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     منابع طبیعیمجله علوم کشاورزی و 
  نامه زراعت و اصلاح نباتات ویژه، پنجمجلد چهاردهم، شماره 

             www.jasnr.info 
            www.sid.ir 

             www.magiran.com/jasnr 

    
  

  وشینهای عملکرد دانه چهار ژنوتیپ جو بدون پاثر تنش شوری بر عملکرد و اجز
  

  4نیا نوری  و عباسعلی3، ابراهیم زینلی2، سراله گالشی1اکرم ماشی*

دانشیار گروه زراعت و اصلاح 2ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،   کارشناسی آموختهدانش1
مربی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 3و منابع طبیعی گرگان، نباتات دانشگاه علوم کشاورزی 

  استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان4
  29/3/86:  ؛ تاریخ پذیرش24/7/84: تاریخ دریافت

  
  چکیده

، در سـال  )Hordeum vulgar(زای عملکرد دانه جـو بـدون پوشـینه    منظور بررسی اثر شوری خاک بر عملکرد و اج به  
آزمـایش  .  آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کـشاورزی و منـابع طبیعـی گرگـان بـه اجـرا درآمـد               1382-83زراعی  

 سطح شـاهد  فاکتور شوری خاک شامل چهار    .  تکرار انجام شد   4های کامل تصادفی با       صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک       به
و کلرور کلسیم ) Nacl(های کلرور سدیم    زیمنس بر متر که با استفاده از نمک          دسی 25/14 و   27/9،  48/5،  )عدم تنش شوری  (
)Cacl2 (       با نسبت وزنی یک به یک)(اعمال گردید و فاکتور ژنوتیپ شامل چهار ژنوتیپ جو بدون پوشـینه شـامل   ) 1:1G1 (

ICB_118305   ،4679/105//VEA/32th/Alger(G2)    ،Eldo/Berme_jo/5/CM76    ،B/Centeno(G3)   و 
Cerraja/3/Ataco/Achira//Higo(G4)       بود که در میان آنها G1            جو دو ردیفه و سه ژنوتیپ دیگر شش ردیفـه هـستند  .

به شاهد  ها و کل بوته، در تمام سطوح تنش نسبت            نتایج نشان داد که برخی صفات مورد مطالعه از جمله عملکرد دانه در پنجه             
کاهش نشان دادند و در صورتی که دیگر صفات مورد مطالعه شامل تعداد پنجه بارور و نابارور، نسبت تعداد پنجه بارور به کل 

داری را در تـنش       های نابارور، وزن هزار دانه و عملکرد سنبله اصلی اخـتلاف معنـی              های بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه       پنجه
طور کلی علت اصـلی کـاهش عملکـرد سـنبله اصـلی در سـطوح                  به. داری کاهش یافتند    طور معنی   بهزیمنس بر متر      دسی 48/5

اثـر را بـر     بیـشترین   ) پنجه بارور (ها و کل بوته کاهش تعداد سنبله          مختلف شوری، کاهش تعداد دانه بود در حالی که در پنجه          
ن بیـشترین عملکـرد، آسـتانه عملکـرد و شـاخص            دلیل داشـت    به G4های مورد مطالعه      در بین ژنوتیپ  . کاهش عملکرد داشت  

  .برداشت در شرایط شور، نسبت به سه ژنوتیپ دیگر برتری داشت
  

  . تنش شوری، جو بدون پوشینه، عملکرد و اجزای عملکرد:های کلیدی ه واژ
  

  مقدمه
جو لخت گیاهی است که کشت آن در دو دهه اخیـر            1  

یـد آن در    رو به افزایش بوده و سطح زیرکشت و میزان تول         
                                                 

 akram_mashi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

 تـن رسـیده     4000 هکتـار و     1400 به   1381ایران در سال    
علـت    این محصول به  ). 2004ستا و همکاران،      یزدان(است  

دارا بودن پروتئین بیشتر، فیبـر کمتـر و نیـز سـازگاری بـه         
عنوان جایگزینی مناسب برای ذرت در        فصل رشد کوتاه به   
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روشـنفکر،  (تغذیه طیور مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت             
 10های شـور حـدود        همچنین از آنجایی که خاک    ). 2001

پوسـتینی،  (دهنـد     درصد اراضی کشور ایران را پوشش می      
هایی از جو لخت با عملکرد بالا         ، شناسایی ژنوتیپ  )2002

منظور افزایش تولیـد در واحـد سـطح       در شرایط کشور، به   
  .مفید خواهد بود

طی آزمایشی گزارش کردند    ) 1990(ماس و همکاران      
که شوری اجزای عملکرد را بسته به اینکـه تـنش در چـه              

. دهـد   ثیر قـرار مـی    أزمانی بر گیاه وارد شده باشد، تحت ت       
هـای    رقـم ) 1982(مطابق گزارش محلـوجی و همکـاران        

منظور   ها به   مختلف غلات از توانایی زیادی در تنظیم سنبله       
در بسیاری از   . باشند  سازگاری با محیط شور برخوردار می     

ها مشخص شده که محصول دانـه وقتـی حـداکثر             گزارش
. است که تعداد سنبله در واحد سطح به میزان معینی برسد          

کــاهش ) 1977(و عثمــان و همکــاران  ) 2001(نــصیر 
دلیل کاهش هر سه جـزء        در شرایط شور به   عملکرد جو را    

تعداد دانه در سـنبله و وزن هـزار دانـه ذکـر             تعداد سنبله،   
) 2002( و محلوجی و همکـاران       )1977(پوستینی  . کردند

نیز نتایج مشابهی را در مورد گندم گزارش کردند در حالی         
مقـدم و همکـاران      و اکبـری  ) 1998(که کافی و اسـتوارت      

کاهش دو جزء تعداد سنبله و وزن دانـه گنـدم و            ) 2002(
نیز کاهش وزن دانه چاودار     ) 1989(فرانکوییز و همکاران    

اهش عملکـرد در شـرایط      را به تنهایی مهمترین عامـل ک ـ      
  .شور معرفی کردند

ثر در کـاهش تعـداد   ؤهای محتمـل م ـ    یکی از مکانیسم    
شیره پرورده در دوره قبل از      سنبله در شرایط شور، کمبود      

). 2003زاده مرودوسـت و همکـاران،         نبی(ظهور گل دارد    
تسریع نمو جوانه انتهایی در شرایط شـور از دیگـر دلایـل     

مـاس و پـوس،     (باشـد     بله مـی  کاهش تعـداد دانـه در سـن       
کاهش وزن دانه در شرایط شور بـا کـاهش طـول            ). 1989

) 2001(پوسـتینی   . دوره پر شدن دانه قابـل توجیـه اسـت         
دار مشاهده شده بین وزن خـشک دانـه و            همبستگی معنی 

طول دوره پرشدن دانه گنـدم را در شـرایط شـور، بیـانگر              
 ـ           ؤنقش م  . ستثر دوام این دوره در تحمـل بـه شـوری دان

علت دیگر کاهش   ) 2003(زاده مرودوست و همکاران       نبی
وزن دانه را تغییر در مسیر مواد فتوسنتزی و مـواد پـرورده        

  .جهت مقابله با اثرات تنش شوری بیان کردند
در ارتباط با ضریب برداشت یا شاخص برداشـت کـه             

ثر ماده خشک به عملکرد دانـه اسـت         ؤتخمینی از تبدیل م   
هـای شـوری بـسیار        نتایج آزمایش ) 1982بیکر و گابیهو،    (

طـوری کـه فرانکـوییز و همکـاران           باشـد بـه     متفاوت مـی  
کاه و کلش چاودار نـسبت      اظهار داشتند عملکرد    ) 1994(

به عملکرد دانه آن حساسیت بیشتری به شـوری داشـته و            
در نتیجه شوری سبب افزایش شاخص برداشت این گیـاه          

) 1998( اسـتوارت    این در حالی است که کافی و      . شود  می
ــانون  ــگ و ش ــه) 2000(و زن ــاهش شــاخص   ب ترتیــب ک

برداشت گندم و برنج را در سطوح شـوری بـالاتر از حـد              
آستانه گزارش کرده و دلیل آن را کـاهش بیـشتر عملکـرد             
دانه نسبت به عملکرد کـاه آن در تیمارهـای شـوری ذکـر              

طــوری کــه در شــرایط شــور اختــصاص مــواد  کردنــد بــه
انه کمتر صورت گرفته و یا اینکه در مرحله         فتوسنتزی به د  

هـا   فتوسنتز به اندازه نیاز پر شـدن دانـه       پر شدن دانه میزان     
.  شده است  نبوده، در نتیجه سبب کاهش شاخص برداشت      

گزارش کردنـد کـه اثـر تـنش         ) 2001(قربانی و همکاران    
قربانی و همکـاران  . شوری بر شاخص برداشت شده است    

 اثر تـنش شـوری بـر شـاخص          گزارش کردند گه  ) 2001(
دار  برداشت در هیچ یک از ارقام گندم مورد مطالعـه معنـی      

دلیـل محافظـت شـاخص        توانـد بـه     نبود که این نتیجه مـی     
هـایی از جملـه    برداشت و عملکرد دانه از طریق مکانیـسم     

  ).1997پوستینی و زهتاب سلماسی، (انتقال مجدد باشد 
 عملکـرد   هدف از این آزمایش بررسی اثر شـوری بـر           

دانه، اجزای عملکرد و شاخص برداشـت چهـار ژنوتیـپ           
جــو بــدون پوشــینه اســت کــه از انــواع امیــدبخش بــرای 

  .باشند های شور استان گلستان می محیط
  

  ها مواد و روش
 در گلخانـه    1382-83این آزمـایش در سـال زراعـی           

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به اجـرا در           
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 1جـو بـدون پوشـینه      زمایش چهـار ژنوتیـپ    در این آ  . آمد
، G1 (ICB_118305(شـــــــــــــــــــــــــــامل 

4679/105//VEA/32th/Alger(G2) ،
Eldo/Berme_jo/5/CM76  ،B/Centeno(G3)  و 

Cerraja/3/Ataco/Achira//Higo(G4))  ژنوتیـــپ
G1 جــو دو ردیــف و ســه ژنوتیــپ دیگــر شــش ردیفــه 

ــستند ــوری  ) ه ــطح ش ــار س ــاهد، (در چه  15 و 10، 5ش
  .مورد ارزیابی قرار گرفتند)  بر مترزیمنس دسی
های ذکر شده طی پنج سال گذشـته در مرکـز             ژنوتیپ  

تحقیقات کشاورزی شهرستان گرگان مـورد بررسـی قـرار          
های شور اسـتان      گرفته و جزء انواع امیدبخش برای محیط      

  .باشند می
هـای    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک       آزمایش به   

 7در هـر گلـدان      . جـرا شـد    تکـرار ا   4کامل تـصادفی در     
پس . کیلوگرم خاک مزرعه با بافت رسی سیلتی ریخته شد        

ترتیـب    بـه (از محاسبه خاک خشک و درصد اشباع خـاک          
، با استفاده از نمـودار ارائـه        ) درصد 5/57 کیلوگرم و    58/5

شده توسط آزمایـشگاه شـوری خـاک وزارت کـشاورزی           
ان میـز ) 1954آزمایـشگاه شـوری خـاک آمریکـا،         (آمریکا  

هـای مـورد نظـر        شـوری   نمک مورد نیاز برای رسیدن بـه        
 و   NaClهـای     برای شور کردن خاک از نمـک      . تعیین شد 
CaCl2 فرانکــوییز، ( اســتفاده شــد 1:1 بــا نــسبت وزنــی

 عـدد بـدر     20هـا     پس از شور کردن خاک گلـدان      ). 1996
متـری هـر گلـدان     ژنوتیپ مورد نظر در عمق یـک سـانتی        

 4ک هفته پس از سـبز شـدن و          در دو مرحله ی   . کشت شد 
ها گردیـد تـا اینکـه در          برگی اقدام به تنک کردن بوته      6تا  

هر گلدان سه بوته با وفاصل نسبتاً مناسـب یکـسان بـاقی             
 آب معمــولی آبیــاری  هــا بــا از آنجــایی کــه گلــدان. مانــد
 روز پس از کاشت، گلـدهی و        20شدند، در سه مرحله      می

. ری واقعی تیمارهـا شـد     برداشت اقدام به تعیین میزان شو     
 آنها تغییـر کـرد    تیمارهایی که میزان هدایت الکتریکی آنها       

   .مجدداً تیمارهای مورد نظر با اعمال نمک بازسازی گردید

                                                 
1- Hull-less barely  

میانگین شوری هـر تیمـار بـرای کـل دوره رشـد و نمـو                
زیمنس بر متـر       دسی 27/14 و   27/9،  48/5،  84/0ترتیب    به
  .دست آمد به

تعداد پنجـه   ) ، زادوکس 94حله  مر(در مرحله برداشت    
هـای بـارور بـه کـل          بارور و نابارور، نسبت تعـداد پنجـه       

هـای   های بوته، طـول سـنبله، تعـداد دانـه و سـنبلچه       پنجه
نابارور، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شـاخص برداشـت           

 شـده   رهمچنین، علاوه بر موارد ذک ـ    . در بوته تعیین شدند   
طـور مجـزا    ملکرد دانه بـه صفات تعداد دانه، وزن دانه و ع     

  .گیری شدند ها نیز اندازه برای ساقه اصلی و پنجه
دست آمده از آزمـایش بـه         های به   تجزیه واریانس داده  

علاوه بر ایـن، بـه      .  انجام شد  SASافزار آماری     کمک نرم 
ها به شوری، عملکرد      تر واکنش ژنوتیپ    دقیقمنظور تعیین   

دل شکـسته و    م ـ(آنها بوسیله تجزیه رگرسـیون غیرخطـی        
برتـری مـدل    . مورد بررسـی قـرار گرفـت      ) NLINروند  

بــر مــدل خطــی و لجــستیک در ایــن ) ای تکــه(شکــسته 
بینـی    تر بودن متوسط خطـای پـیش        علت پایین   آزمایش، به 

)RMSE (   هـا    برای مقایسه میـانگین   . در مدل شکسته بود
.  درصد استفاده شـد    5 در سطح احتمال     L.S.Dاز آزمون   

  . انجام شدExcelز با استفاده از برنامه رسم نمودارها نی
  

  نتایج و بحث
ها نشان     تجزیه واریانس داده   :تعداد پنجه بارور و نابارور    

داد که شوری بـر تعـداد پنجـه بـارور و نابـارور در بوتـه                 
 درصـد تاثیرگـذار بـود       5 و   1ترتیب در سـطح احتمـال         به
د بیشترین تعداد پنجه بارور و نابارور در شـاه        ). 1جدول  (
ــه( ــنش ) 43/1 و 4/6ترتیــب  ب ــرین آن در ت  25/14و کمت

مشاهده شـد   ) 56/0 و   25/2ترتیب    به( بر متر     زیمنس  دسی
زیمنس بر متر از نظر این         دسی 48/5و بین شاهد و شوری      

). 2جـدول   (داری وجود نداشـت       دو صفت اختلاف معنی   
شوری خاک با ایجاد فشار اسمزی و تنش ثانویه خـشکی           

زاده  نبــی(شــود  را در گیــاه موجــب مــیکــاهش فتوســنتز 
ــاران،  ــواد  ). 2003مرودوســت و همک ــرایط م ــن ش در ای

. ها کافی نیست    فتوسنتزی برای تولید یا رشد مناسب پنجه      
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هـای مـورد مطالعـه جـزء          همچنین، از آنجایی که ژنوتیپ    
انواع غیرحساس و نسبتاً مقاوم به شوری هـستند، کـاهش           

تواند اثر غیر مـستقیم       رشد از جمله کاهش تعداد پنجه می      
های فیزیولوژیکی تحمل به شـوری باشـد کـه در       مکانیسم

آور شوری در رشد گیاهان عمـل         جهت کاهش اثرات زیان   
عبارت دیگر، تغییر در تخصیص مواد فتوسنتزی         به. کند  می

منظور افزایش نسبت ریشه به اندام هـوایی و           ها به   به ریشه 
تـوان     تنش را مـی    جذب بهتر آب و مواد غذایی در شرایط       

از دیگر دلایل محتمل کاهش تعداد پنجه در شرایط شـور           
مشاهدات مربوط به کاهش تعداد پنجـه در ایـن          . ذکر کرد 

محلـوجی و   (های قبلـی مطابقـت دارد         آزمایش با گزارش  
  ).1984؛ نوبل و هالوان، 2002افیونی، 

ــپ   ــداد   ژنوتی ــا از نظــر تع ــارور اخــتلاف  ه پنجــه ناب
ند ولی از نظر تعداد پنجه بارور در سـطح          داری نداشت   معنی

طوری   به) 1جدول  (احتمال یک درصد تفاوت نشان دادند       
 98/2 با میـانگین     G3 بیشترین و    15/6 با میانگین    G1که  

ی بیـشتر     تعداد پنجـه  . کمترین تعداد پنجه بارور را داشتند     
 مربوط به خصوصیات ژنتیکی جوهای دو ردیفـه         G1در    

اثـر  . زننـد   های شش ردیفه پنجه مـی     است که بیشتر از جو    
سطوح شوری در مـورد ایـن دو صـفت          × متقابل ژنوتیپ   

  .دار نبود معنی
 ایـن   :نسبت تعداد پنجه بارور به کل پنجـه هـای بوتـه           

. داری نـشان نـداد      نسبت در سطوح تـنش اخـتلاف معنـی        
عبارت دیگر، حساسیت و کاهش تعـداد پنجـه بـارور و              به

بدین .  شور به یک نسبت بود     های بوته در شرایط     کل پنجه 
بارور اسـت کـه     ترتیب این صفت، بیشتر تابع تعداد پنجه        

هـا    دلیل آن تعداد زیاد پنجه بارور و سهم بیشتر این پنجـه           
ها از نظر این      ژنوتیپ. باشد  های بوته می    در تعداد کل پنجه   

جـدول  ( درصد متفاوت بودنـد      5صفت در سطح احتمال     
1 .(G1   و G4 بیشترین  92/0 و   93/0انگین  ترتیب با می     به 

 86/0 با میـانگین     G3نسبت تعداد پنجه بارور را به کل و         
× اثر متقابل ژنوتیـپ  ). 2جدول (کمترین نسبت را داشتند     

نـسبت  . دار بـود    سطوح تنش نیز در مورد این صفت معنی       
 G3 و   G1  ،G4های بوته در      های بارور به کل پنجه      پنجه

تـنش نـشان ندادنـد در       اختلاف معنی داری را در سطوح       
 با افزایش تـنش از شـاهد تـا          G2حالی که این نسبت در      

 کـاهش   2/0زیمنس بر متر بـه میـزان           دسی 25/14شوری  
 بیـشترین واکـنش را نـسبت بـه          G2بدین ترتیـب    . یافت

شرایط شور، از نظـر نـسبت تعـداد پنجـه بـارور بـه کـل                 
  ).3جدول (اهی بوته، نشان داد  پنجه

طـول سـنبله بـین سـطوح تـنش و            اخـتلاف    :طول سنبله 
ها در سطح احتمـال یـک درصـد           همچنین در بین ژنوتیپ   

 و  48/5هـای     بین شاهد و شوری   ). 1جدول  (دار بود     معنی
داری در طـول       دسی زیمنس بر متـر اخـتلاف معنـی         27/9

 25/14سنبله مشاهده نـشد ولـی ایـن صـفت در شـوری              
دول ج(داری کاهش یافت      طور معنی   زیمنس بر متر به     دسی

از آنجایی که طول سنبله از جمله فاکتورهایی است که       ). 2
رسد بنابراین    قبل از شروع زایشی به حداکثر رشد خود می        

تحت تاثیر کمبـود آب و مـواد غـذایی قـرار گرفتـه و در                
کـاهش  هـا، طـول آن        ی کاهش تعداد و اندازه سلول       نتیجه

نتیجـه حاضـر بـا نتـایج محلـوجی و افیـونی             . یافته است 
در تضاد  ) 1996(مطابقت دارد اما با نتیجه فیضی       ) 2002(

های مـورد     تر بودن تنش    بادش که دلیل آن احتمالاً پایین       می
توسط ایشان  ) زیمنس بر متر     دسی 25/14کمتر از   (استفاده  

بیـشترین طـول سـنبله    G1 هـا،   در بین ژنوتیـپ . باشد می
ــانتی97/6( ــر  س ــنبله  G4و ) مت ــول س ــرین ط  78/4( کمت

 از نظر ایـن صـفت   G2 و   G4را داشتند و بین     ) ترم  سانتی
× اثـر متقابـل ژنوتیـپ       . داری وجود نداشت    اختلاف معنی 

  .ثیر بودأت سطوح تنش بر طول سنبله بی
هـر دو فـاکتور شـوری و         : بارور و نابارور    اد سنبلچه عدت

ــی  ــر معن ــپ اث ــق  ) p=01/0(داری  ژنوتی ــداد مطل ــر تع ب
ر سنبله اصلی، فرعـی و      های نابارور و تعداد دانه د       سنبلچه

بیـشترین و کمتـرین تعـداد       ). 1جـدول   (کل بوته داشـتند     
و شـوری   ) 02/56(ترتیـب در شـاهد        سنبلچه نابـارور بـه    

مشاهده شـد، اگرچـه     ) 61/25(زیمنس بر متر       دسی 25/14
شوری سبب کاهش تعداد مطلق سنبلچه نابـارور شـد امـا            

هش عبـارت دیگـر، کـا       به. دلیل آن کاهش طول سنبله بود     
هر دو صفت تعداد مطلق سنبلچه      طول سنبله سبب کاهش     
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هـای نابـارور      نابارور و تعداد دانه شد اما درصـد سـنبلچه         
 درصـد  9/39 درصد در شاهد بـه     1/30افزایش یافت و از     

  .زیمنس بر متر رسید  دسی25/14در شوری 
تعداد دانه در سنبله اصـلی و فرعـی فقـط در آخـرین                

ــرزیمــن دســی25/14(ســطح شــوری  ــر مت ــه) س ب طــور  ب
این کاهش در مورد سنبله اصـلی       . داری کاهش یافت    معنی

 درصـد بـود کـه نـشان         73/34 و   29/21ترتیب    و فرعی به  
های فرعی در شـرایط تـنش         دهنده حساسیت بیشتر سنبله   

 48/5در مورد کل بوته، تعداد دانه در تـنش          . شوری است 
ت و  داری با شاهد نداش ـ     زیمنس بر متر اختلاف معنی      دسی

طـور    زیمنس بـر متـر بـه         دسی 25/14پس از آن تا شوری      
از آنجایی که تنش در     ). 2جدول  (داری کاهش یافت      معنی

مرحله قبل از شروع رشد زایشی بر گیاه وارد شده اسـت،            
های نابـارور و      بنابراین، دلیل اصلی افزایش درصد سنبلچه     

عنـوان منبـع      کاهش تعداد دانه، کاهش مواد فتوسـنتزی بـه        
ایـن  ). 2003زاده مرودوسـت و همکـاران،       نبـی (باشـد     می

  .نیز مطابقت دارد) 1989(های ماس و پوس  نتایج با یافته
 و  71/53 با میانگین    G2بیشترین تعداد سنبلچه نابارور در      

 مـشاهده شـد     48/21 بـا میـانگین      G1کمترین تعـداد در     
از نظر درصد سنبلچه نابـاور در بوتـه در نیـز            ). 2جدول  (

G3   درصد بیشترین و     8/37 با G1   و G4 23ترتیب با      به 
 درصد کمترین سـنبلچه نابـارور در بوتـه را داشـتند             30و  
  ).2جدول (

در مورد تعداد دانه نیز کمترین تعداد دانه سنبله اصلی            
طور معنی داری کمتر از       ثبت شد که به   ) G1) 55/18برای  

د در هر سنبله فرعی بیـشترین تعـدا       . سه ژنوتیپ دیگر بود   
 و  89/20ترتیب بـا میـانگین        به (G4 و   G3دانه مربوط به    

) 02/10با میانگین (G1و کمترین تعداد مربوط به ) 54/20
همچنین، بیشترین تعداد دانه در کل بوتـه متعلـق بـه            . بود

G4        داری داشت     بود که با سه ژنوتیپ دیگر اختلاف معنی
ر های اصـلی و فرعـی د        تعداد کمتر دانه سنبله   ). 2جدول  (

G1)              با وجـود بیـشترین طـول سـنبله در ایـن ژنوتیـپ (
مربوط به دو ردیفه بودن آن است، اما تعـداد کـم دانـه در               
این ژنوتیپ با افزایش تعداد پنجه بـارور در بوتـه جبـران             

داری بـا     شد و از نظر تعداد دانه در کل بوته اختلاف معنی          
G2   و G3    اثـر متقابـل ژنوتیـپ       ). 2جدول  ( نشان نداد ×
ح تنش نیز در مورد هیچ یک از صفات تعداد سنبلچه          سطو

نابارور، تعداد دانـه در سـنبله اصـلی، فرعـی و کـل بوتـه                
  .دار بود معنی

) 1جـدول   ( مطابق نتیج تجزیـه واریـانس        :وزن هزار دانه  
های  در بوته، سنبله اصلی و سنبه   (شوری بر وزن هزار دانه      

ثیرگـذار بـود و بـا       أدر سطح احتمال یک درصـد ت      ) فرعی
زیمـنس بـر       دسـی  25/14افزایش تنش از شاهد تا شوری       
در شرایط شور حساسیت    . متر وزن هزار دانه کاهش یافت     

 درصد کاهش در    2/26با  (های فرعی     وزن هزار دانه سنبله   
بیشتر از سنبله اصلی ) آخرین سطح شوری نسبت به شاهد     

 درصد کاهش در آخرین سطح شـوری نـسبت          45/11با  (
 درصد کـاهش در آخـرین       40/11با  (و کل بوته    ) ه شاهد ب

دلیـل ایـن    ). 2جـدول   (بود  ) سطح شوری نسبت به شاهد    
اهـی مربـوط بـه        تفاوت حساسیت، تـشکیل دیرتـر سـنبله       

هـا    ها نسبت به ساقه و انتقال مواد فتوسنتزی از پنجـه            پنجه
شود، حساسیت کمتری نـسبت بـه دانـه           بیشتر حمایت می  

). 1992کوباتا و همکـاران،     (دهد    ن می های فرعی نشا    ساقه
، کامکـار و    )2004(ولی مطابق نتایج بنده حق و همکاران        

چـون  ) 1994(و فرانکوییز و همکـاران      ) 2005(همکاران  
در شرایط تنش رابطه جبرانی بین وزن و تعداد دانه غلات           
وجود دارد، کاهش وزن دانه در این شرایط بیشتر مربـوط           

  .هش طول دوره پر شدن دانه استبه تسریع رسیدگی و کا
ها نیز از نظر وزن هزار دانه در بوته و همچنین       ژنوتیپ

های فرعی، اختلاف     وزن هزار دانه در سنبله اصلی و سنبله       
. داری در سـطح احتمـال یـک درصـد نـشان دادنـد               معنی

  گـرم دارای بیـشترین     06/37 با میـانگین     G1طوری که     به
 گــرم 31/30 میــانگین  بـا G4وزن هـزار دانــه در بوتــه و  

همچنـین  . دارای کمترین وزن هـزار دانـه در بوتـه بودنـد           
 و G3 و G1بیــشترین وزن هــزار دانــه ســنبله اصــلی در 

.  مـشاهده شـد    G4کمترین وزن هزار دانه سنبله اصلی در        
هـای فرعـی نیـز        بیشترین و کمترین وزن هزار دانه سـنبله       

 G2 و G4 مـشاهده شـد و بـین    G4و G1 ترتیب در  به
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اثـر متقابـل    ). 2جدول  (داری وجود نداشت      اختلاف معنی 
دار   سطوح شوری در مورد وزن هزار دانه معنـی        × ژنوتیپ  

  .بود
 اثر شوری بر عملکردا دانه در بوتـه، سـنبله           :عملکرد دانه 

های فرعی در سـطح احتمـال یـک درصـد             اصلی و سنبله  
تـرین  عملکـرد سـنبله اصـلی کم      ). 1جدول  (دار بود     معنی

دار    را نسبت بـه تـنش داشـت و کـاهش معنـی             حساسیت
زیمـنس بـر متـر         دسـی  25/14عملکرد آن فقط در شوری      

مطـابق آنچـه کـه در       ).  درصـد کـاهش    38(مشاهده شـد    
دلیـل    مراحل قبل ذکر شد حساسیت کمتر سنبله اصلی بـه         

هـا از سـاقه اصـلی در شـرایط تـنش              حمایت بیشتر پنجـه   
مورد سنبله اصلی،   در  ). 1992کوباتا و همکاران،    (باشد    می

هـا در شـرایط تـنش، کـاهش           کاهش عملکرد بوته و پنجه    
طوری که تعداد سـنبله در        بود به ) پنجه بارور (تعداد سنبله   

ترتیـب   ها و کل بوته از شاهد تا آخرین سطح تنش به       پنجه
ــت   65 و 77 ــاهش یاف ــد ک ــدول ( درص ــاس و ). 2ج م

نیــز ) 2001(و قربــانی و همکــاران  ) 1994(همکــاران 
مترین علت کاهش عملکرد را کاهش تعداد پنجه بارور         مه

همچنین، فرانکـوییز و    . در شرایط تنش شوری ذکر کردند     
کننـده عملکـرد      مهمتـرین عامـل تعیـین     ) 1994(همکاران  

ترین جزء عملکرد گیاهانی مثـل گنـدم و           نهایی و حساس  
  .جو را در شرایط شور، تعداد پنجه بارور ذکر کردند

داری از نظر عملکرد دانـه        تلاف معنی ها نیز اخ    ژنوتیپ  
ایـن  . های فرعی نشان دادنـد      در بوته، سنبله اصلی و سنبله     

اختلاف در مورد عملکرد سنبله اصـلی در سـطح احتمـال            
 اصـلی در سـطح       یک درصد و در مـورد عملکـرد سـنبله         

های فرعی و کل      احتمال یک درصد و مورد عملکرد سنبله      
بیـشترین و کمتـرین     . ددار ش    درصد معنی  5بوته در سطح    

 G1و )  گرمG3)61/1 ترتیب در  عملکرد سنبله اصلی به
 62/2 بـا میـانگین      G4ژنوتیـپ   . مشاهده شد )  گرم 77/0(

با وجـود  . های فرعی را داشت گرم بیشترین عملکرد سنبله 
، G1 نـسبت بـه      G4کمتر بـودن تعـداد پنجـه بـارور در           

عملکـرد   سبب   G1های فرعی      در سنبله   حداقل تعداد دانه  
دلیـل سـهم      همچنین، بـه  . نسبتاً این دو ژنوتیپ شده است     

در عملکرد بوته، بیشترین    ) های فرعی   سنبله(ها    بیشتر پنجه 
مشاهده شـد   )  گرم 32/3با میانگین    (G4عملکرد بوته در    

داری از این نظـر نـشان         و سه ژنوتیپ دیگر اختلاف معنی     
ن منظــور تعیــی تجزیــه رگرســیون بــه). 2جــدول (ندادنــد 

 4جـدول   (ها از نظر عملکرد دانه        تر اختلاف ژنوتیپ    دقیق
نشان داد که با افزایش سطوح شـوری        ) 2 و 1های    و شکل 

، عملکرد ثابت بـود و پـس        )آستانه(از شاهد تا حد معینی      
زیمنس بر متر      دسی 25/14از آن با افزایش شوری تا تنش        

مـدل شکـسته مـاس و       (صـورت خطـی کـاهش یافـت           به
  درصـد  01/0 این مدل در سـطح احتمـال         ).1977هافمن،  

دهنده توجه بخـش قابـل تـوجهی از      دار بود که نشان     معنی
. تغییرات عملکرد بوسیله تغییـرات سـطوح شـوری اسـت         

میزان کاهش عملکرد بـه ازای هـر        (آستانه و شیب کاهش     
هـا متفـاوت بـود        در بـین ژنوتیـپ    ) واحد افزایش شوری  

رتیـب بـا حـد      ت   بـه  G2 و   G3هـای     طوری که ژنوتیـپ     به
ــرین و    دســی68/3 و 50/3تحمــل  ــر کمت ــر مت زیمــنس ب
 و  64/4ترتیب بـا حـد تحمـل           به G1 و   G4های    ژنوتیپ

پس از . زیمنس بر متر بیشترین آستانه را داشتند     دسی 60/4
 8(مـشاهده شـد   G1 آستانه، بیـشترین شـیب کـاهش در    

، 7ترتیب شیب کاهشی برابر   بهG4 و G2 ،G3و  ) درصد
بیـشتر بـودن شـیب      ). 4جدول  (درصد داشتند    7/4 و   8/6

) با وجود آستانه بیـشتر در ایـن ژنوتیـپ          (G1کاهش در   
علت افزایش سهم مواد پرورده در عملکرد کاه و کلـش             به

طوری که این ژنوتیپ دارای کمترین میـانگین          آن است، به  
در ضمن، هر چهار    ). 2جدول  (باشد    شاخص برداشت می  

ی کیفـی تحمـل گیاهـان بـه      بنـد   ژنوتیپ بر اساس تقـسیم    
، جزء گروه نسبتاً مقاوم به شـوری        )1987نیا،    حق(شوری  
  .شوند بندی می طبقه

 سـطوح شـوری اثـر       1 مطـابق جـدول      :شاخص برداشت 
داری بر شـاخص برداشـت بوتـه نداشـتند ولـی اثـر                معنی

ژنوتیـپ در ســطح احتمـال یــک درصـد بــر ایـن صــفت     
ر شـاهد و    عدم اختلاف شاخص برداشـت د     . دار بود   معنی

عملکرد دانه  دهنده ارتباط مثبت و بالای        شرایط تنش نشان  
و عملکرد کاه و کلـش در شـرایط شـوری مـورد مطالعـه               
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) 2001(های قربانی و همکاران       این نتیجه با یافته   . باشد  می
و ) G1) 37/0کمترین شاخص برداشت در     . مطابقت دارد 

مشاهده شـد و    ) G4) 47/0بیشترین شاخص برداشت در     
 وجـود  G3 و G2داری بین این ژنوتیپ بـا    ختلاف معنی ا

دلیل کمتـر بـودن شـاخص برداشـت         . )2جدول  (نداشت  
G1           تعداد پنجه تولیدی بیشتر در این ژنوتیپ و در مقابل ،

جدول (هاست    تولید عملکرد برابر یا کمتر از سایر ژنوتیپ       
سطوح تنش بر شاخص برداشت     × اثر متقابل ژنوتیپ    ). 2

  .ددار نبو معنی
  

  گیری نتیجه
تمـامی صـفات مـورد مطالعـه در ایـن آزمـایش بجــز         

 48/5هـا و کـل بوتـه، در شـوری             عملکرد دانـه در پنجـه     
. داری با شاهد نشان نداند      زیمنس برمتر اختلاف معنی     دسی

هـا   دهد که صفات عملکرد دانه در پنجه      این تیجه نشان می   
و کل بوته حساس ترین صفات مـورد مطالعـه نـسبت بـه         

دار اغلــب صــفات  عــدم اخــتلاف معنــی. ری هــستندشــو
 48/5بخـــصوص عملکـــرد ســـنبله اصـــلی در شـــوری 

دهـد کـه احتمـالاً        زیمنس بر متر و شاهد نـشان مـی          دسی
زیمنس بـر متـر     دسی48/5افزایش تراکم کشت در شوری  

و حتی بیشتر، با افـزایش سـهم عملکـرد سـاقه اصـلی از               
بت به شاهد   عملکرد بوته، سبب جبران کاهش عملکرد نس      

  .خواهد شد
ــرد،      ــیون عملک ــه رگرس ــابق تجزی  در G4 و G1مط

زیمـنس بـر       دسی 6/4تا شوری حدود    (سطوح پایین تنش    
دلیـل     بـه  G4تفاوتی نسبت به شاهد نشان ندادنـد و         ) متر

داشتن بیشترین میانگین عملکـرد و شـاخص برداشـت در      
ــه   ــسبت ب ــری داشــتG1تمــام ســطوح شــوری، ن . برت

  
  .های جو لخت و سطوح تنش های بوته در ژنوتیپ ات نسبت تعداد پنجه بارور به کل پنجه تغییر-3جدول 

  شوری                 
  ژنوتیپ

زیمنس بر   دسی84/0
  متر

زیمنس بر   دسی48/5
  متر

زیمنس بر   دسی27/9
  متر

زیمنس   دسی25/14
  L.S.D  بر متر

G1 95/0  94/0  93/0  92/0  ns 

G2 a9/0  A95/0  ab92/0  b79/0  16/0 

G3 87/0  82/0  83/0  98/0  ns 

G4 91/0  92/0  93/0  91/0  ns 
  . داری ندارند  تفاوت معنی درصد5 و در سطح احتمال L.S.Dهایی که دارای حرف مشترک هستند به روش آزمون  در هر ستون میانگین

ns :دار غیر معنی  
  

  .ختلف شوریهای جو لخت به سطوح م  تجزیه رگرسیون پاسخ عملکرد ژنوتیپ-4جدول 
  ضرایب

  مدل  ژنوتیپ
  )s(شیب کاهش  )t0(آستانه 

  )R2(ضریب تبیین 
  بینی متوسط خطا در پیش

)RMSE(  
G1 15/0  82/0  080/0  60/4  شکسته  
G2 27/0  81/0  070/0  68/3  شکسته  
G3 12/0  82/0  068/0  50/3  شکسته  
G4 10/0  91/0  074/0  64/4  شکسته  

  .ها به سطوح مختلف شوری است العمل عملکرد ژنوتیپ  عکسY سطوح شوری و X که Y=1-S (X/t0) و Y=1مدل شکسته 
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  .های جو در سطوح مختلف تنش شوری  عملکرد نسبتی دانه ژنوتیپ-1شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .های جو در سطوح تنش شوری  مقایسه عملکرد نسبی دانه ژنوتیپ-2شکل 
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Abstract 
 In order to evaluate the effect of salinity on yield and yield components of Hull-les baley (Hordeum vulgar), 
an experiment was conducted in greenhouse condition during the years 2002 and 2003 growing season. 
Treatments were consisted of four salinity levels including 0.84, 5.48, 9.27 and 14.25ds/m prepared by solving 
NaCl-CaCl2 salts (1:1 weight ratio) and four genotype of Hull-les barley include: ICB_118305 (G1), 4679 / 105 
// VEA / 32th / ALGER(G2), ELDO /BERME_JO / 5 / CM67_B / CENTENO(G3), 
CERAJA/3/ATACO/ACHIRA/HIGO(G4). Results showed that all salinity levels imposed a significant effect on 
tillers yield and whole plant yield mean. While there was not any difference between salinity levels at 0.84 and 
5.45 dS/m about number of fertile and non fertile tillers, ratio of fertile tillers to whole plant tillers, spike. 
Reduced main spike yield under salinity was mainly due to reduced seed number while reduced tillers and 
crucible yield was mainly due to reduced spike number. Among studied genotypes, G4 showed to be better than 
the others for cultivation under saline condition up to 4.5 ds/m, because of higher yield, yield thereshold and 
harvest index. 
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