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  مقاله پژوهشي

 زهييندم پاگبرخي از صفات رشد و عملكردي بر  كيليسيسالمتانول و اسيد  پاشيمحلولاثر 
  تحت تنش كمبود آب رقم ميهن

 *2اروند بهروزي، ابراهيم خليل1الهه عطاردي اصل

  . كارشناس ارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، ايران1
 . استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، ايران2

  30/11/97؛ تاريخ پذيرش: 22/10/97: افتيدر خيتار 

 چكيده

زمايشي تحت آبياري محدود، آ زهييگندم پابرخي از صفات فيزيولوژيك بر  كيليسيسال ديمتانول و اس يپاشمحلول راث بررسي منظوربه
كشاورزي  يدانشكدهتكرار در ايستگاه تحقيقاتي  سه در تصادفي هاي كاملبلوك طرح فاكتوريل در قالب پلاتاسپليت صورتبه

عامل اصلي دور آبياري در دو سطح شامل هر هفت روز به اجرا در آمد.  1395-96ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز در سال زراع
درصد) و اسيد  20و  10بار (آبياري محدود) و تركيب فاكتوريلي كاربرد متانول (در سه سطح صفر، روز يك 14بار (آبياري كامل) و هر يك

درصد  10پاشي سرعت پر شدن دانه در اثر محلول نظر گرفته شد.عامل فرعي در  عنوانبهساليسيليك (در دو سطح صفر و نيم درصد) 
پر شدن دانه نيز در  مؤثربار بود. بيشترين دوره روز يك 14پاشي و آبياري هر درصد بيشتر از عدم محلول 47متانول و آبياري كامل، 

درصد اسيد  5/0پاشي در تيمار محلول درصد اسيد ساليسيليك و بيشترين عملكرد دانه 5/0درصد متانول و  10پاشي اثر محلول
درصد  58پاشي افزايش معادل گرم در مترمربع بود كه نسبت به تيمار عدم محلول 7/744درصد با ميانگين  20ساليسيليك و متانول 

ن كاربرد اسيد دار عملكرد دانه نسبت به تيمار شاهد (بدو، كاربرد اسيد ساليسيليك موجب افزايش معنيآبيكمداشت. در شرايط تنش 
درصدي عملكرد دانه  65درصد اسيد ساليسيليك در شرايط تنش موجب افزايش  5/0كاربرد تيمار  كهطوريبهساليسيليك) گرديد 

 نسبت به تيمار صفر درصد اسيد ساليسيليك گرديد.

  رطوبت نسبيپر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه، عملكرد دانه، كلروفيل، محتواي  مؤثردوره : كليدي هايواژه

مقدمه
سطح زيركشت  ازلحاظزراعي  گياهان ترينمهمگندم يكي از 

و نقش مهمي را در تأمين نياز  استو ميزان توليد در جهان 
سطح  .)Rahimi et al., 2017( غذايي جوامع بشري دارد
درصد بود  76/71در ايران  1395زير كشت غلات در سال 
مقام اول را دارا بود. درصد  39/50كه از اين مقدار گندم با 

درصد  58/17توليد با  ازلحاظهمچنين در ميان غلات، گندم 
ميليون تن)  22درصد ( 27نسبت به ذرت با  ميليون تن) 14(

 ,Ministry of Agriculture Jihad(در رتبه دوم دارد 

ميان عوامل محدودكننده عملكرد، كمبود آب در  ).2017

در مناطق خشك و  ويژهبهاست كه  عاملي ترينمهم
 گياهان توليد ،مختلف هايايران، از راه جهان و خشكنيمه

و منجر به كاهش حاصلخيزي  ساخته با مشكل مواجه را زراعي
 ,.Mollasadeghi et al(شود مي محدوديت كاشتو  هاخاك

2011; Khalilvand and Yarnia, 2016.(  
تحت شرايط تنش كمبود آب فرآيندهاي فيزيولوژيك و 

 ديابمييولوژيكي گياه مختل شده و رشد در گياه كاهش ب
)Ober, 2001(.  در بررسي واكنش ارقام مختلف گندم به

تنش خشكي بعد از گلدهي، قطع آبياري موجب كاهش 
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عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و وزن هزار دانه گرديد 
)Momtazi, 2011.(  

 ,.Zebic et alو همكاران ( زبيك هايگزارش طبق

 ناشي اثرات تواندمي كربن اكسيديد غلظت ) افزايش2003

 Khalilvand andنمايد ( خنثي تنش كمبود آب را از

Yarnia, 2015 .(سبب موادي كه بتواند بردن به كار روازاين 

 تثبيت موجب شود گياه در اكسيد كربندي غلظت افزايش

 ,.Ramirez et al( گرددمي در شرايط كمبود آب عملكرد

اكسيد دياي است كه با افزايش غلظت ). متانول ماده2006
 بر فيزيولوژي گياهان دارد و با افزايش توجهيقابل تأثير، كربن

ظرفيت فتوسنتزي، باعث افزايش عملكرد گياهان خصوصاً در 
  ).Downie et al, 2004( شودمحيطي مي هايتنششرايط 

) Nonomura and Benson, 1992نونومورا و بنسون ( 
ويژگي و مزيت كاربرد متانول،  ترينمهممعتقدند كه 

به گياهان زراعي در  القاشدههاي جلوگيري و كاهش اثر تنش
هاست. طي آزمايشي راجالا و اثر كاهش تنفس نوري در آن

) علت كاهش تنفس نوري را Rajala et al.1988(همكاران 
ل ودر گياهان تيمار شده با متانول را اكسيداسيون سريع متان

 5-1اكسيد كربن و تركيب شدن آن با آنزيم ريبولوز به دي
اكسيد بيس فسفات كربوكسيلاز و كم شدن رقابت بين دي

پاشي با متانول به دليل محلول كربن با اكسيژن بيان داشتند.
فعاليت فتوسنتزي و رشد رويشي و افزايش تعداد افزايش 

دانه در بوته موجب افزايش تعداد  غلاف و تعداد دانه در غلاف
و عملكرد دانه در سويا تحت تنش خشكي گرديد 

)Esazadeh Panjali Kharabasiet al., 2017وند ). خليل
) گزارش Khalilvand and Herischi, 2014(و هريسچي 

 %21هاي آفتابگردان با محلول پاشي بوتهكردند كه محلول
 35حجمي متانول در شرايط آبياري نرمال موجب افزايش 

درصدي  69درصدي قطر طبق و  65صدي ارتفاع بوته، در
 ,.Paknejad et alو همكاران ( نژادپاكگردد. روغن مي

پاشي با متانول موجب افزايش ) نشان دادند كه محلول2009
عملكرد دانه، محتواي كلروفيل و هدايت الكتريكي در گياه 

  .شودمينخود تحت تنش خشكي 
دروني رشد و از  هايكنندهتنظيمساليسيلات يكي از 

تركيبات طبيعي فنولي است كه در تنظيم فرآيندهاي 
). Rao et al., 2012فيزيولوژيك در گياهان مشاركت دارد (

، هايونبه جذب  توانمييندهاي فيزيولوژيك آاز اين فر
اره و نمو گياه اش رشد، زنيجوانه، فتوسنتزنفوذپذيري غشاها، 

 يك عنوانبه ساليسيليك اسيد). Talebi et al., 2012( نمود

 زيستي هاي متعدديتنش به پاسخ در مهم رسانپياممولكول 

و باعث افزايش مقاومت گياهان در  شدهشناخته زيستي غير و
 ,.Chen et al( شودميخشكي  ازجمله هامقابل اين تنش

). بر اساس نتايج حاصل از بررسي نيكولاي و همكاران 2014
)Nicolae et al, 2009پاشي اسيد ساليسيليك بر )، محلول

 هايدانهرنگهاي آفتابگردان رشد گياه و محتواي گياهچه
كاربرد اسيد ساليسيليك در  فتوسنتزي گياه را افزايش داد.

لوبيا موجب كاهش اثرات تنش خشكي بر ارتفاع گياه، شاخص 
 Sadeghipour andسطح برگ و عملكرد پروتئين گرديد (

Aghaei. 2012 .() حبيبيHabibi, 2012 گزارش نمود كه (
در گياه جو تنش خشكي باعث كاهش ماده خشك و جذب 

را  ليسيليك اين صفاتاسيد سا كهدرحاليخالص گياه گرديد 
  افزايش داد.
هاي مختلف زيستي گياهان نسبت به تنش تحمل افزايش

 از استفاده و به نژادي مختلف نظير هايراه از و غير زيستي

 رشد و مواد شيميايي شامل كاربرد اسيد هايندهكنتنظيم

با توجه به اينكه است.  غيره عملي ساليسيليك، متانول و
شرايط  داراي هاي زير كشت در ايرانبخش وسيعي از زمين

موقعيت خاص  به دليلاست و  خشكنيمهآب و هوايي 
مانند  غيرزندههاي مهم جغرافيايي، در اكثر نقاط آن تنش

و دما موجب كاهش عملكرد و در مواردي نيز خشكي، شوري 
 روازاينموجب عدم موفقيت در كشاورزي گرديده است، 

ر دحداقل آب ممكن  مصرف حصول بالاترين ميزان عملكرد با
به  هايروشكاربرد تركيبات فوق در مقابل با ترين زمان كوتاه

ر ضروري به نظهستند  بردارهزينهو  بلندمدتنژادي كه اغلب 
. تحقيق حاضر نيز در راستاي نيل به اهدافي چون سدرمي

ملكرد بر ع مؤثرارزيابي و شناسايي صفات مهم فيزيولوژيكي 
نهايي گندم در شرايط تنش كمبود آب و كاربرد تركيبات 

  متانول و اسيد ساليسيليك صورت گرفت.
  

  هاروشمواد و 
در ايستگاه  1395-1396اين آزمايش در سال زراعي 

كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد  يانشكدهدتحقيقاتي 
دقيقه شرقي، عرض  17درجه و  46تبريز با طول جغرافيايي 

متر از  1360دقيقه شمالي و ارتفاع  5 درجه و 38جغرافيايي 
 پلاتاسپليت صورتبهسطح دريا بر روي گندم نان رقم ميهن 

 تكرار سه در كامل تصادفي هايبلوك طرح فاكتوريل در قالب

عامل اصلي دور آبياري در دو سطح شامل هر هفت اجرا شد. 
بار (آبياري محدود) روز يك 14بار (آبياري كامل) و هر كيروز 
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و  10و تركيب فاكتوريلي كاربرد متانول (در سه سطح صفر، 
درصد) و اسيد ساليسيليك (در دو سطح صفر و نيم  20

ر ت بذور دكش عامل فرعي در نظر گرفته شد. عنوانبهدرصد) 
 20هايي با فاصله خطي در رديف صورتبه مهرماه سوم

-4در عمق  مترسانتي 2-3 با فاصله متر و روي رديفسانتي
رديف كاشت به طول  5انجام شد. هر كرت از متري سانتي 3
 1ز با يكديگر ني هاي فرعيفاصله كرت و شدهتشكيلمتر  3

نظر گرفته  متر در 5/1اصلي  هايكرتو فاصله  خط نكاشت
نياز آبي گياه  برحسبروي آبياري مزرعه تا مرحله ساقه .شد

مقياس  31اعمال گرديد (كد  آبيكمتنش  بعدازآنانجام ولي 
تعيين نياز آبي گندم، عمق آبياري بر مبناي  زادوكس). براي

محاسبه  A ه از تشت تبخير كلاسرايبي از تبخير با استفادض
د ساليسيليك نيز در تمامي پاشي متانول و اسي. محلولشد

ها در صبح روي، شيري و خميري دانهتيمارها در مراحل ساقه
ي اي دستي با فاصلهپاش تلمبه) با استفاده از سم9-7(ساعت 

يكنواخت انجام و تا زمان  صورتبهها متر از بوتهسانتي 50
ها ادامه يافت جاري شدن قطرات محلول از روي بوته

)Khalilvand and Yarnia, 2013 .(يكنواختي و  منظوربه
پاشي تيمارهاي شاهد نيز با آب ايجاد شرايط يكسان، محلول
مشخصات خاك مورد كشت و  1معمولي انجام گرفت. جدول 

نطقه مورد آزمايش را نشان آمار هواشناسي م 2جدول 
.دهدمي

 . مشخصات خاك مزرعه مورد آزمايش1جدول 

Table1. Soil Physical and chemical analysis 

 
pH 

الكتريكي هدايت  
EC (dS.m-1) 

 كربن
C (%) 

 نيتروژن
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسيم
K (ppm) 

  شن
Sand (%) 

  سيلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%) 

7.8-8.9  1.57  0.92  0.133  48  600  68  18  14  
  
 

  . آمار هواشناسي منطقه مورد آزمايش2جدول 
Table2. Meteorological statistics of the tested area 

مجموع تبخير 
 ماهانه
Total 

Evaporation 
Monthly  

مجموع بارش 
 ماهانه

Total monthly 
precipitation  

ميانگين دما حداقل 
  ماهانه

Monthly minimum 
average 

temperature  

ميانگين دما حداكثر 
  ماهانه

Monthly maximum 
average 

temperature  

    

 September 2017 1395مهرماه   32.01  17.24  0.3  293.1
 October 2017 1395آبان ماه  20.98 7.46 7.74 157.4
 November 2017 1395آذرماه  13.15 2.82 23.59 54.3

 December 2017 1395 ماهيد 8.01 2.01- 28.63 0
 January 2018 1395بهمن ماه  6.08 2.85- 30.8 0
 February 2018 1395اسفندماه  9 021. 85.67 0
 March 2018 1396 ماهنيفرورد 16.76 5.34 51.84 0

 April 2018 1396 ماهبهشتيارد 18.03 7.19 42.33 158.6
 May 2018 1396 خردادماه 23 11.41 46.79 193.6

 
 
 
 زمان در دانه شدن پر سرعت و مؤثر دوره ارزيابي منظوربه
در هر كرت  بوته 50 گذاريعلامت به اقدام سنبله ظهور

 از بعد روز پانزده. براي بررسي رشد دانه، گرديد آزمايشي
از ساقه بار يكروز  7 هر بردارينمونه سنبله، ظهور آغاز مرحله

بوته انجام شد، به اين صورت كه با حذف  5اصلي روي 

هاي كهاي سنبلهاي بالا و پايين سنبله اصلي، دانهكسنبل
 در شدن خشك از پس هاآن خشك وزن و برداشتوسطي 

. آمد به دست سلسيوس درجه 75 دماي با الكتريكي آون
 رپ سرعت. گرفت انجام رسيدگي دوره پايان تا هابردارينمونه
 :گرديد محاسبه )1( رابطه از) b( دانه شدن
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]1[  ܾ ൌ
∑ xyെ

∑ x.∑ y
n

∑ 2െ
ሺ∑ ሻ2୶
n୶

	 

 زمان از روز تعداد: x دانه، شدن پر سرعت: bكه در آن 
. دانهتك وزن ميانگين: y و فيزيولوژيك رسيدن تا يافشانگرده

 رابطه از دانه شدن پر مؤثر دوره دانه، نهايي وزن به توجه با
 ,Mosanna and Khalilvandگرديد ( محاسبه )2زير (

2015:(  

دوره	مؤثر	پرشدن	دانه  ]2[ ൌ
	وزن	نهايي	وزن

	سرعت	پرشدن	دانه
 

افشاني درصد گرده 50ل در مرحله سنجش كلروفي براي
 بافت تازه برگي از گرم 2/0 مقياس زادوكس)، 65ها (كد گل
 آمدهدستبهمحلول  حجم و ساييده تدريجبه %80 استون با
 دقيقه 10 به مدت حاصل . محلولرسانده شد ليترميلى 25 به
  رويي محلول نوري جذب سپس و سانتريفيوژ دور 4000 در
-توسط اسپكتروفتومتر اندازه 663و  645 هايموجطول رد

  گيري شدند.
 براي )Porra, 2002( پورا روابط طبق كلروفيل مقدار

) و 4(رابطه  b)، كلروفيل 3(رابطه  a كلروفيل محاسبه
   ) محاسبه شد.5(رابطه  b و aهاي كلروفيل مجموع

]3[          6452.55 × E - 663= 12.25 E g/ml)μ(Chl a    

 ]4[          6634.91 × E -g/ml) = 20.31 645 μChl b (  

]5[        663+ 7.34 × E 645g/ml) = 17.76 EμTotal Chl (  

 50براي محاسبه محتواي رطوبت نسبي برگ نيز در مرحله 
ها برگ سوم از بالاي هر بوته در هر افشاني گلدرصد گرده

 اتيمار برداشت و بلافاصله وزن تر برگ توزين شد. سپس ب
هاي در داخل لوله موردنظر استفاده از آب مقطر برگ

ساعت به حالت اشباع در آورده شده و  5آزمايشي به مدت 
درجه  75را در داخل آون  بار ديگر توزين شد. در ادامه برگ

ساعت قرار داده و پس از خشك  24به مدت  گرادسانتي
) محتواي 6تعيين و با رابطه زير ( شدن وزن خشك برگ

 Khalilvand andطوبت نسبي محاسبه گرديد (ر

Yarnia, 2016:(  

محتواي	رطوبت	نسبي	  ]6[ ൌ وزن	خشكିوزن	تر
ൈوزن	خشكିوزن	اشباع 100								  

ها در عملكرد دانه در واحد سطح نيز بر اساس وزن دانه
 افزارنرم با هادادهتجزيه واريانس  گيري شد.اندازه مترمربع

MSTATC ها با آزمون دانكن در سطح نميانگي و انجام
  مقايسه شدند.  %5احتمال 

  
  نتايج و بحث

سيد و ا آبيكمثرات اصلي تنش ا مطابق جدول تجزيه واريانس،
و  دانه پر شدنسرعت  جزبهساليسيليك بر تمامي صفات 

دار بودند و اثر اصلي متانول نيز بر معني aميزان كلروفيل 
و محتواي رطوبت دانه  پر شدنسرعت  جزبههمه صفات 
پاشي همچنين اثرات متقابل محلول دار بود.نسبي، معني

دانه  پر شدن مؤثرمتانول و اسيد ساليسيليك بر صفات دوره 
پاشي متانول بر صفت و محلول آبيكمو عملكرد دانه، تنش 

پاشي اسيد ساليسيليك در دانه و محلول پر شدنسرعت 
رات دار بود. اثمعنيبر صفت عملكرد دانه  آبيكمسطوح تنش 
 آبيمكپاشي متانول، اسيد ساليسيليك و تنش متقابل محلول

ل دار بود (جدونيز در صفت محتواي رطوبت نسبي برگ معني
3(.  
  

  سرعت و دوره پر شدن دانه
پاشي با متانول در سطوح مختلف تنش كنش محلولبرهم
- وتهبدر ترين سرعت پر شدن دانه بيشنشان داد كه آبي كم

 7درصد و آبياري هر  10پاشي با متانول هاي تحت محلول
ترين سرعت گرم در روز و كم 259/1بار با ميانگين روز يك

 14پاشي و آبياري هر پر شدن دانه نيز در تيمار عدم محلول
  ).1گرم در روز بود (شكل  8552/0 بار با ميانگينروز يك

ر نول اثدر شرايط آبياري كامل (بدون تنش)، كاربرد متا
داري بر سرعت پر شدن دانه نداشت ولي در شرايط تنش معني
دار سرعت پر شدن آبي، كاربرد متانول موجب افزايش معنيكم

دانه نسبت به تيمار شاهد (بدون كاربرد متانول) گرديد 
درصد متانول در  20و  10كه كاربرد تيمارهاي طوريبه

درصدي  30و  45شرايط تنش به ترتيب موجب افزايش 
سرعت پر شدن دانه نسبت به تيمار صفر درصد متانول گرديد 

پاشي متانول و اسيد كنش محلولهمچنين برهم ).1(شكل 
ترين دوره پر شدن دانه در ساليسيليك نشان داد كه كوتاه

پاشي متانول و اسيد ساليسيليك) با تيمار شاهد (عدم محلول
پاشي ر محلولترين آن در تيماروز و بيش 55/29ميانگين 

درصد با ميانگين  10درصد اسيد ساليسيليك و متانول  5/0
). بين تيمارهاي موجود در شرايط 2روز بود (شكل  38/45

داري درصد اختلاف معني 5/0پاشي اسيد ساليسيليك محلول
)4 وجود نداشت (جدول



 819  ه . . .پاييز گندم عملكردي و رشد صفات از برخي بر ساليسيليك اسيد و متانول پاشي محلول اثر :بهروزيار وندو خليل اصل عطاردي

 

  

  يليكپاشي متانول و اسيد ساليسو محلول آبيكمزه تحت تنش پايي موردارزيابي در گندم (ميانگين مربعات) صفات تجزية واريانس. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance (square mean) of studied traits of winter wheat under water deficit and methanol and 
salicylic acid foliar application 

  Mean Square                  ميانگين مربعات      

S.O.V  منابع تغيير  

درجه 
آزادي

df  

محتواي 
 aكلروفيل 
Chl a 

Content 

محتواي 
 bكلروفيل 
Chl b 

Content  

محتواي 
 a+bكلروفيل 

Chl a+b 
Content 

محتواي رطوبت 
  نسبي

Relative 
Water Content

Replication 2  تكرار  ns 0.001 ns .003 ns 0.016 ns5.339  

Water Deficit (WD)    1 آبيكم  ns 0080. * 0.083 * 0.207 **188.1 

Error 1.344 0.006 0.003 0.001 2  خطا 

Methanol Foliar Application (MFA) 0.0032** 0.022** 0.007*  2 متانول ns5.32  

 MFA× WD   2  آبي كم× متانول  ns 0.001 ns 0.003 ns 0.003 ns7.36  

Salicylic Acid (SA) 1 اسيد ساليسيليك sn 0.001 *0.011 **0.029 **18939 

SA×WD  آبيكم× اسيد ساليسيليك 1 ns 0.002 ns 0.003 ns 0.003 ns22.23  

SA× MFA  2  اسيد ساليسيليك × متانول ns 0.006 ns 0.005 ns 0.008 ns3.36  

SA×MFA WD 2 اسيد ساليسيليك×متانول×آبيكم ns 0.001 ns 0.015 ns 0.007 **73.32 

Error  6.875 0.003  0.002 0.0027  20  خطا 

CV (%)  ضريب تغييرات (%)    24 9.066 12.5 3.688 

  
 

 Table 3. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      3جدول 

    
درجه 
آزادي

df  

  Mean Square                  ميانگين مربعات

S.O.V  منابع تغيير  
  سرعت پر شدن دانه
Grain filling rate 

  دوره پر شدن دانه
Grain filling 

duration  
  عملكرد دانه
Grain yield 

Replication 2  تكرار  ns0.038  ns7.25  ns2045  

Water Deficit (WD)    1 يآبكم  ns0.007  *195  **690505  

Error 1292 6.88 0.032 2  خطا 

Methanol Foliar Application (MFA) 2 متانول  ns0.044  **309 **129479  

 MFA× WD   0.321**  2  آبي كم× متانول ns37  ns962  

Salicylic Acid (SA) 1 اسيد ساليسيليك ns0.001  149* **43236 

SA×WD آبيكم× سيليك اسيد سالي 1 ns0.069  ns45  **188587 

SA× MFA  2  اسيد ساليسيليك × متانول ns0.143  **134 *13784 

SA× MFA× WD 2 اسيد ساليسيليك×متانول×آبيكم ns0.125  14.69 ns ns4590  

Error  3205  21 0.047  20  خطا 

CV (%)  ضريب تغييرات (%)    19.53 11.65 9.8 

Ns، *،** 1و  %5در سطح احتمال  دارمعنيدار، يب غير معنيبه ترت% 
ns,* and **: Non significant, significant at 5% and 1% respectively, WD: Water Deficit, MFA: Methanol Foliar application, 
SA: Salicylic Acid

پر شدن دانه به دو عامل سرعت و طول دوره پر شدن دانه 
شاركت سرعت و طول ). مBrdar et al., 2006( بستگي دارد

كننده در رسيدگي دوره پر شدن دانه از عوامل تعيين
). Fanny et al., 2008( فيزيولوژيك و وزن نهايي دانه است

خشك در گياهان تيمار شده  يكى از علل افزايش تجمع ماده
با متانول مختل شدن تنفس نورى و درنتيجه افزايش ماده 

). Nanomoura and Benson, 1992( خشك كل است
تواند روند افزايش وزن تر و وزن خشك ميصرف متانول م
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گياهان را تحريك كند و ارتباط نزديكى بين مقدار افزايش 
ها شده بر روى آنوزن خشك گياهان با مقدار متانول مصرف

ها پاشي متانول روند پيري برگوجود دارد، همچنين محلول

تواند سبب افزايش دوام سطح زد كه مياندارا به تأخير مي
ا هبرگ و درنتيجه افزايش مدت فعاليت فتوسنتزي در برگ

  ).Ramberg et al., 2002( شود
 
 
 

 

  دانه پر شدنآبي بر سرعت پاشي با متانول در سطوح مختلف تنش كم. اثر محلول1 شكل
Fig. 1. Effect of methanol foliar application under water deficit stress levels on grain filling rate 

  
  
  

 
  پاشي متانول و اسيد ساليسيليك بر دوره پر شدن دانه. اثر محلول2شكل 

Fig. 2. Effect of methanol and salicylic acid foliar application on grain filling duration 
  
  

 بهبود پارامترهاي رشد تحت تيمار اسيد ساليسيليك را
اه حفاظتي اسيد ساليسيليك بر دستگ تأثيرتوان به دليل مي

 هايفتوسنتزي، فعاليت آنزيم روبيسكو، مقدار رنگيزه
 ياكسيدانيآنتاي و سيستم دفاع فتوسنتزي، هدايت روزنه

هاي سنجري و ررسي). بPopova et al., 2009دانست (
دهد كه در مينشان  )Sanjari et al., 2011( همكاران

افشاني انتقال مواد ط تنش خشكي بعد از گردهشراي
مواد آسيميلات و شركت مواد آسيميلات  كاراييآسيميلات، 

 وزن كهدرحالييابد، هاي در حال تشكيل افزايش ميبه دانه
هاي جاري در دانه، ميزان رشد دانه و شركت آسيميلات

من و همكاران يس. دهدمي كاهش نشان شدتبهتشكيل دانه 
)Simane et al., 1993(  گزارش نمودند كه وقوع تنش در

ك يولوژيزيف يدگيو رس يافشانفصل رشد، مرحله گرده يابتدا
و  يوقوع تنش در مرحله گلده يول اندازدمير يرا به تأخ

)، دوره پر شدن دانه را يبنددوره رشد (در زمان دانه يانتها
 كند.ميتر روز كوتاه 11تا  10در گندم 
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 a+bو مجموع كلروفيل  a ،b يلكلروف

پاشي در تيمار محلول a+bو  a ،bترين مقدار كلروفيل بيش
پاشي ها در تيمار عدم محلولترين آندرصد و كم 20با متانول 

متانول با كاهش اثرات  پاشي). محلول4با متانول بود (جدول 
 ؤثرمهاي فتوسنتزي رنگيزه كاراييخشكي بر تنش منفي 

 I انول از طريق كاهش اندازه فتوسيستماست زيرا كاربرد مت

و موجب جذب كمتر نور و حفظ سيستم فتوسنتزي  ، IIو

-كلروفيل تحت تنش خشكي مي هايمولكولتخريب كمتر 

  ).Amraei et al., 2017(گردد 
 ايهدر خصوص اثر متانول بر ميزان كلروفيل گياه گزارش

هاي تنشان داد كه غلظ يمتفاوتي وجود دارد. نتايج آزمايش
متوسط متانول باعث افزايش ميزان كلروفيل گياه سويا شد، 

 هاي بالاتر كاهش ميزان كلروفيل را به همراه داشتولي غلظت
)Paknejhad et al., 2009پاشي متانول بر روي حلول). م

 هاي فلفل نيز مقدار كلروفيل را افزايش دادبوته
)Safarzadeh Vishkaii et al., 2007(.

  موردمطالعهپاشي متانول و اسيد ساليسيليك بر صفات مقايسات ميانگين اثر دور آبياري، محلول .4جدول 
Table4. Mean comparison of irrigation interval, methanol and salicylic acid foliar application effect on traits studied 

پر  مؤثردوره 
  دانه شدن

Grain filling 
duration  

  a+bفيل كلرو
Chlorophyl a+b 

  bكلروفيل 
Chlorophyl b 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

  تيمارها
Treatments 

  دور آبياري (روز) 7 - 0.344 0.334 41.89
Irrigation interval 

(day) 37.3 0.292 0.309 - 14 

- 0.419 b 0.283 b  0.1292 b 0 (%) متانول  
Methanol (%) 

- 0.487 a  0.329 a  0.1483 b  10 

- 0.537 a  0.368 a  0.1783 a  20 

  اسيد ساليسيليك (%) 0 -  0.309 0.292 -
Salicylic acid (%) - 0.334  0.344  - 0.5 

درصد نسبت به  5/0پاشي با اسيد ساليسيليك محلول
 a+bو مجموع كلروفيل  bپاشي مقدار كلروفيل عدم محلول

د اسي با ساليسيليكتيمار گياهان ). 4را افزايش داد (جدول 
 دليل بهلاً كه احتما شودمي هادانهرنگباعث افزايش ميزان 

 استزاد هاي آاسيد بر ميزان توليد راديكال تأثير ساليسيليك
كند لوگيري ميجاز تخريب كلروفيل  يجهدرنتكه 

)Farzaneh et al., 2014(.  پوپووا و همكاران)Popova et 

al., 2009 (اسيد باعث ه ساليسيليكنيز گزارش كردند ك 
كاهش  .افزايش مقدار كلروفيل در گياه عدسك آبي شد

محتواي كلروفيل تحت شرايط تنش و افزايش آن تحت 
پاشي با ساليسيليك اسيد توسط محققين ديگري نيز محلول

روز  14). آبياري هر Habibi, 2012( گزارش شده است
 38/14و  32/11 روز به ترتيب به ميزان 7بار نسبت به هر يك

را كاهش  a+bو مجموع كلروفيل  bدرصد ميزان كلروفيل 
كارهاي گياهان براي كاهش توليد يكي از راه ).4داد (جدول 

هاي آزاد اكسيژن، افزايش فعاليت آنزيمي به نام راديكال

 Hassibi( شودكه باعث تجزيه كلروفيل مي است لازكلروفي

et al., 2007.(  
 

 محتواي رطوبت نسبي

ا پاشي بتيمار محلول در محتوي رطوبت نسبي ترينيشب
 5/0اسيد ساليسيليك  همزمان مصرف با درصد و 10متانول 
آمد و كمترين آن  دست بار بهروز يك 7و آبياري هر  درصد

در تيمار عدم مصرف متانول با عدم مصرف اسيد ساليسيليك 
آمد كه  به دستدرصد  23/63بار با روز يك 14و آبياري هر 

بار و عدم روز يك 14درصد متانول تحت آبياري  20با تيمار 
 داري نداشت (شكلمصرف اسيد ساليسيليك اختلاف معني

 14اما عدم استفاده از اسيد ساليسيليك تحت آبياري هر ؛ )3
 8/21عدم مصرف متانول ميزان اين صفت را  بار وروز يك

فاده از اسيد و است درصد 20متانول درصد نسبت به تيمار 
 بار كاهش داد.روز يك 7و آبياري هر  درصد 5/0ساليسيليك 
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 پاشي متانول و اسيد ساليسيليك در سطوح مختلف آبياري بر محتوي رطوبت نسبي برگاثر محلول .3شكل 

Fig. 3. Effect of methanol and salicylic acid foliar application under different irrigation levels on relative 
water content 

  
 

  پاشي اسيد ساليسيليك در سطوح مختلف آبياري بر محتوي رطوبت نسبي. اثر محلول4شكل 
Fig. 4. Effect of salicylic acid foliar application under different irrigation levels on seed yield 

    

  

 ژيكييكي از صفات فيزيولوبرگ محتواي نسبي آب  
در  يلايبه تنش خشكي است كه همبستگي با دهندهپاسخ

 ,Colom and Vazzana( تحمل به تنش خشكي دارد

كاهش رشد و فعاليت ريشه و افزايش ميزان تبخير و  ).2003
محتواي  تعرق از جامعه گياهي از عوامل دخيل در كاهش

 )Paknezhad et al., 2013( اندشدهشناختهرطوبت نسبي 
 ,.Paknezhad et al( و همكاران نژاداكپ يهاشگزارطبق 

ها اولين روزنه نكاهش محتواي آب نسبي و بسته شد )2009
تأثير تنش خشكي بوده كه از طريق اختلال در سيستم ساخت 

شود. تحت مواد فتوسنتزي موجب كاهش ميزان عملكرد مي
 يجهدرنتبندد هاي خود را ميشرايط تنش خشكي گياه روزنه

يابد كه اين كاهش مي يسلولدرونكربن  اكسيديد ميزان
 شوددر برگ مي وسازساختمنجر به كاهش فتوسنتز و 

)Yang et al., 2007.(  نانومورا گزارشبر اساس 
)(Nonomura, 1997 متانول در گياهاني كهبا پاشي لمحلو 

در معرض تنش خشكي هستند، سبب افزايش پتانسيل آب و 
علت افزايش  در اين پژوهشد. شومحتواي آب نسبي مي

محتواي آب نسبي در گياهان تيمار شده با متانول دو برابر 
 شدهيانبدر برگ اين گياهان  يدشدهتولشدن ميزان قند 

هاي تلااز طريق افزايش اسيمي نيز ساليسيليك اسيد .است
 گبر باعث افزايش محتواي نسبي آب محلول همچون پرولين

  ).Amiri and Baninasab, 2016شود (مي
   

  عملكرد دانه
پاشي با اسيد ساليسيليك در سطوح برهمكنش محلول

رد بيشترين ميزان عملك نشان داد كهمختلف تنش كمبود آب 
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پاشي با اسيد ساليسيليك و آبياري عدم محلول يطدر شرادانه 
و كمترين آن در  مترمربعگرم بر  2/751بار با روز يك 7هر 

بار با روز يك 14و تيمار آبياري هر پاشي تيمار عدم محلول
، يآبكمگرم بر مترمربع مشاهده شد. در شرايط تنش  4/329

دار عملكرد دانه كاربرد اسيد ساليسيليك موجب افزايش معني
نسبت به تيمار شاهد (بدون كاربرد اسيد ساليسيليك) گرديد 

درصد اسيد ساليسيليك در  5/0كاربرد تيمار  كهطوريبه
درصدي عملكرد دانه نسبت  65ش موجب افزايش شرايط تن

). 4به تيمار صفر درصد اسيد ساليسيليك گرديد (شكل 
 علت تأثير به لاًاحتما كهدهد تحقيقات اخير نشان مي

 حتوايماسيد بر دستگاه فتوسنتزي،  ساليسيليك محافظتي
 ييافتوسنتزي و كاروتنوئيدها، افزايش كار يهادانهرنگ

ت و فعاليت بيشتر آنزيم روبيسكو و در غلظفتوسيستم دو، 
براي تثبيت كربن و  NADPHو  ATP نهايت تأمين بيشتر
). طيبي Khan et al., 2003(ت باشد لاتوليد بيشتر آسيمي

) گزارش كردند كه Tayebi et al., 2018و همكاران (
افزايش  بباسيد س هاي مختلف ساليسيليكاستفاده از غلظت

رعي، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه دار تعداد شاخه فمعني
 و هدر شرايط عدم تنش شد گلرنگ در بوته و عملكرد دانه

 گرم در ليتر ساليسيليكميلي 100بيشترين افزايش از مصرف 
  شود.مياسيد حاصل 

پاشي با متانول و اسيد ساليسيليك نيز برهمكنش محلول
 5/0ي اشپنشان داد كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار محلول

درصد با ميانگين  20اسيد ساليسيليك و متانول  درصد

 پاشيگرم در مترمربع و كمترين آن در تيمار محلول 7/744
درصد اسيد ساليسيليك و عدم كاربرد متانول با ميانگين  5/0
-گرم بود. در حالت كاربرد اسيد ساليسيليك، محلول 5/469

وجب افزايش درصد متانول م 20و  10پاشي با هر دو غلظت 
درصد  59و  31دار عملكرد دانه به ترتيب به ميزان معني

نسبت به شاهد (بدون كاربرد متانول) گرديد و در حالت عدم 
درصد متانول،  20پاشي با اسيد ساليسيليك، با كاربرد محلول

اري دعملكرد دانه نسبت به شاهد (بدون متانول) افزايش معني
درصد متانول اثر  10مار درصد داشت ولي تي 30در حدود 

). گزارش شده 5داري نسبت به شاهد نداشت (شكل معني
 داكسيديپاشي متانول باعث افزايش ميزان است كه محلول

كربن و به دنبال آن افزايش ظرفيت فتوسنتزي و عملكرد دانه 
هم در شرايط طبيعي و هم در شرايط تنش  ياچيتيلوبگياه 

 يشافزا ).Emaratpardaz et al., 2015شود (خشكي مي
نيز  كربن وهاي گياهي بر بازده تبديل غلظت متانول در بافت

 گذارديممسيرهاي متابوليكي مربوط به تبديل كربن نيز اثر 
)Bayat et al., 2012 .(كه  انددادهمختلف نشان  هاييبررس

انول مت يپاشمحلولرشد و عملكرد گياهان زراعي سه كربنه با 
يك منبع كربني به  عنوانبهموده و متانول افزايش پيدا ن

 Mirakhori( كنديمها كمك افزايش ظرفيت فتوسنتزي آن

et al., 2009 بر اساس گزارش احمدي و همكاران .(
)Ahmadi et al., 2018درصد  10پاشي با متانول ) محلول

  موجب افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا گرديد.

  
  

 

 
  متانول و اسيد ساليسيليك بر عملكرد دانه پاشي. اثر محلول5شكل 

Fig. 5. Effect of methanol and salicylic acid foliar application on seed yield 
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  گيرينتيجه
 پاشينتايج نشان داد كه سرعت پر شدن دانه در اثر محلول

 47گرم در روز)،  259/1درصد متانول و آبياري كامل ( 10
بار روز يك 14پاشي و آبياري هر عدم محلول درصد بيشتر از

پاشي داري با محلولگرم در روز) بود كه تفاوت معني 85/0(
گرم در  241/1بار (يك روز 14درصد متانول و آبياري هر  20

پاشي با اسيد ساليسيليك، روز) نداشت. در حالت عدم محلول
به درصد، عملكرد دانه را نسبت  20پاشي با متانول محلول

 10تيمار  كهدرحاليدرصد افزايش داد  30شاهد در حدود 
داري نسبت به شاهد نداشت. در حالت درصد متانول اثر معني

 10پاشي با هر دو غلظت كاربرد اسيد ساليسيليك نيز محلول
دار عملكرد دانه به درصد متانول موجب افزايش معني 20و 

گرديد. بر  درصد نسبت به شاهد 59و  31ترتيب به ميزان 
-پر شدن دانه در اثر محلول مؤثراساس نتايج بيشترين دوره 

درصد اسيد ساليسيليك (با  5/0درصد متانول و  10پاشي 
روز) و بيشترين عملكرد دانه در تيمار  38/45ميانگين 

درصد  20درصد اسيد ساليسيليك و متانول  5/0پاشي محلول
كه با توجه به گرم در مترمربع حاصل شد  7/744با ميانگين 

لكرد در عم برافزايشاثرات مثبت متانول و اسيد ساليسيليك 
گياهان تيمار شده، كاربرد اين دو تركيب در شرايط تنش 

گردد.كمبود آب توصيه مي
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Abstract 
In order to investigate the effects of methanol and salicylic acid foliar application on some growth and 
yield traits of winter wheat Mihan cultivar under water deficit stress, an experiment was conducted in 
split plot factorial based on RCBD in three replications at the Research Station of the Islamic Azad 
University, Tabriz Branch, during growing seasons of 2016-2017. Treatments were Irrigation Frequency 
in two levels including: irrigation every 7 days and every 14 days and factorial combination of methanol 
(in three levels of: 0, 10 and 20% V/V) and salicylic acid foliar application (in two levels of: non 
application and 0.5%).Grain filling rate was 47% more than non-spraying and irrigation every 14 days, 
as a result of 10% methanol spraying and full irrigation. The most effective grain filling duration was 
also by 10% methanol foliar application and 0.5% salicylic acid and the highest seed yield was observed 
in 0.5% salicylic acid and 20% methanol foliar application with an average of 744.7 g/m2 which had an 
increase of 58% relative to non-spraying treatment. Under water deficit stress conditions, the use of 
salicylic acid significantly increased the grain yield compared to the control treatment, so that use of 5% 
salicylic acid treatments in stress conditions caused a 65% increase in grain yield compared to zero 
salicylic acid treatment. 

Keywords: Chlorophyll, Grain filling duration, Grain filling rate, Grain yield, Relative water content 


