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 گندم بيوشيميايي و ، كيفيكمي هايويژگيساليسيليك بر اسيد  كاربردهاي روش تأثيربررسي 
)Triticum aestivum L. (زهكشي با و بدون در اراضي  

  *2، سيد كيوان مرعشي1دريس حمد
 كارشناسي ارشد، گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران. آموختهدانش. 1

  . استاديار، گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران.2

  23/12/96؛ تاريخ پذيرش: 26/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 شنق و شوري تنش اثر بررسي نشده، زهكشي اراضي در شوري تنش تأثير همچنين و انسان تغذيه در گندم گياه اهميت به با توجه

 لفمخت هايروش اثر مقايسه و بررسي هدف با پژوهش اين لذا .است اهميت حائز گندمكشت  در آن اثرات تعديل در اسيد ساليسيليك
 صورتهب نشده زهكشي و شده زهكشي هايزمين در گندم بيوشيميايي كمي، كيفي و هايويژگي بر اسيد ساليسيليك هورمون كاربرد
) اول آزمايش( شده زهكشي زراعي هايزمين شامل تيمارها. اجرا شد تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در مركب تجزيه

 )2، ((شاهد) پاشيمحلول عدم )1( صورتبه اسيد ساليسيليك كاربرد هايروش شامل دوم عامل و) دوم آزمايش( نشده زهكشي و
 ابتداي در پاشيمحلول+  اسيد ساليسيليك با بذر تلقيح )4، (دهيپنجه ابتداي در پاشيمحلول )3، (اسيد ساليسيليكبا  بذر تلقيح
 .دهيپنجه انتهاي مرحله در پاشيمحلول+  اسيد ساليسيليك با بذر تلقيح )6، (دهيپنجه انتهاي مرحله در پاشيمحلول )5، (دهيپنجه

 هزار وزن ،سنبله در سنبلچه تعداد سنبله، در دانه تعداد مربع،متر در سنبله تعداد بر كشت مورد اراضي نوع تأثيرنتايج نشان داد كه 
اسيد  سطوح تأثير. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در دانه پروتئين درصد و پرولين كلروفيل، شاخص دانه، عملكرد دانه،

 يكساليسيل روش كاربرد و زمين نوع متقابل اثر. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در گيرياندازه صفات تمامي در ساليسيليك
 صشاخ دانه، هزار وزن سنبله، در سنبلچه تعداد مربع،متر در سنبله تعداد ازنظر و درصد پنج احتمال سطح در پروتئين درصد ازنظر

 يشزهك و شده يزهكش اراضي در دانه عملكرد و كمترين بيشترين. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در پرولين مقدار و كلروفيل
، بيشترين و اسيد ساليسيليك كاربرد مختلف هايروشبين مشاهده شد و در  هكتار در كيلوگرم 2017و  3308با  ترتيب بهنشده 

 به يليكاسيد ساليسو بدون كاربرد  دهيپنجه ابتداي در پاشيمحلول+  اسيد ساليسيليك با بذر تلقيح در روشكمترين عملكرد دانه 
 زهكشي اراضي در اسيد ساليسيليك تأثير كه داد نشان آزمايش كلي نتايج .شد حاصل هكتار در كيلوگرم 1759 و 3636 با ترتيب
 رد توانست آن از ناشي هايآسيب بهبود و شوري تنش اثرات كردن كم با نشده زهكشي اراضي در و توليدي هايمؤلفه افزايش با شده
  كيفي حاصل شد. ازلحاظاين در حالي است كه در اين شرايط كمترين عملكرد  .شود واقع مؤثر كمي عملكرد افزايش جهت
  پاشيمحلول گندم، ،عملكرد خيساندن بذر، شوري، تنش :هاي كليديواژه

  مقدمه
 توليدات از ايعمده سهم مهم محصول يك عنوانبه گندم

 حالي در اين .دهدمي اختصاص خود به را كشاورزي كشور
 شور اراضي در محصول اين از توجهيقابل بخش كه است
 ,Saberi and Rashed Mohsal( شودمي توليد و كشت

جنوب  طرفبههرچه از شمال خوزستان در استان  .)2001
 به دليل شيب كم اراضي، سنگين بودن بافت كنيمميحركت 

خاك و بالا بودن آب تحت الارض، شوري اراضي بيشتر 
اهواز،  هايشهرستانعمده اراضي در  كهطوريبهشود مي

اهشهر، دشت آزادگان، هويزه و مآبادان، خرمشهر،  ،شادگان
رامهرمز و بهبهان نيز  از اراضي شوشتر، هاييقسمتحتي در 

 دهدميبا اين محدوديت روبرو هستند. برآورد تقريبي نشان 
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هزار هكتار از اراضي جنوب استان نياز به زهكشي  400حداقل 
   ).Bakhshandeh, 2009( زيرزميني دارند

 ياد مهم غير زيستي تنش عنوانبه شوري از امروزه
 و انگياه دهيمحصول روي نامطلوبي اثرات كه شودمي

 تمام شوري). Hassin and Lutts, 2010( دارد آن كيفيت
 و دانه گياهي، زنده توده توليد تا زنيجوانه از را رشد مراحل
 ريشو به گياهان پاسخ ضمناً ؛دهدمي قرار تأثير تحت را ميوه
 بستگي تنش مدت و شدت گياه، نموي مرحله گياه، نوع به

 شوري تنش .)Manchanda and Garg, 2008( دارد
 دديمتع مرفولوژي و فيزيولوژيك شيميايي، تغييرات موجب

 ئين،پروت سنتز فتوسنتز، رشد، تنش اين. شودمي گياهان در
 قرار يرتأث تحت را انرژي توليد و تنفس ليپيدها، متابوليسم

   .)Parida and Das, 2005( دهدمي
 بيعتط در كه است فنلي تركيب يك اسيد ساليسيليك

 يافت فراواني به گياهي هايبافت از برخي در و دارد وجود
 نشان هاپژوهش از بسياري ).Dong et al., 2011( شودمي
اسيد  مانند رشد هايكنندهتنظيماز  استفاده كه اندداده

 صورتبه چه و بذر تيمار پيش صورتبه چه ،ساليسيليك
 بروز زمان در گياه تحمل باعث افزايش آن پاشيمحلول
 Farooq et( شودمي شوري تنش ويژهبه غيرزنده هايتنش

al., 2008; Emam and Piraste; Anoshe, 2015 
Raskin, 1992; .(مورد جهتازآن ساليسيليك اسيد كاربرد 

 هب زراعي گياه تحمل و مقاومت افزايش باعث كه است اهميت
 و شودمي سرما و گرما خشكي، شوري، ازجمله هاتنش انواع

 دهدمي افزايش حدودي تا شاهد به نسبت را محصول راندمان
)Arfan et al., 2007.( كلهورو و همكاران )(Kalhoro et 

al., 2016  گزارش دادند كه با افزايش تنش شوري به علت
سنبلچه در تعداد در گياه،  K+و كاهش  Cl –و  Na+ افزايش

اكبري و  ت.عملكرد دانه كاهش يافو  سنبله، وزن هزار دانه
با بررسي تنش شوري بر ) Akbari et al., 2016همكاران (

گندم اظهار داشتند كه با افزايش تنش شوري مقدار پرولين 
 بهنام و همكارانداري يافت. در گندم افزايش معني

)Behnam et al., 2017(  ر ب ساليسيليكاسيد با بررسي اثر
توليدي گندم در اثر  هايمؤلفهگندم اعلام كردند كه 

اسيد در شرايط غير تنش افزايش يافتند و در  ساليسيليك
شرايط تنش، با كم كردن آنزيم پرولين و اثرات تنش باعث 

 Hashemi et( هاشمي و همكاران بهبود عملكرد دانه شد.

al., 2015 (اسيد  مثبت اثرات بيشترين كه ندداد نشان

 گياه جو در شرايط تنش شوري عملكرد و رشد بر ساليسيليك
 وعشر مرحله در پاشيمحلول و پرايمينگ صورتبه كاربرد در

 Abdollahi and( شكريعبدالهي و  .شد مشاهده زنيپنجه

Shekari, 2013( يد اس بذور با پرايمينگ دادند كه اثر گزارش
 عدادت پنجه، تعداد افزايش موجب مؤثري نحو به ساليسيليك

 دعملكر ،دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد بوته، در سنبله
ووا و شكيرر .گرديد برداشت شاخص و دانه عملكرد بيولوژيك،
 گزارش دادند كه ميزان )Shakirova et al., 2003( همكاران
 و كاهش شوري شرايط در آميلاز در گندم آلفا آنزيم فعاليت
اسيد  با بذور پيش تيمار و افزايش يافت پرولين ميزان

 تصفا برخي ،زنيجوانه درصد افزايش سبب ساليسيليك
 رد پرولين ميزان و آميلاز آنزيم آلفا فعاليت ميزان و رشدي
   .گرديد شور محيط
 ينهمچن و انسان تغذيه در گندم گياه اهميت به عنايت با
 اخير، هايسال در نشده زهكشي اراضي در شوري تنش بحث

 و عديلت در اسيد ساليسيليك نقش و شوري تنش اثر بررسي
 پژوهش اين لذا، بوده اهميت حائز گندم در آن اثرات كاهش

 هورمون كاربرد مختلف هايروش اثر مقايسه و بررسي هدف با
 يمياييبيوش كمي، كيفي و هايويژگي بر اسيد ساليسيليك

 و طراحي نشده زهكشي و شده زهكشي هايزمين در گندم
  .شد اجرا

  
  هاروشمواد و 

 اراضي كشاورزي در ،1395-96 زراعي سال در پژوهش اين
 عرض در آزمايشي مزرعه. گرديد اجرا شادگان شهرستان
 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 30 و درجه 30 جغرافيايي

 دريا سطح از متر 10 ارتفاع با شرقي دقيقه 49 و درجه 48
 0-30 عمق از خاك وضعيت اهميت به توجه با .است

 در اراضي زهكشي شده و زهكشي نشده سانتيمتري
 شده داده نشان 1 جدول در آن نتايج كه شد گيرينمونه
  .است

 طرح قالب هاي مركب دردر اين تحقيق از آزمايش
جهت تجزيه آماري  تكرار سه در تصادفي هاي كاملبلوك
 سطح دو در اول شامل نوع اراضي عامل. ها استفاده شدداده
 نشده زهكشي و) اول آزمايش( شده زهكشي صورتبه
 كاربرد مختلف هايروش شامل دوم عامل و) دوم آزمايش(

) 2( ،)شاهد( پاشيمحلول عدم) 1(شامل:  اسيد ساليسيليك
 پاشيمحلول) 3( اسيد ساليسيليك، محلول با بذر خيساندن
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اسيد  محلول با بذر خيساندن) 4( دهي،پنجه ابتداي در
) 5( دهي،پنجه ابتداي در پاشيمحلول+  ساليسيليك

 بذر خيساندن) 6( دهي،پنجه انتهاي مرحله در پاشيمحلول
 تهايان مرحله در پاشيمحلول+  اسيد ساليسيليك محلول با

  .دهيپنجه
عمق آب زيرزميني در اراضي زهكش شده با توجه به عمق 

و در اراضي  متر 5/1 -8/1هاي زهكش بين قرارگيري لوله
. در اين استفاقد لوله زهكش (زهكشي نشده) يك متر 

مولار استفاده ميلي 1اسيد با غلظت  ساليسيليكآزمايش از 
 6 مدت اسيد به ساليسيليكبذر در محلول  شد. خيساندن

. گرديد خشك و شسته مقطر آب با سپس انجام و ساعت

 تيمار دربا توجه به نوع  پاشيهمچنين در تيمارهاي محلول
 موتوري پاشپاشي توسط سممراحل مختلف رشدي محلول

 متر 5 طول به كاشت خط 8 داراي فرعي كرت هر .شد انجام
 متر 2 هم از تكرار دو فاصله. بود متر 2/0 هاخط بين فاصله و
 ود فاصله بين و متر يك آزمايش هر در كرت دو بين فاصله و

. بود متر 300 نشده)(زهكشي شده و زهكشي  آزمايشي مزرعه
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  130كود نيتروژن به ميزان 

 قبل از كاشت و درصد 50 صورتبه درصد) 46از منبع اوره (
از منبع  هكود فسفرو  انتهاي پنجه دهي در مرحلهدرصد  50

فسفر كيلوگرم در هكتار  100سوپر فسفات تريپل به ميزان 
گندم مورد  پايه استفاده گرديد. عنوانبه درصد) 48خالص (

  كشت در اين تحقيق رقم چمران بود.
  

  
  

  نشده زهكشي و شده زهكشي اراضي خاك شيميايي و فيزيكي خصوصياتنتايج  .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil  of drained and non-drained lands  

  

 عمق خاك
Depth of 

soil  

  عناصر
Elements  

  درصد اجزاء خاك
Percentage of soil 

components بافت خاك  
Soil 

texture 
اسيديته

pH  
 شوري

Salinity 

 پتاسيم  
K  

فسفر
P  

 نيتروژن
N 

  رس
Clay

  لاي
Silt 

 شن

Sand 
 (cm) ------------- (ppm) ------------- ------------- (%) ------------   (ds/m) 

  شده زهكشي اراضي
Drained lands 

 لومي رسي  13.5  47  39.5  5.04  4  145 0-30
Clay loam

7.1  1.78  

  نشده زهكشي اراضي
Non-drained lands 

 لومي رسي  11  48  41  6.1  4  145  0-30
Clay loam

7.8  7.94  

  
  

 400 تراكم در و كرتي صورتبه گندم بذور ماه آبان 25 در
 از عدب بلافاصله آبياري اولين .شدند كشت مترمربع در بذر

 وضعيت اساس بر بعدي هايآبياري. گرديد انجام كشت
يا بيماري  آفت و .شد انجام طورمعمولبه گياه ظاهري

 و كنترلمشاهده نشد  در طول دوره رشد ايملاحظهقابل
 كشعلفهرز به روش دستي و بدون مصرف هرگونه  هايعلف

   انجام شد.
 ره از مترمربع يك از مساحتي معادلتعيين عملكرد دانه 

داد تع تعيين منظوربه .شد انجام هاحاشيه حذف از پس و كرت
 تبرداش سطح در موجود هايسنبله تعداد ،مترمربعسنبله در 

ه دان تعداد تعيين منظوربه شمارش گرديد. جدا و كرت هر در
 هايسنبله كل از سنبله 10 تصادفي طوربه ،در سنبله
 و ميانگين گرديد شمارش هاآن هايدانه و جدا شدهبرداشت

 براي .شد گرفته نظر در سنبله در دانه تعداد عنوانبه هاآن

 كرت هر در تصادفي طوربه سنبله، در سنبلچه تعداد تعيين
 و كرده شمارش هاسنبلچه تعداد و كرده جدا را سنبله 10

 رفتهگ نظر در سنبله در سنبلچه تعداد عنوانبه هاآن ميانگين
 كوبيخرمن و برداشت از بعد ،دانه هزار وزنبراي تعيين . شد

 كهدرصورتيو  شد وزن هابذر از تايي 500 نمونه دو ها،سنبله
 عنوانبه هاآن وزن مجموع بود %6 از كمتر هاآن وزني اختلاف

شاخص كلروفيل با استفاده  .در نظر گرفته شد دانه هزار وزن
 شركتساخت  SPAD-502سنج از دستگاه كلروفيل

Spectrum شد تعيين دانه شدن پر زمان در آمريكا 
Tabatabaei et al., 2013)(. 5 پرولين، سنجش منظوربه 

 اسيد محلول ليترميلي 10 در پرچم برگ بافت از گرم
 و شده هموژن هاون، وسيلهبه درصد سه ساليسيليكسولفو
 دو و استيك اسيد ليترميلي دو. ديگرد صاف حاصل عصاره
 فوق، دهشصاف عصاره از مترميلي دو به هيدرين نين ليترميلي
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 و آب حمام در ساعت يك مدت به حاصل محلول. شد اضافه
 براي ازآنپس. شد داده قرار سلسيوس درجه 100 دماي در

 خيي بستر يك داخل در شيآزما هايلوله واكنش، يافتن پايان
. گردديم اضافه لوله هر به تولوئن ليترميلي چهار و قرارگرفته

 تومتراسپكتروف از استفاده با تولوئن در هانمونه پرولين غلظت
 توجه با درنهايت و نانومتر 520 موجطول در UV 1100 مدل

 پرولين، مختلف هايغلظت از حاصل استاندارد منحني به
 بيتز و همكارانبه روش  تر وزن گرم بر گرمميلي برحسب

)Bates et al., 1973 (با گندم دانه پروتئين .شد محاسبه 
 شد گيرياندازه كجدالميكرو دستگاه با و تر هضم روش

)Mirtalebi et al., 2015(. ها و روش داده ليوتحلهيتجز
 و Minitab 17محاسبه نتايج با استفاده از برنامه آماري 

 جدانكن در سطح احتمال پنبه روش  مارهايت نيانگيم سهيمقا
 انجام شد. درصد

  
 نتايج و بحث

  مترمربعسنبله در تعداد 
 متقابل راث و اسيد ساليسيليك و زمين نوع كه داد نشان نتايج
 احتمال سطح در آماري ازلحاظمترمربع  سنبله تعداد بر آن
 رد سنبله تعداد بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني درصد يك

 كاربرد همراه به شده زهكش زمين شرايط در سطح واحد
 رد پاشيمحلول+  خيساندن صورتبه اسيد ساليسيليك

 رد آن كمترين و مترمربع در سنبله 352 با دهي پنجه ابتداي
 در سنبله 276 با هورمون كاربرد بدون و يزهكش عدم شرايط

 هاميانگينمقايسه  نتايج ).4 جدول( آمد دست به مترمربع
 در داريمعني تأثير تواندمي اسيد ساليسيليكنشان داد كه 

 يدر شرايط بدون زهكش مترمربع در سنبله تعداد افزايش
خيساندن بذر و  صورتبه آن كاربرد آنكهحال باشد داشته
 ايشافز بر داريمعني تأثير زنيپنجه ابتداي در پاشيمحلول
 بهچنين  ).4(جدول  داشته است مترمربع در سنبله تعداد
به دليل غلظت بدون زهكشي  يهاخاككه در  رسدمي نظر

 سنبله رشد درنتيجهزايشي و  رشد بالاي املاح در خاك
 Maas and)( يابدكاهش آن سيل توليد نپتاو شده  تسريع

Grieve, 1990يمحدوده بر شوري است كه ان شدهي. ب 
 Summart et( بذر زنيجوانه جمله از فرآيندها از وسيعي

al., 2010( هايون انتقال و جذب )Joseph et al., 2010( و 
 پارامترهاي منجر به كاهشكه  گذاردمي اثر غشاء نفوذپذيري

 . همچنين خانگرددر تعداد سنبله در گياه ميعملكردي نظي
در تحقيق خود بيان ) Khan et al., 2010( همكاران و

 سنتز،فتو موجب بهبود ساليسيليك اسيد كردند كه كاربرد
 اسيمپت فسفر، افزايش نيتروژن، و كلر سديم، محتواي كاهش

و  شوري تنش تحت گياه بافت در شدهذخيره كلسيم و
  .گرددافزايش عملكرد مي درنهايت

  
  تعداد دانه در سنبله

 عدادت بر اسيد ساليسيليك و مزرعه نوع كه داد نشان نتايج
 اما بود داريمعن درصد يك احتمال سطح در سنبله در دانه
 داريمعن آماريازلحاظ  اسيد ساليسيليك و محيط متقابل اثر

ها نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين). 2 جدول( نشد
 دهش زهكشي زراعي شرايط در سنبله در دانه تعداد بيشترين

 اب نشده زهكشي شرايط به مربوط آن كمترين و دانه 29 با
 شرايط در سنبله در دانه تعداد كاهش ).3 جدول( بود دانه 22

 اهشبر ك شوري تأثير ليبه دل تواندمي زمين زهكشي نشده
 كاهش جهيدرنت و گياه اندازه كاهش انتهايي، جوانه نمو دوره

 ).Maas and Grieve, 1990( باشد كننده فتوسنتز سطوح

د اسي هورمون از استفاده در سنبله در دانه تعداد بيشترين
 اب بذر خيساندن به مربوط سنبله در دانه 31 با ساليسيليك

 و دهي پنجه ابتداي در يپاش+ محلول اسيد ساليسيليك
اسيد  مصرف عدم به مربوط سنبله در دانه 19 با آن كمترين

 عمل كه رسدمي نظر به ).3 جدول( بود) شاهد( ساليسيليك
 در آن كاربرد و ساليسيليك اسيد هورمون با بذر خيساندن

 دهش ترعيسرزني بهتر و رشد جوانه باعث زنيپنجه ابتداي
 آسيميلات و خورشيدي تشعشع جذب جهيدرنت كه است
 سنبله در دانه توليد براي بيشتري توانايي و شده بيشتر سازي
 عضيب افزايش باعث همچنين اسيد ساليسيليك .است داشته

 از و شده نينيتوكيس و اكسين نظير گياهي هايهورمون از
 بر تيدرنها و فتوسـنتز افزايش و رشد بهبود باعث طريق اين

 Shakirova et( گذاردمي تأثير عملكرد يازو اج عملكـرد

al., 2003(.  
  

  تعداد سنبلچه در سنبله
اسيد  و زمين نوع كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 بر اسيد ساليسيليك و زمين نوع متقابل اثر و ساليسيليك
 يك احتمال سطح در آماريازلحاظ  سنبله در سنبلچه تعداد
ن ها نشانتايج مقايسه ميانگين). 2جدول ( بود دارمعني درصد

 در سنبلچه 6/13 با سنبله در سنبلچه تعداد داد كه بيشترين
 + ساليسيليكاسيد  با بذر خيساندن به مربوط سنبله
 زهكشي زراعي شرايط در دهي پنجه ابتداي در يپاشمحلول
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 عدم به مربوط سنبله در سنبلچه 1/10 با آن كمترين و شده
 دهنش زهكشي شرايط در) شاهد( اسيد ساليسيليك مصرف

 ,Motiee and Armin( نيآرممطيعي و  ).4 جدول( بود

 گندم كه مواقعي بيان كردند كه در خوددر تحقيق  )2011
 هب مالي بذر روش دهديم نشان بيشتري حساسيت شوري به

ي زنپنجهاسيد ساليسيليك در ابتداي  يپاشمحلول همراه
زنظر ا امر اين كه شودمي شوري به گياه بيشتر مقاومت باعث

 و هسنبل هر در بيشتري هايگلچه تشكيل باعث ژنتيكي

. دشومي سنبله در سنبلچه تشكيل در بيشتر استعداد
 ,.Dolatabadian et al( و همكاران يآباددولتهمچنين 

 شرايط بذر در آنزيمي هايفعاليت كه نشان دادند )2009
 كاهش سبب اسيد ساليسيليك و يابدمي افزايش شوري تنش

 وريش تنش اثر كاهش سبب عبارتي به يا هاميآنز اين فعاليت
 طولي رشد افزايش ي،زنجوانه افزايش باعث امر اين. شوديم

 افزايش باعث نيز رشد فصلآخر  در و چهشهير و چهساقه
  شود.مي سنبله در سنبلچه تعداد مانند عملكرد اجزاي

  
  
  

هاي كمي، كيفي و بيوشيميايي گندم در اراضي ي مختلف اعمال اسيد ساليسيليك بر ويژگيهاروش تأثيرآناليز تجزيه مركب  .2جدول 
  زهكشي شده و زهكشي نشده

Table 2. Compound analysis of applying salicylic acid on quantitative, qualitative and biochemical characteristics of 
wheat in drained and not drained land 

 دانه هزار وزن
1000- grain 

weight  

تعداد سنبلچه در 
  سنبله

Spikelets number 
per spike 

تعداد دانه در 
  سنبله

Grains number 
per spike 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

Spikes number 
2per m 

  درجه
  آزادي

df  
 S.O.V  تغييرات منابع

 Land type  نوع زمين 1 **9636.7 **467.929 **23.6844** 162.775
 Error(a)  خطاي الف 4 5.261161.3 0.0844 0.674

 Salicylic acid  اسيد ساليسيليك 5** 1308.7 ** 117.919 ** 3.1838 ** 20.665

3.411 ** 0.2238 ** 0.266 ns 171.6 ** 5 
  اسيد ساليسيليك × نوع زمين

Environment × Salicylic acid 
 Error (b)  خطاي ب 0.57613.620 0.1800.0117
 (%)CV ضريب تغييرات - 9.1 8.1 8.1 8.8

ns ،*  دار در سطح پنج و يك درصد است.معني دار وبه ترتيب بيانگر تفاوت غير معني **و  
ns, *, ** were not significant and significant at 5 and 1%, respectively 
 

  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه2جدول 

  پروتئين
Protein  

  پرولين
Proline 

  كلروفيل شاخص
Chlorophyll index 

  دانه عملكرد
Grain yield  

  درجه
  آزادي

df  تغييرات منابع  S.O.V 
 Land type  نوع زمين 1 ** 149970 **100.334 **10.1336 ** 30.8025

 Error (a)  خطاي الف 2.9968914 0.0297 0.0839
 Salicylic acid  اسيد ساليسيليك 5** 28731** 23.901**1.0405 ** 2.9343

0.0258 * 0.0929 ** 1.424 ** 5 ns 5 
  اسيد ساليسيليك × نوع زمين

Environment × Salicylic acid 
 Error (b)  خطاي ب 0.00240.1338920 0.0096

 (%)CV ضريب تغييرات -3.55.5 3.9 3.9
ns ،*  باشدميدار در سطح پنج و يك درصد معني دار وبه ترتيب بيانگر تفاوت غير معني **و.  

ns, *, ** were not significant and significant at 5 and 1%, respectively 
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هاي مختلف مصرف اسيد ساليسيليك بر عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله گندم در روش تأثير. مقايسه ميانگين اثر اصلي 3جدول 
  اراضي زهكشي شده و زهكشي نشده

Table 3. Comparison of the main effect of applying salicylic acid on grain yield and grain number per square meter of 
wheat in drained and not drained land 

   Treatments                                         تيمارها  Average traits                  ميانگين صفات
 )درصد( پروتئين

Protein 
(%)

   پرولين
  گرم) بر(ميلي گرم 

Proline (mg/g) 

  كلروفيل شاخص
Chlorophyll 

index

 عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield (kg/ha)

  نوع زمين
Land types 

11.37b 1.66 b 40.77a 3308.6 a زهكش شده                                      Drained 

13.22a 2.72 a 37.43b 2017.8 b بدون زهكش                               Not drained 

  ساليسيليكروش كاربرد اسيد     
Method of appling salicylic acid 

13.31 a 2.86 a 36.55f 1759.9 d پاشي با اسيد ساليسيليك (شاهد)عدم محلول  
Non-sprayed with salicylic acid (control) 

12.00d 2.01 c 39.58c 2826.4bc خيساندن بذر با اسيد ساليسيليك  
Soaking of seeds with salicylic acid 

12.46c 2.23bc 38.38d 2441.0 c 
 دهي پنجه ابتداي در پاشيمحلول

Spray at the beginning of tillering 

11.48f 1.71d 41.81a 3636.4 a 
  دهي پنجه ابتداي در پاشيمحلول+ خيساندن 

Soaking + Spray at the beginning of 
tillering 

12.81b 2.43b 37.53e 2131.0cd 
  دهي پنجه انتهاي مرحله در پاشيمحلول

Spray at the end of tillering 

11.70e 1.88cd 40.78 b 3184.6 b  دهيپنجه انتهاي در پاشيمحلول+ خيساندن  
Soaking + Spray at the end of tillering 

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

  Treatments                                            تيمارها  Average traits                     ميانگين صفات
 دانه هزار وزن

  (گرم)
1000- grain 
weight (g) 

تعداد سنبلچه در 
  سنبله

Spikelets number 
per spike 

تعداد دانه در 
  سنبله

Grains number 
per spike 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

Spikes number 
2per m 

  نوع زمين
Land types 

32.77a 13.03a 29.64 a 338.28a زهكش شده                                          Drained 

28.51b 11.41b 22.43 b 305.26b بدون زهكش                                  Not drained 

  روش كاربرد اسيد ساليسيليك    
Method of appling salicylic acid

28.15c 11.10 d 19.81 d 301.00de پاشي با اسيد ساليسيليك (شاهد)عدم محلول  
Non-sprayed with salicylic acid (control) 

31.20abc 12.50 b 27.18 b 328.17b 
  خيساندن بذر با اسيد ساليسيليك

Soaking of seeds with salicylic acid 

30.20b 12.11 bc 24.96bc 318.50c دهيپنجه ابتداي در پاشيمحلول 
Spray at the beginning of tillering 

33.22a 13.06 a 31.88 a 340.50a  دهي پنجه ابتداي در پاشيمحلول+ خيساندن  
Soaking + Spray at the beginning of tillering 

29.16bc 11.73 c 22.81 c 310.33cd 
  دهيپنجه انتهاي مرحله در پاشيمحلول

Spray at the end of tillering 

31.93ab 12.81 ab 29.57ab 333.00ab  دهيپنجه انتهاي در پاشيمحلول+ خيساندن  
Soaking + Spray at the end of tillering 

  ندارند. با همديگر داريمعنيآماري اختلاف  ازلحاظ درصد 5 در سطح دانكن ايدامنهميانگين تيمارهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند 
Common letters in each column mean lack of significant difference in probability level of 5% with Duncan test. 
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  دانه هزار وزن
 اسيد  و زمين نوع كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

ازلحاظ  دانه هزار وزن بر آن نوع متقابل اثر و ساليسيليك
 ).2 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در آماري

اسيد  هورمون از استفاده در دانه هزار وزن بيشترين
 خيساندن به مربوط گرم 26/34 با مزرعه نوع و ساليسيليك

 دهي جهپن ابتداي در يپاش+ محلول اسيد ساليسيليك با بذر
 گرم 13/25 با آن كمترين و شده زهكشي زراعي شرايط در

 شرايط در) شاهد( اسيد ساليسيليك مصرف عدم به مربوط
 يپاشمحلول حاضر پژوهش در ).4 جدول( بود نشده زهكشي

 همراه به زنيپنجه ابتداي مرحله در اسيد ساليسيليك
 هزار زنو بر مثبتي اثر نشده زهكشي شرايط در خيساندن بذر،

 و خيساندن با داريمعني تفاوت كهيدرحال داشت، دانه
 رايطش در يزنپنجه پايان در اسيد ساليسيليك يپاشمحلول
 كه داشت اظهار توانمي ).4 جدول( نداشت شده زهكشي
حداكثر  براي كافي فرصت يزنپنجه زمان در يپاشمحلول
 دانه هزار وزن جهيدرنت و شدهفراهم آسيميلات ساخت و رشد

 Emam and( پيراسته انوشه امام و يافته است. افزايش

Piraste Anoshe, 2015( در هزار دانه وزن كاهش علت 
ظور منبه پرورده، مواد تسهيم در تغيير را شوري تنش شرايط

ه همچنين بيان شده ك. كردند عنوان شوري تنش اثر با مقابله
 و گبر فتوسنتز افزايش سبب ساليسيليك اسيد مصرف
 نيتأم و )Metwally et al., 2003( گياه پرورده مواد جريان
 Hayat and( گرددمي هادانه كردن پر براي ازيموردن مواد

Ahmad, 2007.(  
  

  دانه عملكرد
 ملكردع بر اسيد ساليسيليك و زمين نوع كه داد نشان نتايج
 لمتقاب اثر ولي بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در دانه
 دنبو دارمعني آماريازلحاظ  اسيد ساليسيليك و مزرعه نوع

 ينبيشترها نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين). 2 جدول(
 كيلوگرم 3308 با شده زهكشي زراعي شرايط در دانه عملكرد

 اب نشده زهكشي شرايط به مربوط آن كمترين و هكتار در
توان بيان داشت مي ).3 جدول( بود هكتار در كيلوگرم 2017

كه در اراضي زهكشي نشده به دليل وجود تنش شوري و 
ي كه بر اجزاي عملكرد دانه گندم نظير تعداد سنبله در ريتأث

واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه دارد باعث 
 كه شوري شدهانيبدار عملكرد دانه شده است. كاهش معني

ر گياه اث متابوليسم بر ميرمستقيغ و مستقيم صورتبه
 گرددمي ماده خشك توليد گذارد و منجر به كاهشمي

)Emam et al., 2013.( گريو و همكاران )Grieve et al., 

 ,Grieve and Francois( گريو و فرانكويس ) و1993

بهي نتايج مشا گندم بر شوري تنش اثر ارزيابي نيز در) 1992
به در خصوص كاهش عملكرد گندم در شرايط تنش شوري 

در اين تحقيق مطابقت  شدهحاصلكه با نتايج  آوردند دست
 در دانه عملكرد نتايج همچنين نشان داد كه بيشترين دارد.
 در كيلوگرم 3636 با اسيد ساليسيليك هورمون از استفاده اثر

 + ساليسيليكاسيد  با بذر خيساندن به مربوط هكتار
 1759 با آن كمترين و دهيپنجه ابتداي در پاشيمحلول

 اسيد ساليسيليك مصرف عدم به مربوط هكتار در كيلوگرم
همكاران ساك هابوتادينوا و  ).3 جدول( بود) شاهد(
)Sakhabutdinova et al., 2003 (اسيد  كاربرد در مورد

 داده گزارش شوري تنش شرايط در گندم گياه در ساليسيليك
در  كه گندم از بذرهايي گياهچه رشد و زنيجوانه كه است

. افتي افزايش بودند شده خيسانده اسيد ساليسيليك محلول
 بردكار اثر در دانه عملكرد افزايش آمدهدستبه نتايج بر اساس

 بر آن بتمث و افزاينده اثر دليل به تواندمي اسيد ساليسيليك
 با گياهان تيمار كه داد نشان نتايج. باشد دانه عملكرد اجزاي
 بر شتريبي تأثير گياه رويشي رشد زمان در ساليسيليك اسيد

 اسيد اينكه به توجه با و دارد مترمربع در سنبله تعداد
شود مي شناخته هورموني شبه ماده يك عنوانبه ساليسيليك

 يرويش هايمريستم بر تأثير با ماده اين كه رسديم نظر لذا به
 مكانيسم. شده است هاسنبله تعداد افزايش موجب زايشي و

 تمالاح اما نيست مشخص هنوز ساليسيليك اسيد عمل دقيق
 ويلط تنظيم در اكسين همانند ساليسيليك اسيد كه دارد
 ,.Sinha et al( باشد داشته دخالت هاسلول تقسيم و شدن

1993(.  

  
  كلروفيل شاخص

 متقابل راث و ساليسيليكاسيد  و زمين نوع كه داد نشان نتايج
 يك احتمال سطح در آماري ازلحاظ كلروفيل شاخص بر آن

 اب كلروفيل شاخص بيشترين ).2 جدول( بود داريمعن درصد
 + اسيد ساليسيليك با بذر خيساندن به مربوط 23/44

 زهكشي زراعي شرايط در دهيپنجه ابتداي در يپاشمحلول
اسيد  مصرف عدم به مربوط 20/35 با آن كمترين و شده

 ).4 جدول( بود نشده زهكشي شرايط در) شاهد( ساليسيليك
 ارقام بررسي با نيز )Zhao et al., 2007همكاران (ژاوو و 
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 تغلظ افزايش دليل به شوري تنش كه دادند گزارش يولاف
 و كلروفيل دارمعني كاهش سبب برگ، محيط در سديم يون

 ,.Kumar et al(همكاران كومار و  .شودمي گياه فتوسنتز

 سرعت اسيد ساليسيليك كاربرد كه دادند گزارش )2000
 تنش تحت گياهان در را ايروزنه هدايت و تعرق و فتوسنتز

همچنين بيان شده . داد افزايش شاهد گياهان با مقايسه در
 يزانم روزنه، هايفعاليت روي اسيد ساليسيليك است كه اثر

 يشپ را فرض اين تنفسي مسيرهاي و تعرق سرعت كلروفيل،
 اعمال ساير بر است ممكن اسيد ساليسيليك كه آوردمي

  .اردبگذ تأثير كلروفيل ميزانازجمله  گياه فيزيولوژيكي
  
  

  

در  هاي كمي، كيفي و بيوشيميايي گندمساليسيليك بر ويژگيهاي مختلف اعمال اسيد روش تأثير. مقايسه ميانگين اثر متقابل 4جدول 
  اراضي زهكشي شده و زهكشي نشده

Table 4. Comparison of interaction effect of applying salicylic acid land type on quantitative, qualitative and 
biochemical characteristics of wheat in drained and not drained land 

  (گرم)وزن هزار دانه 
1000-grain weight 

(g) 

 تعداد سنبلچه در سنبله
Spikelets number 

per spike 

  تعداد دانه در سنبله
Grains number 

per spike 

 مترمربعتعداد سنبله در 
spikes number per 

2m  

اسيد 
  ساليسيليك

Salicylic acid 
  زميننوع 

Land Types  
31.16 c 12.10 c 23.80 c352.33bcde S0  

  زهكشي شده
drained  

33.20 bc 13.33 a 30.66 b340.00 abc S1 
32.56 b 13.03 ab 28.67 bc334.67 b S2 
32.56 a 13.60 a 35.35 a352.33 a S3 
34.26 bc 12.70 b 26.24bcd331.67 bc S4 
31.96ab 13.43 a 33.13 ab345.67 ab S5 
25.13 f 10.10 f 15.82 d276.67 f S0  

  بدون زهكشي
Not drained  

29.21 d 11.66 d 23.71 c316.33 cd S1 
27.83 e 11.20 de 21.26 cd316.33 d S2 
32.18 bc 12.53 bc 28.40 bc302.33 bcd S3 
26.36 ef 10.76 e 19.38cde289.00 e S4 
30.39 cd 12.20 c 26.02bcd320.33 c S5 

 
  
 

  Table 4. Continued                                                                                                                                                    . ادامه4جدول 

 (درصد) پروتئين
Protein (%)

  پرولين
  (ميلي گرم بر گرم)
Proline (mg/g) 

  كلروفيل شاخص
Chlorophyll index

 عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield (kg/ha)

اسيد 
  ساليسيليك

Salicylic acid 
  زميننوع 

Land Types 
12.26 d 2.10 d 37.90 d 2412.3cdeS0  

  زهكشي شده
drained  

11.13 ef 1.56 e 41.23 bc 3462.1 bS1 
11.53 e 1.73 def 39.73 c 3091.4bcS2 
10.60 fg 1.26 f 44.23 a 4267.6 aS3 
11.90de 1.86 de 38.70 cd 2782.9 cS4 
10.80 f 1.43 ef 42.86 b 3835.5abS5 
14.36 a 3.63 a 35.20 ef 1107.5 fS0  

  بدون زهكشي
Not drained  

12.86 c 2.46 c 37.93 d 2190.7 dS1 
13.40bc 2.73 bc 37.03 de 1790.5 eS2 
12.36 d 2.16 d 39.40 c 3005.2 bcS3 
13.73 b 3.00 b 36.36 e 1479.0 efS4 
12.60cd 2.33 cd 38.70 cd 2533.6 cdS5 

  .ندارند درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف باشند مشترك حرف يك داراي حداقل درهرستون كه اعدادي
S0 پاشي با اسيد ساليسيليك (شاهد)= عدم محلول S1 ؛ = خيساندن بذر با اسيد ساليسيليكS2 دهيپنجه ابتداي در پاشي= محلول S3 = خيساندن  +

  دهيپنجه انتهاي در پاشيمحلول+  خيساندن = S5 دهيپنجه انتهاي مرحله در پاشي= محلول S4؛ دهيپنجه ابتداي در پاشيمحلول
Means followed by same letter in each column are not significantly different at%5 probability level. 
S0= Non-sprayed with salicylic acid (control) S1= Soaking of seeds with salicylic acid; S2= Spray at the beginning of tillering 
S3= Soaking + Spray at the beginning of tillering; S4= Spray at the end of tillering S5= Soaking + Spray at the end of tillering 
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  پرولين
اسيد  و زمين نوع كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 سطح رد آماري ازلحاظ پرولين بر آن متقابل اثر و ساليسيليك
 مقدار بيشترين ).2 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال
 مصرف عدم به مربوط تروزن گرم بر گرميليم 63/3 با پرولين

 مترينك و نشده زهكشي شرايط در) شاهد( اسيد ساليسيليك
 ذرب خيساندن به مربوط تر وزن گرم بر گرميليم 26/1 با آن
 در يزنپنجه ابتداي در يپاشمحلول+  اسيد ساليسيليك با

 ). نتايج نشان داد كه در4 جدول( بود شده زهكشي شرايط
در  .يابدمي افزايش پرولين غلظتعدم زهكشي زمين  شرايط

) Summart et al., 2010(  سومارت و همكاران همين رابطه

 موجب برنج يهااهچهيگ در شوري تنش كه دادند نشان
 تنش و در شوديم شاهد به نسبت پرولين ميزان افزايش
ذخيره  خود يهابرگ دررا  پرولين از بالاتري مقادير شوري

 Sakhabutdinova( همكاران ساك هابوتادينوا و .كنندمي

et al., 2003 ( واندتمي اسيد ساليسيليكبيان داشتند كه 
 دخالت با گندم هايگياهچه در پرولين تجمع القا باعث

 آورانيز تأثيرات كاهش موجب درنهايتو  اسيد آبسيزيك
  .گردد يآبكم و شوري تنش

  
  پروتئين درصد
 رصدد بر اسيد ساليسيليك و زمين نوع كه داد نشان نتايج

يد اس و مزرعه نوع متقابل اثر و درصد يك سطح در پروتئين
 دولج( بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در ساليسيليك

 مصرف عدم به مربوط %36/14 با پروتئين درصد بيشترين ).2
 مترينك و نشده زهكشي شرايط در) شاهد( اسيد ساليسيليك

 بذر خيساندن به مربوط %6/10 با شرايط زهكشي شدهدر  آن

 بود يزنپنجه ابتداي در يپاشمحلول+  اسيد ساليسيليك با
 پروتئين كه داشت بيان) Tester, 1997( تستر .)4(جدول 

 شده گزارش. رديگيم قرار محيط تأثير تحت شدتبه دانه
 متنظي جهت به پروتئين تشكيل زياداحتمالبه كه است

. باشد گياه آب كاهش از ممانعت درنهايت و اسمزي
 زايشاف علت به احتمالاً پروتئين ميزان افزايش ديگربيانبه

 به مقاومت هايژن بروز از جديد ناشي هايپروتئين سنتز
 است پروتئين كنندهتجزيه هايآنزيم فعاليت كاهش يا و تنش

)Parida and Das, 2005 .(برنج گياه در پروتئين افزايش 
 Kawasaki et(كاوازاكي و همكاران  توسط شوري تنش در

al., 2001 (هوركمن و همكاران توسط جو گياه در و 
)Hurkman et al., 1991 (است. شده گزارش نيز 

  
  گيرينتيجه

 افزايش شوري در اراضي زهكشي نشدهنتايج نشان داد كه 
جر من كه داشت دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر منفي تأثير

گياه  سازگاري كه در افزايش ه گرديدادر گيبه افزايش پرولين 
نتايج همچنين نشان داد كه در اراضي زهكشي  .است مؤثر

 يتمام بر اسيد ساليسيليك هورمونشده و زهكشي نشده، 
ضمن افزايش عملكرد كمي در و  است رگذاريتأث كمي صفات

اراضي شوري در  اثرات اهشاراضي زهكشي شده منجر به ك
 در اين تحقيق بهترين عملكرد كمي .گرددمي زهكشي نشده

 خيساندن زهكشي نشده در شرايط شده و زهكشي اراضي در
 دهي جهپن ابتداي در يپاشمحلول+  اسيد ساليسيليك با ربذ

در اين شرايط كمترين  اين در حالي است كه شدحاصل 
 كيفي حاصل شد. ازلحاظعملكرد 
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