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 چكیده 

با تنش خشكی و شوري در    منطقه  دو  و در  تكرار  سه  با  شده  خرد  باريک  هايكرت توزيع  با  تصادفی   كامل  هايبلوك   طرح  قالب  در  آزمايش  

  ژنوتیپ  عامل فرعی شامل چهار  و(  درصد  1  و  5/0  ،0)  سولفات روي  كود  عامل اصلی شامل سه سطح غلظت.  شد  انجام  1397-98  زراعی  سال

نتايج نشان داد    .بودند(  A-17  لاين  تنش  به  حساس  و  ارمغان  تنش به  متحمل  نیمه  مهر،  شوري  به  متحمل  گوهران،  خشكی  به  متحمل)  جو

بیشتر و میزان پرولین كمتري    بیولوژيک  عملكرد  و  دانه  عملكرد  وزن هزاردانه،  داراي  تنش شوري  به  نسبت  خشكی  هاي جو در تنشژنوتیپ 

درصد( و عملكرد    34كیلوگرم در هكتار معادل    4763پاشی، عملكرد دانه )روي نسبت به بدون محلول   سولفات  درصد  5/0پاشی  محلول   .بودند

(، طول سنبله  r=33/0 و p=01/0درصد( بیشتري داشت. عملكرد دانه با صفات ارتفاع گیاه ) 26كیلوگرم در هكتار معادل  4763بیولوژيک )

(05/0=p  31/0  و=r( تعداد دانه در سنبله ،)01/0=p  35/0  و=r ( عملكرد بیولوژيک ،)01/0=p  96/0  و=r  میزان كلروفیل ،)a  (01/0=p   و  

44/0=r  میزان كلروفیل ،)b  (05/0=p  29/0  و=r( و عنصر روي )01/0 =p  39/0  و=rهمبستگی مثبت و معنی ) داري داشت كه بیشترين

هاي ارمغان و گوهران در تنش خشكی  بود. از نظر عملكرد دانه و بیولوژيک، ژنوتیپ (  2r=99/0)همبستگی عملكرد دانه با عملكرد بیولوژيک 

     شوند.درصد سولفات روي توصیه می  5/0هاي ارمغان و مهر در تنش شوري با غلظت  و ژنوتیپ 

 عملكرد دانه، كلروفیل، همبستگی  پرولین، تنش، عملكرد بیولوژيكی،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  و  خشددک  نواحی در  ايران  كشددور  مسدداحت  از  درصددد  90

  سدددال  تا  رودمی  . انتظار(FAO, 2018دارد )  قرار  خشدددکنیمه

  مواجه آب  كمبود  با  دنیا  زراعی  هايزمین  سددوم  دو  حدود  2025

  خشددكی تنش  شددراي   نیز در  عملكرد(.  Annan, 2001)  شددوند

  يابدمی  كاهش تنش  بدون  شددراي   به  نسددبت  درصددد  90 تا  50

(Zivcak et al., 2013; Daryanto et al., 2016.)  انواع  بین  از  

  در تنش  ترينمهم فصدددل  انتهداي  خشدددكی تنش  تنش،  مختلف

  اسددددت  ايران  از  زيددادي  مندداط   مدداننددد  ايمددديتراندده  نواحی

(Bannayan et al., 2010  .)كه  ريزغلات دانه  عملكرد  بنابراين  

  انتهاي  خشدكی تنش تأثیر  تحت  شدودمی  كشدت  مناط   اين  در

  غدلات،  در(.  Francia et al., 2013)  گدیدردمدی  قدرار  فصددددل

  تا  رفتن  سدنبله  فاصدل  حد  خشدكی،  تنش به  مرحله  ترينحسداس

  بتوانندد  دهیگدل  از  قبدل  كده  هدايژنوتیدپ  و  اسددددت  دهیگدل

 بده   متحمدل  هدايژنوتیدپ  جز  كنندد،  تولیدد  بدالايی  تودهزيسدددت

.  ( Mahlooji and Jenab, 2021شدوند )می  محسدوب  خشدكی

  زراعی  گیداهدان  عملكرد  كداهش  در  ديگري  عدامدل  نیز  شدددوري

(  درصدد  يک  حدود)  هكتار  میلیون  دو  سدالانه.  گرددمی  محسدوب

  خارج  تولید  چرخه  از  شدوري  اثر  در  جهان  كشداورزي  هايزمین  از

  میلیون  34)  ايران  اراضی  كل  درصد  20  حدود  ايران  در.  شوندمی

 .  (Omrani et al., 2022)  دارد  قرار  شوري تأثیر  تحت(  هكتار

  املاح  غلظدت افزايش  بداعد  خشدددكی  و شدددوري  تنش بروز

  كاهش  خاك،  اسدمزي  پتانسدیل  افزايش  ريشده، محی   در  محلول

  تحرك  كاهش  ( وOmrani et al., 2022غذايی )  عناصدر  جذب

  پاشددی،محلول  با كه  شددده  خاك  محلول در  آهن  و  روي  عناصددر

 ,Mahlooji)  شددود  جبران  تواندمی  گیاه در  عناصددر  اين  كمبود

2022; Bardehji et al., 2021شور  شراي   به  تحمل  ( و قدرت  

 (.Hu and Schmidhalter, 2001افزايش يابد )
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  (  ,Fathi, 2012; Ghafari and Razmjooمدحدقدقدیدن 

2013  Mahlooji et al., 2018;كداربرد  كده  ( گزارش نمودندد  

  .و جو گرديد  گندم  هايژنوتیپ  دانه  عملكرد  افزايش  سددبب  روي

 Flexas et) ايهددايدت روزنده  كداهش علدتبده  تنش شدددراي   در

2008 al.,  )2  به  دسددترسددی  محدوديت  وCO هايواكنش  براي  

  يابد و افزايشمی  كاهش  فتوسدددنتز  میزان  كربوكسدددیلاسدددیون،

گنددم    بقداي  براي  دفداعی  منداسدددب  كدارراه  يدک  ايروزنده  مقداومدت

(Haghbahari and Sedsharifi, 2013)  ( و جوMashouf et 

al., 2004)   روي نسدبت به شدراي  بدون مصدر     اسدت. مصدر

( را بیشدتر  Mahlooji et al., 2014جو )  مزوفیلی  هدايت  روي،

 نمايد.می

نیداز جمعیدت در   مورد  غدذاي تدأمین  منظور بده  اسدددت بدديهی

  و  كشدددداورزي  متدداول  هدايروش  در  بدازنگري  افزايش،حدال  

  و  زمین  از  بهینه  و  بیشدددتر  اسدددتفاده به  مربوط  هاياسدددتراتژي

  پیش  از  بیش  غلات،  زمینده  در  سدددطح  واحدد  در  تولیدد  افزايش

  هاژنوتیپ  معرفی  و  اصدلاح  كنار  در. گیرد  قرار  توجه  بايسدتی مورد

  افزايش  براي  مزرعه  مديريت  سدازيبهینه  بالا،  عملكرد  پتانسدیل  با

  نقش  تواندمی كیفیت  بهبود چنینهم  و  سددطح  واحد  در  عملكرد

  افزايش در  زراعی به  عوامل  ترينمهم  از يكی.  باشد  داشدته  مؤثري

  كشداورزي  هاينهاده  صدحیح  بكارگیري  محصدول كیفیت  و  كمیت

  در  كده  كرد خداطرنشدددان  بدايدد  چنینكودهداسدددت. هم  جملده  از

  و  بوده  فقیر  بسیار  غذايی  عناصر  میزان  نظر  از  كه  ايران  هايخاك

  شددراي   دلیل به  هم  غذايی  عناصددر  از  اندك  مقدار همین  جذب

  كم  آلی  مواد  بالا،  اسدیديته  بودن،  آهكی  جمله  از  خاكی  نامناسدب

  از  غذايی  عناصدر  پاشدیمحلول  روش  از  اسدتفاده  بوده،  پايین  بسدیار

)  بددرخددوردار  ايويددژه  اهددمددیددت  Haghbahari andاسددددت 

Sedsharifi, 2013).   

 توقع كم  شدوري،  و  خشدكی  شدراي   تحمل دلیل  به  جو  اهمیت

  آن،  زراعدت  بودن  سددداده  غدذايی،  عنداصدددر  مقدابدل  در  آن  بودن

اسددددت    دام  تغدذيده  و  تعلیف  اكولوژيكی،  وسدددیع  سددددازگداري

(Mahlooji and Ramezani, 2021)  .گیاه  مناسدب  تغذيه  عدم  

  عناصدر كمبود  موجب  كشداورزي،  محصدولات  تولید  كاهش  ضدمن

  دلیل به  .(Mahlooji et al., 2014گردد )می  انسددان  و  دام  در

  عنصر  كه  نقشی  خشک وخشک و نیمه  اكثر مناط   در  جو  كشت

  و  خشدددكی  هايتنش  از  ناشدددی  اثرات  كاهش  در  روي  ريزمغذي

  از  اسدتفاده  با  جو  مختلف  هايژنوتیپ  در تحقی   اين  دارد  شدوري

گرديد تا در صدورت تأيید    انجام  روي  سدولفات  مختلف  هايمیزان

بتوان در شدددراي  تنش از سدددولفدات روي در بدالا بردن تحمدل  

 شراي  تنش استفاده و ژنوتیپ مناسب را توصیه نمود.  

 

 هامواد و روش

:  منطقه  دو  در  1397-98  زراعی  سال  ماهآبان  اين پژوهش در

  جغرافیايی  طول  با)  كبوترآباد  كشدداورزي تحقیقات  ايسددتگاه(  1

  30  و  درجه  32  جغرافیايی  عرض  و  شرقی دقیقه  50  و  درجه  51

  معمول  آبیاري  با(  متر از سطح دريا  1545  ارتفاع  و  شمالی  دقیقه

  ؛(سددنبله  ظهور  از  پس  آبیاري  آب  حذ   و  خشددكی  تنش  اعمال)

  در  واقع)  رودشدت  شدوري  زهكشدی  و  اصدلاح تحقیقات  ايسدتگاه(  2

  9  و  درجه  52  جغرافیايی  طول  با  اصددفهان  شددر   كیلومتري  65

  و  شدمالی دقیقة  30  و  درجه  32  جغرافیايی  عرض  و  شدرقی دقیقه

  تنش  اعمال)  شدور  آبیاري  آب  با(  متر از سدطح دريا  1500  ارتفاع

  زيمنس دسددی  10الكتريكی    هدايت  داراي  شددور  آب  با  شددوري

  اسددداس  بر  تحقی   اين  اجراي  منطقه،  هر  در  .شدددد  انجام(  برمتر

  قالب  در(  شددده  خرد  هايكرت  توزيع)  پلات  اسددلیلیت  آزمايش

  اصلی  عامل.  شد  انجام  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  هايبلوك  طرح

روي )سدولفات روي با درصدد    سدولفات  غلظت  سدطح  سده  شدامل

  بدون  درصدددد و توصدددیه شدددركت فارسدددا ماركت(،  18خلوص  

  5)  درصدد  5/0  غلظت  با  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  پاشدی،محلول

  روي  عنصدر  گرم 900  معادل  و  هكتار  در  روي  سدولفات  كیلوگرم

  10)  درصدد  1  غلظت  با  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  و(  هكتار  در

  عنصددر  گرم  1800  معادل  يا  و  هكتار  در  روي  سددولفات  كیلوگرم

  نوبت 3  در  و  روز  7  فاصدله  با  زنیپنجه  مرحله  در(  هكتار در  روي

  گوهران:  شددامل  ژنوتیپ  چهار  شددامل  فرعی  عامل.  مصددر  شددد

  نیمه)  ارمغان  و(  شددوري  به  متحمل)  مهر  ،(خشددكی  به  متحمل)

 .  بودند(  تنش  به  حساس)  A-17  لاين  و(  تنش به  متحمل

  در  غلات  آزمايشددات  مخصددوص  كاررديف  توسدد   كاشددت

كبوترآباد،    خشدک  منطقه در.  شدد  انجام  منطقه  دو  هر در  ماهآبان

  منطقه  در  مربع( و  متر  2/7  كرت  هر  كاشت  كشت فارويی )سطح

  متر  8/4  كرت  هر  كاشددت  كشددت كرتی )سددطح  رودشددت،  شددور

  بین  فاصددله  خ  كاشددت با  6مربع( انجام شددد. هر كرت شددامل  

  مترمربع در  دانه 400  و تراكم بذر مصدرفی  مترسدانتی 20  رديف

  بده  اكسدددیدال  كشعلف  بدا  بداريدکبرگ هرز  هدايعلف  بدا  مبدارزه.  بود

  بده  توفوردي  كشعلف  بدا  برگپهن  و  هكتدار  در  لیتر  يدک  میزان



 73 یو شور یخشک  طیتحت شرا  یجو به غلظت سولفات رو  ی هاپ یژنوت کیولوژیزیمرفوف یهاواکنش 

در  .  شدد  انجام  گیاه  دهیسداقه  از قبل  و  هكتار در  لیتر  5/1  میزان

و    4  ترتیبآبیاري به  آب  الكتريكی  تنش خشدكی و شدوري هدايت

تأمین آب شدور از اختلاط آب چاه    .بود  متر  بر زيمنس  دسدی  10

  2  و  1  و زهكش موجود در ايسدددتگداه انجدام گرديدد. جدداول

  هايمنطقه  آبیداري  آب  و  خاك شدددیمیدايی  و  فیزيكی  هايويژگی

  گیري اندددازه  مورد  صدددفددات  .دهدددمی  نشددددان  را  مطددالعدداتی

طول سدنبله، تعداد سدنبله در مترمربع،    مرفوفیزيولوژيک شدامل:

تعدداد دانده در سدددنبلده، وزن هزار دانده، عملكرد دانده و بیولوژيدک،  

 ,Wellburnاسلكتروفتومتر )  از  استفاده  با  bو    aمیزان كلروفیل  

  دسدددتگداه  بدا  ندانومتر  520  موج  طول  پرولین در  (، میزان1994

  روي  عنصدر  غلظت  و  (Movludi et al., 2014)  اسدلكتروفتومتر

 ,.Costa et al) اتمی جدذب  دسدددتگداه  كمدک بدا  پرچم برگ در

برداري پس از دو هفتده اعمدال تیمدار تنش  ( بودندد. نمونده2020

 خشكی آخر و ظهور سنبله انجام گرديد.  

  از  اسدتفاده  و رگرسدیون گام به گام با  هاداده تحلیل  و تجزيه

  LSD  آزمون  توسد   هامیانگین  مقايسده  و SAS9.1  افزارهاينرم

  بودن  دارمعنی  صدورت در.  شدد  انجام  درصدد  5  احتمال  سدطح  در

  مقدايسددده  و  شدددد  انجدام  دهیبرش ،(متقدابدل)  كنش  هم  بر  اثر

  در  Lsmeans  آزمون  توسد   دارهاي اثرات متقابل معنیمیانگین

  بدارتلدت تعیین  آزمون  .گرديدد انجدام  درصدددد  5  احتمدال  سدددطح

   ها را تأيید نمود.واريانس همگنی

 
 متر(سانتی 30)عمق صفر تا  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در مناطق اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physicochemical soil characteristics at experimental site (depth 0-30 cm) 

ECe 

(dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

  نیتروژن

 کل 

T.N (%) 

 کربن

 آلی 

O.C 

(%) 

  قابل فسفر

 جذب 

Available P 

(mg/kg ) 

  قابل پتاسیم

 جذب 

Available K 

(mg/kg ) 

 قابل روی

 جذب 

Available Zn 
(mg/kg ) 

 منطقه

Location 

2.25 6.8 0.05 0.47 15 340 0.75 
 خشكی در كبوترآباد 

Drought at Kaboutarabad 

8.6 7.2 0.07 0.14 27.5 400 0.72 
 شوري در رودشت 

Salinity at Rodasht 

 
 های مختلفمورد استفاده برای آبیاری در تنش  خصوصیات شیمیایی آب -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of water used for irrigation in differrnt stresses 

ECe 
pH 

 بیکربنات 
-3HCO 

 

 کلرید 
-Cl 

 سولفات 
-2

4SO 

مجموع  

 هاآنیون 

S.Anion 

 کلسیم 

Ca 

 منیزیم

Mg 

 سدیم 
+Na 

مجموع  

 هاکاتیون

S.Cations 

 منطقه

Location 
(dS/m) )1-(meq l 

0.4 7.7 0 3.5 36.2 15.9 55.6 24.6 30.7 55.3 

خشكی در 

 كبوترآباد 

Drought at 

Kaboutarabad 

9.7 8.1 0 5.7 60 26.9 92.6 44 47.8 91.8 

شوري در  

 رودشت

Salinity at 

Rodasht 

 

 نتایج و بحث

 صددفات   واريانس  و  انجام  مختلف  صددفات  براي  بارتلت  آزمون

  را(  P=0.05)آزمايشددی    خطاهاي  بودن  يكنواخت  بررسددی  مورد

 تجزيده  بده  مربوط  نتدايج.  شدددد  انجدام  مركدب  تجزيده و  داد نشدددان

  تجزيه  نتايج.  اسدت  آمده 3  جدول  در  مرفولوژيک  صدفات  واريانس

دانه و    دانه، عملكرد  هزار  وزن  بر تنش  اثر كه  داد  نشددان  واريانس

  بر  روي سدددولفدات  پداشدددیمحلول غلظدت اثر عملكرد بیولوژيدک؛

  طول  بوته،  ارتفاع  بر  جو  هايژنوتیپ  اثر  عملكرد دانه و بیولوژيک؛
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  هزار  وزن سدنبله،  در  دانه  تعداد  مترمربع،  در سدنبله  تعداد سدنبله،

میزان  عملكرد  داندده،  عملكرد  داندده،   و  a  كلروفیددل  بیولوژيددک، 

  سددولفات  پاشددیمحلول  در  منطقه  دوگانه  متقابل  اثر  ؛b  كلروفیل

  گدانده  دو  متقدابدل  اثر  بیولوژيدک؛  عملكرد  و  دانده  عملكرد  بر  روي

دانده،    هزار  سدددنبلده، وزن  در  دانده  تعدداد  بر  ژنوتیدپ  در  منطقده

  اثر  پرولین؛ و b كلروفیدل  عملكرد دانده، عملكرد بیولوژيدک، میزان

عملكرد دانه و عملكرد    بر  پاشیمحلول  در  ژنوتیپ  دو گانه  متقابل

  ژنوتیپ  در  پاشدیمحلول  در  منطقه  گانهسده  متقابل  بیولوژيک؛ اثر

  كلروفیدل و a كلروفیدل  میزان  بیولوژيدک،  عملكرد دانده،  عملكرد  بر

b  بودند  دارمعنی.   

  از  هاژنوتیپ  مقايسده میانگینارتفاع بوته و طول سننلله:  

( نشدددان داد كده 4و طول سدددنبلده )جددول    بوتده  ارتفداع  نظر

گوهران( نسددبت به ژنوتیپ    و  هاي متحمل به تنش )مهرژنوتیپ

( ارتفاع بوته و طول سنبله بیشتري  A-17  حساس به تنش )لاين

و    24ترتیب  بهداشددتند. ارتفاع بوته و طول سددنبله ژنوتیپ مهر  

درصدد بیشدتر از    12و    14ترتیب  درصدد و ژنوتیپ گوهران به  10

 باشد.می  A-17لاين شاهد  

دهد كه تنش شدوري بیش از تنش خشدكی،  نتايج نشدان می  

  (.4ارتفداع بوتده و طول سدددنبلده را كداهش داده اسدددت )جددول  

 ,Dadashi et al., 1997; Tadayon and Emamمطالعات )

2007; Ahmadi et al., 2006)  كند.  نیز اين نكته را تأيید می

  از قبل  كه  اسددت  فاكتورهايی  جمله  از سددنبله  طول كه  آنجايی  از

  تأثیر  تحت  بنابراين  رسددمی  خود  رشدد  حداكثر به  زايشدی  رشدد

  و  تعدداد كداهش  نتیجده  در و  گرفتده قرار غدذايی  مواد  و آب  كمبود

 ,.Mashi et alدهد )می  را كاهش سدنبله  طول  ها،سدلول  اندازه

ها  هاي ژنتیكی و فنوتیلی ژنوتیپرسدددد تفاوتبنظر می.  (2008

هدا براي بددسدددت آوردن آب شدددده و  جو بداعد  رقدابدت بین بوتده

ها كمتر و باع  كاهش ارتفاع  اختصداص مواد فتوسدنتزي به سداقه

 Moradiyan et al., 2014; Kilic and) بوته شددده باشددد

Yagbasanlar, 2010.)   

  نظر از  هداژنوتیدپ میدانگین مقدايسدددهاجزای عملکرد داننه:  

ها مقاوم و  ( نشدان داد ژنوتیپ4  )جدول  مترمربع  در سدنبله  تعداد

  746  ،833  ترتیدببده  ارمغدان  و  مهر  نیمده مقداوم بده تنش )گوهران،

  عدد( تعداد سددنبله در واحد سددطح كمتري نسددبت به  764  و

عددد(    955  تعدداد  بدا  A-17  ژنوتیدپ حسددداس بده تنش )لاين

  ژنوتیپ تأثیر  تحت  سدطح  واحد در  سدنبله  مطلوب  تعداد.  داشدتند

  گیداه  رشدددد  دوره  طی  در خداك  رطوبتی  رژيم  بدا  و  گیردمی  قرار

در تأيید نتايج  .  (Gooding et al., 2003)  دارد  نزديكی  ارتباط

  ژنوتیپ  نمودند  گزارش  نیز  (Mahlooji et al., 2016محققین )

  را  سددطح  واحد  در سددنبله  تعداد  بیشددترين تنش  به  حسدداس  جو

 .داشت

  نشددان  ژنوتیپ بر تعداد دانه در سددنبله  در  منطقه  متقابل  اثر

  عدد 9/55  با  ارمغان  ژنوتیپ  خشدكی، تنش  در كه(  1شدكل  )  داد

  با  گوهران  ژنوتیپ  ( وA-17درصددد بیش از لاين   11)  بیشددترين

  دانه  ( تعدادA-17درصددد كمتر از لاين   13)  كمترين  عدد  4/43

  هاژنوتیپ  بین  شددوري،  تنش  با  محی   در  داشددت و  را سددنبله  در

  آماري  سددطح در يک همگی  و  نداشددت  وجود  داريمعنی  تفاوت

  هايويژگی  جمله  از  سنبله  در  دانه  تعداد  .داشتند  قرار(  a  كلاس)

  عوامدل  تدابع  كده  آيددمی  شدددمدار  بده  مخزن  ظرفیدت  كننددهتعیین

  ترينحساس .(Hekmae et al., 2010) است  ايتغذيه  و  ژنتیكی

  مرگ  و  اسدت سدنبله  در  سدنبلهه  تعداد  تنش،  به  عملكرد  اجزاي

  عقیم  (،Sangtarash, 2010انتهدايی )  هدايگلهده  بلوغ  از  پیش

 Fabian etدانه ) سدق   يا  و  (Ji et al., 2010گرده )  دانه  شددن

al., 2011)  دهد.می  رخ  تنش  اثر  در  نیز 

  كه  داد  بر وزن هزار دانه نشددان  ژنوتیپ  در  منطقه  متقابل  اثر

  وزن  بیشددترين  گرم  4/42  با  گوهران  ژنوتیپ  خشددكی، تنش  در

  و  داشدته  را(  A-17درصدد بیش از لاين   9و    aكلاس  )هزار دانه  

  9/38 ،3/39  بدا ترتیدب بده  A-17 لاين  و  مهر  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ

  شدوري،  تنش  داشدتند. در  قرار  آماري  b  كلاس يک  گرم در  39  و

درصد بیشتر از لاين    6)  میزان  بیشترين  8/40  با  گوهران  ژنوتیپ

A-17درصدددد بیشدددتر از    3)  7/39  با  مهر  ژنوتیپ  آن  از  پس  ( و

  گرم  4/38  بدا  A-17  لاين  و  هداي ارمغدانژنوتیدپ  ( وA-17لاين  

  دو  هر  در  دهدمی  نشدان  نتايج.  (2داشدتند )شدكل    دانه  هزار  وزن

  مهر  و  گوهران  هايژنوتیپ  تنش خشدددكی و شدددوري،  شدددراي 

  دانه  هزار  وزن.  داشددتند  دانه  هزار  وزن  نظر  از  مطلوبی  وضددعیت

  دوره  شدراي   تأثیر  تحت  شددتبه  و  بوده  ژنتیكی  خصدوصدیت  يک

 ,Ghafariگیرد )قرار می  ژنوتیدپ  ژنتیكی و  رسدددیددگی، عوامدل

2012  Ghafari and Razmjoo, 2013;  Fathi, 2012;  )

دانه، تحت تأثیر تنش قرار گرفته و افت شديد  هزار  چنین وزنهم

 (.Paknejad et al., 2009گردد )عملكرد دانه را سبب می
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 های مختلف سولفات روی تجزیه واریانس برخی از خصوصیات چهار ژنوتیپ جو در مناطق و غلظت -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for some traits of four barley genotypes under different locations and zinc concentrations 
عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 وزن هزار دانه 

Thousand 

grain weight 

تعداد دانه در  

 سنلله 

No. grain/spike 

تعداد سنلله در  

 مترمربع 

No. spike/square 

 طول سنلله

Spike 

length 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

*4987908.5 **1481981.8 **6.12 217.0 806.7 0.38 601.5 1 
 منطقه

Location 

18363.7 6779.2 0.17 43.4 41901.9 0.11 79.8 4 
 خطا 

Error 

*233162.8 **87690.5 1.04 11.0 17324.8 0.11 19.3 2 
 غلظت روي

Zinc concentration 

*142537.1 **69460.5 0.12 31.9 12761.5 0.09 18.2 2 
 غلظت روي * منطقه 

Zinc * Location 

27283.3 5100.6 0.69 13.6 32403.9 0.17 218.6 8 
 خطا 

Error 

*2728.3 **114246.3 **32.53 *95.5 **161370.3 **0.96 **427.2 3 
 ژنوتیپ

Genotype 

**424095.2 **414246.3 **4.68 **203.6 41042.1 0.18 55.3 3 
 ژنوتیپ * منطقه 

Genotype*Loction 

**75127.0 **17641.8 0.34 49.7 9858.5 0.27 56.7 6 
 روي  سولفات* ژنوتیپ

 Genotype*Zinc 

**101267.0 **16817.8 0.35 17.3 7404.9 0.19 8.4 6 
 روي سولفات* منطقه*ژنوتیپ

Genotype*Location*Zinc 
 Error خطا 36 37.7 0.17 19984.4 24.3 0.29 3815.6 18363.6

       دار در سطح احتمال پنج و يک درصد.دهنده معنیبه ترتیب نشان **،   *

*, ** are significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
 

 های مختلف سولفات روی تجزیه واریانس برخی از خصوصیات چهار ژنوتیپ جو در مناطق و غلظت -3ادامه جدول 

Table 3- Analysis of variance for some traits of four barley genotypes under different locations and zinc sulphate concentrations 
 میزان روی 

Zinc amount 

 میزان پرولین 

Proline amount 

 b  میزان کلروفیل

Chl-b amount 

 aمیزان کلروفیل

Chl-a amount 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

47797.2 13359.3 1.99 4.2 1 
 منطقه

Location 

11294.6 9090.0 0.61 0.88 4 
 خطا 

Error 

1818.9 60993.7 0.01 0.20 2 
 غلظت روي

Zinc concentration 

1438.9 8026.4 0.20 0.27 2 
 غلظت روي * منطقه 

Zinc * Location 

1692.9 42564.7 0.29 0.15 8 
 خطا 

Error 

599.7 32559.4 *0.41  *0.31  3 
 ژنوتیپ

Genotype 

1187.6 *76944.0  **0.53  0.09 3 
 ژنوتیپ * منطقه 

Genotype*Loction 

565.3 39600.8 0.16 0.11 6 
 روي  سولفات* ژنوتیپ

Genotype*Zinc 

038.8 14489.9 **0.47  **0.69  6 
 روي سولفات* منطقه*ژنوتیپ

Genotype*Location*Zinc 

472.3 23309.1 0.12 0.081 36 
 خطا 

Error 
   دار در سطح احتمال پنج و يک درصد.دهنده معنیبه ترتیب نشان **،   *

         *, ** are significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
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 مقایسه میانگین صفات مختلف عوامل آزمایشی -4جدول 

Table 4- Mean comparison of different traits of experimental characteristics 

 وزن هزار دانه 

Thousand grain 

weight (gr) 

 تعداد دانه در سنلله 

No. grain/spike 

 تعداد سنلله در مترمربع 

No. Spike/square 

 طول سنلله

Spike length 

(cm) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 تیمار

Treatment 

a39.9 50.9 821.2 3.8 57.3 
  خشكی

Drought 
 منطقه

Location 
 b39.3 47.4 827.9 3.7 51.6 

  شوري

 Salinity 

غلظت سولفات   0 54.9 3.8 850.3 49.4 39.4

 روي 

Zinc 

concentration 

  ( درصد) 

39.8 48.4 826.5 3.7 53.4 0.5 

39.6 49.7 796.7 3.8 54.9 1.0 

a41.5 b46.0 b833.3 a3.86 b55.4  
 گوهران

Goharan 
 ژنوتیپ

Genotype  
 

b39.3 a49.8 b745.9 a3.78 a60.4  
 مهر 

Mehr 

c38.9 a51.5 b764.0 a3.96 b53.1  
 ارمغان

Armaghan  

c38.7 a49.4 a954.8 b3.43 c48.7  A-17 لاين 

 باشد.می LSDدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the LSD test. 

 
 آزمایشیمقایسه میانگین صفات مختلف عوامل  -4ادامه جدول 

 Table 4- Mean comparison of different traits of experimental characteristics 

 میزان پرولین 

Proline amount 

(mg/kg) 

 b  میزان کلروفیل

Chl-b amount 

(mg/gr) 

 aمیزان کلروفیل

Chl-a amount 

(mg/gr) 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield (kg/ha) 
 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg/ha) 

 تیمار

Treatment 

2682.0 1.4 1.5 a11071.4 a5575.3 
  خشک

Drought 
 منطقه

Location 
 2954.4 1.1 1.0 b5807.3 b2706.0 

 شوري

 Salinity 

2242.2 1.21 1.14 b7512.4 c3556.4 0   غلظت سولفات

 روي 

Zinc 

concentratio

n  

)%( 

3178.7 1.26 1.29 a9474.7 a4763.5 0.5 

3033.8 1.24 1.30 b8330.9 b4102.1 1.0 

3183.7 b1.09 c1.10 c7600.6 c3698.9 
 گوهران

Goharan 

 ژنوتیپ

Genotype  

2698.0 b1.13 c1.16b b8992.8 b4440.1 
 مهر 

Mehr 

3122.5 ab1.30 a1.36 a10316.6 a5108.8 
 ارمغان

 Armaghan   

2268.7 a1.42 ab1.35 c6847.3 c3314.8 A-17 لاين 

 باشد.می LSDدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the LSD test. 
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 اثرات متقابل تنش و ژنوتیپ بر تعداد دانه در سنلله  -1شکل 

Figure 1- Interaction effects for stress * genotype on number of grain per spike  
 

 
   وزن هزار دانه  ژنوتیپ بر و  تنش متقابل اثرات -2شکل 

Figure 2- Interaction effects for stress * genotype on thousand grain of weight  

 

ژنوتیددپعملکرد داننه:   داندده  تنش  عملكرد  در  هدداي جو 

كیلوگرم در هكتار و    2706و   5575ترتیب  خشددكی و شددوري به

،  3556ترتیدب درصدددد سدددولفدات روي بده 1و   5/0،  0در غلظدت  

هداي گوهران، مهر،  كیلوگرم در هكتدار و ژنوتیدپ  4102و    4763

  3315و    5109،  4440،  3699ترتیدب  بده   A-17ارمغدان و لاين  

كیلوگرم بود. نتايج نشدان داد تأثیر تنش شدوري حاصدل از مصدر   

آب شور در طی فصل رشد بیش از تنش خشكی انتهاي فصل بر  

  5/0چنین مصدر   كیلوگرم( بود. هم  2869عملكرد دانه )كاهش  

درصددد    34درصددد سددولفات روي نسددبت به بدون مصددر  روي  

 (.  4عملكرد دانه بیشتر گرديد )جدول  

  هايغلظت  و  خشكی  تنش  شدراي   نشدان داد كه در  5جدول  

  به  متحمل  نیمه  ارمغان  ژنوتیپ  روي،  سولفات  درصد 1  و  5/0  ،0

  هكتددار،  در  كیلوگرم  7158  و  7808  ،6358  ترتیددببدده  تنش

  4361  و  7067  ،3072  خشكی  تنش  به  متحمل  گوهران  ژنوتیپ

  ترتیببه  شدوري تنش  به  مهر متحمل  ژنوتیپ  درهكتار،  كیلوگرم

نمودندد.    تولیدد  هكتدار  در  دانده  كیلوگرم  6611  و  6717  ،4955
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  در  را  دانه  عملكرد  بیشدترين  متحمل، نیمه  و  متحمل  هايژنوتیپ

  مصددر   بدون در  را  دانه  عملكرد كمترين  و  درصددد 5/0  غلظت

  A-17  تنش بده  حسددداس داشدددتندد. لاين  روي  سدددولفدات كود

  سددولفات  درصددد  يک  غلظت در  میزان عملكرد دانه را  بیشددترين

  سددولفات  كود  مصددر   بدون  در  را  دانه  عملكرد  كمترين  و  روي

 .  تولید نمود  روي

  درصددد  1  و 5/0  ،0  هايغلظت  در  شددوري  تنش  شددراي   در

 ترتیدب بده  تنش  بده متحمدل  نیمده ارمغدان  ژنوتیدپ  روي،  سدددولفدات

  گوهران  ژنوتیددپ  هكتددار،  در  كیلوگرم  2619  و  3555  ،3152

  كیلوگرم  2072  و  3076  ،2543  خشدددكی  تنش  بده  متحمدل

  ،2946  ترتیببه  شدددوري  تنش به  مهر متحمل  ژنوتیپ  درهكتار،

   تنش به  حسددداس لاين  و  هكتار  در  دانه  كیلوگرم  2152و  3258

A-17  دانده  هكتدار در  كیلوگرم 1975  و 2913 ،2205 ترتیدببده  

  در هداژنوتیدپ همده در دانده عملكرد  میزان داشدددتندد. بیشدددترين

  و  روي  سددولفات  درصددد  5/0  غلظت  در  شددوري تنش  شددراي 

تولید    روي  سددولفات  كود  مصددر   بدون در  دانه  عملكرد  كمترين

  شدراي   در  روي  سدولفات  پاشدیمحلول تأثیر  از  حاكی نتايج  .شددند

  در  مصدر كم  عناصدر محققین تأثیر  .اسدت  خشدكی و شدوري  تنش

 ,.Sheykhbagloo et alعملكرد را گزارش نمودندد )  افزايش

2009; Yari et al., 2005  تأثیر تنش در كاهش عملكرد دانه .)

 Ahmadi et al., 2006; Narimaniبه اثبات رسددیده اسددت )

and Sharifi, 2020)  كنونی  مطدالعده  نتدايج  تدأيیددكنندده  كده  

شدددن  علت كاهش عملكرد دانه در اثر تنش را عقیم  .باشددندمی

مواد  داندده انتقددال  عددادي، كدداهش  غیر  فتوسدددنتز  هدداي گرده، 

فتوسددنتزي، كاهش وزن هزاردانه و عملكرد دانه گزارش نمودند  

(Mollasadeghi and Dadbakhsh, 2011.) 

هداي جو در عملكرد بیولوژيدک ژنوتیدپعملکرد بیولوژینک: 

كیلوگرم در    5807و    11071ترتیب تنش خشددكی و شددوري به

ترتیب  درصدددد سدددولفات روي به 1و    5/0،  0هكتار و در غلظت  

ژندوتدیددپ   8330و    9475،  7512 و  هدكدتددار  در  هدداي  كدیدلدوگدرم 

،  8992،  7601ترتیدب  بده  A-17گوهران، مهر، ارمغدان و لاين  

دهندده تدأثیر  كیلوگرم بود. اين نتدايج نشدددان  6847و    10317

بیشددتر شددوري نسددبت به تنش آخر فصددل خشددكی بر كاهش  

چنین  كیلوگرم( اسدددت. هم  5264عملكرد بیولوژيدک )كداهش  

  26درصدد سدولفات روي نسدبت به بدون مصدر  روي    5/0مصدر   

 (.  4درصد عملكرد بیولوژيک بیشتر گرديد )جدول  

  هايغلظت  و  خشكی  تنش  شدراي   نشدان داد كه در  5جدول  

 ترتیدب بده ارمغدان  ژنوتیدپ روي، سدددولفدات  درصدددد  1  و  5/0  ،0

  گوهران ژنوتیدپ  هكتدار، در  كیلوگرم  12711و   15071، 14635

مدهدر    ژندوتدیددپ  درهدكدتددار،  كدیدلدوگدرم  9604و    12226،  6017

  شدداخسدداره تولید  هكتار  در  كیلوگرم  12988و    7370،  10213

درصدددد و   5/0ارمغدان و گوهران در غلظدت    هداينمودندد. ژنوتیدپ

غلظدت يدک درصدددد سدددولفدات حدداكثر عملكرد  ژنوتیدپ مهر در  

  ،0  هايغلظت در  شدوري  تنش  شدراي  بیولوژيک را داشدتند. در

،  5566  ترتیببه  هاعملكرد ژنوتیپ  روي،  سولفات  درصد  1  و  5/0

،  5248  گوهران  ژنوتیددپ  هكتددار،  در  كیلوگرم  6172و    7741

،  6707  هداعملكرد ژنوتیدپ  درهكتدار،  كیلوگرم  4425و    6648

-A تنش  به  حسددداس  لاين  و  هكتار  در  كیلوگرم  4938و    6879

  شدداخسدداره  هكتار  در  كیلوگرم  4111و    6236،  5014داراي    17

  در  هاژنوتیپ  همه  در  بیولوژيک  عملكرد  میزان  بودند. بیشدددترين

تولید    روي  سدولفات  درصدد 5/0  غلظت  در  شدوري تنش  شدراي 

  هاي مختلف، پاسد علت تفاوت عملكرد بیولوژيک ژنوتیپ  .شددند

بیان    دسدددترس در  آب  میزان  و  تنش به  جو  هايژنوتیپ  متفاوت

عددم اختلا   (. Barati and Ghadiri, 2016) شدددده اسدددت

بیولوژيكی گنددم نیز    عملكرد  دار بین تیمدارهداي كودي برمعنی

گزارش  هايی نیز  پژوهش  ولی.  (Fathi, 2012گزارش شده است )

 ,.Moussavi-Nik et al., 1997; Miradiyan et al)  شددده

  روي  تركیبات  و  گندم  بر  منگنز  و  روي  آهن،  تركیبات  كه  (2014

  داريمعنی  و  مثبدت  ( تداثثیرMahlooji, 2022) جو هداژنوتیدپ  بر

 .دارند  تولیدي  بیوماس  بر

 

 پرچم برگ a کلروفیل میزان

ژنوتیددپ  برگ  a  كلروفیددل  میزان تنش  پرچم  در  هدداي جو 

گرم بر گرم برگ  میلی 0/1و   5/1ترتیدب خشدددكی و شدددوري بده

ترتیب  درصدددد سدددولفات روي به 1و    5/0،  0پرچم و در غلظدت  

هداي  و ژنوتیدپ  پرچم برگ گرم  بر گرممیلی  30/1و  29/1، 14/1

  36/1،  16/1،  10/1ترتیدب  به  A-17گوهران، مهر، ارمغدان و لاين  

دهنده  پرچم بود. اين نتايج نشددان  برگ  گرم  بر  گرممیلی   35/1و

درصدد( در تنش خشدكی نسدبت به    50بیشدتر ) a  كلروفیل  میزان

درصدد سدولفات روي نسدبت به   5/0چنین مصدر   شدوري بوده هم

بیشددتر گرديده    a  كلروفیل  درصددد میزان 13بدون مصددر  روي  

(. در  4دار نیسدددت )جددول هدا از لحداآ آمداري معنیولی تفداوت



 79 یو شور یخشک  طیتحت شرا  یجو به غلظت سولفات رو  ی هاپ یژنوت کیولوژیزیمرفوف یهاواکنش 

  میزان  بیشدددترين  گوهران،  و  ارمغان  هايتنش خشدددكی ژنوتیپ

  a كلروفیل  میزان  كمترين  و  يک درصددد  غلظت در  را a  كلروفیل

  تأثیر  از  نشددان  و  داشددته  روي  سددولفات  كود  مصددر   بدون  در  را

  اين  عكس  بر.  دارد  a  كلروفیدل  میزان  در  پداشدددیمحلول  مثبدت

  a  كلروفیل  میزان  بیشترين  ،A-17  لاين  و  مهر  هايژنوتیپ  روند؛

  بنظر. (5داشدددتند )جدول    روي  سدددولفات  مصدددر   بدون  در  را

  خشددک  منطقه  در  گوهران  خشددكی به  متحمل  ژنوتیپ  رسدددمی

  بیشددتري a  كلروفیل  میزان  روي  سددولفات  كود  مصددر   از  متأثر

  متحمل  هايژنوتیپ  انتخاب  در  بتوان  شدايد  و  اسدت  نموده  تولید

   .نمود  استفاده  صفت  اين  از  خشكی  به

 بده   مربوط  a  كلروفیدل  میزان  تنش شدددوري بیشدددتريندر  

  كمترين  و  روي  سولفات  مصر   با  A-17  لاين  و  مهر  هايژنوتیپ

  مصدددر   بددون  و هداژنوتیدپ  همین  بده مربوط  a  كلروفیدل  میزان

  مهر  شدوري  به  متحمل  ژنوتیپ  رسددمی  بنظر.  روي بود  سدولفات

  كلروفیل  میزان  روي  سولفات  كود  مصر   از  متأثر  شور  منطقه  در

a  انتخداب  در  بتوان  شدددايدد  و  اسدددت  نموده  تولیدد  بیشدددتري  

  ارزيابی  .نمود  استفاده  صفت  اين  از  شوري  به  متحمل  هايژنوتیپ

  هاژنوتیپ  a  كلروفیل  فلورسانس  و  فتوسنتز  بر  شوري  تنش  اثرات

  كاهش  درتنش شدوري كلروفیل  میزان  كه  داد  نشدان  جو  مختلف

است    بوده  متفاوت  جو  مختلفهاي  ژنوتیپ  در  كاهش  اين  و  يافته

(Yousefiniya and Ghasemiyan, 2016).    مدیدزان كدداهدش 

ندمدودنددد     aكدلدروفدیددل گدزارش  مدحدقدقدیدن  را  خشدددكدی  تدندش  در 

(Nematpour et al., 2019; Lonbani and Arzani, 2011; 

Nayyar and Gupta, 2006.) 

  برگ  b  كلروفیدل  میزانپرچم:    برگ  b  کلروفینل  میزان

  و  4/1 ترتیببه  شدوري  و  خشدكی تنش  در  جو  هايژنوتیپ  پرچم

  درصدد  1  و  5/0  ،0  غلظت  در  و  پرچم  برگ  گرم  بر  گرممیلی  1/1

  گرم بر  گرممیلی  24/1و    26/1،  21/1  ترتیدببده روي  سدددولفدات

  A-17  لاين  و  ارمغدان  مهر،  گوهران،  هدايژنوتیدپ  و  پرچم  برگ

  برگ  گرم  بر  گرممیلی  24/1و    30/1،  13/1،  09/1  ترتیددببدده

  27)  بیشددتر  a  كلروفیل  میزان  دهندهنشددان  نتايج  اين.  بود  پرچم

  مصدر   چنینهم  بوده  شدوري  به  نسدبت  خشدكی  تنش  دردرصدد(  

درصدد    4  روي  مصدر   بدون  به  نسدبت  روي  سدولفات  درصدد  5/0

  آمداري  لحداآ از  هداتفداوت ولی  گرديدده بیشدددتر a كلروفیدل  میزان

 (.4  جدول)  نیست  دارمعنی

درصد و ژنوتیپ    1ارمغان با مصر     ژنوتیپدر تنش خشكی  

  میزان سددولفات روي بیشددترين  درصددد 5/0گوهران با مصددر   

  خشددكی به  متحمل  ژنوتیپ  ( و5داشددتند )جدول    را  b  كلروفیل

  روي  سددولفات  كود  مصددر   از متأثر  خشددک  منطقه در  گوهران

در تنش شددوري    اسددت.  نموده  تولید  بیشددتري b  كلروفیل  میزان

  بیشدترين  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  سدطح  هر  در  ،A-17 لاين

  b  كلروفیل  میزان  شدوري،  تنش در  را داشدت و b  كلروفیل  میزان

  رسدد علتنظر میبه  .نیسدت  هاژنوتیپ  بیشدتر تحمل  نشدانه  بیشدتر

  تخريب  از  ناشدی  شدوري، تنش  هنگام در  كلروفیل  غلظت  كاهش

  .باشدد   سدديم  يون  جمله  از  سدمی  هاييون  اثر  دلیل به  كلروفیل

  كه  نشددان داد  كلروفیل  میزان  بر  شددوري  تنش  اثر  ايدر مطالعه

-Farhangianگردد )می  b  و  a  كلروفیل  كاهش  موجب  شددوري

Kashani, 2009)  .  كدلدروفدیددل بدر  تدندش  مدتدفدداوت    bتددأثدیدر 

هداي جو در تدأيیدد نتدايج اين پژوهش توسددد  محققین  ژنوتیدپ

(Bardehji et al., 2020.گزارش شده است ) 

دار  عددم تفداوت معنی  4جددول    پرچم: برگ پرولین میزان

تیمدارهداي منطقده، غلظدت سدددولفدات روي و ژنوتیدپ بر میزان  

  دو  متقابل  اثر داد كه  نشددان  3  دهد. جدولپرولین را نشددان می

درصدددد   5  سدددطح در  پرولین میزان بر ژنوتیدپ  در منطقده  گدانده

 بود.  دارمعنی

ارمغان، گوهران،  هاي  در تنش خشدكی میزان پرولین ژنوتیپ

لايدن و    3099و    2360،  2753،  2516تدرتدیددب  بدده  A-17مدهدر 

دار  گرم بر كیلوگرم وزن برگ پرچم و بددون تفداوت معنیمیلی

  پرولین در  بیشدددترين میزان  شدددوري  تنش  ( بود. درa)كلاس  

و  3615،  3728  ترتیدببده  مهر  گوهران و  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ

  تدفدداوت  بدددون  پدرچدم  بدرگ  وزن  كدیدلدوگدرم  بدر  گدرممدیدلدی  3036

كمترين مقددار    A-17میزان پرولین لاين  و(  a  كلاس)دار  معنی

  (. بنظر3بود )شدكل    bكیلوگرم( و در سدطح    بر  گرممیلی  1438)

  تحمدل  در  پرولین  میزان  افزايش  شدددوري،  تنش  در  رسددددمی

  تنش  در  ولی  اسددددت  انتخداب  براي  معیداري  و  مؤثر  هداژنوتیدپ

  میزان  مقايسدده  .نداشددت  وجود  ارتباط  اين  آخرفصددل  خشددكی

  نیمده  و  متحمدل)  مهر  و  گوهران  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ  پرولین

اين    نشددان داد كه  شددوري  و  خشددكی تنش  در(  تنش به  متحمل

  گیداه در  پرولین  از  بیشدددتري  میزان  شدددوري تنش در  هداژنوتیدپ

 .است  داشته  برعكس  روندي  حساس  لاين  ولی  نموده  تولید
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Table 5- Mean comparison of triple interaction (location* concentration of zinc sulphate* barley genotypes) on grain yield, biological 

yield, Chl-a and Chl-b amount 

 منطقه 

Location 

 غلظت سولفات روی 

Zinc concentration )%( 
 ژنوتیپ 

Genotype 

 عملکرد دانه 

Grain yield(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield (kg/ha) 

 a میزان کلروفیل 

Chl-a amount (mg/gr) 

 bمیزان کلروفیل 

Chl-b amount (mg/gr) 

 خشكی

Drought 

0 

 ارمغان

Armaghan 
b6358  a14635  b1.17  ab1.55  

 گوهران

Goharan 
d3072  d6017  b1.08  ab1.25  

 مهر 

Mehr 
c4955  c10218  ab1.53  ab1.55  

 لاين

A-17 
d 3216 d6692  a 1.84 ab1.55  

0.5 

 ارمغان

Armaghan 
a7808  a15071  ab1.77  ab1.41  

 گوهران

Goharan 
ab7067  a 13623 ab1.54  a1.67  

 مهر 

Mehr 
b6717  b 12226 b1.33  ab1.29  

 لاين

A-17 
d3711  d7370  b 1.04 b0.99  

1.0 

 ارمغان

Armaghan 
ab7158  b12711  a1.99  a1.63  

 گوهران

Goharan 
cd4361  c 9640 ab1.64  ab1.34  

 مهر 

Mehr 
b6611  ab12988  b1.25  ab1.14  

  A-17 bc5866  bc11658  ab1.64  ab1.47لاين

 شوري

Salt 

0 

 ارمغان

Armaghan 
a 3152 ab5566  ab1.17  b1.05  

 گوهران

Goharan 
ab2543  b5248  b0.97  ab1.10  

 مهر 

Mehr 
ab2946  ab6706  c0.38  b0.33  

 لاين

A-17 
b2205  b5014  b0.96  ab1.32  

0.5 

 ارمغان

Armaghan 
a3555  a7741  ab1.33  ab1.37  

 گوهران

Goharan 
ab3076  ab6648  b0.84  b0.71  

 مهر 

Mehr 
a3258  ab6879  ab1.05  b1.09  

 لاين

A-17 
ab2913  ab6236  a1.46  ab1.55  

1.0 

 ارمغان

Armaghan 
ab2619  ab5172  bc0.74  b0.80  

 گوهران

Goharan 
b2072  b4425  bc0.55  b0.49  

 مهر 

Mehr 
b 2152 b4938  ab1.43  ab1.40  

  A-17 b1975  b 4111 ab 1.14 a1.63لاين

 باشد.می Lsmeansدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون و تیمار منطقه حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column and location indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the Lsmeans test 



 81 یو شور یخشک  طیتحت شرا  یجو به غلظت سولفات رو  ی هاپ یژنوت کیولوژیزیمرفوف یهاواکنش 

  تولید  كمتري  پرولین  شدور  منطقه  در  تنش، به  حسداس لاين

  جو  ژنوتیپ  دو  بر  شدددوري تأثیر  بررسدددی به  ايمطدالعه  نمود. در

  میزان  افزايش  موجب  شدوري  افزايش  كه  دادند  و نشدان  پرداختند

گرديد    ژنوتیپ جو افضدل متحمل به شدوري  هايبرگ در  پرولین

(KamahNezhad et al., 2006).   

( تدندش  پدرولدیدن در  مدیدزان   Bandurska andافدزايدش 

Stroinski, 2003هداي تحدت تنش نیز  ( و تدأثیر متفداوت ژنوتیدپ

 Mallick etدر تأيید نتايج اين پژوهش گزارش شددده اسددت )

al., 2011.) 

 

 
 های جو بر میزان پرولین کنش اثرات تنش و ژنوتیپ برهم  میانگین مقایسه -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of interaction effects for stress and genotypes of barley on proline amount  
 

  عددم تفداوت  3  جددولپرچم:    روی برگ  عنصننر  غلظنت

  بر ژنوتیدپ  و روي  سدددولفدات  غلظدت منطقده، تیمدارهداي  دارمعنی

  .دهدمی  نشان  را  عنصر روي در برگ پرچم  میزان

  تنش  در  جو  هدايژنوتیدپ  پرچم  برگ  روي  عنصدددر  میزان

  كیلوگرم  بر  گرممیلی  6/38و    1/90 ترتیببه  شددوري  و  خشددكی

  ترتیببه  روي  سولفات  درصد  1  و  5/0  ،0  غلظت  در  و  پرچم  برگ

  و  پدرچدم  بدرگ  كدیدلدوگدرم  بدر  گدرممدیدلدی  8/73و  6/62،  6/56

،  5/59 ترتیدببده  A-17  لاين  و  ارمغدان  مهر،  گوهران،  هدايژنوتیدپ

 .  بود  پرچم  برگ  كیلوگرم  بر  گرممیلی  9/65و    1/60،  8/71

  133)  عنصدددر روي بیشدددتر  میزان  دهندهنشدددان  نتايج  اين

  به  كیلوگرم( نسدبت  بر  گرممیلی  1/90)  خشدكی  تنش  دردرصدد(  

و    5/0  مصر   چنینهم  بود.  كیلوگرم(  بر  گرممیلی  6/38)  شدوري

و  درصدد    10  روي  مصدر   بدون به  نسدبت  روي  سدولفات درصدد  1

  لحداآ  از هداتفداوت  ولی گرديدده روي بیشدددتر  درصدددد میزان 30

  میزان  بر  تنش نبود. نتايج نشدان داد اگرچه تأثیر  دارمعنی  آماري

  در  عنصددر  اين  میزان  ولی  نبود  دارمعنی  جو  در گیاه  روي  عنصددر

  ( و4بوده )شدكل    شدوري  تنش  از  بیشدتر  فصدل  آخر  خشدكی  تنش

  بیشدتر  روي  عنصدر  شدوري  تنش كه  اسدت  مطلب  اين  دهندهنشدان

 است.  داده  كاهش  گیاه  در  و  داده  قرار  تأثیر  تحت

  دهنده اين موضدوع اسدت كه هرتحقیقات انجام شدده نشدان  

شددود  می  بیشددتر  شددوري تأثیر  نمايد  پیشددرفت  رشددد  مراحل  قدر

(Jahanbakhsh et al., 2009  Borzouei et al., 2011;.) 

  هوايی  اندام  در  روي  هاي جو از نظر غلظتچنین ژنوتیپهم  

حدال  (. بدا اينMahlooji et al., 2014دارندد )تفداوت   يكدديگر بدا

  غلظت  نظر  از  گندم  هايژنوتیپ  اختلا   عدم هابعضی از پژوهش

 .(Fathi, 2012كردند )  توصیف  را  هوايی  اندام  در  روي
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 ها  اثرات ساده تنش بر میزان روی برگ پرچم ژنوتیپ میانگین مقایسه -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of simple effects for stress on zinc content of flag leaf  
 

 مرفوفیزیولوژیک صفات و دانه عملكرد رابطه

زراعی )ارتفاع  -صفات مرفولوژيكی  با  دانه  عملكرد  بین  ارتباط

بوتده، طول سدددنبلده، تعدداد سدددنبلده در مترمربع، تعدداد دانده در  

سددنبله، وزن هزاردانه، عملكرد بیولوژيک و شدداخد برداشددت( و  

، میزان  b، میزان كلروفیل  aصدفات فیزيولوژيک )میزان كلروفیل 

گام    رگرسدیون تجزيه  از  اسدتفاده  پرولین و عنصدر روي در گیاه( با

  بدا دانده  عملكرد بین  دارمعنی  خطی رابطده كده داد بده گدام نشدددان

داشدت    وجود(  2r =  99/0)تشدخید   عملكرد بیولوژيک با ضدريب

  چنینهم.  اين صددفت آورده شددد  5  و به همین دلیل در شددكل

عملكرد دانه با صدفات   نشدان داد كه  6پیرسدون در جدول    ضدرايب

،  p=    05/0(، طول سدددنبلده )p  ،33/0    =r=    01/0ارتفداع گیداه )

31/0   =r( تعداد دانه در سنبله ،)01/0    =p  ،35/0   =r  عملكرد ،)

،  a (01/0  =p(، میزان كلروفیدل  p  ،96/0  =r=  01/0بیولوژيدک )

44/0   =r میزان كلروفیدل ،)b (05/0    =p ،29/0   =r  و عنصدددر )

داري  ( همبسدددتگی مثبدت و معنیp  ،39/0    =r=    01/0روي )

وجود داشددت كه بیشددترين همبسددتگی عملكرد دانه با عملكرد  

دار بین  بود. همبسدددتگی مثبدت و معنی(  2r=  99/0)بیولوژيدک  

 ,.Bardehji et alعملكرد دانده و بیومداس توسددد  محققین )

 ( در تأيید نتايج گزارش شده است.  2020

 

 
 های جو در تنش خشکی و شوریعملکرد بیولوژیک ژنوتیپ  با  دانه عملکرد ارتلاط -5شکل 

Figure 5- Relationship between grain yield and biological yield of barley genotypes at drought and salinity stresses  
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 های جو ضرایب هملستگی بین عملکرد دانه و صفات مختلف ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- Coefficient correlations between grain yield and different traits of barley genotypes 

 صفات

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
1           

 ارتفاع بوته 

Plant height 
**0.33 1          

 طول سنلله

Spike length 
*0.31 *0.24 1         

تعداد سنلله  

 مترمربع در 

No. 

Spike/square 

-0.13 0.09 *0.27- 1        

تعداد دانه در  

 سنلله

No.  
grain/spike 

**0.35 0.09 0.17 0.05 1       

 وزن هزار دانه  

Thousand 

grain weight 

0.06 0.13 0.12 -0.05 *0.30- 1      

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

**0.96 *0.29 *0.28 -0.16 **0.30 0.08 1     

میزان  

 aکلروفیل

Chl-a 

amount 

**0.44 *0.24 0.13 0.15 *0.28 0.03 **0.40 1    

میزان   

 b  کلروفیل

Chl-b 

amount 

*0.29 *0.26 0.05 **0.36 0.23 -0.07 *0.24 **0.80 1   

 میزان پرولین 

Proline 

amount 

-0.08 0.16 0.10 -0.11 -0.01 0.12 -0.12 0.02 0.01 1  

 میزان روی 

Zinc amount 
**0.39 **0.30 0.08 0.09 0.26 0.07 **0.37 **0.50 **0.46 0.06 1 

 درصد  1و  5 احتمالدار در سطح و ** به ترتیب معنی* 
** and *, significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively 

 

  کلی گیرینتیجه

  وزن هزار دانه،  در تغییر  موجب(  شوري  و  خشكی)  تنش  نوع

آخر فصل    خشكی  تنش.  گرديد  عملكرد بیولوژيک  و  عملكرد دانه

  وزن هزاردانه،  در طی فصدل رشدد داراي  شدوري  تنش به  نسدبت

بیشدتر و میزان پرولین كمتري    بیولوژيک  عملكرد  و  عملكرد دانه

بیشدتر    افزايش  موجب  روي  سدولفات  درصدد 5/0پاشدی  محلول  .بود

ذكر    به  لازم.  اسدت  توصدیه  قابل  و  گرديد  بیولوژيک  و  دانه  عملكرد

  هاژنوتیپ  بین  پرولین  میزان  نظر  از  تفاوتی  خشكی  تنش  در  است

  متحمل  نیمه  و  متحمل  هايژنوتیپ  شددوري،  تنش در  ولی  نبوده

  تنش به  حسدداس لاين  به  نسددبت  بیشددتري  پرولین  میزان  داراي

  گیاه،  ارتفاع  صدددفات  با  دانه  عملكرد  بین مثبتی  خوانیهم.  بودند

  میزان  بیولوژيک،  طول سدددنبله، عملكرد سدددنبله،  در  دانه  تعداد

  داشدددت كه  وجود  روي  عنصدددر  و  b  كلروفیل  میزان  ،a  كلروفیل

 بود.  جو  بیولوژيک  عملكرد  با  دانه  عملكرد همبستگی  بیشترين
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)نیمده متحمدل بده  هداي ارمغدان  خشدددكی، ژنوتیدپ  تنش  در

  كلروفیل  خشدكی( و گوهران )متحمل به خشدكی(، داراي میزان

a رسددددمی  نظر بده.  روي بودندد  سدددولفدات  كداربرد بیشدددتري در  

گوهران    و  هاي ارمغانمكانیسدم افزايش تحمل و عملكرد ژنوتیپ

در اثر    a  كلروفیدل  در شدددراي  تنش خشدددكی، افزايش میزان

  پاشدیمحلول  منظورباشدد. بدينپاشدی سدولفات روي میمحلول

  خشدكی  تنش  شدراي   در  مناسدب )ارمغان و گوهران(  هايژنوتیپ

 گردد.می توصیه

عملكرد    و  عملكرد دانه  حداقل و حداكثر  شدددوري،  تنش در  

  روي  سدولفات درصدد  5/0و    1  پاشدیمحلول ترتیب دربه  بیولوژيک

  5/0  پاشدیمحلول  رسددمی  نظر  به.  آمد  بدسدت  هاژنوتیپ كلیه  در

هاي جو در تنش شوري كفايت  كلیه ژنوتیپ  روي  درصد سولفات

پاشددی با غلظت بیشددتر سددولفات روي به دلیل  و محلول  كندمی

   .گرددنمی  كاهش عملكرد دانه و بیولوژيک در اين تنش توصیه
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Abstract 

Introduction: 90% of Iran's land area is in arid and semi-arid areas. It is expected that by 2025, about 

two-thirds of the world's agricultural lands will face a water deficit. The yield also decreases by 50 to 

90% under drought stress conditions compared to non-stressed conditions. Among the different types 

of stress, drought stress at the end of the season is the most important stress in Mediterranean areas 

such as many areas of Iran. Therefore, the yield of small grains cultivated in these areas is affected 

by drought stress at the terminal of the season. Salinity and drought stress increases the concentration 

of dissolved solutes in the root environment, increases the osmotic potential of the soil, decreases the 

absorption of nutrients and decreases the mobility of zinc and iron elements in the soil solution. 

Elements in the plant can be compensated and tolerance to saline conditions can be increased. 

Researchers reported that the application of zinc increased the grain yield of wheat and barley 

cultivars. Researchers reported that the application of zinc increased the grain yield of wheat and 

barley cultivars. In stress conditions due to reduction of stomatal conductance and limited access to 

CO2 for carboxylation reactions, the rate of photosynthesis decreases and increasing stomatal 

resistance is a suitable defense strategy for the survival of wheat and barley. Due to the cultivation of 

barley in these moderate areas and the role of the micronutrient element zinc in reducing the effects 

of drought and salinity stress, this research was carried out in different varieties of barley using 

different amounts of zinc sulfate. 

Materials and Methods: This research was carried out in November of the agricultural year 2017-

2018 in two areas: 1) Kobutrabad Agricultural Research Station (drought stress by removing water 

after spike emergence); 2) Rudasht Station (rrigation with salt water 10 dS/m). Planting was carried 

out by machine planter in November in both regions. In the dry area of Kabutrabad, the plots 

containing 6 rows of 6 meters with the distance between the rows of 20 cm (the planting area of each 

plot is 7.2 square meters) with a density of 400 grains per square meter were done. Data analysis and 

step-by-step regression were performed using SAS9.1 software and mean comparison was performed 

by LSD test at 5% probability level. If the interaction effect is significant, cutting (slicing) and 

comparison of means was done by Lsmeans test at 5% probability level.  

Results and Discussion: The results showed that barley cultivars under drought stress had higher 

thousand-grain weight, grain yield and biological yield and lower proline content than under salt 

stress. Drought stress at the end of the season compared to salinity stress during the growing season 

had higher thousand-grain weight, grain yield and biological yield and lower proline content. Foliar 

application of 0.5% zinc sulfate had higher grain yield (4763 kg/ha about 34%) and biological yield 

(4763 kg/ha about 26%) than without foliar application and is recommended. It should be noted that 

there was no difference in the amount of proline between cultivars in drought stress, but in salt stress, 

tolerant and semi-tolerant cultivars had more proline content than the stress-sensitive line. In drought 

stress, Armaghan (semi drought tolerant) and Goharan (drought tolerant) cultivars had more 
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chlorophyll a in the application of zinc sulfate. It seems that the mechanism of increasing the tolerance 

and performance of Armaghan and Goharan cultivars under drought stress conditions is the increase 

in the amount of chlorophyll a due to the application of zinc sulfate. For this purpose, foliar spraying 

of suitable cultivars (Armaghan and Goharan) is recommended in drought stress conditions.Grain 

yield had positive correlation with traits of plant height (p = 0.01, r = 0.33), spike length (p = 0.05, r 

= 0.31), number of grain per spike (p = 0.01, r = 0.35), biological yield (p = 0.01,  r = 0.96), amount 

of chlorophyll a (p = 0.01, r = 0.44), amount of chlorophyll b (p = 0.05, r = 0.29) and zinc element (p 

= 0.01, r = 0.39), which is the highest correlation between grain yield and biological yield (r2 = 0.99). 

In terms of grain and biological yield, Armaghan and Goharan cultivars are recommended under 

drought stress and Armaghan and Mehr cultivars are recommended under salt stress with a 

concentration of 0.5% zinc sulfate. In salinity stress, the minimum and maximum grain yield and 

biological yield were obtained respectively in foliar spraying of 0.1 and 0.5% zinc sulfate in all 

genotypes. 

Conclusion: It seems that foliar application of 0.5% zinc sulfate is sufficient for all barley cultivars 

under salinity stress, and foliar application with a higher concentration of zinc sulfate is not 

recommended due to the decrease in grain and biological yield in this stress.    
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