیک  اسید S1 ،)شاهد(آب  S0:  تیمارهاي محلول پاشی عبارتند از‡
  .مولار در لیتر  میلی1سالیسیلیک با غلظت اسید  S3 و5/0
  

. )3جدول (داري وجود داشت  اختلاف معنیعملکرد دانه بین تیمارهاي مختلف از نظر : عملکرد دانه
 بیشترین عملکرد را داشته و با دو تیمار دیگر P1 تیمار دوم پرایمینگ یعنی ،11توجه به جدول با 

باشد و از نظر   درصد می76/7دهد که افزایش آن نسبت به تیمار شاهد  داري را نشان می تفاوت معنی
ترین  کم. گرفتند قرار دریک سطح آماريو هر دو  شتوجود نداP1  و P0داري بین  آماري تفاوت معنی

داري از  پاشی تفاوت معنی لول و این تیمار با سایر تیمارهاي محبود S3 تیمارعملکرد دانه مربوط به 
داري   از نظر آماري تفاوت معنی.بود درصد 59/8حدود  S0این تفاوت با تیمار . داشتلحاظ آماري 
  . )8جدول  (شت وجود نداS2 و S0 ،S1 بین تیمارهاي
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 نسبت به S1P1و  S2P1 بل محلول پاشی و پرایمینگ از برتري توام تیمارهايمیانگین اثرات متقا
  دانهترین عملکرد ترتیب کم ه بS3P2 و S0P0است که تیمارهاي  حالی سایر تیمارها حکایت دارد، این در

 وجود تیمارترین   درصد بین بیشترین و کم97/21میزان   که تفاوتی به،اند را به خود اختصاص داده
 تیمارجز ه باثرات متقابلکلیه تیمارهاي  طوري که در ه ب،است  مشهود کاملاP1ً  مثبت تیمارتاثیر. دارد

P1S3 منظور اي به گلخانه هاي آزمایش براساس. ت به خود اختصاص داده اس رابیشترین عملکرد 
 عملکرد اجزا شوري، افزایش با که است شده گرفته نتیجه گندم عملکرد بر شوري تنش اثرات بررسی

   ).1994 ،پال رگوا و(یابد  می کاهش دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد جمله از
  
  گندم) کیلوگرم در هکتار (دانه عملکرد بر پاشی محلول و  پرایمینگعامل دو اثرات – 8جدول 

  †پرایمینگ
  ‡محلول پاشی

P0 P1 P2 میانگین  

S0 d4528  ab5378  
)*16(  

abc5310  
)14(  

5072  
)10(  

S1 
bcd4912  
)8(  

a5612  
)19(  

ad3/5149  
)13(  

4/5224  
)14(  

S2 
ab5342  
)16(  

a5803  
)22(  

bcd4800  
)6(  

5315  
)15(  

S3 
bcd4821  
)7(  

d4461  
)2-(  

cd4627  
)2(  

3/4636  
)2(  

  8/4900  میانگین
)7(  

5/5313  
)15(  

6/4971  
)9(    

LSD  9/432        
   سالیسیلیک اسید با غلظت P2 و 5/0سالیسیلیک اسید با غلظت  P1 ،)شاهد( آب P0:  تیمارهاي پرایمینگ عبارتند از†
  .مولار در لیتر  میلی1
سالیسیلیک اسید با غلظت S2  ،25/0 سالیسیلیک اسید با غلظت S1 ،)شاهد( آب S0:  تیمارهاي محلول پاشی عبارتند از‡
  مولار در لیتر  میلی1 و سالیسیلیک با غلظت 5/0
  .دهد  درصد افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد را نشان می اعداد موجود در پرانتز،*
  

 همبستگی .است توجیه قابل دانه شدن پر دوره طول کاهش با شور شرایط در دانه وزن کاهش
 بیانگر شور، شرایط در را گندم دانه پرشدن دوره طول و دانه خشک وزن بین شده مشاهده دار معنی
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 مسیر در تغییر را دانه وزن کاهش دیگر علت شمار آورد به شوري هب تحمل در دوره این دوام موثر نقش

  . )2004 ،افیونی مرجودي و (است شوري تنش اثرات با مقابله جهت پرورده مواد و فتوسنتزي مواد
 گندم شده ولی بر يها  آبسیزیک اسید و اکسین در گیاهچهباعث ذخیرهسالیسیلیک اسید  با تیمار

 آبسزیک يافزایش محتوا )2010محمد و همکاران، (اثیر چندانی نداشته است افزایش مقدار سیتوکنین ت
 پس رشدگیري فرایند  از سر هاي ضد تنش و  فرایندسالیسیلیک باعث توسعهاسید در گندم تیمار شده با 

 است پرولین افزایش با ارتباط در امر این .)2003ساخابودینوا و همکاران، (گردد  مى تنشىعامل  رفع از
سالیسیلیک باعث اسید هاي گندم،   گیاهچهدر و خشکی شورى تنش هنگام .)2010وهري و همکاران، ج(

شود و در  آبسیزیک حمایت میاسید که با دخالت ) 2010محمد و همکاران، (شود   میپرولینالقا تجمع 
ل و افض( گیرد ها صورت می آور تنش شوري و کم آبی روي رشد گیاهچه نتیجه کاهش تاثیرات زیان

و از کاهش میزان اکسین و سیتوکینین تحت تنش شوري و خشکی که باعث کاهش ) 2006همکاران، 
  .)2003ساخابودینوا و همکاران، ( ندک شود جلوگیري می رشد گیاه می

  
   گیري نتیجه

تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در  سالیسیلیک موجب افزایشاسید  هورمون گیاهی کاربرد
 گندم در شرایط شوري خاك و آب  و عملکرد دانهbو a ن هزار دانه، افزایش میزان کلروفیلسنبله، وز

 5/0 از این بررسی پرایمینگ بذور با غلظت دست آمده بهبا توجه به نتایج  و گردیدمحیط آزمایشی 
 توام کاربرد و مولار در لیتر  میلی5/0زنی با غلظت  ، محلول پاشی در اواسط مرحله پنجهمیلی مولار

 هورمون سالیسیلیک )مولار  میلی5/0با غلظت (  و محلول پاشی)مولار  میلی5/0با غلظت  (پرایمینگ
 که با شد درصد 98/21 و 23/15 ،80/15میزان  ترتیب به  موجب افزایش عملکرد دانه بهاسید در گندم

ایط با خصوصیات گردد در این منطقه و در شر توجه به شوري خاك و آب منطقه آزمایش پیشنهاد می
 منظور هاي گفته شده به آب و خاك مشابه منطقه آزمایش محلول پاشی یا پرایمینگ بذر گندم با غلظت

هاي بالاتر از مقادیر ذکر شده از هورمون   لازم به ذکر غلظت.کاهش اثرات تنش شوري صورت گیرد
  .کاهش رشد و عملکرد گردد داشته باشد و ممکن است باعث یتواند چنین اثرات سالیسیلیک اسید نمی
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Abstract1 

In order to study effects of exogenous application salicylic acid on 
morphological and physiological characteristics of wheat (Shiraz cultivar) under 
soil and water salinity in the Neyriz city, an experiment was conducted in year 
2009-2010 by factorial exprement in a completely randomized blocks design with 
four replications. Treatment consisted of three levels of priming with salicylic acid 
(0‚ 0.5 and 1 mMl-1) and spraying with four levels (0‚ 0.25‚ 0.5 and 1 mMl-1) at 
tillering stage. The results showed that salicylic acid used as priming and sprayed 
improved leaf area‚ chlorophyll a and b‚ yield and yield components. The most 
efficient treatment was combined treatment of priming and spraying with level of 
0.5 and 1 mMl-1 concentrations which resulted in 42.9, 9.67 and 21.7% increase in 
ear number, seed weight and grain yield, respectively in comparison to control 
treatment. The concentration 1 mMl-1 caused a reduction compared to 0.5 mMl-1. 
The results suggest that salicylic acid is effective in reducing symptoms of salinity 
and in similar soil and water conditions application of 0.5 mMl-1 as priming and 
spraying can be recommened for wheat production. 
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