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  چكيده

شرايط تنش خشكي،  مورفولوژيك و عملكرد ارقام سورگوم تحت هايويژگياسيد بر منظور ارزيابي تأثير ساليسيليك به      

 هاي اصليد. كرتشاجرا هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوك فاكتوريل -هاي خردشدهصورت كرتآزمايشي به

هاي ساليسيليك اسيد در متر) و تركيب غلظتميلي 110و  80، 40شامل سه سطح آبياري بر اساس تبخير از تشتك تبخير (

هاي فرعي در نظر گرفته عنوان كرت(اسپيدفيد و پگاه) به در دو سطح مولار) و ارقام سورگوم ميلي دوو  يكسه سطح (صفر، 

دار معني ،به جز صفت شاخص برداشت ،بررسي تنش خشكي و ساليسيليك اسيد بر صفات مورد تأثيرنتايج نشان داد كه شدند. 

ار بود. درقم بر تعداد برگ معني وآبياري  و برهمكنشرگ ساليسيليك اسيد بر عملكرد دانه و تعداد ب وكنش آبياري بود. برهم

رقم اسپيدفيد نسبت به رقم پگاه برتري خود را  و بررسي مشاهده شد داري براي صفات موردتفاوت معنينيز بين ارقام سورگوم 

 ،ك، وزن هزار دانهتر، عملكرد علوفه خش. تنش خشكي شديد باعث كاهش ارتفاع بوته، تعداد برگ، عملكرد علوفهنشان داد

درصد نسبت به شاهد  5/32و  7/33، 7/53، 0/26، 2/33، 7/37، 5/41ميزان ترتيب بهكلروفيل، عملكرد دانه و عملكرد زيستي به

 و ررسي داشتب بيشترين تأثير را بر صفات مورد ساليسيليك اسيدمولار ميلي دوپاشي با غلظت محلول نتايج نشان داد كهشد. 

تر، عملكرد علوفه خشك، كلرووفيل، وزن هزار دانه، عملكرد زيستي و عملكرد دانه  ارتفاع بوته، عملكرد علوفه افزايش وجبم

ساليسيليك كاربرد  ،شد. همچنين نسبت به تيمار شاهد درصد 1/19و  3/9، 3/15، 7/16، 2/8، 1/8، 0/15ميزان ترتيب بهبه

 دو پاشيمحلولكه طوريبر عملكرد ارقام سورگوم داشت، به خشكي هاي ناشي از تنشاسيد نقش مؤثري در كاهش آسيب

كاهش داد را بر عملكرد دانه خشكي درصد اثر تنش  37ميزان شديد بهخشكي شرايط تنش  تحتاسيد ساليسيليك  مولارميلي

   د.وشتوصيه ميكاربرد آن تحت شرايط محدوديت آب بنابراين  و

  

  ، عملكرد علوفه ، شاخص برداشت، عملكرد دانهتبخير، تنش خشكي :هاي كليديواژه
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  مقدمه

عنوان يكي از به) .Sorghum bicolor L( سورگوم

اي مقاوم به خشكي، براي توليد ترين گياهان علوفهمهم

  خشك دنيا مناسب استعلوفه در مناطق خشك و نيمه

.(Zerbini and Thomas, 2003) زيادي  اين گياه شباهت

سيستم  .تر از ذرت استبه ذرت دارد، ولي نياز آبي آن كم

توانايي ساير گياهان زراعي در مقايسه با  ريشه سورگوم

جذب آب دارد. با توجه به كمبود علوفه براي  درتري بيش

اي دامي در ايران، لازم است گياهان علوفه هايتوليد فرآورده

ن ند. در ايشوشت توليد بالا و كيفيت مطلوب ك با ظرفيت

 اي از ظرفيت توليد بالاتري برخوردارسورگوم علوفه ميان

زراعي  گياهان بيشترمحيط آن همانند گرچه زيستا است و

سازگاري  گيرد، وليتحت تأثير شرايط محيطي قرار مي

 ابجايگاه خاصي هاي مختلف دارد و خوبي با شرايط اقليم

 ن داردو نحوه مصارف گوناگو برداريتعداد چين

)Fouman, 2010.(  

عنوان عوامل محدودكننده رشــد گياهان و ها بهتنش

 هستندجهان مطرح  در سراسر توليد محصـــولات زراعي

)Abedi and Pakniyat, 2012 .( خشكـي يكي از

هـاي محيطي محدودكننده توليـد در ترين تنشمهم

 ,.Omidi et al(گياهان زراعي در سرتاسر جهان است 

 كاهش افزايش تنش خشكي در گيـاه ارزن منجر به. )2012

). Mousavi et al., 2009( شدوزن خشك كل گياه 

) در تحقيقي بر Vahidi et al., 2015وحيدي و همكاران (

 110و  80، 50 خشكيسطح روي ارقام سورگوم با سه 

ختلاف اكه متر تبخير از تشتك تبخير گزارش كردند ميلي

در اين . سطوح آبياري مشاهده نشدبين داري آماري معني

 ازداري يمعنمطالعه، بين ارقام مختلف سورگوم اختلاف 

    عملكرد دانه و عملكرد زيستي مشاهده كردند. نظر

يا اورتوهيدروكسي بنزوئيك  )SA( ساليسيليك اسيد

و تركيبات مربوطه به گروهي از تركيبات فنلي تعلق  اسيد

يد هاي ريشه توله سلولوسيلدارند، ساليسيليك اسيد به

 ي در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكشود و نقش محورمي

مختلف مثل رشد، تكامل گياه، جذب يون، فتوسنتز و 

كند. يكي از مشتقات ساليسيليك اسيد، زني ايفا ميجوانه

اً به سريع، كه بعد از جذب استاستيل ساليسيليك اسيد 

. (El-Tayeb, 2005) شودساليسيليك اسيد تبديل مي

هورموني محسوب ماده عنوان مروزه بهاساليسيليك اسيد 

. كندنمو گياهان ايفا مي و گردد كه نقش مهمي در رشدمي

ي هاي محيطساليسيليك اسيد در گياهاني كه تحت تنش

افزايش مقاومت به سبب  و قرار دارند، نقش حفاظتي داشته

 حيات و همكاران ).Kang, 2003( دشوكمبود آب مي

)Hayat et al., 2005 (هاي گياهچه اظهار نمودند كــه

ساليسيليك اسيد  مولارميلي  5-10 گندمي كه با محلول

تيمار شده بودند، تعداد برگ بيشـتري داشتند ساليسيليك 

شود كه اسيد باعث افزايش مقدار ليگنين ديواره سلولي مي

ش نتواند عاملي در افزايش قطر ساقه گياهان در معرض تمي

ديانت مهارلويي و  ).Al-Hakimi, 2008( خشكي باشد

) در Dianat Maharlouei et al., 2014همكاران (

فر، صسورگوم با سه سطح ساليسيليك اسيد ( درتحقيقي 

 ركابههاي غلظت كه گزارش كردند )مولارميلي 5/1و  75/0

 5/1داري داشتند و كاربرد نظر آماري اختلاف معني از رفته

اشت. د مطالعه موردولار بيشترين تأثير را بر صفات مميلي

گزارش كردند  )Hayat et al., 2010( حيات و همكاران

ار در دپاشي ساليسيليك اسيد باعث افزايش معنيمحلول

ارتفاع گياه گندم شد. شرايط تنش خشكي آب كشيدگي و 

ها هاي هوايي بيشتر از ريشهسلولي در اندام كاهش حجم

 بنابراين تحت اين شرايط ذخاير فتوسنتزيدهد، مي رخ

-شـود و وزن اندامها تخـصيص داده مـيبيشتري به ريشه

يابـد و گياه بيشتر انرژي خود را صرف هاي هوايي كاهش مي

بقا در شـرايط تنش كرده و درنتيجه رشـد و توسعه حفظ و 

شديدترين حالت تنش، متوقف  سلولي خود را كاهش و در

و  الاسلاميطريق). Sreevalli et al., 2001( كندمي

) در تحقيقي Tarigh-Al Eslami et al., 2016همكاران (

ي پاشگزارش كردند كه اثر تنش خشكي و محلولذرت روي 

سالسيسليك اسيد بر عملكرد دانه و شاخص كلروفيل 

 Zamaninejad et( همكاراننژاد و دار بود. زمانيمعني

al., 2013( خشكي و كاربرد  تنش تأثير دند كهگزارش كر

مولار) بر اجزاي ميلي 5/1و  1، 5/0، 0ساليسيليك اسيد (

پور و حبيب دار بود.يمعنعملكرد و عملكرد دانه ذرت 

) در پژوهشي روي Habibpour et al., 2016همكاران (

تنش خشكي و  تأثيرذرت شيرين گزارش كردند كه 

 تر وعلوفه ساليسيليك اسيد بر وزن هزار دانه، عملكرد

توجهي قابل طوربهد. تنش خشكي دار بوخشك معني

 پاشيو محتواي كلروفيل را كاهش داد و محلول فتوسنتز

ساليسيليك اسيد باعث افزايش فتوسنتز و محتواي كلروفيل 

 ,.Yanping Tang et alدر شرايط تنش خشكي شد (

 Mehrabian). محرابيان مقدم و همكاران (2017

Moghadam et al., 2011 گزارش كردند كه تأثير تنش (
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خشكي بر كلروفيل، عملكرد علوفه خشك، ارتفاع بوته، وزن 

كاهش ميزان كلروفيل دار شد. هزار دانه و عملكرد دانه معني

توسط محققين ديگري نيز  تحت تنش خشكي در سورگوم

). Sanchez-Blanco et al., 2006( شده است گزارش

) در Khazaei and Fouman, 2012خزايي و فومن (

از  تبخير مترميلي 180و  120، 60 خشكيبررسي سطوح 

 هك اي گزارش كردندتشتك تبخير روي گياه سورگوم علوفه

يش شدت تنش خشكي عملكرد دانه كاهش يافت. افزابا 

) Bayat and Sepehri, 2014همچنين بيات و سپهري (

د در مولار ساليسيليك اسيميلي 5/0بيان كردند غلظت 

متر تبخير از تشتك ميلي 120و  90، 60سطوح آبياري 

، 84/15ترتيب ترتيب عملكرد دانه ذرت را بهتبخير ذرت به

درصد نسبت به شاهد افزايش داد.  74/29و  82/20

ي صورت اسپري برگكاربرد ساليسيليك اسيد بههمچنين 

 در گياه ذرت باعث افزايش تعداد برگ در بوته شد

)Khodary, 2004 .( هدف از انجام اين پژوهش بررسي

تأثير سطوح مختلف ساليسيليك اسيد بر بهبود برخي 

رشدي، مورفولوژيك و عملكرد ارقام سورگوم  هايويژگي

  باشد.هاي مختلف آبياري مياي تحت رژيمعلوفه

  

  هامواد و روش

منظور بررسي اثر ساليسيليك اسيد بر عملكرد و به

ورگوم در شرايط تنش خشكي، اجزاي عملكرد ارقام س

فاكتوريل در قالب -هاي خردشدهكرتصورت آزمايشي به

در مزرعه  هاي كامل تصادفي با سه تكرارلوكطرح ب

اجرا  1394 سالدر  تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان

دقيقه  15درجه و  30با عرض جغرافيايي منطقه اين . شد

در  شرقي قيقهد 58درجه و  56شمالي و طول جغرافيايي 

 ميانگين بارندگي و داراي شده است واقعجنوب شرقي ايران 

 است متر از سطح دريا 1745تفاع و ار مترميلي 150 سالانه

واي گرم و ه و آب دارايآمبرژه  بنديتقسيمبر اساس و 

افت لومي آزمايش داراي باجراي محل . خاك استخشك 

متر و زيمنس بر دسي 3/1 شني، با هدايت الكتريكي

 ،1I=40كرت اصلي (عنوان بود. آبياري به 6/7 اسيديته

80=2I 3=110 وI لاس ك متر تبخير از تشتك تبخيرميلي

A(  ساليسيليك اسيد  غلظتو)1=0SA، 1=2SA و 

2=3SA 1= اسپيدفيد(و ارقام سورگوم ولار) مميليV  و  

هاي فرعي در عنوان كرتبهصورت فاكتوريل به  V)2=  پگاه

در هر مرحله آبياري حجم آب ورودي به فته شدند. نظر گر

د و حجم آب در هكتار براي تيمارهاي ها كنترل شكرت

، 7984معادل   3I=110 و 1I ،80=2I=40ترتيب آبياري به

مكعب در هكتار بود. تيمارهاي آبياري  متر 2661و  3993

و ساليسيليك اسيد بر اساس نياز گياه و تحقيقات صورت 

ساير محققين (كه در قسمت مقدمه به آن گرفته توسط 

  د. دنپرداخته شد) انتخاب ش

هاي غلظت در موردنتايج مطالعات قبلي با توجه به 

ده است، ش گزارش نيز نتايج مطلوبي كهساليسيليك اسيد 

مولار نيز مورد آزمايش قرار ميلي دوغلظت در اين تحقيق 

پ داراي تيبررسي، رقم اسپيدفيد  نظر ارقام مورد . ازفترگ

علوفه چراي مستقيم،  و علوفه تازهعلفي جهت مصرف 

 ،چين در سال سه تا دو داراي ،خشك و مصرف سيلويي

 90-130تر  عملكرد علوفهو  هاي محيطيتنشمتحمل به 

 .استهكتار  در تن 17-21تر  خشك علوفه و تن در هكتار

و  علوفـه تـازهي جهت مصرف پگاه داراي تيپ علفرقم 

 داراي دو و سيلوييو مصرف علوفه خشـك  ،قيمچراي مست

 130 تر آن علوفه و ميانگين عملكـرد استدر سال چين 

تن در هكتار  5/23-30علوفه خشك آن  تـن در هكتـار و

   ).Fouman et al., 2008( دارد درصد پروتئين 12و است 

رديف كاشت به  سههر واحد آزمايشي (كرت) شامل 

متر و فاصله سانتي 60ها رديففاصله بين  ،متر پنج طول

 مجاور هايبين كرت و متر بودسانتي 15گياهان روي رديف 

 پسمتر) فاصله اعمال شد. سانتي 120نيز دو رديف كاشت (

سازي و ايجاد جوي و پشته، اولين از اجراي مراحل آماده

رو شدن از كاشت انجام گرفت كه پس از گاوآبياري قبل 

 ها در عمقصورت دستي روي پشتهزمين، عمليات كاشت به

شد. تيمارهاي آبياري در مرحله شش  انجاممتر سانتي 5/1

ين و بلافاصله اولپس از استقرار گياهان) (برگي اعمال شدند 

دوم  پاشيانجام شد. محلول ساليسيليك اسيد پاشيمحلول

پاشي اول و مرحله سوم در زمان دو هفته بعد از محلول

بوته براي هر  10 ،د از مرحله گلدهيگلدهي انجام شد. بع

 طور تصادفي انتخاب و صفات موردنظرتيمار در هر تكرار به

 گيري شد. محتواي كلروفيل با دستگاهاندازه هاروي آن

گيري شد. در اواسط اندازه )SPAD( متر دستيكلروفيل

 ،كرد نهايي پس از حذف اثر حاشيهبراي تعيين عمل ماهمهر

 و تجزيه مانده انجام گرفت.سطح باقي برداشت گياهان در

و   MSTAT-Cو  SASزار افآماري با نرمي هاداده تحليل

با آزمون دانكن در سطح احتمال  تيمارها مقايسه ميانگين

  شد. درصد انجام  پنج
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  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ارتفاع بوته: 

وته برقم بر ارتفاع و  داسيهاي آبياري و ساليسيليك رژيم

باعث ) 3I( تنش خشكي شديد). 1دار شد (جدول معني

نسبت به  % 5/41دار ارتفاع بوته را به ميزان كاهش معني

موازات ). كاهش ارتفاع گياه به2(جدول  د) ش1I( شاهد

توان به اختلال در فتوسنتز افزايش تنش خشكي را مي

ت فتوسنتزي جهواسطه تنش خشكي و كاهش توليد مواد به

هاي در حال رشد گياه و نهايتاً عدم دستيابي ارائه به اندام

گياه به پتانسيل ژنتيكي ازنظر ارتفاع نسبت داد. هامروني و 

كه بيان كردند ) Hamrouni et al., 2001( همكاران

شود و اين كاهش خشكي منجر به كاهش ارتفاع گياه مي

 .تاسسلول  دازهان ارتفاع ناشي از كاهش تقسيم سلولي و

ساليسيليك اسيد باعث ) 3SA( مولارميلي دومصرف 

 نآ درصدي ارتفاع بوته نسبت به عدم مصرف 0/15افزايش 

)1SA 3 (جدول) شد.(   

شود و آب موجب كاهش تورژسانس سلولي مي كمبود

در ساقه و  ويژهيت كاهش رشد و توسعه سلول بهنها در

كاهش رشد سلول، اندازه ها را به دنبال خواهد داشت. با برگ

شود. به همين دليل، اولين اثر محسوس اندام محدود مي

توان از روي كاهش ارتفاع يا اندازه آبي بر گياه را ميكم

 ،شدههاي انجامطبق بررسي. ها تشخيص دادتر برگكوچك

ته گندم از طريق كاهش تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع بو

اهش اندازه سلول) در كاهش تقسيم سلول و كرشد سلول (

يات و ح ).Shibli et al., 2007( شدمرحله رشد رويشي 

 كه گزارش كردند نيز )Hayat et al., 2010( همكاران

اري در دپاشي ساليسيليك اسيد باعث افزايش معنيمحلول

 )مترسانتي 6/232(ارتفاع گياه گندم شد. بيشترين ارتفاع 

از  )مترسانتي 2/220(از رقم اسپيدفيد و كمترين ارتفاع 

  ). 4(جدول  رقم پگاه حاصل شد

  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دور قطر ساقه: 

 آبياري، ساليسيليك اسيد و رقم بر قطر ساقه در سطح 

تنش خشكي ). 1دار شد (جدول يك درصد معنياحتمال 

درصدي قطر ساقه نسبت به  2/28باعث كاهش  )3I( شديد

). كاهش قطر ساقه درنتيجه تنش 2جدول (شد ) 1I(شاهد 

تواند به دليل كاهش آماس و حجم سلولي باشد خشكي مي

كمبود آب بر رشد  كه منجر به كاهش قطر ساقه شده است.

هاي آوند منفي است و بر تشكيل سلول ها داراي اثرسلول

گذارد و مقدار آن را اي اثر ميملاحظهقابل طورچوبي به

 نادوار و همكاران ).Rigling et al., 2003( دهدكاهش مي

)Nadvar et al., 2005 (رابطه  طـي آزمايـشي وجـود

تـر و كـاهش قطـر را گزارش مستقيم بين مـصرف آب كم

متر از سانتي 9/1 با ترين ميانگين قطر ساقهبيش كردند.

 5/1 با و كمترين قطر ساقه) 3SA( مولارميلي دوغلطت 

ساليسيليك  .)3حاصل شد (جدول  اهدمتر از تيمار شسانتي

ود كه شاسيد باعث افزايش مقدار ليگنين ديواره سلولي مي

تواند عاملي در افزايش قطر ساقه گياهان در معرض تنش مي

بيشترين  ميانگين). Al-Hakimi, 2008( خشكي باشد

 بود مترسانتي 9/1 با قطر ساقه مربوط به رقم پگاه

  .)4(جدول

  

 وساليسيليك اسيد و رقم  ،آبياري اثرتعداد برگ: 

 قم برو نيز آبياري و ر ساليسيليك اسيد وآبياري  همكنشبر

 وآبياري  برهمكنش). 1د (جدول بودار تعداد برگ معني

دهنده دار شد كه نشانبر اين صفت معنياسيد ساليسيليك 

 حتتپاشي ساليسيليك اسيد تأثير متفاوت سطوح محلول

در تمام سطوح باشد. مي تنش خشكي متفاوت شرايط

پاشي با سطوح بالاي ساليسيليك اسيد محلول ،آبياري

 اما در تنش ،دار تعداد برگ در بوته شدموجب افزايش معني

به عدم كاربرد (شاهد) پاشي نسبت اعمال محلول) 3I( شديد

 تري نسبت به ساير سطوح آبياريو افزايش بيش مؤثرتر بود

مولار ساليسيليك ميلي دو ). كاربرد1-نشان داد ( شكل

 مضر تنش را بر تعداد برگ آثار ،اسيد در شرايط تنش شديد

در سطح  )1SA1 , I( كاهش داد. اين كاهش نسبت به شاهد

دار معني) 3SA( مولارميلي دو پاشيو محلول )2I( آبياري

مولار در شرايط ميلي دوپاشي با ). محلولa-1 نبود (شكل

درصد نسبت به شاهد كاهش نشان  29تنها ) 3I( تنش شديد

و  )1I( آبياري ترين تعداد  برگ از تيمار شاهدبيش داد.

دست آمد به) 3SAساليسيليك اسيد ( مولارميلي دوغلظت 

 ،دارد). تعداد برگ تحت تأثير ارتفاع بوته قرار a-1 (شكل

تر منجر به تعداد برگ ارتفاع كم )3I( كه در تيمارطوريبه

 متقسيخشكي روي تنش رسد كه نظر ميبه. كمتري شد

 و سبب ردگذاميها تأثير هاي اوليه برگ و تمايز آنسلول

 Abdul( عبدل  و همكاران .شودكاهش تعداد برگ مـي

Jaleel et al.,  2009( كاهش پتانسيل كه دند گزارش كر

د. شودر گياه مي آب خاك منجر به كاهش توليد برگ جديد

صورت اسپري برگي در گياه به كاربرد ساليسيليك اسيد

 ,Khodary( ذرت باعث افزايش تعداد برگ در بوته شد

بيان  )Hayat et al., 2005( حيات و همكاران ).2004
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هاي گندمي كه با ساليسيليك اسيد گياهچه كردند كــه

  تري داشتند. تيمار شده بودند، تعداد برگ بيش

د وبدار معنيبر تعداد برگ نيز رقم  وكنش آبياري برهم

رقم  وكنش آبياري برهمنتايج مقايسه ميانگين  .)1 (جدول

كه رقم اسپيدفيد در تمام شرايط آبياري افزايش  نشان داد

 اددنظر تعداد برگ نسبت به رقم پگاه نشان  داري ازمعني

) 2I( ترين اختلاف مربوط به سطح آبياريبيش .)b-1 (شكل

متر اختلاف ميلي 110ي درصد بود ، اما در سطح آبيار 2/37

 عدادتدليل دارا بودن تري مشاهده شد. رقم اسپيدفيد بهكم

ري تتعداد برگ بيش ،ترهاي فرعي بيششاخهتعداد پنجه و 

درصد بود  2/31نسبت به رقم پگاه داشت و اين برتري نيز 

  .)b-1 (شكل

  

  گيري شده در ارقام سورگومتجزيه واريانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of measured traits in sorghum varieties 

  منابع تغييرات

Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

df 

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

عملكرد 

  علوفه تر
Fresh 
forage 
yield  

تعداد 

  برگ
No. of 
leaf  

عملكرد 

 علوفه خشك
Dry  

forage 
yield 

  كلروفيل
Chloro
phyll  

وزن هزار 

 دانه
1000-
grain 

weight  

عملكرد 

  زيستي
Biologic 

yield  

عملكرد 

  دانه
Grain 
yield  

شاخص 

 برداشت
Harves
t index  

  

  )A( آبياري
Irrigation (A) 

2 **62619.7  **1.51  **600.6  **2157.8  *213.3  **372.7  **27.0  **335.2  **15.14 ns 2.60 

  aخطاي 
Main error 

4 71.56  0.002  11.47  54.37  13.57  14.1  61.2  18.56  0.35  0.74  

  )B( ساليسيليك اسيد
Salicylic acid (B) 

2 **6052.8  **0.88  **194.5  **536.5  *9.82  **716.3  **109.7  **20.3  **4.02 ns 9.98 

  )V( رقم
Cultivar (V) 

1 *2059.9  **3.54  **91.85  *1568.1  **147.2  **262.7  **37.8  **184.9  **1.98  **31.57  

A×B 4 ns22.78 ns0.0025 ns 3.95  *20.46 ns 0.66 ns 6.58 ns 0.61 ns 0.69  *0.60 ns 0.38 

A×V  2 ns11.37 ns 0.024 ns 22.98  **127.0 ns 2.08 ns 7.60 ns 3.98 ns 1.71 ns 0.07 ns 8.36 

B×V 2 ns9.53 ns 0.005 ns 0.13 ns 4.95 ns 0.08 ns 0.29 ns 90.00 ns 0.072 ns 0.001 ns 1.33 

A×B×V  4 ns 51.9 ns0.0026 ns 1.71 ns 5.42 ns 0.036 ns 3.01 ns 0.49 ns 0.094 ns 0.017 ns 0.32 

  ي فرعيخطا
Sub-error 

30 162.02  0.046  7.51  6.05  2.37  5.18  2.44  2.62  0.20  3.78  

  )(درصد ضريب تغييرات
CV (%) 

- 5.62  12.32  3.5  8.38  8.94  5.87  5.22  7.46  10.04  9.02  

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

  

: نتايج تجزيه واريانس خشك و تر عملكرد علوفه

در  خشك و تر تأثير آبياري بر عملكرد علوفهكه نشان داد 

). با افزايش 1د (جدول بودار يك درصد معنياحتمال سطح 

 داريمعنيخشك كاهش و  ترفاصله آبياري عملكرد علوفه

باعث كاهش ) 3I( اعمال تنش خشكي شديدرا نشان داد. 

 1/33و  7/37ميزان به ترتيببه تر و خشك عملكرد علوفه

عملكرد  ). كـاهش2(جدول د درصد نسبت به شاهد ش

دليل به توانـدعلوفه خشك گياه در شرايط خشكي مي

 ،كاهش سطح فتوسنتز كننـده، كـاهش توليـد كلروفيل

غلظت شيره  نرژي مصرفي گياه جهت بـالا بـردنافزايش ا

فعال شدن مسير  سلولي و تغييـر در مسيرهاي تنفـسي و

ريـشه و غيـره باشـد  پنتـوز فـسفات و يـا افـزايش حجـم

Ardakani et al., 2007)( . شرايط تنش خشكيتحت، 

تر هاي هوايي بيشدر اندام هاسلول كشيدگي و كاهش حجم

بنابراين تحت اين شرايط ذخاير  و دهديم ها رخاز ريشه

 شـود وها تخـصيص داده مـيبيشتري به ريشه فتوسنتزي

ر تگياه بيشنتيجه  در .يابـدهاي هوايي كاهش ميوزن اندام

و  كندميانرژي خود را صرف حفظ و بقا در شـرايط تنش 

تنش  و در دهدمي رشـد و توسعه سلولي خود را كاهش

). Sreevalli et al., 2001( كندقف ميمتو رشد را ،شديد

 ,.Panda et al( پاندا و همكاراننتايج اين تحقيق با نتايج 

بيان كردند با افزايش تنش خشكي عملكرد كه ) 2004

  . شتمطابقت دا ،يابدخشك كاهش ميعلوفه 

ك در خش و تر اثر ساليسيليك اسيد بر عملكرد علوفه

 ).1(جدول د بودار يك درصد معني احتمال سطح

پاشي ساليسيليك اسيد باعث افزايش پارامترهاي محلول
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 در ) وغيرهرشد گياه (ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ و 

شي پاكه محلولطوريبه علوفه شد، عملكردافزايش  تيجهن

باعث ) 3SA(مولار ميلي دوبا غلظت  ساليسيليك اسيد

يزان مترتيب بهبه خشكو  تر دار عملكرد علوفهافزايش معني

 ).3(جدول  د) ش1SA( درصد نسبت به شاهد 2/8و   1/8

كمبود آب منجر به كاهش نرخ خالص فتوسنتز و ماده 

في اثر منخشك شد و كاربرد ساليسيليك اسيد در بهبود 

 Yousefzadeh( اين صفات مفيد واقع شد تنش خشكي بر

2016 et al.,.(  حيات و احمد بر اساس نتايج آزمايش

)Hayat et al., 2007( ، گياهان گندمي كه با ساليسيليك

 و خشك بالاتري نسبت تر وزنداراي  ،اسيد تيمار شده بودند

 هاييويژگبه گياهان شاهد بودند. رقم اسپيدفيد با توجه به 

عداد ت، تعداد پنجه و بلندتر و تعداد برگرشدي بهتر (ارتفاع 

-بيش خشكو  تر عملكرد علوفه )،ترهاي فرعي بيششاخه

نسبت به رقم  درصد 5/17داشت و  پگاه رقم نسبت به تري 

  ).4(جدول  نشان دادپگاه افزايش 

  

  سطوح مختلف آبياريسورگوم در  مطالعه در مورد صفاتمقايسه ميانگين  -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the evaluated traits in sorghum in different irrigation levels 

  *نش آبيت

Water 
stress*  

  ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

(cm)  

عملكرد 

  علوفه تر

Fresh 
forage 
yield 
(t/ha)  

  تعداد برگ

Leaf 
number 

عملكرد 

علوفه 

 خشك

Dry  
forage 
yield 
(kg/h) 

شاخص 

  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

(SPAD)  

وزن هزار 

 دانه

1000-
grain 

weight 
(g) 

  عملكرد دانه

Grain 
yield 

(kg/ha)  

عملكرد 

  زيستي

Biological 
yield 
(t/ha)  

شاخص 

 برداشت

Harvest 
index  
(%)  

1I 284.4 a 2.05 a 96.6 a 40.0 a 17979 a 52.9 a 33.7 a 5204 a 26.4 a 21.2 b 

2I  228.3 b 1.75 b 75.6 b 30.0 b 16485 ab 39.1 b 30.2 b 4438 b 20.9 b 21.9 a 

3I  166.5 c 1.45 c 60.2 c 18.1 c 14220 b 24.1 c 25.9 c 3456 c 17.9 c 21.0 b 

  ندارند.  % 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يداراختلاف معنيابه در هر ستون، حروف مشهاي داراي ميانگين
* :1I ،2I  3وI متر تبخير از تشتك كلاس ميلي 110و  80، 40ترتيب بهA هستند.  

Means followed by the same letters are not significantly different by Dancan’s test at 5% probability level. 
*: I1, I2 and I3 are 80 are 40, 80 and 110 mm evaporation from the class A evaporation pan, respectively. 

  

  سورگوم در سطوح ساليسيليك اسيد رد بررسي مورد صفاتمقايسه ميانگين  -3 جدول
Table 3. Mean comparisons of the evaluated traits in sorghum in salicylic acid levels 

ساليسيليك 

  *اسيد

Salicylic 
acid* 

  ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm) 

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

(cm)  

عملكرد 

  علوفه تر

Fresh 
forage 
yield 
(t/ha) 

تعداد 

  برگ

Leaf 
number 

عملكرد علوفه 

 خشك

Dry  forage 
yield (kg/h)  

شاخص 

  كلروفيل

Chlorop
hyll 

index 
(SPAD) 

وزن هزار 

 دانه

1000-
grain 

weight 
(g)  

عملكرد 

  دانه

Grain 
yield 

(kg/ha)  

  زيستيعملكرد 

Biological 
yield (t/ha) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 
index  
(%) 

3SA 
a244.6   a1.98   a80.9   a34.9   a17979   a45.3   a41.3   a4887   a22.8   a22.3   

2SA 
b 226.6  b 1.74  b 77.3  b 29.2  ab 17172  b 38.1  b 29.9  b 4552  b 21.6  ab 21.7  

1SA 
c 207.9  c 1.54  c 74.3  c 24.0  b 16503  c 32.7  c 27.5  c 3954  b 20.7  b 20.7  

  ندارند.  % 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يدارمعني اختلافابه در هر ستون، حروف مشهاي داراي ميانگين
* :1SA ،2SA  3وSA ميلي مولار ساليسيليك اسيد هستند.  2و  1، 0هاي غلظت ترتيببه  

Means followed by the same letters are not significantly different by Dancan’s test at 5% probability level.  
*: SA1, SA2 and SA3 are 0, 1 and 2 mM salicylic acid concentrations.  

      

 ،هاي آبيارياثر رژيم: (SPAD) كلروفيلشاخص 

ساليسيليك اسيد و رقم بر ميزان كلروفيل برگ در سطح 

). افزايش دور 1دار بود. (جدول يك درصد معنياحتمال 

 شكاهدار ميزان كلروفيل شد. آبياري باعث كاهش معني
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) 1I(نسبت به شاهد  )3I( ميزان كلروفيل در تنش شديد

دليـل كاهش محتواي كلروفيل  ).2(جدول  درصد بود 7/53

ن استفاده از كرب كارآييدر هنگام بروز تنش خشكي، كاهش 

د كه رسنظر ميبه .باشدو افزايش توليد اتانول و لاكتات مي

ر ثواسطه اكاهش غلظت كلروفيل تحـت شـرايط خشكي به

جزيه نتيجه ت كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبات فنلي و در

كاهش ميزان ). Panda et al., 2004( باشدميكلروفيل 

 كلروفيل تحت تنش خشكي در سورگوم با نتايج پژوهش

 ,.Sanchez-Blanco et al( بلانكو و همكاران-سانچز

 دوپاشي با غلظت محلول. شتدر ذرت مطابقت دا) 2006

 7/16باعث افزايش  )3SA( ساليسيليك اسيد مولارميلي

غلظت مورد درصدي محتواي كلروفيل شد و هر سه 

توان مي ).3(جدول داري داشتند معني اختلاف استفاده،

كه احتمالاً استفاده از ساليسيليك اسيد با جلوگيري گفت 

 اكسيداز مانع تجزيه كلروفيلهاي كلروفيلاز فعاليت آنزيم

نگ يانپي. دهدرا افزايش ميفتوسنتز  ،ريقطد و از اين وشمي

گزارش ) Yanping Tang et al., 2017تانگ و همكاران (

ولي  ،تنش خشكي محتواي كلروفيل را كاهش داد كه كردند

كاربرد ساليسيليك اسيد باعث افزايش محتواي كلروفيل 

شرايط تنش خشكي شد. ميزان كلروفيل رقم  تحت

).4(جدول  گاه بيشتر بوددرصد از رقم پ 8/10اسپيدفيد 

  

  

    
  بر تعداد برگ در بوته  )b( رقم وآبياري  ) وa( ساليسيليك اسيد وآبياري  برهمكنش -1شكل 

Figure 1. Interaction of irrigation by salicylic acid (a) and irrigation by variety (b) on number of leaf per plant 

  

ساليسيليك  ،تيمارهاي آبياري تأثيروزن هزار دانه: 

اسيد و رقم بر وزن هزار دانه در سطح احتمال يك درصد 

كه با افزايش دور آبياري طوريبه ،)1دار شد (جدول عنيم

ترين داري را نشان داد. بيشوزن هزار دانه اختلاف معني

و ) 1I( آبياري تيمار از سطح اول )گرم 7/33(وزن هزار دانه 

حاصل  I)3(از سطح سوم آبياري  )گرم 0/62(ترين آن كم

داري داشتند شد و هر سه سطح آبياري اختلاف آماري معني

هاي تعداد سلول يلهوسپتانسيل وزن دانه به. )2 (جدول

 د.وشمريستمي آندوسپرم تعيين مي دوره طي شدهيلتشك
باعث كاهش وزن دانـه  اين دوره طيكاهش مواد  ،بنابراين

زمان با رقابت سورگوم هم شدن دانه درمرحله پر. دشومـي

هاي فتوسنتز است. اندام هامصرف متابوليت شديد براي

كنند و از مصرف مي خود ها راكننده مقداري از متابوليت

كننده در اين مرحله  هاي فتوسنتزسطح اندام گر،يد طرف

 د ويابميكاهش  ها بسياراثر مرگ تعداد زيادي از برگ بر

هاي راندمان فتوسنتزي برگ ب كاهشدر نتيجه موج

ساختماني از ساقه هاي غيرو انتقال كربوهيدرات باقيمانده

 تواند تأمين ذخيره دانه رااي كه نميگونهبه ،دشومي به دانه

حد طبيعي انجام دهد. نتايج ساير محققين نيز اين  در

عبدلي  .)Bdukli et al., 2007( كنندموضوع را تأييد مي

طي تحقيقات  )Abdoli and Saeidi, 2012( و سعيدي

را  كلزاآبي وزن هزار دانه خود بيان كردند كه تنش كم

از سطح  )گرم 41/32(دانه  ترين وزن هزاركاهش داد. بيش

حاصل شد و هر سه سطح  )3SA( سوم اسيد ساليسيليك

پاشي محلول). 3داري داشتند (جدول اختلاف آماري معني

درصد وزن  3/15ر نسبت به شاهد  مولاميلي دوبا غلظت 

 پاشيافزايش وزن هزار دانه با محلولهزار دانه را افزايش داد. 

 دليل افزايش فتوسنتز برگ در جرياناسيد بهساليسيليك 

ها مواد پرورده گياه و تأمين مواد موردنياز براي پر كردن دانه

c

e

g

b

d

f

a

c

e

0

10

20

30

40

50

40 mm 80 mm 110 mm

N
o

. o
f 

le
af

 p
er

 p
la

nt

Irrigation levels

control
1 mM
2mM

a

b

e

c

d

f

0

10

20

30

40

50

40 mm 80 mm 110 mm

N
o

. o
f 

le
af

 p
er

 p
la

nt

Irrigation levels

Speedfeed

Pegah

(a) (b) 

759  



 1396چهارم/ زمستان / شماره دوره هفتمتحقيقات غلات/                                                           زاده و همكاران            احمدي

پاشي ساليسيليك كه محلول است شده باشد. گزارشمي

 ,.Amin et al( دوشميب افزايش وزن هزار دانه يد سباس

درصد از رقم پگاه  5/5فيد وزن هزار دانه رقم اسپيد). 2008

  ).4(جدول  تر بودبيش

  

 هك نتايج تجزيه واريانس نشان داد: زيستيعملكرد 

اثر دور آبياري در سطح يك درصد، ساليسيليك اسيد در 

يك درصد  سطح احتمال پنج درصد و رقم در سطح احتمال

). با افزايش دور 1دار شد (جدول بر عملكرد زيستي معني

داري در عملكرد بيولوژيك مشاهده آبياري كاهش معني

تن در  4/26با ميانگين  زيستي گرديد. بيشترين عملكرد

و كمترين مقدار آن با   I)1(هكتار از سطح اول آبياري 

صل ) حا3I( تن در هكتار از سطح سوم آبياري 9/17ميانگين 

). تنش خشكي ميزان جذب آب و عناصر 2شد (جدول 

غذايي، سرعت رشد گياه، طول دوره رشد گياه، سطح 

فتوسنتزي گياه، ارتفاع گياه، رشد و سرعت توسعه ريشه را 

دهد و همه اين عوامل درنهايت منجر به كاهش كاهش مي

گردد. تنش خشكي سبب كاهش فشار توليد ماده خشك مي

لي و به دنبال آن كاهش نمو سلولي و رشد تورژسانس سلو

شود. از طرف ديگر تنش خشكي، ميزان هاي گياه مياندام

، طول عناصر غذايي، سطح برگ، سرعت رشد جذب آب و

در  و دهددوره رشد و سطح فتوسنتزي گياه را كاهش مي

تنش  .ندشونجر به كاهش توليد ماده خشك ميم نهايت

تر، وته، تعداد برگ، علوفهخشكي شديد با كاهش ارتفاع ب

وزن هزار دانه و عملكرد دانه عملكرد زيستي را نسبت به 

تنش خشكي موجب كاهش عملكـرد شاهد كاهش داد. 

. (Sinaki et al., 2007)بيولـوژيكي ارقام كلزا شده است 

افزايش تنش خشكي در گيـاه ارزن منجر به كاهش وزن 

 (Mousavi et al., 2009است. (خشك كل گياه گرديده 

محققين ديگري نيز نتـايج مشابهي مبني بر كاهش عملكرد 

 بيولوژيك در اثر تنش خشكي گزارش كردنـد

)Pireivatlou et al., 2010 .(ز ا زيستي بيشترين عملكرد

 8/22با ميانگين ) 3SA( مولارميلي دوپاشي با غلظت محلول

درصد  3/9نسبت به شاهد  ودست آمد هكتار به درتن 

احتمالاً استفاده  .)3جدول ( لكرد زيستي را افزايش دادعم

ي، حفظ ااز ساليسيليك اسيد باعث گسترش سيستم ريشه

ها، جذب بيشتر آب و مـواد غذايي شده و از سلامت آن

 يستيزها باعث افزايش عملكرد طريق افزايش فتوسنتز برگ

 گزارش )Bayyat et al., 2010بيات و همكاران (شود. مي

 با اسيد ساليسيليك در يپاشاستفاده از محلول كه ددنكر

 يستيزترتيب عملكرد روزه به 15و  11، 7 رطوبتي هاييمرژ

عملكرد افزايش داد.  درصد 1/38و  6/21، 8/12 را ذرت

درصد نسبت به رقم پگاه بيشتر  6/15رقم اسپيدفيد  زيستي

).4جدول بود (

  

  ارقام سورگومدر  بررسي مقايسه ميانگين صفات مورد -4دول ج
Table 4. Mean comparisons of the evaluated traits in sorghum varieties 

  رقم

Variety 

  ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

(cm)  

عملكرد 

  علوفه تر

Fresh 
forage 
yield 
(t/ha)  

  تعداد برگ

Leaf 
number  

عملكرد 

علوفه 

 خشك

Dry  
forage 
yield 
(kg/h)  

شاخص 

  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

(SPAD)  

وزن هزار 

 دانه

1000-
grain 

weight 
(g)  

عملكرد 

  دانه

Grain 
yield 

(kg/ha)  

عملكرد 

  زيستي

Biological 
yield 
(t/ha)  

شاخص 

 برداشت

Harvest 
index  
(%)  

  اسپيدفيد

Speedfeed 
a 232.6  b 1.53  a 81.4  a 34.8  a 18869  a 40.9  a 30.8  a 4570  a 23.6  b 20.8  

 پگاه

Pegah 
b220.2   a 1.98  b 73.5  b23.9   b 15567  b 36.5  b 29.1  b 4162  b 19.9  a 22.3  

 ندارند.  % 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يداراختلاف معنيابه در هر ستون، حروف مشهاي داراي ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by Dancan’s test at 5% probability level. 

      

كه : نتايج تجزيه واريانس نشان داد عملكرد دانه 

ح رقم در سط برهمكنش آبياري و ساليسيليك اسيد و اثر

). 1(جدول  بوددار بر عملكرد دانه معني احتمال يك درصد

د با اسي پاشي ساليسيليكمحلول ،در تمام سطوح آبياري

) SA 1I ,1( سبت به شاهد) ن3SA( مولارميلي دوغلظت 

 دار عملكرد دانه شد، اما در تنش شديدموجب افزايش معني

)3I (پاشي ساليسيليك اسيد نسبت به تيمار عدم محلول

(شاهد) مؤثرتر بود و افزايش بيشتري نسبت به آن كاربرد 
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 اهدتيمار ش بالاترين ميزان عملكرد از .ساير سطوح نشان داد

)1I (مولارميلي دوپاشي با غلظت و محلول )3SA حاصل (

 8/19تنها ) 3I( شديدشرايط تنش  اعمالوجود  با شد و

). در 2درصد نسبت به شاهد كاهش نشان داد (شكل 

سورگوم عملكرد دانه به تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد 

 تنش سنبلچه در خوشه، حجم دانه و وزن دانه بستگي دارد.

درصدي وزن هزار دانه، عملكرد  33خشكي شديد با كاهش 

رات منفي كاهش ميزان دانه را نسبت به شاهد كاهش داد. اث

دهنده عملكرد دانه در آب آبياري بر روي اجزاي تشكيل

تواند به دليل كاهش رشد رويشي كمتر و تحقيق حاضر مي

تبع آن، سطح فتوسنتز كننده محدودتر و توليد ماده به

خشك كمتر باشد كـه در شرايط خشكي باعث كاهش 

عملكرد نهايي دانه شد. نتايج مطالعات لاريبي و همكاران 

Laribi et al., 2009)( است كه با  مؤيد اين، در زيره سياه

با  شود كهافزايش فاصله آبياري از عملكرد دانه كاسته مي

كمبود آب منجر به كاهش نتيجه اين آزمايش مطابقت دارد. 

اشي  پنرخ فتوسنتز و عملكرد دانه شد ولي در مقابل محلول

نش ات در شرايط تساليسيليك اسيد باعث افزايش اين صف

بيات و ).  et al.,Yousefzadeh 2016( دخشكي ش

 كه دندكرگزارش ) Bayyat et al., 2010( همكاران

 هاييمدر رژاسيد با ساليسيليك  يپاشاستفاده از محلول

 را ترتيب عملكرد دانه ذرتروزه به 15و  11، 7 رطوبتي

دليل رقم اسپيدفيد به افزايش داد. % 4/40و  6/28، 6/12

هاي فرعي بيشتري نسبت به اينكه تعداد پانيكول و شاخه

حدود عملكرد دانه رقم اسپيدفيد  رواز اين ،رقم پگاه دارد

  ).4(جدول  از رقم پگاه بيشتر بوددرصد  10

وح آبياري بر شاخص برداشت اثر سطشاخص برداشت: 

). طبق نتايج مقايسه ميانگين 1 دار نشد (جدولمعني

 درصد از سطح دوم آبياري 0/22بيشترين شاخص برداشت 

)2I ( جدول) شاخص برداشت گياه ذرت تحت  ).2حاصل شد

طور كه همان تأثير تنش خشكي تقريباً ثابت و يكسان است.

گردد، وزن تـنش خشكي باعث كاهش عملكرد دانه مي

كند، مگر اينكه تنش شديد باعث خشك كل را نيز كم مي

كاهش عملكرد دانه بـه ميـزان زياد گردد و درنتيجه 

. )Setter et al., 2001( شاخص برداشت كاهش پيدا كنـد

عمـال تنش خشكي از ابتداي مرحله رويشي تـا رسـيدگي ا

ا زير ،اي بر شاخص برداشت نداردملاحظهدانـه تأثير قابل

دوره رشد باعث كاهش  طيكاهش پتانسيل آب خاك 

مـاده خشك توليدي (عملكرد يكنواخت عملكرد دانـه و 

 .)Omidi Ardali and Behrani, 2011( شود) ميزيستي

د شار نديد بر شاخص برداشت معنيساليسيليك اس تأثير

 9/21). بيشترين شاخص برداشت با ميانگين 1(جدول 

دست آمد به )3SA( پاشيسوم محلولاز سطح درصد 

نتيجه  دار نشدن شاخص برداشت در). معني3 (جدول

يليك دليل تأثير يكسان ساليسمصرف ساليسيليك اسيد، به

اخص . ميانگين شزيستي بوداسيد بر عملكرد دانه و عملكرد 

ميانگين تر از بيشدرصد و  3/22رقم اسپيدفيد برداشت 

  ).4د (جدول بودرصد  7/20 با شاخص برداشت رقم پگاه

  

  

  

  هكتار) درآبياري و ساليسيليك اسيد بر عملكرد دانه (تن  برهمكنشتاثير  -2شكل 
Figure 2. Effect of irrigation by salicylic acid interaction on grain yield (t/ha) 
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   كلي گيرينتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي 

كننده اختلال در گياه  ايجادغيرزيستي ن يك عامل عنوابه

گذارد. ساليسيليك اسيد در رشد گياه اثر مي هايويژگيبر 

عنوان يك عامل ضد تنش عمل تنش خشكي به بروز زمان

عنوان يك مولكول سيگنالي مهم در پاسخ و به كندمي

جمله تنش خشكي  هاي محيطي ازگياهان در برابر تنش

 ودكاربرد نتايج اين آزمايش نشان داد كه شود. محسوب مي

ه، ارتفاع بوتافزايش باعث ساليسيليك اسيد  مولارميلي

تر، عملكرد علوفه خشك، كلرووفيل، وزن  عملكرد علوفه

يزان مترتيب بههزار دانه، عملكرد زيستي و عملكرد دانه به

درصد نسبت  1/19و  3/9، 3/15، 7/16، 2/8، 1/8، 0/15

ليك ساليسي مولارميليدو  كاربرد از آنجايي كهبه شاهد شد. 

درصد  37ميزان شديد بهخشكي شرايط تنش  تحتاسيد 

داد، بنابراين  كاهشرا بر عملكرد دانه خشكي اثر تنش 

  د. وشتوصيه ميكاربرد آن تحت شرايط محدوديت آب 
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Abstract 
To evaluate the effect of salicylic acid (SA) on morphological characteristics and yield of sorghum 

under drought stress, an experiment was conducted as split plot-factorial in randomize complete block 
design with three replications. Irrigation in three levels based on evaporation of 40, 80 and 110 mm from 
the evaporation pan were considered as main plots and combinations of salicylic acid concentrations (0, 
1, 2 mM) and sorghum cultivars (Speedfeed and Pegah) were considered as factorial in sub plots. The 
results showed that the effect of drought stress and SA were significant for all studied traits except for 
harvest index. The interaction of irrigation×SA was significant for grain yield and number of leaf as 
well as the interaction of irrigation×cultivar was significant for number of leaf. Also, significant 
differences were observed between sorghum cultivars for all studied traits and Speedfeed cultivar had 
better performance compared with Pegah. Severe drought stress reduced plant height, leaf number, fresh 
forage yield, dry forage yield, seed weight, chlorophyll, grain yield and biological yield about 41.5, 
37.7, 33.1, 26.0, 53.7, 33.7 and 32.5 percent, respectively, compared to control treatment. The results 
showed that application of 2 mM SA had the greatest impact on evaluated traits, so that application of 
2 mM SA caused an increasing of 15.0, 8.1, 8.2, 16.7, 15.3, 9.3 and 19.8 percent in plant height, fresh 
forage yield, dry forage yield, chlorophyll content (SPAD), 1000-grain weight, biological yield and 
grain yield, respectively, compared to the control. Also, foliar application of SA has an effective role 
(37 %) in reducing drought stress damages on yield of sorghum cultivars, so that application of 2 mM 
SA under severe drought stress conditions reduced the effect of drought stress on grain yield about 37 
percent. Therefore, foliar application of SA is recommended under water deficit conditions. 
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