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  اسید براي بهبود رشد جو در شرایط شورپاشی سالیسیلیک تعیین غلظت و زمان بهینه محلول
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  )۹/۱۲/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛ تار ۲۰/۳/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

  

 

  چكيده

اسید براي بهبود رشد گیاه جو تحت دو شـرایط غیـر شـور و     شی سالیسیلیکپااي تأثیر غلظت و زمان محلولدر یک مطالعه دو ساله مزرعه
  هـاي هـاي کامـل تصـادفی در سـال    هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك  زیمنس برمتر) در یک آزمایش کرتدسی 12و  2ترتیب شور (به

پاشـی و ده  ار) شامل یک تیمار بـدون محلـول  اسید (یازده تیمدر مرکز ملی تحقیقات شوري بررسی شد. تیمارهاي سالیسیلیک  1391 - 93
روي + ظهورسـنبله یـا   زنی + ساقههاي پنجهمولار و اعمال در زمانمیلی 75/1و  40/1، 05/1، 70/0، 35/0هاي پاشی با غلظتتیمار محلول

انه گردید، با این حال عملکـرد  دار عملکرد دروي + ظهورسنبله بود. اگرچه تنش شوري با کاهش اجزاي عملکرد منجر به کاهش معنیساقه
دلیل تأثیر سالیسـیلیک  میزان قابل توجهی افزایش یافت. این اثر مثبت احتمالاً بهاسید بهپاشی سالیسیلیک تأثیر محلولهاي جو تحتدانه بوته

اسید در مولار سالیسیلیک میلی 75/1و  40/1، 05/1، 70/0، 35/0هاي صفر، اسید بر تعداد دانه در سنبله بود. متوسط عملکرد دانه در غلظت
، 5/212، 2/189ترتیـب  گرم در مترمربع و در شـرایط شـور بـه    3/501و  4/517، 8/553، 5/538، 7/539، 1/496ترتیب شرایط غیر شور به

کننـدگی  نقش تعدیل ،نهداري همبستگی منفی بین سدیم با عملکرد داگرم در مترمربع بود. با توجه به معنی 3/182و  3/200، 9/206، 1/219
تـوان  تواند با اثر مثبت آن در کاهش غلظـت سـدیم در ارتبـاط باشـد. بهتـرین تیمـار را مـی       اسید براي اثرات منفی شوري می سالیسیلیک

مرحلـه  مولار براي شرایط شـور در دو  میلی 70/0مولار براي شرایط غیر شور و با غلظت میلی 05/1اسید با غلظت پاشی سالیسیلیکمحلول
درصدي عملکرد دانه شدند. نتایج این پـژوهش بیـان داشـت کـه      6/18و  6/16ترتیب باعث افزایش روي + ظهور سنبله دانست که بهساقه

  همراه داشته باشد.تواند اثرات منفی نیز بهشود، بلکه میپاشی نه تنها موجب بهبود تأثیر نمییا دفعات زیاد محلول غلظت
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  مقدمه
دیدي اسـت کـه یـک مشـکل     ها مدت مشور و قلیا شدن خاك

هـاي متـأثر از   جهانی است و هیچ قاره و اقلیمی عاري از خـاك 
شوري با منشاء اولیه یا ثانویه نیست. کشور ایران از نظر اقلیمی 

شود. این روند خشک محسوب میدر زمرة مناطق خشک و نیمه
). تـنش  7دلیل مدیریت نادرست آبیاري تشدید شـده اسـت (  به

هـاي فیزیولوژیـک   یرات بیوشیمیایی و پاسخشوري منجر به تغی
شود و روي تمام مراحل نظیـر فتوسـنتز، رشـد و    در گیاهان می

پاسخ گیاهان به تنش شوري ). 15گذارد (توسعه گیاهان تأثیر می
هـا،  بسیار پیچیده است. این پاسخ از غلظـت نمـک، نـوع یـون    

عوامل مختلـف محیطـی و مرحلـه رشـد و نمـوي گیـاه تـأثیر        
رد. از یک سو، تنش اسمزي تحت شرایط شـوري باعـث   پذیمی
شود و بدین دلیـل آن را خشـکی   هاي گیاهی میگیري بافتآب

   ).3و  2( نامندفیزیولوژیک هم می
هـاي  از سوي دیگر، مسـمومیت یـونی در اثـر تجمـع یـون     

گـردد کـه موجـب اخـتلال در     ویژه سـدیم ایجـاد مـی   خاص به
هـا،  . براي مقابله با این تـنش شوندهاي متابولیک گیاه میواکنش

در شرایط شوري کم گیاهان با افـزایش غلظـت مـواد محلـول،     
ــظ   ــود را حف ــی خ ــمزي داخل ــار اس ــی فش ــدم در ). 24( نماین

 ها، میـزان گیاهان با ورود و خروج یون هاي بالاي نمک،غلظت
درون سیتوپلاسـم را کـاهش داده و بـا ثابـت نگهداشـتن      سدیم 

را پـائین نگـه   سـدیم بـه پتاسـیم     غلظت یـون پتاسـیم، نسـبت   
تا حدودي در مقابله با اثرات سوء ناشـی   دارند. این سازوکارمی

. کـاهش رشـد تحـت شـرایط     )22( ثر اسـت ؤاز تنش شوري م
جلوگیري از تقسیم سـلول، رشـد سـلول و یـا هـر       ۀتنش، نتیج

تواند در اثر تغییر در ازدارندگی میبدوي آنهاست که این اثرات 
هـاي  کننـده هاي گیاهی در اثر تنش باشـد. تنظـیم  نتوازن هورمو

بــا ایجــاد تــوازن در غلظــت  اســید سالیســیلیک رشــدي چــون
نامساعد  هاي گیاه به شرایطدر کنترل پاسخهاي گیاهی هورمون
  ).21و  3نقش مهمی دارند ( شوري

 (SA)اسید یا اورتو هیدروکسی بنزوئیـک اسـید   سالیسیلیک 
هـاي  وسیله سـلول تعلق دارند که به به گروهی از ترکیبات فنلی

شــود و نقــش زیــادي در تنظــیم فراینــدهاي ریشــه تولیــد مــی
ــاه دارد (  ــف گی ــک مختل ــیلیک 9و  5فیزیولوژی ــید ). سالیس اس

هـاي  سـازي پاسـخ  رسـان کلیـدي در فعـال   عنـوان یـک پیـام   به
اختصاصی دفاعی گیاه شناخته شده است. با نگاهی بـه مقـالات   

اسید بر طیف وسیعی از صفات سالیسیلیک  منتشر شده اثر مثبت
زنــی، رشــد، عملکــرد، اجــزاي عملکــرد، فیزیولــوژي و جوانــه

خوبی مشخص شـده  ویژه در شرایط شور به بیوشیمی گیاهان به
پاشـی بـه خـوبی    است. اما هنـوز غلظـت بهینـه بـراي محلـول     

) 17). پاکــار و همکــاران، (19و  9، 3مشــخص نشــده اســت (
یابی به بهترین تـأثیر  مولار را براي دستمیلی 5/1تا  0/1غلظت 

) نشـان  21انوشه و همکاران (پیشنهاد دادند. در پژوهشی پیرسته
رغم تأثیر منفی تنش شوري بـر رشـد و عملکـرد    دادند که علی

اسید در غلظت هاي متفاوت توانست بخشی از جو؛ سالیسیلیک
جبـران   تأثیر منفی شوري را بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد

کند. درصد کاهش عملکرد دانه در اثر تنش شوري در سال اول 
درصد و در سال دوم در  3/27مولار برابر با میلی 5/1در غلظت 

درصد حداقل بود. در حـال   8/33مولار معادل میلی 0/1غلظت 
هــایی کــه دربــاره اثــرات فیزیولوژیــک حاضــر بیشــتر پــژوهش

اسـید  ه توانایی سالیسیلیک شود درباراسید انجام میسالیسیلیک 
ویژه در جهت تعدیل اثر منفی شوري در شرایط کنترل شده و به

هـاي  شـود. بنـابراین، داده  در مراحل اولیه زندگی گیاه انجام می
اسید بـر القـاي افـزایش    توجهی در رابطه با اثر سالیسیلیک قابل

هاي مختلف گیاهی در مراحل اولیه شرایط شوري مقاومت گونه
اي بسـیار انـدك   دست آمده است، ولی تعداد کارهاي مزرعـه به

منظور بررسی اثر زمان و غلظـت  است. بنابراین، این پژوهش به
پاشی سالیسیک اسـید بـر عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و      محلول

در شـرایط   (.Hordeum vulgare L)هاي گیـاه جـو   غلظت یون
عملکرد  ترین صفات مؤثر برچنین مهمباشد. همتنش شوري می
  نیز تعیین گردید.

 
  هاروشمواد و 

هـاي خـرد شـده در    صورت یک آزمایش کـرت این پژوهش به
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هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه      قالب طرح بلوك
تحقیقاتی شـوري صـدوق اسـتان یـزد وابسـته بـه مرکـز ملـی         

 1392 - 93و  1391 - 92هاي زراعی تحقیقات شوري در سال
یـانگین، خـاك منطقـه مـورد مطالعـه داراي      طـور م انجام شد. به

 036/0، نیتـروژن  4/7زیمنس بر متر، اسـیدیته  دسی 8/4شوري 
ــیم  ــد، پتاس ــی 132درص ــفر  میل ــوگرم و فس ــرم در کیل  2/13گ

گرم در کیلوگرم بود. میزان بارش و حجـم آب آبیـاري در   میلی
آمده است. رقم مـورد مطالعـه رقـم     1دو سال زراعی در شکل 

رقمی شش ردیفه، آبی با تیـپ   ن در کویر) بود کهنصرت (کارو
 105رشد بینـابین، نیمـه زودرس، ارتفـاع اسـتاندارد (میـانگین      

درصـد) و   12متر) و کیفیـت خـوب (میـانگین پـروتئین     سانتی
  آید.حساب میمتحمل به شوري بهنیمه

تیمارها شامل دو فاکتور آبیاري با آب مطلـوب بـا هـدایت    
زیمنس بر مترمربع (غیر شور) و آبیاري دسی 2الکتریکی حدود 

زیمـنس بـر   دسـی  12با آب شور با با هدایت الکتریکی حـدود  
هاي اصلی و فـاکتور مرحلـه و غلظـت    مترمربع (شور) در کرت

پاشی و سطح شامل بدون محلول 11اسید در کاربرد سالیسیلیک 
روي و ظهـور سـنبله   زنی، ساقهپاشی در سه مرحله پنجهمحلول
 70/0 (TSE0.70) ،05/1، (TSE0.35) 35/0هــاي ظــتبــا غل

(TSE1.05) ،40/1 (TSE1.40)  75/1و (TSE1.75) مـولار  میلی
ــول ــاقه و محل ــه س ــی در دو مرحل ــا  پاش ــنبله ب روي و ظهورس

، 70/0 (SE0.70) ،05/1 (SE1.05)، (SE0.35) 35/0هاي غلظت
40/1 (SE1.40)  75/1و (SE1.75) هــاي مــولار در کــرتمیلــی
  ی بود. فرع

دار، دو بـار دیسـک   پس از شخم زمین با گـاوآهن برگـردان  
متـر   3 × 4 هایی با طـول و عـرض  عمود برهم و تسطیح، کرت

تهیه گردید. بذرهاي یکنواخت گیاه جو در ردیف هایی به طول 
متر کاشته شـد تـا تـراکم    سانتی 20متر و با فاصله بین ردیف  4

نتایج آزمـون خـاك،    بذر در مترمربع حاصل شود. براساس 350
کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص در دو مرحلـه      120میزان 

کیلـوگرم   60روي از منبـع اوره و  پیش از کاشت و ابتداي ساقه
در هکتار فسفر خـالص از منبـع سوپرفسـفات تریپـل پـیش از      

منظـور  کاشت به خاك اضافه شد. در طول فصل رشـد گیـاه بـه   
مرحله در هر  4در  متري ویسانت 90تعیین شوري خاك تا عمق 

کرت اصلی نمونه خاك تعیین گردید. میـانگین شـوري عصـاره    
هاي در طول فصل رشد در کرت 90گل اشباع در عمق صفر تا 

زیمـنس بـر   دسی 6/11و  9/2ترتیب برابر با غیر شور و شور به
  متر بود. 

تنش شوري پس از مرحله استقرار کامل گیاهچـه از طریـق   
هاي مدنظر اعمـال شـد. آب شـور بـا هـدایت      ريآبیاري با شو

زیمنس برمتر از ترکیب دو استخر موجود در دسی 12الکتریکی 
دسـت آمـد.   زیمنس برمتر بـه دسی 14و  2هاي مزرعه با شوري

شویی درصد سهم آب 30علاوه آبیاري در حد ظرفیت مزرعه به
نول اسید از اتـا هاي سالیسیلیک اعمال گردید. براي تهیه محلول
اسید نیـز یـک   پاشی سالیسیلیک و آب گرم استفاده شد. محلول

هـاي مـورد نظـر از طریـق     هفته پس از اعمال شوري با غلظـت 
لیتر در هکتـار   500میزان بار و به 1پاش پشتی دقیق با فشار سم

پاشی نیـز بـه همـان    هاي بدون محلول). کرت19انجام گردید (
  . )18پاشی شدند (میزان با آب محلول

هـاي  در پایان فصل رشد در زمان رسیدگی کامل، کـل بوتـه  
مترمربع) برداشت شده و طول سنبله، تعـداد   12جو همه کرت (

دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 
گیري و براي یک مترمربع محاسبه شدند. غلظـت عناصـر   اندازه

سـنجی توسـط   لهسدیم و پتاسیم شاخساره براسـاس روش شـع  
ها و مقایسه فتومتر تعیین شدند. تجزیه واریانس دادهدستگاه فلیم

درصـد   1ها براساس آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال     میانگین
انجام صورت گرفت. ضـرایب همبسـتگی    SASافزار توسط نرم

گیـري شـده توسـط    بین عملکرد دانـه بـا سـایر صـفات انـدازه     
هـاي  س از تجزیه مرکب دادهبرآورد شد. پ  MINITABافزارنرم
دار نشدن اثر برهمکنش سال بـا همـه   سال، با توجه به معنی دو

  اثرات دیگر، میانگین دو سال مورد مقایسه میانگین قرار گرفت.
  

  نتایج و بحث
  ) طـول سـنبله تنهـا    1براساس نتایج تجزیـه واریـانس (جـدول    
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  (ستون) در دو سال زراعی در منطقه مورد مطالعه . میزان بارش سالیانه (نقاط) و حجم آب آبیاري1شکل 

  
دار تنش شوري در سطح احتمـال یـک درصـد    تأثیر معنیتحت

دار طـول سـنبله   قرار گرفت. تنش شوري باعـث کـاهش معنـی   
هاي رشد یافته تحت شرایط غیـر شـور   که بوتهطوريگردید، به

درصـد طـول سـنبله بیشـتري نسـبت بـه        7/10طور میانگین به
). در مورد تعـداد دانـه در سـنبله    2شور داشتند (جدول  شرایط

ــک درصــد و     ــال ی ــوري در ســطح احتم ــنش ش ــأثیر ت ــز، ت نی
اسـید در سـطح احتمـال پـنج درصـد      پاشی سالیسیلیک محلول
). شوري با کاهش قابل توجه تعداد دانـه  1دار بود (جدول معنی

ه بود که عدد) همرا 4/37در برابر  1/52هاي جو (در سنبله بوته
اسید  طور میانگین براي همه تیمارهاي سالیسیلیکاین کاهش به

). بیشترین تعداد دانه در سـنبله  2درصد رسید (جدول  1/39به 
میـزان  دسـت آمـد کـه بـه    به SE0.35هاي جو تیمار شده از بوته

هاي شاهد داشـت  درصد تعداد دانه بیشتري نسبت به بوته 6/19
سنبله در شرایط شور با عملکرد دانـه   ). تعداد دانه در3(جدول 

). بـا  4+) داشت (جـدول  398/0داري (همبستگی مثبت و معنی
کـدام از تیمارهـا قـرار    تأثیر هیچاین وجود؛ وزن هزار دانه تحت

 5/47). وزن هزار دانه در شرایط غیـر شـور (  1نگرفت (جدول 
داري با یکدیگر نداشتند. گرم) تفاوت معنی 9/46گرم) و شور (

اسـید وزن هـزار   چنین در بین تیمارهاي کاربرد سالیسـیلیک  هم
گرم داشت. وزن هزار دانه در شرایط  0/50تا  4/43اي بین دامنه

+) 549/0داري (طـور مثبـت و معنـی   شور بـا عملکـرد دانـه بـه    

  ).4همبسته بود (جدول 
از بین اجزاي عملکرد دانه طول سنبله و تعداد دانه در سنبله 

شـوري  تنش داري در اثر تنش شوري کاهش یافت. طور معنیبه
کوتـاه کـردن   و در نتیجـه  افزایش سرعت نموي  راهتواند از می

چنـین  هم ).7و  6موجب کاهش طول سنبله گردد ( دوره نموي
کاهش فتوسنتز و در نتیجه تولید و انتقـال کمتـر مـواد پـرورده     

داد تواند از سایر دلایل کاهش طـول سـنبله و تع ـ  براي رشد می
توانـد  دانه در سنبله باشد. کاهش طول سـنبله در اثـر تـنش مـی    

موجب کاهش تعداد دانه در هر سنبله و کـاهش عملکـرد دانـه    
هـاي رشـد کـرده    طورکه در این پژوهش، بوته)، همان18گردد (

تر و هم تعداد دانه کمتـر  در شرایط تنش، هم داراي سنبله کوتاه
به کاهش عملکرد گردد. این در سنبله بودند که در نهایت منجر 
دار بین تعداد دانه در سـنبله  موضوع در همبستگی مثبت و معنی

دست آمـد  با عملکرد دانه در شرایط شور که در این پژوهش به
نیز منعکس شده است. برخی پژوهشگران باور دارنـد کـه بـین    
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه همیشـه رابطـه ناهمسـازي    

تـرین  رسد مهـم نظر میرو بهتی) برقرار نبوده و از این(آنتاگونیس
ویـژه در شـرایط   عامل محدود کننده عملکرد دانه، تعداد دانه بـه 

  ).6باشد (شور 
تـأثیر  از میان اجزاي عملکرد تنها تعداد دانه در سنبله تحـت 

  اسید قرار گرفت. تعداد دانـه در سـنبله   پاشی سالیسیلیک محلول
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  هاي سدیم و پتاسیم در جو (میانگین دو سال)ر آبیاري با آب شور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و تجمع یون. تأثی2جدول 

  شوري
)1-(dS m 

 طول سنبله

(cm)  
 وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله

(g) 

 عملکرد دانه

)2-(g m 

 عملکرد بیولوژیک

)2-(g m 

 غلظت سدیم

(%) 

غلظت پتاسیم
(%) 

2 6/96a 52/04a a5/74 a04/527 a27/1215 b58/1 a65/1 

12 6/28b 37/41b a88/46  b84/202 b06/532 a11/2 b11/1 

 دار ندارند.درصد تفاوت معنی 1هاي با حروف یکسان براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

  
هاي کـاربرد سالیسـیلیک   ها و غلظتهاي جو در همه زمانبوته

) گزارش کردنـد  17پاکار و همکاران (اسید بیشتر از شاهد بود. 
مـولار  میلـی  5/0تحـت تیمـار    هـاي جـو  بوتـه تعـداد دانـه   که 

هـاي شـاهد نداشـت؛    دار با بوتـه اسید تفاوت معنی سالیسیلیک
اسـید   مولار سالیسـیلیک میلی 5/1و  0/1هاي که غلظتدرحالی

دار دار با یکـدیگر)، موجـب افـزایش معنـی    (بدون تفاوت معنی
افـزایش  ) نیـز  1(امـین و همکـاران   . انه در سنبله شـدند تعداد د

دنبـال کـاربرد   را بههاي گندم سنبلهنسبت تسهیم مواد پرورده به 
هـاي  نشان دادند؛ که در نتیجـه آن تعـداد دانـه    اسید سالیسیلیک

  تشکیل یافته بیشتر گردید.
) اثـر  1براساس نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول    

اسید و برهمکنش آنها بر پاشی سالیسیلیک تنش شوري، محلول 
دار شـد. نتـایج   عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنـی 

چنـین نشـان داد کـه عملکـرد بیولوژیـک      تجزیه واریـانس هـم  
دار تنش شوري در سطح احتمـال یـک درصـد،    تأثیر معنیتحت

اسید در سطح احتمـال پـنج درصـد و    پاشی سالیسیلیک محلول
ا در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول برهمکنش آنه

1.(  
اي در طورکلی تنش شوري موجب کاهش قابـل ملاحظـه  به

). 2هاي جو شد (جدول عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بوته
طـور  این کاهش براي عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک بـه     

). 2درصد بـود (جـدول    2/56و  5/61ترتیب برابر با میانگین به
دار عملکـرد  ها؛ کاهش معنیاساس مقایسه میانگین برهمکنشبر

) در اثـر تـنش   3) و عملکـرد بیولوژیـک (شـکل    2دانه (شـکل  
شوري در همه تیمارهاي شاهد و سالیسیلک اسید به ثبت رسید؛ 

پاشـی  ولی با ایـن وجـود در بـین تیمارهـاي مختلـف محلـول      

ج تجزیـه  هاي متفاوتی مشاهده شد. نتایاسید واکنشسالیسیلیک 
) حاکی از وجود همبستگی 4برآورد ضرایب همبستگی (جدول 

داري بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک در هر مثبت و معنی
  +) بود.881/0+) و شور (927/0دو شرایط غیرشور (

دار تـنش  تأثیر معنیعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تحت
صـورت  بـه شوري کاهش یافت. شوري با اثـرات متفـاوتی کـه    

مستقیم و غیر مستقیم بر متابولیسم دارد، سبب کاهش تولید ماده 
). شوري از چهار طریق عمـده موجـب   7و  6گردد (خشک می

). 10و  8، 2گردد (کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک می
تر شدن پتانسیل اسمزي محـیط  این چهار مورد عبارتند از: منفی

ریشه گیاه که ناشـی از تجمـع    هاياطراف ریشه نسبت به سلول
مقادیر بالاي نمک در محلول خاك است. اثرات سـمی مسـتقیم   

هـایی ماننـد سـدیم، کلـر و بـر روي غشـاءهاي سـلولی و        یون
هاي آنزیمـی گیـاه؛ ج) اخـتلال در    چنین سیستمها و هماندامک

جذب و انتقال عناصر غذایی ضروري از قبیل کلسیم و پتاسـیم  
فـراوان؛ و در نهایـت د) از دسـت رفـتن     در حضور یون سدیم 

ساختمان خاك و عدم انسجام بـین ذرات خـاك در اثـر سـدیم     
  زیاد.

در شرایط غیر شـور، بیشـترین عملکـرد دانـه از تیمارهـاي      
SE1.05  وSE0.70 ــه ــا ب ــر ب   گــرم 2/568و  5/578ترتیــب براب

بــا  SE0.70دســت آمــد. در شــرایط شــور نیــز در مترمربــع بــه
گرم در مترمربع بیشترین عملکرد دانه  4/224عملکردي برابر با 

). از سوي دیگـر، کمتـرین عملکـرد دانـه در     2را داشت (شکل 
گـرم در مترمربـع) و    1/496شور در تیمارهاي شاهد (شرایط غیر 

گـرم در مترمربـع) و در شـرایط     TSE1.75 )5/499 پاشیمحلول
    SE1.75ر مترمربـع)،  گـرم د  2/189شور در تیمارهـاي شـاهد (  
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 شور گیري شده در دو شرایط شور و غیر. ضرایب همبستگی عملکرد دانه با صفات اندازه4جدول 

 غلظت پتاسیم غلظت سدیم عملکرد بیولوژیک وزن هزار دانه تعداد دانه طول سنبله

 0/228ns 0/197ns -0/231ns 0/927** 0/170ns -0/081ns  غیرشور

 0/120ns 0/398* 0/549** 0/881** -0/448* -0/079ns شور

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه ** و *دار؛  : غیرمعنی  
  

  
  

  

  
  

  هاي مختلف در شرایط غیر شور و شورها و زماناسید در غلظت پاشی سالیسیلیکتأثیر محلول. عملکرد دانه جو تحت2شکل 
  دار ندارند.هاي با حروف یکسان براساس آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنیانگین(میانگین دو سال). می
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غیر شور و شور.  هاي مختلف در شرایطها و زماناسید در غلظتپاشی سالیسیلیک تأثیر محلول. عملکرد بیولوژیک جو تحت3شکل 
  دار ندارند.ک درصد تفاوت معنیهاي با حروف یکسان براساس آزمون دانکن در سطح یمیانگین

  
گرم در مترمربع)  0/179( TSE1.75گرم در مترمربع) و  5/185(

). بیشترین کـاهش عملکـرد در اثـر تـنش     2مشاهده شد (شکل 
درصـد) و   SE1.75 )1/63پاشـی  شوري در تیمارهـاي محلـول  

TSE1.75 )1/64    درصد) بـود. تیمارهـايSE0.70  وTSE0.70 
درصد کاهش، کمترین میـزان کـاهش    0/58 و 5/60ترتیب با به

  ).2(شکل  عملکرد در اثر تنش شوري را داشتند
بیشترین عملکرد بیولوژیک در بوته هاي تحـت تیمـار غیـر    

ترتیـب بـا   بـه  SE0.70 و SE1.05 ،TSE1.05شور، از تیمارهاي 
گرم در مترمربع عملکـرد   7/1330و  8/1363، 3/1411عملکرد 

 SE70شـرایط شـور نیـز، تیمارهـاي     ). در 3مشاهده شد (شکل 
گرم در مترمربـع   3/626( TSE0.70گرم در مترمربع) و 8/660(

). از سوي دیگر، 3داراي بیشینه عملکرد بیولوژیک بودند (شکل 
گـرم در   4/1043در هر دو شرایط غیـر شـور (   TSE1.75تیمار 

ــع) و شــور ( ــع) داراي عملکــرد   1/402مترمرب ــرم در مترمرب گ
ر پایینی بود که در شرایط غیر شـور بـا عملکـرد    بیولوژیک بسیا

 داري نداشت. بیولوژیک تیمار شاهد تفاوت معنی

اسید تأثیر کاهنده تنش شوري در همه تیمارهاي سالیسیلیک 
 TSE1.75داري بر عملکرد بیولوژیک داشت کـه در تیمـار   معنی

کـه  طـوري درصد کاهش) بیشتر از سایر تیمارها بـود، بـه   5/61(

درصـد کـاهش عملکـرد بیولوژیـک در شـرایط بـدون        حتی از
اسید نیز بیشتر بود. در شرایط شاهد، شـوري  کاربرد سالیسیلیک 

درصدي عملکرد بیولوژیک همراه بـود. بهتـرین    5/54با کاهش 
 3/50بـا   SE0.70هاي جو در تیمـار  تحمل تنش شوري در بوته

در  درصد کاهش 0/51با  TSE0.70درصد و بعد از آن در تیمار 
  عملکرد بیولوژیک مشاهده شد. 

اسید موجب افزایش عملکـرد  طورکلی سالیسیلیک اگرچه به
دانه و عملکرد بیولوژیک گردید، ولی این اثر مثبت به شدت بـا  

 متـوالی و همکـاران   )،5(الطیـب  غلظت آن همبستگی داشـت.  
) 21انوشـه و همکـاران (  ) و پیرسته17)، پاکار و همکاران (13(

در گندم  )23( سینگ و یوشا) و 18انوشه و امام (رستهپی، در جو
مشـاهده کردنـد کـه کـاربرد     در ذرت  )25(و تونـا و همکـاران   

ــزایش  سالیســیلیک ــه و عملکــرد اســید باعــث اف عملکــرد دان
 نیز در پژوهشـی نشـان داد کـه سالیسـیلیک     و گردید بیولوژیک

هاي جـو در شـرایط تـنش    اسید موجب بهبود وزن خشک بوته
  شود.ري میشو

اسـید را بـه    توان تأثیر مثبت سالیسیلیکدر این پژوهش می
دلیـل  افزایش تعداد دانه در سنبله نسـبت داد، ایـن اسـتدلال بـه    

چنـین  دار این جزء با عملکرد دانه و همهمسبتگی مثبت و معنی

 روي + ظهورسنبلهساقه روي + ظهورسنبلهدهي + ساقهپنجه
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 هاي تیمار شده با سالیسـیلیک تعداد دانه در سنبله بیشتر در بوته
) گـزارش کردنـد کـه بیشـترین     17و همکاران ( اسید بود. پاکار

دار بین عملکرد دانه بـا وزن خشـک و   همبستگی مثبت و معنی
نـژاد  دست آمد. امـام و نیـک  پس از آن با تعداد دانه در سنبله به

) بیان داشتند که کاهش عملکـرد دانـه در اثـر تـنش شـوري      6(
 ـ    طورکلی با اجزاي عملکرد و بهبه ه در طـور ویـژه بـا تعـداد دان

) 21و  7هـا ( سنبله در ارتباط است. با این وجود برخی پژوهش
صفات دیگري مانند تعداد پنجه بارور معـادل تعـداد سـنبله در    

  اند.ترین صفت گزارش کردهعنوان مهمواحد سطح را به
تر تأثیر بهتري را هاي پایینطورکلی در شرایط شور غلظتبه

ــی پاســخ عمل  ــد و منحن ــه غلظــت  از خــود نشــان دادن کــرد ب
  اسید در شـرایط شـور زودتـر رو بـه کـاهش نهـاد      سالیسیلیک 

). ایـن بـدین معنـی اسـت کـه در شـرایط غیـر شـور         4(شکل 
تـر تـأثیر   هـاي پـایین  هاي بالاتر و در شرایط شور غلظتغلظت

 75/1بهتري دارنـد. در هـر دو شـرایط بـا افـزایش غلظـت بـه        
هی کـاهش یافـت. در   طور قابل توجمولار تأثیر مثبت آن بهمیلی

اسید در تعـدیل  ) بیشترین تأثیر مثبت سالیسیلیک 17پژوهشی (
اثرات منفی تنش شوري هم بر عملکرد دانه و هم بـر عملکـرد   

مولار گـزارش شـد.   میلی 5/1هاي جو در غلظت بیولوژیک بوته
) نیز بیان شـد کـه در دو سـال آزمـایش     21در مطالعه دیگري (

کنندگی مولار بیشترین اثرات تعدیلیمیل 5/1تا  0/1غلظت هاي 
مولار در شرایط شور تأثیر منفی بر رشد میلی 2را داشتند غلظت 

  و عملکرد جو داشت.
اسـید در   ) بیـان داشـتند کـه سالیسـیلیک    3اشرف و همکاران (

اکسیدان نقـش  هاي آنتیدلیل افزایش فعالیتهاي پایین بهغلظت
ــدیل ــوري   تع ــنش ش ــرات ت ــراي اث ــدگی ب ــیکن در کنن دارد؛ ل
اکسـیدان غیـر   عنـوان یـک آنتـی   هاي بالا احتمالاً خود بهغلظت

اکسـیدان تـداخل ایجـاد    هاي آنتـی آنزیمی عمل کرده و با آنزیم
ها گـزارش  کند. در راستاي همین موضوع در برخی پژوهشمی

اکسـیدان  هـاي آنتـی  شد که در شرایط شور کـه فعالیـت آنـزیم   
 ـ یابد، غلظـت افزایش می اسـید تـداخل   الاي سالیسـیلیک  هـاي ب

هـاي  کند، بنابراین در شرایط شور باید غلظـت بیشتري ایجاد می

). حیات و همکـاران  21و  11، 9کمتري مورد استفاده قرار داد (
هـاي  هاي گندم وقتی با غلظـت ) یافتند که رشد و تولید بوته9(

اســید تیمــار شــده بودنــد بهتــر شــد ولــی   پــایین سالیســیلیک
  بالا تأثیر منفی داشت. هايغلظت

ها نشان داد که تنها اثـرات اصـلی   نتایج تجزیه واریانس داده
اسـید بـر غلظـت سـدیم شاخسـاره       تنش شوري و سالیسیلیک

دار شـد  ترتیب در سـطح احتمـال یـک و پـنج درصـد معنـی      به
دار شوري در تأثیر معنی). غلظت پتاسیم نیز تنها تحت1(جدول 

). تـنش شـوري   1ر گرفت (جدول سطح احتمال یک درصد قرا
موجب افزایش غلظـت سـدیم و کـاهش غلظـت پتاسـیم شـد       

هـاي رشـد یافتـه در شـرایط شـور      که بوتهطوري)؛ به2(جدول 
درصد سدیم بیشتري در شاخسـاره خـود بودنـد.     7/33میزان به
هاي تحت شرایط غیر چنین غلظت پتاسیم در شاخساره بوتههم

هاي تحت شرایط شـور  تر از بوتهدرصد بیش 0/49میزان شور به
بود. تنش شوري موجب افزایش غلظت سدیم و کاهش غلظـت  

دهـد کـه   هاي جو گردیـد. مطالعـات نشـان مـی    پتاسیم در بوته
افزایش غلظت نمـک در محـیط رشـد گیاهـان باعـث افـزایش       

تواند یک اثـر  هاي بالاي نمک میگردد. غلظتغلظت سدیم می
وجود بیاورد. درغلظت بالاي نمک، ها بهرقابتی را در جذب یون

پتاسیم در گیاه کـاهش  غلظت یون سدیم افزایش و غلظت یون 
). نسـبت سـدیم بـه    16( گرددو باعث کمبود پتاسیم می یابدمی

عنوان شاخصی مناسب در مورد اثرات متضـاد  تواند بهپتاسیم می
سدیم و پتاسیم در گیاه مطرح باشد. این نسـبت در بافـت گیـاه    

شود. پـایین بـودن   کار برده میوان شاخص سمیت سدیم بهعنبه
نسبت سدیم به پتاسیم به معنی کم بودن سمیت سدیم یا تحمل 

  ).22باشد (بالاي گونه گیاهی موردنظر می
بیشترین غلظت سدیم در تیمـار بـدون کـاربرد سالیسـیلیک     

اسـید داراي  پاشی سالیسیلیک اسید بود و همه تیمارهاي محلول
). غلظت سدیم شاخسـاره  3دیم کمتري بودند (جدول غلظت س

ــاي  و  TSE035 ،TSE070 ،TSE105 ،TSE140در تیمارهـــــ
TSE175 ــه ــادل  ب ــب مع  2/25و  6/18، 7/18، 1/20 ،1/6ترتی

  درصد کمتر از تیمار شـاهد بـود. ایـن مقـادیر بـراي تیمارهـاي       
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  مولار)غلظت سالیسیلیک اسید (میلی                                                 مولار) غلظت سالیسیلیک اسید (میلی                

  

  اسید با عملکرد دانه در شرایط غیر شور و شورپاشی سالیسیلیک . رابطه بین غلظت محلول4شکل 
  

SE035 ،SE070 ،SE105 ،SE140  وSE175 ترتیب برابـر بـا   به
صد بود. غلظـت سـدیم در   در 9/2و  4/30، 1/12، 0/21، 5/13

دار با عملکـرد دانـه همبسـتگی منفـی     طور معنیشرایط شور به
پاشـی  ). نتایج نشان داد کـه محلـول  4) داشت (جدول -438/0(

تـأثیر قـرار   تنها توانست غلظت سدیم را تحتاسید  سالیسیلیک
دهد ولی تأثیر بر غلظت پتاسیم نداشت. بیشترین غلظت سـدیم  

که غلظت سدیم طوريدست آمد؛ بهاهد بهشاخساره در تیمار ش
اسید کمتر از شاهد در همه تیمارهاي زمان و مرحله سالیسیلیک 

جـذب  «هم  اسید سالیسیلیکبر این باورند که پژوهشگران بود. 
انتقال سدیم از ریشه «و هم » سدیم از محلول خاك توسط ریشه

). 9و  3کاهش می دهد ( را در شرایط شور» هاي هواییبه اندام
اسـید   پیشین نیز نشان دادنـد کـه کـاربرد سالیسـیلیک    مطالعات 

تواند بخشی از اثرات تنش شوري که موجب افزایش سـدیم  می
. این اثـر،  )20و  17، 14، 5(هاي جو گردید، را جبران کند بوته

که منجر به تحمل بیشتر شوري می گردد، در سایر گیاهان مانند 

  نیز گزارش شده است. )12و  4(ذرت  ) و18و  11، 1(گندم 
 

  گیرينتیجه
اسـید بسـته بـه زمـان و     پاشـی سالیسـیلیک   طورکلی محلـول به

هاي متفـاوت توانسـت تعـداد دانـه در سـنبله، عملکـرد       غلظت
بیولوژیک و عملکرد دانه جو را افزایش دهد. بهتـرین تیمـار را   

 05/1اسـید بـا غلظـت    پاشی سالیسـیلیک  توان تیمار محلولمی
مـولار  میلـی  70/0مولار براي شرایط غیر شور و با غلظـت  میلی

روي + ظهــور ســنبله بــراي شــرایط شــور در دو مرحلــه ســاقه
اسـید بـر عملکـرد    پاشی سالیسیلیک دانست. تأثیر مثبت محلول

چنین تحمـل  شود. همدانه به تعداد دانه در سنبله نسبت داده می
 ـ  بیشتر تنش شوري در بوته ا سالیسـیلیک  هاي جو تیمـار شـده ب

تواند با کاهش غلظـت سـدیم در ایـن تیمارهـا مـرتبط      اسید می
  باشد.
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