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 در سطحآمدن سطح آب زيرزميني و تبخير شديد، نمك 
. نيشكر )Soltani et al., 2009(خاك در حال تجمع  است 

 a=7/1آستانه جزء گياهان نسبتاً حساس به شوري با حد 
-دسيهر واحدازاي به  خط  بيشو  مترزيمنس بر دسي

 Nelson and( باشد درصد مي 9/5حدود  زيمنس بر متر

Ham, 2000 رشد  كننده تنظيم كي دياس). ساليسيليك
باشد و به گروهي از تركيبات فنلي تعلق دروني طبيعي مي

 Hayat et((بيد) مشتق شده است  Salix داشته و از نام

al., 2010(گزارش شده است كه . ) ساليسيليك اسيدSA (
هاي محيطي قرار دارند نقش در گياهاني كه تحت تنش

گزارش  چنين هم ).Joseph et al., 2010( حفاظتي دارد
هاي باعث افزايش در فعاليت آنزيم SAشده است كه 

و سوپر اكسيداز  پروكسيدازت مانند كاتالاز، اكسيدان آنتي
شوري در در تحمل به  SAديسموتاز در كاربرد خارجي 

 راهكارهاي). Yusuf et al., 2008(گياهان شده است 
ها، مديريت زراعي و افزايش شويي نمكنظير آبمختلفي 

 هاي نوين اصلاح مولكوليمقاومت به شوري از طريق شيوه

تحت شرايط تنش  نيشكر براي به حداكثر رساندن رشد
هاي ديگري روش چنين هم .شوري به كار گرفته شده است

در نظر گرفته شده است كه تنش شوري براي غلبه بر اين 
هاي كننده تنظيمشامل مديريت مناسب در كاربرد خارجي 

تحقيق  نيا .)Ghorbani et al., 2011باشد (رشد مي
اسيد بر رشد  ساليسيليك يپاش محلول ريتأثبررسي  منظور به

  .و استقرار گياهچه نيشكر تحت تنش شوري انجام شده است
  

  ها روشمواد و 
-در يكي از گلخانه 1391- 92 يزراعاين پژوهش در سال 

هاي موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر صنايع جانبي 
خرمشهر، با  - كيلومتري جاده اهواز 45خوزستان واقع در 

 48°شمالي و طول جغرافيايي  30´و  31°عرض جغرافيايي 
. درآمدمتر از سطح دريا به اجرا  15شرقي با ارتفاع  45´و 

از تجزيه شيميايي خاك و آب در جداول  آمده دست بهنتايج 
  .نشان داده شده است 2 و 1

  
  

  در آزمايش مورداستفادهخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  .1جدول 
Table1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

هدايت   اسيديته  شن  سيلت  رس    بافت خاك
  الكتريكي خاك

درصد سديم 
  تبادلي 

Soil textureClay (%)Silt (%)Sand (%)pH EC (dS/m) ESP (%) 
Sandy Clay Loam  

     لوم رسي شني  34 1.86 7.63 60 17 23
  كربناتبي  سولفات  كلر سديم كلسيم منيزيم پتاسيم  فسفر نيتروِژن

N P K+ Mg2+ Ca2+ Na+ Cl- SO42- HCO3
 - 

(%) ---------------------------------------------------------------- (meq/L) ---------------------------------------------------------------- 

0.529 4.35 12 7 9 12.42 28 17.19 6.5 

                  
 
 
 

  در آبياري  شده استفادهكيفي آب  هاي ويژگي .2جدول 
Table 2.Qualitative characteristics of water used for irrigation 

 اسيديته كلسيم منيزيم سديم  پتاسيم كلر سولفات بيكربنات
هدايت الكتريكي 

 آب آبياري

HCO-
3SO4

2 - Cl- K+ Na+Mg2+ Ca2+ pH ECw 

(meq/L)   (dS/m) 

0.8 2.5 3 0.51 8.3 1.9 2.02 7.31 ECW< 1 

1.6 5.34 12 0.44 25.5 3.9 5.68 7.4 ECW = 3 

4.2 19.14 27 1.27 82.2 4.72 6.40 7.5 ECW = 6 
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گلخانه محل انجام آزمايش معادل ميزان روشنايي در 
و  درصد 70لوكس و ميزان رطوبت نسبي حدود  1100

ميانگين دماي روز و شب در طول دوره رشد گياه به ترتيب 
فراهم كردن  منظور به گراد بود.درجه سانتي 30و  40

ها ابتدا با مقداري شن درشت و ، گلدانزهكش مناسب
 48 مورداستفاده هاي گلدان ارتفاع سپس با خاك پر شدند.

 25داراي حجم  بود ومتر سانتي 35با قطر فوقاني  متر سانتي
در ، هاگلدان سازي آمادهها و پس از پر كردن گلدانليتر بود. 

هاي . گياهچهشد شكر كاشتهني سه گياهچههر گلدان 
از طريق كشت بافت و در مدت شش ماه  موردنيازنيشكر 

) كشت 1(ها شامل مراحل  توليد شدند. توليد گياهچه
) 3() انتقال به محيط كشت تكثيري، 2، (هاي جانبيجوانه

) انتقال به فضاي 4(زايي،  ها به محيط ريشه انتقال شاخساره
  .بود هاي اصلي گلدان) انتقال به 5و ( ايگلخانه

مرحله بعد اعمال تيمارها بود كه به شرح ذيل انجام شد: 
آلمان)  1اسيد) (شركت مرك ساليسيليك( SAالف) تيمار (

گرم بر  443/1 يو چگال 12/138 ي(با جرم مولكول
برگي در چهار  پاشي محلول صورت به ب)،كعم متر سانتي

كمك اسپري ، به ميلي مولار 5/1، يك و 5/0غلظت صفر، 
ساعت  48( دستي دو بار، يكي بعد از ظهور دو برگ كامل

و ديگري دو هفته بعد انجام شد.  )بعد از تيمار تنش شوري
هاي هر گلدان تا خيس شدن كامل سطح برگ گياهان  بوته

افزايش قدرت جذب  منظور بهاسپري شد. لازم به ذكر است 
 20- چند قطره توين مورداستفادهسطحي به هر محلول 

ب) سطوح شوري با (نيز اضافه گرديد.  2مويان عنوان به
ي كشت و صنعت نيشكر اميركبير واقع ها آباستفاده از زه

كيلومتري جنوب اهواز و پس از رقيق كردن با آب  45در 
 حيتوضتهيه شد.  موردنظرآبياري و رساندن آن به شوري 

يي، شوبآب مزارع نيشكر در حال آآنكه دليل استفاده از زه
ي منطقه ها خاكداشتن تركيب شيميايي مشابه با شوري 

، ECW>1(آبياري آب بود. در اين آزمايش سه سطح شوري 
3ECW=، 6 وECW= بعد از استقرار  )،زيمنس بر متردسي

فاده شد. مدت اعمال تنش است دوبرگيگياه و در مرحله 
بوده  1392 تيرماهلغايت پايان  1391 آذرماهشوري از اوايل 

گيري نقاط رطوبتي   است. ميزان آب آبياري بعد از اندازه

                                                 
1- Merck 
2- Surfactant 

FC  وPWP آمد  دست به 3خاك با دستگاه صفحات فشاري
  درصد بود. 11و  20كه به ترتيب برابر با 

  غشاء  ينسب نفوذپذيري گيري اندازه
به  واردشدهبراي پي بردن به ميزان خسارت اكسيداتيو 

ناشي  پروكسيداسيونفسفوليپيدهاي غشاي پلاسمايي بر اثر 
يكي از  ها الكتروليتنشت  گيري اندازههاي آزاد،  از راديكال

نفوذپذيري نسبي  گيري اندازه يبرا .باشدها ميبهترين روش
گرم از بافت تازه برگ سوم (قسمت مياني)  5/0غشاء ابتدا 

برگ در داخل  هايدر هر نمونه برداشته شد. سپس تكه
آب مقطر قرار داده شد و  ليتر ميلي 20حاوي  آزمايش لوله

، هدايت الكتريكي اوليه ها نمونهثانيه ورتكس  30از پس 
EC0 ساعت  24به مدت  ها نمونهگيري گرديد. سپس اندازه

 EC1نگهداري شدند و  گراد سانتيدر دماي چهار درجه 
دقيقه در اتوكلاو در  15ها به مدت شد و نمونه گيري اندازه

قرار داده شدند و پس از خنك  گراد سانتيدرجه  110دماي 
 نفوذپذيريگيري شد و اندازه EC2شدن در دماي اتاق 

 Zhao(نسبي غشاء با استفاده از فرمول ذيل محاسبه گرديد 

et al., 1992(.  
  (%)  ميزان نفوذپذيري نسبي غشاء= 

[(EC1-EC0)/ (EC2-EC0)]×100                    [1] 

ش كجلدال با رو شكرين اهيبرگ گ تروژنين گيري اندازه
با دستگاه   ميو پتاس ميسد صورت گرفت و غلظت عناصر

  . )Shomeili et al., 2011آمد ( به دستفتومتر  ميفل
و  5/9 ي نسخه SAS افزار نرممحاسبات آماري به كمك 

دانكن  اي دامنهها بر اساس آزمون چند ميانگين بندي گروه
در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. ضرايب همبستگي 

محاسبه گرديد. همچنين براي رسم  SPSS افزار نرم وسيله به
  .استفاده شد 2010نسخه  Excel افزار نرمنمودارها از 

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه

دار معني اثر تنش شوري بر ارتفاع گياه در سطح يك درصد
). با افزايش تنش شوري ارتفاع گياه كاهش 3شد (جدول 

يافت. اثر ساليسيليك اسيد بر ارتفاع گياه در سطح يك 
). اثر متقابل تنش شوري و 3دار شد (جدول درصد معني

ساليسيليك اسيد بر اين صفت در سطح پنج درصد آماري 
داد ها نشان دار شد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگينمعني

                                                 
3- Pressure plates 
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متر سانتي 60/37كه بيشترين ميزان ارتفاع گياه با ميانگين 
اسيد و شرايط  مولار ساليسيليكدر تيمار يك ميلي

ECW<1 ترين ميزان آن با و كمزيمنس بر متر دسي
مولار ميلي  5/1متر در تيمار سانتي 20/25ميانگين 

زيمنس بر دسي ECW=6اسيد و شرايط تنش  ساليسيليك
هاي آمد. تنش شوري همانند بسياري از تنشبه دست  متر

 ,.Hussain et alكند (غير زيستي رشد گياه را محدود مي

). كاهش ارتفاع گياه بر اثر شوري در اثر كوتاه شدن 2004
ها بوده است كه اين كاهش در اثر كم شدن رشد ميان گره

باشدكه با ها در اثر شوري ميسلولي و تعداد سلول
) در Hussain et al., 2004حسين و همكاران ( هاي گزارش

گياه نيشكر مطابقت دارد. تحت تنش شوري تقسيم سلولي و 

 رسد كه مييابد، به نظر ها كاهش ميطويل شدن سلول
ساليسيليك اسيد طويل شدن و تقسيم سلولي را به همراه 

 ,Shakirova( كندمواد ديگري از قبيل اكسين تنظيم مي

ك اسيد سبب افزايش ارتفاع شده است. . ساليسيلي)2003
يك شاخص بسيار مهم در تحمل به  ABA/IAA نسبت

باشد. اين نسبت تحت شرايط شوري بيشتر تنش شوري مي
داري معني طور بهاست، اما احتمالاً كاربرد ساليسيليك اسيد 

رسد نظر مي به است. شده  ABA/IAAباعث كاهش نسبت
ادل بين دو هورمون ناشي از تع ABA/IAAنسبت پايين 

ساليسيليك اسيد تنظيم شده است و  وسيله بهباشد كه مي
 Fahad( باعث افزايش رشد تحت شرايط تنش شده است 

and Bano, 2012(.  
  
  
  

شده در  گيري اندازه) بر صفات Sو سطوح مختلف شوري ( )SA( يداس ساليسيليكتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر . 3جدول 
  P69-1062واريته  ،نيشكر

Table 3. Analysis of variance (mean square) of Salicylic Acid (SA) and Salinity(S) levels on measured characteristics 
of sugarcane (Saccharum sp. Var . CP 69-1062) plant. 

نفوذپذيري نسبي 
 وزن تر  وزن خشك كل  غشاء

  ريشه
وزن تر اندام 

درجه   ارتفاع  هوايي
    منابع تغييرات  آزادي

Relative 
membrane 

permeability   
Total Dry 

Weight 
Root Fresh 

Weight
Shoot Fresh 

WeightHeightdf   )S.O.V(  

 S شوري 2 **196.35 **124601.64 **2742.36 **19972.52 **2352.25

 SA اسيد ساليسيليك 3 **27.23 **2677.86 **225.60 **452.81 **76.66

18.19ns 158.01** 97.47** 1197.55** 2.92* 6  اسيد ساليسيليك×شوريSA×S 

 error خطاي آزمايشي 24 1.20 2245.06 7.26 13.01 9

 (%) CV ضريب تغييرات (%) - 3.54 3.55 7.65 3.88 11.39

  ns*،**،دار معنيدرصد، غير  يك درصد، در سطح احتمال پنج دار معنيبه ترتيب 
** and * represent significant at the 0.01 and 0.05 levels, respectively, and ns represent non- significant. 

  

  

  وزن تر اندام هوايي
اثر تنش شوري بر وزن تر اندام هوايي گياه در سطح يك 

). نتايج حاصل از مقايسه 3دار شد (جدول درصد معني
ها نشان داد كه بالاترين ميانگين وزن تر اندام گينميان

گرم و كمترين ميزان آن با ميانگين  33/353هوايي گياه با 
زيمنس بر دسي ECW<1به ترتيب در شرايط  گرم 92/157

زيمنس بر متر به دست دسي ECW=6تنش متر و شرايط 
). اثر ساليسيليك اسيد بر وزن تر اندام هوايي 5آمد (جدول 

). بيشترين 3دار شد (جدول در سطح يك درصد معني گياه
گرم در  34/290ميزان وزن تر اندام هوايي گياه با ميانگين 

ترين ميزان آن تيمار يك ميلي مولار ساليسيليك اسيد و كم
ميلي مولار ساليسيليك  5/1گرم در تيمار  251با ميانگين 

با  دارياسيد به دست آمد كه ازلحاظ آماري اختلاف معني
). اثر متقابل 5و يك ميلي مولار داشت (جدول  5/0تيمار 

تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر اين صفت در سطح يك 
). نتايج آزمايش نشان داد كه 1دار شد (شكل درصد معني
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با افزايش تنش شوري وزن تر اندام هوايي كاهش يافت. 
كاهش وزن اندام هوايي ممكن است در اثر سميت ويژه 

و اختلال در جذب عناصر غذايي باشد. تحقيقات  هايون
داري  مشابه نشان داده است كه همبستگي منفي و معني

بين صفت وزن تر اندام هوايي با صفاتي مانند سديم برگ و 
 ,.Soltani et al(نسبت سديم به پتاسيم وجود دارد 

2009.( 

  

 

 

نيشكر در  شده گيري اندازه) بر صفات S(و سطوح مختلف شوري  )SA( يداس ساليسيليك) اثر ميانگين مربعاتتجزيه واريانس ( .4جدول 
  CP69-1062 واريته

Table 4. Analysis of variance (mean square) of Salicylic Acid (SA) and salinity (S) levels on measured characteristics 
of sugarcane (Saccharum sp. Var . CP 69-1062) plant. 

نسبت پتاسيم به سديم 
درجه   سديم برگ  پتاسيم برگ  نيتروژن برگ  برگ

    منابع تغييرات  آزادي

Leaf K+/Na+ ratio Leaf N Leaf K+ Leaf Na+ df  S.O.V 

 S شوري 2 **0.0063 **1.76 **1.11 **196.07

 SA اسيد ساليسيليك 3 **0.0016 **0.51 **0.078 **54.65

6.73** 0.051** 0.03ns 0.0003ns 6  اسيد ساليسيليك×شوري SA×S 

 error خطاي آزمايشي  24 0.0004  0.04 0.003 0.55

  (%) CV ضريب تغييرات (%) - 10.53 8.05 2.78 5.36

  ns*، **، دار معنيدرصد، غير  كي درصد، در سطح احتمال پنج دار معنيبه ترتيب 
 **and * represent significant at the 0.01 and 0.05 levels, respectively, and ns represent non- significant. 
 
 
 
 

) و سطوح مختلف SAاسيد ( ساليسيليك تأثير سطوح مختلف تحت CP69-1062 ميانگين صفات گياه نيشكر واريته مقايسه. 5جدول 
  تنش شوري

Table 5. Mean comparison for estimated characteristics of sugarcane (Saccharum sp. Var. CP 69-1062) plant under 
different levels SA and different levels of salinity. 

نسبت پتاسيم 
  به سديم برگ

نيتروژن
 برگ

پتاسيم
برگ   

سديم
 برگ

 نفوذپذيري
غشاء نسبي  

وزن خشك 
  كل

وزن تر 
  ريشه

وزن تر اندام 
تيمارهاي   ارتفاع بوته  هوايي

  آزمايشي
Leaf 

K+/Na+ 
ratio 

Leaf 
 N 

Leaf 
K+

Leaf 
Na+

Relative 
membrane 

permeability  
Total dry 

weight  

Root 
fresh 

weight  

Shoot 
fresh 

weight Height  Treatment  
  %(  of dry weight) (%) (g.plant-1) )cm(   

Salinity (dS.m-1) سطوح مختلف شوري 

18.24a 2.30a 2.90a 0.16a 12.25a 130.05a 51.1a 353.33a 34.67a ECW< 1 

12.67b 1.98b 2.40b  0.19b 26.5b 99.63b 33.58b 305.75b 31.55b ECW = 3 

10.38c 1.69c 2.14c 0.21b 40.25c 49.27c 21c 157.92c 26.65c EC W = 6 

  Salicylic acid (mM)  اسيدسطوح مختلف ساليسيليك 
10.61d 1.91b 2.15b 0.20b 28.33b 89.81b 32.14c 266.66b 29.5b 0 

14.48b 2.07a 2.62a 0.19a  23.66a 98.30a 40.76a 281.33a 32a 0.5 

16.53a 2.07a 2.68a 0.17a 24a 99.34a 38b 290.34a 32.86a 1 

13.44c 1.91b 2.49a 0.19ab29.33b 84.48c 30c 251c 29.46b 1.5  
باشد در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن مي دار معنيحروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت  . 

Means with the same letters within rows are not significantly different at p<0.05 using Duncan´s Multiple Range Test. 
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  وزن تر ريشه 
اثر تنش شوري بر وزن تر ريشه گياه در سطح يك درصد 

). با افزايش تنش شوري وزن تر 3دار شد (جدول معني
ها نشان ريشه كاهش يافت. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

و  گرم 10/51داد كه بيشترين ميانگين وزن تر ريشه گياه با 
گرم به ترتيب در شرايط  21كمترين ميزان آن با ميانگين 

 = 6تنش زيمنس بر متر و شرايط يدس ECW<1  تنش
ECW اثر 5به دست آمد (جدول  زيمنس بر متريدس .(

ساليسيليك اسيد بر وزن تر ريشه گياه در سطح يك درصد 
). بالاترين ميزان وزن تر ريشه گياه با 3دار شد (جدول معني

ساليسيليك  مولاريليم 5/0گرم در تيمار  76/40 نيگانيم
 5/1گرم در تيمار  30اسيد و كمترين ميزان آن با ميانگين 

آماري  ازلحاظمولار ساليسيليك اسيد به دست آمد كه ميلي
داشت  مولارميليو يك  5/0داري با تيمار اختلاف معني

). اثر متقابل تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر 5(جدول 
دار شد (شكل اين صفت در سطح يك درصد آماري معني

). ريشه اندامي است كه وظيفه جذب آب و مواد غذايي را 2
از ناحيه ريشه به گياه  عمدتاًبر عهده دارد و تنش شوري 

تنش  بنابراين ريشه اولين اندامي است كه با؛ شودوارد مي
- شود و با توجه به تنظيم اسمزي و شيوه شوري مواجه مي

دهد هاي اجتنابي كه در جهت كاهش اثر شوري انجام مي
كند كه هاي هوايي دريافت مي- مقدار زيادي انرژي از اندام

نمايد اين عمل باعث كاهش صرف مقابله با تنش شوري مي
ها اندام كارايي ريشه در تأمين عناصر غذايي و آب براي ساير

  شود. مي
مجموع اين عوامل كاهش وزن ريشه را به دنبال خواهد 

. تحقيقات نشان )Munir and Aftab, 2011داشت (
دهد كاربرد ساليسيليك اسيد باعث افزايش وزن تر ريشه  مي

. افزايش در توليد ماده )Dawood et al., 2012( شده است
خشك تحت كاربرد ساليسيليك اسيد مربوط به افزايش 

در  ها اكسيدان آنتيو فعاليت  ها سلولفعاليت متابوليكي 
. )Gunes et al., 2007(گياهان نسبت داده شده است 

گزارش شده است، با افزايش تنش شوري ميزان توسعه عمق 
ادر به جذب آب ها قيابد زيرا ريشهمؤثر ريشه كاهش مي

- هاي سمي بيشتري را جذب مينيستند و ريشه گياه يون

 ؛ وگرددكند كه منجر به كاهش توسعه طولي ريشه مي
منجر به كاهش رشد طولي ريشه  ها يونسميت ناشي از 

شود. رابطه مثبتي بين افزايش تحمل به شوري و نمو مي
ريشه وجود دارد. 

  
 

 
 

 

  
  CP69-1062) بر وزن تر اندام هوايي نيشكر واريته SA) و ساليسيليك اسيد (ECWاثر متقابل سطوح مختلف شوري ( .1شكل 

Fig. 1. Effect of Salicylic Acid and Salinity stress on shoot fresh weight of sugarcane Saccharum sp. Var .CP69-
1062 plant 
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  CP69-1062نيشكر واريته  ) بر وزن تر ريشهSA) و ساليسيليك اسيد (ECWاثر متقابل سطوح مختلف شوري ( -  2شكل 

Fig. 2.Effect of Salicylic Acid and Salinity stress on root fresh weight of sugarcane Saccharum sp. Var .CP 69-
1062 plant. 
 

 

 

 CP69-1062 نيشكر واريته موردبررسيهمبستگي صفات  . 6جدول 

Table 6. Correlation between traits of sugarcane variety CP69-1062 
X9  X8  X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1   صفات          Traits 

                1  X1 
 ارتفاع

Height 

               1  0.91** X2 
 وزن تر اندام هوايي

Shoot fresh weight  
      1 0.86** 0.84** X3 

 ريشه وزن تر

Root fresh weight  
     1 0.91** 0.97** 0.92** X4 

 وزن خشك كل

Total dry weight 

    1 -0.93** -0.90** -0.91** -0.89** X5 
 نفوذپذيري نسبي غشاء

Relative permeability 
membrane  

   1 0.79** -0.61** -0.73** -0.63** -0.64** X6 
 برگ سديم

Leaf Na+ 

  1 -0.47** -0.71** 0.77** 0.72** 0.71** 0.85** X7 
 پتاسيم برگ

Leaf K+ 

 1 0.73** -0.79** -0.97** 0.88** 0.87** 0.87** 0.89** X8 
 نيتروژن برگ

Leaf N 
1 
 

0.87** 0.84** -0.85** -0.85** 0.80** 0.85** 0.76** 0.86** X9 

نسبت پتاسيم به سديم 
 برگ

Leaf K+/Na+ ratio 
 دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد * و ** به ترتيب معني

 **and *  respectively, significant at the 5% and 1% levels 

 
 

b

cd

g

a

c

f

a

ed

fg

bc

e

fg

0

10

20

30

40

50

60

70

ECw  < 1  dS/m ECw = 3  dS/m ECw  = 6  dS/m

R
oo

t f
re

sh
 w

ei
gh

t (
g)

شه 
 ري
 تر

زن
و

)
رم

گ
(

Salinity levels (dS/m)

سطوح شوري

SA= 0 mM SA= 0.5 mM SA=1 mM SA=1.5 mM



  94، نيمه دوم 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش      314

متراكم بودن ريشه و قدرت بالاي انشعابات سيستم 
مؤثر تواند در كاهش سميت ناشي از شوري اي ميريشه

دهد تواند تحمل به شوري را نشان باشد و بنابراين مي
)Fahad and Bano, 2012 گزارش شده است .(

ساليسيليك اسيد باعث بهبود سيستم ريشه و افزايش 
بيومس ريشه و سبب سازگاري گياه تحت شرايط تنش 
شوري شده است. در اين حالت سيستم ريشه حالت انتخابي 

داشته و وظايف خود را بهتر انجام ها در جذب و انتقال يون
 Fahad( شود دهد و وضعيت آبي گياه بهتر حفظ مي مي

and Bano, 2012.(  
  وزن خشك كل 

اثر تنش شوري بر وزن خشك كل گياه در سطح يك درصد 
). با افزايش تنش شوري وزن خشك 3دار شد (جدول معني

كل كاهش يافت. اثر ساليسيليك اسيد بر وزن خشك كل 
). اثر متقابل 3دار شد (جدول در سطح يك درصد معنيگياه 

تنش شوري و ساليسيليك اسيد نيز بر اين صفت در سطح 
ها دار شد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگينيك درصد معني

نشان داد كه بيشترين ميزان وزن خشك گياه با ميانگين 
مولار ساليسيليك اسيد و در تيمار يك ميلي گرم 40/143

زيمنس بر متر كمترين ميزان آن با دسي ECW<1شرايط 
ميلي مولار ساليسيليك  5/1گرم در تيمار  22/47ميانگين 

زيمنس بر متر به دست يدس ECW = 6تنش اسيد و شرايط 
آمد. گزارش شده است، تنش شوري باعث كاهش وزن 
خشك كل شده است. كاهش سطح برگ و كاهش تعداد 

و درنتيجه توليد گياه  برگ منجر به كاهش فتوسنتز شده
يابد. از سوي ديگر پديده تحمل به شوري يك كاهش مي
  .خواه است پديده انرژي

 صرف بهگياه براي مقابله با اثرات مضر شوري مجبور 
باشد. بدين ترتيب در اين شرايط مقدار انرژي بيشتري مي

كمتري توليدات فتوسنتزي به مصرف توليد ماده خشك و 
نابراين وزن خشك كل در گياه نيشكر با ب؛ رسدعملكرد مي

يابد  افزايش محتواي عناصر سمي كلر و سديم كاهش مي
)Soltani et al., 2009 ( وزن خشك كل همبستگي مثبت .

ي با نسبت پتاسيم به سديم در برگ و ريشه دارد دار معنيو 
شاخصي از تحمل ارقام نيشكر تحت تنش شوري  عنوان بهو 

. كاربرد ساليسيليك اسيد تحت شوددر نظر گرفته مي
شرايط تنش شوري، سبب شده بود گياه ماده خشك كل 

با نتايج حسين و همكاران  ؛ كهبيشتري توليد كند
)Hussein et al., 2007 در ذرت مطابقت دارد. تأثير (

و  CO2تواند به افزايش جذب  مثبت ساليسيليك اسيد مي
گياه  وسيله بهسرعت فتوسنتز و افزايش جذب مواد معدني 

تنش ديده تحت تيمار ساليسيليك اسيد نسبت داد 
)Hussein et al., 2007.( با توجه به جدول همبستگي 

داري با همبستگي مثبت و معنيوزن خشك كل  ،)6(جدول 
دارد و ، )r=88/0**(، نيتروژن برگ )r=92/0**(ارتفاع 

 )r=- 61/0**(سديم برگ  داري باهمبستگي منفي و معني
  ).6 (جدولداشت 

  نفوذپذيري نسبي غشاء
اثر تنش شوري بر نفوذپذيري نسبي غشاء در سطح يك 

). با افزايش تنش شوري ميزان 3دار شد (جدول درصد معني
ها افزايش يافت. اثر نفوذپذيري نسبي غشاء در برگ

ساليسيليك اسيد بر ميزان نفوذپذيري نسبي غشاء در سطح 
). اثر متقابل تنش شوري 3دار شد (جدول يك درصد معني

دار آماري معني ازلحاظو ساليسيليك اسيد بر اين صفت 
نشد . گزارش شده است كه كاربرد ساليسيليك اسيد 
نفوذپذيري غشاء پلاسمايي را در ذرت كاهش داد. 

اسيد با فعال كردن سيستم دفاعي گياهان  ساليسيليك
-ر به پالايش راديكالمنج اكسيدان آنتيهاي ازجمله آنزيم

هاي آزاد و كاهش خسارت ناشي از تنش اكسيداتيو شده 
  .)Levent Tuna et al., 2007(است 

 سديم برگ 

دار اثر تنش شوري بر سديم برگ در سطح يك درصد معني
). با افزايش تنش شوري ميزان سديم برگ 4شد (جدول 

در افزايش يافت. اثر ساليسيليك اسيد بر ميزان سديم برگ 
). اثر متقابل تنش 4دار شد (جدول سطح يك درصد معني

آماري  ازلحاظشوري و ساليسيليك اسيد بر اين صفت 
دار نشد . سديم يكي از عناصري است كه در اثر شوري معني

يابد. با در خاك و هم در گياه افزايش مي هم آنغلظت 
افزايش تنش شوري ميزان سديم در برگ افزايش يافت. 

توسط نيشكر  دريزان سديم در برگ در اثر شوري افزايش م
 Gandonou et(از جمله محققان زيادي گزارش شده است

al., 2011; Plaut et al., 2000(. گزارش محققين  نيا
كردند كه محتواي يون سديم گياهان نيشكر با افزايش 

هايي كه سديم بيشتري را شوري افزايش يافت و واريته
بيشتري را در رشد و تجمع ماده  تجمع داده بودند كاهش

هاي متحمل كمترين تجمع سديم در  خشك داشتند. واريته
 Ashraf et( برگ و بيشترين تجمع ماده خشك را داشتند

al., 2007.( شده است كاربرد ساليسيليك اسيد  گزارش
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تحت شرايط شور سبب كاهش سديم شده است و از انتقال 
تنش شوري  بيشتر سديم به بخش هوايي گياه تحت

تواند به دليل تأثير آن روي  جلوگيري كرده است. اين مي
سديم و پتاسيم در غشاء سلولي و  انتقالهاي  پمپ

  .)Khan et al., 2010(باشد  سيتوسول
  پتاسيم برگ 

- اثر تنش شوري بر پتاسيم برگ در سطح يك درصد معني

). با افزايش تنش شوري ميزان پتاسيم 4دار شد (جدول 
كاهش يافت. اثر ساليسيليك اسيد بر ميزان پتاسيم برگ 

). اثر 4جدول دار شد (برگ در سطح يك درصد معني
 ازلحاظمتقابل تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر اين صفت 

- مي پرمصرفدار نشد. پتاسيم از عناصر غذايي آماري معني

شود. با باشد كه در نيشكر بيشتر از نيتروژن جذب مي
يابد كه دليل يزان پتاسيم برگ كاهش ميافزايش شوري م

آن افزايش ميزان سديم و رابطه رقابتي بين سديم و پتاسيم 
) تفاوت Wahid, 2004باشد. وحيد و همكاران (مي

ي را براي كاهش پتاسيم در شرايط شوري در گياه دار معني
نيشكر گزارش كردند و نشان دادند غلظت يون پتاسيم برگ 

ارقام مختلف نيشكر كاهش يافت و با افزايش شوري در 
متحمل داراي محتواي يون پتاسيم بيشتري  هاي ژنوتيپ

حساس بوده است. يون پتاسيم، آثار  هاي ژنوتيپنسبت به 
 ها آن جاي بههاي سديم و كلر را با جايگزين شدن سمي يون

متحمل را قادر به رشد بهتر در  ژنوتيپتعديل كرده و 
معياري مناسب  عنوان بهتواند ميكه اين  كندشرايط شور مي

تحمل به تنش شوري به كار رود  ازنظربراي انتخاب گياهان 
)Wahid, 2004( تحقيقات نشان داد، كاربرد ساليسيليك .

اسيد تحت شرايط شور سبب افزايش پتاسيم برگ شده 
شود پتانسيل اسمزي لازم براي  است. پتاسيم سبب مي

 Khan et(هاي گياه فراهم شود سلول وسيله بهجذب آب 

al., 2010( پتاسيم در حفظ پتانسيل اسمزي و جذب آب .
، آب كمتري را پتاسيمنقش دارد و گياهان با ذخيره مطلوب 

دهند. پتاسيم همچنين نقش حياتي در فتوسنتز از دست مي
دارد و سبب افزايش مستقيم رشد و شاخص سطح برگ و 

واد فتوسنتزي شده است افزايش انتقال م و CO2لذا جذب 
)Khan et al., 2010(.  

  نيتروژن برگ 
- اثر تنش شوري بر نيتروژن برگ در سطح يك درصد معني

). با افزايش تنش شوري ميزان نيتروژن 4دار شد (جدول 
برگ كاهش يافت. اثر ساليسيليك اسيد بر ميزان نيتروژن 

). اثر 4جدول دار شد (برگ در سطح يك درصد معني
تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر اين صفت در متقابل 

دهد كه  دار شد. تحقيقات نشان ميسطح يك درصد معني
كاهش در محتواي نيتروژن در نيشكر مربوط به تجمع 

كاهش سبب يون كلر  .هاي مضر در بافت گياه بوده است يون
و از  شدهتحت تنش شوري  رداكتازفعاليت آنزيم نيترات 

 ,.Shomeili et alكند ( ميجذب نيتروژن جلوگيري 

). افزايش در محتواي نيتروژن برگ در اثر كاربرد 2011
ساليسيليك اسيد تحت شرايط شور گزارش شده است، 

و  رابيسكوسالسيليك اسيد باعث حفاظت آنزيم  درواقع
 ,.Khan et alهاي مختلف برگ شده است ( حفظ پروتئين

با افزايش ميزان نيتروژن برگ در ارزن مرواريدي  .)2010
 Hussainگزارش شده است (نيز كاربرد ساليسيليك اسيد 

et al., 2010(.  
  نسبت پتاسيم به سديم برگ 

اثر تنش شوري بر نسبت پتاسيم به سديم برگ در سطح 
). نتايج حاصل از مقايسه 4دار شد (جدول يك درصد معني

بيشترين نسبت پتاسيم به سديم ها نشان داد كه ميانگين
به  38/10و كمترين آن با ميانگين  24/18برگ با ميانگين 

زيمنس يدس ECW= 6و ECW<1شوري ترتيب در شرايط  
). با افزايش تنش شوري 5به دست آمد (جدول بر متر 

نسبت پتاسيم به سديم برگ كاهش يافت. اثر ساليسيليك 
سطح يك درصد  اسيد بر نسبت پتاسيم به سديم برگ در

). بيشترين ميزان نسبت پتاسيم به 4دار شد (جدول معني
مولار در تيمار يك  ميلـــي  53/16سديم برگ با ميانگين 

اسيد به دست آمد و كمترين آن با ميانگين  ساليسيليك
در تيمار صفر  ميلـــي مولار ساليسيليك اسيد به  61/10

و ساليسيليك ). اثر متقابل تنش شوري 5(جدول  حاصل شد
دار شد اسيد بر اين صفت در سطح يك درصد آماري معني

ها نشان داد كه ). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين3(شكل 
در  01/23بيشترين نسبت پتاسيم به سديم برگ با ميانگين 

 ECW<1ساليسيليك اسيد و شرايط  ميلي مولارتيمار يك 
در تيمار  21/8كمترين آن با ميانگين  وزيمنس بر متر دسي

-دسي ECW= 6صفر ميلي مولار ساليسيليك اسيد و شرايط

اختر و همكاران  ).3به دست آمد (شكل زيمنس بر متر 
)Akhtar et al., 2003 در سطح يك  دار معني) تفاوت

مختلف  هاي ژنوتيپدرصد براي نسبت پتاسيم به سديم در 
فزايش بيان داشتند كه اگرچه با ا ها آن نيشكر گزارش كردند.

متحمل  هاي ژنوتيپيابد اما شوري اين نسبت كاهش مي
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 Akhtar etداراي نسبت پتاسيم به سديم بالاتري هستند (

al., 2003 .(گزارش شده با افزايش تنش شوري  چنين هم
 ,Wahidنسبت پتاسيم به سديم برگ نيشكر كاهش يافت (

ايش نسبت ). كاربرد ساليسيليك اسيد نيز سبب افز2004
 ,Fahad and Bano( شده است پتاسيم به سديم برگ ذرت

نسبت ، )6(جدول  با توجه به جدول همبستگي ).2012
با وزن داري همبستگي مثبت و معنيپتاسيم به سديم برگ 

داري ) و همبستگي منفي و معنيr=80/0**(خشك كل 
  ).6 داشت (جدول )r=- 85/0**(نسبي غشاء  نفوذپذيريبا
  

  كلي گيري نتيجه
با  پاشي محلولاز اين بررسي  آمده دست بهبا توجه به نتايج 

در نيشكر موجب افزايش  SAغلظت يك ميلي مولار در ليتر 

ريشه، نيتروژن  ميزان ارتفاع، وزن تر اندام هوايي، وزن تر
نسبت پتاسيم به سديم برگ و كاهش  برگ، پتاسيم برگ،

نفوذپذيري نسبي غشاء و سديم برگ شد. با توجه به شوري 
گردد در شرايط با  خاك و آب منطقه پيشنهاد مي

هاي با غلظت  SAپاشي محلولمشابه  وخاك آبخصوصيات 
 dS/m 3محلول خاك بيشتر از  ECآنكه  شرط به ذكرشده
  ي صورت گيرد. كاهش اثرات تنش شور منظور بهنباشد، 

 
  سپاسگزاري

موسسه تحقيقات و آموزش نيشكر خوزستان كه  كاركناناز 
 شود.را ياري نمودند سپاسگزاري ميدر اجراي اين طرح ما 

 

  
 

 
  CP69-1062) بر نسبت پتاسيم به سديم برگ نيشكر رقم SAساليسيليك اسيد ( ) وECW( اثر متقابل سطوح مختلف شوري. 3شكل 

Fig. 3.Interaction of Salicylic Acid and Salinity stress on leaf K+/Na+ ratio of sugarcane Saccharum sp. Var .CP 69-
1062 plant. 
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