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   فیزیولوژیکی نیتروژن و مصرف آبتأثیر اسید سالیسیلیک بر کارآیی 

  تحت شرایط تنش آبیاري در گیاه جو
  

  2علیرضا رادمانو  1عباس ابهري*
  تهران، ایران،  ،نور دانشگاه پیام، علمی علوم کشاورزيگروه استادیار 1

 سبزوار، ایران  ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوارزراعت، گروه  ارشد آموخته کارشناسی دانش2

  25/06/1398؛ تاریخ پذیرش: 19/01/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 کاهش سبب در نهایت و شود می سلولی تقسیم و رشد و مانعگذاشته  تأثیرکی گیاه هاي فیزیولوژی بر فعالیت تنش :سابقه و هدف

عملکرد  بیش از حدتواند در جلوگیري از کاهش  می کند کمموادي که بتواند اثرات خشکی را  کاربردشود.  می گیاهان در عملکرد
کارآیی بر عملکرد،  قطع آبیاريش اثرات در کاه اسید سالیسیلیک تأثیر مطالعه. هدف از این ثر باشدؤگیاهان زراعی م

  .بودمصرف آب و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی جو  کارآییفیزیولوژیکی نیتروژن، 
  

و برخی خصوصیات جو  مصرف آبنیتروژن و  فیزیولوژیکی کارآییبر  اسید سالیسیلیک تأثیر منظور بررسی به :ها مواد و روش
هاي کامل  در قالب طرح پایه بلوك اسپلیت پلاتصورت  به 1396- 1397 یدر سال زراع آزمایشی ،در شرایط تنش خشکی

(قطع آبیاري از مرحله  ها شامل آبیاري در دو سطح تنش خشکیانجام شد. تیمار سبزوار در شهرستانتصادفی با سه تکرار 
  (شاهد)،  ار سطح صفردر چه اسید سالیسیلیکپاشی  تا برداشت) و آبیاري کامل و تیمار محلول زادوکس] 49[کد  آبستنی

  روي جو اجرا شد.  زادوکس) 39(کد  دهی مولار در مرحله ساقه دو، چهار و شش میلی
  

، عملکرد دانه و ترین تعداد سنبله، تعداد دانه نتایج نشان داد که در هر دو شرایط آبیاري کامل و تنش خشکی بیش :ها یافته
ترین آن مربوط به تیمار  و کم اسید سالیسیلیکمولار  ل پاشی دو تا شش میلیتیمار محلو ترتیب در مربع بهدر متر زیستیعملکرد 

اسید حاصل شد و با مصرف  اسید سالیسیلیکمصرف آب در شرایط آبیاري کامل و بدون مصرف کارآیی ترین  شاهد بود. کم
ترین و  بیش، و قطع آبیاري آبیاري کامل در هر دو شرایطمصرف آب افزایش یافت.  کارآییمولار  تا شش میلی سالیسیلیک

اسید پاشی  (بدون محلول شاهدو تیمار  اسید سالیسیلیکمولار  پاشی شش میلی محلول تیمار ترتیب از عملکرد دانه به ترین کم
در مقایسه  اسید سالیسیلیکمولار  میلیپاشی شش  ، تیمار محلولو تنش خشکی . در شرایط آبیاري کاملدست آمد هب )سالیسیلیک

  درصد افزایش داد.  48و  44میزان  ترتیب به را به )، عملکرد دانهاسید سالیسیلیکپاشی  (بدون محلول دشاهبا 
  

، در بهبود آبیاري کاملدر مقایسه با تیمار  قطع آبیاريدر شرایط  اسید سالیسیلیکپاشی  محلول تأثیررسد  نظر می به گیري: نتیجه
افزایش یافت و  اسید سالیسیلیکبا افزایش مصرف  نیز زیولوژیکی نیتروژنفیکارآیی . ثرتر بوده استؤمصرف آب م کارآیی

                                                
  abbasabhari@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *



 1399) 2)، شماره (27د (جلهاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
  

 188

ترتیب  به شده گرم ماده خشک کل بر گرم نیتروژن جذب 1/132و  6/124هاي با نسبت اسید سالیسیلیک مولار میلیمصرف شش 
شت. شرایط قطع آبیاري باعث شده تا را دا فیزیولوژیکی نیتروژنکارآیی ترین مقدار  در هر دو شرایط آبیاري و قطع آبیاري بیش

گرم ماده خشک کل بر گرم نیتروژن  95/113فیزیولوژیکی نیتروژن نیز به  کارآیی چنین انتقال مجدد نیتروژن افزایش یابد و هم
و انتقال  فیزیولوژیکی کارآییافزایش از طرفی، اسید سالیسیلیک موجب تعدیل تنش خشکی از طریق  افزایش یافت.جذب شده 

   گردید. در مقایسه با آبیاري کامل در شرایط تنش جوبهبود عملکرد دانه  باعث جدد نیتروژنم
  

    دانه تنش آبی، جو، عملکرداسید سالیسیلیک،  کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
بعد از گندم، ذرت و برنج از نظر  در سطح جهان

 ).Hordeum vulgare L( جو زراعی ،تولیدمیزان 
تنش خشکی ). 18( قرار دارد غلات چهارمدر رتبه 

گیاهان دارد که  اسمزي و فیزیولوژیکی بر اتتأثیر
نتیجه آن کاهش رشد، اختلالات متابولیکی و 

 . گیاهان مختلفاستهاي اکسیداتیو در گیاهان  تنش
هاي متعددي براي مقابله با تنش خشکی  روش از

خارجی ترکیبات متفاوت  استفاده. کنند استفاده می
هاي آلی و مواد معدنی یک راهکار براي  لمانند محلو

اسید ). 2تحمل خشکی در گیاهان است ( ایجاد
کننده درونی رشد گیاه است که  یک تنظیم سالیسیلیک
 مؤثراي در رشد و توسعه گیاه  هاي گسترده بر واکنش

هورمون  شبهعنوان یک  به اسید سالیسیلیک). 19است (
با  مواجههشده و نقش آن در گیاهی شناخته 

زاي زیستی و  سازوکارهاي دفاعی در برابر عوامل تنش
 اسید سالیسیلیک ).20( زیستی مشخص شده است غیر
دهنده مهم است که  هاي سیگنالمولکولجمله از 

 شود هاي محیطی میدر برابر تنش گیاه واکنشباعث 
)1.(   

خیرخواه و همکاران  مطالعهدست آمده از  نتایج به
تیمارهاي محلول پاشی مواد  ی) نشان داد تمام24(

یسین ، تیوفول و گلااسید سالیسیلیکضد تنش اعم از 
 قند از افزایش در میزان صفات کیفی چغندر سبب
عملکرد ریشه، عیار قند و عملکرد شکر سفید  جمله

اسید  تیمار که شد مشاهده اي مطالعه در شد.
 را ساکارید کننده پلی هیدرولیز هايآنزیم ،سالیسیلیک

 را محلول از قندهاي ساکاریدها پلی تشکیل و کرد رمها
 قندهاي میزان فرض این باو  دیبخش سرعت

 داد افزایش محلول قندهاي نسبت به را غیرمحلول
 آب مصرفکارآیی  رطوبتی، تنش تیمار اعمال با ).1(

 آزمایش سال دو هر در دانه عملکرد حسب بر گندم
 آب ودکمب افزایشکلی  طور . به)10(ت یاف کاهش
 عبارت به شود؛می آب مصرف کارایی  افزایش باعث
اهان گی آب، کمبود تنش به نزدیک شرایط در دیگر

 نسبت ،مناسب رطوبتی شرایط با مقایسه در مختلف
ند کن می تولید تري بیش محصول یمصرف آب میزان به
)31(.   

تنش  شرایط در نیتروژن درصد کاهش علت
شرایط  در هاپروتئین تجزیه علت به تواندمی خشکی

 ).9( باشد شرایط این در ها آن مجدد سنتز عدم و تنش
اما  دهد، بهبود آب را وريبهره تواندمی زیادي نیتروژن

ماده  افزایش به منجر است ممکن نیتروژن بالاي مقادیر
را  دانه تولید براي خاك آب ذخیره و شده خشک

خشکی  شدید تنش که است شده گزارش کاهش دهد.
 مصرف زراعیکارآیی  محسوس کاهش منجر به
 نیتروژن مصرف زیادي شرایط این در و شدنیتروژن 

باعث  و داشت دانه عملکرد افزایش بر کمی تأثیر
  شد نیتروژن  مصرف زراعیکارآیی  زیاد کاهش

)11.(  
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و  ریشه رشد افزایش باعث سو یک از نیتروژن
گیاه  حملت افزایش باعث تواندمی و شده گیاه تقویت

تحریک  با تواندمی دیگر سوي از و گردد آبی تنش به
باعث  ،یفیزیولوژیک رسیدگی در تأخیر و رویشی رشد

گیاه  براي را رطوبتی ذخایر و شده گیاه تعرق افزایش
تنش  شدت افزایش باعث نهایت در که کند محدود

خشکی  تنششرایط  همچنین).32و  11د (شو می آبی
 تأثیرفیزیولوژیکی گیاه متابولیکی و اي ه بر فعالیت

 شود می سلولی تقسیم و ممانعت رشدو باعث گذاشته 
شود.  می گیاهان در عملکرد کاهش سبب در نهایت و

موادي که بتواند اثرات تنش خشکی را  کاربردبنابراین 
عملکرد  زیادتواند در جلوگیري از کاهش  می کند کم

 مطالعههدف از این  ینبنابرا. ثر باشدؤگیاهان زراعی م
بر  آبیاري تنشدر کاهش اثرات  اسید سالیسیلیک تأثیر

کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن،  کارآییعملکرد، 
مصرف آب و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی جو 

  .بود
  

 ها مواد و روش
در قالب طرح  اسپلیت پلاتصورت  به آزمایشاین 

ال در سهاي کامل تصادفی با سه تکرار  پایه بلوك
 شهرستان در واقع کیذور ر مزارعد 1396-1397زراعی 
 1195 دریا سطح از منطقه این ارتفاعانجام شد.  سبزوار

 44 و شمالی عرض دقیقه 5 و درجه 36 در و بوده متر
ها  تیماراست.  شده واقع شرقی طول دقیقه 3 و درجه

(قطع آبیاري از  شامل آبیاري در دو سطح تنش خشکی
 تا برداشت) و آبیاري ]زادوکس 49د ک[ مرحله آبستنی

هار در چ اسید سالیسیلیکپاشی  کامل و تیمار محلول
مولار در مرحله  سطح صفر، دو، چهار و شش میلی

رقم ریحان روي جو  زادوکس) 39(کد  دهی ساقه
این رقم خاص مناطق معتدل و با عملکرد اجرا شد. 

  باشد.  تن در هکتار می 2-4متوسط 

گیري از خاك در عمق صفر تا نهقبل از کاشت نمو
متر انجام و کودپاشی بر اساس نتایج آزمون  سانتی 30

کیلوگرم  75کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  150خاك (
انجام پتاس کیلوگرم در هکتار)  70در هکتار فسفر و 

گردید. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
اه م آبان 27آمده است. کاشت در  1مزرعه در جدول 

صورت گرفت طول هر کرت سه متر و  1396سال 
 خط کاشت بود. 10عرض هر کرت دو متر و داراي 

عنوان  تیمار آبیاري (آبیاري کامل و قطع آبیاري) به
عنوان کرت  کرت اصلی و تیمار اسید سالیسیلیک به

در خطوطی با فاصله  کاشت فرعی در نظر گرفته شد.
ه بذرها در هر متر انجام شد. متوسط فاصل سانتی 15

 فرعی هاي متر و بین کرت خط کاشت دو تا سه سانتی
 هاي اصلی یک متر و کرت متر سانتی 30مختلف 

پس از  1397ماه سال  اردیبهشت 25در فاصله بود. 
حذف حاشیه از خطوط وسط هر کرت به مساحت 

صورت برداشت  ع براي محاسبه عملکردمرب یک متر
عمکرد و اجزاي  نبه آزمایشگاه براي تعیی گرفت و

  شد.  منتقلعملکرد دانه 
نسبت عملکرد دانه  با محاسبهمصرف آب  کارآیی

بر میزان آب مصرفی در طول فصل رشد محاسبه شد. 
به این صورت که میزان آب مصرفی در هر مدار 
براساس مقدار دبی آب در زمان بر مساحت زمین 

یله وس به نیز گیري درصد نیتروژن اندازه. گردیدمحاسبه 
 کارآییو براي محاسبه  )5( انجام شد کجلدال دستگاه

 1از رابطه  )PNUE( فیزیولوژیکی مصرف نیتروژن
  استفاده شد.

  

)1                              (PNUE = TDM/TNU  
  

و  بر حسب گرم ماده خشک کل TDMکه در آن، 
TNU بر حسب  شده در گیاه کل میزان نیتروژن جذب
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در مرحله رسیدگی عملکرد و  .)39( باشد می گرم
شناسی دانشگاه  در آزمایشگاه زیستاجزاي عملکرد 

  گیري شد.  اندازه نور سبزوار پیام
 افزار ها تجزیه آماري با نرم آوري داده س از جمعپ

SAS  ها به روش و مقایسه میانگین 1/9نسخهLSD 

دهی  دار شدن اثر متقابل برش علت معنی به انجام شد.
  و سطوح تیمار اسید سالیسیلیک در صورت گرفت 

  کدام از شرایط آبیاري با هم مقایسه میانگین  هر
   شد. 

 
 از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك.برخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil. 

  رس (%)
Clay (%) 

  سیلت (%)
Silt (%) 

  شن (%)
Sand (%) 

N 
(%) 

K 
(g/kg) 

P 
(g/kg) 

 کربن آلی (درصد)
Organic Carbon (%) 

EC 
ds m-1 pH 

  بافت خاك
Soil texture 

24 46 30 0.01 190 9.58 0.97 0.730 7.45 Clay loam 

  
  نتایج و بحث

اثرات  تأثیرها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
 و برهمکنش اسید سالیسیلیکساده تنش خشکی، 

ه صفات مورد همبر  اسید سالیسیلیکتنش خشکی و 
در  در این پژوهش استثناي نیتروژن دانه) (به مطالعه

، >01/0P( دار شد سطح احتمال یک درصد معنی
 نشان داد تیمارها مقایسه میانگین). الف و ب 2 جدول

 که اثر متقابل آبیاري و اسید سالیسیلیک با توجه به این(
د دار شد بنابراین در هر سطح آبیاري، سطوح اسی معنی

 در هر دو شرایط سالیسیلیک مقایسه میانگین شدند)
تعداد  ترین ترین و کم بیش، و قطع آبیاري آبیاري کامل
پاشی شش  محلول تیمار ترتیب از بهمربع  دانه در متر

(بدون  شاهدو تیمار  اسید سالیسیلیکمولار  میلی
و  1/14148ترتیب با  به )اسید سالیسیلیکپاشی  محلول

 3هاي  ول(جددست آمد  هبمربع  ر متردانه د 06/9275
در شرایط  اسید سالیسیلیکپاشی  محلول تأثیر .)4و 

تر از شرایط آبیاري کامل بوده است. مؤثرتنش خشکی 
 تعداد سنبلهتنش خشکی در مقایسه با آبیاري کامل، 

). در 5و  4 هاي کاهش داد (جدولرا مربع  در متر
ند که تنش گزارش کرد همین راستا، سایر پژوهشگران

دار تعداد سنبله در مترمربع  خشکی باعث کاهش معنی
در شرایط آبیاري کامل، ). 25درصد شد ( 10میزان  به

در دانه در سنبله)  34(ترین تعداد دانه در سنبله  بیش
 مشاهده شد اسید سالیسیلیکمولار تیمار شش میلی

گزارش شده است اعمال تنش رطوبتی و ). 3(جدول 
ن، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و افزایش شدت آ

که کاربرد  را در گندم کاهش داد در حالی زیستی
و  اسید سالیسیلیکهاي رشد مانند  کننده تنظیم
سبب بهبود همه اجزاي عملکرد دانه نیک جاسمواسید
تنش  .)35نهایت افزایش عملکرد دانه گردید ( و در

تزي به دلیل اختلال در انتقال مواد فتوسن خشکی به
). 8شود ( ها می دانه، سبب کوچک و ضعیف شدن دانه

، و قطع آبیاري آبیاري کامل در هر دو شرایط
 تیمار ترتیب از عملکرد دانه به ترین ترین و کم بیش

و تیمار  اسید سالیسیلیکمولار  پاشی شش میلی محلول
دست  هب )اسید سالیسیلیکپاشی  (بدون محلول شاهد
و  در شرایط آبیاري کامل. )4 و 3 هاي ولجد(آمد 

اسید مولار  پاشی شش میلی ، تیمار محلولتنش خشکی
پاشی  (بدون محلول شاهددر مقایسه با  سالیسیلیک

  میزان  ترتیب به را به )، عملکرد دانهاسید سالیسیلیک
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 .)4و  3 هاي جدول(درصد افزایش داد  48و  44
ر د اسید سالیسیلیکپاشی  محلول تأثیررسد  نظر می به

شرایط تنش خشکی در مقایسه با تیمار قطع آبیاري، 
تر از شرایط آبیاري کامل مؤثردر بهبود عملکرد دانه 

) بیان کردند که 21حیدري و همکاران (بوده است. 
اسید دماي نهایی سایه انداز گیاه نیز تحت اثر 

دهنده این است که  کاهش یافت که نشان سالیسیلیک
تواند  در شرایط تنش، می اسید سالیسیلیکاستفاده از 

انداز گیاه رهیافتی  تر نگه داشتن سایهاز طریق خنک
براي حفظ و پایداري فتوسنتز و عملکرد در شرایط 

تنش خشکی در مقایسه با آبیاري تنش خشکی باشد. 
درصد کاهش داد  14میزان  را به کامل، عملکرد دانه

). تنش خشکی از طریق کاهش اجزاي 6(جدول 
نه مانند تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه عملکرد دا

دانه باعث کاهش عملکرد دانه  در سنبله و وزن هزار
  گندم شده است. 

، تیمار و تنش خشکی در شرایط آبیاري کامل
در  اسید سالیسیلیکمولار  پاشی شش میلی  محلول

)، اسید سالیسیلیکپاشی  (بدون محلول شاهدمقایسه با 
درصد  35و  36میزان  ترتیب به را به زیستیعملکرد 

. افزایش عملکرد )4و  3 هاي ولجد( افزایش داد
توسط سایر  اسید سالیسیلیکبا مصرف  زیستی

  ). 35و  4نیز گزارش شده است ( پژوهشگران
، و قطع آبیاري آبیاري کامل در هر دو شرایط

 ترتیب از مصرف آب بهکارآیی  ترین ترین و کم بیش
و  اسید سالیسیلیکمولار  ش میلیاشی شپ  محلول تیمار

 )اسید سالیسیلیکپاشی  (بدون محلول شاهدتیمار 
). در شرایط آبیاري 4و  3 هاي ولجد(دست آمد  هب

پاشی شش   ، تیمار محلولو تنش خشکی کامل
(بدون  شاهددر مقایسه با  اسید سالیسیلیکمولار  میلی

مصرف آب را کارآیی )، اسید سالیسیلیکپاشی   محلول
درصد افزایش داد  48و  43میزان  ترتیب به به
پاشی   محلول تأثیررسد  نظر می . به)4و  3 هاي جدول(

در شرایط تنش خشکی در مقایسه با  اسید سالیسیلیک
تر مؤثرمصرف آب کارآیی تیمار قطع آبیاري، در بهبود 

از شرایط آبیاري کامل بوده است. تنش خشکی و 
 کارآییباعث افزایش  اسید سالیسیلیکمحلول پاشی با 

 در نسبی، طورهب). 4مصرف آب در گیاه ذرت گردید (
 افزایش سبب آب کمبود افزایش زراعی، شرایط
 شرایط در دیگر عبارت به شود؛می آب مصرف راندمان
 شرایط با مقایسه در گیاه آب، کمبود تنش به نزدیک
 شده مصرف آب میزان به نسبت مطلوب، رطوبتی
   ).31د (کنمی ولیدت تري بیش محصول

  ها نشان داد که در شرایط  مقایسه میانگین داده
سالیسیلیک اسید مولار میلیقطع آبیاري مصرف چهار 

ترین مقدار نیتروژن دانه، برگ و ساقه را تولید  بیش
کل نیتروژن بوته و  ساقهبرگ و نیتروژن کرد. مجموع 
در شرایط قطع آبیاري و عدم مصرف  در رسیدگی

در شرایط  ترین مقدار را داشت. بیش یسیلیکاسید سال
سالیسیلیک  اسیدمولار  آبیاري کامل مصرف چهار میلی

ترین مقدار نیتروژن دانه، برگ و ساقه را تولید  بیش
کل درصد و  9/3با  ساقهبرگ و نیتروژن کرد. مجموع 
در  رسیدگیمرحله  در درصد 37/4با  نیتروژن بوته

اسید  مولار میلی شرایط آبیاري کامل و مصرف شش
   هاي جدولترین مقدار را داشت ( بیش سالیسیلیک

   ). 6و  5
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با افزایش مصرف  فیزیولوژیکی نیتروژنکارایی 
افزایش یافت و مصرف شش  اسید سالیسیلیک

و  6/124هاي با نسبت اسید سالیسیلیک مولار میلی
ماده خشک کل بر گرم نیتروژن  گرم 1/132

رتیب در هر دو شرایط آبیاري و قطع ت بهشده  جذب
 فیزیولوژیکی نیتروژن کارآییترین مقدار  آبیاري بیش
با افزایش  برگاز انتقال مجدد نیتروژن را داشت. 

در هر دو شرایط آبیاري و  اسید سالیسیلیکمصرف 
 مولار قطع آبیاري افزایش یافت و مصرف چهار میلی

ترین  یتروژن بیشدرصد ن 3/0با  اسید سالیسیلیک
را در شرایط قطع آبیاري انتقال مجدد نیتروژن مقدار 

با  اسید سالیسیلیک مولار میلیو مصرف شش  داشت
انتقال مجدد ترین مقدار  بیش درصد نیتروژن 21/0

برگ را در شرایط آبیاري کامل داشت. نیتروژن 
 عامل کمبود آب، شرایط در که است شده گزارش
 توسط نیتروژن ذبج فراهمی نیتروژن، کننده محدود

 در دانه هزار وزن دار معنی ). کاهش9( گیاه است
 منظور فرار به گیاه شدن زودرس دلیل هب تنش، شرایط

کاهش  با همراه زودرسی زیرا باشد، می خشکی از
گیاه  نیاز مورد کاهش زمان باعث دانه، پرشدن دوره
و  شده ها دانه به لازم غذایی مواد انتقال یا و تولید براي

  ).28شود ( می دانه چروکیدگی و وزن کاهش اعثب
  

 .دانه عملکرد و اجزاي عملکرد در شرایط آبیاري کامل براي اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین سطوح  -3جدول 
Table 3. Comparison of salicylic acid levels in full irrigation condition for yield and yield component. 

در  تعداد دانه
 مربعمتر

Seeds per 
square 
meter 

 تعداد سنبله
 در مترمربع

Spike 
number 

per square 
meter 

   دانهتعداد 
 در سنبله

seed 
number 

per spike 

 دانهوزن هزار
 (گرم)

1000-seed 
weight (g) 

  دانه عملکرد 
 (گرم بر مترمربع)

seed yield  
(g m-2) 

 عملکرد زیستی

 مربع) مترگرم بر (
Biological 

yield (g m-2) 

  مصرف آب کارآیی
 (کیلوگرم بر مترمکعب)

Water use 
efficiency 
(kg m-3) 

اسید 
 سالیسیلیک

 مولار) (میلی
Salicylic 

acid (mM) 
8754.22c 319.41d 33.17b 29.47c 242.75d 351.11d 0.40d 0 

8771.33c 333.18c 29.95c 38.45a 311.69c 470.91c 0.52c 2 

10128.0b 399.94b 25.11d 39a 345.32b 494.3b 0.58b 4 

14148.1a 415.38a 34a 30.96b 432.49a 544.57a 0.72a 6 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین
Meanseach column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

  
 عملکرد و اجزاي عملکرد دانه. براي قطع آبیاريمقایسه میانگین سطوح اسید سالیسیلیک در شرایط  -4جدول 

Table 4. Comparison of salicylic acid levels in full irrigation condition for yield and yield component. 

 تعداد دانه
 در متر مربع
Seeds per 

square 
meter 

در  تعداد سنبله
 مترمربع
Spike 

number per 
square meter 

 دانهتعداد 
 در سنبله

seed 
number 

per spike 

 دانهوزن هزار

 (گرم)
1000-seed 
weight (g) 

دانه عملکرد 
 (گرم بر مترمربع)

seed yield  
(g m-2) 

 عملکرد زیستی

 مربع)مترگرم بر (
Biological 

yield (g m-2) 

  مصرف آبکارآیی 
 (کیلوگرم بر مترمکعب)

Water use efficiency 
(kg m-3) 

اسید 
 سالیسیلیک

 مولار) (میلی
Salicylic 

acid (mM) 
8169.72d 259.70d 25.55a 21.14d 182.92d 332.7d 0.38d 0 

8531.09b 292.66c 25.50a 35.67b 300.53c 409.54c 0.63c 2 

8485.46c 342.24b 24.58b 31.23c 321.4b 446.39b 0.67b 4 

9275.06a 359.68a 25.61a 37.60a 350.22a 505.30a 0.73a 6 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین
Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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 . نیتروژن گیاه کارآییمیزان و براي  لدر شرایط آبیاري کام اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین سطوح  -5جدول 
Table 5. Comparison of salicylic acid levels in full irrigation condition for content and plant nitrogen efficiency. 

انتقال مجدد 
  (گرم) نیتروژن برگ

Remobilization 
of leaf N (gr) 

فیزیولوژیکی کارآیی 
  (گرم بر گرم) نیتروژن

physiological N 
efficiency (gr/gr) 

کل نیتروژن بوته 
  (گرم) در رسیدگی

Total N in 
maturity (gr) 

مجموع نیتروژن 
  (گرم) برگ و ساقه

Leaf and stem 
N (gr) 

نیتروژن 
  (گرم) ساقه

Stem N 
(gr) 

نیتروژن 
  (گرم) برگ

Leaf N 
(gr) 

  نیتروژن 
  (گرم) هدان

Grain N 
(gr) 

اسید 
 سالیسیلیک

 مولار) (میلی
Salicylic 

acid (mM) 
0.004d  83.1c 4.22b 1.95d 0.44c 1.51c 1.86c 0 

0.05c 112.9b 4.17b 2.25bc 0.47a 1.78b 1.91b 2 

0.06b 123.5a 4c 2.36a 0.48a 1.88a 2.04a 4 

0.21a 124.6a 4.37a 2.33a 0.46b 1.87a 2.03a 6 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین
  باشد. شده می گرم ماده خشک کل بر گرم نیتروژن جذبرآیی فیزیولوژیکی نیتروژن کا

Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
The physiological N efficiency was calculated according gram of total dry matter to gram nitrogen absorbed. 

  
 . میزان و کارآیی نیتروژن گیاهبراي  قطع آبیاريمقایسه میانگین سطوح اسید سالیسیلیک در شرایط  -6جدول 

Table 6. Comparison of salicylic acid levels in cut irrigation condition for content and plant nitrogen efficiency. 

انتقال مجدد 
 نیتروژن برگ

  (گرم)
Remobilization 

of leaf N (g) 

فیزیولوژیکی کارآیی 
   نیتروژن

  (گرم بر گرم)
physiological N 
efficiency (g/g) 

  کل نیتروژن 
 بوته در رسیدگی

  (گرم)
Total N in 

maturity (g) 

مجموع نیتروژن 
 برگ و ساقه

  (گرم)
Leaf and 

stem N (g) 

نیتروژن 
   ساقه
  (گرم)

Stem N 
(g) 

نیتروژن 
   برگ
  (گرم)

Leaf N (g) 

 هنیتروژن دان
  (گرم)

Grain N 
(g) 

اسید 
 سالیسیلیک

 مولار) (میلی
Salicylic 

acid (mM) 
0.2b 80.9d 4.11a 1.72c 0.39b 1.33c 2.08b 0 

0.2b 126.1b 3.25c 1.55d 0.35c 1.2d 1.7d 2 

0.3a 116.7c 3.82b 2.01a 0.46a 1.56a 2.1a 4 

0.21b 132.1a 3.82b 1.87b 0.46a 1.41b 1.95c 6 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین
  باشد. شده می گرم ماده خشک کل بر گرم نیتروژن جذبکارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن 

Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
The physiological N efficiency was calculated according gram of total dry matter to gram nitrogen absorbed. 

  
وژن که از کل ماده نیترفیزیولوژیکی  کارآیی

شده حاصل  قسیم بر نیتروژن جذبشده تخشک تولید
دهنده ارتباط فراهمی  در حقیقت نشان ،شود می

فارغ از مصرف  تروژن با تولید ماده خشک است ونی
کارآیی چه  هر ،و شرایط آبیاري اسید سالیسیلیک

افزایش یافت  135فیزیولوژیکی نیتروژن تا حدود 
. صورت خطی اضافه شد همصرف آب نیز بکارآیی 

فراهمی نیتروژن درون  نتیجه گرفتتوان  بنابراین می
 مصرف آب دارد کارآییمثبتی بر  تأثیربافت گیاهی 

 آب وري بهره بر نیتروژن کود سطوح اثر ).1(شکل 
  سی رآبیاري مختلف بر تیمارهاي در سیروان رقم گندم

شد و مشخص شد که فراهمی نیتروژن در مراحل 
 مصرف آب داشتکارآیی مثبتی بر  تأثیرمختلف رشد 

)32.(  
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  .جومکعب) در  مصرف آب (کیلوگرم بر مترکارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن با کارآیی ارتباط  -1شکل 

Fig. 1. Correlation of physiological N efficiency with water use efficiency (kg/m3) in barley. 

  
مصرف آب در مقابل  ارآییکهاي  برازش داده

حرکت مجدد نیتروژن صورت گرفت و نشان داد که 
با افزایش حرکت مجدد مصرف آب  کارآییرابطه 

با پیروي کرد.  2منحنی درجه  از روندنیتروژن برگ 
 کارآییحداکثر  مساوي صفر قرار دادن مشتق معادله

انتقال مجدد نیتروژن برگ  29/0مصرف آب در 
آن با افزایش حرکت مجدد و بعد از  حاصل شد

و  7جدول ( مصرف آب کاهش یافتکارآیی نیتروژن 
  . )2شکل 

  
مکعب) (کیلوگرم بر متر مصرف آب کارآییانتقال مجدد نیتروژن برگ با در معادله درجه دو بین  cو  a ،bضرایب و مقادیر  -7جدول 

 RMSEرسد.  به حداکثر مقدار خود می مصرف آب کارآییکه انتقال مجدد نیتروژن برگ (مشتق معادله درجه دو) مقدار  X0 .جودر 
  باشد. ضریب تبیین می R2ضریب تغییرات و  CVجذر میانگین مربعات خطا، 

Table 7. Coefficients and quantities a, b and c in the second-order equation between leaf N remobilization with 
water use efficiency (kg/m3) in barley. X0 (derivative of the second order equation) is the amount of leaf N 
remobilization that water use efficiency (kg/m3) in wheat its maximum value. RMSE is the root mean square 
error, CV coefficient of variation and R2 is the coefficient of explanation. 

  آبیاري
Irrigation 

R2 CV RMSE X0 c±SE b±SE a±SE 

  آبیاري کامل
Full irrigation 

0.71 19 0.06 0.12 0.37±0.023 2.48±0.054 -4.84±0.02 

  قطع آبیاري
Cut irrigation 

0.93 18 0.059 0.25 0.37±0.124 5.57±035 -21.49±054 
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   .جومکعب) در مصرف آب (کیلوگرم بر مترکارآیی  ارتباط انتقال مجدد نیتروژن برگ با -2شکل 

Fig. 2. Correlation of leaf N remobilization with water use efficiency (kg/m3) in barley. 
  

مصرف آب در شرایط مصرف کارآیی بررسی 
نشان داد که در هر  اسید سالیسیلیکمقادیر مختلف 

فزایش دو شرایط آبیاري کامل و قطع آبیاري با ا
مصرف آب افزایش کارآیی  ،اسید سالیسیلیکمصرف 

 مولار یافت ولی در مصرف دو و چهار میلی

 کارآییسالیسیلیک در شرایط قطع آبیاري مقدار 
تري  مصرف آب به نسبت آبیاري کامل مقدار بیش

ف رمصکارآیی  اسید سالیسیلیک(بدون مصرف  داشت
 د)تر از آبیاري کامل بو آب مقداري جزئی پایین

  ). 3و شکل  6و  5 هاي ولجد(
  

 
مصرف آب (کیلوگرم بر کارآیی با ) ♦( و آبیاري کامل )■( در شرایط قطع آبیاريمولار)  (میلی اسید سالیسیلیکارتباط  -3شکل 

   .جومکعب) در متر
Fig. 3. Correlation of salicylic acid (mM) in cut irrigation (■) and full irrigation conditions (♦) with water use 
efficiency (kg/m3) in barley. 
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  گیري نتیجه
با افزایش مصرف  فیزیولوژیکی نیتروژن کارآیی

افزایش یافت و مصرف شش  اسید سالیسیلیک
و  6/124هاي  با نسبت اسید سالیسیلیکمولار  میلی

وژن گرم ماده خشک کل بر گرم نیتر 1/132
ترتیب در هر دو شرایط آبیاري و قطع  بهشده  جذب

 فیزیولوژیکی نیتروژن کارآییترین مقدار  آبیاري بیش

با افزایش  برگاز انتقال مجدد نیتروژن را داشت. 
دو شرایط آبیاري و در هر  اسید سالیسیلیکمصرف 

 مولار میلیقطع آبیاري افزایش یافت و مصرف چهار 
ترین  درصد نیتروژن بیش 3/0با  اسید سالیسیلیک

را در شرایط قطع آبیاري انتقال مجدد نیتروژن مقدار 
با  اسید سالیسیلیک مولار میلیو مصرف شش  داشت

انتقال مجدد ترین مقدار  بیش درصد نیتروژن 21/0
در  برگ را در شرایط آبیاري کامل داشت.نیتروژن 

اسید شرایط آبیاري کامل، مقایسه میانگین تیمارهاي 
مصرف آب  کارآییترین  نشان داد که کم لیسیلیکسا

پاشی شش  لترین آن به محلو در تیمار شاهد و بیش
در چنین  بود. هممربوط  اسید سالیسیلیکمولار  میلی

اسید هاي مختلف  تیمار، تنش خشکیشرایط 
تنش  مصرف آب را افزایش داد.کارآیی ، سالیسیلیک

آخر فصل افشانی تا  خشکی ایجاد شده در دوره گرده
منفی بارزي بر عملکرد و اجزاي آن  تأثیررشد 

گذاشت و در نهایت باعث کاهش عملکرد و اجزاي 
   آن شد. 
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