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 یشور هایپژوهشدر یسیلیک اسید های مختلف تیمار گیاهان زراعی با سالروش

 

 هادی پیرسته انوشه، محمدجواد روستا، یحیی امام

 

 مقدمه. 1

میلیارد نفر  2میلادی تنها  0391جمعیت جهان به گونه ای روز افزونی در حال افزايش است. اين جمعیت که در سال 

شود ارد نفر تجاوز کرد و پیش بینی میمیلی 6میلادی از 2111ارد نفر رسید و در سال میلی 9/5به  0331بود، در سال 

بیشتر مدل ها پیش بینی کره اند که کمبود جدی مواد   .(20)میلیارد نفر برسد  8به  2125که جمعیت دنیا تا سال 

جمعیت ايران بر مبنای  بینی شده است کهغذايی به ويژه در مناطق خشك و نیمه خشك تشديد خواهد شد. پیش

(. تقاضا برای مصرف مواد غذايی در کشور های 2میلیون نفر تجاوز کند ) 021از 0011درصد، در سال  2نرخ رشد 

. بنابراين، بحران غذايی از مسايلی است که (9)برابر خواهد شد  7/2حدود  2191تا  0381کمتر توسعه يافته از سال 

محسوب است که يك مشکل جهانی  مديدیها مدت شور و قلیا شدن خاک شد. انسان امروزی با آن روبرو خواهد

 که به شدت تولید گیاهان زراعی و تامین غذا را با مشکل مواجه کرده است.می شود؛

، شوری به %21( تخمین زده است که کاهش پتانسیل عملکرد گیاهان زراعی توسط خشکی به 6برخی برآوردها )

-هیچ قاره و اقلیمی عاری از خاکتوان گفت که به جرات میرسد. می  %8و ساير عوامل به  %05، دمای بالا به 01%

درصد از  0/2های فارياب و درصد از زمین 5/03 در حدود يا ثانويه نیست.و های متاثر از شوری با منشا اولیه 

-از زمین %51بیش از  2151سال تا  ،ادامه يابد اگر به همین صورت ؛ وهای ديم جهان تحت تاثیر شوری هستندزمین
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 میلیون هکتار اراضی شور در مقام اول کشورهای آسیا قرار دارد 27ايران با کشور های زراعی دنیا شور خواهند بود. 

-های اين نوع مناطق میشود. از ويژگیی مناطق خشك و نیمه خشك محسوب می. ايران از نظر اقلیمی در زمره(2)

که در نهايت منجر به تجمع املاح مختلف در  ؛های جوی اندک و پراکنده اشاره کردارشتوان به تبخیر زياد و ب

ی مديريت نادرست آبیاری تشديد و منجر به های کشور گرديده است. اين روند به واسطهقشر سطحی خاک

 شورشدن خاک های زراعی شده است.

 ،08، 6) گيردد ی زير تقسيیم ميی  ر مورد عمدههای شور به چهابه طور کلی مشکلات گیاهان در حال رشد در خاک

 :(29و  22

 . اين پديده در واقع به دلیلهای ريشه گیاهاطراف ريشه نسبت به سلولخاک تر شدن پتانسیل اسمزی محیط ( منفی0

 پديدهو با  شودمشکل میگیاه جذب آب توسط در اين شرايط  تجمع مقادير بالای نمك در محلول خاک است.

 .گردداين طريق اعمال می. اولین تاثیر منفی شوری از افتدمی اتفاقخشکی 

های آنزيمی ها و همچنین سیستمهايی مانند سديم، کلر و بر غشاهای سلولی و اندامك( اثرات سمی مستقیم يون2

های سديم و کلر به طور مستقیم به ساختار داخلی گیاه آسیب وارد کرده و موجب در اين شرايط يون گیاه.

 شوند.ختلال در برخی فرآيندهای گیاه میا

 در اثير ( اختلال در جذب و انتقال عناصر غذايی ضروری از قبیل کلسیم و پتاسيیم در حويور ييون سيديم فيراوان      9

انتقيال  اخيتلال در   ياهايی مانند سديم درون گیاه موجب کاهش جذب اين شرايط افزايش يون در .خاک شوری

 شود.گیاه با کمبود پتاسیم مواجه می ؛ که در نتیجه آنرددگهايی مانند پتاسیم میيون
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( از دست رفتن ساختمان خاک و عدم انسجام بین ذرات خاک در اثر سديم زياد. به دلیل به هم خوردن سياختمان  0

شدت افت پیدا ه خاک و جداشدن ذرات کلوئیدی خاک از همديگر، تخلخل خاک و هدايت هیدرولیکی آن ب

 آورد.ريشه گیاهان مشکلات تنفسی بوجود میکند و برای می

 

 بهبود عملکرد گیاهان زراعی در شرایط تنشهای روش. 2

بسیاری از فرآيندهای شود و روی های فیزيولوژيکی در گیاهان میتنش شوری منجر به تغییرات بیوشیمیايی و پاسخ

با توجه به شيدت  های شور، ش تولید گیاه در خاکبرای افزايگذارد. گیاهان تاثیر می نموفتوسنتز، رشد و  گیاه مانند

 د.نباشهای زير قابل مطرح شدن میی و شرايط اقلیمی، هر کدام از روششور

توان شيوری  های شور. در صورتی که خاک قلیايی نبوده و تنها شور باشد؛ از طريق آبشويی میاصلاح خاک (9-0

ايی باشيد ابتيدا از   کرد. در صورتی کيه خياک قلیي   خاک را پايین آورده و گیاه مورد نظر و سازگار را کشت 

 روش به دلیلهای قلیايی پرداخت. اين ک و سپس آبشويی خاک به اصلاح خاکهای خاطريق کاهش نمك

.محدوديت استفاده داردمشکل بودن و هزينه بالای آن 

دف تولیيد  بيا هي   را 0توان برخی گیاهان شورپسند نظیر کوشيیا هان سازگار. بسته به شدت شوری میکشت گیا (9-2

به شوری  خوبیتوان از گیاهانی نظیر پسته يا منداب که تحمل نیز، میهای پايین علوفه کشت کرد. در شوری

قابلیت با سازگاری بالا به شرايط منطقه و استفاده کرد. اين روش به دلیل لزوم استفاده از گیاهان خاص  ،دارند

دارد. یمحدوداستفاده 

                                                 
1. Kochia (Kochia indica) 
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توان ارقيامی را بيا تحميل    دم به دلیل تنوع بالای ژنتیکی میب. در برخی گیاهان مانند گناستفاده از ارقام مناس (9-9

مشکل اين روش  ی انتخاب و در اين شرايط کشت کرد، تا به حد مناسبی از رشد و عملکرد رسید.بالای شور

نبودن ارقام کافی و متحمل برای بسیاری از گیاهان است.

کياربردن سيطوح بهینيه کودهيای     ههای هرز و بوش کاشت، مبارزه به علفمانند اصلاح رزراعی های بهروش (9-0

توانند موجيب افيزايش رشيد و عملکيرد گیاهيان      ، به طور محدود میبسته به شرايط ،ها نیزشیمايی. اين روش

گردند.

شيد  هيای رشيد بيرای دسيتورزی ر    کننده. به تازگی توجه به تنظیم0ی رشد گیاهیندهاستفاده از مواد تنظیم کن (9-5

ی مانند شوری افزايش يافته است. يکی از اين مواد شیمیايی تنظیم کننيده  های محیطیگیاهان در شرايط تنش

ای ه و بلورين است که به طيور گسيترده  رنگ، بی مزيك اسید آلی بیاست. اين ماده  2رشد سالیسیلیك اسید

های صورت گرفتيه بيا   . در پژوهشاردگیاهی به عنوان يك هورمون کاربرد د فرآيندهایدر سنتز مواد آلی و 

سالیسیلیك اسید توانسته است رشد متفاوت، و شرايط آب و هوايی زراعی و باغی گیاهان ای از طیف گسترده

 و عملکرد گیاهان را افزايش دهد.

 

 سالیسیلیک اسید. 3

                                                 
1 . Plant Growth Regulator (PGR) 

2 . Salicylic acid (SA) 
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دارای مصارف  آلی است که اسیدهای کی از، ي2هیدروکسی بنزويك اسید 0با نام آيوپاک ،سالیسیلیك اسید

 ی شبه هورمون در نظر گرفته می شود، نقش مهمی دريك ماده که هم اکنون به عنوان اين ماده .باشددارويی نیز می

که نام جنس درخت بید است، ، 9نام سالیسیلیك اسید از واژه لاتین سالیکس. کندتنظیم رشد و نمو گیاهان ايفا می

از قديم نیز، در برخی  .(9و  0) اين ماده در پوست درخت بید می باشد وجود فراوانگرفته شده است و به دلیل 

به اين ماده  مناطق اين موضوع شناخته شده بود که پوست و برگ درخت بید باعث افزايش رشد گیاهان می گردد.

 گیاه، مختلف مثل رشد، نمو های فیزيولوژيكتنظیم فرآيند شود و نقش محوری درهای ريشه تولید میوسیله سلول

 (.22و  02) جذب يون، فتوسنتز و جوانه زنی ايفا می کند

هيای  از گیياه در برابير بسيیاری از تينش     دارد و شيوری  تينش  نقش مهمی در پاسخ گیاهان بيه سالیسیلیك اسید  

يابد های گیاهی تجمع میدر بافت ،های شوری و خشکیتنشسالیسیلیك اسید تحت تاثیر  .کندزنده حمايت میغیر

را  اسید نقش اساسی سالیسیلیك ی بسیاریهاپژوهش .(22) کندشرکت می هاتنشاين به  افزايش مقاومت گیاه و در

، 9) کننيد ری، سرما، حرارت و غیره تأيید ميی خشکی، شو زنده مانند،های گوناگون غیراسخ گیاه به تنشدر تنظیم پ

هيا بيه   از ايين پيروتئین   بسيیاری  سينتز  کيه کننيد  ید ميی هايی تولپروتئین ،شوریگیاهان در پاسخ به  (.22و  03، 02، 0

 0اکسيیدان غیرآنزيميی  وان ييك آنتيی  همچنيین بيه عني    سالیسیلیك اسيید . شودی سالیسیلیك اسید تحريك میوسیله

 (20) گرددمی 5های فعال اکسیژنجب کاهش گونهمو

 

                                                 
1 . International Union of Pure and Applied Chemistry (AUPAC) 

 .پردازدگذاری مواد شیمیايی میبه نام المللی شیمی محض و کاربردیاتحاديه بین نظامی است که زير نظر ؛وپاکگذاری آينام

2 . 2-Hydroxybenzoic acid 

3 . Salix 

4. Non-enzymatic antioxidant 

5. Reactive Oxygen Species (ROS) 
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 سالیسیلیک اسید کاربردروش های . 4

تيوان آن را بيه   است، که از نظر رنگ و بليورين ميی   بی مزه و بلورينيك اسید آلی بی رنگ،  سالیسیلیك اسید

بوته  2ایشاخساره پاشیمحلول ،0طريق پیش تیمار بذر سهتوان به می(. سالیسیلیك اسید را 0نمك تشبیه کرد )شکل 

اسيید  لیك بذرها پیش از کاشت در محلول رقیق سالیسی ؛به کار برد. در روش اول 9ريشهرشد و محلول در محیط ها 

بيه  رشد يا مراحل ديگر در مرحله طويل شدن ساقه بوته ها  ؛در روش دوم .دنشوساعت خیسانده می 20تا  8به مدت 

بيه  اسيید  سالیسيیلیك  نیيز   ؛در روش سيوم  .گیرنيد ميی قرار اسید سالیسیلیك محلول پاشی تحت ی صورت شاخساره

 شود.استفاده میهای هیدروپونیك محلول در محیط کشت ريشه در سیستمصورت 

 

 

 . سالیسیلیک اسید به صورت یک ماده پودری بلورین1شکل 

 

 یش تیمارپ (4-1

                                                 
1. Seed priming 

2. Foliar application 

3. Root growing media 
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 20تيا   8مولار سالیسیلیك اسید به ميدت  میلی 5/0تا  5/1های  ، در محلولضدعفونیدر اين روش بذرها پس از 

است. برای تهیيه ايين    ساعت 02میلی مولار به مدت  1/0ساعت خیسانده می شود. به طورکلی بهترين حالت محلول 

شود و مقداری الکل اتانول بيه تيدريب بيه    لیتر آب گرم ريخته می دهدر سالیسیلیك اسید خالص گرم  98/0محلول، 

سياعت خیسيانده    02بذرها در اين محلول به ميدت   شود تا به طور کامل حل شود.آن افزوده می شود و بهم زده می

شوند تا رطوبيت روی بيذرها خشيك شيود. در ايين      در سايه گذاشته مین در معرض هوا می شوند و پس از اين زما

  .زمان بذرها آماده کشت هستند

لیتيری  يعنيی محليول ده   (. 05) مياده شيود  محليول آ برابير وزن آن   5نکته مهم: برای خیساندن هر مقدار بذر بايد 

 کیلوگرم بذر مناسب است. 2آماده شده برای مقدار 

بیشتر و سريعتر جوانه زده و استقرار بهتری دارنيد. ايين گیاهچيه هيا رشيد       لیك اسیدبذرهای تیمارشده با سالیسی

. اين موضوع بيه ايين دلیيل اسيت کيه حساسيترين       (2)شکل  خواهند داشتبهتری داشته و در نهايت عملکرد بهتری 

یك اسيید تیميار   کيه بيا سالیسيیل    مرحله گیاهان به شوری خاک مرحله جوانه زنی و استقرار است؛ در نتیجه بذرهايی

 توانند شوری را تحمل کنند.ر وارد مراحل بعدی شده و بهتر میاند، اين مرحله را بهتر گذرانده و با بنیه بیشتشده
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ه با بوته های در مقایس (های بالاگلدانپیش تیمار شده با سالیسیلیک اسید ) بوته های گندم. افزایش رشد 2شکل 

 در شرایط شور های پایین(تیمار نشده )گلدان

 

 محلول پاشی (4-2

ای ماننيد  ، بيه صيورت شاخسياره   سالیسيیلیك اسيید  يك راه ديگر کاربرد سالیسیلیك اسید اين است که محلول 

گيرم   76/2برای محليول پاشيی،   مولار میلی 2برای تهیه محلول  بر روی شاخ و برگ گیاه اسپری شود. 0هاکشعلف

شود و مقداری الکل اتانول به تدريب به آن افزوده می شود و خته میخالص در ده لیتر آب گرم ريسالیسیلیك اسید 

اگرچيه  پاش )دستی، پشتی يا موتوری( بر روی گیاه پاشیده شيود.  د تا به طور کامل حل شود و با سمبهم زده می شو

                                                 
1. Herbicides 
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صيورت اسيتفاده    که به اين ،هاکشعلفاحتمالا امکان استفاده همزمان سالیسیلیك اسید با مواد شیمیايی ديگر مانند 

  ولی بهتر است محلول آماده شده سالیسیلیك اسید به تنهايی مورد استفاده قرار گیرد. ؛وجود دارد ،می شوند

 نکات مهم:

  (0) لیتر بايد مورد استفاده قرار گیرد 611-011برای هر هکتار محلولی در حدود. 

 بير روی شياخ و   سالیسيیلیك اسيید   ل صورت گیرد که قطرات محليو  بايستیای عمل محلول پاشی به اندازه

 برگ گیاه قابل مشاهده باشد.

  به دلیل رسوب و احتمال کريستاله شدن سالیسیلیك اسید در محلول تهیه شده بهتر است محلول، به ويژه در

 میلی مولار( اندکی پیش از مصرف تهیه شود. 2غلظت های بالا )بالاتر از 

 علاوه بر اضافه کردن مقداری اتانول، پیشنهاد می شيود کيه از    برای حل شدن بهتر سالیسیلیك اسید در آب

 درجه به بالا همراه با مگنت همزن استفاده شود. 911هیتر در دماهای 

      در حین استفاده بايد دقت شود که محلول به طور مداوم به هم زده شود تا سالیسيیلیك اسيید در تيه مخيزن

 محلول پاش رسوب نکند.

  اما بهتر است که دقت گزارش نشده استخاک  بر سالیسیلیك اسیدپاشی محلول ی اثر منفتا کنون اگرچه ،

 شود تا محلول به مقدار زياد بر روی خاک پاشش نشود.

 صيورت گیيرد. ايين     ،که تابش خورشید ضعیف است ،محلول پاشی بهتر است در اوايل صبح يا اواخر روز

 .استکار برای جلوگیری از تبخیر و کاهش هدررفت محلول 

  در شرايط هوای ساکن و بدون باد صورت گیرد.بايستی محلول پاشی 
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  هيای شيیمیايی محليول پاشيی شيده ماننيد       بین سالیسیلك اسید و ساير نهاده برهمکنش منفیتا کنون اگرچه

با فاصيله زميانی مناسيب ميورد اسيتفاده      اين دو ماده شیمیايی کش گزارش نشده است، ولی بهتر است علف

 د.نقرار گیر

 (؛29و  02، 6) وجود دارد در غلظت های بالاثرات منفی سالیسیلك اسید ی در مورد اات مستندگزارش 

مناسب فراتر نرود. اين ماده در  دامنهدر تهیه محلول دقت شود تا غلظت مورد استفاده از  ،بنابراين

نزويك اسیدهاست که ب در واقع سالیسیلیك اسید از خانواده .کشی داردهای بسیار بالا خاصیت علفغلظت

سبب اختلال در  یکشعلفی خانوادهاين باشند. ها میانواده شیمیايی مهم در علف کشخود که يك خ

شود و در ها میها و ساقهدر نهايت منجر به پیچ خوردگی، ضخیم و طويل شدن برگ کهشوند رشد می

های معروف اين کش. از علفشوندکنند و باعث از بین رفتن گیاهان میمی 0بدشکلها را اصطلاح آن

 اشاره کرد. 0و بناوال 9، پیکلورام2توان به دايکامباخانواده می

 

                                                 
1. Deformed 

2. Dicamba 

3. Picloram 

4. Benaval 
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. افزایش رشد و تعداد سنبله های بارور بوته های گندم محلول پاشی شده با سالیسیلیک اسید )گلدان های 3شکل 

 در شرایط شورسمت چپ( در مقایسه با بوته های تیمار نشده )گلدان های سمت راست( 

 

 زراعیسالیسیلیک اسید گیاهان  اثربخشیدر مورد  ی مستندگزارش ها. 5

های فراوانی در مورد اثر سالیسیلیك اسید بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی و باغی وجود داد که در شرايط گزارش

های متفاوتی گزارش شده غلظتهای متفاوت و با است. اين نتايب در شوریشور توانايی تولید گیاه را افزايش داده

 ها اشاره شده است.به برخی از آن 2و  0های است. در جدول

 

زنی . نتایج برخی گزارش ها در مورد تاثیر مثبت سالیسیلیک اسید به صورت پیش تیمار بر جوانه1جدول 

 و رشد گیاهان

 منبع (dS m-1شوری ) (mMغلظت ) گیاه
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 7 05 15/1 گندم و جو

 گندم 

 8 21 1/0و  5/1

15/1 21 20 

 06 8 01تا  110/1

5/1 05 5 

0/1 00 05 

 جو

1/0 21 3 

 هاشمی و همکاران )منتشرنشده( 05 5/0و  1/0، 5/1

5/0 21 0 

 01 1/0 گوجه فرنگی

26 

27 

01 

25 

 
 

  

 

پاشی بر رشد و ت محلولها در مورد تاثیر مثبت سالیسیلیک اسید به صور. نتایج برخی پژوهش2جدول 

 عملکرد گیاهان

 منبع (dS m-1شوری ) (mMغلظت ) گیاه

 00 05 5/0و  8/1 گندم 

 07 05 1/01 ذرت
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 28 09 1/2و  1/0

 00 0 1/0و  5/1، 0/1

 آفتابگردان

 03 02 5/2و  5/0، 8/1

 21 02 5/2و  5/0، 8/1

 09 01 1/0 فرنگیگوجه

 23 05 10/1 خردل

 جو

5/0 05 22 

5/0 02 2 

 2 05 5/0و  1/0، 5/1

 29 00 1/2و  5/0، 1/0، 5/1

 

 

 جنبه اقتصادی کاربرد سالیسیلیک اسید. 6

با توجه به قیمت پايین و مصرف بسیار راحت سالیسیلیك اسید، کاربرد آن از نظر اقتصادی توجیه پذير به نظر 

 ندارد. (هاکشبرای علف 0مانند مويان) مکمليی رسد. استفاده از سالیسیلیك اسید نیاز به ماده شیمیامی

اسید به صورت پیش تیمار، جنبه های اقتصادی ( در کنار بررسی اثرات کاربرد سالیسیلیك05در يك پژوهش )

آن نیز بررسی شد. اين پژوهشگران با بررسی همه هزينه های آماده سازی زمین، کاشت، داشت، برداشت و 

اسید نتیجه گرفتند که در شرايط و در کنار آن هزينه تهیه و کاربرد محلول سالیسیلیكهای پس از برداشت عملیات

                                                 
1. Adjuvant 
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بود  50/0و  61/0به ترتیب معادل  MH-97و  SARC-1شور، نسبت سود به هزينه در تیمار شاهد در دو رقم گندم 

بود؛ بنابراين  70/0و  19/2که در شرايط پیش تیمار با سالیسیلیك اسید اين نسبت برای اين دو رقم گندم به ترتیب 

 درصدی نسبت سود به هزينه در اين دو رقم گندم گرديد. 9/05و  3/26استفاده از سالیسیلیك اسید موجب افزايش 

کیليوگرم   051با توجه به دستورالعمل داده شده در مورد پیش تیمار بذر، برای مثال برای يك هکتار گنيدم کيه   

گيرم   5/019کيه معيادل    ؛ميولار نیياز اسيت   میليی  1/0لیتير از محليول    751قدار شود ماستفاده میيك هکتار  دربذر 

لیتير از   011قيدار  پاشی سالیسیلیك اسید نیيز، بيرای ييك هکتيار م    باشد. در مورد محلولسالیسیلیك اسید خالص می

ييك  ر در حيال حاضي   باشيد. گرم سالیسيیلیك اسيید خيالص ميی     0/001که معادل  ؛مولار نیاز استمیلی 1/2محلول 

کيه بيرای روش پيیش     هزار تومان می باشيد؛  285آلمان  0با برند مرک درجه يك سالیسیلیك اسید خالصکیلوگرم 

بنيابراين، بيا توجيه بيه هزينيه       هزار تومان می باشيد.  92هزار تومان و برای روش محلول پاشی حدود  91تیمار حدود 

سود مناسبی را  تواندمی درصدی محصول نیز 5ايش پايین تهیه سالیسیلیك اسید و راحت بودن مصرف آن، حتی افز

 ها کند.نصیب تولید کننده

 

                                                 
1. Merck 
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