
389 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 43 (3), Autumn, 2021 

© 2020 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

 
Agricultural Engineering.,43(3) (2020) 389-404 ISSN (P): 2588-526X 
DOI: 10.22055/AGEN.2020.34475.1576 ISSN (E): 2588-5944 

 

The effect of salicylic acid and nitrogen consumption  

on the concentration of nutrients in wheat at different salinity levels  
 

Gh. Ghorbani Nasrabadi
1
, E. Dordipour

2
, M. Baranimotlagh

2
, E. Malekzadeh*

3
 and A. 

Gharanjiki
4 

 
 

1. M.Sc. Graduate of Soil Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran 

2. Associate Professor, Department of Soil Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Soil Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 

4. Assistant Professor, Cotton Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Gorgan, Iran 

 
Received: 2 August 2020          Accepted: 23 September 2020 

Abstract 

Introduction: Salinity is one of the most important environmental stresses limiting agricultural 

production in arid and semi-arid regions, which occupies a relatively large area of arable land. 

Nutrient availability is decreased in saline conditions in soil solution and plant nutrient balance is 

changed. Nitrogen fertilizer management, as an essential nutrient for plant growth, is very 

important under salinity stress. Also, salicylic acid is a plant growth regulator involved in defense 

mechanisms of plants against biotic and abiotic stresses. Therefore, the aim of this study was to 

investigate the effect of salinity on the concentration of nutrients in wheat in response to salicylic 

acid consumption at different levels of nitrogen. 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of salicylic acid and nitrogen 

fertilizer application rates at different salinity levels on nutrient concentration 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
-1

) and subfactors included two levels of 

salicylic acid (0 and 1.5 mM) and three levels of N fertilizer (from urea source, 46% N) were 1) 

N based on soil test recommendation, 2) 30% N more than soil test recommendation and 3) 30% 

N less than soil test recommendation, respectively. Salicylic acid was foliar applied twice for 

about 2 weeks in the tillering stage with its content determined 10 days after the second stage 

spraying. Nitrogen treatments were applied in three stages, one third before planting with 

ammonium sulfate (21% N) and the remaining top-dressed with urea (46% N) at tillering and 

stem elongation stages. At the emergence stage of the cluster or the beginning of flowering of 

wheat, the amount of nitrogen in the flag leaf was measured. The concentrations of nitrogen, 

potassium and sodium in grain and straw were also measured by standard methods. 

Results and Discussion: The results showed that by increasing salinity, the flag leaf N 

concentration, N and K concentration of wheat straw and seed decreased. However, Na 

concentration of straw and seeds increased. With increasing N and salicylic acid consumption, 
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the concentration of N flag leaf, the seed and straw N and K concentrations increased, but the 

concentration of Na in seed and straw decreased. 

The interaction of salinity, salicylic acid and nitrogen on seed N and K concentrations and on flag 

leaf N concentration was significant but there was no significant effect on other measured 

elements. Comparison of the mean of simple effects of salinity on the evaluated elements 

indicates a significant reduction of all studied elements due to salinity treatment. Also, 

comparison of the mean of simple effects of nitrogen fertilizer showed that all elements were 

affected by the treatment. The results of mean comparison showed a positive and significant 

effect of salicylic acid on the leaf N concentration of the flag leaf, so that the N concentration in 

the flag leaf in a 1.5 mM salicylic acid treatment significantly increased compared to the non-use 

treatment. 

Conclusion: According to the results, more nitrogen consumption at moderate salinity can have a 

positive effect on plant nutrition. On the contrary, at high salinity levels, it is better to reduce 

nitrogen consumption. The interactions of salicylic acid and nitrogen showed that in general 

nitrogen treatments with salicylic acid increased the N concentration of seed and straw. Nitrogen 

fertilization at higher and medium salinity levels increased the concentration of N and K in straw 

and seeds. However, at high salinity, less nitrogen fertilization improved the concentration of N 

and K. Also, nitrogen application with salicylic acid improved these traits under saline 

conditions. Therefore, the application of salicylic acid and nitrogen fertilizer management to 

some extent reduced the adverse effects of salinity up to moderate salinity levels and improved 

plant nutrition by increasing plant tolerance to salinity. 
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تاثیر کاربرد اسید سالیسیلیک و نیتروژن بر غلظت عناصرغذایی در گیاه گندم در 

 سطوح مختلف شوری

 

 3عبدالرضا قرنجیکی و*1زاده، الهام ملک2، مجتبی بارانی مطلق2پور، اسماعیل دردی3نصرآبادیقاسم قربانی

 

 

 ارشد علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانآموخته کارشناسیدانش-3

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران-2

 تادیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناس-1

 استادیار موسسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران-3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 32/50/3199تاریخ دریافت: 

 52/50/3199تاریخ پذیرش: 
محیطی بسیار مهم است. در شرایط شوری،  هایشوری یكی از تنش

فرآهمی عناصر غذایی در محلول خاک کاهش یافته و منجر به 

اختلال در تغذیه و برهم خوردن تعادل عناصرغذایی گیاه 

گردد. مدیریت کوددهی نیتروژن به عنوان عنصر ضروری برای  می

رشد گیاهان در شرایط تنش شوری بسیار حائز اهمیت است. اسید 

یسیلیک یک تنظیم کننده رشد گیاهی است که در سازوکارهای سال

 دخیل است. به منظور بررسی هاتنش دفاعی گیاهان در مقابل

های اثرات اسید سالیسیلیک و سطوح مختلف نیتروژن در شوری

مختلفِ اراضیِ شرکت سهامی مزرعه نمونه واقــع در انـبار الــوم 

ظت عناصر غذایی گندم، شهرستان آق قلا، استان گلستان بر غل

صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه آزمایشی به

تكرار انجام شد. فاکتور اصلی شامل  4های کامل تصادفی در بلوک

زیر سطح آستانه تحمل گندم  3-4 (سه سطح شوری خاک، 

زیمنس بر متر( و فاکتورهای فرعی  دسی 13-11و  9-11)شاهد(، 

میلی مولار( و سه سطح  1/1و  0الیسیلک )شامل دو سطح اسید س

( توصیه آزمون 1درصد( شامل  44کود نیتروژن )از منبع اوره 

کمتر از  %30( 3% بیشتر از توصیه آزمون خاک  و30( 2خاک، 

توصیه آزمون خاک، بود.اسید سالیسیلیک  بصورت دو بار محلول 

 هفته انجام شد. 2پاشی در مرحله پنجه زنی به فاصله حدود 

یک سوم قبل از کاشت از -تیمارهای نیتروژنی در سه مرحله 

زنی و  درصد( و دو بار سرک در مراحل پنجه21سولفات آمونیوم )

اعمال شد. نتایج نشان داد با افزایش  -درصد(44روی از اوره ) ساقه

کاه و دانه گندم کاهش  Kو  Nبرگ پرچم،  Nشوری غلظت 

ش یافت. با افزایش مصرف کاه و دانه افزای Naیافت. ولی غلظت 

 Kو  Nبرگ پرچم، غلظت  Nنیتروژن و اسید سالیسیلیک، غلظت 

 کلمات کلیدی:
 اسید سالیسیلیک، 

 تنش شوری، 

 گندم، 

 مدیریت کوددهی نیتروژن
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دانه و کاه کاهش یافت. استفاده  Naدانه و کاه افزایش ولی غلظت 

دانه و کاه را افزایش و  Nتوام اسید سالیسیلیک و نیتروژن غلظت 

در دانه را کاهش داد. در سطح شوری زیاد و در سطوح  Naغلظت 

د سالیسیلیک در تمام تیمارهای کودی نیتروژن، اختلاف اسی

دانه وجود نداشت. اما در مصرف توام  Nداری در غلظت  معنی

دانه بیشتر بود.  Nاسید سالیسیلیک و مصرف کمتر نیتروژن، غلظت 

همراه اسید  بنابراین، مصرف نیتروژن بیشتر از توصیه کودی به

اثر مثبت بر تغذیه گیاه  تواند سالیسیلیک در سطح متوسط شوری می

داشته باشد و برعكس در سطح شوری زیاد بهتر است مصرف 

 نیتروژن کاهش یابد.

 
 مقدمه

های محیطی است  ترین تنش شوری خاک یکی از مهم

(. حدود هفت درصد 3که کشاورزی دنیا با آن روبروست )

های قابل کشت دنیا  مساحت کره زمین و پنج درصد خاک

های شور و قلیایی  تحت تاثیر شوری قرار دارد. در ایران خاک

ادی دارد و سطحی خشک توسعه زی در مناطق خشک و نیمه

(. 2شود ) میلیون هکتار از اراضی کشور را شامل می 20معادل 

های شور بر گیاهان شامل کاهش پتانسیل آب تاثیر محیط

-ها بهها در محیط ریشه، اثر سمیت یونناشی از وجود نمک

های  های سدیم و کلر و عدم تعادل یونی بین یونویژه یون

تر  (. پایین1باشد )فسفات میسدیم، کلر، پتاسیم، نیترات و 

های شور، عدم تعادل  بودن فعالیت عناصرغذایی در خاک

شود  عناصرغذایی را در گیاهان تحت تنش شوری موجب می

ها تشدید شود  ای در آن و در نتیجه ممکن است اختلال تعذیه

(. تنش شوری موجب کمبود برخی عناصر پرمصرف می 3)

سایر عناصر تحت تاثیر قرار  شود و جذب نیتروژن را بیشتر از

دهد، واکنش گیاه  ها نشان می (. پژوهش 0و  6، 0می دهد )

به کودهای مصرفی به میزان تنش در محیط ریشه بستگی 

تواند  های پایین، کمبود عناصرغذایی می دارد. در شوری

های  عامل اصلی محدودکننده رشد گیاه باشد و در شوری

ی شوری رشد گیاه را تحت متوسط و زیاد، اثر محدودکنندگ

(. مطالعات اثر متقابل شوری و نیتروژن )در 8تاثیر قرار دهد )

هایی که کمبود نیتروژن دارند( نشان داده که افزودن  خاک

ای تعداد زیادی از گیاهان مانند گندم،  نیتروژن، وضعیت تغذیه

فرنگی، ذرت، شبدر، حبوبات،  یونجه، لوبیا، هویج، گوجه

ا هنگامی که درجه شوری خیلی شدید نبوده ارزن و برنج ر

(. مصرف نیتروژن بالاتر از حد 9است، بهبود بخشیده است)

بهینه مورد نیاز گیاهان مختلف در شرایط تنش شوری باعث 

(. کاربرد 35شود ) افزایش جذب عناصر غذایی ضروری می

کودهای نیتروژنی در شرایط شور باعث کاهش مقدار سدیم 

(. اسید 33پتاسیم در گیاه سورگوم شد )و کلر و افزایش 

های سالیسیلیک یکی از ترکیبات فنولی است که توسط سلول

توانند به عنوان شود و ترکیبات این گروه میگیاهان تولید می

(. علاوه بر این اسید 32تنظیم کننده رشد عمل کنند )

های گیاهی قرار داد توان در دسته هورمون سالیسیلیک  را می

های بیوشیمیایی  نقش اسید سالیسیلیک  در بهبود ویژگی (.31)

های  های محلول، پرولین، رنگیزه گیاه مانند مقادیر پروتئین

های گیاهی و در نتیجه بهبود تغذیه  فتوسنتزی و میزان هورمون

گیاه در شرایط تنش شوری در بسیاری از گیاهان مانند جو و 

ن وجود، اتفاق نظر ( با ای30و  33گندم نشان داده شده است )

کلی در مورد غلظت بهینه برای استفاده از اسید سالیسیلیک  

( گزارش دادند که 30) 3(. اختر و همکاران36وجود ندارد )

های  کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط شوری فعالیت آنزیم

دهد که در نتیجه سبب نیترات و نیتریت رداکتاز را افزایش می

 2در گیاه گردید. حیات و همکارانبهبود وضعیت نیتروژن 

( بیان نمودند محلول پاشی اسید سالیسیلیک غلظت و 38)

                                                 
1- Akhtar et al. 

2- Hayat et al. 
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جذب نیتروژن در نخود را افزایش دادند. کاربرد اسید 

سالیسیلیک در گیاه جو در تنش شوری باعث کاهش سدیم و 

افزایش مقدار پتاسیم، کلسیم، نیتروژن، آهن شد و کاهش 

غشاء سلولی موثر است جذب سدیم در کاهش آسیب به 

های زیادی در رابطه با اثر اسید سالیسیلیک بر  (. پژوهش30)

های گیاهی  القای تحمل شوری در مراحل رشد اولیه گونه

شده انجام شده است، با این  مختلف تحت شرایط کنترل

وجود پژوهش های اندکی در زمینه سطح بهینه مصرف اسید 

رایط تنش شوری در سالیسیلیک و کودهای نیتروژنی در ش

مزرعه انجام شده است. بنابراین هدف از این پژوهش بررسی 

تاثیر شوری بر غلظت عناصر غذایی گیاه گندم رقم مروارید، 

در پاسخ به مصرف اسید سالیسیلیک در سطوح مختلف 

 .باشدنیتروژن می

 

 هامواد و روش

آزمایش در اراضی شرکت سهامی مزرعه نمونه واقــع در 

بار الــوم شهرستان آق قلا، استان گلستان با مخــتصات  انـ

 16درجه،  03ثانیه شمالی و  2دقیقه و  0درجه،  10جغرافیایی 

برداری خاک از عمق  انجام شد. نمونه ثانیه شرقی 35دقیقه و 

متری زمین گرفته شد و پس از هوا خشک کردن سانتی 5-15

های  یژگیگیری ومتر برای اندازهمیلی 2و عبور از الک 

(. درصد 3فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد )جدول 

(، 25) (، نیتروژن خاک39معادل )آهک( ) کلسیم  کربنات

های ( به روش22) ( و پتاسیم قابل جذب23) فسفر قابل جذب

صورت اسپیلت گیری شد. این آزمایش بهاستاندارد اندازه

ی کامل تصادفی هاپلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

تکرار انجام شد. فاکتور اصلی شامل سه سطح شوری  3در 

و  9-33زیر سطح آستانه تحمل گندم )شاهد(،  1-3خاک )

دسی زیمنس بر متر( و فاکتورهای فرعی شامل دو  30-31

میلی مولار( و سه سطح کود  0/3و  5سطح اسید سالیسیلک )

یه آزمون ( توص3درصد( شامل  36نیتروژن )از منبع اوره 

% کمتر 15( 1% بیشتر از توصیه آزمون خاک  و15( 2خاک، 

از توصیه آزمون خاک، بود. کودهای نیتروژنه در سه مرحله 

کیلوگرم نیتروژن در همه تیمارهای  30به گیاه داده شد. مقدار 

کودی هنگام کاشت مصرف شد. مقادیر کودی برای تیمار 

یلوگرم ک 35( در مرحله اول سرک 21توصیه کودی )

کیلوگرم اوره، مرحله دوم سرک  95نیتروژن خالص معادل 

کیلوگرم اوره  385کیلوگرم کود خالص نیتروژن معادل  85

کیلوگرم  02%+ مرحله اول سرک 15بود. مقادیر کودی برای 

کیلوگرم اوره، مرحله سرک دوم  330نیتروژن خالص معادل 

د اوره کیلوگرم کو 210کیلوگرم نیتروژن خالص معادل  353

 28مرحله اول سرک  -%15بود. مقادیر کودی برای تیمار 

کیلوگرم کود اوره،  60کیلوگرم نیتروژن خالص معادل 

 330کیلوگرم نیتروژن خالص معادل  06مرحله سرک دوم 

 3/3×  6های به ابعاد ها در کرتکیلوگرم کود اوره بود. گندم

ها ها و بلوکردیف کشت شد. فاصله کرت 0مترمربع در 

متر بود. تیمارهای کود نیتروژنی در سه مرحله  2و  3ترتیب  به

 23)یک سوم قبل از کاشت از کود سولفات آمونیوم ) -

زنی و مرحله  درصد( و دو مرحله کود سرک در مرحله پنجه

درصد( اعمال شد. بقیه عناصر  36ساقه روی از کود اوره )

از منبع شامل فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل و پتاسیم 

سولفات پتاسیم قبل از کاشت بر اساس نتایج آزمون خاک 

ها افزوده شد. اسید سالیسیلیک  بطور یکسان در همه کرت

بصورت دو بار محلول پاشی در مرحله پنجه زنی به فاصله 

خط  1هفته انجام شد. برداشت بصورت کف بر از  2حدود 

 8/3متر از ابتدا و انتهای کرت ) 0/3وسط پس از حذف 

های برگی از ای انجام شد. نمونهمترمربع( به عنوان اثر حاشیه

تهیه شد. در مرحله ظهور خوشه یا ابتدای  6و  2خطوط 

گلدهی گندم مقدار نیتروژن در برگ پرچم اندازه گیری شد. 

(، پتاسیم و سدیم در دانه و کاه 23غلظت عناصر نیتروژن )

ی شد. برای تجزیه و گیرهای استاندارد اندازه( نیز به روش20)

ها با  های آزمایش، تجزیه واریانس داده تحلیل آماری داده

-SASو مقایسات میانگین ) SASاستفاده از نرم افزار 

MEANSها بر اساس آزمون  ( دادهLSD  0در سطح 

درصد انجام شد. رسم نمودارها نیز با نرم افزار اکسل انجام 

 گردید. 

 

 



193 

 ...تاثیر کاربرد اسید سالیسیلیک  و نیتروژنی و همکاران: قربانی نصرآباد

 نتایج و بحث

( نشـان داد کـه اثـر    2ها )جـدول یانس دادهنتایج تجزیه وار

اصلی شوری بر غلظت نیتروژن، سدیم و پتاسـیم دانـه و کـاه و    

(، و بـر غلظـت   P≤53/5شوری خاک در سطح یک درصد )

دار ( معنـی ≥50/5Pنیتروژن برگ پرچم در سطح  پنج درصد)

شــد. اثراســید سالیســیلیک بــر غلظــت نیتــروژن و ســدیم دانــه، 

و پتاســـیم کــاه  در ســـطح یـــک  غلظــت نیتـــروژن، ســدیم   

( و بر غلظت پتاسـیم دانـه و غلظـت نیتـروژن     P≤53/5درصد)

دار بـود..   معنـی ( ≥50/5Pبرگ پرچم در سطح پـنج درصـد )  

اثر نیتروژن بر غلظت نیتروژن و سـدیم دانـه و غلظـت نیتـروژن     

و بــر ( P≤53/5کــاه و بــرگ پــرچم در ســطح  یــک درصــد)

سیم کاه در سـطح پـنج   غلظت پتاسیم دانه و غلظت سدیم و پتا

داری بـود. اثـر متقابـل شـوری واسـید      معنی (≥50/5Pدرصد )

سالیسیلیک بر غلظت نیتروژن، سـدیم و پتاسـیم دانـه و غلظـت     

-( معنـی P≤53/5نیتروژن و سدیم کاه  در سطح یک درصد )

دار و بر غلظت پتاسـیم کـاه، غلظـت نیتـروژن بـرگ پـرچم و       

شـوری و نیتـروژن بـر     دار نبود. اثـر متقابـل   شوری خاک معنی

غلظت نیتروژن و پتاسیم دانـه و غلظـت نیتـروژن و سـدیم کـاه       

دار بـود امـا بـر غلظـت     ( معنیP≤53/5در سطح یک درصد )

سدیم دانه، غلظت پتاسیم کاه، غلظت نیتـروژن بـرگ پـرچم و    

دار نداشت. اثر متقابلاسید سالیسـیلیک   شوری خاک تاثیر معنی

دانه و کاه در سـطح یـک درصـد    و نیتروژن بر غلظت نیتروژن 

(53/5≥P   ــنج درصــد ــه در ســطح پ ــر غلظــت ســدیم دان ( و ب

(50/5P≤ )گیـری  های اندازه دار شد ولی بر سایر ویژگیمعنی

دار نداشت. اثر متقابـل سـه فـاکتور شوری،اسـید     شده اثر معنی

سالیسیلیک و نیتروژن بر غلظت نیتروژن و پتاسیم دانه درسـطح  

بر غلظت نیتـروژن بـرگ پـرچم در    ( و P≤53/5یک درصد )

دار شد ولی بر سایر عناصـر  معنی( ≥50/5Pسطح پنج درصد )

 داری نداشت.گیری شده اثر معنیاندازه

 مـورد  عناصـر  بـر  شـوری  سـاده  اثـرات  میـانگین  مقایسه

 مطالعه مورد عناصر تمامی دارمعنی کاهش از ارزیابی حاکی

میـانگین اثـرات    باشد. همچنین مقایسـه می شوری اثر تیمار در

نشان داد تمامی عناصـر تحـت تـاثیر تیمـار      ساده کود نیتروژنی

 و مثبـت  تـثثیر  از حـاکی  مقایسـه میـانگین   قرار گرفتند. نتایج

غلظت نیتروژن برگ پـرچم بـود،   اسید سالیسیلیک بر  دارمعنی

 0/3کـه غلظـت نیتـروژن در بـرگ پـرچم در تیمـار       طـوری بـه 

مقایسه با تیمـار عـدم اسـتفاده از    مولاراسید سالیسیلیک در میلی

داری دار داشت. اسید سالیسیلیک تـاثیر معنـی   آن افزایش معنی

بر افزایش نیتروژن کاه، نیتروژن دانه و پتاسیم دانـه همچنـین بـر    

کاهش غلظت سدیم در کاه و دانه و پتاسیم کاه داشت. اثـرات  

سـطوح کـودی مختلـف نیتـروژن بـر غلظـت       متقابل شوری و 

(، نیتــروژن b-3( و پتاســیم دانــه )شــکل a-3شــکل نیتــروژن )

 ( نشان داده شده است.d-3( و سدیم کاه )شکل c-3)شکل 

 

 
 مزرعه نمونه های برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک (1)جدول 

Table (1) Some physical and chemical properties of Mazraeh-E-Nemooneh  

 تر بوددسی زیمنس بر م 31-30و  9-33، 1-3* هدایت الکتریکی مزرعه های منتخب در محدوده 

 

نمونه 

خاک 

 مزرعه

*هدایت 

 یالکتریک

Electrical 

conductivity 

 

pH 

درصد مواد 

 شونده خنثی

Total 

Neutralizing 

Value(TNV) 

 کربن آلی

Organic  

carbon(OC) 

نیتروژن 

 کل
Total 

N 

فسفر قابل 

 جذب

Available 

P 

پتاسیم 

 جذب قابل

Available 

K 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

 بافت

Texture 

Soil 

samples 
dS.m

-1  - % % % mg/kg mg/kg % % % - 

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

loam 

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

loam 

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

loam 
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 نتایج تجزیه واریانس بر غلظت عناصر در گیاه گندم و شوری خاک (2)جدول

Table (2) Analysis of variance on the nutrients concentration of the wheat and soil salinity 

 منبع تغییرات

Source of 

changes 

 

درجه 

 آزادی

Df 
 

average of squares 
غلظت عناصر در برگ 

رچمپ  

Concentration 

of nutrients in 

the flag leaf 
 

 

 غلظت عناصر در کاه

Concentration of 

nutrients in straw 
 

 

 غلظت عناصر در دانه

The concentration 

of nutrients in the 

seed 
 

 

هدایت الکتریکی خاک در طول 

 کشت

Soil EC during cultivation 
 

N N Na K N Na K 
تبعد از کش  

After 

cultivation 

 بعد از برداشت
After 

harvesting 

 متوسط
Average 

 تکرار
Replication 

3 0.188* 0.0003* 0.0005ns 0.003ns 0.02ns 0.001* 0.00009n

s 0.021ns 0.07ns 0.03ns 

 شوری

Salinity 
2 0.182* 0.12** 0.067** 0.027** 4.45** 0.0054*

* 0.0036** 778** 772** 774** 

طای اولخ  

First Error 
6 0.024 0.002 0.0002 0.001 0.017 0.0001 0.0002 0.1 0.08 0.08 

 اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 

1 0.281* 0.19** 0.012** 0.019** 4.1** 0.0003*

* 

0.00045
* 0.04ns 0.18ns 0.01ns 

 نیتروژن
N 

2 0.005*8 0.069** 0.0027* 0.0045* 1.04** 0.0003*

* 0.0003* 0.07ns 0.03ns 0.005ns 

اسید ×شوری 

 سالیسیلیک
Salinity 

×Salicylic 

acid 

2 0.012ns 0.02** 0.003** 0.0001ns 0.27** 0.0001*

* 0.0015** 0.08ns 0.017ns 0.06ns 

نیتروژن×شوری   
Salinity × N 

4 0.054ns 0.018** 0.0007ns 0.0013ns 0.6** 0.00005
ns 0.003** 0.05ns 0.14ns 0.09ns 

اسید سالیسیلیک 

نیتروژن×  
Salicylic acid 

× N 

2 0.028ns 0.02** 0.0006ns 0.0007ns 0.4** 0.0001* 0.00007n

s 0.08ns 0.005ns 0.02ns 

اسید × شوری 

 سالیسیلیک
Salinity × 
salicylic  
acid × N 

4 0.314* 0.001ns 0.0004ns 0.0002ns 0.44** 0.00006

8ns 0.0008** 0.07ns 0.17ns 0.09ns 

 خطا
Error 

45 0.093 0.001 0.0002 0.0005 0.05 0.00003
5 0.00009 0.11 0.1 0.08 

 منبع تغییرات

CV )%( 
 7.7 5.9 7.4 7.4 7.4 11.2 6.5 3.6 3.7 3.3 

 دار است.درصد معنی 3و  0* و ** یعنی در سطح احتمال 

 *And ** means that it is significant at the probability level of 5 and 1%.
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ترتیب   . به(d(، و سدیم کاه )c(، نیتروژن کاه )b(، پتاسیم دانه )a( اثر متقابل شوری و نیتروژن بر غلظت نیتروژن دانه )1شكل)

NR ،NR+30  وNR-30  ،درصد  30درصد نیتروژن بیشتر از توصیه کودی و  30عبارتند از تیمار نیتروژن توصیه کودی

 یتروژن کمتر از توصیه کودین
 دار ندارند. اختلاف معنی (P≤0.05در سطح پنج درصد ) LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین

Fig (1) Interaction of Salinity and Nitrogen on seed N (a), seed K (b), straw N (c) and straw Na (d) 

concentration. NR, NR+30 and NR-30 are representing N based on fertilizer recommendation, 30% 

N more than fertilizer recommendation and 30% N less than fertilizer recommendation, 

respectively. 
Means followed by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 

 

طورکلی با افزایش شوری از کم به زیاد غلظت  به

نیتروژن دانه کاهش یافت ولی اثر نیتروژن در سطوح 

شوری بر غلظت نیتروژن دانه یکسان نبود. در سطح 

dS.m)3-1شوری کم 
-1

در تیمار نیتروژن توصیه  (

درصد نیتروژن بیشتر از توصیه  15( و تیمار NRکودی )

لظت نیتروژن دانه مشاهده (، بیشترین غNR+30کودی )

درصد نیتروژن کمتر از توصیه  15شد ولی در تیمار 

( در همین سطح شوری غلظت نیتروژن NR-30کودی)

دانه کاهش معنی داری یافت. در شوری سطح متوسط 

9-33 (dS.m
-1

بیشترین غلظت نیتروژن دانه مربوط به  (

درصد نیتروژن بیشتر از توصیه کودی بود و در  15تیمار 

دار غلظت نیتروژن دانه -دو تیمار دیگر کاهش معنی

dS.m)30-31مشاهده گردید. در سطح شوری زیاد 
-1

)  

درصد  15بیشترین غلظت نیتروژن دانه مربوط به تیمار 

b 
cd d 

a 
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نیتروژن کمتر از توصیه کودی بود ولی از لحاظ آماری با 

داری نداشت.  تیمارهای کودی دیگر تفاوت معنی

نیتروژن در سطح متوسط شوری بنابراین، مصرف بیشتر 

داشته باشد و برعکس در  تواند اثر مثبتی بر تغذیه گیاهمی

سطوح شوری زیاد بهتر است مصرف نیتروژن کاهش 

اثرات متقابل اسید سالیسیلیک و نیتروژن نشان دادند یابد. 

طورکلی تیمارهای نیتروژنی به همراه اسید که به

( و کاه a-2سالیسیلیک غلظت نیتروژن دانه )شکل 

درصد نیتروژن  15تیمار  ( را افزایش دادند.b-2)شکل 

( در شرایط عدم NR-30کمتر از توصیه کودی )

استفاده از اسید سالیسیلیک، کمترین غلظت نیتروژن کاه 

را داشت ولی مصرف توام اسید سالیسیلیک و نیتروژن 

طورکلی غلظت نیتروژن کاه را بهبود بخشید. همچنین به

توام اسید سالیسیلیک و نیتروژن سبب کاهش استفاده 

 (.c-2جذب سدیم در دانه گیاه شده است. )شکل 

دهد اثرات متقابل اسید سالیسیلیک و شوری نشان می

که اسید سالیسیلیک اثر مثبتی بر افزایش غلظت نیتروژن 

( و نیتروژن کاه b-1(، پتاسیم دانه )شکل a-1)شکل 

اهش سدیم دانه ( دارد و همچنین موجب کc-1)شکل 

ها شود. از این داده( میe-1( و کاه )شکل d-1)شکل 

توان دریافت که استفاده از اسید سالیسیلیک در می

شرایط شوری به فرآهمی عناصر مورد نیاز گیاه کمک 

 گردد.کرده و موجب کاهش اثر منفی شوری می

ها نشان داد که اثر متقابل نتایج مقایسات میانگین داده

نیتروژن بر غلظت × اسید سالیسیلیک× شوری سه عامل

که در طوری(. به1دار بود )جدول نیتروژن دانه معنی

و سطح ( NRتیمار شوری کم و نیتروژن توصیه کودی )

مولار اسید سالیسیلیک بیشترین غلظت نیتروژن میلی 0/3

درصد نیتروژن  15دانه مشاهده شد. همچنین در سطح 

(، غلظت نیتروژن دانه NR+30بیشتر از توصیه کودی )

مولار بیشتر شد و در میلی 0/3در تیمار اسید سالیسیلیک 

-NRدرصد نیتروژن کمتر از توصیه کودی ) 15تیمار 

داری بین سطوح اسید سالیسیلیک ( اختلاف معنی30

وجود نداشت. در سطح شوری متوسط بیشترین غلظت 

و نیتروژن دانه در شرایط مصرف توأم اسید سالیسیلیک 

( بدست آمد که NR+30مصرف بیشتر کود نیتروژنی )

بیانگر اثرات مثبت مصرف آنها بر تغذیه گیاه می باشد. 

در سطح شوری زیاد و در سطوح اسید سالیسیلیک در 

داری در تمام تیمارهای کودی نیتروژن اختلاف معنی

غلظت نیتروژن دانه وجود نداشت. با این وجود، غلظت 

یط مصرف کمتر نیتروژن بویژه توأم نیتروژن دانه در شرا

با مصرف اسید سالیسیلیک بیشتر بود، اگرچه این افزایش 

معنی دار نبود. این امر نشانگر بهبود شرایط تغذیه گیاه در 

های شرایط مصرف کمتر کود نیتروژنی در شوری

 بالاست.

در شرایط شوری افزایش غلظت یون سدیم و کلر 

ونی و کاهش جذب باعث عدم تعادل یونی، سمیت ی

شود. شوری از چند طریق به گیاهان عناصر غذایی می

هایی  رساند، نخست از طریق سمیت ویژه یونآسیب می

های شور های غالب در خاکچون سدیم و کلر که یون

باشند و موجب مختل شدن فرآیندهای فتوسنتز، می

تنفس، سنتز پروتئین و در نهایت کاهش جذب عناصر 

(. علاوه بر این شوری سبب وقوع 26د )شونمختلف می

گردد که حاصل آن کاهش انرژی آزاد  فشار اسمزی می

آب و صرف انرژی بیشتر توسط گیاه به منظور جذب 

توانند ضمن هایی مانند کلر و سدیم میباشد، یونآب می

ایجاد سمیت در گیاه، بر سازوکار جذب عناصر غذایی 

ها سبب برهم این یوندر گیاه اختلال ایجاد کنند. وجود 

خوردن تعادل عناصر غذایی موجود در خاک شده و در 

مانند کلسیم و نهایت جذب و انتقال عناصر ضروری 

 عبدالزاده و (. در این مورد و20شود )مختل میپتاسیم 

( نیز کاهش جذب نیتروژن و پتاسیم و 2556) 3همکاران

افزایش جذب سدیم و کلر در اندام هوایی و ریشه کلزا 

 (. 28را در نتیجه افزایش شوری گزارش کردند )

                                                 
1- Abdolzadeh et al. 



198 

 ...تاثیر کاربرد اسید سالیسیلیک  و نیتروژنی و همکاران: قربانی نصرآباد

 
 

 

 
، NRترتیب   به (.c(، و غلظت سدیم دانه )b( وکاه )aو نیتروژن بر غلظت نیتروژن دانه )( اثر متقابل اسید سالیسیلیک 2شكل)

NR+30  وNR-30  ،درصد نیتروژن  30درصد نیتروژن بیشتر از توصیه کودی و  30عبارتند از تیمار نیتروژن توصیه کودی

 کمتر از توصیه کودی

 .دار ندارند اختلاف معنی ((P≤0.05) در سطح پنج درصد LSD های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین
Fig (2) Interaction of Salicylic acid and Nitrogen on seed (a) and straw (b) N concentrations and seed 

Na concentration (c). NR, NR+30 and NR-30 are representing N based on fertilizer recommendation, 

30% N more than fertilizer recommendation and 30% N less than fertilizer recommendation, 

respectively. 

Means followed by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 
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 .( کاهeسدیم )( و dنیتروژن )و غلظت  ( دانه، c(، و پتاسیم )b(، سدیم )aو شوری بر غلظت نیتروژن )( اثر متقابل اسید سالیسیلیک 3شكل)

درصد نیتروژن  30درصد نیتروژن بیشتر از توصیه کودی و  30عبارتند از تیمار نیتروژن توصیه کودی،  NR-30و  NR ،NR+30ترتیب   به

 .کمتر از توصیه کودی
 دار ندارند. ( اختلاف معنی(P≤0.05در سطح پنج درصد LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین

Fig (3) Interaction of Salicylic acid and Salinity on seed N (a), Na (b), K (c) concentrations, and straw N (d), and 
Na (d) concentrations. NR, NR+30 and NR-30 are representing N based on fertilizer recommendation, 30% N 

more than fertilizer recommendation and 30% N less than fertilizer recommendation, respectively. 
Means followed by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 
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 نیتروژن بر غلظت نیتروژن دانه )%(×اسید سالیسیلیک×( مقایسه میانگین اثر سه عامل شوری3جدول)

Table (3) Interaction of three factors Salinity × Salicylic acid × N on seed nitrogen concentration (%) 

 

هدایت الکتریکی 

(dS.m
-1) 

EC (dS.m
-1

) 

 (mMاسید سالیسیلیک )

Salicylic acid (mM) 

 (Kg) N  

NR-30 NR NR+30 

3-4 0 3.0 def   3.1 ed 3.5 c 
1.5 3.0 def  4.6 a 4.2 b 

9-11 0  d-2.8 h  e-2.8 h  d-2.8 h 

1.5  3.1 d  3.1 d 3.5 c 

13-15 
0 2.7 fgh 2.6 gh 2.5 h 

1.5  d-2.9 g  d-2.8 h  d-2.8 h 

درصد نیتروژن کمتر از  15درصد نیتروژن بیشتر از توصیه کودی و  15عبارتند از تیمار نیتروژن توصیه کودی،  NR-30و  NR ،NR+30ترتیب   به
 دار ندارند. ( اختلاف معنی(P≤0.05در سطح پنج درصد  LSDبر اساس آزمون  های دارای حروف مشابه کودی. میانگینتوصیه 

NR, NR+30 and NR-30 are representing N based on fertilizer recommendation, 30% N more than 

fertilizer recommendation and 30% N less than fertilizer recommendation, respectively. Means followed 

by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 

مصرف نیتروژن موجب تعدیل اثرات نامطلوب سدیم 

در گیاهان خانواده اسفناجیان مانند گیاه پنجه غازی 

.(Suaeda salsa Lمی )( در گیاها29شود .) ن این

خانواده مقادیر زیادی نیتروژن به شکل نیترات و گلیسین 

(. بطور کلی برای به حداقل 13، 15شود ) بتائین انباشته می

رساندن کاهش رشد ناشی از شوری زیاد، بایستی 

نیتروژن کافی در اختیار گیاه قرار داده شود، با این 

هایی بین گیاهان تغذیه توضیح که در برخی موارد تفاوت

شده با آمونیوم و گیاهان تغذیه شده با نیترات مشاهده 

تواند از طرق مختلفی در شوری می (.12شود )می

ها سوخت و ساز نیتروژن اختلال ایجاد کند، که اولین آن

(. شوری به 11تثثیر بر جذب نیترات و آمونیوم است )

تر بودن جذب ناشی از دلایل متعددی از جمله پایین

یشه گیاه، کاهش فعالیت میکروبی و به کاهش تراوایی ر

دنبال آن کاهش معدنی شدن ترکیبات آلی و فرآیند 

های سدیم و کلر با آمونیوم و نیتریفیکاسیون و رقابت یون

نیترات به هنگام جذب، مقدار نیتروژن گیاه را کاهش 

-(. در شرایط غیر شور، نیترات یکی از مهم13دهد )می

سیاری از گیاهان از جمله ترین ترکیبات واکوئلی در ب

باشد. این در اعضاء خانواده اسفناجیان و گندمیان می

حالی است که در شرایط شور، بخش اعظم نیترات 

شود که احتمالا واکوئلی توسط کلرید جایگزین می

پیامد آن آزادسازی مقداری نیتروژن نیتراتی برای رشد و 

ی سوخت و ساز گیاه خواهد بود. از سوی دیگر، شور

تواند موجب ساخته شدن مقادیر زیادی ترکیبات  می

سازگار نیتروژن دار مانند گلیسین بتائین )و در برخی 

ها شود. آمینموارد نیز پرولین( و تجمع آمیدها و پلی

ها به همچنین امکان دارد محل احیای نیترات از برگ

ها تغییر پیدا کند که در نتیجه، انتقال نیترات به ریشه

یی نیز دست خوش تغییر خواهد شد. مورد بخش هوا

( و همچنین 10اخیر رابطه مستقیمی با گردش پتاسیم )

دهی راه دور که مسئول کنترل ساز و کارهای علامت

( دارد و بنابراین، تغییر 16رشد و تخصیص منابع هستند )

ای به دنبال خواهد محل احیای نیترات پیامدهای گسترده

ی باعث افزایش میزان پژوهش، شوراین  درداشت. 

سدیم در دانه و کاه گردید. افزایش جذب سدیم با 

کاهش جذب پتاسیم در نتیجه کاهش نسبت پتاسیم به 

از آنجا که پتاسیم باعث فعالیت . (10سدیم همراه است )

گردد، کاهش ها و پروتئین میتعداد زیادی از آنزیم

و ها های بسیاری از آنزیم جذب آن باعث کاهش فعالیت

(. 18گردد )در نتیجه کاهش رشد و متابولیسم سلول می

توان نقش حفاظتی اسید سالیسیلیک در سلامتی غشاء می
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را به تنظیم جذب یون و خنثی کردن اثرات منفی شوری 

بر افزایش غلظت پتاسیم و کاهش غلظت سدیم در 

سیتوزول توسط تنظیم کردن فعالیت پتاسیم و انتقال 

که نیروی راندن برای انتقال را سدیم و پمپ هیدروژن 

(. نتایج این پژوهش نشان 30کند، نسبت داد )تولید می

ی افزایش غلظت پتاسیم پس از مصرف اسید دهنده

در شرایط شوری باشد. با توجه به اینکه سالیسیلیک می

-های پتاسیم و سدیم بر سر جذب توسط گیاه برهمیون

یک با کاهش کنش منفی دارند، احتمالا اسید سالیسیل

غلظت سدیم )دفع سدیم( شرایط رقابتی را به نفع پتاسیم 

تغییر داده و باعث افزایش جذب و غلظت پتاسیم در کاه 

گزارش  (35و  19. برخی محققین )و دانه شده است

دادند که اسید سالیسیلیک با کاهش غلظت سدیم گیاه، 

و  الحکیمی. همچنین دهدغلظت پتاسیم را افزایش می

( در 35و همکاران ) Gunes( در گندم، 33) 3انهمکار

ذرت گزارش دادند که اسید سالیسیلیک باعث کاهش 

(. کاربرد اسید 16غلظت سدیم در اندام هوایی شد )

سالیسیلیک در گیاه جو در تنش شوری باعث کاهش 

سدیم و افزایش میزان پتاسیم، کلسیم، نیتروژن، آهن در 

ان داده است که اسید ها نش پژوهش (.35گیاهان جو شد )

جذب سدیم از محلول خاک توسط "سالیسیلیک هم 

را در  "هوایی انتقال سدیم از ریشه به اندام "و هم  "ریشه

های این یافته(. 38و  36دهد ) شرایط شور کاهش می

های پژوهش نشان داد که با اعمال تیمار نیتروژن، غلظت

فت. در پتاسیم و نیتروژن کاه و دانه گندم افزایش یا

های متوسط مشاهده شد که افزایش نیتروژن به شوری

بیش از میزان مورد نیاز سبب بهبود جذب عناصر غذایی 

توان نتیجه گرفت که در گندم شده است. از این رو می

دلیل رابطه  نیتروژن با ممانعت از جذب بیشتر یون سدیم به

(، جذب عناصر 35آنتاگونیستی سدیم و نیتروژن )

بخشد. افزایش در شرایط تنش بهبود می ضروری را

غلظت پتاسیم برگ با مصرف نیتروژن احتمالا به این 

دلیل است که گیاه پتاسیم را به عنوان یون همراه نیترات 

                                                 
1- Al-Hakimi et al. 

کند های ریشه جذب میبرای برقراری تعادل بار در سلول

کنش مثبت( و با زیاد شدن مصرف نیتروژن غلظت  )برهم

-(. محلول32یابد )افزایش میپتاسیم در شاخساره هم 

پاشی با اسید سالیسیلیک در شرایط تغذیه کودهای 

نیتروژنی سبب افزایش جذب عناصر غذایی نعناع فلفلی 

(. بنابراین تامین بهینه عناصر غذایی موردنیاز 19گردید )

های مختلف محیطی از جمله شوری  گیاه در شرایط تنش

 بسیار جائز اهمیت است.

 

 نتیجه گیری 
مصرف توام اسید  نتایج این پژوهش نشان داد،

سالیسیلیک و نیتروژن در تمام سطوح شوری سبب 

کاهش جذب سدیم و افزایش غلظت نیتروژن و پتاسیم 

کاه و دانه و برگ پرچم گندم شد. بنابراین با توجه به 

های مورد که وسعت قابل توجهی از اراضی و آباین

هستند، مصرف استفاده کشور درگیر مسائل شوری 

همراه اسید سالیسیلیک نیتروژن بیشتر از توصیه کودی به

در شوری متوسط و مصرف کمتر آن در شرایط شوری 

 شود. زیاد برای گندم توصیه می
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