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 مقدمه

را  اهانیگ همیشه کمیت و کیفیت یکیولوژیزیمشکلات ف

غرقاب، خشکسالی، شوری و سایر  .دهدیقرار م ریتأثتحت

زا اغلب در طبیعت باعث کاهش عملکرد محصول عوامل تنش

تنش غرقابی معضلی  .(Balakhnina et al., 2010)شوند می

 حدوداًجهان و  کشت قابلدرصد از اراضی  32است که حدود 

ر تحت تاثیزیر کشت ایران را  هایزمینهکتار از  ونیلیم کی

. این پدیده (Heidari and Jamshidi, 2010) دهدقرار می

های سطح بالای آب بودن بالاافزایش بارندگی،  از طریق

سازی نامناسب زمین، آبیاری بیش از حد نیاز، زیرزمینی، آماده

 ددگرحاصل می کمسیلاب، نفوذپذیری پایین خاک و شیب 

(Khadempir, 2013) در طول دوره غرقابی، تبادل گاز بین .

شود، زیرا انتشار گازها بین خاک و هوا خاک و هوا مختل می

غرقاب  سوء . اثر(Galeshi et al., 2000)کند افت پیدا می

 یهاو سلامت خاک در پژوهش اهیگ یاتیح عملکردهای یرو

 ;Parad et al., 2013) قرار گرفته است دیمورد تأک یمتعدد

Kotula et al., 2019; Kidd et al., 2020).  در تحقیق

(Rahnama et al., 2011)  مشاهده شده است که تنش

رابرستون و . غرقاب موجب کاهش وزن خشک گیاهچه شد

گزارش کردند که آب  (Robertson et al., 2009)همکاران 

های جدید به ماندگی در گندم موجب تاخیر در خروج پنجه

درصد  12روز شده و در نهایت عملکرد دانه را تا  8مدت 

 سایر یا غرقاب تنش اثر یطورکلبهنسبت به شاهد کاهش داد. 

ها زیاد بر تعداد برگ رویشی رشد مرحله در زاتنش عوامل

 محدود یبعد مراحل در را ها؛ اما تعداد سنبلچهنداشت یتاثیر

 مسگریو دارد.  بستگی تنش سطح و رقم به آن شدت و کرده

 05 کاهشبه  (Musgrave and Ding, 1998) دینگ و

در سه مرحله  تنش غرقاب ریاثت تحت گندم عملکرد درصدی

 بخش نیترمهم دانه تعداد که نمودند بیان آنها ،کردند اشاره

 درتحت تنش  روز 14و  24،34به مدت  کهباشدمی عملکرد

های متعددی در د. گزارشریگیم قرار غرقابی مرحله سه

-خصوص دیگر اثرات سوء تنش غرقابی بر گیاهان موجود می

 ;Tuorani, 2013; Khadempir, 2013)باشد 

Khodabakhshi, 2014; Mazloum, 2014 Striker, 

2012; Nishiuchi et al., 2012; Gall et al., 2015; 

Hossain and Uddin, 2011). 

به لحاظ اهمیت، چهارمین ( .Hordeum vulgare L)جو 

. این (Ullrich, 2010)محصول مهم غلات در جهان است 

گیاه زراعی سابقه کشت طولانی را در مناطق وسیعی از کره 

زمین دارا بوده و قدمتی معادل کشاورزی دارد 

(Khodabandeh, 1983 .) یکی چنین زراعی هماین گیاه

 مساحتو در  شودمحسوب میایران  عمدهاز محصولات مهم و 

 به زیر کشتمیلیون هکتار در شرایط آبی و دیم  50/3معادل 

و از نظر سطح زیر کشت پس از گندم در رتبه دوم قرار  رودمی

درصد  04 اسطح زیر کشت جو در ایران حدود تمامدارد. از 

جو دیم در  زراعی عملکرد متوسط. استدرصد آبی  04دیم و 

جو  زراعی عملکرددر هکتار و  لوگرمیک 844الی  044ایران 

 ,.Ansari Maleki et al) باشدمی  کیلوگرم 23/1281 آبی

2009.) 

هورمونی است که  نیترپرمصرف (SA)اسید سالیسیلیک 

گیرد. پاشی گیاهان مختلف مورد مصرف قرار میدر محلول

سالیسیلیک اسید در گیاهان زراعی نقش حفاظتی داشته و 

-El)گردد شرایط نامساعد محیطی میموجب ارتقا مقاومت به 

Tayeb, 2005)( هیدروکسی بنزوئیک  -2. اسید سالیسیلیک

نین چ( یکی از ترکیبات فنولی طبیعی و هم3O6H7Cبا فرمول 

های اندام تمامکه در  آیدبه حساب میگیاهی  هورمون کی

-مولکول پیام یک عنوانبهتوان می آن راو رد گیاهی وجود دا

های اختصاصی در در نظر گرفت که برای پاسخرسان داخلی 

این . کندایفا می را زیستی نقش مهمیهای زیستی و غیرتنش

 زنیی متفاوت گیاهان شامل جوانهندهایفرادر تنظیم  هورمون

بذر، رشد و نمو، جذب و انتقال یون، توزیع عناصر، تنفس و 

 ییبه سزاای نقش گلدهی، سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه

. طبق گزارش (Amirikia and Jamshidi, 2018)رد دا

(Ullah Khan et al., 2012 اسید سالیسیلیک در باز و )

ها، جذب مواد غذایی، سنتز پروتئین و بسته شدن روزنه

ن تنظیم چنیکلروفیل، مهار بیوسنتز اتیلن، تبخیر و تعرق و هم

 باشد. مطالعه دیگری نشان داد که کاربرداسمزی دخیل می

پاشی برگی، باعث صورت محلولبه (SAاسید سالیسیلیک )

 Ahmad Alias Haji)افزایش عملکرد دانه آفتابگردان شد 

et al., 2009)چنین، کاربرد . همSA  باعثدر گیاه گلرنگ 

شد  کاربردافزایش درصد آب برگ نسبت به تیمار بدون 

(Mirzakhani and Sibi, 2011) .نیچهارم عنوان به جو
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نسبت به تنش خشکی و شوری، به تنش  جهان،غله مهم 

سبتاً ن یبارندگ که یدر مناطق ژهیوو به باشدغرقابی حساس می

قابل  های جدی وآسیبتواند یم یغرقاب طیشرا ،است ادیز

بر برخی  کیلیسیسال دیاس .کندبه محصول وارد  توجهی

زنی بذر، ساختار رشد گیاه، جوانه خصوصیات گیاهی مثل

ای، غشاء، جذب و انتقال یون، شدت فتوسنتز، هدایت روزنه

قش ن و گذار بودهتاثیر مقدار کلروفیل، گلدهی و رسیدن میوه

 با. دارد یستیرزیو غ یستیز یهادر مقاومت به تنش یمهم

 اشدبمیحساس  یغرقاب طیبه شرا نسبت که جو نیبه ا توجه

 ایهیبارندگ دلیلکننده جو به دیولت مهم از مناطق یو برخ

 نیبنابرا ،گیرندمیقرار  یخطر تنش غرقاب تحت تاثیر ادیز

 یرقابغ شرایطبه  جو نسبت کنندهتیتقو ی کهعوامل شناخت

به بررسی  جهتاین است؛ لذا در  تیدارای اهم باشند،می

اثرات اسید سالیسیلیک بر عوامل مخرب تنش غرقابی پرداخته 

 خواهد شد.

 

 هامواد و روش

تنش غرقاب بر  ریتاث بررسی منظورپژوهش به نیا

 این بذر جو انجام شد. یفیک ت مورفولوژیکی وایخصوص

املا ک هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورت به شیآزما

دانشکده  ایگلخانه شرایط در 3042-1سال  در یتصادف

در  .اجرا شد یلیدانشگاه محقق اردب یعیو منابع طب یکشاورز

های اسید ، سه عامل تنش غرقاب، غلظتپژوهشاین 

ر قرا مطالعهمورد سالیسیلیک و زمان کاربرد برگی هورمون 

. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در چهار غلظت )صفر، گرفت

دو مرحله )آخرین روز غرقابی  در ( ومولاریلیم چهارو  دو، یک

و در طی دوره بازیابی رشد( و تنش غرقاب در دو سطح )شاهد 

تا زمان  و اعمال وضعیت غرقابی در مراحل آخر ساقه رفتن

( مورد بررسی قرار روز 23ها به مدت علائم زرد شدن در برگ

ی انجام گرفته در این پژوهش با استفاده هایبررسکلیه  گرفت.

های آن از مرکز تحقیقات اردبیل تهیه از جو رقم زنجان که بذر

 اب 09به تعداد  گلدان پلاستیکی شده است، صورت پذیرفت.

. پس از شدتهیه  مترسانتی 14متر و قطر سانتی 15 ارتفاع

 اهگلدانو هموژن سازی خاک، به پر کردن  ضایعات الک کردن

پنج قسمت خاک و یک  آزمایشی در هر گلدانکه  گردید اقدام

در این  بکار برده شدهشد. خاک  اعمالقسمت کود دامی 

ار قر و مورد مطالعه از اداره منابع طبیعی اردبیل تهیه پژوهش

 شتو پر کردن آنها اقدام به ک هاگلدان. پس از تهیه گرفت

-فاصله با متر وسانتی 1-2بذر به عمق  25گردید. تعداد  بذرها

که  کشت گردید ی آزمایشیهاگلداندرون  در مشخص های

تنک  هاگلدانبعد رسیدن به مرحله چند برگی هر کدام از 

کاهش یافت. آبیاری بر  35به تعداد  هااهچهیگگردید و تعداد 

مرتب انجام گرفت. تنش غرقابی  صورتبهحسب نیاز آزمایش 

. شدروز اعمال  30ساقه گیاه به مدت  پایانی رشددر مراحل 

برای اعمال  های مربوطههنگام اعمال تنش غرقاب، گلدان

 به داده شدندحوضچه تعبیه شده قرار  لدر داخ تنش غرقاب

آب حدود یک سانتیمتری بالای سطح گلدان قرار  کهینحو

 ی جوهاهفته(، بوته دودوره غرقاب )تمام شدن گرفت. بعد از 

ها دوباره بدون آبیاری رها شد و پس از خشک شدن گلدان

های عادی آبیاری شدند. قابل ذکر است که گلدان صورتبه

در طول دوره غرقاب آبیاری شدند. اسید  به طور عادی شاهد

 هارچو  دو، یک،صفر شامل غلظت سطوح سالیسیلیک در چهار

ی پاشمحلول صورتبهو در دو مرحله  شد آمادهولار ممیلی

ر ی دپاشمحلولبرگی به گیاهان اعمال گردید. اولین مرحله 

پاشی محلولغرقاب و  تمام شدن دورهزمان بلافاصله بعد از 

بعد از مرحله اول و در زمان بازیابی رشد اعمال  ساعت 02 دوم

ی بردارنمونهزمان  اقدام به  سهگردید. در این آزمایش در 

ی پاشمحلولساعت بعد از هر  02گردید. به این صورت که 

. شدی اربردنمونهبعد از رسیدگی فیزیولوژیک  دیگریبرگی و  

بوته  5از هر گلدان به تعداد جهت بررسی صفات مورفولوژیک، 

قرار گرفت. بعد از اتمام دوره  موردمطالعه بطور تصادفی

ت برداشت بذرها ابتدا جه کآزمایش و رسیدگی فیزیولوژی

جدا شدند و بوته هر  هاها از ریشهگردید و ساقه کف برها بوته

 موردنظری صفات ریگاندازه برایجداگانه  هایفویلکدام در 

-زنی، درصد جوانه. در این پژوهش، سرعت جوانهتندقرار گرف

زنی، ویگور بذر، تعداد جوانه نرمال، ارتفاع بوته، طول سنبله، 

بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد برگ در بوته، تعداد وزن کل 

غیر بارور در بوته، وزن  سنبلةبارور در بوته، تعداد  سنبلة

چه و طول گیاهچه مورد چه، وزن خشک ریشهخشک ساقه

مطالعه قرار گرفت. صفات ارتفاع بوته، طول سنبله و طول 

وزن  شد.گیری متری اندازهکش میلیگیاهچه با استفاده از خط

نچنیکل بوته نیز توسط ترازو مورد توزین قرار گرفت و هم
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رار و هر تک ماریهر تتعداد برگ در بوته و تعداد دانه در سنبله 

جداگانه شمارش گردید. برای توزین وزن خشک  صورتبه

هر تیمار و تکرار در داخل  ازههای تچه نمونهچه و ساقهریشه

 سلسیوسدرجه  94ل آون با دمای ها قرار گرفته و به داخپاکت

ی هاساعت قرار داده شد. سپس وزن خشک نمونه 20به مدت 

. توزین شد 443/4ترازوی حساس با دقت  توسط گیاهی

یی تا54چهار تکرار  ،یزنجوانهدرصد  مشخص شدن منظوربه

کاغذ بذری هر تیمار انتخاب و به روش  هایاز توده تصادفبه

به مدت  سلسیوس درجه 25کشت و در داخل ژرمیناتور  صافی

ی هااهچهیگاین دوره تعداد  اواخر. در قرار داده شدهفت روز 

 یزنجوانهمورد ارزیابی قرار گرفت. سرعت  رنرمالیغنرمال و 

-هم. (Maguire,1962) محاسبه گردید براساس روش مگویر

 براساس روش عبدالباکی و اندرسون قدرت بذر هم چنین

 . (Abdul-baki and Anderson,1973)شدمحاسبه 

ماری  یل آ بل از تحل مال هادادهق و  هاداده، آزمون نر

طابق  یب م به ترت ها  طا یانس خ ی هاروشیکنواختی وار

ستفاده از  – کولموگروف سمیرنوف و لون با ا  SPSS افزارنرما

ی حاصدددل در قالب آزمایش هاداده چنینهم انجام شدددد.

ین از طریق ای کامل تصددادفی هابلوکفاکتوریل بر پایه طرح 

 وش به ر نیانگیم اتگردید و مقایس انسیوارتجزیه نرم افزار 

LSD  با  هاو شددکل درصددد انجام گرفت 5در سددطح احتمال

 رسم گردید.  Excelاستفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث

اثر اسید طبق نتایج تجزیه واریانس، ارتفاع گیاه: 

این  برایدو عامل  این سالیسیلیک، تنش غرقاب و اثر متقابل

(. 3جدول ) یددگردار در سطح احتمال یک درصد معنی صفت

در ارتفاع  دارییموجب کاهش معن غرقاب تنش کهدر حالی 

مختلف اسید سالیسیلیک  سطوح( 3. مطابق )شکل شد اهیگ

 ،در زمان اعمال ریتأثتوانست این کاهش را جبران کند و این 

را  ریأثت. بیشترین داز تنش غرقاب بیشتر بو پسبلافاصله 

پاشی داشت و در زمان اول محلول مولاریلیم چهارغلظت 

 چهارغلظت  در( رشد یابیبعد از باز) دوم پاشیمحلول

ابق با مط جهینت نیکه ا را داشت ریتأثبیشترین   مولاریلیم

بود که  (Kaydan et al., 2007)و همکاران  کایدان یبررس

طح گندم در س گیاه ارتفاع یبر رو ینشان دادند اثر تنش مانداب

فاع ارت یاعمال تنش مانداب و بر اثر دیگرد داریدرصد معن کی

 مانندی دیگری هاتنشدر  .داشتدرصد کاهش  32 اهیگ

ل عوام .خشکی نیز تنش باعث کاهش ارتفاع بوته شده است

ز ا موثر هستند که گیاهان ارتفاعدر  زیادیبیرونی و درونی 

 گزارش شده که باشندمی هاهورمون ترین عوامل درونی،مهم

در  یسلول میتقسموجب افزایش  ،اسید سالیسیلیکاست 

-یم اهیرشد گ موجب بهبود و شودمیگندم  اهچهیگ ستمیمر

این تحقیق که اسید  در اما(. Kaydan et al., 2007) شود

ی افزایش توانای ،بود بکار برده شده  یمارسالیسیلیک به عنوان ت

ین غلظت پای خاطربه امکان دارداین  که ارتفاع بوته ر ا نداشت،

رزی باشد. اما در تحقیق کشاو بکار برده شدهاسید سالیسیلیک 

که  بیان نمودند (Keshavarzi et al., 2013)و همکاران 

داری معنی اثرهای اکسید و جبرلین بر ارتفاع گیاه هورمون

 هایدر غلظت ایی افزایش ارتفاع گیاهتوان چنینهم داشته و

 Ahmadi)که احمدی و همکاران  داشتند. را امپیپی 344

et al., 2004 ) اند.نیز به همین نتیجه دست یافته 

 

 جو تنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر ارتفاع گیاه بر همکنش -1شکل 
Figure 1. interaction between flooded stress and salicylic acid on barley plant height 
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ثر ا جهت بررسی ،انسیوار هیبراساس جدول تجزتعداد برگ: 

بر  این دو عامل متقابل اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و اثر

(. 3)جدول داری مشاهده نگردید تعداد برگ تفاوت معنی

متقاوتی بر برگ گیاهان دارد در پژوهش  راتیتأثتنش غرقاب 

که گندم  (Khairabadi et al., 2016)خیرآبادی و همکاران 

نشان دادند که با افزایش  اندکردهرا تحت تنش غرقاب بررسی 

ها کاهش پیدا کرده و گیاه توان دوره غرقاب تعداد برگ

در پژوهشی  فتوسنتزی خود را کم کم از دست داده است.

دیگر گزارش شده است که اثر متقابل سطح غرقاب در مدت 

باعث کاهش تعداد برگ در  چنیندار شده و هممعنی غرقاب

 .(Ganjali et al., 2003)گیاه استویا شده است 

داری بطور معنی چهساقهوزن خشک  چه:وزن خشک ساقه

تحت تاثیر تیمارهای اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و اثر 

 ها در سطح احتمال آماری یک درصد قرار گرفتمتقابل آن

نشان داد  حاصل از جدول تجزیه واریانس (. نتایج3)جدول 

اعمال  با و را کاهش داد چهشهیوزن خشک رکه تنش غرقاب 

 یافت افزایش نسبت به شاهد چهشهیطول راسید سالیسیلیک 

هار چبیشترین تاثیر غلظت  برگی یپاشمحلولدر زمان اول و 

از بین سطوح غلظت اسید چنین . هممولار داشتمیلی

 یپاشمحلولدر زمان دوم  مولاریلیم دو سالیسیلیک، غلظت

 با طابقم ی دیگرگزارشدر (. 2را داشت )شکل  ریتأثبیشترین 

را  چههوزن خشک ساق که غرقاب بیان کردند این پژوهش 

چه هساقخشک  وزن نتریشیبو  دار کاهش دادطور معنیبه

در حالی که  ،بود شاهد و مرحله پرشدن دانه ماریت مربوط به

روز غرقاب  8و  یمرحله گلده این صفت نیز در نیترکم

و  کایدانچنین هم .(Rasouli et al., 2011) شد مشاهده

اثر  اظهار کردند کهنیز  (Kaydan et al., 2007) همکاران

داری از خود تفاوت معنیچه هساقخشک  بر وزن غرقابی تنش

 (Keshavarzi et al., 2013)و همکاران  یکشاورز. نشان داد

ک خش وزنفزایش ا موجب اسید سالیسیلیککه  نشان دادند

 هایاین گزارش با یافته که ،شد ایذرت علوفه چههساق

 .مطابقت داشت (Ahmadi et al., 2004)و همکاران  یاحمد

مشاهده کردند  (Metwally et al., 2003)و همکاران  یمتوال

ا ر گندم چههساقخشک  وزن اسید سالیسیلیککه کاربرد 

 .افزایش داد

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر  چه:وزن خشک ریشه

 برای دو عاملاین  برهمکنشاسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و 

دار در سطح احتمال یک درصد معنی این صفت مورد مطالعه

بدست آمده از جدول تجزیه طبق نتایج (. 3)جدول  شد

وزن کاهش  موجبکه تنش غرقاب  واریانس مشاهده شد

طول افزایش  موجب SAاعمال  با و شده چهشهیخشک ر

اسید  پاشی اولمحلول .نسبت به شاهد شد چهشهیر

اشت. بیشتری د ریتأث مولاریلیم چهارسالیسیلیک در غلظت 

غلظت  پاشی این هورمون،در مرحله دوم محلولچنین هم

(. این نتایج با 2شکل ) مولار دارای تاثیر بیشتری بودچهار می

 (Shahku Mahali et al., 2020)تحقیق شاهکومحلی 

، در تحقیق ایشان با افزایش دوره تنش غرقاب داشت تمطابق

ها شده است. چهشهیوزن خشک ری در داریمعنباعث کاهش 

اکسیژن مواجه شده و در اثر وقوع غرقاب ریشه گیاه با کمبود 

 Akhtar andدر نهایت موجب کاهش تنفس در ریشه شد )

Nazir, 2013 .)در پژوهش  کهیطوربه(Mohammadi et 

al., 2017)  تحت تاثیر  گلرنگ انگیاهمشاهده شده است که

 نسبت به گیاهان تیمار نشده اسید سالیسیلیک هورمون

. متوالی و ندرا داشت چهبیشترین وزن خشک ریشه )شاهد(،

مشاهده کردند که  (Metwally et al., 2003)همکاران 

ندم چه گشهیوزن خشک ر شیافزا اسید سالیسیلیککاربرد 

 Pirasteh Anosheh and)پیراسته انوشه  .گرددیم

Emam, 2012)  در تحقیق خود بیان داشته است که اسید

 دهد. را افزایش چهشهیوزن خشک رسالیسیلیک توانسته است 

نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس نشان داد طول سنبله: 

که اثر اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و اثر متقابل این دو 

-عامل در سطح احتمال یک درصد روی طول سنبله جو معنی

(. طبق بررسی نتایج حاصل مشاهده شد که 3دار شد )جدول 

تنش غرقاب  طول سنبله را کاهش داد. در مقابل کاربرد اسید 

سالیسیلیک موجب افزایش طول سنبله نسبت به شاهد شد. 

 ریأثتکاربرد اسید سالیسیلیک در زمان اول بیشتر از زمان دوم 

 اسید مولاریلیمچنین سطح غلظت چهار داشت. هم

ر پاشی دارای بیشترین تاثیسالیسیلیک در مرحله اول محلول

بود و طول سنبله در قبال تیمارهای دیگر در این تیمار بیشتر 

پاشی نیز سطح غلظت چهار بود. در مرحله دوم محلول

 (.1 کل)ش بر طول سنبله بیشترین تاثیر را داشت مولاریلیم
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 جو گیاه چهچه و ریشهتنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک ساقه بر همکنش -2شکل 

Figure 2. interaction between flooded stress and salicylic acid on Dry weight of small shoot and 

small root of barley plant 
 

 موجبتنش غرقاب  (Romina et al., 2014)در تحقیق 

های مختلف غرقاب در گندم و جو در دوره را طول سنبله

بر روی گیاه جو بیشتر بوده است.  کاهشکه این  کاهش داد

بیان  (Pirasteh Anosheh and Emam, 2012)چنین هم

اسید سالیسیلیک طول  کاربرددر تنش شوری  که کردند

 Fardin). طی گزارش از افزایش داد نسبت به شاهد  را سنبله

and Nagavi, 2013) و وزن سنبله اتبر صف یتنش خشک 

 کاهش موجب در نهایت و گذار بودهریتأثگندم  طول سنبله

 دیاس کاربردمختلف  یهاروش که گردید این صفات

دار بوده و توانست بیان شده معنی در صفات کیلیسیسال

این  متقابل اتاثر اماکند؛ کاهش مربوط به تنش را جبران 

 .نگردید داریصفات معن

 
 گیاه جو بر همکنش تنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر طول سنبله -3شکل 

Figure 3. interaction between flooded stress and salicylic acid on spike length of barley plant 

 

 ، اثر اصلیحاصلبراساس نتایج  زنی:سرعت و درصد جوانه

ح ها در سطاسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و اثر متقابل آن

زنی بذر جو احتمال آماری یک درصد بر سرعت و درصد جوانه

تنش غرقاب  براساس نتایج حاصل(. 3)جدول  دار شدمعنی 

اسید  کاربرد هورمونی شد و زنسرعت جوانهباعث کاهش 

 داد افزایش  نسبت به شاهد را یزنسرعت جوانهسالیسیلیک 

در  یپاشمحلولاول  مرحلهاسید سالیسیلیک در  کاربرددر و 

بیشترین تاثیر را از خود  مولاریلیم یکو  چهارغلظت سطوح 

اسید  مولاریلیم چهارغلظت سطح چنین . همنشان داد

تر تاثیر بیش برگی یپاشمحلولدوم  مرحلهسالیسیلیک در 

 زنیبرای درصد جوانهطبق نتایج حاصل (. 0)شکل  داشت

احتمال که در هر دو تیمارهای اصلی در سطح  مشاهده شد
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غرقاب و اسید  برهمکنشبود و  داریمعنها تفاوتدرصد  یک

 یدارمعنی تفاوت درصد یک احتمال یلیک نیز در سطحسالیس

زنی درصد جوانه(.  تنش غرقاب 3)جدول  با یک دیگر داشتند

د درصاسید سالیسیلیک  کاربرددرحالی که با  را کاهش داد،

اسید کاربرد و  نسبت به شاهد افزایش یافت یزنجوانه

 چنین در مرحله دومو هم اول مرحلهدر هم سالیسیلیک 

داشت بیشتری  ریتأث مولاریلیم 2 غلظت ی درپاشمحلول

-میلی 0/4 (Sharafizadeh, 2017) در پژوهش(. 0)شکل 

 د.ش زنیسرعت جوانهموجب افزایش  کمولار اسید سالیسیلی

مولار اسید سالیسیلیک و تیمار پتانسیل میلی 0/2 کهیدرحال

زنی بذر جو مگاپاسکال موجب کاهش سرعت جوانه 5/3آب 

کاهش سرعت  موجبتنش غرقاب دیگر  پژوهشیدر شد. 

نتایج . (Tahmasebi and Galeshi, 2010) گردیدی زنجوانه

 Kole)با نتایج  این پژوهشزنی جوانه سرعت حاصل از آزمون

and Gupta, 1982; Gutierrez et al., 1993)  مطابقت

 دارد.

 
 زنی گیاه جوتنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر درصد و سرعت جوانه بر همکنش -4شکل 

Figure 4. interaction between flooded stress and salicylic acid on Germination Speed and percentage 

of barley plant 

 

نشان داد که اثر اسید  بدست آمده نتایجقدرت بذر: 

سالیسیلیک، تنش غرقاب و برهمکنش اسید سالیسیلیک و 

بر روی قدرت بذر  تنش غرقاب در سطح احتمال یک درصد

تنش غرقاب  براساس نتایج حاصل(. 3جدول ) دار بودمعنی جو

اعمال اسید  درحالی که با ،شد بذر قدرتکاهش  موجب

ری داافزایش معنی نسبت به شاهد بذر قدرتسالیسیلیک 

ی اشپمحلولاول  مرحلهاسید سالیسیلیک در  کاربرد و داشت

 دهموثر بو برای این صفت مورد مطالعه مولاریلیم دودر غلظت 

 رمولایلیم یکغلظت  پاشیدر حالی که در مرحله دوم محلول

شکل ) از خود نشان داد. را ریتأثاسید سالیسیلیک بیشترین 

بذر سویا  که های دیگر نشان داده شده استدر پژوهش (.5

زنی ضعیفی را دارد، زیرا به دلیل بقا و جوانه ،در شرایط غرقابی

از دست دادن سریع قابلیت حیات در محیط هایپوکیک دارد 

 Hook et) زنی اکسیژن لازم استو برای فعال شدن جوانه

al., 1983; Kozlowski., 1997) . در پژوهش دیگر بیان

شده است که با افزایش غلظت شوری میزان شاخص بنیه بذر 

 که با افزایش میزان اسید سالیسلیکگل گاو زبان کاهش یافت 

میزان این شاخص جبران شده و درنتیجه افزایش 

 .(Lolayi et al., 2021)یافت

براساس نتایج حاصل مشاهده گردید تعداد دانه در سنبله: 

که اثر اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و برهمکنش این دو 

 عامل بر تعداد دانه در سنبله سطح احتمال یک درصد تفاوت

(. طبق نتایج حاصل 3دار با همدیگر داشتند )جدول معنی

  شد. در تعداد دانه در سنبلهتنش غرقاب موجب کم شدن 
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 گیاه جو تنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر قدرت بذر بر همکنش -5شکل 

Figure 5. interaction between flooded stress and salicylic acid on seed vigor of barley plant 

 

ه در تعداد دان موجب افزایشاسید سالیسیلیک  کاربرد مقابل

صورت ب اسید سالیسیلیک کاربرد. شدنسبت به شاهد  سنبله

دوم  مرحلهدر  همپاشی هم در مرحله اول و محلول

در (. 0)شکل  موثر بود مولاریلیم چهاری در غلظت پاشمحلول

تعداد دانه در تنش غرقاب  (Romina et al., 2014)تحقیق 

کاهش  ی مختلف غرقاب در گندم و جوهادورهدر  را سنبله

اظهار  (Shahku Mahali et al., 2020) . طی مطالعاتیداد

کردند که با افزایش طول دوره غرقاب، تعداد دانه در سنبله در 

چنین این روند کاهشی دو رقم گندم روند کاهشی داشت و هم

زنی رخ داد. طی تر از مرحله پنجهسریع ساقه رفتندر مرحله 

نتایج حاصل از یک تحقیق دیگر کمترین تعداد دانه در سنبله 

د تیمار اسی بود که با اعمال در یک زمین زراعی زهکشی نشده

دانه در  13سالیسیلیک بیشترین تعداد دانه در سنبله )با 

صرف م سنبله گندم( و کمترین تعداد دانه در سنبله مربوط به

دانه در سنبله گندم گزارش شده است  38اسید سالیسیلیک با 

(Deris and Marashi, 2019). 

براساس نتایج تجزیه واریانس،  بارور در بوته: سنبلةتعداد 

ن چنین برهمکنش ایاثر اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و هم

 شددار ندو عامل آزمایشی بر تعداد سنبله بارور در بوته معنی

 (Najafi et al., 2013)های این نتایج با یافته (.0-1)جدول 

عداد تمطابقت داشت آنان بیان داشتند که تنش غرقابی بر 

دار نشد. ولی برهمکنش غرقاب و معنی بارور در بوته یسنبله

روزه غرقاب  34در دوره  را بارور در بوته یتعداد سنبلهشوری 

اظهار  (Fardin and Nagavi, 2013)چنین کاهش داد. هم

 یتعداد سنبلهبر  داریی تاثیر معنیتنش خشک نمودند که

آن چنین موجب کاهش در گندم داشت و هم بارور در بوته

پاشی اسید سالیسلیک توانست این شد. اما کاربرد محلول

. در جبران کند بارور در بوته یتعداد سنبلهکاهش را در 

تحقیق دیگر بیان شده است که اسید سالیسیلیک توانسته 

-های رشد دارد بتواند تعداد سنبلهاست با تاثیری که بر محرک

 Pirasteh Anusheh and)های بارور را افزایش دهد 

Emam., 2012). 

ارور در ب ریتعداد سنبلة غ غیر بارور در بوته: سنبلةتعداد 

در تیمارهای اثر اسید سالیسیلیک، تنش غرقاب و  بوته

این نتایج (. 3برهمکنش این دو عامل معنی دار نشد )جدول 

مطابقت داشت که ایشان  (Najafi et al., 2013)های با یافته

لة تعداد سنبداری بر اظهار نمودند که تنش غرقاب تاثیر معنی

برهمکنش غرقاب و شوری  ی؛ ولنداشت بارور در بوته ریغ

غرقاب کاهش  روزه 34در دوره  را تعداد سنبلة بارور در بوته

 (Fardin and Nagavi, 2013)چنین در تحقیق داد که هم

در  در گندم بارور در بوتهغیر تعداد سنبلة  مشاهده گردید که

داری داشته و در نهایت موجب معنی ریتأثتنش خشکی 

کاهش این صفت مورد مطالعه شده است. در مقابل کاربرد 

 توانست جبراناسید سالیسلیک این کاهش را در این صفت 

  .نماید
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 های گیاهچه جوتجزیه واریانس اثر تیمارهای اصلی و متقابل غرقاب و غلظت اسید سالیسیلیک بر روی ویژگی -1جدول 
Table 1. Variance analysis of the effect of main and reciprocal treatments of waterlogging and salicylic acid concentration on 

barley seedling characteristics 

 میانگین مربعات 
mean square 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

ارتفاع گیاه 
plant 

height  

تعداد برگ 
number of 

leaves 

وزن خشک 

 چه ساقه
Dry weight 

of small 

shoot  

وزن خشک 

 چه ریشه
Dry weight 

of small 

root  

 طول سنبله 
Spike 

length 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

seeds per 

spike 

سرعت 

 ی زنجوانه
Germination 

Speed 

 ی زنجوانهدرصد 
Germination 

Percentage  

 قدرت 

 بذر
seed vigor 

 سنبلةتعداد 

 بارور در بوته
The number 

of fertile 

spikes in the 

plant 

 ریغ سنبلةتعداد 

هدر بوت بارور  
The number 

of infertile 

spikes in the 

plant 
 بلوک

Block 
2 **40.99 ns0.39 ns0.074 **0.006 ns0.235 ns1.572 **4.027 **441.08 **0.030 ns0.177 ns0.105 

 غرقاب

Flooding 
1 **39.24 ns0.18 **0.04 **0.039 **5.24 **172.25 **23.410 **120 **0.14 ns0.844 ns0.143 

  غلظت سالیسیلیک اسید
SA 

7 **42.03 ns0.47 **0.002 **0.023 **1.44 **36.62 **0.494 **100.52 **0.010 ns1.004 ns0.231 

غرقاب ×غلظت SA    
Flooded× SA 

7 **0.65 ns0.42 **0.001 **0.024 **1.75 **17.13 **0.787 **100.95 **0.012 ns0.39 ns0.412 

 اشتباه آزمایشی
Error 

47 0.08 0.37 0.004 0.001 0.178 1.523 0.018 10.50 0.0015 0.510 0.567 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

- 0.59 9.62 18.43 0.001 9.27 8.79 2.175 4.055 4.13 15.19 15.02 

 ns باشدداری در سطح احتمال یک درصد میو معنی داریرمعنیغبه ترتیب  ** و 

**and ns are significant at 1% probability level and non-significant, respectively. 
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 تنش غرقابی و اسید سالیسیلیک بر تعداد دانه در سنبله گیاه جو بر همکنش - 6شکل 

Figure 6. interaction between flooded stress and salicylic acid on number of seeds per spike of 

barley plant 
 

 گیرینتیجه

-تنش غرقاب بر اکثر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه و هم

داد تع تعداد برگ، بذر جو به جزچنین بر خصوصیات کیفی 

ثیر ی غیر بارور در بوته تای بارور در بوته و تعداد سنبلهسنبله

-گذار بوده و باعث کاهش این صفات شد. در مقابل، محلول

پاشی برگی تیمار اسید سالیسیلیک توانست این کاهش را در 

صفات ذکر شده جبران کند. به طوری که در این صفات تاثیر 

لیسیلیک در زمان دوم محلول پاشی تاثیر بیشتری اسید سا

پاشی داشت و در هر دو زمان غلظت نسبت به زمان اول محلول

مولار بیشترین تاثیر را بر روی صفات ذکر شده چهار میلی

پاشی لوصورت مح داشت. بنابراین کاربرد اسید سالیسیلیک به

یت فتواند به عنوان روش مناسبی برای حفظ یا ارتقا کیمی

 خصوصیات بذر گیاه جو در تنش غرقابی بکار برده شود.
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Abstract 
This research was conducted to investigate the effect of waterlogging stress on the quality characteristics of 

barley seeds. Therefore, this factorial experiment was carried out based on a randomized complete block design 

in greenhouse complex at the Faculty of Agriculture and Natural Resources of University of Mohaghegh Ardabili 

during 1402-1403. This study considered three factors of waterlogging stress, concentrations of salicylic acid, 

and time of foliar application of hormone. So the foliar application of salicylic acid in four concentrations (zero, 

one, two, and four mM) and two stages (the last day of flooding and during the growth recovery period) and 

waterlogging stress at two levels (control and application of waterlogging condition at the end of stem elongation) 

were applied. The results showed that waterlogging stress had an effect on most of the morphological traits of 

the plant and also on the quality characteristics of the barley seeds except for the number of leaves, the number 

of fertile spikes in the plant, and the number of non-fertile spikes in the plant and caused a decrease in these traits. 

On the other hand, foliar spraying of salicylic acid compensated for this decrease in the mentioned traits. So in 

these traits, the effect of salicylic acid in the second foliar spraying was greater than the first foliar spraying; and 

in both times, the concentration of 4 mM had the greatest effect on the aforementioned traits. 

 
Key words: Foliar spray; Germination rate; Germination percentage; Plant performance; Seed vigour 
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