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مجله نهال و بذر  .(.Hordeum vulgare L)های جو زراعی شوری ژنوتیپ تنش ارزیابی تحمل به. 1401شاهمرادی، ش. و طباطبایی، س. ع. 
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ایارا  در دو ززماایش  ژنوتیپ جو زراعی با منشاا  50های متحمل به شوری، تعداد و شناسایی ژنوتیپمنظور ارزیابی به

یازد اساتا  ع طبیعای در مرکز تحقیقات وزموزش کشااورزی و منااب 1399-1400و  1398-99یزراعای طی دو سال مزرعه

 ززماایش ارزیاابی شادند. (شهرستا  اردکا )ززمایش شرایط بهینه در ایستگاه مرکزی یزد وززمایش تنش شوری در ایستگاه 

 باه ترتیاب و زب زبیاری در ززمایش بهینه خاک یکیالکتر تیهدا .ا سه تکرار اجرا شدب 7×8در قالب طرح لاتیس مستطیل  

( در ساال SI) . شااخ  شادت تانشباود مانسیزیدسا 10 و 14 باه ترتیاب ززمایش شاوری در و منسیزیدس 6/3 و 4/3

یشتر تانش شاوری ، که نشا  دهنده شدت ببرزورد شد 32/0شاخ   نیا 99-1400 یو در سال زراع 21/0، 1398-99یزراع

قام اصلاح شده، شش رقم جو زراعای از جملاه دو شااهد متحمال باه ها با ارمقایسه ژنوتیپ برای .در سال دوم ززمایش بود

ی تعاداد روز تاا گلادهی و روز تاا رسایدگی کیفنولاوژشاد. خووصایات  گنجانادههاا  در ززماایشمهر و خااتم، شوری 

گیری شد. میانگین عملکرد دانه در شارایط بهیناه و تانش ها اندازهژنوتیپ برای، عملکرد دانه و وز  هزار دانه فیزیولوژیکی

گارم درمتار  184و  9/271دوم به ترتیاب در سال گرم درمترمربع بود و  174و  215اول ززمایش، به ترتیب در سال شوری 

 ماورد ارزیاابی صااات بار ژنوتیاپ× شاوری تانش × ساالمتقابال اثار داده ها نشا  داد مرکب  واریانس تجزیهمربع بود. 

هاای های تنش، در سال اول ززماایش ژنوتیاپهای اصلی و شاخ بر اساس تجزیه به مولاه بود.دار معنی های جوژنوتیپ 

دو  ها برتری داشاتند. دراالیکاه در ساال دومنسبت به سایر ژنوتیپ (TN4357) 38و  33 (TN4247)،(TN5008) 50شماره

  .بودنادعملکارد داناه باالاتری دارای به همراه ارقام متحمال خااتم و مهار  27 (TN3643) ،(TN3474) 24ژنوتیپ شماره 

. باا اساتااده از نتاایی ایان پاژوهش، باود زوری این دو ژنوتیپ متحمل، به ترتیب استا  کرما  و استا  فاارسمحل جمع

 های متحمل به تنش شوری شناسایی شدند. ژنوتیپ
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 مقدمه

 یهوواتوونش نیاز مهمتوور یکوویخووا   یشووور

ت اسووک کووه بوور عملکوورد مح وووا یسووتیرزیغ

 شووش حوودودگووذارد. یموو ریتوو   گیاهووان زراعووی

در معوورخ خ وور  نیدرصوود از مسوواحک کوول زموو

قابول  یهانیدرصد از زم 20قرار دارد که  یشور

در را  یکشک آب یهانیدرصد از زم 33کشک و 

 ;Shrivastava and Kumar, 2015) بر می گیرد

Kuang et al., 2019; Safdar et al., 2019) .

شووور در حووال ترش اراضووی گسوو ن،یووعوولاوه بوور ا

 ونیوولیم 10کوه سوواانه  یطوووراسووک، بوه شیافوزا

انباشوک  لیودلبوه یکشواورز یهوانیهکتار از زمو

عوامول  ریو سوا یانسان یهاکیفعال واس هنمک به

کشک را از  کیقابل ییآب و هوا راتییمرتبط با تغ

 ;Smajgl et al., 2015) ددهنوویدسووک موو

Isayenkov, 2019) . 

 رشوود و  یطووور قابوول توووجهبووه یتوونش شووور

طوور قابول بوهدهد که یرا کاهش م اهیگ یوربهره

 Munns et) نیز متا ر می کنودعملکرد را  یتوجه

al., 2019). نمووک در  یهوواونی یغلظووک بوواا

 یبوور روشوودید  یهاکیو سووم یمنفوو آ ووارخووا  

ابتودا جوذب تونش شووری . کنودیم جادیا اهانیگ

 لیوبوه دل را اهیوگ شوهیتوسوط ر یآب و مواد مغوذ

و  (Munns, 2005)کنود یمختول مو یتنش اسومز

در  یمودت طووان یبوراگیواه کوه  یهنگوام سپس

و  میورود مسوتق رد،یوگیشور قرار م طیمعرخ مح

 یاهیوگ یهوابوه سولول میسد یهاونیاز حد  شیب

 یو عوودت تعووادل مووواد مغووذ یونیوو کیباعووس سووم

اخووتلال  اهیوگ سومیفتوسوونتز و متابول در شوود ویمو 

 . (Zhu, 2003; Munns, 2005)کند یم جادیا

در معورخ  اهوانیکه گ یهنگام ن،یعلاوه بر ا

از  یادیوومقوودار ز رنوود،یگیقوورار موو یتوونش شووور

 یهوادر سولول (ROS) ژنیفعوال اکسو یهواگونه

  یجود بیشود که منجور بوه آسویم دیتول یاهیگ

 شووود. تووا بووه امووروز،یموو اهووانیموورگ گ یو حتوو

 ،یش اسوومز ابووک شووده اسووک کووه توون یخوووببووه 

 یعنوووی) هیووو انو یهووواو تووونش یونیووو کیسوووم

 در اهووانیعمووده بووه گ بی( سووه آسووونیداسوویاکس

 ;Munns, 2005)هسوتند  یپاسخ بوه تونش شوور 

Munns and Tester, 2008)حوال، در  نیو. بوا ا

 بووه طووور همزمووان اتفووا   آ ووار نیووموووارد، ا شووتریب

ی مواجه تنش شور با اهانیکه گ یافتند و زمانیم

بوا  یمتفواوت یکیولووژیزیف یاسوخ هواند، پوشومی

 .دهندمینشان  یو مرحله رشد پیژنوتتوجه به 

به  یها براراه نیترعملی و  نیاز مؤ رتر یکی

 دیوبور تول یشوور زیان آور آ ار حداقل رساندن

در  یتحمول بوه شوور ییتوانوا شیمح ول، افزا

 ;Luo et al., 2019)اسوک  یمح وات زراعو

Sergey, 2013).  در مقیوا  جهوانی  واقوع ودر

 ای بووه انوودازه نمووک رشوود گیاهووان هوویم موواده

 ران،یوا در .(FAO, 2015)کنود را محدود نموی

 حودود خشوک موهین و خشک مناطق در ژهیوبه

غلظوک  یبواا سو وح متوا ر از هکتار ونیلیم 34

 .(FAO, 2015) در خا  می باشد نمک

 بوه فشورده کشوک و شودن یصونعت ،ینیشهرنش

 ریتوو   آب و خووا  ابعمنوو بوور یریچشوومگ طووور

 ینویرزمیز یهوا آب از یبردار بهره. اسک گذاشته

 چهوار حودود سال های اخیور تا میلادی 70 دهه از
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 ) et al., Emadodinاسوک افتوهی شیافوزا برابور

 کشواورزی هوایزمین از درصد 77 حدود .2012(

 آب آبیواری رنوج شووری مختلو  سو وح از آبی

 بوه نیبنوابرا .) et al.,Emadodin 2012(برنود موی

 یدیوتهدآب و خوا   یشوور کوه رسودیمو نظر

 محسووب جهواندر داریوپا یکشواورز یبرا یجد

 .(FAO, 2015) شودیم

 (Mansour et al., 2021) همکواران و من ور

 یاترانووهیمد میاقلوو در یامزرعووه یهوواشیدرآزما

 را جووو مختلوو  پیووژنوت کیوو و سووکیب واکوونش

. دادنود قورار یابیوارز موورد یشوور تنش به نسبک

در واکوونش  یتوجهقابوول تنووو  داد نشووان جینتووا

 یمختل  جوو نسوبک بوه تونش شوور یهاپیژنوت

شووووواهمرادی و همکووووواران  .اشوووووکوجوووووود د

(Shahmoradi et al., 2018) ارزیوابی واکونش  با

بومی ایران نسوبک بوه تونش شووری جو پلاسم ژرت

، بهینوهدر شرایط تنش شوری و کردند که گزارش

خ وصیات فنولوژیکی مثل دانه علاوه بر عملکرد 

گلودهی و روز توا رسویدن نیوز ارتبوا  تاروز تعداد

 بررسووی .داری بووا تحموول بووه شوووری داشووتندمعنووی

 جوو زراعوی تووده 340 در به تونش شووری تحمل

 ایوون جوونس در مرحلووه وحشووی از گونووه 299 و 

نشووان داد کووه تحموول نسووبک بووه توونش زنووی جوانووه

هوای گونوه هوای وحشوی بیشوتر ازشوری در گونه

 . (Mano and Takeda, 1998)زراعی بود 

هوای  تونش تحمل بوه و ژنتیکی تنو  ارزیابی

 جوو بوه نوژادی هایبرنامه توسعه برای غیرزیستی

. اسوک مهوم مح وول وریبهره افزایش منظوربه

 و ژنتیکوی تنوو  م العه برای مختلفی هایروش

 گیواهی هایگونوه در فیزیولوژیکی هایسازکار

. (El-Esawi et al., 2018)اسوک  شوده استفاده

بورای  را تنوو  از مختلفوی سو وح م العوات این

 مفیدی اطلاعات و کرده اند ژرت پلاسم جو  بک

 بوا. کردنود در ژرت پلاسم ارائه تنو  در  برای

 هواژنوتیپ از محدودی تعداد آنها اکثر حال این

. انود داده قورار تحلیل و مورد بررسی و تجزیه را

 تنوو  موورد در بیشوتری اطلاعات هنوز ،بنابراین

 هوایژنوتیپ روابط ژتنتیکوی و ساختار ژنتیکی،

 . اسک نیاز مورد مختل  منشاء با جو

هووای ، بووا هودر ارزیووابی ژنوتیووپپووژوهشایون 

منتخب جو زراعی از آزمایشات مقدماتی در شرایط 

، و  (Shahmoradi et al., 2018)توونش شوووری 

به تونش شووری بورای های متحمل شناسایی ژنوتیپ

 .شدانجات  در یزد به نژادی، برنامه هایدر استفاده 

 

 مواد و روشها

و  1398-99ی زراعوودر دو سووال  ایوون پووژوهش

در قالب طرح اتویس مسوت یل بوا سوه  1400-1399

تکرار در ایستگاه های تحقیقاتی مرکوز تحقیقوات و 

آموووزش کشوواورزی و منووابع طبیعووی یووزد )یووزد و 

. ایوون دو ایسووتگاه از نظوور آب و اجوورا شوود اردکووان(

 50هوایی بسیار مشوابه موی باشوند. در ایون آزموایش

پلاسوم کلکسیون ژرتاز  یمنتخب جو زراع پیژنوت

کوه پوس از ، جو زراعی بانک ژن گیاهی ملی ایران

هووا و ح ووول یکنووواختی در جداسووازی مورفوتیووپ

در شورایط شووری برتوری نشوان دادنود،  شاتیآزما

در شوورایط محی ووی یووزد و  و توونش شوووری بهینووه

 (.1اردکان مورد ارزیابی قرار گرفتند)جدول
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 های جو مورد ارزیابی در آزمایش شوریپنجاه ژنوتیپ -1جدول

Table 1. Fifty cultivated barley genotypes evaluated for salinity tolerance 
 

 Province استان City شهر

 شماره نمونه ژنتیکی/ژنوتیپ

Accession/Genotype no. 
 شماره

No. شهر City استان Province 

 شماره نمونه ژنتیکی/ژنوتیپ
Accession/Genotype no. 

 شماره

No. 

 Esfahan KC70233 1 اصفهان Unknown ناشناخته Khorasan TN3490 26 خراسان Nishabour نیشابور

 Khorasan KC70343 2 خراسان Bojnourd بجنورد Fars TN3643 27 فار  Unknown ناشناخه

 Khorasan KC70344 3 خراسان Bojnourd بجنورد Fars TN3646 28 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN0222 4 یزد Yazd یزد Fars TN3748 29 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN0224 5 یزد Yazd یزد Fars TN3947 30 فار  Unknown ناشناخه

 Yazd TN0258 6 یزد Yazd یزد Fars TN4006 31 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN0586 7 یزد Yazd یزد Fars TN4104 32 فار  Unknown ناشناخته

 Kerman TN0601 8 کرمان Kerman کرمان Fars TN4247 33 فار  Unknown ناشناخه

 Kerman TN0605 9 کرمان Kerman کرمان Fars TN4332 34 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN3243 10 یزد Bafgh بافق Fars TN4333 35 فار  Unknown هناشناخت

 Yazd TN3244 11 یزد UnKnown ناشناخته Fars TN4337 36 فار  Unknown ناشناخه

 Yazd TN3245 12 یزد Bafgh بافق Fars TN4354 37 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN3247 13 یزد Mehriz مهریز Fars TN4357 38 فار  Unknown ناشناخته

 Yazd TN3285 14 یزد Yazd یزد Yazd TN4461 39 یزد Mehriz مهریز

 Yazd KC20019 15 یزد Ardakan اردکان Zanjan TN4596 40 زنجان Khodabandeh خدابنده

 Boushehr KC20037 16 بوشهر Boshehr بوشهر Kurdestan TN4847 41 کردستان Ghorveh قروه

 Unknown TN6135 17 ناشناخته Unknown ناشناخته Lorestan TN4891 42 لرستان Khorramabad خرت آباد

 Yazd KC20418 18 یزد Yazd یزد Boushehr TN4902 43 بوشهر Dashtestan دشتستان

 Khuzestan KC20966 19 خوزستان Shoshtar شوشتر Boushehr TN4904 44 بوشهر Dashtestan دشتستان

 Lorestan KC70443 20 لرستان Khorramabad خرت آباد Boushehr TN4905 45 بوشهر Dashtestan دشتستان

 Lorestan TN3454 21 لرستان Borujerd بروجرد Bouushehr TN4910 46 بوشهر Dashtestan دشتستان

 West Azarbaijan  TN3456 22 آذربایجان غربی Salmas سلما  Boshehr TN4911 47 بوشهر Dashtestan دشتستان

 Kerman TN3470 23 کرمان Jiroft جیرفک Boushehr TN4923 48 بوشهر Dashti دشتی

 Kerman TN3474 24 کرمان Jiroft جیرفک Boshehr TN4928 49 بوشهر Dashti دشتی

 Kerman TN3477 25 کرمان Jiroft جیرفک West Azarbaijan  TN5008 50 آذربایجان غربی Miandoab میاندوآب

 

”
ذر
و ب
ل 
ها
ه ن
جل
م

” 
د 
جل

38
ره 
ما
 ش
،

3
ل 
سا
 ،

14
01

 

 

26
2

 

 

 

 



 259-281، 1401، طباطباییو  شاهمرادی...، هایتحمل به شوری ژنوتیپ ارزیابی

263 

 در ایسوتگاه یوزد خوا   شیآزما جینتاین میانگ
 یکوویالکتر کیهوودانشووان داد کووه  شوورایط بهینووه()

 یمتریسانت 30خا  در عمق صفر تا ع اره اشبا  
 یکویالکتر کیو هودا مونسزییدسو 4/3در حدود 
در بووود.  موونسیزیدسوو 6/3درحوودود  یاریوآب آب

)شورایط تونش زدیاردکان  یشور قاتیمزرعه تحق
ع واره اشوبا   یکویالکتر کیهدا ،شوری شوری(

خوا ، در  یمتریسوانت 30خا  در عمق صوفر توا 
آب  یکویالکتر کیو هودا مونسزییدس 14حدود 
  .بود منسیزیدس 10درحدود  یاریآب
های مورد بررسی بوا ه منظور مقایسه ژنوتیپب

ارقات اصلاح شده، شش رقم جو تجاری از جمله 
ارقووات ن وورت، نیمووروز و گوووهران و دو شوواهد 

 بووه شوووری شووامل ارقووات مهوور و خوواتم متحموول
(Ghazvini, et al., 2016; Nikkhah et al., 

حسووا  یوسوو  نیووز در و شوواهد نیمووه (2019
شودند. آزموایش در قالوب ده آزمایش ها گنجان

 با دو تکرار اجرا شود. 7×8طرح اتیس مست یل 
بوا دو متری خط  دو دردرآبان ها شک ژنوتیپاک

هایی شوامل بلو سانتیمتر در  30فاصله خ و  
 گرفک.واحد آزمایشی انجات  هفک

در این آزمایش ها علاوه بر یادداشک برداری 
خ وصوووویات فنولوووووژیکی مثوووول تعووووداد تووووا 
 ،روزتاگلوودهی و روزتارسوویدگی فیزیولوووژیکی

میووزان عملکرددانووه و وزن صووفات ارتفووا  گیوواه، 
گیری شد. عملکرد دانه پوس از اندازه نیز هزاردانه

و خرمنکوبی، بر حسوب گورت برداشک کل کرت 
تونش شوامل  هایشاخص درمترمربع محاسبه شد.

 نیانگیو(، مTOL(، تحمول)MPعملکرد) نیانگیم
( و شاخص تحمول تونش GMPعملکرد) یهندس

(STIبراسووا  عملکوورد دانووه در شوورا )نش توو طی
جوو  هوایپیودر ژنوت( PY( و نرموال)SYشوری )

 ;Fischer and Maurer, 1978) دیمحاسبه گرد

Fernandez, 1992).  همچنووین شواخص شوودت
در عملکوورد دانووه  میووانگین براسووا   (SI)توونش 

( PῩ( و شورایط نرموال)SῩ(شرایط تونش شووری 
 .(Fischer and Maurer, 1978) شدمحاسبه 
واریوووانس خ اهوووای  بررسووی همگنوویورای بوو

و بررسی امکوان انجوات تجزیوه واریوانس  آزمایشی
سپس تجزیه  ها آزمون لون انجات شد ومرکب داده

واریانس بر اسا  طرح اتیس مست یل انجات شود. 
به منظور ارزیوابی روابوط صوفات و نقوش آنهوا در 
 میووزان تنووو  از ضوورایب همبسووتگی و تجزیووه بووه

بررسوی بوه منظوور های اصلی اسوتفاده شود. مولفه 
هووای توونش همچنووین روابووط صووفات و شوواخص

 پوولاتی، نمووودار بوواهوواژنوتیووپتوور دقیووق ارزیووابی
و  بهینوه طیدر شورا صفات موورد ارزیوابیاسا  بر
رسوم هوای تونش، و شواخص شووری تنش طیشرا
 افزارا استفاده از نرتب هاداده لیو تحل هیتجز .دیگرد

Stat Graphics افزارو نرت SPSS .انجات شد 
 

 نتایی و بحث

صوفات داده هوا بورای مرکوب واریوانس تجزیه 
 و سوالموورد ارزیوابی در د جو زراعویهای ژنوتیپ

ایسوتگاه در  شوریو تنش  بهینهزراعی و دو شرایط 
نشوان داده شوده  2جدول تحقیقاتی اردکان و یزد در

ا ر تنش شوری تنها وزن هوزار دانوه در سو   اسک. 
این درحالی اسک احتمال یک درصد معنی دار بود. 

تونش شووری بور هموه صوفات × سال که ا ر متقابل 
 . (2دول )ج دار شدمعنی بجز وزن هزاردانه
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 و بدون تنش شوریدر دو سال زراعی و شرایط تنش زراعی  جوهای ژنوتیپتجزیه مرکب صفات مورد ارزیابی در  - 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for traits in barley genotypes in two growing seasons under normal and salt stress conditions 

 

S.O.V. اتع تغییربمن 
 آزادی درجه

d.f. 
 روزتاگلدهی

Days to flowering 
 فیزیولوژیکی گیروزتارسید

Days to physiological maturity 

 گیاهارتفا  
Plant height 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزاردانه

1000-kernel weight 

Year (Y) 19.52  24295.31  644.29  1052.50  1774.50 1 سال  

Salt stress (S)  43.38 65977.60 40362.00  7.93 470.00 1 شوریتنش** 

Y × S 0.03 **76514.10 **8657.3 **9115.50 **2585.00 1 تنش×سال  

Y ×S (Rep) 0.27  2058.20  34.53  2.26  16.71 8 (تکرار)تنش×سال** 

Rep (Block) ) 2180.45  31.05  8.08  16.08 21 تکرار)بلو ns 0.09  

Y×S (Rep(Block)) ) 0.09 **2289.43 **48.69 **10.89 **22.47 84 (سال*تنش)تکرار)بلو** 

Genotype (G) 1.03  9314.40 **236.86 **117.75 **402.20 55 وتیپژن** 

G × Y 0.15 **7722.60  76.88  7.54 *32.37 55 سال ×وتیپ ژن  

G × S 0.15 *6965.90 *113.68  15.42  23.25 55 تنش ×وتیپ ژن  

Y × S × G 0.14 **4055.01 **80.02 **29.58 **17.77 55 وتیپژن×تنش×سال** 

Error 0.49 1051.04 19.79 4.62 6.72 356 خ ا 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability level, respectively *                                                                    پنج درصد و یک درصد. احتمال س   در دار معنی به ترتیب*:  * و* 
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داده ها نشان داد که بوین مرکب واریانس  هیتجز

 ی مثل تعدادکیفنولوژ ژنوتیپ ها از نظر خ وصیات

گی فیزیولوژکی و همپنین دیو روزتارس یروزتاگلده

 درصود تفواوتیوک در سو   احتموال ارتفا  گیاه 

این نشان از وجود  .(2وچود داشک )جدول دارمعنی

های تنو  برای صفات مورد ارزیابی در میان ژنوتیپ

جو زراعی بود که توسط شاهمرادی و همکاران نیوز 

. وجوود (Shahmoradi, 2021)گزارش شده اسک 

بوا  یسوازگار تنو  در منابع ژنتیکوی جوو بوا قابلیوک

ک ذخایر محی ی بسیار متفاوت باعس شده اس طیشرا

 یهواتونش بوه مقاومک/تحمل یبراتوار ی این گیاه 

 مورد توجه پژوهشگران قرار گیردزنده ریو غ یستیز

(Dawson et al., 2015). 

 ا ور متقابولتجزیه واریانس داده ها نشان داد کوه 

در سوو    یروزتاگلووده تعوودادبوور  پیووژنوت× سووال 

در  (.2)جوودول  شوود داریدرصوود معنوو پوونجاحتمووال 

عملکرد دانوه در بر  پیژنوت× سال  ر متقابلا حالیکه 

. (2داربوود )جودول یدرصد معنویک س   احتمال 

و  گیواهبور ارتفوا   یشوورتنش  × پیا ر متقابل ژنوت

 داریدرصود معنو پونجعملکرد دانه در س   احتمال 

 داریوجود ا ر متقابول معنوپژوهشگران نیز  . سایرشد

 کوورده انوودگووزارش را  یشووورتوونش  × پیووژنوت

(Mansour et al., 2021) بنابراین انتظار می رفوک .

های جو نسبک به تنش شوری واکنش هوای ژنوتیپ

تونش  × پیوا ور متقابول ژنوت .متفاوتی داشوته باشوند

در  یابیووصووفات مووورد ارز کلیووهسووال بوور  × یشووور

. (2داربوود )جودولمعنوی یک درصدس   احتمال 

عوامول  ریصفات تحک توا  نیکه ا دهدینشان م نیا

 لیوو تحل هیتجز ،بنابراین. باشندیم ی یو مح یکیتژن

بوه طوور  یشوور طینسبک به شرا ژنوتیپ هاواکنش 

 .ردگییقرار م یجداگانه در هر سال مورد بررس

 صووفات کمووی بوورایتوصوویفی  هووایهآمووار

های جو زراعی مورد ارزیوابی در دو سوال ژنوتیپ

زراعی در شرایط محی ی بهینه و تونش شووری در 

 در سوووال زراعوووی شوووده اسوووک. ارائوووه 3جووودول 

بررسی و مقایسه میوانگین خ وصویات  1398-99 

-توواگلوودهی و روزتووافنولوووژیکی مثوول تعووداد روز

رسیدگی فیزیولوژیکی در شرایط بهینه )بوه ترتیوب 

و  124روز( و تنش شوری )بوه ترتیوب  169و  126

روز( نشان داد که میوانگین ایون خ وصویات  161

اهش نشوان داد )جودول در شرایط تنش شوری کو

 88(. میوووانگین ارتفوووا  گیووواه در شووورایط بهینوووه 3

که در شرایط تنش شوری بوه سانتیمتر بود، درحالی

(. 3سووانتیمتر کوواهش یافووک )جوودول  66حوودود 

بنوووابراین ارتفوووا  گیووواه بیشوووتر از خ وصووویات 

 فنولوژیکی تحک شرایط تنش شوری قرار گرفک.

 215)در شوورایط بهینووه میووانگین عملکوورد دانووه 

گوورت(  4/41گوورت در متوور مربووع( و وزن هزاردانووه )

دانوووه ) گووورت  174بیشوووتر از میوووانگین عملکووورد

 گووورت( در 3/32درمترمربوووع( و وزن هزاردانوووه ) 

(. دامنه تغییورات 3شرایط تنش شوری بود )جدول 

برای کلیه صفات کموی بجوز ارتفوا  گیواه در ا ور 

 ،تغییراتضریب تنش شوری کاهش یافک. بررسی

 بورایبیشترین تنوو  ر دو شرایط، نشان داد که هدر 

 .ارتفووا  گیوواه و وزن هزاردانووه بووود، دانووه عملکوورد

ضریب تغییرات برای عملکرد دانه در شرایط تنش 

 شوووری نسووبک بووه شوورایط بهینووه افووزایش یافووک.

 (Shahmoradi et al., 2018)شاهمرادی و همکاران
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  (اردکان)و تنش شوری )یزد( زراعی در شرایط بهینه  جوهای ژنوتیپ یصفات کم برای توصیفیهای هآمار – 3جدول 
 1399-1400و  1398-99های زراعی  در سال

Table 3. .Descriptive statistics for quantitative traits of cultivated barley genotypes under optimum (Yazd) and salinity stress (Ardakan) 
conditions in 2019-2020 and 2020-2021 cropping seasons 

 
  Optimum  بهینه Salinity stress    تنش شوری 
 تغییرات ضریب استاندارد خ ای میانگین حداکثر حداقل  تغییرات ضریب استاندارد خ ای میانگین حداکثر حداقل   

   Min Max Mean SE C.V.  Min Max Mean SE C.V. 

     2019-2020   

Days to flowering 6.47 0.62 124.3 151 119  6.02 0.58 126.52 148 110  روز تا گلدهی 

Days to physiological maturity 1.93 0.24 161.7 170 151  3.79 0.49 169.33 184 160  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی 

Plant height(cm) 12.15 0.62 66.30 94 40  8.21 0.56 88.98 110 68  )سانتیمتر( ارتفا  گیاه 

Grain yield (g m-2) )27.39 3.69 174.7 290 78  35.06 5.83 215.83 449.0 71.4  عملکرد دانه )گرت در مترمربع 

1000-kernel weight (g) )14.94 0.04 32.3 43.0 21.3  11.02 0.03 41.4 47.3 24.2  وزن هزاردانه )گرت 

     2020-2021   

Days to flowering 4.637 0.45 125.8 140 111  6.22 0.63 131.5 146 111  روز تا گلدهی 

Days to maturity 1.81 0.23 164.5 173 158  2.91 0.38 171.6 182 159  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی 

Plant hight (cm) )9.70 0.53 71.52 88 55  11.98 0.74 79.94 112 57  ارتفا  گیاه )سانتیمتر 

Grain yield (g m-2) )28.1 3.97 184.2 340 90  21.94 4.01 271.9 399 143  عملکرد دانه )گرت درمترمربع 

1000-kernel weight (g) )13.94 0.04 33.2 44.0 22.1  10.22 0.03 40.83 50.4 29.3  وزن هزاردانه )گرت 

Min.: Minimum, Max.: Maximum, SE: Standrad error, C.V.: Cofficient of variation,  
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نیز افزایش میزان واریوانس بورای عملکورد دانوه 

 درشرایط تنش شوری را گزارش کردند.

انودازه  صفاتبرای توصیفی  هایهآماربررسی 

های جو زراعی در سال زراعی گیری شده ژنوتیپ

توووا و مقایسوووه میوووانگین تعوووداد روز 1400-1399

شورایط  رسیدگی فیزیولوژیکی درتاگلدهی و روز

روز( و در شرایط تنش  171و  131بهینه )به ترتیب 

روز( بود. ایون نتوایج  164و  125شوری )به ترتیب 

نیووز مشوواهده شوود. بنووابراین در  99-1398درسووال 

شرایط تنش شوری طول دوره مراحل فنولووژیکی 

و چرخووه زنوودگی ژنوتیووپ هووا کوتوواه توور شوود. 

 (. 3)جدول

فا  گیاه در در هر دو سال آزمایش میانگین ارت

شرایط تنش شوری نسبک به شرایط نرمال کواهش 

(. میوانگین ارتفوا  3چشمگیری نشوان داد)جودول 

  سووانتیمتر بووود، درحووالی 79گیوواه در شوورایط بهینووه 

 سوووانتیمتر 71کووه در شوورایط توونش شوووری بووه 

 کوووواهش یافووووک. ابووووو قووووداره و همکوووواران  

(Pour-Aboughadareh et al., 2021)  اگوزارش

 20در ارزیابی تحمول بوه تونش شووری کردند که 

درصودکاهش در وزن خشوک  60ژنوتیپ جو، تا 

ساقه در شرایط تنش شوری نسبک به شورایط بهینوه 

وجود داشوک. آنهوا ایون کواهش در وزن خشوک 

  ساقه را به کاهش ارتفا  گیاه نسبک دادند. 

، میووووانگین 1399-1400 یدر سووووال زراعوووو

بهینوه )بوه  عملکرد دانه و وزن هزاردانه در شرایط

گوورت(  8/40گوورت درمتوور مربووع و  9/271ترتیووب 

بیشووتر از میووانگین ایوون صووفات در شوورایط توونش 

 2/33گورت درمتور مربوع و 184شوری )به ترتیوب 

( بور SIگرت( بود. محاسبه شاخص شودت تونش )

 Fischer and) اسووا  فرمووول فیشوور و موواورر 

Maurer, 1978) در دو سووال آزمووایش نشووان داد

و  21/0، 1398-99ی زراعوسوال این شواخص در 

 32/0ایون شواخص  1399-1400 یسال زراعودر 

برآورد شد. بنابراین بر اسا  این شاخص شودت 

تنش در سال دوت آزمایش بیشوتر بوود و بور کلیوه 

صووفات انوودازه گیووری شووده ا وور کاهندهبیشووتری 

هر دو شورایط تغییرات در ضریب  داشک. بررسی

وجووود  دهنوودهنیووز نشووان 1399-1400در سووال 

دانووه عملکرد بووااترین ضووریب تغییوورات بوورای

درصوود( و 9/13وزن هزاردانووه )، درصوود(1/28)

های درصد( بود که تنو  ژنوتیپ7/9ارتفا  گیاه )

 (.3جو برای این صفات را نشان داد )جدول 

هوای وتیوپژنصوفات در  بینهمبستگی ضرایب 

شورایط بهینوه و تونش موورد بررسوی در جو زراعی 

در  99-1398هوای تونش در سوال شوری با شاخص

بینوی شده اسوک. هموان ور کوه پویش ارائه 4جدول 

 بوین (P < 0.01) داریمعنیبسیار شد، همبستگی می

و میوانگین هندسوی  (STI) های تحمل تنششاخص

با عملکرد دانه و وزن هزاردانوه در ( GMP)عملکرد 

 ارتفوا  شرایط بهینه و تونش شووری وجوود داشوک.

داری بووا معنوویو بسوویار گی مثبووک نیووز همبسووت گیوواه

و میوانگین هندسوی ( STI) های تحمل تنششاخص

و ضوریب همبسوتگی در  نشان داد ((GMPعملکرد 

بوااتر  (r  =47/0**شرایط بهینه با شواخص تحمول )

(. در شوورایط توونش شوووری ضووریب 4بووود )جوودول

هوای توونش همبسوتگی ارتفوا  گیوواه نیوز بوا شوواخص

(*34/0=  r) ( 4جدول معنی دار بود.) 
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 1398-99 در سال زراعی زراعی جووتیپ های ( و شاخص های تنش در ژنS( و تنش شوری)Nشرایط بهینه )صفات مورد ارزیابی در  بینضرایب همبستگی  -4جدول 
 (d.f. = 54) 

Table 4. Correlation coefficients between evaluated traits under optimum (N) and salinity stress (S) conditions and stress indices in 

cultivated barley genotypes in 2019-2020 cropping season (df = 54) 
 

 

 روز تا گلدهی
 )بهینه(

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
 )بهینه(

 گیاهارتفا  
 )بهینه(

 عملکرد دانه
 )بهینه(

 وزن هزاردانه
 )بهینه(

 روز تا گلدهی
 )تنش(

 ی فیزیولوژیکیرسیدگروز تا 
 )تنش(

 گیاهارتفا  
 )تنش(

 عملکرد دانه
 )تنش(

 وزن هزاردانه
 )تنش(

 میانگین حسابی
 تحمل عملکرد

 میانگین هندسی
 عملکرد

 DF (N) DM (N) PH (N) GY(N) TKW (N) DF (S) DM (S) PH (S) GY (S) TKW (S) MP TOL GMP 

DF (N) 1             

DM (N) 0.91** 1            

PH (N) -0.19 -0.13 1           

GY (N) -0.28* -0.27* 0.65** 1          

TKW (N) -0.18 -0.10 0.38** 0.38** 1         

DF (S) 0.86** 0.87** -0.01 -0.18 -0.15 1        

DM (S) 0.65** 0.64** -0.26 -0.13 -0.05 0.66** 1       

PH ( S) 0.02 -0.03 -0.15 0.15 0.13 -0.11 0.33* 1      

GY (S) -0.37** -0.34* 0.08 0.44** 0.31* -0.43** 0.06 0.44** 1     

KW (S) -0.35** -0.38** -0.09 0.20 0.46** -0.38** 0.15 0.44** 0.56** 1    

MP -0.37** -0.35** 0.49** 0.91** 0.42** -0.33* -0.06 0.32* 0.78** 0.41** 1   

TOL -0.03 -0.05 0.64** 0.76** 0.18 0.12 -0.18 -0.16 -0.25 -0.19 0.41** 1  

GMP -0.38** -0.35** 0.45** 0.86** 0.40** -0.35** -0.05 0.34* 0.83** 0.44** 0.99** 0.31* 1 

STI -0.36** -0.32* 0.47** 0.85** 0.41** -0.34* -0.05 0.34* 0.82** 0.43** 0.98** 0.31* 0.99** 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                پنج درصد و یک درصد. احتمال س   در دار معنی رتیببه ت*: * و* 

 
DF: Days to flowering, DM: Days to physiological maturity, PH: Plant height, GY:  Grain yield, TKW: 1000-kernel weight, MP: Mean productivity, TOL: Tolerance, GMP: 

Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index. 
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ارتفا  گیواه بوا عملکورد دانوه در هور دو شورایط 

( r  =44/0**و تونش شووری  ) (r  =65/0**بهینوه )

(. 4دار داشک )جودول همبستگی مثبک و بسیار معنی

دهنوده اهمیوک ارتفوا  گیواه در تولیود این امر نشوان

زیسک توده و به تبع آن بر عملکورد دانوه در هور دو 

 همبسووتگی وزن هووزار. شوورایط توونش و بهینووه بووود

دانووه نیووز بووا عملکوورد دانووه در هوور دو شوورایط بهینووه  

(**38/0=  r( و تنش شووری )**56/0=  r)  مثبوک و

(. این یافته هوا  بوا نتوایج 4دار بود )جدول بسیار معنی

 ;Shahmoradi et al., 2018)سوایر پژوهشوگران 

Mansour et al., 2021)  در خ وو  همبسوتگی

 وزن هزاردانه با شاخص تحمل تنش موافقک دارد.

بین تعداد روزتا گلودهی بوا ضریب همبستگی 

و میووانگین  (STI) هووای تحموول توونشخصشووا

 دارمعنویمنفی و بسویار  (GMP)هندسی عملکرد 

(P < 0.01)  (. همبسوتگی منفوی و 4بوود )جودول

بسوویار معنووی دار بووین تعووداد روزتووا رسوویدگی 

های تنش در شرایط بهینه فیزیولوژیکی با شاخص

نیز مشاهده شد. از آنجوایی کوه در تونش شووری 

توا گلودهی و عملکورد همبستگی بین تعوداد روز 

هوای دار بود، در نتیجوه ژنوتیوپدانه منفی و معنی

 زودر  تر عملکرد دانه بیشتری داشتند. 

هوای وتیوپژنصوفات  بوینهمبستگی  ضرایب

شرایط بهینوه و تونش مورد بررسی در جو زراعی 

 ارائووه 5در جوودول  1399-1400شوووری در سووال 

بوووین تعوووداد همبسوووتگی ضوووریب شوووده اسوووک. 

( منفوی و TOLبا شواخص تحمول ) روزتاگلدهی

(. ایوون همبسووتگی 5بسووار معنووی دار بووود )جوودول 

منفی و بسیار معنی دار برای تعداد روزتارسیدگی 

فیزیولوژیکی نیز در شرایط بهینوه و تونش شووری 

نیز مشاهده شود. از آنجوایی کوه در شورایط بهینوه 

همبسووتگی میووان تعووداد روزتاگلوودهی و عملکوورد 

هوای بود، به تبع آن ژنوتیوپ داردانه منفی و معنی

 زودر  تر عملکرد دانه بیشتری داشتند. 

همبسوتگی مثبوک  در شرایط بهینوه گیاهارتفا  

داشک )جودول  های تنششاخصداری را با معنی

(. در شرایط تنش شوری همبستگی ارتفا  گیواه 5

و میوانگین  (MP)های میانگین عملکرد با شاخص

 > P)دار نویمثبک و مع (GMP)هندسی عملکرد 

بود. ارتفا  گیاه در شرایط بهینه با عملکرد  (0.05

. همبسووتگی دار نشووان داددانووه همبسووتگی معنووی

هوای بوین شواخص (P < 0.01)داری معنیبسویار

و میوانگین هندسوی عملکورد  (STI) تحمل تونش

(GMP)  با عملکرد دانه در شورایط بهینوه و تونش

 ( 5شوری وجود داشک )جدول 

هوای موورد های تنش در ژنوتیپمقادیر شاخص

ارائوه شوده اسوک.  6دولارزیابی و ارقات شاهد درجو

که با توجه به همبستگی قووی  STI براسا  شاخص

آن با عملکرد دانوه بهتورین شواخص بورای ارزیوابی 

 1398-99ها شناسایی شود، در سوال زراعویژنوتیپ

ارقات شواهد ن ورت، یوسو  و گووهران بوه هموراه 

 38 (TN4357)، (TN5008) 50های شماره ژنوتیپ

بااترین مقدار شاخص تحمول بوه  (TN4247) 33و 

 1399-1400تنش شوری را داشتند. در سال زراعوی

های شوماره ارقات شاهد مهر و خاتم به همراه ژنوتیپ

24 (TN3474) ،27 (TN3643)  1و (KC70233) 

هوا شاخص تحمل بااتری نسوبک بوه سوایر ژنوتیوپ

 (.6نشان دادند )جدول 
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 جو وتیپ های ( و شاخص های تنش در ژنS( و تنش شوری)Nشرایط بهینه )صفات مورد ارزیابی در  بینضرایب همبستگی  -5جدول 

 (d.f. = 54)1399-1400سال زراعی  در
Table 5. Correlation coefficients between evaluated traits under optimum (N) and salinity stress (S) conditions and stress 

 indices in cultivated barley genotypes in 2020-2021 cropping season (d.f. = 54) 
 

 روز تا گلدهی 
 )بهبنه(

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
 )بهینه(

 گیاهارتفا  

 )بهینه(
 عملکرد دانه

 )بهینه(
 وزن هزاردانه

 )بهینه(

 روز تا گلدهی
 )تنش(

 یکیگی فیزیولوژروز تا رسید

 )تنش(

 هگیاارتفا  
 )تنش(

 عملکرد دانه

 )تنش(

 وزن هزاردانه

 )تنش(

 میانگین حسابی

 عملکرد

 شاخص

 تحمل

 میانگین هندسی

 عملکرد

 DF (N) DM (N) PH (N) GY (N) TKW (N) DF (S) DM (S) PH (S) GY (S) TKW (S) MP TOL GMP 

DF (N) 1             

DM (N) 0.82** 1            

PH (N) -0.24 -0.20 1           

GY (N) -0.29* -0.26* 0.64** 1          

TKW (N) -0.11 0.07 0.47** 0.16 1         

DF (S) 0.88** 0.81** -0.23 -0.20 0.01 1        

DM (S) 0.78** 0.75** -0.12 -0.21 0.11 0.81** 1       

PH ( S) -0.49** -0.37** 0.17 0.21 -0.13 -0.42** -0.46** 1      

GY (S) 0.15 0.22 -0.06 0.24 -0.24 0.16 0.37** 0.22 1     

KW (S) -0.21 -0.19 0.00 0.05 0.29* -0.16 -0.39** 0.19 -0.42** 1    

MP -0.08 -0.02 0.36** 0.78** -0.05 -0.02 0.11 0.27* 0.79** -0.24 1   

TOL -0.36** -0.39** 0.56** 0.59** 0.32* -0.29* -0.47** -0.01 -0.63** 0.39** -0.04 1  

GMP -0.08 -0.03 0.34* 0.77** -0.08 -0.03 0.10 0.27* 0.81** -0.25 0.99** -0.05 1 

STI -0.05 0.01 0.34* 0.76** -0.08 -0.01 0.13 0.26 0.81** -0.26 0.99** -0.06 0.99** 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                درصد و یک درصد. پنج احتمال س   در دار معنی به ترتیب*:  * و* 
 

DF: Days to flowering, DM: Days to physiological maturity, PH: Plant height, GY:  Grain yield, TKW: 1000-kernel weight, MP: Mean productivity, TOL: Tolerance, GMP: 

Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index. 

”
ذر
و ب
ل 
ها
ه ن
جل
م

” 
د 
جل

38
ره 
ما
 ش
،

3
ل 
سا
 ،

14
01

 

 

27
0

 

 

 

 



 259-281، 1401، طباطباییو  شاهمرادی...، هایتحمل به شوری ژنوتیپ ارزیابی

271 

 1399 -1400و  1398-1399زراعی در سال های زراعی  های جوهای تنش برای ژنوتیپشاخص -6جدول 
Table 6. Stress indices for cultivated barley genotypes in 2019-2020 and 2020-2021 cropping seasons 

 
 2019-2020 2020-2021 

 شماره
No. 

 شماره نمونه ژنتیکی/ژنوتیپ
Accession/Genotype no. 

 میانگین حسابی

MP 

 تحمل

TOL 

 میانگین هندسی

GMP 

 شاخص تحمل تنش

STI 

 شماره

No. 

 شماره نمونه ژنتیکی/ژنوتیپ
Accession/Genotype no. 

 میانگین حسابی

MP 

 تحمل

TOL 

 میانگین هندسی

GMP 

 شاخص تحمل تنش

STI 

1 70233 161.30 71.26 157.31 0.53 1 70233 291.08 18.83 290.90 1.12 

2 70343 96.38 -37.23 94.56 0.19 2 70343 264.41 12.16 264.30 0.93 

3 70344 132.10 3.53 132.08 0.37 3 70344 216.83 50.33 215.36 0.61 

4 18040 164.23 41.13 162.94 0.56 4 18040 206.25 12.50 206.15 0.56 

5 18042 125.48 26.96 124.75 0.33 5 18042 232.08 -19.16 231.88 0.71 

6 18074 183.33 80.66 178.84 0.68 6 18074 189.50 -51.00 187.77 0.47 

7 18396 171.71 -23.23 171.32 0.63 7 18396 187.50 25.00 187.08 0.46 

8 18410 225.90 105.8 219.61 1.03 8 18410 226.25 12.50 226.16 0.68 

9 18414 139.38 12.10 139.25 0.41 9 18414 199.33 65.33 196.63 0.51 

10 18513 107.90 -32.86 106.64 0.24 10 18513 247.33 121.33 239.77 0.76 

11 18514 157.68 16.70 157.46 0.53 11 18514 176.00 82.00 171.15 0.39 

12 18515 170.95 -4.10 170.93 0.62 12 18515 209.83 86.33 205.34 0.56 

13 18517 160.45 6.90 160.41 0.55 13 18517 178.16 19.66 177.89 0.42 

14 18555 140.38 -52.56 137.90 0.40 14 18555 216.16 -4.33 216.15 0.62 

15 20019 139.95 -81.43 133.89 0.38 15 20019 169.83 -53.66 167.70 0.37 

16 20037 178.01 31.36 177.32 0.67 16 20037 205.00 100.00 198.80 0.52 

17 6135 226.35 -22.63 226.06 1.09 17 6135 259.66 62.66 257.76 0.88 

18 20418 131.65 -8.70 131.57 0.37 18 20418 236.66 56.66 234.96 0.73 

19 20966 200.65 -63.36 198.13 0.84 19 20966 220.25 110.50 213.20 0.61 

20 70443 170.56 14.46 170.41 0.62 20 70443 195.58 57.83 193.43 0.49 

21 3454 184.48 -1.70 184.48 0.73 21 3454 186.50 43.00 185.25 0.45 

22 3456 204.35 -21.30 204.07 0.89 22 3456 247.91 109.16 241.83 0.78 

23 3470 213.75 98.16 208.03 0.92 23 3470 280.33 117.33 274.12 1.00 

24 3474 185.51 27.70 184.99 0.73 24 3474 293.58 83.83 290.57 1.12 

25 3477 180.46 -42.40 179.21 0.68 25 3477 260.33 127.33 252.42 0.85 

26 3490 167.20 -21.60 166.85 0.59 26 3490 233.66 120.66 225.74 0.68 

27 3643 213.23 45.80 212.01 0.96 27 3643 298.33 133.33 290.78 1.12 

28 3646 207.86 116.40 199.55 0.85 28 3646 221.75 143.5 209.82 0.58 
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 Table 6. Continued                                                                                                                                                                                          -6ادامه جدول 

 
 2019-2020  2020-2021 

 شماره
No. 

 ژنوتیپشماره نمونه ژنتیکی/
Accession/Genotype no. 

 میانگین حسابی

MP 

 تحمل

TOL 

 میانگین هندسی

GMP 

 شاخص تحمل تنش

STI 

 شماره

No. 

 شماره نمونه ژنتیکی/ژنوتیپ
Accession/Genotype no. 

 میانگین حسابی

MP 

 تحمل

TOL 

 میانگین هندسی

GMP 

 شاخص تحمل تنش

STI 

29 3748 190.45 77.56 186.45 0.74 29 3748 278.08 242.83 250.17 0.83 

30 3947 155.55 95.10 148.10 0.47 30 3947 181.91 107.16 173.84 0.40 

31 4006 199.400 15.46 199.25 0.85 31 4006 262.00 254.00 229.16 0.70 

32 4104 154.01 125.36 140.68 0.42 32 4104 200.83 178.33 179.95 0.43 

33 4247 264.13 25.60 263.82 1.49 33 4247 196.500 153.00 180.99 0.43 

34 4332 230.83 53.66 229.26 1.12 34 4332 208.500 117.00 200.12 0.53 

35 4333 242.46 275.60 199.50 0.85 35 4333 212.25 144.5 199.57 0.53 

36 4337 230.90 57.13 229.12 1.12 36 4337 258.91 151.16 247.63 0.81 

37 4354 209.33 -46.00 208.06 0.92 37 4354 232.25 84.50 228.37 0.69 

38 4357 256.38 48.76 255.22 1.39 38 4357 202.25 104.50 195.38 0.50 

39 4461 160.83 -73.00 156.63 0.52 39 4461 254.50 39.00 253.75 0.85 

40 4596 217.93 104.53 211.57 0.96 40 4596 172.33 31.33 171.61 0.39 

41 4847 246.11 88.23 242.13 1.25 41 4847 181.16 -24.33 180.75 0.43 

42 4891 174.00 97.33 167.05 0.59 42 4891 175.75 61.50 173.03 0.39 

43 4902 223.20 27.73 222.76 1.06 43 4902 219.83 56.33 218.02 0.63 

44 4904 191.55 13.76 191.42 0.78 44 4904 207.16 117.66 198.63 0.52 

45 4905 182.31 41.96 181.10 0.70 45 4905 201.25 162.5 184.11 0.45 

46 4910 174.18 37.03 173.19 0.64 46 4910 192.41 174.16 171.58 0.39 

47 4911 250.76 82.86 247.32 1.31 47 4911 222.41 48.16 221.10 0.65 

48 4923 204.95 89.23 200.03 0.85 48 4923 277.00 124.00 269.97 0.97 

49 4928 187.38 70.10 184.07 0.72 49 4928 221.00 122.00 212.41 0.60 

50 5008 253.86 100.4 248.85 1.32 50 5008 295.63 207.93 276.74 1.02 

51 Nosrat 322.03 134.73 314.90 2.12 51 Nosrat 276.16 195.66 258.25 0.89 

52 Yousef 267.61 85.90 264.14 1.49 52 Yousef 181.58 59.83 179.10 0.42 

53 Nimrooz 229.43 107.53 223.04 1.06 53 Nimrooz 248.33 153.33 236.20 0.74 

54 Goharan 269.25 37.83 268.58 1.54 54 Goharan 232.41 98.16 227.17 0.68 

55 Mehr 251.46 106.26 245.78 1.29 55 Mehr 300.00 40.00 299.33 1.19 

56 Khatam 252.81 138.30 243.17 1.26 56 Khatam 323.00 76.00 320.75 1.37 

MP: Mean productivity, TOL: Tolerance, GMP: Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index. 
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ها نسوبک بوه پیواکنش ژنوت سهیبه منظورمقا

تحمل  یهاگرفتن شاخصبا در نظر  یتنش شور

 یابیصفات مورد ارز انیارتبا  م یتنش و بررس

انجوات  یاصول یهوابه مولفوه هیها، تجزو شاخص

 یدر سوال زراعو یاصول هایتجزیه به مولفه .شد

از  رتوچهار مولفه مقادیر ویژه بوزرگ 1398-99

درصوود از  34/85در مجمووو  و داشووتند  یووک

مولفوه را توجیوه کردنود.  مشاهده شودهواریانس 

 انسیدرصد از وار 26/66اول و دوت در مجمو  

 هوایپولات مولفوه یکردند. نمودار بوا هیرا توج

و  یابیاول و دوت براسا  صفات مورد ارز یاصل

 هوایپیوژنوت بورایتنش به تحمل های شاخص 

  یورو توونش شوو بهینووه طیدر شوورا یجووو زراعوو

نشوان داده  1در شوکل 1398-99 یدر سال زراع

 شده اسک.

 از  زراعوووویصووووفات  1398-99ال سوووودر 

 دانووه در شوورایط بهینووه و توونشعملکوورد  جملووه

)N, GYSGY( های تنش شامل به همراه شاخص

شواخص تحمول تونش ، (MP)میانگین عملکورد 

(STI)میوانگین هندسووی عملکوورد ، (GMP)  کووه

، بودنووددارای بیشووترین ضووریب در مولفووه اول 

و در ربوع  بردارهایی نزدیک به یکودیگر دارنود

. ایون امور (1ارت نمودار قرار گرفتنود )شوکل چه

 بهینوهدر شرایط  زراعیدهد که صفات نشان می

و تنش ارتبا  نزدیکی با تحمل به تونش شووری 

با توجوه بوه شواخص شودت تونش  بنابراین دارد.

(SI در سال زراعی )توان می(، 21/0) 1398-99

نتیجه گرفک که ژنوتیپ های با عملکرد دانه باا 

ط توونش شوووری هووم بهینووه، در شوورایدر شوورایط 

 عوولاوه (.1بوواایی دارنوود )شووکل عملکوورد دانووه 

نیوز در نزدیکوی ( PH)این بردار ارتفوا  گیواه بر 

این بردارهوا واقوع شوده اسوک. ایون امور ارتبوا  

نزدیک و اهمیک ارتفا  گیاه را با عملکورد دانوه 

هموان ور کوه در  دهود.گیاه جو زراعی نشان می

ماننود هوا ژنوتیوپ برخی دشومشاهده می 1شکل

 TN5008)) ،38 (TN4357) 50ژنوتیپ شوماره 

به همراه ارقوات شواهد ن ورت،  (TN4247)33و 

و در  در ایوون ربووع نمووودارگوووهران و یوسوو  

  (STI)نزدیکووی بووردار شوواخص تحموول توونش

هووا از نظوور . بنووابراین، ایوون ژنوتیووپگرفتنوودقوورار

هوای تحمول بوه تونش صفات زراعی و شواخص

 هووا برتووری داشووتندسووایر ژنوتیووپنسووبک بووه 

 .(2)شکل  

سووال در  ی اصوولیهوواتجزیووه بووه مولفووهنتوایج 

 مولفهچهار  نیز نشان داد که 1399-1400زراعی 

 دشووتندا یووکتوور از کووه مقووادیر ویووژه بووزرگ

مشواهده درصد از واریوانس  33/86در مجمو   

. مولفوووه اول و دوت در کردنووودرا توجیوووه  شوووده

انس را توجیووه درصوود از واریوو 42/65مجمووو  

 نموودار بوای پولات مولفوه هوای اصولی  نمودنود.

مووورد ارزیووابی و اول و دوت براسووا  صووفات 

هووای تیووپدر ژنو تحموول توونشهووای شوواخص 

 شوووری درتوونش بهینووه و در شوورایط  زراعیجووو

ایون  کوه در دادنشوان  1399-1400سال زراعی  

دانوه در عملکورد  از جملوه زراعویصوفات سال 

 هووای مووراه شوواخصبووه ه (SGY)شوورایط توونش

شوواخص ، (MP)توونش شووامل میووانگین عملکوورد 

 میووووانگین هندسووووی  ،(STI)تحموووول توووونش 
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کووه دارای بیشووترین ضووریب  (GMP)عملکوورد 

، بردارهوایی نزدیوک بوه بودنود دوتمولفوه  برای

 دارند و در ربع اول نمودار قرار گرفتند گریکدی

 .(2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحمول بوه تونش  فه اصلی برای صوفات موورد ارزیوابی و شواخص هواینمودار بای پلات دو مول -1شکل
: GMP ،: شواخص تحمول تونشSTI. 1398-99سوال زراعوی  در زراعوی ژنوتیپ هوای جوو برای شوری

: NPH بهینوه، : عملکرد دانهNGY تحمل،: TOLمیانگین حسابی عملکرد،  :MP ،میانگین هندسی عملکرد
: تعوداد روز توا NDM بهینوه، : تعوداد روز توا گلودهیNDF بهینه، وزن هزار دانه: NKW گیاه بهینه،ارتفا  
: SDF  وزن هوزار دانوه تونش ،: SKW گیواه تونش ،: ارتفوا  SPH تنش، : عملکرد دانهSGY بهینه، رسیدن

 گی فیزیولوژیکی تنش: تعداد روز تا رسیدSDM تنش ، تعداد روز تا گلدهی
Fig. 1. Bi-plot of first two principal components for evaluated traits and salt stress 

indices in cultivated barley genotypes in 2019-2020 cropping season STI: stress 

tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL:Tolerance, MP: Mean 

productivity, GYN: optimum-grain yield, PHN: optimum- plant height, KWN: optimum-

1000 kernel weight, DFN: optimum- days to flowering, DMN: optimum- days to 

physiological maturity, GYS: stress -grain yield, PHS: stress -plant height, KWS: stress-

1000 kernel weight, DFS: stress- days to flowering, DMS: stress-days to physiological 

maturity, PHS: stress- plant height 
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در  شووری نمودار بای پلات دو مولفه اصلی برای صفات موورد ارزیوابی و شواخص هوای تونش -2شکل
: میانگین هندسی GMP ،: شاخص تحمل تنشSTI .1399-1400سال زراعی  در زراعی ژنوتیپ های جو

 گیاه بهینه،: ارتفا  NPH بهینه، : عملکرد دانهNGY تحمل،: TOLابی عملکرد، میانگین حس :MP ،عملکرد
NKW :،وزن هزار دانه بهینه  NDFبهینه، : تعداد روز تا گلدهی NDMبهینوه، : تعداد روز تا رسویدن SGY :

ش تن : تعداد روز تا گلدهیSDF وزن هزار دانه تنش ،: SKW گیاه تنش ،: ارتفا  SPH تنش، عملکرد دانه
، SDMگی فیزیولوژیکی تنش: تعداد روز تا رسید 

Fig. 2. Bi-plot of first two principal components for evaluated traits and salt stress 

indices in cultivated barley genotypes in 2020-2021 cropping season STI: stress 

tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL:Tolerance, MP: Mean 

productivity, GYN: optimum-grain yield, PHN: optimum- plant height, KWN: optimum-

1000 kernel weight, DFN: optimum- days to flowering, DMN: optimum- days to 

physiological maturity, GYS: stress -grain yield, PHS: stress -plant height, KWS: stress-

1000 kernel weight, DFS: stress- days to flowering, DMS: stress-days to physiological 

maturity, PHS: stress- plant height 

 

 شووودیمشوواهده موو 2همووان ور کووه در شووکل

در و در کنار هوم  یکیفنولوژ خ وصیاتبردار 

موودار ربع دوت نمودار قرار دارند. در ربع سووت ن

و تنش قرار دارنود  بهینه طیوزن هزاردانه در شرا

 طیو در ربع چهارت بردار عملکورد دانوه در شورا

 بووه همووراه شوواخص تحموول گیوواهو ارتفووا   بهینوه
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(TOL) ربع و  نیکه در ا هاییپیقرار دارد. ژنوت

قورار  (TOL) بردار شواخص تحمول یکیدر نزد

در ا ور تونش نشوان  یدارند، افک عملکرد کمتر

 ییدند، هرچنود کوه در مجموو  عملکورد بواادا

 49شوووماره  هوووایپیووونکردنووود، ژنوت دیوووتول

(TN4928) ،37 (TN4354) ،43 (TN4902)  و

31 (TN4006) موروزیبه همراه رقم گوهران و ن 

کوه در ربوع اول  هایپی. ژنوتبودندجمله  نیاز ا

 نیانگیم هایشاخص یبردارها کیار و نزددنمو

، (STI)توونش  ، شوواخص تحموول(MP)عملکوورد 

قورار دارنود،  (GMP)عملکورد  یهندس نیانگیم

 27 و (TN3474) 24شوووماره  پیوووشوووامل ژنوت

(TN3643)  به همراه ارقات شاهد خاتم و مهر در

  نایوو بنووابراین، گرفتنوود.ربووع نمووودار قوورار نیووا

هوای و شواخص زراعیاز نظر صفات  هاپیژنوت

 یبرتور هواپیوژنوت ریتنش نسبک به سا تحمل به

 .ندداشت

  یتحمووول بوووه شوووور یابیووودر م العوووات ارز

تحمل تونش  های به از شاخصمختل   یهاپیژنوت

 شوود یو راحوک اسوتفاده مو عیسور یغربالگر برای

(Tao et al., 2021; Javed et al., 2022) .

و میوانگین هندسوی  (STI) های تحمل تنششاخص

با در نظر گرفتن عملکورد پتانسویل  (GMP)عملکرد 

همزمووان، قابلیووک انتخوواب بهتوورین و توونش بووه طووور 

 ها بورای شورایط تونش و بهینوه را بوه وجوودژنوتیپ

می آورند و همبستگی باای مشاهده شده بوین ایون  

ها و عملکرد دانوه در شورایط بهینوه و تونش شاخص

شوری در این پژوهش این موضو  را تاییود کردنود 

های برتر مد نظور بنابراین، به منظور شناسایی ژنوتیپ

  ار گرفتند.قر

 یابیارز اریمع دانه عملکردحاضر  پژوهشدر 

 بوه تحمول هوای و شاخص بودها پیتحمل ژنوت

بر اسا  نتایج بوه . شدتنش بر اسا  آن محاسبه 

هووا در دو سووال دسووک آمووده واکوونش ژنوتیووپ

آزمووایش متفوواوت بووود. در سووال اول آزمووایش 

 33، (TN5008) 50هووووای شووووماره ژنوتیووووپ

(TN4247)  38و (TN4357)  بووه همووراه ارقووات

شاهد ن رت، گوهران و یوس  از نظور صوفات 

های تحمل بوه تونش نسوبک بوه زراعی و شاخص

ها برتری داشتند. براسا  اطلاعات سایر ژنوتیپ

، 50آوری ژنوتیوپ شوماره موجود، محول جموع

استان آذربایجوان غربوی، و بورای ژنوتیوپ هوای 

باشوود اسووتان فووار  مووی 38و  33هووای شووماره

 24ژنوتیووپ شوووماره (. در سوووال دوت1ل )جوودو

(TN3474)  27و (TN3643)  بووه همووراه ارقووات

 متحمووول بوووه شووووری خووواتم و مهووور عملکووورد

آوری ایون دو محول جموع .دانه بااتری داشوتند 

 ژنوتیووپ بووه ترتیووب اسووتانهای کرمووان و فووار  

آوری (. شهرستان محول جموع1باشد )جدول می

ز نظور باشود کوه اجیرفک موی 24ژنوتیپ شماره 

خشک و گرت  اقلیم های اقلیمی دارایبندیطبقه

 . باشدنیمه خشک می

در  ینسوبک بوه تونش شوور اهیوپاسخ رشد گ

متفوواوت  اهیووگ یمختلوو  چرخووه زنوودگ مراحوول

تحمول بوه  یغربوالگرو  یابیارز یارهایاسک. مع

دت شوبسته به س   و  یزراع اهانیدر گ یشور

متفواوت اسوک  اهیوو مرحله رشود گ یتنش شور

(Neumann, 1997)شوواخص شوودت  ی. بررسوو

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85/
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 نیوونشووان داد ا شی( در دو سووال آزموواSIتوونش )

و در  21/0، 1398-99 یشاخص در سوال زراعو

 32/0شوواخص  نیووا 1399-1400 یسووال زراعوو

شودت تونش در سوال دوت بنابراین،  .شد آوردبر

نشوان نیوز  یقبل پژوهش هایبود.  شتریب شیآزما

توا  پوایین یشوورتونش  طیدر شراکه داده اسک 

 ،پیوووژنوت عملکووورد دانوووه کیووومتوسوووط،  رف

برای ارزیابی تحمول بوه تونش  اریمع نیترمناسب

نسبتاً  یدر س وح شور کهیاسک، در حالشوری 

 ی شوودشوناخته مو به عنوان معیوار بقا ییباا توانا

(Epstein et al., 1980) .،بور اسوا   بنوابراین

 ش،یآزموا نیومحاسبه شاخص شدت تونش در ا

انتخواب  یبورا یشدت تنش در محودوده مناسوب

بووه ویووژه در سووال دوت  برتوور بووود. یهوواپیووژنوت

هوای برتور بوه هموراه ارقوات آزمایش که ژنوتیپ

 شاهد متحمل به شوری متمایز شدند.

یش نشوان داد کوه تفاوت نتایج دو سال آزموا

های با عملکرد دانوه بواا در در سال اول ژنوتیپ

شوورایط توونش ملایووم شوووری و در سووال دوت 

های متحمول بوه تونش شووری شناسوایی ژنوتیپ

شدند. قرار گرفتن ارقات متحمل به شوری خواتم 

های برتر تایید کننوده ایون و مهر در بین ژنوتیپ

 کشووک جووو در  ریووسوو   ز شیافووزا اموور بووود.

سووازگار و  پیووشووور، تنهووا بووا ژنوت   هووایخووا 

 موودیریک مناسووب در نظوور گوورفتنو  متحموول،

من قووووه  یخووووا ، آب، و اکولوووووژ طیشوووورا

در  .(Al Menale et al., 2005) مقدوراسوک

 واقووع نوسووانات و تغییوورات عواموول اقلیمووی در 

های مختل  تا یر بسوزایی در تعیوین شودت سال

 توونش واقووع شووده، دارنوود و شوودت توونش بوور 

های برتر معرفوی شوده در هور آزموایش تیپژنو

رسود بوه بوه نظور موی بنابراین، تا یر بسزایی دارد.

های برتور و پایودار منظور شناسایی دقیق ژنوتیپ

در شرایط اقلیمی هر من قه، ازت اسک م العات 

دقیووق چنوود سوواله بووا درنظوور گوورفتن شوورایط و 

تغییرات کوتاه مدت آب و هوایی و بلنود مودت 

 ات شود.اقلیمی انج

 

 سپاسگزاری

موسسوه نگارندگان بدین وسویله از مودیریک 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال وبوذر بورای توامین 

اعتبووارات ازت بوورای اجوورای ایوون پووژوهش و 

کارکنووان ایسووتگاه تحقیقووات کشوواورزی یووزد و 

اردکووان کووه در اجوورای ایوون پووروژه پژوهشووی 

 همکاری کردند، سپاسگزاری می کنند.
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ABSTRACT 
Shahmoradi, Sh., and Tabatabaie, S. A. 2022. Evaluation of salinity stress tolerance of cultivated barley  

(Hordeum vulgare L.) genotypes. Seed and Plant Journal 38: 259-281 (in Persian). 

 

To identify salinity tolerant cultivated genotypes, 50 barley genotypes originated 

from Iran were evaluated in a field experiment during 2019-2020 and 2020-2021 

cropping seasons in Yazd; Optimum experiment at Yazd central field station, and stress 

experiment in Ardakan field station, Iran. Six improved barley cultivars; Mehr and 

Khatam (Salinity tolerant), Nosrat, Nimrooz, Yousef and Gohran were also included in 

the experiments. The experiments were carried out using 8×7 rectangular lattice design 

with three replications. Phenological traits, grain yield and 1000-kernel weight were 

measured in all genotypes under optimum and salinity stress conditions. The electrical 

conductivity of soil and irrigation water in optimum condition was 3.4 and 3.6 dS m-1, 

and in the salinity condition, it was 14 and 10 dS m-1, respectively. The stress intensity 

index (SI) was 0.21 and 0.32 in 2019-20 and 2020-21 cropping seasons, repectively, 

which indicated higher stress intensity in the second year in the stress experiment. The 

mean grain yield under optimum and salt stress conditions in 2019-20 was 215 and 174 

g m-2, respectively. In 2020-21 cropping season, mean grain yiled under optimum stress 

conditions were 271.9 and 184 g m-2, respectively. Combined analysis of traits showed 

that the of year × salinity stress × genotype interaction effect was significant on 

evaluated traits. Based on the results of principle component analysis and stress indices 

in 2019-20 cropping season, genotypes no. 50 (TN5008), 33 (TN4247) and 38 

(TN4357) were superior genotypes. While in 2020-21 cropping season genotypes no. 24 

(TN3474) and 27 (TN3643) together with salinity tolerant barley cultivars; Khatam and 

Mehr had higher grain yield. The collecting site of these two genotypes is Kerman 

province and Fars province, respectively. Based on the results of this research, tolerant 

cultivated barley genotypes were identified for further studies.  
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