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Abstract1 

Introduction: Soil salinity represents one of the most critical abiotic stress factors adversely 

impacting the growth, development, and productivity of barley (Hordeum vulgare L.), one of the 

oldest and most economically significant cereal crops worldwide. The continuous expansion of 

salinity-affected lands poses a major threat to global food security, particularly in arid and semi-arid 

regions where excessive irrigation further exacerbates soil salinization. In this context, the 

identification and deployment of salt-tolerant barley genotypes for cultivation in saline environments 

have become essential strategies for ensuring sustainable agricultural production. 

Materials and Methods: The present study was conducted to evaluate the performance of barley 

genotypes obtained from the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 

(ICARDA) under saline field conditions, to identify promising candidates for breeding programs 

aimed at enhancing salinity tolerance. A total of 20 barley genotypes were selected from an initial set 

of 320 accessions previously screened at the Yazd Agricultural Research Center, Iran, during 2018–

2020. These genotypes were subsequently compared with local cultivars under field conditions 

characterized by high salinity at the Zahak Agricultural Research Station in Sistan over two 

consecutive cropping seasons (2022–2024). The experimental layout followed a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications. Before planting in each season, soil samples were 

collected to assess baseline soil salinity and nutrient status, ensuring uniform salinity levels across 

experimental plots. Fertilizer applications were administered according to soil test recommendations 

to maintain optimal nutrient availability. A range of phenological, morphological, and yield-related 

traits were recorded, including plant height, days to spike emergence, days to physiological maturity, 

1000-seed weight, seed yield per plot, biological yield, and harvest index. Data were subjected to 

analysis of variance (ANOVA) using SAS software, and treatment means were compared via 
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Duncan’s multiple range test at the 1% significance level. 

Results and Discussion: The ANOVA results revealed significant effects of year, genotype, and their 

interaction on the majority of measured traits, highlighting both environmental influence and genetic 

diversity among the evaluated barley genotypes. Plant height varied considerably, with genotype 74 

attaining the greatest height (73.5 cm) and genotype 80 the shortest (59.67 cm). This variation reflects 

the combined effects of inherent genetic potential and the inhibitory influence of salinity stress on 

shoot elongation due to osmotic and ionic imbalances.  Substantial variation was also observed in days 

to spike emergence and physiological maturity. Genotype 92 exhibited the longest time to spike 

emergence (102.83 days), whereas genotype 122 was the earliest. Earliness under saline conditions is 

advantageous as it allows genotypes to complete their life cycle before salinity stress peaks, thereby 

mitigating potential yield losses.  Significant differences were recorded in 1000-seed weight, a key 

yield component. Genotype 74 produced the highest 1000-seed weight (38.17 g), while genotype 100 

recorded the lowest (33.67 g). Reduced seed weight under saline conditions is commonly attributed 

to shortened seed-filling periods and accelerated maturation triggered by stress conditions.  In terms of 

seed yield, genotype 96 significantly outperformed all others, achieving yields approximately 28% 

higher than genotypes 74 and 284. This outstanding performance highlights its potential for 

development as a salt-tolerant cultivar. Cluster analysis based on drought and salinity tolerance indices 

grouped the genotypes into three distinct clusters, with the third cluster comprising the highest-

yielding genotypes under stress conditions.  Correlation analysis revealed highly significant positive 

relationships among all measured traits at the 1% probability level. Notably, seed yield exhibited 

strong positive correlations with days to spike emergence (r = 0.755), days to maturity (r = 0.774), and 

1000-seed weight (r = 0.791). These findings suggest that these traits can serve as reliable selection 

criteria in breeding programs targeting salinity tolerance in barley. 

Conclusion: This study underscores the importance of utilizing genetic resources for the development 

of resilient and adaptable barley cultivars suitable for saline environments. The identification of 

Genotypes 96, 97, and 118 as high-performing and salt-tolerant candidates provides valuable options 

for enhancing barley production in salinity-affected regions like Sistan. Moreover, the significant 

genetic diversity observed among the tested genotypes presents promising prospects for the genetic 

improvement of barley for salinity tolerance through targeted breeding programs. 
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 چکیده 

  سه یو مقا  یابیبگذارد. ارز  ر یجو تأث  یورتوجهی بر رشد، نمو و بهره طور قابلبه   تواندیاست که م  طیاز عوامل مهم در مح  یکی  یشور 

ژنوت برا   ط یجو تحت شرا  یهاپ یواکنش  توانا  یمعرف  یشور  با  مناسب  به شور   دیتول  ییرقم  مناسب  و تحمل  استفاده در    یبرا   یبالا 

در    یداخل  یهاها با رقمآن  سهیجو از خارج کشور و مقا  یهاپی ژنوت  یپروژه، با بررس  نیاست. در ا  ی ضرور   یجو امر   ینژاد هب  یهابرنامه 

در قالب طرح    زدی  یکشاورز   قاتیاز مرکز تحق   یافتیدر  ژنوتیپ  20منظور،    نیشدند. به ا  یمعرف  یمقاوم به شور  یهاپ یشور، ژنوت  طیشرا

نتایج   قرار گرفتند.  یابیمورد ارز  (1402-1403تا    1401-1402های  ی )سال در سه تکرار و در دو سال متوال  یکامل تصادف  یهابلوک 

درصد نسبت    27با نسبت    96ها بود. در این میان، ژنوتیپ  دهنده تفاوت تنوع عملکرد در بین ژنوتیپهای دو سال نشان مقایسه میانگین 

های مناسب و جایگزین ارقام شاهد در مناطق با شرایط شوری در منطقه سیستان  ها افزایش داشت. در نتیجه ژنوتیپگر ژنوتیپبه دی

های زودرس عملکرد بهتری در شرایط  این مطالعه نشان داد که ژنوتیپ توان در نظر گرفت. در نهایت  می   118و    97،  96های  ژنوتیپ 

های محیطی  ای، پتانسیل بالای جو را برای اصلاح و بهبود تحمل به تنشتجزیه خوشه بندی  در گروه   منابع ژنتیکیتنش نشان دادند.  

 .کندژنتیکی برای توسعه ارقام متحمل و سازگار با شرایط مختلف محیطی تأکید می  منابعها بر اهمیت استفاده از این  دهد. یافتهنشان می

 متحمل، عملکرد دانه   ییهاپیژنوت  ،یخارج  یهاپ یژنوت  ،یتنش شور   ،ی اخوشه   هیتجز :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  قاًیتواند عممهم است که می  یطیمح  تنش  عامل  کی  یشور

از    یکی(،  .Hordeum vulgare Lبر رشددد، نمو و عملکرد جو )

بگدذارد    ریتدأث  اید محصدددولات  لات دن  نیترو مهم  نیتریمیقدد

(Atta et al., 2023.)  محصولات    ریبر جو، مانند سا  یشور ریتأث

  یو مولکول   ییایمیوشدد یب  ،یکیولوژیزیف  یهاشددامل پاسدد   ،یزراع

اثرات    نیدرک ا (.Al-Tardeh et al., 2023اسدددت )  دهید چیپ

محصدول    ی ریپذانعطاف  شیافزا  یبرا  ییهایتوسدعه اسدتراتژ  یبرا

مهم    اریبسد   یشدور ریدر مناطق تحت تاث  یی ذا  تیامن  نیو تضدم

  یبه تنش شددور   اهانیپاسدد  گ  (.Thabet et al., 2022)  اسددت

  یتدأثیر عوامل اسدددت کده تحدت  یو چنددوجه  دهید چیپ  ینددیفرآ

و مرحله رشدد    یطیمح  طیشدرا  ها،ونیهمچون  لظت نمک، نوع  

  یاز شددور   یناشدد   یطرف، تنش اسددمز کی. از  ردیگیقرار م  اهیگ

به   لیدل  نیهمو به  شدودیبه آب م  اهیگ  یباعث کاهش دسدترسد 

  گر،ی. از طرف دشدددودیم  گفتده  زین  "کید ولوژیزیف  یخشدددک"آن 

  م،یسدد  ژهیوخاص، به  یهاونیاز تجمع    یناشد   یونی  تیمسدموم

مقدابلده    یرا مختدل کندد. برا اهید گ  یکیمتدابول  یهداواکنش توانددیم

کم تا متوسدددط با    یشدددور  طیدر شدددرا  اهانیها، گچالش  نیبا ا

خود را حفظ    یداخل  ی لظت مواد محلول، فشددار اسددمز  شیافزا

 .(Hussain et al., 2022)  کنندیم

،  هداونیاهدان بدا ورود و خروج  ید نمدک، گ یبدالا  یهدادر  لظدت

را کاهش داده و با ثابت    توپلاسدمی( درون سد Na+) میمیزان سدد

را پائین نگه    K/+Na+داشددتن  لظت یون پتاسددیم، نسددبت  نگه

از    یدر مقابله با اثرات سدو  ناشد   ی. این سدازوکار تا حدوددارندیم

عنوان  به  اهاندر گی K/+Na+تنش شددوری مرثر اسددت. نسددبت  

متحمدل از    یهدامهم جهدت تفکیدک گونده  یهدایژگیاز و  ییک

مکانیسدم تحمل    ،هااز برگ  Na+دفع    .حسداس گزار  شدده اسدت

نمک در  لات اسدت. میزان تحمل نمک در برنج، سدورگوم، جو و  

هدا رابطده معکوس دارد. گیداهدانی کده در برگ  Na+گنددم بدا  لظدت  

  تر خواهند بودلمداشدته باشدند، متح  یترنییپا K/+Na+نسدبت  
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(Zhu et al., 2016)  با    ،تحمل به شدددوری  هایژنوتیپ  جو. در

همبسددتگی  K+به سدداقه و جذب بیشددتر   Na+میزان کم انتقال  

تنش    یبیاثرات ترک  (.Thabet and Alqudah, 2023د )ند دار

طور  تواند بهیم  یونی  تیو سددم  یعدم تعادل مواد مغذ  ،یاسددمز

امر در    نیجو را کاهش دهد. ا  اهانیتوجهی سدرعت رشدد گقابل

  اهیگ  یو سداقه، کاهش سدطب برگ و رشدد کل  شدهیکاهش طول ر

  یشدددور   یکیولوژیزیف  یهاتنش  ت،یشدددود. در نهایمشددداهده م

توجهی در عملکرد جو شدددود  منجر بده کداهش قدابدل  وانددتیم

(Thabet et al., 2021.)  شدددور تدندش    نید تدریبدحدراند   ،یتدندش 

محصدول را    دیمسدلله مهم در سدراسدر جهان، تول  کیو    یسدتیرزی 

  جدادیا  یی دذا تید امن  یبرا  یو خطر دهددیکداهش م یادید تدا حدد ز

 ;Ahmed et al., 2013; Zeeshan et al., 2020)  کنددیم

Hassani et al., 2021.)   

هکتار    اردیلیم  یکحدود    یتأثیر شدورتحت  یمسداحت جهان

  شی طور مداوم درحال افزااسددت که از نظر شدددت و وسددعت به

. براسداس گزار  سدازمان  ذا و  (Ivushkin et al., 2019)  اسدت

در سدطب    یآب  یهانیدرصدد از زم  20حدود    یشدور  ،یکشداورز

درصد    50از    شیتواند به بیو م  دهدیتأثیر قرار م  جهان را تحت

توجهی در عملکرد و  کده منجر بده کداهش قدابدل  ابددید   شیافزا

 ;  Pitman and Läuchli, 2002)  شددودمحصددول می تیفیک

Mwando et al., 2020; Singh, 2021)ژهیوموضدوع به  نی. ا  

  یار یبه آب  ازیکه کمبود آب ن  خشدددکمهیدر مناطق خشدددک و ن

 Perri etاسدت )  دیشدد  ،کندیم  جابیرا ا  ییمواد  ذا  دیتول  یبرا

al., 2022.) 

مدندفد   یبدرا اثدرات    یاسدددتدراتدژ   کیدد   ،یشدددور  یکدداهدش 

متحمدل بده   یاهید گ  یهداتدهیوار اید هدا  گونده  یصدددرفده، معرفبدهمقرون

متحمل اسدت، اما    یاگرچه جو نسدبتاً به تنش شدور  نمک اسدت.

  گدذاردیم  یمنف  ریجو تدأث  دید همچندان بر رشدددد و تول  یشدددور

(Ahmed et al., 2013  ; Ali et al., 2022; Jadidi et al., 

مراحل رشددد جو،    نیتریبحران  ،یبه تنش شددور  توجه  . با(2022

حدود    بیترتبه  توانندیهسددتند و م  یشدد یو رو  یزنمراحل جوانه

را در   شددهیو ر  ییدرصددد کاهش وزن خشددک اندام هوا  45و    60

(. توسددعه ارقام  Qiu et al., 2011کنند )  جادیمراحل ا  نیا  یط

  یصددرفه برا بهمقرون  یاسددتراتژ  کی  یجو مقاوم به تنش شددور

اسدت.    داریپا  یکشداورز  دیتول نیعملکرد محصدول و تضدم  شیافزا

مهم اسدت.    یبه تنش شدور  لپلاسدم متحمژرم  ییشدناسدا  ن،یبنابرا

رقم    ینیگزیاز جا  یناشدد   یکیدر تنوع ژنت  تیحال، محدود  نیبا ا

، آنهدا را بده  جددیددارقدام جو    انید در م  یکیو کداهش تنوع ژنت

  تر کرده اسدددتحسددداس  یسدددتیو ز  یسدددتیرزی   یهداتنش

(Sreesaeng et al., 2024). 

ارز  اسدت و    محصدول  لات مهم و با  نیعنوان چهارمجو به

  دیاز جمله مصدرف انسدان، خوراک دام و تول  یمتنوع  یکاربردها

جو    .(;Verma, 2019 Mittal, 2022)  و مالت دارد  یدنینوشدد 

انسددان و هم در خوراک دام    یهم در  ذا  ینقش مهم و اسدداسدد 

  های دنینوشد  هیو در ته یمصدارف صدنعت  یبرا نیدارد. جو همچن

،  ها دراتیکربوه  یشددود و منبع سدده ماده ضددروراسددتفاده می

کشددت    یاطقندر م  همچنین جو)کاه( اسددت.    بریو ف  هانیپروتل

  ایخاک    یکم، شددور  یبارندگ  لیدل لات به  ریشددود که سددامی

در    رشددد کنند.  یخوببه  توانندیسددردوگرم نم  یهوا  اد،یارتفاع ز

و    یشددکخ  یهازا، چون تحمل جو نسددبت به تنشمناطق تنش

، کشت جو  رسدیزودتر از گندم م  یاست، و از طرف  شتریب  یشور

  وجود  نیا . بدا(Emam, 2011) شدددودداده می  بیبر گنددم ترج

جو متفاوت است. اختلافاتی    یهاپیژنوت  نیدر ب  یتحمل به شور

وجود    یجو از لحدا  تحمدل بده تنش شدددور  یهداپید کده بین ژنوت

  یهداپید بتوان ژنوت  هدارد، این امکدان را فراهم نموده اسدددت کد 

ی متنوع گزینش کرد. این رو   هامتحمل را با اسدتفاده از رو 

در اسدددتفداده مرثر از انرژی، قدادر   هید آتعنوان یدک رو  خو بده

  وخداک بده رقدابدت بزردازدهدای مددیریتی آباسددددت بدا رو 

(Kingsbury et al., 1970)گیداهدان بده شدددوری    ی. سدددازگدار

نژادگران اسددت. اصددلاح و تولید ارقام  مسددلولیت بزرگی برای به

تواند موجب افزایش عملکرد در گیداهانی  متحمدل به شدددوری می

شدده و همچنین موجب افزایش    ،شدوندکه برای تغذیه کشدت می

درآمد از طریق افزایش سددطب زیر کشددت در تولید محصددولات  

صدلاح ارقام مقاوم به شدوری،  مهم اقتصدادی شدود. قانون اصدلی ا

 Zhao et)های مختلف اسدت  داشدتن تنوع ژنتیکی در بین گونه

al., 2020). 

  یک یولوژیزیف  یهاسدمیمکان لیو تحل  یپژوهش به بررسد   نیا

  ییآن شدناسدا  ی. هدف اصدلپردازدیم  یپاسد  جو به تنش شدور

  یمرثر برا   یکارهاو توسدددعه راه  یمتحمل به شدددور  یهاپیژنوت

  تید امن  نیبهبود عملکرد و تضدددم  ،یمقداومدت بده شدددور شیافزا

  نیمطالعه همچن  نی. ااسدت  یشدور ریتأث  در مناطق تحت  یی ذا

بر رشدددد و نمو جو و    یتنش شدددور راتیدنبدال درک بهتر تأثبه
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اسدت تا بتوان ارقام مقاوم    یدر تحمل به شدور  هاژنوتیپ  یابیارز

 .کرد  دیتول  یطینامساعد مح  طیکشت در شرا  یراب  داریو پا

 هامواد و روش

  سددهیو مقا  یجو خارج  یهاپیژنوت  یپروژه، با بررسدد   نیدر ا

مقاوم به    یهاپیشددور، ژنوت  طیدر شددرا  یداخل  یهاها با رقمآن

از مرکز   یافتیدر  پیژنوت  20منظور،    نیشددند. به ا یمعرف  یشدور

  یهدا در قدالدب طرح بلوک  (1)جددول   زدی یکشددداورز  قداتیتحق

های  ی )سددال لدر سدده تکرار و در دو سددال متوا  یکامل تصددادف

در مزرعده ایسدددتگداه تحقیقدات   (1402-1403و    1402-1401

است    یادآوری)لازم به    قرار گرفتند  یابیمورد ارزکشاورزی زهک  

  کداردایاز مرکز ا یافتید ژنوتیدپ در 320 نیژنوتیدپ از ب 20 نیکده ا

  یها در سدددال   زدی  یکشددداورز قاتیتوسدددط همکاران مرکز تحق

 شدند(.  نشیگز  1399تا   1397

  15کل کود فسددفر )  (2جدول  آزمون خاک ) جینتا  یبر مبنا

در    لوگرمیک  5)  تروژنیسدددوم کود نکید در هکتدار( و    لوگرمیک

  یهدا در زمدان  تروژنیکود ن  یهکتدار( قبدل از کداشدددت و مدابق

  5شددددن سددداقده )لید کتدار( و طودر ه لوگرمیک  50رفتن )پنجده

  ودر سده خط د  پیکار برده شددند. هر ژنوتدر هکتار( به  لوگرمیک

  شی خطوط کشدت شددند. آزما  نیب  متریسدانت 20با فاصدله    یمتر

  10  یبا آب شددور با شددور  یاریصددورت آبشددور به  طیدر شددرا

بذر    450. تراکم مدنظر حدود  دیبر متر انجام گرد منسیزیدسدد 

خط نکاشددت در نظر گرفته   کی  پیهر ژنوت  نیدر مترمربع بود. ب

مزرعه    تیظرف  دصورت همزمان در حها بهکرت  هیکل  یاریشد. آب

 ( صورت گرفت.  یی)+سهم آبشو

 

 های خارجی کشت شدهلیست ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- List of cultivated genotypes 
 شماره ژنوتیپ

Genotype No 

 کد

Code 

 نام تلاقی

Cross name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype No 

 کد

Code 

 نام تلاقی

Cross name 

G1 TN-6 M122 (Quest) G11 TN-89 Barabas 

G2 TN-7 WI2291 G12 TN-92 Nymfe 

G3 TN-14 Manal G13 TN-95 Sebastian 

G4 TN-20 Alanda 01 G14 TN-96 SJ055066 

G5 TN-74 Pasadena G15 TN-97 SJ056089 

G6 TN-75 Mauritia G16 TN-100 AZAF/SCARLETT 

G7 TN-80 Aricada G17 TN-118 Arta 

G8 TN-82 Flagon G18 TN-122 RD2660 

G9 TN-83 Suzuka G19 TN-125 KEOPS 

G10 TN-87 NFC Tipple G20 TN-284 IG 144015 

 

پیش از شدروع  بود.    ماهآبانتاری  کاشدت در هر دو سدال نیمه 

منظور تعیین شوری  آزمایش و در طول فصل رشد نمونه خاک به

  تهیه شدد  متریسدانتی  30در عمق صدفر تا  عصداره اشدباع خاک  

منظور کنترل شددوری در منطقه توسددعه  (. این کار به2)جدول  

 ید.  ریشه انجام گرد

 

 نتیجه آزمایش نمونه خاک آزمایشات شوری گندم ایستگاه زهک قبل از کاشت  -2جدول 

Table 2- The result of the soil sample test of wheat salinity tests at Zahak station before planting 

 
 خاک بافت

Soil texture 

 اسیدیته 

pH 

 الکتریکی هدایت  

EC (ds/m) 

 کربن آلی

C Organic 

(%) 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 آهن 

Fe 

 روی 

Zn 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 

 بور 

B 
(mg.kg) 

 سال اول 

Year 1 

 شنی  - یلوم

Loam–Sandy 
8.2 4.2 0.34 11 100 2.84 0.26 4.86 0.58 1.07 

 سال دوم

Year 2 

 شنی  - یلوم

Loam–Sandy 
8.4 4.1 0.27 12 89 1.96 0.21 3.72 0.53 1.13 

 

مراحل    ها،اهچهی، درصددد سددبزشدددن گسددالدو  در طول  

درصددد ابتلا به زند در طول فصددل رشددد، وزن    اه،یگ  کیفنولوژ

و شداخ  برداشدت در    کیولوژیهزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد ب

ها مورد  کامل بوته  یدگیفصدددل رشدددد و در مرحله رسددد   یانتها
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تمام    ،یی )در خردادماه(برداشدددت نها  یقرار گرفت. برا  یبررسددد 

طور کدامدل برداشدددت شددددندد. انتخداب  هر دو خط بده یهداتدهبو

  نیدر هر سددال براسدداس عملکرد دانه انجام شددد، به ا  هاپیژنوت

  ن،ی برا باشدد. علاوه  نییها پاشدرط که درصدد ابتلا به زند در آن

ها پس از  زودرس از چرخه انتخاب حذف شددند. داده  اریارقام بسد 

قرار گرفتندد و    انسید وار  هید نرمدال بودن، تحدت تجز  یبررسددد 

  کید بدا اسدددتفداده از آزمون دانکن در سدددطب احتمدال    هدانیانگید م

 شدند.  سهیمقا  SASآماری    افزارنرمبا  درصد  

 و بحث نتایج

ی  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صدفات مورد ارزیاب

هدای جو در دو سدددال زراعی مورد بررسدددی در منطقده  ژنوتیدپ

ها  (، اثرات سال زراعی و ژنوتیپ3جدول  )  دهدسیستان نشان می

داری در سطب احتمال آماری  طور معنیبر صفات مورد ارزیابی به

های  مطالعه حاضدر نشدان داد که ژنوتیپیک درصدد داشدته اسدت.  

ای  ملاحظه های قابلتفاوتاز نظر صفات مورد ارزیابی،   جو زراعی

  ری شدده توسدط سدا  گزار   جیبا نتا افتهی  نیدهند. ارا نشدان می

.  ( Shahmoradi, 2021)  و تطابق دارد  یخوانهم  زیپژوهشگران ن

هدای مورفولوژیکی و  گسدددتردگی مشددداهدده شدددده در ویژگی

بالای این گونه گیاهی در  دهنده ظرفیت  فیزیولوژیکی جو، نشدان

سددازگاری با شددرایط محیطی متنوع اسددت. این خزانه ژنی  نی  

های اصدلاحی جهت توسدعه  تواند منبع ارزشدمندی برای برنامهمی

های زیسدتی  ارقام با عملکرد بالا و مقاوم به طیف وسدیعی از تنش

موجب شددده اسددت که   یکیژنت  ذخیره  نیا  .و  یرزیسددتی باشددد

مرتبط    یهاارزشمند در پژوهش  یابزار  انعنوبه  جو  یمنابع توارث

مورد    یسدتیرزیو   یسدتیز  یهامقاومت در برابر تنش  ایبا تحمل 

 .(Shahmoradi and Tabatabai, 2022)  رندیتوجه قرار گ

 

 های جو صفات مورد بررسی در لاین  ( میانگین مربعات)نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) of the studied traits in barley Genotypes 

 منابع تغییرات 

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تا رسیدگی 

Days to 

maturity 

 وزن هزاردانه 

1000-Seed 

Weight 

 دانه عملکرد 

Seed yield 

عملکرد در 

 پلات 

Yield/Plot 

 تکرار

Replication 
2 1.633 2.608 0.108 6.633 96041.575 12445.633 

 سال

Year 
1 **962.034  **5324.556  **14675.284  **1113.025  

23691238.13 
** 

3072993.029 
** 

 ژنوتیپ

Genotype 
35 **34.594  **8.803  **4.737  **8.950  **233726.878  **30289.012  

 سال*ژنوتیپ 

Year* 

Genotype 

19 **102.119  **10.948  **10.698  n.s6.220  **462505.762  **59940.095  

 خطا 

Error 
62 1.398 1.596 1.454 3.907 64500.947 8358.522 

   راتییتغ بیضر

CV )%( 
- 5.19 1.48 1.9 3.66 9.38 9.18 

ns  1در سطب احتمال  داریمعنو  داریرمعنی : **و% 

: Non Significant, Significant at 1% probability levels, respectively.**, n.s  
 

دهندده  نشدددان  هداژنوتیدپ نیارتفداع بوتده ب  نیانگید م سدددهیمقدا

  5/73با    74ژنوتیپ شدماره    کهیطوربود، به  یتوجهقابل  راتییتغ

  متریسدانت  665/59با    80و ژنوتیپ شدماره    نیشدتریب  متریسدانت

عنوان  (. ارتفداع بوته به4ارتفداع بوته را داشدددتندد )جدول    نیکمتر

  یطیو مح  یکیژنت  املتأثیر عوتحت  کیاز صددفات مورفولوژ  یکی

  تید جو، از اهم  اهید گ یدگید ارتبداط آن بدا خواب  لید دلقرار دارد و بده

با ارتفاع مناسدددب    ییهاپیبرخوردار اسدددت. انتخاب ژنوت  یادیز

نتدایج این    کندد.  فداید ادر بهبود عملکر  یدید نقش کل  توانددیم

هدای پیشدددین  شدددده در پژوهش  هدای گزار مطدالعده بدا یدافتده

داردهدم  Tabatabaei et al., 2013; Rajaei and)  خدواندی 

Dastfal, 2017; Sahfi et al., 2021). 

اسدددت، امدا در    پید تدأثیر ژنوت ارتفداع بوتده عمددتداً تحدت  اگرچده

رشددد    ازیمورد ن  یاز انرژ  یتوجهبخش قابل  اهیشددور، گ  طیشددرا

  نیکه ا  کندیصدرف م  یمقابله با تنش شدور  یرا برا  ییاندام هوا



 799 شور  طی در شرا کاردایپلاسم جو با منشأ اژرم  یابیارز قیاز طر یمتحمل به شور یهاپ یژنوت نشیگز

 ,.Deinlein et al)  شودیم  ییامر موجب کاهش رشدد اندام هوا

2014)  . 

  جادیرشدد باعث ا  طیمح در لظت نمک    شیافزا  ن،یابرعلاوه

در    یکه عامل اصددل  شددودیم  اهیدر گ  کیولوژیزیف  یخشددک  ینوع

ها و ممانعت از رشد  فشار تورژسانس در سلول  جادیاز ا  یریجلوگ

منجر به کاهش    تیدر نها  ندیفرا  نیاسددتا ا  یسددلول  میو تقسدد 

محققین    (.Munns and Tester, 2008)  شددودیم  اهیارتفاع گ

  هاپیبهبود عملکرد دانه جو، انتخاب ژنوت  یاند که براکرده دیتأک

ارتفاع بوته و    ،ینگیمانند درصدد سدبز  یشد یبراسداس صدفات رو  دیبا

 Shamsi-Mahmodabadi et)  انجام شدود یتعداد روز تا گلده

al., 2009). 

که ژنوتیپ    دهدیمنشددان    هاژنوتیپ  نیانگیمنتایج مقایسدده  

روز( و    835/102دارای بیشدددترین مددت روز تدا گلددهی )  92

و    122ژنوتیددپ   )روز(  گلدددهی  تددا  روز  تعددداد  دارای کمترین 

زودرس ژنوتیددپ  126ترین )همچنین  و  ترین  دیررس  125روز( 

کده قرار دارد، هدای مورد ارزیدابی تیدپروز( در بین ژنو 335/130)

  یها ژنوتیپباشدد.  ها میدهنده زودرسدی و دیررسدی ژنوتیپنشدان

  یمطلوب و مصددرف آب کمتر  یزودرسدد   یژگیاز و  284و    122

  یها برا از آن  توانیبرخوردار بوده و م  هاژنوتیپ  رینسدبت به سدا

  توانیم  ه،یفرضد  کیعنوان  انتخاب ارقام مناسدب اسدتفاده کرد. به

  ،ی با شدددور   میو فرار از مواجهه مسدددتق  یکرد که زودرسددد   انیب

باشددد. در    یبه شددور  هاژنوتیپ  لاز عوامل مرثر در تحم  تواندیم

  یاستفاده از ارقام زودرس با عملکرد اقتصاد   ،یتنش شور  طیشرا

  دهدیم  اهیرا به گ  تیمز  نیا  ی. زودرسد شدودیم هیقبول توصد قابل

  یهدا پید کندد. ژنوت  لید کده قبدل از آ داز تنش، عملکرد خود را تکم

طور  دارند، آب در دسدترس را به  یزودرس که سدرعت رشدد بالاتر

  ررسید  یهاپیکمتر از ژنوت  جه،یمصددرف کرده و در نت  یرترمرث

امر    نی. ارندیگیقرار م  یطیمح  یهاتأثیر تنشو کندرشددد تحت

 ,Rajaei and Dastfal)  گردد  دید تول شیمنجر بده افزا توانددیم

2017 Abbasipour Bahrani et al., 2023;.) 

اند که زمان لازم برای  بیان کرده  یگزارشدد محققین دیگر در  

تأثیر شدرایط تنش شدوری قرار  پر شددن دانه و رسدیدگی آن تحت

کردن طول دوره رشدددد در شدددرایط  گیرد. همچنین، کوتداهمی

کارهای اجتناب از تنش مطرح شدده  عنوان یکی از راهنامسداعد به

، زودرسدی ممکن اسدت بر پتانسدیل عملکرد گیاه  حالنیا  اسدت، با

 (.Poustini and Siosemardeh, 2004)  گذار باشدتأثیر

عملکرد    یابیارز  یبرا  یاسددداسددد   یارهایاز مع  یکیوزن دانه  

  هاپیژنوت  نیکه ب  دهدینشددان م  نیانگیم  سددهیمقا  جیاسددت. نتا

وزن    نیشددتریب  74طور خاص، ژنوتیپ  وجود دارد. به  ییهاتفاوت

  نیبدا کمتر 100ژنوتیدپ   یگرم داشدددت ول 17/38هزاردانده را بدا 

  یتنش ناشد   طیشدرا  درگرم( بود. کاهش وزن دانه    665/33وزن )

 است.    یدگیشدن و شتاب رس  از کاهش طول دوره پر

حدود    96که ژنوتیپ    دهدینشان م  هانیانگیم  سهیمقا  جینتا

  یابیارز  داشدت.  شیافزا 284و    74درصدد نسدبت به ژنوتیپ    28

کده    دهددیو ارقدام گنددم نشددددان م  هداژنوتیدپ  نیعملکرد ب

  یهدا ، مهر و خداتم نسدددبدت بده ژنوتیدپ100،  95، 96  هدایژنوتیدپ

  نیاز ا  کیشددور هر    طیدر شددرا  ن،یداشددتندا بنابرا  یبرتر  گرید

  هداژنوتیدپ  گرید  یبرا  یمنداسدددب  نیگزیجدا  تواننددیم  هداپید ژنوت

عنوان علت  تعداد پنجه بارور را به  یبالا  تیاهم  محققینباشددند.  

  ذکر کردندد  یتنش شدددور طیکداهش عملکرد در شدددرا  یاصدددل

(Ghorbani et al., 2004)  . 

توسدددط صدددفات    دهیچیپ  تصدددف  کیعنوان  عملکرد دانه به

.  شدود یکنترل م  یکیولوژیزیو ف  یکیمورفولوژ  ،یکیمختلف فنولوژ

تدأثیر  تحدت  میرمسدددتقیطور  عملکرد بده  یکیکنترل ژنت  ن،یبندابرا

از    کیهر    شیدارند. افزا یاسدت که با عملکرد همبسدتگ یصدفات

  نیعملکرد مرثر اسدت. ب  شیعملکرد به سدهم خود در افزا  یاجزا

عملکرد رابطه معکوس وجود دارد و  لات    دهندهلیتشددک  یاجزا

کاهش    .دارند  یمتوسط  یها هستند که اجزاپرمحصول عموماً آن

نمک، اختلاف تعادل    تیاز سدم  یناشد   یشدور  طیرشدد در شدرا

عوامل اسددت    نیاز ا یبیترک  ای  ییایمیوشددد یالعمل بعکس  ،یونی

(Kashem et al., 2000). 

کاهش    لیدلتحت تنش ممکن است به  اهانیکاهش رشدد گ  

  یها تیباشد که منجر به کاهش و اختلال فعال  اهیگ  یانرژ  رهیذخ

 ,.Yang et al)  شدودیمختلف م  اهانیدر گ  یکیو متابول یسدتیز

2009). 

محلول خاک و    یبالا  یاسددمز  لیپتانسدد  یاثرات منف  لیدلبه

بر فتوسدنتز و    یشدور  یمنف ریو تأث  ییجذب کم آب و عناصدر  ذا

  شدهیرشدد مناسدب ر  یبرا  ازیمورد ن  یآن، انرژ  یجانب  یندهایفرآ

انددام هوا  Ashraf and)  ردیگیهدا قرار نمآن  ارید در اخت  ییو 

Foolad, 2007). 
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 در زابل 1402-1403و  1401-1402های منتخب در دو سال زراعی مقایسه میانگین های ارتفاع بوته، رسیدگی وعملکرد ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean plant height, maturity, and yield of selected genotypes across the 2022-2023 and 2023-2024 

cropping seasons in Zabol 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

   ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 روز تا گلدهی 

Days to flowering (day) 

 روز تا رسیدگی  

Days to 

maturity (day) 

 وزن هزاردانه  

1000-Seed 

weight (gr) 

 عملکرد در پلات  

Yield/Plot (g/plot) 

TN-6 abc68.165  abcd100.5  abc130  abcd37.5  cd905  

TN-7 abc68  ab101.665  ab130.165  abcdef35.17  abc1081.665  

TN-14 ab68.665  ab102  defg127.33  abcd37.335  bcd1031  

TN-20 abc67.83  bcd100  efg126.835  abcd37.335  bcd1030  

TN-74 a73.5  bcd99.83  cdefg127.5  a38.17  d880  

TN-75 abcd67.165  abc100.665  defg127.17  abcde36.835  cd940  

TN-80 e59.665  ab102.17  abcde129.335  abcd37.165  bcd1031.665  

TN-82 bcde64.165  abc100.835  fg126.665  abc37.665  abcd1055  

TN-83 de60.665  abc100.67  bcdefg127.665  cdef34.67  cd973.335  

TN-87 cde61.5  ab101.5  defg127.335  abcdef35.335  cd940  

TN-89 bcde62  ab102.33  abcdef129.17  def34.5  bcd1046.67  

TN-92 cde61.665  a102.835  bcdefg127.665  abcdef35.835  cd996.67  

TN-95 bcde64.5  ab101.835  abcdef128.83  ab37.835  ab1208.335  

TN-96 bcde63.335  ab102  abcdef128.67  abcde37  a1228.335  

TN-97 bcde64.83  ab102.165  abcde129.335  abcdef36  bcd1033.335  

TN-100 bcde62.165  ab101.335  abcdefg128  f33.665  ab1195.835  

TN-118 bcde61.835  cde98.665  abcd129.5  bcdef35  abcd1058.33  

TN-122 bcde66.335  e97  g126  abcde36.665  bcd1048.33  

TN-125 abc67.67  ab101.83  a130.335  ef34.165  cd991.665  

TN-284 bcde65  de98  bcdefg127.67  abcdef35.33  d880  

 مهر  

Mehr 
bcde62.034  bcd99.4  fg126.756  abcdef35.32  ab1202.952  

 خاتم 

Khatam 
bcde62.655  de98.26  defg127.420  def36.124  ab119.888  

MBS-89-1 bcde66.215  bcd99.1  bcdefg127.86  bcdef35.966  bcd1006.208  

 اختلاف معنی دار دارند. %5ی مشخ  شده با حروف متفاوت در هر ستون در سطب احتمال هانیانگیم

The means marked with different letters within each column indicate significant differences at the 5% significance level. 

 

کردند که عملکرد گیاه جو و بیشدتر صدفات    محققان گزار 

وابسدددتده بده آن مدانندد ارتفداع گیداه، عملکرد دانده، وزن هزاردانده،  

  ابددید یتنش شدددوری کداهش م  تحدت ...و  تعدداد دانده در سدددنبلده

(Demiral et al., 2005.) 

وزن    ،هایدگیرسد ارتفاع بوته، روز تا    ضدرایب همبسدتگی بین

مورد مطدالعده جو در    یهداژنوتیدپدر    عملکرد داندههزاردانده و  

بین همه صدفات  نتایج نشدان داد که  .  ارائه شدده اسدت  5  جدول

سطب احتمال آماری یک درصد وجود دارد.  همبستگی مثبت در  

  (، روز تدا رسدددیددگی=755/0r)  عملکرد دانده بدا روز تدا گلددهی

(774/0r=و وزن هزاردانده )  (791/0r=  )مثبدت و    همبسدددتگی

( میزان همبسددتگی  =260/0r) ی دارد، اما با ارتفاع بوتهداریمعن

محققان  داشددت.    مطالعه  موردمثبت کمتری نسددبت به صددفات 

طور  یرمسدتقیم  ند که کنترل ژنتیکی عملکرد جو بهگزار  کرد

تأثیر صدفاتی اسدت که با عملکرد همبسدتگی دارند. در واقع    تحت

شدناخت همبسدتگی بین عملکرد و اجزای آن و یافتن نوع رابطه  

  با افزایش شدوری، .افزایش عملکرد شدود  باعث  تواندیبین آنها م

و  لظت بیشددتر یون پتاسددیم    ابدییمحتوای سدددیم افزایش م

  باشدد ارقام متحمل به شدوری در گیاه جو  یهایژگیاز و  تواندیم

(Sinebo, 2002  .)به رو     یادندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

Ward تحمل به    یهاجو براسددداس شددداخ   یهاژنوتیدپ  برای

بررسدی    مورد  یهاپیآورده شدده اسدت. ژنوت  1خشدکی در شدکل  

ترتیب  سدوم به  و  اول، دومخوشده  تقسدیم شددند.  خوشده  به سده  

ویژگی خوشده اول ارتفاع کمتر    جو بود.  ژنوتیپ 3  و 8و    9شدامل  

  یهدا ژنوتیدپ و ویژگی خوشددده دوم  تریطولانو روز تدا گلددهی  

و ویژگی خوشددده سدددوم دارای   قرار دارندددر این گروه  ررسید

 بود.  مطالعه  موردی  هاپیژنوتبیشترین میزان عملکرد در بین  
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 در زابل  1402-1403و  1401-1402 یدر دو سال زراعضرایب همبستگی صفات  –5جدول 

Table 5– Correlation coefficients of traits across the 2022-2023 and 2023-2024 cropping seasons in Zabol 

 صفات
 ارتفاع بوته 

Plant height 

 روز تا گلدهی

Days to flowering 

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 

 وزن هزاردانه 

1000-Seed weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 ارتفاع بوته

Plant height 
1     

 روز تا گلدهی 

Days to flowering 
**.432 1    

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
**.496 **.961 1   

 وزن هزاردانه

1000-Seed weight 
**.523 **.785 **.791 1  

 عملکرد دانه

Seed yield 
**.260 **.755 **.774 **.672 1 

 )دوطرفه( معنادار است 01٫0همبستگی در سطب . **

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 
 در زابل 1402-1403و  1401-1402 یدر دو سال زراع های جوژنوتیپ برای  Wardای به روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

Figure 1- Dendrogram resulting from cluster analysis using Ward's method for barley Genotypes across the 2022-2023 and 2023-

2024 cropping seasons in Zabol 

 

  یتحمدل بده شدددور   زانیم  ثید از ح  اهید گ  کید ارقدام مختلف  

  ارقام  ییدنبال شدناسدالذا اصدلاحگران همواره به  سدتند،ین  کسدانی

هستند. در مراحل مختلف    یزراع  اهانیگ  یبرا  یبه شور  متحمل

 متفاوت باشد.  تواندیم  یواکنش به شور  اهیگ  کیرشد  

در خلال    ژهیوبه  یطیمح  یهابه تنش اهانید تحمدل گ  یابید ارز

  یبرا   در انتخاب آنها  یو سددبزشدددن عامل مهم  یزنمرحله جوانه

 .مختلف است  طیکشت در شرا

  یکل یرگیجهینت

های  تفاوت های جوژنوتیپپژوهش حاضدددر نشدددان داد که  

ها در  ای در پاسد  به تنش شدوری دارند. این تفاوتملاحظهقابل

واکنش بده شدددوری، بیدانگر وجود خزانده ژنی  نی در این گونده  

گیاهی اسدت. چنین پتانسدیل ژنتیکی در پاسد  به تنش شدوری  

های اصدلاحی جهت توسدعه  تواند منبع ارزشدمندی برای برنامهمی

های  شدوری باشدد، که این امر در مناطق با خاک  ارقام متحمل به
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صدفاتی نظیر ارتفاع بوته،    .ای برخوردار اسدتشدور از اهمیت ویژه

روز تا گلددهی، وزن هزاردانه و عملکرد دانه، تأثیرات معناداری بر  

های جو در شدرایط تنش شدوری دارند.  سدازگاری و تحمل ژنوتیپ

ها را  نقش کلیدی آندار میان این صددفات،  ارتباط مثبت و معنی

های زودرس  ژنوتیپ.  دهددر بهبود عملکرد نهایی گیاه نشدان می

دلیل تکمیل دوره رشددد قبل از مواجهه با شددرایط حاد تنش،  به

کارایی بیشدتری در اسدتفاده از منابع آبی داشدته و عملکرد بهتری  

دهند. همچنین، کاهش ارتفاع بوته در شددرایط شددوری  ارائه می

های محیطی و    انرژی گیاه به مقابله با تنشناشددی از تخصددی

 .حفظ تعادل یونی است

دهندده وجود  هدای جو نشددددانای ژنوتیدپتجزیده خوشدددده

های تحمل به شدوری و  های متمایز براسداس شداخ بندیگروه

، ظرفیت بالای گیاه جو را برای  خزانه ژنیخشدددکی اسدددت. این  

ابع  دهد و منسدددازگاری با شدددرایط محیطی مختلف نشدددان می

ژنتیکی آن را به ابزاری ارزشدمند برای اصدلاح و بهبود تحمل به  

های این  یافته. کندهای زیسددتی و  یرزیسددتی تبدیل میتنش

گیری از تنوع ژنتیکی موجود در جو برای  مطدالعده بر اهمیدت بهره

توسدعه ارقام متحمل و سدازگار با شدرایط مختلف محیطی تأکید 

هدایی نظیر وزن  رس بدا ویژگیهدای زودکندد. انتخداب ژنوتیدپمی

تواند  تر، میبالای هزاردانه، ارتفداع منداسدددب و دوره گلددهی کوتاه

کاری مرثر برای افزایش تحمل به شددوری و بهبود عملکرد در  راه

 شرایط تنش باشد

 یگزارسپاس

 مصددوب موسددسدده یقاتیه تحقژاز پرو  یمقاله بخشدد   نیا

 قات یاسدتا لذا از همکاران موسدسده تحق  زراعی و با ی قاتیتحق

ه و  ژدر پرو  ییو راهنمدا  تید مداح  لید دلبده  کشدددور  زراعی و بدا ی

  علتزهک به  یکشددداورز  قاتیتحق  هتگاسددد یا  کارکنان نینچهم

 .تشکر را دارد  له کماژپرو  یراجدر ا  یهمکار
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