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 چكیده 

ساليسيليك در سه مرحله رشدی بر عملكرد، اجزای عملكرد دانه و برخی پارامترهای بيوشيميایی سه  پاشی اسيد   به منظور بررسی محلول   

ی با سه تكرار، در  کامل تصادف یهاو در قالب طرح بلوک  لیفاکتور -  پلات  لتياسپهای مختلف آبياری، آزمایشی به صورت رقم جو در رژیم

های آبياری در سه سطح یك، دو و چهار مرتبه آبياری به  گردید. تيمارهای آزمایشی شامل رژیمریز اجرا  در شهرستان نی   زراعـیدو سال  

ساليسيليك با غلظت یك ميلی مولار، در سه عنوان عامل اصلی و عوامل فرعی شامل ارقام جو )ریحان، نصرت و خاتم( و محلول پاشی اسيد 

اسط ساقه روی و ظهور پنجاه درصدی برگ پرچم به همراه عدم تيمار مصرف بودند که به صورت فاکتوریل در زنی، اومرحله انتهای پنجه 

شاخص    اثر منفی بر  در مقایسه با چهار نوبت آبيارییك و دو نوبت آبياری  ها نشان داد  های فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه مرکب داده کرت

کمترین واکنش به کاهش دفعات آبياری  ها داشت و پرولين برگ افزایش یافت.  در برگ  bو    aبرداشت، رطوبت نسبی و مقادیر کلروفيل  

داری بر وزن هزار دانه و تعداد  در شرایط کاهش دفعات آبياری اثر معنی  ساليسيليكاسيد درصد کاهش بود.    1/22مربوط به وزن هزار دانه با  

  به   نسبتساليسيليك  اسيد   توسط   عملكرد  افزایش  بهبود سایر صفات در هر سه رژیم آبياری شد. ميزانموجب   دانه در سنبله نداشت، اما

  اعمال   زنیپنجه  پایان  در  که  هنگامی  ویژه  به  ،ساليسيليكاسيد   نهایت،  در.  بود(  %8/10)  نصرت  و(  %7/10)  ریحان  ،(%5/9)  خاتم  در  شاهد

   .داد  افزایش  را  عملكرد  و  بخشيد  بهبود  را  خشكی  به  جو  تحمل  بيوشيميایی،  هایویژگی   بهبود  با  شد،

 گياهی  هایهورمون پرولين، تنش خشكی، سطوح آبياری، شاخص برداشت،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ل    ایران ه دليـ ایی، از نظر ميزان و  بـ اج جارافيـ ت خـ موقعيـ

پراکنش نامناسـب نزولات آسـمانی در بسـياری مناطا با چالش  

ــب منطقه و   کم ــتفاده از ارقام مناس ــت که با اس آبی مواجه اس

توان از کاهش عملكرد گياهان زراعی  متنوع آبياری میهای  روش

   (.Naseri et al., 2016)  جلوگيری نمود

 ــج   گذار  هیپا  محصولات  ازساله،  هزار   10زراعی با سابقه    وــ

  جمله  از( و  Badr et al., 2000)  اســت میقد  جهان  یکشــاورز

ــت کـه   یزراع  اهـاني ـگ مهمترین اراسـ ــازگـ ادیسـ ا ی زیـ   تنوع  بـ

ــترده ه    طيمحو    هوا  و  آب  از  یاگسـ ا کـ ا آنجـ ه عنوان  دارد، تـ بـ

  پذیری آن باوفاشــود و  یشــناخته م "مياقل رييمحصــول تا"

در    زارعان  محصـــول منتخب  جو را تبدیل به  ،رطوبتی  هایتنش

(. جو از نظر  Bouhlal et al., 2021مناطا خشك نموده است )

در ایران پس از گندم مقام دوم را دارد و در  ســطح زیر کشــت  

ــال زراعی   ــت    1398-1399س ــطح زیر کش ميليون    66/1از س

ــت    87/3  ،هكتاری ــده اسـ ــت شـ ــول برداشـ ميليون تن محصـ

(Ahmadi et al., 2021). 

ه    انـ ــتـ هدر اکثر اقليمغلات زمسـ دیترانـ ای مـ ه  -ای  هـ از جملـ

  انتهایی  یو تنش خشـك  یزمسـتانهای  که با بارش  -جنوب ایران

ــناخته می ــوند )ش ــتر  Carter et al., 2019ش در مراحل  ( بيش

دهی و پر شدن دانه در بهار با کمبود آب مواجه  گل  افشانی،گرده

موجب  ها،  و ژن  نيعملكرد پروتئ ميتنظهسـتند. خشـكی با اثر بر  

و    یكیولوژیزيف  ،ییايميوش ـيب  ،یكیمورفولوژ  وقوع تاييرات مخرب

(  Dubey et al., 2021گردد )متعددی در گياهان می  یمولكول

  تی محدودترین  سر جهان جدیسالی در سرتاخشكو از آنجا که  

ــتیز ــاورزی بوده    محيطی  س ــولات کش تأثيرگذار بر توليد محص

(Bandurska, 2022و طبا پيش بينی )  ،ــختها ــدت  یس   و ش

ــك ــالیخشـ ــت    شیافزا  كی ـنزد  نـدهیدر آهـا  سـ نيز خواهـد داشـ
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(Dubey et al., 2021)اقدامات مرســوم  باید علاوه بر  ، لذا می

ای   ارهـ ال راهكـ ه دنبـ ــكی بـ ه خشـ اوم بـ ام مقـ د گزینش ارقـ اننـ مـ

ــری  ار محققين ی ـسـ ه اظهـ ا بـ   یکم  كردیرو  كتری نيز بود و بنـ

ــك  یبرا  یكيژنت  ريمتفاوت و غ ــول به خش   ،ی بهبود تحمل محص

اربرد برون ابول  زایکـ ا وتي ـمتـ ای گهورمون  هـ   اســــت  یاهي ـهـ

(Bandurska, 2022).  يد يليك کههورمون اسـ اليسـ به عنوان   سـ

ناخته می  یدهگناليمولكول س ـ  كی ود،  شـ ها  ژن  انيب  ميبا تنظشـ

  یسـتیزهای  در مقابل تنشدفاع    ريمس ـدر   یاتيح  یهانيو پروتئ

تیريو غ  ,Ding and Ding)  دارد  کليدی  نقش  اهانيدر گ  زیسـ

سـاليسـيليك از طریا تجم   اسـيددر شـرایط خشـكی،    .(2020

ــازگار کننده، افزایش فعاليت آنزیم ــيدانی  های آنتیاملاح س اکس

(Malaga et al., 2020  )یدها يها، اسكيکل قندها، فنول  ديتول  

اروتنو   ،لي ـآزاد، کلروف  نـهيآم اي ـکـ ( و  Dubey et al., 2021)  دهـ

ا  یریحفظ نفوذپذ   al., 2021)  اسـتر   یهانيپروتئ  یالقا  و  غشـ

Khalvandi et  را  ی  تحمل به تنش خشـك( وضـعيت آب گياه و

 گندمدر  

  (Amin et al., 2008  khalvani et al., 2021;( جو )El-

Samad et al., 2019; Abdelaal., 2020; Malaga et al., 

( و بســياری دیگر  Rehman and Khalil, 2018(، کلزا )2020

د.یماز گياهان بهبود   ادی    بخشـ یافتن راه کاری برای توليد اقتصـ

هم در شــرایطی که کشــور دچار  جو با حداقل مصــرف آب آن

های مســتمر بوده و به شــدت نيازمند علوفه برای  ســالیخشــك

باشــد، ضــرورتی انكار ناپذیر اســت و از آنجا که  ها میتعليف دام

اثرات تنش خشـــكی به ميزان و طول دوره آن، مرحله رشـــدی  

ه ت ژنوتيپی گونـ اه، ظرفيـ ل محيطی  گيـ ا و بر همكنش عوامـ هـ

 (.  Haddadin, 2015بستگی دارد )

ــرایط  این  در ــرف آب  آبی،  کم  شـ دمـان مصـ   و  بهبود رانـ

ــرفـه ــاورز صـ ــولات کشـ   یجویی در حجم آب آبيـاری در محصـ

  راهكاری برای  عنوان  کم آبياری به  انكار ناپذیراســت.  تیضــرور

  به  برای  نيمه خشــكخشــك و    مناطا در  ویژه به  آب  مدیریت

به    آن  در  کهشـود  می آب تعریف  مصـرف  راندمان  رسـاندن  حداکثر

ــورت هدفمند با   عملكرد،  کاهش  اندکی  پذیرش  و  دادن  اجازه  ص

دون اد  بـ ب  ایجـ ــيـ دی  آسـ ه  جـ اه  بـ اری    گيـ ــرف آب آبيـ در مصـ

ــرفـه ــود )می  جوییصـ ( در  Fereres and Soriano, 2007شـ

ــده بر روی گيـاه جو   اگر چه اعمـال تيمـارهای  تحقيقـات انجـام شـ

اعـا کـاهش عملكرد   کم اری بـ ــد،آبيـ ا    یولی در تمـام شـ موارد بـ

ــرف آب   ارآیی مصـ اه همراه بوده اســـتافزایش کـ   در این گيـ

(Ramezan et al., 2009 ) چگونگی اعمـال مـدیریـت کمو لـذا  

و حفظ عملكرد اقتصادی  آبياری برای افزایش کارآیی مصرف آب  

روری   دبنظر میامری ضـ و با توجه به عدم وجود مناب  کافی    رسـ

اربرد   ان کـ اری و زمـ ل کم آبيـ ابـ ا اثر متقـ ه بـ ــی در رابطـ پژوهشـ

های جو مورد بررســی در منطقه  ســاليســيليك در ژنوتي اســيد

رمحل آزمایش،   اجراء    برای پاسـ  به نياز زارعان به  پژوهش حاضـ

 در آمده است.

 

 هامواد و روش

فاکتوریل در قالب   -پلات  این آزمایش به صــورت اســپليت

ــه تكرار در مزرعـه طرح پـایـه بلوک ــادفی بـا سـ ای  هـای کـامـل تصـ

درجه    29  ییعرض جارافياریز با  خصوصی واق  در شهرستان نی

ــمـالی و طول جارافيـایی   12و  دقيقـه    20درجـه و   54دقيقـه شـ

ــرقی با ارتفاع   ــال  1632ش ــطح دریا در س   های زراعیمتر از س

  آزمایش   اجرا شــد. تيمارهای  1399 -  1400و    1398 -  1399

امل ه  آبياری های مختلفرژیم  شـ طح  در سـ   آبيارییك مرحله    سـ

به عنوان    آبياری  و چهار مرحله  آبياری  دو مرحلهپس از کاشــت،  

لی   رت و خاتم(  عامل اصـ ش ردیفه )ریحان، نصـ ه رقم جو شـ و سـ

سـاليسـيليك با  پاشـی اسـيدمحلولرایج در منطقه محل آزمایش و  

هغلظـت یـك ميلی ای دوره پنجـ ه انتهـ ــه مرحلـ زنی،  مولار در سـ

اواسـط سـاقه رفتن و ظهور پنجاه درصـدی برگ پرچم به همراه  

ــورت   د کـه بصـ امـل فرعی بودنـ ه عنوان عـ ــرف بـ ار عـدم مصـ تيمـ

 فاکتوریل در کرت اصلی خرد شدند.

(  1خاک محل آزمایش دارای بافت سيلتی رسی بود )جدول  

dS.m-و  =20/8pHی  اآب مـورد استفاده برای آبياری نيز دارو  

1  686204/0EC=  آمار ایسـتگاه هواشـناسـی شـهرسـتان    .بود

ال انجام آزمایش در جدول  نی ده اسـت.   2ریز طی دو سـ آورده شـ

  20هر کرت آزمایشـی شـامل هشـت ردیف با فاصـله بين ردیف 

ــانتی اد    350متر و تراکم  سـ ا ابعـ ذر در متر مرب  بـ   5/4  ×  6/1بـ

های اصلی  متر عرض( بود. فاصله بين کرت  6/1متر طول و    5/4)

ــلـه بين کرت  5/1 متر در نظر گرفتـه   5/0هـای فرعی متر و فـاصـ

د. بر اسـا  نتایج آزمون خاک مقادیر   کيلوگرم در هكتار    250شـ

ای قبل از کاشـت، مرحله  کود اوره )بصـورت تقسـيط سـه مرحله

کيلوگرم کود سولفات پتاسيم    65زنی و شروع ساقه رفتن(،  پنجه

ــفات در هكتار قبل از  100و   ــوپرفسـ کاشـــت    کيلوگرم کود سـ
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تی و در عما   ت به روش دسـ رف گردید. کشـ انتی  3مصـ متری  سـ

د. يد در تاری  دهم آذر ماه انجام شـ رفیاسـ يليك مصـ اليسـ   -2)  سـ

 ــ   یو چگال   12/138  یك با جرم مولكوليبنزو   یدروکس ــيه دياس

   آلمان بود. مرک شرکت توليد  متر مكعب(یگرم بر سانت  443/1

 

 متری سانتی 30 تا صفر عمق در مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- The results of soil analysis at the experimental sites (soil depth 0–30 cm) 

 

  صفات مورد بررسی

ــا    برگ پرچم  مقدار پرولينگيری  برای اندازه ــ ــان ب ــ همزم

 ,.Pirasteh-Anoshe et alدانه )شــــــروع پرشــــــدن  مرحله  

ــه  (2017 ــ ــرداری  نمون ــ و با  استخراج پرولين صورت گرفت  و    ب

تفاده از رابطه   وزن خشـك    لوگرميبر ک  مولیليبر حسـب م 1اسـ

 (.Bates et al., 1973)  شد  انيب

Mmol/kgDW = (µmol prolin/lit) ×173/ DW(mg)  (1 )  

ــدن دانه  مرحلهدر    برگ پرچم  ليکلروف   ــتخراج،  پرش و   اس

ــا  رواب  بر  آنها b و a ليغلظت کلروف بر حســـب   3و   2ط  اسـ

 .  (Arnon, 1972)گردید  تر محاسبه  بر گرم وزن  گرمیليم

a = 12.7(A663) – 2.69(A645) × v/1000×w  )2( 

b = 22.9(A645) – 4.69(A663) × v/1000×w )3(  

  = v حجم نمونه استخراج شده   = wتر نمونهوزن 

اواســط  در   گيری محتوی نســبی آب برگ پرچمبرای اندازه  

(  Ahmadi Lahijani and Emam, 2013دانه )پرشــدن    دوره

ها  فاصـله برگلاانتخاب و ب  نمونه از هر واحد آزمایشـی  10تعداد  

ــدند و وزن ــورت کامل وزن ش ثبت  (FW) هاتر اوليه برگبه ص

ســاعت   24مدت   ها بهمنظور تعيين وزن آما ، برگ گردید. به

ــدنـد و پس از انـدازهدر داخـل آب مقطر قرار داده   گيری وزن   شـ

گراد  درجه سـانتی  80سـاعت در آون    48مدت   به  (TW)  آما 

گيری گردید  ها نيز اندازه آن (DW)خشـك شـدند و وزن خشـك  

ــتفاده از معادله ــماره    و با اس  ــ RWC ميزان 4ش ــبه ش   دمحاس

(Hayat et al., 2005.) 

(4)   RWC = (FW-DW) / (TW-DW) × 100 

در دهه اول    گياه  کاملدر موق  رسيدگی    جورداشت نهایی  ب

بر  با کف  در مرکز هر کرتاز مساحت یك متر مرب     خرداد ماه

بوته  مرحلهکردن  این  در  گرفت.  صورت  عملكرد    ،ها  صفات 

( بخ   نوزبيولوژیك  شده  هوایی    شکل  واحد  برداشت  هر 

 دانه عملكرد از نسبت )برداشت   شاخص   ،دانه(، عملكرد  آزمایشی

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار  شد(،   محاسبه زیستی عملكرد به

کرت و شمارش  هر  از عمكرد دانه در    یگيری تصادفبا نمونه دانه )

 گيری شد.  اندازه (  هاآن  به  و توزین  بتنو  هدانه در س  1000تعداد  

ه داده ات همگن  تجزیـ ت و اثبـ ارتلـ ام آزمون بـ د از انجـ ا بعـ هـ

بودن واریانس خطای آزمایش و با در نظر گرفتن سـال به عنوان  

د. تجزیه واریانس داده ادفی انجام شـ ا  اميد  متايير تصـ ها بر اسـ

ــتفاده از نرم ــی مناب  تايير با اسـ به    SAS Ver.9.1افزار  ریاضـ

ــه ميانگين ــورت مرکب و مقایس ــتفاده از آزمون چند  ص ها با اس

 درصد انجام شد.  5ای دانكن در سطح احتمال  دامنه

 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در سنبله

ــان نتایج ــه به جز داد تجزیه واریانس نش گانه آبياری  اثر س

تفاده از محلول ×رقم× ال در  اسـ دی و اثر سـ ی در مراحل رشـ پاشـ

پاشـی در مراحل مختلف رشـدی، سـایر  و محلول ×رقم×آبياری  

(.  نتایج حاصـــل از  3  جدول)دار بود  اثرات متقابل دو گانه معنی

ه ميانگين ال اول آزمایش  مقایسـ نبله در سـ ان داد تعداد سـ ها نشـ

د  04/4 ال دوم بود درصـ تر از سـ در تطابا با این  (.  4جدول  )  بيشـ

ه خود روی ژنوتبرخی محققين    نتيجـه، العـ دم    هـایيـ در مطـ گنـ

را روی عملكرد دانه و اجزای    دارییدر شــرایط تنش، تأثير معن

ــاهـده وعملكرد  ــنبلـه در اثر   کـاهش  دانـه مشـ تعـداد دانـه در سـ

ــكی،   ه  را  خشـ ــنبل ـ ه در سـ داد دانـ اهش تعـ ل کـ ه دليـ گزارش  بـ

 (.Dastfal et al., 2011اند )نموده
 

 نیتروژن  فسفر پتاسیم آهن  روی  منگنز مس  شن  سیلت رس
کربن 

 آلی 
 اسیدیته 

هدایت  

 الکتریکی 

 سال

Year 

Clay Silt Sand Cu Mn Zn Fe K P N OC pH Ec 
 (%) (PPM) (%)   )1-(dS.m 

23.8 45.1 31.6 1.52 19.75 1.53 7.2 349 13.4 0.02 0.44 7.52 2.5 1398-2019 

23.8 43.2 33 1.50 19.8 1.4 7.1 338 13.4 0.01 0.46 7.60 3 1399-2020 
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 اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش طی دو سال  -2جدول 

Table 2- Meteorological information of the place where the experiment was carried out during two years 
 میانگین رطوبت نسبی  میانگین دما  میزان بارندگی  

 Precipitation  
(mm) 

Mean temperature  
(Cᵒ) 

Mean relative humidity 
 (%) 

 99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

 آذر 

Nov. 

1.66 47 5.1 8.11 49 51 

 دی 

Dec. 

6.59 5.3 8 4.7 50.5 28 

 بهمن

Jan. 

8.41 5.14 8.8 9.11 41 23 

 سفندا

Feb. 

2.13 5.17 14 15 28 33.5 

 فروردین

Mar. 

127 1.7 1.15 5.2 52 19 

 اردیبهشت

Apr. 

8.46 0 5.21 24 31.5 19.5 

 خرداد

May. 

1.2 0 5.28 9.29 16.5 8.5 

 

ــترین   ه طور ميـانگين بيشـ از  بـ ــنبلـه  ه در سـ تعـداد دانـ

زنی به دسـت آمد  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدمحلول

هایی    گزارشنتایج این آزمایش،    مطابا.  (عدد در سنبله  01/33)

اليسـيليك  اسـيدمولار   ميلی  5/1و    1  یهاغلظت  وجود دارد که سـ

ــزایش معنی ــب افــ نبله موجــ ت  دار تعداد دانه در سـ ده اسـ شـ

(Pakar et al., 2015)  . 

هيم مواد  ها  در نتایج برخی از پژوهش بت تسـ افــــزایش نسـ

ساليسيليك  اسيددنبـال کـاربرد    گندم را به  یهاپرورده به سنبله

ــده ) آن تعـــــداد    يجهکه درنت  (et al  Amin  2008گزارش ش

جو  در پژوهشـی که بر روی    .تشـكيل یافته بيشـتر گردید  یهادانه

  یتحت تنش خشـك   نيو پرول  كيليس ـيسـالديشـده با اس ـ  ماريت

فت تعداد   د این هورمون موجب بهبود صـ د مشـخص شـ انجام شـ

( که با نتایج  Abdelaal et al., 2020گردد )دانه در سـنبله می

   .آزمایش حاضر تطابا دارد

بت  با توقف آبياری پس از پنجه نبله نسـ زنی تعداد دانه در سـ

ــرت بـه   بـه تيمـار چهـار نوبـت آبيـاری در ارقـام خـاتم، ریحـان و نصـ

کاهش یافت که نشــان   درصــد  22/39و    55/33،  34/36ترتيب  

كی را در بين این   ترین واکنش به تنش خشـ رت بيشـ داد رقم نصـ

 (.5جدول  )  ارقام از خود نشان داده است

ی  محلولر مثبت  يأثت يدپاشـ يليك  اسـ اليسـ دانه در  بر تعدادسـ

ــنبله در   ــبت به    یك نوبت آبياری تيمارس چهار نوبت آبياری  نس

ــنبلـه در کليـه   کمتر بود درتيمـار بـدون آبيـاری تعـداد دانـه در سـ

دار  سـاليسـيليك بدون اختلاف معنیپاشـی اسـيدتيمارهای محلول

ــت کـه کـاهش   ــده اسـ در یـك گروه آمـاری قرار گرفـت. اظهـار شـ

ها و اندام هوایی(  یشـه)ر  سـاليسـيليكاسـيد  کننده جذبسـطح  

يجـه کـاهش تعـداد دانـه در  درنت بـاعـا کـاهش تـأثير این هورمون و

 .(Hayat et al., 2010)  باشدسنبله می

زنی و مرحله ظهور  پاشــی در انتهای پنجهمحلولتيمارهای    

درصـــد ســـاقه در هریك از تيمارهای آبياری بدون اختلاف    50

  دار آماری تأثير مشـــابه بر تعداد دانه در ســـنبله داشـــت.معنی

ــنبله از تيمار برهم کنش چهار نوبت  ب ــترین تعداد دانه در س يش

زنی به  سـاليسـيليك درانتهای پنجهپاشـی اسـيدآبياری و محلول

 .(6  )جدولدست آمد  

زنی در کليه ارقام بيشـــترین  پاشـــی در انتهای پنجهمحلول

تأثير را بر تعداد دانه در سنبله داشته است. رقم ریحان بيشترین  

ساليسيليك نشان داده است.  پاشی اسيدواکنش را به محلول
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تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاری، رقم و زمان محلول پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه، تعداد دانه سنبله، وزن هزار دانه،   نتایج -3جدول 

 و پرولین طی دو سال آزمایش a, bشاخص برداشت، رطوبت نسبی برگ، عملکرد زیستی، کلروفیل 

Table 3- Results of analysis of variance of the effect of levels irrigation, variety and time of salicylic acid foliar application on grain 

yield, number of grains spike, 1000- kernel weight, harvest index, relative water content (RWC), biological yield, chlorophyll a, b 

and proline of during two years of testing 

 منابع تغییر

Sources of 

variations 

درجه 

 آزادی 

DF 

 رطوبت نسب

 برگ 
RWC 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 پرولین 

Proline 

دانه در  

 سنبله
Grain in 

spike 

 وزن هزاردانه 
1000-Kernel 

weight 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 
 سال

Year 
1 1219.18 ** 0.1296 ** 0.368 ** 2.2735 ** 91.00 ** 0.19 ns 171760.6 ** 8957260.2 ** 735.86 ** 

 سال ×تكرار 
R/Y 

4 0.20  0.0005  0.0003  0.0061  0.21  0.11  45.2  197.3  22.00  

 آبياری 

Irrigation 
2 9960.59 * 3.8834 * 1.8546 ** 713.2713 ** 3796.53 ** 1348.65 ** 10985868.3 ** 452554228.7 ** 19547.1 ** 

 آبياری  ×سال 

Y×I 
2 468.01 ** 0.2037 ** 0.0093 ** 0.4360 ** 9.57 ** 0.21 ns 28797.2 ** 715622.3 ** 548.42 ** 

 ×سال ×تكرار

 آبياری 

R×Y×I 

8 0.18  0.0003  0.0001  0.0063  0.21  0.12  43.6  699.4  22.00  

 رقم

Cultivar (C) 
2 135.53 * 0.4526 ns 0.0228 ns 252.9313 ** 161.28 * 123.07 * 122386.8 * 3180166.5 ** 58.55 ** 

 رقم ×سال 

Y×C 
2 1.47 ** 0.0335 ** 0.0038 ** 0.2450 ** 4.71 ** 5.96 ** 2496.8 ** 401415.3 ** 63.09 ** 

 رقم  ×آبياری 

Y×I 
4 21.20 * 0.1008 * 0.1098 ** 58.0469 ** 29.67 ** 15.01 ** 30454.5 * 1068303.0 * 13.39 ** 

  ×آبياری ×سال 

 رقم

Y× I×C 

4 2.68 ** 0.0150 ** 0.0033 ** 0.2954 ** 6.25 ** 0.63 ** 2097.0 ** 151209.3 ** 17.24 ** 

 ساليسيليك اسيد

SA 
3 38.63 ** 0.0182 ns 0.0072 ** 6.1836 ** 13.24 * 0.47 ** 17474.2 ** 1239667 ** 24.32 ** 

 ×سال 

 ساليسيليك اسيد

SA ×Y 

3 0.39 ** 0.0047 ** 0.0002 ns 0.1745 ** 0.81 ** 0.72 ** 213.0 * 7237 ** 0.12 ns 

 ×آبياری 

 ساليسيليك اسيد

SA×I 

6 3.90 ** 0.0068 * 0.0005 ns 33.1210 ** 0.42 ns 1.95 * 2726.3 ** 241933 ** 2.75 ** 

  ×آبياری  ×سال 

 ساليسيليك

SA×I ×Y 

6 3.30 ** 0.0013 ** 0.0005 ** 0.2861 ** 0.41 * 0.45 * 267.6 ** 5536 ** 0.17 ns 

ساليسيليك  ×رقم

 اسيد

SA×C 

6 1.69 ns 0.0027 ns 0.0004 * 2.1420 ** 1.34 ** 0.19 ns 168.2 ns 20706 ** 1.42 ** 

  ×رقم×سال 

 ساليسيليك اسيد

SA×C×Y 

6 3.19 ** 0.0040 ** 0.0001 ns 0.0767 ** 0.38 * 0.40 ** 314.9 ** 2464 ** 0.34 ns 

  ×رقم×آبياری 

 ساليسيليك اسيد

SA×C ×I 

12 2.42 ** 0.0016 ns 0.0002 ns 3.0706 ** 0.14 ns 0.18 ns 138.3 ns 5224 ns 0.68 * 

آبياری   ×سال 

   ×رقم×

 ساليسيليك اسيد

SA×C ×I ×Y 

12 0.51 ** 0.0016 ** 0.0004 ** 0.2402 ** 0.20 ns 0.28 ** 354.5 ** 2635 ** 0.25 ns 

  Error 132 0.08  0.0002  0.0001  0.0090  0.16  0.12  57.1  307.7  0.3 خطا

 ضریب تايير 
C.V.% 

 15.0  8.3  6.2  11.6  12.2  10.5  18.3  15.0  8.7  

 داری  داری در سطح پنج درصد، یك درصد و عدم معنی به ترتيب بيانگر معنی nsو  **، *

*,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 
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 هزاردانهوزن  

ه ميانگين ان داد وزن  مقایسـ ال  هزارها نشـ دانه تحت تأثير سـ

ت   رایط آن قرار نگرفته اسـ با افزایش تعداد    (5جدول  )و تايير شـ

اری وزن ات آبيـ ههزار  دفعـ ه بـ تطور معنیدانـ افـ ه  )  دار افزایش یـ بـ

درصد افزایش نسبت به شاهد در تيمارهای    4/28و    6/21ترتيب  

ار نوبـت آبيـاری( ــلولفقـدان آب درون(.  5جـدول  )دو و چهـ و    یسـ

از دلایل    آسـيب به فرآیندهای متابوليكی و فيزیولوژیكی در گياه

تنش خشـكی  از سـوی دیگر    و  تواند باشـددانه میهزار  کاهش وزن

يدن دانه و کاهش   ری  در رسـ دن دانه موجب تسـ در مرحله پر شـ

نتز جاری به دانه ل از فتوسـ ده  طول مدت انتقال مواد حاصـ ها شـ

تأثير بر روابط منب  و مخزن منجر به لاغر    به سببین عامل  که ا

 Ghabooli and)  شـوددانه میها و کاهش وزن هزارشـدن دانه

Hosseini, 2021.) 

يدزمان محلول ی اسـ اليسـيليك بر وزنپاشـ دانه تأثير  هزار  سـ

برخی پژوهشــگران در مطالعات    از این  يشپدار نداشــت.  معنی

يدهزار  خود دریافتند که وزن يليك  دانه در اثر تيمار با اسـ اليسـ سـ

ــی از رقـابـت بين تعـداد پنجـه و وزن   مـانـدیمبـدون تايير  کـه نـاشـ

(  Sainio, 2001دانه برای دریافت مواد فتوســنتزی اســت )هزار

کاربرد    که  ارش شـده اسـتها گزهرچند که در برخی از بررسـی

يد اليسـيليكاسـ  Sharma)  گندم  هایوزن دانه  افزایش  باعا  سـ

et al., 2017( و جو )Abdelaal et al., 2020شود.  ( می 

ــدمهم عنوانبه   دانه وزن چون فيزیولوژیك در   ترین مقصـ

 هزاردانه وزن افزایش لذا  شــودمی گرفته نظر در  گياهان زراعی

تقيم اثر رت دارد، عملكرد دانه بر مسـ ی رقم نصـ  از در این بررسـ

ــيـل نظر این انسـ ــتری پتـ   .دارد دانـه عملكرد برای ازدیـاد بيشـ

ساليسيليك در شرایط یك آبياری و دو مرحله  پاشی اسيدمحلول

(. در  6جدول  )  دانه نداشـــتداری بر وزن هزارآبياری تأثير معنی

اری محلول ت آبيـ ار نوبـ ار چهـ هتيمـ ای پنجـ ــی در انتهـ اشـ زنی پـ

که در مقایسـه با    (گرم  8/37بيشـترین وزن هزاردانه را داشـت )

درصـــد ســـاقه و    50پاشـــی در مراحل ظهور  تيمارهای محلول

دون اختلاف معنی ای ظهور برگ پرچم بـ دون اختلاف  انتهـ دار بـ

دار در بالاترین ســطح در بين تيمارهای مورد بررســی قرار  معنی

پاشـی  . در هر یك از ارقام مورد بررسـی محلول(6  جدول)  گرفتند

ــيد ــيليك تأثير معنیاس ــاليس ــت  داری بر وزن هزارس دانه نداش

 . (3)جدول  

 

و   a, bشاخص براشت، کلروفیل  زیستی، عملکرد  ، رطوبت نسبی برگ،دانه وزن هزار ، تعداد دانه سنبله ،عملکرد دانه  هایمقایسه میانگین  -4جدول 

 پرولین طی دو سال آزمایش

Table 4-Comparison of averages on grain yield, number of grains spike, 1000- kernel weight, relative water content (RWC), 

biological yield, harvest index,  chlorophyll a, b and proline of during two years of testing 

شاخص  

 برداشت 

Harvest  
index 
(%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg h 

 عملکرد زیستی

Biological 

yield 

)1-(kg h 

 دانه وزن هزار 

1000-Kernel 

weight 

(g) 

دانه  تعداد 

 در

 سنبله

Grain in 

spike 

 پرولین 

Proline 
(mg/g fw¹) 

 bکلروفیل 

Chlorophyllb 

( mg gˉ¹) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

( mg gˉ¹) 

رطوبت نسبی 

 برگ 

RWC 
(%) 

 سال

Year 

35.8  a 3729.6  a 9389.9  a 34.06  a 33.1  a 8.1  b 0.41  a 0.96  a 61.5  a 1398-1399 

2019-20 
32.11  b 3322.3  b 8825.9  b 34.0  b 31.8  b 8.3  a 0.39  b 0.91  b 56.75  b 1399-1400 

2020-21 

 .ندارندداری  در هر ستون سطوح تيماری که دارای حروف مشترک هستند بر اسا  آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

 عملكرد دانه

ــل از تجزیه واریانس   ــاننتایج حاص ــاده و    دهنده  نش اثر س

جدول  )  بودبررسـی بر عملكرد دانه جو   متقابل کليه عوامل مورد

ال اول آزمایش )  .(3 د    4/6(،  1398-99عملكرد دانه در سـ درصـ

  ازجملهعوامل متاير متعددی   (.4جدول  بود )بيشـتر از سال دوم  

ــرایط محيطی، تاـذیـه و بـافـت خـاک بر روی تاييرات عملكرد   شـ

ال . با توجه به کاهش این  گذارندیمهای مختلف تأثير دانه در سـ

رسـد علت اصـلی  عوامل در طراحی و اجرای آزمایش، به نظر می

افزایش عملكرد در سـال اول آزمایش مربوط به تاييرات شـرایط  

 آب و هوایی خصوصاً بارندگی بوده است.

 افشــانی،از گرده پس خشــكی تنش شــرایط در گياه جو  

سـرعت پرشـدن دانه و در نتيجه آن کاهش   در را آسـيب بيشـترین



 209 ی اریمختلف آب یها میسه رقم جو در رژ ییایمیوشیب اتیخصوص یو برخ  یبر عملکرد کم دیاس کیلیسیسال ریتأث

ل می عملكرد ه متحمـ ــوددانـ و    (Poureisa et al., 2019)  شـ

ته   عملكرد کاهش دت بهبسـ   در تواندیم خشـكی تنش زمان و شـ

 زوال و پيری تسـری  فتوسـنتز، )کاهش مبدأ محدودیت جهينت

مقصـد(   اندازه فيزیولوژیك )کاهش مقصـد محدودیت ( یاهابرگ

از ميان سـه رقم مورد بررسـی    (.Abbass et al., 2022)  باشـد

ــایر ارقام بيشــتر بود بر اســا     عملكرد دانه در رقم ریحان از س

ها بر اســا  صــفات روز تا  گزینش ژنوتي نتایج پژوهشــی دیگر  

در هر دو    ميرمســتقيطور غبه ،ســنبله  دانه در  رســيدگی و تعداد

رایط آبياری   یها  يبه گزینش ژنوت مناسـب و تنش آخر فصـل  شـ

 (.  Mohammadi, 2014)  شودیبا عملكرد دانه بالا منتج م

يدمحلول ی اسـ يليك در انتهای پنجهپاشـ اليسـ زنی، مرحله  سـ

اقه و انتهای ظهور برگ پرچم به ترتيب     2/4و    8،  4/10ظهور سـ

پاشـی افزایش  دانه را نسـبت به شـاهد بدون محلولدرصـد عملكرد  

ــرد  اسيد  طورکلیاگرچه به  داد. ساليسيليك موجب افزایش عملك

آن  پاشـی  محلول  زمان  شـدت باولی این اثر مثبت به  شـودیم  دانه

نتایج آزمایشی بروی گندم نيز نشان داد که   .همبستگی داشـــت

ــيد ــی اس ــيليك در مرحله پنجهمحلول پاش ــاليس زنی موجب  س

(  Shoaa and Miri, 2012)  گرددمیعملكرد دانه گندم  افزایش  

نيز ــگران دیگری  پژوهشـ ــاربرد    انـد کـهبيـان نموده  و  کـــــ

ــه ماسيد ــ ــرد دان ــزایش عملكــ ــ ــا اف ــ ــيليك باع   شودیساليســ

(Pakar et al., 2015  .) 

ه را   ار نوبـت عملكرد دانـ ه چهـ اری بـ ات آبيـ داد دفعـ افزایش تعـ

ه ترتيـب   ــرت بـ ان و نصـ اتم، ریحـ ام خـ برابر    2/7و    8،  9/7در ارقـ

تحمل بيشــتر رقم نصــرت به تنش    دهندهنشــانافزایش داد که  

تنش خشــكی یكی از  (. هرچند که 5جدول  باشــد )خشــكی می

ــاخص   تواندیاســـت که م  ییهاعامل  ینترمهم ــد و شـ   یها رشـ

اهـان را تحـت تـأثير قرار دهـد ا  فيزیولوژیكی گيـ واکنش    حـالینا  بـ

گياه    ژنوتي   ازجملهعوامل متعددی  گياهان به تنش خشـكی به  

ــتگی دارد ا  Bray, 1997)  بسـ اری بـ ای آبيـ ارهـ ه تيمـ (. در کليـ

زنی بيشـترین  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدمحلول

ــت   ــترین عملكرد در هر تيمـار    آمـد وعملكرد دانـه بـه دسـ بيشـ

ــی متعلا بـه تيمـار برهممحلول کنش بـا تيمـار چهـار مرحلـه  پـاشـ

 (.  5آبياری بود )جدول  

پاشـی نتوانسـت  از تيمارهای محلول كی چيهبه عبارتی دیگر  

 کاهش عملكرد در اثر کاهش دور آبياری را جبران نماید.  

ــر از برهم ــی حاضـ ــترین عملكرد دانه در بررسـ کنش  بيشـ

زنی بر  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدگانه محلولسـه

کيلوگرم در هكتار(    6246)روی رقم ریحان با چهار نوبت آبياری  

پاشـــی در رقم خاتم و بدون  و کمترین آن از تيمار بدون محلول

 (.5جدول  آمد )به دست    (کيلوگرم در هكتار  625)آبياری  

 

 عملكرد زیستی

دار  دهنده تأثير معنی  نتایج حاصـل از تجزیه واریانس نشـان

اثر ســال بر عملكرد زیســتی گياه زراعی بود. اثر ســاده و متقابل  

ــتی معنی ــی بر عملكرد ماده زیس دار بود  کليه عوامل مورد بررس

ــی  (3جدول  ) ــال اول مورد بررس ــتی در س   2/12. عملكرد زیس

ــال دوم آزمایش بود   ــتر از س ــد بيش با توجه به    (4جدول  )درص

رســد  شــرایط مشــابه تاذیه و خاک مزرعه آزمایشــی به نظر می

ــاً بارندگی عامل این افزایش   ــوص متفاوت بودن عوامل جوی خص

 باشد.  1398-99عملكرد در سال زراعی  

ا  بر كی مطالعات محققين تنش اسـ نتزی توان خشـ  فتوسـ

 فتوسـنتزی توليدات کاهش امر موجب این و  را کاهش داده گياه

ا  در و ــك کـاهش یـتنهـ  ,Ghabooliگردد )می کـل مـاده خشـ

2021; Abdelaal et al., 2020ها  (. در مطابقت با این بررسـی

اعـا افزایش   ــر بـ افزایش تعـداد دفعـات آبيـاری در آزمـایش حـاضـ

بيشـترین ماده خشـك    دار عملكرد ماده زیسـتی گياه شـد.معنی

ا   ان بـ ه رقم ریحـ ــی متعلا بـ ام مورد بررسـ دی در بين ارقـ توليـ

ــط   ــرت و خاتم    03/9490متوس کيلوگرم در هكتار بود ارقام نص

از این تيمار بيشــترین متوســط وزن عملكرد زیســتی را در  پس  

 .(5  جدول)بين ارقام مورد بررسی داشتند  

پاشی اسيدساليسيليك باعا افزایش متوسط عملكرد  محلول

ــاهد بدون محلول ــبت به ش ــتی نس ــد. محققين  زیس ــی ش پاش

  ســاليســيليك، از طریا گســترشاســيداســتفاده از  معتقدند که 

ها، سـبب جذب بيشـتر آب و  و حفظ سـلامت آن  اییشـهسـيسـتم ر

ــودیمواد غذایی م ــنتز در برگ يجهنت  و در  ش ها  با افزایش فتوس

 کند.عملكرد بيولوژیك گياه ایفا می نقش مثبتی در افزایش

ســاليســيليك از طریا تأثير بر  اســيد  ی،آبدر شــرایط کم

ها را به تأخير انداخته و از این طریا  بيوســنتز اتيلن، پيرب برگ

ــطح برگ را افزایش می مـدت دنبـال آن    و بـه دهـدزمـان دوام سـ

ــنتز و ــنتزب بـه مخـازن افزایش می  فتوسـ یـابد  انتقـال مواد فتوسـ

ــود )می  بيولوژیك گياهدرنتيجـه موجب بهبود عملكرد     1997شـ

Shakirova and Bezrukova,)    يدکاربرد يليك  اسـ اليسـ پس  سـ
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مثبت بر    يراتزمان کافی براب اعمال تأث  ، مدتزنیاز پایان پنجه

ــ گياه در  گياه یا توانایی   مثبت این ماده را   يراتبه تأثیی  گوپاس

ــت، بـه داشـ اهعملكرد دانـه و بيولوژیـك  در    کـهی طورنـ أثير گيـ  ، تـ

ــيليك در مراحل بعد از انتهای پنجه ــاليسـ ــيدسـ زنی  مثبت اسـ

پاشـی باعا  کاهش یافت هرچند که نسـبت به تيمار بدون محلول

 افزایش عملكرد دانه و زیستی گياه شد.
 

  ،وزن هزاردانه، تعداد دانه سنبله پاشی اسید سالیسیلیک و ارقام جو بر کنش تیمارهای مختلف آبیاری، زمان های مختلف محلول  تأثیر برهم -5جدول 

 زیستی و شاخص برداشت عملکرد  ،عملکرد دانه

Table 5- The interaction effect of different irrigation treatments, different times of salicylic acid foliar spraying and barley cultivars 

on the studied traits on number of grains spike, 1000- kernel weight, grain yield, biological yield, harvest index  

 آبیاری

Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

زمان اعمال  

 تیمار

Treatment 

time 

 دانه در سنبله 

Grain in spike 

 وزن هزاردانه 

1000-Kernel 

weight 

(g) 

 عملکرد زیستی

Biological yield 

(kg haˉ¹) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg haˉ¹) 

 شاخص برداشت 

Harvestindex 
(%) 

I 3 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 38.10 c 35.03 hi 11191.6 g 4800 j 44.34 e 

T₂ 38.90 b 35.50 h 11716.6 ef 5236 h 46.45 a 

T₃ 38.80 b 35.19 h 11616.6 f 5179 h 45.66 b 

T₄ 38.63 bc 35.23 h 11341.6 g 5063 i 45.14 bcd 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 38.70 b 37.94 de 12733.3 c 5651 e 45.06 cd 

T₂ 40.53 a 38.66 abc 13428.3 a 6246 a 46.75 a 

T₃ 40.20 a 38.37 bcd 13073.3 b 6031 b 47.02 a 

T₄ 39.13 b 38.28 cd 12861.6 bc 5808 d 45.59 bc 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 35.66 fgh 38.41 bcd 11871.6 e 5355 g 42.85 fg 

T₂ 36.88 d 39.24 a 12650.0 c 5919 c 44.64 de 

T₃ 36.70 d 38.98 ab 12293.3 d 5789 d 44.56 de 

T₄ 36.06 ef 38.63 abc 12128.3 d 5535 f 44.56 de 

I 2 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 35.83 fg 33.76 k 9730.0 o 3875 r 39.03 n 

T₂ 36.83 d 34.41 ijk 10146.6 lm 4281 o 41.17 kl 

T₃ 36.83 d 34.13 k 9976.6 mn 4260 o 41.40 jk 
T₄ 36.48 de 34.32 jk 9785.0 no 4145 pq 40.66 l 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 34.00 ij 34.87 hij 10465.0 jk 4090 q 42.00 ij 

T₂ 35.33 gh 35.25 h 10836.6 h 4569 l 42.86 fg 

T₃ 35.16 h 35.44 h 10720.0 hi 4443 m 43.12 f 

T₄ 33.83 j 35.09 h 10513.3 ij 4256 o 42.01 ij 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 33.20 k 36.73 g 10266.6 kl 4158 p 39.78 m 

T₂ 34.53 i 37.42 ef 10846.6 h 4657 k 42.16 hi 

T₃ 34.26 ij 37.26 fg 10545.0 ij 4556 l 42.68 fgh 

T₄ 33.93 j 36.92 fg 10365.0 jkl 4366 n 42.32 ghi 

I 1 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 24.20 o 28.85 mn 4596.6 q 625 v 14.88 r 

T₂ 24.76 n 28.34 n 4723.3 pq 665 uv 15.40 qr 

T₃ 24.60 no 28.48 n 4633.3 q 651 v 15.46 qr 

T₄ 24.76 n 28.55 n 4595.0 q 636 v 14.86 r 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 25.86 m 29.43 lm 4776.6 pq 719 tu 15.92 pq 

T₂ 26.83 l 28.48 n 4885.0 p 764 st 16.55 o 

T₃ 26.93 l 28.73 n 4801.6 pq 750 st 16.51 op 

T₄ 25.73 m 29.68 l 4788.3 pq 721 tu 16.13 op 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 21.93 pq 30.02 l 4723.3 pq 761 st 13.46 S 

T₂ 22.43 p 29.61 l 4810.0 pq 808 s 13.84 S 

T₃ 22.10 pq 29.74 l 4736.6 pq 789 s 13.88 S 

T₄ 21.83 q 30.05 l 4711.6 pq 769 st 13.71 S 

 شاهد)بدون کاربرد ساليسيليك اسيد( T₁ زمان های محلول پاشی ساليسيليك اسيد:  - چهار مرحله آبياری I₃دو مرحله آبياری و  I₂یك مرحله آبياری،   I₁سطوح آبياری: 

 ، T₂انتهای پنجه زنی در ،T₃   و ساقه  %50مرحله ظهورT₄  انتهای ظهور برگ پرچم 

Irrigation levels:  I1 one irrigation stage, I2 two irrigation stages and I3 four irrigation stages - different times of salicylic acid foliar spraying: 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant different. T1 control (without the use of salicylic acid), 

T2 tillering end, T3 50% emergence of stem and T4 flag leaf emergence leaves 

 . داری ندارند های دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنی در هر ستون ميانگين

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 
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، پرولین و رطوبت   a, bپاشی اسید سالیسیلیک و ارقام جو بر ، کلروفیل کنش تیمارهای مختلف آبیاری، زمان های مختلف محلول  تأثیر برهم -6جدول 

 نسبی برگ 

Table 6- The interaction effect of different irrigation treatments, different times of salicylic acid foliar spraying and barley cultivars 

on chlorophyll a, b, proline, relative water content (RWC)  

 آبیاری

Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

 زمان اعمال تیمار 

Treatment time 

 رطوبت نسبی برگ

RWC(%) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a( mg gˉ¹) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b( mg gˉ¹) 

 پرولین 

Proline (mg/g fw) 

I 3 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 66.36 f 0.91 l 0.50 fgh 4.11 qrs 

T₂ 69.07 bcd 0.96 jkl 0.51 dg 7.03 kl 

T₃ 68.46 de 0.95 jkl 0.50 dh 6.18 m 

T₄ 68.03 e 0.92 kl 0.50 eh 4.72 opq 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 70.57 a 1.01 ghi 0.48 h 3.01 u 

T₂ 69.91 ab 1.08 def 0.52 def 7.55 k 

T₃ 69.67 ab 1.09 cde 0.49 gh 4.96 op 

T₄ 69.16 bcd 1.06 efg 0.49 h 3.13 tu 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 67.97 e 1.03 fgh 0.52 de 3.72 st 

T₂ 69.96 ab 1.14 bc 0.57 ab 4.44 pqr 

T₃ 69.40 bc 1.10 cde 0.55 bc 4.05 rs 

T₄ 68.50 cde 1.06 efg 0.53 cd 3.80 s 

I 2 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 58.96 m 1.00 hij 0.56 ab 11.36 de 

T₂ 62.58 hij 0.97 ijk 0.58 a 8.20 j 

T₃ 61.74 jk 0.97 ijk 0.56 ab 9.40 fg 

T₄ 60.37 l 0.99 hij 0.55 bc 11.38 de 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 61.77 jk 1.12 bcd 0.39 l 12.48 c 

T₂ 65.83 f 1.17 ab 0.42 jk 8.97 ghi 

T₃ 64.62 g 1.16 ab 0.40 jkl 10.77 e 

T₄ 62.98 h 1.13 bc 0.40 kl 10.77 e 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 61.60 k 1.20 a 0.40 jkl 6.91 l 

T₂ 63.18 h 1.15 ab 0.45 i 5.11 no 

T₃ 62.82 hi 1.15 ab 0.42 ij 5.59 mn 

T₄ 61.97 ijk 1.17 ab 0.42 jk 6.18 m 

I 1 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 43.18 s 0.60 p 0.19 no 11.64 d 

T₂ 44.83 r 0.65 o 0.19 n 8.40 ij 

T₃ 43.87 s 0.62 op 0.18 no 9.96 f 

T₄ 43.14 s 0.61 op 0.17 o 10.95 e 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 46.32 q 0.76 n 0.25 m 15.08 a 

T₂ 46.90 pq 0.82 m 0.27 m 12.79 c 

T₃ 46.83 pq 0.82 m 0.27 m 14.08 b 

T₄ 46.29 q 0.76 n 0.26 m 14.00 b 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 47.33 op 0.60 p 0.19 no 9.11 gh 

T₂ 48.69 n 0.64 op 0.20 n 7.46 kl 

T₃ 48.20 no 0.61 op 0.19 no 8.45 ij 

T₄ 47.37 op 0.59 p 0.19 no 8.68 hij 

 شاهد)بدون کاربرد ساليسيليك اسيد( T₁ زمان های محلول پاشی ساليسيليك اسيد:  - چهار مرحله آبياری I₃دو مرحله آبياری و  I₂یك مرحله آبياری،   I₁سطوح آبياری: 

 ، T₂انتهای پنجه زنی در ،T₃   و ساقه  %50مرحله ظهورT₄  انتهای ظهور برگ پرچم 

Irrigation levels:  I1 one irrigation stage, I2 two irrigation stages and I3 four irrigation stages - different times of salicylic acid foliar spraying: 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant different. T1 control (without the use of salicylic acid), 

T2 tillering end, T3 50% emergence of stem and T4 flag leaf emergence leaves 

 .داری ندارند های دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنی در هر ستون ميانگين

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 

 
ان  ــتی در رقم ریحـ اری عملكرد زیسـ ــرایط آبيـ ام شـ در تمـ

ــایر تيمـارهـا کمتر بود. عملكرد   ــترین و در رقم خـاتم از سـ بيشـ

زیستی در کليه ارقام مورد بررسی با کاهش تعداد دفعات آبياری  

کاهش یافت و وزن ماده خشـك در ارقام خاتم، ریحان و نصـرت  

چهار نوبت  )در تيمار بدون آبياری نسبت به شرایط حداقل تنش  

ــد کاهش یافت که   2/61و    1/63،  6/59آبيـاری( به ترتيب  درصـ
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باشـد  به تنش خشـكی می  دهنده تحمل بيشـتر رقم خاتمنشـان

ان    کنش ســــهدر برهم  (.5جـدول  ) و زمـ آبيـاری، رقم  ه  گـانـ

يدمحلول ترین عملكرد زیسـتی متعلا  پاشـی اسـ يليك بيشـ اليسـ سـ

ــی در انتهـای پنجـهبـه محلول زنی رقم ریحـان در چهـار نوبت  پـاشـ

 .(5جدول  )کيلوگرم در هكتار(    3/13428) آبياری بود

 

 شاخص برداشت

مستقل    دار بودن اثرمعنی  دهنده  نشاننتایج تجزیه واریانس  

ــال و   ــتقل آبياری و رقم و اثر دو گانه    متقابل  اثرس آن با اثر مس

آبياری و رقم در سـطح یك درصـد بودند. اثر متقابل سـال با اثر  

(. بيشـترین  3جدول  )دار نبود  سـاليسـيليك معنیمسـتقل اسـيد

ال اول آزمایش با متوسـط     درصـد به  8/35شـاخص برداشـت از سـ

ت   ال اول عامل این  (،  4آمد )جدول  دسـ که ميزان بارندگی در سـ

ــت. ا فزایش تعـداد دفعـات آبيـاری بـاعـا افزایش  افزایش بوده اسـ

شـاخص برداشـت شـد. بالاترین ميزان شـاخص برداشـت در بررسـی  

(.  5جدول  آمد )حاضــر، از تيمار چهار مرحله آبياری به دســت  

به آب در طول پر شـدن دانه،    یدسـترس ـ  شیصـفات مرتبط با افزا

و    شــتريدر مدت زمان کشــت با شــاخص برداشــت ب رييتا  ای

ه مرتبط اســـت اهش  .  (Carter et al., 2019)  عملكرد دانـ کـ

ــت در اثر تنش کمبود آب را م ــاخص برداش به کاهش    توانیش

ــاهش   ــل کاهش عملكرد دانه را ک عملكرد دانه نسبت داد و دلي

 .برشـمرد  زیستیسـطح بـرگ و عملكـرد  

ای محلول ارهـ ــی  ميزان شـــاخص برداشـــت در تيمـ اشـ پـ

زنی و ظهور پنجاه  ســاليســيليك در مرحله انتهای پنجهاســيد

اقه در بالاترین گروه آماری قرار ا  (.5جدول  گرفت )درصـد سـ   ریسـ

ان  نيز  هایبررس ـ تر عملكرد دانه  دهنده  نشـ بت به    افزایش بيشـ نسـ

باشـند که یمسـاليسـيليك  ماده خشـك گياهی در اثر مصـرف اسـيد

 ,.Abdi et al)  شـودیممنجر به افزایش شـاخص برداشـت    تاًینها

در    سـاليسـيليكاسـيدمصـرف    که  گزارش نمودندمحققين    .(2022

شـاخص برداشـت را    ،شـرایط مطلـــــوب رطوبتی و تنش ملایم

ــادل   ــاری مع ــرایط آبي ــی    درصد  50کاهش ولی در ش ــاز آب ني

که با نتایج تحقيا حاضر،    داد، شاخص برداشت را افزایش  گيــاه

ت در هر    .(Jiriaie et al., 2009مطابقت ندارد ) اخص برداشـ شـ

سـاليسـيليك، با افزایش ميزان آبياری  پاشـی اسـيدتيمار محلول

بدون آبياری    در شرایط  ساليسيليكاسيدمصـــرف  افزایش یافت.  

ــد  50در ظهور   ــاقه و انتهای پنجه  درص ــدزنی، بالاترین  س   درص

ــاخص برداشـــت ــتند اما در تيمار دو مرحله آبياری،    شـ را داشـ

پاشـی  تيمار محلولبيشـترین ميزان شـاخص برداشـت متعلا به  

اقه بود. در تيمار چهار مرحله آبياری،   50مرحله ظهور   د سـ درصـ

ــی در انتهـای پنجـهمحلول ــاقه    50زنی و ظهور  پاشـ ــد سـ درصـ

داری در شــاخص برداشــت ایجاد نكرد. بررســی  اختلاف معنی

مطالعه بيانگر حصــول   واکنش شــاخص برداشــت در ارقام مورد

اخص برداشـت از محلول ترین شـ يدبيشـ ی اسـ يليك در  پاشـ اليسـ سـ

رت بود. در    50زنی و ظهور  انتهای پنجه اقه در رقم نصـ د سـ درصـ

يدرقم خاتم، محلول ی اسـ ت را  پاشـ اخص برداشـ اليسـيليك شـ سـ

دون محلول ار بـ ه تيمـ ت بـ ــبـ ان  نسـ ا زمـ ــی افزایش داد امـ اشـ پـ

داری در شـاخص برداشـت ایجاد نكرد.  پاشـی تايير معنیمحلول

اليسـيليك درانتهای  پاشـی اسـيدولدر رقم ریحان، اختلاف محل سـ

 .  (5جدول  )دار نبود  درصد ساقه معنی  50زنی و ظهور  پنجه

بيان کردند که صــفت شــاخص برداشـت    برخی از محققين  

ــط عوامـل ژنی و محيطی کنترل  گردد، امـا نقش عوامـل  یمتوسـ

ــتر بوده و   ــفـت بيشـ ــاخص    کـهآنجـا  ازژنی در کنترل این صـ شـ

از منب  به    شـده  سـاختهبرداشـت بيانگر درصـد انتقال مواد آلی  

و گياهان    (Zecevic and Knezevic, 2005)  باشــدیممخزن  

ــاخص بر ــتبـا شـ ــتری  داشـ را از    بـالا، قـادرنـد کربوهيـدرات بيشـ

ــه  ها منتقلدانه سـبز به  یهااندام ــين  کنند و بــ ــل همــ   دليــ

و    عملكـــرد دانـــه  را از خود نشان دهند. بـــين عملكـــرد بالایی

ــعيـت ــاخص  آبی  وضـ اه و شـ ــت  گيـ وجود دارد و    رابطـه  برداشـ

ــعيت که  ییهاوتي ژن ــد وض ــی  بتوانن ــرعت  آب ــالاتر و س تعرق    ب

تری دن دانه  بيشـ ته  در طول پر شـ ند  داشـ   طور کارآمدتری هب  ،باشـ

ــه  را به  ماده خشـك ــرد بهتری  دانــ ــانده و عملكــ نشـان    رســـ

 .  (Merah, 2001)  دهندیم

 

 رطوبت نسبی برگ پرچم

ــل از تجزیه واریانس   ــاننتایج حاص ــاده و    دهنده  نش اثر س

  بود  بررسی بر رطوبت نسبی برگ پرچم متقابل کليه عوامل مورد

ــبی برگ  بـا افزایش تعـداد   (3جـدول  ) دفعـات آبيـاری رطوبـت نسـ

ه تطور معنی  پرچم بـ افـ دول   دار افزایش یـ ایج در  ا(.  6)جـ ین نتـ

محتوای نســبی  مبنی بر کاهش  تطابا با نتایج تحقيقات دیگری  

 ,Jiang and Huangباشــد )در اثر تنش خشــكی می  آب برگ

ه( و نيز محققين دیگری نيز گزارش داده2002 د کـ ت    انـ رطوبـ

ــبی برگ  ا آبيـاری نرمـال از همـه بـالاتر و در تنش از  نسـ در جو بـ
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ام مورد   (.Abdelaal et al., 2020)بود همـه کمتر   در بين ارقـ

بررسـی محتوای نسـبی آب برگ پرچم در رقم ریحان نسـبت به  

ــایر ارقـام برتری   ــت )سـ ــد(. پس از این رقم   07/60داشـ درصـ

  55/59بيشـــترین محتوای نســـبی آب برگ در ارقام نصـــرت )

 (.6جدول  شد )درصد( ثبت    55/57درصد( و خاتم )

  توان به دليلمیکاهش محتوای رطوبت نسـبی برگ را    علت

  به  تفسـير نموددر شـرایط خشـك   هایشـهکاهش جذب آب از ر

ــبی آب در گياهان تحت تنش   ییهاعلاوه کاهش در محتوای نس

دليل از دسـت رفتن فشـار    شـوری، ممكن اسـت بهخشـكی و  نظير  

محدود شــدن دســترســی آب   يجهنت  ورژســانس( که در)تتورگر  

د ت باشـ لول اسـ -Colom and Vazzana, 2003; El))  برای سـ

Khallal et al., 2005.   

سـاليسـيليك به پاشـی اسـيدمحتوای نسـبی آب برگ با محلول

  2/3زنی  انتهـای پنجـه دار افزایش یافت. این افزایش درطور معنی

درصد و در انتهای ظهور برگ   2/2درصـد ساقه    50درصـد، ظهور  

اهد بدون محلول  7/0پرچم   بت به تيمار شـ د نسـ ی  درصـ بود  پاشـ

 (.6جدول  )

تيمار  دهد  های دیگری هم وجود دارد که نشــان میگزارش

يد يليك ميزان محتوای رطوبتگندم با اسـ اليسـ بی  سـ را    برگ نسـ

 (.Agarwal et al., 2005)  دهدیافزایش م

در شـرایط بدون آبياری بيشـترین محتوای رطوبت نسـبی آب  

درصـــد(، اما با افزایش    59/46برگ متعلا به رقم نصـــرت بود )

دفعات آبياری در دو و چهار نوبت بيشـترین ميزان رطوبت نسـبی  

نسـبی    يزان رطوبتم  برگ پرچم به رقم ریحان اختصـاج داشـت.

با کاهش دفعات آبياری کاهش یافت. این ميزان کاهش در تيمار  

ــبت به چهار نوبت آبياری به ترتيب برای ارقام خاتم،   ــاهد نس ش

ــرت،   ــد بود. این نتـایج  5/30و   3/33، 6/35ریحـان و نصـ درصـ

ان كی در رقم خاتم    دهندهنشـ يت به تنش خشـ اسـ ترین حسـ بيشـ

 (.6باشد )جدول  نسبت به سایر ارقام مورد بررسی می

م رهـ شبـ نـ ورد  کـ مـ ــام  ول ارق لـ حـ مـ و  ررســـی  ــاشـــی  بـ پ

ســاليســيليك حاکی از بيشــترین رطوبت نســبی برگ در  اســيد

زنی کليه ارقام بود  انتهای پنجه  ساليسيليك درپاشی اسيدمحلول

بی برگ پرچم از تيمار محلول ترین ميزان رطوبت نسـ ی  بيشـ پاشـ

پاشی در زنی در رقم ریحان به دست آمد. محلولدر انتهای پنجه

پاشـی در ارقام  این مرحله رشـدی نسـبت به شـاهد بدون محلول

و    2/2،  7/4خاتم، ریحان و نصــرت به ترتيب رطوبت نســبی را  

ــد افزایش داد  8/2 ــان  ؛ کـهدرصـ دهنشـ ه   دهنـ بهترین واکنش بـ

ی در رقم خاتم میمحلول دپاشـ بالاترین رطوبت  . (6جدول  )  باشـ

ــبی برگ پرچم از برهم هکنش ســــهنسـ ــی  محلول  گـانـ اشـ پـ

زنی در چهار نوبت آبياری در  سـاليسـيليك در انتهای پنجهاسـيد

د به دسـت آمد. محلول  57/70رقم ریحان با متوسـط   پاشـی  درصـ

پنجــه انتهــای  در  خــاتم  رقم  عــدم محلولدر  و  ــی  زنی  پــاشـ

اســيدســاليســيليك در همين رقم بدون آبياری کمترین رطوبت  

ا    تند. بر اسـ ی داشـ بی برگ را در بين تيمارهای مورد بررسـ نسـ

یك از   يچهپاشـی اسـيدسـاليسـيليك در محلولآمده  دسـتبهنتایج 

ارقام مورد بررســی نتوانســت جبران کاهش رطوبت نســبی برگ  

را نمـایـد اثر تنش  نظر می(.  6جـدول  )  پرچم در  ــد  بـه  رســ

موليت يليك از طریا تجم  اسـ اليسـ يدسـ لول،  اسـ ها در داخل سـ

اقه،  لابا ه به سـ بت ریشـ يد  بردن نسـ يزیك و  تحریك توليد اسـ آبسـ

ای، رطوبت نســبی گياه را در شــرایط تنش  هکاهش هدایت روزن

 (.  kadioglu et al., 2011)  بخشدخشكی بهبود می

 

 برگ پرچم bو  aمحتوای کلروفیل 

فات  ل از تجزیه واریانس صـ ی نتایج حاصـ انبررسـ   دهنده  نشـ

اده مورداثر معنی و    aبررسـی بر روی کلروفيل   دار کليه عوامل سـ

b  بر کلروفيل    گانهمتقابل و سـه  اثرات  يری شـده بود.گاندازهa  و  

b  د معنی طح یك درصـ ترین ميزان    .(3جدول  بود )دار  در سـ بيشـ

ــت آمد با   a  يلکلروف از تيمارهای دو و چهار نوبت آبياری به دس

افزایش ســطح تنش حاصــل از کاهش دفعات آبياری ميزان این  

ــطح تنش   الاترین سـ افـت در بـ ــاخص کـاهش یـ ار بـدون  )شـ تيمـ

ــبـت بـه چهـار نوبـت   aآبيـاری( ميزان کلروفيـل     3/34 يـاریآبنسـ

ــد کاهش یافت. ــاننيز    bتاييرات کلروفيل    روند  درص   دهندهنش

ــكی ده تنش خشـ اهنـ أثير کـ ه ميزان   تـ ــد بر این    02/58بـ درصـ

ــاخص در تيمـار بـدون آبيـار ــبـت بـه  شـ نوبـت آبيـاری بود    4ی نسـ

دول  ل  6)جـ ت کلروفيـ ــترین غلظـ ار    bو    a( بيشـ ه تيمـ متعلا بـ

زنی بود. با  ســاليســيليك در انتهای پنجهپاشــی اســيدمحلول

سـاليسـيليك در این مرحله از رشـد گياه غلظت  پاشـی اسـيدمحلول

اثـــــر    .شـد  درصـد( در گياه  3/6)  bو    درصـدa (3/4  ) کلروفيل

  در جـو a ساليسيليك در افزایش محتوای کلروفيـلمثبـت اسيد

(El-Tayeb, 2005; Pirasteh- Anosheh., 2016)  ــزارش  گ ـ

ــش  ایــــــن اثــــــر می.  شـــده اســـت تواند بــــــه نقــــ

جلــوگيری از  و  گيــاه  افزایش سبزمانی  در   اســــيدساليسيليك
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ب کلروپلاســـت ــودا  ه ـ تخریـ ت داده شـ ــبـ  - Pirasteh)  نسـ

Anosheh, 2017  .) 

در رقم ریحان و بيشـترین ميزان   aبيشـترین ميزان کلروفيل  

در    bگيری شـــد. ميزان کلروفيل  در رقم خاتم اندازه  bکلروفيل  

رت بدون اختلاف معنی دار آماری در یك گروه  ارقام ریحان و نصـ

کنش ارقام و تعداد دفعات آبياری  . در برهم(6جدول  گرفت )قرار  

ترین ميزان کلروفيل   ياری و  آباز اثر متقابل تيمار دو نوبت   aبيشـ

ــت آمد. در هر یك ــرت به دس تيمارهای دو و   ارقام ریحان و نص

ار اری    چهـ ت آبيـ ل  منوبـ در این دو رقم اختلاف    aيزان کلروفيـ

از رقم خاتم در    bبيشـــترین ميزان کلروفيل    .نداشـــت  داریمعن

ميكروگرم بر گرم به    57/0شــرایط دو نوبت آبياری با متوســط  

رسد کاهش کلروفيل در شرایط  نظر می  به  .(7جدول  )آمد  دست  

ــكی به افزایش رادیكال ــلول  تنش خش ــيژن در س های آزاد اکس

های آزاد باعا پراکســيداســيون و  شــود. این رادیكالمربوط می

ــوند و با کاهش کلروفيـل، تاييرات قابل توجهی در  تجزیه می شـ

 (.Moeini et al., 2022کنند )ایجاد می  گياهان

 

 محتوای پرولین برگ پرچم

ال و عوامل    هغلظت پرولين در گيا اده سـ تحت تأثير اثرات سـ

ها در سـطح یك درصـد  چنين اثرات متقابل آنمورد بررسـی و هم

 .(4جدول  بود )دار  معنی

ال اول آزمایش به بت  طور معنی  غلظت پرولين در سـ دار نسـ

ــال دوم کمتر بود هـای گيـاه در طی  پرولين در همـه انـدام  .بـه سـ

ها  ترین انباشـت را در برگیابد ولی سـری تنش خشـكی تجم  می

( اFahmideh et al., 2021دارد  در  (  پروليـن  غلـظــت  فزایش 

ــت نشان ــن اسـ ــكی ممكـ دهنده نقش احتمالی این  تنش خشـ

د  يدآمينهاس ـ مزی باشـ ( و  Podlesakova, 2019)  در تنظيم اسـ

ها از جمله  تياز اسـمول  یاسـتر ، برخ  طیدر شـرابه عبارت دیگر  

 ــيگل  ن،يپرول ــپرم  یقندها  ن،يبتا  نيس در داخل    نيمحلول و اس

سـلول را    یاسـمز  ليکنند تا پتانس ـیتجم  م یاهيگ  یهاسـلول

 (.  Dubey et al., 2021)  حفظ کنند

نتایج نشـان داد با افزایش سـطح تنش و کاهش تعداد نوبت  

ــی بر روی ارقـام  آبيـاری غلظـت پرولين افزایش یـافـت. در  پژوهشـ

های تحت تنش خشـكی ميزان افزایش  جو مشـخص شـد که جو

تجم  پرولين در اندام هوایی نسـبت به ریشـه با افزایش بيش از  

بيشـترین غلظت  (.  Frimpong et al., 2021درصـد داشـت )  30

انکه پرولين در رقم ریحان   تر این رقم به    دهنده  نشـ تحمل بيشـ

 (.6جدول  باشد )تنش خشكی می

ه ميزان پرولين در برگ  نمودهگزارش    قیمحق   اکـ جو    یهـ

ــتدو برابر افزایش  تحت تنش  ــان  داش دهنده مقاومت به  که نش

تند  یآبکم تری داشـ ت و ارقام مقاوم ميزان پرولين بيشـ -El)  اسـ

Tayeb, 2005). 

بت   طح کلروفيل بالاتری نسـ رت دارای سـ هرچند که رقم نصـ

ــبـت بـه این   بـه رقم خـاتم بود امـا غلظـت پرولين در رقم خـاتم نسـ

ــد ــازوکـار    رقم افزایش یـافـت. بـه نظر می رسـ بـه تنش    تحمـلسـ

افزایش غلظت پرولين بوده و    خشــكی در رقم خاتم به واســطه

دليل متحمل بودن به تنش خشــكی در رقم نصــرت به واســطه  

ــرایط کم رقم  حفظ غلظت کلروفيل این  يجه نت  و در یآبتحت ش

 باشد.مورد نياز گياه    حفظ سطح فتوسنتز

د باعا  محلول يليك در کليه مراحل رشـ اليسـ يدسـ ی اسـ پاشـ

پاشـی شـد.  کاهش غلظت پرولين نسـبت به شـاهد بدون محلول

ی در مراحل انتهای پنجهمحلول اقه    50زنی، ظهور  پاشـ د سـ درصـ

د غلظت   2/13و    9/24،  5/38و ظهور برگ پرچم به ترتيب   درصـ

ان    .(6جدول  )پرولين را افزایش داد   ی در جو نشـ و نتایج پژوهشـ

درصــد    126اســتر  خشــكی در برگ ميزان پرولين را   داد که

اليسـيليك در حالت تنش  افزایش داد اما محلول پاشـی با اسـيد سـ

كی موجب تعدیل این افزایش تجم  گردید و ميزان پرولين   خشـ

 (.Zulfiqar et al., 2021درصد بود )  23در شرایط نرمال  

ــی در انتهای پنجهدر کليه تيمارهای آبياری محلول زنی پاش

ــایر  یمعنطور بـه ــبـت بـه سـ دار بـاعـا افزایش ميزان پرولين نسـ

کمترین ميزان غلظت پرولين در    و  پاشــی شــديمارهای محلولت

 پاشی به دست آمد.  تمامی شرایط آبياری برای تيمار عدم محلول

پاشـی بيشـترین غلظت پرولين  در هر یك از مراحل محلول  

بــه  ــی  مورد بررسـ ارقــام  واکنش  بود.  ریحــان  رقم  بــه  مربوط 

سـاليسـيليك در رابطه با تجم  پرولين در گياه  پاشـی اسـيدمحلول

پاشی غلظت  ير در زمان محلولتأخمتفاوت بود. در رقم ریحان با  

افـت، اهش یـ ــرت    پرولين کـ اتم و نصـ ام خـ د برای ارقـ ا این رونـ امـ

 افزایشی بود.  

ــدای  مطـالعـهنتـایج در  ــرایط تنش   کـه  هگزارش شـ تحـت شـ

اسـيد با القاء آنزیم سـنتزکننده پرولين و مهار  خشـكی سـالسـيليك

نتزکننده اتيلن يد  آنزیم سـ يليك اسـ يكلوپروپان کربوکسـ  آمينوسـ

ACC شـــود  خردل میافزایش توليد پرولين در   ســـنتتاز باعا
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(Nazar et al., 2015)  که با نتایج حاضر مطابقت دارد.  

 

 کلی یگیرنتیجه

ــك نیانتـایج   ــان داد کـه تنش خشـ )یـك دور    یمطـالعـه نشـ

ــد گ  یتوجهبـه طور قـابـل  آبيـاری( عملكرد،   اه،ي ـبـاعـا کـاهش رشـ

نتز  یهارنگدانه ت  آب  ینسـب  یمحتوای،  فتوسـ اخص برداشـ   و شـ

زنی کليه  در انتهای پنجه سـاليسـيليكاسـيدپاشـی  محلول  شـد.

ی مربوط به عملكرد را نســـبت به ســـایر تيمارهای  هاشـــاخص

ــی افزایش داد. که محلول ــاخص    توانیمپاش آن را به افزایش ش

پاشـی این  محلولاما  داد.    نسـبتدر کليه مراحل رشـد  برگ    سـطح

أثير   هورمون اری تـ ه آبيـ اری و دو مرحلـ آبيـ ك  ــرایط یـ در شـ

 یك از ارقام مورد يچهداری بر وزن هزاردانه نداشـت و در  معنی

  بررســی و در هيچ مرحله رشــدی نتوانســت باعا جبران کاهش

ود.   كی شـ نبله در اثر تنش خشـ  زیسـتی عملكردتعداد دانه در سـ

اخص و ت عوامل شـ  عملكرد بر يرگذاریتأث و مهم بسـيار برداشـ

فات عنوان  به توانو از آنها می بودند دانه لی صـ  انتخاب برای اصـ

اســتفاده   خشــكی تنش و نرمال شــرایط در عملكرد بالا با ارقام

ــيليـك  طور  گرچـه بـه  کرد. ــاليسـ ــيـدسـ موجـب افزایش   کلی اسـ

ــودیم  عملكـــــرد دانه ــدت با ولی این اثر مثبت به  ش   زمان  ش

ــتپاشـی  محلول . و در شـرایط آب و هوایی  آن همبسـتگی داشـــ

ك رایط خشـ ابه محل آزمایش و بویژه در شـ الی رقم ریحان  مشـ سـ

 باشد.قابل توصيه به کشاورزان می
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Abstract 

 Introduction: In the tropical and subtropical regions of Iran, the growth and yield of cereals 

decreases due to the presence of drought stress caused by the increasing decrease of water resources. 

At the same time, barley is one of the most suitable crops for such conditions. Today, the use of plant 

growth regulators such as salicylic acid has made plants resistant to environmental stresses such as 

drought. Due to the water limitation in Iran and the widespread use of barley in animal feeding, this 

research was carried out to evaluate the effects of different salicylic acid application times  on some 

morphological traits and grain yield of this crop under drought stress.   Due to the water limitation in 

Iran and the widespread use of barley in animal feeding, this research was carried out to evaluate the 

effects of different salicylic acid application times  on some morphological traits and grain yield of 

this crop under drought stress . 

Materials and Methods: A field experiment was conducted as a factorial split- plot on a randomized 

complete block design with three replications were carried out during two cropping years 2019-2020 

and 2020-2021in Neyriz city.The experimental factors include the number of times of irrigation in 

three levels of one, two and four times as the main factor, Six-Rowed  barley varieties Reihan, Nosrat 

and Khatam, the sub factor and the spraying of salicylic acid hormone with a concentration of one 

mM, in four levels with water (cotrol), tillering end, 50% emergence of stem, and end of flag leaf 

emergence leaves were as the sub-sub factor. Therefore, the experiment included 36 treatments and 

the whole experiment included 108 experimental units (plots). Each experimental plot consisted of 

eight rows, and the spacing of rows was 20 cm and a density of 350 grains per square meter with 

dimensions of 1.6 x 4.5 (4.5 meters long and 1.6 meters wide). The interval between the primary plots 

was 1.5 meters, and the subplot spacing was 0.5 meters.  The soil of the experiment site had a silty 

clay texture, and the water used for irrigation had pH=8.02 and EC=0.2686 dS.m-1.  The parameters 

measured included the number of Grain in spike, ChlorophyllA, ChlorophyllB, Proline, Relative 

water content, weight of 1000 seeds, biological yield and Grain yield. Data were analyzed after 

Bartlett's test, proving the homogeneity of test error variance and considering the year as a random 

variable. Variance analysis of the data was done based on the mathematical expectation of change 

sources using SAS Ver.9.1 software. The means were compared using Tukey's test at the five percent 

probability level. 

Results and Discussion:  The results showed that the independent effects of low irrigation treatments, 

variety and salicylic acid had a significant effect on the content of chlorophyll a and b, proline 

concentration, number of seeds per spike, biological yield, seed yield and also plant height. Based on 

the results Compared with normal conditions, drought stress had a negative effect on the indicators: 

RWC, chlorophyll a and b, other components related to yield and grain, and also increased proline 

content. The lowest response to the reduction of irrigation frequency was related to the weight of 1000 

seeds with a decrease of 22.1%. Spraying salicylic acid solution in drought stress conditions did not 

have a significant effect on the weight of 1000 seeds and the number of seeds per spike, but it 

improved other studied traits in both stress and normal conditions. that these positive effects were 

strongly correlated with the time of foliar spraying and the highest efficiency of salicylic acid 
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application was related to foliar spraying at the end of tillering and results show the highest sensitivity 

to lack of irrigation in Khatam variety compared to other investigated varieties. 

Conclusion:  Among the barley cultivars, Rehan variety had the best performance in the experimental 

treatments, and in general, spraying salicylic acid solution, especially at the end of the tillering stage, 

was effective in reducing the effects of drought stress, and under similar water and soil conditions, its 

use in barley is recommended.  
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