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چکیده

Saccharum officinarum(هاي فیزیولوژیک نیشکربر رشد و برخی پاسخاسیدسالیسیلیکدر این تحقیق اثر  L.( واریته

CP69-1062فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی تحت شرایط صورتبهآزمایش . تحت تنش شوري مورد مطالعه قرار گرفت

هاي آزمایشی شامل سه سطح تیمار. اجرا گردید1391تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر خوزستان، در سال مؤسسه اي در گلخانه

نتایج . بودند) ولارممیلی5/1، یک و 5/0صفر، (اسیدسالیسیلیکهار غلظت و چ) بر مترزیمنس دسی6و 3، >1(آب آبیاريشوري

وزن خشک اندام هوایی،موجب بهبود پاشیصورت محلولبهدر فاز رویشی اسیدسالیسیلیککاربرد این تحقیق نشان داد که 

کیبا غلظت اسیدسالیسیلیکا بپاشیمحلولماریت. گردیدسدیم و کلر و کاهش محتواي کلروفیل،برگ، آبنسبیمحتواي

برگ، نسبت آبنسبیمحتوايدرصددرصدي وزن خشک اندام هوایی،80/55و 70/6،05/5شیموجب افزاترتیببهولار ممیلی

.شد) شاهد(اسیدسالیسیلیکبا عدم کاربرد سهیدر مقابرگ سدیم برگ و کلر درصدي 78/15و 15و کاهش پتاسیم به سدیم برگ 

، محتواي نسبی آب برگ )= 78/0r**(وزن خشک اندام هوایی داري با همبستگی مثبت و معنیسیم به سدیم برگ نسبت پتا

)**66/0r =( کلسیم برگ ،)**70/0r =( ،سدیم برگ داري با همبستگی منفی و معنی)**85/0-r =( کلر برگ ،)*80/0-r =( ،

اثرولار ممیلییک و 5/0مارینسبت به تاهیگیکولوژیزیفصفات رییتغلیولار به دلمیلیم5/1در غلظت اسیدسالیسیلیک. داشت

در تریولار در لممیلیکیبا غلظت اسیدسالیسیلیکربردکه کادهدنشان میجینتا.ي در شرایط تنش شوري داشتترکمت مثب

.گرددیمهیتوصپاشیصورت محلولبهشکرید آن در نآب و خاك مشابه کاربرطیبوده و در شرامؤثر يکاهش عوارض تنش شور

.شکرین،پاشیمحلول،شوري،اسیدسالیسیلیک:هاي کلیديواژه
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90تحت شرایط شوريفیزیولوژیک نیشکر یک اسید بر رشد و برخی صفات مرفوثرات کاربرد خارجی سالیسیلا

مقدمه

. رسدمیلیارد نفر می9/8به 2050میلیارد نفر و تا سال 8به 2025جمعیت جهان تا سال ،هابینیبر اساس پیش

هاي در حال درصد افزایش جمعیت جهان در کشور97شود و وده میمیلیون نفر به جمعیت جهان افز80سالانه حدود 

این پدیده موجب افزایش فشار به محیط . نیاز به تولید غذا دو برابر خواهد شد2025بنابراین، تا سال . توسعه خواهد بود

هایی چون گرم پدیدهافزایش جمعیت جهان با افزایش تقاضا براي آب همراه است و منابع آب جهان در اثر. شودزیست می

عامل غیرزندههاي تنش).1388،کافی و همکاران(ها و دلایل مختلف دیگر روبه کاهش استشدن زمین، خشکسالی

20درصد، شوري 17تنش خشکی و در این خصوصدرصدي عملکرد محصولات زراعی در سطح جهان بوده 71کاهش 

کافی و (شوندمیدرصد، کاهش در عملکرد را سبب8سایر عوامل درصد، و15درصد، دماي پایین 40درصد، دماي بالا

ین درصد اراضی شور تربیشبر اساس آمار موجود، در سطح جهانی، ایران پس از چین، هند و پاکستان . )1388،همکاران

مانندگیاهانیکفیزیولوژهايفرآیندبرمتفاوتیاثرشوريتنش. )1388،کافی و همکاران(را به خود اختصاص داده است 

داردزتفتوسنکاهشوغشانفوذپذیريغشا،ثباتیبیعناصر،توزیعگیاه،رشددرتغییریونی،سمیتتنفس،میزانافزایش

Munns(باشدمربوطسمیتوهایونتجمعبهمربوطتواندمیکه and Tester, 2008 .( نیشکر گیاه زراعی مختص

ا به دلیل تقاضاي روز افزون براي شکر، کشت و کار آن به سرعت به مناطق باشد، اممیري مرطوبیمناطق گرمس

و شور سطح آب زیرزمینی خاك بودندر این مناطق به دلیل بالا . خشک گسترش یافته استگرمسیري خشک و نیمهنیمه

سلطانی و همکاران، (شودمیجر به شور شدن خاكیافته و منآب آبیاري و بر اثر تبخیر، نمک در سطح خاك تجمع بودن

1388.(Nelson وHam)2000 ( زیمنس دسی7/1نیشکر جزء گیاهان نسبتاً حساس به شوري با حد آستانهمعتقدند که

هاي باید در زمره هورمون) C7H6O3(اسیدسالیسیلیکگزارش دادند که)1990(و همکاران Raskin.باشدمیبر متر

رشد درونی طبیعی کننده یک تنظیم1یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسیدیداسسالیسیلیک. شودبنديدستهگیاهی 

Hayat(مشتق شده است) بید(Salixو به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق داشته و از نام،باشدمی et al., 2010(. گزارش

و یک ترکیب فنلی اردهاي محیطی قرار دارند نقش حفاظتی ددر گیاهانی که تحت تنشاسیدسالیسیلیکشده است که

هاي زنده و هاي دفاع در برابر تنشننده داخلی نقش مهمی را در سازوکارکیک تنظیمعنوان بهباشد که شبه هورمون می

Hayat(کند بازي میغیرزنده et al., 2010; Dawood et al., 2012(.کاربرد خارجی گزارش شده است که چنین هم

در سوپراکسیدازدیسموتاز و ، پراکسیدازمانند کاتالازاکسیدانتآنتیاي هدر فعالیت آنزیمباعث افزایشاسیدسالیسیلیک

Yusuf(به شوري در گیاهان شده است پاسخ et al., 2008.( عنوان بهاسیدسالیسیلیکبرخی از مواد شیمیایی از جمله

1 Orto-hydroxy benzoic acid
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مختلفی براي به راهکارهاي.داشته استمطلوبی بر رشد و گسترش گیاهانهاي اثر گذاريدهنده علامتهاي مولکول

ها، مدیریت زراعی و شویی نمکآب: از جملهتحت شرایط تنش شوري به کار گرفته شده استنیشکرحداکثر رساندن رشد

تنش شوري هاي دیگري براي غلبه بر این روشچنین هم. هاي نوین اصلاح مولکولیبه شوري از طریق شیوهتحملافزایش 

Ghorbani(باشدمیرشدهايته شده است که شامل مدیریت مناسب در کاربرد خارجی تنظیم کنندهدر نظر گرف et al.,

و رشدي و فیزیولوژیک هاي ویژگیبر برخی اسیدسالیسیلیکپاشیمحلولاثربررسیتحقیقایناجرايازهدف).2011

. استقرار گیاهچه نیشکر تحت تنش شوري بود

هامواد و روش

تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر صنایع جانبی خوزستان مؤسسه هاي در یکی از گلخانه1391پژوهش در سال این

شرقی با 45´و 48°شمالی و طول جغرافیایی 30´و 31°خرمشهر، با عرض جغرافیایی -کیلومتري جاده اهواز45واقع در 

نشان 2و 1هايخاك و آب در جدولآمده از تجزیه شیمیایی دست بهنتایج . متر از سطح دریا به اجرا در آمد15ارتفاع 

.داده شده است

خاك مورد استفاده در آزمایشهاي ویژگی:1جدول
)زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی خاك pH)درصد(شن)درصد ( سیلت)درصد(رسبافت خاك

23176063/786/1لوم رسی شنی

ستفاده شده در آبیاريهاي کیفی آب اویژگی: 2جدول
بیکربنات

والان اکیمیلی(
)در لیتر

سولفات
والان اکیمیلی(

)در لیتر

کلر
والان اکیمیلی(

)در لیتر

پتاسیم
والان اکیمیلی(

)در لیتر

سدیم
والاناکیمیلی(

)در لیتر

منیزیم
والاناکیمیلی(

)در لیتر

کلسیم
والان اکیمیلی(

)در لیتر

pH

ECآب آبیاري
زیمنسدسی(

)بر متر
8/05/2351/03/89/102/231/71<
6/134/51244/05/259/368/54/73
2/414/192727/12/8272/440/65/76

ن درصد و دما بی70لوکس و میزان رطوبت نسبی حدود 1200میزان روشنایی در گلخانه محل انجام آزمایش معادل 

ها ابتدا با مقداري شن درشت و سپس با به منظور فراهم کردن زهکش مناسب، گلدان. بودگراد سانتیدرجه 45تا 35

هاي ارتفاع گلدان.کاشته شدسه گیاهچهدر هر گلدان ، هاگلداني سازآمادهها و پس از پر کردن گلدان.خاك پر شدند

Hussein(.بودند لیتر 25متر و داراي حجم سانتی35با قطر فوقانی مترسانتی48مورد استفاده  et al., 2007(

) 1: بودشامل مراحل زیر ها تولید گیاهچه. هاي مورد نیاز از طریق کشت بافت و در مدت شش ماه تولید شدندگیاهچه

انتقال به فضاي )4زایی ها به محیط ریشهانتقال شاخساره) 3انتقال به محیط کشت تکثیري ) 2هاي جانبی کشت جوانه

. اصلیهاي انتقال به گلدان) 5اي گلخانه
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ي کشت و صنعت نیشکر هاآبسطوح شوري با استفاده از زه) الف:انجام شدمرحله اعمال تیمارها به شرح ذیل 

. ه شدکیلومتري جنوب اهواز و پس از رقیق کردن با آب آبیاري و رساندن آن به شوري مورد نظر تهی40امیرکبیر واقع در 

ي هاخاكشویی، داشتن ترکیب شیمیایی مشابه با شوري بمزارع نیشکر در حال آآب زهکه دلیل استفاده از آنحیتوض

در این آزمایش . شدگیري اندازهمتر ECوسیله هها در هر بار آبیاري با آب شور بآب خروجی از گلدانزهشوري. منطقه بود

بر متر بعد از استقرار زیمنس دسی= S2 (6ECw(و= 3ECw) S0(1<ECw،)S1(شامل آبیاريسطح شوري آبسه

میزان آب آبیاري . بوده است1392لغایت پایان تیر ماه 1391مدت اعمال تنش شوري از اوایل آذر ماه . گیاه اعمال شد

1با دستگاه صفحات فشاريدرصد بود و 11و 20برابر با ترتیببهخاك که PWPو FCآوردن میزان دست بهبعد از 

.آمددست بهشد، گیري اندازه

مترسانتیگرم بر 443/1یو چگال12/138یبا جرم مولکول() آلمان2شرکت مرك(اسیدسالیسیلیکتیمار ) ب

، در دستی دو بار پاشش مولار، به کمک میلی5/1، یک و 5/0برگی در چهار غلظت صفر، پاشیمحلولصورت به،)معکب

Khan(انجام شدبعد دو هفته برگی و دومی هم ه دومرحل et al., 2010.(هر گلدان تا خیس شدن کامل سطح هايبوته

لازم به ذکر است به منظور افزایش قدرت جذب سطحی به هر محلول مورد استفاده چند قطره . شدپاشیده برگ گیاهان 

کاربرد برگیصورتبهاسیدسالیسیلیکتیمار تنش شوري تیمار ساعت بعد از48. نیز اضافه شد4مویانعنوان به203-توین

Hussein(اعمال شدبرگی دو در مرحله  et al., 2007.(

و وزن خشک گیاهارتفاع 
. گیري شدهکش و از سطح خاك تا انتهاي جوانه انتهایی اندازخطوسیله بهارتفاع گیاه در مرحله قبل از به ساقه رفتن 

48پس از اینکه در داخل آون به مدت و هوایی از سطح خاك هاي ین مرحله و با قطع تمام انداموزن خشک نیز در هم

.درجه خشک شدند با ترازوي دیجیتال و با دقت یک هزارم انجام شد75ساعت و در دماي 

سدیم، پتاسیم، کلر و کلسیمهاي یونگیري اندازه
ها درون پاکت کاغذي قرار داده برداشت شده و سپس نمونهگیاهابتدا اندام هوایی بررسی جذب عناصر غذاییبراي 

. قرار گرفتگراد سانتیدرجه 75ساعت جهت خشک شدن در آون و در دماي 48هاي گیاهی را براي مدت نمونه.شد

صر یونی عناگیري اندازهپودر حاصله براي تري ممیلی2/0پس از گذراندن از الک سپس توسط دستگاه آسیاب پودر کرده و

با روش تیتراسیون کلرم فتومتر و میزانیاستفاده از دستگاه فلبا پتاسیموسدیم. شدکلسیم، استفاده وکلرسدیم، 

Shomeili. (گردیدگیري اندازهEDTA5با روش تیتراسیون با کلسیمنیترات نقره ووسیله به et al., 2010.(

1 Pressure plates
2 Merck
3 Tween- 20
4 Surfactant
5 Ethylene diamine tetra acetic acid
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bکلروفیل وaکلروفیلگیري اندازه

اسپکتروفتومتر یین محتواي کلروفیل برگ از استون استفاده شد میزان جذب نور عصاره با استفاده از دستگاه براي تع

در شد، گیري اندازه)تنظیم شده بودbنانومتر براي کلروفیل 644و aنانومتر براي کلروفیل 663هاي طول موجکه روي (

).Arnon, 1967(آمد دست بهاز روابط زیرگرم وزن تر نمونهدرم رگمیلیبر حسب bکلروفیل وaنهایت میزان کلروفیل

کلروفیل a:1رابطه  = 07/1 (A663) – 094/0 (A644)

کلروفیل b:2رابطه  = 77/1 (A644) – 280/0 (A663)

محتواي نسبی آب برگ 

و سپس به ) وزن تر(ین شدند از گیاه توز)یک گرم(هابعد از جدا نمودن برگ، براي تعیین محتواي نسبی آب برگ

گراد سانتیدرجه 22در محیط آزمایشگاهی با دماي تقریبی ) گیري کاملجهت آب(ساعت در آب مقطر 24مدت 

گراد سانتیدرجه 75ساعت و در دماي 48ها به مدت پس از آن برگ). وزن اشباع(توزین شدند نگهداري گردید و مجدداً 

از برگ آب محتواي نسبی درصد و آید دست بهمجدداً توزین شدند تا وزن خشک ده شدند و خل آون الکتریکی قرار دادر دا

Diaz-Perez(محاسبه گردید3رابطه  et al., 2006.(

وزن تر)  =درصد محتواي نسبی آب برگ :3رابطه  – وزن اشباع) / (وزن خشک  – 100× (وزن خشک

آماريهاي محاسبه

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه اسیدسالیسیلیکفاکتوریل با دو فاکتور شوري آب و آزمایش صورت بهپژوهش این 

چند ها بر اساس آزمونبندي میانگینو گروه5/9ي نسخهSASافزار آماري به کمک نرمهاي محاسبه. تکرار اجرا شد

براي رسم نمودارها از چنین هم. گردیدمحاسبه SPSSافزاروسیله نرمضرایب همبستگی به. اي دانکن انجام گرفتدامنه

.استفاده شد2010نسخه Excelافزارنرم

نتایج و بحث

ارتفاع گیاه

با افزایش تنش شوري ارتفاع گیاه کاهش ). 3جدول(دار شد اثر تنش شوري بر ارتفاع گیاه در سطح یک درصد معنی

تنش شوري و برهمکنش ). 3جدول(دار شد نیبر ارتفاع گیاه در سطح یک درصد معاسیدسالیسیلیکاثر . یافت

ها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین. دار شدبر این صفت در سطح پنج درصد آماري معنیاسیدسالیسیلیک

و شرایط شوري آب اسیدسالیسیلیکمولار متر در تیمار یک میلیسانتی60/37ین میزان ارتفاع گیاه با میانگینتربیش
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ولار ممیلی5/1متر در تیمار سانتی20/25ین میزان آن با میانگین ترکمبر متر و زیمنس دسیECW>1ري آبیا

در این تحقیق با افزایش تنش شوري . آمددست بهبر مترزیمنس دسیشششرایط شوري آب آبیاريواسیدسالیسیلیک

.)4جدول (ارتفاع گیاه کاهش یافت

گیري شده و سطوح مختلف شوري بر صفات اندازهاسید سالیسلیکاثر ) یانگین مربعات م(تجزیه واریانس : 3جدول
CP69-1062نیشکردر

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
bکلروفیل aکلروفیل گبرآبنسبیمحتواياندام هواییوزن خشک بوتهارتفاع

045/0**182/0****347/25**13789/11**2196/35شوري
004/0**014/0****254/91**211/59**327/23اسیدسالیسیلیک

ns004/0ns001/0*25/91**98/47*62/92اسیدسالیسیلیک* شوري 
241/20169003/0001/0آزمایشیخطاي 

3/5422/54/0935/894/7-)درصد(ضریب تغییرات 
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

CP69-1062اسید بر صفات مختلف نیشکررقم نتایج برهمکنش سطوح مختلف شوري و سالیسلیک: 4جدول 

تیمارهاي 
آزمایشی

ارتفاع بوته
)مترسانتی(

aکلروفیل

گرم در میلی(
)گرم وزن تر

bکلروفیل

در گرم میلی(
)گرم وزن تر

سدیم برگ 
درصد از وزن (

)خشک

پتاسیم برگ
درصد از وزن (

)خشک

کلسیم برگ 
درصد از وزن (

)خشک

کلر برگ
درصد از (

)وزن خشک

نسبت 
پتاسیم به 
سدیم برگ

SA1S032/90b77/0 a38/0 ab0/19bcd2/60bcd0/27a0/66abc13/65d

SA2S034/50b81/0 a40/0 a0/16ab2/90ab0/27a0/57ab18/65b

SA3S037/60a83/0 a41/0 a0/14a3/15a0/28a0/54a23/01a

SA4S033/70b78/0 a39/0 a0/17abc2/96ab0/27a0/54a17/66b

SA1S130/10c63/0 cd32/0 cd0/21d2/05ef0/23ab0/74edc9/97f

SA2S132/90b67/0 bc34/0 bc0/20cd2/60bcd0/26a0/59ab13/33d

SA3S133/70b74/0 ab37/0 ab0/17abc2/64bc0/26a0/58ab15/63c

SA4S129/50c57/0 de28/0 de0/20cd2/33cde0/24ab0/70bcd11/75e

SA1S225/50ef0/55ed27/0 de0/22d1/80f0/20b0/88f8/21g

SA2S228/60cd61/0 cde30/0 cde0/21d2/36cde0/24ab0/77cdef11/47e

SA3S227/30de54/0 de27/0 de0/21d2/25de0/23ab0/82def10/95ef

SA4S225/20f51/0 e25/0 e0/20cd2/18e0/20b0/84ef10/0ef

(S0) ECW< 1 dS/m ،(S1) ECW = 3 dS/m و(S2) ECW = 6 dS/m
SA1= 0 mM،SA2 = 0.5 mM،SA3 = 1 mM وSA4 = 1.5 mM

.باشددرصد میپنجداري بر اساس آزمون دانکن در سطح هر ستون داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنیهایی که درمیانگین

کاهش ارتفاع گیاه بر اثر شوري در چنین هماحتمالاً به دلیل کاهش پتانسیل آب گیاه و يکاهش ارتفاع در شرایط شور

با وباشدها در اثر شوري میاثر کم شدن رشد سلولی و تعداد سلولها بوده است که این کاهش در هگرمیاناثر کوتاه شدن 

تحت تنش شوري . در گیاه نیشکر مطابقت دارد) 2003(و همکاران Akhtarو ) 2004(و همکاران Hussainگزارش 

که رسدگردد، به نظر مییابد، و موجب کاهش ارتفاع گیاه میها کاهش میتقسیم سلولی و طویل شدن سلول

اسیدسالیسیلیککند و طویل شدن و تقسیم سلولی را به همراه مواد دیگري از قبیل اکسین تنظیم میاسیدلیسیلیکسا

Hussain(سبب افزایش ارتفاع شده است et al., 2004( .یک شاخص بسیار مهم در تحمل اکسینبه اسیدآبسزیکنسبت
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داري معنیطور بهاسیدسالیسیلیکاست، اما احتمالاً کاربرد تربیشاین نسبت تحت شرایط شوري . باشدبه تنش شوري می

ناشی از تعادل اکسینبه اسید آبسزیکرسد نسبت پایین به نظر می. شده استاکسینبه اسید آبسزیکباعث کاهش نسبت

ش شده است افزایش رشد تحت شرایط تنتنظیم شده است و باعث اسیدسالیسیلیکوسیله باشد که بهبین دو هورمون می

)Fahad and Bano, 2012(. در ذرت تحت شرایط شور و اسیدسالیسیلیکگزارش شد، که کاربرد خارجی

افزایش داده است دارطور معنیبهیا غیرشور  Gunes(ي رشد را  et al., 2007.( سالیسیلیککاربرد خارجی

Afzal(ستامؤثر در افزایش رشد گندم بهاره و محصول گندم تحت تنش شوري اسید et al., 2006;

Arfan, 2009.(

وزن خشک اندام هوایی 

هوایی گیاه در سطح یک هاي بر وزن خشک اندامها آنبرهمکنشچنین همو اسیدسالیسیلیکو اثر تنش شوري 

گزارش شده است در اثر تنش شوري ارتفاع گیاه، رشد برگ و سطح برگ کاهش). 1؛ شکل 3جدول(دار شد درصد معنی

کاهش وزن اندام هوایی . باشدمیگیاهیکننده یابند زیرا تجمع ماده خشک حاصل از فتوسنتز خالص و سطح فتوسنتزمی

).Fahad and Bano, 2012(ها و اختلال در جذب عناصر غذایی باشد ممکن است در اثر سمیت ویژه یون

b
d

f

a

d

f

bc

e

f

۰
۲۰
۴۰
۶۰
۸۰
۱۰۰
۱۲۰
۱۴۰

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

یی
هوا

ام 
اند

ک 
خش

زن 
و

)
وته

در ب
رم 

گ
(

)دسی زیمنس بر متر(سطوح مختلف تنش شوري 

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

بر وزن خشک اندام هوایی ) SA(اسید و سالیسیلیک) ECW(برهمکنش سطوح مختلف شوري : 1شکل 
CP69-1062نیشکر رقم 

منفی این فرآیند بر فتوسنتز و وزن اثرتنش شوري و اثرافزایش غلظت یون سدیم و کاهش یون پتاسیم در برگ گیاهان زراعی تحت 

Akhtar(محققان گزارش شده استازخشک گیاه نیشکر توسط بسیاري  et al., 2001; Gandonou et al., 2011.( گزارش

ا شده است  و باعث تجمع ماده اسیدسالیسیلیکدر گیاهان تیمارشده ب افزایش یافته  میزان فتوسنتز کل گیاه 

ا .)Singh and Usha, 2012(خشک در گیاه شده است در تحمل به شوري اسید سالیسلیکاثرات بهبوددهنده ب
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یادر وب ز گیاهان مانند ل ;Azooz, 2009(دیده شده استذرتو جو،خیلی ا El-Tayeb, 2009; Gunes et

al.,2007(. ي بین صفت وزن خشک اندام هوایی با صفاتی مانند دارمعنیتحقیقات مشابه نشان داده است که همبستگی منفی و

هواییخشک اندام، وزن5دولجبا توجه به .)1388،سلطانی و همکاران(کلر برگ، سدیم برگ، نسبت سدیم به پتاسیم وجود دارد 

و همبستگی منفی ) = 78/0r** (، نسبت پتاسیم به سدیم برگ )=64/0r**(برگ آبنسبیمحتوايباداريهمبستگی مثبت و معنی

).5جدول (دارد ) = r-77/0**(کلر برگ و)= r-58/0**(داري با سدیم برگ و معنی

CP69-106رقم نیشکرهمبستگی صفات مورد بررسی:5جدول 

خشکوزن ارتفاعصفات
اندام هوایی

محتواي نسبی
آب برگ

کلروفیل
a

کلروفیل
b

سدیم 
برگ

پتاسیم 
برگ

کلسیم
برگ

کلر
برگ

92/0اندام هواییخشکوزن  **

74/0آب برگمحتواي نسبی **64/0 **

a82/0کلروفیل  **80/0 **88/0 **

b83/0کلروفیل  **81/0 **88/0 **99/0 **

-64/0سدیم برگ **58/0- **66/0- **86/0- **86/0- **

85/0برگپتاسیم  **78/0 **48/0 **60/0 **61/0 **47/0- **

66/0برگکلسیم **60/0 **83/0 **86/0 **86/0 **84/0- **41/0 **

-80/0کلر برگ **77/0- **78/0- **92/0- **92/0- **86/0 **58/0- **88/0- **

87/0برگنسبت پتاسیم به سدیم **78/0 **66/0 **83/0 **84/0 **85/0- **84/0 **70/0 **80/0- **

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

محتواي رطوبت نسبی برگ

جدول (دار شد در سطح یک درصد معنی) RWC(بر محتواي رطوبت نسبی برگ اسیدسالیسیلیکو ر تنش شوري اث

). 2شکل (دار شدسطح پنج درصد آماري معنیبر این صفت در اسیدسالیسیلیکتنش شوري و برهمکنش چنین هم). 3

تیمار گزارش شده است.باشداهی میدهنده وضعیت آب گیاه، محتواي نسبی آب بافت گیهاي نشانیکی از شاخص

ها منجر تولید اسمولیت. کندها جهت حفظ فشار اسمزي گیاه در تنش شوري کمک میبه تولید اسمولیتاسیدسالیسیلیک

)دهیدراسیون(به کاهش فشار اسمزي داخل سلول شده که هم به حفظ آب داخل سلول کمک کرده و مانع پسابیدگی

مک به جذب آب از محلول خاك باعث افزایش فشار آماس و میزان محتواي نسبی آب برگ شود و هم با کسلول می

ها را باشد و علت انسداد روزنهمیهاکاهش میزان محتواي رطوبت نسبی برگ در اثر تنش مربوط به انسداد روزنه. شودمی

یابداي تجمع میروزنههاي سلولدانند که در شرایط تنش در ریشه ساخته شده و درمیاسید آبسزیکتجمع هورمون 

)Levent Tuna et al., 2007( .باعث افزایش محتواي رطوبت نسبی برگ شده اسیدسالیسیلیککاربرد گزارش شده است

هاي سازگار و در نتیجه کاهش پتانسیل اسمزي گیاهان که سبب رسد دلیل احتمالی آن افزایش محلولمیاست که به نظر

Levent Tuna(شود، باشدهاي نامساعد میمحیطافزایش جذب آب در  et al., 2007( . این موضوع با نتایجHussain و

. مطابقت دارددر ذرت) 2007(و همکاران Levent Tunaدر ارزن مرواریدي و ) 2010(همکاران 
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ab
cd

ef

ab abc abc
a abc

de
bcd

fg g

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

٨٠

٩٠

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

گ 
 بر

آب
ی 

سب
ي ن

توا
مح

)
صد

در
(

)دسی زیمنس برمتر(سطوح مختلف تنش شوري 

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

بر محتواي رطوبت نسبی برگ ) SA(اسیدسالیسیلیکو )ECW(سطوح مختلف شوريبرهمکنش :2شکل
CP69-1062نیشکر رقم 

برگ aتغییرات کلروفیل

با افزایش تنش شوري میزان ). 3جدول (دار شد برگ در سطح یک درصد معنیaاثر تنش شوري بر میزان کلروفیل 

برگ با aان کلروفیل ین میزتربیشها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین. ها کاهش یافتدر برگaکلروفیل 

در شرایط ترتیببهگرم وزن تر رم درگمیلی55/0ین میزان آن با میانگین ترکمرم در گرم وزن تر، و گمیلی80/0میانگین 

dS/m6ECWو dS/m1<ECWتنش  ). 6دول ج(آمد دست به=

اسیدسالیسیلیکسطوح مختلف اثرتحت CP69-1062رقم نیشکر مختلف گیاه مقایسه میانگین صفات نتایج : 6جدول
تنش شوريسطوح مختلف و 

.باشدمیدرصدپنج احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

ترین میزان کلروفیل بیش). 3جدول (دار شد برگ در سطح یک درصد معنیaاسید بر میزان کلروفیل الیسیلیکاثر س

a که از لحاظ آماري اختلاف آمددست مولار، بهمیلی5/0گرم درگرم وزن تر در تیمار میلی70/0برگ با میانگین

تیمارهاي آزمایشی
سدیم برگ

درصد از وزن (
)خشک

کلر برگ
درصد از وزن (

)خشک

کلسیم برگ
درصد از وزن (

)خشک

پتاسیم برگ
درصد از وزن (

)خشک

aکلروفیل

گرم در میلی(
)گرم وزن تر

bکلروفیل

گرم درمیلی(
)گرم وزن تر

)زیمنس بر متردسی(سطوح مختلف شوري
10/16a0/57a0/27a2/90a80/0کوچکتر از  a40/0 a

30/19b0/65b0/24b2/40b65/0 b33/0 b

60/21b0/82c0/21c2/14c55/0 c28/0 c

)مولارمیلی(اسید سطوح مختلف سالیسیلیک
00/20b0/76b0/23a2/15b65/0 ab32/0 ab

5/00/19a0/64a0/25a2/62a70/0 a35/0 b

10/17a0/64a0/25a2/68a70/0 a35/0 b

5/10/19ab0/69ab0/23a2/49a62/0 b31/0 a
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درگرم وزن تر در گرم میلی62/0ین میزان آن با میانگین تراسید نداشت و کممولار سالیسیلیکداري با یک میلیمعنی

اسید بر این صفت از برهمکنش تنش شوري و سالیسیلیک). 6جدول (دست آمد اسید بهمولار سالیسیلیکیمیل5/1تیمار 

).4جدول (دار نشد لحاظ آماري معنی

برگ bکلروفیلتغییرات 

با افزایش تنش شوري میزان ). 3جدول (دار شد ح یک درصد معنیبرگ در سطbاثر تنش شوري بر میزان کلروفیل 

دار شد برگ در سطح یک درصد معنیbبر میزان کلروفیل اسیدسالیسیلیکاثر . ها کاهش یافتدر برگbکلروفیل 

تنش شوري).3جدول (دار نشد بر این صفت از لحاظ آماري معنیاسیدسالیسیلیکتنش شوري و برهمکنش ). 3جدول(

هاي فیزیولوژیک گیاهان مانند افزایش میزان تنفس، سمیت یونی، تغییر در رشد گیاه، توزیع تأثیرات متفاوتی بر فرآیند

وضعیت متابولیک سلولی در نظر عنوان بهمیزان کلروفیل . ثباتی غشا، نفوذپذیري غشا و کاهش فتوسنز داردعناصر، بی

ها و سمیت مربوطه باشدتواند مربوط به تجمع یونتنش شوري میشود و کاهش در میزان کلروفیل تحتگرفته می

(Munns and Tester, 2008) . بررسی غلظت کلروفیل در شرایط تنش شوري یکی از سازوکارهاي انتخاب ارقام متحمل

زي در میزان ظرفیت فتوسنتمؤثر کاهش غلظت کلروفیل از عوامل مهم .)Munns, 2002(به شوري گیاهان زراعی است

. شودها در انجام فتوسنتز و تشدید صدمات تنش میرود و افزایش شوري موجب کارایی ضعیف برگگیاه به شمار می

تنش . اي نسبت دادسبزینهتوان به کاهش میزان مواد فتوسنتزي براي تأمین رشد کاهش صفات رویشی را می،بنابراین

هستند و به این ترتیب آنزیم کلروفیلازکننده شود که تحریکو اتیلن میاسید آبسزیکشوري منجر به افزایش غلظت 

Orabi(شود کلروفیل تحت تأثیر این آنزیم تجزیه می et al., 2010( .ترین دلایل کاهش کلروفیل در اثر تخریباز مهم

به هنگام تنش یناز کگلوتامیلباشد از طرف دیگر رقابت و پیشی گرفتن آنزیم می1ها ي فعال اکسیژنگونهوسیله بهها آن

به مصرف تربیششود تا پیش ساز گلوتامات باعث می) اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل(شوري از آنزیم گلوتامات لیگاز 

Gibon(شودبنابراین بیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه می.پرولین برسدویژه بهها اسید آمینه et al., 2000(.

هن و منیزیم و نیتروژن توان به آمیاز جمله این عناصر. تنش شوري کاهش جذب عناصر استیکی از عوارض چنین هم

اسید سالیسلیککاربرد اظهار داشتند )Bano)2012و Fahad.که در ساختمان کلروفیل نقش حیاتی دارنداشاره کرد

سوپراکسیداز ها مانند اکسیدانتآنتیباعث افزایش فعالیت اسیدسالیسیلیک. سبب افزایش در میزان کلروفیل شده است

هاي فعال اکسیژن دیسموتاز و پراکسیداز شده است و سبب افزایش تحمل گیاه به تنش اکسیداتیو ایجاد شده توسط گونه

). (Fahad and Bano, 2012شده است 

1 Reaction Oxygen Species
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سدیم برگ 

بر میزان سدیم برگ اسیدیکسالیسیلاثر ). 7جدول (دار شد اثر تنش شوري بر سدیم برگ در سطح یک درصد معنی

بر این صفت از لحاظ آماري اسیدسالیسیلیکتنش شوري و برهمکنش ). 7جدول(دار شد ر سطح یک درصد معنید

سدیم یکی از عناصري است که در اثر شوري غلظت آن هم در خاك و هم در گیاه افزایش ). 7جدول(دار نشد معنی

افزایش میزان سدیم در برگ در اثر شوري توسط . دیم در برگ افزایش یافتبا افزایش تنش شوري میزان س. یابدمی

) 2000(و همکاران Plautو ) 2011(و همکاران Gandonouتوان به میمحققان زیادي گزارش شده است که از آن جمله

ر با افزایش شوري گزارش دادند، که محتواي یون سدیم گیاهان نیشک)2007(و همکاران Ashraf. در نیشکر اشاره کرد

ي را در رشد و تجمع ماده خشک تربیشي را تجمع داده بودند کاهش تربیشهایی که سدیم افزایش یافت و واریته

Ashraf(ین تجمع ماده خشک را داشتندتربیشین تجمع سدیم در برگ و ترکممتحمل هاي واریته. داشتند et al.,

لیل افزایش غلظت یون سدیم در برگ سبب کاهش کلروفیل و فتوسنتز گزارش شده است که تنش شوري به د. )2007

ت ان فتوسنتز کل را افزایش داده اساز طریق افزایش کلروفیل و فعالیت آنزیم روبیسکو میزاسیدسالیسیلیکگیاه شده و 

)Gautam and Sing, 2009.( ده است تحت شرایط شور سبب کاهش سدیم شاسیدسالیسیلیکگزارش شده است کاربرد

Khan)سدیم به بخش هوایی گیاه تحت تنش شوري جلوگیري کرده است تربیشو از انتقال  et al., 2010).

رقم گیري شده بر صفات اندازهو سطوح مختلف شورياسید سالیسلیکاثر ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس : 7جدول
CP69-1062نیشکردر

مربعاتمیانگیندرجه آزاديمنابع تغییرات
پتاسیم برگکلسیم برگکلر برگسدیم برگ

**1/7677**0/0091**0/198**20/0063شوري

**0/0014ns0/5055**0/027**30/0016اسیدسالیسیلیک

60/0003ns0/004ns0/0003ns0/0265nsاسیدسالیسیلیک× شوري 

240/00040/0050/00070/0400آزمایشیخطاي 
10/5351/1010/768/05-)درصد(غییرات ضریب ت

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

کلر برگ

با افزایش تنش شوري میزان کلر برگ  ). 7جدول(دار شدبرگ در سطح یک درصد معنیاثر تنش شوري بر کلر

تنش برهمکنش ). 7جدول(دار شد بر میزان کلر برگ در سطح یک درصد آماري معنیاسیدسالیسیلیکاثر . افتافزایش ی

گزارش شده است که با افزایش تنش ).7جدول(دار نشد بر این صفت از لحاظ آماري معنیاسیدسالیسیلیکشوري و 

عامل سمیت در عنوان بهکلر . بودتربیشاس در نیشکر افزایش یافت که این افزایش در رقم حسشوري میزان کلر

باري در کاهش رشد نیشکر داشته است زیانسمیت یونی کلر تحت تنش شوري اثرمتابولیسم سلولی شناخته شده است و
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)Gandonou et al., 2011( .Wahid و همکاران)ه افزایش کلر در شرایط شوري در گیاي را براي دارمعنیتفاوت ) 2004

متحمل هاي پژنوتی. افزایش یافتارش کردند که غلظت یون کلر برگ با افزایش شوري در ارقام مختلف نیشکرنیشکر گز

کلر باعث افزایش در رشد و ترکمتجمع میزان باشند، و حساس میهاي ژنوتیپي نسبت به ترکمداراي محتواي یون کلر 

ژنتیکی این توانایی را دارد که طور بهتحمل به شوري گزارش شده است که رقم م. )Wahid, 2004(پنجه زنی شده است 

Shomeili(ي را به سمت اندام هوایی انتقال دهد ترکممیزان کلر  et al., 2011( . تحت اسیدسالیسیلیکدر اثر کاربرد

Khan(شرایط شور کاهش کلر برگ گزارش شده است  et al., 2010( .Syeed و همکاران)برد گزارش کردند کار) 2011

Syeed(میزان کلر را تحت تنش شوري کاهش داده است اسیدسالیسیلیک et al., 2011(.Arfan و همکاران)2009 (

.میزان کلر را تحت تنش شوري در گندم کاهش داده استاسیدسالیسیلیکگزارش کردند که کاربرد 

کلسیم برگ 

تنش برهمکنش و اسیدسالیسیلیکاثر ). 7جدول (دار شد اثر تنش شوري بر کلسیم برگ در سطح یک درصد معنی

گزارش شده است که میزان کاهش در ).7جدول(دار نشد بر این صفت از لحاظ آماري معنیاسیدسالیسیلیکشوري و 

کمبود کلسیم در شرایط شوري باعث کاهش سطح فتوسنتزي هر گیاه . کلسیم تحت تنش شوري به رقم بستگی دارد

میزان جذب سدیم در این مطالعه با افزایش سطوح شوري. شودعملکرد میتربیشبه کاهش نسبی شود که خود منجرمی

ي در تجمع دارمعنیاثر اسید سالیسلیکگزارش شده است کاربرد . که محتواي کلسیم کاهش یافتحالیافزایش یافت، در

Hussain(کلسیم نداشته است  et al., 2010 .(واي سدیم و کلسیم در ارقام نیشکر ضریب همبستگی منفی بین محت

).5جدول(دهدوجود رابطه آنتاگونیسم بین سدیم و کلسیم گیاه نیشکر را نشان می

پتاسیم برگ 

با افزایش تنش شوري میزان پتاسیم برگ .)7جدول (دار شد اثر تنش شوري بر پتاسیم برگ در سطح یک درصد معنی

تنش برهمکنش ). 7جدول(دار شد ن پتاسیم برگ در سطح یک درصد معنیبر میزااسیدسالیسیلیکاثر . کاهش یافت

باشد پتاسیم از عناصر غذایی پر مصرف می). 7جدول(دار نشد بر این صفت از لحاظ آماري معنیاسیدسالیسیلیکشوري و 

که دلیل آن افزایش یابدبا افزایش شوري میزان پتاسیم برگ کاهش می. شوداز نیتروژن جذب میتربیشکه در نیشکر 

ي را براي کاهش دارمعنیتفاوت ) 2004(و همکاران Wahid. باشدمیزان سدیم و رابطه رقابتی بین سدیم و پتاسیم می

پتاسیم در شرایط شوري در گیا ه نیشکر گزارش کردند و نشان دادتد غلظت یون پتاسیم برگ با افزایش شوري در ارقام 

حساس بوده هاي ژنوتیپي نسبت به تربیشمتحمل داراي محتواي یون پتاسیم هاي تیپژنومختلف نیشکر کاهش یافت و 

متحمل را قادر به رشد بهتر در شرایط شور ژنوتیپهاي سدیم و کلر را تعدیل کرده و یون پتاسیم، آثار سمی یون. است
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,Wahid(به تنش شوري به کار رودمعیاري مناسب براي انتخاب گیاهان از نظر تحملعنوان بهتواند و کند، که میمی

پتانسیل اسمزي لازم براي جذب آب وتحت شرایط شور سبب افزایش پتاسیم برگ شده اسیدسالیسیلیککاربرد . )2004

Khan(شودمیهاي گیاه فراهمسلولوسیله به et al., 2010(.رشد و شاخص ،پتاسیم در فتوسنتزنقش مثبت چنین هم

Khan)شده است گزارش انتقال مواد فتوسنتزي سطح برگ و افزایش  et al., 2010). گزارش شده است که کاربرد

تواند میتربیشمحتواي پتاسیم ).(Arfan, 2009میزان پتاسیم را تحت تنش شوري افزایش داده است اسیدسالیسیلیک

Gandonou(شوديشرایط شورتحتتربیشبه رشد و تولید منجرسدیم و کلر را تعدیل کند و هاي سمیت ناشی از یون

et al., 2011( .د و بررسی نسبت باشمیپتاسیم به سدیم برگ بالا بودن نسبتتحمل گیاهان به شوريهاي یکی از ملاك

و شوري سبب کاهش . صفت مناسب براي تعیین ارقام متحمل به شوري گزارش کرده اندعنوان بهپتاسیم به سدیم برگ را 

ي برخودار بودندتربیشسدیم برگ ذرت شده و ارقام متحمل به شوري از نسبت پتاسیم به سدیم نسبت پتاسیم به

)Fahad and Bano, 2012(. بین نسبت پتاسیم به سدیم برگ با وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ

گر اثر مثبت این صفت بر ي وجود دارد که بیاندارمعنیدیم همبستگی منفی و همبستگی مثبت و با غلظت کلر و س

).5جدول(پایداري رشد در شرایط تنش شوري است 

گیري نتیجه

بر متر زیمنس دسی6آب آبیاري شوري سطحساده نشان داد کهمقایسه میانگین اثرآمده دست بهتایج با توجه به ن

، 21/26کاهش واندام هوایی درصدي صفات مرفولوژیک مانند ارتفاع، وزن خشک 75/62، 13/23سبب کاهش ترتیببه

چنین هممحتواي نسبی آب برگ در صفاتی مانند پتاسیم برگ، نسبت پتاسیم به سدیم برگ، درصدي 65/13و09/43

ولار در لیتر ممیلیبا غلظت یک پاشیمحلولنسبت به شاهد شد و ، سدیم برگ، کلر برگ، 86/43، 25/31سبب افزایش 

افزایش میزان ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ، پتاسیم برگ، در نیشکر موجباسیدسالیسیلیک

با اسیدسالیسیلیکنتایج بیانگر آن است که کاربرد . نسبت پتاسیم به سدیم برگ، و کاهش سدیم برگ و کلر برگ شد

بوده و در شرایط آب و ثر مؤبر مترزیمنسدسی3تا سطحولار در لیتر در کاهش عوارض تنش شوريممیلیغلظت یک 

.گرددتوصیه میپاشیصورت محلولبهخاك مشابه کاربرد آن در نیشکر 
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