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  چكيده
 لاين مختلف در شرايط گلداني و آبكشت 13به منظور بررسي تأثير تنش شوري بر برخي صفات گياه جو، 

صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار، مورد آزمايش قرار  به) هيدروپونيك(
 سطح و فاكتور دوم شامل تنش شوري در 13هاي مختلف گياه جو در  مل لاينفاكتور نخست شا. گرفتند

 دو سطح در آبكشت صورت ها به  لاينني ا.بود) متر  ميكروموس بر سانتي12000 و 8000، 1500(سه سطح 
در شرايط . مورد سنجش قرار گرفتند )ميسدديمتر نمك كلر  برمنسيز يدس 12  و)شاهد( صفر( يشور

طوريكه بيشترين عملكرد دانه و  دار تمام صفات گرديد به ش شوري باعث كاهش معنيافزايگلداني، 
 ميكروموس بر 12000متر و كمترين آن در شوري   ميكروموس بر سانتي1500عملكرد زيستي در شوري 

گيري شده از جمله  از نظر صفات اندازه STW-81-2 و MBS-91-8هاي   ژنوتيپ.متر، حاصل شد سانتي
-MBS و STW-81-2هاي  لاين در شرايط آبكشت، .نه و عملكرد زيستي، شرايط بهتري داشتندعملكرد دا

 از نظر حجم ريشه، طول ريشه و وزن خشك ريشه، حساسيت بيشتري به تنش شوري داشته و 91-8
.  حساسيت كمتري نسبت به شوري نشان دادندSTW-82-153 و STW-81-4 ،STW-81-10هاي  لاين

  .ها را در نظر گرفت هاي به نژادي، حساسيت و تحمل اين ژنوتيپ  در برنامهتوان بنابراين مي
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  مقدمه

 توجهي از قابل  بخش.است ايران جمله از و جهان سطح در محيطي تنش هاي ترين متداول و ترين مهم از خشكي، از پس شوري      

شوري  داراي كشور هاي زمين مساحت درصد 25 معادل ايران در .قرار دارد شوري تنش تحت دنيا، زراعي و طبيعي هاي تماكوسيس
 محصولات توليد در نامناسب فناوري هاي كارگيري به و طبيعي منابع از رويه بي استفاده علت به  امروزه.(Badripour, 2004) است

  هستند مواجه شوري پديده با خشك در مناطق كشاورزي هاي زمين از توجهي قابل بخش اري،آبي آب با رابطه در ويژه به كشاورزي
(Hamada and EL-Enany, 1994). اي علوفه گياهان از يك سري در شوري به مقاوم هاي گونه اصلاح و انتخاب امكان اگرچه 

 گرفتن كار به طريق از شوري به ارقام مقاوم يافتن و خابانت شوري، با مقابله هاي راه از دارد با اين وجود يكي وجود معتدل مناطق

شوري سبب كاهش رشد از طريق كاهش پتانسيل آب برگ و ايجاد تغييرات در  .(Ghareyazi, 1992) است اصلاحي هاي روش
تجمع مواد محلول در هاي آنزيمي، برهم زدن تعادل يوني و تغيير در  شود كه شامل بازداشتن فعاليت هاي متابوليكي گياه مي فعاليت

 در مؤثر هاي روش ترين مهم از شوري، يكي به متحمل ارقام از استفاده حاضر حال  در.(Tavakoli et al., 2010) سلول ها مي شود

 .(Choukr, 1996) شود مي محسوب خشك جهان نيمه و خشك نواحي شور كم و شور هاي زمين در عملكرد افزايش و برداري بهره
 همچنين گياه اين. است داشته طيور و انسان، دام غذاي تهيه و بشر پيشرفت در اساسي و مهم نقش اهلي، گياهان از يكي عنوان  به1جو

 اين. باشد مي )كلش و كاه(فيبر  و پروتئين ضروري كربوهيدرات، ماده سه منبع و دارد كاربرد سازي نوشابه تهيه و صنعتي مصارف در

 نمي كنند، رشد خوبي به هوا گرماي و سرما زياد، يا ارتفاع و خاك شوري كم، بارندگي دليل به ديگر غلات كه مناطقي در گياه

 Al) دارند قرار خشك ناحيه در ايران هاي زمين  از درصد85 حدود  و دنيا هاي زمين كل از سوم يك حدود در. شود مي كشت

Tahir, 1997).است داشته گيري ايش چشمافز ايران، در اخير دهه دو در گياه اين كشت زير  سطح (Mashi et al., 2007). اثر 

 دانه شدن پر و دهي گل شروع از تر بيش رويشي مراحل در اين اثر اما شده، گزارش جو رشد مراحل تمامي بر شوري آور زيان

 شوري تنش شرايط در دانه عملكرد بر مؤثر جزء ترين مهم را در سنبله 2سنبلچه تعداد ،)1386(داداشي  .(Kafi et al., 2007) اشدب مي

 شوري، مختلف سطوح در جو گياه اصلي سنبله عملكرد كاهش اصلي علت .(Dadashi, 2007) كرده است اعلام جو گياه در و

هاي اميدبخش جو   به منظور ارزيابي تعدادي از لاين،)1396(رجايي و همكاران  .(Mashi et al., 2007) باشد مي دانه تعداد كاهش
داري با غلظت  هاي مورد بررسي، همبستگي منفي و معني هاي برتر، نشان دادند كه عملكرد دانه لاين شور و معرفي لاينتحت شرايط 

در آزمايشي اثر  .(Rejaei et al., 2007) داري با غلظت پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم دارد سديم برگ و همبستگي مثبت و معني
ها با افزايش غلظت كلريد سديم، به طور  زني در همه نمونه تحمل به شوري جو، درصد جوانهزني و تعيين آستانه  شوري بر جوانه

 توليد هاي ژن بيان گذاشته و اثر آب انتقال و جذب بر شوري تنش .(Khoshkholgh Sima et al., 2013) داري كاهش يافت معني

 تسهيل باعث كنند كه ايجاد مي را غشايي هاي ها كانال كوپورين يا آMIPهاي   پروتئين.نمايند مختل مياصلي را  هاي پروتئين كننده

 ,.Li et al) دارند وجود زنده هاي تمام اندام در تقريباً و شوند مي زيستي غشاهاي طريق از كوچك خنثي هاي مولكول و آب انتقال

 نشان دادند و كرده بررسي شوري، شتن به متحمل هاي شناسايي ژنوتيپ جهت را جو  لاين10 ،)2007(همكاران  و داداشي .(2014

 آستانه داراي مورد مطالعه هاي ژنوتيپ همچنين،. مي شود برگ پتاسيم به نسبت سديم در اي ملاحظه قابل افزايش سبب شوري كه

 Dadashi) بوده است شوري تنش تحت عملكرد دانه بر موثر جزء مهمترين سنبله، در سنبلچه و تعداد بودند متفاوتي تنش به حساسيت

                                                            
1- Hordeum vulgare 
2- Spikelet 
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et al., 2007). عملكرد پنج و رشد مختلف مراحل بر را متر بر زيمنس  دسي21 و 7، 1 شوري تنش نيز ،)2014( همكاران و طباطبايي 

 شوري كه گزارش كردند و هداد قرار ارزيابي مورد) رودشت و شوري متحمل به 4 شماره لاين ريحان، نصرت، افضل،( جو رقم

 به نسبت افضل رقم نيز لحاظ عملكرد از .شده است جو ارقام دانه در پتاسيم به سديم و نسبت ديمس غلظت دار معني افزايش سبب

 Tabatabaei et) بوده است ارقام ساير به كمتري نسبت دانه پتاسيم به سديم نسبت و سديم غلظت و داراي داشته برتري ارقام، ساير

al., 2014).  
 براي تلاش امروزه. دارد بستگي آن مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي هاي ويژگي رخى ازب به گياهي ژنوتيپ يك در تنش  تحمل     

 احتمال حال اين با .دارد ادامه جست، بهره مقاوم يا متحمل هاي ژنوتيپ انتخاب در مؤثري به طور آنها از بتوان كه يافتن معيارهايي

 و پايداري بنابراين است، كم بسيار شود، شناخته يزيولوژيكيف هاي روش توسط و متمركز گياه يك در تنش به تحمل هاي اينكه ژن
در  تنش به متحمل هاي ژنوتيپ يافتن براي انتخاب اصلي هاي شاخص جمله از همچنان تنش شرايط تحت آن اجزاي و ثبات عملكرد

  مختلفهاي لاين عملكرد ررسيبا هدف ب حاضر  پژوهش.(Tabatabaei et al., 2014) رود مي شمار به اصلاحي هاي برنامه از بسياري

  .انجام شد ،استان بوشهر شور شرايط تحت كاشت جهت ها لاين بهترين معرفي نيز و شوري به تنش تحمل هاي شاخص ارزيابي جو،
  هامواد و روش

 در شرايط  و درجه سلسيوس24با ميانگين دماي ) استان بوشهر( در شهرستان دشتستان 1396-1397اين پژوهش در سال زراعي       
فاكتور نخست . صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد آزمايش به .گلداني و آبكشت، انجام شد

. متر بود  ميكروموس بر سانتي12000 و 8000، 1500و فاكتور دوم شامل شوري آب آبياري در سه سطح ) 1جدول (شامل سيزده لاين 
خاك گلدان ها از خاك مزارع استان با اضافه . متر براي اين مرحله در نظر گرفته شد  سانتي30 ليتري با قطر دهانه 15ن  گلدا117تعداد 

 عدد بذر در در هر گلدان كشت و بعد از 28براي اجراي اين آزمايش ابتدا تعداد .  درصد كود دامي پوسيده، تهيه شد2 تا 1كردن 
داشته شده و   بذر در مترمربع، در هر گلدان نگه400 بوته با توجه به سطح مقطع و تراكم 5ي، تعداد سبزشدن و رسيدن به مرحله دو برگ

ها مستقر شوند و اعمال  انجام گرفت تا بوته) آب شهري(زني با آب معمولي  ها تا مرحله پنجه آبياري گلدان. مابقي تنك گرديد
روز يكبار در نظر گرفته  12دور آبياري .  شده و تا پايان آزمايش، تداوم يافتزني به بعد آغاز تيمارهاي شوري از مرحله اواسط پنجه

هاي مورد اشاره و نوع نمك بر اساس نمك موجود در آب   تيمارهاي شوري آب بر اساس غلظت.(Ghorbani et al., 2001) شد
طي دوره . يمار، مورد استفاده قرار گرفتهاي جداگانه تهيه شده و در موعد اعمال ت در مخزن) كلريد سديم(زهكش مزارع استان 

هاي بارور در بوته، ارتفاع بوته، طول پدانكل  اجراي آزمايش، صفات مختلف كه شامل ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه
 نيز شاخص برداشت، ، مساحت برگ پرچم، عملكرد زيستي، عملكرد دانه و)ميانگره ماقبل آخر(، طول پنالتيميت )ميانگره انتهايي(

  .مورد سنجش قرار گرفت
  در قالب طرح ولي به صورت فاكتور،)هيدروپونيك(در سيستم آبكشت   و كنترل شده گلخانهمحيطدر ها   ژنوتيپنياهمچنين،       
متر   برمنسيز يدس 12  و)شاهد( صفر[ ي شامل دو سطح شور اولفاكتور. مورد بررسي قرار گرفتند در سه تكرار ي تصادف كاملاپايه

 آبكشت  كشت گياهان در شرايطيبرا. ه استبود 1 جو متحمل به شوري طبق جدول ني لا13 شامل دوم  و فاكتور]مي سددينمك كلر
 ي حاو آبكشت به محيط زدهجوانهبذور  ، روزپنجدار شده و پس از   جوانهي ديش، ابتدا بذور در داخل ظروف پتر،)هيدروپونيك(

گلند و در و هييمحلول غذاتنها  شاهد ماريدر ت. شد  روز هفتم اعمالاز يتيمار شور. شدند منتقل )pH=6( با گلندومحلول غذايي ه
به منظور ثابت نگهداشتن شرايط رشد، حجم محلول هر روز . شد استفادهسديم   كلريد همراه باگلندو هيي محلول غذاي شورماريت
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 شوري  تيمار.گرديداي يكبار محلول غذايي تعويض  ستفاده شده توسط گياه، هفته محلول غذايي اpH و براي تجديد دهيبازبيني گرد
  .  شدافه كشت اضطي به محجيبه تدر

 ,SPAD 502 Plus, Konica Minolta دستگاه كلروفيل سنج دستي سه مرحله مختلف توسط  درها  برگ لاينليروفل كشاخص       

Japan)( برگي رسيدند   به مرحلة چهار تا پنج از اينكه گياهان پس.شدي ريگ اندازه) گياهان ،) هفته پس از كشت بذر6 تا 5حدودا 
ارتفاع گياه، طول برگ پرچم، سطح برگ پرچم، طول ريشه خشك، طول ريشه تر، وزن ريشه خشك، حجم ريشه، برداشت گرديده و 

 وزن خشك . شدندگيري اندازه برگ، نسبت حجم ريشه به ساقه، عملكرد زيستي تر، عملكرد زيستي خشك و شاخص كلروفيل
 از  پرچمجهت محاسبه سطح برگ .ي گرديدريگ  انداره،لسيوس درجه س70ها در آون  آنادن ساعت پس از قرار د48ها  ها و ساقه ريشه

با ها   تجزيه و تحليل داده.باشد ي طول برگ مL  و عرض برگW سطح برگ، LA  رابطهنيدر ا. شد   استفادهLA=W×L×0.75رابطه 
  . درصد، انجام شد5اي دانكن و در سطح احتمال  ها با روش آزمون چند دامنه و مقايسه ميانگينSAS ver 9.1 استفاده از نرم افزار 

   و بحثنتايج

  نتايج آزمايش گلداني
ه، وزن هزار دانه و عملكرد در شرايط گلداني، اثرات متقابل ژنوتيپ و شوري بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبل نتايج نشان داد كه      

-STW( 13 و 1هاي شماره  نتايج اثر متقابل شوري و ژنوتيپ نشان داد كه ژنوتيپ. دار نشد دار بوده و بر ساير صفات، معني دانه، معني

فاع بوته، ها از نظر صفات بررسي شده از جمله ارت متر نسبت به ساير ژنوتيپ  ميكروموس بر سانتي1500در شوري  )MBS-91-8 و 81-2
كمترين عملكرد مربوط . تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد دانه، شرايط بهتري داشتند و از عملكرد بيبشتري برخوردار بودند

نتايج مقايسه ميانگين صفات ). 4جدول (متر بود   ميكروموس بر سانتي12000 در شرايط شوري )ABYT-S-86-3( 8به ژنوتيپ شماره 
دهد كه توان  اين نشان مي. دار بود اثر ژنوتيپ بر تمام صفات بررسي شده، معني.  آمده است5ير ژنوتيپ و شوري در جدول تحت تأث

 با مطالعه يكصد لاين گندم در شرايط ،)2013(ساردويي نسب و همكاران . ها در بروز صفات، داراي تفاوت هايي است ژنتيكي ژنوتيپ
داري از نظر عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد  جه گرفتند كه اختلاف معنيمزرعه با شوري و بدون شوري نتي

 Amini)  نيز نتايج مشابهي را گزارش نمودند،)2015( همچنين اميني و همكاران .(Sardouie-Nasab et al., 2013) سطح وجود داشت

et al., 2015).   
طوريكه بيشترين عملكرد دانه و   به،دار تمام صفات بررسي شده گرديد  آب باعث كاهش معنيدر پژوهش حاضر، افزايش شوري      

 ميكروموس بر 12000متر و كمترين عملكرد دانه و عملكرد زيستي در شوري   ميكروموس بر سانتي1500عملكرد زيستي در شوري 
 و 4جداول (ت در عملكرد دانه و عملكرد زيستي جو گرديد  درصد اف28 درصد و 46شوري بالا به ترتيب باعث .  حاصل شد،متر سانتي

متر از نظر عملكرد زيستي و عملكرد دانه و همچنين   ميكروموس بر سانتي12000 در شرايط شوري 11 و 7، 8، 5هاي شماره  ژنوتيپ ).5
 از نظر تعداد پنجه بارور نيز نتايج .تري نشان دادند تر عمل كردند و عملكرد پايين ها، ضعيف شاخص برداشت، نسبت به ساير ژنوتيپ

  .توان كاهش عملكرد دانه در شرايط شوري را به كاهش تعداد پنجه بارور نسبت داد بنابراين، مي. مشابهي به دست آمد
 ترين علت كاهش عملكرد را كاهش تعداد پنجه بارور در شرايط تنش  مهم،)1994(و مس و همكاران ) 2001( قرباني و همكاران      

 مهم نيز نشان داد كه ،)1994( نتيجه تحقيق فرانكوئيس و همكاران .(Ghorbani et al., 2001; Mass et al., 1994) دانند شوري مي

 Francois) ترين جزء عملكرد گياهاني مثل جو در شرايط شور، تعداد پنجه بارور است كننده عملكرد نهايي و حساس  عامل تعيينترين
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et al., 1994).تنش شوري باعث تسريع رشد زايشي گياه شده و همچنين . ج اين پژوهش نيز مشابه نتايج پژوهشگران قبلي است نتاي
 نيز كاهش ،)2006( سادات نوري و همكاران پژوهش. تواند رشد سنبله را تحت تأثير قرار داده و در نهايت عملكرد را كاهش دهد مي

  .(Sadat Noori et al., 2006) دهد دگي در اثر تيمار شوري را نشان ميدر طول دوره رشد و تسريع در ظهور سنبله و رسي
  )هيدروپونيك(نتايج آزمايش آبكشت 

د       نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر متقابل ژنوتيپ و شوري بر تمام صفات به استثناي نسبت ريشه به ساقه و عملكر
ها بر تمام صفات به استثناي نسبت ريشه به  اثر لاين. دار بود ر شوري بر تمام صفات معني همچنين، اث).3جدول (دار بود  زيستي، معني
بيشترين كاهش .  نشان داد كه شوري باعث كاهش ارتفاع بوته در مقايسه با شاهد شده است نتايج مقايسات ميانگين. دار بود ساقه، معني

 درصدي ارتفاع 33ست آمد چرا كه شوري در اين لاين، باعث كاهش  به دSTW-81-2ارتفاع گياه در شرايط تنش شوري در لاين 
گرين وي و مانز  . درصدي ارتفاع بوته شد8/10كاهش  واكنش كمتري به شوري نشان داد و شوري باعث MBS-91-8لاين . گياه شد

ديم يا كلر بر سوخت و ساز هاي س  عنوان كردند كه كاهش ارتفاع گياهچه به واسطه شوري را مي توان به اثر سمي يون،)1980(
شوري  .(Greenway  and Munns, 1995) گياه، تعادل مواد غذايي يا كاهش پتانسيل اسمزي در محيط رشد نسبت داد) متابوليسم(

 STW-81-2 و MBS-87-16 ،MBS-91-8 ،ESBYT-M-89-19هاي  لاين. دار طول و سطح برگ پرچم شد باعث كاهش معني
پيامد سريع تنش شوري، كاهش ميزان توسعه سطح . ر كاهش طول و سطح برگ پرچم در شرايط شوري بودندها از نظ حساسترين لاين

 شود تنش شوري به طور مشخص سبب كاهش رشد و توليد ماده خشك در گياهان مي. برگ به موازات افزايش غلظت نمك است
(Sharifi et al., 2007). نش شوري است و توقف اين توسعه نيز همگام با افزايش كاهش ميزان توسعه سطح برگ، پاسخ سريع به ت
ها و يا  توان در نتيجه كاهش سرعت گسترش سلول  كاهش سطح برگ را مي.(Wang and Nil, 2000) دهد غلظت نمك، رخ مي

هش شوري باعث كا. كاهش سرعت تقسيم سلولي به علت كم شدن آماس سلولي نسبت داد كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد
ها از اين نظر بودند چرا كه   حساسترين لاينSTW-81-2 و MBS-91-8 ،MBS-87-16هاي  لاين. دار طول و حجم ريشه شد معني

حساسيت كمتري از نظر وزن ريشه در شرايط  STW-82-153لاين . ها شد شوري باعث كاهش بيشتري در طول و وزن ريشه اين لاين
هاي سديم و كلر در  هاي سمي در ناحيه ريشه، افزايش يون اثر اسمزي ناشي از حضور يون). 7جدول(شوري و عدم شوري نشان داد 

هاي سمي  ريشه بايد با صرف انرژي از ورود يون. ترين اثرات تنش شوري هستند ناحيه ريشه و به هم خوردن تعادل مواد غذايي، از مهم
شود كه ريشه انرژي لازم براي انتقال آب و عناصر غذايي  ار باعث مياين ك. به درون گياه جلوگيري كرده و با تنش شوري مقابله كند

   .(Salama et al., 1994) ها از دست داده و در نتيجه باعث كاهش طول و وزن ريشه خواهد شد را به ساير قسمت
هاي  لاين. شوري دارند حساسيت بيشتري به تنش MBS-91-8 و STW-81-2هاي  نتايج وزن خشك و حجم ريشه نشان داد كه لاين      

STW-81-4 ،STW-81-10 و STW-82-153نتايج حجم ريشه نيز نشان داد كه .  حساسيت كمتري نسبت به تنش شوري نشان دادند
تنش شوري، سبب كاهش وزن تر و خشك ). 6جدول(هاي ديگر دارد   حجم ريشه بيشتري نسبت به لاينESBYT-M-89-11لاين 
 كاهش عملكرد به دليل كاهش سطح فتوسنتزكننده، .(Chartzoulakis and Klapaki, 1995) شود  گياه ميهاي ها و ريشه ها، ساقه برگ

هاي فتوسنتزكننده مقداري از  اندام. اي از ريشه به اندام هوايي است كاهش طول مدت فعال فتوسنتزي برگ و كاهش انتقال مواد ذخيره
ها، بسيار  هاي فتوسنتزكننده در اثر تنش شوري بر اثر مرگ تعدادي از برگ ح انداماز طرفي سط. كنند مواد فتوسنتزي خود را مصرف مي

 كل توليدشده، در اثر تنش شوري )بيوماس(در نتيجه زيست توده . هاي باقيمانده نيز زياد نيست يابد و راندمان فتوسنتز برگ كاهش مي
  .(Taghavi and Chaiechee, 1999)   مطابقت دارد،)1999(چي  ياين يافته با نتايج آزمايش تقوي و چا. يابد كاهش مي
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هاي جو، شاخص كلروفيل برگ در اثر تنش شوري افزايش يافته  در بعضي از لاينها نشان داد كه  نتايج شاخص كلروفيل برگ      
 برگ و تجمع ها، احتمالاً به علت كاهش سطح علت افزايش اين شاخص در شرايط تنش شوري در بعضي از لاين). 6جدول(است 

توان به دليل  ها در اثر تنش شوري را مي همچنين كاهش شاخص كلروفيل در بعضي از لاين. باشد ها مي كلروفيل در سطح كمتر برگ
تخريب كلروپلاست در ارقام متحمل زراعي كمي كمتر از ارقام حساس است كه علت آن نگهداري . تخريب كلروپلاست دانست
  .(Salama et al., 1994) منيزيوم در داخل سلول است

  گيري كليهنتيج

 .دار تمام صفات گرديد افزايش شوري آب باعث كاهش معني، )آزمايش اول ( نشان داد كه در شرايط گلدانيپژوهشنتايج اين       
د زيستي در شوري متر و كمترين عملكرد دانه و عملكر  ميكروموس بر سانتي1500 عملكرد زيستي در شوري  نيزبيشترين عملكرد دانه و

ها، از  نسبت به ساير ژنوتيپ STW-81-2 و MBS-91-8هاي   نتايج نشان داد كه ژنوتيپ. شدمشاهدهمتر،   ميكروموس بر سانتي12000
 ها را در برنامه به توان اين ژنوتيپ بنابراين مي. شده از جمله عملكرد دانه و عملكرد زيستي، شرايط بهتري داشتند نظر صفات بررسي

،  ريشه از نظر حجمMBS-91-8 و STW-81-2هاي  لاين نشان داد كه ،)آزمايش دوم (نتايج محيط آبكشت. ادي در اولويت قرار دادنژ
 STW-82-153 و STW-81-4 ،STW-81-10هاي  شوري داشته و لاينتنش  و وزن خشك ريشه، حساسيت بيشتري به  ريشهطول

  .ها را در نظر گرفت هاي به نژادي، حساسيت و تحمل اين ژنوتيپ  در برنامهتوان بنابراين مي.  نشان دادند،حساسيت كمتري
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Abstract 

In order to investigate the effect of salinity stress on some barley traits, 13 different lines were 
evaluated in an experiment factorially combined with completely randomized design (CRD) 
with three replications. The first factor was 13 lines of barley and the second factor was salinity 
at three levels (1500, 8000 and 12000 µmos/cm). These lines were also evaluated 
hydroponically at two salinity levels (control and 12 dS/m NaCl). In the pot condition (first 
experiment), increasing salinity decreased all studied traits significantly. The highest grain and 
biological yield were obtained at 1500 µmos/cm and the lowest grain and biological yield at 
12000 µmos/cm. The MBS-91-8 and STW-81-2 genotypes were better than other genotypes for 
the studied traits including grain yield and biological yield. The results of hydroponics (the 
second experiment), showed that the lines of STW-81-2 and MBS-91-8 in terms of root volume, 
root length and root dry weight was more susceptible to salinity, and lines STW-81-4, STW-81-
10 and STW-82-153 were less sensitive to salinity. Therefore, sensitivity and tolerance of these 
lines can be considered in breeding programs. 
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  هاي مختلف جو اسامي ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. The names of different barley genotypes  

13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 No.  

MBS-91-8  Khatam  
ESBY
T-M-
89-19  

ESBY
T-M-
89-18  

ESBYT-
M-89-11  

ABYT-S-
86-3  

MBS-
87-19  

MBS-87-
16  

Mehr ( 
MBS-
87-12)  

STW-
82-153 

STW-
81-10  

STW-
81-4  

STW-81-
2  Genotypes  

  
  در شرايط گلخانهجو هاي مختلف  زراعي ژنوتيپميانگين مربعات اثر شوري بر برخي صفات  -2جدول 

Table 2. Mean  squares of salinity effect on some agronomic traits of different barley genotypes under greenhouse condition 

Harvest 
index  

Seed yield  
biological 

yield  
Flag leaf 

area  
Penultimate 

length  
Peduncle 

length  

Seed 
thousand 

weight  

Seed 
number 

per spike 

Spike 
number 

Number of 
fertile tiller  

Plant 
height  

d.f  Source of variation  

50.58**  5.56**  17.1**  21.3**  11.9*  40.1**  114.9**  104.2**  18.8**  11.01**  192.2**  12  Genotype  
501.1**  137.8**  626.9**  414.9**  87.3**  177.1**  1431.5**  685.4**  264.5**  134.6**  1984.02**  2  Salinity  
3.69ns  0.27**  0.7ns  1.15ns  0.96ns  1.8ns  4.4*  8.20**  1.11ns  0.87ns  6.18*  24  Genotype ×Salinity  
2.24  0.11  0.82  1.34  0.70  3.5  2.18  3.19  1.42  0.76  3.57  78  Error  
5.20  6.20  4.82  8.5  12.8  18.3  5.35  6.41  11.5  12.62  4.46  -  C.V (%)  

 
  در شرايط هيدروپونيكجو هاي مختلف  زراعي ژنوتيپ شوري بر برخي صفات ميانگين مربعات اثر -3جدول 

Table 3. Mean squares of salinity effect on some agronomic traits of different barley genotypes under hydroponic condition 

SPAD Unit  
Dry 

biological 
yield  

Fresh 
biological 

yield  

Root/shoot 
ratio  

Root volume  
Root dry 
weight  

Root fresh 
length  

Root 
length  

Flag leaf 
area 

Flag leaf 
length 

Plant 
height  

d.f  Source of variation  

84.7**  18.24**  2568.0**  0.001ns  28.4**  0.63**  114.5**  99.4**  73.8**  41.09**  81.9**  12 Genotype  
328.6**  420.9**  80236.5**  0.04**  313.8**  3.64**  1192.5**  20080.1**  7530.3**  3208.9**  4731.4**  1 Salinity  

46.1*  10.73ns  1328.5**  0.001ns  14.7**  0.29**  53.1**  117.3*  57.4**  20.1*  31.5*  12 Genotype × Salinity  
13.6  2.97  275.08  0.0008  4.01  0.07  12.8  26.0  13.6  7.96  16.32  52 Error  
9.67  24.20  28.1  17.03  26.4  25.2  26.4  13.35  12.75  9.46  6.69  -  C.V (%)  
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   اثر متقابل ژنوتيپ و شوري بر صفات جو در شرايط كشت گلداني-4جدول 
Table 4. Interaction of genotype and salinity on barely traits  under pot condition 

Seed yield 
(ton/ha)  

Seed 
thousand 
weight (g)  

Seed number 
per spike 

Plant 
height 
(cm)  

Salinity 
 (µmohs/cm) Genotypes  

8.8a 40.03a 35.3abc 56.3a 1500 

6.3f 32.1efg 32.3b-g 47.6c-g 8000 

5.5g 29.8gh 29.6f-k 44.03h-i 12000 

STW-81-2 

7.3e  31.4efg 32.3b-g 45.3fgh 1500 

4.4ijk 23.6k 28.3h-m 36.3l-p 8000 
3.8k-p 20.2mn 23.36pqr 33.3pq 12000 

STW-81-4 

8.04cd 37.1bc 31.3d-i 49.0cde 1500 
5.3gh 29.8gh 28.3h-m 41.6ij 8000 
4.7ij 27.1ij 25.6l-p 37.7klm 12000 

STW-81-10 

7.6de  36.6bc  32.6c-f 53.0b 1500 
4.2i-l 22.3klm 23.3pqr 39.0jkl 8000 

3.5m-p 19.5n 18.6s 34.06n-q 12000 

STW-82-153 

6.5f  31.04fg 28.0i-m 43.6hi 1500 
4.07j-n 23.1kl 25.3m-p 37.0k-o 8000 
3.4nop 19.9mn 20.6s 31.4q 12000 

Mehr( MBS-87-12) 

8.2bcd 35.1cd 36.3a 52.6b 1500 
5.4gh 27.09ij 33.3a-e 43.3hi 8000 
4.8hi 24.8jk 29.0g-l 39.1jkl 12000 

MBS-87-16 

6.7f 30.1gh 30.3e-j 48.3c-f 1500 
4.1j-m 22.5klm 26.3k-p 39.6jkl 8000 
3.5m-p 19.2n 21.3qrs 34.7m-q 12000 

MBS-87-19 

6.6f 32.2efg 28.3h-m 46.0e-h 1500 
3.9k-o 24.2k 25.0m-p 37.3k-n 8000 
3.3p 20.8lmn 19.6s 32.7q 12000 

ABYT-S-86-3 

8.6abc 36.8bc 35.6ab 57.0a 1500 
5.4g 27.8hi 32.6b-f 45.3fgh 8000 
4.6ij 24.5k 27. 6j-n 40.06jk 12000 

ESBYT-M-89-11 

7.6de  33.07def 32.0c-g 46.6d-h 1500 
4.8hi 24.4k 28.3h-m 38.3jkl 8000 

4.07j-n 20.4mn 24.0opq 33.7opq 12000 

ESBYT-M-89-18 

6.6f 30.0gh 27.3j-o 44.3ghi 1500 
4.2i-l 22.4klm 24.3n-q 36.6k-p 8000 
3.6l-p 19.2n 19.6s 32.2q 12000 

ESBYT-M-89-19 

8.2bcd 34.0de 33.3a-e 50.3bc 1500 
3.9k-p 22.6klm 23.0pqr 36.3l-p 8000 
3.3op 19.4n 18.6s 31.6q 12000 

Khatam 

8.6ab 39.1ab 34.0a-d 59.0a 1500 

6.1f 31.9efg 31.6d-h 49.6bcd 8000 
5.4gh  29.9gh 29.6f-k 45.2fgh 12000 

MBS-91-8 

  . هستند درصد5دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر رديف فاقد اختلاف معني ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
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   مقايسه ميانگين صفات مختلف جو تحت تأثير شوري در شرايط كشت گلداني-5جدول 
Table 5. Mean comparison of different traits of barley as affected by salinity under pot condition 

Harvest 
index  

Seed 
yield 

(ton/ha)  

Biological 
yield 

(ton/ha)  

Flag leaf 
area 
(cm2)  

Penultimate 
leaf 

length  

Peduncle 
length 

  
Seed thousand 

weight (g)  
Seed 

number 
per spike 

Spike 
number 

Number of 
fertile tiller  

Plant 
height 
(cm)  

Salinity 
µmos/cm  

32.6a  7.6a  23.4a  17.22a  8.18a  12.6 a  34.3a  32.07a  12.8a  8.5a  50.1a 1500 

28.03b  4.8b  17.07b  12.4b  6.00b  9.6b  25.7 b  27.8b  10.4b  7.2b  40.6b  8000 

25.6c  4.1c  16.07c  10.9c  5.31c  8.5c  22.7c  23.6c  7.6c  4.8c  36.1c  12000 

      Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of. هستند درصد5دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر رديف فاقد اختلاف معني ميانگين

 probability.

   مقايسه ميانگين صفات مختلف جو تحت تأثير ژنوتيپ جو در شرايط كشت گلداني-6جدول 
Table 6. Mean comparison of different traits of barley as affected by genotype under pot condition 

Harvest 
index  

Seed yield 
(ton/ha)  

Biological 
yield 

(ton/ha)  

Flag leaf 
area 
(cm2)  

Penultimate 
Length 
(mm)  

Peduncle 
length 
(mm) 

  

Seed 
thousand 
weight (g)  

Seed 
number 

per spike 

Spike 
number 

Number of 
fertile tiller  

Plant 
height 
(cm)  

Genotypes  

33.05a  6.90a  20.7a  16.30a  8.05a  13.3b 34.02a 32.4a 11.3b 9.1a 49.3b STW-81-2 
26.10d  5.20cd  19.5bc  12.99cde  5.51ef  7.3g  25.13de  28.1b  11.0b  6.1gf  38.3hi  STW-81-4 
29.80b  6.03b  20.0abc  14.49b  7.12b  11.08cd  31.39b  28.4b  11.1b  7.5cd  42.8e  STW-81-10 
28.09c  5.13de  17.7d  13.03cde  6.15cde  9.2defg  26.17d  24.8cd  9.2c  6.7def  42.0ef  STW-82-153 

27. 48cd  4.69f  16. 7e  12.57de  5.05f  8.5dfg  24.71de  24.6cd  9.3c  6.2fg  37.3i  Mehr( MBS-87-12) 
30. 61b  6.15b  19. 9abc  14.59b  6.63bcd  8.8efg  29.02c  32.8a  12.1ab  7.2cde  45.0d  MBS-87-16 
27.22cd  4.80ef  17.3de  12.76cde  5.78def  10.2cdef  24.01e  26.0c  9.0c  5.5g  40.9fg  MBS-87-19 
26.11d  4.65f  17.4de  11.23f  6.39bcd  9.2defg  25.77d  24.3cd  8.4c  5.5g  38.6hi  ABYT-S-86-3 
30.10b  6.25b  20.4ab  13.88bc  7.92a  11.3c  29.76c  32.0a  11.1b  7.7bc  47.6c  ESBYT-M-89-11 
28.20c  5.51c  19.2c  13.41bcd  5.30f  10.1cdef  25.96d  28.1b  11.0b  7.0cdef  39.5gh  ESBYT-M-89-18 
26.92cd  4.83ef  17.7d  12.05ef  5.18f  8.7efg  23.90e  23.7d  8.4c  6.1g  37.7hi  ESBYT-M-89-19 
27.37cd  5.19cd  18.2d  12.51de  6.83bc  10.7cde  25.38de  25.0cd  9.2c  6.5ef  39.4gh  Khatam 
33.07a  6.75a  20.2ab  16.36a  8.51a  15.1a  33.67a  31.7a  12.8a  8.4ab  51.2a  MBS-91-8 

 Means followed by similar letters in each column are not significantly different                   . درصد هستند5دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر رديف، فاقد اختلاف معني ميانگين

 at 5% level of probability. 



 

27 

  

  

  

 )هيدروپونيك( مقايسه ميانگين صفات مختلف جو تحت تأثير متقابل ژنوتيپ و شوري در شرايط آبكشت -7جدول

Table 7. Mean comparison of different traits of barley as affected by interaction between genotype and salinity under hydroponic condition 

SPAD Unit  
Fresh 

biological 
yield (g)  

Root volume 
(cm3)  

Root dry 
weight (g)  

Root fresh 
weight (g)  

Root 
length 
(cm)  

Flag leaf 
area (cm2) 

Flag leaf 
length 
(mm) 

Plant 
height (cm)  Salinity Genotypes  

39.3b-g  131.4b  13.4ab  1.76ab  26.8ab  50.4cde  40.1abcd  38.3ab  73.5a  0 
40.0bcde  24.8gh  6.5efgh  0.93e-i  13.1d-h  19.0g  23.4ijk  23.9hij  49.2ghi  12ds/m 

STW-81-2 

40.4bcde  44.3fgh  5.9efgh  0.71ghi  10.7efgh  44.9e  30.7fgh  30.3defg  67.0abc  0 
42.1bcd  16.9h  4.2fgh  0.65hi  8.1fgh  21.3fg  13.3mn  17.6k  51.8fghi  12ds/m 

STW-81-4 

49.7a  53.5efg  4.1fgh  0.70ghi  9.1fgh  31.3cde  33.0efg  31.3cdef  69.0ab  0 
37.2c-g  25.3gh  6.09efgh  0.95e-i  11.8efgh  19.5fg  18.5j-n  20.4jk  52.5fghi  12ds/m 

STW-81-10 

44.4abc  45.8fgh  4. 2fgh  0.62hi  8.4fgh  49.3de  40.1abcd  35.3abcd  67.8ab  0 
40.5bcde  15.9h  3.35h  0.545i  6.5h  18.2g  16.5klmn  20.2jk  54.3efgh  12ds/m 

STW-82-153 

38.9b-g  91.0cd  11.05bcd  1.23c-g  20.5bcd  54.8cd  39.9abcd  37.3ab  72.5ab  0 
33.6efgh  22.6gh  5.7efgh  0.79fghi  10.5efgh  27.5fg  20.2jklm  25.1hij  55.2efgh  12ds/m 

Mehr( MBS-87-12) 

41.6bcd  76.7cde  7.6def  1.13d-h  15.6cdef  51.9cde  38.5bcde  39.8a  71.7ab  0 
26.5i  19.3h  4.6fgh  0.79fghi  9.6fgh  17.8g  12.5n  23.4ij  49.6ghi  12ds/m 

MBS-87-16 

39.5b-g  72.5def  7.3defg  1.01d-h  15.0c-g  52.7cde  42.8abc  35.5abcd  72.3ab  0 
29.3hi  39.6gh  7.6def  1.26b-f  15.5c-g  25.0fg  27.6ghi 27.2fghi 60.1cde 12ds/m 

MBS-87-19 

36.0d-h  101.5cd  10.4bcd  1.35bcde  20.8bc  59.5bc  39.0bcde  40.0a  67.7ab  0 
32.7fghi  29.4gh  6.1efgh  0.98e-i  12.1efgh  29.0f  22.8jikl  26.0ghi  49.06ghi  12ds/m 

ABYT-S-86-3 

35.4d-h  171.2a  15.6a  2.18a  30.6a  66.0ab  38.1cde  36.4abc  60.2cde  0 
32.3ghi  46.5fgh  7.2d-h  1.35bcde  14.7c-g  21.5fg  19.9jklm  29.0efgh  48.5hi  12ds/m 

ESBYT-M-89-11 

38.8b-g  94.2cd  8.9cde  1. 56bc  17.9cde  49.6de  35.4efd  33.8bcde  58.9def  0 
33.9efgh  20.6h  3.5gh  0.63hi  7.5gh  25.8fg  16.2klmn  26.2fghi  45.9i  12ds/m 

ESBYT-M-89-18 

35.0d-h  98.6cd  11.0bcd  1.35bcde  21.5bc  69.7a  46.4a  38.2ab  69.9ab  0 
37.8b-g  29.9gh  5.6efgh  0.90e-i  11.4efgh  17.9g  16.2lmn  20.6jk  56.6efg  12ds/m 

ESBYT-M-89-19 

39.8b-f  95.0cd  13.5bc  1.52bcd  22.3bc  44.0e  32.4efg  35.7abc  69.5ab  0 
38.5b-g  24.9gh  5.8efgh  0.89e-i  11.5efgh  24.3fg  24.7hij  24.1fhij  51.6fghi  12ds/m 

Khatam 

43.7abc  106.2bc  13.05ab  2.13bcd  26.8ab  58.1bcd  45.3ab  38.7ab  65.6bcd  0 
44.6ab  32.0gh  5.4efgh  0.97e-i  11.6efgh  18.7g  16.3lmn  20.0jk  58.5def  12ds/m 

MBS-91-8 

 Means followed by similar letters in each column are not significantly                                    . درصد هستند5دار در سطح  حروف مشابه در هر رديف، فاقد اختلاف معنيها با  ميانگين

different at 5 % level of probability.


