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چهاری کیولوژیزیفاتیخصوصودانهعملکردبری تروژنینکودوي اریآبسطوحریتاث
Hordeum vulgare(جورقم L.(

*1فرشاد سرخی

چکیده 
چهاری کیولوژیزیفاتیخصوصودانهعملکردبری تروژنینکودوي اریآبسطوحاثری بررسمنظوربهپژوهشنیا

شیآزماقالبدر1392سالدراندوآبیمواحدی اسلامآزاددانشگاهدر) Hordeum vulgare(ی زراعجورقم
ي اریآبسطوحشاملشیآزماي مارهایت. شداجراتکرارسهبای تصادفکاملي هابلوكهیپابرپلاتلتیاسپلیفاکتور

دري اریآبقطعو) دوکسیزاسیمق40کد(ی آبستنمرحلهدري اریآبقطع،)شاهد(کاملي اریآبسطح،سهدر
خالصتروژنینلوگرمیک80و20،40،60سطحچهاردریتروژنینکودو) دوکسیزاسیمق60کد(ی گلدهمرحله

نییتعمحصولبرداشتزماندردانهعملکرد. بودندجنوبوصحراولفجر،،یماکوئشاملجوارقاموهکتاردر
و)پدانکل(پرچمبرگانگرهیمپرچم،برگنیولپرزانیموپرچمبرگلیکلروفزانیمپرچم،برگمساحت. دیگرد

تروژنینلوگرمیک80کاربرد. شدندي ریگاندازه) دوکسیزاسیمق73کد(هادانهشدنيریشمرحلهلیاوادرطوقه
همراهبهرانیپرولمقداروپرچمبرگلیکلروفزانیمپرچم،برگمساحتدانه،عملکردنیشتریبهکتاردرخالص
درونشدمشاهدهنیپرولزانیملحاظازي داریمعناختلافکاملي اریآبطیشرادرمطالعهموردفاتصدر. داشت

اختصاصخودبهرانیپرولمقدارنیشتریبطوقهوپرچمبرگانگرهیمپرچم،برگبیترتبهي اریآبقطعي مارهایت
ارقامبهبیترتبهلیکلروفزانیموپرچمبرگمساحتدانه،عملکردنیکمترونیشتریبکاملي اریآبماریتدر. دادند
برگمساحتدانه،عملکردنیکمترونیشتریببیترتبهی آبستنمرحلهدري اریآبقطعطیشرادروجنوبوی ماکوئ
شدتشیافزاباکهدادندنشانی ونیرگرسي هایمنحن. ندداشتتعلقولفجروجنوبارقامبهلیکلروفزانیموپرچم
بههااندامدرموجودنیپرولزانیموافتهیکاهشدانهعملکردبریتروژنیني مارهایتنیباختلافآب،کمبودتنش
بهدانهعملکردبریتروژنیني مارهایتسطوحنیباختلافکاملي اریآبطیشرادربرعکسوافتیشیافزاشدت

ی ونیرگرسي هایمنحن. دادنشاني ریچشمگکاهشمطالعهموردي هااندامدرموجودنیپرولزانیمودهیرسحداکثر
درکمترشیافزاودانهعملکردشتریبکاهشازی حاککهبودبرخورداري شتریببیشازولفجروی ماکوئارقامدر
.استآبکمبودتنشطیشرادرجنوبوصحراي جوهاباسهیمقادرارقامنیانیپرولزانیم

.تروژنینعملکرد،جو،ن،یولپرپرچم،برگ،ياریآب:واژگان کلیدي
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مقدمه
درخصوصبهي کشاورزمشکلنیتریاساس

است،آبمنابعکمبودخشکمهینوخشکی نواح
کمي جونزولاتکلمقدارتنهانهمناطقنیادررایز

کنواختیریغرشدفصلطولدرآنعیتوزبلکهاست
Chaves(باشدینممحصولی آبازینبرمنطبقوبوده

and Oliveira, جوی اراضي اریآبتیمحدود). 2004
رقابتلــیدلبه(فصلرـآخدرخصوصهبی آب

دانهی بحرانمرحلهدرجوي اریآببابهارهي هازراعت
طیشرادرجوارقامعملکردنقصانموجب) اهیگي بند

,.Krcek et al(گرددیمیی انتهاتنش در). 2008
ي اریآبي مارهایتانجامباجوارقامي روبری شیآزما

،)خاكرطوبتهیتخلدرصد50ازپسي اریآب(کامل
طیشراوکاملي اریآبسومکیکامل،ي اریآبسومدو
بري داریمعناثري اریآبماریتکهکردندگزارشم،ید

درشتریبسنبلهتعدادشیافزاقیطرازدانهعملکرد
,Svobodova and Misa(داردسطحواحد 2004 .(

Ghodsi(همکارانوی سقد et al., انیب)2004
ی افشانگردهازقبلروز49ازي اریآبقطعکهداشتند

عملکردکاهشباعثی افشانگردهازبعدروز10تا
تنش. شددرصد63تا14زانیمبهگندمارقام
واسطههبي دیتولخشکمادهکاهشباعثی خشک

Ajalli(شودی مجوی نییپاي هابرگزشیروي ریپ

and Salehi, 2012.(
باوداشتهاهیگرشددری اساسنقشتروژنین
. داردي ادیزارتباطآنعیتوزنحوهوآبمقدار

نهیبهمصرفلیپتانستواندیممناسبتیریمد
از ورساندهحداکثربهرااهانیگتوسطتروژنین

،شودیمبومستیزبیتخرباعثکهآني شستشو
,.Sedlar et al(بکاهد اتیخصوص). 2013

واکنشدراغلباهانیگکیولوژیزیفوکیمورفولوژ
رییتغدچار) کودمانند(منابعبهی دسترسزانیمبه
Trckova(شودیم et al., کهنیابهتوجهبا). 2006

ي ندهایفرآبهوابستهآنعملکردواهیگنموورشد
بری میمستقاثرتواندیمزینتروژنینوبودهفتوسنتز

باشد،داشتهبرگسطحواحددرفتوسنتزانزیم
دیاکسي دجذبکاهشباعثتواندیمآنکمبود
طورهباهیگدرتروژنینلانیب،نیبنابرا. شودکربن
رایزاست،مرتبطدکربنیاکسي دلانیببامیمستق

اه،یگدرآنتظغلشیافزاموجبتروژنینمصرف
لیروفکلغلظتوي فتوسنتزي هامیآنزغلظتشیافزا
شودیماهیگدري فتوسنتزواکنشمرکزدر
)Albrizio et al., زانیمجودرکهیی جاآناز). 2010

ی کینزدارتباطبرگتروژنینغلظتبابرگفتوسنتز
برگتروژنینزانیمداشتننگهمتعادلنیبنابرادارد

بالاعملکردآوردندستهبي برارشددورهی طدر
Sedlar(استي ضرورقطعاً et al., اسکارسون). 2011

Oscarsson(همکارانو et al., دادندنشان) 1999
لوگرمیک180تااورهکودصورتهبتروژنینشیافزا
سطحشیافزالیدلبهراجودانهعملکردهکتاردر

تعدادوسنبلهتعدادپرچم،برگسطحژهیوهببرگ
.دهدمیشیافزاي داریمعنطورهبسنبلهدردانه

قدرتی ابیارزدری شاخصعنوانبهلیکلروفغلظت
Bojovic(استشدهشناختهمنبع and Markovic,

باارتباطدرمیمستقطورهبلیکلروفزهیرنگ). 2009
زانیمبرآندرکاهشهرگونهوبودهزتفتوسنندیآفر
عملکردکاهشتینهادروگذاردیمریتأثندیآفرنیا

Daughtry(داردی پدررا et al., کاهش). 2000
لیدلبهتواندیمی خشکتنشاثردرلیکلروفمقدار

ی باتیترکساختجهینتدروتروژنینسمیمتابولرییتغ
میتنظدری طیشرانیچندرکهباشدنیپرولرینظ

,.et al(داردنقشي اسمز 2010Mafakheri .(
محلولموادمتفاوتی طیمحطیشرادراهانیگ

محلولموادی کلطورهبکهکم،ی کوللوموزنبا
شاملکهدهندیمتجمعراشوندیمدهینامسازگار
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علاوه. استنیبتائوقندهان،یپرولنه،یآمي دهایاس
ازی مهمبخشزینی معدنمحلولموادی برخن،یابر
لیتشکراسلولداخلفعالي اسمزمحلولوادـم
,.et al(دهندیم 2001Bajji .(باسازگارلمحلومواد

وندارندتداخلسلولیی ایمیوشیبي عادي هاواکنش
عملي اسمزتنشی طدري اسمزمحافظانعنوانبه
شدهشناختهسازگارمحلولموادنیبدر. کنندیم

Ruiz(استآنهانوعنیترگستردهنیپرولاحتمالاً et

al., ی خشکتنشاثردرنیپرولزانیمشیافزا). 2005
,.Cheour et al(جودر ,Keyvan(گندم،)2014

Mafakheri(نخود،)2010 et al., سورگوم،)2010
)Tsago et al., Din(کلزاو) 2013 et al., 2011 (

وانکارلایگشیآزماجینتاطبق. استشدهگزارش
Giancarla(همکاران et al., بانیپرولتجمع) 2011

آبودکمبطیشرادرماندنزندهي برااهیگیی توانا
جوی زراعرقمچهارشیآزمانیادر. باشدیممرتبط

بهسپسودادهپرورشیی غذامحلولدرابتدا
شدنددادهانتقالبار- 20ي اسمزلیپتانسبای محلول

ازهابرگدرافتهیتجمعنیپرولزانیمجهینتدرکه
و5/7حداقلبهخشکمادهگرمهردرگرمیلیمکی

خشکمادهگرمهردررمگیلیم5/11حداکثر
Chaves and(رایویاولوچاوز. افتیشیافزا

Oliveira, درنیپرولبودني ضروربردیتأکبا) 2004
کیولوژیباثراتها،تنشبهاهانیگي سازگارامر

سلول،ی تیحمااثرات،ياسمزمیتنظمثلي ادیز
وکربنرهیذخ،يانرژانتقالدان،یاکسی آنتنقش

سلولي داریپاي براکهگریدنقشنیدچنوتروژنین
لازمدیجدسازگارحالتبهحالتکیازانتقالو

.برشمردندنیپرولي برارااست
بهتحملی ابیازرمنظوربهحاضرشیآزما

کودوي اریآبسطوحمتقابلاثری بررسوی خشک
زانیمپرچم،برگمساحتدانه،عملکردبریتروژنین

ی زراعجوارقامنیپرولارمقدوپرچمبرگلیکلروف

برگنیپرولزانیمبرعلاوهقیتحقنیادر. شدانجام
ي ریگاندازهجهتاندامواریمعنیبهترعنوانبهپرچم

برگانگرهیمنیپرولي ریگاندازهبهاقدامن،یپرول
کهنیپرولمتفاوتریمقادتاشدشهیرطوقهوپرچم

ي هااندامدراست،ي اسمزمیظتندرثرؤممواداز
.گرددنییتعآبکمبودتنشتحت،مختلف

هامواد و روش
وي اریآبسطوحاثری بررسجهتشیآزمانیا

عملکردوی کیولوژیزیفاتیخصوصبری تروژنینکود
در) Hordeum vulgare(ی زراعجورقمچهاردانه

1392سالدراندوآبیمواحدی اسلامآزاددانشگاه
برپلاتلتیاسپلیفاکتورتصوربهشیآزما. شداجرا

کهبودتکرارسهبای تصادفکاملي هابلوكهیپا
ي هاکرتدریتروژنینکودوي اریآبسطوحي مارهایت

. گرفتندقراری فرعي هاکرتدرارقاموی اصل
وعدد27تعدادبهشیآزمای اصلي هاکرت

مساحتبامتر 2و8بیترتبهکرتهرعرضوطول
تعدادبهزینشیآزمای فرعي هاکرت. ودبمترمربع 16

2و2کرتهرعرضوطولبیترتبهوعدد108
درکاشتاتیعمل. بودندمترمربع4مساحتبامتر 

ی مصرفبذرزانیم. شدانجام1392ماهمهردوممهین
7دورباابتدادري اریآب. بودمربعمتردربوته300
اساسبرسپسوشدانجامی کرتروشبهوروز

سومکی. گرفتانجامي اریآبقطعی شیآزماي مارهایت
ازکیهري براشدهگرفتهنظردری تروژنینکود

ودیگردعیتوزکاشتزماندراورهصورتهبهاکرت
. شداعمالی دهساقهآغازدروبهارفصلدری مابق

سهدري اریآبسطوحشاملشیآزماي مارهایت
مرحلهدري اریآبقطع،)شاهد(کاملي اریآبسطح،
دري اریآبقطعو) دوکسیزاسیمق40کد(ی آبستن

کودو) دوکسیزاسیمق60کد(ی گلدهمرحله
لوگرمیک80و20،40،60سطحرچهادری تروژنین
سطحچهاردرجوارقاموهکتاردرخالصتروژنین
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یجهانو کشاورزيخواروبارسازماناز(ی ماکوئشامل
.F.A.Oشدي گذارنام1369سالدروافتیدر .

ازکشور (ولفجر،)استسرمابهمقاوموزهییپای رقم
رقمی . گذاري گردیدنام1364مصر دریافت و درسال 

از(صحرا،)پاییزه و نیمه مقاوم به سرما است- بهاره
انتخابتیمیسسازمانتوسطی ارسالي هاتودهانیم
زهییپا- ارهبهی رقم. دیگردي گذارنام1382سالدرو
انیماز(جنوبو) استطیمححرارتبهمقاومو

و در انتخابتیمیسسازمانتوسطی ارسالي هاتوده
پاییزه و -رقمی بهاره. گذاري گردیدنام1376سال 

دردانهعملکرد. بودند)مقاوم به شوري محیط است
برگمساحت. دیگردنییتعمحصولبرداشتزمان

نیپرولزانیموپرچمگبرلیکلروفشاخصپرچم،
لیاوادرطوقهوپرچمبرگانگرهیمپرچم،برگ

) دوکسیزاسیمق73کد(هادانهي ریشمرحله
ي اجرامحلخاكاتیخصوص. شدندي ریگاندازه
.استشدههیارا1جدولدرشیآزما

کاه،یکوبخرمنازبعددانهعملکردنییتعي برا
دقتبههادانهوزنوجداهادانهازکرتهرکلشو
حسببروي ریگاندازه) گرم01/0(حساسي ترازوبا
Sedlar(شدنییتعهکتاردرلوگرمیک et al., 2011 .(

leafتوسطپرچمبرگسطح area meterمدلLi-

لیکلروفتوسطپرچمبرگلیکلروفشاخصو3100
Anjum(شدندي ریگاندازهSPAD-502سنج et al.,

روشبهنظرموردي هابافتدرنیلپروزانیم). 2011
Bates(همکارانوتسیب et al., مانوسمکو) 1973
,.McManus et al(همکارانو ازاستفادهبا) 2000
. شدي ریگاندازهنیدریهنین

وSPSSافزارنرمازهادادهلیتحلوهیتجزجهت
MSTATCافزارنرمازنمودارهارسمي براوEXCEL

اختلافحداقلآزمونازهانیانگیمسهیمقاي براو
.شداستفاده) LSD% 5(داریمعن

نتایج و بحث
دانهعملکرد

اثرازی حاکانسیوارهیتجزازحاصلجینتا
رقمویتروژنینکودریمقاد،ياریآبسطوحداریمعن
باشدیمدانهعملکردبردرصدکیاحتمالسطحدر
ی مصرفکودشیاافزباجینتااساسبر). 2جدول(
شیافزاي اریآبسطوحتمامدردانهعملکردزانیم
لوگرمیک80يکودسطحدرعملکردنیشتریب. افتی
عملکردحداکثر. شدحاصلهکتاردرخالصتروژنین

80ی مصرفکودوکاملي اریآبطیشرادرارقام
ولفجر،،یماکوئارقامدرخالصتروژنینلوگرمیک

،43/6141،85/5852بیترتبهجنوبوصحرا
جدول(بودهکتاردرلوگرمیک37/4114و69/4605
80باوی آبستنمرحلهدري اریآبقطعباو) 3
ارقامدانهعملکردهکتاردرخالصتروژنینلوگرمیک

،07/1709بیترتهبجنوبوصحراولفجر،،یماکوئ
هکتاردرلوگرمیک57/2270و18/1441،15/2110

کاهشزانیم،نیبنابرا). 3دولج(آمددستهب
بهجنوبوصحراولفجر،،یماکوئارقامدرعملکرد

. بود% 81/44و% 18/54،%37/75،%17/72بیترت
وی ماکوئي جوهابهعملکردنیشتریبشاهدماریتدر

دري اریآبقطعطیشراتحتوداشتتعلقولفجر
وصحراارقامبهعملکردنیشتریبی آبستنمرحله
. بودمربوطجنوب

تحتی زراعمحصولاتریسامانندجوعملکرد
لیقبازی عوامل. ردیگیمقراریی ایمیشي کودهاریتأث
لیمساوی زراعتناوبدراهانیگبیترتم،یاقل
واکنشدرشیآوي اریآب،یزهکشهمچونی تیریمد
هستندثرؤمیی ایمیشي کودهابهی زراعاهیگ
)Sedlar et al., شیافزاکهاستشدهگزارش). 2013

هکتاردرلوگرمیک80تاخالصصورتهبتروژنینکود
راگندمدانهعملکردوسنبلهطولپنجه،تعداد

Arnall(دهدیمشیافزا et al., وی شاف). 2013
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Shafi(همکاران et al., ،40ریمقادمصرفبا) 2011
جو،درهکتاردرخالصتروژنینلوگرمیک80و60

لوگرمیک80مصرفبارادانهعملکردنیشتریب
درسنبلهتعدادحداکثرواسطههبخالصتروژنین

ه بسنبلههردردانهتعدادوسنبلهطولمترمربع،
,.Albrizio et al(همکارانوویزیالبر. آوردنددست

90مصرفباجودیتولکهدادندنشان) 2010
1010ی وقتهکتاردرخالصروژنـتینلوگرمیک
کرددایپداریمعنشیافزاشدمصرفآبمتریلیم
) آبمتریلیم470(رطوبتتیمحدودطیشرادری ول

مناسبواکنشهکتاردرتروژنینلوگرمیک65بهتنها
Krcek et(همکارانوکیکرس. دادنشان al., 2008 (

ی تروژنینکودشیافزاباجوعملکردکهکردندگزارش
.کندیمدایپاهشکآبکمبودتنشطیشراتحت

پرچمبرگمساحت
کیاحتمالسطحدررقموي اریآبسطوحاثر

بردرصدپنجاحتمالسطحدریتروژنینکودودرصد
با). 2جدول(استداریمعنپرچمبرگمساحت

وي اریآبسطوحهیکلدریتروژنینکودمقدارشیافزا
افت،یشیافزاپرچمبرگمساحتارقامی تمامدر

تبامربهی آبکمبودي هاتنشدرشیافزانیاالبته
برگمساحت). 3جدول(بودکاملي اریآبازکمتر
طیشرادروتروژنینلوگرمیک80مصرفباپرچم

وصحراولفجر،،یماکوئارقامي براکاملي اریآب
65/14و46/17،27/16،02/15بیترتبهجنوب

ی ستنآبمرحلهدري اریآبقطعدرومربعمتریسانت
متریسانت51/12و22/12،13/11،10/12بیترتبه

مساحتکاهشدرصد،نیبنابرا). 3جدول(بودمربع
وبــجنوراـصحولفجر،،یماکوئارقامپرچمبرگ

ه ب% 61/14و% 44/19،%59/31،%01/30بیترتبه
آبکمبودطیشرادرجنوبوصحراارقام. آمددست
زانیمجهینتدروکردهاستفادهآبوکودازبهتر

ازکمترمراتببهآنهادرپرچمبرگمساحتکاهش

قابلبخشجوپرچمبرگ. بودولفجروی ماکوئارقام
دیتولدانهکردنپري براراي فتوسنتزموادازی توجه

میسهدانهعملکرددرثرؤمطورهبنیبنابراکندیم
هدانشدنپرمرحلهدرژهیوهبآنحفظوباشدیم

Krcek et(استمهم al., انواعي روقیتحق). 2008
استنشان داده،یخشکتنشتحتجوي هاپیژنوت
مثبتارتباطدانهعملکردباپرچمبرگاندازهکه
,.Albrizio et al(داردي داریمعن 2010 .(

پرچمبرگلیکلروفزانیم
کود،ياریآبسطوحاثر2شمارهجدولطبق

زانیمبردرصدپنجاحتمالسطحدررقموی تروژنین
وارقامی متمادر. استداریمعنپرچمبرگلیکلروف

کودمقدارشیافزاي اریآبسطوحي مارهایتهمهدر
برگلیکلروفزانیمدري داریمعنشیافزای تروژنین

ي داریمعنکاهشي اریآبقطع. داشتهمراهبهپرچم
لیفکلروزانیمنیکمتروداشتصفتنیامقداردر
آمددستهبی آبستنمرحلهدري اریآبقطعماریتدر
80ي کودماریتدرلیکلروفزانیم). 3جدول(
ارقامدرکاملي اریآبطیشراوتروژنینلوگرمیک

،71/51بیترتبهجنوبوصحراولفجر،،یماکوئ
طیشرادروspadواحد74/51و68/51،64/51

،75/38بیترتبهی آبستنمرحلهدري اریآبقطع
،نیبنابرا. بودspadواحد73/41و82/36،68/40

ولفجر،،یماکوئارقامدرلیکلروفزانیمکاهشدرصد
% 22/21،%75/28،%06/25بیترتبهجنوبوصحرا

دیگردمشخص). 3جدول(آمددستهب% 34/19و
دری مصرفتروژنینکودازثابتمقدارکیدرکه

ازولفجروی ماکوئارقام)کاملي اریآب(نرمالطیشرا
بودندبرخوردارپرچمبرگلیکلروفزانیمنیبالاتر

ارقامی آبستنمرحلهدري اریآبقطعطیشرادری ول
لیکلروفزانیمنیشتریبکهبودندجنوبوصحرا
گندمي روکهی شیآزمادر. داشتندراپرچمبرگ
درمربعمتردرتروژنینگرم10مصرفدادند،انجام
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سطحکیدرمترمربعدرآنگرم5کاربردباسهیمقا
رالیکلروفزانیمخاك،آبلیپتانسلحاظازمشابه

آبکمبودتنشاعمالشیآزمانیادر. دادشیافزا
دوهردرلیکلروفزانیمداریمعنکاهشموجب
Karimpour(بودشدهی مصرفتروژنینسطح et al.,

2011.(
نیپرولزانیم

سطوحکهدادنشانانسیاروهیتجزجینتا
انگرهیمپرچم،برگنیپرولبرداریمعناثري اریآب

. دارددرصدکیاحتمالسطحدرطوقهوپرچمبرگ
بردرصدکیاحتمالسطحدرداریمعناثررقم
بردرصدپنجاحتمالسطحدروپرچمبرگنیپرول
برآناثری ولداشتهپرچمبرگانگرهیمنیپرول
ریمقاداثر،نیهمچن. بودداریرمعنیغهطوقنیپرول
مطالعهموردي هااندامنیپرولبریتروژنینکود

نیپرولزانیمنیشتریب). 2جدول(بودداریرمعنیغ
نیکمتروی آبستنمرحلهدري اریآبقطعماریتدر
آمددستهب) کاملي اریآب(شاهدماریتدرآنزانیم
درنیپرولانزیمکاملي اریآبحالتدر). 4جدول(

بهجنوبوصحراولفجر،،یماکوئارقامپرچمبرگ
گرمدرگرمیلیم59/0و45/0،44/0،51/0بیترت

،39/0بیترتبهپرچمبرگانگرهیمدرخشک،وزن
دروخشکوزنگرمدرگرمیلیم5/0و34/0،42/0

گرمدرگرمیلیم38/0و29/0،27/0،34/0طوقه
دري اریآبقطعماریتدر. بود) 4جدول(خشکوزن

ارقامدرپرچمبرگنیپرولزانیمی آبستنمرحله
،22/7،36/6بیترتبهجنوبوصحراولفجر،،یماکوئ

درخشک،وزنگرمدرگرمیلیم85/10و35/9
و28/6،8/5،27/8بیترتبهپرچمبرگانگرهیم

بهطوقهدروخشکوزنگرمدرگرمیلیم38/9
گرمدرگرمیلیم41/8و07/6،38/5،5/7بیترت

مقدار،نیبنابرا. آمددسته ب) 4جدول(خشکوزن
ارقامدري اریآبقطعتحتپرچمبرگنیپرولشیافزا

،11/16بیترتبهجنوبوصحراولفجر،،یماکوئ
برگانگرهیمدروبرابر38/18و45/14،33/18

وبرابر76/18و1/16،07/17،69/19بیترتبهپرچم
13/22و93/20،70/19،05/22بیترتبهطوقهدر

وصحراارقامدرنیپرولشیافزازانیم. بودبرابر
برابرنیچندتاولفجروی ماکوئبهنسبتجنوب

وصحراارقامي بالااستعدادازی حاکنیاوبودشتریب
شتریبمقاومتجهینتدروي اسمزمیتنظدرجنوب

. باشدیمآبکمبودتنشبه
شدمشخصی ونیرگرسي هایمنحنی بررسبا

سطوحنیباختلافکاهشباعثي اریآبقطعکه
نیاالبتهشد،دانهعملکرداز نظریتروژنیني مارهایت

وصحرابهنسبتولفجروی ماکوئي جوهادرامر
آبکمبودتنشبهتیحساسلیدلهبجنوب

ي هااندامنیبدر). 3و1،2ي هاشکل(بودترمحسوس
برابرحدوداًشاهدماریتدرنیپرولزانیممطالعهمورد

نیپرولتجمعنیشتریبي اریآبقطعطیشرادری ول
وپرچمبرگانگرهیمدرسپسوپرچمبرگدرابتدا

ی ماکوئي جوهاارقامدر. بودشهیرطوقهدرتینهادر
ي شتریببیشازی ونیرگرسي هایمنحنصحراو

شتریبکاهشازی حاکامرنیاکهباشندیمبرخوردار
ي هااندامدرنیپرولزانیمدرکمترشیافزاوعملکرد

تنشي مارهایتسطوحتحتارقامنیامطالعهمورد
ي هاشکل(بودجنوبوصحراباسهیمقادرآبکمبود

میتنظباارتباطدرتواندیمنیپرولشیافزا). 3و1،2
وکربنازی منبععنوانبهنیهمچنوي اسمز

اهیگاستفادهموردتنشرفعازبعدتاباشدتروژنین
ارقامدرنیپرولزانیمشدملاحظهچنانچه. شودواقع

کمتروداشتقراري اریآبسطوحریتأثتحتشدتهب
زانیممعمولاً. بودشدهمتأثریتروژنینکودسطوحاز

شوندیمي اریآبمطلوبحددرکهی اهانیگدرنیپرول
گرمدرگرمیلیم6/0ی ال2/0حددروکماریبس

تنشبروزازپسمادهنیامقدار. استخشکماده
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مادهگرمدرگرمیلیم50ی ال40تاآبکمبود
اهیگنوعوآبکمبودتنششدتبهبستهخشک

,.Giancarla et al(رسدیم درنیپرولاگرچه). 2011
تجمعی خشکتنشی طدرکاملاهیگي هااندامهمه

استهابرگدرآنانباشتنیترعیسری ولابدییم
)Ruiz et al., 2005.(

گیري کلییجهنت
عنوانتوانیمحاصلجینتای کلي بندجمعبا

هکتاردرخالصتروژنینلوگرمیک80مصرفنمود
برگمساحتدانه،عملکرددرشیافزانیشتریب

نیپرولزانیموپرچمبرگلیکلروفزانیمپرچم،
دري اریآبسطوحي مارهایتازکیهردرراوجارقام

مساحتدانه،عملکردنیکمترونیشتریب. داشتی پ
ماریتدرپرچمبرگلیکلروفزانیموپرچمبرگ

دستهبجنوبوی ماکوئي جوهادربیترتهبشاهد
مرحلهدري اریآبقطعماریتدرکهی حالدرآمد

ساحتمدانه،عملکردنیکمترونیشتریب،یآبستن
بهبیترتبهپرچمبرگلیکلروفزانیموپرچمبرگ
تنشطیشرادر. داشتتعلقولفجروجنوبارقام

نیکمترودانهعملکرددرکاهشنیشتریبآبکمبود
ولفجروی ماکوئي جوهادرنیپرولزانیمدرشیافزا

ودانهعملکردکاهشنیکمتروجودنیاباشددهید
وصحراارقامدرنیپرولزانیمدرشیافزانیشتریب

ی ونیرگرسي هایمنحنی بررسبا. آمددستهبجنوب
اختلافآبکمبودتنششیافزاباکهشدمشاهده

کاهشدانهعملکردي روی تروژنیني مارهایتنیب
موردي هااندامدرموجودنیپرولزانیموافتهی

طیشرادرعکسبروابدییمشیافزاشدتبهمطالعه
ي مارهایتسطوحنیباختلاف) شاهد(ملکاي اریآب
زانیمودهیرسحداکثربهدانهعملکردبرتروژنین

افتمطالعهموردي هادامـاندرودــموجنیپرول
.دهدی منشاني ریگچشم

شیآزماي اجرامحلمشخصات خاك -1جدول 
Table 1- Soil specifications of location experiment

7.2pH

1399)s/cmµ(EC

32.8
د رطوبت اشباعدرص

Saturation percentage

21.3
درصد رطوبت در حالت ظرفیت زراعی

Moisture content at field capacity

46.4
درصد شن

Sand percent

33.5
درصد رس

Clay percent

20.1
درصد سیلت
Silt percent

Sandy Clay Loam
کلاس بافت خاك

Soil texture class
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یه واریانس صفات مورد ارزیابی در ارقام جوتجز-2جدول
Table 2- Variance analysis in traits of barley varieties.

نیپرول
Proline

راتییتغمنابع
S.O.V.

درجه
يآزاد
df

طوقه
Crown

برگانگرهیم
پرچم

Internode of
flag leaf

پرچمبرگ
Flag leaf

کلروفیل میزان 
برگ پرچم

Chlorophyll
content of
flag leaf

مساحت 
برگ پرچم
Flag leaf

area

عملکرد دانه
Grain yield

تکرار
Repeat

2 0.514 0.39 1.17 24.61 5.17 4136.98

ياریآبسطوح
Drought stress

2 0.446* 1.27* 3.32* 69.41* 31.24** 56440.08**

تروژنینکود
Nitrogen fertilizer

3 0.319 0. 99 1.47 47.75* 22.26* 39224.23**

تروژنینکود×ياریآبسطوح
Drought stress×Nitrogen

fertilizer
6 0.340* 2.61** 5.94* 27.39 13.11* 16369.81*

خطا
Error

22 0.106 0.323 0.721 12.72 4.08 6271.96

رقم
Variety

3 0.199 0.579* 1.56** 18.61* 10.86** 150264.86**

رقم×ي اریبآسطوح
Drought stress× Variety

6 0.346* 0.504* 1.021** 14.76* 4.97* 83356.38*

رقم×تروژنینکود
Nitrogen×Variety

9 0.336 * 0.493* 0.759* 2.06 4.15* 76775.62*

×تروژنینکود×ياریآبسطوح

رقم
Drought stress× Nitrogen

fertilizer × Variety

18 0.159* 0.864** 1.23** 12.09* 5.41** 89453.18**

خطا
Error

72 0.145 0.203 0.313 5.96 1.74 36559.82

راتییتغبیضر
C.V (%)

4.63 5.92 7.37 9.04 6.31 12.46

.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد استیبه ترتیب به مفهوم معن** و *
* and ** : significant at the 5% and 1% levels of probability respectively.
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زانیموپرچمبرگمساحتدانه،عملکردبرجوارقاموی تروژنینکود،ياریآبسطوحي ماریتباتیترکنیانگیمسهیمقا- 3ولجد
پرچمبرگلیکلروف

Table 3- Mean comparison of treatment combination of irrigation levels, nitrogen fertilizer and
barley varieties on grain yield, flag leaf area and Chlorophyll content of flag leaf

سطوح آبیاري
Irrigation levels

ارقام جو
Barley

varieties

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer

(kg.ha-1)

دانهعملکرد
Grain yield

(kg.ha-1)

برگمساحت
پرچم

Flag leaf area
(cm2)

برگلیکلروفزانیم
پرچم

Chlorophyll
content of flag leaf

(spad)
20 2486.45 15.93 41.16
40 4295.04 16.52 46.48
60 5434.05 17.22 49.12

ماکوئی
Makuyi

80 6141.43 17.46 51.71
20 2333.18 14.07 40.89
40 3985.95 15.32 46.22
60 5126.85 15.88 48.78

ولفجر
Valfajr

80 5852.85 16.27 51.68
20 1896.74 12.98 40.94
40 3347.70 14.43 46.32
60 4182.92 14.68 48.95

صحرا
Sahra

80 4605.69 15.02 51.64
20 1705.19 12.67 41.20
40 3096.94 13.71 46.47
60 3799.56 14.30 49.21

آبیاري کامل
Full irrigation

جنوب
Jonoob

80 4114.37 14.65 51.74
20 1966.24 13.49 37.41
40 2697.29 14.13 42.29
60 3226.35 14.83 44.69

ماکوئی
Makuyi

80 3436.41 15.05 46.96
20 1723.49 12.01 36.39
40 2550.14 13.16 41.13
60 2803.88 13.82 43.41

ولفجر
Valfajr

80 3117.21 14.20 45.77
20 1549.16 11.93 36.84
40 2220.39 13.38 41.68
60 2619.38 13.61 44.05

صحرا
Sahra

80 2950.09 13.95 46.37
20 1498.26 11.71 36.99
40 2157.48 12.74 41.82
60 2557.78 13.33 44.28

قطع آبیاري در مرحله 
گلدهی

cutting off irrigation
at flowering stage

جنوب
Jonoob

80 2905.52 13.68 46.43
20 1018.07 10.24 32.07
40 1474.24 11.28 36.26
60 1673.35 11.87 38.16

ماکوئی
Makuyi

80 1709.07 12.22 38.75
20 915.46 8.93 30.93
40 1267.11 10.08 34.96
60 1450.08 10.74 36.89

ولفجر
Valfajr

80 1441.18 11.13 36.82
20 1191.74 10.08 32.41
40 1759.19 11.53 36.67
60 2002.09 11.76 38.76

صحرا
Sahra

80 2110.15 12.10 40.68
20 1219.43 10.70 32.55
40 1847.42 11.34 36.8
60 2119.90 12.03 38.96

قطع آبیاري در مرحله 
آبستنی

cutting off irrigation
at boot stage

جنوب
Jonoob

80 2270.57 12.51 40.73
LSD 5% 310.67 1.74 5.96
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وپرچمبرگانگرهیمپرچم،برگنیپرولبرجوارقاموی تروژنینکود،ياریآبسطوحي ماریتباتیترکنیانگیمسهیمقا-4ولجد
طوقه

Table 4- Mean comparison of treatment combination of irrigation levels, nitrogen fertilizer and
barley varieties on flag leaf proline, flag leaf internode proline and crown proline.

سطوح آبیاري
Irrigation levels

ارقام جو
Barley varieties

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer

(kg.ha-1)

پرچمبرگنیپرول
flag leaf proline

(mg.g-1 DW)

پرچمبرگانگرهیمنیپرول
flag leaf internode

proline
(mg.g-1 DW)

طوقهنیپرول
crown
proline

(mg.g-1 DW)
20 0.41 0.34 0.27
40 0.42 0.36 0.27
60 0.44 0.37 0.28

ماکوئی
Makuyi

80 0.45 0.39 0.29
20 0.38 0.3 0.25
40 0.4 0.31 0.25
60 0.42 0.33 0.26

ولفجر
Valfajr

80 0.44 0.34 0.27
20 0.46 0.38 0.30
40 0.48 0.39 0.31
60 0.49 0.41 0.33

صحرا
Sahra

80 0.51 0.42 0.34
20 0.5 0.44 0.34
40 0.52 0.47 0.35
60 0.54 0.49 0.36

آبیاري کامل
Full irrigation

جنوب
Jonoob

80 0.59 0.5 0.36
20 3.78 3.46 2.71
40 3.82 3.55 2.73
60 3.89 3.57 2.76

ماکوئی
Makuyi

80 4.08 3.56 2.79
20 3.31 3.04 2.52
40 3.33 3.06 2.48
60 3.41 3.08 2.51

ولفجر
Valfajr

80 3.44 3.14 2.58
20 5.13 4.35 3.67
40 5.19 4.48 3.86
60 5.27 4.51 3.91

صحرا
Sahra

80 5.4 4.55 4.04
20 5.77 4.67 3.96
40 5.86 4.82 4.05
60 5.98 4.87 4.12

قطع آبیاري در 
مرحله گلدهی
cutting off

irrigation at
flowering stage

جنوب
Jonoob

80 6.23 4.92 4.27
20 6.8 6.03 5.75
40 6.89 6.17 5.79
60 6.95 6.25 5.82

ماکوئی
Makuyi

80 7.22 6.28 6.07
20 6.18 5.68 5.28
40 6.25 5.74 5.31
60 6.31 5.76 5.33

ولفجر
Valfajr

80 6.36 5.80 5.38
20 9.02 7.99 7.37
40 9.05 8.04 7.4
60 9.19 8.18 7.44

صحرا
Sahra

80 9.35 8.27 7.5
20 10.31 8.95 8.18
40 10.51 9.14 8.26
60 10.68 9.27 8.31

قطع آبیاري در 
مرحله آبستنی
cutting off

irrigation at
boot stage

جنوب
Jonoob

80 10.85 9.38 8.41
LSD 5% 0.899 0.724 0.612
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2
1

80 N: - 657.6X+ 6335. R2 = 0.992 80 N: -747.1X+ 6023. R2 = 0.982
60 N: -579X+ 5621. R2 = 0.995 60 N: -624.9X+ 5239. R2 = 0.979
40 N: -436.5X+ 4441. R2 = 0.997 40 N: -464.7X+ 4117. R2 = 0.964
20 N: -228.3X+ 2660. R2 = 0.961 20 N: -244.3X+ 2461. R2 =0.996

43
80 N: - 284.5X+ 4669. R2 = 0.98480 N: -180.9X+ 4162. R2 = 0.985

60 N: -253.4X+ 4197. R2 = 0.96460 N: -167.1X+ 5239. R2 = 0.947
40 N: -1873.3X+ 3361. R2 = 0.96740 N: -126.3X+ 3078. R2 = 0.942
20 N: -82.09X+ 1945. R2 = 0.99620 N: -49.60X+ 1747. R2 =0.982

- A1(و سطوح آبیاري ) لوگرمیک80-●و60- ▲،40-■،20-♦(هاي رگرسیونی اثرات ترکیبی کود نیتروژنی منحنی- 1شکل
بر میزان پرولین برگ پرچم و عملکرد دانه )یآبستنمرحلهدري اریآبقطع-A3وی گلدهمرحلهدري اریآبقطع- A2کامل،ي اریآب

جنوب) 4(وصحرا)3(ولفجر، ) 2(، ماکوئی) 1(در ارقام جو 
Figure 1 - Regression curves combined effects of nitrogen fertilizer (♦- 20, ■- 40, ▲- 60 and ●-

80 kg) and irrigation levels (A1-full irrigation, A2- cutting off irrigation at flowering stage and A3-
cutting off irrigation at boot stage) on leaf proline content and grain yield in barley (1) Makuyi, (2)

Valfajr, (3) Sahra and (4) Jonoob
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2
1

80 N: - 755.5X+ 6361. R2 = 0.99580 N: -809.4+ 5947. R2 = 0.985
60 N: -64.11X+ 5622. R2 = 0.99760 N: -677.7X+ 5198. R2 = 0.979
40 N: -486.5X+ 4455. R2 = 0.99940 N: -500.8X+ 4121. R2 = 0.999
20 N: -254.8X+ 2658. R2 = 0.95120 N: -263.2X+ 2448. R2 =0.991

43
80 N: - 319.4X+ 4631. R2 = 0.97980 N: -205.2X+ 4083. R2 = 0.948

60 N: -282.6X+ 4169. R2 = 0.95560 N: -188.29X+ 3721. R2 = 0.902
40 N: -209.3X+ 3343. R2 = 0.96140 N: -142.7X+ 3034. R2 = 0.987
20 N: -92.56X+ 1938. R2 = 0.99820 N: -57.09X+ 1741. R2 =0.993

و سطوح آبیاري ) لوگرمیک80-●و60- ▲،40- ■،20-♦(هاي رگرسیونی اثرات ترکیبی کود نیتروژنی منحنی- 2شکل
)A1-کامل،ي اریآبA2 -وی گلدهمرحلهدري اریآبقطعA3-بر میزان پرولین میانگره برگ پرچم )ی آبستنمرحلهدري اریآبقطع

جنوب)4(وصحرا)3(ولفجر، ) 2(، ماکوئی) 1(و عملکرد دانه در ارقام جو 
Figure 2 - Regression curves combined effects of nitrogen fertilizer (♦- 20, ■- 40, ▲- 60 and ●-

80 kg) and irrigation levels (A1-full irrigation, A2- cutting off irrigation at flowering stage and A3-
cutting off irrigation at boot stage) on pedacle proline content and grain yield in barley (1)

Makuyi, (2) Valfajr, (3) Sahra and (4) Jonoob
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21
80 N: - 754.6X+ 6064. R2 = 0.95880 N: -854X+ 5813. R2 = 0.963

60 N: -672.2X+ 5430. R2 = 0.97460 N: -714.9X+ 5057. R2 = 0.954
40 N: -504.5X+ 4306. R2 = 0.98040 N: -533.6X+ 4031. R2 = 0.989
20 N: -269.2X+ 2608. R2 = 0.98920 N: -282.2X+ 2441. R2 =0.999

4
3

80 N: - 351.4X+ 6618. R2 = 0.97180 N: -228.8X+ 4092. R2 = 0.962
60 N: -308.15X+ 4137. R2 = 0.94160 N: -209.2X+ 3717. R2 = 0.912

40 N: -224X+ 3306. R2 = 0.94540 N: -1567X+ 3025. R2 = 0.910
20 N: -99.66X+ 1922. R2 = 0.99920 N: -62.07X+ 1732. R2 =0.998

و سطوح آبیاري ) لوگرمیک80-●و60- ▲،40- ■،20-♦(هاي رگرسیونی اثرات ترکیبی کود نیتروژنی منحنی- 3شکل
)A1-کامل،ي اریآبA2 -وی گلدهمرحلهدري اریآبقطعA3 -و عملکرد دانه طوقهبر میزان پرولین )ی آبستنمرحلهدري اریآبقطع

جنوب) 4(وصحرا)3(ولفجر، ) 2(، ماکوئی) 1(در ارقام جو 
Figure 3 - Regression curves combined effects of nitrogen fertilizer (♦- 20, ■- 40, ▲- 60 and ●-

80 kg) and irrigation levels (A1-full irrigation, A2- cutting off irrigation at flowering stage and A3-
cutting off irrigation at boot stage) on crown proline content and grain yield in barley (1) Makuyi,

(2) Valfajr, (3) Sahra and (4) Gonob
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Effect of Irrigation and Nitrogen Fertilizer Levels on
Physiological Characteristics of Four Varieties of Barley

(Hordeum vulgare L.)
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Abstract

This field study was conducted in a factorial split plot experiment based on
randomized complete block design with three replications to evaluate the effect of irrigation
and nitrogen fertilizer levels on physiological characteristics of four varieties of barley
(Hordeum vulgare) during 2012 in Azad University of Miandoab. Irrigation levels were full
irrigation, cutting off irrigation at boot stage (code 40 scale zadoks) and cutting off irrigation
at flowering stage (code 60 scale zadoks). Nitrogen levels were 20, 40, 60 and 80 kg ha-1.
Varieties under study were ‘Makuyi’, ‘Valfajr’, ‘Sahra’ and ‘Jonoob’. Traits studied were
seed yield, flag leaf area, chlorophyll content of flag leaf and proline content of flag leaf, and
peducle length. The results showed that highest grain yield, flag leaf area, chlorophyll content
of flag leaf and proline content were obtained by using 80 kg.ha-1 nitrogen. Data collected
also showed that at 80 kg.ha-1 nitrogen and full irrigation, the highest and lowest grain yield,
flag leaf area, chlorophyll content of flag leaf belonged to ‘Makuyi’ and Jonoob, respectively.
However, cuuting off irrigation at boot stage resulted in highest and lowest grain yield, flag
leaf area, chlorophyll content of flag leaf to Jonoob and Valfajr, respectively. Cutting off
irrigation at flowering stage decreased grain yield and increased proline content in ‘Makuyi’
and ‘Valfajr’. However, lowest reduction in grain yield, and highest increase in proline
content were measured in ‘Sahra’ and ‘Jonoob’ varieties. Decreasing slope of regression
curves was higher in ‘Makuyi’ and ‘Valfajr’. This indicates that cutting off irrigation at
flowering stage reduced yield and increased proline content of these varieties compared to
‘Sahra’ and ‘Jonoob’.

Key words: Barley, Flag leaf, Irrigation, Nitrogen, Proline, Yield.
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