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Extended abstract 

Introduction 
Water shortage has become a global problem and has caused many problems in agriculture and food 

supply for the growing world. Barley (Hordeum vulgare L.) as the fourth mostly-cultivated cereal, is one 

of the most strategic crop plants which is produced almost all over the world as a source of and important 

staple food and animal feed (Thabet et al., 2020). Food uncertainty is a comprehensive obstacle becomes 

more serious hazard all over the world in particular in developing countries for the sake of 

overpopulation and dwindling accessibility of croplands, water and other resources related to 

agricultural scopes. Water scarcity, results in plenty of disturbances in plant functions like cell division 

and elongation, water and nutrients relations, photosynthesis, enzymes activity, stomata movement, 

assimilate partitioning, respiration, oxidative damage, growth, and productivity, as several types of 

researches show that water shortage in the soil cause many disorders in plant tissues, which in turn leads 

to a punctual diminish in the photosynthesis rate (Todorova et al., 2022). In such a trouble 

circumstances, most of the plants are not capable to absorb abundant water, which is required for 

optimized growth (Danish et al., 2020). 

 

Materials and methods 

To investigate the impact of different irrigation regimes as well as foliar application of methyl jasmonate 

on growh, physiological and biochemical characteristics of barley varieties, an experimental research 

using factorial split plot design in 3 replications was carried out in experimental farm of the faculty of 

agriculture at the University of Zanjan in 2021-2022 cultivation season. In this experiment, irrigation 

regimes as the main factor, including complete irrigation as the control, withholding water in flowering 

stage, withholding water in grain filling period and complete dry farming, varieties as the secondary 

factor including Bahman, Sahand, Jolgeh, Abidar as well as Ansar, and foliar application of methyl 

jasmonate including without spraying (control) and spraying 50 μmol of methyl jasmonate were 

investigated. Results showed that the effect of irrigation regime had significant impact on almost all of 

the characteristics except chlorophyll a/b. 
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Results and discussion 

Varieties showed considerable difference from the aspect of height, concentration of soluble sugar and 

grain yield. Effect of Methyl jasmonate on the relative water content (RWC), photosynthetic pigments, 

soluble sugar content, proline content, Malondialdehyde (MDA) and grain yield was significant. The 

highest grain yield (4762 kg ha-1) was detected when variety of Jolgeh was irrigated normally and was 

sprayed by 50 μmol of Methyl jasmonate and the lowest grain yield (432 kg ha-1) was seen when variety 

of Bahman was dry-farmed without foliar application of methyl jasmonate. 

 

Conclusion 

The current study illustrated that barley can be grown in drought stress conditions if the right 

management is set on its cultivation. Methyl jasmonate showed a significant impact on the growth 

characteristics, biochemical and physiological attributes of the barley, despite the fact that drought had 

substantial adverse effects on the studied parameters of barley. However, drought resulted in different 

properties in barley varieties. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/ESCS.2023.6089.2192 

 یو رشد ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف راتییجاسمونات بر تغ لیمت پاشیمحلولو  یاریآب میاثر رژ

 (.Hordeum vulgare Lارقام جو )

 3سجاد نصیری، *2بابک عندلیبی، 1زینب تمسکی

 ، زنجاندانشگاه زنجان ،یزراع اهانیگ یاکولوژ کارشناسی ارشد یدانشجو. 1

 ، زنجانیدانشگاه زنجان، دانشکده کشاورز ،یاهیگ دیو تول کیگروه ژنت اریاستاد. 2

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف یدکتر یدانشجو. 3

 مشخصات مقاله  چکیده

رو  تیجمع یغذا برا تأمینو  یدر بخش کشاورز یاریشده و باعث مشکلات بس لیتبد یجهان یکمبود آب به مشکل

بر  جاسموناتلیهورمون مت پاشیمحلولو  یاریمختلف آب هایمیاثر رژ یبررس منظوربهبه رشد جهان شده است 

ر قالب د پلاتیتاسپل تیطرح اسپل صورتبه یشیارقام جو، آزما ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یرشد اتیخصوص

 یدانشگاه زنجان در سال زراع یدانشکده کشاورز یقاتیدر سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف هایطرح بلوک

 یاریکامل )شاهد(، قطع آب یاریشامل آب یاثر اصل عنوانبه یاریآب هایمیرژ ش،یآزما نیانجام شد. در ا 1399-1400

شامل رقم بهمن، سهند،  یاثر فرع عنوانبهکامل، ارقام  میدر مرحله پر شدن دانه و د یاریآب عقط ،یمرحله گلده در

 کرومولیم 50 پاشی)شاهد( و محلول پاشیشامل بدون محلول جاسموناتلیمت پاشیو انصار و محلول دری، آبجلگه

و رقم و  یاریآب نبی گانهمتقابل سه اثر نیانگیم ساتیمقا جیقرار گرفتند. نتا موردبررسی جاسموناتلیمت تریبر ل

صفات کاهش و در  نیدر ا میدر معرض د قرارگرفتهکل ارقام جو  لیو کلروف a لیدر صفات کلروف جاسموناتلیمت

ا ب سهیرا در مقا نیمقدار پرول شیافزا میو پر شدن دانه و د یدر مرحله گلده یاریقطع آب طیدر شرا نیصفت پرول

 سهیمقا جینتا نینرمال نشان دادند. همچن یاریبا آب سهیکاهش ارتفاع را در مقا مید در شرایطز ینرمال و ن یاریآب

است که در ارقام بهمن، سهند،  نای دهندهدر صفت عملکرد دانه نشان جاسموناتلیاثر متقابل رقم و مت نیانگیم

درصد در  3/22و  3/8، 6/24، 7/17 بیعملکرد دانه را به ترت جاسموناتلیشده با مت پاشیمحلول دریجلگه و آب

 4/5) داریمعن ریغ شیافزا کیدر رقم انصار  یداد ول شیافزا دارییمعن طوربهجاسمونات لیبدون مت ماریبا ت سهیمقا

مشاهده شد که رقم  یدر هکتار( زمان لوگرمیک 4762عملکرد دانه ) نیشتریدرصد( در عملکرد دانه حاصل شد. ب

 432عملکرد دانه ) نیشد و کمتر پاشیمحلول جاسموناتلیمت تریبر ل کرومولیم 50کامل با  یاریآب ماریجلگه تحت ت

مونات جاس لیکاربرد مت رسدیشد. به نظر م جادیا پاشیو بدون محلول مید طیدر هکتار( در رقم بهمن در شرا لوگرمیک

 شود. فادهعملکرد دانه است شیافزا یابزار مناسب برا کی عنوانبهکامل  یاریو آب
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 مقدمه

 ایغله مهم دن نیچهارم عنوانبه( Hordeum vulgareجو )

و  (Zea mays) (، ذرتTriticum aestivumگندم )بعد از 

 بربالغ ایاز مزارع دن یعی( در سطح وسOryza sativaبرنج )

تن  ونیلیم 150از  شیو با ب شدهکشتهکتار  ونیلیم 60

 Thabet) استدام و انسان  یبرا ییعملکرد منبع مهم غذا

et al., 2020; Sallam et al., 2019با کشت  زین رانی(. ا

از  شیب دیو تول یکشاورز یهکتار از اراض ونیلیاز دو م شیب

محصول در رده  نیا دیتن در سال از لحاظ تول ونیلیسه م

 (.Paknejad et al., 2017قرار دارد ) ایچهاردهم دن
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 شیپ هایچالش ترینمهماز  یکی عنوانبه یخشک تنش

 اتیگسترده در خصوص یمنف راتییتغ جادیبشر، باعث ا یرو

عملکرد  درنهایتو  یکیولوژیزیف ،ییایمیوشیب ،یرشد

شود یمختلف م یرزراعیو غ یمحصولات زراع یاقتصاد

(Sallam et al., 2019.) هازجمل هادر سلول یکیزیف راتییتغ 

 هیاول هایاز جمله واکنش یو کاهش توسعه سلول یدگچروکی

 اهیکه منجر به کاهش سرعت رشد گ استبه تنش کمبود آب 

 یادامه تنش خشک(. در Zhang et al., 2020خواهد شد )

ه شود ک اهیدر گ راتییاز تغ ایگسترده فیباعث ط تواندیم

-دیو مالون نیهمچون پرول یآل باتیاز ترک یتجمع برخ

 یهازهیو کاهش غلظت رنگ یمیآنز تیفعال شیافزا د،آلدهی

 Siosemardeh et) است راتییتغ نیاز جمله ا یفتوسنتز

al., 2014 .)ایهگونه یرگیمنجر به شکل یوقوع تنش خشک 

 توانایی هامولکول نیکه ا شودی( مROS) ژنیفعال اکس

-یو چرب هانیپروتئ ک،ینوکلئ یدهایاس بیدر تخر یعیوس

از  ی(. برخNaeemi et al., 2018دارند ) یغشاء سلول های

 طیاز بروز خسارت در شرا یریجلوگ یدر راستا راتییتغ نیا

 شیفزابا ا نیمثال پرول طوربه کهنحویبه شوند،یم جادیتنش ا

 یشیدر برابر خسارات اکسا هاسلولسطح، باعث حفاظت 

ROS شودیها م (Yahyaabadi and Dehgani, 2021.) 

رشد  هایکنندهتنظیماز  یگروه عنوانبه هاجاسمونات

 غیرزندهزنده و  هایبروز تنش طیدر شرا ینقش مهم یاهیگ

به  سریعفوق پاسخ باعث هاآن عیکه سر رسانیامیدارند که پ

 هایگزارش(. Andrade et al., 2017) شودمی هاتنش نیا

 ,.Alam et al) یمقاومت به تنش خشک جادیاز ا یمتعدد

2014; Miranshahi and Sayyari, 2016ی(، شور 

(Sadeghipour, 2017; Ahmadi et al., 2018 ،)زدگیخی 

(Rehman et al., 2018و فلزات سنگ )نی (Hanaka et 

al., 2016ه ب جاسموناتلیبا مت اهانیگ پاشیمحلول ( در اثر

که استفاده از  شدهمشاهده یشیاست. در آزما دهیثبت رس

باعث بهبود سرعت  ،یبروز تنش خشک طیدر شرا هاتجاسمونا

ت غلظ شیآب برگ، افزا ینسب یمحتوا شیفتوسنتز، افزا

 شودیو کاهش خسارت به غشاء م یفتوسنتز هایزهیرنگ

(Anjum et al., 2016.) مشاهده شد که  گرید یشیدر آزما

( Beta vulgarisجوان چغندرقند ) یهابوته پاشیمحلول

 ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یرشد اتیباعث بهبود خصوص

ود کمب طیرا در شرا یها شده و کارکرد دستگاه فتوسنتزآن

 ,.Fugate et al) دهدیم شیافزا یتوجهآب تا حد قابل

2018.) 

کمبود آب در حال گسترش به تمام نقاط  نکهیبه ا نظر

 مطمئن، اثرات ییراهکارها افتنیاست تا با  یضرور است،یدن

مطالعه  یبرا نیبنابرا؛ میتنش مخرب را کاهش ده نیا

 یاریمختلف آب هایمیواکنش ارقام مختلف جو به رژ یچگونگ

در  جاسموناتلیهورمون مت پاشیمحلول تأثیر نیو همچن

 یقاتیدر مزرعه تحق یشیمتفاوت، آزما یاریآب هایمیو رژ امارق

 صورت گرفت. 1399-1400 یدانشگاه زنجان در سال زراع

 

 هامواد و روش

 لاتپاسپلیت تیطرح اسپل صورتبه یسه عامل شیآزما نیا

-1400 یدر سال زراع یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک

 دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق 1399

شامل  یفاکتور اصل شیآزما نیدر سه تکرار انجام شد. در ا

قطع  د،شاه عنوانبهکامل  یاریمتفاوت )آب یاریآب هایمیرژ

(، کامل میدر پر شدن دانه و د یاریقطع آب ،یدر گلده یاریآب

 یانصار، جو آب میام مختلف )جو دشامل ارق یفاکتور فرع

-سهند( و محلول میبهمن، جو د یجو آب در،یآب میجلگه، جو د

 )بدون یفرع یفاکتور فرع عنوانبه جاسموناتلیمت پاشی

بر  کرومولیم 50 پاشیشاهد، محلول عنوانبه پاشیمحلول

 ماهاردیبهشت 3در  پاشیمحلول ( در نظر گرفته شدند.تریل

انجام شد. کود  جو هایساقه بوته عیدر مرحله رشد سر 1400

خاک انجام  هیآزمون تجز جیبر اساس نتا یخاک زراع یده

کاشت با تراکم  نیتوسط ماش 1399مهرماه  20شد. کاشت در 

 و با یخط صورتبه شتبوته در مترمربع انجام شد. ک 350

 یشیانجام گرفت. هر واحد آزما متریسانت 20 فیفاصله رد

بود و  مترسانتی 76/7کاشت که طول هر خط  خط 6شامل 

صورت گرفت.  1400سال  وریشهر یبرداشت محصول در ابتدا

مهر همان سال انجام شد و بر اساس  21 خیدر تار یاریآب نیاول

اک خ یرطوبت تیظرف یبررسبا  شدهیطراح یاریآب یمارهایت

مزرعه  یخاک زراع اتیانجام شد. خصوص یبعد هاییاریآب

 ارائه شده است. 1جدول تحت کشت در 

-اندازه یموردمطالعه برا اهانیگ هایاز برگ بردارینمونه

شدن  در مرحله پر ،ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیصفات ف یرگی

فصل  یو عملکرد در انتها یصفات رشد یرگیدانه و اندازه

 هاینمونه اهان،یاز گ برداریرشد صورت گرفت. پس از نمونه

 یولوژیزیشگاه فیبه آزما عیشده با ازت ما زیدر حالت فر یبرگ

ده، شدانشگاه زنجان منتقل یدانشکده کشاورز یزراع اهانیگ

صفات  یرگیو اندازه ینگهدار وسیدرجه سلس -80 یدر دما

 انجام شد. یجتدربه ییایمیوشیب



 509 ارقام جو یو رشد ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف راتییجاسمونات بر تغ لیمت یو محلول پاش یاریآب میاثر رژ همکاران: و تمسکی

 

 معمولی کشخط از استفاده با هاارتفاع بوته یرگیاندازه

 یامحتو یرگیاندازه یفصل رشد صورت گرفت. برا یدر انتها

 هایصبح از آخرین برگ هی( در ساعات اولRWCآب ) ینسب

  رمقط آب در هابرگ. شد انجام برداریبوته، نمونه یافتهتوسعه

محاسبه  یبرا کم نور و اتاق دمای در ساعت 24 مدت به

 هانمونه مدت ینازاپس و شدند وروزن اشباع غوطه

 برای انتها در. شد گیریاندازه هاآن اشباع وزن و شدهخشک

 در ساعت 24 مدت به را هانمونه خشک، وزن گیریاندازه

 یدر آون قرار داده شد و محتوا گرادیدرجه سانت 70 دمای

 : به دست آمد ریآب برگ طبق رابطه ز ینسب

]1[                 RWC= (FW-DW / TW-DW) × 100  

وزن تر برگ  FWوزن نمونه خشک برگ،  DWمعادله  نیا در

 است. افتهیوزن آماس  TWو 

با استفاده از روش آرنون  یهای فتوسنتزدانهرنگ غلظت

(Arnon, 1949اندازه )هاجذب نمونه زانیشد. م یرگی 

 و 645 ،663 موجطول سه در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 هایدانهرنگ ییو مقدار نها دگردی قرائت نانومتر 470

  : محاسبه شدند ریبا استفاده از معادلات ز یفتوسنتز

]2[        Chla (mg g-1 FW)= 
[12.7(A663)-2.69(A645)]×V

1000×W
 

]3       [ Chlb (mg g-1 FW)=
[22.9(A645)-4.68(A663)]×V

1000×W
 

Carotenoid (mg g-1 FW)= 
[(1000×A470)-(1.82× chla)-(85.02× chlb)]×V

198×1000×W
                 [4]  

 
 

 شیخاک مورد آزما ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جینتا .1 جدول

Table 1. The physiochemical analyze of studied soil 

 عمق
Depth 

 یتهدا

یکیالکتر  
EC 

 اسیدیته
Acidity 

 درصد اشباع
Saturation 

 کربن آلی

Organic carbon 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

cm dS m-1 --------------------%-------------------- -----------ppm----------- 

0-30 1.4 7.4 55.9 0.12 0.17 5.8 181.4 

 

 آهن
Iron 

 روی
Zinc 

 منگنز
Manganese 

 مس
Copper 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

خاک بافت  

soil texture 
--------------------ppm-------------------- --------------------%-------------------- رسی 

Clay 3.7 2.03 5.78 1.68 22 30 19 

 

 

معرف  بر اساسمحلول برگ  هایغلظت قند یرگیاندازه

جذب  زانی( و مIrigoyen et al., 1992) آنترون انجام شد

 625 موجطولنمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

 ,Bates) تسیبا کمک روش ب نینانومتر قرائت شد. پرول

از  هاستفاد با هاجذب نمونه زانیشده و م یرگی( اندازه1973

نانومتر قرائت شد.  520 موجطولدستگاه اسپکتروفتومتر در 

محلول با استفاده از رسم  دراتیو کربوه نیپرول ییعدد نها

استاندارد و به دست آوردن معادله استاندارد  ینمودار خط

 دیآلدهدیغلظت مالونگیری برای اندازهمحاسبه شد. 

(MDA) ،نانومتر 600 و 532 موجطول در هاجذب نمونه 

 یخاموش بیاز ضر زین ییمحاسبه غلظت نها برای. شد قرائت

 ( استفاده شد.cm 1-mM 155-1) دآلدهیدیمالون

ا عملکرد دانه، ب یرگیاندازه یبرا زیفصل رشد ن یانتها در

 برداریاز هر کرت نمونه ،مترمربعی میه از پلات نداستفا

 ریعملکرد هر پلات مقاد یرگیصورت گرفت و پس از اندازه

در هکتار  لوگرمیک برحسببه سطح هکتار  آمدهدستبه

 محاسبه شدند.

 هیتجز SAS یآمار افزارنرمبا استفاده از  شیآزما هایداده

با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج  نیانگیم سهیو مقا

 Excel افزارنرمبا استفاده از  زیدرصد صورت گرفت. نمودارها ن

 شدند. میترس

 

 نتایج و بحث

 جادیباعث ا زیو رقم ن یرایاثر دوگانه آب ش،یآزما نیدر ا

، bبه  a لیدر ارتفاع بوته، نسبت کلروف داریمعن راتییتغ

 یاریقند محلول و عملکرد دانه شد. اثر دوگانه آب د،یکاروتنوئ

در  دارییمعن راتییجاسمونات تغلیمت پاشیو محلول

 جادیا هآب، تجمع قند محلول و عملکرد دان ینسب یمحتوا
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اثر  جادیجاسمونات هم باعث ا لیکرد. اثر دوگانه رقم و مت

و عملکرد  دآلدهیدی، مالونbبه  a لیبر نسبت کلروف داریمعن

اعث ب زین جاسموناتلیرقم و مت ،یارآبی گانهدانه شد. اثر سه

کل،  لیکلروف، a لیدر ارتفاع بوته، کلروف داریمعن راتییتغ

 (.3و  2دانه شد )جداول  دو عملکر نیپرول یمحتوا

 پاشیرقم و محلول ،یارآبی گانهاثر متقابل سه یبررس

متر( در رقم سانتی 108.3ارتفاع بوته ) نیشترینشان داد که ب

 نتری(. کم2شکل نرمال مشاهده شد ) یاریسهند و در اثر آب

 مید طی( در رقم سهند و در شرامتریسانت 34ارتفاع بوته )

 از اثر قطع یارتفاع حاک راتیی. روند تغدیکامل مشاهده گرد

 در مراحل مختلف بر کاهش ارتفاع بود. یاریآب

-لیو رقم و مت یارآبی گانهاثر متقابل سه دارییمعن

 واکنش متفاوت ارقام انگریدر صفت ارتفاع بوته ب جاسمونات

 جاسموناتلیو مت یاریآب یمارهایجو موردمطالعه نسبت به ت

کاهش ارتفاع را  میبود و نشان داد که ارقام جو در شرایط د

 طی(. در شرا2شکل نرمال نشان دادند ) یاریبا آب سهیدر مقا

-ازنظر ارتفاع واکنش مثبت به محلول دریارقام انصار و آب م،ید

ان نش پاشیبا عدم محلول سهیدر مقا جاسموناتلیمت پاشی

واکنش  کیرقم بهمن  ط،یشرا نیکه در همدادند درحالی

 داشت. یمنف

 

 
 جو ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف ،یرشد اتیخصوص یجاسمونات بر برخ لیرقم و مت ،یاریاثر آب انسیوار هیتجز جینتا .2جدول 

Table 2. Analysis of variance the impact of irrigation, variety and methyl jasmonate on some of the growth, physiologic 

and biochemical attributes of barley 

 منابع تغییرات
S.O.V df 

 ارتفاع
Height 

 محتوی نسبی آب
RWC 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll

b 

نسبت کلروفیل 
a/b 

Chlorophyll 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 بلوک
Block 

2 52.008ns 460.91** 0.4222ns 0.0652ns 0.6365ns 0.809ns 

 آبیاری
Irrigation(I) 

3 16938*** 508.78** 3.1766** 0.1592* 1.389ns 4.621** 

 aاشتباه 
Error a 

6 125.597 28.185 0.285 0.02904 2.0358 0.35404 

 رقم
 Variety (V) 

4 1443.4*** 10.07ns 0.4936ns 0.00617ns 1.996ns 0.5178ns 

 رقم× آبیاری 

I×V 
12 ***394.48 24.93ns 0.3636ns 0.0285ns 2.446* 0.4324ns 

 bاشتباه 

Error b 
32 32.044 66.34 0.2897 0.01496 0.91323 0.34735 

 جاسموناتمتیل
Methyl jasmonate (MJ) 

1 11.408ns 1585.53*** 0.5546* 0.0514** 0.2614ns 0.9438** 

 جاسموناتمتیل× آبیاری 

I×MJ 
3 19.453ns 58.23* ns0.1622 0.0028ns 1.39ns 0.183ns 

 جاسموناتمتیل× رقم 

V×MJ 
4 21.867ns 6.118ns 0.1509ns 0.0114ns 2.206* 0.1297ns 

 جاسموناتمتیل× رقم × آبیاری 

I×V×MJ 
12 51.967* 19.963ns 0.1819* 0.0105ns 0.4689ns 0.2601* 

 cاشتباه 

Error c 
40 25.642 16.243 0.09046 0.00596 0.7341 0.10045 

 ضریب تغییرات
CV(%) 

- 6.5 6.8 15.6 13.9 24 12.7 

ns** ،* ، 001/0و  01/0، 05/0در سطوح احتمال  داریو معن داریمعن ریغ بیو *** به ترت 
s, *,** and *** are non-significant and significant at 5%, 1% and 0.01% probability levels 
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 جوعملکرد دانه برخی خصوصیات بیوشیمیایی و بر  رقم و متیل جاسمونات، آبیاریاثر نتایج تجزیه واریانس . 3جدول 
Table 3. analysis of variance the impact of irrigation, variety and methyl jasmonate on some of the biochemical 

attributes and yield of barley 

 منابع تغییرات
S.O.V 

df 
 کاروتنوئید

Carotenoid 
 کربوهیدرات

Carbohydrate 

 پرولین
proline 

 آلدئیددیمالون 
Malondialdehyde 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 *Block 2 0.0351ns 122.812* 50563.95* 12.131* 1371432.6                              بلوک

 ***Irrigation (I) 3 0.1923* 131.198* 159676.86** 16.66* 53057920.9               آبیاری

 a                     Eroor a 6 0.02402 23.218 9538.47 2.3202 232818اشتباه 

 ***Variety (V) 4 0.0177ns 42.92* 11137.74ns 2.733ns 5556140.6                       رقم

 **I×V 12 0.0671* 51.208** 10537.61ns 2.493ns 812352.4                       رقم× آبیاری 

 b                    Eroor b 32 0.0243 15.165 11692.77 1.7979 223453.4اشتباه 

 جاسموناتمتیل

Methyl jasmonate(MJ) 
1 0.0775* 322.26*** 128660.69*** 31.035*** 4313134.6*** 

 جاسموناتمتیل× آبیاری

I×MJ 
3 0.0254ns 96.796** 3584.362ns ns1.376 241183.9** 

 جاسموناتمتیل× رقم 

V×MJ 
4 0.0173ns 19.72ns 784.313ns 1.96* 219067.2** 

 جاسموناتمتیل×رقم×آبیاری

I×V×MJ 
12 0.0186ns 5.508ns 4832.814* 0.4467ns 114788.6* 

 c                     Eroor c 40 0.01293 14.765 2402.575 0.7463 44725.6اشتباه 

 CV(%) - 16.8 16.6 24.2 22.6 8          ضریب تغییرات

ns ،* ،** 001/0و  01/0، 05/0دار در سطوح احتمال یدار و معنبه ترتیب غیر معنی *** و. 
ns, *,** and *** are non-significant and significant at 5%, 1% and 0.01% probability levels 

 

 
 

 
 بوته جاسمونات بر ارتفاعپاشی متیلاثر متقابل سه گانه آبیاری، رقم و محلول .2شکل 

Fig. 2. Three way interaction of irrigation, variety and spraying methyl jasmonate on changes of seedling height 
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 پاشیرقم و محلول ،یارآبی گانهاثر متقابل سه مطالعه

اهش بر ک یاریآب هایمیرژ تأثیر کنندهبیان جاسموناتلیمت

 غلظت نیشتریب کهنحویبه(. 3شکل ) است a لیغلظت کلروف

 50 پاشینرمال با محلول یاریدر رقم انصار و در آب a لیکلروف

-مک کهدرحالیشد  جادیا جاسموناتلیمت تریبر ل کرومولیم

 مید طیدر شرا دریبه وجود آمد که رقم آب یمقدار زمان نتری

آن  یرو جاسموناتلیمت پاشیمحلولکامل قرار گرفته و 

ل اثر متقاب نیانگیم سهیمقا شیآزما نیصورت نگرفت. در ا

و ارقام مختلف نشان داد که رقم  یاریمختلف آب هایمیرژ

به  a لینسبت کلروف نیترکامل به یاریآب طیانصار در شرا

مشاهده  ینسبت زمان نتریو کم کندیم جادیرا ا b لیکلروف

(. 4جدول کامل قرار گرفت ) مید طیشد که رقم بهمن در شرا

کامل  یاریکه رقم بهمن آب یطیدر شرا زین دیکاروتنوئ یمحتوا

 نیغلظت ا نتریکم کهدرحالیغلظت را داشت  نیشتریشد ب

 جدولکامل مشاهده شد ) مید طیدر شرا دریدر رقم آب زهیرنگ

ل کام مید طیدر رقم جلگه در شرا زیقند محلول ن ی(. محتو4

لول قند مح نتریکم کهدرصورتیمقدار خود بود  نیشتریدر ب

در مرحله پر  یاریمشاهده شد که آب یدر رقم بهمن، زمان

 اثر متقابل نیانگیم سهی(. مقا4جدول ) دیشدن دانه قطع گرد

 لینسبت کلروف نینشان داد که بالاتر جاسموناتلیرقم و مت

a  بهb لیمت تریبر ل کرومولیم 50با  پاشیمحلول طیدر شرا-

 نتریکم کهدرصورتیو در رقم جلگه مشاهده شد  جاسمونات

د ش جادیا پاشیبدون محلول طیو شرا درینسبت در رقم آب

 سهنددر رقم  دآلدهیدیمالون یمحتوا نیشتری(. ب6جدول )

 ترینکمو شد  دهید جاسموناتلیمت پاشیو بدون محلول

 کرومولیم 50شد که رقم بهمن با  جادیا یطیمقدار در شرا

 قرار گرفته بود پاشیتحت محلول جاسموناتلیمت تریبر ل

 (.5جدول )

 

 

 
 a لیغلظت کلروف راتییبر تغ جاسموناتلیمت پاشیرقم و محلول ،یاریآب گانهسهاثر متقابل  .3شکل 

Fig. 3. Three way interaction of irrigation, variety and spraying methyl jasmonate on changes of the concentration of 

chlorophyll-a 

 

است  اهیگ یفتوسنتز تیبرگ نشانگر ظرف لیمقدار کلروف

 Tayyabاست ) یاهیعنوان شاخص تنش گو کاهش آن به

et al., 2020ونیداسیاکس لیبه دل ی(. تنش خشک 

فعال و  ژنیاکس هایدر اثر گونه یهای فتوسنتزدانهرنگ

های دانهها باعث کاهش سطوح رنگآن وسنتزیاختلال در ب

 یراعز اهانیدر گ دیو کاروتنوئ لیکلروف ملهاز ج یفتوسنتز

 ,.Banks, 2018; Mohi-Ud-Din et al) شودیمختلف م

 طیدر شرا لازیکلروف میآنز تیفعال گر،ید ی(. از طرف2021
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و  لیکلروف هیموجب تجز تواندیکه م ابدییم شیافزا آبیکم

شود  آبیکم طیدر شرا لینهایتاً کاهش غلظت کلروف

(Sytykiewicz et al., 2013)در  دی. کاهش مقدار کاروتنوئ

 لیشکبتاکاروتن و ت هیتجز لیبه دل تواندیم زنی زاتنش طیشرا

 زی( و نSultana et al., 1999) لیدر چرخه زانتوف نیزآگزانت

 ;Banks, 2018فعال ) ژنیاکس هایدر اثر گونه ونیداسیاکس

Mohi-Ud-Din et al., 2021نیا جینتا ی( باشد. در راستا 

در  دیو کاروتنوئ لیکلروف یبر کاهش محتو یمبن قیتحق

ر د دیو کاروتنوئ لیکلروف یکاهش محتوا ،آبیکم طیشرا

 Maghsoudiگندم ) اهانیدر گ آبیسطوح مختلف تنش کم

et al., 2015( جو ،)Hein et al., 2016; Abdelaal et 

al., 2020( ذرت ،)Tayyab et al., 2020کلزا ،) 

(Brassica napns( )Ahmad Lone et al., 2022 لوبیا ،)

 ,.Vigna unguiculata( )Saneinejad et alچشم بلبلی )

 Gossypium hisutum( )Khosravi and) و پنبه( 2018

Mousavi, 2018 ) .گزارش شده است 
 

 قند محلول محتوای کاروتنوئید و یامحتو، a/b کلروفیل نسبت صفات در رقم و آبیاری متقابل اثر میانگین مقایسه .4جدول 
Table 4. mean comparison of the interaction between irrigation and variety on ratio of chlorophyll a/b, 

carotenoide content and soluble sugar content 

 آبیاری
Irrigation 

variety رقم 
 a/bکلروفیل نسبت 

Chlorophyll a/b 

 کاروتنوئیدمحتوای 

Carotenoid 
mg/fw 

 قندمحتوای 

Soluble sugars 
mg/fw 

     

 آبیاری نرمال
Normal irrigation 

Bahman 3.63 بهمنabc 0.84a 20.9ef 

Sahand 3.1 سهندbc 0.71abc 21.29ef 

Jolge 3.11 جلگهbc 0.745abc 18.29f 

Abidar آبیدر abc3.34 0.726abc 19.44ef 

Ansar 4.47 انصارa 0.768abc 21.36ef 

قطع آبیاری در مرحله 
 گلدهی

Withholding 
irrigation at the 
flowering stage 

Bahman 3.62 بهمنabc 0.729abc 23.85bcde 

Sahand سهند bc3.02 0.566cd 20.56ef 

Jolge 4.1 جلگهab 0.653abcd 23.39cdef 

Abidar 3.1 آبیدرbc 0.692abc 23.14cdef 

Ansar 4.31 انصارab abcd0.656 28.78ab 

قطع آبیاری در مرحله 
 پر شدن دانه

Withholding 
irrigation at the 

grain filling stage 

Bahman 4.12 بهمنab 0.764abc 18.22f 

Sahand 3.4 سهندabc 0.798ab 21.89def 

Jolge 4.26 جلگهab 0.63abcd 28.42abc 

Abidar 4.04 آبیدرab 0.756abc 24.32abcde 

Ansar 3.31 انصارabc 0.656abcd 23.76bcde 

 دیم
Dry farming 

Bahman 2.42 بهمنc 0.471de 27abcd 

Sahand 4.27 سهندab 0.601bcd 23.24cdef 

Jolge 3.88 جلگهab 0.758abc 29.33a 

Abidar 2.44 آبیدرc 0.366e 22.93def 

Ansar 3.54 انصارabc abcd0.677 23.34cdef 

 ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
Means with similar letters based on Duncan test showed no significant difference at 5% probability level 

 

و  دیو کاروتنوئ لیکلروف یمحتو شیدر افزا هاجاسمونات

دارند که در  یتحمل به تنش نقش مثبت یآن القا یپدر 

 یپاشمثال، محلول یگزارش شده است. برا یاریمطالعات بس

بر  یخشک ی( اثر منفیکرومولم 10) جاسموناتلیمت

لزا ک هایپیو سرعت فتوسنتز ژنوت دیکاروتنوئ ل،یکلروف

(KS-101 و KBS3تحت ) را بهبود داد  یتنش خشک

(Ahmad Lone et al., 2022در گ .)تحت تنش  ایلوب اهانی

 a ،b) لیکلروف زانیم جاسموناتلیمت پاشیمحلول ،یخشک

 ,.Mohi-Ud-Din et alرا بهبود داد ) دیو کل( و کاروتنوئ

 طیاز شرا یناش دیکاروتنوئ( و bو  a) لی(. کاهش کلروف2021

 افتیدر ذرت بهبود  جاسموناتلیمت ماریبا ت یخشک

(Tayyab et al., 2020همچن .)باعث کاهش  یخشک ن،ی
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 هایدر گونه تودهستیو کل( و ز a ،b) لیکلروف یمحتوا

-لیمت پاشی)کلزا و خردل( شد و در مقابل، محلول کایبراس

 Alam) داد بهبود هاگونه همه در را هاآن زانیم جاسمونات

et al., 2014یبر بهبود محتو یمبن قیتحق نیا جیا(. نت 

-لیمت پاشیارقام جو با محلول دیو کاروتنوئ لیکلروف

ق مطالعات فو جیبا نتا یتنش خشک طیتحت شرا جاسمونات

 مطابقت داشت. 

-لیتم پاشیو محلول یاریاثر متقابل آب نیانگیم سهیمقا

 طیآب در شرا ینسب یمحتوا نینشان داد که بهتر جاسمونات

محلول  تریبر ل کرومولیم 50نرمال و با استفاده از  یاریآب

مقدار در  نیکمتر کهدرحالیشد  جادیا جاسموناتلیمت

(. 5جدول شد ) جادیا پاشیکامل و بدون محلول مید طیشرا

 50کامل و با استفاده از  مید طیقند محلول در شرا یمحتوا

 نیرشتیب جاسموناتلیمت پاشیمحلول تریبر ل کرومولیم

 پاشینرمال و بدون محلول یاریآب طیمقدار را داشت و در شرا

آب برگ  ینسب ی(. محتو5جدول غلظت بود ) نیکمتر یدارا

 است شتحت تن اهانیدرجه کمبود آب در گ کنندهمنعکس

(Liu et al., 2022آب بخش مهم .)سمیاز رشد و متابول ی 

امل نامساعد ع طیآب برگ در شرا رییتغ ن،یاست، بنابرا اهیگ

 Yang etاست ) اهانیتحمل به تنش گ یابیارز یبرا یمهم

al., 2016کاهش  اهان،یبر گ یاثر خشک نتری(. متداول

از مطالعات گزارش  یاریآب است که در بس ینسب یمحتو

 ;Tayyab et al., 2020; Liu et al., 2022شده است )

Ahmad Lone et al., 2022بر  یاثر خشک ی(. در راستا

شده است  انیمطالعه، ب نیآب برگ جو در ا ینسب یمحتو

جو کاهش  اهیآب را در گ ینسب یمحتو یکه اعمال خشک

(. در Hein et al., 2016; Abdelaal et al., 2020) دهدیم

 علت به تواندآب می ینسب یکاهش محتو ،یخشک طیشرا

 علت به یا هاریشه یلهوسبه خاک از آب جذب میزان کاهش

 Salehi-Lisar and) باشد هابرگ از بیشتر تعرق

Bakhshayeshan-Agdam, 2016یکاهش محتو نی(. ا 

با کاربرد  توانیم    را یخشک طیآب برگ در شرا ینسب

 جاسموناتلیمانند مت اهیگ شدر هایکنندهتنظیم زایبرون

(. مطالعات Ahmad Lone et al., 2022) دیبهبود بخش

در  یجاسمونات عامل موثرلمتی که اندنشان داده یمتعدد

-یدر زمان کمبود آب م اهانیآب در گ یبازگرداندن محتوا

باعث کاهش  یمثال، گزارش شده است که خشک ی. براباشد

)خردل و کلزا(  کایبراس هایبرگ در گونه یآب نسب یمحتو

آن را بهبود داد  زانیجاسمونات ملیمت پاشیشد و محلول

(Alam et al., 2014 .)موجب  یمشابه، اعمال خشک طوربه

و  KS-101کلزا ) هایپیآب در ژنوت ینسب یکاهش محتو

KBS310) جاسموناتلیمت پاشی( شد. در مقابل، محلول 

 کلزا تحت  هایپیتآب را در ژنو ینسب ی( محتوکرومولیم

 

 
-مالون یو محتو a/b لیدر صفات نسبت کلروف جاسموناتلیاثر متقابل رقم و مت نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 دآلدهیدی
Table 5. mean comparison of the interaction between varitey and methyl jasmonate on ratio 

of chlorophyll a/b and Malondialdehyde 

 رقم
Variety 

 جاسموناتمتیل
Methyl jasmonate 

µmol/l 

 a/bکلروفیل نسبت 

Chlorophyll a/b 

 آلدهیددیمحتوی مالون

Malondialdehyde 
nmol/g 

    

 Bahman 0 3.55abc 3.89bc          بهمن

 50 3.34abc 2.82d 

 Sahand 0 3.01bc 5.26a         سهند

 50 3.89a 3.3cd 

 Jolge            0 a4.09 4.1bcجلگه

 50 3.59abc 3.61bcd 

 Abidar 0 2.93c 4.35b         آبیدر

 50 3.53abc 3.45cd 

 Ansar 0 4.06a 4.03bc           انصار

 50 3.76ab 3.37cd 

 ندارند. داری معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
Means with similar letters based on Duncan test showed no significant difference at 5% probability 

level 
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قند  یآب و محتو ینسب یدر صفات محتو جسموناتلیو مت یاریاثر متقابل آب نیانگیم سهیمقا .6 جدول

 در جو تیمحلول و نشت الکترول
Table 6.  mean comparison of the interaction between irrigation and methyl jasmonate on 

relative water content, soluble sugar content and electrolyte leakage in barley 

 آبیاری
Irrigation 

  متیل جاسمونات
Methyl 

jasmonate 
µmol/l 

  محتوی نسبی آب

RWC % 

 محلول  ی قندامحتو

Soluble sugars 
mg/g fw 

    

 آبیاری نرمال

Normal irrigation 

0 60.68bc 16.42c 
50 68.45a 24.09b 

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی

Withholding irrigation at 
the flowering stage 

0 53.64d 23.38b 

50 61.31bc 24.51b 

 آبیاری در مرحله پر شدن دانه قطع

Withholding irrigation at 
the grain filling stage 

0 58.94c 23.48b 

50 62.4b 23.16b 

 دیم 
Dry farming 

0 49.97e 22.86b 
50 60.14bc 27.48a 

 داری معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین

 .ندارند
Means with similar letters based on Duncan test showed no significant difference at 5% 

probability level 
 

 جاسموناتلیبدون مت ماریبا ت سهیدر مقا یتنش خشک

 در جاسموناتلینقش مت لیبه دل تواندیداد که م شیافزا

(. Ahmad Lone et al., 2022باشد ) شهیرشد ر شیافزا

و  یبا اعمال خشک یآب نسب یکاهش محتوا ن،یهمچن

 Tayyab etدر ذرت ) جاسموناتلیمت ماریآن با ت شیافزا

al., 2020ای( و لوب (Mohi-Ud-Din et al., 2021 مشاهده )

 شده است.

 یاریآب نبی گانهاثر متقابل سه نیانگیم ساتیمقا جینتا

نشان داد که ارقام  نیدر صفت پرول جاسموناتلیو رقم و مت

ر و پ یدر مراحل گلده یاریقطع آب طیجو قرار گرفته در شرا

ا ب سهیرا در مقا نیمقدار پرول شیکامل افزا میشدن دانه و د

 انهگمتقابل سه ثرا نیا داریینرمال نشان دادند. معن یاریآب

 موردمطالعهواکنش متفاوت ارقام جو  انگربی فوق صفت در

(. 4شکل بود ) جاسموناتلیو مت یاریآب یمارهاینسبت به ت

 طیدر ارقام بهمن و سهند تحت شرا ن،یپرول زانیم نیشتریب

 نینگایبا م یببه ترت جاسموناتلیمت ماریکامل بدون ت مید

 دیگرم وزن تر حاصل گرد رب کرومولیم 45/345و  05/347

بر گرم وزن تر(  کرومولیم 68/57 نیانگی)م زانیم نیو کمتر

-لیمت کرومولیم 50شده با  پاشیمربوط به رقم انصار محلول

 (.4شکل نرمال بود ) یاریآب طیدر شرا جاسمونات

رشت د کنندهیتتثب ،یعنوان واسطه تنش اسمزبه نیپرول

 هریذخ تیو قابل هامیحفظ آنز برای سازگار املاح ها،مولکول

 ریاو س یاستفاده در طول تنش خشک یبرا تروژنیکربن و ن

( و Mohi-Ud-Din et al., 2021) کندمی عمل هاتنش

 Alamتنش است ) القای دهندهنشان اهانیتجمع آن در گ

et al., 2014یاند که محتواز مطالعات نشان داده یاری(. بس 

 ابد،ییم شیبرابر افزا نیچند یدر پاسخ به تنش خشک نیپرول

، آزاد هایکالیمهار راد یبلکه برا ،یتعادل اسمز یتنها برانه

 ,.Alam et alردوکس ) لیو پتانس یثبات ساختار سلول

2013; Alam et al., 2014; Tayyab et al., 2020; 

Ahmad Lone et al., 2022گزارش شده است  ن،ی(. همچن

برگ را  نیپرول زانیدر ارقام جو، م یکه اعمال تنش خشک

 ;Abd El-Samad et al., 2019) دهدیم شیافزا

Abdelaal et al., 2020یینقش بسزا زیجاسمونات نلی(. مت 

-لیمت پاشیدارد. محلول اهانیگ هایسلول یاسمز میدر تنظ

و  نیمانند پرول هاییتیاسمول دیتول شیبا افزا جاسمونات

-یرا بهبود م اهانیگ یاسمز میمحلول، تنظ هایدراتیکربوه

 ,Farhangi-Abriz and Ghassemi-Golezani) بخشد

مختلف و  هاینیپروتئ کیبا تحر جاسموناتلی(. مت2019

را  یمهم مختلف یهادهنده به تنش، ژنپاسخ یهاتیاسمول

 د،کننیم فایبا تنش آب ا یدر سازگار یدیکل هایکه نقش

 نیپرول یمحتو شی(. افزاPer et al. 2018) کندیم میتنظ

 یتحت تنش خشک اهانیدر گ جاسموناتلیدر اثر کاربرد مت

 ,.Alam et al( و کلزا )Ilyas et al., 2017مانند گندم )

 گزارش شده است. زی( ن2014
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 جاسمونات بر محتوای پرولینپاشی متیلآبیاری، رقم و محلول گانهسهاثر متقابل . 4شکل

Fig. 4. Three way interaction of irrigation, variety and spraying methyl jasmonate on changes of proline content 
 

 پاشیرقم و محلول ،یارآبی گانهاثر متقابل سه یبررس

 نیشتریبر عملکرد دانه نشان داد که ب جاسموناتلیمت

در هکتار( در رقم جلگه و  لوگرمیک 4762عملکرد دانه )

 تریبر ل کرومولیم 50 پاشینرمال و با محلول یاریآب طیشرا

در  لوگرمیک 432عملکرد دانه ) نتریجاسمونات و کم لیمت

-کامل و بدون محلول مید طی( در رقم بهمن و در شراهکتار

عملکرد دانه  راتییروند تغ ی. بررس(5شکل ) شد جادیا پاشی

 بر یاریقطع آب تأثیرمختلف نشان از  یاریآب هایمیدر رژ

در مرحله  یاریبا قطع آب کهنحویبهکاهش عملکرد داشت، 

 یرگیو پر شدن دانه، مقدار عملکرد کاهش چشم یگلده

 نیا جاسموناتلیمت پاشیبا استفاده از محلول اماداشت 

اهش ک زانیکه م یبه شکل افت،ی لیکاهش عملکرد دانه تقل

در مرحله پر شدن دانه  یاریعملکرد در رقم جلگه با قطع آب

رمال ن یاریبا آب سهیجاسمونات در مقا لیمت پاشیمحلولو با 

 همرحلدر  یاریدر هکتار بود و با قطع آب لوگرمیک 389فقط 

-لیمت پاشیدر همان رقم )جلگه( و با محلول یگلده

 یاریآب طیمقدار کاهش عملکرد نسبت به شرا جاسمونات

کاهش عملکرد مشاهده  لوگرمیک 850نرمال در رقم جلگه 

است که مقدار کاهش عملکرد در اثر قطع  یدر حال نیشد. ا

با  پاشیبدون محلول طیدر مراحل مختلف و در شرا یاریآب

 یاز زمان شتریب موردمطالعهارقام  تمامی در جاسموناتلیمت

 شدند.  ماریت جاسموناتلیارقام با مت نیبود که ا

رشت د کنندهیتتثب ،یعنوان واسطه تنش اسمزبه نیپرول

 هریذخ تیو قابل هامیحفظ آنز برای سازگار املاح ها،مولکول

 ریاو س یاستفاده در طول تنش خشک یبرا تروژنیکربن و ن

( و Mohi-Ud-Din et al., 2021) کندمی عمل هاتنش

 Alamتنش است ) القای دهندهنشان اهانیتجمع آن در گ

et al., 2014یاند که محتواز مطالعات نشان داده یاری(. بس 

 ابد،ییم شیبرابر افزا نیچند یدر پاسخ به تنش خشک نیپرول

، آزاد هایکالیمهار راد یبلکه برا ،یتعادل اسمز یتنها برانه

 ,.Alam et alردوکس ) لیو پتانس یثبات ساختار سلول

2013; Alam et al., 2014; Tayyab et al., 2020; 

Ahmad Lone et al., 2022گزارش شده است  ن،ی(. همچن

برگ را  نیپرول زانیدر ارقام جو، م یکه اعمال تنش خشک

 ;Abd El-Samad et al., 2019) دهدیم شیافزا

Abdelaal et al., 2020یینقش بسزا زیجاسمونات نلی(. مت 

-لیمت پاشیدارد. محلول اهانیگ هایسلول یاسمز میدر تنظ

و  نیمانند پرول هاییتیاسمول دیتول شیبا افزا جاسمونات

-یرا بهبود م اهانیگ یاسمز میمحلول، تنظ هایدراتیکربوه

 ,Farhangi-Abriz and Ghassemi-Golezani) بخشد

مختلف و  هاینیپروتئ کیبا تحر جاسموناتلی(. مت2019
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را  یمهم مختلف یهادهنده به تنش، ژنپاسخ یهاتیاسمول

 د،کننیم فایبا تنش آب ا یدر سازگار یدیکل هایکه نقش

 نیپرول یمحتو شی(. افزاPer et al. 2018) کندیم میتنظ

 یتحت تنش خشک اهانیدر گ جاسموناتلیدر اثر کاربرد مت

 ,.Alam et al( و کلزا )Ilyas et al., 2017مانند گندم )

 گزارش شده است. زی( ن2014

 

 

 
 جاسمونات بر عملکرد دانهپاشی متیلآبیاری، رقم و محلول گانهسهاثر متقابل  .5 شکل

Fig. 5. Three way interaction of irrigation, variety and spraying methyl jasmonate on changes of the grain yield 

 

از صفات  یو تابع اهانیگ ییدانه محصول نها عملکرد

 یطیعوامل مح تأثیرو تحت  استمختلف مربوط به عملکرد 

(. مطالعات Anjum et al., 2016) کندیم رییتغ یکیو ژنت

بر عملکرد دانه وجود  یخشک یمنف تأثیر نهیدر زم یمتعدد

کاهش عملکرد  قیاز طر یمثال، تنش خشک یدارد. برا

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه منجر به  ک،یولوژیب

 ,.Abdelaal et alجو شد ) اهانیکاهش عملکرد دانه در گ

که کاهش عملکرد  رسدیمطالعه، به نظر م نی(. در ا2020

ن آ یو در پ لیکاهش کلروف لیبه دل آبیکم طیدانه در شرا

)نشت  ویداتیتنش اکس شیو ماده خشک، افزا کاهش فتوسنتز

 ی( و کاهش اجزادیآلدهیدمالون یو محتو تیلکترولا

در مورد عملکرد  اهیعملکرد دانه باشد. پاسخ متفاوت ارقام گ

به توسعه متفاوت تعداد دانه در سنبله در  توانیدانه را م

 نی(. در اAnjum et al., 2016نسبت داد ) یخشک طیشرا

 ردکبر عمل یاثر مثبت جاسموناتلیمت پاشیمطالعه، محلول

 ،ازاینیشپنشان داد.  آبینرمال و کم طیدانه ارقام جو در شرا

را با کاربرد  اهانیعملکرد دانه گ شیافزا یمطالعات متعدد

مطالعه را  نیا جنتای که اندگزارش کرده جاسموناتلیمت

 یمحافظت لیمشابه، محققان پتانس طوربه. کنندیم تیحما

ه تحمل ب شیو افزا کردرا در بهبود رشد، عمل جاسموناتلیمت

 ,.Abdelgawad et alذرت گزارش کردند ) اهیگ یخشک

 شیمنجر به افزا دیاس کیجاسمون ماریت ن،ی(. همچن2014

 Anjum etشد ) یخشک طیعملکرد دانه ارقام گندم در شرا

al., 2016شیباعث افزا جاسموناتلیمت ی(. کاربرد خارج 

دانه و  100تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

(. Anjum et al., 2011شد ) ایعملکرد دانه در سو جهیدر نت

 جاسموناتلیمت تریبر ل گرمیلیم 50در پنبه، استفاده از 

عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد )تعداد  شیمنجر به افزا

 (.Yosefi et al., 2018و وزن هزار دانه( شد ) اهیغوزه در گ
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آبیاری نرمال
Normal 

irrigation

قطع آبیاری در مرحله گلدهی
Withholding irrigation at 

the flowering stage

هقطع آبیاری در مرحله پر شدن دان
Withholding irrigation at 

the grain filling stage

دیم کامل
Dry farming
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 نهایی گیرینتیجه

-یمعضلات عصر حاضر م ترینمهماز  یکی عنوانبه یخشک

 لیدخ اریجامعه رو به رشد بس ییغذا تیامن تأمیندر  تواند

 یزراع اهانیگ ترینمهماز  یکی عنوانبه زیباشد. جو ن

 یازموردنخوراک  تأمیندر  ینقش اساس ایدر دن شدهکشت

 گرید عیو صنا یدامدارصنعت  نیانسان و همچن هاونیلیم

 قیکامل از طر مید طینشان داد که شرا شیآزما جیدارد. نتا

 لیکلروف یو کاهش محتو دآلدهیدیمالون یمحتوا شیافزا

a ،b آب، ارتفاع، منجر به  ینسب یمحتوا د،یو کل، کاروتنوئ

-لیمت کرومولیم 50 پاشیکاهش عملکرد دانه شد. محلول

 یاآب، محتو ینسب یمثبت بر محتوا تأثیربا  جاسمونات

تنش  طیقند محلول، توانست در شرا یمحتوا ل،یکلروف

نرمال عملکرد  یاریکامل( و آب میو د یاری)قطع آب یخشک

 قیتوانست از طر جاسموناتلیدهد. کاربرد مت شیدانه را افزا

 اهیرا در گ یقند محلول مقاومت به خشک ل،یکلروف شیافزا

ان نش رقمو  یاریاثر متقابل دوگانه آب جیجو بهبود دهد. نتا

 یمارهاینسبت به ت موردمطالعهداد که واکنش ارقام جو 

ه رقم ارتفاع مربوط ب نیشتریب کهیطوربهمتفاوت بود،  یاریآب

ه در عملکرد دان نیشترینرمال بود و ب یاریآب طیانصار در شرا

 طی. در شرادینرمال حاصل گرد یاریآب طیرقم جلگه تحت شرا

 یارتفاع، محتوا نیشتریب ازنظرکامل، رقم جلگه  مید

ت. داش یارقام برتر ریقند محلول نسبت به سا د،یکاروتنوئ

تفاوت واکنش م انگریب جاسموناتلیاثر متقابل رقم و مت جینتا

. در بود جاسموناتلینسبت به کاربرد مت موردمطالعهارقام جو 

 زانیجاسمونات ملیمت کرومولیم 50 پاشیهمه ارقام، محلول

عملکرد دانه  شیرا کاهش داد و موجب افزا دآلدهیدیمالون

ده با ش پاشیولعملکرد دانه در رقم جلگه محل نیشتریشد. ب

-مالون زانیم نیکمتر ن،یحاصل شد. همچن جاسموناتلیمت

-لیشده با مت پاشیمربوط به رقم بهمن محلول دآلدهیدی

-لیتو رقم و م یارآبی گانهاثر متقابل سه جیبود. نتا جاسمونات

و کل، در  a لیکلروف زانیم نیشترینشان داد که ب اسموناتج

جاسمونات تحت لیمت کرومولیم 50شده با  یرقم انصار اسپر

 عملکرد دانه مربوط به نیشتربی و آمد به دستنرمال  یاریآب

 یاریتحت آب جاسموناتلیشده با مت پاشیرقم جلگه محلول

 نرمال بود.
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