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  چكيده
اثرات نامطلوبي بر رشـد و  اين گياه،  رشد ةتنش شوري در طول دور است ويكي از گياهان حساس به شوري  ،عدس

پاشـي اسـيد ساليسـيليك بـر برخـي صـفات       اثـر محلـول  مطالعـة   و ور تعـديل تـنش شـوري   منظ به. گذارد عملكرد آن مي
صورت فاكتوريـل در   اي، آزمايشي بهفيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد گياه عدس تحت تنش شوري در شرايط گلخانه

كيميا، كرمانشـاه و  (رقم عدس شامل سه  ،فاكتور اول. هاي كامل تصادفي در سه تكرار به اجرا درآمدبلوك ةقالب طرح پاي
پاشي با اسـيد  و فاكتور سوم، محلول) مولار كلريد سديمميلي120و 60، 0(شوري شامل سه سطح ، فاكتور دوم )گچساران

 ـ. بودند) مولارميلي5/0و  2/0، 0(سيليك شامل سه سطح سالي محلـي كرمانشـاه در    ةتـود  ةنتايج نشان داد كه عملكرد دان
و  60(نيـز ميـزان آن در شـرايط تـنش شـوري      مـولار و  ميلـي 5/0پاشي با اسيد ساليسـيليك   ولحلشرايط بدون تنش و م

تعـداد  . بـود  بيشـتر  ،مولار نسبت به دو رقـم ديگـر   ميلي5/0و  2/0دو تيمار اسيد ساليسيليك ترتيب با  به) مولارميلي120
. بيشتر از دو رقم ديگر بـود  ،محلي كرمانشاه ةوددر ت ،غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف كه دو جزء مهم عملكرد هستند

دانـه، عملكـرد بيولوژيـك، شـاخص برداشـت،      100 فرعـي، وزن  ةهـا روي تعـداد شـاخ   عامـل  ةبـرهمكنش كلي ـ  ،همچنين
اثر اسيد ساليسيليك بر بهبود رشد و افزايش عملكرد و اجـزاي عملكـرد در   . دار بودمعني ،آلدهيد اسيد و پرولين دي مالون

و  60محلي كرمانشاه در شـرايط شـوري   ةتود ،در كل. دار بود و باعث افزايش عملكرد دانه گرديد نش شوري معنيشرايط ت
 اكثـر از نظـر   ،ميلي مولار نسـبت بـه دو رقـم ديگـر    5/0و  2/0پاشي اسيد ساليسيليك  ترتيب با محلول به ،ميلي مولار120

  .بهتري را نشان داد ةنتيج ،صفات مورد بررسي
 

  بنزوئيك اسيدهيدروكسيوزن دانه، تعداد غلاف، حبوبات، تنش اسمزي، ارتو: كليديهاي واژه
 

   1 مقدمه
از نظر غذايي بسيار  ،درصد پروتئين27تا  23عدس با  ةدان

بـالابودن مقـدار   . باشـد  پذيرترين حبوبات مـي  باارزش و از هضم
پروتئين عدس و از طرفي مقاومت عدس به خشكي كـه امكـان   

آن را در رديف گياهان زراعـي   ،سازدرا فراهم ميكشت ديم آن 
كمبـود   ،ت اساسي كشاورزيمشكلايكي از . مهم قرار داده است

بـا توجـه بـه    . آبيـاري اسـت  جهت منابع آب شيرين و باكيفيت 
استفاده از منابع آبي  ناپذيري فارياب و اجتنابكشاورزي  ةتوسع

و گـرايش  تخريب اراضي زراعي مرغوب ، ين و شوريبا كيفيت پا
 Kafi( ساز خواهد بود مسئله ،شدن خاك ييسمت شور و قليا به

et al., 2003(. ترين ترين و متداولمهم ،پس از خشكي ،شوري

                                                 
ياسوج، دانشگاه ياسـوج، دانشـكده كشـاورزي، گـروه زراعـت و       :مسئول سندهينو *

   ،09171892040:همـــــراه ،75914-353: نباتـــــات، كـــــد پســـــتي اصـــــلاح
   balouchi@yu.ac.ir،07412224840: برانم

در ميـان  . تنش محيطي در سطح جهـان از جملـه ايـران اسـت    
حبوبات، عدس همانند بسياري از بقولات به شوري آب و خـاك  

بـا شـوري انـدك، از     هايي حتيحساس بوده و معمولاٌ در خاك
). Tiwari & Vyas, 1994(عملكـرد پـاييني برخـوردار اسـت     

هان زراعـي نشـان   ارزيابي تحمل به شوري نسبي تعدادي از گيا
عملكرد اكثر گياهان تا حد معيني از شـوري   دهد كه معمولاًمي

 س بـا افـزايش شـوري، عملكـرد تقريبـاً     سـپ  ؛يابـد كاهش نمـي 
 ،در عـين حـال   .)Feizi, 2002(يابد صورت خطي كاهش مي به

پيچيده بوده و به مدت زمان تنش، نـوع   ،گياه به شوري واكنش
رشد گيـاه و زمـاني كـه گيـاه در معـرض تـنش        ةشوري، مرحل

هاي ديگـر وابسـته اسـت    بسياري از عاملنيز شوري قرار دارد و 
)Cramer et al., 2001( تحمـل بـه تـنش، بـين      با اين حال،؛

بـروز   ،كن است در مراحل مختلف رشـد هاي مختلف ممژنوتيپ
  ).El-Hendawy et al., 2005(كند 
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 ةوسـيل  اسيدساليسيليك يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد به
شـود و نقـش محـوري در تنظـيم     هـاي ريشـه توليـد مـي    سلول

فرآيندهاي فيزيولوژيك مختلف مثل رشد، تكامل گياه، فتوسـنتز  
سيدساليسـيليك روي  پاشـي ا محلـول . كنـد زني ايفـا مـي  و جوانه
هـا در شـرايط   ها و ريشـه هاي سويا باعث افزايش رشد ساقهساقه

پاشـي  محلـول ). Coronado et al., 1998(مزرعه و گلخانه شد 
اسيدساليسيليك سرعت فتوسنتز را در گياهـان زراعـي مختلـف،    

) Nazir et al., 2001(و كلـزا  ) Khodary, 2004(همانند ذرت 
ــزايش داد ــه  ,Senaranta et al ) 2002. (اف ــد ك ــان كردن بي

هاي  لكول علامتي مهم براي ايجاد پاسخويك م ،اسيدساليسيليك
بررسي ايشان نشان داد  .هاي محيطي استگياهان در برابر تنش

هـاي  كه اسيدساليسيليك موجب جلوگيري از صدمه بـه اسـيد  
اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاي    چرب غير

فرنگـي   زمان تنش شوري در گياه لوبيا و گوجـه  تيلاكوئيدي در
مـولار اسيدساليسـيليك در گيـاه جـو     تيمار يك ميلي. شودمي

هـا  هـا و ريشـه  آلدهيد توليدشده در برگديباعث كاهش مالون
) El-Tayeb, 2005) .(1998(تحـــت تـــنش شـــوري شـــد 

Gutierrez-Coronado et al,   ــه ــاهده كردنـــد كـ مشـ
ايش طول ريشه و ساقه و ارتفاع گياه اسيدساليسيليك باعث افز

هايي از گياهان زراعي  كاربرد اسيد ساليسيليك در گونه. شودمي
. اثــرات مطلــوبي را روي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد نشــان داد

ــاربرد      ــط ك ــاه ذرت توس ــه در گي ــداد دان ــرد، وزن و تع عملك
اسيدساليسيليك در شرايط تنش شوري نسبت به شرايط بدون 

 Gunes(ساليسيليك و تنش شوري افزايش يافـت  كاربرد اسيد
et al., 2005 .(  اثرات مفيد اسيدساليسيليك روي عملكرد دانـه

شايد در رابطه با انتقال بيشـتر مـواد آسـيميلات فتوسـنتز بـه      
باعث افـزايش   ،ها باشد كه در نتيجهرشدن دانهها در طول پ دانه

  ).Gunes et al., 2005(شود ها ميوزن دانه
تجمـع   ،هاي گياهان در برابر تنش شـوري از سازوكاريكي 

نقش پرولين در تنظيم اسمزي، تثبيـت  . پرولين در سلول است
در گياهـان تحـت تـنش     هاي مضرّغشاء و دفع مسموميت يون

يــك افــزايش . )Ashraf & Foolad, 2007(شــوري اســت 
توجــه در ســطوح پــرولين گيــاه عــدس در هــر دو تيمــار  قابــل

ــه اســتراتژي  اسيدساليســيليك  و شــوري مشــاهده شــد كــه ب
سازگاري توسط گياهان زراعي در شرايط تنش نسبت داده شده 

  ).Misra & Saxena, 2009(است 
باشد، حساس به نمك مي اي نسبتاً، گونهاز آنجا كه عدس

منظور افزايش تحمل اين گياه به شوري و بررسـي چگـونگي    به
ثـرات مضـر   پاشـي اسيدساليسـيليك در كـاهش ا   نقش محلـول 

 ،هاي بين عوامل در ارقام مختلف عدستفاوت ةشوري و مشاهد
  .اين تحقيق در شرايط گلخانه روي سه رقم عدس صورت گرفت

  
  هامواد و روش

هـاي كامـل   صورت فاكتوريل در قالب بلوك اين پژوهش به
 ـ  كشـاورزي دانشـگاه    ةدانشـكد  ةتصادفي با سه تكـرار در گلخان

كيميـا،  (اول شامل سـه رقـم عـدس     فاكتور. ياسوج اجرا گرديد
، 0(، فاكتور دوم شامل سه سطح شـوري  )كرمانشاه و گچساران

 5/9و  7/4، 0معـادل  ترتيب  بهمولار نمك طعام ميلي120و 60
ــي ــر دس ــر مت ــنس ب ــوم) زيم ــاكتور س ــول ،و ف ــا محل ــي ب پاش

) مـولار ميلـي 5/0و  2/0، 0(سيليك شامل سـه سـطح   اسيدسالي
 20هاي پلاستيكي با قطرشامل گلدان ،هاي آزمايشواحد. بودند

خاك با نسبت دو به يك از ماسـه و  . متر بودسانتي 17و ارتفاع 
سر، تعداد شـش عـدد بـذر در     ،درون هر گلدان. ر شده بودندپ

تنك شده  ،متري كاشته شد كه بعد از سبزشدنسانتي عمق سه
تـا   كاشت ها از مرحلةگلدان. هر گلدان رسيدو به چهار بوته در 

هـا بـا   گلـدان  ،مقطر آبياري شـده و پـس از آن   با آب ،زنيجوانه
آبيـاري  ) Hoagland & Arnon, 1950(هوگلنـد  محلول نـيم 

سـديم  افـزودن تـدريجي كلريـد    ،چهـار برگـي   ةدر مرحل. شدند
مـولار  ميلي50كه ابتدا در هر نوبت آبياري با نحوي شروع شد، به

 ،هـاي بعـدي  ر نوبتد. نمك طعام در محلول هوگلند اعمال شد
افزايش پيـدا كـرد و در نهايـت بـه سـطوح شـوري        ،اين مقادير
هـر  . رسيد) مولار محلول نمك طعامميلي120و 0،60(موردنظر 

نوبـت بـا    يـك  ،ها براي جلـوگيري از تجمـع نمـك   گلدان ،هفته
 ةتا پايان مرحل ،عمال تيمارهاي شوريا. آبياري شدند ،مقطر آب

روز بعد 30،پاشي اسيدساليسيليكولمحل. رسيدگي ادامه داشت
ليتـر در  ميلي30ميزان پاش و بهاز كاشت بذر انجام شد كه با مه

 كـه سـطح گيـاه را كـاملاً     صـورتي  بـه ؛ هر گلدان صورت گرفـت 
هاي جوان گيـاه  برداري از برگنمونه. پوشانده و از آن چكه كند

روز بعــد از 20،آلدهيــدديگيــري پــرولين و مــالونبــراي انــدازه
  .پاشي صورت گرفتمحلول

 نيانگي ـمو  سـتاده يا مـه يني ابوتـه  پي ـتبـا   ،گچساران رقم
 وي ريگرمس ـ منـاطق  برتر رقم ،هكتار در لوگرميك1712 عملكرد

 دري ابيــارز از پــس رقــم نيــا. باشــديمــ ميــدي ريگرمســمــهين
 لـوگرم يك2274 نيانگيم با ،A test ،B test ،يمقدمات شاتيآزما
بـومي   ةتـود  بـه  نسـبت  شـتر يب ملكـرد ع درصد24/3 و هكتار در

 ؛اسـت ي زودرس ـ ،آن بـارز  تيخصوص ـ. گرديـد  دي ـتول ،كرمانشاه
 ـ ،كشت از پس روز93 كه يطور به  و شـده  هراظ ـدر آن گل ـ نياول

 ؛رســديمــ كيــولوژيزيف يدگيرســ ةمرحلــ بــه ،روز137 از پــس
ي محلــ ةتــودي دگيرســ وي گلــده تــا روز تعــداد كــه يدرصــورت
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 ،رقم نيا ةدان100وزن. باشديم روز140و 99 بيترت به كرمانشاه،
. باشـد  يم ـ گـرم  2 ،كرمانشاه يمحل ةتود ةدان100وزن و گرم7/4

 درصـد 21 ،كرمانشـاه  يمحل رقم و درصد3/28 ،رقم نيا نيپروتئ
 ،هكتار در لوگرميك1221 عملكرد نيانگيمرقم كيميا با . باشديم

  .ستاي زدگ برقي ماريب به مقاوم و زودرس ،گچساران رقم مشابه
ــدازه ــگانـ ــرولي ريـ  & Paquine( روشطبـــق  نيپـ

Lechasseur, 1979( طول در هانمونه نور جذب زانيم قرائت و 
 سپس. ديگرد اجرا اسپكتروفتومتر از استفاده با نانومتر515 موج

 آزاد نيپرول زانيماستاندارد پرولين،  ونيبراسيكالي منحنبا رسم 
  .ديگرد محاسبه برگ رت وزن گرم بر مولروكيم اساس بر هانمونه

 عنـوان  بـه ) MDA( دي ـآلدهيدمـالون اسـيد  ي ري ـگاندازه
بـر اسـاس روش    ءغشـا هـاي  ليپيد ونيداسيپراكسيي نها ةفراورد

)Heath & Pacher, 1969( شد انجام.  
درصـد از  75شـدن   ايپس از رسيدگي فيزيولوژيك و قهـوه 

اشـت  برد) چهار عدد(هاي هر گلدان تمامي بوته ،هاي گياهغلاف
هـاي فرعـي، تعـداد غـلاف در     و صفات ارتفاع بوته، تعداد شـاخه 

دانـه در آنهـا   100بوته، طول غلاف، تعداد دانـه در غـلاف و وزن   
هاي هـر گلـدان   خشك اندام گيري وزنبراي اندازه. تعيين گرديد

 ةموجود در گلـدان در مرحل ـ  ة، هر چهار بوت)عملكرد بيولوژيك(
مـدت   شـدن بـه   بـراي خشـك  قطـع و   ،از محل طوقـه  ،رسيدگي
گــراد داخــل آون درجــه ســانتي75ســاعت در دمــاي 24حــداقل

خشك اندام هوايي بـراي هـر    گذاشته شدند و بعد از توزين، وزن
ها در زمـان برداشـت، تـوزين و    همچنين دانه. گلدان تعيين شد

 ،در پايـان . تعيـين گرديـد  آنهـا  عملكرد دانه و شاخص برداشـت  
بـراي  و  SASافـزار  از نرم ،هاي خامادهمنظور تجزيه واريانس د به

در  LSDروش  از ميـانگين بـين صـفات مـورد مطالعـه      ةمقايس
هـاي  هـا و شـكل  نمـودار . شـد  سـتفاده ا درصـد 5سطح احتمـال  

  .رسم گرديد Excelافزار آماري  با استفاده از نرم ،مربوطه
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر شـوري و رقـم بـر      

بيشـترين ارتفـاع گيـاه    ). 1جـدول  (دار شـد   معنـي  ،تفاع گياهار
. مربوط به رقم گچساران و كمترين آن مربوط به رقم كيميا بـود 

تفـاوت   ،از نظـر ارتفـاع گيـاه    ،بين دو رقم كرمانشاه و گچسـاران 
ارتفـاع   ،بـا افـزايش شـوري   ). 4جدول (داري مشاهده نشد معني

ري از نظـر ايـن   گياه كاهش يافت كه بين سـطوح مختلـف شـو   
كـه در تيمـار    طـوري  بـه  ؛داري مشاهده شـد تفاوت معني ،صفت
، ارتفاع مولار كلريد سديم نسبت به تيمار بدون شوري ميلي120

ــاه  ــول). 2جــدول (درصــد كــاهش يافــت 26گي ــا محل پاشــي ب
ــيليك ــي  ،اسيدساليس ــر معن ــت    اث ــاه نداش ــاع گي ــر ارتف داري ب

و تخصـيص   تحت تنش شوري، عدم آمـاس مناسـب  ). 1جدول(
رشد  ةشدن دور بيشتر مواد سنتزشده جهت مقابله با تنش، كوتاه

 ةتوانند مانع از توسعهمگي مي ،هاي فرار از تنشگياه و مكانيسم
 ,Jose(كـاهش ارتفـاع گيـاه شـوند      ،ها و در نتيجهعادي سلول

همگام با افزايش شوري نيز با توجـه   ،كاهش ارتفاع بوته). 2002
يم، كـاهش تقس ـ  ،هش جذب آب و در نتيجـه به اثر شوري بر كا

 Mir(بـديهي اسـت    ، امـري كـاملاً  شدن و تمـايز سـلولي   طويل
Mohammad Maybodi & Ghare Yazi, 2002 .(  كـاهش

 ,Hassani(در ريحـان   ،دار ارتفاع گياه در اثر تنش شوريمعني
 .ه استگزارش شد) Hussain et al., 2004(و نيشكر) 2003

دار بــرهمكنش رقــم، شــوري و  نــينشــانگر اثــر مع ،نتــايج
درصـد   ة فرعي در سطح احتمـال يـك  پاشي بر تعداد شاخمحلول

در هر سـه رقـم مـورد     ،با افزايش سطوح شوري). 1جدول (بود 
 فرعـي كاسـته شـده اسـت كـه احتمـالاً      ة مطالعه از تعداد شـاخ 

. باشـد دليل افزايش غلظت نمك و جلوگيري از رشد گيـاه مـي   به
فرعي در رقـم گچسـاران و    ةري، تعداد شاخدر شرايط بدون شو

شاخه نسـبت بـه دو رقـم    67/5مقطر با تعداد  پاشي با آبمحلول
مـولار، رقـم   ميلـي 60با افزايش غلظت نمك بـه . بيشتر بود ،ديگر

درصـد بـا پـنج    5/0پاشي بـا اسـيد ساليسـيليك    حلولكيميا و م
در شـوري  . داراي بيشترين تعداد شاخه فرعي بـود  ،فرعي شاخة
ساليسـيليك  پاشي بـا اسيد مولار كلريد سديم و محلولميلي120

فرعي در رقم گچساران نسبت به دو  ةتعداد شاخ ،مولارميلي2/0
اسيدساليسـيليك   راثر تيمـا  ةدهند رقم ديگر بيشتر بود كه نشان

باشـد كـه البتـه ايـن مقـدار در رقـم       در اين سـطح شـوري مـي   
 ،سيدساليسـيليك گچساران و كرمانشاه بـا تيمـار شـاهد بـدون ا    

  ).، الف1شكل(داري نداشت  اختلاف معني
با افزايش شوري خاك، پتانسيل اسمزي و در نتيجه انرژي 

كاهش يافته و گياه براي جـذب آب بـا مشـكل مواجـه      ،آزاد آب
 تنش نمك را نوعي خشكي فيزيولوژيك ،همين دليل به ؛شودمي
زيـاد  دهـي  شاخه). Heydare Sheriff Abad, 2001(دانند مي

زيرا باعث  ؛آيدحساب مي يك صفت نامطلوب به ،در شرايط تنش
  . گرددكننده و اتلاف آب مي افزايش سطح تعرق

پاشي و رقم در سطح احتمال از نظر طول غلاف، اثر محلول
كه شـوري و اثـر متقابـل رقـم،      درحالي ؛دار بود معني ،درصد پنج

جـدول  (نـداد  داري را نشان  اختلاف معني ،پاشيشوري و محلول
 ،ها نشان داد كه بيشترين طول غـلاف ميانگين ةنتايج مقايس). 1

پاشـــي محلـــي كرمانشـــاه و مربـــوط بـــه محلـــول  ةدر تـــود
مولار بـود كـه بـا رقـم گچسـاران در       ميلي5/0ساليسيليك اسيد

  ).، ب1شكل(داري نداشت  تمامي تيمارها اختلاف معني
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  أثير سطوح مختلف شوريمقايسه ميانگين ارتفاع گياه و تعداد دانه در غلاف عدس تحت ت -2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant height and seeds per pods in lentil under different levels of salt stress 

 

  )مولارميلي(شوري 
Salt (mM) 

)مترسانتي(ارتفاع گياه   
Plant height (cm) 

 تعداد دانه در غلاف
Seeds per pods 

0 31.15 a 2.11 a 
60 26.41 b 1.92 a 

120 22.92 c 1.55 b 
LSD 1.77 0.24 

 

  .باشند دار مي فاقد تفاوت معني ،درصد5رف مشترك هستند، در سطح احتمال داراي حداقل يك ح ،هايي كه در هر ستون ميانگين
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 

 
اثـر   ،پاشـي و شـوري  برهمكنش بين ارقام، سطوح محلول

درصـد   داري بر ميزان پرولين گياه در سطح احتمـال يـك   معني
ميـزان   ،هـا تيمـار  ةبا افزايش شـوري در هم ـ ). 1جدول (داشت 

بيشـترين مقـدار    ،در شرايط بدون شوري. پرولين افزايش يافت
پاشـي بـا   رمانشـاه و محلـول  محلـي ك  ةپرولين مربـوط بـه تـود   

همچنين با افزايش شـوري  . مولار بودميلي2/0ساليسيليك اسيد
بيشـترين مقـدار پـرولين در     ،مولارميلي120و 60هاي به غلظت
مولار مشاهده ميلي5/0اران و تيمار اسيد ساليسيليك رقم گچس

افـزايش نشـان    ،شد كه نسبت به شاهد بدون اسيد ساليسيليك
ــكل(داد  ــف2ش ــود. )، ال ــاه  ةدر ت ــي كرمانش ــاربرد  محل ــا ك ، ب

 ،مولار شـوري  ميلي60مولار اسيدساليسيليك در غلظت ميلي2/0

اثـري يـا    تواند نشان از بي كاهش ميزان پرولين ديده شد كه مي
). ، الـف 2شـكل (سازگاري گياه به ايـن سـطح از شـوري باشـد     

افزايش غلظت پرولين با زيادشدن شوري توسط سـاير محققـان   
رسـد   نظر مي به. )Keshta et al., 1999(ش شده است نيز گزار

باشـد و  عنوان اثر تنش شوري مـي  هب ،كه افزايش غلظت پرولين
نه علتي براي تحمل تنش شوري، كه نتايج اين آزمايش با نتايج 

)Lacerda et al., 2003( نتايج حاصل از تجزيه  .مطابقت دارد
شـي، رقـم و   پاهمكـنش بـين محلـول   واريانس نشان داد كه بـر 

آلدهيــد در ســطح احتمــال ديالونشــوري در مــورد ميــزان مــ
  ).1جدول (داري وجود دارد  تفاوت معني ،درصد يك

  

  انس برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك ارقام عدس ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واري -1جدول 
  پاشي با اسيد ساليسيليكتحت تيمار شوري و محلول

Table 1. Variance analysis of some morphological and physiological traits in lentil cultivars  
under salt stress and foliar application by salicylic acid 

 

  تغييرات منابع
S.O.V 

  آزادي ةرجد
Degree of 
freedom 

  تعداد شاخه فرعي
Number of 
branches 

  ارتفاع گياه
Plant height 

  طول غلاف
Pod length 

اسيد 
  آلدهيد دي مالون

MDA 

  پرولين
Proline 

  Replication 2 2.83  44.50  0.049  0.49   0.089 تكرار
 ** Foliar application (A) 2  1.12 * 13.26 ns 0.028 ns 4.86 **  93.85 )1(پاشي  محلول

 ** Salt (B)  2  14.16 ** 460.33 ** 0.009 ns 44.54**  937.11  )2(شوري 
 ** Cultivars (C)  2  4.97 ** 43.16 * 0.22 ** 3.68* 6.66  )3(رقم 

1 ×2 A×B 4  0.83 ns 5.03 ns 0.059 ns 0.58 ns 44.58 ** 
1  ×3  A×C  4 0.53 ns 5.56 ns 0.11 * 3.68** 89.03 **
2  ×3  B×C  4 0.84 ns 13.64 ns 0.021 ns 1.04 ns 13.08 **

1  ×2  ×3 A×B×C  8 0.98 ** 17.01 ns 0.046 ns 2.31 ** 48.20**
 Error 52  0.34 10.47 0.039 0.75  5.59 خطاي آزمايش
 CV %  15.48 12.06 16.19 24.09  13.4 ضريب تغييرات

 

ns، *  باشد درصد مي1 ودرصد 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب بيانگر  به، **و.  
ns, * and ** indicating non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  
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   )LSD= 0.19 ،α=0.05( غلاف طول)b(و ) LSD= 0.95 ،α=0.05(يفرعةتعداد شاخ)a(و رقم بريپاشمحلول ،يشور برهمكنش-1شكل
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي50/0و  2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آبلولترتيب مح به.(  

Fig. 1. Effect of salt, foliar application and cultivars interactions on (a) number of branches (LSD=0.95, α=0.05) and  
(b) pod length (LSD=0.19, α=0.05)  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
 

ــوري   ــنش شـ ــدون تـ ــار بـ ــدار   ،در تيمـ ــرين مقـ كمتـ
پاشي بود؛ مربوط به رقم كيميا و بدون محلول ،آلدهيد دي مالون

پاشـي بـا   محلـول  ،مـولار ميلـي 60اما با افزايش غلظت شوري به
شـــاه و مـــولار در رقـــم كرمانميلـــي2/0ساليســـيليك  اســـيد

ــي5/0 ــاران  ميلـ ــم گچسـ ــولار در رقـ ــزان   ،مـ ــرين ميـ كمتـ
كه بيشترين مقدار  درحالي ؛آلدهيد اسيد را نشان دادند دي مالون
در رقم گچساران و كرمانشـاه و بـدون كـاربرد     ،آلدهيدديمالون
تـوان چنـين برداشـت كـرد كـه       ساليسيليك بود كه مـي  اسيد

آلدهيـد در  ديموجب كاهش محتواي مـالون  ،اسيدساليسيليك
همچنــين وقتــي كــه شــوري . شــود گياهــان تــنش ديــده مــي

آلدهيد مربـوط  ديمولار رسيد، كمترين مقدار مالون ميلي120به
ــول   ــاه و محل ــم كرمانش ــه رق ــيد ب ــا اس ــي ب ــيليك  پاش ساليس

مقـدار   ،با افزايش تنش شـوري ). ، ب2شكل(مولار بود  ميلي5/0
هـاي   اهچـه آلدهيد حاصـل از تـنش اكسـيداتيو در گي   ديمالون

 ،مولار اسيدساليسـيليك  ميلي5/0ندم افزايش يافت؛ اما كاربرد گ
ديـده   هـاي تـنش  آلدهيد در بذرديسبب كاهش محتواي مالون

سـبب   ،تـنش شـوري   ).Doulatabadian et al., 2008(شـد  
ها و مـواد  كاهش يكپارچگي غشاء سلولي و آزادشدن الكتروليت

يـدهاي غشـا سـلول    درون سلول و افـزايش پراكسيداسـيون ليپ  
 رسد كه اسيدنظر مي گونه به اين )Bor et al., 2003(شود  مي

هـاي آزاد، از پراكسيداسـيون   با پاكسازي راديكـال  ،ساليسيليك
آلدهيـد  دي هـا جلـوگيري نمـوده و مـانع افـزايش مـالون      چربي
  . گردد مي

نشـانگر اثـر    ،بوتـه  نتايج تجزيه واريانس تعـداد غـلاف در  
پاشي بر اين صفت در ش رقم، شوري و محلولدار برهمكن معني

 نتـايج آزمـايش نشـان   ). 3جدول (درصد بود  سطح احتمال يك
كـه   طوري به ؛منجر به كاهش تعداد غلاف گرديد ،داد كه شوري

 ،بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته در شرايط بدون تـنش 
ر مـولا ميلـي 5/0كرمانشاه و گچساران در تيمار ترتيب به رقم  به

 ،مـولار ميلي120و 60همچنين در شوري. ساليسيليك بود اسيد
بوتــه مربــوط بــه رقــم كرمانشــاه و  بيشــترين تعــداد غــلاف در

كـه   درحـالي  ؛ساليسيليك بـود  مولار اسيدميلي2/0پاشي محلول
كمتــــرين تعــــداد غــــلاف در بوتــــه در رقــــم كيميــــا و  

پاشي توسط آب مقطـر مشـاهده   مولار و محلول ميلي120شوري
در هر سه رقم مورد مطالعه و در شرايط تـنش و  ). 3شكل (شد 

مـولار  ميلـي 2/0پاشـي بـا غلظـت     محلـول  ،بدون تـنش شـوري  
با توجه به . اسيدساليسيليك، تعداد غلاف در بوته را افزايش داد

آلدهيد يا به عبارت ديگر پراكسيداسيون  كه ميزان مالون دي اين
 60وريدر شـرايط ش ـ ) ، ب2شـكل (سـلول   يهـاي غشـا   چربي

مولار در رقم كرمانشاه نسبت به دو رقم ديگر كمتـر  ميلي120و
بود و با توجه به سازگاري گياه به شوري در اين شـرايط در اثـر   

 ةتوان چنين نتيجه گرفت كه تـود مي ،تيمار با اسيدساليسيليك
مقاومت  ،محلي كرمانشاه با استفاده از كاربرد اسيد ساليسيليك

وري نشـان داد و داراي تعـداد غـلاف    يا سازگاري بيشتري به ش
  ).3شكل (باشد  بيشتري در بوته مي
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ــداد غــلاف  ــاهش تع ــاك ــالاًا ،ه ــون  حتم ــزايش هورم از اف
اسيدآبسيزيك در شرايط تنش اسـمزي ناشـي شـده باشـد كـه      

هاي گـرده شـده و   تواند سبب مرگ دانهزيادي اين هورمون مي
دهـد  ا كاهش ميها رشده و تعداد غلاف هاي تلقيحلذا تعداد گل

)Li et al., 2005 .(     البتـه در گياهـان رشـدنامحدود از قبيـل
كند زمان توليد گل نيز سرنوشت آن را تعيين مي ،عدس و كلزا

طـرف باعـث تسـريع در     و از آنجا كـه تـنش ايجادشـده از يـك    
شـود و از طـرف ديگـر باعـث     گلدهي مي ةگلدهي و كاهش دور

 مـواد فتوسـنتزي كمتـر   رشد رويشي كمتر و در نتيجـه توليـد   
كـاهش   نـة گياه بقـاي خـود را بـه هزي    ،، تحت اين شرايطشده

 .نمايدتضمين مي ،تعداد غلاف

  
 

  )LSD= 0.14 ،α=0.05( دياسديآلدهيد مالون) b(و ) LSD= 3.87،α=0.05(نيپرولزانيم)a(و رقم بريپاش محلول ،يشور برهمكنش-2شكل
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ولترتيب محل به.(  

Fig. 2. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on proline content, LSD=3.87; and MDA, LSD=0.14, α=0.05 
SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 

 
اد دانه در غلاف نتايج نشان داد كه اثر شوري و رقم بر تعد

كـه اثـر متقابـل     درحالي ؛دار بود درصد معني1در سطح احتمال 
داري را نشـان نـداد    پاشي اخـتلاف معنـي  رقم، شوري و محلول

كـاهش   ،مـولار ميلـي 60افـزايش غلظـت شـوري تـا    ). 3جدول (
ــي ــرد   داري در معن ــاد نك ــلاف ايج ــه در غ ــداد دان ــي در تع ؛ ول
طـور   تعـداد دانـه در غـلاف بـه     ،مـولار از نمـك  ميلي120غلظت
بيشـترين تعـداد دانـه در    ). 2جـدول  (داري كاهش يافت  معني
محلـي كرمانشـاه و كمتـرين مقـدار آن      ةمربوط به تـود  ،غلاف

نيـز از   غلافتعداد دانه در . )4جدول ( مربوط به رقم كيميا بود
دانه در واقع ميزان  تعداد. عملكرد گياه است ةكنند تعيين املعو

چـه تعـداد دانـه     به عبارتي هـر  ؛كند مخزن گياه را مشخص مي
تـري بـراي آسـيميلات    گيـاه داراي مخـزن بـزرگ   ، باشد بيشتر
را افـزايش دهـد    مشخصـه  شده است و هر عاملي كه ايـن توليد
). Hanson et al., 2001(دهـد   د را نيـز افـزايش مـي   رعملك ـ

كـاهش   ةكاهش تعداد دانه در هر غلاف ممكن است هـم نتيج ـ 
هاي موجـود  تعداد غلاف در هر بوته و هم ناشي از عقيمي گلچه

اخــتلال در متابوليســم  ،از طــرف ديگــر. در هــر غــلاف باشــد

افزايش شوري كه از كاهش غلظت قند  ةواسط ها بهكربوهيدرات
ــرگ ــي ب ــه م ــا نتيج ــوده ــي ،ش ــاهش م ــه ك ــد ب ــدار  توان مق

ــدرات ــل كربوهي ــاي قاب ــه اعضــاي    ه ــال ب ــراي ارس ــترس ب دس
مقـدار سـقط جنـين     ،منجر شـده كـه در نتيجـه    ،كننده ذخيره

 ,Francois(يابـد  كاهش مي ،شده تشكيل ةافزايش و تعداد دان
رسد يكي از علل كاهش تعداد دانه در غـلاف  نظر مي به). 1994

  .باشدها غلاف ةدر اثر شوري، كاهش انداز
درصد بر 1پاشي در سطح رقم، شوري و محلولهمكنش رب
نتـايج نشـان داد كـه بـا     ). 3جدول (دار بود  دانه معني100وزن

دانـه كـاهش   100هـا وزن ها و تيمـار رقم ةافزايش شوري در هم
داراي كمترين و رقـم   ،رقم كرمانشاه بين سه رقم ،در كل. يافت

كمتــرين را دارا بودنــد كــه  دانــه100وزنگچســاران بيشــترين 
گرم و مربوط به رقم كرمانشاه در سطح شوري 8/1دانه 100وزن
در . مولار اسيد ساليسيليك بـود  ميلي2/0مولار و تيمار ميلي120

بيشـترين  ) مـولار ميلـي 120(شرايط بدون تـنش و تـنش بـالا    
ــه100وزن ــم گچســ ـ دانـ ــولدر رقـ ــا  اران و محلـ ــي بـ پاشـ

با توجـه بـه   ). ، الف4شكل(مولار بود ميلي5/0اسيدساليسيليك 
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تعـداد   ،توان گفت كـه در رقـم كرمانشـاه   آمده مي دست هنتايج ب
غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف بيشتري نسبت بـه دو رقـم   

خاطر تسهيم اسيميلات كم توليدشـده   اما به ؛ديگر وجود داشت

افـزايش   ،هـاي ايـن رقـم    هـا و غـلاف   در شرايط تنش بين دانـه 
رمانشاه نسـبت بـه دو رقـم ديگـر     ها در رقم كبذر ةدان100وزن

  .كمتر بود
  

  پاشي با اسيد ساليسيليكميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام عدس تحت تيمار شوري و محلول-3جدول
Table 3. Variance analysis of yield and yield components in lentil cultivars under salt stress and foliar application of salicylic acid 

 

 منابع تغييرات
S.O.V  

 ةرجد
  آزادي

df 

  دانه100وزن
100 seeds 

weight 

  تعداد دانه در غلاف
Seeds per pod 

  تعداد غلاف در بوته
Pods per plant 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological yield 

  عملكرد دانه
Seed yield 

  شاخص برداشت
Harvest index 

  Replication 2 0.21  0.53 9.12  2.80  0.011 17.15 تكرار
 ** Foliar application (A) 2 0.79 ns0.16 ns40.34 **0.069 ns 0.013 * 67.66 )1(پاشي  محلول

 ** Salt (B)  2 32.09 **2.16 **1066.16 ** 253.70 **6.50 ** 5402.4  )2(شوري 
 ** Cultivars (C)  2 12.77 **7.27 **96.64 ** 7.96 **0.249 ** 658.37  )3(رقم 

1 ×2 A×B 4 1.76 **0.38 ns3.18 * 1.43 * 0.012 * 45.64 ** 
1  ×3  A×C  4 0.43 ns0.049 ns4.16 ** 0.92 ns0.016** 26.54 ** 
2  ×3  B×C  4 1.97 **0.105 ns9.31 ** 1.66 **0.036 ** 204.31 ** 

1  ×2  ×3 A×B×C  8 0.93 **0.105 ns9.97 ** 2.62 ** 0.037 ** 110.57 ** 
 Error 52 0.290.1971.21 0.43 00.34 7.09 خطاي آزمايش
 CV % 16.1723.849.99 12.26 11.88 8.79 ضريب تغييرات

 

ns، *  باشد درصد مي1 و درصد5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب بيانگر  به، **و.  
ns, * and ** indicating non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

 
  
)1994 (Francois  اظهار داشت كه شوري، وزن دانه را از

ها كاهش رشدن دانه و تسريع در بلوغ دانهپ ةكردن دور راه كوتاه
 ـ. دهدمي عمـال  بـه زمـان ا   ،ذرت ةتأثير تنش شوري بر وزن دان

ــنش و غلظــت نمــك در محــيط رشــد بســتگ  چــون  ؛ي داردت
كمترين  ،گيرندتيمارهايي كه در فاز رويشي تحت تنش قرار مي

 Nabizadrh Marvdast.بيننـد خسارت را از نظر وزن دانه مي
et al, (2003)     علت كاهش وزن دانه را تغييـر در مسـير مـواد

منظور مقابله با اثرات تـنش شـوري    فتوسنتزي و مواد پرورده به
ياه ذرت توسط اسيد ساليسـيليك و  گ ةدان100وزن. بيان كردند

افزايش يافـت و عملكـرد دانـه، وزن     ،تحت شرايط بدون شوري
دانه و تعداد دانه توسط كـاربرد اسـيد ساليسـيليك در شـرايط     
تنش شوري نسبت به شرايط بدون كاربرد اسيد ساليسـيليك و  

اثرات مفيد ). Gunes et al., 2005( يافتتنش شوري افزايش 
روي عملكرد دانه شـايد در رابطـه بـا انتقـال      اسيد ساليسيليك

رشـدن  هـا در طـول پ  بيشتر مواد آسيميلات فتوسـنتز بـه دانـه   
شـود  باعـث افـزايش وزن دانـه مـي     ،كه در نتيجـه ها باشد  دانه

)Gunes et al., 2005) .(1999 (Zhou et al,   گزارش كردنـد
گيـاه ذرت، وزن دانـه را    ةكه تزريق اسيد ساليسيليك بـه سـاق  

  .نسبت به تيمارهاي ديگر افزايش داد درصد9

تحـت تـأثير    ،عملكرد و اجزاي عملكـرد هـر گيـاه زراعـي    
نتـايج تجزيـه   . گيـرد ژنوتيپ، محيط و مديريت زراعي قرار مـي 

داري بــين  اثــر معنــي ةكننــد مشــخص ،واريــانس عملكــرد دانــه
پاشي، شوري و رقـم بـر ايـن صـفت در سـطح احتمـال        محلول

همانند ديگـر صـفات    ،با افزايش شوري. )3جدول (درصد بود 1
در شـرايط بـدون   . مورد مطالعه، عملكرد دانه نيز كـاهش يافـت  

ة محلـي كرمانشـاه و سـطح    بيشـترين عملكـرد بـه تـود     ،تنش
تعلـق داشـت كـه نسـبت بـه       مولار اسيد ساليسيليك ميلي5/0

با افزايش تـنش شـوري در   . گرم در بوته بيشتر بود11/0 ،شاهد
 ةبيشترين مقدار عملكرد دانه مربوط به تود ،رمولاميلي60غلظت

ــاه و م  ــي كرمانش ــولمحل ــيليك    حل ــيد ساليس ــا اس ــي ب پاش
گرم در بوته بيشتر 13/0 ،مولار بود كه نسبت به شاهد ميلي2/0

  .بود
كمترين مقدار عملكرد در اين شرايط به رقـم كيميـا و در   

پاشـي اسـيد ساليسـيليك تعلـق     حالت بدون استفاده از محلول
نيـز بـا   ) مولار ميلي120(رقم كرمانشاه در شرايط شورتر . شتدا

مـولار اسـيد ساليسـيليك تـوده محلـي      ميلـي 5/0پاشي محلول
 ،را دارا بـود كـه نسـبت بـه شـاهد      كرمانشاه بيشترين عملكـرد 

كـه   با توجه به ايـن ). ، ب4شكل(گرم در مترمربع بيشتر بود 10
رقـم كرمانشـاه    تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف در   
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عملكرد  ،)3و شكل  4جدول (نسبت به دو رقم ديگر بيشتر بود 
ثير ايـن دو جـزء از عملكـرد    أدانه در اين رقم نيز بيشتر تحت ت

  .بيشتر بود ،قرار داشت كه نسبت به دو رقم ديگر

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )LSD= 1.8 ،α=0.05( بوتهو رقم بر تعداد غلاف در يپاش محلول ،يشور برهمكنش - 3شكل 
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ترتيب محلول به.(  

Fig. 3. Effect of salt, foliar application and cultivars interactions on pods per plant (LSD=1.8, α=0.05) 
SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 

 
 

  
  مقايسه ميانگين ارتفاع گياه و تعداد دانه در غلاف درارقام مختلف عدس -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant height and seeds per pods for different lentil cultivars 
 

 رقم
Cultivar      

  )مترسانتي( ارتفاع گياه 
plant height (cm) 

  تعداد دانه در غلاف
seeds per pods 

Kimiya                   25.37  كيميا b 1.44 c  
Kermanshah  27.49  كرمانشاه a 2.44 a 
Ghachsaran  27.62  گچساران a 1.70 b  

 

  .باشند دار مي فاقد تفاوت معني ،درصد5رف مشترك هستند، در سطح احتمال داراي حداقل يك ح ،هايي كه در هر ستون ميانگين
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 
 

شوري كه موجب كاهش عملكـرد دانـه و اجـزاي     ،در واقع
در رقم كرمانشاه كمتر از دو رقم ديگر اثرگذار بـود   ،شودآن مي
اثر اسيدساليسيليك  ،هاي با غلظت بالادر شوري ،وه بر اينو علا

موجب كاهش اثرات مضر شوري روي عملكرد و اجزاي عملكرد 
برخي از محققان گـزارش كردنـد كـه عملكـرد     . در اين رقم شد

عدس با توليد انشعابات فرعي، تعداد گل و غلاف در هـر گيـاه،   
هـاي لازم تـا   و روزتعداد دانه در هر غلاف و گاهي ارتفاع گيـاه  

). Tiwari & Vyas, 1994(همبسـتگي مثبـت دارد    ،گلـدهي 
كاهش عملكرد و اجزاي آن با افزايش شوري توسط محققان در 

و كنجــد  )Ahmadi & Neyazi Ardakani, 2004(كلــزا 
)Mahmood et al., 2003 (   ارتبـاط  . نيز گـزارش شـده اسـت

كـاهش مقـدار    بالاي عملكرد دانه با اجزاي عملكرد از طرفـي و 
اين اجزاء در اثر شوري نشـان داد كـه كـاهش عملكـرد، امـري      

 ،كـه گياهـان   رسد با توجه بـه ايـن  نظر مي باشد و به منطقي مي
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اند رشد خود را در معرض شوري گذرانده ةاي از دوربخش عمده
ها با طور طبيعي در برگ ي كلر و سديم بههاي سمو ميزان يون

يابـد، بنـابراين شـايد بتـوان كـاهش      افزايش شوري افزايش مي
. هـا در داخـل گيـاه نسـبت داد    عملكرد را به تجمـع زيـاد يـون   

كاهش عملكرد در بوته با افـزايش سـطح شـوري توسـط سـاير      
). Eivazi et al., 2005(محققــان نيــز گــزارش شــده اســت 

تواند بـا افـزايش    پاشي با اسيد ساليسيليك مي همچنين محلول
هـاي   ، جلوگيري از آسـيب )Khodary, 2004(سرعت فتوسنتز 

و انتقـال بيشـتر   ) El-Tayeb, 2005(شوري به سلول گيـاهي  
ها باعث افزايش وزن دانه و عملكرد دانـه   مواد آسيميلات به دانه

  ). Gunes et al., 2005(گياه گردد 
اشي، شوري و رقـم در سـطح احتمـال    پهمكنش محلولبر

يولوژيـك نشـان داد   داري نيـز بـر عملكـرد ب   اثر معنـي  ،درصد1
مقطـر در هـر سـه رقـم باعـث ايجـاد        آبياري بـا آب ). 3جدول (

مقـدار آن   ،عملكرد بيولوژيك بالا شد و با افزايش غلظـت نمـك  
در شرايط بدون تنش  ،بيشترين عملكرد بيولوژيك. كاهش يافت

پاشـي بـا اسـيد ساليسـيليك     مربوط به رقم گچساران و محلول
مولار نيز رقم گچسـاران در  ميلي60در شوري. مولار بودميلي2/0

مـولار بـا اخـتلاف    ميلـي 5/0سـيليك  پاشي با اسـيد سالي محلول
بيشـترين مقـدار را بـه خـود      ،گرم در بوته نسبت به شاهد33/0

بيشترين  ،مولارميلي120با رسيدن غلظت نمك به. اختصاص داد
پاشـي  مقدار عملكرد بيولوژيك مربوط به رقم كرمانشاه و محلول

افـزايش  ). ، الـف 5شكل(مولار بود ميلي 2/0يد ساليسيليك با اس
توان به بالابودن ارتفاع  عملكرد بيولوژيك در رقم گچساران را مي

گياه و تعداد شاخه فرعي در اين رقـم نسـبت بـه دو رقـم ديگـر      
تعـداد   ،مـولار ميلـي 120همچنين با افـزايش شـوري در  . دانست

بـه دو رقـم ديگـر     شاخه فرعي بيشتري در رقم كرمانشاه نسبت
  .ديده شد

حاصــل تجمــع مــواد فتوســنتزي در  ،عملكــرد بيولوژيــك
در گياهـان زراعـي عـواملي     .باشـد هاي مختلف گياه ميقسمت

ها وزن خشك نهايي بوته بر ،نظير موادغذايي خاك، رقم و اقليم
د و هرگاه فتوسنتز گياه در اثر بـروز عوامـل نامسـاعد    نثير دارأت

اثــر آن روي  ،د غــذايي محــدود گــرددمحيطــي بــا كمبــود مــوا
عملكرد ). Salehi et al., 2008(يابد خشك كل تظاهر مي وزن

ميـزان زيـادي بسـتگي بـه مقـدار رشـد و توليـد         بيولوژيك بـه 
افزايش شـوري باعـث كـاهش    . خشك پيش از گلدهي دارد ةماد

 ,Goudarzi & Pakniyat(شـديد عملكـرد بيولوژيـك شـد     
2008(.  

 ,.Heydari Sharif Abad, 2001 Depascale et al(محققان 
اظهار داشتند كه كـاهش عملكـرد بيولوژيـك گيـاه تحـت       );2005

گيـاهي و   ت نمـك، گونـة  تنش شوري بسته به تركيب نمك، غلظ ـ
متغيـر اسـت و بـا افـزايش شـوري، عملكـرد        ،رشدي گيـاه  ةمرحل

هاي مختلف نشان داده نتايج آزمايش. يابدبيولوژيك گياه كاهش مي
مقدار كاهش عملكرد بيولوژيك با افزايش سطح شوري در ارقام كه 

متفاوت بوده و ارقام مقاوم به شوري نسبت به ارقام  ،مختلف گياهي
حساس، از كاهش وزن كمتري در شرايط تنش برخـوردار هسـتند   

)Homey, 2002.(  
در ارتباط با شاخص برداشت كه تخميني از تبـديل مـؤثر   

نتايج تجزيـه واريـانس نشـان     ،استخشك به عملكرد دانه  ةماد
اخـتلاف   ،پاشـي همكنش بين ارقام، شـوري و محلـول  داد كه بر

درصد از نظـر شـاخص برداشـت    1داري در سطح احتمال معني
ــا افــزايش شــوري). 3جــدول (دارنــد  ماننــد ديگــر صــفات،  ،ب

بيشـــترين مقـــدار . برداشـــت نيـــز كـــاهش يافـــت شـــاخص
و اسـيد ساليسـيليك   برداشت مربوط به رقـم كرمانشـاه    شاخص

بـا  . بيشتر از شـاهد بـود   درصد3ميزان  مولار بود كه بهميلي5/0
ــه  ــوري ب ــزايش ش ــي60اف ــاه در   ميل ــم كرمانش ــز رق ــولار ني م

ــول ــا اســيد ساليســيليك   محل ــي5/0پاشــي ب ــولارميل داراي  ،م
نسبت بـه   درصد7/8شاخص برداشت بود كه به ميزان بيشترين 

 ،مـولار رسـيد  ميلي120هوقتي غلظت شوري ب. شاهد بيشتر بود
بيشترين مقدار شاخص برداشت مربوط به رقـم كيميـا و بـدون    

تسـهيم   ،شـوري ). ، ب5شكل(استفاده از اسيد ساليسيليك بود 
دهــد و مــواد پــرورده در گيــاه را تحــت تــأثير قــرار مــي      

باشــد هــاي محيطــي حســاس مــيبرداشــت بــه تــنش شــاخص
)Gorham et al., 1994 .(گياهــان  دريي توليــد دانــه آكــار

 ,Fathali( مطالعه است قابل ،حسب شاخص برداشت بر ،زراعي
1999 .(Mendham et al., (1990) ثيرات أمعتقدند كه تمام ت

در شــاخص برداشــت  ،روي گياهــان درونــي عوامــل وهــوا و آب
كـاهش    Zhang & Shannon (2000).شـود مـنعكس مـي  

تانه شاخص برداشت برنج را در سطوح شوري بـالاتر از حـد آس ـ  
 ؛هـاي شـوري ذكـر كردنـد    گزارش كـرده و دليـل آن در تيمـار   

اختصاص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه     ،كه در شرايط شور طوري به
ميـزان   ،رشـدن دانـه  پ كه در مرحلة كمتر صورت گرفته و يا اين

هـا نبـوده، در نتيجـه سـبب     رشدن دانـه نياز پ ةانداز فتوسنتز به
 . كاهش شاخص برداشت شده است
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  )LSD= 0.096 ،α=0.05( اهيعملكرد گ) b(و  )LSD= 0.879 ،α=0.05( دانه100وزنبر ) a(و رقم  يپاش محلول ،يشور برهمكنش - 4شكل 
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ترتيب محلول به.(  

Fig. 4. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on (a) 100 seeds weight, LSD= 0.897 and  
(b) seed yield,  LSD= 0.096; α= 0.05  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
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 =LSD  4.36شاخص برداشت) b(و  LSD= 1.07،كيولوژيعملكرد ب)a(و رقم بريپاشمحلول،يشور برهمكنش -5شكل 
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ترتيب محلول به.(  

Fig. 5. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on (a) biological yield, LSD=1.07 and  
(b) Harvest Index, LSD= 4.36  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
 

(b)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

SA
0

 S
A

1

 S
A

2

SA
0

 S
A

1

 S
A

2

SA
0

 S
A

1

 S
A

2

Kimiya کيميا Kermanshah کرمانشاه Ghachsaran گچساران

Se
ed

 y
ie

ld
 (g

r/
Pl

an
t)

رم )
   ( گ

تـه
ر بو

ه د
 دانـ

كرد
عمل

Non salt Salt 60 Mm Salt 120 Mm

(a)

0

1

2

3

4

5

6

7

SA
0

 S
A

1

 S
A

2

SA
0

 S
A

1

 S
A

2

SA
0

 S
A

1

 S
A

2
Kimiya کيميا Kermanshah کرمانشاه Ghachsaran گچساران

10
0 

se
ed

 w
ei

gh
t (

gr
)

( رم 
    (گ

دانه
صد 

زن 
و

Non salt Salt 60 Mm Salt 120 Mm



 

107  
 

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشياثر محلول؛نكايدنظامي و همكارا

بـر  ) زيمنس بر متـر  دسي4/8و  5/4، 6/0(اثر تنش شوري 
يــك از ارقــام گنــدم مــورد مطالعــه  شــاخص برداشــت در هــيچ

دليـل محافظـت    توانـد بـه  دار نبـود كـه ايـن نتيجـه مـي      معنـي 
هايي از جملـه  برداشت و عملكرد دانه از طريق مكانيسم شاخص

). Puatini & Zehtab Salmasi, 1997(انتقال مجـدد باشـد   
ــول    ــه محل ــد ك ــان دادن ــف نش ــات مختل ــيد  مطالع ــي اس پاش

 ,.Coronado et al(هـا  ريشـه  و هـا رشـد سـاقه   ،ساليسيليك
زراعي مختلف، هماننـد   در گياهان را و سرعت فتوسنتز) 1998
ــزا ) Khodary, 2004(ذرت  ) Nazir et al., 2001(و كل

نشـان داد كـه    Senaranta et al, (2002). دهـد  افـزايش مـي  
هاي چرب اسيد ساليسيليك موجب جلوگيري از صدمه به اسيد

ــر ــذيري غشــاء و حفاظــت از غشــاي  غي اشــباع، كــاهش نفوذپ
فرنگـي   وبيا و گوجـه تيلاكوئيدي در زمان تنش شوري در گياه ل

بـا كـاربرد    ،عملكرد، وزن و تعـداد دانـه در گيـاه ذرت   . شودمي
اسيدساليسيليك در شرايط تنش شوري نسبت به شرايط بدون 

 ,.Gunes et al(كــاربرد آن و تــنش شــوري افــزايش يافــت 
اثرات مفيد اسيد ساليسيليك روي عملكرد دانـه شـايد   ). 2005

هـا در  آسيميلات فتوسنتز به دانه در رابطه با انتقال بيشتر مواد
باعـث افـزايش وزن    ،هـا باشـد كـه در نتيجـه    رشدن دانهطول پ

 ).Gunes et al., 2005(شود ها مي دانه
  
  گيرينتيجه

در مجموع، نتايج حاصل از اين مطالعه نشـان داد كـه اثـر    
باعث تغييرات متفاوتي در عملكرد دانه در  ،متقابل محيط و رقم

عمال تنش شوري منجـر بـه   ا. شودعملكرد آن ميبوته و اجزاي 
كاهش ارتفاع گياه، تعداد غلاف و در نهايـت وزن دانـه در بوتـه    

رود كه با افزايش ميـزان شـوري از   انتظار مي ،بنابراين. گردد مي
ميزان دانه در بوته كاسته شود؛ اما انتخاب يك رقم مناسب كـه  

 ـق ،علاوه بر مقاومت و سازگاري به تنش شوري  ةابليت توليد دان

. تواند اين كـاهش را جبـران نمايـد    مي ،بالاتري نيز داشته باشد
رسد كه رقم كرمانشاه در شرايط افزايش تنش شوري، نظر مي به

تعداد شاخه فرعـي، تعـداد غـلاف در    (با بيشترين مقدار صفات 
بوته، تعداد دانـه در غـلاف، شـاخص برداشـت، عملكـرد دانـه و       

بيشترين ميزان تطابق با شرايط شـور را در   ،)عملكرد بيولوژيك
 ،از طــرف ديگــر. هــاي مــورد بررســي داشــته باشــدميــان رقــم

بـا توجـه بـه    . نقش مهمي در رشد گيـاه دارد  ،اسيدساليسيليك
پاشــي بــا تــوان گفــت كــه محلــولمــي ،آمــده دســت هنتــايج بــ

اثر مثبتي بر عملكرد و اجزاي عملكـرد گيـاه    ،اسيدساليسيليك
 ــ ــته اس ــدس داش ــيليك در غلظــت  ع ــيد ساليس و  2/0ت و اس

در رفـع   ،ترتيب در سطوح پايين و بالاي تنش به ،مولارميلي5/0
طـور مـؤثرتري باعـث     نقش داشته و قـادر اسـت بـه    ،آسيب آن

رقم كرمانشـاه   ،در بين ارقام مورد مطالعه. شودافزايش عملكرد 
 بيشتر در بوتـه نسـبت بـه دو    ةدليل داشتن تعداد غلاف و دان به

داراي برتـري بـود كـه ايـن      ،رقم ديگر در شرايط تنش شـوري 
دليل پتانسيل ژنتيكـي ايـن رقـم و بخشـي      بخشي به ،يتحارج

كه از اين  باشد پاشي با اسيد ساليسيليك مي ديگر در اثر محلول
مـولار و در سـطح    ميلـي 2/0، در سطوح پايين تنش، غلظت نظر

د ساليسـيليك  مولار اسي ميلي5/0مولار شوري، غلظت  ميلي120
رقـم  . اثر بيشتري بر عملكرد و اجـزاي آن در ايـن رقـم داشـت    

داراي برتري عملكرد بود كه  ،گچساران نيز بعد از رقم كرمانشاه
در ايـن  . باشـد  بيشتر مربوط به افزايش وزن دانه مي ،اين مزيت

  .  اثري مشابه رقم كرمانشاه نشان داد ،رقم نيز اسيد ساليسيليك
  

  سپاسگزاري
مركز تحقيقـات سـرارود كرمانشـاه و     ةمكاري صميماناز ه

ارقـام مـورد    ةآقاي مهنـدس اكبـر شـعباني كـه در تهي ـ     ويژه هب
  .يمينماتشكر و قدرداني مي ،ما را ياري كردند ،استفاده
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Abstract 
Lentil is considered as salinity sensitive species and is adversely affected in response to the salt stress in 

terms of growth and yield. This pot experiment was conducted to determine the effect of exogenous salicylic 
acid (SA) application on physiology, growth, yield and yield components of lentil grown under salt stress in 
greenhouse conditions, in a factorial arrangement based on Randomized Completely Block Design with three 
replications. The first factor was cultivars of lens (Kimiya, Ghachsaran and Kermanshah) and the second 
factor was three levels of salinity (0, 60 and 120 mM NaCl) and the last one was foliar application by 
distilled water and two levels of salicylic acid (0.2, 0.5 mM). The results showed that seed yield of 
Kermanshah cultivar in non-salt conditions and foliar application of 0.5 Mm salicylic acid was 168/88 g/m2 
and in salinity condition (60 & 120 mM) Kermanshah cultivar produced more yield than two other cultivars 
in both levels of salicylic acid foliar applications at 0.2 and 0.5 mM, respectively. The pod number per plant 
and seed number per pod are two important yield components that were higher in Kermanshah cultivar than 
that in two other cultivars. Also, the results of variance analysis showed that the interactions of all factor on 
the number of branches, number of pods per plant, seed weight, seed yield, biological yield, harvest index, 
malondialdehyde MDA and proline was significant. Salicylic acid effect on growth, seed yield and yield 
components under salinity stress was due to significant increase in growth rate. In consequence, Kermanshah 
cultivar in application of 0.2 and 0.5 mM of salicylic acid with 0.2 and 0.5 mM under salt conditions 60 and 
120 Mm showed a better performance in most considerable traits rather than two other cultivars. 

 
Key words: Number of Pod, Ortohydroxybanzoic acid, Osmotic stress, Pulses, Seed weight 

                                                 
∗ Corresponding Author: balouchi@yu.ac.ir, Mobile: 09171892040 
 


