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ارزيابي شاخص هاي تحمل به تنش شوري حاصل از نسبت هاي آنيوني كلر به سولفات 

  (.Hordeum vulgare L)در جو رقم نصرت  نيتروژنو كود 
  

 2علي گنجعلي، 3دري تربقان، مسعود اسكن2، علي رضا آستارايي*1مهرنوش اسكندري تربقان

 
  اعضاي هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد، .2 ،محقق مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان شمالي .1

  عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان .3

  5/5/88: ؛ تاريخ پذيرش6/6/87 :تاريخ دريافت

  چكيده
سميت آنيون هاي كلر و سولفات در آب و خاك عامل . توليد محصولات زراعي دارد شوري، نقش مهمي در كاهش تنش

براي ارزيابي شاخص هاي تحمل و حساسيت به كلر و سولفات آب . اصلي كاهش رشد و عملكرد بيشتر گياهان است
ح كاملا تصادفي با سه بر عملكرد گياه جو، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طر نيتروژنآبياري و همچنين تاثير كود 

مقاومت به تنش نظير ميانگين توليد، شاخص تحمل، ميانگين  شاخص هاي كمي. گلخانه انجام شد تكرار درشرايط 
نتايج نشان داد . تنش محاسبه شد تحمل به تنش، نسبت كاهش عملكرد و شاخص به حساسيت هندسي توليد، شاخص

بررسي معادلات عملكرد . عني داري با عملكرد دانه و بيوماس داشتكه شاخص تحمل به تنش همبستگي مثبت و بسيار م
دانه و بيوماس با شاخص تحمل به تنش نشان داد كه تاثير آنيون كلر نسبت به سولفات در كاهش مقاومت گياه به تنش 

كلر به سولفات در  1:  1  و  2:  1  نسبت هاي و  دانه  در عملكرد  سولفات  به  كلر  2:  1  و  3:  1  همچنين نسبت هاي آنيوني. شوري بيشتر بود
  .بيوماس گياه بيشترين مقاومت نسبت به تنش شوري را در مقايسه با شرايط مطلوب ايجاد نمودند

  
  ، تنش شوري، جونيتروژننسبت هاي آنيوني كلر به سولفات، : يديكل هايواژه

 
 

 مقدمه 
 اراضي بـراي  قابليت عوامل كاهش از شوري يكي تنش
مسـاحت اراضـي   . باشـد مي كشاورزي محصولات توليد

 ميليون هكتار بـرآورد شـده   35تا  18شور كشور بين 
است، ولـي گـزارش كـاملي دربـاره كميـت و كيفيـت       

عابـدي و  (هاي شور كشور در دست نيسـت  واقعي آب
ــاران، ــطحي   .)1381همك ــاي س ــد از آبه دوازده درص

ميكـرو   2250بـيش از  (كشور در رديـف آبهـاي شـور    
هـاي كشـور جـاري    در رودخانـه ) زيمنس بر سانتيمتر

باشند كه اغلب آنها در نواحي جنوب، جنوب غربي مي
عابـــــدي و (و مركـــــزي كشـــــورجريان دارنـــــد 

سطح كشت جو در ايـران بـه علـت    ). 1381همكاران،
هـاي محيطـي، نيـاز    در مقابل ناسـازگاري  آن مقاومت

 85اندك به رطوبت و تطابق با محيط كشت در سـال  
درصد، رتبه  24/19ميليون هكتار بوده كه با  5/1رابر ب

ــران پــس از گنــدم را داراســت   ــه در اي دوم توليــد غل
روابـط بـين جـذب    ). 1387وزارت جهاد كشـاورزي،  (

يوني و رشد بسيار پيچيده اسـت و درمجمـوع غلظـت    
ها در محيط ريشه گياهـان باعـث   زياد بسياري از يون

. شـود مـي  محدود شدن جذب برخـي عناصـر غـذايي   
ها براي گياه، بستگي به نـوع نمـك   شدت سميت يون
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) 1968(پيتمن . غالب، محيط رشد وگونه گياهي دارد
-هاي كلره حداكثر و نمكنشان داد كه اثر سمي نمك
هاي كربناته حد متوسـط  هاي سولفاته حداقل و نمك

تغييرات فشار اسمزي معمولاً بـه تغييـرات كلـر    . است
ر فشـار اسـمزي ايجـاد شـده در     مربوط است و علاوه ب
توان تـاثير سـوء   هاي كلريدي، ميخاك ناشي از نمك

هـاي آلـي، كـاهش جـذب     يون كلريد در سنتز آنيـون 
نيترات و نيتروژن كل در گياه، مختل شدن متابوليسم 
نيتروژن در گياه و در نتيجه اختلال در سنتز پروتئين 

اد غلظت زي ـ). 1984مس،( و اسيد نوكلئيك را نام برد
يون سولفات نيز منجر به مسموميت گياه حتي بـيش  

هـاي  همچنين يـون ). 1988 واتكينز،( گردداز كلر مي
هاي متفـاوتي از  مختلف در محلول خاك داراي ويژگي

جـذب كلـر توسـط ريشـه     . نظر جذب و انتقال هستند
هـايي  سولفات است و بنابراين در محلول گياه بيشتر از

بيشـتر از سـولفات اسـت،     با اسمز مشابه كه يون كلـر 
مانچانـدا و شـارما،   (باشـد  خسارت شوري شديدتر مي

1989.( 
هاي وحشي تحمل يا مقاومت بـه تـنش،    در گونه 

ولي  ،شود در شرايط نامساعد تعريف مي ءبه صورت بقا
توانايي توليـد   به معني در گياهان زراعي واژه مقاومت

 ).1984 كلارك و همكاران،(در شرايط نامطلوب است 
هاي اصلاحي، عملكرد دانه و ثبات  در بسياري از برنامه

ــوان      ــه عن ــي ب ــف محيط ــرايط مختل ــرد در ش عملك
معيارهاي اصلي انتخاب براي تحمل بـه تـنش منظـور    

ثبات عملكرد بـه معنـاي تفـاوت انـدك بـين      . شودمي
عملكــرد ( و حقيقــي) تــوان گيــاه( عملكــرد پتانســيل

ــه ــف ا  ) مزرع ــي مختل ــرايط محيط ــاه در ش ــت گي س
توانـد ناشـي از    كـه مـي  ) 2005محمدي وهمكـاران،  (

شرايط ويژگي ژنتيكي، جبران اجزاي عملكرد، تحمـل  
تنش، ظرفيت بازيافت سريع پـس از رفـع تـنش و يـا     

). 1983هنريچ و همكاران،(تلفيقي از اين عوامل باشد 
توانـد ناشـي از    زياد بودن عملكرد در شرايط تنش مـي 

توليد بالا و يـا هـر دو    تحمل زياد به تنش ويا ظرفيت
بـراي  ). 1978مـارر،   و فيشر(به عنوان مكانيسم باشد 

ارزيابي واكنش گياهان در شرايط محيطـي مختلـف و   

هـاي   تعيين ميزان مقاومت و حساسيت آنهـا شـاخص  
 1هـاي تحمـل   گوناگوني ارائه شده اسـت كـه شـاخص   

(TOL) 2و ميانگين توليد   (MP)    دو مـورد از آنهـا
شــاخص ). 1981 ســلين و هــامبيلن،رو(مــي باشــند 

تحمــل تفــاوت عملكــرد گيــاه در دو شــرايط متفــاوت 
ميانگين توليد در شـرايط تـنش و عـدم تـنش      MPو

نشانه حساسيت گياه به تـنش   TOLزياد بودن . است
انجـام   TOLبوده و اساساً انتخاب برمبناي مقادير كم 

تحمل بيشتر به تنش را  MPولي زياد بودن  ،مي شود
ديگـر   از). 1981 روسـلين و هـامبيلن،  ( دهد ينشان م

ــابي گياهــان در شــرايط محيطــي   شــاخص هــاي ارزي
است كـه   (SSI) 3مختلف، شاخص حساسيت به تنش

در آن عملكرد دانه گياه تحت شرايط مطلوب و تـنش  
گيــري و شــدت تــنش نيــز براســاس ميــانگين  انــدازه

عملكرد ژنوتيپ ها تحت شرايط مطلوب و تنش تعيين 
حــاكي از تغييــرات كــم  SSIمقــادير كــم . دگــرد مــي

عملكرد گياه در شرايط تنش در مقايسه با شرايط عدم 
تــنش و در نتيجــه مقاومــت بيشــتر گيــاه اســت      

  ). 1978فيشرومارر، (
براسـاس   (STI) 4كاربرد شاخص تحمل به تـنش 

عملكرد هر گياه در دو شرايط مطلوب و تنش و مربـع  
د آزمـايش در  ميانگين عملكـرد تمـامي گياهـان مـور    

دامنه تغييـر  ). 1992فرناندز، ( باشد شرايط مطلوب مي
STI    بين صفر و يك بوده و مقدار آن همـواره مثبـت
 بيشتر باشد نشـانه بيشـتر   STIهرچه مقدار  .باشدمي

در ارزيـابي تحمـل   . بودن مقاومت گياه به تنش اسـت 
هاي گندم به تنش خشـكي مشـخص   ها و ژنوتيپلاين

بـا    (STI)شاخص تحمل به تنششده كه همبستگي 
عملكرد گياه نسبت به ساير شاخص ها بيشتر است كه 

محمـدي و  (نشانه مقاومت بيشتر گياه به تنش اسـت  
  ).2005 روستايي و همكاران، ؛2005 همكاران،

رقم نخـود زراعـي نشـان     8بررسي تاثير شوري بر 
ــاي    ــك هـ ــه نمـ ــت كـ و  NaCl ،CaCl2داده اسـ

                                                 
1 Tolerance Index 
2 Mean Productivity 
3 Stress Susceptibility Index  
4 Stress Tolerance Index 
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Na2SO4 در هدايت الكتريكـي بـه    1: 2: 7 به نسبت
بيومـاس و   ،دسـي زيمـنس بـر متـر     8و  6،  4ترتيب 

عملكرد گياهان را كاهش و قند محلول، آمينواسـيد و  
ســـينگلا و (پـــروتئين آنهـــا را افـــزايش دادنـــد    

ــارگ، ــين شــاخص ). 2002گ ــوان  STIهمچن ــه عن ب
هـاي مقـاوم بـه    بهترين شـاخص در ارزيـابي ژنوتيـپ   

مطالعـه   ).2002رگ ،سينگلا و گـا ( شوري معرفي شد
تأثير تـنش شـوري در شـرايط مزرعـه برخصوصـيات      

رقـم گنـدم ايرانـي و خـارجي نشـان داده       26مختلف 
نسـبت عملكـرد   (است كه شاخص مقاومت به شـوري  

 )در محيط غيرشور دانه دانه در محيط شور به عملكرد
با صفت عملكرد دانه در محيط شور همبستگي مثبت 

ند حسـني و عبدميشـاني،   شاهسـو (داري دارد  و معني
1372(.   

تـرين تركيـب    هدف از اين مطالعه ارزيابي مناسب
آنيــوني در آب آبيــاري و ارائــه معادلــه مناســب بــراي 
حداكثر عملكرد گياه جو با اسـتفاده از شـاخص هـاي    
كمي تحمل به تنش در شرايط شـوري ناشـي از زيـاد    

  .بودن يون هاي كلر وسولفات مي باشد
 

  ها مواد و روش
نسبت آنيوني كلر به سولفات شامل  6دراين بررسي 

 2:1، نسبت )C1S1( 1:1، نسبت )C0S0(شاهد 
)C1S2( 3:1، نسبت )C1S3( 1:2، نسبت )C2S1 ( و

هاي سولفات با استفاده از نمك) C3S1( 1:3نسبت 
و  )N1( 75مقدار كود  2كلسيم و كلريدكلسيم و 

150 )N2 ( به صورت در هكتار نيتروژنكيلوگرم 
آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه 
تكرار در گلخانة تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

علاوه بر اين، براي مقايسة . فردوسي مشهد مطالعه شد
و تعيين شاخص هاي كمي  نيتروژنسطوح كود 

بدون اعمال كود ( تحمل به تنش، از شاهد دوم 
با سه ) به سولفاتو نسبت هاي آنيوني كلر  نيتروژن

جعبه هاي پلاستيكي با ابعاد . تكرار استفاده شد
كيلوگرم خاك پر شده و  20متر با سانتي 36×36×32

مورد نياز  نيتروژن. به عنوان بستر كاشت استفاده شد

براي تامين سطوح كود نيتروژن به صورت فسفات 
كيلوگرم در  60(آمونيوم بر اساس نياز جو به فسفر

محاسبه و قبل از ) گرم 8/2(  هر جعبه براي) هكتار
 نيتروژنباقي مانده كود . كشت به خاك اضافه شد

به (كيلوگرم در هكتار 150و  75ا سطح از تمورد ني
با استفاده از كود ) گرم در هر جعبه 6/3و  2/2ترتيب 

اوره به صورت سرك در طول دورة رشد گياهان، طي 
عدد بذر  30تعداد . دو مرحله به جعبه ها اضافه شد

ضد عفوني شده جو رقم نصرت كشت و در طول دورة 
رشد گياه، آبياري با آب شور شش دسي زيمنس بر 
متر و نسبت هاي متفاوت آنيوني كلر به سولفات انجام 

مقدار نمك مورد نياز براي تهيه آب شور بر . شد
والان اين نمك ها و با حل كردن اساس محاسبة اكي

هاي سولفات كلسيم و كلريد مقادير مشخصي از نمك
) ده روز(كلسيم در آب براي هر دور آبياري گياهان 

روز از تاريخ كاشت،  10محاسبه و پس از گذشت 
همچنين . اولين دور آبياري با آب شور انجام شد

ميزان آبياري بر اساس  نياز آبي گياه جو توسط نرم 
دهقاني و ( 5محاسبه گرديد Netwat افزار

هاي يك ماه پس از كاشت، گياهچه.  )1386همكاران،
در طول دورة رشد، . نددتنك شعدد  16 به موجود

براي مبارزه با شته سبز و مينوز سه نوبت سم پاشي 
پس از مرحلة رسيدگي فيزيولوژيك گياه، . انجام گرفت

صفاتي ) روز پس از كاشت 120(در پايان دوره رشد 
لكرد دانه مانند عملكرد كاه و كلش گياه در جعبه و عم

داده هاي حاصل با . در جعبه اندازه گيري و ثبت شد
تجزيه آماري و ميانگين داده   MSTAT-Cنرم افزار

اي دانكن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنه
  . مقايسه شد 05/0اطمينان 

با توجه به عملكرد دانه و عملكرد كاه وكلش در دو 
هاي  ص، شاخ)بدون تنش(شرايط تنش و مطلوب 

مقاومت به شوري براساس  و   مختلف حساسيت
؛ 1981 روسلين و هامبيلن،(معادلات ارائه شده 

                                                 
 Netwatآبياري براي گياه جو توسط نرم افزار  نياز خالص -1

متر مكعب در هكتار در نظر گرفته شد كه هر ده روز به  2510
 .گياهان داده شد



 88 تابستان، 2هاي محيطي در علوم كشاورزي، جلد تنش  18

 

كلارك و ؛ 1984 ؛ كلارك و همكاران،1992، فرناندز
  : محاسبه شد) 1992 همكاران،

 sp YYTOL −=                                             )1(  

2
ps YY

MP
+

=                                           )2(  

Ps YYGMP .=                                           )3(  

)/(1 psr YYY −=                                     )4(  

DYYSSI ps /)/(1−=                                 )5(  

 شدت يا سختي تنش محيطي
p

s

Y
YD −=1                )6(  

2)(
.

p
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Y
YY

STI =                                                 )7(  

به ترتيب عملكرد دانه و  Ypو  Ysدر روابط فوق كه 
هاي آنيوني  عملكرد بيوماس در شرايط تنش نسبت
 pYو  SYكلر به سولفات آب آبياري و بدون تنش و

نيز به ترتيب ميانگين عملكرد دانه و بيوماس گياه در 
 .باشد هاي آنيوني مي شرايط تنش و بدون تنش نسبت

عملكرد نيز با  ها بابين شاخصضرايب همبستگي 
 .محاسبه گرديد MSTAT–Cافزار  كمك نرم

براي تعيين روابط بين تيمارها و رسم نمودارهاي 
تجزيه . استفاده شد Statisticaكنش از نرم افزار پرا

اي، ، تجزيه خوشه)باي پلات(هاي اصلي به مولفه
نمودار دندروگرام و معادله رگرسيون چند متغيره نيز 

  .انجام گرفت JMPبوسيله نرم افزارآماري 

 
  خصوصيات خاك قبل از شروع آزمايش .1جدول 
pH EC N P K  Ca Mg Na SAR Fe Mn Zn Cu 3CaCOبافت

 % dS m % 1 -mg kg  1 -meq l - 1 -mg kg-1 ــ ــ

 45/066/05/15 4/720 7/85 5/35/2 043/05/3185 8/1 6/7 لوم

  
  ايدر نمودارهاي تجزيه خوشه) نسبت ها(شماره اختصاص يافته به تيمارها . 2جدول 

شماره 
  نام تيماراختصاص يافته

 شماره
 ارنام تيماختصاص يافته 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ كلر به سولفات  3:1نسبت  7  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ نسبت صفر كلر به سولفات  1

كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150+كلر به سولفات  3:1نسبت  8 نيتروژن كيلوگرم در هكتار 150+نسبت صفر كلر به سولفات  2
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ كلر به سولفات  1:2نسبت  9  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ كلر به سولفات  1:1نسبت  3

كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150+كلر به سولفات  1:2نسبت  10  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150+ كلر به سولفات 1:1نسبت  4
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ كلر به سولفات  1:3نسبت  11  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 75+ كلر به سولفات  2:1نسبت  5

كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150+كلر به سولفات  1:3نسبت  12  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150+كلر به سولفات  2:1نسبت  6

 
  نتايج  و بحث

عملكرد دانه تمامي تيمارها از تيمار شاهد بيشتر بود 
مختلف كلر به سولفات  هاي بتكه علت آن تاثير نس

حداكثر اين افزايش ). 3جدول ( )>01/0P(باشد مي
كلر به سولفات به  1:1و  1:2عملكرد در دو نسبت 

درصد نسبت به شاهد  2/39و  51ترتيب با ميزان 

 1:3كمترين عملكرد مربوط به نسبت . مشاهده شد
 7/22كلر به سولفات بود كه درمقايسه با شاهد باز هم 

بررسي اثرات مختلف ). 3جدول (د بيشتر بود درص
و نسبت هاي ) بر متر سيمنزدسي 8 و، 4، 2(شوري 

بر جذب ) 1:2و 2:1، 1:1(آنيوني كلر به سولفات 
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ر گياه د) كيلوگرم در هكتار 200و  100(نيتروژن 
 از گندم نشان داد كه با تغيير نسبت كلر به سولفات

 ،لر به سولفاتك 1:2به  1:1 از وهمچنين 1:1به  2:1
درصد جوانه زني، عملكرد و ارتفاع گندم كاهش يافت 

تغيير نسبت كلر به ). 1382امامي و همكاران، (
بر زيمنس دسي  8در شوري  1:2به  1:1سولفات از 

. دشداري در وزن خشك گياه باعث متر كاهش معني
در مجموع اثرات بازدارنده و سوء يوني كلر در مقايسه 

متر بارزتر بوده  برزيمنس دسي  8ري با سولفات درشو
 درصد كاهش عملكرد 41و 5/27و به ترتيب موجب 

 برمترگرديدزيمنس دسي  2و 4گندم نسبت به شوري 
تفاوت عملكرد كاه وكلش ). 1382امامي و همكاران، (

هاي مختلف كلر به  يك از نسبت گياه تحت تأثير هيچ
مايشي سولفات درمقايسه با شاهد و ساير تيمارهاي آز

محققان در بررسي تنش ). 4جدول ( معني دار نبود
شوري بر گندم عنوان نمودند كه شوري كليه صفات 
مورد بررسي آنها از جمله مدت زمان كاشت تا ظهور 
خوشه، كاشت تا رسيدن، ارتفاع بوته، عملكرد 

دانه و تعداد  1000بيولوژيكي، عملكرد دانه و وزن 
و تنها صفتي كه  خوشه در واحد سطح را كاهش داد

شاهسوند (كاهش نداشت تعداد دانه در سنبلچه بود 
  ). 1372 حسني و عبد ميشاني،

هاي آنيوني مقايسه ميانگين عملكرد دانه در نسبت
هاي كمي تحمل كلر به سولفات و در رابطه با شاخص

نشان داد كه حداقل حساسيت ) 3جدول (به تنش 

 TOLي گياه به تنش شوري با توجه به شاخص ها
كلر به سولفات و  2:1و  1:1در نسبت هاي   SSIو

كلر به سولفات مشاهده  1:3حداكثر آن در نسبت 
و MP ، GMP بالاترين مقدار شاخص هاي . گرديد
STI  كلر به  1:3و  1:2به ترتيب متعلق به نسبتهاي

سولفات بودند و حداقل آن به تيمار شاهد اختصاص 
 . )3جدول ( يافت

ن عملكرد كاه و كلش گياه در رابطه با مقايسه ميانگي
نيزنشان ) 4جدول (هاي كمي تحمل به تنش شاخص

كلر به سولفات به ترتيب  1:1و 1:3داد، كه نسبتهاي
حساس ترين و مقاوم ترين نسبت ها به تنش شوري 

بودند، ومقايسه ساير  SSIو TOLبا توجه به شاخص 
 نسبت ها تفاوت معني داري نسبت به يكديگر نشان

در بررسي واكنش نهال دو رقم ) 1380(ابطحي . نداد
 مشاهده كردپسته نسبت به مقدار و نوع شوري خاك 

ث ازدياد نسبت سولفات در سطوح مختلف شوري، باع
به طوري كه در  تخفيف اثر زيان بار شوري گرديد،

شوري سولفات سديم عملكرد ماده خشك ساقه بيش 
 7/1گ بيش از برابر و عملكرد ماده خشك بر 5/1از 

  .رد در تيمارشوري كلريد سديم بودبرابر عملك
روندي  STIو MP ،GMPدر بررسي شاخص هاي 

، به طوري كه )4جدول(مشابه يكديگر مشاهده شد 
دار با بدون تفاوت معني 1:3و  3:1 ،1:2سه تيمار 

يك از شاخص ها، بالاترين مقادير را  هر در يكديگر
 .دارا بودند

  
  هاي كمي تحمل به تنشو شاخص) ميلي گرم( ه ميانگين  عملكرد دانه در جعبهمقايس .3جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL عملكرد دانه 
 )در جعبه ميلي گرم(

 تيمار

d 6654/0 b 05/10- b 2707/0- d 10270 e 10410 bc 2483- d11650 شاهد(نسبت صفر كلر به سولفات( 
ab 9257/0 d 38/14- d 7683/0 - c 12190 c 12690 e 7050- ab16220  كلر به سولفات 1:1نسبت 
c 8285/0 c 76/12- c 5830/0- c 11530 d 11840 d 5350- c14520  كلر به سولفات 2:1نسبت 

bc 8568/0 a 3193/0- a 07450/0- b 14500 b 14530 ab 1050- bc15050  كلر به سولفات 3:1نسبت 
a 002/1 a 090/1- b 2555/0- a 15680 a 15790 c 3583- a17580  كلر به سولفات 1:2نسبت 
c 8148/0 a 09083/0- a 02133/0- b 14140 b 14150 a 0/300- c14300  كلر به سولفات 1:3نسبت 

135/0 281/6 306/0 40/2011 46/1963 27/2807 63/2375 Sd± 
  .اختلاف معني داري ندارند) p≥05/0(دانكن اعداد موجود در هر ستون كه حداقل يك حرف مشابه دارند ، مطابق آزمون 
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  و شاخص هاي كمي تحمل به تنش) در جعبه ميلي گرم(مقايسه ميانگين  عملكرد كاه گياه  .4جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL 
 عملكرد كاه

 )ميلي گرم( 
 تيمار

5990/0 b 2120/0- ab 032/0 ab 15850b 15870b 7/666- ab 16200a شاهد( نسبت صفر كلر به سولفات( 
6212/0 b 4030/0- b 0745/0 a 16150b 16170b 1267- b 16800a كلر به سولفات1:1نسبت  
5932/0 b 1617/0- ab 02833/0 ab 15780b 15790b 3/508- ab 16040a كلر به سولفات2:1نسبت  
7670/0 a 04017/0- ab 002/0 ab 17940a 17950a 0/100- ab 18000a كلر به سولفات3:1نسبت  
7683/0 a 0535/0- ab 002667/0 ab 17960a 17970a 3/133- ab 18030a كلر به سولفات1:2نسبت  
7193/0 a 4080/0 a 0635/0- b 17380a 17390a 1017a 16880a كلر به سولفات1:3نسبت  
0886/0  4744/0  0787/0  25/1103  54/1101  40/1307  89/1356  ±Sd 

  .اختلاف معني داري ندارند) P≥05/0(ارند ، مطابق آزمون دانكن اعداد موجود در هر ستون كه حداقل يك حرف مشابه د
  

  

 غربال براي شاخص بهترين دارند عقيده محققان
 هر در كه است شاخصي گياهان در شرايط تنش، كردن

 نسبتاً همبستگي داراي تنش بدون تنش و شرايط دو
فرشادفر و همكاران، (باشد  دانه عملكرد با بالايي
   ) .1376يد، ؛ نورمند مو1380

هاي مختلف با مقدار  ضرايب همبستگي شاخص
بيانگر آن است ) 5جدول (عملكرد دانه و كاه و كلش 

با عملكرد دانه  STIو  MP ،GMPهاي  كه شاخص
ولي با  ،داري داشتند همبستگي مثبت و معني

همبستگي قابل توجه  SSIو  TOL ،Yrهاي  شاخص
شاخص هاي ارزيابي  .داري را نشان ندادند و معني

 نشان داد تحمل به خشكي در چند ژنوتيپ جو بهاره
 ها با يكديگر در مورد ضرايب همبستگي اين شاخص

MP ،GMP و STI بدون تنش  در شرايط تنش و
با   STIدار شد، با توجه به اينكه شاخص بسيار معني

دار داشت  همبستگي معني GMPو MP هاي شاخص
 گروه هاي ژنوتيپو نيز اينكه اين شاخص به طور موثر 

A ) ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش و غير
ها تفكيك كرد، بنابراين به عنوان  راازساير گروه)تنش

هاي مقاوم به  ژنوتيپ مناسبترين شاخص براي گزينش

 .)1382فتح باهري و همكاران، (خشكي معرفي شد 
هاي مقاومت و حساسيت به تنش در  بررسي شاخص
ها  نشان داده است كه كارايي اين شاخص گياهان زراعي

در اثر شدت تنش محيط و با روند تغييرات عملكرد 
در اين . همچنين اهداف ارزيابي آنها متفاوت است

همسو با تغييرات عملكرد  TOLآزمايش روند تغييرات 
 2:1و 3:1دانه بود و اين در حالي است كه دو نسبت 

الاترين مقدار كلر به سولفات در بين ساير تيمارها ب
STI  و بيشترين عملكرد دانه در شرايط تنش را از خود

از همبستگي مثبت  STIهمچنين شاخص . نشان دادند
) 878/0(وبسيار بالايي با عملكرد دانه در جعبه 

  ).5جدول ( برخوردار بود
نتايج آزمايش همچنين نشان داد كه مقادير 

 3:1 دررابطه با عملكرد دانه در نسبتهاي STIشاخص 
كلر به سولفات يعني نسبت هاي پايين تر از كلر  2:1و 

ليكن اين نسبت در كاه وكلش گياه كاهش  ،بيشتر بود
كلر به  2:1و  3:1ها از  داشت به طوري كه نسبت

كلر به سولفات تغيير يافته است  1:1و  2:1سولفات به 
  ).4و  3جداول (

  
  دانه درجعبه با شاخص هاي مختلفضرايب همبستگي ساده بين عملكرد كاه و .5جدول 

STI SSI     Yr GMP MP Tol  
 )ميلي گرم(عملكرد كاه و كلش در جعبه -092/0 869/0** 870/0** - 051/0 - 348/0 874/0**
 )ميلي گرم(عملكرد دانه در جعبه -287/0 681/0* 620/0* - 104/0 -896/0** 878/0**

درصد 1و  5طاي به ترتيب معني دار در سطح احتمال خ ** و*
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رابطه بين مقادير كلر، سولفات و نيتروژن با شاخص 
STI كه بالاترين ضريب همبستگي با عملكرد دانه ،

)878/0=2R(  بين ساير شاخص ها را داراست در  را در
  .مشخص شده است 8معادله 
  ) 8(معادله 

STI= 483/0  + 023/0  C + 0893/0  S + 608/0  N  
درصد  5/73 برابر) 8(ضريب همبستگي در معادله 

اين معادله تاثير مثبت  اين سه عنصر بر مقدار . باشدمي
STI  و در نتيجه افزايش مقاومت گياه به تنش شوري

همچنين بررسي مقادير استاندارد شده . دهدرا نشان مي
و مقاومت  STI كه براي افزايش مقدار نشان داد 6بتا

سولفات، نيتروژن و نهايتاً كلر    ترتيب مقادير گياه به
اي دو ساله بر در مطالعه. باشندداراي اهميت و تاثير مي

روي گندم، معادله رگرسيون خطي براي عملكرد دانه با 
بدست آمد كه از همبستگي مثبت و  STIشاخص 

درصد براي سال اول و  88و  87به ترتيب (داري معني
گل آبادي و همكاران، ( بود برخوردار) دوم آزمايش

2006.(  
ارتباط بين مقادير كلر، سولفات و نيتروژن با 

، كه بالاترين ضريب همبستگي با عملكرد STIشاخص 
را در بين ساير شاخص ) 2R=773/0(كاه و كلش گياه 

   :مشخص شده است 9ها را دارا بود در معادله 
    )9(معادله 

STI= 376/0  - 0089/0  C+ 010/0  S + 105/0  N 
درصد  2/77برابر ) 9(ضريب همبستگي معادله  
اين معادله تاثير مثبت دو عنصر سولفات و . باشدمي

و در نتيجه افزايش مقاومت  STIنيتروژن بر مقدار 
كلر بر خلاف . دهدگياه به تنش شوري را نشان مي

سولفات ونيتروژن باعث كاهش مقاومت گياه به تنش 
همچنين بررسي . ديدشوري در كاه و كلش گياه گر

 مقادير استاندارد شده بتا نشان دادكه افزايش مقدار
STI  به ترتيب تحت تاثير مقادير نيتروژن، سولفات و

نمودار سه بعدي رابطه بين سه متغير، . نهايتاً كلر بود
، عملكرد در شرايط بدون )Ys(عملكرد در شرايط تنش 

شكل (ه را در ارتباط با عملكرد دان ،STIو ) Yp(تنش 
                                                 
6 Std Beta 

در . نشان ميدهد) 2شكل (و كاه و كلش گياه ) 1
نمودار پراكنش سه بعدي با تقسيم بندي سطح پايين 

به چهار قسمت مساوي تيمارها ) Yبا X سطح (نمودار 
 )A(گروه . بندي شدندبه چهار گروه مجزا دسته

تيمارهايي كه در هردو محيط تنش و بدون تنش داراي 
تيمارهايي كه در محيط  )B(وهعملكرد بالايي بودند، گر

داراي عملكرد بالا و در محيط تنش داراي  بدون تنش
تيمارهايي كه در محيط ) C(عملكرد پايين بودند، گروه 

داراي  تنش داراي عملكرد بالا ودر محيط بدون تنش
تيمارهايي كه در ) D(عملكرد پايين  بودند وگروه 

ين شاخص بهتر. هردو محيط داراي عملكرد پايين بودند
براي تعيين  مقاومت به تنش آن است كه بتواند 

مانچاندا و (را از ساير گروه ها جدا كند   Aگروه
  ).1989شارما،

دهد كه نشان مي 1نتايج حاصل از ارزيابي شكل 
و تيمار شاهد  Aدر گروه  1:2و  2:1، 3:1 تيمارهاي
كاربرد نمودار پراكنش سه بعدي  .قرار دارند Dدرگروه 
از ساير گروه ها درگياهان  Aشخيص گروه براي ت

عشقي و (توسط محققان مختلف گزارش شده است 
شكل ). 2005 ؛ محمدي و همكاران،2006خليل زاده، 

نمودار پراكنش بين عملكرد كاه و كلش گياه در  2
- را نشان مي STIشرايط تنش و بدون تنش با شاخص 

و  تمامي تيمارهاي آزمايش همگي در عملكرد كاه. دهد
تيمارهاي . تعلق داشتند Bو  Aكلش گياه به دو گروه 

و ساير تيمارهاي آزمايش با توجه  Aدر گروه  2:1و 1:1
  .قرار گرفتند Bبه دو شاخص فوق در گروه 

نمودار پراكنش سه بعدي تنها رابطه سه متغير را 
- لذا در اين آزمايش از تجزيه به مولفه ،كندبررسي مي
هاي چند ردن ماتريس دادهبراي خلاصه ك 7هاي اصلي

بر . متغيره و ارائه آنها به صورت قابل تفسير استفاده شد
هاي هاي مربوط به شاخصاين اساس ابتدا ماتريس داده

هاي نسبت(مولفه  6به ) 6جدول (خشكي  مقاومت به
نتايج حاصل از اين تجزيه در . تقسيم گرديد) آنيوني
  .آمده است 6جدول 

                                                 
7 Principal Component Analysis  
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ها براي عملكرد دانه تغييرات بين دادهبيشترين 
توسط ) 7جدول (و عملكرد كاه و كلش گياه ) 6جدول(

به ) 1:1شاهد ونسبت كلر به سولفات (دو مولفه اول 
درصد بيان شد و حذف ساير 4/99و  8/99ترتيب 
تاثير چنداني در ميزان تغييرات ) هانسبت( هامولفه

ولفه اول م) 6جدول(در خصوص عملكرد دانه  .نداشت
بيشترين درصد از كل واريانس ها را شامل شد ) شاهد(

و همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد در شرايط تنش 
اين  .نشان داد  STIو MP ،GMP و شاخص هاي 

همبستگي از Yr و  TOLبا دو شاخص ) شاهد(مولفه 
نيز از همبستگي پايين ولي  SSIپايين و منفي و با 
كلر به  1:1نسبت ( لفه دوممو. مثبت برخوردار بود

 STIو  TOL ،MPبراي شاخص هاي ) سولفات
ها همبستگي مثبت و بالاتري نسبت به ساير شاخص

ها هايي كه اين مولفهبنابراين بهترين شاخص. نشان داد
 MPها قادر به تفكيك آن هستند دو مولفه يا نسبت

تجزيه به مولفه هاي اصلي در مطالعه . باشدمي  STIو
نشان داد كه دو مولفه تنش خشكي بر گندم نان اثر 

يه كننده پتانسيل توليد در برابر زمولفه تج(اول 
مولفه جدا كننده (و دوم ) PCA1؛ مقاومت به خشكي

؛ هاي حساس به خشكيهاي مقاوم از ژنوتيپژنوتيپ

PCA2 ( ها را توضيح درصد واريانس 34و  66حدود
عملكرد و شاخص كه اين دو مولفه با  به طوري ،دادند
STI گل آبادي و همكاران، ( همبستگي داشتند

2006 .(  
نيز ) 7جدول ( در ارتباط با عملكرد كاه و كلش

ها را بيشترين درصد از كل واريانس) شاهد(مولفه اول 
شامل شد و همبستگي بالايي با عملكرد در شرايط 

نشان   STIو MP، GMP ،Yrهاي تنش و شاخص
ازهمبستگي  SSIو  TOLو شاخص اين مولفه با د. داد

كلر  1:1نسبت (مولفه دوم . پايين و منفي برخوردار بود
 SSI و TOLبراي شاخص هاي ) به سولفات

همبستگي بسيار مثبت و بالايي نسبت به ساير 
هاي مطالعه بر گزينش واريته. ها نشان دادشاخص

درصد  5/99مقاوم به خشكي در گندم نشان داد كه 
ها توسط دو مولفه اول و دوم قابل اخصتغييرات بين ش

مولفه اول با ). 2006عشقي و خليل زاده ، ( توجيه بود
همبستگي  Yrو MP ،GMP،  TOLهاي شاخص

همبستگي منفي نشان داد و  STIمثبت و با شاخص 
همبستگي Yr و STIمولفه دوم تنها با دو شاخص 

  ). 2006عشقي و خليل زاده، ( مثبت نشان داد

در  STIو شـاخص  Yp ،Ysنمودار پراكنش بـين  -2شكل 
 ارتباط با كاه و كلش گياه

 STIو شـاخص  Yp ،Ysنمودار پراكنش بين -.1شكل 
 در ارتباط با عملكرد دانه
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 مقادير ويژه حاصل از ماتريس همبستگي شاخص هاي كمي مقاومت به تنش در عملكرد دانه .6جدول 

 نسبت هامولفه
  مقادير
 ويژه

 سهم
تجمعي 

(%) 

 بردار هاي ويژه

TOL MP GMP Yr SSI STI 

1 
نسبت صفر كلر به 

 )شاهد(سولفات 
3157/3 261/55 34404/0 43754/0 4664/0 40291/0 535/0 15526/0 

2 
كلر به  1:1سبت ن

 سولفات
6727/2 806/99 47471/0- 36916/0 32270/0 41417/0- 13629/0- 58662/0 

3 
كلر به  2:1نسبت 
 سولفات

0113/0 994/99 68186/0 28870/0 13692/0 53829/0- 34083/0- 16445/0- 

4 
كلر به  3:1نسبت 
 سولفات

0003/0 00/100 13688/0 42428/0 81164/0- 03155/0- 20475/0 31554/0- 

5 
كلر به  1:2نسبت 
 سولفات

0000/0 00/100 41383/0 52358/0- 02387/0 14046/0 17076/0- 71074/0 

6 
كلر به  1:3نسبت 
 سولفات

0000/0 00/100 03683/0- 36716/0 01597/0- 59636/0 71271/0- 00337/0 

  
  مت به تنش در عملكرد كاه و كلشمقادير ويژه حاصل از ماتريس همبستگي شاخص هاي كمي مقاو .7جدول 

 نسبت هامولفه
  مقادير
 ويژه

 سهم
تجمعي 

(%) 

 بردار هاي ويژه

TOL MP GMP Yr SSI STI 

نسبت صفر كلر به  1
 )شاهد(سولفات 

4143/4 062/63 46402/0 34879/0 34865/0 46294/0- 44967/0 34843/0 

كلر به  1:1نسبت  2
 سولفات

5656/2 714/99 01139/0 06448/0 10192/0 68179/0 69638/0 18260/0- 

كلر به  2:1نسبت  3
 سولفات

0179/0 970/99 63658/0 10041/0- 14987/0 45396/0 37438/0- 25552/0 

كلر به  3:1نسبت  4
 سولفات

0021/0 00/100 24482/ -029669/0- 38586/0- 05838/0 24640/0 78996/0 

كلر به  1:2نسبت  5
 سولفات

0000/0 00/100 30897/0 52135/0 73544/0- 10663/0 07134/0- 0000/0 

كلر به  1:3نسبت  6
 سولفات

0000/0 00/100 35033/0 59033/0- 0000/0 - 0000/0 01065/0- 00000/0 

گروه بندي تيمارها بر اساس روش  4و  3هاي شكل
بررسي دندروگرام . دهداي را نشان ميتجزيه خوشه

 STIاي عملكرد دانه با شاخص حاصل از تجزيه خوشه
نشان داد تنها نسبت كلر به سولفات صفر با سطح 

كيلوگرم در هكتار با ساير تيمارهاي  75نيتروژن 
داري بوده و در گروه آزمايش داراي اختلاف معني

كلر  1:2پس از آن نسبت  .)3شكل( ديگري قرار دارند

كيلوگرم در هكتار  150به سولفات با سطح نيتروژن 
در رابطه با عملكرد دانه بالاتر نسبت  STIاراي مقدار د

جداسازي و گروه بندي تيمارهاي . ها بودبه ساير نسبت
اي براي عملكرد كاه وكلش آزمايش توسط تجزيه خوشه

نشان داد كه نسبت كلر به سولفات صفر با ) 4شكل (
كلر  2:1كيلوگرم در هكتار، نسبت  75سطح نيتروژن 

كيلوگرم 150و 75دو سطح نيتروژن به سولفات در هر 
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نيز نسبت كلر به سولفات صفر با سطح  در هكتار و
كلر به  1:1كيلوگرم در هكتار، نسبت  150نيتروژن 

 كيلوگرم در150و 75سولفات در هر دو سطح نيتروژن 

به طور . هكتار در يك گروه بندي مجزا قرار گرفتند
ه دسته بالاتر نسبت ب STIكلي دسته اول داراي مقدار 

 ). 4شكل ( دوم بودند
  

1 2 3 45 6 7 8 910 11 12 1 2 3 45 67 8 9 101112    
  
  
  

  
علاوه بر عملكرد گياه در شرايط  STIدر شاخص 

مطلوب و تنش، به جاي ميانگين حسابي از ميانگين 
گاهي اوقات مشكل ارزيابي . شود هندسي استفاده مي

توسط اين شاخص از تساوي ميانگين هندسي جفت 
دي شود كه با يكديگر تفاوت شدي اعدادي ناشي مي

ليكن اين بررسي نشان داد كه تيمارهايي كه در . دارند
شرايط مطلوب و تنش عملكرد بالايي داشتند در گروه 

بالاتر قرار گرفتند، لذا در مجموع شايد بتوان  STIبا 
گفت كه اين شاخص كارايي زيادي در تعيين عملكرد 
بالاي گياه در دو شرايط مطلوب و تنش شوري را از 

شناسايي ارقام متحمل به خشكي در . خود نشان داد
 GMP, MPجو در شرايط آبي و ديم نشان داد كه 

مناسبترين شاخص ها براي غربال كردن ژنوتيپ  STIو

كرمي و ( هاي متحمل به خشكي در جو مي باشند
 ).1385 همكاران،

با توجه به هدف اين آزمايش كه انتخاب شاخص 
نش بود، مناسب براي تعيين عملكرد بالا در شرايط ت

دهندة  بهترين شاخص بوده و نشان  STIشاخص 
. باشد عملكرد بالاي گياه در شرايط تنش و مطلوب مي

كلر به  2:1و 3:1 هاي براساس اين شاخص نسبت
كلر به  1:1و2:1 هاي سولفات براي عملكرد دانه ونسبت

سولفات براي عملكرد كاه و كلش بيشترين مقاومت 
محققان در . دادند نسبت به تنش را از خود نشان

مطالعه روي جوهاي معمولي و بدون پوشينه، از مقادير 
هاي متحمل  براي انتخاب ژنوتيپ STIبالاي شاخص 

  ). 1383نوري نيا و همكاران،(به شوري استفاده نمودند 
  
  منابع 
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  .99-93.ص ،5.ج .كشاورزي و منابع طبيعي
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اسـاس  اي بـر  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشـه  .3شكل 
 براي عملكرد دانه STI شاخص

 اي بر اساس شاخصدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .4شكل 
STI براي عملكردكاه و كلش گياه 
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Abstract 

Salinity stress has an important role in reducing crop production. Chlorine and 
Sulfate toxicity in waters and soils are the main factor in reducing growth and 
yield of most of plants. Tolerance and sensitive indices related to Cl and SO4 in 
irrigation water and effect of nitrogen fertilizer on barley yield was evaluated in a 
factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications, under greenhouse condition. Quantitative indices of stress tolerance 
such as mean productivity (MP), tolerance index (TOL), geometric mean 
productivity (GMP), stress susceptibility index (SSI), reduction yield ratio (Yr) 
and stress tolerance index (STI) were calculated. Results showed that STI had a 
positive and high significantly correlation with grain yield and plant biomass. 
Correlation of grain yield and plant biomass with STI index showed that the 
negative effect of Cl anion was more than SO4 in barley tolerance to salinity. Also 
Cl/SO4 anion ratios 1:3 and 1:2 in grain yield and 1:2 and 1:1 in plant biomass 
imposed highest tolerant in salinity compared to non stress conditions. 

 
Keywords: Cl/SO4 anionic ratios, nitrogen, salinity stress, barley. 

  
 
 
 
 
 
 



 

  

 
 


