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افشاني بر برخي خصوصيات اثر اسيد ساليسيليك و تنش كمبود آب پس از گرده

  هاي مختلف گندم  زراعي و فيزيولوژيكي ژنوتيپ
 

  3تقي باباييو  *2، نورعلي ساجدي1زادهراضيه فرج

  

  16/7/94تاريخ پذيرش:                                                                   26/4/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

ساليسيليك و تنش  كميت و كيفيت محصولات زراعي را كاهش دهد. به منظور بررسي اثر اسيدتواند مي تنش كمبود آب

هاي خرد شده هاي مختلف گندم، آزمايشي به صورت كرتژنوتيپ ي بر خصوصيات زراعي و فيزيولوژيكزايش كي در مرحلهخش

 سال زراعيتكرار در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي در  سه باهاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك

افشاني ، تنش خشكي پس از گردهري معمول و بدون تنش (شاهد)آبياشامل طح اجرا شد. آبياري در سه س 1392-1391

به عنوان عامل اصلي و هفت رقم  پاشيبدون محلول افشانيپاشي اسيد ساليسيليك و تنش خشكي پس از گردههمراه با محلول

. نتايج نظر گرفته شدند درعامل فرعي  عنوانبه C-78-14 كراس روشن و لايناروم، زارع، ميهن، پيشگام، الوند، بكشامل گندم 

نسبت به ارقام ديگر رقم اروم كاهش داد.  بدون تنشنشان داد كه تنش خشكي عملكرد ارقام تحت تنش را نسبت به شرايط 

كيلوگرم در  7/4632كيلوگرم در هكتار)، تنش خشكي ( 7/9602( هر سه شرايط بدون تنش تحتيشترين عملكرد دانه داراي ب

بدون شرايط  تحت. اين رقم كيلوگرم در هكتار) بود 7/4935سيليك (پاشي اسيد ساليم با محلولهكتار) و تنش خشكي توا

در شرايط تنش خشكي، عملكرد ليك يپاشي اسيد ساليسمحلولو تنش خشكي از ميزان نشت يوني پاييني برخوردار بود.  تنش

، 21/20 ،6/28 ،2/49، 6/75 ترتيببهاروم و  C-78-14 ميهن، پيشگام، لاينزارع،  ،كراس روشنالوند، بكارقام را در دانه 

- شرايط تنش خشكي، رقم الوند و بك تحتنشان داد كه اين تحقيق نتايج در مجموع درصد افزايش داد.  5/6و  05/12، 7/19

  ليك نشان دادند. يپاشي اسيد ساليسكراس روشن بيشترين واكنش را نسبت به محلول

  

  نشت يوني، شد زايشي، عملكرد دانهرتنش خشكي،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ترين يكي از مهم ).Triticum aestivum L( گندم

شود. در حال حاضر دنيا محسوب مي محصولات زراعي در

و گندم در نواحي زيادي از دنيا به شدت تحت رشد و نم

 ).Abdelkader et al., 2010گيرد (تاثير خشكي قرار مي

عملكرد  ترين عامل محدود كننده رشد وخشكي مهم

 درصد اراضي كشاورزي 60تا  40كه  استگياهان زراعي 

دهد و باعث كاهش رشد و جهان را تحت تأثير قرار مي

كاهش  ).Majer et al., 2008شود (مي عملكرد گندم

تقسيم  پتانسيل آب در اثر تنش خشكي باعث كاهش

 هاي گياه، فتوسنتز خالص، سنتزاندامسلولي، رشد 

 ,.Ji et al(د شوپروتئين و تغيير توازن هورموني گياه مي

 ي،مرحله نمو گندم به تنش رطوبت ينترحساس). 2010

بر تعداد دانه است كه عمدتاً  يافشانگرده ازپانزده روز قبل 

روز قبل از  16تا  5دوره  ينگذارد. ايم يردر هر سنبله تاث

ها شدن سنبله، رشد بساك يلبا طو زمانهمظهور سنبله 

 يوزم يماتبا وقوع تقس زمانهم تنشاعمال . است يو مادگ

 رشدها موجب دانه گرده در بساك يمادر يهادر سلول

ماده  يهااندام يكه رويحال در ،شوديبساك م يعيطب يرغ

 تنش ).Fisher and Maure, 1978( تاثيري ندارد

دهي تا پر شدن دانه به دليل خشكي در مرحله سنبله

در هر سنبله و وزن هزار دانه موجب  كاهش تعداد دانه

گزارش ). Maiti et al., 2000شود (مي عملكردكاهش 

 ي ياافشاندر مرحله گرده يكه اگر تنش خشكاست شده 

دهد، تعداد دانه در سنبله كاهش  يبل از آن روق ميك

از  ) احتمالاًيافشان(گرده ي. كمبود آب پس از گلدهيابديم

تواند يم هادانه يبارور يندرساندن به فرآ يبآس يقطر

 Wardlaw andتعداد دانه در سنبله را كاهش دهد (

Willenbrink, 1994 . (  

پذير مكانهاي مختلف اافزايش مقاومت گياهان از راه

كه اغلب بلند مدت  اي اصلاحيهاست. در مقايسه با روش

استفاده از مواد شيميايي شامل اسيد ، هستندهزينه پرو 

تر تر و ارزاناليسيليك، اسيد جاسمونيك و غيره آسانس

با گياهان تيمار ). Bartels and Sunkar, 2005( است

 هاآنقبل يا در طول دوره رشد  تواندمي تركيباتاين 

جاسمونيك و اسيد ليك، يساليساسيد شود. انجام مي

تركيبات طبيعي موجود در گياه هستند كه در  ،راسينوليدب

مربوط  هايشوند  و در واكنشمقادير خيلي كم توليد مي

منفي تنش در گياه را  آثاركنند و به تنش دخالت مي

 اسيد ).Gharib and Hegazi, 2010( كنندتعديل مي

رسان مهم در عنوان يك مولكول پيامبه ليكيساليس

 هاي متعدد زيستي و غيرزيستيتنش بههاي گياه پاسخ

اسيد  تيمار با). EL-Tayeb, 2005( شناخته شده است

 Singh and( ساليسيليك تحمل گياه به تنش اسمزي

Usha, 2003 ( آبيكم) وSaruhan, 2012 ( را افزايش

پيام  ك مولكولي به عنوان ساليسيليك اسيد .دهدمي

 تركيبات شود كه باعث افزايشمي گرفته نظر در رسان

 از طرف شود.مي گلايسين بتائين و پرولينمانند  دفاعي

 در نيز ساليسيليك اسيد كاربرد اثر در رشد افزايش ديگر

است.  شده گزارش (Eraslan et al., 2007) گندم و سويا

شرايط ليك روي گياهان در ياثر حفاظتي اسيد ساليس

تنش كمبود آب، از طريق جلوگيري از كاهش ميزان اسيد 

ايندول استيك اسيد و حفظ تجمع اسيد آبسيزيك و 

). Sakhabutdinova et al., 2003باشد (پرولين مي

، با توجه به نقش اسيد ساليسيليك در كاهش آثار بنابراين

 انجام هدف از شد كه اين تحقيق اجرا منفي تنش خشكي،

بر خصوصيات زراعي و اثر اسيد ساليسيليك  بررسي آن،

تحت شرايط معمول فيزيولوژيك هفت ژنوتيپ گندم 

افشاني در شرايط آب و تنش خشكي پس از گردهو  آبياري

  هوايي اراك بود.

  

  مواد و روش ها

و قطع آبياري  سيليكر اسيد ساليبررسي تاثيبه منظور 

قـام  بر عملكرد، اجـزاي عملكـرد و صـفات فيزيولوژيـك ار    

هـاي خـرد شـده در قالـب     گندم، آزمايشي به صورت كرت

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در سـال     طرح پايه بلوك

در مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع      1391-92زراعي 

 48طبيعي اسـتان مركـزي در اراك بـا طـول جغرافيـايي      

درجـه و   33دقيقه شرقي و عرض جغرافيـايي   75درجه و 

متري از سطح دريا انجام  1759رتفاع دقيقه شمالي و ا 45

شد. جهت تعيين خصوصيات خاك محل آزمايش در زمان 

برداري انجـام  متري نمونهسانتي 30صفر تا  كاشت از عمق

ه شده اسـت. آب آبيـاري   اراي 1آن در جدول شد كه نتايج 

و هـدايت الكتريكـي    8/7برابر  pHمورد استفاده نيز داراي 

ها به ترتيـب  ها و كاتيوننيونمجموع آ و ميكروموس 720

  در ليتر بود. اكي والانميلي 4/8و  1/8

ژنوتيـپ بـا تيـپ رشـد      هفتمورد بررسي  مواد گياهي

سـه شـرايط    بـود كـه تحـت   ) 2زمستانه و بينابين (جدول 

آبياري معمول (بدون قطـع آبيـاري)، قطـع آبيـاري     شامل 

 يكپاشي اسيد ساليسيلافشاني همراه با محلولپس از گرده
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و  قطـع آبيـاري پـس از    هيدروكسي بنزوئيك اسـيد)   -2(

هـا ايـن   . علت انتخاب اين ژنوتيپقرار گرفتندافشاني گرده

هاي تجـاري  هاي مورد استفاده، ارقام و لاينژنوتيپ بود كه

در اسـتان   ويـژه مورد كشت در غالب مناطق سرد كشور به 

ين تـر ، رقم الوند حسـاس هاژنوتيپ ند. در بينهستمركزي 

ها درجه متفاوتي از مقاومـت  رقم به خشكي و بقيه ژنوتيپ

افشـاني  به خشكي را دارند. اسيد ساليسيليك بعد از گـرده 

پاشي شد. هاي مورد نظر محلولصبح در كرت 8در ساعت 

ليتـر  ميلـي  6000 محلول مورد استفاده براي ايـن منظـور  

بـود.   گـرم در ليتـر   ميلـي  200اسيد ساليسيليك با غلظت 

بل از كشت، يك نوبت ديسك، دو بار تسـطيح عمـود بـر    ق

  هم و كودپاشي انجام شد.  

تعيـين شـد كـه     كود مصرفي بر اساس آزمـون خـاك  

فسفره از منبـع فسـفات   كود كيلوگرم در هكتار  90شامل 

كيلوگرم در هكتار كود پتاس از منبع سولفات  50آمونيوم، 

بود ع اوره كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منب 120پتاسيم و 

پايه و سرك استفاده شد. ابعاد هر صورت بهدر دو نوبت كه 

متر  بود. ميـزان بـذر مصـرفي بـر      4×  2/1كرت آزمايشي 

بذر در متر مربع در نظر گرفته شد. به منظـور   450اساس 

بـه سـياهك پنهـان، قبـل از      هاجلوگيري از آلـودگي بـذر  

هـزار   در 2نسـبت   هكاربوكسين تيرام بكش قارچ ازكاشت 

شد. آبياري به صورت نشتي انجـام شـد. در تيمـار     استفاده

گيـاه انجـام شـد و     ايقطع آبياري، آبياري تا مرحله چكمه

پس از اين مرحله آبياري قطع و تـا پايـان فصـل زراعـي و     

برداشت محصول آبياري ديگري انجام نشد. براي مبارزه بـا  

 مخلـوطي از  نيـز  هاي هرز پهن بـرگ و باريـك بـرگ   علف

 20استار و بوماسوپر به ترتيب به مقدار هاي گرانكشعلف

زنـي تـا   ليتر در هكتار به ترتيب در مرحله پنجه يكگرم و 

  رفتن استفاده شد.  ساقه

برداري در دو مرحله گلـدهي و رسـيدگي انجـام    نمونه

محتوي آب نسبي برگ و ميزان نشت يوني سـلول در  شد. 

برگ  10. از هر كرت دنگيري شدمرحله ظهور سنبله اندازه

بوتـه برداشـت و در داخـل     5جوان كاملاً توسـعه يافتـه از   

نايلون پلاستيكي قرار داده شـد و بلافاصـله بـه آزمايشـگاه     

متر از محـل  سانتي 3هايي به قطر تقريبي و ديسك منتقل

 دقيـق  آنها بـا تـرازوي   )FW( تهيه و وزن تر هاپهنك برگ

هـا بـه مـدت    يسكسپس د .با دقت يك صدم محاسبه شد

هـا جهـت   نمونـه  و ساعت در آب مقطر قرار داده شدند 24

مجـدداً تـوزين شـدند. در     )SW( گيـري وزن اشـباع  اندازه

 75سـاعت در داخـل آون    48هـا بـه مـدت    نهايت ديسك

 )DW( وزن خشـك   و ندقـرار داده شـد   لسـيوس س درجه

محتـوي آب نسـبي   به ايـن ترتيـب،   . شد گيريها اندازهآن

 شد محاسبه )1(از رابطه ارقام مورد مطالعه  )RWC( برگ

)Turner, 1981 :(  

)1                  (             100
DWSW

DWFW
RWC ×

−
−=  

ظهور محاسبه نشت يوني سلول، در مرحله  براي

بوته  5يافته مربوط به برگ جوان توسعه 10از سنبله 

ي هايي به قطر تقريبديسكتصادفي از هر كرت آزمايشي، 

ها سپس ديسك وتهيه ها متر از محل پهنك برگسانتي 3

محلول  ليترميلي 10هاي آزمايش حاوي به داخل لوله

 24 گذشت بعد از ند.بار منتقل شد -2مانيتول با پتانسيل 

دستگاه  تفاده ازسا اب نمونههدايت الكتريكي هر  ،ساعت

درجه سيليسيوس  25سنج الكتريكي در دماي هدايت

از  دانه اجزاي عملكرد ).Aman et al., 2005( قرائت شد

. در ندبوته از هر كرت آزمايشي تعيين شد 20برداشت 

متر از ابتدا و انتهاي  5/0برداشت نهايي پس از حذف 

، باقيمانده كرت با استفاده از مياني هر كرتخطوط 

 برداشت و عملكرد نهايي تيمارها بر تحقيقاتيكمباين ويژه 

با  حاصلهاي دادههكتار محاسبه شد. حسب كيلوگرم در 

مقايسه تجزيه واريانس و  SAS افزاراستفاده از نرم

در سطح  اي دانكنها به وسيله آزمون چند دامنهميانگين

  انجام شد.  درصد 5احتمال 

  

  متر سانتي 30ي در عمق صفر تا آزمايش مزرعهفيزيكي و شيميايي خاك هاي ويژگي -1جدول 
Table 1.  Physical and chemical properties of the experimental soil (0-30 cm)  

  يكيت الكتريهدا
EC 

 تهيدياس

pH 

 درصد اشباع
Saturation 
percentage 

 كل ازت

Total nitrogen 
(%) 

  پتاسيم
Potassium 

(ppm) 

  فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

  يآل كربن
Organic 

carbon (%) 

 بافت خاك
Soil texture 

0.502 7.7 35.5 0.07 56 4.82 0.48 Clay loam 
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  هامشخصات تيپ رشدي ژنوتيپ  -2جدول 
Table 2. The growth type characteristics of the studied genotypes  

  شماره ژنوتيپ
Genotypic code 

Genotype نام ژنوتيپ Growth type تيپ رشد 

G1 Oroum اروم Winter and intermediate ه و بينابينزمستان  

G2 Zare زارع Winter زمستانه  

G3 Mihan ميهن Winter زمستانه  

G4 Pishgam پيشگام Intermediate بينابين  

G5 Alvand الوند Intermediate بينابين  

G6 B.C. Roshan روشنكراس بك Intermediate بينابين  

G7 Line C-78-14 لاين C-78-14  Semi-winter نيمه زمستانه  

 

  

 نتايج وبحث

اثر رقم بر محتوي آب نسبي برگ در سطح احتمال 

). نتايج مقايسه ميانگين 3دار شد (جدول درصد معني پنج

نشان داد كه بيشترين محتوي آب نسبي برگ بين ارقام 

درصد از رقم پيشگام به دست آمد كه با  90/64معادل 

 C-78-14كراس روشن و لاين ارقام اروم، زارع، ميهن، بك

داري نداشت. كمترين محتوي آب نسبي اختلاف معني

درصد از رقم الوند به دست آمد  12/55برگ نيز معادل 

). در شرايط قطع آبياري، كمترين ميزان محتوي 4(جدول 

درصد از رقم الوند به دست  74/47آب نسبي برگ معادل 

رسد رقم الوند از حساسيت به نظر مي ).4 آمد (جدول

نتايج نشان داد كه با  .استبرخوردار  بالايي به خشكي

در شرايط قطع آبياري،  اسيد ساليسيليكپاشي محلول

به  C-78-14محتوي آب نسبي برگ در ارقام الوند و لاين 

). به 5درصد افزايش يافت (جدول  1/8و  26/26ترتيب 

هاي تحمل به تنش كمبود آب در رسد مكانيسمنظر مي

و  استتر از ساير ارقام يفضع C-78-14لاين رقم الوند و 

با استفاده از عوامل تعديل كننده تنش مانند  رواز اين

هاي دفاعي را تقويت توان مكانيسممي اسيد ساليسيليك

كه تنش خشكي  ه استآزمايش نشان داديك نتايج د. كر

كاهش ميزان شدت تعرق و باعث افت پتانسيل آب برگ، 

هاي ي چوبي در برگنيترات انتقال يافته از طريق آوندها

تيمار با . )Hayat and Ahmad, 2007( شودگندم مي

كم آبي در  به تحملموجب افزايش  اسيد ساليسيليك

آب  محتوي توده وزيستو  شدچهار رقم زراعي گندم 

در گياهاني كه با  .)Loutfy, 2012( برگ را افزايش داد

آب نسبي، وزن  اسيد ساليسيليك تيمار شدند، محتوي

ميزان كلروفيل و فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو  خشك،

كه با نتايج اين  )Singh and Usha, 2003افزايش يافت (

در گياه  .شتي آب نسبي مطابقت دااتحقيق  از نظر محتو

گوجه فرنگي در شرايط تنش اسمزي نيز تيمار با اسيد 

ليك موجب افزايش پتانسيل آب شد. علت اين امر، يساليس

ليك بر تجمع تركيبات آلي معرفي شد يليستاثير اسيد سا

يابد و زمينه جذب كه در نتيجه پتانسيل سلول تغيير مي

  . )Szepesi et al., 2005( شودآب فراهم مي

بر نشت يوني در  رقم × تنشاثر رقم و اثر متقابل 

). مقايسه 3دار شد (جدول درصد معني يكسطح احتمال 

نشت يوني معادل  ميانگين ارقام نشان داد كه بيشترين

 C-78-14لاين  درمتر ميكرو زيمنس بر سانتي 43/49

داري نداشت. كه با رقم الوند اختلاف معنيمشاهده شد 

ميكرو  63/22كمترين مقدار نشت يوني نيز معادل 

متر از رقم اروم به دست آمد كه با ارقام زيمنس بر سانتي

قرار كراس روشن در يك گروه آماري ميهن، پيشگام و بك

دليل پايين بودن ميزان نشت يوني در  ).4گرفت (جدول 

ي آب نسبي برگ در اين ارقام ااين ارقام اين بود كه محتو

اين موضوع بيانگر سلامت و پايداري بيشتر  كه بالا بود

متقابل  مقايسه ميانگين اثر. استغشاهاي سيتوپلاسمي 

ميكرو  40/52نشان داد كه بيشترين نشت يوني معادل 

در شرايط قطع  C-78-14متر از لاين منس بر سانتيزي

پاشي اسيد ساليسيليك به دست آمد. آبياري توام با محلول

ميكرو  72/19 و 96/19كمترين ميزان نشت يوني معادل 

رقم اروم در شرايط  ترتيب ازبه نيز مترزيمنس بر سانتي

و رقم  پاشي اسيد ساليسيليك با محلول همراهقطع آبياري 

ه دست آمد. بكراس روشن در شرايط قطع آبياري بك

از  در شرايط آبياري معمولكمترين ميزان نشت يوني 

 81/21و  76/20 با مقادير ترتيببه( ارقام اروم و پيشگام
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ز ا در شرايط قطع آبياري ،متر)ميكرو زيمنس بر سانتي

، 72/19ترتيب به(كراس روشن، ميهن و اوروم ارقام بك

در شرايط  و متر)ميكرو زيمنس بر سانتي 19/27و  15/20

از ارقام ليك يپاشي اسيد ساليسقطع آبياري توام با محلول

ميكرو  39/25و  96/19 ترتيب(به كراس روشنم و بكورا

رسد كه ارقام به نظر مي حاصل شد.متر) زيمنس بر سانتي

بالاتري به تنش  م از تحمل نسبتاًوركراس روشن و ابك

ليك يپاشي اسيد ساليسبا محلول ر باشند.خشكي برخوردا

روم آبياري، ميزان نشت يوني در رقم ادر شرايط قطع 

به بنابراين،  درصد كاهش يافت. 23و در رقم الوند  2/36

رسد اين دو رقم نسبت به كاربرد عوامل تعديل نظر مي

واكنش بهتري نشان  كننده تنش مثل اسيد ساليسيليك

 ق با نتايج جيريايي و ساجدينتايج اين تحقيدهند. مي

)Jiriaie and Sajedi, 2012( شت. آنها مطابقت دا

در پاشي اسيد ساليسيليك دند كه محلولگزارش كر

ميزان نشت يوني را در گندم شرايط تنش شديد خشكي، 

گزارش شده  كاهش داد. يداررقم شيرار به طور معني

باعث افزايش تحمل  اسيد ساليسيليكاست كه كاربرد 

شود و به عنوان يك راهكار زا  ميگياهان به عوامل تنش

 هاي محيطي مصرف ومخرب تنش آثاربراي جلوگيري از 

هاي گياهي باعث كاهش نشت يوني از سلول آنكاربرد 

ليك از يساليساسيد . )Borsiani et al., 2001( شودمي

هاي ضد تنش باعث تسريع در بهبود طريق توسعه واكنش

 ,.Shakirova et al( شودع تنش ميرشد پس از رف

2003( .  

  

  هاي گندم مورد مطالعه تجزيه واريانس اثر تنش كمبود آب بر ژنوتيپ -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of drought stress on the studied genotypes  

 منابع تغييرات
Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

df 

آب  محتوي 

  نسبي برگ

RWC 

  نشت يوني

Ion 
leakage 

  سنبلهتعدا دانه در 

No. of 
grain/spike 

 دانه وزن هزار

1000-grain 
weight 

 عملكرد دانه

Grain yield 
 تودهزيست

Biomass 

  شاخص برداشت

Harvest 
index 

  تكرار

Replication 
3 146.50ns 102.85ns 121.211**  15.760 ns 1913469.2ns 0.756* 24.670ns 

  آبياري 

Irrigation (I) 
2 122.72ns 51.12ns 555.563**  111.195**  63418410.3**  3.148**  97.975**  

  خطاي اصلي

Main error 
4 31.04 181.70 11.989 18.638 1179474.5 0.118 8.563 

  ژنوتيپ

Genotype (G) 
6 167.87* 793.22**  65.914* 8.859 ns 4614393.9**  0.483ns ** 58.249 

  ژنوتيپ × آبياري

I × G 
12 54.21ns 232.02**  50.222* 60.821**  1680554.0* 0.513* ** 56.369 

  خطاي فرعي

Sub-error 
36 77.26 81.69 20.118 15.608 772748.5 0.209 9.719 

 ضريب تغييرات (درصد)
CV (%) 

- 14.49 26.69 12.42 11.305 17.79 15.33 7.543 

ns ،*  1و  %5دار در سطوح احتمال دار و معنيغيرمعني: به ترتيب **و% .  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

 
  

اثر سطوح آبياري بر تعداد دانه در سنبله در سطح 

). مقايسه 3دار شد (جدول درصد معني يكاحتمال 

با اعمال تنش كمبود آب در مرحله  كه ميانگين نشان داد

زايشي تعداد دانه در سنبله كاهش يافت. بيشترين تعداد 

از تيمار آبياري كامل تا مرحله رسيدن  86/41دانه معادل 

پاشي اسيد حاصل شد. در تيمار قطع آبياري توام با محلول

تعداد دانه در  ،تيمار قطع آبياري به تنهايي ساليسيليك و

درصد  6/23و  6/17ترتيب شاهد بهسنبله نسبت به 

 درپاشي اسيد ساليسيليك محلولبنابراين، كاهش يافت. 

 9/7به ميزان را شرايط قطع آبياري، تعداد دانه در سنبله 

. اين موضوع بيانگر اهميت )4(جدول  داددرصد افزايش 

اثر  .استزا استفاده از اسيد ساليسيليك در شرايط تنش

درصد  5سنبله در سطح احتمال بر تعداد دانه در رقم 

). نتايج نشان داد كه بيشترين 3 دار شد (جدولمعني

از رقم ميهن به دست  76/39تعداد دانه در سنبله معادل 

اختلاف  C-78-14آمد كه با ارقام اروم، پيشگام و لاين 
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 54/32داري نداشت. كمترين تعداد دانه نيز معادل معني

كراس ارقام اروم، الوند و بك با كهدست آمد از رقم زارع به

). اثر 4روشن در يك گروه آماري قرار گرفت (جدول 

بر تعداد دانه در سنبله در سطح نيز  رقم ×آبياري متقابل 

). مقايسه ميانگين 3دار بود (جدول درصد معني 5احتمال 

 ،معمول آبياريشرايط  تحتاثر متقابل نشان داد كه 

ترتيب از ارقام پيشگام، بهدر سنبله بيشترين تعداد دانه 

اما در  ،، الوند و اروم حاصل شدC-78-14ميهن، لاين 

ترتيب شرايط قطع آبياري بيشترين تعداد دانه در سنبله به

پاشي رقم ميهن و در شرايط قطع آبياري توام با محلول از

و رقم ميهن  C-78-14به ترتيب از لاين  اسيد ساليسيليك

تعداد دانه در سنبله در رقم حاصل شد. با قطع آبياري 

 ،درصد) 76/56(  C-78-14)، لايندرصد 04/67( الوند

 7/14( ميهن)، درصد 7/20اروم ()، درصد 8/49( پيشگام

 4/8( زارع و )درصد 01/14كراس روشن ()، بكدرصد

و  C-78-14رقم الوند، لاين  ،كاهش يافت. بنابراين درصد)

له نسبت به قطع از نظر تعداد دانه در سنب پيشگامرقم 

آبياري حساسيت بيشتري را نشان دادند و كمترين 

اسيد پاشي حسايت مربوط به رقم زارع بود. با محلول

در شرايط قطع آبياري، تعداد دانه در سنبله  ساليسيليك

 9/50و  16/30به ترتيب  C-78-14در ارقام الوند و لاين 

هتر اين موضوع بيانگر واكنش ب درصد افزايش نشان داد.

ها به اسيد ساليسيليك در شرايط تنش خشكي اين ژنوتيپ

كاهش تعداد دانه در اثر وقوع تنش خشكي در . است

تواند ناشي از اختلال در از آن مي افشاني و بعدمرحله گرده

گرده و اختلال در فتوسنتز  شدن دانهافشاني، عقيمگرده

هاي مختلف جاري و انتقال مجدد مواد ذخيره از بخش

 . )Entz and Flower, 1990ياهي از جمله ساقه باشد (گ

اثر سطوح آبياري و اثر متقابل آبياري در رقم بر وزن 

دار شد (جدول درصد معني يكهزار دانه در سطح احتمال 

با اعمال تنش كمبود آب در مرحله كه ). نتايج نشان داد 3

زايشي وزن هزار دانه كاهش يافت. بيشترين وزن هزار دانه 

تيمار آبياري كامل تا مرحله رسيدن  گرم از 55/37عادل م

پاشي اسيد حاصل شد. در تيمار قطع آبياري توام با محلول

وزن هزار دانه  ،تيمار قطع آبياري به تنهايي ساليسيليك و

 درصد كاهش يافت. 2/9و  6/11ترتيب نسبت به شاهد به 

ار علت كاهش وزن هزكه رسد با توجه به نتايج به نظر مي

پاشي اسيد ساليسيليك، افزايش تعداد دانه دانه با محلول

در سنبله بوده و كاهش انتقال مواد در شرايط تنش 

خشكي به حدي بوده است كه كاربرد اسيد ساليسيليك 

ي آب سلول آن را جبران انتوانسته از طريق حفظ محتو

نتايج مقايسه است.  داشتهكند و حتي اثر منفي اعمال 

از هزار دانه  وزنو كمترين ن داد كه بيشترين ميانگين نشا

 )گرم 33/33 و 98/35معادل ترتيب (بهزارع و م اروم ارقا

متقابل نشان  ). مقايسه ميانگين اثر4د (جدول دست آمبه

در رقم الوند از كمترين وزن هزار دانه  و بيشترينداد كه 

 47/24(قطع آبياري  و )گرم 83/43( شرايط آبياري كامل

 الوند ، رقم). با قطع آبياري4 دست آمد (جدولبه )گرم

 پيشگام ،)درصد 2/9كراس روشن ()، بكدرصد 1/79(

 2/4( C-78-14و لاين  )درصد 6اروم ()، درصد 3/8(

 درصد 6/1ترتيب با به و ميهن درصد) كاهش و ارقام زارع

افزايش وزن هزار دانه را نشان دادند.  درصد 2/13 و

د از نظر وزن هزار دانه نسبت به قطع الون رقم ،بنابراين

ترين ترين و ارقام ميهن و زارع متحملآبياري حساس

در شرايط قطع  اسيد ساليسيليكپاشي . با محلولبودند

و در رقم درصد  9/47 در رقم الوند آبياري، وزن هزار دانه

يافت. اين ارقام درصد افزايش  6/4كراس روشن بك

 كاربرد بهنسبت خشكي واكنش بهتري در شرايط تنش 

پاشي با محلول طوري كهبه ،اسيد ساليسيليك نشان دادند

در شرايط تنش خشكي در رقم الوند اسيد ساليسيليك 

كراس روشن ي آب نسبي برگ افزايش و در رقم بكامحتو

). خشكي در طي 5(جدول  ميزان نشت يوني كاهش يافت

دهد. اين دانه را كاهش مي وزن دانه معمولاً مرحله پرشدن

ها به دليل كاهش مواد پرورده براي رشد دانه امر احتمالاً

كاهش توليد مواد پرورده نيز به كاهش فرآيند  .است

ها مرتبط شود كه با بسته شدن روزنهفتوسنتزي مربوط مي

 Ardalani(اردلاني و همكاران . )Morgan, 1977( است

et al., 2015 (دند كه تنش خشكي پس از گزارش كر

 24افشاني در چهار ژنوتيپ گندم نان باعث كاهش گرده

در  ها نشان داد كهنتايج آندرصدي وزن هزار دانه شد. 

دانه از  افشاني، عملكردشرايط تنش خشكي پس از گرده

طريق كاهش وزن هزار دانه كاهش يافت. گزارش شده 

افشاني بيشتر روي وزن گرده است كه تنش خشكي بعد از

دهد، در اين مرحله است و آن را كاهش مي رموثهزار دانه 

هر گونه كاهش در ميزان آب قابل دسترس گياه به دليل 

موجب كوچك و  ،اختلال در انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

 .)Dalvandi et al., 2013شود (ها ميشدن دانه ضعيف

   .دست آمدنيز نتايج مشابهي به اين تحقيق در
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 گيري شدهاثر آبياري و ژنوتيپ بر صفات اندازه نمقايسه ميانگي -4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the effect of irrigation and genotype on the measured traits 

  شاخص برداشت 

Harvest 
index (%) 

 تودهزيست

Biomass  
(g/plant) 

   عملكرد دانه

 Grain yield 
(kg/ha) 

 دانه وزن هزار

1000 grain 
weight (g) 

 تعداد دانه در سنبله

No. of 
grains/spike 

   نشت يوني

Ion leakage 
(µS/cm) 

ي آب امحتو

  برگ نسبي

RWC (%) 

  تيمارها 

Treatment 

  Irrigation*  *آبياري  
43.77 a 3.43 a 6872.2 a 37.55 a 41.86 a 32.48 a a63.45  I1  
40.54 b 2.81 b 4445.8 b 33.20 b 34.49 b 35.55 a a59.22  I2  
39.67 b  2.72 b  3504.3 c 34.08 ab 31.96 b 33.52 a a59.30  I3  

 Genotype   ژنوتيپ   
44.94 a 2.83 ab 6390.3 a 35.98 a 35.53 a-d 22.63 d ab56.76  Oroum (G1)  
41.02 bc 2.54 b 4060.0 b 33.33 a 32.54 d 37.43 bc ab64.17  Zare   (G2)  
42.46 ab 3.18 a 4985.8 b 34.90 a 39.76 a 26.55 d 63.66 ab Mihan (G3)  
41.69 b 2.96 ab 4530.2 b 34.02a 38.10 a-c 28.28 d 64.90 a Pishgam (G4) 
38.03 c 3.07 a 4872.9 b 34.83 a 33.67cd 41.37 ab 55.12 b Alvand (G5) 
38.10 c 3.12 a 4957.3 b 35.71 a 34.67 b-d 31.27 cd 56.39 ab B.C. Roshan (G6) 
43.06 ab 3.18 a 4786.4 b 35.83 a 38.48ab 49.43 a 63.56 ab C7814  (G7) 

* :I1  ،(شاهد) آبياري معمولI2 پاشي اسيد ساليسيليك و تنش خشكي همراه با محلولI3  .تنش خشكي است  
*: I1, Normal irrigation (control); I2, drought stress with  foliar application of salisilic acid and I3, drought stress.  

  

  

آبياري و  اثر سطوحنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

دار درصد معني يكبر عملكرد دانه در سطح احتمال  رقم

در مرحله زايشي  خشكي). با اعمال تنش 3د (جدول بو

گزارش عملكرد دانه كاهش نسبت به شاهد كاهش يافت. 

عمال تنش رطوبتي قبل از گرده افشاني اشده است كه 

 ،(حد فاصل مرحله سنبلچه انتهايي و ظهور برگ پرچم)

 70تا  60د سنبله بارور در واحد سطح را به ميزان تعدا

درصد نسبت  40درصد و تعداد دانه در سنبله را به ميزان 

كاهش شديد  و دهدميبه شاهد (بدون تنش) كاهش 

به كاهش مربوط تنش خشكي  در اثرعملكرد دانه گندم 

 Robertson andباشد (مياين دو جزء مهم عملكرد دانه 

Giunta, 1994 .(در خصوص كاهش  تحقيق حاضرايج نت

 محققين بالاتعداد دانه در اثر تنش خشكي با نتايج 

پاشي اسيد با محلولكه . نتايج نشان داد شتمطابقت دا

شرايط تنش  پاشي تحتعدم محلولساليسيليك نسبت به 

درصد افزايش يافت. با توجه  9/26عملكرد دانه خشكي، 

طع آبياري مربوط به كاهش عملكرد در اثر قعلت  ،به نتايج

سنبله، وزن  ي آب نسبي برگ، تعداد دانه دراكاهش محتو

). نتايج مقايسه 4هزار دانه و شاخص برداشت بود (جدول 

ميانگين ارقام نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه معادل 

با  ، اماكيلوگرم در هكتار از رقم اروم حاصل شد 6390

ي ااين رقم از محتو نداشت.داري ساير ارقام اختلاف معني

آب نسبي، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص 

تري برخوردار بود برداشت بالاتر و ميزان نشت يوني پايين

ترين نشان داد كه بيش نيزاثر متقابل مقايسه  ).4(جدول 

رقم اروم را  كيلوگرم در هكتار 7/9602با دانه عملكرد 

كرد كه داراي تفاوت  توليد معمول آبياريشرايط  تحت

ترين عملكرد دانه داري با همه ارقام ديگر داشت. كممعني

ترتيب به كيلوگرم در هكتار 3/2667 و 3/2627 بانيز فقط 

مربوط به ارقام الوند و زارع بود كه تحت شرايط تنش 

اثر متقابل  بررسي دست آمد.به )قطع آبياري( خشكي

به ترتيب ارقام اروم،  نشان داد كه در شرايط نرمال رطوبتي

كراس روشن و ميهن از عملكرد بالاتري نسبت الوند، بك

بياري برخوردار بودند. در شرايط قطع آ به ساير ارقام

حاصل  C-78-14م و لاين وربيشترين عملكرد از ارقام ا

ي آب نسبي اشد. رقم الوند در شرايط قطع آبياري از محتو

 .ي برخوردار بودبالاي برگ پايين و نشت يوني نسبتاً

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در رقم  ،همچنين

نتايج الوند در شرايط قطع آبياري به شدت كاهش يافت. 

در شرايط قطع  اسيد ساليسيليكپاشي با محلولنشان داد 

آبياري، عملكرد دانه در ارقام اروم، زارع، ميهن، پيشگام، 

، 5/6به ترتيب   C-78-14كراس روشن و لاينالوند، بك

درصد افزايش 05/12و  2/49، 6/75، 7/19، 21/20، 6/28

نتايج اين تحقيق با نتايج جيريايي و ساجدي . يافت

)Jiriaie and Sajedi, 2012( شت. آنها مطابقت دا

درصد  75و  50آبياري معادل دند كه در شرايط گزارش كر

د عملكرپاشي اسيد ساليسيليك محلولبا  ،نياز آبي گياه

نسبت به عدم  يداردر گندم رقم شيرار به طور معني دانه
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نشان داد كه  اين تحقيق تايجن .پاشي افزايش يافتمحلول

در شرايط قطع آبياري  اسيد ساليسيليكپاشي با محلول

 يك و عملكرد دانه ارقام الوند وژتوان صفات اگروفيزيولومي

ارقام از  رسد اينرا افزايش داد. به نظر مي كراس روشنبك

تري نسبت به ساير ارقام در هاي دفاعي ضعيفمكانيسم

پاشي عوامل كه با محلول زا برخوردار هستندشرايط تنش

منفي تنش خشكي را  آثارتوان كننده تنش ميتعديل

 اسيدبا  گندم گزارش شده است كه تيمار كاهش داد.

شوري  مقابل در مقاومت ايجاد ساليسيليك موجب

)Shakirova and Bezrukova, 1997آب  ) و كمبود

(Bezrukova et al., 2001)  باعث مقاومت در برابر  نيزو

 است آور تجمع عناصر سنگين در برنج شدهزيان آثار

)Mishra and Choudhuri, 1999 .(  

 

 گيري شدهژنوتيپ  بر صفات اندازه ×اثر متقابل آبياري  مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the irrigation × genotype interaction effect on  the measured traits 

  شاخص برداشت 

Harvest index 
(%) 

 تودهزيست

Biomass  
(g/plant) 

  عملكرد دانه 

 Grain yield 
(kg/ha) 

 وزن هزار دانه

1000 grain 
weight (g) 

  تعداد دانه در سنبله 

No. of 
grains/spike 

   ونينشت ي

Ion leakage 
(µS/cm) 

محتواي آب 

  نسبي برگ

RWC (%) 

  *تيمار

Treatment*  

47.67ab 3.48a-d 9602.7a 40.90ab 40.51a-d 20.76ef abc58.63  1G1I 
42.67a-f 2.43gh 6081.3b-d 34.27b-d 34.09d-g 27.12c-f ab67.43  2G1I 
40.07c-f 3.65ab 6824.7bc 32.73cd 44.83ab 25.36d-f ab565.5  3G1I 
44.20a-d 3.60ab 5546.7c-e 36.67a-c 48.45a 21.81ef a69.58  4I1G 
45.60a-c 4.05a 7377.0b 43.83a 42.48a-c 39.93a-d abc57.34  5G1I 
37.90ef 3.36a-f 6913.0bc 37.27a-c 38.31b-e 48.70ab abc63.79  6G1I  
48.30a 3.42a-e 5760.0cd 37.20a-c 44.38ab 43.73a-c abc061.8  7G1I 
38.80d-f 2.32gh 4935.7d-f 28.47de 32.51d-g 19.96f abc52.07  1G2I 
38.57d-f 2.57e-h 3431.3f-h 30.90c-e 32.10d-g 42.86a-d abc62.25  2G2I 
43.13a-e 2.87b-h 4439.7d-g 34.90b-d 35.40cf 34.16b-f abc59.49  3G2I 
41.77b-f 2.50f-h 4382.7d-g 31.57cd 33.50d-g 36.36f abc62.32  4I2G 
40.03c-f 2.98b-h 4614.3d-g 36.20b-d 33.10d-g 37.74a-e abc60.28 5G2I 
39.47d-f 2.88b-h 4766.0d-g 35.73b-d 32.11d-g 25.39d-f bc51.16 6G2I  
42.03b-f 3.52a-c 4544.0d-g 34.63b-d 42.74a-c 52.40a ab66.95 7G2I 
48.37a 2.68c-h 4632.7d-g 38.57a-c 33.56d-g 27.19c-f abc59.59 1G3I 
41.83b-f 2.63c-h 2667.3h 34.83b-d 31.44e-g 42.31a-d abc62.85 2G3I 
44.17a-d 3.03b-h 3693.0f-h 37.07a-c 20.15b-e 20.15ef ab65.95 3G3I 
39.10d-f 2.79b-h 3661.3f-g 33.83b-d 32.34d-g 26.67c-f abc62.82 4G3I 
28.47g 2.16h 2627.3h 24.47e 25.43g 46.43ab c47.74 5G3I 
36.93f 3.13b-g 3193.0gh 34.13b-d 33.60d-g 19.72f abc54.22 6G3I  
38.83d-f 2.59d-h 4055.3e-h 35.67b-d 28.31fg a52.16 abc61.93 7G3I 

  . رندندا اي دانكنچنددامنهبا آزمون  داريمعنيتفاوت  در هر ستون هاي داراي حروف مشابهنگينايم
* :I1 آبياري معمول ،I2 پاشي اسيد ساليسيليك،تنش خشكي همراه با محلول I3 تنش خشكي، G1  ،رقم ارومG2  ،زارعG3  ،ميهنG4  ،پيشگام

G5  ،الوندG6 كراس روشن و بكG7  لاينC-78-14  .است  

Means followed by similar letters have not significant differences by Duncan’s multiple range test. 
*: I1, Normal irrigation (control); I2, drought stress with  foliar application of salisilic acid; I3, drought stress; 
G1, Oroum; G2, Zare; G3, Mihan; G4, Pishgam; G5, Alnand; G6, Roshan-back cross and G7, C-78-14 line. 
 

  

 يكدر سطح احتمال  تودهزيستح آبياري بر اثر سطو

). با اعمال تنش كمبود آب 3(جدول  ددار بودرصد معني

بوته كاهش يافت. بيشترين  تودهزيست ،در مرحله زايشي

بوته از تيمار آبياري كامل در گرم  43/3معادل  تودهزيست

تا مرحله رسيدن حاصل شد. در تيمار قطع آبياري توام با 

تيمار قطع آبياري به  اسيد ساليسيليك وپاشي محلول

و  1/18بوته نسبت به شاهد به ترتيب  تودهزيست ،تنهايي

اسيد رسد كه درصد كاهش يافت. به نظر مي 7/20

به عنوان يك شبه هورمون از طريق بهبود  ساليسيليك

هاي محرك توليد هورمونفرايندهاي فيزيولوژيك باعث 
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 ,Shakirova and Bezrukova( شودرشد گياهي مي

  Sajedi andنژاد (اجدي و قلي). س1997

Gholinezhad, 2012 اسيد ند كه با مصرف كرد) گزارش

ارقام گندم نسبت  تودهدر شرايط ديم، زيست ساليسيليك

درصد افزايش يافت. اثر متقابل آبياري در رقم  10به شاهد 

دار درصد معني پنج بر زيست توده در سطح احتمالنيز 

متقابل نشان داد كه  ). مقايسه ميانگين اثر3جدول بود (

 05/4معادل  تودهزيستدر شرايط آبياري كامل بيشترين 

معادل  تودهزيستبوته از رقم الوند و كمترين در گرم 

در ). 4 بوته از رقم زارع حاصل شد (جدولگرم در  43/2

از ارقام ميهن،  تودهزيستبيشترين  ،شرايط قطع آبياري

از رقم  تودهزيستكراس روشن و كمترين بك پيشگام و

اسيد پاشي با محلولكه نتايج نشان داد  .الوند حاصل شد

در  تودهمقدار زيستدر شرايط قطع آبياري،  ساليسيليك

درصد  9/35و  9/37ترتيب به  C-78-14ارقام الوند و لاين

در  ترين مرحله به تنش خشكيحساس .يافتافزايش 

رفتن تا گلدهي است و واريته هايي لهحد فاصل سنب غلات،

و  كنندتوليد  بالايي تودهزيستكه قبل از گلدهي بتوانند 

 عنوانبه ،در ساقه را افزايش دهند مواد فتوسنتزيذخيره 

 شوندهاي متحمل به خشكي محسوب ميواريته

)Winkel, 1989 .(  

اثر سطوح مختلف آبياري بر شاخص برداشت در سطح 

). با اعمال تنش 3(جدول  ددار بومعني درصد يكاحتمال 

در مرحله زايشي، شاخص برداشت كاهش يافت.  خشكي

درصد از تيمار  77/43 بيشترين شاخص برداشت معادل

د. در تيمار قطع آبياري توام با دست آمبهآبياري كامل 

تيمار قطع آبياري به  پاشي اسيد ساليسيليك ومحلول

و  4/7اهد به ترتيب شاخص برداشت نسبت به ش ،تنهايي

ويژه پس از مرحله درصد كاهش يافت. اعمال تنش به 4/9

دار شاخص برداشت را به دنبال گلدهي، كاهش معني

بر شاخص  اثر رقم ).Dastfa et al., 2008داشت (

 (جدول دار شددرصد معني يكبرداشت در سطح احتمال 

). نتايج مقايسه ميانگين ارقام نشان داد كه بيشترين 3

حاصل اروم  رقم درصد از 94/44شاخص برداشت معادل 

 يداراختلاف معني C-78-14لاين كه با رقم ميهن و  شد

درصد  03/38شاخص برداشت نيز معادل  نداشت. كمترين

كراس روشن دست آمد كه با ارقام زارع و بكاز رقم الوند به

بالا كه رسد ميدر يك گروه آماري قرار گرفتند. به نظر 

 عملكرد رقم اروم ناشي از شاخص برداشت بالاي آنبودن 

). اثر متقابل آبياري و رقم بر شاخص 4باشد (جدول مي

د دار بومعني درصد يكدر سطح احتمال نيز برداشت 

متقابل نشان داد كه در  ). مقايسه ميانگين اثر3(جدول 

بيشترين شاخص برداشت به ترتيب  ،شرايط آبياري كامل

ارقام اروم، الوند، پيشگام و زارع  و C-78-14از لاين 

ارقام اروم و ميهن  خشكي نيزحاصل شد. در شرايط تنش 

. در شرايط قطع را داشتندبيشترين شاخص برداشت 

بيشترين  اسيد ساليسيليكپاشي آبياري توام با محلول

پاشي شاخص برداشت از رقم ميهن حاصل شد. با محلول

ري، شاخص برداشت در شرايط قطع آبيا اسيد ساليسيليك

 C-78-14كراس روشن و لاين در ارقام پيشگام، الوند، بك

درصد افزايش يافت. به  2/8و  8/6، 6/40، 8/6به ترتيب 

كشت با توان ميرسد در شرايط تنش كمبود آب، نظر مي

عملكرد دانه را  ،پاشي اسيد ساليسيليكمحلولرقم الوند و 

عبدلي و داد. افزايش شاخص برداشت افزايش  از طريق

گزارش كردند كه  )Abdoli and Saeidi, 2013( سعيدي

هاي در ژنوتيپافشاني وقوع تنش خشكي پس از گرده

 8/24نان، شاخص برداشت را به ميزان  مختلف گندم

هايي در شرايط تنش خشكي، در برگدرصد كاهش داد. 

ها به صفر نزديك است، توليد كه پتانسيل تورژسانس آن

هاي در يابد و باعث سقط دانهزيك افزايش مياسيد آبسي

تعداد دانه در سنبله  بنابراينشود و حال تشكيل مي

رسد ارقامي كه يابد. به همين دليل، به نظر ميكاهش مي

دانه كمتري توليد  ،فاقد توانايي تنظيم اسمزي هستند

 يابدميها كاهش شاخص برداشت آندر نتيجه كنند و مي

)Morgan,1992.(  

  

  گيري كلي نتيجه

پاشي تحقيق نشان داد كه محلول اين در مجموع نتايج

صفات  ،در شرايط قطع آبياري اسيد ساليسيليك

كراس بك اگروفيزيولوژيك و عملكرد دانه ارقام الوند و

رسد افزايش داد. به نظر مي روشن را بيشتر از ساير ارقام

به ساير تري نسبت هاي دفاعي ضعيفاين ارقام از مكانيسم

پاشي ارقام در شرايط تنش برخوردار هستند كه با محلول

منفي تنش خشكي  آثارتوان كننده تنش ميعوامل تعديل

نتايج كلي اين كاهش داد.  ه ميزان قابل توجهيرا ب

معمول شرايط  هر سه دررقم اروم آزمايش نشان داد كه 

 پاشيمحلول همراه با ياقطع آبياري به تنهايي  آبياري و

  د.دانه را توليد كراسيد ساليسيليك، بيشترين عملكرد 
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Abstract 
Water deficit stress decreased the quality and quantity of crops. To investigate the effect of 

salicylic acid and drought stress at reproductive stages on agronomic and physiological traits of 
different wheat genotypes, an experiment was carried out as split plot based on randomized complete 
block design with three replications in Agriculture and Natural Resources Research Center of Markazi 
province, Arak, Iran, in 2012-2013. The experimental factors were included irrigation with three levels 
(Non-drought stress as control, drought stress after anthesis along with foliar application of salicylic 
acid (SA) and drought stress after anthesis without salicylic acid) as main factor and seven wheat 
genotypes (Oroum, Zare, Mihan, Pishgam, Alvand, Roshan-back cross and C-78-14 line) as sub-
factor. The results showed that drought stress decrease grain yield of the genotypes compared to 
normal condition. The maximum grain yield under three conditions, normal (9602.7 kg/ha), drought 
stress (4632.7 kg/ha) and drought stress along with foliar application of SA (4935.7 kg/ha) was belong 
to Oroum genotype. This genotype had low ion leakage under both normal and drought stress 
condition. Foliar application of SA increased the grain yield of Alvand, Roshan-back cross, Zare, 
Mihan, Pishgam, C-78-14 line and Oroum by 75.6, 49.2, 28.6, 20.21, 19.7, 12.05 and 6.5 percentage, 
respectively, under drought stress. In total, the results of this research showed that the highest response 
of agro-physiological traits to salicylic acid was belong to Alvand and Roshan-back cross under 
drought stress.  
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