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 چکیده

کی آخر فصل بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه، برخی خصوصیات فیزیولوژیک و به منظور ارزیابی تاثیر تنش خش  

خرد شده در قالب  های، آزمایشی به صورت کرت(.Hordeum vulgare L ) تحمل به تنش ارقام جو هایارزیابی شاخص

رعه و قطع آبیاری در تیمارهای آبیاری در کرت اصلی شامل آبیاری نرمال مز بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.

زمان گرده افشانی بود و ارقام نصرت، والفجر، ترکمن، جنوب، یوسف و کارون در کرت فرعی گنجانده شدند. نتایج نشان داد 

گرم در متر مربع و  8/513و  1/513در شرایط تنش خشکی بیشترین عملکرد دانه در ارقام نصرت و یوسف به میزان 

ارقام  وزن هزار دانهگرم در متر مربع مشاهده شد. میزان کاهش  5/201 کارون به میزانکمترین عملکرد دانه در رقم 

، 6/13، 3/11، 8/12نصرت، یوسف، ترکمن، جنوب، والفجر و کارون تحت تاثیر تنش خشکی در مقایسه با شاهد به ترتیب  

م مورد بررسی در مقایسه با شرایط تنش خشکی طول دوره پرشدن دانه را در تمام ارقادرصد بود.  6/29و  5/16، 2/17

اما ارقام نصرت و یوسف  .روز بود 1/22بطوریکه کمترین طول دوره پرشدن دانه متعلق به رقم کارون با  ،نرمال کاهش داد

در شرایط تنش خشکی ارقام نصرت و یوسف بیشترین رطویت نسبی برگ، شاخص بیشترین دوره پرشدن دانه را داشتند. 

درات های محلول برگ و پروتئین های محلول برگ را به خود اختصاص دادند. در مجموع با توجه به نتایج کلروفیل، کربوهی

ترین ارقام ترین و ارقام والفجر، کارون و جنوب حساسهای تحمل و حساسیت به تنش ارقام نصرت و یوسف متحملشاخص

 به تنش خشکی آخر فصل بودند.

  شاخص کلروفیل، وزن هزاردانهبرداشت،  شاخصرطوبت نسبی، : واژه های کلیدی
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  مقدمه

ارزیابی واکنش گیاهان زراعی به تنش های محیطی نظیر شوری، خشکی و تغییرات دمایی و انتخاب گیاهان     

افزایش متحمل به این تنش ها در کنار شناسایی سازوکارهای احتمالی تحمل تنش امروزه نقش یه سزایی در 

( چهارمین گیاه غله مهم است که توسط انسان به .Hordeum vulgare Lگیاه جو ) ی دارد.تولید گیاهان زراع

صورت مستقیم یا در قالب تهیه خوراک دام مورد استفاده قرار می گیرد. این گیاه با تحمل طیف وسیعی از شرایط 

غذایی مهم تامین  نامساعد اقلیمی و خاک، در مناطقی که زراعت سایر غلات با مشکل مواجه است یک منبع

(. در ایران نیز این گیاه پس از گندم بیشترین سطح کشت غلات را به خود 16) کننده نیاز های غذایی بشر است

تنش خشکی آخر فصل یکی از عوامل محدود کننده عملکرد دانه جو در بیشتر مناطقی اما اختصاص داده است 

  .(8)شود است که این گیاه کشت می

ز مهمترین تنش های محیطی است که به صورت فقدان یا کمبود آب قابل دسترس گیاه جهت تنش خشکی یکی ا

رشد و نمو تعریف می شود و در بسیاری از مناطق از جمله اقلیم ایران تولید بهینه گیاهان زراعی را با مشکل 

دوام تنش و زمان  مواجه می نماید. البته باید توجه نمود واکنش گیاهان زراعی به تنش خشکی به شدت تنش،

اگر چه ارقام جو معمولا در گروه گیاهان متحمل به تنش خشکی قرار می گیرند اما این وقوع تنش بستگی دارد. 

تنش خشکی بعد از مرحله گلدهی (. 18گیاه در مراحل ساقه رفتن و گرده افشانی به تنش خشکی حساس است )

ته ارقام جو شد اما میان ارقام جو در واکنش به تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه، وزن هزاردانه و ارتفاع بو

تفاوت معنی داری مشاهده شد بررسی شاخص های تحمل به تنش خشکی نشان داد تفاوت قابل ملاحظه ای 

شاخص میان ارقام جو از نظر تحمل به تنش خشکی وجود دارد و ارقام متحمل به تنش خشکی آخر فصل از 

(. تنش خشکی آخر فصل یک عامل محدود کننده 8هزاردانه بیشتری برخوردار بودند )برداشت، طول سنبله و وزن 

رشد و عملکرد ارقام جو است که با کاهش وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و شاخص برداشت جو 

عملکرد دانه غلات عوامل گوناگونی موجب تاثیر منفی تنش خشکی آخر فصل بر (. 6را تحت تاثیر قرار می دهد )

از جمله جو می شوند که می توان به کاهش رطوبت نسبی برگ، اختلال در گرده افشانی و تشکیل دانه، کاهش 

( حفظ  رطوبت نسبی کافی برگ در شرایط تنش 17و 3،9سطح فتوسنتز کننده و انتقال مواد فتوسنتزاشاره نمود )

صل رشد که مواد فتوسنتزی مورد نیاز دانه ها تامین می خشکی به ویژه در انتهای فهای محیطی نظیر شوری و 

لذا ارقام متحمل به تنش غلات  در شرایط تنش معمولا از رطوبت نسبی برگ بالاتری در  شود بسیار ضروری است

(. تنظیم اسمزی فرآیندی فیزیولوژیک است که گیاه را 7،11مقایسه با ارقام حساس به تنش برخوردار هستند )

زد با تغییر پتانسیل اسمزی بافت های مختلف گیاهی، آب بیشتری را از خاک جذب نماید و این تغییر قادر می سا

ین های محلول، کربوهیدرات های محلول و پرولین حاصل ئپتانسیل اسمزی با تجمع ترکیبات مختلف نظیر پروت

دم متحمل به خشکی زاگرس (. تحقیقات نشان داد میزان تجمع کربوهیدرات های محلول در ساقه گن9می شود )

ارقام گندم متحمل به  .ساقه رقم حساس به خشکی بود به میزان معنی داری بیشتر از کربوهیدرات های محلول 

تنش خشکی قادرند با تجزیه کربوهیدرات های ذخیره ای نظیر نشاسته، غلظت کربوهیدارت های محلول در برگ 

لول در شرایط تنش خشکی سبب تحمل شرایط تنش و جذب آب و ساقه را اقرایش داده و با حفظ تورژسانس س

 (.25بیشتری شوند )
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عملکرد دانه یکی از صفات مهم در شناخت ارقام متحمل به تنش های محیطی نظیر خشکی در گیاهان زراعی    

ط است و شناخت و اصلاح صفات فیزیولوژیک و مرفولوژیک که بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرای

به منظور تشخیص ارقام متحمل به خشکی، (. 20تنش دارند نقش به سزایی در  تولید ارقام متحمل به تنش دارد )

های گزینش بر اساس روابط ریاضی در شرایط بدون تنش و تنش پیشنهاد شده است. شاخص تحمل به شاخص

مل زیاد به تنش و عملکرد بالقوه زیاد بیانگر تح STIپیشنهاد شد. مقادیر بالای ( 26فرناندز ) ( توسطSTIتنش )

(. Ys( و تنش )Ypعبارت است از تفاوت عملکرد در شرایط نرمال ) ( TOLاست. شاخص تحمل به تنش )

شاخص حساسیت به  گروهی دیگر از محققینمقادیر بالای این شاخص نشان دهنده حساسیت به تنش است. 

. در بیشتر مطالعات ( 27) ص بیانگر تحمل بالاتر به تنش است( را پیشنهاد دادند. مقادیر کم این شاخSSIتنش )

SSI  باTOL توان با استفاده از این دو شاخص ارقام برخوردار از همبستگی مثبت نشان داده است و لذا می

. شاخص (26)های نرمال را تفکیک کرد های تنش ولی دارای عملکرد کم در محیطعملکرد مطلوب در محیط

MPهمبستگی (35)ملکرد در هر دو محیط تنش و بدون تنش است ، میانگین ع .MP  باYp  وYs  در غالب

آزمایشات مثبت بوده است، لذا انتخاب بر اساس این شاخص میانگین عملکرد را در هر دو شرایط بدون تنش و 

رسد ر میمیانگین عملکرد در دو محیط بدون تنش و تنش است، به نظ MPدهد . از آنجا که تنش افزایش می

پر محصول در هر دو شرایط گردد. شاخص میانگین هندسی  ارقام شناساییانتخاب بر اساس این شاخص منجر به 

های با مقادیر بسیار کم یا بسیار زیاد حساسیت بالایی نداشته و در به داده MP( بر خلاف GMPعملکرد )

در ارزیابی تحمل به  (6)حسینی و همکاران . (26)تشخیص ارقامی با عملکرد زیاد در هر دو شرایط موثرتر است 

را در شرایط  STIو  TOL, Harm, MP, GMP, SSIهای مختلفی نظیر خشکی در ارقام جو زراعی شاخص

 (7دولت پناه و همکاران ) ها معرفی نمودند.تحمل را بر اساس این شاخصمتنش و نرمال محاسبه نموده و ارقام 

را شاخص مناسبی برای گزینش  STIی بر صفات زراعی ارقام جو شاخص اثرات تنش خشک در مطالعهنیز 

با توجه به اهمیت زراعت جو و تاثیر پذیری این گیاه از    های متحمل به تنش خشکی معرفی نمودند.ژنوتیپ

تنش خشکی آخر فصل، این تحقیق به منظور شناسایی ارقام متحمل و حساس به خشکی جو در شرایط آب و 

 ن خوزستان و تاثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد این ارقام انجام شد.هوایی استا

 مواد و روش ها

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر در استان  1395این پژوهش در سال    

 Hordeum) دانه ارقام جوخوزستان به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد و اجزای عملکرد 

vulgare L.)  کامل تصادفی در سه  هایخرد شده در قالب طرح بلوک هایته صورت کربانجام شد. آزمایش

در زمان گرده افشانی ری شامل آبیاری نرمال مزرعه و قطع آبیا اصلیکرت تیمارهای آبیاری در تکرار انجام شد. 

 .ترکمن، جنوب، یوسف و کارون در کرت فرعی گنجانده شدندنصرت، والفجر،  جو )شش ردیفه( بود و ارقام

به منظور تهیه زمین در ابتدای آبان ماه پس از ماخار نمودن زمین، عملیات شخم با گاوآهن برگردان دار در عمق 

کاشت ارقام جو در سانتی متری انجام شد و پس از آن با یکبار عملیات دیسک، کلوخه های خاک خرد شد.  30

 180کیلوگرم سولفات پتاسیم و  110کود فسفات تریپل، کیلوگرم  100انجام شد و قبل از آن  1395سال 

کیلوگرم کود اوره نیز به صورت سرک  80با خاک مزرعه مخلوط شد. توسط دیسک عمیق کیلوگرم کود اوره 

سانتی  20با فاصله بوته در مترمربع بود و هر کرت فرعی از هفت خط کشت  350استفاده شد. تراکم کاشت شامل 
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متر تشکیل شده بود. فاصله کرت های فرعی از یکدیگر نیم متر و فاصله کرت های اصلی از یکدیگر  4متر به طول 

آبیاری مزرعه به صورت نرمال و بر اساس  ،متر در نظر گرفته شد. پس از کاشت دودو متر بود. فاصله تکرارها نیز 

خشکی انجام شد. در طول دوره زراعت جو، آفت یا بیماری خاصی مشاهده نیاز آبی گیاهان تا زمان اعمال تنش 

 30)عمق صفر تا  خصوصیات خاک محل آزمایش نشد و علف های هرز طی دو مرحله وجین دستی حذف شدند.

 آمده است. 2و جدول  1و میزان بارندگی و دمای ماهیانه در جدول  سانتی متر(

 محل آزمایش نتایج تجزیه خاک -1جدول 

 هدایت الکتریکی

 (ds/m) 

اسیدیته 

 خاک

 کربن آلی 

(%) 

 فسفر قابل جذب

 (mg/ kg)  

 پتاسیم قابل جذب

 (mg/ kg) 

 نیتروژن کل 

 (%) 

 بافت خاک

 

1/3  2/7  51/0  5/16  194 68/0  رسی لومی 

 

 دوره آزمایش برخی اطلاعات هواشناسی فصل رشد -2جدول 

  آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت

 (mm)میانگین بارش 1/23 2/52 1/57 1/17 2/5 7/3 2/1

 C)0(میانگین دما  23 5/17 4/17 22 1/22 5/27 8/30

 

 ین های محلول برگئپرولین و پروت رطوبت نسبی برگ، غلظت کربوهیدرات های محلول، 

حلول، پرولین و روز پس از  قطع آبیاری، جهت بررسی رطوبت نسبی برگ، غلظت کربوهیدرات های م 14     

محتوی آب  بررسی ین های محلول برگ از برگ پرچم ارقام جو با رعایت حاشیه نمونه برداری شد. جهت ئپروت

 24مدت  به ها نسبی برگ، پس از نمونه گیری از برگ و انتقال سریع آن به آزمایشگاه و اخذ وزن تر ، نمونه

گیری شد )وزن اشباع(. بعد از این آنها مجدداً اندازهساعت دریک طرف دربسته در آب مقطر شناور شده و وزن 

نیز ها ساعت منتقل شدند و وزن خشک برگ 48درجه سانتی گراد به مدت  70ها به آون با دمای مدت برگ

 (:21گیری شد. محتوی آب  نسبی برگ بر اساس رابطه زیر محاسبه شد )اندازه

 1رابطه 

100× 

تووووی آب  ن = وزن تر(–)وزن خشک  سوووبی مح

 برگ

 

وزن –)وزن خشک 

 اشباع(

 

آسیاب شده در یک  پرچم گرم برگ خشک 1/0های محلول برگ ابتدا کربوهیدرات به منظور بررسی غلظت

درصد در حال جوشیدن به آن اضافه شد. بعد از حدود  80لیتر الکل اتانول میلی 15ی آزمایشی ریخته شد و لوله
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دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند پس از طی مراحل بعدی بر  3000یقه با دور دق 10ها به مدت ثانیه نمونه 20

ها میزان جذب با استفاده از ای در نمونهدقیقه و با تثبیت رنگ قهوه 45اساس پروتکل مربوطه بعد از 

 ppm 100الی  10، 0های استاندارد نانومتر قرائت شد. جهت قرائت ابتدا محلول 485اسپکتوفتومتر در طول موج 

گلوکز ساخته شد و منحنی استاندارد رسم گردید. با استفاده از منحنی استاندارد و اعداد قرائت شده مقدار 

های محلول برگ ینئ( و پروت28بررسی غلظت پرولین برگ )جهت (. 24های محلول محاسبه شد )کربوهیدرات

  .های برگ پرچم ارقام جو استفاده شدنیز از نمونه (22)

 روفیلشاخص کل

و از طریق نمونه  ساخت شرکت مینولتا SPADروز پس از قطع آبیاری به کمک دستگاه 14شاخص کلروفیل  

 انجام شد. 13تا  11گیری از برگ های پرچم بین ساعت 

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

ی کف بر شده و متر مربع از وسط  هر کرت آزمایش یکبه منظور بررسی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی،     

درجه سانتیگراد به  70پس از انتقال به آزمایشگاه و تفکیک کامل دانه از کاه و کلش، کاه و کلش به آون با دمای 

از هر کرت شمارش  عددی 500 نمونه تصادفی 2ساعت منتقل شدند. وزن هزار دانه نیز در هر کرت از  48مدت 

و  درج گردید دانه 500نگین این دو نمونه به عنوان وزن ایشد و در صورتیکه اختلاف فاحشی مشاهده نشد م

سنبله اصلی جدا شد  15جهت بررسی تعداد دانه در سنبله، پس از برداشت گیاهان، از هر کرت . ضرب در دو شد

و تعداد دانه ها به صورت مجزا بررسی و سپس میانگین گیری شد. جهت بررسی شاخص برداشت نیز میزان 

به منظور بررسی مدت زمان پر  ر مربع تقسیم بر میزان عملکرد بیولوژیک یک متر مربع شد.عملکرد دانه یک مت

و مدت زمان بین گرده افشانی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک آنها بوته در هر کرت انتخاب شدند  20شدن دانه، 

 ثبت و بررسی شد.

 :( 26(محاسبه شدندزیر به شرح برای ارقام مورد مطالعه   های تحمل و حساسیت به تنششاخص

) 2رابطه  ) ( )SSI= 1 1Y s Y p Y s Y p  − −  − −   
      

) 3رابطه  )MP 2Y p Y s= +   

TOL 4رابطه  Y p Y s= −   

) 5رابطه  ) ( )
2

STI Y p Y s Y p=   

) 6رابطه  )
1

2GMP Y p Y s=    

 8رابطه 
( ) ( )HM 2 Y p Y s Y p Y s=  +

                                                                              
  رابطه 7

YSI=Ys/Yp                                                                                                    

       

Yکه در آن s ، عملکرد دانه تحت شرایط تنشY p ،عملکرد دانه در شرایط غیر تنشY s وY p  به ترتیب متوسط

های حاصل از آزمایش  با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده عملکرد ارقام در شرایط تنش و بدون تنش است.

ها با آزمون مقایسۀ میانگینانجام شد.  SPSSده ها به کمک نرم افزار همبستگی داو  MSTAT-Cافزار نرم

 یک درصد( انجام شد.احتمال دانکن )در سطح 
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 نتایج و بحث

 و شاخص برداشت عملکرد دانه ،عملکرد بیولوژیک

ر معنی دار تنش و عملکرد دانه ارقام جو تحت تاثی، شاخص برداشت نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد بیولوژیک      

(. در شرایط نرمال بیشترین عملکرد بیولوژیک به ارقام نصرت 3رقم و بر همکنش این دو فاکتور قرار گرفت )جدول، خشکی

گرم در متر مربع( تعلق داشت در حالیکه عملکرد بیولوژیک سایر ارقام تفاوت معنی  2013و  2207و یوسف )به ترتیب 

کاهش معنی دار وزن خشک کل در تمام ارقام مورد بررسی شد اما عملکرد  اگرچه تنش خشکی سبب .داری نداشت

در شرایط نرمال عملکرد  (.4)جدول بیولوژیک ارقام نصرت و یوسف به میزان معنی داری بیش از سایر ارقام مورد مطالعه بود

د که به میزان معنی داری بیش از گرم در متر مربع بو 6/538گرم در متر مربع و  1/542دانه ارقام نصرت و یوسف به ترتیب 

 (. 4عملکرد دانه سایر ارقام بود )جدول

 قطع آبیاری بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام جومیانگین مربعات تأثیر  -3جدول 

    میانگین مربعات   

تعداد دانه در 

 سنبله
بیولوژیک عملکرد شاخص برداشت وزن هزاردانه دانه عملکرد   ه آزادیدرج 

منابع 

 تغییرات

1/145 ** 1/501 ** 25/3ns 9/3521  بلوک  2 *2532 ** 

2/1610 ** 1/1553 ** 1/625 ** 9/15378 ** 
2/9061  

** 

 آبیاری  1

6/1123  1/125  1/30  2/610  3/388  اصلی یخطا 2 

9/1381 ** 3/1419 ** 5/795  رقم  5 **10222/3 **12311 **

8/1152 ** 3/1509 ** 1/393 ** 1/13087 ** 2/7505  رقم ×آبیاری 5 **

1/19  8/112  5/14  3/250  1/138   فرعیی خطا 8 

ns، *پنج و یک درصد آماری دار در سطحدار و معنیو ** به ترتیب غیر معنی 
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 میانگین مربعات تأثیر قطع آبیاری بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام جو -3ادامه جدول 

   مربعات میانگین  

 درجه آزادی منابع تغییرات 

غلظت 

های پروتئین

 محلول

غلظت 

های کربوهیدرات

 محلول

غلظت 

 پرولین

رطوبت 

 نسبی برگ

شاخص 

 کلروفیل

دوره 

 رسیدگی

5/9 2 بلوک  * 1/410 ** 0/0001 ns 1/113 ** 15/4ns 1/15 * 

5/918 **22 1 آبیاری  ** 0024/0 ** 3/512 ** 1/355 ** 2/51 * 

6/4 2 خطای اصلی   3/101  0008/0  4/19  7/31  9/11  

5/15 5 رقم  ** 9/1002 ** ns 0011/0 5/359 ** 2/401 ** 8/62 ** 

8/7 5 رقم×آبیاری ** 5/437 ** ns 0015/0 8/692 ** 2/109 ** 2/78 ** 

2/1 8 خطای فرعی   7/35  0021/0  3/15  1/5  3/9  

nsدرصد آماریدار در سطح پنج و یک دار و معنی، *و ** به ترتیب غیر معنی 

نش خشکی سبب کاهش معنی دار عملکرد دانه تمام ارقام مورد بررسی در واحد سطح شد. در این شرایط بیشترین ت   

گرم در متر مربع و کمترین عملکرد دانه در رقم کارون  8/513و  511/513عملکرد دانه در ارقام نصرت و یوسف به میزان 

ه شد.  تنش خشکی آخر فصل سبب کاهش معنی دار وزن خشک دانه و ماده گرم در متر مربع  مشاهد 5/201به میزان

خشک ارقام جو شد زیرا تنش خشکی آخر فصل بر وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله، مدت زمان موثر پر شدن دانه و 

ف در مقایسه با . در پژوهش حاضر در شرایط تنش خشکی ارقام نصرت و یوس(6)میزان فتوسنتز برگ ها تاثیر منفی دارد 

سایر ارقام جو از عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک بیشتری برخوردار بودند. بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد ارقام جو 

نشان داد تنش خشکی موجب کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی از برگ و ساقه به سمت دانه ها شده و با تاثیر 

(. تنش خشکی سبب کاهش معنی دار عملکرد دانه گندم شد زیرا 3را کاهش می دهد ) گذاری بر وزن دانه، عملکرد دانه

 (.40وزن دانه و تعداد دانه در واحد سطح در ارقام حساس به تنش خشکی کاهش یافت )
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 شرایط آبیاری جو تحت مختلف ارقام اجزای عملکرد و دانه عملکرد برهمکنش میانگین مقایسه -4جدول 

 آبیاری

 

م ارقا

 جو

 

 

دوره 

 رسیدگی
 

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن 

 هزاردانه
(g) 

شاخص 

 برداشت

)%( 

عملکرد 

 دانه
(g/m2) 

عملکرد 

 بیولوژیک
 (g/m2) 

ال
رم

ی ن
یار

 آب

1/30  نصرت  a 1/35 a 8/33 a 5/24 b 1/542  a 2/2207 a 

8/29  یوسف  a 1/34 a 1/34 a 6/27 a 6/538  a 2013a 

5/30  ترکمان a 2/30 a 1/29  b 3/24 b 1/328  c 5/1349  c 

5/27  جنوب b 30a 5/29  b 24b 1/325  c 2/1356 c 

5/26  والفجر b 31a 30 b 6/24 b 1/332 c 1347 c 

0/27  کارون  b 1/31 a 30b 2/24 b 1/327 c 5/1351  c 

ی
یار

 آب
طع

 ق

4/27  نصرت  b 1/34 a 5/29  b 9/26 a 1/513  b 2/1905  b 

1/28  یوسف  b 29ab 1/30  b 8/26 a 8/185  b 2/1911 b 

7/25  ترکمان  c 1/26 1b 4/25 c 7/23 b 9/285  d 5/1198  d 

c 4/27 25  جنوب b 5/24 c 1/20 c 2/241 d 1/1195  d 

9/25  والفجر  c 8/26 b 8/25 c 1/19 c 2/231 d 7/1201  d 

 

 
 کارون

 

1/22  d 1/20 c 21.1d 1/16 d 5/201  e 3/1241  d 

 داری با هم ندارندمشابه هستند تفاوت معنیهایی که دارای حروف در هر ستون، میانگین

درصد( در حالیکه شاخص برداشت سایر  7/26در شرایط نرمال بیشترین شاخص برداشت به رقم یوسف تعلق داشت )

ارقام تفاوت معنی داری با یکدیگر نداشت. واکنش شاخص برداشت ارقام مختلف جو به تنش خشکی متفاوت بود بطوریکه 

درصد و کمترین شاخص  8/26درصد و  9/26اشت در ارقام  نصرت و یوسف به ترتیب به میزان بیشترین شاخص برد

درصد مشاهده شد. در واقع در شرایط تنش خشکی، تغییرات شاخص برداشت نسبت  1/16برداشت در رقم کارون به میزان 

ین شاخص برداشت را داشتند (. پس از رقم کارون، ارقام والفجر و جنوب کمتر5به شرایط نرمال مثبت بود )جدول

(. کاهش شاخص برداشت تحت تاثیر تنش خشکی در ارقام جو به ویژه ارقام حساس به تنش گزارش شده است 5)جدول

. شاخص برداشت بیانگر توانایی اختصاص ماده خشک به عملکرد اقتصادی است و کاهش آن در شرایط تنش خشکی (3)

( که با نتایج پژوهش حاضر نیز همخوانی دارد. در ارقام 7انه در سنبله جو است )ناشی از کاهش وزن هزار دانه و تعداد د

درصد بود و این در  7/4و  3/5یوسف و نصرت کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال به ترتیب 

درصد  8/25درصد و  4/30صد، در 1/38حالی است که میزان کاهش عملکرد دانه ارقام کارون، والفجر و جنوب به ترتیب 

بود و به همین دلیل میزان شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی در ارقام یوسف و نصرت بیش از سایر ارقام بود 

نشان داد تغییرات وزن خشک کل ارقام جو تحت شرایط تنش تقریبا مشابه بود و تفاوت فاحشی  5(. نتایج جدول 4)جدول

رات عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی است که میزان شاخص برداشت را تعیین می نداشت و این نشان می دهد تغیی

کند. توانایی ارقام نصرت و یوسف در حفظ عملکرد دانه و به تبع آن شاخص برداشت در شرایط تنش، احتمالا به دلیل 

دید وزن هزاردانه و تعداد ( این ارقام است که از کاهش ش4رطوبت نسبی بیشتر برگ و بیشتر بودن شاخص کلروفیل )جدول

 عملکرد دارای که گندم از دانه در سنبله این ارقام در شرایط تنش خشکی جلوگیری نمود. تحقیقات نشان داد ارقامی

هستند  رطوبتی و تنش کنترل شرایط در بالایی دانه عملکرد دارای زیاد به احتمال هستند بالا برداشت شاخص و بیولوژیک

(34.) 
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 ر سنبله و وزن هزاردانهتعداد دانه د

نشان داد تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه تحت تاثیر معنی دار رقم، خشکی و برهمکنش این دو  3نتایج جدول    

فاکتور قرار گرفت. در شرایط نرمال تعداد دانه در سنبله ارقام مورد مطالعه تفاوت معنی داری نشان نداد اما تنش خشکی 

 1/20تعداد دانه در سنبله ارقام جو شد بطوریکه رقم ترکمن کمترین تعداد دانه در سنبله را داشت ) سبب کاهش معنی دار

عدد( و پس از آن ارقام جنوب، والفجر و ترکمن قرار داشتند. تعداد دانه در سنبله ارقام نصرت و یوسف تحت تاثیر تنش 

 (.4خشکی تفاوت معنی داری با شرایط نرمال نداشت )جدول

 درصد تغییرات صفات مورد بررسی در شرایط قطع آبیاری نسبت به شرایط نرمال -5جدول 

 رقم

پروتئینهای 

 محلول

کربوهیدرات 

 محلول

رطوبت 

نسبی 

 برگ

شاخص 

 کلروفیل

شاخص 

 برداشت 

دوره 

پرشدن 

 دانه

وزن 

 هزاردانه

دانه در 

 سنبله 

عملکرد 

 بیولوژیک

 عملکرد

 دانه

0/35 98 نصرت  1/6-  7/10-  2/10  6/8-  8/12-  8/2-  6/13-  3/5-  

1/76 یوسف  0/39  1/8-  1/12-  37/0  2/6-  3/11-  3/3-  0/5-  7/4-  

7/2 ترکمان  2/25  4/16-  9/18-  4/2-  7/15-  6/13-  5/13-  0/14-  8/12-  

1/87 جنوب  0/27  2/15-  0/39-  5/16-  0/9-  2/17-  0/10  8/11-  8/25-  

1/28 والفجر  9/5  2/14-  2/27-  3/22-  26/2-  5/16-  5/13-  1/13-  4/30-  

2/40 کارون  0/5  0/27  0/37-  4/33-  1/18-  6/29-  0/35-  1/8-  1/38-  

 

میزان کاهش تعداد دانه درسنبله ارقام نصرت، یوسف، ترکمن، جنوب، والفجر و کارون تحت تاثیر تنش خشکی در    

ن هزاردانه ارقام نصرت و یوسف در (. وز5درصد بود )جدول 35و  5/13، 10، 5/13، 3/3، 8/2مقایسه با شاهد به ترتیب 

شرایط نرمال به میزان معنی داری بیش از ارقام دیگر بود. تنش خشکی نیز سبب کاهش معنی دار وزن هزاردانه کلیه ارقام 

مورد بررسی جو در مقایسه با شرایط نرمال شد. کمترین وزن هزاردانه در شرایط تنش خشکی در رقم کارون به میزان 

. تنش خشکی وزن هزاردانه ارقام نصرت، یوسف، ترکمن، جنوب، والفجر و کارون را در (4)جدول هده شدگرم مشا 1/21

. اعمال تنش (5)جدول درصد کاهش داد 6/29و  5/16، 2/17، 6/13، 3/11، 8/12مقایسه با شاهد به ترتیب  کاهش داد. 

کاهش وزن دانه های جو  می شود زیرا کاهش  خشکی در زمان گرده افشانی هم موجب کاهش تعداد دانه در سنبله و هم

جریان مواد فتوسنتزی به سمت دانه های در حال پر شدن علاوه بر کاهش وزن دانه، سقط شدن دانه ها را نیز در پی دارد 

که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. علی رغم این موضوع، نتایج تحقیقی دیگر نشان داد تنش خشکی انتهای  (8)

اثیر معنی داری بر تعداد دانه در سنبله نداشت و صرفا وزن دانه ها به عنوان یک جز مهم عملکرد تحت تاثیر تنش فصل ت

(. به نظر می رسد در شرایط تنش خشکی ارقام متحمل یوسف و نصرت با حفظ کلروفیل و 2قرار گرفت و کاهش یافت )

علاوه بر تامین مواد فتوسنتزی مورد نیاز دانه ها، از کاهش ( 6تداوم فتوسنتز مطلوب به دلیل رطوبت مناسب برگ )جدول 

(. تنش خشکی در ابتدای دوره پرشدن 1وزن و ریزش دانه ها جلوگیری نمودند که با نتایج سایر محققین همخوانی دارد )

در نهایت  دانه جو با کاهش تعداد سلول های آندوسپرم ظرفیت پذیرش مواد فتوسنتزی و رشد دانه را کاهش می دهد که

(. در آزمایش حاضر رقم کارون تحت تاثیر تنش خشکی کمترین تعداد دانه در سنبله را 3موجب کاهش وزن دانه می شود )

داشت و تعداد دانه های بسیار کوچک و غیر قابل شمارش در این رقم زیاد بود )داده ها نشان داده نشده است( که بیانگر 

 (.4اد فتوسنتزی مورد نیاز برای پر شدن دانه است )جدولعدم توانایی این رقم در تامین مو
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 طول دوره رسیدگی دانه

(. بررسی 3طول دوره رسیدگی دانه تحت تاثیر معنی دار تنش خشکی، رقم و برهمکنش خشکی و رقم قرار گرفت )جدول  

شترین طول دوره رسیدگی دانه را طول دوره رسیدگی دانه نشان داد در شرایط نرمال ارقام یوسف، نصرت و جنوب بی

داشتند. تنش خشکی طول دوره پرشدن دانه را در تمام ارقام مورد بررسی در مقایسه با شرایط نرمال کاهش داد بطوریکه 

روز بود اما ارقام نصرت و یوسف بیشترین دوره پرشدن دانه را  1/22کمترین طول دوره پرشدن دانه متعلق به رقم کارون با 

(. سرعت پرشدن دانه و طول دوره پرشدن دانه نقش به سزایی در وزن و عملکرد دانه جو در شرایط تنش 4دولداشتند)ج

(. نتایج 3خشکی دارد و ارقامی که طول دوره پر شدن دانه بیشتری دارند از وزن دانه بیشتری در شرایط تنش برخوردارند )

درصد کاهش  18ارون را در مقایسه با شرایط نرمال بیش از نشان داد تنش خشکی طول دوره پر شدن دانه رقم ک 5جدول 

ها سبب کاهش تولید مواد داد که نشانگر تاثیر منفی تنش خشکی بر پرشدن دانه است. تنش خشکی در زمان پر شدن دانه

گردد میفتوسنتزی، کاهش انتقال مواد فتوسنتزی، کاهش اندازه دانه و در نتیجه کاهش دوره رسیدگی و وزن دانه گندم 

(. طول دوره پرشدن دانه و سرعت آن، تعیین کننده وزن دانه غلات است و تنش خشکی پس از گلدهی با کاهش طول 13)

( که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی 39،40دوره و سرعت پر شدن دانه سبب کاهش معنی دار وزن دانه غلات می شود )

 دارد.

 شاخص کلروفیل

جو به میزان معنی داری تحت تاثیر تنش خشکی، رقم و برهمکنش این دو فاکتور قرار گرفت شاخص کلروفیل برگ ارقام   

(. در شرایط نرمال تفاوت معنی داری بین شاخص کلروفیل برگ ارقام جو مشاهده نشد اما تنش خشکی سبب 3)جدول 

یشترین شاخص کلروفیل در ارقام (. در این شرایط ب6کاهش معنی دار شاخص کلروفیل تمام ارقام مورد مطالعه شد )جدول 

( در حالیکه ارقام جنوب و کارون کمترین مقدار 1/38و  3/41، 7/40نصرت، یوسف و ترکمن مشاهده شد ) به ترتیب 

بررسی تغییرات شاخص کلروفیل در شرایط تنش خشکی نشان داد (. 1/29و  6/28شاخص کلروفیل را داشتند ) به ترتیب 

تنش های محیطی نظیر شوری و (. 5لروفیل به ارقام جنوب و کارون تعلق داشت )جدولییشترین کاهش درصد شاخص ک

خشکی موجب افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز، کاهش غلظت و شاخص کلروفیل، تخریب ساختار کلروفیل و کاهش سنتز 

توان به تخریب کلروفیل جدید در برگ غلات می شود. از دلایل عمده تخریب کلروفیل در شرایط تنش خشکی می 

بررسی  (.4،11،39غشاهای سولی، افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و افزایش سطح رادیکال های آزاد اکسیژن اشاره نمود  )

واکنش جو به تنش خشکی نشان داد بین عملکرد دانه با برخی صفات فیزیولوژیک نظیر شاخص کلروفیل و رطوبت نسبی 

آزمایش همخوانی دارد. بررسی ارقام گندم در شرایط  این ( که با نتایج36د دارد )برگ همبستگی مثبت و معنی داری وجو

تنش خشکی نشان داد غلظت کلروفیل و شاخص کلروفیل برگ ارقام متحمل به خشکی گندم بیش از ارقام حساس به تنش 

اضر نیز ارقام نصرت و یوسف (. در پژوهش ح9بود و منجر به پایداری فتوسنتز ارقام متحمل به خشکی در شرایط تنش شد )

که شاخص کلروفیل بالایی در شرایط تنش خشکی داشتند از عملکرد دانه و وزن هزاردانه بالاتری برخوردار بودند در حالیکه 

ارقام حساس به تنش مانند ترکمن از شاخص کلروفیل کمی برخوردار بودند علی رغم این موضوع برخی محققین بیان 

داری میان غلظت و شاخص کلروفیل برگ گندم با عملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشکی وجود  نمودند همبستگی معنی

 (.25ندارد )

 رطوبت نسبی برگ، غلظت پرولین، غلظت پروتئین ها و کربوهیدرات های محلول برگ

تحت تاثیر نتایج نشان داد رطوبت نسبی برگ، غلظت پروتئین ها و کربوهیدرات های محلول برگ به میزان معنی داری 

تنش خشکی، رقم و برهمکنش این دو فاکتور قرار گرفت. غلظت پرولین برگ فقط تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت 

(. رطوبت نسبی برگ ارقام جو در شرایط نرمال تفاوت معنی داری با یکدیگر نداشتند. در شرایط تنش خشکی نیز 3)جدول

182 



 بررسی عملکرد، برخی خصوصیات فیزیولوژیک........، معتمدی و بنی سعیدی  

 

معنی دار تنش قرار نگرفت اما تنش خشکی رطوبت نسبی برگ ارقام  رطوبت نسبی برگ ارقام نصرت و یوسف تحت تاثیر

 (.6والفجر، ترکمن و جنوب را نسبت به ارقام یوسف و نصرت کاهش داد )جدول

 

 شرایط آبیاری جو تحت مختلف ارقام خصوصیات فیزیولوژیک برهمکنش میانگین مقایسه -6جدول 

 آبیاری
 

 ارقام جو
 

غلظت 

های پروتئین

 محلول
 (mg/g) 

های غلظت کربوهیدرات

 محلول

(mg/g) 

غلظت 

 پرولین
 (mg/g) 

رطوبت 

نسبی 

 برگ
 (%) 

شاخص 

  کلروفیل

ال
رم

ی ن
یار

 آب

1/6 نصرت c 4/99  d 0017/0 b 84a 6/45  a 

7/6 یوسف c 1/98  d 0015/0 b 86a 47 a 

3/7 ترکمان c 98 d 0019/0 b 85a 1/47  a 

1/4 جنوب d 9/79  d 0018/0 b 85a 1/47  a 

لفجروا  9/6 c 106 cd 0017/0 b 84a 2/46  a 

5/6 کارون c 105 cd 0015/0 b 85a 2/46  a 

ی
یار

 آب
طع

 ق

1/12 نصرت a 134 a 029/0 a 79ab 7/40  b 

8/11 یوسف a 137 a 030/0 a 79ab 3/41  b 

5/7 ترکمان c 124 b 024/0 a 71b 
1/38  

bc 

6/7 جنوب c 125 b 025/0 a 72b 6/28  d 

9/8 والفجر b 113 c 024/0 a 72b 5/33  c 

1/9 کارون b 111c 029/0 a 62 c 1/29  d 

 در هر ستون، میانگین هایی که دارای حروف مشابه هستند تفاوت معنی داری با هم ندارند

درصد مشاهده شد. میزان کاهش درصد  62کمترین میزان رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش در رقم ترکمن به میزان  

نصرت، یوسف، ترکمن، جنوب، والفجر و کارون تحت تاثیر تنش خشکی در مقایسه با شاهد به رطوبت نسبی برگ ارقام 

(.  تنش خشکی غلطت پرولین برگ همه ارقام جو را  نسبت 5درصد بود )جدول  27و  2/14، 2/15، 4/16، 1/8، 6ترتیب 

معنی داری میان غلظت کربوهیدرات های (. در شرایط نرمال تفاوت 6به آبیاری نرمال به میزان یکسانی افزایش داد )جدول

محلول برگ پرچم ارقام جو مشاهده نشد اما تنش خشکی سبب افزایش معنی دار غلظت کربوهیدرات های محلول شد. 

ارقام متحمل به خشکی یوسف و نصرت بیشترین غلظت کربوهیدرات های محلول را داشتند در حالیکه ارقام والفجر و 

(. میزان افزایش غلظت 6ترکیبات قندی را در شرایط تنش به خود اختصاص دادند )جدول کارون کمترین غلظت این 

کربوهیدرات های محلول برگ ارقام نصرت، یوسف، ترکمن، جنوب، والفجر و کارون تحت تاثیر تنش خشکی در مقایسه با 

کربوهیدرات های محلول در ارقام  درصد بود که بیانگر حداقل افزایش غلظت 5و  9/5، 27، 2/25، 39، 35شاهد به ترتیب 

(. در شرایط آبیاری نرمال به استثنای رقم جنوب، میزان پروتئین های محلول برگ سایر ارقام 5کارون و والفجر بود )جدول

جو مشابه بود و تفاوت معنی داری نداشت در حالیکه تنش خشکی سبب افزایش معنی دار غلظت پروتئین های محلول 

ه استثنای رقم جنوب شد. بیشترین میزان پروتئین های محلول برگ در شرایط تنش خشکی در ارقام برگ کلیه ارقام ب

ان تحت تاثیر شرایط هایی که نشان دهنده وضعیت آبی گیاهترین مؤلفهاز مهم(. 6نصرت و یوسف مشاهده شد )جدول

همبستگی مثبت میان رطوبت نسبی برگ گیاه اشاره کرد.  توان به درصد رطوبت نسبی بافتهستند می های محیطیتنش
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(. 36،39با شاخص کلروفیل، میان فتوسنتز، عملکرد دانه و شاخص برداشت غلات مانند گندم و جو گزارش شده است )

تحقیقات نشان داده بررسی رطوبت نسبی برگ یک فاکتور کلیدی در انتخاب گیاهان زراعی متحمل به تنش های محیطی 

زیرا بیشتر بودن رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش به معنی جذب آب بیشتر و افزایش نظیر شوری و خشکی است 

(. حفظ رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش 25،31تورژسانس سلولی و در نتیجه حفط کارایی فتوسنتزی گیاه است )

ل به تنش خشکی گندم خشکی نشان دهنده توانایی ریشه ها در جذب آب و توانایی تنظیم اسمزی گیاه است و ارقام متحم

(. بررسی واکنش ارقام جو به تنش خشکی آخر فصل نشان داد همبستگی 34از رطوبت نسبی برگ بالاتری برخوردار بودند )

مثبت و معنی داری میان رطوبت نسبی برگ با غلظت کلروفیل، وزن دانه، توانایی فتوسنتز و عملکرد دانه جو وجود دارد 

های محلول برگ و پرولین در گیاهان زراعی اضر همخوانی دارد. افزایش غلظت کربوهیدرات( که با نتایج آزمایش ح19)

ای در حفاظت تحت تأثیر تنش شوری علاوه بر اینکه در تنظیم اسمزی و حفظ رطوبت نسبی برگ نقش دارد، اهمیت ویژه

طالعه در شرایط تنش خشکی مشابه بود. ( اما در پژوهش حاضر غلظت پرولین در تمام ارقام مورد م32غشاهای سلولی دارد )

در شرایط تنش خشکی، گیاهان قادرند با تجمع ترکیباتی نظیر پرولین و کربوهیدرات های محلول پتانسیل اسمزی برگ را 

کاهش داده و زمینه مناسب برای جذب آب بیشتر توسط ریشه را فراهم کنند. افزایش غلظت ترکیباتی نظیر کربوهیدرات 

رگ در شرایط تنش خشکی و  همچنین افزایش فعالیت آنزیم های پروتئاز برگ که  منجر به افزایش غلظت های محلول ب

پروتئین های محلول برگ گیاهان خانواده غلات نظیر گندم و جو  می شود در تنظیم اسمزی  و حفط رطوبت نسبی برگ 

ش خشکی علی رغم تاثیر منفی بر رشد ژنوتیپ (. علی رغم این موضوع برخی تحقیقات نشان داد تن12،15،36نقش دارد )

(. نتایج نشان داد ارقام متحمل به خشکی 9،10های گندم، تاثیر معنی داری بر رطوبت نسبی برگ ارقام گندم نداشت )

نصرت و یوسف در مقایسه با سایر ارقام رطوبت نسبی برگ، غلظت کربوهیدرات و پروتئین محلول بیشتری داشتند 

 (. 6)جدول

 های تحمل و حساسیت به تنش خشکیشاخص

توان های تحمل به تنش را مینتایج حاصل از ارزیابی ضرایب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و نرمال و شاخص

تنش و نرمال بیشترین ها به کار برد. عملکرد دانه در هر دو شرایط ژنوتیپ انتخابو  هاترین شاخصمناسببرای انتخاب 

دار همبستگی مثبت و معنی (. 7نشان داد )جدول MP ،GMP ،HM ،STI هایشاخص بارا دار معنی همبستگی مثبت و

ها ها برای ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپدر هر دو شرایط به این مفهوم است که این شاخص دانه ها و عملکردبین شاخص

  داری با عملکرد دانه داشته باشد.بستگی معنیشاخصی بهترین است که در هر دو شرایط نرمال و تنش هم .مطلوب هستند

همبستگی  SSIشاخص  (.35) شرایط مثبت است در هر دو MP شاخص و دانه همبستگی بین عملکرددر بیشتر آزمایشات 

منفی و غیر همبستگی  TOL شاخصداری با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و نرمال داشت در حالی که منفی و معنی

حسینی  این نتایج با یافته های .(7)جدول  ( داشت-85/0) Ysبا  منفی و معنی دار( و همبستگی -75/0) Ypا بمعنی دار 

شود که عملکرد بالا در شرایط تنش هایی میمنجر به انتخاب ژنوتیپ TOLو  SSIمقادیر کمتر  تطابق دارد. (6) و همکاران

  ی ارقام متحمل و پر محصول چندان کارایی ندارند.و عملکرد پایین در شرایط نرمال دارند لذا در شناسای

صورت متحملYSI, GMP, MP, Harm های بر اساس شاخص ترین ارقام دارای مقادیر بزرگتر هستند بر این اساس ارقام ن

قوادیر تورین م بوا کم نووب  یون  بورای و یوسف تحمل بیشتری به تنش خشکی نشان دادند و ارقام والفجر، کارون و ج هوارا  چ

شورایط منجر به انتخاب ژنوتیپ MPشاخص  .(8)جدول  ترین ارقام بودندضعیفشاخص  بوالا در  کورد  هایی می شود که عمل

بوین  GMPحساسیت شاخص  یان کردب (26)فرناندز  نرمال و عملکرد کم در شرایط تنش دارند. تور  Ysو  Ypبه تفاوت  کم

شواخص  را دارد. MPها در مقایسه با پتوانایی بیشتری برای تفکیک ژنوتی GMPاست و بنابراین  MPاز   STIمقادیر بالای 

)تحمل به تنش فرناندز( نیز دلالت بر تحمل به تنش رقم دارد بر این اساس نیز ارقام یوسف و نصرت نسبت به تنش خشکی 

تونش خ STIشاخص  (7)دولت پناه و همکاران  تر بودند.متحمل بوه  مول  شوکی را بهترین شاخص برای شناسایی ارقام متح

 معرفی کردند.
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 های تحمل به تنشضرایب همبستگی بین شاخص -7جدول 

 Yp Ys TOL SSI harm MP GMP STI YSI 

Yp 00/1          

Ys 0/98** 00/1         

TOL -0/75ns -0/85* 00/1        

SSI -0/82* -0/90* 0/99** 00/1       

harm 0/98** 0/99** -0/85* -0/90* 00/1      

MP 0/99** 0/99** -0/81ns -0/87* -0/99** 00/1     

GMP 0/99** 0/99** -0/82* -0/88* -0/99** -0/99** 00/1    

STI 0/99** 0/99** -0/80ns -0/86* -0/99** 0/98** -0/99** 00/1   

YSI 0/82* 0/90* -0/99** -0/99** -0/90* 0/87* 0/88* 0/86* 00/1  

 دار در سطح پنج و یک درصد آماریمعنیدار و *و ** به ترتیب غیر معنی

 های جوهای حساسیت و تحمل به تنش خشکی در ژنوتیپمقادیر میانگین عملکرد دانه و شاخص – 8جدول 

HM MP GMP STI YSI SSI TOL Ys Yp ارقام 

7/1537  9/529  6/529  75/1  94/0  36/0  7/34  6/512  2/547  نصرت 

5/1537  5/528  3/528  74/1  94/0  33/0  1/32  5/512  6/544  یوسف 

4/841  1/303  3/302  57/0  86/0  79/0  345 5/280  8/325  ترکمان 

9/706  7/279  2/276  47/0  73/0  54/1  1/88  6/235  7/323  جنوب 

5/696  1/282  7/277  48/0  70/0  71/1  9/99  2/232  1/332  والفجر 

0/616  3/266  2/259  41/0  63/0  12/2  9/121  3/205  2/327  کارون 

 

شوترین در مطالعه صفات مرتبط با تحمل به تنش خشکی در ژنوتیپنیز  (19) نیکخواه و همکاران      جوو بی یوب  های نوترک

بوه  Harmو  STI, GMPهوای همبستگی بین عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و نرمال را با شاخص نود و  سوت آور بوه د

 MP ,YSI, GMP, Harmی هابر اساس شاخصژوهش حاضر ها در این آزمایش تعیین نمودند. در پعنوان بهترین شاخص

موی STIو  کورد نتایج مشابهی به دست آمد لذا به منظور اطمینان بیشتر از انتخاب رقم متحمل رقمی معرفی  کوه عمل شوود 

 ند. شرایط دارا بود ود را در هر عملکردبیشتری در شرایط تنش داشته است که در این بررسی ارقام نصرت و یوسف بیشترین 

. بر این ها حاکی از تحمل بیشتر رقم نسبت به تنش داردمقادیر پایین این شاخص TOLو  SSIهای بر اساس شاخص

.  (8ترین ارقام در این بررسی بودند )جدول ترین و ارقام کارون، والفجر و جنوب حساساساس ارقام نصرت و یوسف متحمل

ف حساسیت بیشتر به تنش است و لذا مقدار کم این شاخص برای معر TOLگزارش کرد که مقدار بیشتر  (41)زنگی 

شود که در شرایط تنش عملکرد پایین دارند هایی میموجب انتخاب ژنوتیپTOL شاخص  ها مطلوب است.ژنوتیپ گزینش

این  و در صورتی که رقمی عملکرد پایین در شرایط نرمال داشته باشد بدیهی است تفاوت دو عملکرد کوچک بوده و طبق
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دارای های ژنوتیپتواند منجر به شناسایی ارقام متحمل گردد. شاخص متحمل می باشد لذا این شاخص به تنهایی نمی

شوند زیرا این ارقام کاهش کمتری در عملکرد دانه تحت به عنوان متحمل به تنش در نظر گرفته می ترکم SSI شاخص

-ای توسط پژوهشگران برای شناسایی ژنوتیپبه طور گسترده SSIکه دهند. هر چند تنش نسبت به شرایط نرمال نشان می

شود که هایی میمنجر به انتخاب ژنوتیپ SSIولی شاخص  (23،38)مل مورد استفاده قرار گرفته است های حساس و متح

مل و های تحدر مجموع با توجه به نتایج شاخص .(33) متحمل به تنش هستند ولی پتانسیل عملکردشان پایین است

 ترین ارقام بودند.ترین و ارقام والفجر، کارون و جنوب حساسحساسیت به تنش ارقام نصرت و یوسف متحمل

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی و پرشدن دانه سبب کاهش معنی دار 

های تحمل و حساسیت به تنش نشان داد ررسی شد. بررسی شاخصعملکرددانه و عملکرد بیولوژیک تمام ارقام جو مورد ب

ترین ارقام  به تنش خشکی آخرفصل بودند. ارقام ترین و ارقام والفجر، کارون و جنوب حساسارقام نصرت و یوسف متحمل

کرد دانه و یوسف و نصرت در شرایط تنش، با کمترین تغییرات وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله، کمترین کاهش عمل

بیشترین شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند. ارقام متحمل نصرت و یوسف در شرایط تنش خشکی از شاخص 

های سازگار )به استثنای پرولین( بیشتری برخوردار بودند که احتمالا با تاثیر کلروفیل، رطوبت نسبی برگ و غلظت اسمولیت

 تر شدن دوره پرشدن دانه این ارقام در شرایط تنش خشکی شد.   بب طولانیمثبت بر حفظ کارایی فتوسنتزی این ارقام س
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Abstract 
 

 In order to evaluate the effect of late season drought stress on grain yield and yield components, 

some physiological characteristics and evaluation of stress tolerance index of barley (Hordeum 

vulgare L.), a split plot experiment was conducted in a randomized completely block design with 

three replications. Irrigation treatments in main plot included normal field irrigation and irrigation 

cut at pollination time and Nosrat, valfajr, Turkmen, Jonob, Yousef and Karon varieties were 

included in sub plot. The results showed that under drought stress the highest grain yield was 

observed in Nosrat and Yousef varieties (513.1 and 513.8 g / m2) and the lowest grain yield was 

observed in Karon (201.5 g / m2) vareity. The 1000grain weight loss rate of Nosrat, Yousef, 

Turkmen, Jonob, Valfajer and Karon varieties were 12.8%, 11.3%, 13.6%, 17.2%, 16.5% and 

29.6%, respectively. Drought stress reduced grain filling duration in all varieties compared to 

normal condition, with the lowest grain filling duration belonged to Karon with 22.2 days but 

Nosrat and Yousef cultivars had the highest grain filling period. In drought stress conditions, 

Nosrat and Yousef varieties had the highest leaf relative water content, chlorophyll index, water 

soluble carbohydrates and water soluble proteins. Overall, according to the results of tolerance and 

stress sensitivity indices, Nosrat and Yousef cultivars were the most tolerant and Valfajr, Karon 

and Jonob varities were the most sensetive to late season drought stress. 
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