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 چکیده
 1390 -1391اي کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی ه صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك این آزمایش به

 پاشـی  محلولگرم در هکتار و  18 و 12، 6 ،صفرسلنیوم در چهار سطح  یپاش عوامل مورد بررسی شامل محلول. انجام شد
گـرم در   18و  12نتایج نشان داد با محلول پاشی . گرم در لیتر بودند میلی 200و  100، 0اسید سالیسیلیک در سه سطح 

ن تیمارها یانگیسه میمقا. کاهش نشان داد% 8/18و  6/11ترتیب  هکتار سلنیوم، میزان نشت یونی سلول نسبت به شاهد به
میلی گرم در لیتر اسید سالیسـیلیک   200مار یکیلوگرم در هکتار از ت 6/1687نشان داد که بیشترین عملکرد دانه معادل 

بیشترین غلظت سلنیوم . افزایش نشان داد% 79/30شد که نسبت به تیمار شاهد  گرم در هکتار سلنیوم حاصل 18توام با 
گرم سلنیوم در هکتـار   18میلی گرم در لیتر اسید سالیسیلیک توام با  100مار یقسمت در بیلیون از ت 2119دانه معادل 

رین مقدار پروتئین دانه معـادل  بیشت. برابر افزایش نشان داد 9/3حاصل شد که غلظت سلنیوم دانه نسبت به تیمار شاهد  
گرم سلنیوم در هکتار حاصل شد که نسبت به تیمـار   12میلی گرم در لیتر اسیدسالیسیلیک توام با  100از تیمار % 8/20

  .افزایش نشان داد% 8/3شاهد 
  

    پاشی محلول م،یت سدی، سلنیونی، نشت یعملکرد دانه، تنش خشک: کلیدي يها واژه  
  

    1 مقدمه
ــا  ــات در شــرایــن از نظــر تولرای ــط دید حبوب ــد از ی م، بع

ه در رتبـه چهـارم جهـان قـرار     یهند، پاکستان و ترک يکشورها
د در واحد سـطح در رتبـه آخـر    یکه از نظر تول یدارد، در صورت

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــود دارا). Rezaianzadeh, 2009(ق  ينخ
نـه در منـاطق سـرد،    یکم هز یک محصول زراعین بالا و یپروتئ
باشد و در بهبود ساختمان خـاك و   یم يریمه گرمسیل و نمعتد

  .)(Neill et al., 1996دارد  يا خاك نقش عمده يداریپا
ن یرو هستند که ا هروب يادیز یطیمح هاي اهان با تنشیگ 
 تأثیر ترا تح ها آنسم و عملکرد یرشد، متابول ،به شدت ها تنش
د ی ـتول ر زنده اسـت کـه  یک عامل مهم غی یخشک. دهد یقرار م

خشـکي در   .دهـد  یقـرار م ـ  تأثیررا تحت  يمحصولات کشاورز
اسـت كـه همـه سـاله در      اي اجتناب ناپذير ايران و جهان پديده

دليل عدم بارندگي كافي و توزيع  خشك به مناطق خشك و نيمه
آميـز   غير يكنواخـت آن در طـول فصـل رشـد، توليـد موفقيـت      

 ـ  واکـنش   .ازدس ـ رو مـي  همحصولات كشاورزي را با مخـاطره روب
                                                

اراك، دانشگاه آزاد اسلامی اراك، دانشکده کشاورزي و  :نویسنده مسئول-* 
، 567/38135صـندوق پسـتی   . منابع طبیعی، گروه زراعت و اصلاح نباتـات 

09188629092 ،n-sajedi@iau-arak.ac.ir 

به مرحله رشـد، شـدت و مـدت تـنش      یاهان به تنش خشکیگ
، غشاءها یدر سطح سلول. Reddy et al., 2004)(وابسته است 

ش یو افـزا  يری ـق کـاهش در آبگ ی ـتوانند از طر یم ها نیو پروتئ
 Wisniewski, 2002a(ننـد  یب ببیژن آسیفعال اکس هاي گونه

&   .(Artlip    سـلول در   تنش خشـكي از طريـق كـاهش رشـد
 .گـردد  رشد و ارتفاع گياه مـي مرحله رشد رويشي، باعث كاهش 

تـوان بـه توليـد     تنش در گياهان، مي به ها ترين پاسخ از عمومي
ي سـازگار از  هـا  انواع مختلفي از ترکيبات با نام عمومي محلـول 

پرولين، گلايسين بتائين، اسيد ساليسيليک و غيره اشـاره   :ليقب
اسمزي، سميت زدايي، حفـظ انسـجام    ق تنظيمينمود که از طر

، موجب بهبود وضعيت ها و پروتئين ها و حفظ نسبت آنزيم ءغشا
ساليسـيليک   .)et al., 2007 Ashraf(گردنـد   عمومي گياه مي

شود و نقش محوري در  ي ريشه توليد ميها وسيله سلول اسيد به
تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيکي مختلف مثل رشد، تکامل گيـاه،  

القـاي گلـدهي،   . کنـد  ون، فتوسنتز و جوانه زني ايفا مـي جذب ي
و  هـا  ثير در باز و بسته شـدن روزنـه  أجلوگيري از سنتز اتيلن، ت

 et al., 2005( رود شمار مي ي مهم آن بهها تنفس از ديگر نقش
El-Tayeb(.  ــيم ــيليك تنظ ــيد ساليس ــده فر اس ــدهاي آکنن ين

ر برابـــر فيزيولــوژيكي، از جملــه گرمـــازايي و دفــاع گيــاه د    



 

32  

 1393نیمۀ دوم ، 2ة، شمار5جلد/ ایرانهاي حبوبات  پژوهش نشریه .../پاشی اثر محلول ؛چراغی و همکاران

تقسيم ). Madah, 2005(باشد  يزا ميري بيماها ميکروارگانيسم
سلولي را در مريستم گياهچه گندم افزايش داده و رشد گيـاه را  

اسيد ساليسيليك سـبب افـزايش ارتفـاع گيـاه     . بخشد بهبود مي
 Mehrabian(اي گرديـد   اي و مزرعـه  سويا در شـرايط گلخانـه  

Moghadam, 2011( .از اسـيد ساليسـيليك   رسـد  نظر مـي  به 
 پرولين، تجمع نظير افزايش تنش، ضد يها واكنش توسعه طريق

 بهبـود  در تسـريع  باعـث  و شود زا مي باعث تعديل شرايط تنش
 ,Sajedi & Golinezhad(گـردد   مـي  تـنش  رفـع  از رشد پس

که  یاهانیگ در کیلیسید سالیاسگزارش شده است که  ).2012
دارد و  ینقـش حفـاظت   نـد، ریگ یمقرار  یطیمح هاي تحت تنش

 هـاي  اهچـه یدر گ و کمبـود آب  يبـه شـور  تحمل ش یسبب افزا
از  یج مشـابه ینتا .),.Senaranta, et al (2002 شود یم  گندم

گرمـا،   هـاي  در مقابل تنش ایو لوب یگوجه فرنگ در تحملجاد یا
 ک گـزارش شـده اسـت   یلیس ـید سالیتوسط اس ـ یسرما و خشک

)Senaratna et al., 1988.(  
لنیوم عنصـري اسـت کـه در خـاك، آب و برخـی مـواد       س

این عنصـر یـک مـاده معـدنی اسـت و در      . شود غذایی یافت می
بیشـترین  . مین سلامت انسان ضروري استأمقادیر کم، جهت ت

 .)ATSDR, 2003(شـود   مقدار این عنصر در خاك یافـت مـی  
 يیی که مقدار سلنیوم بیشتري دارنـد، از فعالیـت رشـد   ها بافت

. (Kahakachchi et al., 2004)رخــوردار هســتند بهتــري ب
با توجه بـه نـوع خـاك و گیـاه متفـاوت       جذب سلنیوم در گیاه

. خـاك اسـت   ترین عامل، شکل و غلظـت سـلنیوم در   مهم. است
صـورت   ي هـوازي، بـه  هـا  فرم غالب و معدنی سـلنیوم در خـاك  

شود و  تر جذب گیاه می سلنات راحت. باشد سلنات و سلنیت می
ي هوایی نسبت بـه ریشـه تجمـع    ها یر بیشتري در اندامدر مقاد

ــی ــد م ــی در  . (Wu et al., 2004) یاب ــش مهم ــلنیوم نق س
بعضــی گیاهــان دارد و باعــث افــزایش  یمتــابولیک هــاي نـد یآفر

مقاومت گیاه در برابر اشعه ماوراء بنفش خورشید و جلوگیري از 
اخیـراً مشـخص شـده کـه سـلنیوم ایـن       . شود پیري زودرس می

ایی را دارد که وضعیت آب در گیاهان را در شـرایط خشـک   توان
مطالعـات متعـددي    .(Kuznetsov et al., 2003)تنظیم کند 

اثرات مفید سلنیوم را در گیاهان به اثبات رسـانیده اسـت، زیـرا    
اکسـیدانی در گیاهـان و در نتیجـه     باعث افزایش فعالیـت آنتـی  

حصـولات  سـازي زیسـتی م   همچنین غنی. شود عملکرد بهتر می
زراعی با سلنیوم، با کاربرد سلنیوم همراه کودهـا، یـک تکنیـک    

مفید براي افـزایش مصـرف سـلنیوم توسـط حیوانـات و انسـان       
در گزارش شده است کـه   .(Broadley et al., 2010) باشد می
ت ی ـفعال يدار یطور معن وم بهی، مصرف سلنیط تنش خشکیشرا
ش یرا افـزا گنـدم   هاي هاهچیدر گداز یکاتالاز و پراکس يها میآنز
 تـأثیر  یها ب یون چربیداسیش بر پراکسین افزاین وجود ایبا ا. داد

 ،یت رطـوبت یط محدودیدر شرا .(Xiaoqin et al., 2009)نبود 
 م یوم از منبـع سـلنات سـد   یتـر سـلن  یگـرم در ل  یل ـیم 3مصرف 

را در  يا روزنـه ت یل آب برگ، نسبت تعـرق و هـدا  یمقدار پتانس
ت سـرعت  یجه زرد کاهش داد و باعـث محـدود  ونی يها اهچهیگ

ط یوم در شـرا یسـلن . شـد  يستم آونـد یان محلول آب در سیجر
ا کـاهش  ی ـق کاهش تعـرق،  یاهان را از طریآب تحمل گ کمبود
 ,.Kostopoulou et al)دهـد   یبهبـود م ـ  يل اسـمز یپتانس ـ

وم در برابـر  یسـلن  یحفـاظت مطالعات نشان داده که اثر . (2010
ون یگلوتـات  تی ـش فعالی، به افزایاهان عالیگ و دریداتیتنش اکس

ــ ــاهش پراکسیپراکس ــیداز و ک ــپیون لیداس  ــی ــر م ــردد ید ب  گ
)Djanaguiraman, 2005.( وم قـادر بـه   یمانند سلن یباتیترک

 هاي یون چربیداسیباشند و از پراکس یآزاد م هاي کالیحذف راد
بـا  . )Chu, 2010(کننـد   یم ـ يریجلـوگ  هـا  اهچهیدر گ یغشائ

ک و یلیس ـید سالیت محصـول نخـود و نقـش اس ـ   ی ـاهم توجه به
ن ی ـ، در ایط ـیمح هـاي  اهان به تنشیگ تحملوم در بهبود یسلن
ثیر سلنیوم و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات زراعـی،  أق، تیتحق

 یفیزیولوژیکی و بهبود کیفیت نخود در شرایط دیم مورد بررس ـ
  .قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

ر مختلف اسید سالیسـیلیک و  ثیر مقادیأمنظور بررسی ت به
سلنیوم بر برخی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و کیفی نخـود  

ي هـا  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك دیم، آزمایشی به
در  1390-91کامل تصـادفی در چهـار تکـرار در سـال زراعـی      

منطقه زالیان شهرستان شازند، از توابع استان مرکزي بـا طـول   
 33دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    4جه و در 49جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا  2230دقیقه شمالی و ارتفاع  58درجه و 
-1391خصوصیات اقلیمی منطقه کشـت در سـال زراعـی    . شد

  .ه شده استئارا 1در جدول  1390
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1390- 1391 یش در فصل زراعیمنطقه آزما  یآمار هواشناس -1جدول   

Table 1. Meteorological data of experiment location  in cropping  season 2011-2012 
 

Months  ماه  
 میانگین حداکثر دما

Mean max. temp. (°C) 
 میانگین دما حداقل

Mean min. temp. (°C) 
 بارندگی

Precipitation (mm) 
 رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 
December 51 6.2 5.9- 8.9 آذر 
January 47 6.7 3.6- 8.4 دي 
February 53 49.7 4.7- 5.9 بهمن 

March 43 14.6 3.7 7.6 اسفند 
April 50 44.4 2.7 15.4 فروردین 
May 53 9.6 6.7 22.7 اردیبهشت 
June 29 0 11.7 28.9 خرداد 
July 29 0 12.8 32.8 تیر 

August 27 0.4 13.7 33.8 مرداد 

  
در چهار سـطح   الصخ ومیعوامل مورد آزمایش شامل سلن

 96/39، 98/19، صـفر معادل ( گرم در هکتار 18و  12، 6صفر، 
و اسـید سالیسـیلیک در   ) میت سدیگرم در هکتار سلن 94/59 و

و  38/0معـادل  ( میلی گرم در لیتر 200و  100سه سطح صفر، 
ــیم 76/0 ــولار یل ــود) م ــلن. ب ــلن یس ــع س ــدیوم از منب  میت س

)Na2Se03  5H20( پاشی ترکیبات فوق دو  لمحلو. استفاده شد
د یبـا اس ـ  پاشـی  محلول يبرا. هفته قبل از گلدهی صورت گرفت

الکل حـل شـد و    یس یس 10ب در ین ترکیک، ابتدا ایلیسیسال
کشـت  . صورت محلول با آب مورد استفاده قرار گرفـت  هسپس ب

ز ییدر پا. شم انجام شدها با استفاده از رقم 20/1/1391در تاریخ 
پل و یتار کود فسفر از منبع سوپر فسفات ترلوگرم در هکیک 80

تروزن خالص از منبع اوره قبل یلوگرم در  هکتار نیک 25در بهار 
متـر مربـع    12 مساحت هـر کـرت  . ن اضافه شدیاز کشت به زم

 ـ   یسانت 30کشت  هاي فین ردیفاصله ب. بود ن یمتـر و فاصـله ب
 . متر در نظر گرفته شد یسانت 15ف یرد يرو ها بوته

محتوي نسبی آب برگ و میزان نشت یونی سـلول  صفات  
در مرحلـه گلـدهی، از هـر    . گیري شـد  در مرحله گلدهی  اندازه

بوتـه برداشـت و در    5یافته از  برگ جوان کاملاً توسعه 10کرت 
داخل نایلون قرار داده شد و بلافاصـله بـه آزمایشـگاه منتقـل و      

ه شـد و  کاملاً شست ها ، سپس سطح برگ)وزن تر(د یگرد توزین
جهـت   ها نمونه. ساعت در آب مقطر قرار داده شدند 24به مدت 

 ها در نهایت برگ. دندیگیري وزن اشباع مجدداً توزین گرد اندازه
قـرار داده شـد تـا     درجـه  75ساعت در داخل آون  48به مدت 

 ، (Turner, 1981)خشـک شـوند و بـا اسـتفاده از روش ترنـر     
  . اسبه شدمحتوي نسبی آب برگ از رابطه زیر مح

ــر-وزن خشــک/وزن اشــباع-وزن خشــک ×100   = وزن ت
  آب برگ  ینسب يمحتو

گیري میزان نشت یونی، در مرحلـه گلـدهی از    براي اندازه
بوتـه اقـدام بـه تهیـه      5یافته مربـوط بـه    برگ جوان توسعه 10

ي آزمـایش  هـا  به لولـه  ها سپس دیسک. شد ها دیسک از برگچه
بـار   -2ا پتانسـیل اسـمزي   سی سی محلول مانیتول ب 10حاوي 

ساعت، هـدایت الکتریکـی محلـول در     24منتقل شدند و بعد از 
وسـیله دسـتگاه    گـراد بـه   یدرجـه سـانت   25هر لولـه در دمـاي   

  .)Aman et al., 2003(سنج الکتریکی قرائت شد  هدایت
در مرحلـه  . انجام شد 1/5/1391برداشت نهایی در تاریخ  

متـر   2ه، از هر کرت آزمایشی برداشت براي محاسبه عملکرد دان
بوتـه محاسـبه    15اجزاي عملکرد از میانگین . مربع برداشت شد

گیري درصد پروتئین و مقدار سلنیوم  همچنین جهت اندازه. شد
. حاصل از دو تکـرار بـه آزمایشـگاه ارسـال شـد      هاي دانه، نمونه

و غلظت سلنیوم دانـه   Emami (1996)درصد پروتئین با روش 
ي حاصـل  هـا  داده. گیري شد اندازه Hu et al. (2001)به روش 

تجزیه و تحلیل  MSTAT-C از این آزمایش به کمک نرم افزار
مقایســه میــانگین صــفات بـا اســتفاده از آزمــون چنــد  . گردیـد 

  .انجام شد% 5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه
 

  نتایج و بحث
  تعداد غلاف در بوته

اثـر اسـید    با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس صـفات،      
دار شـد   معنـی % 5سالیسیلیک بر تعداد غلاف در بوته در سطح 

ــانگین تیمــار ). 2جــدول ( ــایج مقایســه می ــا  هــا نت نشــان داد ب
گرم در لیتر اسید سالیسـیلیک،   میلی 200و   100پاشی  محلول

% 94/10و  53/11ترتیب نسبت به شاهد  تعداد غلاف در بوته به
گرم در هکتار سلنیوم  18و  12 ،6پاشی  با محلول. افزایش یافت

و  36/9، 6/3ترتیـب   تعداد غلاف در بوتـه نسـبت بـه شـاهد بـه     
طور کلى تنش کـم آبـى    به). 3جدول(افزایش نشان داد % 57/4

ى تـازه  هـا  هـا، سـقط دانـه    در مرحله گلدهى، موجب ریزش گل
تشکیل شده، کاهش طول دوره و تشکیل اندامهاى زایشـى و در  

نظر  به). (Shekari, 1991شود  می ها غلافنتیجه کاهش تعداد 
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پاشـی سـلنیوم و اسـید سالیسـلیک در      رسد کـه بـا محلـول    می
شرایط دیم و محدودیت رطوبتی، تا حـدودي حفـظ تعـادل آب    

ي بیشـتر  هـا  شود و شرایط بـراي تلقـیح گـل    در گیاه برقرار می
گردد و در نتیجـه تعـداد واحـدهاي زایشـی در گیـاه       یفراهم م

پرایمینگ بذور لوبیا چشم بلبلی رقم پرسـتو بـا    .یابد افزایش می
اسید سالیسلیک، باعث افزایش طول غلاف، تعداد غلاف، تعـداد  

ي شاخه اصلی و فرعـی،  ها دانه در غلاف، وزن صد دانه در غلاف
زیست توده، عملکرد دانه و شاخص برداشت در شـرایط آبیـاري   

  . (Pakmehr et al., 1999)مطلوب و تنش شد 
  

  داد دانه در غلافتع
 ــ   ــل اس ــر متقاب ــلنیوم و اث ــیلیک، س ــید سالیس ــر اس د یاث

وم بر تعداد دانـه در غـلاف معنـی دار نشـد     یک و سلنیلیسیسال
وقتی محدودیت مواد فتوسنتزي وجود داشته باشد، ). 2جدول (

شـوند و در   یی که در شروع تشـکیل هسـتند، سـقط مـی    ها دانه
طوري کـه ممکـن    بد، بهیا نتیجه تعداد دانه در غلاف کاهش می

  بنـابراین، وجـود تـنش خشـکی    . است غلاف کاملاً پـوك شـود  
تواند از این طریق باعث کاهش  ویژه در مرحله رشد زایشی می به

ي متعـدد  هـا  نتـایج آزمـایش   .میانگین تعداد دانه در غلاف شود
حاکی از آن است که با افزایش رطوبتی مراحل رشد زایشـی بـه   

دهـی تعـداد دانـه در غـلاف      و غلافخصوص در مراحل گلدهی 

 اسید سالیسـیلیک در  .)Rezaianzade, 2011( یابد افزایش می
ي محیطی قرار دارند نقـش حفـاظتی   ها گیاهانی که تحت تنش

ــوري و کمبــود آب در       ــل بــه ش ــبب افــزایش تحم دارد و س
نتـایج مشـابهی از ایجـاد تحمـل     . شـود  ي گنـدم مـی  ها گیاهچه

ي گرما، سرما و خشکی ها قابل تنشدرگوجه فرنگی و لوبیا در م
 (2002توســـط اســـید سالیســـیلیک گـــزارش شـــده اســـت  

Senaranta et al.,.(  
  

 وزن صد دانه
اسید سالیسیلیک، سـلنیوم و اثـر متقابـل     پاشی محلولاثر 

دار نشـد   وم بـر وزن صـد دانـه معنـی    یک و سـلن یسـل ید سالیاس
ابـل،  ن اثـرات متق یانگی ـسـه م یج مقایبا توجه به نتـا ). 2جدول(

ــادل   ــه مع ــرم از ت 25/25بیشــترین وزن صــد دان ــار یگ  200م
گـرم در هکتـار    6م بـا  أگرم در لیتر اسید سالیسـیلیک تـو   میلی

پاشی  بدون محلول(سلنیوم حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 
افـزایش نشـان   % 18/6بـه میـزان   ) اسید سالیسیلیک و سـلنیوم 

 طریق از یسیلیکاسید سال رسد نظر می به). 4جدول (داده است 
باعث  پرولین، تجمع نظیر افزایش تنش، ضد يها واکنش توسعه

  .شود زا می تعدیل شرایط تنش
محققان معتقدند که گیاه نخود در مرحله گلدهی و اوایـل  

  تشکیل غلاف 
 

  ومیک و سلنیلیسیسالد یاس پاشی محلولشده نخود در سطوح مختلف  يریگ صفات اندازه) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance (Mean square) of  measured  traits of chickpea at different levels of foliar application of 

salicylic acid and selenium 

 عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

weight  

میزان نشت 
 یونی 

Ion leakage 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number of 
Grain per 

pod 

وزن صد 
 دانه
100 

grain 
weight  

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
Grain per 

pod 

درجه 
 آزادي
d.f 

  رییمنابع تغ
 SOV 

 رییمنابع تغ

99430.34** 380.28ns 24021.78** 39.57ns 20.25ns 2.34ns 0.0005ns 3 Replication تکرار 

3063451.77** 232.02ns 15.78ns 24.54ns 31.01* 0.058ns 0.0009ns 2 Salicylic 
Acid (SA) 

د یاس
 کیسلیسال

22041.56ns 1586.94* 4660.7ns 18.81ns 8.67ns 2.34ns 0.00032ns 3 Selenium 
(Se) 

 ومیسلن

85561.63** 1363.67* 1235.47ns 282.22ns 6.44ns 0.83ns 0.0003ns 6 SA×Se 
د یاس

 ×ک یسلیسال
 ومیسلن

20062.57 536.55 3156.59 205.53 9.56 1.12 0.0005 33 Error خطا 

10.92 2.68 34.22 27.32 13.43 4.38 2.31  CV (%) 
ب یضر

رات ییتغ
 )درصد(

ns  ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یدار، معن یب عدم معنیترت به **: و  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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گیري شده بر صفات اندازه ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلول مقایسه میانگین اثر - 3جدول  

 Table 3. Mean comparisons of effect of foliar application of salicylic acid and selenium  on the measured traits 

مارها یت    
Treatments 

تعداد دانه 
 در غلاف

Number 
of grain 
per pod 

 وزن صد دانه
100 grain weight 

(g) 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number 
of grain 
per pod 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content (%) 

میزان نشت 
 یونی 
Ion 

leakage 
(dS.m-1) 

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

weight (kg per 
100liter) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

  Salicylic  اسید سالیسیلیک
Acid        

 1.01a 24.11a 21.42b 51.31a 163.09a 86.594a 1193.19b 0   پاشی محلولبدون 
میلی گرم در لیتر 100  100 mg.lit-1 1.01a 24.22a 23.89a 53.78a 164.48a 86.294a 1242.68b 
میلی گرم در لیتر 200  200 mg.lit-1 0.99a 24.11a 23.77a 52.32a 165.01a 85.837a 1453.74a 

        Selenium  سلنیوم
 1.00a 23.98a 22.06b 53.09a 174.98a 86.683a 1254.13a 0  پاشی محلولبدون  

گرم در هکتار 6  6 g.ha-1 1.01a 22.82a 22.87a 50.59a 185.20a 86.958a 1282.77a 
گرم در هکتار 12  12 g.ha-1 1.00a 23.91a 24.13a 53.14a 154.51a 84.525b 1293.44a 
گرم در هکتار 18  18 g.ha-1 1.01a 23.90a 23.07a 53.06a 142.08a 86.8a 1355.81a 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا اس آزمون چند دامنهه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اسئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5% 

 
نسبت به تنش رطوبت بسـیار حسـاس اسـت و هـر گونـه      

و عـدم   هـا  له، سبب عقـیم شـدن گـل   تنش رطوبت در این مرح
شود که نهایتاً وزن صد دانه، شاخص برداشت و  تکامل بذرها می

رسـد کمبـود    نظـر مـی   به .یابد در نتیجه عملکرد دانه کاهش می
رطوبت سبب انتقال آهسته مواد به دانه شده و از طرفی کاهش 
طول دوره رشد، سبب عدم پرشدن کامل دانه شده که منجر به 

ن صــد دانــه در شــرایط تــنش رطــوبتی مــی شــود  کــاهش وز
)Rezaianzade, 2011(. ج ینتا Madah et al (1993)  نشان

، وزن صددانه، مقدار پروتئین محلول کـل و  ها داد که وزن غلاف
مـولار اسـید    میلی 7/0عملکرد در گیاهان اسپري شده با غلظت 

 هـا  تعداد روزنه. داري افزایش نشان داد طور معنی هسالیسیلیک ب
ــا  ــی 1/0غلظــت  در گیاهــان اســپري شــده ب ــولار میل اســید  م
همچنـین بافـت اسکرانشـیم در    . سالیسیلیک نیز افزایش یافـت 

افـزایش   هـا  ساقه و آوند چوب در ریشه و تعداد کـرك در بـرگ  
  .یافتند

  
 وزن هکتولیتر 

 پاشـی  محلول با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات، اثر
ــر وزن یک و ســلنیلیســیسالد یســلنیوم و اثــر متقابــل اســ وم ب

نتـایج مقایسـه   ). 2جدول ( معنی دار شد% 5هکتولیتر در سطح 
 نشان داد که بیشـترین وزن هکتـولیتر معـادل    ها میانگین تیمار

گـرم در هکتـار    6 پاشـی  محلولکیلوگرم در صد لیتر، با  95/86
. دار نداشت یکه نسبت به شاهد اختلاف معن سلنیوم حاصل شد

تر نسـبت  یوم، وزن هکتولیگرم در هکتار سلن12 شیپا محلولبا 
بیشـترین وزن هکتـولیتر   ). 3جـدول  (افـت  یبه شـاهد کـاهش   

میلـی   200کیلوگرم در صد لیتـر از اثـر متقابـل     85/87 معادل
گـرم در هکتـار    18 و 6م بـا  أگرم در لیتر اسید سالیسـلیک تـو  

وم یگـرم در هکتـار سـلن    12 پاشـی  محلـول . سلنیوم حاصل شد
ــولباعــث  ــاهش وزن هکت ــولط یتر در شــرایک  200 پاشــی محل

  ). 4جدول (د یک گردیلیسید سالیتر اسیگرم در ل یلیم
  

  عملکرد دانه 
اسـید   پاشـی  محلولبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر 

وم بر عملکـرد  یک و سلنیسلید سالیسالیسیلیک و اثر متقابل اس
 200بـا مصـرف   ). 2جـدول (معنـی دار شـد   % 1دانه در سـطح  

گـرم در لیتـر اسـید سالیسـیلیک، عملکـرد دانـه افـزایش         میلی
 74/1453بیشترین عملکرد دانـه معـادل   . داري نشان داد معنی

گرم در لیتر اسـید    میلی 200پاشی  کیلوگرم در هکتار از محلول
میلـی گـرم در    200و  100با مصـرف  . سالیسیلیک حاصل شد

ترتیـب   ه شـاهد بـه  لیتر اسید سالیسیلیک، عملکرد دانه نسبت ب
  ). 3جدول (افزایش نشان داد % 83/21و  16/4

اثر متقابل فاکتورها نشان داد که با  مقایسه میانگین نتایج
 200گرم در هکتـار در سـطح    18تا  6افزایش مقدار سلنیوم از 

گرم در لیتر اسید سالیسلیک، عملکرد دانه نسبت به شاهد  میلی
ــزایش نشــان داد ــادل  بیشــترین عملکــرد. اف ــه مع  6/1687دان

میلی گـرم در لیتـر اسـید     200کیلوگرم در هکتار از اثر متقابل 
گرم در هکتار سـلنیوم حاصـل شـد کـه       18م با أسالیسلیک تو

پاشی اسـید سالیسـیلیک و    بدون محلول(نسبت به تیمار شاهد 
  ). 4جدول (افزایش نشان داد % 79/30) سلنیوم



 

36  

 1393نیمۀ دوم ، 2ة، شمار5جلد/ ایرانهاي حبوبات  پژوهش نشریه .../پاشی اثر محلول ؛چراغی و همکاران

  

گیري شده وم بر صفات اندازهیک و سلنیلیسید سالیبل اسمقایسه میانگین اثر متقا -4جدول  
 Table 4. Mean comparisons of interaction  effect of salicylic acid and selenium  on the measured traits 

 

مارها یت    
Treatments 

تعداد دانه 
 در غلاف

Number 
of grain 
per pod 

 وزن صد دانه 
100 grain 
weight (g) 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number 
of grain 
per pod 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content (%) 

میزان نشت 
 یونی 
Ion 

leakage 
(dS.m-1) 

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

eight (kg per 
100liter) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

وم یسلن ×سید سالیسیلیک ا  
Salicylic Acid×Selenium        

Sa1×Se1 1.01a 23.78ab 21.01ab 57.88a 192.03a 86.67a 1290.3bcd 
Sa1×Se2 1.02a 24.38ab 22.03ab 45.41a 163.18a 86.00a 1213.0d 
Sa1×Se3 1.01a 24.35ab 22.11ab 54.90a 166.05a 86.92a 1121.10d 
Sa1×Se4 1.02a 23.94ab 20.55b 47.07a 131.10a 86.77a 1148.40d 
Sa2×Se1 0.99a 23.94ab 21.71ab 54.88a 172.20a 87.00a 1276.2bcd 
Sa2×Se2 1.09a 24.79ab 24.33ab 51.21a 202.48a 87.00a 1183.30d 
Sa2×Se3 1.01a 24.18ab 24.05a 60.67a 141.75a 85.42a 1278.8bcd 
Sa2×Se4 1.01a 23.96ab 23.49ab 48.36a 141.48a 85.75a 1231.4cd 
Sa3×Se1 1.01a 24.22ab 23.46ab 46.53a 160.70a 86.37a 1195.9d 
Sa3×Se2 0.99a 25.25a 22.24ab 55.17a 185.95a 87.87a 1451.0cb 
Sa3×Se3 0.99a 23.19b 24.21ab 43.85a 155.73a 81.22b 1480.4b 
Sa3×Se4 1.01a 23.79ab 25.17ab 45.73a 153.68a 87.87a 1687.6a 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5% 
Selenium: Se, Salicylic Acid: SA , Se1:0، Se2:6 g.ha-1، Se3:12 g.ha-1، Se4:18 g.ha-1, SA1:0, SA2:100 mg.l-1, SA3:200 mg.l-1 

 
در لوبیـا   Pakmehr et al (1999)بـر اسـاس پـژوهش    

 2700چشم بلبلی رقم پرستو، بذور پیش تیمارشده بـا غلظـت   
میکرومولار اسید سالیسلیک در شرایط آبیاري منظم، تنش کـم  

بنـدي بـا    مرحله گلدهی و تنش کم آبی در مرحله غلاف آبی در
کیلـوگرم در هکتـار، داراي    2475و  3437، 4424ي ها عملکرد

گر گیاهان گنـدم تیمـار   ید یقیدر تحق .بیشترین عملکرد بودند
شده با سالیسیلیک اسید، مستقل از غلظت سالیسیلیک اسـید و  

ک، طور معمول محتـواى رطـوبتى، وزن خش ـ   سطح تنش آب، به
ــوپر  ــت س ــت کربوکســیلازى رابیســکویى، فعالی اکســید  فعالی

ى هـا  بالاترى را در مقایسه با گیاهچه دیسموتاز و کلروفیل کل 
در شـرایط  . (Singh et al., 2003)تیمار نشـده نشـان دادنـد    

تنش آبی، تیمار سالیسیلیک اسید، فعالیت نیتـرات ریـداکتاز را   
را در  هـا  کنـد و محتـواى پـروتئین و نیتـروژن بـرگ      کنترل می

یى که در شرایط آب کافى بودند، نگـه  ها سطحى برابر با گیاهچه
نتـایج بـه نقـش سالیسـیلیک اسـید در تنظـیم پاسـخ        . دارد می

کننــد کــه  کننــد و پیشــنهاد مــی خشــکى گیاهــان دلالــت مــی
ه کننده رشد بالقو عنوان یک تنظیم تواند به سالیسیلیک اسید مى

. براى بهبود رشد گیاه تحت تنش آبی مورد استفاده واقـع شـود  
 طـور  هم سالیسیلیک اسید و هم استیل سالیسـیلیک اسـید بـه   

ثرى گیاهان گوجه فرنگى و لوبیا را بر علیه تنش خشـکى، در  ؤم
مول محافظت کردند، کـه   میلى 5/0مول و  میلى 1/0هاى  غلظت

ن در ایـن شـرایط   نهایتاً باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیاهـا     
گـرم در   20پاشی  محلول ).Senaranta et al., 2002( گردید

ت سدیم در ذرت در شـرایط تـنش   یهکتار سلنیوم از منبع سلن
کمبود آب در مراحل شـیري و خمیـري نسـبت بـه تیمارهـاي      

و  3/7ترتیـب   بدون سلنیوم در همین شرایط، عملکرد دانه را بـه 
و کارایی مصرف آب  4/10و  2/10، عملکرد بیولوژیک را 2/18%
  ).Sajedi, 2011(افزایش داد % 9/16و  2/6را 

  
  محتوي نسبی آب برگ  و میزان نشت یونی سلول 

اسید سالیسیلیک و سلنیوم و اثر متقابل  پاشی محلولاثر   
 ).2جـدول  ( دار نبـود  بر محتـوي نسـبی آب بـرگ معنـی     ها آن

و  پاشــی اســید سالیســیلیک محلــول گــزارش شــده اســت کــه
دهـی و گلـدهی آفتـابگردان،     گلایسین بتائین در هنگـام غنچـه  

موجب افزایش مقدار آب نسبی برگ و پتانسیل اسمزي بـرگ و  
 ).Hussain et al., 2008( برگ گردید فشار تورگر در

نشان داد  Kostopoulou et al. (2010)قات یج تحقینتا
تـر  گرم در لی میلی 3که در شرایط محدودیت رطوبتی با مصرف 
ي شـبدر شـیرین   هـا  سلنیوم از منبع سلنات سدیم در گیاهچـه 

اي  زرد، مقدار پناسیل آب برگ، نسـبت تعـرق و هـدایت روزنـه    
کاهش و باعث محدودیت سرعت جریان محلول آب در سیسـتم  

در شرایط محدودیت رطوبتی، افزایش سلنیوم باعث . آوندي شد
در گنـدم   ي انجام شدهها بررسی. دیافزایش محتوي پرولین گرد

بهاره تحت تنش خشکی نشان داد که سلنیوم مـانع کـم شـدن    
  ). Sajedi, 2012(رشد گیاهان در اثر کمبود آب گردید 
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اسـید   پاشـی  محلولبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر 
بر میـزان نشـت یـونی     ها آنسالیسیلیک و سلنیوم و اثر متقابل 

 18و  12با کاربرد  نتایج نشان داد که). 2جدول ( دار نشد معنی
گرم در هکتار سلنیوم، میزان نشت یونی سلول برگ نسـبت بـه   

ج  ینتـا ). 3جـدول (کاهش یافت % 8/18و % 6/11ترتیب  شاهد به
نشان داد که در شرایط تـنش   Tadina et al (2007)پژوهش 

داري  طـور معنـی   اي در گندم سـیاه بـه   کمبود آب، هدایت روزنه
اهانی که در شـرایط تـنش کمبـود    که در گی کمتر شد در حالی

داري  طـور معنـی   اي بـه  آب با سلنیوم تیمار شدند، هدایت روزنه
در گیاهان تحت تنش کمبود آب کـه بـا سـلنیوم    . افزایش یافت

به طـور معنـی    IIتیمار شدند، کارایی فوتوشیمیایی فتوسیستم 
علـت بهبـود مـدیریت آب     بـه  داري افزایش یافـت کـه احتمـالاً   

رسد کـه   ینظر م لذا به. ی دوره تیمار با سلنیوم بودگیاهان در ط
سلنیوم توانایی تنظیم وضعیت آب گیاه در شرایط تنش خشکی 

را به اثرات حفـاظتی سـلنیوم در افـزایش     باشد که آن را دارا می
  .اند ظرفیت جذب آب از طریق سیستم ریشه نسبت داده

  
  غلظت سلنیوم و پروتئین دانه 

سـلنیوم و درصـد پـروتئین دانـه در     اثر سلنیوم بر غلظت 
نتــایج مقایســه ). 5جــدول (دار شــد  معنــی% 1ســطح احتمــال 

نشان داد که با افزایش مقدار سـلنیوم، غلظـت    ها میانگین تیمار
گرم در هکتـار   18و  12، 6با مصرف . سلنیوم دانه افزایش یافت

 5/3، 8/2ترتیـب   سلنیوم، غلظت سلنیوم دانه نسبت به شاهد به
ــزایش نشــان داد   2/6و  ــر اف بیشــترین غلظــت ). 6جــدول(براب

 100 قسمت در بیلیون از اثر متقابـل  2119سلنیوم دانه معادل 
گـرم در هکتـار    18گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  توام با  میلی

سلنیوم حاصل شد که نسبت به تیمـار شـاهد  غلظـت سـلنیوم     
یج بـا نتـایج   این نتا). 7جدول ( برابر افزایش نشان داد  9/3دانه 

Broadley et al (2010)    مبنی بر افـزایش محتـواي سـلنیوم ،
در گیاهان زراعی با افـزایش مقـدار سـلنیوم در محـیط کشـت      

ــت دارد ــا .مطابق ــل از تحقینت ــات یج  حاص -Pazurkiewiczق
Kocot et al. (2008)       نشـان داد کـه بـین محتـوي سـلنیوم

لظت سلنیوم در و غ) ها ریشه، مزوکوتیل و برگ(هاي ذرت  اندام
در مطالعـه انجـام شـده     . محیط کشت رابطه مثبتی وجـود دارد 

پاشـی   مشخص شد که با محلـول  Djujic et al (2000)توسط 
طور مؤثري میزان  سلنیوم و تولید گندم غنی شده با سلنیوم، به

افـزایش  ) هفتـه  6درصـد افـزایش پـس از     53(سلنیوم پلاسما 
افـزایش و   خـون در  راکسـیداز فعالیت آنزیم گلوتـاتیون پ . یافت

گـرم   10با کاربرد . ثر در تنش اکسیداتیو کاهش یافتؤعوامل م
صورت خـاك مصـرف در یـک خـاك لـومی       در هکتار سلنات به

 33، مقـدار سـلنیوم دانـه جـو از     6شنی زبر با اسیدیته معـادل  
میکروگـرم بـر    234میکروگرم بر کیلوگرم در تیمـار شـاهد بـه    

   ).(Gupta et al., 1993 کیلوگرم افزایش یافت
نشان داد بیشـترین درصـد    ها نتایج مقایسه میانگین تیمار

گـرم در هکتـار    12پاشـی   با محلول% 4/20پروتئین دانه معادل 
د یبا وجود اینکه اثـر متقابـل اس ـ  ). 6جدول(سلنیوم حاصل شد 

دار نبـود امـا    وم بـر درصـد پـروتئین معنـی    یک و سلنیلیسیسال
ج نشان داد که بـا  ینتا. ي مختلف قرار گرفتندها در گروه ها تیمار

گرم در لیتـر   میلی 100افزایش مقادیر سلنیوم در سطوح صفر و 
بیشـترین  . اسید سالیسیلیک، درصد پروتئین دانه افزایش یافـت 

میلـی گـرم در    100از تیمار % 8/20مقدار پروتئین دانه معادل 
یوم حاصـل  گرم در هکتار سلن 12م با ألیتر اسید سالیسیلیک تو

بدون مصرف اسید سالیسـلیک و  (شد که نسبت به تیمار شاهد 
  ).7جدول (افزایش نشان داد % 8/3) سلنیوم

  
  ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلولشده نخود در سطوح مختلف  يریگ صفات اندازه) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز -5جدول  

Table 5. Analysis of variance (Mean square) of  measured  traits of chickpea at different levels of foliar application of salicylic acid and 
selenium 

  میزان پروتئین
Protein content 

  غلظت سلنیوم
Selenium concentration 

 درجه آزادي
d.f 

 SOV رییمنابع تغ 

76501.042ns 76501.04ns 1 Replication تکرار 
75794.250ns 37897.125ns 2 Salicylic Acid (SA)  کیسلید سالیاس 

6616040.458** ** 2205348.819 3 Selenium (Se)  ومیسلن 
622607.417ns 103767.903ns 6 SA×Se  ومیسلن ×ک یسلید سالیاس 

0.37 38561.1 11 Error  خطا 
3.04 20.72  CV (%) درصد(رات ییب تغیضر( 

ns  ، *درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یدار، معن یب عدم معنیترت به **: و  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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گیري شده بر صفات اندازه ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلول مقایسه میانگین اثر -  6جدول  
 Table 6. Mean comparisons of effect of foliar application of salicylic acid and selenium  on the 

measured traits 
مارها یت    

Treatments 

 غلظت سلنیوم
 Selenium concentration (ppb) 

 

 میزان پروتئین
Protein content (%) 

   Salicylic Acid  اسید سالیسیلیک
 949.009a 20.11a 0   پاشی محلولبدون 

میلی گرم در لیتر 100  100 mg.lit-1 1015.38a 20.15a 
میلی گرم در لیتر 200  200 mg.lit-1 877.75a 20.04a 

    Selenium  سلنیوم
 278.5c 20.18ab 0  پاشی محلولبدون  

گرم در هکتار 6  6 g.ha-1 794.5b 19.50b 
گرم در هکتار 12  12 g.ha-1 974.7b 20.40a 
در هکتارگرم  18  18 g.ha-1 1741.1a 20.3ab 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not  significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5%  

 
گیري شده وم بر صفات اندازهیک و سلنیلیسید سالیمقایسه میانگین اثر متقابل اس -7جدول  

Table 7. Mean comparisons of interaction  effect of salicylic acid and selenium  on the measured traits 
مارهایت  

Treatments 
 غلظت سلنیوم

Selenium concentration 
(ppb) 

 

 میزان پروتئین
Protein content (%) 

ومیسلن ×اسید سالیسیلیک   
 

Salicylic Acid×Selenium   

ک  یلیسید سالیوم و اسیسلن پاشی محلولبدون   Sa1×Se1 531ef 20.03ab 
ومیگرم در هکتار سلن 6×  کیلیسید سالیاس پاشی محلولبدون   Sa1×Se2 774.5de 19.4ab 
ومیگرم در هکتار سلن 12×  کیلیسید سالیاس پاشی ولمحلبدون   Sa1×Se3 1041cd 20.7ab 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس پاشی محلولبدون   Sa1×Se4 1449.5bc 20.3ab 

 Sa2×Se1 f 180.5 20.2ab ومیسلن پاشی محلولبدون ×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100
ومیگرم در هکتار سلن 6× کیلیسید سالیاس رمیلی گرم در لیت 100  Sa2×Se2 de 763.5 19.3b 
ومیگرم در هکتار سلن 12× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100  Sa2×Se3 cde 998.5 20.8a 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100  Sa2×Se4 a 2119 20.3ab 
 Sa3×Se1 124f 20.3ab ومیسلن پاشی محلولبدون ×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200

ومیگرم در هکتار سلن 6× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se2 845.5de 19.9ab 
ومیگرم در هکتار سلن 12× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se3 884.5de 19.7ab 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se4 1657b 20.2ab 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5% 

Selenium: Se, Salicylic Acid: SA , Se1:0، Se2:6 g.ha-1، Se3:12 g.ha-1، Se4:18 g.ha-1, SA1:0, SA2:100 mg.l-1, SA3:200 mg.l-1   

  
 200ق نشان داد که با مصرف  ین تحقیج اینتا یطور کل هب

گـرم در   18و  12بـا   مأک تـو یسـل ید سالیتر اس ـیگرم در ل یلیم
ن ی ـا تـأثیر علـت   ، بـه یط تـنش خشـک  یوم در شـرا یهکتار سـلن 

 یاز تـنش رطـوبت   یل  اثـرات نـامطلوب ناش ـ  یبات بر تعـد یترک
  .افتیت قابل قبول محصول دست یفیت و کیتوان به کم یم
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Abstract1 

A factorial experiment based on randomized complete blocks design was carried out 
with four replications in 2011-2012 growing season. The experimental factors were foliar 
application of selenium in four levels 0, 6, 12 and 18 g.ha-1 and foliar application of 
salicylic acid in three levels 0, 100 and 200 mg.L-1. Results showed that foliar application 
of selenium at rate of 12 and 18 g.ha-1 decreased ion leakage by 11.6 and 18.8% compared 
with control, respectively. The Mean comparison of treatments  showed that maximum 
grain yield (1687.6 kg.ha-1) was recorded from 200 mg.L-1 salicylic acid  along with 18 g. 
ha-1 selenium that increased by 30.79% compared with control. The highest grain 
selenium concentration equal to 2119 ppb was obtained from 100 mg.lit -1 salicylic acid 
along with 18 g ha-1 selenium that increased by 3.9 times compared with control. The 
maximum grain protein (20.8%) obtained from 100 mg.lit -1 salicylic acid  along with 12 
g.ha-1 selenium  treatment that  increased by 3.8%  compared with control. 
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