
  

  

  

  سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزاي عملکرد مصرف تاثیر تنش کم آبی و 

  دو رقم گندم

حامد عقباي 


  فارغ التحصیل کارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك، 

نباتات، اراك، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراك، گروه زراعت و اصلاح نورعلی ساجدي، 

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراك، گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراك، ایرانحمید مدنی، 

  

  چکیده

عوامل مورد . در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد 1388-89این آزمایش در سال زراعی 

، قطع آبیاري در مرحله شیري شدن و مرحله خمیري )شاهد(بررسی شامل آبیاري در سه سطح آبیاري کامل 

صرف و دو رقم الوند میلی مولار و بدون م یکشدن دانه، سالیسیلیک اسید در دو سطح با مصرف به مقدار 

هاي کامل تصادفی در چهار و شهریار، طرح آزمایشی به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب بلوك

% 15و % 24نتایج نشان داد با قطع آبیاري در مرحله شیري و خمیري دانه عملکرد دانه به ترتیب . تکرار بود

ب، قطع آبیاري در مرحله شیري و خمیري دانه مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاري مطلو. کاهش یافت

 3698بیشترین عملکرد دانه معادل . نسبت به شاهد افزایش داد %7/8و  7، 2/7عملکرد دانه را به ترتیب 

در شرایط . کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاري مطلوب، مصرف سالیسیلیک اسید در رقم الوند حاصل شد

کیلوگرم در هکتار از اثر متقابل تیمار قطع آبیاري در مرحله  3378ه معادل قطع آبیاري بیشترین عملکرد دان

نتایج آزمایش نشان داد مصرف اسید . خمیري، مصرف سالیسیلیک اسید در رقم شهریار به دست آمد

  .  ات تنش کم آبی را کاهش دهدرسالیسیلیک ممکن است تا حدي اث

    

  سالیسلیک اسید، عملکرد دانه، گندمتنش کمبود آب، :واژه هاي کلیدي          

                                               


  :h-oghaba@yahoo.com  E-mail:مسئولنویسنده 
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  مقدمه

تنش خشکی عامل اصلی محدود کننده تولید محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک است     

در چنین مناطقی وقوع تنش کمبود آب در مراحل رشد رویشی و زایشی امري اجتناب ناپذر است و ). 8(

محدود کننده عملکرد غلات زمستانه بـه شـمار مـی رود   بارش هاي کم و توزیع نامناسب بارندگی علل 

گیاهانی که در معرض تنش آب قرار دارند نه تنها اندازه شان کاهش می یابنـد بلکـه سـطح بـرگ،     ). 10(

مقـدار   این در حالی است کـه   معمولا کاهش پیدا می کند نیز  اندازه سلول ها و حجم منافذ بین سلولی 

). 15(ها افزایش می یابـد  ها و ضخامت لایه هاي پارانشیمی برگها، روزنهها، تعداد رگبرگکوتین، کرك

مراحل رشد طولی سـاقه، آبسـتنی و گـل دهـی     . حساسیت گندم به کم آبی در همه مراحل یکسان نیست

روز قبل از گلدهی که در آن تقسیم کاهشی نیز انجام  10دو هفته تا ). 5(نسبت به کم آبی بسیار حساسند

اي برروي تعداد دانـه  اثر قابل ملاحظه خشکی و)12(حساسیت به تنش کمبود آب بیشتر است می یابد،

وزن دانه بیشترین اثر مستقیم را روي عملکرد دانه دارد و به عنوان یک صـفت  ).  20(در سنبله می گذارد

گودینـگ  ).4(مهم در انتخاب براي مقاومت به خشکی و درجه حرارت بالا مورد توجه قرار گرفته است

در آزمایش شدت و زمان اعمال تنش کمبود آب در گندم، گزارش کردند تنش کمبود ) 2003(و همکاران 

پـی  . آب با کوتاه کردن دوره پر شدن دانه، باعث کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر شد

ژنوتیپ گنـدم نـان باعـث     9گزارش کردند تنش آبی در مرحله پر شدن دانه در) 2008(یري و همکاران 

امروزه روش هـاي متفـاوتی جهـت    . کاهش عملکرد، اجزاي عملکرد، وزن هزار دانه و ضخامت دانه شد

استفاده از تنظیم کننده رشـد گیـاهی ماننـد    ). 19(مقابله با اثرات تنش کمبود آب مد نظر قرار گرفته است

زنده و غیر زنده می شود و بـه عنـوان یـک     اسید سالیسیلیک باعث افزایش مقاومت گیاهان به تنش هاي

این تنش ها شامل گرمـا  .استراتژي براي جلوگیري از اثرات مخرب تنش هاي محیطی به حساب می آید

ریشهسلول هايبوسیلهاسیدسالیسیلیک. می باشد) 22(و خشکی، فلزات سنگین)25و  14(، سرما )7(

جـذب گیـاه، تکاملرشد،مثلفیزیولوژیکی مختلففرآیندهايدرتنظیممحورينقشومی شودتولید

سالیسیلیک اسید در دوره تنش کمبود آب از طریق تاثیر بـر  ). 16(کند میایفازنیو جوانهفتوسنتزیون،

همچنـین باعـث محافظـت    ). 13(سیستم آنتی اکسیدان باعث تاخیر در  لوله شدن برگ گیاهان می شـود 

با توجه بـه اینکـه کشـورمان جـزء منـاطق      ). 6(ها می شودن ها و آنزیمرنگدانه هاي گیاهی، آنتی اکسیدا

خشک و نیمه خشک می باشد، با استفاده بهینه از منابع آبی و تقویت سازوکارهاي تحمل به تنش کمبـود  

لذا این تحقیـق بـه منظـور بررسـی     . آب می توان نقش مهمی در بهبود تولید محصولات زراعی ایفا نمود

عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گندم الوند و شهریار در شرایط کـم آبـی انجـام    تاثیر اسید سالیسیلیک بر 

  . شد
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  ها مواد و روش

 34در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك با  1388- 89این آزمایش در سال زراعی     

متر اجرا  1757دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا  43درجه و  49ی و دقیقه عرض شمال 4درجه و 

عوامل مورد مطالعه شامل آبیاري . تکرار انجام شد 4صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در ه آزمایش ب.شد

قطع آب در  I3:قطع آب در مرحله شیري شدن دانه و :I2،)عرف منطقه(شاهد  آبیاري: I1در سه سطح

مصرف به صورت  SA2:بدون مصرف و SA1:،مرحله خمیري شدن دانه، سالیسیلیک اسید در دو سطح

روش بذر مال کردن با  .الوند بودV2:شهریار و  :V1میلی مولار و ارقام شامل یکبذرمال به مقدار 

با استفاده از آب محلول سالیسیلیک اسید به این روش بود که پس از اینکه محلول با غلظت مورد نظر 

سپس بذر ها از محلول خارج با آب . ساعت در محلول قرار داده شدند 6مقطر ساخته شد، بذر ها براي 

  .   کا ملا شسته شدند و پس از خشک شدن بذر ها در سایه کشت انجام شد

ارتفاع بوته هایش متوسط . این رقم از نتیجه تلاقی گندم هاي ایرانی و خارجی بوجود آمده :رقم الوند

سنبله هایش ریشکدار، رنگ دانه هایش زرد در برابر . می باشدسانتی متر  105-110بلند و در حدود 

و براي هاي زنگ بویژه زنگ زرد، سرما، ریزش دانه و ورس مقاوم بوده کیفیت نانوایی آن خوب بیماري

هاي آذربایجان شرقی و غربی چهارمحال و بختیاري، کاشت در مناطق سرد کشور مانند اردبیل، استان

  . همدان و مناطق مشابه مناسب می باشد

با دولاین خارجی حاصـل شـده بـا تیـپ رشـد       2این رقم از تلاقی سه طرفه بین رقم کرج  :رقم شهریار

زمستانه مقاومت کامل به سرما و ریزش دانه، عملکرد قابل قبول و مقاومت مطلوب به زنگ زرد و بـراي  

 پروتئین براي پخـت % 11کیفیت نانوایی این رقم با .کشت براي مناطق سرد سیر کشور قابل توصیه است

سانتی متر بوده و نسـبت بـه خوابیـدگی     105ارتفاع آن . نان هاي ایرانی مناسب تشخیص داده شده است

کشـت در  . ایجاد فارو بـود عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح زمین و.  مقاوم است) ورس(

بـین  متر و فاصـله    6کشت به طول  ردیف12هر کرت آزمایشی شامل. صورت گرفت 30/7/1388تاریخ 

 100کیلـوگرم اوره،   200بر اساس آزمون خاك  .متر بودسانتی 2متر و فاصله روي ردیفسانتی 15ردیف 

یک سـوم  . کیلوگرم سولفات پتاسیم به خاك اضافه شد 100کیلوگرم فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل و 

و باقیمانـده کـود اوره   کود اوره همراه با کل کود سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم در زمان کاشـت  

برداشت ). 1جدول(طی دو مرحله در زمان ساقه دهی وچکمه اي شدن خوشه به خاك مزرعه اضافه شد 

بوتـه   15براي محاسبه اجزاي عملکرد از هر کـرت  . نهایی به هنگام رسیدگی کامل دانه ها صورت گرفت

سنبله،  وزن سنبله، وزن دانه در ه درو صفاتی مانند تعداد دانتصادفی از خطوط میانی انتخاب شد به طور 

متر مربع از خطوط میانی هر کرت از سطح خـاك   3در برداشت نهایی . نبله، وزن هزار دانه محاسبه شدس
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و بـراي مقایسـه   SASواریانس داده ها از نرم افزار هـاي   تجزیهبراي . برداشت و عملکرد دانه تعیین شد

  .استفاده شد %5میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  

  خصوصیات خاك مزرعه مورد آزمایش: 1جدول 
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  نتایج و بحث

  تعداد دانه در سنبله

عملکرد دانه است به دلیل ارزیابی آسان و کم هزینـه بـودن آن بیشـتر مـورد      ياز اجزاکه این صفت     

نتـایج  ). 2(توجه به نژاد گران بوده و علیرغم اینکه صفتی کمی است ولی وراثت پـذیري آن زیـاد اسـت    

 اثر تیمار آبیاري و اثر متقابل آبیاري و سالیسیلیک اسید بر تعداد دانـه  دادتجزیه واریانس این صفت نشان 

نتایج مقایسه میانگین تیمار ها نشـان داد بـا قطـع    ). 2جدول (معنی دار بود % 1در سنبله در سطح احتمال 

به نظر می رسد در شرایط . آبیاري در مراحل شیري و خمیري شدن دانه، تعداد دانه در سنبله کاهش یافت

اندازه کافی مواد فتوسنتزي را  تنش خشکی به علت اختلال در انتقال مواد فتوسنتزي تعدادي از دانه ها به

دریافت نکرده اند و درصد پوکی آنها بالابوده که جزئ دانه هاي سالم به حساب نیامده اند لذا  تعداد دانه 

سالیسیلیک اسید و آبیاري،  برهمکنشدر بررسی . )3جدول(در این تیمار ها نسبت به شاهد کاهش یافت

مربوط به تیمار آبیاري کامل همراه بـا سالیسـیلیک اسـید بـود     25/28بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 

نتایج نشان داد با مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط مطلـوب آبیـاري تعـداد دانـه در سـنبله      . )4جدول (

افزایش یافت اما در شرایط قطع آبیاري مصـرف اسـید سالیسـیلیک تعـداد دانـه در سـنبله را کـاهش داد       

اسید باعث افزایش بعضی از هورمون هاي گیاهی شامل اکسین ها و سیتوکنین ها  سالیسیلیک ).3جدول (

 يشده و از این طریق باعث بهبود رشد و افزایش فتوسـنتز مـی شـود و در نتیجـه روي عملکـرد واجـرا      

  ). 23(عملکرد تاثیر می گذارد

بیشـترین  . )2جـدول  (معنی دار بـود % 5آبیاري و رقم بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال  برهمکنش

تعداد دانه در سنبله در شرایط مطلوب رطوبتی از رقم الوند حاصل شد اما در شـرایط قطـع آبیـاري رقـم     

لذا به نظر می رسد رقم شـهریار   ).3جدول (شهریار تعداد دانه بیشتري در سنبله را به خود اختصاص داد 

  . تحمل بیشتري نسبت به شرایط محیطی دارا می باشد
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  میانگین مربعات اثر قطع آبیاري و سالیسیلیک اسید بر برخی ویژگی هاي ارقام گندم:  2جدول 

  منابع تغییرات

ي
د
زا

آ
ه 

ج
ر
د

  

  میانگین مربعات

تعداد دانه 

  در سنبله

وزن دانه 

  در سنبله

وزن 

  سنبله

  عملکرد دانه  وزن هزار دانه

شاخص

  برداشت

  3  تکرار
ns

72/9  
ns

01/0  
ns

01/0  
ns

09/13  
ns

63/351907  
ns

62/12  

  I2  **33/120**76/0  **86/0**79/450*33/264158*50/233آبیاري

57/29  55/295005  39/27  01/0  01/0  04/5  6  خطا 

  SA  1سالیسیلیک اسید
ns

08/0  **12/0  *18/0  *96/189  **75/614268  
ns

07/2  

SAI  2  **27/91سالیسیلیک اسید× آبیاري
ns

01/0  
ns

13/0  **10/199  **00/682500  *39/13  

  V  1رقم
ns

75/6  **35/0*18/0*13/205  **08/782852  
ns

10/53

  IV  2  *31/34  **20/0  **30/0رقم× آبیاري 
ns

58/28  **33/378558  
ns

80/61  

  SAV  1رقم× سالیسیلیک اسید
ns

52/0  
ns

01/0  
ns

00/0  
ns

27/6  
**

08/556852  
ns  

31/0  

  2  رقم× سالیسیلیک اسید× آبیاري
ns

08/1  
ns

01/0  
ns

11/0  
ns

11/43  
**

33/153033  
ns

03/74  

28/25  28/601/004/035/2954/42102  27خطا 

  29/14  22/14  13/16  03/15  03/15  15/11  (%)ضریب تغییرات

  دار و غیر معنی% 5و % 1ح احتمال دار در سط ترتیب معنیبه : nsو  *، **

  

  وزن سنبله و وزن  دانه در سنبله

جـدول  (دار شـد  آبیاري و رقم بر صفت وزن سنبله معنی برهمکنشاثر آبیاري، اسید سالیسیلیک، رقم  و 

بالاترین وزن سنبله مربوط به . با قطع آبیاري در مراحل شیري و خمیري دانه وزن سنبله کاهش یافت). 1

گرم و کمترین وزن سنبله از قطع آبیـاري در مرحلـه شـیري شـدن دانـه بـا        54/1آبیاري کامل با متوسط 

رقم نشـان داد بیشـترین    آبیاري و برهمکنشمقایسه میانگین .)3جدول (به دست آمد گرم  08/1متوسط 

وزن سنبله به ترتیب مربوط به رقم الوند همراه با آبیاري کامل و رقم الوند همراه با قطع آبیاري در مرحله 

  .)4جدول (بود شیري شدن دانه 

آبیاري و رقم بر  برهمکنش، رقم و اسید اثر آبیاري، سالیسیلیکاثر تیمارها بر وزن دانه در سنبله نشان داد

بیشترین وزن دانه در سنبله با ). 1جدول (معنی دار شد% 1ن دانه در سنبله در سطح احتمال صفت وز

گرم مربوط به آبیاري کامل و کمترین میزان آن مربوط به قطع آبیاري در مرحله شیري شدن  04/1متوسط 

ه موثر پر با کوتاه کردن دور تنش کمبود آببه نظر می رسد .)3جدول (گرم بود 61/0دانه با متوسط 

) 11(نتایج این تحقیق با نتایج گودینگ و همکاران .شدن دانه، باعث کاهش وزن دانه در سنبله  می شود

  .مطابقت دارد

 برهمکنش. )3جدول (با مصرف اسید سالیسیلیک به صورت بذر مال وزن دانه در سنبله افزایش یافت

بیشترین وزن دانه در سنبله رایط قطع آبیاريهم در شرایط مطلوب و هم در ش آبیاري و رقم  نشان داد 

درشرایط مطلوب رطوبتی و قطع آبیاري در مرحله خمیري، وزن دانه در رقم . مربوط به رقم الوند بود

وزن دانه به عنوان یکی از مؤلفه هاي مهم ). 4جدول (بیشتر از رقم شهریار بود  %8و  34الوند به ترتیب 
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بوده و به میزان اسیمیلات هاي تامین شده توسط آن و به ظرفیت و توانایی دانه عملکرد دانه ارقام گندم

تنش کوچک شدن و کاهش وزن دانه ها در شرایط . در حال رشد براي استفاده از این منابع بستگی دارد

 .به دلیل کاهش مواد فتوسنتزي به دانه ها در اثر کاهش میزان آب قابل دسترسی گیاه می باشد کمبود آب

مطابقت ) 26(ققین دیگربا نتایج مح تنش کمبود آبنتایج حاصله مبنی بر کاهش وزن داده ها در شرایط 

در آزمایشی نتیجه گرفتند که تیمارهاي خشکی عملکرد دانه را به طور معنی ) 9(فیشر و ماورر . می نماید

ر مقایسه با تعداد دانه داري کاهش داد تیمارهاي خشکی ملایم تر منجر به کاهش بیشتر وزن دانه ها د

  .شدند در صورتی که خشکی شدید تعداد دانه را به طور نسبی کاهش داد

  

  گیري شده هاي اثرات اصلی تیمارها بر صفات اندازه مقایسه میانگین: 3جدول 

  تیمار

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن دانه در 

سنبله

)g(  

وزن سنبله

)g(  

وزن هزار دانه

)g(  

عملکرد دانه

)kg/ha(  

شاخص

  برداشت

)%(  

              Iآبیاري

I1a56/25  a04/1  a54/1  a39/41  a62/3270  a82/38

I2b31/20  c61/0  c08/1  b97/31  b12/2468  b20/31

I3b56/21  b82/0  b29/1  a93/40  b37/2774  ab53/35

SAاسید سالیسیلیک

SA1a52/22  b77/0  a24/1  b11/36  b2527  a39/35

SA2a44/22  a88/0  a37/1  a09/40  a2951  a98/34

Vرقم

V1  a10/22  a91/0a24/1b03/36a2965a24/36

V2   a85/22b74/0a37/1a17/40b2710  a13/34

باشد دار می هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین

I1 :: ،آبیاري شاهدI2 :قطع آب در مرحله شیري شدن دانه و:I3 قطع آب در مرحله خمیري شدن دانه ،:SA1   بدون مصرف اسید سالیسیلیک

الوند V2:شهریار و رقم : V1و مصرف اسید سالیسیلیک  به صورت بذرمال  SA2:و

  

  وزن هزار دانه

معنی دار شد با قطـع آبیـاري وزن هـزار    % 1تأثیر عامل آبیاري بر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال  

نسبت به تیمـار آبیـاري    %22با قطع آبیاري در مرحله شیري شدن دانه، وزن هزار دانه . دانه کاهش یافت

پتانسیل وزن دانه به وسیله تعداد سلول هاي تشـکیل شـده در طـول دوره    ). 2جدول (کامل کاهش یافت

دانـه مـی   بنابر این کاهش مواد در طول این دوره باعث کاهش وزن . مریستمی آندوسپرم، تعیین می گردد

انـه را  تیمار بذر با سالیسلیک اسید وزن هزار د. اثر اسید سالیسیلیک بر وزن هزار دانه معنی دار شد .گردد

  ).2جدول (افزایش داد  %9/9به میزان
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  گیري شده هاي اثرات متقابل تیمارها بر صفات اندازه مقایسه میانگین: 4جدول 

  تیمار

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن دانه در 

  )g(سنبله

  )g(وزن سنبله

وزن هزار 

  )g(دانه

عملکرد دانه

)kg/ha(  

شاخص 

  )%(برداشت

سالیسیلیک× آبیاري

I1SA1b88/22  b96/0  b38/1  a94/45  b3148  a80/39

I1SA2  a25/28  a12/1  a71/1  bc51/39  a3394  ab84/37

I2SA1bc38/21  d58/0  d06/1  d14/29  e2379  c61/29

I2SA2c25/19  d63/0  cd10/1  c81/34  de2558  bc80/32

I3SA1b31/23  c77/0  bc29/1  c91/35  d2648  ab77/36

I3SA2c81/19  bc88/0  bc30/1  ab28/43  c2901  abc30/34  

رقم× آبیاري

I1V1b5/23b83/0b34/1bc87/37a3221a26/38

I1V2a63/27  a26/1a75/1a91/44a3320a39/39

I2V1bc88/20c60/0bc15/1d08/31c2673a44/34

I2V2c75/19c61/0c01/1cd87/32d2264b97/27

I3V1bc94/21b79/0b24/1ab14/39b3003a01/36

I3V2bc19/21b86/0b35/1ab72/42c2546a05/35

    رقم× سالیسیلیک

SA1V1a04/22c67/0b17/1b4/34a2960a37/36

SA1V2a00/23  ab87/0  ab31/1  b81/37  b2489  a42/34

SA2V1a17/22b81/0ab31/1b66/37a2971a11/36

SA2V2a71/22a95/0a42/1a52/42a2931a85/33

  باشد دار می ون فاقد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ست میانگین

    

در شـرایط مطلـوب رطـوبتی اسـید     . آبیاري و سالیسیلیک اسید بر وزن هزار دانه معنی دار شد برهمکنش

، مصـرف  سالیسیلیک وزن هزار دانه را کاهش داد اما در شرایط قطع آبیاري در مراحل شـیري و خمیـري  

ز طریـق  وزن هزار دانه را افزایش داد به نظر می رسد در شرایط تنش، سالیسیلیک اسید اسالسیلیک اسید

تاثیر بر بیوسنتز اتیلن پیري برگ ها را به تاخیر انداخته و از این طریـق مـدت زمـان حفـظ سـطح بـرگ       

و کمتـرین   بیشـترین . افزایش و به دنبال آن فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به مخازن افزایش یافته است

یلیک اسید و سطح دوم آبیاري، قطـع  وزن هزار دانه به ترتیب به سطح اول آبیاري و عدم استفاده از سالیس

 28/43آبیاري در مرحله شیري شدن دانه و عدم استفاده از سالیسیلیک اسید به ترتیب یـا میـانگین هـاي    

عملکرد است که با انتخاب بـراي ایـن صـفت غیـر      يوزن هزار دانه یکی از اجزا. بودگرم  14/29گرم و 

در تحقیقی دیگر این صـفت در ارقـام تحـت بررسـی در     ). 14(مستقیم می توان عملکرد را بهبود بخشید

صفت وزن ). 27(در هر دو شرایط تنش و آبیاري کامل اختلاف معنی داري را نشان داد% 1سطح احتمال 

  . بیشتر از رقم شهریار بود %10وزن هزار دانه در رقم الوند . قرار گرفت رقمهزار دانه تحت تاثیر 
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  عملکرد دانه

دار شد همچنین اثر اصلی سالیسیلیک ، رقم و  معنی% 5ت عملکرد دانه در سطح احتمال اثر آبیاري برصف 

). 2جـدول  (معنـی دار شـد  % 1اثرات متقابل دوگانه و سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

مقایسه میانگین تیمار ها نشان داد قطع آبیاري در مرحله شیري و خمیري دانه عملکرد دانه را بـه ترتیـب   

سـهولت در  به نظر می رسد عملکرد بیشتر در شرایط آبیاري مطلوب بـه دلیـل  . کاهش داد %15و  5/24

تـابش خورشـیدي بـود کـه      جذب و انتقال مواد غذایی به اندام هاي هوایی و در نتیجه اسـتفاده بهینـه از  

موجب ایجاد منابع فیزیولوژیکی قوي جهت استفاده از مواد حاصل از فتوسنتز گردید و در نتیجه عملکرد 

کاهش عملکرد دانه بیشتر ناشـی از کـاهش تعـداد دانـه در خوشـه  و وزن دانـه بـود        . دانه افزایش یافت

وسنتز در واحد سطح برگ در نتیجـه  منجر به کاهش شاخص سطح برگ و فت تنش کمبود آب). 3جدول (

به واسطه ي کاهش دوره ي پر شدن دانـه    تنش کمبود آبکاهش تعداد مخازن زایشی می شود از طرفی 

  . )18و  17، 11(ها، کوچک شدن دانه ها و کاهش وزن دانه ها، باعث کاهش عملکرد می شود

شـمس الـدین   ). 3جـدول  (ایش دادنسبت به شـاهد افـز   %5/7مصرف اسید سالیسیلیک عملکرد دانه را 

پـی پـی ام در    200محلول پاشی با سالیسیلیک اسید با غلظـت  گزارش نمودند) 2009(سعید و همکاران

ذرت، صفات وزن خشک اندام هوایی، طول ساقه، تعداد برگ، سطح برگ و میزان کلروفیل به ترتیب بـه  

داراي رقـم شـهریار    دادبررسی ارقام نیز نشـان  .افزایش یافتند %2/38و  9/74، 2/28، 6/44، 6/84میزان

آبیـاري و   بـرهمکنش بررسـی   ).3جدول(بود کیلوگرم در هکتار  2710و رقم الوند  2965عملکرد معادل

کیلـوگرم در   3394هـاي   سالیسیلیک اسید نیز نشان داد بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب بـا میـانگین  

در کیلوگرم در هکتـار از قطـع آبیـاري    2379هکتار، از آبیاري کامل همراه با مصرف سالیسیلیک اسید و 

رف اسـید سالیسـیلیک در   مص. مرحله شیري شدن دانه و عدم مصرف سالیسیلیک اسید حاصل شده است

و  7، 2/7شرایط مطلوب آبیاري، قطع آبیاري در مرحله شیري و خمیري دانه عملکرد دانه را بـه ترتیـب   

  . دادنسبت به شاهد افزایش  7/8%

تنش اسید سالیسیلیک بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط گزارش نمودند) 1997(شاکیرووا و بزروکووا 

، تنش زاییواقع اسید سالیسیلیک این عمل را از طریق توسعه واکنش هاي ضد  در. ، اثر مثبت داردزا

. نظیر افزایش در تجمع پرولین، انجام می دهد و باعث تسریع در بهبود رشد پس از رفع استرس می شود

نتایج مشابهی از ایجاد مقاومت در گوجه فرنگی و لوبیا را در مقابل ) 2003(همچنین سناراتنا و همکاران 

) 2010(بیات و همکاران. تنش هاي گرما، سرما و خشکی توسط اسید سالیسیلیک گزارش کردند

روزه به  15و  11، 7استفاده از محلول پاشی با اسید سالیسیلیک در رژیم هاي رطوبتی گزارش نمودند

یش افزا %1/38و 6/21، 8/12ذرت  زیستیو عملکرد  %  4/40، 6/28، 6/12ترتیب عملکرد دانه ذرت 

  .داد
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کیلوگرم  3320بیشترین عملکرد با متوسط .  معنی دار بود% 1آبیاري و رقم در سطح احتمال  برهمکنش

کیلوگرم از قطع آبیاري در مرحله شیري  2264ازآبیاري کامل و رقم الوند و کمترین آن نیز با متوسط 

شرایط مطلوب رقم الوند  در مقایسه میانگین تیمار ها نشان داد. رقم الوند حاصل شد درشدن دانه 

عملکرد بالاتري نسبت به رقم شهریار نشان داد اما در شرایط تنش عملکرد رقم شهریار نسبت به رقم 

تنش این مطلب بیانگر این موضوع است که تحمل رقم شهریار نسبت به ). 3جدول( الوند بیشتر بود

با توجه به  .می باشدافت عملکرد از این رقم کمتر  تنش کمبود آببیشتر است و در شرایط  کمبود آب

از رقم شهریار  کیلوگرم 2971جدول مقایسه میانگین سالیسیلیک و رقم، بیشترین عملکرد دانه  معادل 

گرم از رقم الوند و عدم مصرف  2489همراه با مصرف سالیسیلیک اسید و کمترین آن با متوسط 

با . رف اسید سالیسیلیک عملکرد در هر دو رقم افزایش یافتبا مص. اسید حاصل شده است یسیلیکسال

 % 15مصرف اسید سالیسیلیک عملکرد در رقم الوند نسبت به تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک 

معنی دار % 1اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال  ).3جدول ( افزایش نشان داد

در شرایط مطلوب و  ملکرد دانه از تیمار مصرف اسید سالیسیلیک و رقم الوندبیشترین ع). 1جدول (بود 

اما در شرایط قطع آبیاري در مرحله خمیري .  به دست آمد) تنش ملایم( قطع آبیاري در مرحله شیري

  ). 1شکل( دانه بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف اسید سالیسیلیک و رقم شهریار حاصل شد

  

  

  اثر متقابل آبیاري، اسید سالیسیلیک و رقم بر عملکرد دانه - 1شکل

  شاخص برداشت

سـطوح   اثـر  بررسـی . معنـی دار شـد  % 5تاثیرعامل آبیاري بر صفت شاخص برداشت در سـطح احتمـال   

بالاترین شاخص برداشت در شرایط آبیاري کامـل بـا متوسـط      مختلف آبیاري بر صفت مذکور نشان داد

جدول ( بود % 20/31و کمترین شاخص مربوط به قطع آبیاري در مرحله شیري شدن با متوسط  % 82/38
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را می توان به کاهش عملکرد دانه نسبت داد و دلیـل   تنش کمبود آبکاهش شاخص برداشت در اثر ). 2

اثـر متقابـل آبیـاري و     .)2(کاهش عملکرد دانه را کـاهش سـطح بـرگ و عملکـرد بیولوژیـک برشـمرد       

در شرایط مطلوب رطوبتی، مصرف ). 1جدول(سالیسیلیک اسید بر صفت شاخص برداشت معنی دار بود

به نظر می رسد علت کاهش شاخص برداشت ناشی از سالیسیلیک اسید شاخص برداشت را کاهش داد،  

علت تعداد دانه بیشتر در این تیمار می باشـد بـا مصـرف سالیسـیلیک اسـید  در      ه کاهش وزن هزاردانه ب

شرایط قطع آبیاري در مرحله شیري و خمیري دانه، شاخص برداشت به ترتیب افزایش و کـاهش نشـان   

گزارش نمودند، مصرف سالیسلیک اسید در شرایط مطلـوب  ) 1388(جیریایی و همکاران ). 2جدول(داد

نیـاز آبـی گیـاه     %50رطوبتی و تنش ملایم شاخص برداشت را کاهش  ولی در شـرایط آبیـاري معـادل    

  .شاخص برداشت را افزایش داد

دانـه عملکـرد دانـه  را     شـدن  و خمیـري  شـدن  قطع آبیاري در مراحل شیري نتایج این تحقیق نشان داد

با مصرف اسید سالیسیلیک هم در شرایط مطلوب آبیاري و هم در شرایط قطع آبیاري عملکرد .کاهش داد

 تنش کمبود آبرقم شهریار تحمل بالاتري نسب به رقم الوند در شرایط . دانه  در هر دو رقم بهبود یافت

سـیلیک بـه   لذا در شرایط نامطلوب رطوبتی می توان با کشت رقم شهریار و مصرف اسـید سالی . نشان داد

  . نتیجه قابل قبول دست یافت
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چکیده

این آزمايش در سال زراعي 89-1388 در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك اجرا شد. عوامل مورد بررسي شامل آبياري در سه سطح آبياري كامل (شاهد)، قطع آبياري در مرحله شيري شدن و مرحله خميري شدن دانه، ساليسيليك اسيد در دو سطح با مصرف به مقدار یک میلی مولار و بدون مصرف و دو رقم الوند و شهريار، طرح آزمايشي به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب بلوك های كامل تصادفي در چهار تكرار بود. نتايج نشان داد با قطع آبياري در مرحله شيري و خميري دانه عملكرد دانه به ترتيب 24% و 15% كاهش يافت. مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری مطلوب، قطع آبیاری در مرحله شیری و خمیری دانه عملکرد دانه را به ترتیب 2/7، 7 و 7/8 % نسبت به شاهد افزایش داد. بيشترين عملكرد دانه معادل 3698 كيلوگرم در هكتار از تيمار آبياري مطلوب، مصرف ساليسيليك اسيد در رقم الوند حاصل شد. در شرايط قطع آبياري بيشترين عملكرد دانه معادل 3378 كيلوگرم در هكتار از اثر متقابل تيمار قطع آبياري در مرحله خميري، مصرف ساليسيليك اسيد در رقم شهريار به دست آمد. نتایج آزمایش نشان داد مصرف اسید سالیسیلیک ممکن است تا حدی اثرات تنش کم آبی را کاهش دهد.  

  

          واژه هاي کليدي: تنش کمبود آب، سالیسلیک اسید، عملکرد دانه، گندم


مقدمه

     تنش خشکی عامل اصلی محدود کننده تولید محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک است (8). در چنین مناطقی وقوع تنش کمبود آب در مراحل رشد رویشی و زایشی امری اجتناب ناپذر است و بارش های کم و توزیع نامناسب بارندگی علل محدود کننده عملکرد غلات زمستانه به شمار می رود (10). گياهاني كه در معرض تنش آب قرار دارند نه تنها اندازه شان كاهش مي يابند بلكه سطح برگ، اندازه سلول ها و حجم منافذ بين سلولي  نیز معمولا كاهش پيدا مي كند  این در حالی است که  مقدار كوتين، كركها، تعداد رگبرگها، روزنهها و ضخامت لايه هاي پارانشيمي برگها افزايش مي يابد (15). حساسیت گندم به کم آبی در همه مراحل یکسان نیست. مراحل رشد طولی ساقه، آبستنی و گل دهی نسبت به کم آبی بسیار حساسند (5). دو هفته تا 10 روز قبل از گلدهی که در آن تقسیم کاهشی نیز انجام می یابد، حساسیت به تنش کمبود آب بیشتر است (12) و خشکی اثر قابل ملاحظهای برروی تعداد دانه در سنبله می گذارد (20).  وزن دانه بیشترین اثر مستقیم را روی عملکرد دانه دارد و به عنوان یک صفت مهم در انتخاب برای مقاومت به خشکی و درجه حرارت بالا مورد توجه قرار گرفته است (4). گودینگ و همکاران (2003) در آزمایش شدت و زمان اعمال تنش کمبود آب در گندم، گزارش کردند تنش کمبود آب با کوتاه کردن دوره پر شدن دانه، باعث کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر شد. پی یری و همکاران (2008) گزارش کردند تنش آبی در مرحله پر شدن دانه در 9 ژنوتیپ گندم نان باعث کاهش عملکرد، اجزای عملکرد، وزن هزار دانه و ضخامت دانه شد. امروزه روش های متفاوتی جهت مقابله با اثرات تنش کمبود آب مد نظر قرار گرفته است (19). استفاده از تنظیم کننده رشد گیاهی مانند اسید سالیسیلیک باعث افزایش مقاومت گیاهان به تنش های زنده و غیر زنده می شود و به عنوان یک استراتژی برای جلوگیری از اثرات مخرب تنش های محیطی به حساب می آید. این تنش ها شامل گرما (7)، سرما (14 و 25)، فلزات سنگین و خشکی(22) می باشد. ساليسيليك اسيد بوسيله سلول هاي ريشه توليد مي شود و نقش محوري درتنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلف مثل رشد، تكامل گياه، جذب يون، فتوسنتز و جوانه زني ايفا مي كند (16). ساليسيليك اسید در دوره تنش کمبود آب از طریق تاثیر بر سیستم آنتی اکسیدان باعث تاخیر در  لوله شدن برگ گیاهان می شود (13). همچنین باعث محافظت رنگدانه های گیاهی، آنتی اکسیدان ها و آنزیمها می شود (6). با توجه به اینکه کشورمان جزء مناطق خشک و نیمه خشک می باشد، با استفاده بهینه از منابع آبی و تقویت سازوکارهای تحمل به تنش کمبود آب می توان نقش مهمی در بهبود تولید محصولات زراعی ایفا نمود. لذا این تحقیق به منظور بررسی تاثیر اسید سالیسیلیک بر عملكرد و اجزای عملكرد ارقام گندم الوند و شهریار در شرایط کم آبی انجام شد. 



مواد و روش‌ها

    این آزمایش در سال زراعي 89-1388 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك با 34 درجه و 4 دقيقه عرض شمالي و 49 درجه و 43 دقيقه طول شرقي و ارتفاع از سطح دريا 1757 متر اجرا شد. آزمایش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در 4 تكرار انجام شد. عوامل مورد مطالعه شامل آبياري در سه سطح I1: آبیاری شاهد (عرف منطقه)،  I2: قطع آب در مرحله شيري شدن دانه و:I3  قطع آب در مرحله خميري شدن دانه، ساليسيليك اسيد در دو سطح،:SA1 بدون مصرف و:SA2 مصرف به صورت بذرمال به مقدار یک میلی مولار و ارقام شاملV1: شهريار و  :V2الوند بود. روش بذر مال کردن با محلول سالیسیلیک اسید به این روش بود که پس از اینکه محلول با غلظت مورد نظر با استفاده از آب مقطر ساخته شد، بذر ها برای 6 ساعت در محلول قرار داده شدند. سپس بذر ها از محلول خارج با آب کا ملا شسته شدند و پس از خشک شدن بذر ها در سایه کشت انجام شد.    

رقم الوند: اين رقم از نتيجه تلاقي گندم هاي ايراني و خارجي بوجود آمده. ارتفاع بوته هايش متوسط بلند و در حدود 110-105 سانتي متر می باشد. سنبله هايش ريشكدار، رنگ دانه هايش زرد در برابر بيماري هاي زنگ بويژه زنگ زرد، سرما، ريزش دانه و ورس مقاوم بوده كيفيت نانوايي آن خوب و براي كاشت در مناطق سرد كشور مانند اردبيل، استان هاي آذربايجان شرقي و غربي چهارمحال و بختياري، همدان و مناطق مشابه مناسب مي باشد. 

رقم شهريار: اين رقم از تلاقي سه طرفه بين رقم كرج 2 با دولاين خارجي حاصل شده با تيپ رشد زمستانه مقاومت كامل به سرما و ريزش دانه، عملكرد قابل قبول و مقاومت مطلوب به زنگ زرد و براي كشت براي مناطق سرد سير كشور قابل توصيه است. كيفيت نانوايي اين رقم با 11% پروتئين براي پخت نان هاي ايراني مناسب تشخيص داده شده است. ارتفاع آن 105 سانتي متر بوده و نسبت به خوابيدگي (ورس) مقاوم است.  عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح زمین و ایجاد فارو بود. كشت در تاريخ 30/7/1388 صورت گرفت. هر کرت آزمایشی شامل12ردیف کشت به طول 6 متر و فاصله  بین ردیف 15 سانتیمتر و فاصله روی ردیف2 سانتیمتر بود. بر اساس آزمون خاک 200 کیلوگرم اوره، 100 کیلوگرم فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل و 100 کیلوگرم سولفات پتاسیم به خاک اضافه شد. یک سوم کود اوره همراه با کل کود سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم در زمان کاشت و باقیمانده کود اوره طی دو مرحله در زمان ساقه دهی وچکمه ای شدن خوشه به خاک مزرعه اضافه شد (جدول1). برداشت نهایی به هنگام رسیدگی کامل دانه ها صورت گرفت. برای محاسبه اجزای عملکرد از هر کرت 15 بوته به طور تصادفی از خطوط میانی انتخاب شد و صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله،  وزن سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه محاسبه شد. در برداشت نهایی 3 متر مربع از خطوط میانی هر کرت از سطح خاک برداشت و عملکرد دانه تعیین شد. برای تجزیه واریانس داده ها از نرم افزار های SAS و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % استفاده شد.



جدول 1: خصوصيات خاك مزرعه مورد آزمايش

		عمق (cm)

		درصد اشباع

		هدايت الكتريكي

		اسيديته گل اشباع

		مواد خنثي شونده (%)

		كربن آلي (%)

		نيتروژن كل (%)

		فسفر قابل   جذب (mg/kg)

		پتاسيم قابل جذب (mg/kg)

		شن (%)

		سيلت (%)

		رس (%)

		بافت خاك



		30-0

		8/38

		7/1

		7/7

		16

		87%

		09/0

		8/16

		220

		26

		38

		36

		CL







نتايج و بحث

تعداد دانه در سنبله

     اين صفت که از اجزای عملكرد دانه است به دليل ارزيابي آسان و كم هزينه بودن آن بيشتر مورد توجه به نژاد گران بوده و عليرغم اينكه صفتي كمي است ولي وراثت پذيري آن زياد است (2). نتايج تجزيه واريانس اين صفت نشان داد اثر تيمار آبياري و اثر متقابل آبياري و ساليسيليك اسيد بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 1% معني دار بود (جدول 2). نتایج مقایسه میانگین تیمار ها نشان داد با قطع آبیاری در مراحل شیری و خمیری شدن دانه، تعداد دانه در سنبله کاهش یافت. به نظر می رسد در شرایط تنش خشکی به علت اختلال در انتقال مواد فتوسنتزی تعدادی از دانه ها به اندازه کافی مواد فتوسنتزی را دریافت نکرده اند و درصد پوکی آنها بالابوده که جزئ دانه های سالم به حساب نیامده اند لذا  تعداد دانه در این تیمار ها نسبت به شاهد کاهش یافت  (جدول3). در بررسی برهمکنش ساليسيليك اسيد و آبياري، بيشترين تعداد دانه در سنبله معادل 25/28 مربوط به تيمار آبياري كامل همراه با ساليسيليك اسيد بود (جدول 4). نتایج نشان داد با مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط مطلوب آبیاری تعداد دانه در سنبله افزایش یافت اما در شرایط قطع آبیاری مصرف اسید سالیسیلیک تعداد دانه در سنبله را کاهش داد (جدول 3). سالیسیلیک اسید باعث افزایش بعضی از هورمون های گیاهی شامل اکسین ها و سیتوکنین ها شده و از این طریق باعث بهبود رشد و افزایش فتوسنتز می شود و در نتیجه روی عملکرد واجرای عملکرد تاثیر می گذارد (23). 

برهمکنش آبیاری و رقم بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 5% معني دار بود (جدول 2). بیشترین تعداد دانه در سنبله در شرایط مطلوب رطوبتی از رقم الوند حاصل شد اما در شرایط قطع آبیاری رقم شهریار تعداد دانه بیشتری در سنبله را به خود اختصاص داد (جدول 3). لذا به نظر می رسد رقم شهریار تحمل بیشتری نسبت به شرایط محیطی دارا می باشد. 


جدول 2:  میانگین مربعات اثر قطع آبیاری و سالیسیلیک اسید بر برخی ویژگی های ارقام گندم

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		میانگین مربعات



		

		

		تعداد دانه در سنبله

		وزن دانه در سنبله

		وزن سنبله

		وزن هزار دانه

		عملكرد دانه

		شاخص برداشت



		تكرار

		3

		ns 72/9

		ns01/0

		ns01/0

		ns09/13

		ns63/351907

		ns 62/12



		آبياريI

		2

		**33/120

		**76/0

		**86/0

		**79/450

		*33/264158

		*50/233



		خطا 

		6

		04/5

		01/0

		01/0

		39/27

		55/295005

		57/29



		ساليسيليك اسيدSA

		1

		ns 08/0

		**12/0

		*18/0

		*96/189

		**75/614268

		ns 07/2



		آبياري× ساليسيليك اسيدSAI

		2

		**27/91

		ns 01/0

		ns 13/0

		**10/199

		**00/682500

		* 39/13



		رقمV

		1

		ns 75/6

		**35/0

		*18/0

		* 13/205

		**08/782852

		ns 10/53



		آبياري × رقمIV

		2

		*31/34

		**20/0

		**30/0

		ns 58/28

		**33/378558

		ns 80/61



		ساليسيليك اسيد× رقمSAV

		1

		ns 52/0

		ns 01/0

		ns 00/0

		ns 27/6

		** 08/556852

		ns  31/0



		آبياري× ساليسيليك اسيد× رقم 

		2

		ns 08/1

		ns 01/0

		ns 11/0

		ns 11/43

		** 33/153033

		ns 03/74



		خطا 

		27

		28/6

		01/0

		04/0

		35/29

		54/42102

		28/25



		ضريب تغييرات  (%)

		15/11

		03/15

		03/15

		13/16

		22/14

		29/14





**، * و ns: به ترتيب معني‌دار در سطح احتمال 1% و 5% و غير معني‌دار



وزن سنبله و وزن  دانه در سنبله

اثر آبياري، اسید سالیسیلیک، رقم  و برهمکنش آبیاری و رقم بر صفت وزن سنبله معني‌دار شد (جدول 1). با قطع آبیاری در مراحل شیری و خمیری دانه وزن سنبله کاهش یافت. بالاترين وزن سنبله مربوط به آبياري كامل با متوسط 54/1 گرم و كمترين وزن سنبله از قطع آبياري در مرحله شيري شدن دانه با متوسط 08/1 گرم به دست آمد (جدول 3). مقايسه ميانگين برهمکنش آبياري و رقم نشان داد بيشترين وزن سنبله به ترتيب مربوط به رقم الوند همراه با آبياري كامل و رقم الوند همراه با قطع آبياري در مرحله شيري شدن دانه بود (جدول 4).

اثر تیمارها بر وزن دانه در سنبله نشان داد اثر آبياري، ساليسيليك اسید، رقم و برهمکنش آبیاری و رقم بر صفت وزن دانه در سنبله در سطح احتمال 1% معني دار شد (جدول 1). بيشترين وزن دانه در سنبله با متوسط 04/1 گرم مربوط به آبياري كامل و كمترين ميزان آن مربوط به قطع آبياري در مرحله شيري شدن دانه با متوسط 61/0 گرم بود(جدول 3). به نظر می رسد تنش کمبود آب با کوتاه کردن دوره موثر پر شدن دانه، باعث کاهش وزن دانه در سنبله  می شود. نتایج این تحقیق با نتایج گودینگ و همکاران (11) مطابقت دارد.

با مصرف اسید سالیسیلیک به صورت بذر مال وزن دانه در سنبله افزایش یافت (جدول 3). برهمکنش آبياري و رقم  نشان داد   هم در شرایط مطلوب و هم در شرایط قطع آبیاری بیشترین وزن دانه در سنبله مربوط به رقم الوند بود. درشرایط مطلوب رطوبتی و قطع آبیاری در مرحله خمیری، وزن دانه در رقم الوند به ترتیب 34 و 8 % بیشتر از رقم شهریار بود (جدول 4). وزن دانه به عنوان یکی از مؤلفه های مهم عملکرد دانه ارقام گندم بوده و به میزان اسیمیلات های تامین شده توسط آن و به ظرفیت و توانایی دانه در حال رشد برای استفاده از این منابع بستگی دارد. کوچک شدن و کاهش وزن دانه ها در شرایط تنش کمبود آب به دلیل کاهش مواد فتوسنتزی به دانه ها در اثر کاهش میزان آب قابل دسترسی گیاه می باشد. نتایج حاصله مبنی بر کاهش وزن داده ها در شرایط تنش کمبود آب با نتایج محققین دیگر(26) مطابقت می نماید. فيشر و ماورر (9) در آزمايشي نتيجه گرفتند كه تيمارهاي خشكي عملكرد دانه را به طور معني داري كاهش داد تيمارهاي خشكي ملايم تر منجر به كاهش بيشتر وزن دانه ها در مقايسه با تعداد دانه شدند در صورتي كه خشكي شديد تعداد دانه را به طور نسبي كاهش داد.



جدول 3: مقايسه ميانگين‌هاي اثرات اصلي تيمارها بر صفات اندازه‌گيري شده

		تيمار

		تعداد دانه در سنبله

		وزن دانه در سنبله

 (g)

		وزن سنبله

 (g)

		وزن هزار دانه (g)

		عملكرد دانه (kg/ha)

		شاخص برداشت

(%)



		آبياريI

		

		

		

		

		

		



		I1

		a56/25

		a 04/1

		a 54/1

		a 39/41

		a 62/3270

		a82/38



		I2

		b 31/20

		c 61/0

		c 08/1

		b 97/31

		b 12/2468

		b 20/31



		I3

		b 56/21

		b 82/0

		b 29/1

		a 93/40

		b 37/2774

		ab53/35



		اسید ساليسيليكSA

		

		

		

		

		



		SA1

		a 52/22

		b 77/0

		a 24/1

		b 11/36

		b 2527

		a 39/35



		SA2

		a 44/22

		a 88/0

		a 37/1

		a 09/40

		a 2951

		a 98/34



		رقمV

		

		

		

		

		

		



		V1

		a 10/22

		a91/0

		a24/1

		b03/36

		a2965

		a 24/36



		V2 

		a85/22

		b74/0

		a37/1

		a17/40

		b2710

		a 13/34



		ميانگين‌هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني‌دار مي‌باشد



		I1:: آبیاری شاهد،  I2: قطع آب در مرحله شيري شدن دانه و:I3 قطع آب در مرحله خميري شدن دانه، :SA1 بدون مصرف اسید سالیسیلیک  و:SA2 مصرف اسید سالیسیلیک  به صورت بذرمال و V1: رقم شهريار و  :V2الوند 







وزن هزار دانه

 تأثير عامل آبياري بر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال 1% معني دار شد با قطع آبیاری وزن هزار دانه کاهش یافت. با قطع آبیاری در مرحله شیری شدن دانه، وزن هزار دانه 22 % نسبت به تیمار آبیاری کامل کاهش یافت (جدول 2). پتانسیل وزن دانه به وسیله تعداد سلول های تشکیل شده در طول دوره مریستمی آندوسپرم، تعیین می گردد. بنابر این کاهش مواد در طول این دوره باعث کاهش وزن دانه می گردد. اثر اسید سالیسیلیک بر وزن هزار دانه معنی دار شد. تیمار بذر با سالیسلیک اسید وزن هزار دانه را به میزان9/9 % افزایش داد (جدول 2).

 

جدول 4: مقايسه ميانگين‌هاي اثرات متقابل تيمارها بر صفات اندازه‌گيري شده

		تيمار

		تعداد دانه در سنبله

		وزن دانه در سنبله (g)

		وزن سنبله (g)

		وزن هزار دانه(g)

		عملكرد دانه (kg/ha)

		شاخص برداشت (%)



		آبياري× ساليسيليك

		

		

		

		

		

		



		I1SA1

		b 88/22

		b 96/0

		b 38/1

		a 94/45

		b 3148

		a 80/39



		I1SA2

		a 25/28

		a 12/1

		a 71/1

		bc 51/39

		a 3394

		ab 84/37



		I2SA1

		bc 38/21

		d 58/0

		d 06/1

		d 14/29

		e 2379

		c61/29



		I2SA2

		c 25/19

		d 63/0

		cd 10/1

		c 81/34

		de 2558

		bc80/32



		I3SA1

		b 31/23

		c 77/0

		bc 29/1

		c 91/35

		d 2648

		ab77/36



		I3SA2

		c 81/19

		bc 88/0

		bc 30/1

		ab 28/43

		c 2901

		abc30/34



		آبياري× رقم

		

		

		

		

		

		



		I1V1

		b5/23

		b83/0

		b34/1

		bc87/37

		a3221

		a 26/38



		I1V2

		a63/27

		a26/1

		a75/1

		a91/44

		a3320

		a 39/39



		I2V1

		bc88/20

		c60/0

		bc15/1

		d08/31

		c2673

		a 44/34



		I2V2

		c75/19

		c61/0

		c01/1

		cd87/32

		d2264

		b97/27



		I3V1

		bc94/21

		b79/0

		b24/1

		ab14/39

		b3003

		a 01/36



		I3V2

		bc19/21

		b86/0

		b35/1

		ab72/42

		c2546

		a 05/35



		ساليسيليك× رقم

		

		

		

		

		

		



		SA1V1

		a04/22

		c67/0

		b17/1

		b4/34

		a2960

		a 37/36



		SA1V2

		a00/23

		ab87/0

		ab31/1

		b81/37

		b2489

		a 42/34



		SA2V1

		a17/22

		b81/0

		ab31/1

		b66/37

		a2971

		a 11/36



		SA2V2

		a71/22

		a95/0

		a42/1

		a52/42

		a2931

		a 85/33





ميانگين‌هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني‌دار مي‌باشد

	

برهمکنش آبياري و ساليسيليك اسيد بر وزن هزار دانه معنی دار شد. در شرایط مطلوب رطوبتی اسید سالیسیلیک وزن هزار دانه را کاهش داد اما در شرایط قطع آبیاری در مراحل شیری و خمیری، مصرف سالسیلیک اسید وزن هزار دانه را افزایش داد به نظر می رسد در شرایط تنش، سالیسیلیک اسید از طریق تاثیر بر بیوسنتز اتیلن پیری برگ ها را به تاخیر انداخته و از این طریق مدت زمان حفظ سطح برگ افزایش و به دنبال آن فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به مخازن افزایش یافته است. بيشترين و كمترين وزن هزار دانه به ترتيب به سطح اول آبياري و عدم استفاده از ساليسيليك اسيد و سطح دوم آبياري، قطع آبياري در مرحله شيري شدن دانه و عدم استفاده از ساليسيليك اسيد به ترتيب يا ميانگين هاي 28/43 گرم و 14/29 گرم بود. وزن هزار دانه يكي از اجزای عملكرد است كه با انتخاب براي اين صفت غير مستقيم مي توان عملكرد را بهبود بخشيد (14). در تحقيقي ديگر اين صفت در ارقام تحت بررسي در سطح احتمال 1% در هر دو شرايط تنش و آبياري كامل اختلاف معني داري را نشان داد (27). صفت وزن هزار دانه تحت تاثیر رقم قرار گرفت. وزن هزار دانه در رقم الوند 10 % بیشتر از رقم شهریار بود. 

عملكرد دانه

 اثر آبياري برصفت عملكرد دانه در سطح احتمال 5% معني‌دار شد همچنین اثر اصلی ساليسيليك ، رقم و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معني دار شد (جدول 2). مقایسه میانگین تیمار ها نشان داد قطع آبیاری در مرحله شیری و خمیری دانه عملکرد دانه را به ترتیب 5/24 و 15 % کاهش داد. به نظر می رسد عملکرد بیشتر در شرایط آبیاری مطلوب به دلیل سهولت در جذب و انتقال مواد غذایی به اندام های هوایی و در نتیجه استفاده بهینه از تابش خورشیدی بود که موجب ایجاد منابع فیزیولوژیکی قوی جهت استفاده از مواد حاصل از فتوسنتز گردید و در نتیجه عملکرد دانه افزایش یافت. کاهش عملکرد دانه بیشتر ناشی از کاهش تعداد دانه در خوشه  و وزن دانه بود (جدول 3). تنش کمبود آب منجر به کاهش شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ در نتیجه کاهش تعداد مخازن زایشی می شود از طرفی تنش کمبود آب  به واسطه ی کاهش دوره ی پر شدن دانه ها، کوچک شدن دانه ها و کاهش وزن دانه ها، باعث کاهش عملکرد می شود (11، 17 و 18). 

مصرف اسید سالیسیلیک عملکرد دانه را 5/7 % نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 3). شمس الدین سعید و همکاران (2009) گزارش نمودند محلول پاشی با سالیسیلیک اسید با غلظت 200 پی پی ام در ذرت، صفات وزن خشک اندام هوایی، طول ساقه، تعداد برگ، سطح برگ و میزان کلروفیل به ترتیب به میزان6/84، 6/44، 2/28 ،9/74 و 2/38 % افزایش یافتند. بررسي ارقام نيز نشان داد رقم شهريار دارای عملکرد معادل2965 و رقم الوند 2710 كيلوگرم در هكتار بود (جدول3). بررسي برهمکنش آبياري و ساليسيليك اسيد نيز نشان داد بيشترين و كمترين عملكرد به ترتيب با ميانگين‌هاي 3394 كيلوگرم در هكتار، از آبياري كامل همراه با مصرف ساليسيليك اسيد و 2379 كيلوگرم در هكتار از قطع آبیاری در مرحله شيري شدن دانه و عدم مصرف ساليسيليك اسيد حاصل شده است. مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط مطلوب آبیاری، قطع آبیاری در مرحله شیری و خمیری دانه عملکرد دانه را به ترتیب 2/7، 7 و 7/8 % نسبت به شاهد افزایش داد. 

شاکیرووا و بزروکووا (1997) گزارش نمودند اسید سالیسیلیک بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط تنش زا، اثر مثبت دارد. در واقع اسید سالیسیلیک این عمل را از طریق توسعه واکنش های ضد تنش زایی، نظیر افزایش در تجمع پرولین، انجام می دهد و باعث تسریع در بهبود رشد پس از رفع استرس می شود. همچنین سناراتنا و همکاران (2003) نتایج مشابهی از ایجاد مقاومت در گوجه فرنگی و لوبیا را در مقابل تنش های گرما، سرما و خشکی توسط اسید سالیسیلیک گزارش کردند. بیات و همکاران (2010) گزارش نمودند استفاده از محلول پاشی با اسید سالیسیلیک در رژیم های رطوبتی 7، 11 و 15 روزه به ترتیب عملکرد دانه ذرت 6/12، 6/28، 4/40  % و عملکرد زیستی ذرت 8/12، 6/21 و1/38 % افزایش داد.

برهمکنش آبياري و رقم در سطح احتمال 1% معنی دار بود.  بيشترين عملكرد با متوسط 3320 کیلوگرم ازآبياري كامل و رقم الوند و كمترين آن نیز با متوسط 2264 کیلوگرم از قطع آبیاری در مرحله شيري شدن دانه در رقم الوند حاصل شد. مقایسه میانگین تیمار ها نشان داد در شرایط مطلوب رقم الوند عملکرد بالاتری نسبت به رقم شهریار نشان داد اما در شرایط تنش عملکرد رقم شهریار نسبت به رقم الوند بیشتر بود (جدول3). این مطلب بیانگر این موضوع است که تحمل رقم شهریار نسبت به تنش کمبود آب بیشتر است و در شرایط تنش کمبود آب افت عملکرد از این رقم کمتر می باشد. با توجه به جدول مقایسه میانگین سالیسیلیک و رقم، بيشترين عملكرد دانه  معادل 2971 کیلوگرم از رقم شهريار همراه با مصرف ساليسيليك اسيد و كمترين آن با متوسط 2489 گرم از رقم الوند و عدم مصرف سالیسیلیک اسيد حاصل شده است. با مصرف اسید سالیسیلیک عملکرد در هر دو رقم افزایش یافت. با مصرف اسید سالیسیلیک عملکرد در رقم الوند نسبت به تیمار بدون مصرف اسید سالیسیلیک 15 % افزایش نشان داد (جدول 3). اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف اسید سالیسیلیک و رقم الوند در شرایط مطلوب و قطع آبیاری در مرحله شیری (تنش ملایم) به دست آمد.  اما در شرایط قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف اسید سالیسیلیک و رقم شهریار حاصل شد (شکل1). 
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شکل1- اثر متقابل آبیاری، اسید سالیسیلیک و رقم بر عملکرد دانه

شاخص برداشت

تاثیرعامل آبیاری بر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال 5% معنی دار شد. بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری بر صفت مذکور نشان داد  بالاترین شاخص برداشت در شرایط آبیاری کامل با متوسط 82/38 % و کمترین شاخص مربوط به قطع آبیاری در مرحله شیری شدن با متوسط 20/31 % بود (جدول 2). کاهش شاخص برداشت در اثر تنش کمبود آب را می توان به کاهش عملکرد دانه نسبت داد و دلیل کاهش عملکرد دانه را کاهش سطح برگ و عملکرد بیولوژیک برشمرد (2). اثر متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید بر صفت شاخص برداشت معنی دار بود (جدول1). در شرایط مطلوب رطوبتی، مصرف سالیسیلیک اسید شاخص برداشت را کاهش داد،  به نظر می رسد علت کاهش شاخص برداشت ناشی از کاهش وزن هزاردانه به علت تعداد دانه بیشتر در این تیمار می باشد با مصرف سالیسیلیک اسید  در شرایط قطع آبیاری در مرحله شیری و خمیری دانه، شاخص برداشت به ترتیب افزایش و کاهش نشان داد (جدول2). جیریایی و همکاران (1388) گزارش نمودند، مصرف سالیسلیک اسید در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش ملایم شاخص برداشت را کاهش  ولی در شرایط آبیاری معادل 50 % نیاز آبی گیاه شاخص برداشت را افزایش داد.

نتایج این تحقیق نشان داد  قطع آبیاری در مراحل شیری شدن و خمیری شدن دانه عملکرد دانه  را کاهش داد. با مصرف اسید سالیسیلیک هم در شرایط مطلوب آبیاری و هم در شرایط قطع آبیاری عملکرد دانه  در هر دو رقم بهبود یافت. رقم شهریار تحمل بالاتری نسب به رقم الوند در شرایط تنش کمبود آب نشان داد. لذا در شرایط نامطلوب رطوبتی می توان با کشت رقم شهریار و مصرف اسید سالیسیلیک به نتیجه قابل قبول دست یافت. 
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