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  اسید بر نیشکر کاهش اثرات تنش شوري از طریق کاربرد خارجی سالیسیلیک

)Saccharum officinarum L.( 
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  دهیچک

تحـت تـنش    ).Saccharum officinarum L( هاي فیزیولوژیک گیاه نیشـکر  رشد و برخی پاسخبر SA) ( اسید سالیسیلیکدر این تحقیق اثر 
ي در موسسه تحقیقات و آموزش توسـعه نیشـکر   ها آنفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار تحت شرایط گلخ صورت بهشوري آزمایشی 

،  = dSm-1 1<ECW ،dSm-13ECW(اي آزمایشی شامل سه سطح شوري آب آبیاري ه اجرا شد. تیمار 1391-92خوزستان، ایران، طی سال. زراعی 
dSm-16ECW =،(  و چهار غلظتSA  ،صفر)اسید سالیسیلیکبا  پاشی محلول ماریتکه  داد نشان) بودند. نتایج این تحقیق مولار میلی 5/1، یک و 5/0 

درصدي وزن خشک کل، درصد محتواي نسـبی آب بـرگ، محتـواي      98/46و  24/8، 05/5، 61/10 شیموجب افزا ترتیب به مولار میلی کیبا غلظت 
مثبـت و   همبسـتگی نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه       (شاهد) شد. اسید سالیسیلیکبا عدم کاربرد  سهیدر مقاکلروفیل و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه 

، کلـر  )= r-87/0**(سدیم ریشـه  با  يدار معنیمنفی و  مبستگیه، )= 67/0r**(، محتواي نسبی آب برگ )= 85/0r**(وزن خشک کل با  يدار معنی
مثبت کمتري در شرایط تنش شوري  تأثیر مولار میلی  یکو  5/0 مارینسبت به ت مولار میلی  5/1در غلظت  اسید سالیسیلیک. داشت، )= r-85/0**(ریشه

آب و  طیبـوده و در شـرا   مؤثر يدر کاهش عوارض تنش شور تریدر ل مولار میلی کیبا غلظت  اسید سالیسیلیک ربردآن است که کا گر بیان جینتا داشت.
  گردد. یم هیتوص پاشی محلول صورت به شکریخاك مشابه کاربرد آن در ن

  
  مکن فیزیولوژیک، مورفو ،محلول پاشی ،سدیم ریشههاي کلیدي:  واژه

  
   1 مقدمه

میلیـارد   8بـه   2025جمعیت جهان تا سال ها  بینی بر اساس پیش
میلیون  80. سالانه حدود رسد میمیلیارد نفر  9/8به  2050فر و تا سال ن

درصـد افـزایش جمعیـت     97که  شود مینفر به جمعیت جهان افزوده 
هاي در حال توسعه خواهد بود. بنابراین نیاز به تولیـد   جهان در کشور

غذا افزایش یافته و این امر موجب افزایش فشـار بـه محـیط زیسـت     
میزان کاهش عملکرد محصولات زراعـی در   .(Kafi, 2009) شود می

درصد گزارش شده، که از  71محیطی تا  هاي تنش علت بهسطح جهان 
درصـد،   20درصد، شوري  17میزان کل کاهش عملکرد تنش خشکی 

درصد  درصد، و سایر عوامل هشت 15درصد، دماي پایین 40دماي بالا 
گیاهـان   تـرین  مهـم نیشکر یکی از . (Kafi, 2009) شوند میرا سبب 

این گیـاه بـومی منـاطق     .(Munir and Aftab, 2011)زراعی است 
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تقاضاي روزافزون براي شکر،  دلیل به، اما باشد میگرمسیري مرطوب 
گرمسیري نیز گسترش یافتـه اسـت. در    کار آن به مناطق نیمه و کشت

 دلیـل  بـه کـه   شـود  مـی خشک نیشـکر آبیـاري    مناطق خشک و نیمه
سـطح خـاك    آب زیرزمینی و تبخیر شدید، نمـک در  آمدن سطح بالا

 نیشــکر. (Soltani Howayzeh et al., 2009) یابــد مــیتجمــع 
(Saccharum officinarumL.)       جـزء گیاهـان نسـبتاً حسـاس بـه

ازاء هـر   زیمنس بر متر و شیب خـط بـه   دسی 7/1شوري با حد آستانه 
 Nelson and)باشـد  مـی درصـد   9/5زیمنس بر متر حدود  واحد دسی

Ham, 2000) .اسید سالیسیلیک )C7H6O3  هـاي   ) در زمـره هورمـون
یـا اورتـو هیدروکسـی     اسـید  سالیسـیلیک شود.  میبندي  گیاهی دسته

و بـه   ،باشـد  مـی کننده رشد درونـی طبیعـی    اسید یک تنظیم بنزوئیک
 )Salix گروهی از ترکیبات فنلی تعلـق داشـته و از نـام علمـی بیـد     

babylonica L.)  استمشتق شده(Hayat et al., 2010)  گـزارش .
محیطـی   هـاي  تنشدر گیاهانی که تحت  اسید سالیسیلیکشده است 
. کـاربرد  (Dawood et al., 2012)نقـش حفـاظتی دارد    ،قرار دارند
هـاي آنتـی    باعث افزایش در فعالیـت آنـزیم   اسید سالیسیلیکخارجی 

تاز و موجـب  دیسـمو  کسـید اُ کسیداز و سوپراکسیدانت مانند کاتالاز، پراُ
 ,.Yusuf et al)افزایش تحمل بـه شـوري در گیاهـان شـده اسـت      
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 عنـوان  بـه  اسـید  سالیسـیلیک برخی از مواد شیمیایی از جمله . (2008
هاي مطلوبی بر رشد و گسترش گیاهـان   گذاري مولکول سیگنالی، اثر

 نیشـکر  مختلفی براي به حداکثر رساندن رشد کارهاي راه .داشته است
ها، مدیریت زراعی  شویی نمک از جمله: آبش شوري تحت شرایط تن

هاي نوین اصلاح مولکولی  و افزایش مقاومت به شوري از طریق شیوه
تنش شوري هاي دیگري براي غلبه بر این  روش چنین هموجود دارد. 
کـه شـامل مـدیریت مناسـب در کـاربرد خـارجی تنظـیم         وجود دارد

. هدف از (Ghorbani Javid et al., 2011) باشد میهاي رشد  کننده
بر برخی  اسید سالیسیلیک پاشی محلول تأثیراین تحقیق بررسی اجراي 

خصوصیات رشدي و فیزیولوژیک و اسـتقرار گیاهچـه نیشـکر تحـت     
  تنش شوري بود.

  
  ها مواد و روش

سسـه  ؤدر گلخانـه م  1391-92این پژوهش طـی سـال زراعـی    
 صـورت  بـه تان تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر صنایع جانبی خوزس

دست آمده از تجزیه شیمیایی خاك و آب در  هگلدانی انجام شد. نتایج ب
  ه شده است.داد نشان 2و 1جدول 

  

  مورد استفاده در آزمایش خصوصیات فیزیکی خاك -1جدول
Table1- Physical properties of the soil used in the experiment  

   بافت خاك
)(Soil texture  

  (%)رس
Clay(%) 

  (%)سیلت
Silt (%) 

  (%)شن
Sand(%) 

pH EC (dS m-1) 

Sandy Clay Loam  23 17  60  7.63  1.86  
  

  ویژگی هاي کیفی آب آبیاري -2جدول
Table 2- Qualitative properties of the water used for irrigation 

HCO3− SO42- Cl- K+ Na+  Mg2+ Ca2+ 
pH  

ECW 

 
(dSm-1) 

  
 

  
 

(meq l-1)    

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 

  
لـوکس، میـزان رطوبـت     1100میزان روشنایی در گلخانه معادل 

درصد و میانگین دماي روز و شب در طول دوره رشد  70نسبی حدود 
کـردن   فـراهم  منظـور  بـه بود.  گراد سانتیدرجه  30و  40 ترتیب بهگیاه 

ابتدا با مقداري شن درشت و سپس با خاك  ها آنزهکش مناسب، گلد
با قطر فوقـانی   متر سانتی 48ي مورد استفاده ها آنپر شدند. ارتفاع گلد

نیـاز از   هـاي مـورد   لیتر بودند. گیاهچه 25و داراي حجم  متر سانتی 35
هـا   ماه تولید شدند. تولید گیاهچـه  ت ششطریق کشت بافت و در مد

) انتقال به محیط 2هاي جانبی  ) کشت جوانه1شامل مراحل زیر بود: 
) انتقال به 4زایی،  ها به محیط ریشه ) انتقال شاخساره3کشت تکثیري، 

 صورت بهي اصلی. آزمایش ها آن) انتقال به گلد5ي، ها آنفضاي گلخ
ی بـا سـه تکـرار انجـام شـد.      فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً تصـادف  

 dSm-1(هاي آزمایشـی شـامل سـه سـطح شـوري آب آبیـاري        تیمار
1<ECW ،dSm-13ECW =  ،dSm-16ECW =،(  و چهار غلظتSA 

ساعت بعد از تیمار تنش  48) بودند. مولار میلی 5/1، یک و 5/0(صفر، 
برگی  2کاربرد برگی در مرحله  صورت به اسید سالیسیلیکشوري تیمار 

ل شد. مرحله بعد اعمال تیمارها بود که به شرح ذیل انجام شـد:  اعما
 ی(با جـرم مولکـول  آلمان)  1(شرکت مرك اسید سالیسیلیکالف) تیمار 

صـورت   بـه  معکـب)،  متـر  سـانتی گـرم بـر    443/1 یو چگال 12/138
                                                        
1- Merck 

، مولار میلی 5/1، یک و 5/0برگی در چهار غلظت صفر،  پاشی محلول
شـدن   به فاصله دو هفتـه تـا خـیس    به کمک اسپري دستی دو نوبت

 منظـور  بـه کامل سطح برگ گیاهان اسپري شد. لازم به ذکـر اسـت   
افزایش قدرت جذب سطحی به هر محلول مورد استفاده چنـد قطـره   

نیـز اضـافه شـد. ب) سـطوح شـوري بـا        3مویان عنوان به 202-توین
ــر واقــع در  هــا آب اســتفاده از زه ي کشــت و صــنعت نیشــکر امیرکبی

کردن با آب آبیاري و رساندن  متري جنوب اهواز و پس از رقیقکیلو 40
آب  که دلیل اسـتفاده از زه  آن حیتوضنظر تهیه شد.  آن به شوري مورد

شویی، داشتن ترکیب شـیمیایی مشـابه بـا    ب مزارع نیشکر در حال آ
بـا   آب زهتوسـط   هـا  آنگلـد ي منطقـه بـود. آبیـاري    هـا   خاكشوري 

رفت و در هر بار آبیاري حجم آب شور الذکر صورت گ ي فوقها يشور
) به انـدازه کـافی بـود تـا آب     LRشویی (ب مصرفی با رعایت نیاز آ

خارج گـردد و از تجمـع نمـک جلـوگیري      ها آنگلداضافی از انتهاي 
در هر بـار آبیـاري بـا آب شـور      ها ناگلدخروجی از  آب زه ECنماید. 

آبیـاري بعـد از    شد. سه سطح شوري آب گیري اندازهمتر  EC وسیله به
مـاه   استقرار گیاه اعمال شد. مدت اعمـال تـنش شـوري از اوایـل آذر    

 دست بهبود. میزان آب آبیاري بعد از  1392ماه  لغایت پایان تیر 1391

                                                        
2- Tween- 20 
3- Surfactant 
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درصـد   11و  20برابر با  ترتیب بهخاك که  PWPو  FCآوردن میزان 
اي بـر  .آمد دست بهشد،  گیري اندازهبود و با دستگاه صفحات فشاري 

 ،در هر بار آبیاري مقدار یکسانی آب به هر گلدان اضافه شـود  که این
منظـور از طریـق    گردید. بـدین  گیري اندازهنیاز  حجم آب آبیاري مورد

درصـد و وزن   20درصد رطوبت خـاك   که این فرمول زیر و با توجه به
) 1از رابطـه( نیـاز   کیلوگرم بود حجم آب آبیاري مـورد  25خاك خشک 
  محاسبه شد.

)1(  C= [(A– B) / B] ×100 

C: درصد رطوبت خاك   
A: جرم خاك مرطوب  
B: جرم خاك خشک  

 ،رفـتن  براي بررسی جذب عناصر غذایی در مرحله قبل از به ساقه
ها درون پاکت کاغذي قـرار داده   ها برداشت شد سپس نمونه گیاهچه

ساعت جهت خشک شدن در آون و  48 مدت بههاي گیاهی  شد. نمونه
توسـط   هـا  نمونـه قرار گرفتنـد. سـپس    گراد سانتیدرجه  75ي در دما

متري پودر  میلی 2/0دستگاه آسیاب پودر شد و پس از گذراندن از الک 
 کلسیم و پتاسـیم اسـتفاده شـد.    ،کلر ،سدیم گیري اندازهحاصله براي 

بـا روش   کلر فتومتر و میزان میبااستفاده از دستگاه فل پتاسیم وسدیم 
بـا روش تیتراسـیون بـا     کلسـیم  نقـره و   نیتـرات  یلهوس بهتیتراسیون 

EDTA گردید گیري اندازه (Shomeili et al., 2011)  براي تعیـین .
محتواي کلروفیل برگ از استون استفاده شد و میزان جذب نور عصاره 

هــاي  طــول مــوجکــه روي اســپکتروفتومتر بــا اســتفاده از دســتگاه 
تنظیم شده b  متر براي کلروفیلنانو 644و  a نانومتر براي کلروفیل 663
. سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از     (Arnon, 1967)شـد   گیري اندازه ،بود

شـد. بـراي    گیري اندازه) Leaf area meterسنج ( دستگاه سطح برگ
(یک گرم) از  ها برگنمودن  تعیین محتواي نسبی آب برگ بعد از جدا

مقطـر   بسـاعت در آ  24 مـدت  بهر) و سپس گیاه توزین شدند (وزن تَ
گیري کامـل) در محـیط آزمایشـگاهی بـا دمـاي تقریبـی        (جهت آب

گردیـد و مجـدداً تـوزین شـدند (وزن      داري نگـه  گراد سانتیدرجه  22
درجـه   75سـاعت و در دمـاي    48 مـدت  بـه  ها برگاشباع). پس از آن 

در داخل آون الکتریکی قرار داده شـدند و مجـدداً تـوزین     گراد سانتی
) 2دست آید و محتواي نسبی آب برگ از رابطه( شدند تا وزن خشک به

  .(Diaz-Perez et al., 2006)محاسبه شد
RWC= (FW – DW)/(TW – DW) ×100                    )2(   

FW وزن تر:  
DW وزن خشک:  
TW وزن اشباع:  

  RWC)محتواي آب نسبی برگ (
گـرم از بافـت    5/0نفوذپذیري نسبی غشاء ابتدا  گیري اندازهبراي 

هـاي   ه برگ (قسمت میانی) در هر نمونه برداشته شد. سپس تکـه تاز

مقطر قرار داده شد و  آب لیتر میلی 20برگ در داخل لوله آزمایش حاوي 
ــه ورتکــس  30پــس از ــه  ، هــدایتهــا نمونــهثانی  EC0الکتریکــی اولی

ساعت در دمـاي چهـار    24 مدت به ها نمونهگردید. سپس  گیري اندازه
هـا   شـد و نمونـه   گیري اندازه EC1شدند و  اريد نگه گراد سانتیدرجه 

قـرار داده   گراد سانتیدرجه  110دقیقه در اتوکلاو در دماي  15 مدت به
شـد و   گیـري  انـدازه  EC2شدند و پس از خنک شدن در دماي اتـاق  

بـا اســتفاده از رابطـه زیـر محاســبه    ) A(پـذیري نســبی غشـاء    نفـوذ 
  .(Zhao et al., 1992)گردید

A = ((EC1-EC0) / (EC2-EC0)) ×100 
و مقایسـه   9,1ي نسخه SASافزار  محاسبات آماري به کمک نرم

اي دانکن انجام گرفت. ضـرایب   دامنه بر اساس آزمون چند ها میانگین
  محاسبه شد.  SPSS افزار وسیله نرم به همبستگی

  
  نتایج و بحث

کــه اثــر تــنش شــوري، اثــر  داد نشــاننتــایج تجزیــه واریــانس 
بـر وزن   اسید سالیسیلیکو اثر متقابل تنش شوري و  داسی سالیسیلیک

). نتـایج  3بـود (جـدول   دار معنـی درصد  خشک کل گیاه در سطح یک
میانگین وزن خشک  نتری بیش داد نشان ها میانگینحاصل از مقایسه 

گرم در بوتـه و کمتـرین میـزان آن بـا میـانگین       05/130کل گیاه با 
و شرایط تنش  dS/m1<ECWط در شرای ترتیب بهگرم در بوته  27/49

dS/m6 ECW = داد نشـان آمد. مقایسه میانگین اثرات ساده  دست به 
درصدي وزن خشک  82/62سبب کاهش  = dS/m6ECWکه شوري 

کل نسبت به شاهد شد. با افـزایش تـنش شـوري وزن خشـک کـل      
بر وزن خشک کل گیاه  اسید سالیسیلیک). اثر 6کاهش یافت (جدول 

بود. بالاترین میزان وزن خشک کل گیاه  دار نیمع درصد یکدر سطح 
ــانگین   ــا می ــک    34/99ب ــار ی ــه در تیم ــرم در بوت ــیگ ــولار میل  م

گرم در بوته در  48/84و کمترین میزان آن با میانگین  اسید سالیسیلیک
که از لحاظ آماري  ،آمد دست به اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1تیمار 

). 6داشت (جـدول   مولار میلییک  و 5/0با تیمار  يدار معنیاختلاف 
میزان وزن  نتری بیشکه  داد نشان ها میانگیننتایج حاصل از مقایسه 
 مـولار  میلیگرم در بوته در تیمار یک  40/143خشک گیاه با میانگین 

کمتــرین میــزان آن بــا  dS/m1<ECWو شــرایط  اســید سالیســیلیک
و  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1گرم در بوته در تیمار  22/47میانگین 

). علت این امـر  5آمد (جدول  دست به = dS/m 6ECWشرایط تنش 
بر رشد گیـاه در ایـن غلظـت     اسید سالیسیلیکمنفی  تأثیربه  تواند می

هـاي   در غلظـت  اسـید  سالیسیلیکگفت  توان میعبارت دیگر  باشد. به
هاي فیزیولوژیـک گیـاه    منفی بر فرآیند تأثیرممکن است  5/1بالاي 

 گر بیانقرار دهد. مطالعات قبلی  تأثیرتحت  را نمو گیاه و شته و رشددا
وزن خشک کل شده  این مطلب است که، تنش شوري باعث کاهش

کاهش سطح برگ و کـاهش تعـداد    .(Hussain et al., 2004) است
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برگ منجر به کاهش فتوسنتز شده و در نتیجـه تولیـد گیـاه کـاهش     
خـواه   ل به شوري یک پدیده انـرژي . از سوي دیگر پدیده تحمیابد می

است. گیاه براي مقابله با اثرات مضر شوري مجبور به صـرف انـرژي   
ترتیب در این شرایط مقدار کمتـري تولیـدات    . بدینباشد می تري بیش

. بنـابراین  رسـد  میفتوسنتزي به مصرف تولید ماده خشک و عملکرد 
سمی کلر و وزن خشک کل در گیاه نیشکر با افزایش محتواي عناصر 

. لازم (Soltani Howayzeh et al., 2009)یابـد   سدیم کاهش مـی 
ذکر است کاهش وزن خشک گیاه ممکن است در اثر سمیت ویـژه   به

 Chowdhury) و اختلال در جذب عناصر غذایی ضروري باشد ها یون
et al., 2001; Fahad and Bano, 2012)  وزن خشــک کــل

ت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه     بـا نسـب   داري معنـی مثبت و  همبستگی
)**85/0r =(  جدول دارد)شاخصـی از تحمـل ارقـام     عنـوان  بـه و  )7

ــوري در   ــنش ش ــت ت ــکر تح ــه   نیش ــر گرفت ــینظ ــود م ــاربرد ش . ک
تحت شرایط تنش شـوري،   مولار میلی  یکتا غلظت  اسید سالیسیلیک

تولید کند، که با نتـایج   تري بیشماده خشک کل  سبب شده بود گیاه

ــ ــأثیر Hussein et al., 2007).( ت دارددر ذرت مطابق ــت  ت مثب
و سرعت فتوسنتز و  CO2به افزایش جذب  توان را می اسید سالیسیلیک

گیـاه تـنش دیـده تحـت تیمـار       توسـط افزایش جذب مـواد معـدنی   
افزایش غلظت  .(Hussein et al., 2007) نسبت داد اسید سالیسیلیک

 تـأثیر راعی تحت یون سدیم و کاهش یون پتاسیم در برگ گیاهان ز
منفی این فرآیند بر فتوسنتز و وزن خشک گیـاه   تأثیرتنش شوري و 

 ,.Akhtar et al) نیشکر توسط برخی محققان گـزارش شـده اسـت   
2001; Gandonou et al., 2011)     گزارش شـده اسـت در گیاهـان

میزان فتوسنتز کل گیاه افزایش یافته و  اسید سالیسیلیکتیمار شده با 
 (Singh and Usha, 2003)اده خشک گیاه شده است باعث تجمع م

دهنده با سالیسلیک اسید در تحمل بـه شـوري در برخـی     اثرات بهبود
، Passeolus vulgaris L.( (Azooz, 2009)( گیاهـان ماننـد لوبیـا   

 ، جـو Triticum aestivum L.( (Afzal et al., 2006)(گندم بهاره 
).Hordeum vulgar L(  (El-Tayeb, 2005) و ذرت(Zea mays 

L.) (Gunes et al., 2007) .گزارش شده است  
  

  شوري تنش تحتاسید سالیسیلیک در پاسخ به CP69-1062 رقم نیشکر نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف گیاهی در -3جدول
Table 3- Analysis of variance of some physiological and morphological traits in sugarcane Saccharum sp. Var. CP 69-1062 in 

response to SA under different salinity levels 
  )Mean of Squaresمیانگین مربعات( 

درجه 
 آزادي

df)(  

  منبع تغییرات
(S.O.V)  

محتواي نسبی 
  آب برگ

(Relative 
water 

content)  
(RWC)  

 وفیلرکل
a+b 

(Chlorophyll 
a+b)  

نفوذپذیري 
 نسبی غشاء
(Relative 

permeability 
membrane)  

  سطح برگ
Leaf area)(  

  وزن خشک کل
Total(  

dry weight)  

  )S( شوري 2 **19972.52 **1696206.03 **2352.25 **0.41 **347.25
  )SA( اسید سالیسیلیک 3 **452.81 **245563.15 **76.66 **0.03 **254.91
25.91* 0.01ns 18.19ns 27214.13ns 158.01** 6 SA×S 

  Error آزمایشیخطاي  24 13.01 25106.55 9 0.01 9
 (%)CVضریب تغییرات  - 3.88 4.22 11.39 8.19 4.09

**،*،ns دار معنی وغیر درصد یک درصد، پنجدار در سطح احتمال  معنی ترتیب به 
** and * represent significant at the 1% and 5% probability level, respectively, and ns represent non- significant  

  
  )S( شوري تنشسطوح و  )SA(اسید سالیسیلیک پاشی محلول تأثیرنیشکر تحت نتایج تجزیه واریانس صفات میزان عناصر گیاه  -4جدول

Table 4- Analysis of variance of different elements in sugarcane in response to SA influenced by salinity  
 درجه آزادي  )Mean of Squaresین مربعات( میانگ

df)(  

  منبع تغییرات
Source(  

of variation)  
  نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

Root K+/Na+ ratio  
  کلر ریشه
Root Cl-  

  پتاسیم ریشه
Root K+  

  سدیم ریشه
Root Na+  

  )S( شوري 2  **0.0697 **0.4863 **0.41657 **102.70
10.11** 0.00396* 0.3698** 0.0001ns 3 اسید سالیسیلیک )SA(  
4.74** 0.00561ns 0.0407ns 0.0024** 6 SA×S 
  Error آزمایشیخطاي  24  0.0003 0.0407 0.00130 0.283
 (%)CVضریب تغییرات  -  6.64 13.41  4.12 8.36

***،،ns ند.ده دار را نشان می معنی وغیر درصد یکدرصد،  پنجدار در سطح احتمال  معنی ترتیب به  
** and * represent significant at the 1% and 5% probability level, respectively, and ns represent non- significant  
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 تنش شوري تحت سطوح متفاوت اسید سالیسیلیک برگی پاشی محلول تأثیرشده گیاه نیشکر تحت  گیري اندازهمقایسه میانگین صفات  -5جدول
Table 5-Mean comparison various characteristics of sugarcane in response to foliar application of  

salicylic acid (SA) and different salinity levels (S)  
نسبت 

پتاسیم به 
سدیم 
  ریشه
Root 

K+/Na+ 
ratio  

  کلر
  ریشه

Root Cl-  
  

پتاسیم 
  ریشه

Root K+  

سدیم 
  ریشه
Root 
Na+  
  

  نفوذ
  پذیري

 شاءنسبی غ
Relative 

membrane 
permeability  

(%)  

 a+bکلروفیل
chlorophyll 

a+b  
(mg g -1)  

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC 

(%)  

سطح 
  برگ
Leaf 
area  
(cm2)  

وزن خشک 
  کل

Total 
dry 

weight  
(g plant -1)  

  تیمار
 هاي آزمایشی
Treatments  

7.14d 0.65f 1.50ab 0 .21de 15e 1.15ab 79ab 4076.8ab 117.80b SA1S0 
9.61b 0.66f 1.73a 0.18e 11e 1.21a 80ab 4175.5ab 137.40a SA2S0 
12.71a 0.68f 1.78a 0.14f 10e 1.24a 81a 4344.7a 143.40a SA3S0 
8.43c 0.69f 1.77a 0.21de 13e 1.17a 75bcd 3903.6bc 121.60b SA4S0 
5.22ef 0.93d 1.20bc 0.23ed 28c 0.95cd 73cd 3763cd 103.58c SA1S1 
6.15e 0.93d 1.60a 0.26bc 26cd 1.01bc 78abc 3765cd 106.30c SA2S1 
5.62ef 0.97cd 1.63a 0.29b 22d 1.11ab 78abc 3992.9bc 104c SA3S1 
5.81e 0.84e 1.51ab 0.26bc 30bc 0.85de 63fg 3500de 84.64d SA4S1 
2.76i 1.06ab 0.91c 0.33a 42a 0.82de 66ef 3315ef 48.04e SA1S2 

4.66fg 1.08a 1.63a 0.35a 34b 0.91cde 76abc 3578de 51.20e SA2S2 
4.30gh 1.00bc 1.42ab 0.33a 40a 0.81de 70de 3400ef 50.62e SA3S2 
3.56hi 1.00bc 1.21bc 0.34a 45a 0.76e 60g 3200f 47.22e SA4S2  

SA2= 1 mM ,SA2 =0.5 mM, SA1 = 0 mMو SA4 = 1.5 mM  
(S0) ECW< 1 dS/m ،(S1) ECW = 3 dS/m  و(S2) ECW = 6 dS/m  

  .دنباش میدرصد  پنجبر اساس آزمون دانکن در سطح  يدار معنییی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف ها میانگین
Means with the same letters within column show no significantly difference at p<0.05 using 

Duncan´s Multiple Range Test  
  

  شوري وتنش اسید سالیسیلیکسطوح مختلف  تأثیرنیشکر تحت مختلف گیاه مقایسه میانگین صفات نتایج  -6جدول 
Table 6- Mean comparison various characteristics of sugarcane at different salicylic acid (SA) and salinity (S) levels 

نسبت 
 پتاسیم

به سدیم 
  ریشه
Root 

K+/Na+ 
ratio  

  کلر
  ریشه
Root 
Cl-  

 پتاسیم
  ریشه

Root K+  

سدیم 
  ریشه
Root 
Na+ 
  

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC  

(%)  

کلروفیل 
a+b  

chloroph
ylla+b  

(mg g-1)  

نفوذپذیري 
  نسبی غشاء

Relative 
permeability 
membrane  

 (%)  

سطح 
  برگ
Leaf 
area  

)cm2(  

وزن خشک 
  کل

Total 
dry weight  
(g plant -1) 

  

تیمارهاي 
  آزمایشی

Treatment
s  

% of dry weight)(    
)dS m-1(Salinity سطوح مختلف شوري  

9.39a 0.67c 1.69a 0.18c 78.75a 1.19a 12.25c 4125.15
a 130.05a ECW< 1 

5.69b 0.91b 1.48b 0.26b 73b 0.98b 26.5b 3755.23
b 99.63b ECW = 3 

3.91c 1.03a 1.29c 0.33a 68c 0.82c 40.25a 3373.25
c 49.27c  EC W = 6 

 SA (mM) اسید سالیسیلیکسطوح مختلف 

4.80d 0.88a 1.20b 0.25a 72.66b  0.97ab 28.33a 3718.27
b 89.81b 0 

6.35b 0.89a 1.65a 0.26a 78a 1.04a 23.66b 3839.5a
b 98.30a 0.5 

6.44a 0.88a 1.61a 0.25a 76.23a  1.05a 24b 3912.53
a 99.34a 1 

5.52d  0.84b 1.49a 0.27a 66 c  0.92b 29.33a 3534.53
c 84.48c  1.5  

 باشد میدرآزمون دانکن  درصد سطح احتمال پنج در دار معنیحروف یکسان درهرستون و براي هر عامل نشانه عدم تفاوت 
Means with the same letters within column and factors show no significantly difference at p<0.05 using 

Duncan´s Multiple Range Test  
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  Cp69-1062بررسی در نیشکر رقم  صفات مورد همبستگی -7جدول 
Table7- Correlation between various traits in sugarcane, cultivar CP69-1062  

X9  X8 X7 X6  X5  X4  X3  X2 X1  صفات  
              1  X1 سطح برگ 

Leaf area 

             1 0.88** X2 وزن خشک کل 
Total dry weight 

           1  0.93**-  -0.88** X3 نفوذ پذیري نسبی غشا  
Relative membrane permeability 

         1  0.96**-  0.84**  0.84** X4  کلروفیلa+b  
chlorophylla+b 

       1  0.88**  0.81**-  0.67**  0.77** X5  برگمحتواي نسبی آب  
RWC 

     1  -0.51**  -0.69**  0.83**  -0.94**  -0.80**  X6 سدیم ریشه  
Root Na+ 

   1  -0.36**  0.73**  0.77**  -0.74**  0.51**  0.55**  X7 پتاسیم ریشه  
Root K+ 

 1 -0.59**  0.84**  0.53**-  -0.81**  0.88**  -0.85**  -0.71**  X8 کلر ریشه  
Root Cl- 

1  -0.85**  0.68**  -0.87**  0.67**  0.83**  -0.89**  0.85**  0.82**  X9 نسبت پتاسیم به سدیم ریشه  
Root K+/Na+ ratio 

  درصد یکدرصد و  دار در سطح احتمال پنج معنی ترتیب به* و ** 
** and *, indicate significant at the 5% and 1% levels, respectively  

  
کـه، اثـر تـنش شـوري و اثـر       داد نشـان نتایج تجزیـه واریـانس   

 دار معنـی  درصـد  یکبر سطح برگ در بوته در سطح  اسید سالیسیلیک
بر این صفت  اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 3بود (جدول

). بـا افـزایش تـنش شـوري     3بود (جدول دار معنی از لحاظ آماري غیر
ه است  داد نشان). مطالعات دیگر 5سطح برگ گیاه کاهش یافت (جدول

ــل ک  ــام متحم ــاهش در ارق ــر کــه ایــن ک ــیمت  Soltani) باشــد م
Howayzeh et al., 2009) ــرگ ــطح ب ــتگی. س ــی و  همبس منف

 )= r-71/0**(و کلر ریشـه   )= r-80/0**(سدیم ریشه با  يدار معنی
منفی بین سطح برگ با محتـواي عناصـر    همبستگی). 7(جدول  دارد

کننده با  دهنده کاهش سطوح فتوسنتز سدیم و کلر در گیاه نیشکر نشان
 ,.Soltani Howayzeh et al)باشـد  مـی وح شـوري  افـزایش سـط  

گزارش شده است که کـاهش سـطح بـرگ در اثـر      چنین هم. (2009
. (Shomeili et al., 2011)شوري منجر به کاهش عملکرد گردیـد  

طـور کـه    تسهیم کربن بستگی به قدرت منبع و مخزن دارد و همـان 
منبـع   کند، سطح برگ قدرت برگ یک بستر براي فتوسنتز فراهم می

دهد و فتوسنتز و تولید ماده خشک از یک  محصول زراعی را نشان می
 ,.Shomeili et al)گیاه نیز با میزان سـطح بـرگ متناسـب اسـت     

 باعث افزایش سطح برگ در ذرت شد اسید سالیسیلیک. کاربرد (2011
.(Gautam and Sing, 2009)  در تنظیم منبع  اسید سالیسیلیکاثرات

فعالیت  اسید سالیسیلیکصورت که  است بدینو مخزن مشخص شده 
ها را افزایش داده و سبب افزایش سـطح بـرگ شـده     متابولیک سلول

  .(Dawood et al., 2012)است 

کـه اثـر تـنش شـوري و اثـر       داد نشـان نتایج تجزیـه واریـانس   
 درصـد  یـک بر نفوذپـذیري نسـبی غشـاء در سـطح      اسید سالیسیلیک

ایش تـنش شـوري میـزان نفوذپـذیري     ). با افز3بود (جدول  دار معنی
). افزایش نفوذپـذیري  5افزایش یافت (جدول  ها برگنسبی غشاء در 

. اثر متقابل تـنش  دهد میغشاء میزان خسارت تنش به گیاه را نشان 
 دار معنـی بر این صفت از لحاظ آماري غیـر   اسید سالیسیلیکشوري و 

نفوذپـذیري   داسی سالیسیلیککاربرد  ،). گزارش شده است3بود (جدول
کـردن   اسید با فعال غشاء پلاسمایی را در ذرت کاهش داد. سالیسلیک

منجـر بـه    تهاي آنتـی اکسـیدان   سیستم دفاعی گیاهان ازجمله آنزیم
هاي آزاد و کاهش خسارت ناشی از تنش اکسـیداتیو   پالایش رادیکال

  .(Levent Tuna et al., 2007)شده است 
اثـر   اثـر تـنش شـوري و    با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس     

 درصـد  یـک برگ در سـطح   a+bبر میزان کلروفیل  اسید سالیسیلیک
). با افزایش تنش شوري میزان کلروفیل کل در 3بود (جدول  دار معنی
ــل تــنش شــوري و 5کــاهش یافــت (جــدول  هــا بــرگ ــر متقاب ). اث

دار بـود، امـا    بر این صفت از لحاظ آماري غیر معنـی  اسید سالیسیلیک
 یـک تا غلظت هـاي   اسید سالیسیلیککه اشاره شد کاربرد  طور همان
). تنش 3سبب بهبود تحمل به شوري شود (جدول تواند می مولار میلی

هـاي فیزیولوژیـک گیاهـان ماننـد      ات متفاوتی بر فرآینـد  تأثیرشوري 
افزایش میزان تنفس، سمیت یونی، تغییر در رشد گیاه، توزیع عناصر، 

غشا و کاهش فتوسنتز دارد. میزان کلروفیل ثباتی غشا، نفوذپذیري  بی
و کاهش در  شود میوضعیت متابولیک سلولی در نظر گرفته  عنوان به
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و  ها یونمربوط به تجمع  تواند میمیزان کلروفیل تحت تنش شوري 
. بررسی غلظـت  (Munns and Tester, 2008)سمیت مربوطه باشد 

انتخـاب ارقـام   کلروفیل در شرایط تنش شوري یکی از سـازوکارهاي  
. کـاهش  (Munns, 2002)متحمل به شوري گیاهان زراعـی اسـت   

در میزان ظرفیت فتوسنتزي گیاه  مؤثرغلظت کلروفیل از عوامل مهم 
در  ها برگکاهش کارایی  رود. افزایش میزان شوري موجب شمار می به

. تنش شوري منجر بـه  شود میانجام فتوسنتز و تشدید صدمات تنش 
اسـید و اتـیلن    هاي رشد مانند آبسـیزیک  ظیم کنندهافزایش غلظت تن

ایـن ترتیـب    کننده آنزیم کلروفیلاز هسـتند و بـه   که تحریک شود می
 ,.Orabi et al) شـود  مـی ایـن آنـزیم تجزیـه     تـأثیر کلروفیل تحت 

 هـا  آندلایل کاهش کلروفیـل در اثـر تخریـب     ترین مهم. از (2010
گـرفتن   گر رقابت و پیشیاز طرف دی .باشد میاکسیژن فعال  وسیله به

لیگـاز   کیناز به هنگام تنش شوري از آنـزیم گلوتامـات   آنزیم گلوتامیل
سـاز   تـا پـیش   شـود  مـی (اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل) باعـث  

ویژه پرولین برسد، بنابراین  ها به آمینه به مصرف اسید گلوتامات بیشتر
 ,.Gibon et al) شـود  مـی بیوسنتز کلروفیل بـا محـدودیت مواجـه    

یکی از عوارض تنش شوري کاهش جـذب عناصـر    چنین هم. (2000
به آهن و منیزیم و نیتروژن اشـاره   توان میاست. از جمله این عناصر 

 ,.Hussein et al)کرد، که در ساختمان کلروفیل نقش حیاتی دارنـد 
شود از  کاهش این عناصر منجر به کاهش میزان کلروفیل می (2007

ها ي فعال اکسیژن شـده و باعـث    به افزایش گونهسویی دیگر منجر 
آسـیب   .شـود  مـی تیلاکوئیـدي   تخریب غشاهاي زیستی چون غشاء

هایی چـون   خوردن ماکرومولکول هم هاي فعال اکسیژن منجر به گونه
. میـزان کلروفیـل   شـود  مـی کلروفیل و کاهش میـزان آن در سـلول   

و کاهش در  دشو میوضعیت متابولیک سلولی در نظر گرفته  عنوان به
و  ها یونمربوط به تجمع  تواند میمیزان کلروفیل تحت تنش شوري 

ه، داد نشان. تحقیقات (Shomeili et al., 2011)سمیت مربوطه باشد 
کاربرد سالیسلیک اسید سبب افزایش در میزان کلروفیل شـده اسـت.   

هـا ماننـد    باعـث افـزایش فعالیـت آنتـی اکسـیدانت      اسید سالیسیلیک
کسیداز شده و سبب افزایش تحمل گیاه بـه  دیسموتاز و پراُیدکساُ سوپر

هاي فعال اکسیژن شده اسـت   تنش اکسیداتیو ایجاد شده توسط گونه
(Fahad and Bano, 2012) از  اسـید  سالیسیلیک. گزارش شده است

طریق افزایش کلروفیل و فعالیت آنزیم روبیسکو میزان فتوسنتز کل را 
  .(Gautam and Sing, 2009)افزایش داده است 

 اسید سالیسیلیککه اثر تنش شوري و اثر  داد نشانتجزیه واریانس 
 دار معنی درصد یک) در سطح RWCبر محتواي رطوبت نسبی برگ (

 نتری بیش ،داد نشان ها میانگین). نتایج حاصل از مقایسه 3بود (جدول
RWC درصد، و کمتـرین میـزان آن بـا میـانگین      75/78میانگین  با

 = dS/m 6ECWو dS/m1<ECWدر تیمارهـاي   ترتیـب  بهصد در 68
کـاهش   ها برگدر  RWCآمد. با افزایش تنش شوري میزان  دست به

درصد  78برگ با میانگین  RWCمیزان  نتری بیش). 6یافت. (جدول 

آمد، کـه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف      دست به، مولار میلی 5/0در تیمار 
کمترین میـزان   .نداشت اسید یکسالیسیل مولار میلیبا یک  يدار معنی

 اسـید  سالیسـیلیک  مـولار  میلـی  5/1درصد در تیمـار   66آن با میانگین 
بـر   اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 6آمد (جدول  دست به

بـود. نتـایج حاصـل از     دار معنیدرصد آماري  این صفت در سطح پنج
بـا   RWC نتـری  بـیش کـه   داد نشـان مقایسه میانگین اثرات متقابـل  

و شـرایط   اسید سالیسیلیک مولار میلیدرصد در تیمار یک  81میانگین 
dS/m1<ECW  درصـد در تیمـار    60و کمترین میزان آن با میانگین

آمد  دست به = dS/m6ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1
دهنـده وضـعیت آب گیـاه،     هـاي نشـان   ). یکـی از شـاخص  5(جدول 

. در این تحقیق بـا افـزایش   باشد میت گیاهی محتواي نسبی آب باف
تنش شوري محتواي نسبی آب برگ کاهش یافت. بقاي گیاه به حفظ 

هـا و بازشـدن    فشار آماس بستگی دارد که براي توسعه رشـد سـلول  
ضروري است. کاهش دسترسی به آب در شرایط شوري خاك  ها روزنه

اس که سـرانجام بـه کـاهش فشـار آم ـ     شود میموجب تنش اسمزي 
انجامد. تنظیم اسمزي یکی از مراحل حیاتی فرآیند تحمل به تنش  می

اسمزي است که در هر دو گیاهان هالوفیت و گلیکوفیت وجـود دارد.  
) بـه  +Na+ ،Kهـا (  بندي یـون  تنش اسمزي ممکن است جذب و کده

هـاي سـازگار آلـی نظیـر پـرولین،       داخل واکوئل و سنتز مواد محلول
 ,Munns and Tester)ندهاي محلول را القا کند ها و ق بتائین، پولیول

ها جهت حفظ فشـار   به تولید اسمولیت اسید سالیسیلیک. تیمار (2008
ها منجر به  کند. تولید اسمولیت اسمزي گیاه در تنش شوري کمک می

کاهش فشار اسمزي داخل سلول شده کـه هـم بـه حفـظ آب داخـل      
و هم با کمک بـه   شود میسلول کمک کرده و مانع پسابیدگی سلول 

جذب آب از محلول خاك باعث افزایش فشار آماس و میزان محتواي 
. برخـی از محققـان بیـان کردنـد کـه حفـظ       شود مینسبی آب برگ 

 ها روزنهمحتواي رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش مربوط به انسداد 
اسـید   را تجمـع هورمـون آبسـیزیک    هـا  روزنـه و علت انسداد  باشد می
در شرایط تنش در ریشه ساخته شـده و در سـلول هـاي    دانند که  می

. گزارش شده (Levent Tuna et al., 2007) یابد میاي تجمع  روزنه
باعث افزایش محتواي رطوبـت نسـبی    اسید سالیسیلیکاست، کاربرد 

رسـد دلیـل احتمـالی آن افـزایش      نظـر مـی   برگ شده اسـت کـه بـه   
سمزي گیاهـان کـه   هاي سازگار و در نتیجه کاهش پتانسیل ا محلول

، باشـد  شـود  مـی هـاي نامسـاعد    سبب افزایش جـذب آب در محـیط  
(Levent Tuna et al., 2007) این موضوع با نتایج .(Hussain et 

al., 2010)  در ارزن مرواریـدي (Pennistum glaucum L.)  و در
  .(Levent Tuna et al., 2007) ذرت، مطابقت دارد

تنش شوري بر سدیم ریشه در سطح  که، اثر داد نشانتجزیه واریانس 
). با افزایش تنش شوري میزان 4بود (جدول  دار معنی درصد  یک

بر میزان  اسید سالیسیلیک). اثر 6سدیم ریشه افزایش یافت (جدول 
). اثر متقابل تنش 4بود (جدول دار معنی سدیم ریشه از لحاظ آماري غیر
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 دار معنی رصدد یکبر این صفت در سطح  اسید سالیسیلیکشوري و 
که  داد نشان ها میانگین). نتایج حاصل از مقایسه 4شد (جدول

درصد در تیمار  35/0میزان سدیم ریشه با میانگین  نتری بیش
آمد  دست به = dS/m6ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/0

 مولار میلی 5/1با تیمار  يدار معنیکه از لحاظ آماري اختلاف 
نداشت. کمترین میزان  = dS/m 6ECWو شرایط اسید سالیسیلیک

 مولار میلیدرصد در تیمار یک  14/0سدیم ریشه با میانگین 
). 6آمد(جدول دست به dS/m1<ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک

افزایش میزان سدیم در اثر شوري توسط محققان زیادي گزارش شده 
 ;Gandonou et al., 2011)به  توان میاست که از آن جمله 
Ashraf et al., 2007) 

، با افزایش تنش شـوري  شده است در نیشکر اشاره کرد. گزارش 
. در (Plaut et al., 2000)میزان سدیم ریشه در نیشکر افزایش یافت 

گزارش دیگري نیز اشاره شده است که، با افزایش تنش شوري میزان 
. گزارش شده (Gandonou et al., 2011)سدیم ریشه افزایش یافت 

حتواي یون سدیم گیاهان نیشکر با افزایش شوري افزایش یافـت و  م
 تـري  بیشرا تجمع داده بودند کاهش  تري بیشهایی که سدیم  واریته

هاي متحمـل کمتـرین    را در رشد و تجمع ماده خشک داشتند. واریته
تجمـع مـاده خشـک را داشـتند      نتـری  بـیش تجمع سدیم در برگ و 

(Ashraf et al., 2007)رشی دیگـر آمـده اسـت کـه ارقـام      . در گزا
ي سمی از جمله سدیم ها یونترین تجمع  متحمل به شوري نیشکر کم

(Ashraf et al., 2010)   و کلر را دارنـد(Wahid, 2004)  گـزارش .
باعث کـاهش سـدیم ریشـه شـده      اسید سالیسیلیککاربرد  شده است

 هـاي  آن روي پمـپ  تأثیر دلیل به تواند می. این (Arfan, 2009)است
 Khan et)اننقال سدیم و پتاسیم در غشاء سلولی و سـیتوزول باشـد   

al., 2010) وزن خشـک کـل   با منفی سدیم ریشه  همبستگی. وجود
)**94/0-r =(محتواي نسبی آب ، )**51/0-r =(  و نسبت پتاسیم به

پـذیري نسـبی    مثبت با نفوذ همبستگی) و = r-87/0**(سدیم ریشه 
اثر منفی ایـن   گر بیان )= 84/0r **(شه و کلر ری )= 83/0r **(غشاء 

یون بر رشد گیاهچه نیشکر و اثر نامطلوب آن بر تولید مـاده خشـک   
که اثر تنش شوري و  داد نشانها  تجزیه واریانس داده ).7(جدول است 

بـود   دار معنی درصد یکبر پتاسیم ریشه در سطح  اسید سالیسیلیکاثر 
پتاسیم ریشه کاهش یافـت  ). با افزایش تنش شوري میزان 4(جدول 
بر این صفت از  اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 6(جدول 

). گزارش شـده اسـت کـه بـا     4بود (جدول دار معنیلحاظ آماري غیر 
افزایش تنش شوري میزان پتاسیم ریشه در نیشکر کاهش یافت. کـه  
دلیل آن افزایش میزان سدیم و رابطه رقابتی بـین سـدیم و پتاسـیم    

را براي کاهش پتاسیم در  داري معنیتفاوت Wahid, 2004. باشد می
تد غلظت یون داد نشانشرایط شوري در گیاه نیشکر گزارش کردند و 

پتاسیم با افزایش شوري در ارقـام مختلـف نیشـکر کـاهش یافـت و      

نسبت بـه   تري بیشهاي متحمل داراي محتواي یون پتاسیم  ژنوتیب
سمیت  تواند میمحتواي پتاسیم بیشتر حساس بوده است.  هاي ژنوتیب

هاي سدیم و کلر را تعدیل کند و ژنوتیب متحمل را قادر  ناشی از یون
و  (Wahid, 2004)بـه رشـد و تولیـد بیشـتر در شـرایط شـور کنـد        

معیاري مناسب براي انتخاب گیاهان از نظر تحمل به تـنش   عنوان به
ــار رود   ــه ک ــوري ب ــا(Gandonou et al., 2011) .ش ربرد . ک

میزان پتاسیم ریشه را تحت تنش شوري افزایش داده  اسید سالیسیلیک
گزارش شده است پتاسـیم در حفـظ    چنین هم. (Arfan, 2009)است 

 شود پتانسیل اسمزي پتانسیل اسمزي و جذب آب نقش دارد سبب می
 Khan et)هاي گیاه فراهم شود  سلول وسیله بهلازم براي جذب آب 

al., 2010).  
که اثر تنش شوري بر کلر ریشه  داد نشانها  اریانس دادهتجزیه و

). با افـزایش تـنش شـوري    4بود (جدول دار معنی درصد یکدر سطح 
بـر   اسـید  سالیسـیلیک ). اثـر  6میزان کلر ریشه افزایش یافت (جدول 

). اثر 4بود (جدول دار معنیدرصد آماري  میزان کلر ریشه در سطح پنج
بر این صفت از لحـاظ آمـاري    اسید کسالیسیلیمتقابل تنش شوري و 

در نیشکر  ). با افزایش تنش شوري میزان کلر4بود (جدول دار معنی غیر
 عنوان بهافزایش یافت که این افزایش در ارقام حساس بیشتر بود. کلر 

عامل سمیت در متابولیسم سلولی شناخته شده است و سـمیت یـونی   
رشد نیشکر داشـته   باري در کاهش کلر تحت تنش شوري اثرات زیان

گزارش کردند که  Arfan, 2009. (Gandonou et al., 2011)است 
 میزان کلر را تحـت تـنش شـوري در گنـدم     اسید سالیسیلیککاربرد 

(Arfan, 2009)  و کلزا(Syeed et al., 2011)    .کـاهش داده اسـت
ــانس داده ــه واری ــا   تجزی ــانه ــر    داد نش ــوري، اث ــنش ش ــر ت ــه اث ک

بر نسبت  اسید سالیسیلیکاثر متقابل تنش شوري و و  اسید سالیسیلیک
). 4بودند (جـدول   دار معنی درصد یکپتاسیم به سدیم ریشه در سطح 

نسـبت   نتـری  بـیش کـه   داد نشـان  ها میانگیننتایج حاصل از مقایسه 
، و کمتـرین آن بـا میـانگین    56/9پتاسیم به سدیم ریشه با میانگین 

 = dS/m6ECWو  dS/m1<ECWدر شـرایط تـنش    ترتیب به 83/3
آمد. با افزایش تنش شوري نسبت پتاسیم بـه سـدیم ریشـه     دست به

نسبت پتاسیم به سدیم ریشـه بـا    نتری بیش) 6کاهش یافت (جدول 
آمد و  دست به اسید سالیسیلیکمولار میلیدر تیمار یک  54/7میانگین 

 اسید سالیسیلیک مولار میلیدر تیمار صفر  13/5کمترین آن با میانگین 
نسبت پتاسیم به سـدیم ریشـه بـا     نتری بیش). 6آمد (جدول  دست به

و شـرایط   اسـید  سالیسـیلیک  مولار میلیدر تیمار یک  79/12میانگین 
dS/m1<ECW  درصد در تیمار صـفر   79/2و کمترین آن با میانگین
آمـد   دسـت  بـه  = dS/m 6ECWو شرایط اسید سالیسیلیک مولار میلی

ه که تنش شوري باعـث کـاهش   داد اننش). برخی مطالعات 6(جدول 
 Soltani)نسبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه در نیشـکر شـده اسـت        

Howayzeh et al., 2009).  درصـد  یـک در سـطح   دار معنـی تفاوت 
مختلف نیشـکر گـزارش    هاي ژنوتیببراي نسبت پتاسیم به سدیم در 
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بیان داشتند که اگرچـه بـا    ها آن. (Ashraf et al., 2007) شده است
متحمـل   هـاي  ژنوتیـب اما  ،یابد میایش شوري این نسبت کاهش افز

داراي نسبت پتاسیم به سدیم بالاتري هستند و بررسی نسبت پتاسیم 
یک صفت مناسب براي تعیین ارقام متحمل بـه   عنوان بهبه سدیم را 

گـزارش شـده اسـت     .(Akhtar et al., 2003)شوري گزارش کردند 
کلیـدي در افـزایش تحمـل بـه     نسبت بالاي پتاسیم به سدیم نقش 

 Santa-Maria)هاي مضـر را داشـت    شوري و اجتناب از تجمع یون
and Epstein, 2001) اسید سالیسیلیک. گزارش شده است که کاربرد 

سبب افزایش نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه در ذرت شـده اسـت        
(Fahad and Bano, 2012).  

م ریشـه  نسـبت پتاسـیم بـه سـدی    ، همبسـتگی با توجه به جدول 
، )= 85/0r**(وزن خشـک کـل   بـا   يدار معنـی مثبـت و   همبستگی

و ، )= 68/0r* *(، پتاسیم ریشه )= 67/0r**(محتواي نسبی آب برگ 
 **(و کلـر ریشـه    )= r-87/0 **(بـا سـدیم ریشـه    منفی  همبستگی

85/0-r =(  اثر مثبت ایـن   گر بیاندارد. نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

 ). 7(جدول ر شرایط تنش شوري است صفت بر پایداري رشد د
 

  گیري  نتیجه
سـبب   ترتیب بهزیمنس بر متر  دسی ششسطح شوري آب آبیاري 

درصدي وزن خشک کـل، محتـواي    09/31و 65/13، 82/62کاهش 
درصـدي   94/59و  67/23و کاهش  a+bنسبی آب برگ و کلروفیل 

ایش سبب افز چنین همپتاسیم ریشه و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه و 
 .ســدیم ریشــه، کلــر ریشــه نســبت بــه شــاهد شــد  73/53، 33/83

در  اسـید  سالیسـیلیک در لیتـر   مـولار  میلیبا غلظت یک  پاشی محلول
نیشکر موجب افزایش میزان وزن خشـک کـل، محتـواي نسـبی آب     

و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه شد. بـا   a+bبرگ، محتواي کلروفیل 
گـردد، در شـرایط بـا      د مـی توجه به شوري خاك و آب منطقه پیشنها

بـا   اسـید  سالیسـیلیک  پاشـی  محلـول خصوصیات آب و خاك مشـابه  
   کاهش اثرات تنش شوري صورت گیرد. منظور بههاي ذکر شده  غلظت
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Introduction 
Abiotic stresses cause 71% reduction in crop yield around the world, from which 20% is related to salinity 

stress. The importance of sugarcane increases every day due to greater demand for sugar. Since sugarcane has 
mainly grown in arid and semi-arid regions, salinity is one of the main problems for this crop due to higher 
evaporation in these areas. Salicylic acid (SA) is classified as a phyto – hormone and belongs to a group of 
phenol compounds. Salicylic acid can improve plant tolerance to abiotic stresses. This research aimed at 
studying the effect of SA on the alleviating of salinity stress in sugarcane. 

 
Materials and Methods 

The effects of salicylic acid on the growth and some physiological responses of sugarcane (Saccharum 
officinarum L. cv. CP69-1062) were studied under salt stress. The experiment design was a factorial of two 
factors, based on a randomized completely design with three replications. The experiment was conducted in a 
greenhouse at the Sugarcane Research and Training Institute of Khuzestan, Iran in 2012. Treatments evaluated in 
this study were three levels of salt stress, including (ECW<1 dSm-1, ECW = 3 dSm-1, ECW = 6 dSm-1), and four 
concentrations of SA including 0, 0.5, 1 and 1.5 mM, respectively. The plants used in this experiment were 
produced through tissue culture technique. The data were analyzed using SAS (ver.9.5). 

 
Results and Discussion 

 The statistical analysis showed that salinity stress above 3 dSm-1 can significantly (P ≤ 0.05) reduce plant 
growth and yield. This result confirmed the previous reports about low tolerance of sugarcane to salt stress. The 
most efficient treatment was, spraying with 1 mM SA concentration which resulted in, 10.61, 5.05, 8.24 and 
46.98 % increase in total dry weight, relative water content (RWC), chlorophyll content and root K+/Na+ ratio 
respectively, in comparison with control treatment. The enhancement of these plant traits will improve plant 
growth and crop yield. Root K+/Na+ ratio showed a significant positive correlation with total dry 
weight (r =0.85**), RWC, (r =0.67**), and was negatively correlated with root Na+ (r =-0.87**) and root 
Cl-, (r =-0.85**). Thus increasing the amount of Na+ and Cl- in plant tissues, decreases the growth and 
yield. Results also showed the positive effect of higher K+ concentration on plant growth and plant tolerance to 
salinity stress. The concentration of 1.5 mM SA had less positive effect in improving salt tolerance compared to 
0.5 mM and 1 mM SA. This might be due to the hormonal effect of this compound at greater levels and its 
negative efficacy on plant growth and development. Greater RWC with increasing K+/Na+ ratio might be due to 
higher osmotic adjustment in plant tissues. 

Conclusions 
This research showed that the growth and yield of sugarcane considerably reduced under salinity stress above 

3 dS m-1. The results suggested that SA was useful in reducing adverse effects of salinity. Under similar soil and 
water conditions the application of 1 mM in form of foliar spraying can be recommended for sugarcane plants. 
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