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Extended abstract 

Introduction 
The combination of the effects of drought stress and soil salinity causes a severe limitation in the 

production of agricultural crops. Irrigation with saline water has caused the expansion of more saline 

lands. Salt tolerant genotypes are very important in the development of agricultural systems suitable for 

saline lands. Soil salinity through soil amendment and or the cultivation of tolerant crops can be 

adjusted. Of course, soil amendment is a costly process and the cultivation of tolerant species and 

varieties is the most practical solution in conditions where soil salinity is low. It is clear that the 

genotypes show a significant difference in response to salinity stress. One of the ways to deal with salinity 

is to select and find salinity-tolerant cultivars through the use of breeding methods. It is also possible to 

select and modify salinity-tolerant species in some fodder plants of temperate regions. This research was 

modified, with the aim of evaluation of selected barley genotypes from past years' experiments, under 

salinity stress conditions and identification and introduction of tolerant genotypes and direct and 

indirect use of them in breeding programs. 

 

Materials and methods 

In this experiment, the genotypes were evaluated during two crop years in the form of a rectangular 

lattice design with three replications at the research station of South Khorasan Agriculture and Natural 

Resources Research Center, Birjand. The experiment was conducted under normal conditions and salt 

stress separately. In order to compare these genotypes with modified cultivars, six cultivated barley 

cultivars, including two salinity-tolerant controls, including Mehr and Khatam cultivars and the semi-

sensitive Yusuf control, were also included in the experiments (Table 1). In addition to evaluating the 

phenological traits of days to flowering and days to maturity, the traits of plant height, seed yield, and 

1,000-seed weight were recorded. Stress indices including stress tolerance index (STI) were calculated 

based on grain yield in barley genotypes. 
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Results and discussion 

The combined analysis of phenological, morphological and agronomic traits in the evaluated genotypes 

in two cropping years and two normal conditions and salinity stress showed that the interaction effect 

of year, salinity stress and genotype on the traits is significant. This showed that the reaction of 

genotypes was different in different years and different salinity conditions, so the results in different 

years were analyzed separately. In the salt research station in the first year of the experiment, genotypes 

number 31 (TN4006), 30 (TN3947), 50 (TN5008) and 28 (TN3646) along with Yusuf, Nusrat and 

Gohran cultivars, in terms of agronomic traits and stress indices were superior. While in the second year, 

the top genotypes were genotypes No. 44 (TN4904), 25 (TN3477), 23 (TN3470) and 32 (TN4104) along 

with Nimroz and Mehr cultivars. 

 

Conclusion 

The information related to the trend of temperature changes and rainfall in different months in Birjand 

showed that the amount of rainfall was significantly higher in the first year of the experiment. In addition 

to reducing the salinity of the soil by adjusting the temperature, it reduces the amount of evaporation 

and transpiration and the intensity of the salinity stress. Therefore, it seems that the level of salinity 

stress was milder in the first year and more intense in the second year, and this was also observed in the 

stress intensity index. Based on this, the difference in the results in the two years of the experiment can 

be justified, in other words, in the first year, tolerant genotypes were introduced in mild stress and in 

the second year, tolerant genotypes were introduced in severe stress. Overall, these results showed that 

climate changes in different years have a great impact on the response of genotypes to salinity stress. 
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 مقاله پژوهشی
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 رانیا ی( بومHordeum vulgare) یجو زراع هایژنوتیپدر  یتحمل به تنش شور یبررس

 3ییطباطبا یعلدیس ،2ینخع تای، آز*1یشاهمراد بایشک

 کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق ار،یاستاد. 1

 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یخراسان جنوب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیپژوهش، مرکز تحق یمرب .2

 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق زد،ی یعیشاورزی و منابع طبک قاتیمرکز تحق ار،یدانش .3

 مشخصات مقاله  چکیده

 شدهانجام یشور هایآزمایشمنتخب از  پیژنوت 50تعداد  ،یمتحمل به شور هایپیژنوت ییو شناسا یابیارز منظوربه

 یدو سال زراع یدر ط هاپیشدند. ژنوت انتخاب ،یتنش شور طیدر شرا یلیتکم یابیارز منظوربهگذشته،  هایسالدر 

 یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ستگاهیبا سه تکرار در ا لیمستط سی، در قالب طرح لات1399-1400و  1398-99

 یورنرمال و تنش ش طیدر شرا یشآزما قرار گرفتند. یابیمورد ارز رجند،یشهرستان ب ،یخراسان جنوب یعیو منابع طب

 ی، شش رقم جو زراعشدهاصلاحبا ارقام  هاپیژنوت نیعملکرد ا لیپتانس سهیمقا منظوربهشد.  جداگانه اجرا طوربه

در قالب  شیگنجانده شد، لذا آزما هایآزمایشدر  زیشامل ارقام جو مهر و خاتم ن یدو شاهد متحمل به شور ازجمله

عملکرد دانه و وزن  زانیم ،یکیو شش رقم شاهد(. صفات فنولوژ پیژنوت 50اجرا شد ) 7×8 لیمستط سیطرح لات

و با عملکرد بالا در هر دو  یمتحمل به شور هایپگزینش ژنوتی منظوربه شد. یریگاندازه هاپیهزار دانه در ژنوت

انجام  SPSSو  Stat Graphics افزارهاینرمصفات با استفاده از  انیروابط م وتحلیلتجزیهمحیط تنش و نرمال، 

-1400 یو در سال زراع 20/0، 98-99 یزراعشاخص در سال  نی( نشان داد اSIنش )تشد. محاسبه شاخص شدت 

 داریبر صفات معن پیو ژنوت یمرکب صفات نشان داد که اثر متقابل سال و تنش شور انسیه واریبود. تجز 39/0، 99

سبت ن هاپیاکنش ژنوتبر و یادیز ریمختلف تأث هایسالدر  یمیاقل راتیینشان داد که تغ جینتا نیبود. درمجموع ا

 برتر بود. هایپیژنوت نی، در هر دو سال در ب(TN4104) 32 پیدارد. ژنوت یبه تنش شور

 های کلیدی:واژه 

 میاقل

 تحمل

 تنش

 تنوع
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 مقدمه

 توسعه محدودکننده یاصل عوامل از یکی خاک یشور

 خشک مناطق در ویژهبه خاک یشور. است رانیا در یکشاورز

 سطوح ریتأث تحت هکتار ونیلیم 34 حدود که خشکنیمه و

 ونیلیم 1/4 زانیم نیا از و است دتریشد دارد قرار نمک یبالا

 از درصد 50 حدود. دارد اختصاص یآب کشت به نیزم هکتار

-آب به میرمستقیغ ای میمستق رطوبه یآبکشت  یاراض سطح

 ,FAO) دارد یوابستگ چشمه آب ازجمله ینیرزمیز یها

شوری خاک و آب باعث تخریب خاک شده و عملکرد  .(2015

 Ghasemi) دهدمی گیاه را نسبت به شرایط غیرشور کاهش

et al., 1995; Hillel, 2000). 

 نمک دارای و هستند شور طبیعی طوربه هاخاک از برخی

 وعن این. هستند آبی منابع یا بسترسنگ از حاصل اضافی

 زا ناشی ثانویه شوری. گرددمی محسوب اولیه شوری شوری،

 ندهایفرآی از ترکیبی از ناشی هیدرولوژیکی رژیم در تغییرات

 کیفیزی هایمقیاس از وسیعی طیف در که است هیدرولوژیکی

 Peck) کنندمی عمل زمانی هایمقیاس از ایمحدوده در و

and Hatton, 2003.) در جهانی مشکل یک ثانویه شوری 

 نفوذ) داخلی زهکشی دارای که است کشاورزی هایسیستم

 هانمک تجمع باعث و هستند ضعیف( رواناب) بیرونی و( خاک
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 Rengasamy, 2002; Barrett-Lennard et) شوندمی

al., 2016.) 

افزایش املاح نمکی در خاک برای اغلب گیاهان مضر 

نمک،  اندازهبهای در حقیقت در مقیاس جهانی هیچ ماده .است

بر اساس محاسبات، حداقل کند. رشد گیاهان را محدود نمی

از اراضی آبی دنیا تحت  %40بیش از  اراضی خشک و 20%

 ,.Demiral et al) باشندثیر درجات مختلف شوری میأت

سمیت سدیم عامل مهم تنش یونی در ارتباط با (. 2005

های گیاهی نسبت به برخی از گونه علاوهبه .استشوری بالا 

 تحقیقات نشان داده است که یون کلر نیز حساس هستند.

داری در های مختلف، تفاوت معنیهای گیاهی و ژنوتیپگونه

 عنوانبهدر میان گیاهان زراعی، جو  .تحمل به شوری دارند

 .ودشگیاه بسیار متحمل نسبت به تنش شوری شناخته می

ترکیب اثرات تنش خشکی و شوری خاک باعث ایجاد 

آبیاری  .گرددمحدودیت شدیدی در تولید گیاهان زراعی می

 شور باعث گسترش بیشتر اراضی شور شده استآب لببا 

((Al Menale et al., 2005 .های متحمل به شوری ژنوتیپ

های زراعی مناسب اراضی جو اهمیت زیادی در توسعه سیستم

شوری خاک از طریق اصلاح خاک و یا کشت  .شور دارند

 (.Bagcı et al., 2003)گیاهان متحمل قابل تعدیل است 

ا و های است و کشت گونهالبته اصلاح خاک فرآیند پرهزینه

در شرایطی است که  حلراهترین های متحمل عملیواریته

ها تفاوت است که ژنوتیپ آشکار شوری خاک پایین باشد.

 .دهندداری در واکنش نسبت به تنش شوری نشان میمعنی

بله با شوری انتخاب و پیدا کردن ارقام های مقایکی از راه

های اصلاحی گرفتن روش به کارمتحمل به شوری از طریق 

های متحمل به است، همچنین امکان انتخاب و اصلاح گونه

ای مناطق معتدل وجود دارد. شوری در برخی از گیاهان علوفه

ژنوتیپ جو را در شرایط  141در یک آزمایش تحقیقاتی، 

 قرار گرفتند موردبررسیشور عمولی و آب لبآبیاری با آب م

(Al Menale et al., 2005) . نتایج این تحقیق نشان داد که

شور اثرات مثبت و منفی بر قلمرو خاک دارد آبیاری با آب لب

های آماری پس از هر آزمایش نشان داد که افزایش و بررسی

ا با در نظر گرفتن سطح زیرکشت جو در اراضی شور، تنه

 .شرایط خاک، آب، ژنوتیپ و اکولوژی منطقه مقدوراست

ز ا موردبررسیهای برای تعیین تحمل نسبی در ژنوتیپ

 ,Fischer and Maurerشود )استفاده می های تنششاخص

از رشد  NaCl و KCl هاینمکمیزان در افزایش (. 1978

 کند ولی شدت بازدارندگیمیهای جو جلوگیری گیاهچه

 ,Shekari and Karimiاست ) KCl بیشتر از NaCl نمک

با هدف معرفی  (Ali et al., 2007) علی و همکاران (.2000

های متحمل به تنش شوری جو و تعیین اثرات سطوح ژنوتیپ

پلاسم ژرم 181آن،  مختلف شوری بر رشد، نمو دانه و عملکرد

 میسد یدکلرجو را در معرض پنج تیمار مختلف غلظت نمک 

 39در این آزمایش،  موردبررسیژنوتیپ  181از . قرار دادند

 د. منصور و همکارانژنوتیپ متحمل به شوری بودن

(Mansour et al., 2021 )اقلیم در ایمزرعه هاییشدر آزما 

 را نسبت جو مختلف ژنوتیپ ویکیستب واکنش ایمدیترانه

 نوعت داد نشان نتایج. مورد ارزیابی قرار دادند تنش شوری به

های مختلف جو نسبت به تنش توجهی در واکنش ژنوتیپقابل

 شوری وجود دارد.

پلاسم جو زراعی در بانک ژن گیاهی ملی کلکسیون ژرم

 ود که از نقاطشایران شامل بیش از ده هزار نمونه ژنتیکی می

و  اندشدهیآورجمعمختلف ایران و سایر کشورهای جهان 

شاهمرادی  .باشنددارای منابع ارزشمندی از تنوع ژنتیکی می

( در ارزیابی واکنش Shahmoradi et al., 2018و همکاران )

پلاسم بومی ایران، نسبت به تنش شوری گزارش ژرم 1000

لاوه بر عملکرد دانه در شرایط تنش شوری و نمودند که ع

نرمال، صفات فنولوژیک روز تا گلدهی و روز تا رسیدن نیز 

 طوریناداری با تحمل به شوری داشتند و ارتباط معنی

هایی که مرحله رشد زایشی در شود که ژنوتیپاستنباط می

ها هستند، تر از سایر ژنوتیپزودتر آغاز شده و زودرس هاآن

زان عملکرد بیشتری در شرایط تنش بوده و از ی میدارا

این  .اندشاخص تحمل تنش شوری بالاتری برخوردار بوده

 هایتر ژنوتیپتحقیق، با هدف ارزیابی تکمیلی و دقیق

گذشته، در شرایط  هایسال هایآزمایشمنتخب جو زراعی از 

-های متحمل و بهرهتنش شوری و شناسایی و معرفی ژنوتیپ

دی، های به نژادر فعالیت هاآناز  غیرمستقیمتقیم و گیری مس

 .شدانجام 

 

 هامواد و روش

در قالب  یدو سال زراع یدر ط هاپیژنوت ش،یآزما نیدر ا

مرکز  یاتقیتحق ستگاهیبا سه تکرار در ا لیمستط سیطرح لات

 ،یخراسان جنوب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق

 شی. آزماقرار گرفتند یابیزمورد ار رجند،یشهرستان ب

 هیمحمد یقاتیتحق ستگاهیدر دو ا ایکشت مزرعه صورتبه

جداگانه اجرا  طوربه( ی)تنش شور رآبادینرمال( و ام طی)شرا

د دوره رش یاز ابتدا هاپیژنوت ،یشور شیدر آزما نیشد، بنابرا
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 شیآزما جینتا بر اساسقرار داشتند.  یتنش شور طیدر شرا

 یکیالکتر تیهدا رجند،یب هیمحمد قاتیتحق هستگایخاک در ا

 5/4حدود  رخاک، د یمتریسانت 30خاک در عمق صفر تا 

 4/3 در حدود یاریآب آب یکیالکتر تیو هدا منسزییدس

 رآبادیام یشور قاتیتحق ستگاهیبود و در ا منسزییدس

 30خاک در عمق صفر تا  یکیالکتر تیهدا رجند،یب

 تیو هدا منسزییدس 8/10خاک، در حدود  یمتریسانت

بود. کشت  منسزییدس 6/7 در حدود یاریآب آب یکیالکتر

و پشته  یجو صورتبه آذرماهاول  مهیدر ن هرسال هاپیژنوت

-در بلوک متریسانت 30با فاصله خطوط  یمتر در دو خط دو

 سهیمقا منظوربهانجام گرفت.  یشیواحد آزما 7شامل  هایی

 ازجمله ی، شش رقم جو زراعشدهاصلاحبا ارقام  هاپیژنوت نیا

 هدشامل ارقام مهر و خاتم و شا یدو شاهد متحمل به شور

گنجانده شدند  هایآزمایشدر  زین وسفیحساس  مهین

با  7×8 لیمستط سیدر قالب طرح لات شی(، آزما1جدول )

 نیو شش رقم شاهد(. در ا پیژنوت 50سه تکرار اجرا شد )

 یدهگل روز تا یکیصفات فنولوژ یابیعلاوه بر ارز هایآزمایش

عملکرد دانه و وزن  زانیصفات ارتفاع بوته، م دن،یرس روز تاو 

تنش شامل  هایشد. شاخص برداریادداشتی هزاردانه،

 یهندس نیانگی(، مTOL) (، تحملMP) عملکرد نیانگیم

( بر اساس STI( و شاخص تحمل تنش )GMP) عملکرد

( در YP) ( و نرمالYS) یتنش شور طیدر شرا عملکرد دانه

 .دیجو محاسبه گرد هایپیژنوت

]1[                                                      MP= 
Yp+Ys

2
 

]2[                                                   TOL=Yp-Ys 

]3[                                                GMP =  √YpxYs
2 

]4[                                                      STI=
YS×YP

Y̅P
2 

 ایهدما و بارندگی در ماه راتییمربوط به روند تغ اطلاعات

در  1399-1400و  1398-99 یزراع هایسال مختلف

طور که در مانارائه شده است. ه 1شکل در  رجندیب

در  یبارندگ زانیم شود،یملاحظه م یهواشناس ینمودارها

از سال  شتریای بملاحظهطور قابلبه 1398-99 یسال زراع

 .ستبوده ا 1400-1399

 
 یبه همراه ارقام شاهد زراع یشور شیمنتخب جهت کشت در آزما هایپیژنوت .1 جدول

Table 1. genotypes selected for cultivation in salinity experiment and control cultivars 
 رقم Cultivar شماره KC/TN شماره KC/TN شماره KC/TN شماره KC/TN شماره KC/TN شماره

1 70233 11 18514 21 TN3454 31 TN4006 41 TN4847 51 Nosrat نصرت 

2 70343 12 18515 22 TN3456 32 TN4104 42 TN4891 52 Yousef یوسف 

3 70344 13 18517 23 TN3470 33 TN4247 43 TN4902 53 Nimrooz نیمروز 

4 18040 14 18555 24 TN3474 34 TN4332 44 TN4904 54 Goharan گوهران 

5 18042 15 20019 25 TN3477 35 TN4333 45 TN4905 55 Mehr مهر 

6 18074 16 20037 26 TN3490 36 TN4337 46 TN4910 56 Khatam خاتم 
7 18396 17 20367 27 TN3643 37 TN4354 47 TN4911    

8 18410 18 20418 28 TN3646 38 TN4357 48 TN4923    

9 18414 19 20966 29 TN3748 39 TN4461 49 TN4928    

10 18513 20 70443 30 TN3947 40 TN4596 50 TN5008    

 

یکنـواختی و متجانس بودن واریـانس  یبـرای بررس

 هامرکب داده هیامکان انجام تجز یآزمایشی و بررسخطاهـای 

متناسب با طرح  انسیوار هتجزی. شد انجام لون آزمون

رد بر صفات مو پیبودن اثر ژنوت داریانجام شد و معن یشیآزما

روابط صفات و نقش  یابیارز منظوربه. دیبرآورد گرد یابیارز

. اده شداستف یاصل هایمؤلفهبه  هیتنوع تجز زانیدر م هاآن

 و با عملکرد شوری به متحمل هایگزینش ژنوتیپ منظوربه

یبالا در هر دو محیط تنش و محیط بدون تنش، نمودار با

 تنش رسم طینرمال و شرا طیعملکرد در شرا بر اساس پلات

 Stat افزارنرم از استفاده با هاداده وتحلیلتجزیه د،یگرد

Graphics افزارو نرم SPSS .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

جو  هایپیدر ژنوت یو زراع کیمرکب صفات فنولوژ هیتجز

 نرمال و  طیو دو شرا یدر دو سال زراع یابیمورد ارز یزراع
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 بیرجنددر  1400-1399 (b)(، a) 1398-99زراعی  هایسالمختلف  هایماهروند تغییرات دما و بارندگی در . 1شکل 

Fig. 1. Changes in temperature and precipitation in different months of the 2019-2020 (a), 2020-2021 (b) cropping 

seasons in Birjand

 طور کهنشان داده شده است. همان 2جدول در  یشورتنش 

 داریمعن یاثر سال تنها بر صفت روز تا گلده شود،یملاحظه م

ثر ا نیچننشد. هم داریمعن یابیرد ارزصفات مو ریبود و در سا

ارتفاع بوته و عملکرد دانه  ک،یبر صفات فنولوژ یتنش شور

است که اثر متقابل سال و تنش  یدر حال نینشد. ا داریمعن

و ارتفاع بوته در سطح احتمال  دنیدر صفات روز تا رس یشور

دو عامل بر صفت  نیشد و اثر متقابل ا داریدرصد معن کی

بر  شد. داریمعندانه در سطح احتمال پنج درصد عملکرد 

 پیمرکب صفات، اثر عامل ژنوت انسیوار هیتجز جیاساس نتا

ح در سط دنیو روز تا رس یروز تا گلده یکیدر صفات فنولوژ

در  پیعامل ژنوت نیهمچن شد. داریدرصد معن کیاحتمال 

داشت. تنها  دارییصفات ارتفاع بوته و وزن هزاردانه اثر معن

صفت  د،نش داریدر آن معن پیکه اثر عامل ژنوت یصفت

در سال بر صفات  پیعملکرد دانه بود. اثر متقابل ژنوت

 یو تنش شور پینشد. اثر متقابل ژنوت داریموردمطالعه معن

 کیو وزن هزاردانه در سطح احتمال  یگلده تا در صفات روز

ت. شندا دارییصفات اثر معن ریبر سا یشد ول داریدرصد معن

نش ت انیم دارینوجود اثر متقابل مع زین یقبل قاتیدر تحق

 ,.Mansour et alگزارش شده است ) پیو ژنوت یشور

در سال بر همه  یدر تنش شور پی(. اثر متقابل ژنوت2021

. شد داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  یابیصفات مورد ارز

 یکیعوامل ژنت ریصفات تحت تأث نیکه ا دهدیامر نشان م نیا

فات وتحلیل صتجزیه ج،ینتا نی. بر اساس اباشندیم یطیو مح

 طوربه یشور طیها نسبت به شراو واکنش آن هاپیدر ژنوت

 نیانگیم سهیمقا .ردگییجداگانه در هرسال موردبررسی قرار م

ارائه شده  3ل جدوجو و ارقام شاهد در  هایپیصفات در ژنوت

 است. 

 یهاپیژنوت ،یروز تا گلده یکیبر اساس صفت فنولوژ

 نیروز کمتر 115و  114 نیانگیبا م بیبه ترت 48و  49شماره 

با  42شماره  پیرا به خود اختصاص دادند و ژنوت نیانگیم

 را داشت. در صفت روز نیانگیم نیشتریب یروز تا گلده 140

 49و  48شماره  هایپیو ژنوت مشابه بود جینتا زین دنیتا رس

 هاپیژنوت نیترررسید 42شماره  پیو ژنوت نتریزودرس

 هسیبا ارقام شاهد نشان دادند. مقا دارییبودند و تفاوت معن

و  15شماره  هایپیصفت ارتفاع بوته نشان داد ژنوت نیانگیم

 متریسانت 66و  65ارتفاع بوته  نیانگیبا م بیبه ترت 14

اع بوته در ارتف نیانگیم نیرا داشتند و بالاتر نیانگیم نیکمتر

( بود و با ارقام شاهد تفاوت متریسانت 94) 50شماره  پیژنوت

، 33شماره  پژنوتی دانهدر صفت وزن هزار داشت. دارییمعن

 ودرا به خ نیانگیم نیبالاتر 50شماره  پیرقم مهر و ژنوت

 اختصاص دادند.

 نیارتباط ب بررسی و هاداده ترقیدق یابیمنظور ارزبه

 هایپیدر ژنوت یتحمل تنش شور هایصفات و شاخص

هرسال  یبرا یهای اصلبه مؤلفه هیتجز ،یمختلف جو زراع

 عیزرا سال درها طور جداگانه صورت گرفت. تجزیه به مؤلفهبه

 زا تر(، چهار مؤلفه که مقادیر ویژه بزرگ4جدول ) 98-99

 11/84 درمجموعها مؤلفه نیو ا کندیم یرا معرف داشتند کی

درصد  56/44. کنندمی توجیه را صفات کل واریانس از درصد

 ترینبه مؤلفه اول اختصاص دارد و بزرگ انسیوار نیاز ا

، MP ،STI هایشاخص به مربوط مؤلفه نای در ضرایب

GMP اب ،ینرمال و تنش شور طیو عملکرد دانه در شرا 

 (. 4جدول است ) یعلامت منف
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  و بدون تنش یتنش شور طیو شرا یدر دو سال زراع یجو زراع هایپیدر ژنوت یابیمرکب صفات مورد ارز انسیوار هیتجز .2دول  ج
Table 2. Combined analysis of traits evaluated in barley genotypes in two crop seasons and under salinity stress and 

normal conditions 
 1منابع تغییر

 S.O.V1 

df 
 

Days to Flowering 

 گلدهی روز تا

Days to Maturity 

 روز تا رسیدن

Plant Hight 

 ارتفاع بوته
Grain Yield 

 عملکرد دانه
Kernel Weight 

وزن هزاردانه   

 Year 1 5366.37** 10129.28 ns 71630.7 ns 1559424 ns 1.339 ns                                   سال

 Salt stress 1 83.58 ns 4417.751 ns 3393.01 ns 1560099 ns 0.326 ns               شوریتنش 

 Year*Stress 1 5.54 ns 3317.03** 1560.38** 88302.51* 0.105 ns              سال*تنش

 (تکرارتنش )سال*

Year*Stress(Rep) 
8 2.80  10.299  34.35 9329.17 0.42 

 بلوک(تکرار )

Rep(Block) 
21 4.39  12.47  23.53  612.63 s 0.099  

 تکرار)بلوک(تنش )سال*

Year*Stress(Rep(Block)) 
84 4.65  13.57  26.69  4552.24  0.08  

 **Genotype 55 207.37** 24.72** 187.68** 17350.2 ns 1.37                       وتیپژن

 Gen*Year 55 3.89 ns 8.376 ns 48.68 ns 11658.5 ns 0.106 ns          وتیپ * سالژن

  وتیپ * تنشژن
Gen*Stress 

55 98.39** 10.62 ns 47.01 ns 15006.05 ns 0.23** 

  وتیپژنسال*تنش*
Year*Stress*Gen 

55 6.14** 11.75** 41.88** 13153.9** 0.11** 

  خطا
Error 

356 2.66 5.71 14.95 1970.86 0.44 

 Leven test 3 2.219 ns 1.650 ns 2.812 ns 1.766 ns 1.44 ns       یکنواختی آزمون

 .and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *             درصددار در سطح احتمال یک و پنج **  به ترتب معنی و*

 (.Khodadadi et al., 2017است )شده  یابیمربوطه ارز یمدل با خطا یاضیر دیبر اساس ام رییتغهر کدام از منابع . 1
1. Each source of variation was evaluated based on the mathematical expectation of the model with the corresponding error 
(Khodadadi et al., 2017). 

کرده  جادیموجود را ا انسیدرصد از وار 72/17مؤلفه دوم 

 طیدر شرا دنیو روز تا رس یروز تا گلده کیو صفات فنولوژ

-دارند. بزرگ یمؤلفه نقش مهم نیدر ا ،ینرمال و تنش شور

( TOLمربوط به مؤلفه سوم شاخص تحمل ) بیضر نتری

را به خود اختصاص  انسیواردرصد از  39/11که  باشندیم

کرد  جادیرا ا انسیدرصد وار 42/10داده است. مؤلفه چهارم 

مؤلفه  نیترین عامل در امهم وزن هزار دانه مهم یو صفت زراع

های پدر ژنوتی یهای اصلمؤلفه یدر بررس یقبل قاتیبود. تحق

 طیعملکرد دانه در شرا زیتنش ن طیگندم و چاودار در شرا

را در مؤلفه اول و شاخص  STI, GMP هاینرمال و شاخص

TOL یترین عوامل معرفعنوان مهمرا در مؤلفه دوم به 

 Firoozi et al., 2013; Shahmoradi andاند )نموده

Ghotbi, 2022.) 

اول و دوم بر اساس  یهای اصلمؤلفه پلاتینمودار با

و ج هایپیو شاخص تحمل تنش در ژنوت یابیصفات مورد ارز

-ی(، نشان م2شکل ) ینرمال و تنش شور طیدر شرا یزراع

شامل عملکرد دانه  یصفات زراع شیکه در سال اول آزما دهد

( و وزن هزاردانه GYS) ( و تنشGYNنرمال ) طیدر شرا

(KWبه هم )شاخص  راهSTI در  بیضر نیشتریب یکه دارا

 دارند و در ربع گریکدیبه  کینزد ییمؤلفه اول بود، بردارها

که صفات  دهدیامر نشان م نیچهارم نمودار قرار گرفتند. ا

نرمال و تنش  طیعملکرد دانه و وزن هزاردانه در شرا یزراع

ر طور که ددارد. همان یبا تحمل به تنش شور یکیارتباط نزد

شامل  هاپیژنوت یبرخ شودی( مشاهده م2شکل ) نمودار

، 30 (TN3947)،(TN4006) 31شماره  پیژنوت

50(TN5008) ،28 (TN3646) ،27 (TN3643)  32و 

(TN4104 به همراه ارقام شاهد )نصرت و گوهران در  وسف،ی

 ازنظر صفت هاپیژنوت نای لذا اند،گرفتهربع نمودار قرار نیا

  اهپیژنوت ریبت به ساتنش نس یهاعملکرد دانه و شاخص
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  یزراع جو یهاپیژنوتدر  یابیصفات مورد ارزدوسالانه  مقایسه میانگین .3جدول 
Table 3 Mean Comparison of the traits evaluated in barley genotypes in two crop seasons 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

دنرسیروز تا   
Days to maturity 

 ارتفاع بوته
Plant hight (cm) 

 عملکرد دانه

Grain yield(g/m2) 

 وزن هزاردانه

Kernel weight(g) 
1 70233 132.52 170.63 69.18 193.10 36.1 
2 70343 136.33 172.84 77.05 156.97 35.2 
3 70344 135.12 171.08 72.70 156.81 37.6 
4 18040 131.33 167.78 73.43 163.18 38 
5 18042 132.91 169.38 76.74 161.82 38.6 
6 18074 134.28 171.75 75.61 167.82 36.8 
7 18396 134.92 170.58 67.56 154.96 37 
8 18410 131.37 169.09 75.29 206.80 31.9 
9 18414 131.87 167.67 74.06 144.97 32.1 

10 18513 130.38 168.16 73.99 151.07 38 
11 18514 130.21 168.34 72.44 145.54 39 
12 18515 131.45 168.22 72.74 171.95 37.7 
13 18517 130.68 167.47 71.78 154.06 34.4 
14 18555 128.50 167.41 66.81 157.67 38 
15 20019 130.89 168.62 65.28 144.82 36.6 
16 20037 118.54 161.74 75.78 158.77 38.2 
17 6135 131.04 169.09 75.17 213.61 33.6 
18 20418 129.36 167.82 76.17 151.28 37.8 
19 20966 123.75 164.89 81.04 186.63 30.5 
20 70443 122.35 167.46 73.27 162.25 35.9 
21 3454 120.29 162.20 72.02 161.81 39.6 
22 3456 119.22 162.53 74.75 212.19 39.4 
23 3470 128.53 167.81 81.27 222.05 32.9 
24 3474 132.44 169.82 75.59 213.19 34.7 
25 3477 130.30 167.15 84.48 191.85 31 
26 3490 127.11 166.66 73.28 180.49 36.5 
27 3643 122.31 165.39 82.42 228.87 38.7 
28 3646 123.25 164.23 76.93 194.46 36.2 
29 3748 130.75 166.55 75.96 200.56 35.6 
30 3947 126.46 167.17 78.09 139.96 39.4 
31 4006 118.53 162.68 78.52 192.80 36.1 
32 4104 125.01 164.89 76.40 145.92 33 
33 4247 124.57 166.60 77.95 199.53 42.7 
34 4332 125.24 167.39 76.75 188.38 39.1 
35 4333 132.74 167.52 81.19 191.55 37.2 
36 4337 121.17 164.45 78.80 217.75 39 
37 4354 117.61 162.97 77.14 194.43 39.4 
38 4357 119.95 163.53 81.10 203.21 41.4 
39 4461 131.26 169.82 75.69 187.45 33 
40 4596 135.77 171.97 73.51 170.93 37.3 
41 4847 137.77 174.24 75.20 194.96 36.1 
42 4891 140.60 175.99 75.75 154.45 31.8 
43 4902 118.52 162.09 78.83 214.68 39.4 
44 4904 117.72 162.43 75.75 187.02 33.7 
45 4905 117.69 161.30 83.84 181.66 38.4 
46 4910 116.85 161.06 80.46 175.87 37.9 
47 4911 128.12 163.82 77.76 222.17 29.8 
48 4923 115.62 160.48 73.00 223.36 29.5 
49 4928 114.69 161.09 75.58 186.15 31.6 
50 5008 127.47 165.89 94.69 269.90 41.7 
51 Goharan 123.52 165.72 87.45 266.09 38.2 
52 Khatam 119.23 164.88 78.90 213.02 40.2 
53 Mehr 123.47 162.59 78.13 216.90 42.2 
54 Nimroz 121.98 165.07 85.75 230.69 40.3 
55 Nosrat 133.93 170.60 77.88 254.02 34.2 
56 Yosef 135.62 171.25 76.04 265.09 36.4 

LSD  0.82 0.68 1.40 10.27 0.71 
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 یهای جو زراعی در شرایط نرمال و تنش شورژنوتیپاصلی در  مؤلفهمقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها برای چهار  .4جدول 

  98-99در سال زراعی 

Table 4. Eigen values, relative variance and coefficients of four principle components in barley genotypes under normal 

salt stress condition in 2019-2020 cropping season 

Traits صفات 
1 مؤلفه 2 مؤلفه  3 مؤلفه  4 مؤلفه   

Component 1 Component 2 Component 3 Component 4 

Days to flowering(N)  0.037- 0.145- 0.449 0.260 نرمال() یگلدهروز تا 

Days to maturity(N)  0.061- 0.108- 0.462 0.227 نرمال() یدنرسروز تا 

Plant hight(N) )0.097 0.357- 0.192 0.201- ارتفاع بوته )نرمال 

Grain yield(N) 0.194 0.255 0.221 0.337- انه )نرمال(عملکرد د 

Kernel weight(N) )0.553- 0.063 0.178 0.213- وزن هزاردانه )نرمال 

Days to flowering(S)  0.047- 0.127- 0.442 0.261 تنش() یگلدهروز تا 

Days to maturity(S)  0.147- 0.276 0.342 0.065 تنش() یدنرسروز تا 

Plant hight(S) 0.317 0.486- 0.161 0.150- بوته )تنش( ارتفاع 

Grain yield(S) )0.167- 0.422- 0.066- 0.272- عملکرد دانه )تنش 

Kernel weight(S) )0.624- 0.034 0.018 0.222- وزن هزاردانه )تنش 

MP 0.074 0.006 0.139 0.380- میانگین عملکرد 

TOL 0.295 0.508 0.263 0.180- تحمل تنش 

GMP 0.054 0.026- 0.128 0.377- ین هندسی عملکرد میانگ 

STI 0.058 0.025- 0.130 0.377- شاخص تحمل تنش 

Eigenvalue 1.45 1.59 2.48 6.23 مقادیر ویژه 

Percent of Variance 10.42 11.397 17.727 44.566 واریانس نسبی 

Cumulative Percentage 84.11 73.68 62.29 44.566 واریانس تجمعی 

 
 

ها نسبت به آن بالای تحمل دهندهنشان و اندداشته یبرتر

 طیعملکرد در شرا یبردارها انیتند م هیاست زاو یتنش شور

 هاپیژنوت نیا یکیتنش و نرمال با شاخص تحمل تنش و نزد

است. بر اساس  جهینت نیمذکور تائید کننده ا یبا بردارها

نه و وزن عملکرد دا یصفات زراع نیانگیسه میمقا جینتا

( به همراه TN5008) 50شماره  پی( ژنوت3جدول هزاردانه )

انه عملکرد د نیانگیم نیو گوهران بالاتر وسفیارقام نصرت، 

 را داشتند.

-1400 یدر سال زراع یهای اصلتجزیه به مؤلفه جینتا

ارائه شده  5جدول در  رجندیب یقاتیتحق ستگاهیدر ا 1399

داشتند  کی از تراست. چهار مؤلفه که مقادیر ویژه بزرگ

 .کنندیدرصد از واریانس صفات را توجیه م 50/82درمجموع 

به مؤلفه اول اختصاص داشت و  انسیوار نیدرصد از ا 51/35

مؤلفه  نای در ضرایب ترینقبل، بزرگ یهمانند سال زراع

با شاخص  یکیتباط نزدکه ار MP ،STI ،GMPمربوط به 

نرمال، با علامت  طیتحمل تنش دارند و عملکرد دانه در شرا

 انسیدرصد از وار 59/24(. مؤلفه دوم 5جدول بود ) یمنف

تنش  طیکرده و صفت عملکرد دانه در شرا جادیموجود را  ا

 بیضر نتریداشت. بزرگ یمؤلفه نقش مهم نیدر ا ،یشور

درصد از  01/13به مؤلفه سوم وزن هزاردانه است که مربوط 

 37/9را به خود اختصاص داده است. مؤلفه چهارم  انسیوار

( TOL) کرد و شاخص مهم تحمل تنش جادیا انسیدرصد وار

 مؤلفه بود. نیترین عامل در امهم

اول و دوم بر اساس  یهای اصلمؤلفه پلاتینمودار با

و ج هایپیمل تنش در ژنوتو شاخص تح یابیصفات مورد ارز

-ی(، نشان م3شکل ) ینرمال و تنش شور طیدر شرا یزراع

 یمشابه سال قبل صفات زراع ش،یکه در سال دوم آزما دهد

( GYS( و تنش )GYNنرمال ) طیشامل عملکرد دانه در شرا

که  GMPو  MP ،STIتنش شامل  هایاخصبه همراه ش

 کیدنز ییدر مؤلفه اول بودند، بردارها بیضر نیشتریب یدارا

مر ا نیدارند و در ربع چهارم نمودار قرار گرفتند. ا گریکدیبه 

 طیکه صفات عملکرد دانه و وزن هزاردانه در شرا دهدینشان م
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ارد د یبا تحمل به تنش شور یکینرمال و تنش ارتباط نزد

ت گزارش شده اس زین یقبل نیمحقق قاتیدر تحق جین نتایا

(Mansour et al., 2021همان .) مشاهده  3شکل طور که در

شماره  پیشامل ژنوت هاپیژنوت یبرخ شودیم

44(TN4904) ،25(TN3477) ،23(TN2470)  و 

32(TN4104به همراه ارقام شاهد ن )ربع  نیو مهر در ا مروزی

 نیا 1399-1400 یسال زراع در لذا اند،گرفتهنمودار قرار

 و نرمال یتنش شور طیدر شرا یازنظر صفات زراع هاپیژنوت

ند و داشت یبرتر هاپیژنوت ریتنش نسبت به سا هایو شاخص

 یر حالد نینشان دادند. ا ینسبت به تنش شور یتحمل بالاتر

 صفت عملکرد دانه و وزن نیانگیم ساتیاست که بر اساس مقا

 جینتا نینداشتند، لذا ا ییبالا نیانگیم هاپیژنوت نیهزاردانه ا

های در سال هاپیجداگانه ژنوت یابیو ارز یبررس تیاهم

 یدو سال زراع نیا جی. درمجموع نتادهدیمختلف را نشان م

شماره  پیژنوت رینظ هاپیژنوت یکه برخ دهدینشان م

و گوهران از نظر  وسفی( به همراه ارقام شاهد 4104)32

تنش  هایعملکرد دانه، وزن هزاردانه و شاخص یزراعصفات 

 و اندداشته یبرتر هاپیژنوت ریدر هر دو سال نسبت به سا

 است. یها نسبت به تنش شورآن بالای تحمل دهندهنشان

 هایپیدر ژنوت یتحمل به شور یابیدر مطالعات ارز

 یغربالگر عنوان شاخصمختلف از شاخص تحمل تنش به

شود یاستفاده م یتحمل تنش شور یبراو راحت  عیسر

(Tao et al., 2021; Javed et al., 2022در ا .)قیتحق نی 

 یبرا یعنوان شاخص اصل( بهSTIشاخص تحمل تنش ) ز،ین

ت به نسب اهیمورداستفاده قرار گرفت. پاسخ رشد گ یغربالگر

متفاوت  اهیگ یچرخه زندگ در مقاطع مختلف یتنش شور

اند از عبارت یحساس به تنش شور یاست. مراحل رشد

 ,Ashraf and Waheed) یاستقرار و گلده ،زنیجوانه

1990; Flowers, 2004یو غربالگر یابیارز یارهای(. مع  

 
  

 

 
 98-99سال زراعی  های جو دردر ژنوتیپ شوری های تنشاصلی برای صفات مورد ارزیابی و شاخص مؤلفهلات دو پنمودار بای .2شکل 

(STIشاخص تحمل تنش :، GMPمیانگین هندسی عملکرد :، MP:  ،میانگین عملکردTOL :،تحمل NGYنرمال، : عملکرد دانه NPH ارتفاع :

 تنش، : عملکرد دانهSGYنرمال،  : تعداد روز تا رسیدنNDM نرمال، تعداد روز تا گلدهی: NDF  وزن هزار دانه نرمال،: NKW نرمال، بوته

SPHتنش، : ارتفاع بوته SKW :،وزن هزار دانه تنش  SDFتنش، : تعداد روز تا گلدهی SDMتنش، : تعداد روز تا رسیدن SPH : ارتفاع بوته

 تنش(
Fig. 2. Bi-plot of first two principal components for characters and salt stress indices in cultivated barley genotypes in 

2019-2020 cropping season (STI: stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL:Tolerance, MP: 

Mean productivity, GYN: normal grain yield, PHN: normal plant height, KWN: normal kernel weight, DFN: normal days 

to flowering, DMN: normal days to maturity, GYS: stress grain yield, PHS: stress plant height, KWS: stress kernel weight, 

DFS: stress days to flowering, DMS: stress days to maturity, PHS: stress plant height) 
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های جو زراعی در شرایط نرمال و تنش شوری ژنوتیپاصلی در  مؤلفهمقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها برای چهار   .5جدول 

  1399-1400در سال زراعی 

Table 5. Eigen values, relative variance and coefficients of four principle components in barley genotypes under normal 

salt stress condition in 2020-2021 cropping season 

 

 

به سطح و مدت  تهبس یزراع اهانیدر گ یتحمل به شور

 ,Neumannمتفاوت است ) اهیو مرحله رشد گ یتنش شور

 دیبر اساس تول یورتحمل به تنش ش ،طورکلی(. به1997

 یابیبدون تنش ارز طیبا شرا سهیعملکرد در مقا ایتوده زیست

( در دو سال SI) . محاسبه شاخص شدت تنششودیم

 20/0، 98-99 یشاخص در سال زراع نینشان داد ا شیآزما

برآورد شد  39/0شاخص  نیا 99-1400 یبود و در سال زراع

 شتریب شیزماشدت تنش در سال دوم آ رسدیلذا به نظر م

تا  کم یشور طینشان داده است در شرا یقبل قاتیبود. تحق

است،  اریمع نیتراغلب مناسب پیژنوت دیتول تیمتوسط، ظرف

 اغلببقا  یینسبتاً بالا توانا یکه در سطوح شوردرحالی

(. لذا بر اساس Epstein et al., 1980) شودیاستفاده م

شدت تنش در  ش،یآزما نیت تنش در امحاسبه شاخص شد

 برتر بود. هایپیانتخاب ژنوت یبرا یمحدوده مناسب

 

 

 

 گیری نهایینتیجه

 شامل یو زراع کیمورفولوژ ک،یمرکب صفات فنولوژ هیتجز

ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و  دن،یروز تا رس ،یروز تا گلده

 طیراو دو ش یجو در دو سال زراع هایپیعملکرد دانه در ژنوت

نشان داد که اثر متقابل سال و تنش  ینرمال و تنش شور

داد  نامر نشا نیاست. ا داریدر صفات معن پیو ژنوت یشور

واکنش  ،یمختلف شور طیهای مختلف و شراکه در سال

ور طهای مختلف بهدر سال جیمتفاوت بود، لذا نتا هاپیژنوت

 قرار گرفت. لیجداگانه موردبررسی و تحل

، (TN4006)31شماره  هایپیژنوت ش،یل اول آزمادر سا    

30(TN3947) ،50(TN5008)  28و(TN3646 به همراه )

و  ینصرت و گوهران، از نظر صفات زراع وسف،یارقام شاهد 

د. داشتن یبرتر هاپیژنوت ریتنش نسبت به سا هایشاخص

شماره  هایپیبرتر، ژنوت هایپیکه در سال دوم ژنوتدرحالی

44(TN4904)، 25(TN3477) ،23 (TN3470)  و

32(TN4104به همراه ارقام شاهد ن )و مهر بودند. مروزی 

Traits صفات 
1مؤلفه   

Component 1 
2مؤلفه   

Component 2 
3مؤلفه   

Component 3 
4مؤلفه   

Component 4 

Days to flowering(N)  0.225 0.055- 0.352 0.218 نرمال() یگلدهروز تا 

Days to maturity(N)  0.205 0.111- 0.360 0.146 نرمال() یدنرسروز تا 

Plant hight(N) )0.021 0.144 0.048- 0.287- ارتفاع بوته )نرمال 

Grain yield(N) )0.393 0.052- 0.010 0.391- عملکرد دانه )نرمال 

Kernel weight(N) )0.119 0.656 0.167- 0.053- وزن هزاردانه )نرمال 

Days to flowering(S)  0.206 0.068 0.382 0.246 تنش() یگلدهروز تا 

Days to maturity(S)  0.377 0.124 0.318 0.210 تنش() یدنرسروز تا 

Plant hight(S) )0.004- 0.137- 0.090- 0.256- ارتفاع بوته )تنش 

Grain yield(S) )0.408- 0.165 0.404 0.180- عملکرد دانه )تنش 

Kernel weight(S) )0.112 0.655 0.083- 0.106 وزن هزاردانه )تنش 

MP 0.085 0.047 0.223 0.398- میانگین عملکرد 

TOL 0.597 0.148- 0.238- 0.236- تحمل تنش 

GMP  0.067- 0.077 0.303 0.362- میانگین هندسی عملکرد 

STI 0.057- 0.059 0.299 0.362- شاخص تحمل تنش 

Eigenvalue 1.31 1.82 3.44 4.97 مقادیر ویژه 

Percent of Variance 9.37 13.01 24.59 35.51 واریانس نسبی 

Cumulative 

Percentage 
 82.50 73.13 60.11 35.51 واریانس تجمعی
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 ایهدما و بارندگی در ماه راتییاطلاعات مربوط به روند تغ

 رجندیدر ب 1399-1400و  1398-99 زراعی سال دو مختلف

طور به شیدر سال اول آزما یبارندگ زانینشان داد که م

 زانیامر علاوه بر کاهش م نید. ابو شتریای بملاحظهقابل

 ر ویتبخ زانیدما م لیبا تعد ییآبشو قیخاک از طر یشور

. لذا به کاهدیم یتعرق را کاهش داده و از شدت تنش شور

و در  ترمیدر سال اول ملا یتنش شور زانیم رسدینظر م

 زیامر در شاخص شدت تنش ن نیبود و ا دتریسال دوم شد

 شیدر دو سال آزما جیاساس تفاوت نتا نی.  بر ادیمشاهده گرد

 هایپیدر سال اول ژنوت یگردعبارتاست به هیقابل توج

متحمل در  هایپیو در سال دوم ژنوت میمتحمل در تنش ملا

ه نشان داد ک جینتا نی. درمجموع ادیگرد یمعرف دیتنش شد

ش بر واکن یادیز ریهای مختلف تأثدر سال یمیاقل راتییتغ

دارد. یبه تنش شور نسبت هاپیژنوت

 
 

 

 
 1399-1400سال زراعی  در های جودر ژنوتیپ شوری های تنشاصلی برای صفات مورد ارزیابی و شاخص مؤلفهپلات دو نمودار بای .3شکل 

(STIشاخص تحمل تنش :، GMPمیانگین هندسی عملکرد :، MP:  ،میانگین عملکردTOL :،تحمل NGYنرمال، نه: عملکرد دا NPH ارتفاع :

ارتفاع بوته نرمال، : NPH نرمال، : تعداد روز تا رسیدنNDM نرمال، : تعداد روز تا گلدهیNDF  وزن هزار دانه نرمال،: NKW نرمال، بوته

SGYتنش، : عملکرد دانه SPHتنش، : ارتفاع بوته SKW :،وزن هزار دانه تنش  SDFتنش، : تعداد روز تا گلدهی SDM روز تا رسیدن: تعداد 

 ارتفاع بوته تنش(: SPH تنش،
Fig. 3. Bi-plot of first two principal components for characters and salt stress indices in cultivated barley genotypes in 

2020-2021 cropping season (STI: stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL:Tolerance, MP: 

Mean productivity, GYN: normal grain yield, PHN: normal plant height, KWN: normal kernel weight, DFN: normal days 

to flowering, DMN: normal days to maturity, GYS: stress grain yield, PHS: stress plant height, KWS: stress kernel weight, 

DFS: stress days to flowering, DMS: stress days to maturity, PHS: stress plant height) 
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