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 مقاله پژوهشي

مصرف كود نيتروژن در سطوح مختلف به  )Hordeum vulgare L(. هاي جوواكنش ژنوتيپ
  نرمال و تنش خشكي آبياري شرايط

 4عزيز مجيدي ،3محمدرضا داداشي ،*2، سليمان محمدي1كاوه قادري

  گرگانواحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامي، ، دانشجوي دكتري زراعت، گروه كشاورزي. 1
، سازمان تحقيقات، آموزش و آذربايجان غربي. بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان 2

  ترويج كشاورزي، اروميه
 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان، گرگان، گروه كشاورزي، استاديار. 3

 ، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،آذربايجان غربي. بخش تحقيقات خاك و آب، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان 4
  اروميه

  22/01/97؛ تاريخ پذيرش: 29/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
كه در شرايط مختلف محيطي  است متحملارقام جديد  انتهاي فصل در زراعت جو، توليد خشكيكارهاي مقابله با تنش يكي از راه

پايداري عملكرد داشته باشند. با توجه به پيچيدگي برهمكنش آب و مقدار نيتروژن مصرفي در تظاهر عملكرد بالقوه گياه، اين پژوهش 
ايط آبياري كيلوگرم در هكتار كود اوره) در شر 150و  100، 50جو به مقادير مختلف نيتروژن (شاهد، هاي ژنوتيپارزيابي واكنش با هدف 

هاي هاي كامل تصادفي با سه تكرار طي سالدر قالب طرح بلوك شدهخردهاي كرتآزمايش  صورتبه، آخر فصلآبي نرمال و تنش كم
در جو هاي ژنوتيپهاي اصلي و در ايستگاه تحقيقات كشاورزي مياندوآب اجرا شد. سطوح مختلف نيتروژن در كرت 1395-1393
م براي هر دو رقدر  سالبرهمكنش اثر سال، رقم، نيتروژن و . نتايج حاصل از تجزيه مركب نشان داد كه قرار گرفتند هاي فرعيكرت

ترين مقدار عملكرد دانه را در هر دو بيش EBYT-84-10 لاين بهمن و رقممقايسات ميانگين نشان داد  دار بود.شرايط آبياري معني
اي هاصلي نشان داد كه رقم بهمن در شرايط عدم مصرف، ژنوتيپ هايمؤلفهحاصل از تجزيه به  شرايط آبياري داشتند. همچنين نتايج

، بيشترين تحمل نيتروژنكيلوگرم كود  150در سطح  EBYT-84-10كيلوگرم و  ژنوتيپ  100و  50در سطح  EBYT-84-10بهمن و  
ارقام جو بسته به فراهمي مقدار آب تغيير نموده و نيتروژن كه نياز كود  نتايج اين تحقيق نشان داددر كل  داشتند. را به تنش خشكي
 ااحتياطبرا آلوده نمايد و بنابراين بايستي  زيستمحيطعلاوه بر افزايش هزينه براي كشاورز ممكن است نيتروژن رويه كود لذا مصرف بي
 مصرف گردد.

  اورهكود عملكرد دانه، شرايط نرمال و تنش، : جو، كليدي هايواژه

  مقدمه
ترين تهـديـدهـاي جهاني براي توليد مواد غذايي    يكي از مهم

و افزايش جمعيت  وهواآب ، تغييراتعلاوههبخشــكي اســت.  
ــترده . يكي از كرده اســـتتر جهان ابعاد اين مشـــكل را گسـ

ــكل هاي اينحلراه ــتر  معرفي ،مش ارقام جديد با تحمل بيش
مي و ك يتحمل به خشكي صفت است. يتنش خشكنسبت به 

ــتقيمي براي آن وجود ندارد روش اندازه  Takeda(گيري مس

and Matsuoka, 2008(.   

 پيشنهاد معيار چندين مقاوم هايژنوتيپ براي شناسايي

. است هاشاخص اساس بر انتخاب هاآن از يكي شده است،
 محاسبه با )Fischer and Maurer, 1978(مورر  و فيشر
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 هاژنوتيپ حساسيت ميزان تعيين هتج 1تنش شدت شاخص

 و كرده پيشنهاد را 2خشكي به حساسيت شاخص به خشكي،
 يك از كمترخشكي  به حساسيت شاخص مقدار داشتند اظهار

 وريبهره . شاخصاست خشكي به ژنوتيپ دهنده مقاومتنشان

 و وسيلر توسط 1981 سال در 4تحملو شاخص  3متوسط
. شد معرفي  (Rossielle and Hamblin, 1981) هامبلين

متوسط  وريبهره شاخص بيشتر مقادير داراي ترمتحمل ارقام
 در شاخص تحمل اساس بر شدهانتخاب هايباشند ژنوتيپمي

 عملكرد تنش، شرايط و در كم عملكردتنش،  بدون شرايط

و  5وريبهره هندسي ميانگين شاخص .دارند زيادي نسبتاً
 )Fernandez, 1992( فرناندز توسط 6به تنش تحمل شاخص
 حساسيتوري بهره هندسي ميانگين شاخص .شد معرفي

عملكرد ژنوتيپ در محيط  متفاوت مقادير بسيار به كمتري
 بيشتر و دارد 8با تنشعملكرد ژنوتيپ در محيط  و 7تنش بدون

  . است تنش به بيشترتحمل  نشانه آن بودن
 دررا  ، عملكرد يك ژنوتيپ9پايداري عملكرد شاخص

 تنش ريغ شرايط در ژنوتيپ آن عملكرد به نسبت تنش شرايط
براي  مناسبي تواند شاخصمي شاخص اين. كندارزيابي مي
نتظار ا بنابراين باشد، خشكي به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي

 دو هر در عملكرد بالاترپايداري  رود كه ارقامي با شاخصمي
 Bruckner and( عملكرد زيادتري داشته باشند شرايط

Frohberg, 1987(.  ،كه ژنوتيپي هر با توجه به اين شاخص 
 ابربر در دهد اختصاص خود را به شاخص اين از بيشتري مقادير
 حذف بود. از اين شاخص براي خواهد ترحساس تنش

 گردد.مي استفاده حساس هايژنوتيپ

) Fernandez, 1992با توجه به مطالعات فرناندز (
پاسخ عملكردشان به شرايط  بر اساستوان ها را ميژنوتيپ

هايي كه هم در بندي كرد: ژنوتيپتنش در چهار گروه طبقه
يي عملكرد بالاتنش  بدونشرايط تنش خشكي و هم در شرايط 

بدون كه تحت شرايط هايي ژنوتيپ)، Aكنند (گروه توليد مي
كه تحت هايي ژنوتيپ)، B(گروه  عملكرد بالايي دارند تنش

كه هايي ژنوتيپ) و Cگروه (شرايط تنش عملكرد بالايي دارند 
كارايي ضعيفي از خود  بدون تنشهم تحت شرايط تنش و هم 

كه اصلاح براي  ينجاستا). حال سؤال Dدهند (گروه نشان مي

                                                                                                                             
1. Stress Intensity (SI) 
2. Stress Susceptibility Index (SSI) 
3. Mean Productivity (MP) 
4. Tolerance Index (TOL) 
5. Geometric Mean Productivity (GMP) 

 آيا انتخاب تحت تنش ،كنندميكه تنش را تجربه هايي محيط
 . باهمو يا هر دو  بدون تنشتر است يا شرايط مطلوب

برخي محققين معتقد به انتخاب تحت شرايط مطلوب 
Betran et ; Van Ginkle, 2001 Rajaram and(هستند 

al., 2003( مؤكداًشرايط محيط هدف نيز  بر اساس. انتخاب 
راه ). برخي محققين Rathjen, 1994توصيه شده است (

 بر اساساند و معتقد به انتخاب هم سومي را انتخاب كرده
 .)Fernandez, 1992هستند ( بدون تنششرايط تنش و 

) طي آزمايشي با Khokhar et al., 2012خوخار و همكاران (
آبي و آبياري نرمال به ژنوتيپ جو در دو شرايط تنش كم 12

ها تيپژنواين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي عملكرد برخي از 
ديگري به خشكي هاي ژنوتيپكه را كاهش داد، درحالي

متحمل به خشكي هاي ژنوتيپعنوان هكه ب مقاومت نشان دادند
   پيشنهاد شدند.

رشد و نمو گياه و عملكرد آن وابسته به فرآيندهاي فتوسنتز 
تواند اثر مستقيمي بر ميزان فتوسنتز است و نيتروژن نيز مي

تواند باعث در واحد سطح برگ داشته باشد، كمبود آن مي
بنابراين بيلان نيتروژن در ؛ شود اكسيد كربنديكاهش جذب 

ت، زيرا مرتبط اس ناكسيد كربديمستقيم با بيلان  طوربهگياه 
مصرف نيتروژن موجب افزايش غلظت آن در گياه، افزايش 

هاي فتوسنتزي و همچنين كلروفيل در مركز غلظت آنزيم
؛ )Albrizio et al., 2010(شود واكنش فتوسنتزي در گياه مي

بنابراين نيتروژن نقش اساسي در رشد گياه داشته و اين نقش 
. عمليات نحوه توزيع آن داردارتباط زيادي با مقدار آب و 

تواند پتانسيل مصرف بهينه نيتروژن مديريتي مختلف مي
توسط گياهان را به حداكثر رسانده و شستشوي آن را كه باعث 

 ).Sedlar et al., 2013شود، بكاهد (مي بومتخريب زيست
 يچيدهپ ياهانرشد گ يبر رو يتروژناثرات برهمكنش آب و ن

 Li(باشد  يمنف يامثبت  يهاپاسخ املاست و ممكن است ع

et al., 2009آب، مقدار كود  يتبا عدم محدود يط). تحت شرا
 طيعملكرد است اما تحت شرا كنندهييناغلب عامل تع يتروژنهن

 دهديم يشبالا شدت تنش آب را افزا يتروژنن يبا تنش رطوبت
 كنديم يداكاهش پ يزراع ياهانرشد و عملكرد گ يجهو درنت

)Frederick and Camberato, 1995( سطح  ينبنابرا؛
سخ از پا يقو درك دق ياريآب هاييمبه رژ يتروژنهمناسب كود ن

6. Stress Tolerance Index (STI) 
7. Grain Yield in Drought Stress Conditions (Ys) 
8. Grain Yield in Control Condition (Yp) 
9. Yield Stability Index (YSI) 
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 ,.Barati et alوابسته است ( يتروژنبه برهمكنش آب در ن

 بدون يطكه در شرا هاييينها و لارقم يافتن ينهمچن ،)2015
پاسخ  و برخوردار باشند ياز عملكرد مطلوب يو تنش خشك تنش

مناسبي به سطوح مختلف مصرف كود نيتروژن داشته باشند از 
 ،هدف از انجام اين آزمايش اي برخوردار است.اهميت ويژه

كود سطوح مختلف كاربرد به  جو نسبت يهاواكنش ژنوتيپ
 .در شرايط متفاوت رطوبتي بود نيتروژن

  
  هامواد و روش

هاي جو به مصرف ژنوتيپ واكنشمنظور بررسي بهپژوهش اين 
تحت شرايط آبياري كامل و تنش  نيتروژنمقادير مختلف كود 

-95( زراعي سال دو مدت به آزمايشي، انتهاي فصل خشكي
 كامل هايبلوك طرح پايه بر خردشده هايكرت صورتهب) 93

 نابعم و كشاورزي تحقيقات ايستگاه تكرار در سه در تصادفي
دقيقه،  6درجه و  46با طول جغرافيايي ( مياندوآب طبيعي

متر از  1143و ارتفاع  دقيقه 58و درجه  36عرض جغرافيايي 
 جداگانه آزمايشدو  شامل تحقيق اين. اجرا گرديد) سطح دريا

 يدهسنبله مرحله در آبياري قطع و آبياري مطلوب شرايط در
 ،(شاهد)0( نيتروژن كود مختلف سطوح شامل اصلي فاكتور. بود
 ارقام جو فرعي فاكتور و) هكتار در كيلوگرم 150 و 100 ،50

 ،EDBYT-82-6 ،EDBYT-82-9، EBYT-83-17 بهمن،(
EBYT-84-10 (.در بهار در سرك كودي تيمارهاي بودند 

 همه براي و اعمال گرديد رفتن ساقه ابتداي و زنيپنجه زمان
 بر علاوه كاشت موقع در هكتار در كيلوگرم 50 مقدار ارقام

است كود اوره  به ذكرلازم  .شد مصرف كودي تيمارهاي
قبل  .قرار گرفت مورداستفادهعنوان منبع تأمين كود نيتروژنه به

 يشخاك محل آزما مترييسانت 30از كاشت از عمق صفر تا 
 .درج گرديده است 2 نتايج آن در جدولشد و  بردارينمونه

منبع پتاس و فسفر از كل كود پتاس از منبع سولفات
 رد بذور كاشت .گرديدمخلوط  خاكبا  يپلترسوپرفسفات

 20 خطوط فاصله با متر 2/1 عرض و متر 5 به طول هاييكرت
 بذر 400 رقم هر براي تراكم بذر ميزان .شد انجام مترسانتي

 دننمو سبز جهت پاييز در آبياري نوبت يك. بود مترمربع در
در بهار براي آزمايش  .شد انجام خاك در هاآن استقرار و بذور

دهي قطع شد و براي بياري در زمان سنبلهآ، خشكيتنش 
 به ذكرلازم  .آزمايش نرمال سه بار در بهار آبياري انجام شد

رقم گوهران  بنام سهلاين شماره  1395است در نيمه دوم سال 
 همچنين ،عنوان رقم متحمل به خشكيهبراي اقليم معتدل ب

لاين شماره  1397در سال  و جلگه بنام شماره چهار هايلاين
براي  ليپر پتانسارقام عنوان هليم سرد بقبراي امهتاب  پنج بنام

  .شرايط آبي معرفي شدند
  
  

 مطالعه هاي جو مورد. نام و شجره ژنوتيپ1جدول 
Table 1. Name and pedigree of studied barley genotypes 

 شجره نامه

Pedigree 

 شماره  
No. ژنوتيپ Genotype 

WA 2196-68/NY6005-18, F1//Scotia I بهمن Bahman 1 

YEA38903/YEA475.4//73M4-
0/3/Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon 

- EDBYT82-6 2 

Rhn-03//L.527/NK1272 گوهران Goharan (EDBYT-82-9) 3 

MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 جلگه Jolge (EBYT-83-17) 4 

Bereke-54 مهتاب Mahtab (EBYT-84-10) 5 

 
  

  مترسانتي 0-30عمق  در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات. 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of trial site soil at the depth of 0-30 cm 

  پتاسيم
K 

(mg/kg) 

  فسفر
P 

(mg/kg) 

 نيتروژن
N 

(mg/kg) 

 كلسيم كربنات
Calcium 

carbonate 

 ماده آلي
Organic 

matter (%) 

هدايت 
  الكتريكي

EC(ds/m) 

  اسيديته
pH 

  خاكبافت 
Texture 

Soil 

 عمق
Depth 

  سيلتي رس  7.5  2.1  0.61  21.5  4.5  9.6  286
Clay-Silty 

0-30 
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 هانآعملكرد  بر اساسها چندين معيار براي گزينش ژنوتيپ
   پيشنهاد شـده اسـت. بدون تنشدر شرايط تنش و 

  ):STI( )Fernandez, 1992شاخص تحمل تنش (
]1[    STI =  

YP × YS

(YP)
   

 ,MP( )Rosielle and Hamblinوري متوسط (شاخص بهره

1981(  

MP =
	

      ]2[  

  )TOL( )Rosielle and Hamblin, 1981شاخص تحمل (
TOL = Y 	Y     ]3[  

 SSI( )Fischer andشاخص حساسيت به تنش (

Maurer, 1978(  

SSI = 
	

 ,  SI ( )    ]4[  

 )GMP(متوسط قابليت توليد (عملكرد هندسي) 

)Fernandez, 1992(  
]5[                                            GMP = Y 	Y 

 YSI( )Bruckner andشاخص پايداري عملكرد (

Frohberg, 1987(  
]6[                                                           YSI =  

 ،بدون تنشعملكرد هر ژنوتيپ در محيط  ؛PYدر روابط فوق، 
SY عملكرد هر ژنوتيپ در محيط با تنش، ؛Y ميانگين ؛

ميانگين ؛ ، بدون تنشها در محيط عملكرد كليه ژنوتيپ
ادير مق باشند.ها در محيط با تنش ميعملكرد كليه ژنوتيپ

كم  ريمقادو  GMP، STI، YS، MPهاي شاخص بالاي
نشانه تحمل زياد تنش و عملكرد  TOLو  SSIهاي شاخص

 MINITABو  SAS (9.4) يافزارهانرماز  است. بالقوه زياد

(V.16) ها استفاده شد.جهت تجزيه آماري داده 

  
  نتايج و بحث

هر دو نتايج تجزيه مركب مشاهدات دو سال آزمايش در 
 ،نشان داد اثر سال خشكيو تنش  نرمال آبياري شرايط

دانه  بر عملكرد و برهمكنش سال در ژنوتيپ ژنوتيپ ،نيتروژن
 نهعملكرد دابر  نيتروژنو اثر متقابل سال در دار بودند معني

  . )3(جدول  دار بودمعني آبياري نرمالفقط در شرايط 
  

  دانه عملكرد

كاهش عملكرد در شرايط تنش نسبت به شرايط نرمال 
). محققين مختلف نيز كاهش عملكرد 4 بود (جدول توجهقابل

 ,Samarahاند (در شرايط تنش خشكي را گزارش كرده

). رقم Nabavi Kalat, Sharif alhosseni, 2009؛ 2005
بيشترين مقدار عملكرد را  EBYTC-84-10بهمن و ژنوتيپ 

). در شرايط تنش رقم 5در شرايط نرمال توليد كردند (جدول 
 EBYTC-84-10و  EDBYT-82-6 هايبهمن، ژنوتيپ

). بلام 4داراي بيشترين مقدار عملكرد دانه بودند (جدول 
)Blum, 2011 گزارش نمود عملكرد دانه صفتي است كمي (

پذيري پاييني دارد، قرار و تحت تأثير محيط كه وراثت
بنابراين محيط مناسب و نامناسب تأثير شديدي بر ؛ گيردمي

مال آبياري كاربرد كود گذارد. در شرايط نراين صفت مي
دار در عملكرد كيلوگرم باعث افزايش معني 100نيتروژن تا 

كيلوگرم كود نيتروژن نسبت به تيمار  150ولي تيمار  دانه شد
 150دار نشان نداد، تيمار كيلوگرم افزايش معني 100

درصدي  42كيلوگرم  نسبت به تيمار شاهد، باعث افزايش 
 100يش كاربرد كود نيتروژن تا عملكرد دانه شده است. افزا

 داري بر عملكرد دانه نسبت بهكيلوگرم در هكتار تأثير معني
كيلوگرم كود نيتروژن در شرايط تنش نداشت و  50تيمار 
درصد نسبت  11كيلوگرم نيتروژن عملكرد دانه را  150كاربرد 

). 4به شرايط بدون مصرف كود نيتروژن، كاهش داد. (جدول
عنوان كردند در  )Barati et al., 2015( براتي و همكاران

شرايط تنش رطوبتي افزايش كاربرد كود نيتروژن شدت تنش 
  دارد.  همخوانيدهد كه با نتايج اين پژوهش را افزايش مي

  
 هاي تحمل به خشكيشاخص

هاي مقاومت به خشــكي در ســطوح مختلف مقادير شــاخص
آورده شده است. با توجه به مقادير  5كود نيتروژن در جدول 

ميانگين هندسي ، به تنش تحمل هايشـاخص برآورد شـده  
ــرايط عدم كاربرد كود  متوســـط وريبهرهو  وريبهره در شـ

-EBYTC-84 همن و ژنوتيپرقم ب نيتروژن (شاهد) ژنوتيپ

ها مقادير بالايي به خود اختصــاص از لحاظ اين شــاخص 10
يــب بــه ترت EBYTC-84-10 دادنــد. رقم بهمن و ژنوتيــپ

 اختصاص به خودبالاترين ميزان عملكرد در شرايط نرمال را 
ــكي   EBYTC-84-10دادند، ژنوتيپ  ــرايط تنش خش در ش

كه يطوربهداد اختصـــاص  به خودكمترين مقدار عملكرد را 
ــاخص  ــترين مقدار ش  و پايداري عملكردهاي كمترين و بيش

در شــرايط عدم مصرف كود نيتروژن به اين  شــاخص تحمل
).5ژنوتيپ تعلق گرفت (جدول 
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  هاي جو طي دو سال در شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي هاي عملكرد دانه ژنوتيپ. تجزيه واريانس داده3جدول 
Table 3. Analysis of variance of grain yield data of the barley genotypes during two years in normal 

irrigation and drought stress conditions. 

S.O.V. منابع تغييرات 

درجه 
  آزادي
DF 

  )MSميانگين مربعات (
  نرمال

Normal 

  خشكي تنش
Drought stress 

Year 58.08 **60.52 1  سال* 

Error a ي خطاa  4 0.37 6.47 

Nitrogen 27.57  *1.39 3  نيتروژن** 

Year × Nitrogen 0.49 **3.35 3  سال در نيتروژنns 

Error b خطاي b  12 0.25 1.46 
Genotype 9.22 **1.44 4  ژنوتيپ** 

Year × Genotype  5.65 *0.86 4  نيتروژن ×سال** 

Genotype × Nitrogen  12  نيتروژن ×ژنوتيپ  ns0.24 2.47ns 

Year × Genotype × Nitrogen  12  نيتروژن ×ژنوتيپ  ×سال ns0.27 2.25ns 

Error c خطاي c 64 0.34 1.51  

CV  (%)   17.22  18.31 - )%( ييراتتغضريب  
ns، *01/0و  05/0در سطح احتمال  داريداري و معنيمعنيعدم  دهندهنشان يببه ترت:  **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
 
 

   ينرمال و تنش خشك ياريآب يطجو در شرا هاييپعملكرد دانه ژنوت يانگينم يسهمقا. 4جدول 
Table 4. Mean Comparison of grain yield of barley genotypes in normal irrigation and drought stress 
conditions

  عامل
Factor  

  نرمال
Normal 

  تنش خشكي
Drought stress 

 ژنوتيپ

(Genotype) 
Bahman 6.92a 3.75a 

EDBTY-82-6 5.86b 3.28ab 
Goharan 5.93b 3.25b 

Jolge 5.48b 3.11b 
EBTYC-84-10 6.78a 3.39ab 

  نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)
Nitrogen (Kg/ha) 

0 4.98c 3.47a 
50 5.75b 3.58a 

100 6.69a 3.29ab 
150 7.12a 3.09b 

 .ندارند داريمعني اختلاف 05/0 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حرف با هايميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

  
  

هاي تحمل و حساسيت در رقم جلگه از لحاظ شاخص
شرايط عدم مصرف كود نيتروژن كمترين مقدار را به خود 

دهنده تحمل بالاي اين رقم به تنش اختصاص داد كه نشان
. اين ژنوتيپ به ترتيب بالاترين و كمترين مقدار استخشكي 
را نيز به خود  شاخص تحملو  پايداري عملكردهاي شاخص

) كه بيانگر پايداري اين ژنوتيپ تحت 5اختصاص داد (جدول 
تيپي كه بر اساس ژنودرواقع، شرايط تنش خشكي است. 

وتيپ متحمل انتخاب ژنعنوان به پايداري عملكرد شاخص
ثبات عملكرد بالاتري داشته و حداقل كاهش عملكرد  شود،مي

هاي ). بررسي شاخصYarnia et al., 2011(دهد ميرا نشان 
كيلوگرم  50ها در شرايط مصرف تحمل و حساسيت ژنوتيپ

 EBYTC-84-10در هكتار كود نيتروژن نشان داد ژنوتيپ 
ميانگين هندسي ، به تنش تحملهاي از لحاظ شاخص

 شاخص، شاخص تحمل، متوسط وريبهره شاخص، وريبهره
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و عملكرد تحت شرايط نرمال بيشترين  خشكي به حساسيت
مقدار را داشت و همانند شرايط عدم مصرف كود نيتروژن 

را داشت. رقم بهمن  پايداري عملكرد شاخصكمترين ميزان 
كيلوگرم كود نيتروژن بيشترين مقدار  50تحت شرايط مصرف 

شاخص پايداري عملكرد دانه تحت شرايط تنش و كمترين 
دهنده را داشت كه نشان خشكي به حساسيت شاخصمقدار 

. رقم است ذكرشدهتحمل بالاي اين ژنوتيپ تحت شرايط 
هاي تحمل و ميزان عملكرد گوهران كمترين مقدار شاخص

در شرايط تنش را داشت كه يك رقم حساس تحت اين شرايط 
 100گردد. نتايج نشان داد در شرايط كاربرد قلمداد مي

قم بهمن بيشترين مقدار كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار، ر
هبهر، وريميانگين هندسي بهره، به تنش تحملهاي شاخص

و عملكرد تحت  تحمل پايداري عملكرد شاخص، متوسط وري
) هرچند رقم بهمن 5شرايط تنش و نرمال را داشت (جدول 

 هابالاتري نسبت به ساير ژنوتيپ شاخص تحملاز مقدار 
تري را نيز تجربه برخوردار بوده يعني كاهش عملكرد بيش

هاي مقاومت به خشكي اين ژنوتيپ را است ولي شاخصكرده 
وجه با تمقاوم تحت اين شرايط معرفي نمود.  عنوان ژنوتيپبه

شود كه شاخص تحمل به گرفته مي به آنچه بيان شد، نتيجه
هاي با عملكرد بالا در هر دو ژنوتيپ تنش به لحاظ گزينش

از كارايي بالايي برخوردار است.  شرايط معمول و تنش
به  تحملهاي كه شاخص اندكردهمحققين مختلف گزارش 

 به علت متوسط وريبهرهو  وريميانگين هندسي بهره، تنش
هاي مناسبي براي دار با عملكرد شاخصارتباط مثبت و معني

 Shafazadeh etآيند (حساب ميها بهژنوتيپ غربال كردن

al., 2004؛ Tajali et al., 2011 رقم جلگه بيشترين مقدار .(
 شاخصو كمترين مقدار  خشكي به حساسيتشاخص 

و عملكرد دانه تحت شرايط تنش بود كه  پايداري عملكرد
 100دهنده حساسيت اين رقم تحت شرايط مصرف نشان

تحت  EBYTC-84-10كيلوگرم كود نيتروژن بود. ژنوتيپ 
رين و كمت پايداري عملكرد شاخصاين شرايط بالاترين مقدار 

را  شاخص تحملو  خشكي به حساسيتهاي مقدار شاخص
كيلوگرم نيتروژن تحمل  100داشت بنابراين در شرايط كاربرد 

آشكار كرد ارقام  5بالايي به تنش خشكي دارد. نتايج جدول 
ترين مقدار ترين و كمبهمن و رقم جلگه به ترتيب بيش

هبهر، ورين هندسي بهرهميانگي، به تنش تحملهاي شاخص
و عملكرد تحت شرايط تنش و  شاخص تحمل، متوسط وري

رين تداد اين دو ژنوتيپ متحمل نرمال را داشتند. نتايج نشان
يلوگرم كود ك 150ها در شرايط مصرف ترين ژنوتيپو حساس

با  EBYTC-84-10 باشند. ژنوتيپنيتروژن در هكتار مي
- و بيش خشكي به سيتحسا شاخصداشتن كمترين ميزان 

ترين مقدار شاخص پايداري عملكرد و رقم گوهران با داشتن 
ترين و كم خشكي به حساسيت شاخصترين ميزان بيش

مقدار شاخص پايداري عملكرد مشخص گرديد به ترتيب در 
هاي متحمل و حساس به خشكي در هاي بعدي ژنوتيپرتبه

  باشند.مي ذكرشدهشرايط 
هاي همبستگي نشان داد كه شاخصماتريس ضرايب 

 متوسط وريبهرهو  وريميانگين هندسي بهره، به تنش تحمل
داري با عملكرد دانه تحت شرايط همبستگي مثبت و معني

اين  ).6تنش و نرمال در طي دو سال آزمايش داشتند (جدول 
) مطابقت Pakniyat, 2010يت (نپاكيافته با نتايج نظري و 

) نيز همبستگي Moori et al., 2012ران (دارد. موري و همكا
هاي تحمل به خشكي و داري بين شاخصمثبت و معني

عملكرد تحت شرايط تنش ارائه كردند. بالا بودن مقدار 
 تاس به تنشها دهنده حساسيت ژنوتيپنشان تحمل شاخص

ساس هاي حعنوان ژنوتيپها بايستي بهبنابراين اين ژنوتيپ
ها توجه به مشاهده ماتريس همبستگيقلمداد گردند. با 

مشخص گرديد كه اين شاخص با عملكرد در شرايط نرمال 
داري داشته و با عملكرد تحت شرايط همبستگي مثبت و معني

 Tajali etگونه ارتباطي ندارد. تجلي و همكاران (تنش هيچ

al., 2011 تنها با  تحمل) نيز گزارش كردند كه شاخص
داري دارد. ال ارتباط مثبت و معنيعملكرد تحت شرايط نرم

با عملكرد تحت شرايط نرمال و تنش  پايداري عملكردشاخص 
 دهندهنشانبنابراين بالا بودن اين شاخص ؛ ارتباطي نشان نداد

ونه گيست. شاخص حساسيت به تنش نيز هيچنعملكرد بالاتر 
ميانگين هندسي ، به تنش تحملهاي ارتباطي با شاخص

) و تنها با 6نشان نداد (جدول  متوسط وريهبهرو  وريبهره
داري نشان داد ارتباط منفي و معني پايداري عملكرد شاخص

هاي با پايداري كمتر، كه بيانگر اين موضوع است ژنوتيپ
حساسيت بالاتري به تنش خشكي دارند. موري و همكاران 

)Mori et al., 2012( داري بيننيز همبستگي منفي و معني 
پيدا  پايداري عملكرد شاخصو  خشكي به حساسيت شاخص
نيز نشان داد كه در هر دو  نتايج ضرايب همبستگيكردند. 

ي ها همبستگنرمال اين شاخص شرايط تنش خشكي و آبياري
نش بنابراين در گزي؛ داري با عملكرد دانه داشتندمثبت و معني

ها براي شرايط تنش، پايداري عملكرد معيار مناسبي ژنوتيپ
يست و عملكرد بالا تحت شرايط تنش بسيار مهم است. با ن

هاي تنها بر مبناي شاخص شدهكسبتوجه به اطلاعات 
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اي ها برتوان در مورد گزينش ژنوتيپحساسيت و مقاومت نمي
شرايط تنش اقدام نمود بايستي با در نظر گرفتن همه 

ها در هر دو شرايط اقدام به ها و عملكرد ژنوتيپشاخص
  گيري گردد. يمتصم

  
  مختلف كود يمارهايدو سال در ت يجو در ط هاييپژنوت يبرا يتحمل به خشك هايشاخص يرمقاد .5جدول 

Table 5. The values of drought tolerance indices for barley genotypes during two years in different fertilizer treatments 

 در كيلوگرم( يتروژنن

  هكتار)
Nitrogen (Kg/ha)  

  ژنوتيپ
Genotype 

SSI YSI Tol MP STI GMP Yp Ys 

0 )Control(  

Bahman 0.50 0.77 1.82 4.83 0.60 4.68 5.74 3.92 
EDB-82-6 0.59 0.73 1.46 4.18 0.44 4.07 4.91 3.45 
Goharan 0.40 0.82 1.20 3.97 0.39 3.83 4.57 3.37 

Jolge 0.17 0.92 0.70 3.70 0.35 3.61 4.05 3.35 
C-84-10 1.06 0.51 3.13 4.80 0.54 4.53 6.36 3.24 

50 

Bahman 0.59 0.73 2.18 4.80 0.54 4.53 5.89 3.71 
EB-82-6 0.66 0.70 2.22 4.74 0.54 4.49 5.85 3.63 
Goharan 0.74 0.66 1.82 4.23 0.46 4.05 5.14 3.32 

Jolge 0.62 0.72 1.48 4.33 0.48 4.20 5.07 3.59 
C-84-10 0.99 0.54 3.36 5.28 0.64 4.91 6.96 3.60 

100 

Bahman 1.11 0.49 4.15 5.87 0.78 5.42 7.94 3.80 
EB-82-6 1.00 0.54 2.85 4.41 0.44 4.09 5.95 2.86 
Goharan 1.03 0.53 3.33 5.03 0.58 4.64 6.48 3.39 

Jolge 1.15 0.47 3.90 4.74 0.47 4.17 6.69 2.80 
C-84-10 0.85 0.61 2.92 4.96 0.56 4.62 6.42 3.49 

150 

Bahman 1.18 0.46 4.52 5.84 0.74 5.28 8.11 3.58 
EB-82-6 1.12 0.49 3.82 5.06 0.58 4.62 6.97 3.15 
Goharan 1.30 0.40 4.26 4.92 0.51 4.34 7.05 2.79 

Jolge 1.16 0.47 3.42 4.41 0.42 3.92 6.12 2.70 
C-84-10 1.08 0.51 4.14 5.29 0.57 4.62 7.36 3.22 

PYتنش؛  غير شرايط در : عملكردYsتنش؛  شرايط در : عملكردSSI :تنش ؛  به حساسيت شاخصTOL شاخص تحمل؛ :MPوري متوسط؛ بهره : شاخص
GMPوري؛ بهره هندسي ميانگين : شاخصSTIتحمل؛  : شاخصYSIعملكرد. پايداري : شاخص  

YP and YS= grain yield in control and drought stress conditions respectively, stress susceptibility index (SSI), tolerance index 
(TOL), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI), yield stability index (YSI) 
 

 
  

  

  يبه خشك يتتحمل و حساس هايشاخص ينب يهمبستگ .6جدول 
Table 6. The correlation between drought tolerance and sensitivity indices

 Yp Ys SSI YSI Tol MP STI GMP 

Yp 1        
Ys 0.88* 1       
SSI 0.48 0.05 1      

YSI -0.47 -0.06 -0.98** 1     
Tol 0.96** 0.73 0.7 -0.67 1    
MP 0.98** 0.94** 0.36 -0.35 0.92** 1   
STI 0.95** 0.97** 0.22 -0.23 0.84* 0.99** 1  

GMP 0.97** 0.96** 0.29 -0.29 0.88* 0.98** 0.99** 1 
ns ،*  01/0و  05/0در سطح احتمال  داريمعني دهندهنشان يببه ترت: **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively. 
PYتنش؛  غير شرايط در : عملكردYsتنش؛  شرايط در : عملكردSSIتنش ؛  به حساسيت : شاخصTOL شاخص تحمل؛ :MPوري متوسط؛ بهره : شاخص

GMPوري؛ بهره هندسي ميانگين : شاخصSTIتحمل؛  : شاخصYSIعملكرد. پايداري : شاخص  
YP and YS= grain yield in control and drought stress conditions respectively, stress susceptibility index (SSI), tolerance index 
(TOL), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI), yield stability index (YSI) 
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- پترين ژنوتيها و انتخاب متحملمنظور بررسي ژنوتيپبه
 هايمؤلفهها در شرايط مختلف مصرف كود نيتروژن تجزيه به 

هاي تحمل و حساسيت به تنش انجام اصلي براي شاخص
اصلي مشخص گرديد كه  هايمؤلفهتجزيه به  اساسبر گرديد. 

 99اول بيش از  مؤلفهدر شرايط عدم مصرف كود نيتروژن دو 
 روينازا). 7درصد واريانس كل را توجيه نمودند (جدول 

 مؤلفهاين دو  بر اساسهاي متحمل ژنوتيپ وتحليليهتجز
  انجام گرديد.

  
هاي تحمل خشكي در شرايط مختلف كاربرد كود هاي اصلي بر اساس مقادير عملكرد در دو محيط و شاخص. نتايج تجزيه به مؤلفه7جدول 
  نيتروژن

Table 7. The results of the principal component analysis based on grain yield in both the environment and the values of 

the drought tolerance indices in different nitrogen fertilizers application 
  نيتروژن

N 

  شاهد
Control 

 
  كيلوگرم 50

50 (Kg/ha) 
 

  كيلوگرم 100
100 (Kg/ha) 

 
  كيلوگرم 150

150 (Kg/ha) 

  شاخص
Index 

  مؤلفه
Component 

 
 مؤلفه

Component 
 

  مؤلفه
Component 

 
  مؤلفه

Component 

 
  اول

First 

  دوم
Second 

 
  اول

First 

  دوم
Second 

 
  اول

First 

  دوم
Second 

 
  اول

First 

  دوم
Second 

SSI 0.36 0.34  0.32 -0.46  0.19 -0.55  -0.06 -0.66 
YSI -0.36 -0.34  -0.32 0.46  -0.19 0.56  0.06 0.66 
Tol 0.38 0.23  0.40 -0.08  0.35 -0.34  0.36 -0.30 
MP 0.39 -0.17  0.39 0.17  0.42 0.13  0.42 -0.01 
STI 0.37 -0.31  0.40 0.11  0.41 0.19  0.42 -0.01 

GMP 0.38 -0.24  0.39 0.21  0.40 0.23  0.42 -0.01 
Yp 0.40 0.02  0.40 0.06  0.42 -0.05  0.42 -0.10 
Ys 0.09 -0.73  0.16 0.70  0.33 0.40  0.41 0.17 

 مقادير ويژه

Eigen value 
6.19 1.76  6.22 1.71  5.33 2.55  5.62 2.23 

 درصد مقدار واريانس
Cumulative var.  77.4 22.0  77.8 21.3  66.7 31.9  70.3 27.8 

 درصد تجمعي
Cumulative percentage  77.4 99.4  75.8 99.1  66.7 98.6  70.3 98.1 

  
  

-نشان مؤلفهها در دو مقادير و علامت ضرايب شاخص

. است مؤلفهدهنده اهميت و نحوه تأثيرگذاري هر شاخص در 
هاي تحمل به خشكي با ضرايب مثبت اول شاخص مؤلفهدر 

دار بيشترين تأثير دارند بنابراين افزايش در مقدار و معني
به  تحملهاي هاي با شاخصدهنده ژنوتيپاول نشان مؤلفه
و عملكرد  وريميانگين هندسي بهره، متوسط وريبهره، تنش

 ؤلفهمبالا در شرايط نرمال و پايداري عملكرد پايين هستند. در 
-با ضريب مثبت و شاخص خشكي به حساسيت شاخصدوم 

و ميزان عملكرد در  به تنش تحملهاي پايداري عملكرد، 
 به خودشرايط تنش با ضريب منفي بيشترين مقدار را 

اي هاختصاص دادند. با توجه به اينكه مقادير پايين شاخص
 شاخصو  پايداري عملكردو بالاي  خشكي به حساسيت

دهنده مقاومت به خشكي است بنابراين نشان به تنش تحمل
تري داشته باشند به دوم كم مؤلفهيي كه مقدار هاژنوتيپ

ديگر از يك مؤلفهبه اينكه دو  با توجهتر هستند. خشكي مقاوم
ارتباطي به هم ندارد از رسم  مؤلفهمستقل بوده و تغييرات دو 

فاده ها استو شاخص هامؤلفهپلات براي تفسير ارتباط بين باي
 مؤلفهها مقدار ژنوتيپ، هرچه مؤلفهگردد. با توجه به دو مي

دوم كمتري داشته باشند به خشكي  مؤلفهاول بيشتر و 
 هايي كه در سمت راستباشند بنابراين ژنوتيپتر ميمتحمل

 هايعنوان ژنوتيپتوانند بهو پايين نمودار قرار گيرند مي
نوتيپ ژ شدهارائهمتحمل گزينش گردند. با توجه به توضيحات 

نوتيپ به شرايط تنش در شرايط ترين ژشماره يك متحمل
 ).1(شكل  استعدم مصرف كود نيتروژن 

كيلوگرم  50اصلي در شرايط مصرف  هايمؤلفهتجزيه به 
درصد  99اول بيش از  مؤلفهكود نيتروژن نشان داد دو 

 روينازا). 7شوند (جدول واريانس كل را شامل مي
 مؤلفهاين دو  بر اساسهاي متحمل ژنوتيپ وتحليليهتجز
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 اول مؤلفهانجام گرديد. بررسي ضرايب مشخص كرد كه در 
هبهر، وريميانگين هندسي بهره، به تنش تحملهاي شاخص

ضرايب مثبت  بدون تنشو عملكرد در شرايط  متوسط وري
داراي  خشكي به حساسيت شاخصدوم  مؤلفهدارند و در 

و عملكرد در  پايداري عملكردهاي ضريب منفي و شاخص
 همؤلفباشند. از اين دو شرايط تنش داراي ضريب مثبت مي

 رتبزرگاول دوم  مؤلفههايي كه گردد ژنوتيپاستنباط مي
ا گردند. بهاي مقاوم قلمداد ميژنوتيپ عنوانبهداشته باشند 

، EBYTC-84-10 ، رقم بهمن و ژنوتيپ2توجه به شكل 
 50شرايط مصرف هاي متحمل به تنش خشكي در ژنوتيپ

باشند. در شرايط مصرف كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن مي
 99اول بيش از  مؤلفهكيلوگرم كود نيتروژن نيز دو  100

اختصاص دادند كه با توجه به  به خوددرصد واريانس كل را 
دوم  مؤلفهاول و  مؤلفههاي داراي ، ژنوتيپهامؤلفهضرايب 

ا تحت هبه ساير ژنوتيپتر تحمل نسبي بالاتري نسبت بيش
 ).7اين شرايط به تنش خشكي خواهند داشت (جدول

  
 نيتروژندر شرايط عدم مصرف كود  هاي اول و دوممؤلفه بر اساسها وتيپژنهاي تحمل به خشكي پلات شاخصنمايش باي .1شكل

Fig. 1. Biplot diagram of drought tolerance indices for genotypes based on first and second components in control 
treatment of nitrogen (0 kg/ha). 

 

 

  
 نيتروژنكود كيلوگرم  50 تيمار در هاي اول و دوممؤلفه بر اساسها وتيپژنهاي تحمل به خشكي پلات شاخصنمايش باي .2شكل

Fig. 2. Biplot diagram of drought tolerance indices for genotypes based on first and second components in 50 
kg/ha nitrogen. 
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 نيتروژنكيلوگرم كود  100 تيماردر  هاي اول و دوممؤلفه بر اساسها وتيپژنهاي تحمل به خشكي پلات شاخصنمايش باي .3شكل

Fig. 3. Biplot diagram of drought tolerance indices for genotypes based on first and second components in 100 kg/ha 
nitrogen. 

 
 

 
 نيتروژنكيلوگرم كود  150 تيماردر  هاي اول و دوممؤلفه بر اساسها وتيپژنهاي تحمل به خشكي پلات شاخصنمايش باي .4شكل

Fig. 4. Biplot diagram of drought tolerance indices for genotypes based on first and second components in 150 kg/ha 
nitrogen. 
 

 
-EBYTC-84 ژنوتيپ، رقم بهمن و 3به شكل  با توجه

وم اول و د مؤلفهترين مقدار از لحاظ داراي بيش به ترتيب 10
ا بديگر كمترين مقدار را دارا هستند  مؤلفه ازنظرهستند و 

ها تحت پلات نسبت به ساير ژنوتيپبه نمودار باي توجه
كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار داراي  100شرايط كاربرد 

مشخص نمود كه دو  7باشند. نتايج جدول تحمل بالاتري مي
نيز نيتروژن كيلوگرم كود  150اول در شرايط مصرف  مؤلفه

اختصاص دادند. با  به خوددرصد واريانس كل را  98بيش از 
هايي كه مشخص گرديد ژنوتيپ 4و شكل  9توجه به جدول 

باشند به شرايط تنش خشكي  تربزرگاول و دوم  مؤلفهداراي 
در سمت  EBYTC-84-10 ژنوتيپباشند. تر ميمتحمل

 يپترين ژنوتاست كه متحمل راست و بالاي نمودار قرار گرفته
در هكتار نيتروژن كيلوگرم كود  150در شرايط كاربرد 

شود. محققين ديگر نيز با استفاده از تجزيه به محسوب مي
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هاي مختلف با صفات اند ژنوتيپاصلي توانسته هايمؤلفه
 Kayaهاي گياهي مختلف را گزينش نمايند (متفاوت در گونه

and Nazari et al., 2002; Yan and Rajcan, 2002; 
Pakniyat, 2010 با توجه به نتايج اين آزمايش مشخص  .(

درجه تحمل و نيتروژن گرديد كه ميزان مصرف كود 
هد دها به شرايط تنش خشكي را تغيير ميحساسيت ژنوتيپ
ه هاي مختلف بواكنش ژنوتيپ يلبه دلتواند اين موضوع مي

 .موجود در خاك باشدنيتروژن كود ميزان 

 
  گيرينتيجه

واكنش ارقام مختلف جو نسبت  اين تحقيق مشخص گرديددر 
تحت شرايط مختلف آبياري (نرمال يا به مقدار كود نيتروژن 

ود كمصرف هزينه  كاهشجهت بنابراين   ،متفاوت است تنش)

محيطي براي ارقام و زيستسوء اثرات كاهش و  هتروژنين
در نيتروژن كيلوگرم كود  50هاي جو علاوه بر مصرف لاين

و در  100هنگام كاشت، در شرايط آبياري نرمال حداكثر 
ك سر صورتبهنيتروژن كيلوگرم كود  50آبي شرايط تنش كم

در شرايط عدم مصرف،  رقم بهمنگردد. در بهار توصيه مي
 100و  50در سطح  EBYT-84-10 ژنوتيپو رقم بهمن 
 يلوگرمك 150در سطح  EBYT-84-10ژنوتيپكيلوگرم و 

كاربرد كود نيتروژنه بيشترين تحمل را به تنش خشكي 
 يمتحمل به خشك هاييپژنوت ينشدر گز ينبنابرا؛ داشتند

ي اژهيتوجه و يتروژنمصرف كود ن يزانبه فاكتور م يستيبا
 .گردد معطوف
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