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   سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي گرگانسسه تحقیقات پنبه کشور، ؤاستادیار م4
  29/10/1399؛ تاریخ پذیرش: 08/09/1399تاریخ دریافت: 

  
  ١چکیده

تنها  است که نه هاي موجود در محیط رشد گیاه ترین محدودیتترین و مخربشوري یکی از عمده سابقه و هدف:
دهد. تنش شوري باعث عدم تعادل مواد تأثیر قرار می کشاورزي و حاصلخیزي خاك را نیز تحت اتبلکه تولید رشد

شود. در همین ها می مغذي و هورمونی، سمیت یونی، تنش اکسیداتیو و اسمزي و افزایش حساسیت گیاه به بیماري
هاي محیطی از نشان داده است که اسید سالیسیلیک سبب ایجاد مقاومت در گیاهان نسبت به تنش ها پژوهشراستا 

هاي فتوسنتزي و در استقرار گیاه و کسب تواناییبا توجه به نقش چشمگیري که  شود. نیتروژن نیزمیجمله شوري 
  عهده دارد.  فیزیولوژیکی داشته، اثر مستقیمی بر عملکرد گیاه بر

  

اراضی  هاي مختلفاثرات اسید سالیسیلیک و مقادیر مصرف کود نیتروژنی در شوري منظور بررسی به :ها مواد و روش
قلا استان گلستان بر رشد گندم رقم مروارید، آزمایشی  رکت سهامی مزرعه نمونه واقع در انبار الوم شهرستان آقش
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اصلی صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به

زیمنس بر  دسی 13-15و  9- 11ل گندم (شاهد)، زیر سطح آستانه تحم 3- 4(شامل سه سطح شوري طبیعی خاك، 
مولار) و سه سطح کود نیتروژن (مصرف  میلی 5/1و  صفرمتر) و فاکتورهاي فرعی شامل دو سطح اسید سالیسیلک (

 )تر از توصیه آزمون خاك درصد بیش 30و  مون خاكتوصیه آزتر از توصیه آزمون خاك،  درصد کم 30اوره در مقادیر 
هفته انجام شد. تیمارهاي نیتروژنی  2فاصله  زنی به پاشی در مرحله پنجه صورت دو بار محلول اسید سالیسیلیک به بود.

ارتفاع و وزن خشک  اعمال شد. -شدن ساقه طویلزنی و  قبل از کاشت و دو بار سرك در مراحل پنجه -در سه مرحله
  گیري شدند. دانه و طول خوشه اندازه زن هزارگیاه، عملکرد دانه، تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، و

  

). با افزایش میزان نیتروژن، P≥01/0کاهش یافت ( عملکرد و اجزاي عملکردنتایج نشان داد با افزایش شوري  ها: یافته
درصد نیتروژن  30ترین عملکرد دانه در تیمار  که بیش طوري ). بهP≥01/0عملکرد دانه و اجزاي آن، افزایش یافت (

                                                
  malekzadeh.elham@gmail.comمسئول مکاتبه:  *



 1400) 1)، شماره (11نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

150 

داشت. مصرف اسید سالیسیلیک  دو سطح دیگرنسبت به دار  اختلاف معنیدیده شد که  آزمون خاكتر از توصیه  بیش
  ). P≥01/0سبب افزایش تمام پارامترهاي عملکرد و اجزاي آن به غیر از تعداد دانه در خوشه و طول خوشه شد (

  تا سطح شوري متوسط  توصیه آزمون خاكتر از  اثر متقابل شوري و نیتروژن نشان داد که مصرف نیتروژن بیش
)dS/m 11-9 شد ولی در شوري زیاد ( اجزاي عملکرد) سبب افزایش عملکرد دانه وdS/m 15-13 سبب کاهش (

ملکرد و در شرایط شوري کم و متوسط استفاده توام اسید سالیسیلیک و نیتروژن بالا سبب افزایش عاین صفات شد. 
  داشته باشد. ها بر آنسزایی  هدر شوري زیاد نتوانست اثر ب اما اجزاي عملکرد گندم گردید،

  

نیتروژن همراه با مصرف اسید سالیسیلیک تاحدودي توانست اثرات مخرب شوري تا  کاربردمدیریت : گیري نتیجه
بهتر است  بالاگردد و در سطح شوري  متوسط را کاهش داده و منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاهشوري سطح 

  .مصرف کود نیتروژن کاهش یابد
  

   مدیریت کوددهیکننده رشد گیاه، گندم،  تنظیمتنش شوري،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 عملکرد کاهش در مهم عوامل از خاك شوري

 مرحله یک به تنها شوري تأثیر باشد. می زراعی گیاهان
 طول تمام در بلکه شود نمی محدود گیاه رشد از خاص
 کاهش به نهایت در و بوده گذارراث گیاه رشد دوره

در ایران، ). 12( شودمی منجر محصول عملکرد
شوري قرار  تأثیر هایی که به نوعی تحت مساحت خاك

میلیون هکتار است که نزدیک به  32دارند، بالغ بر 
% از اراضی قابل کشت 55% از سطح کل کشور و 19

هاي شور براي استفاده از آب). 40شود ( را شامل می
شود و در آبیاري باعث تجمع نمک در خاك می

ها را رسد که باید زمینحدي می ها بهبرخی از خاك
کاهش رشد تحت شرایط تنش، نتیجه  .)19( رها نمود

جلوگیري از تقسیم سلول، رشد سلول و یا هر دو 
تواند در اثر  هاست که این اثرات بازدارندگی می آن

هاي گیاهی در اثر تنش باشد  تغییر در تعادل هورمون
است که اسید سالسیلیک از ترکیبات فنلی  .)35و  8(

وسیله ریشه گیاهان تولید در تعداد زیادي از گیاهان به
اي شبه هورمونی نقش مهمی  شود و به عنوان مادهمی

اسید ). 24کند (در رشد و نمو گیاهان ایفا می

سالسیلیک فرایندهاي فیزیولوژیکی را در گیاهان تنظیم 
تواند اثر و عوارض جانبی تنش را کاهش داده و می

کیارستمی و  ).42را بهبود بخشد ( نامطلوب تنش
) گزارش کردند اسید سالیسیلیک 2012همکاران (

باعث رشد و افزایش محصول کلزا تحت تنش شوري 
پاشی اسید سالیسیلیک باعث  . محلول)23( شده است

افزایش تحمل گیاه آفتابگردان نسبت به شوري 
) 2015انوشه و همکاران ( ). پیرسته32شود ( می

منفی تنش شوري بر  تأثیروجود  با گزارش کردند
هاي مختلف اسید  رشد و عملکرد گیاه جو، غلظت

سالیسیلیک بخشی از اثر منفی شوري را جبران کرد. 
درصد کاهش عملکرد دانه در اثر تنش شوري طی 

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 5/1سال اول و در غلظت 
مولار آن  میلی 1درصد و در سال دوم در غلظت  3/27

نیتروژن نیز نقش  . )35( درصد بود 8/33معادل 
هاي اي در استقرار گیاه و کسب توانایی ویژه

فتوسنتزي و فیزیولوژیکی متعدد دارد که در نهایت 
کوددهی نیتروژن  ).6(مستقیمی بر عملکرد دارد  تأثیر

وقتی که درجه شوري  با کمبود نیتروژن هاییدر خاك
عملکرد گیاهانی  ، باعث افزایش رشد وباشدشدید ن
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فرنگی،  چون گندم، یونجه، لوبیا، هویج، گوجه هم
 ).19ذرت، شبدر، حبوبات، ارزن و برنج شده است (

) گزارش کردند در 2008و همکاران ( لر عطا قول
 تأمینهاي شور و داراي حاصلخیزي پایین،  خاك

تواند منجر به  متعادل عناصر غذایی مانند نیتروژن می
به شوري و افزایش عملکرد گیاه  یاهافزایش مقاومت گ

زراعی ترین محصولات گندم از مهم .)14( گردد 
لی مردم را در مناطق خشک و جهان بوده و غذاي اص

ترین دهد. گندم به عنوان مهمخشک تشکیل مینیمه 
ترین گونه گیاهی از تیره غلات گرچه و پرمصرف

نیست، اما در سطوح شوري  خیلی به شوري حساس
زیمنس بر متر با کاهش عملکرد و  دسی 6تر از  بیش

). با توجه به 21شود (افت کیفیت محصول مواجه می
رشد جمعیت کشور و جهان و کمبود کنونی غذا در 
سطح دنیا، بررسی تمامی راهکارهایی که سبب 
افزایش تولید و استفاده بهینه از گندم تولید شده 

باشد گردد، از موضوعات مهم و قابل توجه می می
افزون جمعیت و نیاز به غذاي ). با افزایش روز5(

تر امروزه کشت گندم به مناطق کم بازده و شور  بیش
بر  مؤثربررسی عوامل  بنابرایننیز کشیده شده است. 

ر گیاهان هاي مقابله با تنش شوري د تولید گندم و راه
حاضر رسد. بنابراین پژوهش  کاملاً ضروري به نظر می

نیتروژن در  کاربردمقادیر مختلف اثر سی به منظور برر
هاي مختلف ترکیب با اسید سالیسیلیک در شوري

اراضی شرکت سهامی مزرعه نمونه واقع در شهر 
  انبارالوم بر روي گیاه گندم رقم مروارید انجام شد.

  
  ها مواد و روش

اضی شرکت سهامی مزرعه نمونه آزمایش در ار
قلا، استان گلستان با  وم شهرستان آقواقع در انبار ال

 E ''40 '36 °54 و N ''2 '7 °37 تصات جغرافیاییمخ
ساله  20هاي هواشناسی  بررسی داده انجام شد.

دهد  ایستگاه هواشناسی منطقه مورد مطالعه نشان می

بارندگی در طول  لکه مقدار حداکثر، میانگین و حداق
متر  میلی 170و  269، 339ترتیب  فصل رشد گندم به

باشد. در ضمن مقدار بارندگی در طول فصل رشد  می
 متر بود. میلی 237گندم در سال انجام این پژوهش، 

قبل از اجراي آزمایش، جهت تعیین خصوصیات 
 30-0فیزیکی و شیمیایی زمین موردنظر، از عمق 

برداري تصادفی صورت گرفت  نمونهمتري خاك  سانتی
)، 13بافت خاك به روش هیدرومتري ( ).1(جدول 

به روش الکترود  اشباع خاكدر عصاره هاش خاك  پ
  الکتریکی در   هدایت  قابلیت)، 22اي ( شیشه

به  کربنات کلسیم معادلدرصد  )،22اشباع ( عصاره 
آلی به روش  کربن  )،27روش تیتراسیون برگشتی (

)، 9به روش کجلدال ( کل )، نیتروژن31( بلاك والکی
پتاسیم و  )33(اولسن جذب به روش  فسفر قابل

 گیري شد. ) اندازه25(با استات آمونیوم جذب  قابل
صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب آزمایش به

تکرار انجام  4هاي کامل تصادفی در طرح پایه بلوك
 شد. فاکتور اصلی شامل سه سطح شوري طبیعی خاك

 S1 ،(11-9زیر سطح آستانه تحمل گندم ( 4-3(
)S2(  13-15و )S3( زیمنس بر متر) و  دسی

فاکتورهاي فرعی شامل دو سطح اسید سالیسیلک 
مولار) و سه سطح  میلی )A1( 5/1و ) A0صفر ((

درصد) شامل  46نیتروژن (از منبع اوره مصرف کود 
توصیه ) N1( ،2تر از توصیه آزمون خاك ( % کم30) 1
تر از توصیه آزمون  % بیش30) 3 و) N2زمون خاك (آ

سه قطعه زمینی که با شوري بود.  ،)N3خاك (
)dS/m (3-4 ،9-11  داراي  انتخاب شدند 15-13و

هاي  مشابه ولی شوري خاك با خصوصیات تقریباً
ها  طبیعی متفاوت بودند. علت تفاوت در شوري قطعه

کشی و  کش و کیفیت زه دلیل دوري یا نزدیکی به زه به
استفاده از آب آبیاري با شوري متفاوت بوده است 

)15 .( 
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(یک  - تیمارهاي کود نیتروژنی در سه مرحله 
سوم قبل از کاشت و دو مرحله کود سرك در مرحله 

 -از کود اوره شدن ساقه طویلو مرحله  زنی پنجه
مقادیر نیتروژن خالص توصیه شده بر اعمال شد. 

مبناي آزمون خاك براي تیمار توصیه کودي، تیمار 
تر از  % کم30 تیمار تر از توصیه کودي و % بیش30

کیلوگرم در  95و  176، 135ترتیب  توصیه کودي به
بقیه عناصر شامل فسفر از منبع هکتار بود. 

سوپرفسفات تریپل و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم 
قبل از کاشت بر اساس نتایج آزمون خاك در همه 

سازي زمین (شخم  پس از آمادهها افزوده شد.  کرت
ها در گندمزنی و تسطیح زمین)،  اولیه، دیسک

ردیف کشت  7مترمربع در  4/1×  6هاي به ابعاد  کرت

 متر بود. 2و  1ترتیب  هها بها و بلوكفاصله کرت شد.
تا اواسط  96صورت دیم (اواخر آذر  کشت گندم به

صورت دو  هید سالیسیلیک باس ) انجام شد.97خرداد 
 2زنی به فاصله حدود  پاشی در مرحله پنجه بار محلول

در پایان فصل رشد در زمان . )18( هفته انجام شد
خط  3بر از  ورت کفص هبرداشت برسیدگی کامل، 

متر از ابتدا و انتهاي کرت  5/1وسط پس از حذف 
 اي انجام شد.مترمربع) به عنوان اثر حاشیه 8/1(

ارتفاع، وزن خشک گیاه، عملکرد دانه، تعداد صفات 
دانه و طول ه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزارخوش

ها با  تجزیه و تحلیل داده گیري شدند.اندازهخوشه 
ها بر اساس آزمون  و مقایسه میانگین SASافزار  نرم

LSD .در سطح پنج درصد انجام شد  
  

  .خاك محل آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of experimental Soil. 

خاك 
  مزرعه

Soil of 
field 

قابلیت هدابت 
  الکتریکی

Electrical 
Conductivity 

pH  

  درصد 
  کربنات کلسیم معادل
Total neutralizing 

value 

  کربن آلی
Organic 
Carbon 

نیتروژن 
  کل

Total 
nitrogen 

فسفر 
  جذب قابل

Available 
phosphorus 

پتاسیم 
  جذب قابل

Available 
potassium 

  رس
Clay  

  سیلت
Silt  

  شن
Sand  بافت  

Texture  

(dS/m) )(%  )(%  )(%  )(mg/kg )mg/kg(  )(%  )(%  )(%  

  لوم سیلتی  8  70  22  280  8.5  0.06  0.60  17.5  7.8  4-3 1
Silt loam 

  لوم سیلتی  12  62  26  400  12.3  0.09  0.92  18.5  7.7  9- 11 2
Silt loam 

  لوم سیلتی  4  80  16  340  7.9  0.08  0.82  20.5  8.2  13- 15 3
Silt loam 

 
 و بحث نتایج
نتایج تجزیه واریانس : ها تجزیه واریانس داده

) نشان 2ها در (جدول عملکرد و اجزاي عملکرد داده
داد که اثر اصلی شوري، اسید سالیسیلیک و نیتروژن 
بر ارتفاع، وزن خشک گیاه، عملکرد دانه، تعداد خوشه 

چنین، اثر شوري  گردید. همدار  دانه معنی و وزن هزار
و نیتروژن بر تعداد دانه در خوشه و طول خوشه 

) شد ولی اثر اسید سالیسیلیک بر P≥01/0دار ( معنی
  دار نبود. این صفات معنی

اثر متقابل شوري و اسید سالیسیلیک بر ارتفاع 
)05/0≤Pخشک گیاه، تعداد خوشه، وزن  )، وزن

دار بود. اثر ) معنیP≥01/0دانه و طول خوشه (هزار
متقابل شوري و نیتروژن، بر ارتفاع، وزن خشک گیاه، 

دار بود. معنی )P≥01/0(عملکرد دانه و طول خوشه 
اثر متقابل اسید سالیسیلیک و نیتروژن بر وزن خشک 

دار شد. اثر معنی )P≥01/0(گیاه و تعداد خوشه 
متقابل سه فاکتور شوري، اسید سالیسیلیک و نیتروژن 

دانه، تعداد خوشه و طول خوشه بر عملکرد 
)01/0≤P (جدول معنی) 2دار شد.(  
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  .نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد -2جدول 
Table 2. The results of analysis variance of yield and yield components. 

  منبع تغییرات
Source of changes 

  درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

  میانگین مربعات 
Average of squares 

  ارتفاع
Height 

وزن 
  خشک گیاه
Plant dry 
weight 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

تعداد 
  خوشه

Number 
of spike 

تعداد دانه در 
  خوشه

Number of 
grains per spike 

  وزن هزاردانه
Thousand 

seed weight 

طول 
  خوشه
Spike 
length 

  تکرار
Replication 

3  1.48ns  7046ns 2251ns 45ns 2ns  3.3ns 0.048ns  

  شوري
Salinity 

2  5082**  1257242** 596094** 9482** 421.1** 790** 21.6** 

  خطاي اول
First Error  

6  25.8  5984 1758 299.5 1.9 3.4 0.093 

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid  

1  39**  71442** 9706* 903** 0.5ns 0.3** 0.005ns 

  نیتروژن
Nitrogen  

2  50.6** 23529** 17424** 279* 40.7** 17.4* 0.191** 

  اسید سالیسیلیک× شوري 
Salicylic acid×Salinity   2  40*  44382** 4256ns 1137** 12.5ns 14.4* 0.271** 

  نیتروژن× شوري 
Nitrogen×Salinity   4  96.6**  27797** 11177** 126ns 10.1ns 0.8ns 0.093** 

  نیتروژن×  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid× Nitrogen 

2  8.2ns  60308** 1569ns 806** 5.2ns 0.5ns 0.032ns 

  نیتروژن × اسید سالیسیلیک× شوري
Salinity× Salicylic acid× Nitrogen 

4  17.1ns  7960ns 6541** 258* 6.2ns 6.6ns 0.169** 

  خطا
Error  

45  9.7  4483  1546  81  5.4  3.9  0.022  

  ضریب تغییرات (%)
Coefficient of variation 

  5.6  13.4  13.2  10.9  7.6  6.3  2.6  

ns ،*  درصد 1و  5داري در سطح  دار و معنی ترتیب یعنی غیرمعنی به **و 
ns not significant, * P<0.05 and ** P<0.01 

  
 ها دادهمقایسه میانگین 

با توجه به  اثر متقابل نیتروژن و اسید سالیسیلیک:
 N3A1ترین وزن خشک گیاه در تیمار  بیش ،1شکل 

 N3A0هاي دار آماري با تیمار  ود که اختلاف معنیب

خوشه در تیمار  ترین تعداد چنین بیش نداشت. هم
با سایر  N3A0بود که جزء تیمار  N3A1مصرف 

ترین مقدار وزن  دار داشت. کم تیمارها اختلاف معنی
  بود. N1A0خشک و تعداد خوشه در تیمار 
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و  N1 ،N2به ترتیب  اثر متقابل نیتروژن و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک (سمت راست) و تعداد خوشه گندم (سمت چپ). -1 شکل
N3  تر از توصیه آزمون خاك؛  % بیش30تر از توصیه آزمون خاك، توصیه آزمون خاك و  % کم30بیانگر مصرف نیتروژن به صورت  
A0  وA1 .05/0دار ( هاي هم علامت با یکدیگر فاقد اختلاف معنی مقادیر ستون، عدم مصرف و مصرف اسید سالیسیلیکP≤.(  

Figure 1. Interaction of nitrogen and salicylic acid on wheat dry weight (Right) and number of spike (Left). 
N1, N2 and N3 are representing 30% N less than soil test recommendation, N based on soil test 
recommendation and 30% N more than soil test recommendation; A0 and A1 are representing without and 
with of acid salicylic application, respectively. Means followed by the same letters are not significantly 
different from each other (P≤0.05). 

  
ترین  ترین و کم بیش اثر متقابل نیتروژن و شوري:

 N3S3و  N3S1ترتیب در تیمار  ارتفاع بوته گندم به
) با S2) و متوسط (S1(در شوري کم مشاهده شد. 

افزایش سطح نیتروژن وزن خشک گیاه افزایش یافت. 
بود که  N3S1ترین وزن خشک گیاه در تیمار  بیش

ترین  نداشت و کم N2S1دار با تیمار  اختلاف معنی
 N2S3و  N3S3وزن خشک گیاه در تیمارهاي 

، N1S1مشاهده گردید. از نظر عملکرد دانه تیمارهاي 
N2S1  وN3S1 ترین مقدار، فاقد تفاوت  با بیش

 N2S3ترین عملکرد دانه در تیمار  دار بودند. کم معنی

درصدي نسبت  4/76و  4/58ترتیب کاهش  بود که به
کلی با  طور نشان داد. به N2S1و  N2S2به تیمارهاي 

ي، طول خوشه گندم کاهش یافت افزایش سطح شور
تر از توصیه  % بیش30که این کاهش در تیمار نیتروژن 

و  N2S3تر از دو سطح دیگر ( ) بیشN3S3کودي (
N1S3ترین طول خوشه در تیمار  ) بود. بیشN3S1 

و  دار نداشت تفاوت معنی N2S1بود که با تیمار 
افزایش  N3S3و  N3S2ترتیب نسبت به تیمارهاي  به

  ).2درصدي داشت (شکل  33و  12
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و  N1 ،N2. به ترتیب )D( طول خوشهو  )C( ، عملکرد دانه)B( ، وزن خشک)A( شوري بر ارتفاع گندم و نیتروژناثر متقابل  -2شکل 
N3  بیشتر از توصیه آزمون خاك؛ 30% کمتر از توصیه آزمون خاك، توصیه آزمون خاك و 30بیانگر مصرف نیتروژن به صورت %  
S1، S2  وS3  15-13و  11-9، 4-3سطوح شوري )dS/m .(معنی دیگر فاقد اختلافیک هاي هم علامت با مقادیر ستون ) 05/0دارP≤(.  

Figure 2. Interaction of nitrogen and salinity on Wheat height (A), Dry weight (B), Grain yield (C), Spike 
length (D). N1, N2 and N3 are representing 30% N less than soil test recommendation, N based on soil test 
recommendation and 30% N more than soil test recommendation; S1, S2 and S3 are representing of salinity 
levels of 3-4, 9-11 and 13-15 dS/m, respectively. Means followed by the same letters are not significantly 
different from each other (P≤0.05). 

  
 5/1مصرف  اثر متقابل اسید سالسیلیک و شوري:

) و S1هاي کم ( مولار اسید سالیسیلیک در شوري میلی
دار ارتفاع گیاه  ) موجب افزایش معنیS2متوسط (

گردید. مصرف اسید سالیسیلیک در تمام سطوح 
شوري نسبت به عدم مصرف آن باعث افزایش وزن 

ترین وزن خشک گیاه در  خشک گیاه گردید. بیش

 9/64و  3/25ترتیب افزایش  که به بود S1A1تیمار 
درصدي نسبت به تیمارهاي مصرف اسید سالیسیلیک 

طورکلی با  داشت. به S3و  S2در سطوح شوري 
ش شوري با مصرف و عدم مصرف اسید افزای

هش یافت. ولی در ها کاسالیسیلیک تعداد خوشه
از تعداد خوشه  A1تیمار  سطوح مختلف شوري
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برخوردار بود. در واقع  A0تري نسبت به تیمار  بیش
اسید سالیسیلیک در شرایط شوري از کاهش تعداد 

زنی) جلوگیري کرده است. خوشه گندم (پنجه
بود که  S1A1دانه در تیمار ارترین وزن هز بیش

 S3A1و  S2A1داري با تیمارهاي  اختلاف معنی
و در سطح  A0دانه در تیمار ترین وزن هزار داشت. کم

درصدي نسبت به  7) بود که کاهش S3شوري زیاد (
در همان سطح شوري داشت. با افزایش  A1تیمار 

سطح شوري، طول خوشه در مصرف و عدم مصرف 
ترین  دار نشان داد. بیش اهش معنیاسید سالیسیلیک ک

اثر مصرف اسید سالیسیلیک در سطح شوري متوسط 
)S2ن ) بود که طول خوشه را نسبت به عدم مصرف آ

  اسید سالیسیلیک در شوري بنابراینافزایش داد، 
متوسط از کاهش طول خوشه گندم جلوگیري کرده 

  ).3است (جدول 

  
  .مقایسه میانگین اثرهاي دوگانه کاربرد اسید سالیسیلیک و سطوح مختلف شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گندم -3جدول 

Table 3. Interaction effects of salicylic acid application and different salinity levels on wheat yield and yield 
components. 

  تیمارها
Treatments 

  )cm( فاع گیاهارت
Plant height  

  )g/Plot( وزن خشک
Dry weight 

  تعداد خوشه
Number of 
spike/Plot 

  )g( وزن هزاردانه
Thousand seed 

weight 
  )cm( طول خوشه

Spike length 

A0 S1  69.24 b  630.58 b  98.16 b  35.89 ab  6.36 a  
A1 S1  73.36 a  878.57 a  106.91 a 36.1 a  6.37 a  
A0 S2  51.28 d  523.82 d  76.25 d  32.20 c  5.65 c  
A1  S2  55.21 c  588.03 c  90 c  34.44 b  5.89 b  
A0 S3  42.27 e  232.67 d  54.66 e  24.24 e  4.6 d  
A1 S3  43.36 e  267.42 d  70.91 d  26.05 d  4.41 e  

  . )dS/m( 15- 13و  11-9، 4-3سطوح شوري  ،S3و  S1، S2نشانگر عدم مصرف و مصرف اسید سالیسیلیک و  A1و  A0حروف ترتیب  به
  )≥05/0Pدار ( معنی  هاي هم علامت بایکدیگر فاقد اختلاف مقادیر ستون

A0 and A1 are representing without and with of acid salicylic application; S1, S2 and S3 are representing of salinity levels 
of 3-4, 9-11 and 13-15 dS/m, respectively. The values of the columns followed by the same letters are not significantly 
different from each other (P≤0.05) 

  
× اسید سالیسیلیک×  گانه شوري اثر متقابل سه

) 4ها (جدول بر اساس مقایسه میانگین داده: نیتروژن
در سطح ، خوشه طولو  دانهترین عملکرد  بیش

) A1(م اسید سالیسیلیک أتو مصرف، )S1(شوري کم 
مشاهده  )N2(توصیه آزمون خاك سطح و نیتروژن 

 و طول خوشه ترین عملکرد دانه که کم شد. در حالی
تر از  درصد بیش 30در تیمارهاي مصرف نیتروژن 

با و بدون کاربرد اسید ) N3(توصیه آزمون خاك 
 )S3(در سطح شوري زیاد  )A1 ،A0( لیسیلیکسا

درصد نسبت به  85/34و  6/78طور میانگین  بود، و به

کاهش  N2A1S1بالاترین عملکرد دانه در تیمار 
در تمام سطوح شوري و کود نیتروژن استفاده  داشتند.

 از اسید سالیسیلیک سبب افزایش تعداد خوشه شد.
در  )S1(ترین تعداد خوشه در سطح شوري کم  بیش

مصرف  و )A1( مصرف توام اسید سالیسیلیک
تر از توصیه آزمون خاك  درصد بیش 30 نیتروژن

)N3( داري با دیگر  که تفاوت معنی مشاهده شد
ترین  تیمارها در سطوح مختلف شوري داشت. کم

 7/36بود که کاهش  N2A0S3تیمار  درتعداد خوشه 
   ). 4(جدول  داشت N2A1S3تیمار درصدي نسبت 
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  .عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گندم گانه کاربرد نیتروژن، اسید سالیسیلیک در سطوح مختلف شوري بر مقایسه میانگین اثرهاي سه - 4جدول 
Table 4. Interaction effects of nitrogen, salicylic acid at different salinity levels on wheat yield and yield 
components. 

  تیمارها
Treatments 

  )g/plot( عملکرد دانه
Grain yield  

  تعداد خوشه
Number of spike/Plot  

  )cm( خوشه طول
Spike length  

N1A0S1  407 cd  90.2 cd  6.17 c  
N1A0S2  243.5 gh  73.7 fh  5.6 e  
N1A0S3  139.5 ij  61 hi  4.7 fg  
N1A1S1 439.5 bc  99.7 bc  6.3 bc  
N1A1S2  267.3 fh  89.2 ec  5.8 d  
N1A1S3  192.7 hi  75.7 fg  4.8 f  
N2A0S1 446 ac  101.2 bc  6.3 bc  
N2A0S2  243.7 gh  74f g  5.5 e  
N2A0S3  133.2 j  45.7 j  4.35 hi  
N2A1S1  501 a  103.2 b  6.6 a  
N2A1S2  308 ef  77 eg  5.9 d  
N2A1S3  132.2 j  72.2 fh  4.5 gh  
N3A0S1 420 c  101 bc  6.3 bc  
N3A0S2 352.7 de  81 df  5.9 d  
N3A0S3 106.7 j  57.2 ij  4.3 i  
N3A1S1 489 ab  119.7 a  6.5 ab  
N3A1S2 396.7 cd  103.7 b  5.9 d  
N3A1S3 107.7 j  64.7 gi  4.3 hi  

تر از توصیه آزمون  % بیش30آزمون خاك و  تر از توصیه آزمون خاك، توصیه % کم30بیانگر مصرف نیتروژن به صورت  N3و  N1 ،N2به ترتیب 
هاي هم  مقادیر ستون. )dS/m( 15- 13و  11- 9، 4- 3سطوح شوري  S3و  S1، S2، عدم مصرف و مصرف اسید سالیسیلیک و A1و  A0خاك؛ 

 )≥05/0Pدار ( معنی یکدیگر فاقد اختلاف علامت با
N1, N2 and N3 are representing 30% N less than soil test recommendation, N based on soil test recommendation and 30% N 
more than soil test recommendation; A0 and A1 are representing without and with of acid salicylic application; S1, S2 and 
S3 are representing of salinity levels of 3-4, 9-11 and 13-15 dS/m, respectively. The values of the columns followed by the 
same letters are not significantly different from each other (P≤0.05) 

  
نتایج این پژوهش نشان داد که عملکرد و اجزاي 

صفات  عملکرد با افزایش شوري کاهش پیدا کرد.
سنبله، تعداد دانه در سنبله و زیادي از جمله طول 

تنش شوري قرار  تأثیر دانه در گندم تحت وزن هزار
) در بررسی اثر شوري بر 2009هروي ( گیرند. می

غلات گزارش کرد که عملکرد ماده خشک و مقدار 
یابد و نیز  شده در گندم و جو کاهش می آب جذب

شوري طول سنبله اصلی و تعداد دانه در سنبله گندم 

هاي متعددي نشان  گزارش. )20دهد ( کاهش میرا 
اند که شوري سبب کاهش عملکرد و اجزاي  داده

) 34فرنگی ( گوجه ،)43و  37(عملکرد در آفتابگردان 
نمک موجود در محلول خاك به  شود.) می2و گندم (

. اول، توانایی گیاه دهد دو دلیل رشد گیاه را کاهش می
این امر منجر به دهد که را براي جذب آب کاهش می

شود. به این اثر شوري، فشار اسمزي کاهش رشد می
گویند. دوم، ممکن است نمک وارد جریان تعرقی می
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ها  هاي موجود در برگشود و در نهایت به سلول
دهد. ساند و رشد گیاه را کاهش بر(فتوسنتز) آسیب 
). از طرف 30گویند (اثر ویژه یونی این اثر شوري را 

عث اختلال در جذب عناصر غذایی دیگر شوري با
 هم خوردن تعادل یونی در نتیجه به ویژه نیتروژن) و (به

توان کاهش ، میبنابراینشود. در گیاه میاي  و تغذیه
عملکرد و اجزاي آن را به کمبود عناصر غذایی و 

). 41(اي ناشی از شوري نسبت داد اختلالات تغذیه
اسید سالیسیلیک کلی  طور هبچنین، نتایج نشان داد  هم

عملکرد گندم و اجزاي آن را در شرایط شوري بهبود 
بخشید. شوري باعث افزایش ترشح اسید سالیسیلیک 
و افزایش فعالیت آنزیم بیوسنتز اسید سالیسیلیک، 

شود در داخل گیاه می 1هیدروکسیلاز-2بنزوئیک اسید 
) افزایش محصول 2007). آرفان و همکاران (38(

ري در درصد در شرایط تنش شو 13ن گندم را به میزا
. حمید )7( گزارش دادند اثر کاربرد اسید سالیسیلیک

) گزارش کردند که پیش تیمار 2010و همکاران (
) بذرهاي گندم با اسید سالیسیلیک در 2(پرایم کردن

هاي قوي و شرایط تنش شوري، سبب تولید گیاهچه
 دهدتر شده و عملکرد محصول را افزایش می بزرگ

) نشان دادند 2015. هاشمی و همکاران ()17(
ترین اثر مثبت اسید سالیسیلیک بر رشد و  بیش

در شرایط تنش شوري در کاربرد  عملکرد گیاه جو
پاشی در مرحله شروع  صورت پرایمینگ و محلول به

چنین روند تغییر ارتفاع بوته،  باشد و همزنی می پنجه
 یرتأث هاي جو تحت وزن خشک و سطح برگ بوته

کیارستمی  .)18( کاربرد اسید سالیسیلیک قرار گرفت
) گزارش کردند اسید سالیسیلیک 2012و همکاران (

باعث رشد و افزایش محصول کلزا تحت تنش شوري 
پاشی اسید سالیسیلیک باعث  . محلول)23( شده است

افزایش تحمل گیاه آفتابگردان نسبت به شوري 
 سیلیک دریکار عمل اسید سال سازو). 32شود ( می

                                                
1- Benzoic acid 2 -hydroxylase 
2- Priming 

هاي نقش آن در تنظیم آنزیم ها بهبرابر تنش
هاي اکسیژن فعال اکسیدانی و ترکیبات داراي گونه آنتی

اسید سالیسیلیک از طریق افزایش  گردد.در گیاه برمی
اکسیدان، گیاهان را از صدمات  هاي آنتیفعالیت آنزیم

 ).17( کند هاي اکسیداتیو حفظ میحاصل از واکنش
وهش اثرات متقابل شوري و نیتروژن نشان در این پژ

م اسید أمتوسط، مصرف توداد که در شرایط شوري 
سالیسیلیک و نیتروژن بالا و بالعکس در شرایط شوري 

تر نیتروژن سبب افزایش عملکرد و  زیاد و مصرف کم
اجزاي عملکرد گندم گردید. اسماعیلی و همکاران 

وسط آب ) نشان دادند که در مقادیر شوري مت2008(
آبیاري، وزن خشک و تازه گیاه سورگوم با کاربرد کود 

. )11( داري افزایش یافتطور معنی نیتروژن به
دهد واکنش گیاه به کودهاي ها نشان می پژوهش

مصرفی، به مقدار تنش شوري ایجاد شده در محیط 
هاي کم، کمبود ). در شوري28ریشه بستگی دارد (

کننده رشد گیاه  محدودتواند عامل عناصر غذایی می
کنندگی شوري  اثر محدودهاي زیاد باشد و در شوري

چنین  . هم)11دهد ( قرار می تأثیر رشد گیاه را تحت
دهد با افزایش شوري مطالعات انجام شده نشان می

دلیل رقابت  توسط گیاه به خاك، جذب عناصر غذایی
کاهش  هاي مختلف نمکو گونه بین عناصر غذایی

فرآهمی نیتروژن براي گیاه، در  ).28یابد (می
واسطه تغییر  ثر از شوري تا حد زیادي بهأهاي مت خاك

ر قرار یثأت در روند طبیعی تغییرشکل نیتروژن تحت
گیرد و این امر یکی از دلایل کاهش کارایی کود  می

 تأمینهاست و نیاز است براي  نیتروژنی در این خاك
تر استفاده شود  نیتروژن گیاه مقادیر کود نیتروژنی بیش

) در بررسی اثرات 2005اسماعیلی و همکاران ( ).4(
متقابل نیتروژن و شوري در سورگوم بیان کردند که با 

ترین رشد و عملکرد در  بالا رفتن سطوح شوري، بیش
بررسی نشان . )10( تر مشاهده شد سطوح کودي کم

ونی گیاه به یک عنصر غذایی که نیاز درداده است 
توسط غیر فعال شدن فیزیولوژیکی آن عنصر در اثر 
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یابد اي ناشی از شوري افزایش میهاي تغذیهنارسایی
ازاي افزایش هر واحد طور متوسط به هب که چنان  )،26(

زیمنس بر متر) تر از چهار دسی شوري (شوري بیش
 کیلوگرم در هکتار خالص به کود 20باید حدود 

چنین  توصیه شده در شرایط غیر شور اضافه شود هم
علت افزایش نیاز گندم به کود نیتروژن با افزایش 
شوري را رقابت کلر در مقابل نیترات در منطقه ریشه 

 ).29اند (دانسته
اثر مصرف توام اسید سالیسیلیک و نیتروژن بر 

هاي عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شوري
) نشان 2014عبدو و محمد ( مختلف متفاوت بود.

پاشی با اسید سالیسیلیک در شرایط محلولدادند که 
تغذیه کودهاي نیتروژنی سبب افزایش جذب عناصر 

. در )1( غذایی و افزایش عملکرد نعناع فلفلی گردید
متوسط استفاده  کم و در شرایط شورياین پژوهش 

م اسید سالیسیلیک و نیتروژن بالا سبب افزایش أتو
اما در شوري عملکرد و اجزاي عملکرد گندم گردید. 

افزایش عملکرد و سزایی بر روي  هنتوانست اثر بزیاد 
در تنش شوري کم و  احتمالاً اجزاي گندم داشته باشد.

همراه مقادیر بالاي  متوسط، مصرف اسید سالیسلیک به
الیت آنزیم نیترات رداکتاز در نیتروژن سبب افزایش فع

هاي مزوفیلی  یشه و سلولهاي اپیدرمی پوست ر سلول
است که با احیاي نیتروژن معدنی و انتقال برگ شده 

افزایش سطح برگ و آن در چرخه متابولیسم گیاهی، 

هاي فتوسنتزي،  کاهش تخریب رنگیزهفتوسنتز و 
ا و ه اکسیدانی سلول و سنتز پروتئین افزایش توان آنتی

رشد و نمو گیاه حمایت  جدید از هاي کربوهیدرات
) نیز 2018دار و همکاران ( ). پشت39و  3کند ( می

گزارش کردند با مصرف مقادیر بالاي نیتروژن و تولید 
هاي بالاي اسید سالیسیلیک  تر، غلظت توده بیش زیست

هاي  یترات رداکتاز در سلولسبب تشدید فعالیت ن
 ).Mentha piperita Lی (لفلف و برگ گیاه نعناعریشه 

  . )36( شد
  

  گیري نتیجه
کاربرد اسید مؤثر نقش  بیانگرنتایج این پژوهش 

سالیسیلیک و نیتروژن در بهبود عملکرد و اجزاي 
  بود.  کم و متوسط عملکرد گندم در شرایط شوري

 درس نظر می هب زیاد شوري در سطحل، با این حا
است،  رشدکه شوري عامل محدودکننده  دلیل این به

رغم مصرف اسید  افزایش مصرف کود نیتروژنی علی
سزایی بر عملکرد و اجزاي  هب تأثیرسالیسیلیک 

نیتروژن  کاربردمدیریت بنابراین،  عملکرد نداشت.
همراه با مصرف اسید سالیسیلیک تاحدودي توانست 
اثرات مخرب شوري تا سطح متوسط کاهش داده و 

  ه بهبود رشد و عملکرد گیاه گردد.منجر ب
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Abstract4 
Background and Objectives: Salinity is one of the major constraints prevailing in the 
environment that affects not only plant growth but also agriculture productivity and soil fertility. 
Salinity stress causes nutritional and hormonal imbalance, ion toxicity, oxidative and osmotic 
stress and increase susceptibility of plant to diseases. In this regard, research has shown that 
salicylic acid causes resistance in plants to environmental stresses, including salinity. Nitrogen 
also has a direct effect on plant yield due to its significant role in plant establishment and 
photosynthetic and physiological abilities. 
 
Materials and Methods: In order to investigate the effects of salicylic acid and nitrogen fertilizer 
application rates at different salinity levels on growth of wheat cv. Morvarid, an experiment was 
conducted as a split plot factorial based on a randomized complete block design with four 
replications in the fields of Mazraeh-E-Nemooneh located in Anbarolum, Aq Qala city, Golestan 
province. The main factor included three soil salinity levels (3-4 below wheat tolerance threshold 
(control), 9-11 and 13-15 dS/m) and sub factors included two levels of salicylic acid (0 and 1.5 mM) 
and three levels of nitrogen fertilizer (urea) included 30% N less than soil test recommendation, N 
based on soil test recommendation and 30% N more than soil test recommendation, respectively. 
Salicylic acid was foliar applied twice at 2 weeks intervals in the tillering stage. Nitrogen treatments 
were applied in three stages- before planting and twice as top dressing at the tillering and stem 
elongation stages. Plant dry weight and height, grain yield, number of spike, number of grains per 
spike, thousand seed weight and spike length were measured. 
 
Results: The results showed that the effect of different levels of salinity on yield and its 
components were significant. With increasing the salinity, yield and yield components 
decreased (P≤0.01). However, yield and yield components increased as N fertilizer consumption 
increased (P≤0.01). So that the highest grain yield was in the +30% of soil test recommendation 
treatment (N3), which was significantly different from the other levels. Application of calicylic 
acid increased all parameters of yield and its components except for number of grains per spike 
and spike length (P≤0.01). The interactive effect of salinity and nitrogen showed that 
application of N fertilizer more than the soil test recommendation level up to moderate salinity 
level (9-11 dS/m) was increased yield and yield components but at high salinity level (13-15 
dS/m) reduced these traits. Also, nitrogen application with salicylic acid improved these traits 
under low and moderate saline conditions, but could not have a significant effect on them at 
high salinity level. 
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Conclusion: Therefore, the application of salicylic acid and nitrogen fertilizer management to 
some extent alleviated the adverse effects of salinity up to moderate salinity levels and 
improved plant growth and yield by increasing plant tolerance to salinity. At high salinity 
condition, it is better to reduce the use of nitrogen fertilizer. 
 
Keywords: Fertilizer management, Plant growth regulator, Salinity stress, Wheat    

 


