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چکیده

   کم آبی یکی از عوامل محدود کننده عملکرد گندم محسوب می شود. به منظور بررسی اثر کم آبیاری و عوامل سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو بر برخی صفات زراعی لاین امید بخش گندم 7814 C آزمایشی به صورت کرت خرد شده نواری در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی 89- 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. آبیاری در دو سطح شاهد و قطع آبیاری در مرحله ظهور خوشه و مصرف عوامل سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو در شش سطح شامل شاهد، اسید سالیسیلیک، سلنیوم، کود میکرو، سلنیوم با اسید سالیسیلیک و سلنیوم با اسید سالیسیلیک با کود میکرو بودند. نتایج حاصله نشان داد کم آبی موجب کاهش ارزش عددی صفات زراعی و عملکرد شد. ارتفاع گیاه با مصرف عوامل سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو کاهش یافت اما صفات وزن خوشه، تعداد سنبله در واحد سطح، زیست توده، شاخص برداشت و عملکرد افزایش یافتند. در شرایط آبیاری کامل با مصرف عوامل سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو، عملکرد دانه 8 % و در شرایط قطع آبیاری عملکرد دانه 5 % نسبت به شاهد افزایش نشان داد. 



    واژه های کلیدی :آبیاری، اسید سالیسیلیک، سلنیوم، ریز مغذی ها، تنش خشکی، گندم


مقدمه

   گیاهان حدود 400 میلیون سال است که از زمان ترک دریاها و سکنی گزیدن در خشکی های کره زمین همواره با تنش خشکی مواجه هستند. هنگامی که خشکی روی می دهد، گیاهان عالی همیشه مجبور بوده اند که آن را تحمل نموده یا چرخه زندگیشان را جهت دوری جستن از آن تنظیم نمایند. بنابراین در تکامل گیاهان خشکی زی نیاز آن ها به جستجو، جذب، انتقال و نگهداری آب به عنوان یک نیروی عمده محرک عمل کرده اند. با وجود این، خشکی هنوز عمده ترین محدودیت در تولید محصولات زراعی است. مکانیسم های متضمن مقاومت به خشکی که در چنین دوره زمانی طولانی به وجود آمده اند، فراوان بوده و هنوز به طور کامل شناخته نشده اند (5). افزایش روز افزون جمعیت جهان محققان را بر آن داشته است تا در جهت افزایش میزان تولید و تامین نیازهای غذایی بشر گام بر دارند، بنابر اهمیت و نقش گندم در بحران های سیاسی ملل نیاز به افزایش تولید آن ضروری به نظر می رسد و یکی از مهم ترین عوامل محدود کننده تولید گندم مسئله خشکی و کمبود آب می باشد (3). گیاهان پیوسته توسط عوامل تنش زا تحت تاثیر قرار گرفته و  در اثر بعضی از این تنش ها مانند تنش خشکی رشد و نمو در گیاهان کاهش می یابد(9). تنش خشکی جزء تنش های عمومی می باشد که اثرات بسیار نامطلوب بر رشد و تولید گیاهان زراعی می گذارد(21).

آلفردو و همکاران (2000)، گزارش کردند که میزان رشد سطح برگ گندم در پاسخ به تنش کاهش یافته و از این طریق اثرات سوء تنش کاهش می یابد (6). محلول پاشی عناصر مختلف هنگام بروز تنش می تواند مقاومت گیاه را تا حدی افزایش دهد، کاربرد منگنز در شرایط تنش شوری سرعت رشد جو را بهبود بخشد (10). قاسمی فسایی و همکاران گزارش نمودند که کاربرد منگنز به صورت خاک مصرف توام با آهن به صورت محلول پاشی و مصرف خاکی، اثر معنی دار بر عملکرد ماده خشک گندم نداشت (11). سلنیوم برای سلامت موجودات زنده ضروری بوده زیرا یک عامل ضد اکسیدانت و ضد سرطان می باشد(12). بررسی های انجام شده در گندم بهاره تحت تنش خشکی نشان داد که سلنیوم مانع کم شدن رشد گیاهان در اثر کمبود آب گردید و محتوی آب برگ ها را کاهش داد(17). همچنین ثابت شده که سلنیوم از طریق تاثیر حفاظتی در غشاء کلروپلاست و میتوکندری بر روی مزوفیل برگ و سلول های انتهای ریشه تاثیر گذار است (16). در گیاهان سیب زمینی که با سلنیوم تیمار شده بودند، عملکرد غده بیشتری را نشان دادند. آنها چنین بیان نمودند که سلنیوم تخصیص فتواسمیلات ها را برای رشد غده ها افزایش می دهد لذا غده ها به عنوان منبع غنی برای  تجمع کربو هیدرات ها و سلنیوم عمل می کنند. همچنین آنها اثر مثبت سلنیوم روی سیب زمینی را به اثرات ضد اکسیدانتی سلنیوم در تاخیر پیری نسبت دادند (20). شاکیرووا (2003) نشان دادند که كه كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد باعث تحريك، جوانه زني بذر مي شود (19). در مقایسه با روش های اصلاحی که اغلب بلند مدت و هزینه بردار است، استفاده از مواد شیمیایی شامل اسید سالیسیلیک (SA) وغیره آسان تر و ارزان تر است. اسید سالیسیلیک یکی از ترکیباتی است که در آزمایش ها باعث افزایش مقاومت گیاهان به تنش های زنده و غیر زنده شده است. کاربرد اسید سالیسیلیک در گیاهان باعث تولید گونه های اکسیژن واکنش پذیر می گردد که دنبال آن مقاومت در گیاهان ایجاد می شود. همچنین SA باعث افزایش بعضی از هورمون های گیاهی شامل اکسین و سیتوکسین (19) و کاهش نشت یونی از سلول های گیاهی می گردد (8). جها و همکاران (1987) در یک آزمایش مزرعه ای روی سه رقم سویا مقادیر مختلف کود سولفات روی را مورد آزمایش قرار دادند. آن ها نتیجه گرفتند که با مصرف کود سولفات روی عملکرد دانه به طور معنی داری افزایش می یابد (14).گزارش هاي مختلف حاكي از كاهش فتوسنتز در شرايط تنش رطوبت می باشد 

(18، 21 و 22). اسید سالسیلیک توانایی فتوسنتزی برگ سیب را زیاد می کند. اسید سالسیلیک باعث بالا بردن پتانسیل تولید و آرایش نا محدود واکنش های متابولیک در گیاهان می شود(13). بهبود اثرات تنش های زنده توسط اسید سالسیلیک باعث بالا رفتن ماده غذایی غلاف، وابستگی رطوبتی و تنظیم فرایندهای فتوسنتز و رشد می شود (7). محسن دهقانیان (1375) با بررسی اثر روی و عملکرد گندم آبی و دیم در مزارع گندم کردستان گزارش کرد که با مصرف روی عملکرد دانه افزایش یافت (1). 



مواد و روش ها

      این آزمایش به منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک، سلنیوم و عناصر ریز مغذی بر برخی از خصوصیات زراعی گندم رقم 7814c تحت شرایط تنش کمبود آب در سال زراعی 89–1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراک اجرا شد. این مزرعه در جنوب شرقی استان مرکزی با عرض جغرافیایی 34 درجه و 5 دقیقه عرض شمالی و 49 درجه و 42 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ با 1757 متر از سطح دریا واقع است. به علت تنوع آب و هوایی، میزان رطوبت و باران در مناطق مختلف یکسان نبوده و بارش آن بین 100 تا 370 میلیمتر متغیر است. که بیشترین بارش در آبان ماه و کمترین در تیرماه گزارش شده است. مجموع بارندگی در طول فصل زراعی آزمایش مورد نظر 3/297 بود. بیشینه دما در تیر ماه و کمینه دما در آذر ماه بوده است.


جدول1: خصوصیات آب و هوایی منطقه در سال زراعی 89-1388
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 این آزمایش به صورت طرح خرد شده نواری در قالب بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل آبیاری در دو سطح (آبیاری بهینه و قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی) و عامل فرعی در شش سطح شامل: شاهد، کودهای میکرو، سلنیوم، اسید سالیسیلیک، سلنیوم و اسید سالیسیلیک، سلنیوم و اسید سالیسیلیک و کود میکرو بود. اسید سالیسیلیک به صورت بذر مال با غلظت 1/. مولار به مدت 24 ساعت و محلول پاشی در مرحله ساقه دهی مورد استفاده قرار گرفت. سلنیوم نیز به میزان 18 گرم در هکتار محلول پاشی شد و همچنین عناصر ریز مغذی از منبع fapro le به میزان200 میلی لیتر در هکتار که شامل عناصرآهن، مس، روی، مولیبدن، منگنز و بر بود، طی دو مرحله ساقه دهی و قبل از گلدهی محلول پاشی شد. در پاییز 1388 شخمی به عمق 25 سانتیمتر زده شد. سپس برای خرد کردن کلوخه ها دیسک بشقابی در دو جهت استفاده گردید و به منظور تسطیح زمین دستگاه لولر به کار گرفته شد. بر اساس آزمون خاک از کود فسفات آمونیوم به میزان 200 کیلوگرم در هکتار و همچنین از  کود اوره به میزان 150 کیلوگرم استفاده شد. استفاده شد و عمل اختلاط نیز توسط دستگاه دیسک صورت گرفت. فاصله ی بوته ها 2 سانتی متر و فاصله ی ردیف ها 20 سانتی متر در نظر گرفته شد. 

برای تامین نیاز غذایی گیاه از کود اوره در سه مرحله کاشت، در مرحله ی پنجه زنی و قبل از گلدهی به صورت سرک استفاده شد. عملیات کاشت در تاریخ 30 مهر ماه 1388 انجام شد. لاین گندم کشت شده 7814C بود.




جدول2: خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش
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لاین 7814C یک لاین امید بخش از آزمایشات بررسی سازگاری و پایداری در مرکز تحقیقات کشاورزی استان است و در حال حاضر به عنوان لاین تجاری کشت می شود. تیپ رشد نیمه زمستانه و دارای پایداری تولید می باشد. ارتفاع آن از ارقام رایج استان شامل الوند، شهریار و بک کراس روشن کمتر و حدود 85 سانتی متر می باشد. به زنگ نیمه حساس می باشد. به خشکی تحمل خوبی دارد زیرا زود رس است. طول دوره رشد آن حدود 170 روز است. جهت اعمال تیمار آبیاری، تمامی کرت ها تا مرحله ی خوشه دهی هر 7 روز یک بار به صورت نشتی با سیفون انجام شد و بعد از مرحله خوشه دهی آبیاری کرت های تحت تیمار خشکی به صورت کامل تا زمان برداشت قطع شد. زمان برداشت در 15 تیر ماه بود. برای اندازه گیری صفات زراعی20 بوته به طور تصادفی از هر واحد آزمایشی کف بر شده و صفات مورد نظر اندازه گیری گردید.  به منظور محاسبه عملکرد دانه و زیست توده، بوته های واقع در چهار متر مربع از هر تیمار کف بر شد و به وسیله ترازوی دقیق توزین گردید. برای محاسبه شاخص برداشت از فرمول زیر استفاده گردید.



عملکرد بیولوژیک / عملکرد اقتصادی = شاخص برداشت



برای تجزیه داده ها ابتدا اعداد خام وارد نرم افزار Excel شد و سپس با استفاده از نرم افزار SAS تجزیه واریانس داده ها انجام شد و برای مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % استفاده گردید.



نتایج و بحث

       اثر قطع آبیاری بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول 3). بر اساس جدول مقایسه میانگین تیمارها، قطع آبیاری باعث کاهش ارتفاع نسبت به شاهد شد (جدول 4). اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و بر همکنش آبیاری و سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو نیز بر صفت ارتفاع بوته معنی دار نشد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین بر همکنش تیمار های آزمایش بیشترین ارتفاع معادل 6/106 سانتیمتر از تیمار آبیاری شاهد و کمترین ارتفاع به میزان 3/85  سانتیمتر از تیمار قطع آبیاری، سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد (جدول 5). نتایج حاصل از تجزیه واریانس در مورد ارتفاع بوته نشان دهنده آن است گیاهانی که تحت تاثیر تنش قرار داشتند از ارتفاع کمتری (8/89 سانتی متر) نسبت به گیاهان با آبیاری کافی ( 4/102سانتیمتر) برخوردار بودند (جدول 4). 



جدول3: تجزیه واریانس ارتفاع گیاه، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن سنبله، زیست توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه 

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر
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		014/0**

		78/24783802**

		26/0**

		67/9718**

		36/1431**

		1

		آبیاری (I)



		29/11653

		0024/0

		88/1416171

		055/0

		52/1388

		69/74

		2

		خطا



		49/121873ns

		0002/0ns

		53/732026 ns

		032/0ns

		87/1017ns

		69/43ns

		5

		F



		92/26776

		0012/0

		98/382010

		013/0

		22/107

		82/188

		10

		خطا



		91/16640ns

		0006/0ns

		78/394277ns

		003/0 ns

		94/80ns

		89/10ns

		5

		IF



		46/56416

		0013/0

		28/599235

		027/0

		99/545

		42/66

		10

		خطا



		51/4

		5/7

		051/7

		96/8

		46/4

		47/8

		 درصد ضریب تغییرات





ns:  غیر معنی دار، * و ** معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد

:F  سلنیوم+ اسید سالیسیلیک + کود ریز مغذی



جدول 4: مقایسه میانگین ارتفاع گیاه، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن سنبله، زیست توده ، شاخص برداشت و عملکرد دانه

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		شاخص برداشت(%)

		زیست توده

(kg/ha)

		وزن سنبله

(g)

		تعداد سنبله

 در متر مربع

		ارتفاع گیاه

(cm)

		تیمارها



		

		

		

		

		

		

		آبیاری



		14/5070

		46 b

		6/10147b

		78/1b

		81/506b

		83/89b

		تنش



		92/5451

		2/50a

		1/11807a

		95/1a

		67/539a

		44/102a

		شاهد



		

		

		

		

		

		سلنیوم+ اسید سالیسیلیک + ریز مغذی 



		42/5079b

		48a

		3/10450b

		77/1b

		504 d

		99 a

		شاهد



		25/5144b

		47a

		8/10802ab

		82/1ab

		512 cd

		98a

		سلنیوم



		33/5232ab

		48a

		5/10856ab

		85/1ab

		522 bc

		95 a

		اسید سالیسیلیک



		92/5264ab

		47a

		5/11070ab

		85/1ab

		16/530ab

		83/95a

		کود ریز مغذی



		5392a

		47a

		7/11421a

		92/1ab

		66/530ab

		5/970a

		سلنیوم+ اسید سالیسیلیک



		25/5453a

		48a

		2/11262ab

		98/1a

		83/539a

		50/91a

		سلنیوم+ اسید سالیسیلیک + ریز مغذی





در هر ستون میانگین هایی که دارای حد اقل یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند



طول ساقه در موقعی که شرایط از نظر درجه حرارت و رطوبت مناسب تر باشند در مقایسه با شرایط نا مساعد بلند تر می باشد. استفاده از سلنیوم و اسید سالیسیلیک و کود میکرو به طور جداگانه و همچنین به صورت توام باعث کاهش در ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد گردید. بر اساس جدول (6) همبستگی بین ارتفاع گیاه با وزن خوشه و زیست توده مثبت و معنی دار گردید. نتایج این تحقیق با نتایج کوزنتسون (2004) در مورد گندم بهاره مطابقت دارد (17).

اثر آبیاری بر وزن خوشه در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول 3). قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی باعث کاهش وزن خوشه نسبت به شاهد شد (جدول 4). اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو، و بر همکنش آبیاری و سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو، نیز بر صفت وزن خوشه معنی دار نشد (جدول 3). بر اساس جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار های آزمایش بیشترین وزن خوشه معادل 1/2 گرم از تیمار آبیاری شاهد، سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد و کمترین وزن خوشه به میزان 6/1 گرم از تیمار قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی بدون مصرف سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد (جدول5). بر اساس (جدول 6) همبستگی بین وزن سنبله با تعداد خوشه در واحد سطح و زیست توده مثبت و معنی دار گردید.

بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری بر تعداد خوشه در واحد سطح در سطح احتمال 1% معنی دار شد( جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین تیمارها، قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی باعث کاهش تعداد خوشه در واحد سطح نسبت به شاهد شد (جدول4). همچنین اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و اثر بر همکنش سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو نیز بر صفت تعداد خوشه در واحد سطح نشد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بیشترین تعداد خوشه در واحد سطح معادل 6/562 از تیمار آبیاری، سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد و کمترین تعداد خوشه در واحد سطح به میزان 5/490 از تیمار قطع آبیاری بدون مصرف سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو در مرحله خوشه دهی حاصل شد (جدول5). تعداد خوشه در واحد سطح با زیست توده همبستگی مثبت و معنی دار داشتند (جدول 6).

بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری بر زیست توده در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین تیمار ها، قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی باعث کاهش زیست توده نسبت به شاهد شد (جدول4). اما اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و اثر متقابل آبیاری و سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو نیز بر صفت زیست توده معنی دار نشد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار های آزمایش بیشترین میزان زیست توده معادل 3/12336 کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاری و کود میکرو حاصل شد و کمترین  زیست توده به میزان 8/9617 کیلوگرم در هکتار از تیمار تنش بدون سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد (جدول5). به طوری که ملاحظه شد، تیمار آبیاری بر زیست توده موثر بود و اعمال تنش خشکی منجر به کاهش زیست توده نسبت به آبیاری بهینه گردید. 




جدول 5: مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها بر ارتفاع گیاه، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن سنبله، زیست توده و شاخص برداشت و عملکرد دانه

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		شاخص برداشت(%)

		زیست توده

(kg/ha)

		وزن سنبله

(g)

		تعداد سنبله در متر مربع

		ارتفاع گیاه

(cm)

		تیمارها



		5/5234abcd

		40

		8/11282abcd

		88/1abc

		519 abcd

		66/106a

		آبیاری



		8/5286abcd

		44

		3/11385abc

		9/1abc

		524abcd

		66/105a

		آبیاری  × سلنیوم



		5367abcd

		46

		3/11672ab

		91/1abc

		538abc

		66/101ab

		آبیاری× اسید سالیسیلیک



		7/5517abc

		44

		3/12336a

		93/1abc

		546abc

		33/101ab

		آبیاری × کود ریز مغذی



		5/5612ab

		46

		5/11987a

		0/2ab

		33/548ab

		66/101ab

		آبیاری × سلنیوم × اسید سالیسیلیک



		5693a

		51

		12178a

		1/2a

		67/562a

		66/97ab

		آبیاری × سلنیوم × اسید سالیسیلیک × کود ریز مغذی



		3/4924d

		33

		8/9617e

		66/1c

		5/490d

		33/91ab

		تنش



		7/5001d

		35

		3/10220bcde

		74/1bc

		500cd

		33/90ab

		تنش × سلنیوم



		7/5097cd

		36

		7/10040cde

		8/1abc

		506bcd

		33/88b

		تنش × اسید سالیسیلیک



		2/5012d

		36

		7/9804de

		78/1abc

		33/514bcd

		33/90ab

		تنش × کود ریز مغذی



		5/5171bcd

		39

		8/10855abcde

		84/1abc

		513bcd

		33/93ab

		تنش × سلنیوم × اسید سالیسیلیک



		5/5213bcd

		46

		3/10346bcde

		86/1abc

		517abcd

		33/85b

		تنش × سلنیوم × اسید سالیسیلیک × کود ریز مغذی





در هر ستون میانگین هایی که دارای حد اقل یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 



جدول 6 : ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده

		عملکرد

		شاخص برداشت

		زیست توده

		تعداد سنبله در واحد سطح

		وزن سنبله

		ارتفاع گیاه

		همبستگی



		329/0

		224/0-

		415/0*

		082/0

		053/0

		1

		ارتفاع گیاه



		479/0**

		221/0-

		560**

		381/0*

		1

		

		وزن سنبله



		094/0

		421/0-*

		548/0**

		1

		

		

		تعداد سنبله در واحد سطح



		548/0**

		75/0-**

		1

		

		

		

		زیست توده



		136/0

		1

		

		

		

		

		شاخص برداشت



		1

		

		

		

		

		

		عملکرد





* و**  : به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد



بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری بر شاخص برداشت در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین تیمار ها، قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی باعث کاهش شاخص برداشت نسبت به شاهد شد (جدول4). اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و اثر  متقابل آبیاری و سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو نیز بر صفت شاخص برداشت معنی دار نشد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار های آزمایش بیشترین میزان شاخص برداشت معادل 51 % از تیمار آبیاری، سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد و کمترین شاخص برداشت به میزان 33 % از تیمار تنش حاصل شد (جدول5). 

بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری بر عملکرد در سطح احتمال 1% معنی دار شد(جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین تیمار ها، قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی باعث کاهش عملکرد نسبت به شاهد شد (جدول4). اثر سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و اثر متقابل آبیاری و سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو نیز بر صفت عملکرد معنی دار نشد (جدول3). بر اساس جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار های آزمایش بیشترین میزان عملکرد  معادل 5693 کیلو گرم در هکتار از تیمار آبیاری کامل، سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد و کمترین  عملکرد به میزان 3/4924 کیلو گرم در هکتار از تیمار قطع آبیاری و عدم مصرف سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو حاصل شد(جدول5). علت این که با قطع آبیاری فقط 7% عملکرد کاهش پیدا کرده است، این است که  بارندگی های مداوم به ویژه در اردیبهشت ماه که مصادف با پر شدن دانه ها بوده سبب کاهش اثرات تنش شده است (جدول1). با کاربرد هر یک از عوامل سلنیوم، اسید سالیسیلیک و کود میکرو و کاربرد توام آن ها، هم در شرایط مطلوب و هم در شرایط تنش، عملکرد افزایش یافت. همبستگی بین عملکرد با زیست توده و شاخص برداشت مثبت و معنی دار گردید (جدول6).

تنش در مرحله گرده افشانی و لقاح، تعداد دانه ها را به علت پسآبیدگی دانه های گرده کاهش می دهد و همچنین رشد لوله گرده در خامه و بافت تخمدان و تخمک ها را به شدت تحت تاثیر قرار داده و مانع رشد لوله های گرده می شود بدین ترتیب کاهش رطوبت سبب کاهش عملکرد دانه شده و از طرفی باعث کم شدن وزن دانه ها نیز می شود. علت كاهش عملكرد دانه در اثر تنش آبياري، مربوط به كاهش تعداد دانه در خوشه و كاهش وزن دانه مي باشد. نتايج اين تحقيق با نتايج عیوضی و همکاران (1384) مطابقت دارد (3). نكته حائز اهميت اينكه كاربرد توام سلنيوم و عناصر كم مصرف در مراحل مختلف رشد گياه، به واسطة افزايش مكانيسم‌هاي دفاعي در شرايط تنش خشكي، نقش مؤثري در كاهش خسارت تنش دارد. نتايج اين تحقيق با نتايج رحيمي‌زاده (1383) بر روي آفتابگردان مطابقت دارد (2).

در مناطق خشك و نيمه خشك، استفاده از سلنيوم و اسید سالیسیلیک به عنوان عوامل ضد تنش، به طور قابل قبولي اثرات ناشي از خسارت خشكي را كاهش و باعث پايداري عملكرد مي‌شود. لذا در شرايط تنش خشكي مي‌توان با استفاده از عناصر كم مصرف، سلنيوم و اسید سالیسیلیک، با اعمال مديريت صحيح، به عملكرد قابل قبول دست يافت.
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