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Extended abstract 
Introduction 
Barley (Hordeum vulgare L.) It is one of the most important grains and belongs to the genus of wheat. 
It is cultivated in more than one hundred countries of the world as a profitable crop. Barley is mostly 
used for grain production, for animal feed and fermentation industries. Among the grains, Barley had 
the highest production after wheat, rice and corn and accounts for nearly 91% of the world's grain 
production. In order to investigate the effects of urea foliar application on some physiological and 
agronomic characteristics of three barley cultivars under normal irrigation conditions and drought 
stress at the end of the season, a factorial experiment in the form of a randomized complete block design 
with three replications, during two years of cultivation 2017-2018 and 2018-2019 was carried out in the 
research farms of the Agricultural Research and Training Center of East Azerbaijan Province. 
 
Materials and methods 
This study is a two separate experiment with optimal irrigation and drought stress at the end of the 
season was done with similar plans. Irrigation was stopped at the stage of spike emergence. Urea foliar 
application levels include non-foliar application and once foliar application after spiking was 
determined as the first factor and barley cultivars as the second factor. Barley cultivars included Mahtab, 
Jolgeh and Makuei. Measured traits included; Grain yield, 1000-seed weight, flag-leaf area, flag-leaf 
chlorophyll content and flag-leaf proline. 
 
Results and discussion 
Drought stress reduces the value of all traits except flag-leaf proline and increased flag-leaf proline 
content in all cultivars. However, urea foliar application was able to mitigate the adverse effects of water 
stress. For the trait of grain yield, Mahtab cultivar with 4710.4 kg/ha at the control level and 5496.41 
kg/ha at the level of urea foliar application, had the highest grain yield among cultivars under drought 
stress conditions. For the trait of 1000-seed weight, Mahtab cultivar with 34.15 g at the control level and 
37.33 g at the level of urea foliar application, had the highest grain yield among cultivars under drought 
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stress conditions. For the trait of flag-leaf area, Makuei cultivar with 13.95 cm2 at the control level and 
Jolgeh cultivar with 14.27 cm2 at the level of urea foliar application, had the highest flag-leaf area among 
cultivars under drought stress conditions. For the trait of flag-leaf chlorophyll, Makuei cultivar with 44.4 
units at the control level and Jolgeh cultivar with 46.48 units at the level of urea foliar application had 
the highest flag-leaf chlorophyll among cultivars under drought stress conditions. For the trait of flag-
leaf proline content, Mahtab cultivar with 5.4 units at the control level and 3.12 units at the level of urea 
foliar application had the highest flag-leaf proline content among cultivars under drought stress 
conditions. In general, Mahtab cultivar, compared to other cultivars, had a smaller decrease in the 
amount of studied traits under drought stress conditions that indicates its greater resistance and 
adaptation to water shortage stress. 
 
Conclusion 
In general, the results showed that the cessation of irrigation at the stage of spike emergence in the used 
cultivars caused a significant reduction in the studied traits in both years of the experiment. However, 
urea foliar application was able to mitigate the adverse effects of water stress. So that the application of 
this element had a positive role in the studied traits barley cultivars especially in water shortage stress 
conditions. Study traits in used cultivars decreased in water shortage stress conditions that indicates the 
sensitivity of the studied cultivars to water shortage. Mahtab cultivar compared to other cultivars, was 
less reduction in the amount of studied traits under drought stress conditions. And also compared to 
other cultivars, was a further increase in flag-leaf proline content under drought stress conditions that 
indicates its greater resistance and adaptation to water shortage stress. 
 
Keywords: Drought, Flag leaf, Grain yield,  Proline  
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رقم جو  سه يو زراع كيولوژيزيف هاييژگيو يبر برخ تروژنين پاشياثر محلول يابيارز
)Hordeum vulgare L. (يختلف رطوبتم طيتحت شرا 

  4فريري، حسن من3يرشكاري، بهرام م3ايارني مهرداد ،*2وند، ابراهيم خليل1صفرپور نيحس
  ، ايرانتبريز ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد تبريز، ، و اصلاح نباتات زراعتگروه  ،دانشجوي دكتري. 1
  ، ايرانتبريز ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد تبريز، ، و اصلاح نباتات زراعتگروه  ،اري. دانش2
  ، ايرانتبريز ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد تبريز، ، و اصلاح نباتات زراعتگروه  ،. استاد3
، سازمان تحقيقات، آموزش و يشرق يجانآذربا و منايع طبيعي استان كشاورزي و آموزش قاتيمركز تحقتحقيقات زراعي و باغي،  ، بخشاري. دانش4

  ترويج كشاورزي، تبريز، ايران

  مشخصات مقاله   چكيده

سال  دودر  يشيارقام جو آزما يو زراع كيولوژيزيو ف اتيخصوص يبر برخ تروژنين پاشياثر محلول بررسي منظورهب
 تياسپل صورتبه آذربايجان شرقياستان  يو آموزش كشاورز قاتيدر مركز تحق 1398 -99و  1397 -98 يزراع

 يامارهيو ت ياصل هايبه كرت آبيدر دو سطح كامل و تنش كم ياريآب يمارهايبا سه تكرار انجام شد. ت ليفاكتور
 ليفاكتور صورتبه) يرقم جو (مهتاب، جلگه و ماكوئ ) و سهتروژنين پاشيمحلولو عدم  پاشيمحلول( پاشيمحلول
ص سطح شاخ ل،يارتفاع بوته، طول سنبله، شاخص كلروف نينشان داد بالاتر جي. نتاافتياختصاص  يفرع هايبه كرت

تحت  تروژنيكود ن پاشيمحلول ماريبرگ به ت نيپرول يمحتو نيسنبله و عملكرد دانه و كمتر دربرگ، تعداد دانه 
توانست ارتفاع بوته، طول سنبله، شاخص  تروژنين پاشيمحلول نيكامل اختصاص داشت. همچن ياريبآ طيشرا

با  هسيدر مقا آبيكم تنش طيوزن هزار دانه و عملكرد دانه را تحت شرا ن،يپرول يشاخص برگ پرچم، محتو ليكلروف
 نيكامل توانست بالاتر ياريآب طيت شرانشان داد رقم مهتاب تح جيدهد. نتا شيافزا دارييمعن صورتبهشاهد  ماريت

 يطيمح طيشاخص سطح برگ، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد دانه را در هر دو شرا ل،يشاخص كلروف
مقاومت به  نيشتريب موردبررسيسه رقم  نيو در ب دينما ديتول آبيتنش كم طيشرا تحترا  نيپرول يمحتو نيو بالاتر
شاخص سطح برگ پرچم،  ليكلروف يمحتو نينشان داد بالاتر نهمچني هابرهمكنش جيد. نتارا نشان دا يخشك
 تروژنين پاشيمحلول ماريتعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد دانه به رقم مهتاب و ت ن،يپرول يمحتو

نش ت ليتعد يبرا يراهكار توانديم پاشيمحلول صورتبه تروژنيگرفت كاربرد ن جهينت تواني. مافتياختصاص 
از  استفاده ليمقاومت پتانس واسطهبهرقم مهتاب  نيباشد، همچن ميو بهبود عملكرد دانه در جو در مناطق د آبيكم

  باشد. ريمتغ يطيمح طيبا شرا يدر مناطق ركشت كا يمناسب برا يرقم يطيامكانات مح

  هاي كليدي:واژه  
  برگ پرچم

  نيپرول
  يخشك

  عملكرد دانه
  
: افتيدر خيتار
21/09/1400  

تاريخ پذيرش: 
14/04/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 پائيز
743-727 ):3(16  

  مقدمه
 است غلات ترينمهم از يكي ).Hordeum vulgare L( جو

 جهان كشور صد از بيش . درتعلق دارد انيگندم رهيت هب و

 كشت و كار .شوديسودآور كشت م يزراع اهيگ كي عنوانبه
 دام و تهيه غذاي منظوربهدانه،  ديتول ه خاطرب اكثراًجو 

از گندم،  بعدغلات،  بين. جو در است يريتخم هايصنعت

درصد  18 حدود را داشته و ديتول مقدار بالاترينبرنج و ذرت، 
 Sattari( خود اختصاص داده است غله جهان را به داتيتول

et al. 2017(خوراك تهيه به توانمي گياه اين . از مصارف 
ي صنايع تخمير ويژهبه صنعتي و دارويي دام و مصارف انسان و
 از پراكنش آن و سازگاري دامنه .)Imam, 2004( كرد اشاره
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همه نواحي معتدل و  در و بوده تروسيع زراعي گياهان بقيه
 نترياساسي از آيد و يكيبه عمل مي اكثر نواحي سردسير

 Fathi and Enayat( آيدمي شمار به انسان غذايي منابع

Gholizadeh, 2010(در  كه اين است دهندهنشان . آمارها
 در مقام گندم غلات بعد از كشت زير سطح ازنظر ايران، جو

 مقايسه در جو .است  داراي اهميت نظر اين از و دارد قرار دوم
-مي اننش بيماري و آبيكم در برابر بيشتري مقاومت گندم، با

 است گندم از بيشتر لكرد آنعم نامطلوب، شرايط در و دهد
)Ajalli and Salehi, 2012(.  

 متداول ايپديده آب، كمبود تنش گياهان، اكثر زراعت در
 بجذ ميزان از بيشتر يافته تعرق آب مقدار كه زماني و است
 گياه جو به دنبال در عملكرد كاهش. افتداتفاق مي باشد، آب

 وزن و سنبله رد دانه تعداد بارور، هايتعداد پنجه كم شدن
 . توان)Arnall et al. 2013(گيرد صورت مي هادانه

 نشت معرض در را اكثر گياهان بالا، دماهاي و بالا تبخيرپذيري
 ريقط از تواندمي تنش اين نامطلوب تأثير كه دهدمي قرار آب
 روي رب كنندهجبران اثرات دليل به نيتروژن منبع و كافي آب

 طريق از آب تنش. يابد كاهش حدي تا گياه تكامل و رشد
 دانه ازهاند و تعداد برگ، پيري و فتوسنتز زني،پنجه بر تأثير
 هايتنش از يكي خشكي .باشد مؤثر عملكرد بر تواندمي

 ساختار رشد، مراحل اغلب بر مخربي اثرات كه است محيطي
. )Zhen et al. 2017( دارد گياه هاياندام فعاليت و

 فصل زراعي آخر در ويژهبه آبي جو مزارع آبياري محدوديت
 مرحله در جو آبياري با بهاره هايزراعت رقابت علت به(

 در جو ارقام عملكرد كاهش باعث ،)گياه بنديدانه حساس
در مطالعه فاطمي و  .گرددآخر فصل مي تنش وضعيت

آبي انتهاي فصل ) تنش كمFatemi et al. 2019همكاران (
 79/42مقايسه با شرايط آبياري كامل مقدار عملكرد دانه را در 
 تريناصلي از يكي نيتروژن طرفي، درصد كاهش داد. از

 مراحل كل و است گياهان زندگي در چرخه غذايي عنصرهاي
 و ياهگ رشد كلروفيل، گيريشكل نظير و ساختماني زيستي
-Al( است وابسته عنصر اين ديگر به غذايي عناصر جذب

Ajlouni et al. 2016(. حدود تنها زراعي ثر محصولاتاك 
 توانندمي را مصرفي كودهاي نيتروژن از درصد 50 تا 30

 مناسب كارراه پيدا كردن ).Han et al. 2016(نمايند  جذب
 اين زايشي مراحل در گياه جو موردنياز نيتروژن جبران جهت
 ناي در نيتروژن مصرف به دليل اينكه است، ضروري گياه،

 يتكيف باعث افزايش دانه، عملكرد در رتأثي بر افزون مراحل
  ). Yilmaz and Tanner.1994( شودهم مي آن

 هايكود استفاده براي مكملي عنوانبه كه هاييراه از يكي
 نيتروژن پاشيمحلول شود،مي پيشنهاد خاك دار درنيتروژن

روشني و همكاران  ).Parvezkhan et al. 2009( است
)Rowshani et al. 2022 تحقيقي روي جو نشان دادند ) در

پاشي سولفات روي در مقايسه با ديگر تيمارهاي محلول
پاشي بالاترين عملكرد و اجزاي عملكرد دانه را به خود محلول

رقم گوهران بالاترين و رقم  هاآناختصاص داد، در مطالعه 
ارمغان كمترين عملكرد دانه را توليد كرد. در مطالعه قائمي و 

) بالاترين اجزاي Ghaemi and Zamani, 2015زماني (
 100عملكرد و عملكرد دانه در جو در تيمار آبياري كامل (

. در آمد به دستدرصد نياز آبي گياه) و كاربرد كود نيتروژن 
 .Plaza-Bonilla et alبونيلا و همكاران ( -بررسي پلازا

) روي جو كود نيتروژن در اشكال مختلف توانست، 2021
تعداد دانه در سنبله، وزن دانه و عملكرد  شاخص سطح برگ،

 ورتصبهدانه را در مقايسه با تيمار شاهد تحت شرايط ديم در 
 داري افزايش دهد. در تحقيقي ديگر قادري و همكارانمعني

)Gadri et al., 2020 گزارش كردند كاربرد كود نيتروژن تا (
 كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه را در جو تحت شرايط 150

بالاترين مقدار واكنش  كهدرحاليآبياري كامل افزايش داد 
آبي به كود نيتروژن مثبت عملكرد دانه تحت شرايط تنش كم

 اهآنكيلوگرم در هكتار به دست آمد، در مطالعه  50 در سطح
بالاترين عملكرد دانه  EBYTC-84-10ارقام بهمن و ژنوتيپ 

ش ت شرايط تنرا تحت شرايط آبياري نرمال توليد كردند تح
هاي بهمن، آبي نيز بالاترين عملكرد دانه به ژنوتيپكم

EDBYT-82-6  وEDBYT-84-10  .اختصاص داشت
نيتروژن بر  پاشيمحلولمطالعه حاضر با هدف بررسي اثر 

خصوصيات فيزيولوژيك و زراعي ارقام مختلف جو تحت 
  آبي انجام شد.شرايط آبياري كامل و تنش كم

  
  هامواد و روش

در  1398 -99و  1397 -98 يدو سال زراع يپژوهش ط نيا
استان  يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق يقاتيمزارع تحق

 و شرقي 3" و 45◦ ييايجغراف هاييژگيبا و آذربايجان شرقي
رار با سه تك ليفاكتور تياسپل صورتبه شمالي 57" و 36◦

 نشكامل و ت ياريدر دو سطح آب ياريآب يمارهاياجرا شد. ت
 پاشيمحلول يمارهايو ت ياصل هايدر كرت آبيكم

) و سه رقم جو تروژنين پاشيو عدم محلول پاشيمحلول(
 هايدر كرت ليفاكتور صورتبه) ي(مهتاب، جلگه و ماكوئ

رديف كاشت و فواصل بين  6بودند. هر كرت شامل  يفرع
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منظور به اهگي كاشت از قبل. بود مترسانتي 20 هارديف
 نيخاك و همچن ييايميو ش يكيزيصفات ف يبرخ يريگاندازه

اك پنج نقطه نمونه خ از تصادفي طوربه اهيگ يكود ازيبرآورد ن
 شگاهيو به آزما هيته مترييسانت 30-0مركب از عمق 
 شده داده نشان) 1( جدول در خاك هيتجز جيفرستاده شد. نتا

 اسيمق 59در مرحله ظهور سنبله (كد  اريآبي قطع. است
شامل عدم  تروژنين پاشي) انجام شد. سطوح محلولكسادوز

 هفته) پس از سنبله كي( پاشيمحلول باريكو  پاشيمحلول
فاكتور اول و فاكتور دوم، ارقام جو شامل  عنوانبهرفتن 

 دوم مهيكاشت در ن اتيبودند. عمل يمهتاب، جلگه و ماكوئ
گرم لويك 150 ،يبذر مصرف زانيمهر) انجام شد. م 20مهرماه (

 لوگرميك 24/3مذكور  شيآزما يدر هكتار محاسبه شد كه برا
) MZK2.5-17-17بود. كاشت بذور با دستگاه بذركار (مدل 

از  پس ارييآب نيانجام گرفت. اول يكشاورز قاتيمركز تحق
 ماريانجام شد و سپس بر اساس ت يكاشت و به روش كرت

 60 نزايمبه  تروژنيانجام گرفت. كود ن ارييقطع آب يشيآزما
 36 يشيهر كرت آزما يدر هكتار محاسبه شد كه برا لوگرميك

 5با غلظت  تروژنين پاشيگرم در نظر گرفته شد. محلول
 ياريپس از قطع آب شدهنظر گرفتهدر  هايكرت يدرصد برا

  و هنگام صبح كه هوا نسبتاً خنك بود، انجام شد.
مطالعه صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، شاخص  نيا در

-گبر نپرولي و پرچمبرگ ليكلروف زانمي پرچم،طح برگس
 دانه عملكرد و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد پرچم
عملكرد دانه، كل كرت  يرگيشدند. جهت اندازه يرگياندازه

كاه و  ،كوبيبرداشت و بعد از خرمن هاهيبعد از حذف حاش

-اندازه حساس ترازوي با هادانه وزن و جداشده هاكلش از دانه

 ليدر هكتار ثبت شد. شاخص كلروف لوگرميك برحسبو  ريگي
 ،بنديدانه زمان در پرچم،برگ نيپرول زانمي و پرچمبرگ
 وسيلهبه پرچمشد. سطح برگ ريگيو اندازه ياربردنمونه

گرفته شد.  هانداز CI- 203مدل  leaf area meterدستگاه 
 سنجليگاه كلروفدست وسيلهبه پرچمبرگ ليشاخص كلروف
SPAD-502  مدلMinolta نيپرول زانمي. شد اندازه گرفته 

 هگرفتاندازه نيدريه نني از استفاده با موردنظر هايدر بافت
استخراج  يكه برا بيترت ني). بدBates et al. 1973( شد

درصد  3 كيليوسالسسولف ديگرم از برگ در اس 4/0آن، 
 قهدقي 20 به مدته ماد نيساعت ا 72هموژن شد. پس از 

و  كيتاس ديبا اس بيمحلول پس از ترك نيشد. ا وژيفيسانتر
ساعت در حمام آب گرم حرارت داده  كي به مدت نيدريهنين

 Phamacia(مدل  اسپكتروفوتومترشد و سپس با دستگاه 

Biotech Novaspec II. UK نانومتر  520 موجطول) با
  قرائت شد. نيمقدار پرول
  برآورد شد: )1ر اساس رابطه (سطح برگ ب شاخص

]1[                                                  LAI= LA/LG 

 ني= مساحت زم LG، = مساحت برگ LAكه در آن 
  هستند.  شدهاشغال

 يبرقرار دييو تأ يمركب پس از بررس انسيوار هيتجز
افزار دو سال انجام شد. از نرم هايداده بر اساسمفروضات 
SAS 9.2  نيانگيها استفاده شد. مداده وتحليليهتجزجهت -

درصد  5دانكن در سطح احتمال  يابا آزمون چند دامنه ها
  انجام گرفت.

  
  شيخاك آزما ييايميو ش يكيزيف اتي. خصوص1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil 

 اسيديته
pH  

هدايت 
 الكتريكي

EC  

درصد
 آهك

T.N.

كربن
 آلي

OC

نيتروژن
N 

پتاسيم
K 

فسفر
P 

آهن
Fe 

مس
CU

روي
Zn

 منگنز
Mn  

بور
B 

منيزيوم
Mg 

سولفات
4SO-S

 شن

Sand

سيلت
Silt 

 رس

Clay
 dS m-1 ------ % ------ % --------------------------------- mg kg-1 -------------------------------- --------- % ------- 

7.31 2.64 16.180.730.13 192 7.7 6.81.790.626.2 2.3230  26 50 40 10 

 
  

  نتايج و بحث
 ياصل اثرهاي هامركب داده انسيوار هيتجز جيبر اساس نتا

با رقم  ياريو رقم و اثر متقابل آب تروژنين پاشيمحلول ،ياريآب
در سطح احتمال  موردبررسي هايصفات و شاخص هيبر كل

ل اثر متقاب يمارهايت نيبودند، اختلاف ب داريدرصد معن كي

اثر بر صفات شاخص  ازنظر تروژنين پاشيبا محلول ياريآب
 كيدر سطح احتمال  ليكلروف يسطح برگ پرچم و محتو

 ياثر بر ارتفاع بوته، طول سنبله، محتو ازلحاظدرصد و 
 برگ پرچم، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و ليكلروف

 نيبود. در ا داريعملكرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معن
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 پاشيمحلول ابلاثر متق يمارهايت نياختلاف ب يبررس
تعداد دانه در  ن،يپرول ياثر بر محتو ازنظربا رقم  تروژنين

درصد و از لحاظ  كيسنبله و عملكرد دانه در سطح احتمال 
برگ  سطحشاخص  ل،يارتفاع بوته، طول سنبله، شاخص كلروف

 داريپرچم و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معن
  ).2بود (جدول 

  
  بوته ارتفاع

 اشيپبا محلول يارياثر متقابل آب يمارهايت نيانگيم سهيمقا
 ياريآب طيتحت شرا تروژنيبا ن پاشيمحلول مارينشان داد ت
 پاشيشاهد محلول ماريو ت متريسانت 89/105با متوسط 
 نيكمتر متريسانت 91با متوسط  آبيتنش كم طيتحت شرا

حاضر محلول مطالعهارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند، در 
 صورتبهتوانست  يطيمح طيدر هر دو شرا تروژنين پاشي

). اثر كاربرد 3(جدول  يفزايدببر ارتفاع بوته  دارييمعن
 در رشد تروژنين كنندگيديتوان به اثر تشديرا م تروژنين
 ساقه ويژهبه اهيگ يهااندامدر  يسلول ماتيو تقس يشيور

) Zahedi et al. 2016( ينسبت داد. در مطالعه زاهد
ده نرمال و استفا ياريآب ماريارتفاع بوته در جو در ت نيبالاتر

  آمد. به دست تروژنياز كود ن
تحت  ييارتفاع بوته به رقم ماكو نيمطالعه حاضر بالاتر در

اختصاص  متريسانت 25/108ل با متوسط نرما ياريآب طيشرا
 متريسانت 50/91با متوسط  زيارتفاع بوته ن نيداشت، كمتر

 50/91با متوسط  يآبتنش كم طيرقم مهتاب تحت شرا يبرا
 آبيمنشان داد تنش ك نيهمچن جيثبت شد، نتا متريسانت
 موردبررسيارتفاع بوته را در هر سه رقم  دارييمعن صورتبه

 ييكاهش به رقم ماكو نيمقدار ا نيشتريب كاهش داد،
  ).4اختصاص داشت (جدول 

  
  

  در ارقام جو يموردبررسبر صفات  تروژنين پاشيمركب تأثير محلول انسيوار هي. تجز2جدول 
Table 2. Combine analysis of variance of effects of nitrogen foliar application on the studied traits in barley cultivars  

 سطحشاخص
 برگ پرچم
Flag leaf 

area index  

  شاخص
 كلروفيل

Chlorophyll 
index 

 طول سنبله

Spike length

 ارتفاع بوته

Plant height 

درجه 
آزادي

df  منبع تغيير  Source of Variation 
ns0.01  ns0.82  0.32ns ns11.68 1 سال  Year (Y) 

 Error  سال)× رتكرااشتباه ( 4 17.18 1.27  6.09  0.27
Irrigation (I)  آبياري 1 1192.25** 50.66**  135.68**  26.42**

ns0.21  ns0.64  0.01ns ns1.68 1 آبياري×سال  Y×I

Error اشتباه 4 72.60 0.73  4.61  0.10

 Foliar application  پاشيمحلول 1  820.13**  30.94**  82.86**  8.20**
(N) 

ns0.02  ns0.14  0.01ns sn1.12 1 نيتروژن×سال N×Y 
 N×I نيتروژن×آبياري 1 30.35* 2.22*  4.27*  1.61**
ns0.022  ns0.11  0.03ns ns4.01 1 نيتروژن ×آبياري×سال N×I×Y 
 Genotype (G) ژنوتيپ 2 529.51** 97.82**  22.93**  22.13**
ns0.017  ns0.59  ns0.37 ns5.60 2 ژنوتيپ×سال G×Y 

 G×I ژنوتيپ ×آبياري   2 .1060** 6.77**  9.35**  4.18**
ns0.03  ns0.05  0.12ns ns0.35 2 ژنوتيپ ×آبياري×سال G×I×Y 
 G×N آبياري×نيتروژن 2 21.17* 1.96*  3.16*  1.05*
ns0.13  ns0.28  ns0.12 ns5.60 2 ژنوتيپ ×نيتروژن×سال G×N×Y 
ns0.12  ns0.02  ns0.12 ns0.69 2   ژنوتيپ ×نيتروژن  ×آبياري G×N×I 
ns0.23  ns0.23  ns0.09 ns1.52 2  ژنوتيپ ×نيتروژن  ×آبياري  ×سالG×N×I×Y 

Error اشتباه 40 5.71 0.56  0.85  0.21

 (%)CV     ضريب تغييرات - 6.81 10.33  5.01  3.15
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  Table 2. Continued                                                                                                                                    . ادامه2جدول  
عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

 وزن هزار دانه
Thousand 

kernel 
weight  

تعداد دانه در
 سنبله

Number of 
grain per spike

محتوي پرولين
Proline 
content 

درجه 
آزادي

df  منبع تغيير  Source of Variation 
20.23ns0.53ns 0.21ns 0.01ns1 سال   Year (Y) 
 Error  سال)×  تكراراشتباه ( 5.650.074 3.78 41.50

Irrigation (I)  آبياري 1**351.25**40.87 **1009.20**605912.1

6414.10ns3.47ns 0.51ns0.02ns1 آبياري ×سال Y×I

Error  اشتباه 0.810.074 4662.715.38

 Foliar application (N)  پاشيمحلول 1**2.80**18.75 **210.81 **77196.2
156.49ns0.13ns 0.60ns0.18ns1 نيتروژن×سال N×Y 
 N×I نيتروژن×آبياري 1**2.02*7.71 *6.01*3080.15
274.36ns0.29ns 0.01ns0.14ns1 نيتروژن ×آبياري×سال N×I×Y 

 Genotype (G)  وتيپژن 2**4.83**200.04 **126.05**34356.11
782.6ns0.27ns 0.12ns0.07ns2 ژنوتيپ ×سال G×Y 

 G×I ژنوتيپ ×آبياري   2**3.95**11.87 **9.77**15248.30
5821.55ns0.11ns 1.01ns0.09ns2 ژنوتيپ ×آبياري  ×سال G×I×Y 
 G×N آبياري ×نيتروژن  2**0.18**9.23 *4.84**375.48
316.19ns2.99ns 0.19ns0.07ns2 ژنوتيپ ×نيتروژن ×سال G×N×Y 

4776.37ns0.19ns 0.29ns0.01ns2   ژنوتيپ ×نيتروژن  ×آبياري G×N×I 
739.12ns0.21ns 1.08ns0.01ns2  ژنوتيپ ×نيتروژن  ×آبياري  ×سالG×N×I×Y 
Error  اشتباه 1.590.0340 769.541.27

 (%)CV     ضريب تغييرات -9.717.02 13.10 8.84
ns ،دار در سطح احتمال يك و پنج درصد معني، * و ** به ترتيب غير معني دار  

ns, **, * non-significant , and: significant at 1% and 5% of probability levels and, respectively. 

 
است كه با انتقال  يكيولوژيزيبوته صفت ف ارتفاع

ارتباط  آبيتنش كم طيشراتحت  خصوصبه هايدراتكربوه
ار كاهش فتوسنتز مقد ليبه دل طيشرا نيدارد تحت ا يكينزد

و  هيافتكاهش هاساقهبه  يمواد فتوسنتز صيانتقال و تخص
  كاهش نشان خواهد داد. زيارتفاع بوته ن يجهدرنت

) Fatemi et al. 2019و همكاران ( يدر مطالعه فاطم
 طيابا شر سهيه را در مقاارتفاع بوت آبيارقام جو تنش كم يرو
اظهار داشتند  هاآندرصد كاهش داد،  99/9نرمال  ياريآب

نرمال و تنش  ياريآب طيتحت شرا 30ارقام جنوب و فجر 
ه خود ارتفاع بوته را ب نترينييو پا نيبالاتر بيبه ترت آبيكم

 ازنظرارقام جو  نيب داريدادند. وجود اختلاف معن اختصاص
 Yousefiراد و همكاران ( يوسفيالعات عملكرد دانه در مط

Rad et al. 2016و همكاران ( ي) و موسوMoosavi et al. 

اظهار داشت شرايط  توانياست. م دهيبه اثبات رس زي) ن2014
 و كافيكامل آبياري، افزايش مقدار آب سبب جذب عناصر 

ه نحو ب فتوسنتزي مواد درنتيجه شوند،فتوسنتز مناسب مي
ب به رشد رويشي سب هاآنكه با تخصيص  دهيدشتولمطلوبي 

  . شوندافزايش ارتفاع بوته مي
به  يواكنش مثبت موردمطالعهنشان داد هر سه رقم  جينتا
 نينشان دادند و هر سه رقم بالاتر تروژنيكود ن پاشيمحلول

ادند، نشان د تروژنيكود ن پاشيمحلول ماريارتفاع بوته را در ت
 ييدر رقم ماكو تروژنين پاشيحلولم موردبررسيارقام  نيدر ب

در  پاشيمحلول شاهد ماريو ت نيبالاتر 08/107با متوسط 
ارتفاع بوته  نيكمتر متريسانت 67/90رقم مهتاب با متوسط 

 هااختلاف ارتفاع بوته ).5را به خود اختصاص دادند (جدول 
 از هاستفاد در مختلف هايژنوتيپ توانايي به مربوط تواندمي

  ). Tabatabaeiet et al. 2014( باشد محيطي مختلف شرايط
) Bardehji et al. 2020( همكاران و يدر مطالعه برده ج

در ارقام مختلف در هر دو سطح  را تنش خشكي ارتفاع بوته
مطالعه كاربرد اين در  .كاربرد و عدم كاربرد كاهش داد



 1402، پائيز 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  734

 

 .داد شيكامل ارتفاع بوته را افزا ياريآب طيتحت شرا تروژنين
مشاهده كردند در آبياري بدون تنش، در  نيهمچن هاآن

 Mastescaو  Campagenارقام  تروژنشرايط عدم كاربرد ني
بيشترين ارتفاع  Campagenو در شرايط كاربرد نيتروژن رقم 

تحت تيمار تنش خشكي ارقام  نيهمچن .بوته را نشان دادند
Mastesca  وAmistar شاكنو كمترين و بيشترين يببه ترت 

   .دادند نشان خود از نيتروژن كاربرد به نسبت را

  
  در جو موردبررسينيتروژن از لحاظ صفات  پاشيمحلولمقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل آبياري با  .3جدول 

Table 3. Mean comparison of the of irrigation with nitrogen foliar application interaction treatments in terms of studied 
traits in barley cultivars 

  آبياري
Irrigation  

Foliar 
application پاشيمحلول  

 ارتفاع بوته
Plant height 

طول سنبله 
Spike length 

 شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index

 شاخص سطح

  برگ پرچم
Flag leaf area 

index 
   cm cm SPAD  

  كامل آبياري
Normal 
irrigation 

Control  شاهد b98.78 b7.31 b46.41 b14.57 
Nitrogen foliar 
application پاشي نيتروژنمحلول a105.89 a8.88 a48.68 a15.27 

  آبيكم تنش
Water 
deficit

Control  شاهد c91.00 c5.90 c43.79 d13.38 
Nitrogen foliar 
application پاشي نيتروژنمحلول b97.39 b6.95 b45.81 c14.03 

  
 Table 3. Continued                                                                                                                                                     . ادامه3جدول 

  آبياري
Irrigation  

Foliar 
application پاشيمحلول  

  محتوي پرولين
Proline 
content 

تعداد دانه در
  سنبله

Number of 
grain per spike 

  وزن هزار دانه
Thousand 

kernel weight

 عملكرد دانه
Grain yield 

   mg.g-1DW  gr kg.ha-1 

  كامل آبياري
Normal 
irrigation 

Control  شاهد c0.46 b33.98 b38.67 b6370.4 
Nitrogen foliar 
application شي نيتروژنپامحلول c0.49 a35.51 a41.51 a6920.3 

  آبيكم تنش
Water 
deficit

Control  شاهد b4.54 c32.98 d30.60 d4430.7 
Nitrogen foliar 
application پاشي نيتروژنمحلول a5.24 bc33.49 c34.60 c5190.6 

  درصد هستند پنجاحتمال دار در سطح فاقد اختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 
 

  
  سنبله طول
 پاشيبا محلول يارياثر متقابل آب يمارهايت نيانگيم ساتيمقا
 ياريآب طيتحت شرا تروژنين پاشينشان داد محلول تروژنين

شاهد  ماريو ت نيبالاتر متريسانت 88/8با متوسط  كامل
 90/5با متوسط  آبيتنش كم طيتحت شرا پاشيمحلول

 جيتانطول سنبله را به خود اختصاص داد،  نيكمتر متريسانت
 پاشيمحلول يطيمح طيآن بود كه در هر دو شرا انگريب
طول سنبله در جو داشت  شيبر افزا ياثر مثبت تروژنين

  ).3(جدول 
و  نيبا رقم، بالاتر يارياثر متقابل آب يمارهايت نيب در

 70/4و  90/9با متوسط  بيطول سنبله به ترت نترينييپا

كامل  ياريآب طيتحت شرا ييبه رقم ماكو بيبه ترت متريسانت
اختصاص داشت، در  آبيكم تنش طيو رقم  مهتاب تحت شرا

 بلهنساز طول  دارييمعن صورتبه آبيتنش كم قيتحق نيا
  ). 4ارقام كاست (جدول  هيدر كل

 ي) در بررسFatemi et al. 2019و همكاران ( يفاطم
 يرايآب طيتحت شرا افتنديارقام جو از لحاظ طول سنبله در

و  نيشتريب به ترتيب 3 يحانرارس و  يهاپيكامل ژنوت
 كهدرحاليطول سنبله را به خود اختصاص دادند  نيكمتر

-M نيطول سنبله به لا نيلاتربا آبيتنش كم طيتحت شرا

 حانهيارقام ارس و چالدران و مقدار به رقم ر و 84-14
جو اظهار شده  يبر رو يگريد قياختصاص داشت. در تحق
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د و  بو داريطول سنبله معن ازنظرارقام  نياست كه اختلاف ب
 ريشك طول و سنبله طول داراي كه هايياظهار شد ژنوتيپ

 Ebadi( دارند دانه عملكرد در يبيشتر سهم هستند، بيشتري

et al. 2011 .(  
 اشيپاثر متقابل محلول يمارهايت نينشان داد در ب جينتا

به  ييدر ارقام جلگه و ماكو تروژنين پاشيبا رقم، محلول

موجب حصول  متريسانت 40/9و  97/8با متوسط  بيترت
 اشيپمحلولعدم  ماريت  كهدرحاليطول سنبله شد،  نيبالاتر

 نبلهطول س نيكمتر 51/4در رقم مهتاب با متوسط  روژنتين
 ).5جدول را نشان داد (

  
 

  در جو موردبررسيبا  رقم از لحاظ صفات  يارياثر متقابل آب يمارهايت نيانگيم سهيمقا .4جدول 
Table 4. Mean comparison of the of irrigation with Cultivar interaction treatments in terms of studied traits in barley 
cultivars 

  آبياري
Irrigation  Cultivar رقم  

 ارتفاع بوته

Plant height  
 طول سنبله

Spike lengt 
 كلروفيلشاخص

Chlorophyll index

 سطح  برگ پرچمشاخص
Flag leaf area index

   cm cm SPAD  

  كامل آبياري
Normal  

 irrigation  

Mahtab مهتاب d96.00 d95.1 a49.14 a15.93 

Golgeh  جلگه  b102.75 b9.20 c46.15 d13.35 

Makooei ييماكو  a108.25 a9.90 b47.34 b15.48 

  آبيكم تنش
Water deficit

Mahtab مهتاب  e91.50 d4.70 cd45.44 d13.08 

Golgeh  جلگه  c98.00 c7.20 de44.82 c13.95 

Makooei ييماكو  e93.08 c7.36 e44.15 c4.091 

  
  Table 4. Continued                                                                                                                                                . ادامه4جدول  

  آبياري
Irrigation  Cultivar رقم  

    محتوي پرولين
Proline content  

 ه در سنبلهتعداد دان
Number of grain 

per spike 

  وزن هزار دانه
Thousand kernel 

weight

 عملكرد دانه

Grain yield 

   mg.g-1DW  gr kg.ha-1 

  كامل آبياري
Normal  

 irrigation  

Mahtab مهتاب d0.52 a38.01 a42.91 a7076.0 

Golgeh  جلگه  d0.47 d32.71 b37.01 b6695.1 

Makooei ييماكو  d0.43 c34.61 b37.51 c6165.0 

  آبيكم تنش
Water deficit

Mahtab مهتاب  a5.76 b35.42 d34.72 d5103.4 

Golgeh  جلگه  b4.86 c34.52 e32.12 e4703.6 

Makooei ييماكو  c4.05 e30.22 f25.92 ef4624.9 

  درصد هستند پنجطح احتمال دار در سفاقد اختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 
 

  

  برگ پرچم ليكلروف شاخص
 ياريآب طيتحت شرا تروژنين پاشيمطالعه حاضر محلول در

برگ پرچم را به خود  ليشاخص كلروف نيكامل بالاتر
شاهد  ماريمقدار شاخص مذكور به ت نيتصاص داد، كمتراخ

 نيمشاهده شد، در ا آبيكم تنش طيو شرا پاشيمحلول
 يطيمح طيدر هر دو شرا تروژنين پاشيمحلول يبررس

برگ پرچم افزود  ليبر شاخص كلروف دارييمعن صورتبه
 تيمقدار فعال ياصل هاياز شاخص يكي). 3(جدول 
 ليروفغلظت كل اهيسلامت و رشد گ تيو وضع اهيگ يفتوسنتز

). عـلاوه بـر كـاهش رشـد Zhang et al., 2013برگ است (
از  ـزيهـاي فتوسـنتزي نزهيكاهش مقدار رنگ ـاهيگ

در نظـــر گرفتـــه  آبيكم تـــنش بـــروز هـاي¬مشخصـه
 ازجمله).  نيتروژن Zhang et al., 2013( شـــوديمـــ

 طحس افزايش بنابراين است، وفيلكلر دهندهعناصر تشكيل
 لكلروفي غلظت افزايش باعث گياه، رشد محيط در نيتروژن

 نيتروژن بر ارقام و آبياري سطوح اثر بررسي در. شودمي برگ
تنش خشكي سبب كاهش كلروفيل و  هارزن مشخص شد ك

 Nematpour etكارتنوئيد در سطوح مختلف نيتروژن شد (
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al., 2019د (). در مطالعه مولوMovlud, 2015دي) با تشد 
در برگ جو كاسته شد اما  ليكلروف ياز محتو آبيتنش كم
 ليلروفك يرا بر محتو آبيكمتوانست اثر تنش  تروژنيكاربرد ن

  . دينما ليبرگ تعد
رقم  مهتاب  ،يارياثر متقابل رقم و آب يمارهايت نيب در

 طيراتحت ش ييو رقم ماكو نيكامل بالاتر ياريآب طيتحت شرا
 برگ پرچم را به خود ليشاخص كلروف نيكمتر آبيكمتنش 

ز ا آبيتنش كم اگرچهاختصاص دادند، لازم به ذكر است كه 
 رقمكاست اما  موردبررسيدر هر سه رقم  ليشاخص كلروف

را  ليشاخص كلروف نيبالاتر يطيمح طيمهتاب در هر دو شرا
  ).4به خود اختصاص داد (جدول 

 طشراي تحت هاكلروفيل يكاهش محتو لياز دلا كيي
ه رقابت آنزيم گلوتاميل كيناز (آنزيم كاتاليز كنند ،آبيتنش كم

پرولين) و آنزيم گلوتامات ليگاز (اولين آنزيم مسير بيوسنتز 
تا  شودياست كه موجب م آبيكلروفيل) در شرايط تنش كم

 درنتيجه و برسد پرولين مصرف به بيشتر گلوتامات، سازپيش
 .Ramak et al( شود روبرو كاهش با وفيلكلر بيوسنتز

2014.(  
  

  در جو موردبررسينيتروژن  با  رقم از لحاظ صفات  پاشيمحلولمقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل   .5جدول 
Table 5. Mean comparison of the of irrigation with urea foliar application interaction treatments in terms of studied 
traits in barley cultivars 

  پاشيمحلول
Foliar 

application Cultivar رقم  
 ارتفاع بوته 

Plant height  
  طول سنبله 

Spike length  

 شاخص
  كلروفيل 

Chlorophyll index

شاخص سطح  برگ 
  پرچم

Flag leaf area index
   cm cm SPAD  

  شاهد
Control 

Mahtab مهتاب e90.67 d4.51 c44.60 c14.37 

Golgeh  جلگه  b99.17 b7.44 c44.47 e12.76 

Makooei ييماكو  d94.83 b7.86 b46.22 b14.79 

 پاشي نيتروژنمحلول
Nitrogen foliar 

application 

Mahtab مهتاب  c96.83 c5.37 a48.36 ab15.05 

Golgeh  جلگه  b101.00 a8.97 b46.49 d13.67 

Makooei ييماكو  a7.0810 a9.40 b46.88 a15.22 

 
  Table 5. Continued                                                                                                                                                     . ادامه5جدول 

  پاشيمحلول
Foliar 

application Cultivar رقم  
  ي پرولينمحتو

Proline content 

  تعداد دانه در سنبله
Number of grain 

per spike 

  وزن هزار دانه
Thousand kernel 

weight

 عملكرد دانه

Grain yield 
 

   mg.g-1DW  gr kg.ha-1

  شاهد
Control 

Mahtab مهتاب b2.95 a36.48 b37.13 c5791.0 

Golgeh  جلگه  c2.47 d30.60 c34.58 d5460.0 

Makooei ييماكو  d2.08 d31.50 d32.20 e4950.6 

 پاشي نيتروژنمحلول
Nitrogen foliar 

application 

Mahtab مهتاب  a3.33 a37.16 a40.53 a6388.4 

Golgeh  جلگه  b2.86 b34.85 b37.21 b6058.7 

Makooei ييماكو  c2.40 c33.36 b36.43 c5719.2 

  درصد هستند پنجدار در سطح احتمال فاقد اختلاف معني ،در هر ستونهاي داراي حروف مشترك ميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 

  
با  پاشياثر متقابل محلول يمارهايت نيانگيم ساتيمقا

- محلول گريدو رقم د در ييرقم ماكو يرازغبهرقم نشان داد 

رگ ب ليبر شاخص كلروف دارييمعن صورتبه تروژنين پاشي
 در رقم تروژنين پاشيمحلول ماريت كهيطوربهپرچم افزود. 
در  داد،برگ پرچم را نشان  ليشاخص كلروف نيمهتاب بالاتر

در ارقام مهتاب و جلگه  پاشيشاهد محلول ماريت يبررس نيا
را به خود اختصاص دادند برگ  ليشاخص كلروف نيكمتر

 .Bardehji et alو همكاران ( جي). در مطالعه برده5(جدول 

) تنش خشكي در هر دو سطح نيتروژن سبب كاهش 2020
شد، در  موردبررسيمحتواي كلروفيل در تمامي ارقام جو 



 737  يتمختلف رطوب طيراسه رقم جو تحت ش يو زراع كيولوژيزيف هاييژگيو يبر برخ تروژنين پاشياثر محلول يابيارز همكاران: و صفرپور

 

 

كاربرد نيتروژن محتواي كلروفيل را در هر دو  هاآن يبررس
نشان داد در  هاآنايش داد، سطح آبياري در تمامي ارقام افز
 Shangrilaو  Campagenشرايط آبياري بدون تنش ارقام 

به ترتيب بيشترين و كمترين و در شرايط تنش خشكي ارقام 
Shangrila  وMastesca رينكمت و بيشترين يببه ترت 

 يمحتو ازنظرميزان واكنش را نسبت به كاربرد نيتروژن  
  نشان دادند. ليكلروف

  
  برگ پرچمسطح  شاخص

-لولاثر متقابل، مح يمارهايت نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر

 بيآكامل و تنش كم ياريآب طيدر هر دو شرا تروژنين پاشي
 ورتصبهشاهد  ماريبا ت سهيشاخص سطح برگ پرچم را در مقا

 نيترنييو پا نيمطالعه بالاتر نيداد، در ا شيافزا دارييمعن
 پاشيمحلول ماريبه ت بيشاخص سطح برگ پرچم به ترت

 اشيپشاهد محلول ماريكامل و ت ياريآب طيتحت شرا تروژنين
). در 3(جدول  افتياختصاص  آبيكمتنش  طيتحت شرا

 از آبيتنش كم دي) با تشدMovlud, 2015( يمطالعه مولود
 نيكمتر هاآنشاخص سطح برگ جو كاسته شد، در مطالعه 

رف و مص آبيكم ديتنش شد طيشاخص سطح برگ تحت شرا
  گزارش شد. تروژنيدر هكتار كود ن لوگرميك 40

رشد برگ است  دهندهنشانكه  ييهاشاخصاز  يكي
شاخص  نيكاهش ا ليدل نتريسطح برگ است از مهم زانيم

 نيفتوسنتز است اول ييكاراكاهش  آبيتنش كم طيتحت شرا
رگ سطح ب دهديواكنش نشان م آبيكه به تنش كم ينديفرآ

 دهديكاهش نشان م آبيرگ در اثر تنش كماست سطح ب
)Paye, 2000 .(رشد و  ،يآب با كاهش آماس سلول كمبود

 تعداد و يجهدرنتقرار داده و  تأثير تحت را هاسلول ميتقس
 كنديم دايكاهش پ اهيسطح برگ و ارتفاع ساقه در گ

)Desuloux et al. 2000.(  
 آبيمختلف نشان داده است كه تنش كم مطالعات

 و جذب روند در اختلال و هاكاهش سطح برگ  واسطهبه
عرضه مواد پرورده را كاهش داده و  ،غذايي عناصر انتقال
 سازديم فراهمموجبات كاهش عملكرد دانه را  يتدرنها

)Schussler and Westgate, 1991 .(هيدر تغذ كهيهنگام 
مواد  ديو  منبع آن مناسب باشد، تول تروژنين اهان،يگ

بهتر  اهيرشد گ ،يافتهيشافزا اهيگ هايدر داخل بافت ينيپروتئ
 ,Tatsumi( افتديم رتأخي به هابرگ يريپ نديشده و فرآ

لاوه ع آبيتنش كم دياست كه با تشد نيبر ا دهي). عق1982
القاء شده و  هاآندر  زين عيسر يرپي هابر كاهش سطح برگ

 يت ناشاثرا ليلبه د ازآنچه شتريب اريرا بس اهيگ ديتول زانيم
 كاهش دهد، ابد،ييم يلتقلاز كاهش شدت فتوسنتز خالص 

نتزي كاهش سطح فتوس ليعملكرد كمتري به دل اهيگ نيبنابرا
 خواهد ديو به دنبال آن كاهش مواد و منابع فتوسنتزي تول

) نشان Ghaemi and Zamani, 2015( يو زمان ينمود. قائم
 شاخص داريمعن شياسبب افز تروژنيدادند كـاربرد كـود ن

 ديگرد ارييآب مارهاييسطح برگ در طـول فصـل رشد در ت
 شيافزا يمصرف تروژنيهر چـه مقـدار كود ن افتنددري ها¬آن
گر م ابدييم شيافزا ـزين ـدييشاخص سطح بـرگ تول ابد،ي
 نديدر فرا تلالاخـ جاديكمبود رطوبت خاك باعث ا نكهيا

  شود. تروژنيجذب ن
شاخص سطح برگ به رقم  نيبالاترحاضر  يبررس در

 نيكامل اختصاص داشت، كمتر ياريآب طيمهتاب تحت شرا
 طيتحت شرا ييبه ارقام جلگه و ماكو زيمقدار شاخص مذكور ن

 يآب¬مطالعه تنش كم نياختصاص داشت، در ا آبيتنش كم
در هر سه  دارييمعن صورتبهشاخص سطح برگ پرچم را 

  ).4ل كاهش داد (جدو موردمطالعهرقم 
بل اثر متقا يمارهايت نيانگيم ساتيمقا جياساس نتا بر
در رقم  تروژنين پاشيمحلول هرچندو رقم،  پاشيمحلول
شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد  نيبالاتر ييماكو

در  وژنترين پاشيمحلول ماريمذكور با ت ماريت نياما اختلاف ب
به  زيرچم نشاخص برگ پ نينبود، كمتر داريرقم مهتاب معن

 يدر رقم جلگه مشاهده شد. در بررس پاشيشاهد محلول ماريت
شاخص سطح برگ را در هر سه  تروژنين پاشيحاضر محلول

 يقي). در تحق5داد (جدول  شيافزا دارييمعن صورتبهرقم 
-تنش كم طيشاخص سطح برگ تحت شرا نيجو بالاتر يرو

 نيادر  نيمشاهده شد همچن يرو پاشيمحلول ماريدر ت آبي
شاخص سطح برگ به رقم ارمغان  نيگزارش شد بالاتر قيتحق

 Rowshani( افتيمقدار به رقم گوهر اختصاص  نيو كمتر

et al. 2022.(  
  

  برگ پرچم نيپرول يمحتو
 نيبالاتر پاشيدر محلول يارياثر مقابل آب يمارهايت نيب در

 نتروژين پاشيمحلول ماريبرگ پرچم به ت نيپرول يمحتو
ر مقدا نياختصاص داشت، كمتر آبيتنش كم طيشراتحت 

 تروژنيكود ن يپاششاهد و محلول يمارهايدر ت زين نيپرول
 هاآن نيكامل مشاهده شد و اختلاف ب ياريآب طيتحت شرا

  ).  3نبود (جدول  دارمعني
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را در هر  نيپرول يمحتو آبيحاضر تنش كم يبررس در
 شيشاهد افزا ماريا تب سهيدر مقا دارييمعن صورتبهسه رقم 
تنش  طيبه رقم مهتاب تحت شرا نيپرول يمحتو نيداد، بالاتر

 يمحتو ازنظر موردبررسيارقام  نيب افت،ياختصاص  آبيكم
ده مشاه دارييكامل اختلاف معن ياريآب طيتحت شرا نيپرول

تنش  طيتحت شرا اهيدر گ ني). تجمع پرول4نشد (جدول 
 شيماده موجب افزا نيف امختل يكاركردها ليبه دل يرطوبت

). گزارش Hamurcu et al. 2020( شوديم اهيمقاومت در گ
 يو قندها نيپرول آبيتنش كم طيشده است كه تحت شرا

 فظح گنال،يانتقال س ،ياسمز مينقش تنظ اهانيمحلول در گ
ه را بر عهد اهانيرا در گ يتعادل ردوكس و ثبات ساختار سلول

 ني). چندGhafari et al. 2019; Du et al. 2020دارند (
محلول در تحمل  يو قندها نپرولي كه اندمطالعه نشان داده

 ياهيگ هاياز گونه ايگسترده فيدر ط يو سازگار يبه خشك
). در Abid et al. 2018; Zhang et al. 2020نقش دارند (

) Noble Amoah and Seo, 2021( ويمطالعه نوبل آموا و س
وده برگ گندم افز نيپرول ير محتوب آبيتنش كم ديبا تشد

  شد.
 اشيپاثر متقابل رقم و محلول يمارهايت نيانگيم ساتيمقا

 پاشينشان داد محلول نيپرول ياز لحاظ محتو تروژنين
 پاشيشاهد محلول ماريو ت نيدر رقم مهتاب بالاتر تروژنين

 نيكمتر ييدر رقم ماكو پاشيمحلول ماريدر رقم جلگه و ت
ه ب زمبرگ پرچم را به خود اختصاص دادند، لا نيپرول يمحتو

 را در هر نيپرول يمحتو تروژنين پاشيذكر است كه محلول
 ارميبا ت سهيدر مقا دارييمعن صورتبه موردبررسيسه رقم 
و همكاران  ي). در مطالعه بردج5داد (جدول  شيشاهد افزا

)Bardehji et al. 2020ا ر نيپرول يمحتو تروژني) كاربرد ن
ش داد، در مطالعه يدرصد افزا 26شاهد  ماريبا ت سهيمقادر 
 شيارقام جو افزا هيرا در كل نيپرول يمحتو يتنش خشك هاآن

 رينكمت و بيشترين يببه ترت Funkyو  Amistarداد و ارقام 
  به خود اختصاص دادند.  يتنش خشك طشراي تحت را افزايش

  
  دانه در سنبله تعداد
 نيربالات پاشيو محلول ياريبل آباثر متقا يمارهايت يندر ب

-محلول ماريدانه به ت 51/35تعداد دانه در سنبله با متوسط 

كامل اختصاص داشت،  ياريآب طيتحت شرا تروژنين پاشي
 ماريدانه به ت 98/32مقدار صفت مذكور با متوسط   نيكمتر

افت، ياختصاص  آبيتنش كم طيتحت شرا پاشيشاهد محلول
 ماريمذكور و ت ماريت نياختلاف ب لازم به ذكر است كه

نبود،  ارديمعن آبيتنش كم طيتحت شرا تروژنين پاشيمحلول
 آبيمتنش ك طيتحت شرا تروژنين يپاشمحلول يگردعبارتبه

  ).3تعداد دانه نداشت (جدول  شيدر افزا داريياثر معن
 شيزابر اف ياثر مثبت تروژنين پاشيمطالعه محلول نيا در

 توانيكامل داشت م ياريآب طيدر سنبله تحت شراتعداد دانه 
كود نيتروژن رشد رويشي بيشتري  باوجوداظهار داشت گياه 

پيدا كرده و سطح برگ و سرعت جذب خالص آن افزايش و 
مخزن  اهگي يجهدرنت. كندبيشتري توليد مي يفتوسنتزمواد 

 ,Bohrani and Tahmasbi( نمايددانه) بيشتري ايجاد مي(

 تروژن،يو كمبود ن آبيكم طيتحت شرا نيهمچن). 2005
و  يافتهكاهش هابه برگ يافتهيصتخص تروژنيمقدار ن

از شاخص و دوام سطح برگ كاسته شده و مواد  يجهدرنت
 ادكرده و از تعد دايدانه كاهش پ ليتشك يپرورده لازم برا

در سنبله كاسته خواهد شد. اثر مثبت كاربرد كود  هادانه
 بهبود تعداد دانه در سنبله جو در مطالعه پلازادر  تروژنين

گزارش  زي) نPlaza-Bonilla et al. 2021و همكاران ( لايبون
  حاضر است. قيتحق جيشده است كه همسو با نتا

با  يارياثر متقابل آب يمارهايت نيانگيم ساتيمقا جينتا
  كامل با متوسط ياريآب طيرقم نشان داد رقم مهتاب تحت شرا

 آبيمكتنش  طيتحت شرا ييو رقم ماكو نيانه بالاترد 01/38
تعداد دانه در سنبله را به خود  نيدانه كمتر 22/30با متوسط 

تعداد  آبيكم شتن اگرچهاختصاص دادند، در مطالعه حاضر 
كاهش داد  دارييمعن صورتبهدانه در سنبله هر سه رقم را 
داد دانه تع نيبالاتر يطيمح طياما رقم مهتاب در هر دو شرا

  ).4در سنبله را به خود اختصاص داد (جدول 
ممكن است به  آبيتعداد دانه در اثر وقوع تنش كم كاهش

، عقيم شدن دانه گرده و اختلال يافشانگردهاختلال در  ليدل
-از بخش شدهيرهذخدر فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد 

 تنش ن،اي بر علاوه. باشد هاساقه ازجمله گياهي مختلف هاي
يل آن در تشك يبه دليل تأثير منف اهيدر دوره رشد گ آبيكم

 . اينشوديگل و باروري باعث كاهش تعداد دانه در سنبله م
كاهش احتمالاً با كاهش رشد گياه مرتبط است كه منجر به 
كاهش ميزان مواد غذايي و اندازه دانه در بذر گياهان تحت 

 طيكرده تحت شرا در مقايسه با گياهان رشد آبيتنش كم
كه كاهش ميزان  ست. همچنين، گزارش شده اشوديكامل م

م با پيش از آنزي آبيتنش كم واسطهبهنور ساخت (فتوسنتز) 
 ).Francia et al. 2011كاهش تعداد دانه همراه است (

در  يآبتعداد دانه در سنبله جو در اثر تنش كم كاهش
) و Moosavi et al. 2014و همكاران ( يمطالعات موسو
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شده است.  ارش) گزFatemi et al. 2019و همكاران ( يفاطم
-M-88 يهانيو همكاران رقم جنوب و لا يدر مطالعه فاطم

2 ،W- 83-4 ،MD-88-15  وM-86-5 تعداد و  نيشتريب
 ياريآب طيتعداد دانه را تحت شرا نيكمتر نيالددتاجيرقم س

 M-88-2و  MD-88-15 يهانيكامل و رقم جنوب و لا
ا تحت ر لهتعداد دانه در سنب نيو رقم چالدران كمتر نيشتريب

  به خود اختصاص دادند. آبيتنش كم طيشرا
 ارميحاضر نشان داد رقم مهتاب در هر دو ت قيتحق جينتا

و  48/36با متوسط  بيبه ترت تروژنين پاشيشاهد و محلول
 تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص نيدانه بالاتر 16/37

دانه به رقم  50/1تعداد دانه در سنبله با متوسط  نيداد، كمتر
 ني. در اافتياختصاص  پاشيشاهد محلول ماريدر ت ييماكو

 پاشيمحلولبه  يواكنش مثبت ييمطالعه دو رقم جلگه و ماكو
  ).5از لحاظ تعداد دانه در سنبله نشان دادند (جدول  تروژنين

  
  هزار دانه وزن

 يارياثر متقابل آب يمارهايت نيانگيم هسيمقا جياساس نتا بر
وزن هزار دانه با متوسط  نيبالاتر تروژن،ين پاشيبا محلول

 طيتحت شرا تروژنين پاشيمحلول ماريگرم به ت 51/41
مقدار  نيكمتر كهدرحاليكامل اختصاص داشت،  ياريآب

-شاهد محلول ماريگرم به ت 60/30صفت مذكور با متوسط 

)، 5اختصاص داشت (جدول  آبيكمتنش  طيتحت شرا پاشي
 طيدر هر دو شرا تروژنين پاشيدر مطالعه حاضر محلول

فت ص نيبر ا آبيبر وزن هزار دانه افزود و اثر تنش كم يطيمح
گياه در معرض تنش خشكي قرار  كهيكرد. وقت ليرا تعد

از اثرهاي تنش فرار كند اقدام به كوتاه  كهينابراي  رد،يگيم
تر بنابراين به دليل كوتاه كند،يگي خود مكردن چرخه زند

ر ب يآبشدن طول دوره پر شدن دانه و تأثير منفي تنش كم
به دانه كاهش و وزن  شدهمنتقلمواد  تيفتوسنتز جاري درنها
انتقال  شيموجب افزا تروژني. نشوديهزار دانه كم م

 شيافزا يجهدرنت و هابه دانه اهيدر گ شدهساخته هايلاتيآسم
 دوامبا بهبود سطح و  تروژنين نيهمچن شود،يم هاآنن وز

انتقال  زمانمدتكرده و  تريرا طولان يبرگ مرحله گلده
. آب و مصرف كود دهديم شيرا افزا هادانهبه  هالاتيفتوآسم

 كندشرايط را براي افزايش وزن هزار دانه فراهم مي تروژنين
رشد بهتر شود  شرايط شودميسبب  دو اين زمانهم كاربرد و

 زايشاف هادرنتيجه توليد مواد فتوسنتزي و انتقال آن به دانه
)Bohrani and Tahmasbi, 2005.(  

) Plaza-Bonilla et al. 2021و همكاران ( لايبونپلازا
و  ييايميدر اشكال مختلف ش تروژنيكاربرد كود ن افتنديدر
 نيب بر وزن هزار دانه در جو افزود. در ميد طيتحت شرا يآل
 طيو رقم، رقم مهتاب تحت شرا يارياثر متقابل آب يمارهايت
دانه را به  روزن هزا نيبالاتر 91/42كامل با متوسط  ياريآب

ط با متوس زيمقدار صفت مذكور ن نيخود اختصاص داد، كمتر
د، ثبت ش آبيكمتنش  طيتحت شرا ييرقم ماكو يبرا 92/25
-يمعن صورتبهرا  وزن هزار دانه آبيمطالعه تنش كم نيدر ا

  كاهش داد. موردبررسيدر هر سه رقم  داري
از وزن هزار دانه گندم كاست  آبيمطالعه تنش كم نيا در

كاهش احتمالاً به دليل كاهش مواد پرورده براي رشد  نيا
 به نيز پرورده مواد توليد كاهش). 4 جدول( است هادانه

-روزنه شدن بسته با كه است مربوط فتوسنتزي فرآيند كاهش

 نشت تأثير تحت دانه هزار وزن كاهش است، ارتباط در ها
 Fatemiو همكاران ( يدر ارقام جو در مطالعه فاطم آبيكم

et al. 2019قيتحق جيگزارش شده است كه همسو با نتا زي) ن 
 M-84-14 نيرقم جنوب و لا هاآنحاضر است. در مطالعه 

كامل  ياريآب طيوزن هزار دانه را تحت شرا نيو كمتر نيشتريب
زن و نيالاترب يآبتنش كم طيبه خود اختصاص دادند در شرا

مقدار  نيو كمتر MD-88-15 نيهزار دانه به رقم جنوب و لا
موجب  يبه رقم ارس اختصاص داشت. اعمال تنش خشك

 الانتق و جاري فتوسنتز در اختلال و گرده هايدانه شدنميعق
) Richard et al. 2001( گرددمي هابه دانه شدهيرهذخ مواد
وزن هزار دانه در  اي دانهبراي كاهش تعداد  يليدل توانديكه م
  باشد.  هاپيژنوت

 موردبررسيمطالعه وزن هزار دانه در هر سه رقم  نيا در
نشان داد و مقدار  تروژنين پاشيبه محلول يواكنش مثبت

 شيشاهد افزا ماريبا ت سهيصفت مذكور در هر سه رقم در مقا
ر د تروژنين پاشيمطالعه محلول نينشان داد، در ا داريينمع

شاهد  ماريو ت نيگرم بالاتر 53/40رقم مهتاب با متوسط 
گرم  20/32با متوسط  ييهمراه با رقم ماكو پاشيمحلول
  ).5وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند (جدول  نيكمتر

  
  دانه عملكرد

 يارياثر متقابل آب يهاماريت نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر
 3/6920عملكرد دانه با متوسط  نيبالاتر پاشيبا محلول

 طيراتحت ش تروژنين پاشيمحلول ماريدر هكتار به ت يلوگرمك
عملكرد  نيكمتر كهدرحاليكامل اختصاص داشت،  ياريآب

مار شاهد يدر هكتار به ت لوگرميك 7/4430دانه با متوسط 
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 فتاياختصاص  آبيتنش كم طيهمراه تحت شرا پاشيمحلول
عملكرد  افتندي) درBlum, 2011). بلام و همكاران (3(جدول 

 ريپذيدانه صفتي است كمي و تحت تأثير محيط كه وراثت
 اسبنامن و مناسب محيط بنابراين گيرد؛مي قرار دارد، پاييني
مبود و ك خشكي تنش. گذاردمي صفت اين بر شديدي تأثير

مراحل مختلف نمو  يدر ط تروژنين خصوصبه ييعناصر غذا
به علت كاهش طول دوره فتوسنتز و  يشيمراحل زا ويژهبه

 كاهش نياز فتوسنتز جاري و همچن آمدهدستبهانتقال مواد 
، موجب كاهش در اجزاي شدهيرهذخسهم انتقال مجدد مواد 

. كاربرد شوديمكاهش عملكرد دانه  يتدرنهاعملكرد و 
 نيمناسب موجب كم شدن رقابت ب هيتغذ واسطهبه تروژنين
وزن هزار  شافزاي دانه، تعداد و هاكاهش سقط گل اهان،يگ

و همكاران  ي. روشنشوديعملكرد دانه م يتدرنهادانه و 
)Rowshani et al. 2022جو نشان دادند  يرو يقي) در تحق

 يمارهايت گريدبا  سهيدر مقا يسولفات رو پاشيمحلول
رد دانه را به خود اختصاص داد، عملك نيبالاتر پاشيمحلول
قم و ر نيرقم گوهران بالاتر موردبررسيارقام  نيدر ب نيهمچن

و  يكرد. در مطالعه قائم ديعملكرد دانه را تول نيارمغان كمتر
 ياجزا ني) بالاترGhaemi and Zamani, 2015( يزمان

 100كامل ( ياريآب ماريعملكرد و عملكرد دانه در جو در ت
. در آمد به دست تروژني) و كاربرد كود ناهيگ يآب ازيدرصد ن

 .Plaza-Bonilla et alو همكاران ( لايبون پلازا يبررس

در اشكال مختلف توانست عملكرد دانه  تروژني) كود ن2021
جو  اهيدر گ ميد طيشاهد تحت شرا ماريبا ت سهيرا در مقا

- حاضر محلول يدهد. در بررس شيفزاا دارييمعن صورتبه

عملكرد دانه را  يطيمح طيتحت هر دو شرا تروژنين يشپا
جو گزارش شد كاربرد كود  يرو  يقيداد. در تحق شيافزا

 نيدر هكتار عملكرد دانه را در ا لوگرميك 150تا  تروژنين
 كهدرحاليداد  شيكامل افزا ياريآب طيمحصول تحت شرا

نش ت طيعملكرد دانه تحت شرا مثبتمقدار واكنش  نيبالاتر
در هكتار به  لوگرميك 50 در سطح تروژنيبه كود ن آبيكم

  ).Gadri et al. 2020دست آمد (
شان با رقم ن ياريآب يماريت باتيترك نيانگيم ساتيمقا

 0/7076كامل با متوسط  ياريآب طيداد رقم مهتاب تحت شرا
عملكرد دانه را به خود اختصاص  نيدر هكتار بالاتر لوگرميك

و  9/4624با متوسط  بيبه ترت زيعملكرد دانه ن نيداد، كمتر
 تحت لگهو ج ييدر هكتار در دو رقم ماكو لوگرميك 6/4703

 بيآنشان داد تنش كم جيمشاهده شد. نتا آبيتنش كم طيشرا
از عملكرد دانه در هر سه رقم كاست  دارييمعن صورتبه

رقم  مقدار به  نيمقدار كاهش به رقم  جلگه و كمتر نيشتريب
جو،  يبر رو يقي). در تحق4داشت (جدول اختصاص  ييماكو
داشتند تنش  هار) اظGadri et al. 2020و همكاران ( يقادر
از عملكرد دانه در ارقام جو كاشت،  دارييمعن صورتبه آبيكم

 EBYTC-84-10 پيارقام بهمن و ژنوت هاآندر مطالعه 
كردند  ديكامل تول ياريآب طيعملكرد دانه را تحت شرا نيبالاتر
عملكرد دانه به  نيبالاتر زين آبيتنش كم طيشرا تحت
 EDBYT-84-10و  EDBYT-82-6بهمن،  هايپيژنوت

 Fatemi etو همكاران ( ياختصاص داشت. در مطالعه فاطم

al. 2019فصل مقدار عملكرد دانه را در  يانتها يآب) تنش كم
درصد كاهش داد.  79/42كامل  ياريآب طيبا شرا سهيمقا

مختلف در  هايپيارقام و ژنوت نيب يداريعنوجود اختلاف م
در مطالعات  يبآكامل و تنش كم ياريآب طيجو تحت شرا

و  ي)، موسوNiazifard, 2017فرد و همكاران ( يازين
و همكاران  يماني) و سلMoosavi et al. 2014همكاران (

)Soleimani et al. 2017گزارش شده است. در زمان  زي) ن
 ها كاهشاز برگ صادرشدهاد فتوسنتزي مو زانيبروز تنش، م

 ليسبه پتان ابستهاز آوند آبكش و رهيانتقال ش رايز ابد،ييم
كش آب در آوند آب ليپتانس يآبتنش كم يفشار است كه در ط

از انتقال مواد  زيآماس (تورگر) ن ليكاهش و كاهش در پتانس
 هدكايم ايرهيذخ لاتيمياز مقدار آس تيفتوسنتزي و در نها

)Tabatabaei et al. 2011پژوهشگران تنش  دهي). به عق
 كاهش جهيروزنه و در نت دنباعث بسته ش توانديم آبيكم

ماده خشك شود  ديكربن، فتوسنتز و تول اكسيدديجذب 
) نشان دادند Soleimani et al. 2017و همكاران ( يمانيسل

درصدي عملكرد دانه در  36باعث كاهش  يتنش خشك
  شد.  وردبررسيم هايپيژنوت

) Fatemi et al. 2019و همكاران ( يمطالعه فاطم در
با  به ترتيب MD-88-15و  M-88-2 ،يهانيرقم جنوب و لا

عملكرد دانه و رقم فجر  نيبالاتر 93/4و  33/4، 42/4متوسط 
 ديعملكرد دانه را تول نيتن در كمتر 62/2با متوسط  30

، M-88-2 ياهنيلا زين يآبتنش كم طيكردند، تحت شرا
MD-88-15  66/3، 75/3با متوسط  به ترتيبو رقم جنوب 

تن  86/1با متوسط  نايو رقم س نيتن در هكتار بالاتر 44/3و 
  عملكرد دانه را به خود اختصاص داد.  نيدر هكتار كمتر

ا رقم ب پاشياثر متقابل محلول يمارهايت نيانگيم سهيمقا
با  تروژنين پاشيمحلول مارينشان داد، رقم  مهتاب در ت

در  ييو رقم ماكو نيدر هكتار بالاتر لوگرميك 4/6388متوسط 
در  لوگرميك 6/4950با متوسط  پاشيشاهد محلول ماريت
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ر حاض يعملكرد دانه را نشان دادند، در بررس نيهكتار كمتر
عملكرد دانه را در هر سه رقم  تروژنين پاشيمحلول

 شيافزا دارييمعن صورتبهبا شاهد  سهيدر مقا موردبررسي
 Bardehji etو همكاران ( ي). در مطالعه بردج5داد (جدول 

al. 2020نيو كمتر نيشتريب موردبررسيارقام جو  ني) در ب 
 اختصاص Funkyو  وسفيبه ارقام  بيعملكرد جو به ترت

عملكرد دانه  ينشان دادند تنش خشك نهمچني هاآنداشت 
و  58 بيبه ترت تروژنيكاربرد و عدم كاربرد ن طيرا تحت شرا

تحت  تروژنيكاربرد ن هاآندرصد كاهش داد، در مطالعه  40
داد اما تحت  شيكامل عملكرد دانه را افزا ياريآب طيشرا
 .دموجب كاهش عملكرد دانه ش آبيتنش كم طيشرا

 
  نهايي گيرينتيجه

 محصول نيهدف از كشت جو عملكرد دانه ا نكهيبا توجه به ا
در  است موردبررسيصفات  هيكل نديبرآاست و صفت مذكور 

 نيتوانست عملكرد ا تروژنين پاشيمحلولحاضر  قيتحق
 آبيكامل و تنش كم ياريآب طيمحصول را در هر دو شرا

 هواسطبه تروژنين پاشيمحلول رسديدهد، به نظر م شيافزا
 يعنصر برا نيا عيسر سازيفراهم و هااز برگ ميمستق ذبج
 و ليكلروف يتوانست محتو يطيمح طيدر هر دو شرا اهيگ

 يتاثر مثب قيطر نيو از ا دهيشاخص سطح برگ را بهبود بخش
تعداد دانه و وزن هزار دانه بگذارد  يعنيعملكرد دانه  يبر اجزا
 طيتحت شرا نيرادهد، بناب شيعملكرد دانه را افزا تيو در نها

اجه مو تروژنين ويژهبه ييبا كمبود عناصر غذا اهيكه گ ميد
وارض با ع توانديم پاشيمحلول صورتبه تروژنياست كاربرد ن

 بيآمصرف اثر تنش كم هايوهيش گريبا د سهيدر مقا يكمتر
مطالعه رقم مهتاب در  ني. در ادينما ليرا بر عملكرد دانه تعد

- محلول نيو همچن آبيكامل و هم تنش كم ياريآب طيشرا

لكرد عم نيترتوانست بالا تروژنين پاشيو عدم محلول پاشي
رقم مذكور علاوه بر  رسديبه نظر م د،يدانه را كسب نما

ه از استفاد يبرا يبالاتر ليپتانس آبيمقاومت به تنش كم
در جهت بهبود عملكرد دانه داشته باشد،  يطيمح طيشرا
قابل  يطيمختلف مح طيتحت شرا كوركشت رقم مذ نيبنابرا
  است. هيتوص
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