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  4/10/95تاريخ پذيرش:                                                                       14/1/95 تاريخ دريافت:

  چكيده

د آن برهاي كارروشاثر زني و رشد اوليه و بر جوانه تيمار بذر با ساليسيليك اسيداثر غلظت و زمان پيش ،پژوهشاين در 

براي اين منظور، اثر  مورد مطالعه قرار گرفت. در دو آزمايش جداگانه تحت شرايط تنش شوري بر فنولوژي گياه جو رقم ريحان

 ساليسيليك تيمارپيشساعت)  24و  12، 6در سه سطح ( مولار) و زمانميلي 5/1و  1، 75/0، 5/0شاهد، در پنج سطح ( غلظت

پاشي در مراحل استقرار، برجستگي دوگانه محلول تيمار وپيش(بدون كاربرد،  آن متفاوت كاربرد هايو روش در آزمايش اولاسيد 

شد.  متر) در آزمايش دوم بررسي زيمنس بردسي 12و  6 شوري هايو تنش و گلدهي) تحت شرايط متفاوت شوري (بدون تنش

طراحي و اجرا شد.  1393كشاورزي دانشگاه شيراز در سال  هر دو آزمايش بر پايه طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار در دانشكده

مطلوب  تأثيريشترين ساعت ب 12مدت بهمولار ميلي 5/1اسيد با غلظت  ساليسيليك تيمارپيش نشان داد كه اول آزمايشنتايج 

 6تنش شوري كه  داد نشاندوم  آزمايش نتايج كه براي آزمايش بعدي انتخاب شد. داشتزني و رشد اوليه گياهچه بر جوانه را

زيمنس دسي 12رسيدگي فيزيولوژيك و شوري كاشت تا هاي كاشت تا گلدهي و متر موجب كاهش طول دوره زيمنس بردسي

 يمارتپيشرسيدگي فيزيولوژيك شد. تا  كاشت گلدهي وتا  كاشت هاي كاشت تا آبستني،متر موجب كاهش طول دوره بر

كاست.  اسيد از تأثير مثبت آن كه تأخير در كاربرد ساليسيليكحالي در شد،هاي رشد رهاسيد موجب افزايش طول دو ساليسيليك

 ،ايش دادرا افزرسيدگي فيزيولوژيك  كاشت تا گلدهي وكاشت تا طول دوره كاشت تا آبستني،  ،پاشي در مرحله استقرارمحلول

 اليسيليكپاشي سبذر يا محلول تيمارپيشطور كلي، به. هاي جو نداشتپاشي در مرحله گلدهي تأثيري بر فنولوژي بوتهمحلول اما

رد كارب ،با افزايش شدت تنش شوري و شدتنش شوري  ناشي از رشد موجب تعديل تسريع مراحل نموياسيد در مراحل اوليه 

  برخوردار بود.اهميت بيشتري از اسيد  زودهنگام ساليسيليك

  

   گي، گلدهي، نمورسيد استقرار گياهچه، ي،آبستن :هاي كليديواژه
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  مقدمه

) پس از گندم، ذرت و .Hordeum vulgare Lجو (

و  توقعگياهي كم است كه دنيا مهم غله برنج، چهارمين

جمله تنش  مساعد محيطي ازمتحمل نسبت به شرايط نا

 ،ه خاستگاه جويي كآنجا ). ازEmam, 2011شوري است (

خشك خيز است كه در مناطق خشك و نيمههلال حاصل

ند هايي مانبا تنش طور طبيعيبهشده، اين گياه دنيا واقع

خشكي و شوري مواجه بوده است. تنش شوري پس از 

 ترين تنش محيطي محدودكننده رشد وخشكي، مهم

عملكرد گياهان زراعي مانند جو است. نحوه پاسخ فنولوژيك 

گياه به تنش شوري در تحمل به اين تنش اهميت بسيار 

دارد، زيرا طول دوره سبزماني بيشتر، تسهيم بيشتر مواد 

ن دانه براي دستيابي دفتوسنتزي و طول دوره مناسب پرش

 به رشد مناسب در شرايط تنش شوري نقش دارد

)Zavareh et al., 2008; Fazel Khakhki et al., 

2012( .  

تنش شوري رشد گياهان را به دو روش تحت تأثير قرار 

طرف در خاك باعث يك هاي بالاي نمك ازغلظت :دهدمي

افزايش پتانسيل آب خاك شده و از طرف ديگر در گياه 

). بنابراين، لازم است Munns, 2005د (نكميايجاد سميت 

-هتحمل اين شرايط به كار ببرد. ب گياه سازوكاري براي

طوركلي سازوكارهاي تحمل به شوري در سه دسته اصلي 

دي بنتحمل اسمزي، دفع سديم از برگ و تحمل بافت طبقه

هايي . گزارش)Munns and Tester, 2008(گردند مي

در هر  توانداسيد مي وجود دارد مبني بر اينكه ساليسيليك

سيد ا ايفا كند. ساليسيليكسه اين سازوكارها نقش مثبتي 

پاشي و كاربرد در محلول به سه روش پيش تيمار، محلول

  .)Ashraf et al., 2010( شودمحيط ريشه استفاده مي

 تنظيم كاربرداند كه ها نشان دادهبسياري از پژوهش

تيمار صورت پيشبه اسيد هاي رشد مانند ساليسيليككننده

هاي ان بروز تنشگياه در زم تحملبذر باعث افزايش 

 ;Shakirova, 2007شود (ويژه تنش شوري ميغيرزنده به

Doulatabadian et al., 2008اسيد  ). ساليسيليك

هاي اكسيداني، هم از هورمونعنوان يك تركيب آنتيبه

 Zaki etرشد بيروني است ( كنندهگياهي و هم يك تنظيم

al., 2011ول مولك رشد كنندهعلاوه، اين تنظيم). به

هاي اي مهمي جهت واكنش گياهان در برابر تنشواسطه

د هاي ريشه توليوسيله سلولكه به آيدمي راشمبهمحيطي 

وسيعي از  ) و روي دامنهHussein et al., 2007شود (مي

 ,Shakirovaزني بذر (جمله جوانه فرايندهاي دروني از

 )Khodary, 2004( ها و فتوسنتز)، بسته شدن روزنه2007

 ,.Pirasteh-Anosheh et al(رشد ريشه و شاخساره  نيزو 

زني و تواند جوانهتيمار بذر ميگذارد. پيشاثر مي) 2014

را بهبود بخشد و باعث استقرار بهتر ها گياهچهرشد اوليه 

. اين امر )Hayat and Ahmad, 2007(ها شود گياهچه

ن ت ممكنهاي ها شده و درسبب استفاده بهينه گياه از نهاده

  د. شو است به بهبود كمي و كيفي محصول منجر

 ,.Shakirova et alو همكاران (شكيروا  نتايج پژوهش

بذرهايي از  زني و رشد گياهچه) نشان داد كه جوانه2003

بيشتر  ،اسيد خيسانده شده بودند گندم كه در ساليسيليك

تر و كه تعداد برگ، وزن است شده علاوه، گزارشه. ببود

 كيلها با ساليسيهايي كه بذر آنتك گياه گياهچهخشك 

 تياف يشداري افزاطور معنيتيمار شده بود، بهاسيد پيش

)Hussein et al., 2007هاي متعددي ). اگرچه گزارش

ش اسيد بر تحمل گياهان به تن پيرامون تأثير ساليسيليك

شوري و درك سازوكارهاي مرتبط وجود دارد، اما نقش 

نش شوري ت آثاريد بر فنولوژي گياه و تعديل اس ساليسيليك

، رواز اينگرفته است.  توجه قرار از اين طريق كمتر مورد

درك بهتر تأثيرپذيري مراحل فنولوژيك جو تحت  منظوربه

كه  انجام شدپژوهش  اين اسيد تأثير كاربرد ساليسيليك

تعيين بهترين غلظت و زمان خيساندن بذرها  از آن، هدف

اوت متفهاي روشاسيد و بررسي اثر  اليسيليكدر محلول س

رشد گياه جو تحت شرايط شور هاي بر طول دوره آن كاربرد

  .بودشور و غير

 

  هاروش مواد و

شرايط  جداگانه تحتپژوهش حاضر در قالب دو آزمايش 

در دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در سال كنترل شده 

منظور تعيين به ،طراحي و انجام شد. آزمايش اول 1393

م بذرهاي جو رق )پرايمينگ( تيمارغلظت و زمان بهينه پيش

ظور منبهآزمايش دوم  واسيد  محلول ساليسيليك باريحان 

 هاي متفاوت كاربرد ساليسيليكها و زماناثر روشبررسي 

شرايط  تحت جورقم همان اسيد بر تغييرات فنولوژيك 

در  تيمارپيش. غلظت و زمان انجام شدغيرشور و شور 

  اس نتايج آزمايش اول انتخاب شد.سار آزمايش دوم ب

د اسي تيمارهاي آزمايش اول شامل غلظت ساليسيليك

، 75/0، 5/0هاي غلظت و كاربرد بدون كاربرد ،سطح پنجدر 

 12، 6در سه سطح  تيمارپيشمولار و زمان ميلي 5/1و  1

كرار تتصادفي با چهار  كه در يك طرح كاملاً ساعت بود 24و 

با چهار غلظت  اسيد ساليسيليكهاي محلول اجرا شدند.
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در آب  اسيد ساليسيليككردن وسيله حلبه 5/1تا  5/0

دست آمد. براي انحلال درصد به 96مقطر به همراه اتانول 

ت همراه مگنظرف حاوي محلول به ،اسيد ساليسيليكبهتر 

. )1393روي هيتر قرار گرفت (پيرسته انوشه و همكاران، 

وزني  1به  5مقدار محلول براي پرايمينگ بذرها نسبت 

پس از قراردادن ). Jafar et al., 2012محلول به بذر بود (

بذرها در محلول با غلظت و زمان مربوطه، بذرها از محلول 

بيرون آورده شده، با آب مقطر شسته شدند و پس از خشك 

رطوبت سطحي، كشت شدند. بذرهاي تيمار شاهد  شدن

پيش تيمار كاشته شدند. كف هر پتري ديش دو لايه  بدون

عدد بذر يكنواخت  25كاغذ صافي قرار داده شد و در هركدام 

جو كشت شد. رطوبت موردنياز بذرها با آب مقطر تأمين شد 

 ،بار جهت جلوگيري از تجمع احتمالي نمكو هر دو روز يك

صورت زده بهشد. تعداد بذر جوانهها تعويض كاغذ صافي

روز پس از كاشت شمارش شد. درصد  14روزانه به مدت 

كل بذرهاي زده بهزني از نسبت تعداد بذرهاي جوانهجوانه

زني از مجموع نسبت تعداد بذر شده و سرعت جوانهكشت

 Emamدست آمد (به شماره آن روز به روز زده در هرجوانه

and Pirasteh-Anosheh, 2014 .( ،چه ساقهعلاوه بر آن

ها هاي سبز شده جدا و طول و وزن آنچه گياهچهيشهو ر

  گيري شد. اندازه

 نجپاسيد در  تيمارهاي آزمايش دوم شامل ساليسيليك

راحل م درپاشي محلول و بذر تيمارپيشبدون كاربرد،  ،سطح

ها، برجستگي دوگانه و گلدهي گياه جو زني بوتهشروع پنجه

 12 و 6سطح شاهد،  سهو تيمار تنش شوري در 

اين تيمارها در قالب يك آزمايش متر بود.  زيمنس بردسي

را اج با چهار تكرارتصادفي  فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً

 رقم ريحانيكنواخت صورت كاشت ده بذر شت بهاكشدند. 

بوته  جپنليتري بود كه پس از استقرار به  پنجهاي در گلدان

رعه حد ظرفيت مز در هر گلدان تنك شد. آبياري در

سهم آبشويي صورت گرفت.  %25علاوه وزني) به 5/22%(

و  تيمارپيش روشاسيد در هر دو  كاربرد ساليسيليك

 مولار صورت گرفت. مدتميلي 5/1پاشي با غلظت محلول

عمل ساعت بود.  12براي تيمار مربوطه  تيمارپيشزمان 

ورت صبهدر هر مرحله نيز اسيد  ساليسيليكپاشي محلول

اي بود اندازهانجام شد و ميزان پاشش محلول بهيكنواخت 

مشاهده باشد. ها قابلهاي بوتهكه قطرات محلول روي برگ

 دوراز تابش مستقيم آفتاباين كار در اولين ساعات صبح، به

يد به اس صورت گرفت. براي جلوگيري از نفوذ ساليسيليك

 ها با پلاستيك پوشانده شد.درون خاك، سطح خاك گلدان

از مرحله سه شور وسيله آبياري با آبارهاي شوري بهتيم

 2CaClو  NaClهاي برگي تا پايان فصل رشد با كاربرد نمك

اعمال شد. براي اطمينان از صحت روش  1:2به نسبت 

د. ش كنترلها نيز آب گلداناعمال تنش، هدايت الكتريكي زه

 يدست  EC-meter مقدار هدايت الكتريكي با استفاده از

(2052 digital USA)  كنترلaمنظور جلوگيري از د. به

 صورت پلكانيهاي شوري به، غلظتوارد آمدن تنش ناگهاني

 در سه مرحله اعمال شد.

براي تعيين فنولوژي گياه، طول دوره رشد گياه براي هر 

مرحله بر اساس روز تعيين شد. سپس با استفاده از دماي 

نه و دماي پايه گياه روزا min(T(كمينه و  T)max( بيشينه

)b(T درجه روز رشد ،(GDD)  براي هر مرحله محاسبه

  ).Emam and Pirasteh-Anosheh. 2014گرديد (

)1(                      )
2

( minmax
bT

TT
GDD −

+
=∑ 

و  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

  صورت گرفت.حتمال يك درصد ا

 

  نتايج و بحث

زمان و غلظت  ، اثربر اساس نتايج تجزيه واريانس

 (جدول بوددار معنيزني جوانهو درصد سرعت  بر پرايمينگ

طور زني در تيمار شاهد بدون تنش بهسرعت جوانه ).1

ر زني دداري بيشتر از ساير تيمارها بود. سرعت جوانهمعني

مولار ميلي 5/1ساعت با غلظت  24تيمار پرايمينگ 

 درصد 64اسيد، كمترين مقدار را داشت و باعث  ساليسيليك

الف). بين  -1كاهش نسبت به تيمار شاهد شد (شكل 

مولار و ميلي 5/1اسيد نيز غلظت  تيمارهاي ساليسيليك

ني زبيشترين درصد جوانهبود. بهترين تيمار ساعت  12زمان 

 هايساعت پرايمينگ با غلظت 12نيز از تيمارهاي شاهد و 

در غلظت ب).  -1دست آمد (شكل مولار بهميلي 5/1و يك 

ساعت  24و  6 تيمارپيشاسيد،  مولار ساليسيليكميلي يك

زني جوانه صددرصدي در 8/41و  40ترتيب باعث كاهش به

  ب). -1نسبت به شاهد شدند (شكل

دليل بهزني ممكن است كاهش درصد و سرعت جوانه

نتيجه آسيب ديدن  تيمار و درلاني شدن مدت پيشطو

اليت آلفا آميلاز و تجزيه زني، مانند فعفرآيندهاي آغاز جوانه

از سوي ديگر، . )Hayat et al., 2010( بوده باشد نشاسته

مي اكسيدان غيرآنزيعنوان يك آنتياسيد به ساليسيليك

ي زنهايي مبني بر كاهش درصد جوانهفعاليت دارد و گزارش

 ;Shakirova, 2007هاي زياد آن وجود دارد (در غلظت
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Ashraf et al., 2010 نتايج پژوهش حاضر با نتايج .(

) Doulatabadian et al., 2008آباديان و همكاران (دولت

تيمار بذرهاي گندم با محلول يك پيش گزارش كردند كه

 موجب ساعت 24 اسيد به مدت مولار ساليسيليكميلي

 تنسب ..در يك راستا بود ،شودميزني جوانهبازدارندگي 

يم وليد آنزاسيد ت هاي جيبرلين و آبسيزيكهورمون غلظت

 كندرا كنترل مي آلورون بذر غلات آلفا آميلاز از لايه

)Emam and Niknejad, 2011.( كهيي از آنجا 

اسيد  كاثر آبسيزي با مشابهنسبتاً اسيد اثري  ساليسيليك

اين بنابر، شودارنده جيبرلين محسوب ميبازد نوعيو به دارد

 زني شودها ممكن است باعث كاهش جوانهدر بعضي غلظت

)Hayat and Ahmad, 2007( .كاهش درصد اين  البته

زني ممكن است ناشي از مهار بيوسنتز اتيلن هم بوده جوانه

 اسيد نقش شده ساليسيليك مشاهده نحوي كهبهباشد، 

ير اين اثر از طريق تأث و رددارا  مهاركنندگي بيوسنتز اتيلن

 ;Raskin, 1992د (وشميسنتتاز اعمال  ACCبر آنزيم 

Hayat et al., 2010(. هاي يافته ،نتايج اين پژوهش

 ،)Rajasekaran et al., 2002و همكاران (راجاسكران 

آباديان و همكاران دولتو ) Shakirova, 2007( شكيروا

)Doulatabadian et al., 2008 ( كه نشان را در گندم

هاي بالا موجب اسيد در غلظت كاربرد ساليسيليك دادند

كاهش اين د. قرار داتائيد  موردشود، زني ميكاهش جوانه

شرط هباسيد  تيمار ساليسيليكزني در اثر پيشدرصد جوانه

نظر صفات رشدي  افزايش تحمل به تنش شوري از

 ودرشد خبعدي  در مراحلگياه جو  زيراكننده نيست، نگران

ان جبررا آن تواندمي دارد، زنيدر پنجه ي كهقابليت زياد با

  ).Emam, 2011د (كن

  
  زني و رشد اوليه جوساليسيليك اسيد بر جوانه بذر با تيمارپيشتجزيه واريانس تاثير غلظت و زمان  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of concentration and time of seed priming by salicylic acid on  
germination and early growth of barley 

 
 

  

با  يهاجو. ستون (ب) زنيجوانهدرصد و  (الف) نيزجوانه سرعت اسيد بر ساليسيليك بذر با و زمان پرايمينگبرهمكنش غلظت  -1شكل 

 ندارند. % 1در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون داري تفاوت معني ،حروف مشابه
Figure 1. Interaction of concentration and time of seed priming by salicylic acid on germination rate (A) and 

germination percentage (B) of barley. Columns with the similar letters are not significantly different by LSD test 
at 1% probability level. 

 اتمنابع تغيير
Source of 
variations 

درجه 

  آزادي
df  

 Mean square                     ميانگين مربعات

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 چهريشه طول
Radicle 
length 

 چهطول ساقه
Plumule 
length 

 چهوزن ريشه
Radicle 
weight 

 چهوزن ساقه
Plumule 
weight 

  پرايمينگ 
Priming 

12 **1.251 **206.530 **7.840 **3.004 *0.021 *0.051 

  ي آزمايشخطا
 Error 

39 0.158 29.250 0.981 0.490 0.001 0.001 

  (درصد) ضريب تغييرات
 CV (%) 

11.487 8.094 11.202 8.323 12.247 12.024 

  *  respectively.ignificant at 5% and 1% probability levelsS: **and ,.         % 1و  % 5دار در سطوح احتمال معنيترتيب : به**و  *
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 نآترين بيشو تيمار شاهد در چه ترين طول ريشهكم

 24 مدتبه اسيد مولار ساليسيليكميلي 5/1تيمار در 

فزايش زمان با ا مولار،ميلي 5/1تيمار  در .دمشاهده شساعت 

درصد  39چه تا ساعت، طول ريشه 12به  6پرايمينگ از 

مجدداً ساعت،  24ولي با افزايش زمان به  ،يافتافزايش 

نسبت به چه طول ريشه در )درصد 29( داريكاهش معني

، هاغلظت همهكلي در طوربه .مشاهده شدساعت  12 زمان

ثير ساعت، تأ 24ساعت به  12افزايش زمان پرايمينگ از 

الف). نتايج مقايسه  -2چه داشت (شكل بر طول ريشه منفي

با غلظت  ساعت 24در تيمار  فقطها نشان داد كه ميانگين

 3/46چه اسيد، طول ساقه مولار ساليسيليكميلي 5/1

بين ساير تيمارها داري كاهش يافت و تفاوت معنيدرصد 

ار مچه در تيساقهطول ترين بيش ،طوركليمشاهده نشد. به

مشاهده شد مولار ميلي 5/1 با غلظت رايمينگپساعت  12

با برخي تيمارهاي ديگر داري تفاوت معني كه ،ب) -2(شكل

  نداشت. مولارميلي 5/1با غلظت رايمينگ پساعت  6مانند 
  

 
با حروف  هايستونو. چه (ب) جچه (الف) و ساقهطول ريشه اسيد بر ساليسيليك بذر با برهمكنش غلظت و زمان پرايمينگ -2شكل 

  ندارند. % 1در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون تفاوت معني ،مشابه
Figure 2. Interaction of concentration and time of seed priming by salicylic acid on radicle (A) and plumule (B) 
length of barley. Columns with the similar letters are not significantly different by LSD test at 1% probability 

level. 

  

تم اسيد، ميزان تقسيم سلولي مريس تيمار با ساليسيليك

هاي اوليه را كه منجر به افزايش رشد طولي ريشه يرأس

 از طرف .)Hayat et al., 2010كند (شوند زياد ميمي

لوگيري جاسيد از اكسيداسيون اكسين  ساليسيليك گر،يد

ممكن است  .)Pirasteh-Anosheh et al., 2016( كندمي

ده، ديهاي آسيببازسازي و ترميم سلول با پرايمينگ بذر

كاهش موانع رشد جنين، افزايش كمي و كيفي سنتز 

هاي ها، حذف خواب بذر، افزايش تحمل به تنشپروتئين

 Arminگياه ( شت و افزايش قدرت نموامحيطي هنگام ك

et al., 2010( چه شده باشد. موجب افزايش رشد ساقه

 در داسي ساليسيليكتواند به اثر چه ميافزايش رشد ساقه

در شد. مربوط بارشد اوليه نيز  طيتوانايي جذب آب 

 )Pirasteh-Anosheh and Emam, 2016پژوهشي (

ا رجذب آب توسط بذر  اسيد ساليسيليكجو با تيمار پيش

نشان داده شده د. چه شگياه افزايش وزن موجبو افزايش 

بب هاي بالا سويژه در غلظتاسيد به كه ساليسيليك است

 ,.Rajasekaran et alشود (چه ميكاهش رشد اوليه گياه

2002; Shakirova, 2007; Doulatabadian et al., 

 Doulatabadian etآباديان و همكاران (دولت). 2008

al., 2008 ( رمولالظت يك ميليغ كه نشان دادنددر گندم 

  ه دارد.زني و رشد اوليجوانهبر تأثير منفي  اسيد ساليسيليك

 5/1تيمار پيشدر  گرم) 37/0( چهترين وزن ريشهبيش

 مشاهده شدساعت  12 مدتبهاسيد  مولار ساليسيليكميلي

 24. پرايمينگ شتافزايش دا درصد 54نسبت به شاهد  كه

ه چاسيد، وزن ريشه هاي ساليسيليكساعت در تمام غلظت

چه در ترين وزن ريشهكم وداري كاهش داد طور معنيرا به

دست آمد مولار بهميلي 5/1ساعت با محلول  24پرايمينگ 

در مورد تاثير ها الف). نتايج مقايسه ميانگين -3(شكل 

هاي متفاوت اسيد و زمان هاي مختلف ساليسيليكغلظت

ور طچه بهكه وزن ساقه چه نشان دادبر وزن ساقه پرايمينگ

ساعت  24 مدتبه مولارميلي 5/1 تيماردر پيش داريمعني

 12چه در تيمار پرايمينگ كاهش يافت. بيشترين وزن ساقه

 11ميلي مولار مشاهده شد كه حدود  5/1ساعت با محلول 

   ب). -3نسبت به تيمار شاهد افزايش داشت (شكل  درصد
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با حروف  هايستونچه (ب) جو. و ساقه چه (الف)وزن ريشه اسيد بر ساليسيليك بذر با ان پرايمينگبرهمكنش غلظت و زم -3شكل 

 ندارند. % 1در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون تفاوت معني ،مشابه
Figure 3. Interaction of concentration and time of seed priming by salicylic acid on radicle (A) and plumule (B) 
weight of barley. Columns with the similar letters are not significantly different by LSD test at 1% probability 

level. 
  

يد اس ساليسيليكچه توسط افزايش وزن خشك ساقه

يم طويل شدن و تقسكننده در تواند به نقش اين تنظيممي

 Shakirova etاكسين ( مانند همراه مواد ديگريسلولي به

al., 2003( زني يا افزايش جذب آب در مراحل اوليه جوانه

)Pirasteh-Anosheh and Emam, 2016مرتبط باشد ( .

) كه Khodary, 2004( خوداريهاي اين نتايج با يافته

 چه وتر و خشك ريشه اسيد وزن كليليسيانشان داد س

 كايدننتايج  نيزاد و هاي ذرت را افزايش دچه گياهچهساقه

و پيرسته انوشه و امام ) Kaydan et al., 2007و همكاران (

)Pirasteh-Anosheh and Emam, 2016 ( كه به نتيجه

  .شت، مطابقت داندرسيدو جو مشابهي در مورد گندم 

هاي ها نشان داد كه روشنتايج تجزيه واريانس داده

ر همه ري بدااسيد تاثير معني مختلف كاربرد ساليسيليك

كه تاثير تنش هاي فنولوژيك جو داشت، در حاليويژگي

آبستني، گلدهي  درجه روز رشد تاشوري و برهمكنش آن بر 

هاي نتايج داده). 2دار بود (جدول و رسيدگي معني

د هاي كاربريك از روشفنولوژيك نشان داد كه تنش در هيچ

و  ناسيد تأثيري بر درجه روز رشد تا سبزشد ساليسيليك

تيمارهاي شوري )، زيرا 3زني نداشت (جدول تا شروع پنجه

مرحله سه برگي به بعد اعمال  شور ازوسيله آبياري با آببه

نظر درجه روز  داري ازتفاوت معني ،از سوي ديگرده بود. ش

جز د، بهاسي رشد تا سبزشدن در بين تيمارهاي ساليسيليك

جه روز كه در صورت پرايمينگاسيد به كاربرد ساليسيليك

). 3رشد بيشتري تا سبز شدن داشت، مشاهده نشد (جدول 

همين زني نيز بهاين روند براي درجه روز رشد تا پنجه

پاشي صورت محلول). ساير تيمارها به4صورت بود (جدول 

و در  رار، برجستگي دوگانه و گلدهي بوددر مراحل استق

كدام از يچگيري درجه روز رشد تا سبزشدن ههنگام اندازه

زني گيري درجه روز رشد تا پنجهتيمارها و در هنگام اندازه

پاشي در مراحل برجستگي دوگانه و تيمارهاي محلول

 تاثيرپذيري مراحلگلدهي هنوز اعمال نشده بودند. شناخت 

د ماننهاي محيطي نمو گياه در درك چگونگي تاثير تنش

ن اعتقاد بر اي ،طور كليبه .استبر عملكرد دانه موثر شوري 

ر تغييرا  تنش شوري الگوي رشد و نمو در گياهاناست كه 

ات قابل شوري سبب تغيير اعمال تنش و تداوم دهدمي

. )Munns et al., 2006(د شودر فنولوژي گياه مي توجه

ر حتي د ي گياهاني مانند گندم و جومعمولا خروج كلئوريزا

 يستنه رشد بسيار منفي كه گياه قادر ب هاي آبپتانسيل

گندم را در مرحله  همين دليلهب و افتدهم اتفاق مي

-Pirasteh( دانندزني متحمل به شوري ميجوانه

Anosheh et al., 2016 .( در) گندمRanjbar et al., 

 Lycopersicum esculeutum( فرنگيگوجهو ) 2013

L. ( ول دوره سبب افزايش ط ،زمان كاشت دراعمال شوري

 Cuartero and( دشدن گياه كاشت تا سبزش

Fernandez, 1999 .(  
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  شوري  تحت شرايط تنش فنولوژي جوبر هاي كاربرد ساليسيليك اسيد تجزيه واريانس تاثير روش -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of application methods of salicylic acid on phenology of barley under 

salinity stress conditions 

  اتمنابع تغيير
Source of variations 

درجه 

  آزادي
df  

  Mean square              ميانگين مربعات

  روز تا سيزشدن
Days to 

emergence 

 روز تا پنجه زني
Days to 
tillering  

 روز تا آبستني
Days to 
booting  

 روز تا گلدهي
Days to 
anthesis  

 تا رسيدگي روز
Days to 
ripening  

   اسيد ساليسيليك
Salicylic acid (A) 

4 *136.05  *1165.84  **7328.25  **12365.98  **56390.67  

  Salinity (S) 2  ns23.05  ns105.25  *5257.29  **15698.67  *38258.62   شوري

  AB( 8  ns30.25  ns201.33  *8258.22  **20258.45  **60547.39( برهمكنش

 Error( 45 32.25 198.25 985.02 1841.98 9201.67( زمايش ي آخطا
  (درصد) ضريب تغييرات

CV (%) 
 8.51 6.42 4.91 4.08 4.37 

  *  respectively.ignificant at 5% and 1% probability levelsS: **and ,.         % 1و  % 5دار در سطوح احتمال معنيترتيب : به**و  *

  

درجه روز رشد  ،اسيد اي ساليسيليكدر تمامي تيماره

 12دار شوري در سطح تا مرحله آبستني تحت تأثير معني

كه طوري)، به5زيمنس بر متر قرار گرفت (جدول دسي

 زيمنس بردسي 12هاي رشد كرده در شرايط شوري بوته

درجه روز رشد زودتر به اين مرحله  30 متوسططور متر به

ر تحت تأثي نيزحله آبستني رسيدند. درجه روز رشد تا مر

پاشي صورت پرايمينگ و محلولاسيد به كاربرد ساليسيليك

، در اين دو متوسططور در مرحله استقرار قرار گرفت. به

درجه روز رشد ديرتر به  45و  62ترتيب ها بهتيمار بوته

اين تفاوت در هر سه تيمار شوري  و مرحله آبستني رسيدند

 دهيپنجه مراحل در ش شوريتن). 5مشاهده شد (جدول 

 سرعت اوليه، افزايش سنبله تمايز تسريع باعث رفتن ساقه و

شود مي هاآن دوره تمايز طول كاهش و ها سنبل تمايز

)Maas and Greive, 1990 ،سن گياه  تنهانه ). بنابراين

 شدتبه نيز نهايي هايسنبلك تعداد بلكه يابد،مي كاهش

گريو و همكاران ). Ranjbar et al., 2013يابد (مي كاهش

)Grieve et al., 1994 ( 14نشان دادند كه شوري 

 در ،روز نمو گندم را تسريع كرد 18زيمنس بر متر دسي

) گزارش كرد كه Poustini, 2001كه پوستيني (حالي

زيمنس بر متر تأثيري بر طول مراحل دسي 16شوري 

نه را ن دادكاشت تا گلدهي نداشت، ولي طول دوره پرش

 ,.Rawson et al(سون و همكاران وشدت كاهش داد. رابه

 از بالاتر كردند كه شوريطي تحقيقي گزارش نيز ) 1986

 .را كاهش دادمتر طول دوره رشد جو  زيمنس بردسي 15

ر اسيد توانست تأثي نتايج نشان داد كه ساليسيليك

منفي شوري بر درجه روز رشد تا گلدهي را در تيمارهاي 

پاشي در مرحله اسيد و محلول ينگ ساليسيليكپرايم

بر درجه روز رشد تا رسيدگي  نيز) و 6استقرار (جدول 

سيد و ا فيزيولوژيك را در تيمارهاي پرايمينگ ساليسيليك

پاشي در مراحل استقرار و برجستگي دوگانه (جدول محلول

كه در تيمارهاي پرايمينگ طوري) تعديل كند. به7

پاشي در مرحله استقرار تفاوت محلولاسيد و  ساليسيليك

داري بين درجه روز رشد تا گلدهي بين شرايط بدون معني

گزارشي زيمنس بر متر مشاهده نشد. دسي 6تنش و شوري 

 حتتاسيد بر فنولوژي گياهان  مبني بر اثر ساليسيليك

 شده است كه وجود گزارش اين شرايط شوري يافت نشد، با

ايط تنش خشكي در اثر سبزماني برگ گندم تحت شر

 Pirasteh-Anosheh et( اسيد پاشي ساليسيليكمحلول

al., 2010( همچنين در تيمارهاي پرايمينگ  يافت. افزايش

پاشي در مراحل استقرار و اسيد و محلول ساليسيليك

درجه روز رشد تا رسيدگي  ، مقداربرجستگي دوگانه

نش و ت شرايط بدون بين دوداري تفاوت معني ،فيزيولوژيك

. در ساير تنداشوجود زيمنس بر متر دسي 6شوري تنش 

زيمنس موجب دسي 6اسيد، شوري  تيمارهاي ساليسيليك

لدهي و رسيدگي دار درجه روز رشد تا گكاهش معني

). 7و  6هاي د (جدولشفيزيولوژيك 
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 تنش شوري شرايطدرجه روز رشد تحت اسيد بر طول دوره كاشت تا سبز شدن بر حسب  تأثير كاربرد ساليسيليك -3جدول 
Table 3. The effect of salicylic acid application on period of planting to emergence as growth degree days under 

salinity stress conditions 

  تنش شوري

Salt stress  

 بدون كاربرد

No application 

 پرايمينگ بذر

Seed priming 

 Foliar application         شيپامحلول

 استقرار

Establishment 

 برجستگي دوگانه

Double ridges 

 گلدهي

Anthesis  
Non-stress 57.8b 79.6a 62.5b 66.8b 62.5b 

Salinity (6 ds.m-1) 69.0ab 79.6a 66.8b 66.8b 57.8b 

Salinity (12 ds.m-1) 62.5b 81.7a 66.8b 69.0b 66.8b 

 ندارند. % 1 داري در سطح احتمالمشترك در هر ستون، تفاوت معنيحروف  دارايهاي ميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  

  درجه روز رشد تحت تأثير تنش شوريزني بر حسب اسيد بر طول دوره كاشت تا پنجه تأثير كاربرد ساليسيليك -4جدول 
Table 4. The effect of salicylic acid application on period of planting to tillering as growth degree days under 

salinity stress conditions 

  تنش شوري

Salt stress  

 بدون كاربرد

No application 

 پرايمينگ بذر

Seed priming 

 Foliar application شيپامحلول

 استقرار

Establishment 

 برجستگي دوگانه

Double ridges 

 گلدهي

Anthesis  
Non-stress 204.5b 262.6a 204.5b 204.5b 204.5b 

Salinity (6 ds.m-1) 212.4b 262.6a 220.3b 204.5b 212.4b 

Salinity (12 ds.m-1) 204.5b 266.4a 204.5b 216.3b 204.5b 

 ندارند. % 1 داري در سطح احتمالمشترك در هر ستون، تفاوت معنيحروف  دارايهاي انگينمي
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  

 تنش شوري شرايطحسب درجه روز رشد تحت اسيد بر طول دوره كاشت تا آبستني بر  تأثير كاربرد ساليسيليك -5جدول 
Table 5. The effect of salicylic acid application on planting to booting period as growth degree days under 

salinity stress conditions 

  تنش شوري

Salt stress  

 بدون كاربرد

No application 

 پرايمينگ بذر

Seed priming 

 Foliar application          يپاشمحلول

 استقرار

Establishment 

 برجستگي دوگانه

Double ridges 

 گلدهي

Anthesis  
Non-stress 636.0ef 687.0a 663.2cd 633.7ef 624.1f 

Salinity (6 ds.m-1) 625.0f 669.5bc 672.0ab 630.5f 633.7ef 

Salinity (12 ds.m-1) 591.2g 660.0cd 651.2de 601.0g 594.5g 

 ندارند. % 1 داري در سطح احتمالمشترك در هر ستون، تفاوت معنيحروف  دارايهاي ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  

ع يتر كرده و باعث تسرپرشدن دانه را كوتاه شوري، دوره

 ,Emam and Niknejadشود (ها ميدر رسيدگي دانه

 ها، موجبشوري با تأثير بر نمو برگ گندم نيز ). در2011

اين  و از شدتر شدن پلاستوكرون و فيلوكرون گندم كوتاه

 Saqib et( دوره رسيدن گندم را كاهش دادطول  طريق

al., 2012(.  زيمنس بر متر در همه دسي 12شوري

اسيد درجه روز رشد تا گلدهي  يسيليكتيمارهاي سال

طور ) را به7) و رسيدگي فيزيولوژيك (جدول 6(جدول 

ي بخشاسيد  ساليسيليككاربرد  اماكاهش داد،  يدارمعني

 كنندگي ساليسيليكتعديل اثرد. راز اين كاهش را جبران ك

تأثير منفي شوري بر درجه روز رشد تا گلدهي و  دراسيد 

 42يب ترتر تيمارهاي پرايمينگ (بهرسيدگي فيزيولوژيك د

پاشي در مراحل استقرار درجه روز رشد) و محلول 154و 

درجه روز رشد) و برجستگي دوگانه  100و  29ترتيب (به

تر دار بود. كوتاهدرجه روز رشد) معني 104و  50ترتيب (به

هاي اوليه گياهان به شدن طول دوره رويشي يكي از پاسخ

   د.شوسبب اجتناب از تنش مياست كه  تنش شوري
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  تنش شوري شرايطاسيد بر طول دوره كاشت تا گلدهي بر حسب درجه روز رشد تحت  تأثير كاربرد ساليسيليك -6جدول 
Table 6. The effect of salicylic acid application on planting to anthesis period as growth degree days under 

salinity stress conditions 

  تنش شوري

Salt stress  

 بدون كاربرد
No application 

 پرايمينگ بذر
Seed priming 

 Foliar application          پاشيمحلول

 استقرار
Establishment 

 برجستگي دوگانه
Double ridges 

 گلدهي
Anthesis  

Non-stress 1045.2ef 1124.5a 1088.4bc 1039.2b 1027.0de 

Salinity (6 ds.m-1) 1027g 1127.5a 1100.7c 1036.1ef 1039.2g 

Salinity (12 ds.m-1) 976.0h 1082.2cd 1069.6fg 989.0ef 979.2h 

 ندارند. % 1 داري در سطح احتمالمشترك در هر ستون، تفاوت معنيحروف  دارايهاي ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  

 ,.Aslam et al( و همكاراناسلام  در مورد برنج،

مدت ده روز سبب كه تنش شوري به ) گزارش كردند1993

هاي برنج شد و در كاهش طول دوره رويشي و زايشي بوته

 هاي برنج موردداري بين ژنوتيپاين رابطه تفاوت معني

 ,.Munns et al( و همكاران مانس. وجود داشت طالعهم

كه شوري با كاهش طول  ندنشان داد جو نيزدر  )2006

هاي جو سبب ايجاد اختلاف در مرحله دوره گلدهي بوته

ر ها را تحت تأثينتيجه عملكرد آن ها شد و درزايشي بين آن

جذب از طريق كانال  واقع، افزايش سديم قابل قرار داد. در

همراه با افزايش دما است، سبب تسريع در پيري تعرق كه 

هاي رشدي گياه كوتاه نتيجه طول دوره ها شده و دربرگ

  ). Pirasteh-Anosheh et al., 2016(شود مي

 
 تنش شوري شرايطاسيد بر طول دوره كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك بر حسب درجه روز رشد تحت  تأثير ساليسيليك -7جدول 

Table 7. The effect of salicylic acid application on planting to physiological ripening period as growth degree 
days under salt stress conditions 

  تنش شوري

Salt stress  

 بدون كاربرد
No application 

 پرايمينگ بذر
Seed priming 

 Foliar application        پاشيمحلول

 راستقرا
Establishment 

 برجستگي دوگانه
Double ridges 

 گلدهي
Anthesis  

Non-stress 2187.8f 2392.0a 2304.5bc 2292.0b-d 2187.8ef 

Salinity (6 ds.m-1) 2067.0g 2354.5ab 2287.7b-d 2254.5c-e 2062.8g 

Salinity (12 ds.m-1) 1964.9h 2237.8d-f 2204.5ef 2187.8f 1969.0h 

 ندارند. % 1 داري در سطح احتمالمشترك در هر ستون، تفاوت معنيحروف  دارايهاي ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  

  كلي  گيرينتيجه

ساعت  12اين پژوهش نشان داد كه حاصل از نتايج 

 اسيد مولار ساليسيليكميلي5/1با محلول  بذر تيمارپيش

د. اگرچه شول بيشترين رشد اوليه گياهچه منجر به حص

نجر م ، امازني را افزايش نداداسيد درصد جوانه ساليسيليك

د. ش دتربلنچه تر با طول ريشههايي قويبه ايجاد گياهچه

گياه جو  ، تنش شوري با كاهش طول دوره نموطوركليبه

، باعث كاهش بر متر زيمنسدسي 6د. تنش شوري همراه بو

 كهحالي در ،شد هاي نموي گياه از گلدهي به بعدطول دوره

هاي نموي زيمنس بر متر، طول دورهدسي 12تنش شوري 

هر دو شرايط  تحتد. داكاهش را گياه از آبستني به بعد 

طول  اسيد با افزايش ساليسيليك تيمارپيششور و غيرشور، 

نموي در تمام مراحل زندگي جو تأثير بيشتري  هايدوره

. تاسيد داش ساليسيليك كاربردهاي روشنسبت به ساير 

ر در هر تبيش به عملكرد دانهمنجر اين موضوع ممكن است 

يد اس . كاربرد ساليسيليكشود شور و غيرشور دو شرايط

ش كاه ،پاشي در مراحل اوليهتيمار يا محلولصورت پيشبه

و منجر به  دجبران كرشوري را تنش د در اثر طول دوره رش

 د.شتحمل بيشتر گياه به تنش شوري 
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Abstract 
In this research, the effect of concentration and time of seed priming with salicylic acid on 

germination and early growth and it’s application methods under salinity stress conditions on phenology 
characteristics of barley, variety Reyhan, was studied in two separate experiments. The effect of 
concentration (in five levels, control, 0.5, 0.75, 1.0 and 1.5 mM) and time (in three levels, 6, 12 and 24 
h) of seed priming by salicylic acid (SA) in the first experiment and different application methods of SA 
(no application, priming and spraying at the stages of establishment, double ridges and anthesis) under 
different salinity conditions (no stress and salinity of 6 and 12 dS.m-1) in the second experiment was 
evaluated. Both experiments were conducted as completely randomized design with four replications at 
College of Agriculture, Shiraz University, Iran, in 2014. The results of the first experiment showed that 
SA-priming with 1.5 mM for 12 h had the highest positive effect on germination and early growth, 
which was selected for the second experiment. The results of the second experiment showed that salinity 
stress of 6 dS.m-1 reduced the planting to anthesis period as well as planting to physiological ripening 
and 12 dS.m-1 salinity stress also reduced the planting to booting, planting to anthesis and planting to 
physiological ripening periods. Seed priming with SA prolonged the growth periods, whereas the delay 
in SA application decreased its positive effect. Foliar application at establishment increased planting to 
booting, planting to anthesis as well as planting to physiological ripening periods, however foliar 
application at anthesis had no significant effect on phenology of barley plants. In total, seed priming or 
foliar application at establishment at early growth stages ameliorated the acceleration of the 
developmental stages due to salinity stress and early application of SA was found to be more important 
with increasing salinity stress. 
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