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 چکیده

و عملكرد جو  کیولوژیزيو ف ـکیمورفولوژ اتيبـر خـصوص کيليـسيهورمـون اسيد سال یثرات زمان کـاربرد خـارجا یمنظور بررسبه

تكرار در طی دو سال  3در  یکامل تصادف یهاصورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوکبه یشیتنش خشكی، آزما طی)رقم نصرت( در شرا

دو و چهار نوبت  ،یاري)بدون آب یاريمختلف آب یهامیانجام شد. عامل اصلی رژ زیریدر شهرستان ن 8399-8011و  8391-99 یزراعـ

ظهور  یدرصد ساقه و انتها 01ظهور  ،یزنپنجه یانتها ،یپاش)بدون محلول کيليسـيسال دياسـ یپاشمحلول یها( و عامل فرعی زمانیاريآب

 مارينسبت به ت bو  a یهاليبرگ و کلروف ليشاخص کلروف داریکاهش معنباعث  یاريآب دونب مارينشان داد که ت جیبرگ پرچم( بودند. نتا

در  یپاششد. محلول یاريآب یمارهايت ریعملكرد دانه نسبت به سا داریباعث کاهش معن نيچنهم یاريبدون آب ماريشد. ت یاريچهار نوبت آب

 شیافزا زانيم نیشتريب شیداد. در هر دو سال آزما شیافزا یپاشلبدون محلو ماريطور متوسط عملكرد دانه را نسبت به تمراحل رشد به هيکل

اول و  یهادرصد در سال 83و  18/88 بي)به ترت یاريبا دو نوبت آب یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول ماريعملكرد نسبت به شاهد متعلق به ت

و  11/6 زانيعملكرد به م شیباعث افزا یاريو چهار نوبت آب یاريبدون آب یمارهايدر ت یمرحله رشد نیدر ا یپاش( بود. محلولشیدوم آزما

در  یپاشمثبت محلول ريدهنده تأثشد. که نشان یپاشبدون محلول ماريدرصد در سال دوم نسبت به ت 0/88و  3/6درصد در سال اول و  33/9

 نیشتريشد. ب یپاشنسبت به شاهد بدون محلول نيغلظت پـرول شیاباعث افز کيليسيسال دياس یپاش. محلولباشدیبالاتر م یرطوبت طیشرا

 یبررس نیا جی. درمجموع نتاافتی شیافزا یاريبا کاهش دفعات آب نيبود. غلظت پرول یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول ماريدر ت نيغلظت پرول

در کاهش عوارض تنش خشكی مؤثر بوده و  ،ییايميوشيب یهایژگیبر و رياز طریق تأث یزنپنجه یدر انتها کيليسينشان داد که کاربرد اسيد سال

 .گرددیوخاک مشابه، کاربرد آن در جو توصيه مآب طیدر شـرا
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 مقدمه

 یکشاورز یهانهاده نیترابيو کم نیتراز مهم یكیعنوان آب به

 ر،ياخ یهاتنها در کشور ما بلكه در سالشناخته شده است که نه

(. 8399مكاران، روست )کشاورز و هجهان با کمبود آن روبه

 ییمواد غذا یجهان ديتول یبرا یدائم یکمبود آب تبدیل به چالش

و شدت  یسخت د،یآیبرم هاینيبشيطور که از پشده است و آن

نيز خواهد یافت )دوبی و  شیافزا کینزد ندهیدر آ هایسالخشک

درصد از  11طور متوسط (. در حال حاضر، به1118همكاران، 

دامی از طریق واردات تأمين  یهانهادهنياز کشور در بخش 

شده محصولات و سهم خوراک دام در هزینه تمام شودیم

هرگونه  جهيو درنت باشدیدرصد م 31 حدودپروتئينی کشور 

 عیو توز ديتول ور،يدام و ط یهانهاده عیو توز نياختلال در تأم

مواجه خواهد ساخت  یرا با چالش جد ینيمحصولات پروتئ

و اتاق  یدولت و بخش خصوص یوگوگفت یشورا رخانهي)دب

(. از طرفی 8399 رانیا یمعادن و کشاورز ع،یصنا ،یبازرگان

ميليون نفر  10بالغ بر  8399کشور که در سال  تيجمع زانيم

درصد در  0/8بوده است، حكایت از آن دارد که با نرخ رشد 

نفر  ونيليم 880به  8019و در سال  ونيليم 91به  8010سال 

در خوراک دام  یاساس یهاکشور به نهاده ییغذا ازيسد. نبر

کيلوگرم  60/ 3 م،يرمستقيازجمله جو با توجه به سرانه مصرف غ

و  3/0، 0/0به ترتيب  8019و  8010، افق 8399 یهابرای سال

ميليون تن خواهد بود. این در حالی است که ميزان توليد  3/3

ميليون تن بوده  1/3تنها  8391-8399داخلی در سال زراعی 

 (.8011است )احمدی و همكاران، 

احتمالاً از  .Hordeum vulgare L یجو زراعی با نام علم 

جهان  یکشاورز گذارهیهزار سال قبل، از محصولات پا 9حدود 

( و دانه این گياه زراعی 1111)بدر و همكاران،  باشدیم میقد

به شمار  وريام و طخوراک د ديمهم تول یهاپائيزه از نهاده رينظیب

 نیترميليون تن بزرگ 0/11 ديبا تول هي. کشور روسرودیم

و  هيروس وني( و فدراس1118جهان است )فائو،  دکنندهيتول

 یمحصولات کشاورز یدر بازارها یجهان گرانیباز نیاوکرا

درصد از سهم تجارت  13کشورها در مجموع  نیهستند. ا

درصد( را در اختيار  88درصد و اوکراین  81جو )روسيه  یجهان

فوریه  10مطابق با  8011اسفند  جمدارند و حمله روسيه در پن

 1111به اوکراین قطعاً موجب خواهد شد تا در ادامه سال  1111

قيمت گندم و جو افزایش یابد و امنيت غذایی در جهان با چالش 

 رو گردد.دیگری روبه

 هاییران، بارندگازجمله جنوب ا یاترانهیمد یهاميدر اکثر اقل 

. بنابراین غلات زمستانه دهندیمعمولاً در فصل زمستان روی م

و پر شدن دانه در  یدهازجمله جو عمدتاً در مراحل آبستنی، گل

ها دچار کاهش اند و عملكرد آنبهار با کمبود آب مواجه بوده

تنش خشكی از  کهی(. درصورت8390)براتی و غدیری،  شوندیم

تا رسيدگی روی دهد، از طریق تسریع پيری  یشانافمرحله گرده

ها، کاهش طول دوره رشد و کاهش سرعت پر شدن دانه برگ

کاهش عملكرد دانه  تیسبب کاهش ميانگين وزن دانه و درنها

و چنان چه تنش خشكی قبل و در طول دوره سنبله دهی  شودیم

و حاکی از آن  شودیرخ دهد، موجب بيشترین کاهش عملكرد م

دوره  نیترحساس ،یافشانو گرده یدهگل یهاکه زمان است

و همكاران،  دهي)فهم باشندیرشد و نمو جو زراعی به خشكی م

از  یاها به مقدار کمبود آب و مرحله(. ميزان این واکنش8011

. سترشد گياه که با کمبود رطوبت مواجه گردیده، وابسته ا

گی دوگانه و طور مثال اگر کمبود آب بين مرحله برجستبه

واسطه کاهش رخ دهد، ممكن است عملكرد دانه به یدهگل

تعداد دانه در  تیها و درنهاتعداد سنبلچه در سنبله و باروری آن

واحد سطح متأثر شود و اگر کمبود آب در مرحله پر شدن دانه 

کرده و ميانگين وزن  تاهرخ دهد، طول دوره پر شدن دانه را کو

. دهدیغلات زمستانه را کاهش م عملكرد جهيدانه و درنت

اثرات نامطلوب  یدهکمبود آب در مراحل پيش از گل نيچنهم

در  ژهیوو پر شدن دانه را به یدهتنش خشكی در مراحل گل

 توانی(. البته نم8390)براتی و غدیری،  کندیتشدید م زارهامید

تنها در اثر کمبود آب، نه که کمبود رطوبت تاز نظر دور داش

روی  تواندیم زيشوری ن ای نیيدمای پا مثل ییهادر اثر تنش لكهب

عملكرد  مي(. خشكی با اثر بر تنظ8011و همكاران،  دهيدهد )فهم

 ،یكیاز تنش، موجب تغييرات مورفولوژ یناش یهاو ژن نيپروتئ

 گرددیدر گياهان م متعددی یو مولكول یكیولوژیزيف ،ییايميوشيب

 یاثرات تنش خشك نی(. گرچه بارزتر1118)دوبی و همكاران، 

به دستگاه  دیشد بيتوقف رشد است اما آس اهان،يبر گ

بذر و جذب مواد  یزنکاهش فتوسنتز، کاهش جوانه ،یفتوسنتز

(، کاهش سطح برگ )قادری و 1118)دوبی و همكاران،  یمغذ

برگ،  یکل، پژمردگ ليکلروف زاني(، کاهش م1180همكاران، 

)دوبی و  ژنيفعال اکس یهاگونه ديتول شه،یکاهش گسترش ر

تر و کاهش وزن ،یاروزنه تی(، کاهش هدا1118همكاران، 

 هامیها، تخریب آنزو اندام هوایی، بسته شدن روزنه شهیخشک ر

( و 1118ها )ذوالفقار و همكاران، از ژن یاريبس انيدر ب رييو تغ

 اثرات منفی دیگر حاصل تنش خشكی است. ازبسياری 

عنوان یک معيار سنجش برای ه ميزان کلروفيل و پرولين بهامروز 

 یهامحيطی، ازجمله تنش آب بر گونه یهاتأثير تنش یريگاندازه

ها پيشنهاد شده است. زراعی و تعيين ميزان تحمل به خشكی آن
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درواقع، ميزان کلروفيل بيشتر، سالم بودن غشای تيلاکوئيد و 

وسيستم دو به فتوسيستم یک را کارایی نسبی انتقال الكترون از فت

 نيطورمعمول، پرول(. به1118)دوبی و همكاران،  دهدینشان م

 شودیمرتبط با تنش در نظر گرفته م نهيدآمياس نیترعنوان مهمبه

و  یسلول یدر حفظ تعادل اسمز ،یخشك طیدر شرا ژهیوکه به

و  مپونگینقش دارد )فر هاتياز نشت الكترول یريجلوگ

گياه سالم در طی  یها(. پرولين در تمام اندام1118 اران،همك

تر طور گستردهتجمع به وجود،نی. بااابدییتنش خشكی تجمع م

 (.1118)ذوالفقار و همكاران،  شودیها ظاهر مدر برگ ترعیو سر

مثل  یمختلف یهاصورتمقابله با تنش ازجمله تنش خشكی به 

داشته باشند،  یبالاتر ییاراکمتر و ک نهیکه هز یباتياستفاده از ترک

ها کاربرد روش نیاز ا یكیاست. برخوردار یاژهیو تياز اهم

 یاهيگ یهاهورمون ای یاهيرشد گ کنندهميمواد تنظ یخارج

 یديعوامل کل هاهورمون(. 8398)شعاع و ميری،  باشدیم

 یاهستند و در هر موجود زنده یزندگ یهاتمام جنبه کنندهميتنظ

و  یريتا پ نيشده و از فرایند لقاح، رشد جنخم شروعاز سلول ت

سازگار  بات،يترک نیمهم ا یهامرگ، حضور دارند و از نقش

است )ماگالا و  رييدر حال تغ طيسازی موجودات زنده به مح

 (.1111همكاران، 

ایجاد تحمل انواع تنش در گياهان از راه تيمار با اسيد  

، باغبانی و جنگلداری ساليسيليک و مشتقات آن در کشاورزی

و مطالعات متعددی نقش اسيد ساليسيليک را  باشدیم ریپذامكان

گياه به  یهامهم در پاسخ رساناميعنوان یک مولكول پبه

 ب،يد کرده است )الطیيمتعدد زیستی و غير زیستی را تأ یهاتنش

( کاربرد 8398(. بر اساس نتایج آزمایش شعاع و ميری )1110

تنش موجب بهبود سطح  طیيک روی گندم در شرااسيد ساليسيل

عملكرد شد.  ی، عملكرد و اجزاbو  a ليکلروف زانيبرگ، م

بـذر بـا  ماريت شي( نشان دادند که پ1180و همكاران ) یهاشم

 شیمولار، باعـث افـزا یليم 0/8 تبـا غلظـ کيليسيسال دياس

ملكرد تعـداد دانـه در سـنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ع

. ارتفاع بوته، سطح دیو شـاخص برداشت در جو گرد یستیز

تحـت اثـر مثبـت  ـزيبـرگ و وزن خشک در طول فصل رشـد ن

جو را  اهيقرار گرفت و فنولوژی گ کيليسيسال دياس ماريت شيپـ

کاشت تـا  یفاصله زمان کهینحوقرار داد، به ريتأث حتت زين

و کاشت تا  یگلده (، کاشت تـایمرحله غلاف رفتن )آبستن

داد و در  شیشور افزا ريشور و غ طیرا در هر دو شرا یدگيرس

مشخص شد که کاربرد  یفرنگبررسی صورت گرفته روی توت

اسيد ساليسيليک در شرایط تنش خشكی محتوای نسبی آب 

 دهدیمحلول و پرولين را افزایش م یهادراتيکربوه گ،بر

( 1180وشه و همكاران )ان راستهي(. پ1180)قادری و همكاران، 

 کيليسيسال دياس یپاشبا محلول اهيگ یابیگزارش دادند که باز

محتوای  شیافزا شه،یباعث بهبود تجمع ماده خشک ساقه و ر

پژوهش  نیا جیاجو شد. نت اهيو فتوسـنتز گ ليکلروف ن،يپرول

موجب بروز  کيليسيسال ديکردن بذرها با اس مینشان دادند که پرا

بر عملكرد و اجزای عملكرد و صفات وابسته  یداریاختلاف معن

 .دیگرد

 یهامستمر و افت شدید آب یهایسالبا توجه به وقوع خشک 

که از  زیریشهرستان ن ژهیودر جنوب استان فارس و به ینيرزمیز

 یتوليد جو فارس نيز بوده است، برا یهاجزو کانون ربازید

خرب تنش خشكی و تخفيف اثرات م یاثربخش زانياز م یآگاه

و یافتن  کيليسيهورمون اسيد سال یدر جو با کاربرد خارج

پژوهش  نیزمان مصرف در دورهای متفاوت آبياری، ا نیمؤثرتر

 .دیو اجرا گرد یطراح

 
 هامواد و روش

در  8399 -8011و  8391-99 یدر دو سال زراع شیآزما نیا

ن استا ی)در جنـوب شـرق زیریشرق شهرستان ن لومتریيسه ک

 و 00 °11' ییاجغرافي طول ،19 °81' ییايفارس با عرض جغراف

مزرعه اجرا شد.  طی( در شراادری سطح از متری 8631 ارتفاع

 یاجرا اولسال  یدر ط ش،یمنطقه محل آزما یبارندگ زانيم

 جیبود. نتا متریليم 6/19و در سال دوم،  متریليم 306 ش،یآزما

نشان  8در جدول  شیآزماخاک  ییايميش هیآمده از تجزدستبه

 =pH 11/1آب مورداستفاده برای آبياری نيز داری اند. شدهداده

 شیبر اساس آزما قيتحق نی. ابود  =dS.m  616/1EC-1و

با سه  یکامل تصادف یهابلوک طرحخردشده در قالب  یهاکرت

 یاريآب یفاکتور اصل شامل شیآزما یتكرار اجرا شد. فاکتورها

 -1،  اهيپس از کاشت و استقرار گ یاريبدون آب -8) سطح در سه

 یفرع ( و فاکتوریاريآب چهار مرحله-3و  یاريآب دو مرحله

 یليم کی ظتبا غل کيليسيسال ديهورمون اس یبرگ یپاشمحلول

ظهور  مرحله ،یزنپنجه ی)شاهد، انتها مولار در چهار سطح

 ( بودند.برگ پرچمظهور  یو انتها درصد ساقهپنجاه
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 شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ -1جدول 

 رس
(%) 

 سيلت

(%) 

 شن

(%) 

 مس
(mg/kg) 

 منگنز
(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

 آهن
(mg/kg) 

مپتاسي  

(%) 

 فسفر
(%) 

 نيتروژن
(%) 

یکربن آل  

(%) 

 اسيدیته
(%) 

هدایت 

ییكالكتر  

dS.m-1 

 سال

3/13  8/00  6/38  01/8  30/89  03/8  1/3  009 0/80  11/1  00/1  01/3  0/1  8391-8399  

1/13  1/03  33 01/8  1/89  0/8  8/3  031 0/83  18/1  11/1  6/3  3 8011-8399  

 

بوده است و  شیصورت آدر سال قبل به شیمحل آزما نيزم

 لوگرميک 60و  ميکـود سـوپر فـسفات آمون لـوگرميک 811 زانيم

کود  لوگرميک 311و  هیصورت پادر هكتار به ميکود سولفات پتاس

در دو  هيبستر و بق هيآن در هنگام ته سومکیاوره در هكتار، 

سرک، در مزرعه  صورتو شروع ساقه رفتن به یزنمرحله پنجه

رقم نصرت که  شدهیاز جو گواه شیآزما نیاسـتفاده شد. در ا

در منطقه، با تيپ سنبله شش ردیفه و  شدهیمعرف دیرقم جد

. هر دید بينابينی و متحمل به خشكی است، استفاده گرددارای رش

 11متر با فاصله  0/0خط کاشت به طول  1کرت آزمایشی شامل 

 1ها بلوک نيمتر و فاصله ب 0/1ها کرت نيب اصلهبود. ف متریسانت

 یصورت خطـمتر در نظر گرفته شد و کاشت بذر با دست و به

 یدروکسيه ديسا-1) یمصرف کيليسيسال ديانجـام شـد. اس

گرم بر  003/8 یو چگال 81/831 یبا جرم مولكول کيبنزوئ

 شرکت مرک آلمان بود. ديمكعب( تول متریسانت

عملكرد  ریگي¬برای اندازه کیولوژیزيف یدگيمرحله رس در

 کیمحصول  ه،يپس از حذف حاش ،یستیدانه و عملكرد ز

 و شده برداشت و بر¬کف یمترمربع از هر کرت به صورت دست

. برای دیمحاسبه گرد یستیرطوبت، عملكرد ز نتعيي از پس

عملكرد دانه، نمونه های مربوط به هر کرت  ریياندازه گ

 01شده و سپس به مدت  نیبه صورت جداگانه توز یشیآزما

خشكانده شده  گراديدرجه سانت 30ساعت در آون در دمای 

لكرد عم تاًیشدند و رطوبت دانه محاسبه شد و نها نیومجدداً توز

درصد محاسبه شد. شاخص برداشت  81دانه با احتساب رطوبت 

 محاسبه شد.  یستیاز نسبت عملكرد دانه به عملكرد ز

و  تسيبر اساس روش ب نيمقدار پرول یريگبرای اندازه 

برگ پرچم خشک برای مدت  گرمیليم 01(، 8933همكاران )

 درصد قرار 3 کيليسيسولفوسال دياس یسیس 81ساعت در  01

صاف شد و به  1واتمن شماره  یداده شد. سپس با کاغذ صاف

از  تريلیليم کیو  کيداستيتراسيل یليم کیآن  تريلیليم کی

 61به مدت  شیآزما یهالوله د،یاضافه گرد نیدريه نیمحلول نا

 خیها داخل حمام در داخل بن ماری قرار داده شدند، لوله قهيدق

تولوئن اضافه  تريلیليم 1 شیماآزقرار گرفتند و سپس به هر لوله

ها در دستگاه هم زن قرار گرفت تا نمونه هيثان 11شد و به مدت 

 ليها تشكحل شود و دو فاز درون لوله وئندر تول یماده رنگ

ها با نمونه نيشد و غلظت پرول هينمونه ته ،ییگردد. از فاز بالا

( در ساخت ژاپن 811 ماتزوياستفاده از اسپكتروفتومتر )مدل ش

هر نمونه با  نينانومتر قرائت گردید. مقدار پرول 011موج طول

و  810، 0/61، 10/38 یهااستاندارد )در غلظت یاستفاده از منحن

 8و با استفاده از رابطه  دیگرد نيي( تعتريمول بر ل كرويم 101

و  تسيشد )ب انيوزن خشک ب لوگرميمول بر ک یليبرحسب م

 (.8933همكاران، 

  (8رابطه )

Mmol/kgDW= (µmol prolin/lit) ×173/ DW(mg) 
 

بر اساس روش آرنون  ليمقدار کلروف یريگبرای اندازه

و در  هيته گرمیليم 0تر برگ پرچم به وزن  یها(، نمونه8931)

شدند. سپس  دهيدرصد سای 11به همراه استون  ینيهاون چ

 صاف 1واتمن شماره  یها بـا اسـتفاده از کاغـذ صـافنمونه

 تريلیليم 81و حجم محلول به دست آمده با استون به  دندیگرد

کردن دستگاه اسپكتروفتومتر از استون  برهيرسانده شد. بـرای کال

حاصل بـا استفاده  یهاجذب نمونه زانيدرصد استفاده شد. م 11

نانومتر ثبت شد و  600و  663 یهاموجاز اسپكتروفتومتر در طول

برحسب  3و  1ها بر اساس روابط آن bو  a ليغلظت کلروف

برگ با  ليمحاسبه شد. شاخص کلروف تروزنبر گرم  گرمیليم

و  SPAD Minolta 502استفاده از دستگاه کلروفيـل سـنج 

 .شد یريگاندازه افتهیجوان توسعه یهادر برگ

 (1رابطه )

 a = 12.7(A663) – 2.69(A645) × v/1000×w 
 

 (3رابطه )

 b = 22.9(A645) – 4.69(A663) × v/1000×w 
 

تر نمونهوزن  = w     شدهحجم نمونه استخراج  = v 

 

برگ  1برگ پرچم، از هر کرت،  ژهیبرای محاسبه سطح و

ها سطح آن یريگانتخاب و پس از اندازه یطور تصادفپرچم به

ها در آون در سطح برگ، نمونه یريگبا استفاده از دستگاه اندازه
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ترازوی  لهيوسخشک شـد و سـپس به درجه سلسيوس 61دمای 

سطح  سبتحساس توزین شدند. سطح ویژه برگ پرچم، از ن

جو در موقع  ییبرگ به وزن آن محاسبه گردید. برداشت نها

مترمربع در مرکز  کیو از مساحت  اهيگ کیولوژیزيف یدگيرس

ها با دست صورت گرفت. در هر کرت و با کف بر کردن بوته

عملكرد دانه، تعداد دانه در  ،یستیكرد زمرحله، صفات عمل نیا

 شد. یريگسنبله و شاخص برداشت اندازه

پـس از آزمـون بارتلـت و اثبـات یكنواختی  همچنـين

 هیواریانسها از تجزیه مرکـب بـرای دو ســال نسبت به تجز

ها با استفاده از عوامل اقدام شد. داده ریمرکب سا انسیوار

 هانيانگيآماری قرار گرفتند. م هیتجز مورد SASافزار آماری نرم

در سطح احتمال پنج  ندانك یابا استفاده از آزمون چند دامنه

 .شدند سهیدرصد مقا

 

 و بحث جینتا

 بارتلت آزمون

 یخطاها انسیوار یكنواختی یبارتلت به منظور بررس آزمون

دار  یانجام شد با توجه به معن شیدر دو سال آزما یشیآزما

 ،یصفات مورد بررس هيدو سال در کل یخطا سانینبودن وار

 جیانجام شد. بر اساس نتا شیهر دو سال آزما یمرکب برا هیتجز

سه  لیدار بودن اثر متقا یصفات و معن انسیوار هیحاصل از تجز

در صفات عملكرد دانه،  دياس کيليسيدر سال یاريگانه سال در آب

ه و سطح شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبل ،یستیعملكرد ز

به  جیصفات انجام و نتا نیبرگ پرچم برش در سال در ا ژهیو

 (3)جدول  دیگرد یصورت مستقل سالانه بررس

 اهیگ یستیدانه و ز عملکرد

و اثر  کيليسيسال دياس یپاشمحلول ،یاريآب یمارهايت اثرات

در سطح احتمال  یستیها بر عملكرد دانه و عملكرد زمتقابل آن

 شی(. در هر سال آزما1ودند )جدول ب دارییک درصد معن

 افت،یکاهش  یاريعملكرد دانه با کاهش دفعات آب نيانگيم

 نيانگين میکمتر ،یاريتنش بدون آب طیدر شرا کهیطوربه

درصد کاهش  6/31و  1/30 بيعملكرد دانه به دست آمد )به ترت

درصد کاهش در سال دوم نسبت  1/39و  3/30در سال اول و 

 یاريآب یمارهاياثرمتقابل ت ی(. بررسیاريرحله آببه دو و چهار م

 یمارهاياز ت کینشان داد در هر کيليسيسال دياس یپاشو محلول

 یمارهايمتعلق به ت بيدانه به ترت ملكردع زانيم نیشتريب ،یاريآب

 یدرصد ساقه و انتها 01ظهور  ،یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول

(. بر یال مورد بررسظهور برگ پرچم بوده است )در هر دو س

عملكرد دانه در هر دو سال  نیشتريآمده. بدستبه جیاساس نتا

و در  یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشاز محلول شیآزما

در  لوگرميک 13/8136به دست آمد ) یاريچهار دور آب طیشرا

گرم در هكتار در سال دوم(  لويک 0311هكتار در سال اول و 

 یدر مرحله انتها یپاشمحلول ،یاريآب ماريهر ت(. در 3)جدول 

 ماريعملكرد دانه را نسبت به ت شیافزا زانيم نیبشتر یزنپنجه

 نیشتريب شی. در هر دو سال آزماتداش یپاششاهد بدون محلول

 ماريعملكرد نسبت به شاهد متعلق به ت شیافزا زانيم

 بيترت )به یاريبا دو نوبت آب یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول

( بود. شیاول و دوم آزما یدرصد در سال ها 83و  18/88

و  یاريبدون آب یمارهايدر ت یمرحله رشد نیدر ا یپاشمحلول

 33/9و  11/6 زانيعملكرد به م شیباعث افزا یاريچهار نوبت آب

درصد در سال دوم نسبت به  0/88و  3/6درصد در سال اول و 

 شد. یپاشبدون محلول ماريت

 تواندیاست که م یعوامل نیتراز مهم یكی یخشك تنش

قرار دهد.  ريرا تحت تأث اهانيگ یكیولوژیزيف یهارشد و شاخص

به رقم، طول مدت و  یبه تنش خشك اهانيواکنش گ حال،نیباا

 ،یدارد )برا یبستگ اهيشدت تنش، سن و مرحله رشدی گ

 اهشک ق،يتحق نیآمده در ا دستبه جی(. بر اساس نتا8993

با شاهد شد،  سهیدر مقا اهيسبب کاهش عملكرد گ یاريت آبدفعا

دو بار  طیدر شرا کيليسيسال ديکاربرد هورمون اس کهیدرحال

عملكرد گردید.  شیافزا جهيو درنت اهيموجب بهبود رشد گ یاريآب

ممكن است به  یتنش خشك طیدر شرا اهيکاهش عملكرد گ

اختلال  نه،یزان سبزيازجمله کاهش سطح برگ، م یمختلف لیدلا

تنفس و اختلال در  شیدر فتوسنتز و انتقال مواد پرورده، افزا

اند که از خاک باشد. محققان گزارش داده ییجذب مواد غذا

عوامل  بارانیز ريممكن است تأث کيليسيسال دياس یپاشمحلول

(. 1183و همكاران،  یرانيمختلف را کاهش دهد )ت یزاتنش

عملكـرد دانه  شیموجب افزا کيليسيد سالياس یطورکلاگرچه به

آن  یپاششدت بـا زمان محلولاثر مثبت به نیا یشد ول

 کيليسيسال ديداشـت و نشان داد که کـاربرد اس یهمبستگ

 .شودیم یستیعملكــرد دانــه و عملكــرد ز شیباعــث افــزا

کاهش  یاريبا کاهش دفعات آب یستیعملكرد ز نيانگيم 

توان  یپژوهشگران، تنش خشك یافت. بر اساس مطالعات

 داتيامر موجب کاهش تول نیرا کاهش داد و ا اهيگ یفتوسنتز

)رن و  گرددیکاهش ماده خشک کل م تیو درنها یفتوسنتز

 دياس یپاشمحلول یمارهايت نيانگيم ني(. همچن1186 همكاران،

 نیشتريشد. ب اهيگ یستیعملكرد ز شیباعث افزا کيليسيلسا

 یپاشکنش محلولبرهم ماريبه ت متعلق یستیعملكرد ز

بود )به  یاريو چهار نوبت آب یزنپنجه یدر انتها دياس کيليسيسال
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اول و دوم  یدر هكتار در سال ها لوگرميک 8101و  8111 بيترت

نسبت به شاهد  ها ماريت نیدر ا یستیعملكرد ز شی( افزاشیآزما

و ( در هر د3درصد بود )جدول  13/3و  8/6 یپاشبدون محلول

 یپاشمحلول ییسطح تنش کارا شیبا افزا یسال مورد بررس

 افتیکاهش  یستیعملكرد ز یبر رو دياس کيليسيسال

 مارشاهديدر ت یزنپنجه یدر انتها دياس کيليسيسال یپاشمحلول

باعث  بيبه ترت شیاول و دوم آزما یدر سال ها یاريبدون آب

 یتسیعملكرد ز یدرصد 33/8و در سال دوم  90/8 شیافزا

(. استفاده از 3شد )جدول  یپاشنسبت به شاهد بدون محلول

و حفظ  یاشهیاسيد ساليسيليک، از طریق گسترش سيستم ر

و  شودیها، سبب جذب بيشتر آب و مواد غذایی مسلامت آن

نقش مثبتی در افزایش  هارگبا افزایش فتوسنتز در ب جهيدرنت

 ،یآب. در شرایط کمکندیم فایا اهيگ یستیعملكرد ز

ها را بر بيوسنتز اتيلن، پيرى برگ رياسيدساليسيليک از طریق تأث

زمان دوام سطح برگ را به تأخير انداخته و از این طریق، مدت

و به دنبال آن فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزى به  دهدیافزایش م

 اهيگ یستیو موجب بهبود عملكرد ز ابدییافزایش م ازنمخ

با  یپاش(. محلول8993 زروکوا،و ب رواي)شك شودیم

و ساقه رفتن نسبت به  یزنپنجه یهااسيدساليسيليک در زمان

بر عملكرد و اجزاى  یداریمعن ريتأث ،یپاششرایط بدون محلول

 یداریعملكرد گياه داشت، اما بين این دو مرحله تفاوت معن

 ،یزنپنجه انیمشاهده نشد. کاربرد اسيدساليسيليک پس از پا

 اهيمثبت بر گياه یا توانایی گ راتيمان کافی براى اعمال تأثزمدت

 کهیطورمثبت این ماده را نداشت، به راتيبه تأث ییگودر پاسخ

در  کيليسيسال ديمثبت اس ريتأث اه،يگ یستیدر عملكرد دانه و ز

هرچند که نسبت به  افتیکاهش  یزنپنجه یتهامراحل بعد از ان

 یستیعملكرد دانه و ز شیافزا باعث یپاشبدون محلول ماريت

طول سنبله و ارتفاع  شینشان دادند که افزا هایشد. بررس اهيگ

است و با  ستمیدرون مر یسلول ميتقس شیاز افزا یناش اه،يگ

کاربرد  ثربرا اهيرشد گ شیافزا جهيمجدد فتوسنتز و درنت شیافزا

 یستیعملكرد دانه و عملكرد ز شیمنجر به افزا کيليسيسال دياس

 شیبا افزا کيليسيسال دي(. اس1113 و همكاران، رواي)شك شودیم

و  یمیآنز یهاتيفعال شیافزا ،یشدن سلول لیو طو ميتقس

و منجر به  دهيرا بهبود بخش اهيرشد گ ،یفتوسنتز داتيتول

. استفاده از اسيد شودیمارتفاع و عملكرد گياه  شیافزا

فظ سلامت و ح یاشهیساليسيليک، از طریق گسترش سيستم ر

با  جهيو درنت شودیها، سبب جذب بيشتر آب و مواد غذایی مآن

(، نقش 1181و همكاران، اتيها )حافزایش فتوسنتز در برگ

 کندیمثبتی در افزایش عملكرد و اجزاى عملكرد دانه گياه ایفا م

جو با کاربرد  یستینيز افزایش عملكرد دانه و ز قيقکه در این تح

 هده شد.اسيد ساليسيليک مشا

در هر دو سال  اهيگ یستیعملكرد ز ،یاريبدون آب ماريدر ت 

 رييتغ کيليسيسال دياس یپاشمحلول ريتحت تأث یموردبررس

 دياس ییکارا ،یاريسطح آب شینداشت. با افزا یداریمعن

. کاهش وزن تر و خشک گياهان در شیافزا زين کيليسيسال

 ديسطوح مختلف خشكی و افزایش رشد در حضور اس

تنش خشكی در رشد گياهان و  یمنف ريتأث کنندهانيب يک،ساليسيل

تنش در گياهان است.  نینقش این هورمون در کاهش آثار ا

 دي( نشان دادند که اس1181و همكاران ) اتيح یهایبررس

. شودیمتابوليک در گياهان م یهاپاسخ جادیساليسيليک باعث ا

 رسدیم ظر. به نردگذایبر روابط آبی گياهان اثر م نيچنهم

 ـليبـه دل یاريبهتر آب طیدر شرا یستیعملكرد ز شتريب شیافزا

 ییهوا یهابه اندام کيليسيسال ديسـهولت در جذب و انتقال اس

قوی  یكیولوژیزيمنابع ف جادیدر ا یکاهش تنش خشك جهيو درنت

و  رهيجهت استفاده از مواد حاصل از فتوسنتز بوده است )پ

 (.1111 همكاران،

 برداشت شاخص

بر  یاثر مستقل سال و اثرمتقابل آن با عوامل موردبررس 

 اری،يعوامل آب رينبود و تأث داریشاخص برداشت معن یرو

دو عامل بر صفت  نیو اثر متقابل ا کيليسيسال دياس یپاشمحلول

شد  داریدرصد معن 8شاخص برداشت در سطح احتمـال 

اثر  دهدا انسیوار هیحاصل از تجز جی(. بر اساس نتا1)جدول 

بود و بر  داریمعن یعوامل موردبررس ریگانه سال با سامتقابل سه

 کيليسياثر متقابل دو عامل تنش و سال یاساس برش ده نیا

تعداد دفعات  شیقرار گرفت. افزا یدر سال موردبررس دياس

شاخص برداشت شد  نيانگيم شیدر هر سال باعث افزا یاريآب

 یپاشمحلول یمارهايبرداشت در تشاخص  نيانگيم نيهمچن

و ظهور پنجاه درصد  یزنپنجه یدر مرحله انتها کيليسيسال دياس

قرار  یگروه آمار نیدر بالاتر یساقه در هر سال موردبررس

 ديمصرف اس ،یمطلوب رطوبت طی(. در شرا3گرفت )جدول 

 رسدیداد، به نظر م شیشاخص برداشت را افزا ک،يليسيسال

عملكرد  شتريب شیاز افزا یبرداشت ناش شاخص شیعلت افزا

 (.3باشد )جدول  ماريت نیدر ا یستیدانه نسبت به عملكرد ز

 مارينشان داد شاخص برداشت در هر ت جیسالانه نتا یبررس 

 افتهی شیآب افزا زانيم شیبا افزا ک،يليسيسال دياس یپاشمحلول

و  یزنپنجه یانتها یمارهايدر ت کيليسيسال دياست. مصرف اس

درصد شاخص برداشت را در هر  نیدرصد ساقه بالاتر 01ظهور 

 ،یاريمرحله آب ود ماريداشت اما در ت یدو سال موردبررس
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در  یپاشمحلول ماريشاخص برداشت متعلق به ت زانيم نیشتريب

 ،یاريچهار نوبت آب ماريدرصد ساقه بود. در ت 01مرحله ظهور 

درصد ظهور ساقه  01و مرحله  یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول

در  جینتا نینكرد ا جادیدر شاخص برداشت ا یداریاختلاف معن

 نیشترينشان دادند ب جیمشابه بود. نتا یسهر دو سال موردبرر

 9/03و  03/03 بيشاخص برداشت با متوسط به ترت زانيم

دو  نیدرصد متعلق به ا 80/06و  11/06درصد در سال اول و 

بوده است که بدون  شیوم آزمااول و د یهادر سال ماريت

 یمارهايت نيدر ب یگروه آمار نیدر بالاتر داریاختلاف معن

(. کاهش شاخص برداشت در 3قرار گرفتند )جدول  یموردبررس

به کاهش عملكرد دانه نسبت داد  توانیاثر تنش کمبود آب را م

کاهش عملكرد دانه را کـاهش سـطح بـرگ و عملكـرد  ـليو دل

(. 1113 دل مورال و همكاران، ايد )گارسبرشمر یستیز

 یاهيماده خشک گ شتريب شیدهنده افزانشان یقبل یهایبررس

. باشندیم کيليسيسال ديبه عملكرد دانه در اثر مصرف اس سبتن

 طیدر شرا دياس کيسليپژوهشگران گزارش نمودند، مصرف سال

 یشاخص برداشت را کاهش ول م،یو تنش ملا یمطلـوب رطوبت

شاخص  اه،يگ یآب ـازيدرصد ن 01معادل  یاريآب طیادر شر

 (.8311 و همكاران، ییریايداد )ج شیبرداشت را افزا

 دانه در سنبله تعداد

تجزیه واریانس آزمایش نشان دادند که تعداد دانه در  جینتا 

و  کيليسيسال دياس یپاشتنش، محلول داریمعن ريسنبله تحت تأث

رفته است. اثر مستقل سال و دو عامل قرار گ نیاثرمتقابل ا

عوامل بر تعداد دانه در سنبله در سطح یک  ریاثرمتقابل آن با سا

تعداد دانه در سنبله با  نيانگي(. م1نبودند )جدول  داریدرصد معن

. تعداد دانه در سنبله افتی شیافزا یاريتعداد دفعات آب شیافزا

لف یكی از اجزای اصلی عملكرد دانه بوده و در شرایط مخت

متفاوتی داشته باشد. تنش  ريبر عملكرد دانه تأث تواندیمحيطی م

خشكی احتمالاً از طریق ایجاد اختلال در فرآیند باروری دانه و 

 دهدیکاهش طول مراحل نموی، تعداد دانه در سنبله را کاهش م

 (.1113 و همكاران، یی)روستا

 یپاشتعداد دانه در سنبله با محلول نيانگيم ،یبررس نیدر ا 

 یبرا بيبه ترت شیافزا زانيم نی. اافتی شیافزا کيليسيسال دياس

درصد ساقه ظهور پنجاه ،یزنپنجه یدر مراحل انتها یپاشمحلول

درصد بود.  13/8و  11/1، 30/3 بيو ظهور برگ پرچم به ترت

تعداد دانه در  نيانگيم نینشان دادند بالاتر جیگونه که نتاهمان

 یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشلسنبله متعلق به محلو

(. افزایش تعداد دانه در سنبله در اثر کاربرد 3بود )جدول 

شاخساره ای اسيد ساليسيليک توسط پژوهشگران متعددی 

(. 1111 و همكاران، ني؛ ام1113 رووا،يگزارش شده است )شك

نسبت تسهيم مواد پرورده به دانه را در  هيفرض رانپژوهشگ نیا

پژوهشگران  نیاند. اکاربرد اسيد ساليسيليک تأیيد کرده پی

معتقدند تسهيم مواد پرورده به رشد رویشی کمتر شده و سهم 

 شیافزا ليدل توانیم ن،یبنابرا ابدییها از این مواد افزایش مدانه

قبل از پر شدن  ميعق یهاکاهش نسبت گلچه جهيتعداد دانه را نت

 (.1111 ،و همكاران نيدانه دانست )ام

تعداد دانه در سنبله  نیشتريب ،یاريآب یمارهاياز ت کیدر هر 

اتفاق  یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشدر اثر محلول

بدون  یمارهايدر ت اهيگ یمرحله رشد نیدر ا یپاشافتاد. محلول

 6/3و  0/3، 1/1 بيبه ترت یاريدو و چهار نوبت آب ،یاريآب

شاهد بدون  ماريبه ت سبتنبله را ندرصد تعداد دانه در س

تعداد دانه در سنبله متعلق به  نیشتريداد. ب شیافزا یپاشمحلول

 ماريت یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشمحلول ماريت

عدد دانه در سنبله بود.  33/31با متوسط  یاريچهار نوبت آب

بدون  مارينسبت به ت ماريت نیتعداد دانه در سنبله در ا

 0/68 ،یاريبدون آب طیدر شرا کيليسيسال دياس یپاشمحلول

(. تعداد دانه در سنبله نقش 3داشت )جدول  شیدرصد افزا

 یکنندگمستقيمی در عملكرد دانه دارد، لذا اثر جبران

رشد بر کاهش تعداد دانه در سنبله تحت شرایط  یهاکنندهميتنظ

شرایط موجب افزایش عملكرد در این  تواندیتنش خشكی م

اسيد ساليسيليک از  یتی. این موضوع به معنای نقش حمادگرد

. پژوهشگران نقش باشدیم یجو در برابر تنش خشك

بر کاهش تعداد دانه در اثر تنش  کيليسيسال دياس یکنندگلیتعد

 (.1119و همكاران،  اتياند )حرا اثبات کرده یخشك

 برگ پرچم ژهیو سطح

 داریمعن رياز عدم تأث یحاک انسیوار هیحاصل از تجز جینتا 

 ژهیبر سطح و یعوامل موردبررس ریاثر سال و اثرمتقابل آن با سا

سطح  نيانگيحاضر، م شی(. در آزما1برگ پرچم بود )جدول 

 یاريدفعات آب شیبا افزا شیبرگ پرچم در هر دو سال آزما ژهیو

(. تغيير در 3افت )جدول ی شیافزا یارينسبت به شاهد بدون آب

ها ازجمله فيزیولوژیكی و مورفولوژیكی برگ یهایژگیو

گياه نسبت به  یهاالعملتغييرات وزن و سطح برگ از عكس

است، که این تغييرات بر ميزان  یاهيگ یهاخشكی و هورمون

. علاوه بر گذاردیم ريبر عملكرد گياه تأث تیفتوسنتز و در نها

ر و درجه گوشتی بودن آن از دیگ گاین، تغيير ضخامت بر

برگ نسبت به مواجهه با خشكی است که با  یهاواکنش

شاخص سطح مخصـوص بـرگ کـه بـرآوردی از  یريگاندازه
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 و همكاران، ی)سوات شودیارزیابی م باشدیضخامت برگ م

1111.) 

اساس نظر پژوهشگران، کمبود آب، ميزان جذب و  بر

 ها وساخت مواد پرورده را در برگ به دليل بسته شـدن روزنه

آن، وزن برگ کاسته  جهيکه درنت دهدیافـزایش تنفس، کاهش م

شده و از سویی دیگر، این کمبود منجر به کاهش سطح برگ و 

وساز مسن شدن بافت شده که باز هم بر ساخت دیتشد

(. در 8918 و همكارن، ی)دا گذاردیمنفی م ريها تأث سيميلاتآ

 هيدر کل کيليسيسال دياس یپاشبا محلول شیهر دو سال آزما

. با افتی شیبرگ پرچم افزا ژهیسطح و نيانگيمراحل رشد، م

 کيليسيسال ديدر استفاده از اس اهيگ ییتوانا یپاشدر محلول ريتأخ

(. در 3)جدول  افتی کاهشبرگ پرچم  ژهیآن بر سطح و ريو تأث

برگ پرچم  ژهیسطح و نیشتريب ،یاريآب یمارهاياز ت کیهر

 یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشمحلول ماريمتعلق به ت

 دياس یپاشبرگ پرچم در هر مرحله از محلول ژهیبود. سطح و

 نیشتري. بافتی شیافزا یاريدفعات آب شیبا افزا کيليسيسال

با  یاريکنش چهار مرحله آببرهم مارياز ت رچمبرگ پ ژهیسطح و

به  یدر هر دو سال موردبررس یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول

 (.3دست آمد )جدول 

فتوسنتز  یهابرگ، نسبت سطح بافت ژهیسطح و درواقع،

. بنابراین با دهدیفتوسنتز کننده نشان م یهاکننده را به وزن بافت

برگ، کارایی برگ از لحاظ فتوسنتزی افزایش  ژهیکاهش سطح و

برگ کمتر شود، ضخامت برگ  ژهی. زیرا هرچه سطح وابدییم

و تراکم  لکلروفي نيچنت و همبيشتر، غلظت کلروپلاس

و لذا کارایی نور بالا  ابدییفتوسنتز کننده، افزایش م یهاسلول

ظهور  یدر انتها یپاش. بنابراین، بهترین کارایی در محلولرودیم

برگ  ژهیبرگ پرچم مشاهده شد، چون در این غلظت، سطح و

در  یاريکاهش یافته است. با توجه به اینكه یكی از اثرات کم آب

جلوگيری از جذب آب و ایجاد تنش خشكی است به همين  اهيگ

ها و توسعه برگ وجود دليل پتانسيل آب لازم جهت آماس سلول

 نخواهد داشت.

 

 کیلیسیسال دیاس یپاشو محلول یاریسطوح مختلف آب ریتحت تأث یموردبررس یهامرکب شاخص انسیوار هیتجز جیخلاصه نتا -2جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

سطح ویژه برگ  تعداد دانه در سنبله شاخص برداشت عملكرد زیستی عملكرد دانه

 پرچم

 ns ns ns ns ns  آزمون بارتلت

 ns 11/1903161 ns 61/83361 ns 16/330 ns 11/98 ns 80/036 8 سال

 10/1** 18/1** 11/1** 86/00** 31/893** 0 تكرار )سال(

31/0010001111 1 آبياری ** **11/81910161 **18/89003 **03/3396 **93/13811 

 ns 31/380611 ns 13/11393 ns 01/001 ns 03/9 ns 06/39 1 آبياری ×سال 

 11/1 18/1 11/1 60/03 01/699 1 خطا آبياری

 80/8610** 11/868** 00/01** 11/811316** 11/3811863** 3 اسيد ساليسيليک

 ns 31/018080 ns 10/1096 ns 91/63 ns 38/0 ns31/31 3 يليکاسيد ساليس× سال

 11/901** 63/19** 39/83** 00/31000** 11/8161313** 6 اسيد ساليسيليک× آبياری

 00/1** 10/6** 10/83** 11/1193** 31/808119** 6 اسيد ساليسيليک ×آبياری ×سال 

 88/1 86/1 19/1 80/03 31/313 36 خطا کل

CV%  81/38  31/81  31/81  11/81 81/88  

ns احتمال یک درصد در سطحدار یمعن: به ترتيب ** داریمعن: غير 

 



 

 
  1441بهار / دوره چهاردهمژی گیاهی/ مجله اکوفیزیولو  

         

 

11 

 در سال یپس از برش ده یموردبررس یهابر شاخص کیلیسیسال دیاس یپاشو محلول یاریاثرات متقابل آب نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 عملكرد تيمار

 يلوگرم در هكتار(ک)

 عملكرد زیستی

 م در هكتار(يلوگرک)

 شاخص برداشت

 )درصد(

 سطح ویژه برگ پرچم تعداد دانه در سنبله

 هورمون آبياری مترمربع بر گرم()سانتی

 سال اول

ی
يار

 آب
ون

بد
 

 k 0001 g 011/33 d 11/90 f 11/03 k 18/00 شاهد

 i 6191 g 098/63 d 18/36 e 13 h 10/01 زنیانتهای پنجه

 j 6118 g 011/33 d 18/3 f 11/0 i 13/39 ساقه %01مرحله ظهور 

 k 0601 g 018 d 18/18 f 11/13 j 11/19 انتهای ظهور برگ پرچم

ی
يار

 آب
له

رح
و م

د
 

 h 0001 f 8130 c 03/19 d 30/1 g 811/31 شاهد

 e 0161 e 8818/63 bc 00/11 c 30/13 e 810/03 زنیانتهای پنجه

/f 0933 f 8113 ساقه %01مرحله ظهور  36  b 00/16 c 30 f 813/16 

 g 0331 f 8163/33 c 00/38 d 30/03 fg 813 انتهای ظهور برگ پرچم

ی
يار

 آب
له

رح
ر م

چها
 

 d 8180/63 d 8111/33 b 00/9 b 36/83 c 886/31 شاهد

 a 8136/33 a 8111 a 03/03 a 33/83 a 818/33 زنیانتهای پنجه

 ساقه %01مرحله ظهور 
b 8101 b 8100/33 a 03/9 a 33 b 881/13 

 انتهای ظهور برگ پرچم
c 8110/63 c 8131 b 00/11 b 36/33 d 880/63 

 سال دوم

ی
يار

 آب
ون

بد
 

 k 011/33 b 061/33 d 81/9 h 18/0 k 39/00 شاهد

 i 001/33 a 031/33 d 88/33 g 18/13 i 11/31 زنیانتهای پنجه

 ij 019 a 060 d 88/31 g 18/1 j 39/91 ساقه %01مرحله ظهور 

 jk 083/33 ab 068/33 d 88/10 gh 18/6 k 39/16 انتهای ظهور برگ پرچم

ی
يار

 آب
له

رح
و م

د
 

 h 3366 c 931/33 c 01/81 f 31/1 h 96/08 شاهد

 e 0100 c 8103/63 c 01/63 d 33/1 e 811/13 زنیانتهای پنجه

 f 0801 c 8110/33 c 01/33 de 33/03 f 99/10 ساقه %01مرحله ظهور 

 g 0111/3 c 8110/63 c 39/3 e 33/33 g 93/16 انتهای ظهور برگ پرچم

ی
يار

 آب
له

رح
ر م

چها
 

 d 0861 d 8866 b 00/13 c 30/1 d 888/33 شاهد

 a 0301 d 8101 a 06/11 a 36/63 a 883/31 زنیانتهای پنجه

 ساقه %01مرحله ظهور 
b 0003 d 8113/33 a 06/80 a 36/0 b 883/19 

 انتهای ظهور برگ پرچم
c 0011 d 8890/63 ab 00/3 b 30/1 c 881/03 

 (%0دانكن ندارند )دار آماری یمعنهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اختلاف يانگينم
 

 برگ لیشاخص کلروف

نبود.  داریبرگ معن ليسال بر شاخص کلروف راتييتغ 

 ریرمتقابل سال با سااث ريتحت تأث نيچنبرگ هم ليشاخص کلروف

و  یاريآب یمارهايقرار نگرفت. اثر ساده ت یعوامل موردبررس

درصد  8برگ در سطح  ليبر شاخص کلروف کيليسيسال دياس

 ابرگ ب لي(. متوسط شاخص کلروف0بود )جدول  داریمعن

 .افتی شیافزا یاريدفعات آب شیافزا

 ليمتوسط شاخص کلروف ک،يليسيسال دياس یپاشبا محلول 

 یپاشدر محلول رينشان دادند که با تأخ جی. نتاافتی شیبرگ افزا

 کيليسيسال دياس ییکارا ،یزنبعد از مرحله پنجه کيليسيسال دياس

 نیاست. احتمالاً ا افتهیبرگ کاهش  ليشاخص کلروف شیدر افزا
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برگ و کاهش جذب  كوليشدن کوت ترميضخ ليکاهش به دل

(. 1111)امين و همكاران، بوده است  اهيدر گ کيليسيسال دياس

 دياس یپاشتنش با محلول ماريبرگ در هر ت ليشاخص کلروف

تنش،  یمارهاياز ت کی. در هر افتی شیافزا کيليسيسال

باعث  یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال ديبا اس یپاشمحلول

 زانيم نیشد. ا اهيبرگ در گ ليسطح شاخص کلروف نیشتريب

بدون  یمارهايدر ت یپاشلولنسبت به شاهد بدون مح شیافزا

درصد  0/0و  0، 3/0 بيبه ترت یاريدو و چهار نوبت آب ،یاريآب

 81/00برگ با متوسط  ليشاخص کلروف زانيم نیشتريبود. ب

و  یاريچهار نوبت آب یمارهايواحد متعلق به اثر متقابل ت

 (.8بود )شكل  یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشمحلول

دهنده فشار نشان یهاشاخص نیتراز مهم برگ ليکلروف

 نيچن. همباشدیم یازجمله تنش خشك اهيوارد بر گ یطيمح

قدرت منبع  یابیشاخص برای ارز کیعنوان به ليغلظت کلروف

از عوامل  یكیها برگ ليغلظت کلروف رایز شود،یشناخته م

 باشدیماده خشک م ديسرعت فتوسنتز و تول نييدر تع دیيکل

 یتنش خشك طی( و کاهش آن در شرا1110همكاران، )قوش و 

در  یاروزنه ريعامل محدودکننده غ کیعنوان به تواندیم

حاضر  شیبرگ در آزما لي. کاهش کلروفدیحساب آفتوسنتز به

برگ در اثر  ليدر رابطه با کاهش کلروف گرانید جیهم سو با نتا

اهش علت ک مالاً(. احت1113،یبود )برودان و اگل یتنش خشك

 جادیآزاد ا یهاكالیدر اثر تنش، به خاطر راد ليشاخص کلروف

رفتن  نيکه موجب از ب باشدیم یتنش خشك یشده در ط

 (.1113و همكاران،  لواي)س شوندیم ليکلروف

 bو  a لیکلروف

عوامل  داریدهنده اثر معننشان bو  a ليکلروف زانيم یبررس 

 زانيم نيانگيم نیشتريدو شاخص بود. ب نیبر ا یموردبررس

به دست آمد.  یاريدو و چهار نوبت آب یمارهاياز ت a ليکلروف

 نيانگيم یاريسطح تنش حاصل از کاهش دفعات آب شیبا افزا

 زين bل يکلروف راتيي. روند تغافتیشاخص کاهش  نیا

 شاخص بود. نیبر ا یکاهنده تنش خشك ريدهنده تأثنشان

 

 کیلیسیسال دیاس یپاشو محلول یاریسطوح مختلف آب ریتحت تأث ییایمیوشیب یهاشاخص یمرکب برخ انسیوار هیتجز جیخلاصه نتا -4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 ينپرول b يلکلروف a يلکلروف شاخص کلروفيل برگ

 ns ns ns ns  آزمون بارتلت

 8189/81ns 1/81 ns 1/10ns 1/13ns 8 سال

 1/18ns 1/18ns 1/18ns 1/18ns 0 تکرار )سال(

 **383/13 **8/10 **3/30 **9961/09 1 آبیاری

 061/18ns 1/11ns 1/18ns 1/00ns 1 آبیاری ×سال 

89/1 1 خطا آبیاری  18/1  18/1  18/1  

 **101/93 **1/11 **1/00 **830/03 3 اسید سالیسیلیک

 8/01ns 1/13ns 1/11ns 1/10ns 3 اسید سالیسیلیک× سال

 **01/10 **1/88 **1/81 **18/11 6 اسید سالیسیلیک× آبیاری

 1/69ns 1/18ns 1/18ns 1/31ns 6 اسید سالیسیلیک×آبیاری ×سال 

19/1 36 خطا کل  18/1  18/1  18/1  

CV%  01/1  91/3  61/0  33/6  

                ns احتمال یک درصد در سطحدار یمعن: ** داریمعن: غير 

 

 ماريمتعلق به ت bو  a ليکلروفغلظت  نيانگيم نیشتريب

 کیبود. در هر یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال دياس یپاشمحلول

 شیافزا ک،يليسيسال دياس یپاشمحلول ،یاريآب یمارهاياز ت

 ليغلظت کلروف نیشتريرا به همراه داشت. ب bو  a یهاليکلروف

a مراحل  هيدر کل کيليسيسال دياس یپاشمحلول یمارهاياز ت

بدون  یمارهايبه دست آمد. در ت یاريبا چهار نوبت آب یرشد

 یدر مرحله انتها یپاشمحلول ،یاريو دو نوبت آب یاريآب

را  a ليکلروف زانيم نیشتريدرصد ساقه ب 01و ظهور  یزنپنجه

در مراحل مختلف  ک،يليسيسال ديبا اس یپاشکرد. محلول ديتول

دو و  ،یاريبدون آب یمارهايدر ت ار b ليرشد، غلظت کلروف

 رييتغ یپاشنسبت به شاهد بدون محلول ،یاريچهار نوبت آب

در  کيليسيسال ديبالاتر اس ییدهنده کارانداد که نشان یداریمعن
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 زاني(. م3و  1بوده است )شكل  a ليتنش بر کلروف طیشرا

 تياز فاکتورهای مهم حفظ ظرف یكیزنده  اهانيدر گ ليکلروف

 رسدی(. به نظر م1116مكاران،است )گاسنگنوا و ه تزیفتوسن

 ديتول شیبه علت افزا یتحت تنش خشك ليکلروف زانيکاهش م

آزاد باعث  یهاكالیراد نیباشد که ا ژنيآزاد اکس یهاكالیراد

و  یفی)شر گرددیم زهیرنگر نیا هیتجز جهيو درنت ونيداسيپراکس

از کربن و  فادهاسـت ییکاهش کارا ن،يچن(. هم1180مورفا، 

موجب  ،یاتانول و لاکتات در اثر تنش خشك ديتول شیافزا

 ریو کاهش مقاد شودیم هاليو کلروف دهايکاهش سنتز کاروتنوئ

 یهااز گونه یدر برخ یتنش خشك ريتحت تأث bو  a ليکلروف

؛ گائوتام و 1111و همكاران،  ائویگزارش شده است )ژ یاهيگ

 شیزادر اف کيليسيسال دي(. اثـر مثبـت اس1188همكاران، 

 راستهي( و گندم )پ1110 ب،يدر جـو )ال ط a ـليمحتوای کلروف

اثــر  ــنی( گـزارش شـده اسـت. ا1181انوشه و همكاران، 

 ـاهيگ یسبزمان شیدر افزا کيليسيسال ديبــه نقــش اس تواندیم

انوشه و  راستهيها )پکلروپلاست بیاز تخر ریيو جلوگ

 ( نسبت داده شود. 1181همكاران، 

 

 (SPADبرگ ) لیبر شاخص کلروف کیلیسیسال دیاس یپاشو محلول یاریاثرات متقابل آب ریتأث -1شکل 

 

 aکلروفیل اسید سالیسیلیک بر  پاشیمحلول اثرات متقابل آبیاری و یرتأث -2شکل 
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 bکلروفیل اسید سالیسیلیک بر  پاشیمحلول اثرات متقابل آبیاری و یرثتأ -3شکل 

 نیپرول

 داریمعن ريتحــت تأث نينشان دادند که محتوای پرول جینتا 

ها در سطح و اثر متقابل آن کيليســيسال دياســ ،یاريدفعات آب

 شینشان دادند با افزا جی(. نتا0درصد قرار گرفت )جدول  8

 شیافزا نيغلظت پرول ،یاريش تعداد نوبت آبسطح تنش و کاه

ها در آن رييو تغ اهانيگ کیولوژیزيف یهایژگی(. و0)شكل  افتی

مانند  یطيمح یهادر تحمل به تنش ادییز تيتنش، اهم طیشرا

 زانيدر مطالعه م هایژگیو نیتوجه به ا رونیدارند و ازا یخشك

به نقش  انتویدارد. ازجمله م ادییز تياهم یتحمل بـه خشك

از  ریيو جلــوگ ــاهياســمزی گ ميدر تنظــ نيمـؤثر پــرول

تـنش  طیبرگ و دوام فتوسنتز تحـت شـرا ليروفکل بیتخر

 (.1110و همكاران،  لري؛ م1119اشاره کرد )فاروق و همكاران، 

در تنش  نيغلظت پرول شینشان دادند افزا هایبررس 

 نهيدآمياس نیا یمالدهنده نقش احتممكـن اسـت نشان  یخشـك

(. 1110شور و همكاران،  یكیاسمزی باشد )کاو ميدر تنظ

 شیمراحل رشد باعث افزا هيدر کل کيليسيسال دياس یپاشمحلول

شد  یپاشنسبت به شاهد بدون محلول نيغلظت پرول نيانگيم

در هنگام  کيليسيسال ديبا مصرف اس نيپرول زانيم شیافزا

و  اتي)ح یفرنگگوجه اهانير گد یطيمح یهابا تنش ییارویرو

 زي( ن1113و همكاران،  رواي( و گندم )شك1111همكاران، 

در مقابل  کيليسيسال دياس یگزارش شده است. عمل محافظت

به توان  ادیزاحتمالبه یستیز ريو غ یستیز یهاتنش

 نیتحمل در برابر ا جادیژن ا انيماده در ب نیا یکنندگکیتحر

 یهاگونه یدانياکسیآنت یهامیآنز مينظها و نقش آن در تتنش

 ن،يچن(. هم1119و ژو،  یشده است )ش فعال نسبت داده ژنياکس

تحمل در مقابل  جادیدر ا رسانغاميپ کیعنوان ماده به نیا

(. اثر 1113و همكاران، رواينقش دارد )شك یطيمح یهاتنش

 هينشان داد که در کل زين کيليسيسال ديو اس یاريمتقابل آب

غلظت  ،یشدت تنش خشك شیبا افزا کيليسيسال دياس یمارهايت

و  نینشان داد. کمتر شیافزا یطور معناداربه اهيگ نيپرول

به  کيليسيسال ديسطوح اس هيکل یشاخص برا نیا زانيم نیشتريب

حاصل شد.  یاريو شاهد بدون آب یارينوبت آب چهاردر  بيترت

باعث  یاريآب یارهاميت یدر تمام کيليسيسال دياس یپاشمحلول

 یپاشبدون محلول مارينسبت به ت نيبهبود معنادار غلظت پرول

 یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول ،یاريآب یمارهايت هيشد. در کل

 رین نسبت به سايپرول زانيم شیباعث افزا دارییطور معنبه

در  نيغلظت پرول زانيم نیشد. کمتر یپاشمحلول یمارهايت

به دست آمد.  یپاشعدم محلول ماريت یبرا یرايآب طیشرا یتمام

در چهار نوبت و  یاريآب طیصفت در شرا نیا زانيم نیشتريب

مول  یليم 90/88به دست آمد ) یزنپنجه یدر انتها یپاشمحلول

 (.0 كل)ش (اهيبر گرم ماده تر گ
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 غلظت پرولین بر یخشکشی سالیسیلیک اسید و تنش پای مختلف محلولهازمانتأثیر برهمکنش  -4شکل 

 (%5دانکن ندارند )دار آماری یمعنهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف یانگینم

 

  یریگجهینت

 رسدیآمده به نظر مدستبا توجه با نتایج به یطورکلبه 

ساليسيليک بتواند با افزایش  دياس یپاشمحلول مارياسـتفاده از ت

 یهایژگیبر و ريرشـدی و از طریق تأث یهاصدر شاخ

جو رقم نصرت سبب بهبود تحمل این گياه در برابر  ییايميوشيب

 یبررس نیا دراز آن شود.  یتنش خشكی و کاهش عوارض ناش

 اهيگ یزنپنجه یدر انتها کيليسيسال ديزمان مصرف اس نیبهتر

 وخاکو آب یمياقل طیدر شـرا تواندیداده شد که م صيتشخ

 مشابه، کاربرد آن در جو توصيه شود.

 

 منابع

-99 یسال زراع ی. آمارنامه  کشاورز8011. یپور و ر. عباسطاقان یاریع. اسفند ،یافروز ايش. محمد ن ،یک.، ح. عبادزاده، ف. حاتم ،یاحمد

 93اطلاعات و ارتباطات.  یرو  اقتصاد، مرکز فناو یزیرمعاونت برنامه ،ی. وزارت جهاد کشاورزیجلد اول: محصولات زراع 8391

 صفحه.

. اثرات تنش خشكی و کود نيتروژن بر عملكرد، اجزاء عملكرد و محتوای پروتئين دانه دو رقم جو. نشریه توليد 8390و. و ح. غدیری.  براتی،

 .898-116: 11و فرآوری محصولات زراعی و باغی. سال ششم، 

. اریگندم رقم شهر یزراع اتيبر خصوص یآبرشد و تنش کم یهاکنندهمي. اثر تنظ8311. یخيو م. ش یح. مدن ،یم.، ن. ساجد ،ییایريج

 .333-303: 0. یکشاورز نینو یهاافتهی

 یدام یها. گزارش نهاده8399 رانیا یمعادن و کشاورز ع،یصنا ،یو اتاق بازرگان یدولت و بخش خصوص یوگوگفت یشورا رخانهيدب

 صفحه. 31 ییافزاهم

. مجله کيليسيسال ديکاربرد اس قیگندم از طر کیولوژیزيمورفوف اتي. کاهش اثرات سوء تنش شوری بر خصوص8398. یرير. م م. و ح. شعاع،

 .38 - 11جلد پنجم، شماره اول،  یزراع اهانيگ ديتول کيالكترون

 یدانياکسیآنت یهامیو آنز یاسمز یهاکنندهميتنظ ،یفتوسنتز یها زهيرنگ نيب سهی. مقا8011و پ. پهلوان.  یش. مدد ،یل.، ا. مزارع ده،يفهم

 .61-08: 33. یزراع اهاني. پژوهشنامه اصلاح گیتحت تنش خشك ستانيمنطقه س یو نومار جو بوم مروزيارقام ن
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Abstract 

In order to investigate the effects of the time of external application of salicylic acid hormone on the 

morphological and physiological characteristics and yield of barley (Nosrat cultivar) under drought stress 

conditions, a split plot experiment in the form of randomized complete block design in 3 replications 

during two cropping years 2019-2020 and 2020-2021was done in Neyriz city.The main factor was 

different irrigation regimes (without irrigation, two and four times of irrigation) and the sub factor was 

salicylic acid foliar spraying times (without foliar spraying, the end of tillering, the appearance of 50% of 

the stem and the end of flag leaf appearance). The results showed that the treatment without irrigation 

caused a significant decrease in the leaf chlorophyll index and chlorophylls a and b compared to the 

treatment with four times of irrigation. Treatment without irrigation also caused a significant decrease in 

grain yield compared to other irrigation treatments. Foliar spraying in all stages of growth increased the 

grain yield on average compared to the treatment without foliar spraying. In both years of the experiment, 

the highest increase in yield compared to the control was obtained from the foliar treatment at the end of 

tillering with two irrigations (11.21% and 13% in the first and second years of the experiment, 

respectively). Foliar spraying in this growth stage in treatments without irrigation and four times of 

irrigation increased the yield by 6.08 and 9.73% in the first year and 6.3 and 11.4% in the second year 

compared to the treatment without foliar spraying. Salicylic acid foliar application increased proline 

concentration compared to the control without foliar application. The highest concentration of proline in 

the foliar treatment was at the end of tillering. Proline concentration increased with decreasing irrigation 

frequency. Overall, the results of this study showed that the application of salicylic acid at the end of 

tillering is effective in reducing the effects of drought stress by affecting the biochemical characteristics, 

and its use in the atmosphere is recommended under similar soil and water conditions. 

 

Keywords: Proline, Drought stress, Chlorophyl, Plant hormones. 
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