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مقدمه
براساس برآوردهای انجام‌شده، در حدود 19/5 درصد از زمین‌های فاریاب و 2/1 درصد  	
از زمین‌های دیم جهان، تحت تأثیر ش��وری هس��تند. اگر این رون��د ادامه یابد، پیش‌بینی 
می‌گردد که تا س��ال 2050، بیش از 50 درصد از ‌زمین‌های زراعی دنیا ش��ور شوند. ايران 
از نظر اقليمي در ردیف مناطق خش��ک و نیمه‌خش��ک محسوب مي‌ش��ود. از ويژگي‌هاي 
اي��ن مناطق، بارش‌های جوی کم و تبخیر زیاد اس��ت که در نهایت منجر به تجمع املاح 
مختلف در س��طح خاک می‌شود. اين روند به‌علت ‌مديريت نادرست آبياري، تشديد و منجر 
به شورش��دن خاک‌های زراعی می‌شود. براساس آخرین برآورد، کشور ایران با داشتن 6/8 

میلیون هکتار اراضی شور، با تهدید جدی تنش شوری مواجه است.

گندم و جو و تنش شوری
بدون شک گندم و جو یکی از مهم‌ترین گیاهان زراعی هستند که آینده غذایی بشر را به 
خود وابسته کرده‌اند به‌ویژه در کشورهای در حال توسعه و جهان سوم. از طرفی جو به‌علت 
تحمل بالای نس��بت به شوری و نیاز پایین نسبت به حاصلخیزی خاک و مصرف کمتر آب، 

در بین گیاهان زراعی، از اهمیت خاصی برخوردار است.
اگرچه بحران شوری همه محصولات کشاورزی را تهدید می‌کند؛ اما گندم و جو به ‌دلیل 

جنبه‌های استراتژیکی که برای کشورها دارند، از اهمیتی دو چندان برخوردارند.
بنابراین لازم اس��ت برای بهبود تولید این گیاهان در ش��رایط شور، راهکارهای مناسبی 
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شکل 1- سالیسیلیک اسید به صورت یک اسیدآلی سفید رنگ )راست( 
و دو نمونه از بسته‌بندی سالیسیلیک‌اسید موجود در بازار )چپ(

مدنظر قرار گیرد؛ اگرچه با اس��تفاده از روش‌های به‌نژادی، راهکارهای مختلفی مانند اصلاح 
خاک‌های شور، ایجاد سامانه‌های زهکشی و تولید ارقام گندم و جو مناسب شرایط شور وجود 

دارد، اما استفاده از این راهکارها، هم زمان‌بر هستند و هم نیاز به هزینه‌های بالایی دارند.
امروزه بیش��تر از تنظیم‌کننده‌های رش��د برای دس��ت‌ورزی گیاهان در شرایط تنش‌های 
محیطی، اس��تفاده می‌شود. از این رو به‌نظر می‌رسد یکی از روش‌های کم‌‌هزینه برای بهبود 
تحمل ش��وری این دو غله مهم در کوتاه‌مدت، به‌کارگیری برخی مواد شیمیایی تنظیم‌کنندة 
رشد مانند سالیسیلیک‌اسید می‌باشد. سالیسیلیک‌اسید به‌طور گسترده به‌عنوان یک هورمون، 

در سنتز مواد آلی و فرآیندهای گیاهی کاربرد دارد.
در پژوهش‌های صورت ‌گرفته، سالیسیلیک‌اس��ید توانس��ته اس��ت با طیف گس��ترده‌ای 
 از گیاه��ان زراع��ی و باغ��ی و ش��رایط آب و هوای��ی متفاوت، رش��د و عملک��رد گیاهان را 

افزایش دهد.

سالیسیلیک‌‌اسید
سالیسیلیک‌‌اس��ید ماده‌ای شبه هورمون آلی است که مصارف دارویی دارد و نقش مهمی 
در تنظیم رش��د و نمو گیاهان ایفا می‌کند. این ماده، یک اسید آلی بی‌رنگ، بی‌مزه و بلورین 
است که هم به‌عنوان یک پیام‌رسان و هم به‌عنوان یک ماده‌ی شبه هورمون در نظر گرفته 

می‌شود )شکل 1(.
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شکل 3- تأثیر سالیسیلیک‌اسید در مراحل مختلف بر سنبلک )سمت راست(
 و پوشش سبز رقم روشن گندم در مرحله پر شدن دانه )سمت چپ(

سالیسیلیک‌اس��ید به‌صورت طبیعی به‌وس��یله سلول‌هاي ريش��ه توليد مي‌شود و نقش مهمی در 
تنظیم فرآيندهاي فيزيولوژكي مختلف گیاه ايفا ميك‌ند. در قدیم نیز در برخی مناطق، پوست و برگ 

درخت بید را باعث افزایش رشد گیاهان می‌دانستند.
نتایج مزرعه‌ای نش��ان می‌دهد که کاربرد مصنوعی سالیسیلیک‌‌اس��ید به‌‌صورت محلول‌پاش��ی، 

می‌تواند به بهبود تحمل به شوری گندم و جو کمک نماید )شکل 3(.

نام سالیسیلیک‌اس��ید به‌دلیل فراوانی این ماده در پوس��ت درخت بید، از کلمه س��الیکس 
)جنس درخت بید( گرفته‌شده است )شکل 2(.

شکل 2- بید سفید )سالیکس آلبا(، یکی از منابع طبیعی سالیسیلیک‌‌اسید
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ممک��ن اس��ت تغییر در ت��وازن هورمون‌های گیاه��ی در اثر تنش، باعث بس��یاری از 
اثرات فیزیولوپیک ش��وری گیاه شود. سالیسیلیک‌‌اس��ید می‌تواند با ایجاد توازن در غلظت 
هورمون‌های گیاهی، در کنترل پاس��خ‌های گیاه به ش��رایط نامساعد شوری، نقش مهمی 
ایفا نماید. سالیسیلیک‌اس��ید همچنین بر روی بسیاری از ویژگی‌های بیوشیمیایی گیاه در 
شرایط تنش شوری اثر می‌گذارد. با توجه به مقالات منتشرشده، اثر مثبت سالیسیلیک‌‌اسید 
بر طیف وسیعی از صفات جوانه‌زنی، رشد، عملکرد، اجزای عملکرد، فیزیولوژی و بیوشیمی 

گیاهان به‌ویژه در شرایط شور، به‌خوبی مشخص‌شده است.

محلول‌پاشی سالیسیلیک‌‌اسید بر روی گندم و جو
در روش محلول‌پاش��ی، سالیسیلیک‌‌اس��ید به‌صورت شاخساره‌‌ای بر روی شاخ و برگ 

گیاه پاشیده می‌شود )شکل 4(.

شکل 4- محلول‌پاشی مزرعه جو )سمت راست( و گندم )سمت چپ( 
در مرحله پنجه رفتن با استفاده از سالیسیلیک‌اسید

براس��اس نتایج به‌دس��ت‌آمده، کاربرد یک میلی‌مولار سالیسیلیک‌‌اس��ید در ش��رایط شوری 
عصاره اش��باع خاک بین 10-8 دس��ی‌زیمنس برمتر، در طول دوره س��اقه رفتن تا ظهور سنبله 
ج��و، می‌تواند عملک��رد دانه را حداقل به میزان 15 درصد افزای��ش دهد. بهترین زمان مصرف 

سالیسیلیک‌اسید در گندم، مرحله پنجه رفتن و با غلظت 1/5 میلی‌مولار می‌باشد.
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برای تهیه غلظت یک میلی‌مولار سالیسیلیک‌‌اسید، می‌توان حدود 14 گرم سالیسیلیک‌‌اسید 
را در 100 لیتر آب حل نمود و بر روی گیاه محلول پاش��ی کرد. لازم به ذکر اس��ت برای حل 
ش��دن بهت��ر سالیسیلیک‌‌اس��ید در آب، می‌توان به‌ ازای ه��ر 100 لیتر آب، مق��دار 50 تا 100 
 میلی‌لیتر اتانول استفاده نمود. همچنین برای انحلال بهتر سالیسیلیک‌‌اسید، استفاده از آب گرم 

توصیه می‌گردد.
بهتر اس��ت ابتدا محلول در حجم کمی تهیه و به‌خوبی حل شود؛ سپس محلول را به حجم 
موردنظر رس��اند. برای راحت‌تر حل شدن سالیسیلیک‌‌اسید در این حجم کم، می‌توان از اجاقک 
در دماهای 300 درجه به بالا همراه با مگنت همزن استفاده نمود. هنگام محلول‌پاشی هم بهتر 

است محلول به‌طور مداوم به‌هم زده شود تا سالیسیلیک‌اسید در ته مخزن رسوب نکند.
تحقیقات نشان داده که بهتر است محلول‌پاشی در دو مرحله، با فاصله کم )حدود 10 تا 14 روز( و 
در اوایل زندگی گندم و جو انجام شود. حجم محلول برای یک هکتار، بسته به دستگاه اسپری 

و فشار آن، حدود 600 لیتر در نظر گرفته می‌شود.

جنبه اقتصادی کاربرد سالیسیلیک‌اسید
در بین تنظیم‌کننده‌های رش��د گیاهی، سالیسیلیک‌اسید از ارزان‌ترین آنها به‌شمار می‌‌رود 
که تهیه راحت و کاربرد آس��انی دارد. برای محلول‌پاش��ی یک هکتار مزرعه گندم یا جو، نیاز 
به حدود 600 لیتر محلول 1/5 میلی‌مولار اس��ت. برای تهیه چنین حجمی، نیاز به 125 گرم 
سالیسیلیک‌اسید خالص می‌باشد. در سال 1395 قیمت یک کیلوگرم سالیسیلیک‌اسید خالص 
ب��ا برند مرک آلمان، 300 هزار تومان بود. بنابراین هزینه تهیه سالیسیلیک‌اس��ید برای یک 
هکتار، حدود 38 هزار تومان می‌شد. با این شرایط، افزایش حتی 10 درصدی در عملکرد دانه 
گندم و جو، سود قابل قبولی را نصیب کشاورزان می‌کند. به‌عنوان ‌مثال، بر اساس محاسبات 
جدول زیر، محلول‌پاشی یک مزرعه 10 هکتاری گندم و جو، سودی معادل 50 میلیون ریال 

به دنبال دارد )جدول 1(.
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فرضیات
1. تمامی محاسبات برای یک هکتار انجام‌شده است.

 2. متوس��ط ش��وری عص��اره اش��باع خ��اک مزرع��ه در ط��ول فصل رش��د، بی��ن 8-10 
دسی‌زیمنس برمتر است.

3. فرض شده محلول‌پاشی سالیسیلیک‌اسید، باعث افزایش 10 درصدی عملکرد می‌شود.
4. محلول سالیسیلیک‌اس��ید با ماده خالص و بهتری��ن برند و با غلظت 1/5 میلی‌مولار تهیه 

شده است.
5. حجم پاشش 600 لیتر در هکتار در نظر گرفته شده است.

6. هزینه محلول‌پاشی شامل هزینه تهیه محلول سالیسیلیک‌اسید و هزینه کارگری آن است.
7. نرخ خرید تضمینی براساس اعلام وزارت جهاد کشاورزی برای سال زراعی 95-94، به ازای 

هر کیلوگرم گندم نان و جو، به‌ترتیب برابر با 12/705و 10/028 ریال محاسبه‌شده است.

جدول 1- برآورد هزینه و سود ناشی از محلول‌پاشی سالیسیلیک‌اسید برای یک هکتار

محصول
عملکرد دانه در شرایط 

شور )تن در هکتار( 
بدون محلول‌پاشی

عملکرد دانه در شرایط 
شور )تن در هکتار( با 

محلول‌پاشی

هزینه 
اضافه‌شده بابت 

محلول‌پاشی

درآمد 
اضافه‌شده بابت 

محلول‌پاشی

سود خالص بابت 
محلول‌پاشی 
)هزار ریال(

4/54/9560057175117گندم

5/56/0560055154915جو
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خلاصه مطالب
1( محلول‌پاش��ی سالیسیلیک‌اسید در غلظت‌های بیشتر از 2 میلی‌مولار تأثیر منفی بر رشد و 
عملکرد گندم و جو دارد. غلظت بس��یار بالای سالیسیلیک‌اسید، مانند علف‌‌کش‌های خانواده 
بنزویک‌اسید ازجمله دایکامبا، پیکلورام و بناوال عمل می‌کند و باعث پیچ‌خوردگی، ضخیم و 

طویل شدن برگ‌ها و ساقه‌ها و در نهایت مرگ بوته‌های گندم و جو می‌شود.
2( تعامل منفی بین سالیسیلیک‌اس��ید با علف‌کش گزارش نش��ده است. بنابراین می‌توان از 
یک دس��تگاه س��م‌پاش برای هردوی آنها اس��تفاده کرد. با این‌وجود توصیه می‌شود، فاصله 
زمانی مناسب بین کاربرد آنها رعایت گردد. فاصله زمانی بین اعمال سالیسیلیک‌اسید با زمان 
آبیاری یا کاربرد نهاده شیمیایی مانند کوددهی نیتروژن، احتمالًا به تأثیر بهتر کمک می‌کند؛ 

ولی تاکنون گزارشی از تعامل منفی این عوامل مشاهده نشده است.
3( به‌دلیل بلوره شدن، محلول سالیسیلیک‌اسید باید در همان روز پاشش، تهیه و مصرف شود.

4( بهتر است برای جلوگیری از تبخیر محلول، عملیات محلول‌پاشی در شرایط هوای ساکن 
و بدون باد و در اوایل صبح یا اواخر روز صورت گیرد. 

5( محلول‌‌پاشی بایستی به‌گونه‌ای انجام گیرد که قطرات محلول بر روی بوته‌ها مشاهده شود.



بهبود عملکرد گندم و جو در شرایط شور با محلول‌پاشی سالیسیلیک‌اسید
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یادداشت 
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