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  چكيده

توريل در قالب طرح بلوك هاي كامـل  زراعي ارقام گندم ديم آزمايشي به صورت فاكبه منظور بررسي تاثير سلنيوم و اسيد ساليسيليك بر خصوصيات 
عوامل مورد بررسي شامل اسيد ساليسـليك در  . در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي اراك اجرا شد 1389-1390تصادفي در سه تكرار در سال زراعي

ميلـي مـول،    1با محلول پاشي بـا غلظـت   م أميلي مول تو 5/0ميلي مول، خيساندن بذر در محلول  5/0سه سطح بدون مصرف، خيساندن بذر در محلول 
و رصد  ، سرداري2گرم در هكتار به صورت محلول پاشي در دو مرحله و ارقام گندم شامل آذر  18سلنيوم در دو سطح بدون مصرف و با مصرف به ميزان 

مصـرف  . درصد افـزايش نشـان داد   16 و 19ترتيب از لحاظ عملكرد دانه نسبت به رقم سرداري و رصد به  2آذر  نتايج اين تحقيق نشان داد كه رقم .بود
محلول پاشي سلنيوم تعداد . به طور معني داري افزايش داد اسيد ساليسيليك به صورت بذر مال صفات طول پدانكل، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه را

ساليسيليك بصورت بذر مال و محلول پاشي سلنيوم عملكرد دانـه را  مصرف توام اسيد . درصد افزايش داد 5/7درصد و عملكرد دانه را  3/7سنبله بارور را 
عملكرد در اثر مصرف توام اسيد ساليسيليك و سلنيوم به ترتيب مربـوط   اجزاء بيشترين و كمترين واكنش عملكرد و. درصد افزايش داد 9نسبت به شاهد 

ه در شرايط ديم با مصرف بذر مال اسيد ساليسيليك توام با محلول پاشـي سـلنيوم   به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد ك. بود 2به رقم سرداري و آذر 
   .تنش رطوبتي را تعديل و عملكرد قابل قبول دست يافت توان اثر ميمورد بررسي  در سه رقم

  
   پيش تيمار بذر، محلول پاشي، عوامل تعديل كننده تنش، عملكرد دانه :كليدي واژه هاي

  
   1 مقدمه
 زيـر  لحـاظ سـطح   از زراعـي  محصـولات  ترين مهم زا يكي گندم

 نيـاز  تـأمين  را در مهمـي  نقـش  و جهان است در توليد ميزان و كشت

 وسيعي سطح جمله از خشك نيمه مناطق در .دارد بشري جوامع غذايي

توزيع نامناسب نـزولات   كاهش و اثر در خاك رطوبت كاهش ايران، از
گنـدم در   نمـو  و رشـد  شكـاه  عوامل ترين مهم از دما افزايش جوي و

خشكي به عنوان عامل محدود كننده غير . رود ميشمار  به شرايط ديم
 گـذارد  زنده رشد، اثر بسيار نامطلوبي بر رشد و توليد گياهان زراعي مي

در شرايط ديم جوانه زنـي و اسـتقرار گياهچـه بـه دليـل كمبـود        ).8(
 ).9( باشد يمرطوبت در زمان كاشت يكي از عوامل اصلي توليد پايين 

چندين سال است كه تلاش براي استفاده از تيمار هاي پـيش كاشـت   
اسـيد   ).7(براي بهبود سرعت جوانه زني بـذور در مزرعـه ادامـه دارد    
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كنـد و   مـي ساليسيليك به عنوان فيتوهورمون در برخي گياهان عمـل  
 بوسـيله  اسـيد ساليسـيليك   .مورد توجه زيادي قرار گرفته است اخيراً

 فرآينـدهاي  در تنظيم محوري نقش و مي شود توليد ريشه سلولهاي
و  فتوسـنتز  يـون،  جـذب  گياه، تكامل رشد، مثل فيزيولوژيكي مختلف

باعث افزايش مقاومـت   اسيد ساليسيليك ).11( كند ايفا مي زني جوانه
و بـه عنـوان يـك     شـود  مـي گياهان به تنش هاي زنده و غيـر زنـده   

مخـرب تـنش هـاي محيطـي بـه      استراتژي براي جلوگيري از اثـرات  
 ، فلزات سنگين)26( ، سرما)9( اين تنش ها شامل گرما آيد، ميحساب 

منجر به افزايش بعضـي از   اسيد ساليسيليك. باشند مي )24(و خشكي 
و ) 23( هورمــون هــاي گيــاهي شــامل اكســين هــا و ســيتوكنين هــا

 ايـن ). 6( گـردد  ميهمچنين كاهش نشت يوني از سلول هاي گياهي 

باعث افـزايش پتانسـيل توليـد از طريـق تنظـيم واكـنش هـاي         اسيد
اسيد ساليسيليك بر فتوسنتز و رشد  ).15( شود ميمتابوليك در گياهان 

در واقــع اســيد ). 21( گيــاه تحــت شــرايط اســترس، اثــر مثبــت دارد
ساليسيليك اين عمل را از طريق توسعه واكنش هاي ضد تنشي، نظير 

دهد و باعث تسريع در بهبود رشـد   ميم افزايش در تجمع پرولين، انجا
  ).23( شود ميپس از رفع تنش 
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سلنيوم يكي از عناصر كم مصرف ضروري براي سلامت انسان و 
تواند در غلظت هـاي بـالا    ميباشد اما  ميحيوانات در غلظت هاي كم 

سلنيوم داراي خاصيت ضـد اكسـيد كننـدگي و ضـد     ). 25( سمي باشد
خير بيـانگر ايـن اسـت كـه سـلنيوم در      تحقيقات ا). 13( سرطان است

كاسـتوپولو   ).14( شود ميغلظت هاي كم باعث تحريك رشد گياه نيز 
گـرم در ليتـر    ميلـي  3گزارش نمودند كه بـا مصـرف   ) 17(و همكاران 

سلنيوم از منبع سلنات سديم در شرايط محدوديت رطوبتي در گياهچه 
و هـدايت   هاي شبدر شيرين، مقدار پتانسيل آب بـرگ، نسـبت تعـرق   

روزنه اي كاهش و باعث محـدوديت سـرعت جريـان محلـول آب در     
آنها گـزارش نمودنـد مصـرف سـلنيوم در شـرايط      . سيستم آوندي شد

اما با اضـافه كـردن    ،آبياري كامل بر پتانسيل آب برگ تاثيري نداشت
سلنيوم در شرايط محدوديت آبيـاري باعـث افـت پتانسـيل آب بـرگ      

گزارش نمودند سـلنيوم در   همچنين. رديدمگاپاسكال گ -52/2معادل 
شرايط كمبود آب تحمل گياهان را از طريق كاهش تعرق، يـا كـاهش   

گزارش نمودند  )12( جرم و همكاران .بخشد ميپتانسيل اسمزي بهبود 
. با محلول پاشي سلنيوم در سيب زميني هدايت روزنه اي كاهش يافت

 ،روي نسبت تعرق نداشتدر گندم بهاره، سلنيوم هيچ اثر بازدارندهاي 
لذا پيشنهاد شد كه در اين گونه ها سلنيوم توانايي تنظيم وضـعيت آب  

اثـرات   باشـد كـه آن را بـه    مـي گياه در شرايط تـنش خشـكي را دارا   
حفاظتي سلنيوم در افزايش ظرفيت جذب آب از طريق سيسـتم ريشـه   

ر سلنيوم باعث تحريك تجمع بيوماس در گندم د). 18( نسبت داده اند
شود و در شرايط محدوديت رطوبتي افزايش  ميشرايط آبياري مطلوب 

تـأثير سـلنيوم بـه    ). 28( شود ميسلنيوم باعث افزايش محتوي پرولين 
اين صورت است كه در زمان تنش اكسيداتيو و تشكيل راديكال هـاي  

شود فعاليت آنـزيم هـاي    ميآزاد كه منجر به صدمات و نابودي سلول 
كند،  ميچون سيستم گلوتاتيون پراكسيداز را بيشتر آنتي اكسيدانت هم

تواند به اندازه كافي تشكيل شـود و   ميبدون سلنيوم آنزيم پراكسيداز ن
مطالعات نشان داده كه اثـر   ).27( سيستم آنتي اكسيداني را فعال كند

حفاظتي سلنيوم در برابر تنش اكسيداتيو در گياهان آلـي بـه افـزايش    
و كـاهش پرواكسيداسـيون ليپيـد بـر      كسـيداز فعاليـت گلوتـاتيون پرا  

هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثـر سـلنيوم و اسـيد     ).10( گردد مي
  .ساليسيليك بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گندم ديم بود

 
  ها مواد و روش

به منظور بررسي تاثير سلنيوم و اسيد ساليسيليك بـر خصوصـيات   
صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح     زراعي ارقام گندم ديم آزمايشي به 

در  1389-90 زراعـي  بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال
ــلا   ــگاه آزاد اس ــاتي دانش ــه تحقيق ــد اراك   ميمزرع ــول  ( واح ــا ط ب

درجـه   34دقيقه شرقي و عرض جغرافيـايي   41درجه و  40جغرافيايي
از . دريـا اجـرا شـد   ) متـر از سـطح   1779دقيقه شمالي و ارتفـاع   30و

ــاه و نســبتا ملايــم و  خص وصــيات ايــن منطقــه، تابســتان هــاي كوت
براساس تقسـيم بنـدي دومـارتن و    . هاي طولاني و سرد است زمستان
به ترتيب جزو مناطق نيمه خشك و نيمه خشك سرد محسوب  آمبرژه

   ).4( مي شود
 Sa0:،عوامل مورد آزمايش شامل اسيد ساليسـليك در سـه سـطح   

 5/0خيسـاندن بـذر در محلـول     Sa1:بدون مصرف اسيد ساليسـيليك، 
ميلـي   1+ ميلي مـول   5/0خيساندن بذر در محلول  Sa2:ميلي مول، 

 مول محلول پاشي اسيد ساليسليك در مرحله ساقه دهـي مصـادف بـا   
بـدون مصـرف    Se0:زيدوكس، سـلنيوم در دو سـطح   ZGS33مرحله 

گرم در هكتار از منبع سلنيت سديم بـه   18با مصرف به ميزان : Se1و
مرحلـه   مرحله ساقه دهي مصـادف بـا   رت محلول پاشي در شروعصو

ZGS33 مرحلـه   زيدوكس و يك هفته قبل از ظهور سنبله مصادف با
ZGS53 2و ارقـام گنـدم شـامل آذر     زيدوكس (A) سـرداري ،(C)  و

  .بود (R)رصد

  
  1389-1390خصوصيات اقليمي منطقه كشت در سال زراعي -1جدول

 هاي سال ماه
اكثرميانگين حد

درجه سانتي (دما 
 )گراد

  ميانگين دما حداقل
 )درجه سانتي گراد(

  بارندگي
 )ميلي متر(

رطوبت 
 )درصد(نسبي

 46 3/20 -3/1 5/14 آذر

 76 5/40 -9/5 5/4 دي

 71 1/12 -4/5 3/5 بهمن

 64 4/71 -4/0 4/12 اسفند

 46 5/34 1/5 4/18 فروردين

 57 6/66 5/9 9/21 ارديبهشت

 26 14 2/15 3/23 خرداد
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داراي تيپ رشد زمستانه، زودرس، متحمـل بـه زنـگ زرد،    : 2آذر 

سانتي متر، مقاوم به  80-85متوسط ارتفاع آن  حساس به سياهك ها،
ميـانگين وزن   ،%5/10ورس، ريزش، سرما و خشكي، ميزان پـروتئين  

  .گرم 36-33هزار دانه آن 
به زنگ زرد، داراي تيپ رشد زمستانه، زودرس، متحمل : سرداري

سانتي متر، حسـاس   78-65متوسط ارتفاع آن  حساس به سياهك ها،
 ،%9به ورس، مقـاوم بـه ريـزش، سـرما و خشـكي، ميـزان پـروتئين        

  .گرم 36-33ميانگين وزن هزار دانه آن 
داراي . حاصل شد  Fenkang15با لاين  از تلاقي سرداري :رصد

سـرما،   و خشكي به ممقاو ورس، مقاوم به زودرس، نيمه زمستانه، تيپ
 ،38 آن وزن هزاردانـه  و زيـاد  كلئوپتيـل  طول با متر سانتي 82ارتفاع 
 آن دانـه  پـروتئين  اسـت،  كشـيده  آن دانـه  و قرمز تيـره  آن دانه رنگ

 در خـوب مناسـب بـراي كشـت     نانوايي كيفيت با و درصد 5/12-10

  .باشد مي سرد ديم مناطق مزارع
در مهرمـاه شـخم عميـق،     .زمين مورد نظر در سال قبل آيش بود

قبل از كشـت بـه منظـور تعيـين خصوصـيات      . ديسك و فارو زده شد
  ).2جدول (فيزيكي و شيميايي از خاك مزرعه نمونه برداري شد 

كيلـوگرم   50كود فسفر و كيلوگرم  50كود نيتروژن، كيلوگرم  50
كود پتاس به ترتيب از منـابع اوره، سـوپر فسـفات تريپـل و سـولفات      

 كـود كيلـوگرم   30اساس آزمون خاك در هنگـام كاشـت و    پتاسيم بر
. ازته به صورت سرك در اواخر پنجه زني مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    

هر كرت آزمايشي شامل شـش  . انجام شد 2/8/1389تاريخ  كاشت در
طـول خطـوط   . سانتي متر در نظر گرفته شد 15خط كاشت به فاصله 

بـه صـورت نكاشـت    فاصله بين دو كرت يك متـر   كاشت شش متر و
  .باقي ماند

در زمان رسيدگي كامل  .انجام شد 25/3/1390تاريخ  برداشت در
صفات ارتفاع بوته، طول پدانكل، طول خوشه، تعدادپنجه بارور، تعـداد  

بـراي محاسـبه   . بوته انـدازه گيـري شـد    20دانه در خوشه از ميانگين
ر مربـع  مت ـ 2عملكرد بيولوژيكي بوته هاي موجـود در   عملكرد دانه و

برداشت به صورت كف بر و پس از حذف . برداشت و اندازه گيري شد
  . دو خط حاشيه و نيم متر از دو انتهاي هر كرت انجام گرفت

داده هاي حاصل از اندازه گيري صفات مـورد نظـر بـا اسـتفاده از     
تجزيه و مقايسه ميانگين صفات با استفاده از آزمون  Mstat-cافزار  نرم

  .درصد انجام شد 5دانكن در سطح احتمال چند دامنه اي 
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ارقام مورد بررسي بر ارتفاع 

طول پدانكل، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن  بوته،
با توجـه بـه جـدول    ). 3جدول (هزار دانه و عملكرد دانه معني دار بود 

ين صفات، بيشترين ارتفاع بوته و طول پدانكل مربوط به مقايسه ميانگ

نسبت به ارقـام سـرداري و    2طول پدانكل در رقم آذر  .بود 2رقم آذر 
همچنين بيشترين تعداد . درصد افزايش يافت 44و  51رصد به ترتيب 

يـك و  ژسنبله بارور، تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه و عملكـرد بيولو 
از لحـاظ   2آذر  رقـم . بـود  2انه مربوط به رقم آذر كمترين وزن هزار د

درصـد   16 و 19عملكرد دانه نسبت به رقم سرداري و رصد به ترتيب 
نسـبت بـه    2علت افزايش عملكرد دانه در رقم آذر . افزايش نشان داد

در متـر مربـع و تعـداد دانـه در      سرداري و رصد، افزايش تعداد سـنبله 
مربوط به افزايش  2دانه در رقم آذر علت كاهش وزن هزار . سنبله بود

  ). 4جدول ( تعداد سنبله و به ويژه افزايش تعداد دانه در سنبله بود
اثر اسيد ساليسيليك بر صفات طول پدانكل، تعداد دانه در سنبله و 

جدول ). 3جدول (درصد معني دار بود  1عملكرد دانه در سطح احتمال 
ر اسيد ساليسيليك به صورت مقايسه ميانگين صفات نشان داد كه تيما

بذر مال و مصرف توام بذر مال همراه با محلول پاشي صفات زراعـي،  
بيشترين تعداد سـنبله در  . عملكرد و اجزاي عملكرد دانه را افزايش داد

متر مربع، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك از تيمـار    
فـاع بوتـه، طـول    بيشـترين ارت  اسيد ساليسيليك بصـورت بـذر مـال و   

پدانكل و تعداد دانه در سنبله از تيمار اسيد ساليسيليك به صورت بـذر  
بـا   ).4جـدول  (مال توام با محلول پاشي اسيد ساليسيليك حاصل شد 

توجــه بــه جــدول تجزيــه واريــانس بيشــترين عملكــرد دانــه معــادل 
كيلوگرم در هكتار از تيمار اسيد ساليسيليك به صورت بـذر   98/1416
رسد كـه اسـيد ساليسـيليك از     ميبه نظر  ).4جدول ( حاصل شد  مال

افزايش جذب يون ها  طريق تاثير بر جوانه زني، بهبود ظهور گياهچه،
افزايش بعضـي از هورمـون هـاي    و  )11( توسط ريشه، بهبود فتوسنتز

باعث افـزايش عملكـرد    )22( گياهي شامل اكسين ها و سيتوكنين ها
   .شود مي

و شـمس الـدين   ) 1(با نتايج بيـات و همكـاران    نتايج اين تحقيق
) 1(بيــات و همكــاران . در ذرت مطابقــت دارد) 3(ســعيد و همكــاران 

گزارش نمودند كه استفاده از محلول پاشـي بـا اسـيد ساليسـيليك در     
روزه بـه ترتيـب عملكـرد دانـه ذرت      15و  11، 7رژيم هاي رطـوبتي  

 6/21، 8/12رت را درصد و عملكـرد بيولوژيـك ذ   4/40، 6/28، 6/12
گـزارش  ) 3( شمس الدين سعيد و همكاران. درصد افزايش داد 1/38و

پي پـي ام   200محلول پاشي با اسيد ساليسيليك با غلظت  نمودند كه
در ذرت، صفات وزن خشك اندام هـوايي، طـول سـاقه، تعـداد بـرگ،      

 ،2/28، 6/44، 6/84ترتيب بـه ميـزان   سطح برگ و ميزان كلروفيل به
   .درصد افزايش نشان دادند 2/38و  9/74

اثرمتقابل ارقام و اسيد ساليسيليك بر صفات طول پدانكل و تعداد 
بـا توجـه بـه جـدول مقايسـه      ). 3جدول (دانه در سنبله معني دار شد 

از رقم آذر  75/24معادل ميانگين تيمار ها بيشترين تعداد دانه در سنبله
د ساليسـيليك بدسـت   همراه با مصرف بذر مال و محلول پاشي اسي 2

   ).4جدول (آمد 
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 آزمايش نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه-2جدول

عمق 
نمونه 
 برداري

هدايت 
  الكتريكي
(dS m-

1) 

  سلنيوم قابل
 (mg/kg)جذب

فسفر قابل 
  جذب

(mg/kg) 

پتاسيم قابل 
  جذب

(mg/kg) 

  
اسيديته گل 

 اشباع

ازت 
 كل

(%) 

كربن 
  آلي
(%) 

  رس
(%)  

  لاي
(%) 

  نش
(%) 

30-0 6/4 29/0 1/10 169 7/7 15/0 6/1 26 26 48 

 
 صفات اندازه گيري شده )مربعات ميانگين (تجزيه واريانس  -3جدول 

 ارتفاع بوته درجه آزادي منابع تغيير
 طول
 پدانكل

تعداد
سنبله 

بارور در 
 متر مربع

تعداد دانه در 
 سنبله

  وزن هزار دانه
 

  عملكرد دانه
 

عملكرد 
 بيولوژيك

07/5 2 تكرار ns 007./0 ns 59/2962 * 68/14 * 42* 25/61857 ns 89/49473 ns 

92/71 2 رقم ** 36/10 ** 18/3590 * 83/171 ** 87/64 ** 98/455055 ** 24/626314  ns 

95/33 2 اسيد ساليسيليك  72/3 ** 34/194 ns 57/39 ** 09/5  ns 77/222944 ** 19/907192  ns 

اسيد×رقم
 ساليسيليك

4 99/17  ns 15/1 ** 94/996  ns 13/24 * 71/6  ns 18/50012  ns 93/168364  ns 

23/0 1 سلنيوم ns 04/0 * 04/2752 * 98/11 ns 89/2  ns 62/147040 * 50/419761  ns 

29/1 2 سلنيوم×رقم ns 38/1 ** 51/95 ns 04/0 ns 41/20 ns 377/26118 ns 50/101305 ns 

×اسيد ساليسيليك
 سلنيوم

2 91/13 ns 37/2 ** 29/2504 * 82/6 ns 79/9 ns 54/64 ns 59/1151945 * 

اسيد×رقم
 ×ساليسيليك

 سلنيوم

4 76/32  ns 39/1 ** 12/1862 * 67/23 ** 82/8 ns 32/27041  ns 68/402631 ns 

 83/322120 90/36770 01/9 64/3 64/687 007/0 55/13 34 خطا

ضريب تغييرات
 )درصد(

 01/7 51/4 20/14 50/9 02/9 27/14 84/12 

ns،*غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب**و 
  

اثر سلنيوم بر صفات طول پدانكل، تعداد سـنبله بـارور و عملكـرد    
مقايسـه  ). 3جـدول  ( درصـد معنـي دار شـد    5دانه در سطح احتمـال  

ميانگين تيمار ها نشان داد كه محلول پاشي سـلنيوم تعـداد سـنبله در    
درصـد افـزايش داد    5/7درصـد و عملكـرد دانـه را     3/7 متر مربـع را 

توانـد اثـرات    ميتحقيقات اخير بيانگر اين است كه سلنيوم ). 4جدول (
بـه  ). 14(گياه در غلظت هاي كم داشته باشد  مفيدي بر تحريك رشد

طريق افزايش محتـوي پـرولين در شـرايط     رسد كه سلنيوم از مينظر 
تـاخير در كـاهش توكـوفرول در     و) 28(محدوديت رطوبتي در گنـدم  

باعـث تجمـع بيومـاس     )20( شرايط آبياري مطلوب در سـيب زمينـي  
بررسي هاي انجام شده در گندم بهاره تحت استرس خشـكي  . شود مي

ولي مانع كـم   ،نشان داد كه سلنيوم محتوي آب برگ ها را كاهش داد
 همچنين ثابت شـده  ).18(شدن رشد گياهان در اثر كمبود آب گرديد 

كه سلنيوم از طريق تاثير حفاظتي در غشاء كلروپلاست و ميتوكندري 
بر روي مزوفيل برگ و سلول هاي انتهاي ريشـه تـاثير گـذار اسـت     

 در ذرت) 2(نتايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج سـاجدي و همكـاران       . )16(

مراحل  در شرايط تنش در آنها گزارش نمودند كه سلنيوم. مطابق دارد
اجزاء عملكرد دانه را نسـبت بـه تيمـار بـدون      مختلف رشد عملكرد و

مصرف سلنيوم افزايش داد كه اين مسئله بـه نقـش مـؤثر سـلنيوم در     
. شـود  مـي تعديل اثرات تنش خشكي در دورة رويشي و زايشي مربوط 

درصـد   1اثر متقابل رقم و سلنيوم بر طول پدانكل در سـطح احتمـال   
قم و سلنيوم بـر عملكـرد   هرچند اثر متقابل ر). 3جدول (معني دار بود 

دانه معني دار نبود ولي با محلول پاشي سلنيوم عملكرد دانه در هر سه 
حاصل شـد   2بيشترين عملكرد دانه از رقم آذر . رقم افزايش نشان داد

با محلول . واكنش نسبت به سلنيوم مربوط به رقم رصد بود و بيشترين
محلـول پاشـي   تيمـار عـدم    پاشي سلنيوم عملكرد رقم رصد نسبت به

درصـد   2معـادل   2درصد و كمترين واكنش مربوط به رقم آذر  4/13
طـول   اثر متقابل اسيد ساليسيليك و سلنيوم بر صـفات ). 4جدول (بود 

تعداد سـنبله و عملكـرد    درصد و بر صفات 1پدانكل در سطح احتمال 
  ). 3جدول (درصد معني دار شد  5بيولوژيك در سطح 
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 متقابل دو گانه تيمار هاي آزمايشي بر صفات اندازه گيري شدهاثر ساده و-4جدول

 تيمار
ارتفاع بوته 

 )سانتي متر(
  طول پدانكل

 )سانتي متر(
تعداد سنبله بارور در 

 متر مربع
تعداد دانه در 

 سنبله
وزن هزار دانه 

 )گرم(

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 )هكتار

عملكرد 
  بيولوژيك

كيلوگرم در (
 )هكتار

        رقم

C 22/50 b* 31/1  52/186 ab 53/16 b 55/32 b 81/1231 b 05/4224 a 

A 87/53 a 74/2 a 72/197 a 12/22 a 01/32 b 00/1526 a 72/4594 a 

R 47/53 a 57/1 b 66/169 a 60/21 a 45/35 a 35/1274 b 00/4446 a 

        اسيد ساليسيليك

Sa0 94/50 a 36/1 c 83/186 a 55/18 c 05/33 a 24/1399 a 47/4540 a 

Sa1 15/53 a 03/2 b 22/186 a 20/20 b 87/33 a 97/1416 a 66/4561 a 

Sa2 46/53 a 23/2 a 86/180 a 51/21 a 88/32 a 95/1215 b 6362/41 a 

اسيد×رقم
 ساليسيليك

       

C Sa0 48/48 c 52/0 g 83/187 ab 50/14 f 07/33 b 06/1303 ab 91/4320 a 

C Sa1 84/52 abc 91/1 c 50/190 ab 20/18 de 46/32 b 67/1380 ab 4335a 

C Sa2 34/49 bc 52/1 d 25/181 ab 89/16 e 50/31 b 70/1011 c 25/4016 a 

A Sa0 35/52 abc 24/2 b 33/207 a 81/19 cd 50/31 b 70/1553 a 50/4717 a 

A Sa1 01/53 abc 00/3 a 66/205 a 80/21 bc 32b 51/1519 a 4590a 

A Sa2 25/56 a 98/2 a 16/180 ab 75/24 a 53/32 b 80/1504 a 66/4476 a 

R Sa0 98/51 abc 34/1 e 33/165 b 33/21 bc 60/34 ab 96/1304 ab 4583a 

R Sa1 60/53 ab 18/1 f 50/162 b 60/20 bc 16/37 a 73/1350 ab 4760a 

R Sa2 79/54 a 21/2 b 16/181 a 88/22 ab 60/34 ab 36/1131 bc 3995a 

        سلنيوم

Se0 58/52 a 85/1 b 50/177  b 61/19 a 50/33 a 87/1291 b 75/4509 a 

Se1 45/52 a 91/1 a 77/191  a 55/20 a 04/33 a 24/1396 a 42/4333 a 

        سلنيوم×رقم

C Se0 06/50 a 32/1 d 83/176 bc 09/16 b 45/31 b 93/1181 b 88/4287 a 

C Se1 38/50 a 31/1 d 22/196 ab 97/16 b 24/33 b 70/1281 b 22/4160 a 

A Se0 86/53 a 97/2 a 22/191 abc 60/21 a 37/32 b 76/1510 a 05/4623 a 

A Se1 87/53 a 51/2 b 22/204 a 64/22 a 64/31 b 24/1541 a 38/4566 a 

R Se0 82/53 a 25/1 d 44/164 c 15/21 a 67/36 a 93/1182 b 33/4618 a 

R Se1 09/53 a 90/1 c 88/174 bc 05/22 a 23/34 a 77/1365 b 66/4273 a 

 ×سيد ساليسيليك
 سلنيوم

       

Sa0 Se0 07/50 b 96/0 d 22/169 b 90/17 b 78/32 a 90/1344 ab 4354abc 

Sa0 Se1 81/51 ab 77/1 c 44/204 a 20/19 b 33/33 a 58/1453 a 94/4726 ab 

Sa1 Se0 33/53 ab 35/2 a 77/176 b 22/19 b 95/34 a 59/1365 a 33/4873 a 

Sa1 Se1 96/52 ab 71/1 c 66/195 ab 17/21 a 80/32 a 35/1468 a 00/4250 bc 

Sa2 Se0 34/54 a 24/2 b 50/186 ab 72/21 a 77/32 a 13/1165 b 94/4301 abc 

Sa2 Se1 58/52 ab 23/2 b 22/175 b 29/21 a 98/32 a 77/1266 ab 33/4023 c 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند در صفات مختلف ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون*
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ن ها نشان داد كـه بيشـترين طـول پـدانكل     نتايج مقايسه ميانگي

متر با مصرف بذر مال اسـيد ساليسـيليك و بـدون     سانتي 35/2معادل 
با مصرف اسيد ساليسـيليك بصـورت بـذر مـال و      .سلنيوم حاصل شد

بذر مال  درصد و با مصرف توام 43محلول پاشي سلنيوم طول پدانكل 
ي سلنيوم طـول  و محلول پاشي اسيد ساليسيليك همراه با محلول پاش

همچنين نتايج نشان . درصد نسبت به شاهد افزايش يافت 56پدانكل 
داد كه با مصرف توام اسيد ساليسيليك و سلنيوم تعداد سـنبله در متـر   

با مصرف اسيد ساليسـيليك بصـورت بـذر مـال و     . مربع افزايش يافت
درصـد و بـا    13محلول پاشي سلنيوم تعداد سنبله بارور در متـر مربـع   

بذر مـال و محلـول پاشـي اسـيد ساليسـيليك همـراه بـا         ف تواممصر
درصد نسبت به  3 محلول پاشي سلنيوم تعداد سنبله بارور در متر مربع

  ).4جدول (شاهد افزايش يافت 
با توجه به جـدول تجزيـه واريـانس هـر چنـد اثـر متقابـل اسـيد         

ها  اما تيمار ،ساليسيليك و سلنيوم بر صفت عملكرد دانه معني دار نشد
در گروه هاي متفاوتي قرار گرفتند و بيشـترين عملكـرد دانـه معـادل     

كيلوگرم از اثر متقابل مصرف اسيد ساليسيليك بصورت بذر  35/1468
درصـد   9مال و محلول پاشي سلنيوم حاصل شد كه نسبت به شـاهد  

مصـرف اسـيد ساليسـيليك و    ). 4جـدول  (افزايش عملكرد نشـان داد  
را افزايش داد و بيشترين عملكرد بيولوژيك  سلنيوم عملكرد بيولوژيك

كيلوگرم در هكتار از مصـرف اسـيد ساليسـيليك بـه      33/4873معادل 
صورت بذر مال و بدون مصرف سلنيوم حاصل شد كه نسبت به شاهد 

اسـيد  كـه  رسـد   مـي بـه نظـر   . درصد افزايش عملكـرد نشـان داد   10
بهبود فراينـد   ساليسيليك به عنوان يك شبه هورمون تاثير بسزايي در

زمينه لازم را بـراي تحريـك    همچنين .كند ميهاي فيزيولوژيكي ايفا 
و كاربرد توام با سلنيوم زمينه  كند ميساير هورمون هاي گياهي فراهم 

لازم را براي حفظ رطوبت در سلول هـاي گيـاهي از طريـق كـاهش     
نن و پنـا حقيق با نتايج نتايج اين ت). 23و 17(نمايند  ميتعرق را فراهم 

گزارش نمودند كـه سـلنيوم باعـث    آنها . مطابقت دارد )20( همكاران
همچنـين  . شـود  مـي تجمع نشاسته در كلروپلاست برگ هاي جـوان  

گزارش نمودند اسيد سالسيليك از طريق حفـظ   )5(عرفان و همكاران 
تعديل اثرات تـنش   يندهاي فتوسنتز و رشد، باعثآرطوبت و تنظيم فر

  . در گندم شد زا و افزايش ماده خشك
نتايج جدول تجزيه واريانس صفات نشان داد كـه اثـر سـه گانـه     

در سطح احتمـال   دانه در سنبله تيمار ها بر صفات طول پدانكل، تعداد
 5درصد و بر صفات تعداد سـنبله در متـر مربـع در سـطح احتمـال       1

نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه ). 3جدول (درصد معني دار شد 
بصـورت بـذر مـال و محلـول پاشـي       رف توام اسيد ساليسيليكبا مص
در هر سه رقم صفات ارتفاع بوته، طول پدانكل، تعـداد سـنبله    سلنيوم

و عملكرد بيولوژيك به استثناي رقـم رصـد    در متر مربع، عملكرد دانه
هرچند اثر متقابل سه گانـه تيمارهـا بـر    ). 5جدول (افزايش نشان داد 

نشد اما تيمار ها در گـروه هـاي متفـاوت قـرار      عملكرد دانه معني دار
كيلوگرم در هكتـار از   10/1604گرفتند و بيشترين عملكرد دانه معادل

و بدون مصرف ساليسليك از رقم آذر  اثر متقابل محلول پاشي سلنيوم
تـوان بـه افـزايش تعـداد سـنبله در       مـي حاصل شد كه علـت آن را   2

همچنين نتايج نشان  .بت دادمترمربع و افزايش عملكرد بيولوژيك نس
توام اسيد ساليسيليك به صورت بذر مال و محلول پاشي  داد بامصرف

   .يافت سلنيوم عملكرد دانه نسبت به شاهد افزايش
بيشترين واكنش ارقام نسبت به اين تيمار به ترتيب مربوط به رقم 

رسد كه رقـم آذر   ميلذا به نظر ). 5جدول ( بود 2سرداري، رصد و آذر 
به صورت ژنتيكي داراي مكانيسم هـاي فيزيولـوژيكي قـوي تـري      2

نسبت به دو رقم ديگر جهت تحمل و كاهش اثـرات ناشـي از كمبـود    
باشد و كمتر تحت تاثير تيمار هاي خـارجي عوامـل    ميرا دارا  رطوبت

و  سـرداري  گيـرد از طرفـي ارقـام    ميتعديل كننده تنش خشكي قرار 
ارجي تعديل كننده تنش كمبـود آب  رصد بيشتر نسبت به تيمارهاي خ

در يك مطالعه با اضافه كردن سلنيوم بر روي . دهند ميواكنش نشان 
در ساير مطالعات در  ).12(سيب زميني هدايت روزنه اي كاهش يافت 

گندم بهاره، سلنيوم هيچ اثر بازدارندهاي روي نسبت تعرق نداشت لـذا  
ي تنظيم وضعيت آب گياه پيشنهاد شد كه در اين گونه ها سلنيوم تواناي

باشد كـه آن را بـه اثـرات حفـاظتي      ميدر شرايط تنش خشكي را دارا 
سلنيوم در افزايش ظرفيت جذب آب از طريق سيسـتم ريشـه نسـبت    

   ).19(داده اند 
نتايج متفاوت احتمالا به دليل واكنش متفاوت هدايت هيدروليكي 

يـا بـه شـرايط    به سلنيوم در دو گونه شبدر شـيرين و گنـدم بهـاره و    
   .باشد ميآزمايشي متفاوت مربوط 

 اسـيد  ساليسـيليك  خارجي كاربرد گزارش نمود) 2005(ال تايب 

بـذر ذرت   همچنين تيمار. شد در گياه جو بذر زني جوانه تحريك باعث
ميلي مولار اسيد ساليسيليك، باعث افزايش مقاومت به خشكي  5/0 با

رت محلـول پاشـي باعـث    ولي استفاده از همين غلظت به صو ،گرديد
از آنجا كه واكنش روزنه ها در  ).19(كاهش مقاومت به خشكي گرديد 

باشد لذا واكـنش ارقـام نيـز بـه تيمـار هـاي        ميارقام مختلف متفاوت 
بنــابراين بــا محلــول پاشــي تــوام اســيد  .باشــد مــيمختلــف متفــاوت 

هـدايت روزنـه اي كـاهش    كـه   رسد ميساليسيليك و سلنيوم به نظر 
كاهش و ورود دي اكسيد كربن نيز محدود و  بد و لذا ميزان تعرقيا مي

 گذارد كه نتيجه آن كاهش برخي صـفات در  ميبر روي فتوسنتز تاثير 
رقـم سـرداري   كه  رسد مينظر ه در مطالعه حاضر ب .شود مياين تيمار 

بيشتر تحت تاثير اين تيمار قرار گرفت و نتيجـه آن كـاهش عملكـرد    
نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه در    ،ه طور كليب. نسبت به شاهد شد

شرايط محدوديت رطوبتي با مصـرف بـذر مـال اسـيد ساليسـيليك و      
محلول پاشي سلنيوم در سـه رقـم زمينـه لازم بـراي تعـديل شـرايط       

  .توان به عملكرد قابل قبول دست يافت ميزا فراهم شده و لذا  تنش
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 يشي بر صفات اندازه گيري شدهاثر متقابل سه گانه تيمار هاي آزما-5جدول

عملكرد 
 بيولوژيك

كيلوگرم در (
 )هكتار

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 )هكتار

وزن هزار دانه 
 )گرم(

تعداد دانه در 
 سنبله

تعداد سنبله بارور 
 در متر مربع

طول 
  پدانكل

 )سانتي متر(

 ارتفاع بوته
 )سانتي متر(

 
 تيمار

       
اسيد ×ارقام

 مسلنيو ×ساليسيليك

50/4009 bc 40/1281 ab 25/31 b 30/13 g 00/189 bcd 23/0 m 16/48 d* C Sa0 Se0 
33/4632 abc 73/1324 ab 90/35 ab 70/15 fg 66/186 bcd 82/0 k 81/48 cd CSa0Se1 
66/4562 abc 74/1250 ab 76/33 ab 53/18 c-f 00/165 bcd 31/2 d 95/52 a-d CSa1 Se0 
33/4108 abc 60/1510 a 16/31 b 86/17 def 00/216 ab 51/1 ij 73/52 a-d C Sa1 Se1 
50/4292 abc 65/1013 b 35/30 b 43/16 fg 5/176 bcd 42/1 j 08/49 cd CSa2 Se0 

00/3740 c 76/1009 b 66/32 b 35/17 ef 00/186 bcd 62/1 hi 61/49 bcd CSa2 Se1 
50/4292 abc 30/1503 a 90/31 b 30/18 def 66/171 bcd 78/1 fg 41/49 bcd A Sa0 Se0 

50/5142 a 10/1604 a 10/31 b 33/21 bcd 00/243 a 78/2 c 30/55 a-d ASa0 Se1 
33/4873 ab 66/1531 a 56/32 b 13/22 abc 66/207 abc 1/4 a 58/55 abc ASa1 Se0 
66/4306 abc 36/1507 a 43/31 b 46/21 bcd 66/203 abc 91/1 f 44/50 a-d A Sa1 Se1 
33/4703 abc 33/1497 a 66/32 b 36/24 ab 33/194 bcd 04/3 b 62/56 ab ASa2 Se0 
00/4250 abc 34/1512 a 40/32 b 13/25 a 00/166 bcd 93/2 b 88/55 abc ASa2 Se1 
00/4760 abc 26/1250 ab 20/36 ab 10/22 abc 00/147 d 87/0 k 66/52 a-d R Sa0 Se0 
00/4406 abc 00/1432 a 00/33 ab 56/20 cde 00/183 bcd 81/1 fg 30/51 a-d R Sa0 Se1 

00/5185 a 93/1314 ab 53/38 a 00/17 ef 00/157 cd 64/0 l 48/51 a-d R Sa1 Se0 
00/4335 abc 36/1388 a 80/35 ab 20/24 ab 33/167 bcd 73/1 gh 72/55 abc R Sa1 Se1 
00/3916 bc 43/987 b 30/33 ab 36/24 ab 66/188 bcd 26/2 de 32/57 a R Sa2 Se0 
00/4080 abc 30/1278 ab 90/33 ab 40/21 bcd 66/173 bcd 16/2 e 26/52 a-d R Sa2 Se1 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند در صفات مختلف ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهستوندر هر*
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