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  31/2/91:  تاريخ پذيرش              6/10/90: تاريخ دريافت

  
  كيدهچ

 ارقـام گنـدم ديـم       حركت مجدد مواد ذخيره اي، فتوسـنتز جـاري و عملكـرد دانـه             به منظور بررسي تاثير سلنيوم و اسيد ساليسيليك بر          
 در مزرعـه تحقيقـاتي      1389-1390آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعـي                 

عوامل مورد آزمايش شامل اسيد ساليسليك در سه سطح بدون مصرف، خيـساندن بـذر در محلـول    . جرا شد ادانشگاه آزاد اسلامي اراك 
 ميلي مول، سلنيوم در دو سطح بدون مـصرف          1 ميلي مول توام با محلول پاشي با غلظت          5/0 ميلي مول، خيساندن بذر در محلول        5/0

 ميـزان حركـت      نيشتري ـ نشان داد كـه ب     جينتا.   سرداري و رصد بود    ،2ر   گرم در هكتار و ارقام گندم شامل آذ        18و با مصرف به ميزان      
 نسبت  2 رقم آذر    ي در  فتوسنتز جار  زانيم . بود 2 و عملكرد دانه مربوط به رقم آذر         ي و سهم فتوسنتز جار    يي كارا ،يفتوسنتز جار مجدد،  

ز لحاظ عملكرد دانه نسبت به رقم سرداري و رصد به            ا 2رقم  آذر    . نشان داد  شي درصد افزا  23 و   17 بي به ترت  يبه ارقام رصد و سردار    
و عملكرد دانـه را       ي فتوسنتز جار  يي و كارا  زاني به صورت بذر مال م     كيليسي سال ديمصرف اس .  درصد افزايش نشان داد    16 و   19ترتيب  

.  درصد افزايش داد   9به شاهد   مصرف توام اسيد ساليسيليك بصورت بذر مال و محلول پاشي سلنيوم عملكرد دانه را نسبت                . افزايش داد 
 10/1604  عملكـرد دانـه معـادل         لـوگرم ي ك 80/1236 معـادل    ي فتوسـنتز جـار    زاني  م  نيشتريباثر متقابل سه گانه تيمار ها نشان داد،         

حقيق به طور كلي نتايج اين ت     .  حاصل شد  2 از رقم آذر     كيسلي و بدون مصرف سال    ومي سلن ي در هكتار از اثر متقابل محلول پاش       لوگرميك
نشان داد كه در شرايط ديم با مصرف بذر مال اسيد ساليسيليك توام با محلول پاشي سلنيوم در سه رقم مي تـوان اثـرتنش رطـوبتي را                 

  .  تعديل و به عملكرد قابل قبول دست يافت
  

   . گندم، انتقال مجدد، اسيد ساليسليك، سلنيوم، فتوسنتز جاري:واژه هاي كليدي

                                                 
 E- mail: n-sajedi@iau-arak.ac.ir: نويسنده مسئول مكاتبات 
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  مقدمه
 از وسـيعي  سـطح  جملـه  از خشك نيمه مناطق در

توزيـع   كاهش و اثر در خاك رطوبت كاهش ايران،
 تـرين  مهم از دما افزايش نامناسب نزولات جوي و

 بـه  گندم در شرايط ديم نمو و رشد كاهش عوامل

ــنش  .رود شــمار مــي ــنش خــشكي يكــي ت ــا ت  يه
غيرزيستي است كه رشد و عملكرد گيـاه را تحـت           

در منـاطق   .)Jabari et al., 2007(د ده  قرار ميرتاثي
ديم كاري جوانه زني و اسـتقرار گياهچـه بـه دليـل            
كمبود رطوبت در زمان كاشت يكي از عوامل اصلي   

   . (Dat et al., 1998a)باشد توليد پايين مي
تحقيقات نشان داده كه استفاده از تيمارهـاي پـيش          
كاشت بذور باعث بهبود درصـد و سـرعت جوانـه           

ــي  ــي م ــود زن ــتفاده از  ).Bradford, 1986(ش اس
ساليسيليك اسيد بـه عنـوان يـك اسـتراتژي بـراي            
جلوگيري از اثرات مخرب تنش هـاي محيطـي بـه           

 Dat et) اين تنش هـا شـامل گرمـا   حساب مي آيد،

al., 1998a)   سـرما ،)Kang and saltveit, 2002 
Tasgin and Nalbantoglu, 2003; (،فلزات سنگين  

 .باشـد   مـي )Singh and Usha, 2003(و خـشكي  
مي  توليد ريشه هاي سلول بوسيله اسيد ساليسيليك

 فرآينـدهاي  تنظـيم  در محـوري  نقـش  و شـود 

 جذب گياه، تكامل رشد، مثل فيزيولوژيكي مختلف

 ,El-Tayeb)كند مي ايفا زني و جوانه فتوسنتز يون،

روش مصرف، غلظت ساليـسيليك اسـيد،    . (2005
ند كه در   گونه گياهي و مرحله رشد از عواملي هست       

تيمـار بـذر    . تاثير گذاري ساليسيليك اسـيد موثرنـد      
 ميلي مولار ساليـسيليك اسـيد، باعـث         5/0ذرت با   

افزايش مقاومت به خشكي گرديد ولـي اسـتفاده از          
همين غلظت به صورت محلول پاشي باعث كاهش        

 .)Nemeth et al., 2002(مقاومت به خشكي گرديد 

)Senaratna et al., (1999 ابهي از ايجـاد   نتايج مـش
ــل   ــا را در مقاب مقاومــت در گوجــه فرنگــي و لوبي

هــاي گرمــا، ســرما و خــشكي توســط اســيد  تــنش
  . ساليسيليك گزارش كردند

سلنيوم يكي از عناصر كم مـصرف ضـروري بـراي           
سلامت انسان و حيوانات با خاصـيت ضـد اكـسيد           

 ,.Graham et al)كنندگي و ضد سرطان مي باشـد 

2004). )Pennanen et al., (2002  مشاهده كردنـد 
كه سلنيوم باعـث تجمـع نـشاسته در كلروپلاسـت           

بـه عـلاوه سـلنيوم در       . برگ هاي جوان مـي شـود      
ــم، اســترس اكــسيداتيو ناشــي از   غلظــت هــاي ك

ودار و تـوت   چـا تشعشعات ماوراء بنفش در كاهو،      
 ,.Hartikainen et al)فرنگي را تعـديل مـي كنـد    

 توانـست    همچنين مصرف مطلوب سلنيوم    .(2000
پتانسيل آنتي اكسيداني گياهان بـرگ ريـز و تـاخير       

 و  Xue et al., (2001) ودارچـا در پيـري كـاهو،   
سويا را افزايش داده و سـيب زمينـي تحـت تـنش             
سرمايي را بهبود بخشد و مقاومت به شـوري را در   
گياهچــــه هــــاي نــــوعي ترشــــك افــــزايش  

 مطالعـات  .Djanaguiraman et al., 2005)(دهـد 
ده كه اثر حفاظتي سلنيوم در برابر اسـترس         نشان دا 

ــزايش فعاليــت   ــه اف ــي ب اكــسيداتيو در گياهــان آل
و كـاهش پرواكـسيداسيون    گلوتـاتيون پراكـسيداز  

 ,.Djanaguiraman et al)ليپيد مربـوط مـي شـود    

 ميلي گرم در ليتر سـلنيوم از  3با مصرف    .(2005
منبع سلنات سديم در شـرايط محـدوديت رطـوبتي     

تانسيل آب بـرگ، نـسبت تعـرق و هـدايت           مقدار پ 
روزنه اي كاهش و باعث محدوديت سرعت جريان        
محلول آب در سيستم آونـدي شـد، آنهـا گـزارش            
نمودند، مصرف سلنيوم در شرايط آبياري كامـل بـر       
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پتانسيل آب برگ تاثيري نداشت اما با اضافه كـردن          
سلنيوم در شرايط محـدوديت آبيـاري باعـث افـت           

 مگاپاســـكال -52/2 معـــادل پتانـــسيل آب بـــرگ
  .(Kostopoulou et al., 2010)گرديد

 محدوديت رطوبتي در زمان پر شدن دانه ها باعث         
ــنتز    ــل فتوس ــق تقلي ــه از طري ــاهش عملكــرد دان ك

ها از   بنابراين نياز مقصد براي پر شدن دانه      . گردد مي
طريق انتقال مـواد فتوسـنتزي ذخيـره شـده تـامين            

ر انتقـال مجـدد مـواد       در نتيجـه ايـن ام ـ     . گـردد  مي
فتوسنتزي به منظور پر كردن دانه ها اهميت بيشتري    

عليـزاده و  ). 1377سرمدنيا و كوچكي،  (پيدا مي كند  
نـشان دادنـد كـه تـنش خـشكي          ) 1386(همكاران  

تواند باعث كاهش حركت مجدد در ذرت گردد         مي
تواند ناشي از دو عامل باشـد يكـي         كه علت آن مي   

ها كاهش يافتـه و ديگـر        برگ اينكه توانايي فتوسنتز  
هاي مختلف گيـاه ماننـد      اينكه انتقال مواد بين اندام    

برادران . ساقه، برگ و بلال دچار اختلال شده است       
نــشان دادنــد كــه ) 1386(فيروزآبــادي و همكــاران 

داري كاهش دسترسي به آب موجب افزايش معنـي       
در حركت مجدد شد كه در تيمار كود نيتروژن زياد          

 10 بـود، ايـن افـزايش موجـب بهبـود            چشمگيرتر
قلـي زاده   عنايت  . درصدي شاخص برداشت گرديد   

نـشان دادنـد كـه بـا بـروز تــنش      ) 1388(و فتحـي  
 414خــشكي مقــدار حركــت مجــدد مــواد معــادل 

كيلوگرم در هكتار و در شرايط آبياري كافي مقـدار          
بنابراين هـدف   .  كيلوگرم در هكتار رسيد    483آن به   

 دي و اس ـ  ومي سـلن  ريتـاث ق بررسـي    از انجام اين تحقي   
ــسال ــره كيليسي ــواد ذخي ــر حركــت مجــدد م اي،   ب

ديـم  توسنتز جاري و عملكرد دانه در ارقام گنـدم          ف
 .بود

  
  مواد و روش ها

 كيليسي ـ سال دي و اس ـ  ومي سـلن  ريتاثبه منظور بررسي    
بر حركت مجدد مواد ذخيره اي، فتوسنتز جـاري و          

 به صورت   آزمايشي ميعملكرد دانه در ارقام گندم د     
فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامـل تـصادفي          

 در مزرعه   1389-1390در سه تكرار در سال زراعي     
طـول  تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك با        

 دقيقـه شـرقي و عـرض        41 درجـه و     40جغرافيايي
 دقيقـه شـمالي و ارتفـاع        30 درجه و  34جغرافيايي  

صوصيات از خ ـ.  متر از سطح دريا اجـرا شـد       1779
اين منطقه، تابـستان هـاي كوتـاه و نـسبتا ملايـم و              

خـصوصيات  . زمستان هاي طـولاني و سـرد اسـت        
.  ارايه شـده اسـت     1اقليمي منطقه كشت در جدول      

اين منطقه براساس تقسيم بندي دومارتن و آمبـرژه          
به ترتيب جزو مناطق نيمه خـشك و نيمـه خـشك            

  . شود سرد محسوب مي
ل اسيد ساليسليك در سـه      عوامل مورد آزمايش شام   

 Sa1:  بدون مصرف اسـيد ساليـسيليك،  Sa0:،سطح
 Sa2: ميلــي مــول، 5/0خيــساندن بــذر در محلــول 

 ميلـي   1+  ميلي مـول     5/0خيساندن بذر در محلول     
ــاقه    ــسليك در س ــيد سالي ــول پاشــي اس ــول محل م

 سلنيوم .(ZGS 33 = Zadoks growth stages)دهي
 ـ: Se1 بدون مـصرف و  Se0:در دو سطح   ا مـصرف  ب

 گرم در هكتار از منبع سلنيت سديم بـه   18به ميزان   
 ZGS)صورت محلول پاشي در شروع سـاقه دهـي  

33 = Zadoks growth stages)  و يك هفته قبل از 
 = ZGS 53)ظهــــــور ســــــنبله  
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Zadoks growth stages)    و ارقام گندم شـامل آذر
2 (A)،سرداري (C)و رصد (R)بود .   

زمـستانه، زودرس، متحمـل   داراي تيپ رشد : 2آذر  
به زنگ زرد، حساس به سياهك ها،  متوسط ارتفاع          

 سانتي متر، مقاوم به ورس، ريزش، سرما        80-85آن  
،  ميــانگين وزن %5/10و خــشكي، ميــزان پــروتئين 

  . گرم36-33هزار دانه آن 
ــرداري ــستانه، زودرس،   : س ــد زم ــپ رش داراي تي

متحمــل بــه زنــگ زرد، حــساس بــه ســياهك هــا،  
 سانتي متـر، حـساس بـه        78-65ط ارتفاع آن    متوس

ورس، مقاوم بـه ريـزش، سـرما و خـشكي، ميـزان             
 36-33،  ميــانگين وزن هــزار دانــه آن %9پــروتئين 

  .گرم

ــد ــرداري  :رص ــي س ــناز تلاق    Fenkang15  لاي
ــد  ــل ش ــپ. حاص ــستانه، داراي تي ــه زم  نيم

 و خـشكي  بـه  مقـاوم  ورس، مقـاوم بـه   زودرس،
 كلئوپتيـل  طـول  بـا  تـر م سـانتي  82سرما، ارتفـاع  

قرمـز   آن دانـه  رنـگ  ،38 آن وزن هزاردانـه  و زياد
 آن دانـه  پـروتئين  اسـت،  كـشيده  آن دانـه  و تيـره 

 خـوب  نـانوايي  كيفيـت  بـا  و درصـد  5/12-10
 سـرد  ديـم منـاطق   مـزارع  در مناسب براي كشت 

  .مي باشد
 در مهرمـاه  . زمين مورد نظر در سال قبل آيـش بـود         

قبل از كـشت    . شخم عميق، ديسك و فارو زده شد      
به منظور تعيـين خـصوصيات فيزيكـو شـيميايي از           

ــد     ــرداري ش ــه ب ــه نمون ــاك مزرع ــدول(خ )2ج
  
  
  
  

  شي آزماي خاك محل اجراييايمي و شيكيزي في هايژگي  و-2جدول
عمق 
نمونه 
  يبردار

)cm(  

  لاي
(%)  

  شن
(%)  

  رس
(%)  

سلنيوم 
قابل 
  جذب

(mg/kg)  

ازت 
  كل

(%)  

 مپتاسي
قابل 
  جذب

(mg/kg)  

فسفر قابل 
  جذب

(mg/kg)  
  

يدياس
  ته

pH 
  

 هدايت
  الكتريكي
(ds/m) 

كر
بن 
  يآل

OC  
(%)  

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

  خصوصيات اقليمي منطقه كشت-1جدول
  ماههاي سال

  
  )درجه سانتي گراد(ميانگين حداكثر دما 

 

 ميانگين حداقل دما 
  )درجه سانتي گراد(

 بارندگي
  )ميلي متر(

 رطوبت نسبي
  ) درصد(

  41  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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 50 كـود فـسفر و   50 كيلو گرم كـود نيتـروژن،        50.
ترتيب از منـابع اوره، سـوپر       كيلوگرم كود پتاس به     

فسفات تريپل و سولفات پتاسيم بر اسـاس آزمـون          
 كيلو گرم كود  ازته به       30خاك در هنگام كاشت و      

صورت سرك در اواخر پنجـه زنـي مـورد اسـتفاده            
.  انجام شـد   2/8/1389كاشت در تاريخ    . قرار گرفت 

 ساعت در محلـول     4قبل از كاشت بذر ها به مدت        
 خيسانده شد كيسلي سالديل اس  مو يلي م 5/0محلول  

هر .  و سپس در  دماي اتاق در سايه خشك گرديد         
 15كرت آزمايشي شامل شش خط كاشت به فاصله 

طول خطـوط كاشـت     . سانتي متر در نظر گرفته شد     

شش متـر و بـين دو كـرت يـك متـر بـه صـورت                 
  .نكاشت باقي ماند

 حركـت به منظور بررسي ميزان كارايي و سـهم         
در مرحلـه   اي و فتوسـنتز جـاري       همجدد مواد ذخير  

اثــرات  از هـر كــرت پـس از حـذف    ظهـور سـنبله  
 بوته برداشت و وزن خـشك كـل آنهـا           20،  حاشيه
در پايــان دوره رشــد گيــاه وزن . گيــري شــدانــدازه

ــدام ــشي از تفاضــل عملكــرد  خــشك ان ــاي روي ه
يك و عملكرد دانه محاسـبه و بـا اسـتفاده از            زبيولو

 اســبه گرديــد صــفات يــاد شــده محزيــرروابــط 
(Papakosta and Gayianas, 1991).   

   :                                                                                                                              1رابطه 
   وزن خشك اندامهاي رويشي–وزن خشك اندامهاي رويشي در مرحله رسيدگي 

  ظهور سنبلهدر مرحله )                                يلوگرم در هكتارك        (
  )                                كيلوگرم در هكتار                                                                   (

  :     2رابطه 
                                                                        

  
  
  

   ×100         :3رابطه 
                                     

  
كيلـوگرم در  (ميـزان فتوسـنتز جـاري    )  = كيلوگرم در هكتـار ( عملكرد دانه -) كيلوگرم بر هكتار ( مجدد   حركتميزان    :4رابطه  

   )هكتار
      

   :5رابطه 
  

  )لوگرمكيلوگرم بر كي(كارايي فتوسنتز جاري  = 
                                                                                       

     
  )درصد(سهم فتوسنتز جاري = 100 - مجدد مواد ذخيره اي حركت  سهم    : 6رابطه 

دد مواد ذخيره اي ميزان حركت مج=   
) هكتاردركيلوگرم (  

كارآيي حركت = 
 مجدد 

)كيلوگرم در هكتار(ميزان حركت مجدد مواد ذخيره اي   
 

)كيلوگرم در هكتار(وزن خشك اندامهاي رويشي در ابتداي مرحله گرده افشاني   

سهم حركت مجدد مواد = 
)درصد(ذخيره اي   

كيلوگرم در (ميزان حركت مجدد مواد ذخيره اي 
)هكتار  

 
)كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  

)كيلوگرم بر هكتار(ميزان فتوسنتز جاري   
 

)هكتار) كيلوگرم در هكتار(وزن خشك اندامهاي رويشي در مرحله گرده افشاني   
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 ي بـرا   . انجـام شـد    25/3/1390 خيبرداشت در تـار   
 متـر مربـع از هـر كـرت          2محاسبه عملكـرد دانـه،      

برداشت به صورت كف بر و پـس از         . اشت شد برد
 هـر   ي متـر از دو انتهـا      مي و ن  هيحذف دو خط حاش   
  .كرت انجام گرفت

هاي حاصل از اندازه گيري صفات مـورد نظـر            داده
  تجزيـه و مقايـسه       Mstatcبا استفاده از نـرم افـزار        

ميانگين صفات با استفاده از آزمون چنـد دامنـه اي           
  .صد محاسبه شد در5دانكن در سطح احتمال 

  
  بحث  وجينتا
 صفات، اثـر ارقـام      انسي وار هي اساس جدول تجز   بر

 و سـهم  حركـت مجـدد،         يي كـارا  زان،يبر صفات م  
 و  ي و سهم فتوسنتز جـار     يي كارا زان،ي بر م  نيهمچن

 ــ  جــدول. )3جــدول ( دار بـود  يعملكـرد دانــه معن
 زاني ـ م نيشتري ـ نـشان داد ب    تيمارها نيانگي م سهيمقا

 2رقم آذر   .   بود 2 به رقم آذر     حركت مجدد مربوط  
 14 و   8/6 بي و رصد به ترت    ينسبت به ارقام سردار   

 نيشتري ـب.  نـشان داد   يشتري ـدرصد حركت مجدد ب   
 و ســهم حركــت مجــدد مربــوط بــه رقــم  ييكــارا
 زاني ـ م نيشتري ـ ب نيهمچن ـ). 4جدول  (  بود يسردار

 و  ي و سـهم فتوسـنتز جـار       يي كارا ،يفتوسنتز جار 
رقـم آذر   .  بود 2 به رقم آذر      مربوط زيعملكرد دانه ن  

 زاني ـ از لحـاظ م    ي نسبت به ارقام رصد و سـردار       2
 شي درصـد افـزا    23 و   17 بي به ترت  يفتوسنتز جار 

 به نظر مي رسد كه هـر چنـد          ).4جدول  ( نشان داد 
حركت مجدد مواد فتوسـنتزي يـك جـزء مهـم در            
عملكرد دانه مي باشد، ولي فتوسنتزي كه در طـول           

م مـي شـود معمـولا مهمتـرين         پر شدن دانه ها انجا    
منبع تشكيل دهنده وزن دانه و عملكـرد  دانـه مـي             

علــت ايــن امــر آن اســت كــه اغلــب مــواد . باشــد

فتوسنتزي قبل از پر شدن دانه در رشد رويـشي يـا            
گيرد در حالي كـه در       استفاده قرار مي   گلدهي مورد 

طول پر شدن دانه اغلب مواد فتوسنتزي بـه فراينـد           
   .يابد صاص ميپر شدن دانه اخت

 از لحاظ عملكرد دانـه نـسبت بـه رقـم            2 رقم آذر   
 شي درصد افزا  16 و     19 بي و رصد به ترت    يسردار

 2 عملكرد دانه در رقـم آذر        شيعلت افزا . نشان داد 
 فتوسـنتز   زاني ـ م شي و رصد، افزا   ينسبت به سردار  

 رقـم  .  بـود  ي و حركت مجدد مواد فتوسـنتز      يجار
 گـروه   كي در    دانه ي از نظر عملكرد   رصد و سردار  

 از  شتري ـ قرار گرفتند، اما عملكرد رقم رصد ب       يآمار
 و سهم   زاني  م   آن را مي توان به     علت.  بود يسردار

 نـسبت بـه     در رقـم رصـد     بيـشتر     يفتوسنتز جـار  
سرمدنيا و كوچكي بـه     ). 4جدول  (دانست سرداري

گـزارش نمودنـد    ) 1980(نقل از آستين و همكاران      
 فتوسـنتزي در جـو در       كه ميزان حركت مجدد مواد    

 گـرم  133 و  74شرايط مرطوب و خشك به ترتيب       
 درصـد   44 و   11در متر مربع و سهم حركت مجدد        

ميــزان عملكــرد دانــه در شــرايط مرطــوب و . بــود
.   گرم در متر مربع بـود      302 و 673خشك به ترتيب    

ــدم  ــين در گن ــمهمچن ــواد  زاني ــدد م ــت مج  حرك
 بي ـ مرطوب و خشك بـه ترت      طي در شرا  يفتوسنتز

 گرم در متر مربع و سـهم حركـت مجـدد            79 و   65
 طيدر شرا  ميزا ن عملكرد دانه      . درصد بود  27 و   13

 گـرم در    294 و   509 بي ـمرطوب و خشك بـه ترت     
  . بودمتر مربع

 فتوسنتز  يين و كارا  زاي بر م  كيليسي سال ديمصرف اس 
 حركـت مجـدد و عملكـرد        يي و كارا  زاني م ،يجار

 و زاني ـ منيشتري ـب).  3جـدول  ( دار شـد  يدانه معن 
 دي مربـوط بـه مـصرف اس ـ     ي فتوسـنتز جـار    ييكارا
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 و  زاني ـ م نيشتري به صورت بذر مال و ب      كيليسيسال
 عدم مـصرف    ماري حركت مجدد مربوط به ت     ييكارا

ــ ــ سالدياســـ ــودكيليسيـــ ــدول (  بـــ ).4جـــ

 
  

  

  
رسد تيمار بذر با اسيد ساليسليك شرايط        به نظر مي  

بهتري را براي گياه فراهم مـي كنـد تـا در شـرايط              
جـام  محدوديت رطوبتي فتوسنتز جـاري بيـشتري ان       

دهد و در نتيجه ميزان تجمع ماده خـشك بيـشتري           
ــاه ذخيــره شــود از طرفــي در شــرايط عــدم   در گي
مصرف اسيد ساليسليك بواسطه وجود محـدوديت       

يابـد و لـذا       رطوبتي فتوسنتز جاري گياه كاهش مـي      
گياه سعي مي كند بخشي از ماده خـشك دانـه را از      

  . طريق حركت مجدد مواد فتوسنتزي تامين نمايد

 كيلـوگرم   1416/ 97 بيشترين عملكرد دانه معـادل      
در هكتار از مصرف بذر مال بـا اسـيد ساليـسيليك            

 بــه نظــر مــي رســد كــه ). 4جــدول (حاصــل شــد
ساليسيليك اسيد از طريق تاثير بر جوانه زني، بهبود         
ظهور گياهچه،  افزايش جذب يون ها توسط ريشه،         

ــنتز    ــود فتوس ــزايش و  (El-Tayeb, 2005)بهب اف
هاي گياهي شـامل اكـسين هـا و          عضي از هورمون  ب

 باعـث افـزايش   (Shakirova, 2003)هـا   سـيتوكنين 
اسـيد ساليـسيليك بـر      . فتوسنتز و عملكرد مي شود    

   تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده-3جدول
  ميانگين مربعات

 منابع تغيير

درجه 
  آزادي
 

ان ميز
  حركت
  مجدد

كارآيي 
  حركت
  مجدد

سهم 
حركت 
  مجدد
  

ميزان فتوسنتز 
  جاري
  

كارايي 
فتوسنتز 
  جاري

سهم 
فتوسنتز 
  جاري
  

 عملكرد دانه

 

ns09/244  ns32/2  *29/20  ns54/55198  ns 38/279  * 58/26   25/61857 2 تكرار ns 

 **  59/490**  46/11322* 2 ارقام
42/75  **94/363447  **40/3065  ** 

73/68  98/455055 ** 

  ns68/3  **00/125282   **44/985 ns11/2  05/116**  20/14960* 2  اسيد ساليسيليك
 
77/222944 ** 

اسيد  × ارقام
 ساليسيليك

4 ns18/4875  ns72/7  ns 46/2  ns69/24097  ns 08/74  ns 40/2  18/50012  ns 

ns88/3615  ns03/39  ns21/6  *65/104811  *81/913  ns26/1  62/147040 1 سلنيوم * 

ns76/1935  ns28/29  ns54/1  ns27/14144  ns 36/91  ns 65/4   37/26118 2  سلنيوم ×ارقام ns 
 ×اسيد ساليسيليك

 سلنيوم
2 ns37/301  ns84/10   ns04/2 ns08/623   ns 55/57  ns97/4   54/64 ns 

 اسيد  ×ارقام
  سلنيوم×ساليسيليك

4 ns 06/4769  ns97/9  ns01/5  ns 69/9355  ns25/12  ns 75/3   32/27041  ns 

90/36770   82/6  87/135  89/22592  13/5  45/11 13/2848  34 خطا  

27/14  46/3 58/19 75/14 30/9 46/17 41/16  )درصد(ضريب تغييرات  

ns :  درصدكي دار در سطوح احتمال پنج و ي معنبيبه ترت** و*  دار  ي معنريغ                                                                             
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فتوسنتز و رشد گياه تحت شرايط استرس، اثر مثبت     
در واقـع اسـيد   ). Rajasekaran et al., 2002(دارد 

 ساليسيليك اين عمـل را از طريـق توسـعه واكـنش           
هاي ضد استرسي، نظير افزايش در تجمع پـرولين،         
انجام مي دهد و باعث تسريع در بهبود رشد پس از           

بيات و . (Shakirova, 2003)رفع استرس مي شود 
گــزارش نمودنــد كــه اســتفاده از ) 1388(همكــاران

محلول پاشي با اسـيد ساليـسيليك در رژيـم هـاي            
نـه    روزه به ترتيب عملكـرد دا   15 و   11،  7رطوبتي  

  .   درصد افزايش داد4/40، 6/28، 6/12ذرت 
 اثر سلنيوم بر صفات ميزان فتوسنتز جاري، كـارايي       

 5فتوسنتز جاري و عملكرد دانه در سـطح احتمـال           
محلـول پاشـي    ). 3جـدول   (درصد معنـي دار شـد       

سلنيوم ميزان فتوسنتز جاري، كارايي فتوسنتز جاري       
نـسبت  % 5/7 و 6/12،  8و عملكرد دانه را به ترتيب       

علـت افـزايش عملكـرد دانـه        . به شاهد افزايش داد   
مربوط به افزايش ميزان و كارايي فتوسنتز جـاري و          

 ).  4جـدول ( ميزان و كـارايي حركـت مجـدد بـود           
بررســي هــاي انجــام شــده در گنــدم بهــاره تحــت 
استرس خشكي نشان داد كه سلنيوم مانع كم شـدن          

آب رشد گياهان در اثر كمبود آب گرديد و محتوي          
 ).Kuznetsov et al., 2004(برگ ها كاهش يافت  

ــشاء   ــاظتي در غـ ــاثير حفـ ــق تـ ــلنيوم از طريـ سـ
كلروپلاست و ميتوكندري بر روي مزوفيل بـرگ و         

 Kong et)سلول هاي انتهاي ريشه تاثير گذار است 

al., 2005) .باعـث  ومي ها نشان داد كه سـلن يبررس 
 ياري ـ آب طي در گندم در شـرا     وماسي تجمع ب  كيتحر

 ي رطـوبت  تي محـدود  طي در شـرا   ،شود يمطلوب م 
 ني پــرولي محتــوشي باعــث افــزاومي ســلنشيافــزا

 قي ـ تحقني اجينتا ).Xiaoqin et al., 2009(شود  يم

ــا ــا نت ــاجدجيب ــاران ي س در ذرت ) 1388( و همك
  در   وميآنها گـزارش نمودنـد كـه سـلن        . مطابق دارد 

شرايط تنش در  مراحل مختلـف رشـد عملكـرد و            
كرد دانه را نسبت به تيمار بدون مـصرف         اجزاء عمل 

 افزايش داد كه ايـن مـسئله بـه نقـش مـؤثر              وميسلن
 در دورة كي در تعــديل اثــرات تــنش خــشوميســلن

 نيانگي ـ م سهي مقا . شود يرويشي و زايشي مربوط م    
 و ومي ها ها نشان داد كه اگر چه اثر متقابل سلنماريت

 ي هـا در گـروه هـا       مـار ي ت ي دار نشد ول   يارقام معن 
 عملكـرد دانـه بـا       نيشتري ـب. مختلف قـرار گرفتنـد    

در .  حاصل شـد   2 در رقم آذر     ومي سلن يمحلول پاش 
 عملكـرد دانـه را      ومي سـلن  يهر سه رقم محلول پاش    

 عملكـرد دانـه در      ومي سلن يپاشمحلول  .  داد شيافزا
 و  2،  8/7 بي و رصد را به ترت     2 آذر   ،يارقام سردار 

  ).5 جدول( دادشي درصد نسبت به شاهد افزا13
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 شده بودند، ماري تومي كه با سلنيني زمبي ساهانيگ

علت چنين عنوان شد . داشتند يشتريعملكرد غده ب
 رشد ي ها برالاتياسم فتوصي تخصوميسلنكه 

 دهد لذا غده ها به عنوان ي مشيغده ها را افزا
 ومي ها و سلندراتي تجمع كربو هي برايمنبع غن
 ي  روومي اثر مثبت سلننيهمچن.  كننديعمل م

 در ومي سلنيداني را به اثرات ضد اكسيني زمبيس
 اثر .(Turakainen, 2007) نسبت دادنديري پريتاخ

 گانه تيمار ها بر صفات اندازه متقابل دو گانه و سه
با اين وجود ).  3جدول (گيري شده معني دار نبود

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين 

حركت مجدد، ميزان فتوسنتز جاري و عملكرد دانه 
از اثر متقابل مصرف اسيد ساليسيليك بصورت بذر 

). 5جدول (مال و محلول پاشي سلنيوم حاصل شد
د ساليسيليك  به صورت بذر مال و مصرف  اسي

محلول پاشي سلنيوم  عملكرد دانه را نسبت به 
  ). 5جدول ( درصد افزايش داد 8شاهد 

  اندازه گيري شده صفات  و دو گانه اثرات اصلينيانگي مسهمقاي– 4

 ماريت

 

 مجدد ميزان حركت
  )كيلوگرم در هكتار(

  

كارآيي 
  حركت
  مجدد
  

سهم حركت 
  مجدد

 )درصد(

ميزان فتوسنتز 
  جاري

كيلوگرم در (
  )هكتار
  

 ييكارا
فتوسنتز 
  جاري
  

سهم 
فتوسنتز 
  جاري

 )درصد(

 عملكرد دانه

ر كيلوگرم د(
  )هكتار
 

        ارقام

(C (سرداري  44/324 ab 04/24 a 71/26 a 29/903 b 26/66 a 28/73 b 81/1231 b 

(A آذر)  62/348 a 37/20 b 99/22 b 52/1177 a 83/67 a 72/76 a 1526a 

(R (رصد  76/298 b 74/13 c 38/23 b 80/975 b 48/44 b 61/76 a 35/1274 b 

(Sa) اسيد
  ساليسيليك

     
 

Sa0 12/346 a 55/21 a 85/24 a 21/1053 a 46/63 a 14/75 a 24/1399 a 

Sa1 32/327 a 00/20 a 95/23 a 64/1079 a 12/64 a 73/75 a 97/1416 a 

Sa2 38/292 b 59/16 b 28/24 a 75/923 b 99/50 b 74/75 a 95/1215 b 

(Se)سلنيوم        

Se0 09/317 a 53/18 a 70/24 a 81/975 b 41/55 b 39/75 a 87/1291 b 

Se1 46/333 a 23/20 a 02/24 a 93/1062 a 64/63 a 69/75 a 24/1396 a 

 ي داري دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي كه دارايي هانيانگيدر هر ستون م
 دندارن

:Sa0،بدون مصرف اسيد ساليسيليك  :Sa1 ميلي مول، 5/0 خيساندن بذر در محلول :Sa2 ميلي 1+  ميلي مول 5/0در محلول  خيساندن بذر 
   گرم در هكتار از منبع سلنيت سديم18با مصرف به ميزان : Se1 بدون مصرف سلنيوم وSe0:. مول محلول پاشي اسيد ساليسليك
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هاندازه گيري شد صفات  و دو گانه اثرات اصلينيانگي مسهمقاي – 5  

ماريت  

 

 ميزان حركت
 مجدد

كيلوگرم در (
)هكتار  

كارآيي 
 حركت
 مجدد

سهم حركت 
 مجدد

)درصد(  

 فتوسنتز ميزان
 جاري

كيلوگرم در (
)هكتار  

 

 ييكارا
فتوسنتز 
 جاري

 

سهم فتوسنتز 
 جاري

)درصد(  

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار  
 

Cultivars × 
Salicylic acid 

       

C Sa0 43/349 a 4/27 a 82/26 a 55/953 b 97/72 a 17/73 c 06/1303 ab 

CSa1 20/365 a 85/23 ab 52/26 a 31/1015 ab 71/67 ab 47/73 bc 67/1380 ab 

CSa2 70/270 bc 86/20 bc 80/26 a 01/741 7c 105/58 bc 21/73 c 70/1011 c 

A Sa0 06/359 a 66/22 b 14/23 b 02/1195 a 52/72 a 85/76 ab 70/1553 a 

ASa1 337ab 78/20 bc 39/22 b 68/1182 a 44/74 a 68/76 ab 51/1519 a 

ASa2 80/349 a 66/17 cd 14/23 b 86/1154 a 53/56 bc 64/76 ab 80/1504 a 

R Sa0 89/329 ab 59/14 de 58/24 ab 07/1011 ab 90/44 cd 41/75 abc 96/1304 ab 

RSa1 77/309 abc 38/15 de 96/22 b 94/1040 ab 21/50 cd 04/77 a 73/1350 ab 

RSa2 63/256 c 25/11 e 61/22 b 40/875 bc 33/38 d 38/77 a 36/1131 bc 

Cultivars  ×   
Selenium 

 
     

 

C Se0 21/322 ab 60/24 a 39/27 a 56/859 c 54/64 a 54/64 a 93/1181 b 

C Se1 68/334 ab 48/23 a 04/26 a 02/947 bc 98/67 a 98/67 a 70/1281 b 

ASe0 70/349 a 17/19 b 20/23 b 33/1161 a 39/63 a 39/63 a 76/1510 a 

ASe1 55/347 a 56/21 ab 78/22 b 71/1193 a 26/72 a 26/72 a 24/1541 a 

RSe0 37/279 b 82/11 d 51/23 b 55/903 bc 29/38 c 29/38 c 93/1182 b 

RSe1 15/318 ab 65/15 c 25/23 b 05/1048 ab 67/50 b 67/50 b 77/1365 b 
Salicylic acid 

 × Selenium  
     

 

Sa0 Se0 61/342 a 21/21 ab 57/25 a 39/1002 ab 40/60 abc 40/60 abc 90/1344 ab 

Sa0 Se1 64/349 a 90/21 a 13/24 a 04/1104 a 52/66 ab 52/66 ab 58/1453 a 

Sa1 Se0 15/326 ab 26/18 bc 17/24 a 44/1039 a 94/57 bcd 94/57 bcd 59/1365 a 

Sa1 Se1 49/348 a 75/21 a 74/23 a 84/1119 a 30/70 a 30/70 a 35/1468 a 

Sa2 Se0 52/282 b 13/16 c 74/24 a 61/882 b 89/47 d 89/47 d 13/1165 b 

Sa2 Se1 23/302 ab 05/17 c 20/24 a 89/964 ab 09/54 cd 09/54 cd 77/1266 ab 
 د      ندارني داري دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي كه دارايي هانيانگيدر هر ستون م
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 ها بر صفات اندازه     ماريهرچند اثر متقابل سه گانه ت     
 هـا  مـار ي وجـود ت ني دار نبود،  با ا    ي شده معن  يريگ

 زاني ـ م نيشتريوت قرار گرفتند، ب    متفا يدر گروه ها  
  و لــوگرمي ك80/1236 معــادل يفتوســنتز جــار 

 در  لـوگرم ي ك 10/1604 عملكرد دانه معادل     نيشتريب
 و بـدون    وميسـلن  يهكتار از اثر متقابل محلول پاش ـ     

 حاصل شد كـه بـا       2 از رقم آذر     كيسليمصرف سال 
 به صورت بـذر     كيليسي سال دي مصرف توام اس   ماريت

 از نظـر عملكـرد دانـه،        ومي سلن يشمال و محلول پا   
 حركـت مجـدد مـواد       زاني و م  ي فتوسنتز جار  زانيم

 قـرار   ي گروه آمـار   كي در   2 در رقم آذر     يفتوسنتز
  .گرفتند

نتايج اثر متقابل سه گانه تيمار ها نـشان داد كـه بـا              
 و   به صورت بذر مال    كيليسي سال ديمصرف توام اس  

توسنتز  در هر سه رقم ، ميزان فومي سلنيمحلول پاش
ــشان داد   ــزايش نـ ــه افـ ــرد دانـ ــاري و عملكـ جـ

.  
  شدهيري گانه صفات اندازه گسه اثرات نيانگي مسهمقاي – 6

ماريت  

 ميزان حركت
كيلوگرم  (مجدد

)در هكتار  

كارآيي 
 حركت
 مجدد

سهم 
حركت 
 مجدد

)درصد(  

ميزان فتوسنتز 
 جاري

كيلوگرم در (
)هكتار  

 

 ييكارا
فتوسنتز 
 جاري

سهم 
فتوسنتز 
 جاري

)رصدد(  

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار  
 

Cultivar×  Salicylic acid × Selenium 
 

C Sa0 Se0 ٢٧/٣٦٢ abc 43/29 a 28/28 a 96/918 bc 63/71 bcd 71/71 d 40/1281 ab 

CSa0Se1 59/336 abc 38/25 abc 36/25 a-d 14/988 abc 31/74 ab 63/74 a-d 73/1324 ab 

CSa1 Se0 53/320 abc 89/21 b-e 91/25 a-d 90/929 bc 40/63 a-d 09/74 a-d 74/1250 ab 

C Sa1 Se1 88/409 a 82/25 ab 14/27 abc 72/1100 ab 02/72 bcd 86/72 bcd 60/1510 a 

CSa2 Se0 82/283 bcd 49/22 b-e 98/27 ab 82/729 c 60/58 a-e 05/72 cd 65/1013 b 

CSa2 Se1 57/257 cd 24/19 c-f 62/25 a-d 19/752 c 60/57 b-e 37/74 a-d 6/1009 b 

A Sa0 Se0 51/350 abc 11/21 b-e 30/23 cd 25/1153 ab 67/70 abc 69/76 a-d 30/1503 a 

ASa0 Se1 62/367 ab 21/24 a-d 98/22 cd 80/1236 a 37/74 ab 02/77 abc 10/1604 a 

ASa1 Se0 87/349 abc 90/19 b-e 07/23 cd 13/1182 ab 98/67 abc 59/77 ab 66/1531 a 

A Sa1 Se1 13/324 abc 66/21 b-e 71/21 d 23/1183 ab 89/80 a 77/75 a-d 36/1507 a 

ASa2 Se0 72/348 abc 49/16 ef 23/23 cd 61/1148 ab 52/51 b-f 94/76 abc 33/1497 a 
ASa2 Se1 89/350 abc 83/18 def 65/23 bcd 10/1161 ab 53/61 a-d 35/76 a-d 34/1512 a 

R Sa0 Se0 04/315 a-d 08/13 fg 12/25 a-d 95/934 bc 90/38 ef 87/74 a-d 26/1250 ab 

R Sa0 Se1 73/344 abc 11/16 ef 05/24 a-d 19/1087 ab 89/50 c-f 95/75 a-d 1432a 

R Sa1 Se0 06/308 a-d 99/12 fg 53/23 cd 30/1006 abc 45/42 def 46/76 a-d 93/1314 ab 

R Sa1 Se1 48/311 a-d 77/17 def 38/22 d 59/1075 ab 98/57 b-e 61/77 ab 36/1388 a 

R Sa2 Se0 02/215 d 40/9 g 89/21 d 41/769 c 53/33 f 09/78 a 43/987 b 

R Sa2 Se1 24/298 bcd 09/13 fg 33/23 cd 38/981 abc 14/43 def 68/76 a-d 30/1278 ab 

  .  ندارندي داري دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي كه دارايي هانيانگيدر هر ستون م
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ــام نـ ـ   ــنش ارق ــشترين واك ــلنيوم و  بي ــه س سبت ب
ساليسيليك اسيد به ترتيب مربوط به رقم سـرداري،         

لذا به نظر مـي رسـد   ). 6جدول ( بود  2رصد و آذر    
 به لحاظ ژنتيكي داراي مكانيسم هاي       2كه رقم آذر    

فيزيولوژيكي قوي تـري نـسبت بـه دو رقـم ديگـر            
جهــت تحمــل و كــاهش اثــرات ناشــي از كمبــود  

تحت تـاثير تيمـار     رطوبت را دارا مي باشد و كمتر        
گيـرد از    قـرار مـي    دي اس ـ كيليسي و سال  وميسلنهاي  

طرفي ارقام سرداري و رصد بيشتر نسبت به تيمـار          
در يـك   . هاي مورد استفاده واكنش نشان مي دهنـد       

مطالعه با اضافه كردن سلنيوم بر روي سيب زمينـي          
 ,.Germ et al(هدايت روزنـه اي كـاهش يافـت    

 گندم بهـاره، سـلنيوم      در ساير مطالعات در    ).2007
هيچ اثر بازدارندهاي روي نسبت تعرق نداشت لـذا         

ها سلنيوم توانايي تنظيم     پيشنهاد شد كه در اين گونه     

وضعيت آب گياه در شـرايط تـنش خـشكي را دارا            
مي باشد كه آن را بـه اثـرات حفـاظتي سـلنيوم در              
افزايش ظرفيت جذب آب از طريق سيـستم ريـشه          

تيمـار  . (Kuznetsov et al., 2003)انـد   نـسبت داده 
 ميلـي مـولار اسـيد ساليـسيليك،     5/0بذر ذرت بـا     

باعث افـزايش مقاومـت بـه خـشكي گرديـد ولـي             
استفاده از همين غلظت به صـورت محلـول پاشـي           

 Nemeth(باعث كاهش مقاومت به خشكي گرديـد 

et al., 2002.(   
به طور كلي نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه در                

 رطوبتي با مصرف بذر مال اسـيد        شرايط محدوديت 
ساليسيليك و محلول پاشـي سـلنيوم در سـه رقـم،            
زمينه لازم براي تعديل  اثرات ناشي از محـدوديت          
رطوبتي فراهم شده و لذا مي توان به عملكرد قابـل           

  . قبول دست يافت
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