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   در رابطه با تنش (.Hordeum vulgare L)كوير  ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

   های آنيونی کلر به سولفات آب آبياری نسبت
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  )۳/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۱۷/۶/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  هچكيد

هاي كلر و سولفات آب و خاک عامل اصلی کاهش  در اکثر گياهان، آنيون. توليد محصولات زراعي دارد شوري، نقش مهمي در كاهش تنش

 نيتروژن بر عملكرد گيـاه    تأثير چنين  همهاي تحمل و حساسيت به كلر و سولفات آب آبياري و             براي ارزيابي شاخص  . هستندرشد و عملکرد    

: ماننـد مقاومت به تنش  هاي كمي شاخص.  گلخانه انجام شد رت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار درجو، آزمايشي به صو

عملكرد  تنش براساس تحمل به تنش، نسبت كاهش عملكرد و شاخص به حساسيت ميانگين توليد، شاخص تحمل، ميانگين هندسي، شاخص

گياه بيـشتر از سـاير     شاخص تحمل به تنش با عملكرد دانه و عملكرد كاه و كلشبستگي هم .تنش، محاسبه شد تنش و بدون شرايط گياه در

 تـأثير بررسي مقادير استاندارد شده بتا در معادلات عملكرد دانه و كاه و كلش گياه با شاخص تحمل به تنش نـشان داد كـه                         . ها بود  شاخص

 كلر بـه سـولفات در عملكـرد        ٢: ١ و   ٣: ١   هاي آنيوني   نسبت چنين  هم.  بود كلر نسبت به سولفات بر كاهش تحمل گياه به تنش شوري بيشتر           

 كلر به سولفات در كاه و كلش گياه، بيشترين مقاومت نسبت به تنش شوري را در مقايسه با شرايط مطلوب ايجاد نمودند                       ١: ١ و   ٢: ١دانه و   

  .ييد نمودأكه مطالعه نمودار پراکنش نيز آن را ت

  

  هاي تحمل به تنش هاي آنيوني كلر به سولفات، تنش شوری، شاخص جو، نسبت :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  ، بجنوردبه ترتيب كارشناس ارشد و عضو هيئت علمي خاك و آب، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي، خراسان شمالي. ۱

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشيار خاك. ٢

  يئت علمي پژوهشكده علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهدعضو ه. ٣

  yahoo.com mehrnoosh_eskandary@: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۲۰ 

  مقدمه

 توليـد  اراضـي بـراي   قابليت عوامل كاهش از شوري يكي تنش

ف در محلـول  هـاي مختل ـ   يـون .باشـد  می كشاورزي محصولات

. هاي متفاوتي از نظر جذب و انتقال هـستند         خاك داراي ويژگي  

 و بنابراين در    بودهسولفات    جذب كلر توسط ريشه گياه بيشتر از      

، باشـد هايی با اسمز مشابه كه يون كلر بيشتر از سولفات            محلول

هـاي وحـشي      در گونـه  ). ٢٣ (اسـت خسارت شـوري شـديدتر      

ت بقـا در شـرايط نامـساعد    تحمل يا مقاومت به تنش، به صـور       

ولي در گياهـان زراعـي واژه مقاومـت توانـايي         . شود  تعريف مي 

هـاي    در بسياري از برنامه   ). ١٦(توليد در شرايط نامطلوب است      

اصلاحي، عملكـرد دانـه و ثبـات عملكـرد در شـرايط مختلـف              

محيطي به عنوان معيارهاي اصلي انتخاب براي تحمل بـه تـنش            

ملكـرد بـه معنـاي تفـاوت انـدك بـين            ثبـات ع  . شود  ميمنظور  

در ) عملكرد مزرعه (گياه   و حقيقي ) توان گياه (عملكرد پتانسيل   

تواند ناشي از شـرايط       كه مي ) ۲۴(شرايط محيطي مختلف است     

ويژگي ژنتيكي، جبران اجزاي عملكـرد، تحمـل تـنش، ظرفيـت       

بازيافت سريع پس از رفع تنش و يا تلفيقي از اين عوامل باشـد              

توانـد ناشـي از       اد بودن عملكرد در شـرايط تـنش مـي         زي). ۲۲(

تحمل زياد به تنش ويا ظرفيت توليد بالا و يا هـر دو مكانيـسم               

براي ارزيـابي واكـنش گياهـان در شـرايط محيطـي            ). ۲۰(باشد  

هـاي    مختلف و تعيين ميزان مقاومت و حساسيت آنها، شـاخص         

 Tolerance(هـاي تحمـل   گوناگوني ارائه شده است كه شاخص

Index((TOL)و ميانگين توليد )Mean Productivity( (MP) دو 

شاخص تحمل تفاوت عملكرد گياه     ). ۲۵(باشند   مورد از آنها مي   

 ميانگين توليد در شـرايط تـنش و         MPدر دو شرايط متفاوت و      

 نشانه حساسيت گياه به تـنش       TOLزياد بودن   . عدم تنش است  

. شـود   مـي  انجـام    TOLبوده و اساساً انتخاب برمبناي مقادير كم        

از . دهـد    تحمل بيشتر به تنش را نـشان مـي         MPولي زياد بودن    

هاي ارزيابي گياهان در شرايط محيطـي مختلـف،           ديگر شاخص 

 )Stress Susceptibility Index(شـاخص حـساسيت بـه تـنش    

(SSI)            است كه در آن عملكرد دانه گياه تحت شرايط مطلوب و 

سـاس ميـانگين عملكـرد      گيري و شدت تنش نيز برا       تنش اندازه 

مقـادير  . دشـو   تحت شرايط مطلوب و تنش تعيين مي       ها  ژنوتيپ

ياه در شرايط تـنش     ـكرد گ ـم عمل ـاكي از تغييرات ك   ـ ح SSIكم  

در مقايسه با شرايط عدم تنش و در نتيجه مقاومت بيـشتر گيـاه              

  ).۲۰(است 

 )Stress Tolerance Index(كاربرد شاخص تحمل بـه تـنش  

(STI)  لكرد هر گياه در دو شرايط مطلوب و تنش و           براساس عم

مربع ميانگين عملكرد تمامي گياهان مـورد آزمـايش در شـرايط            

 بـين صـفر و يـك بـوده و           STIدامنه تغيير   ). ۱۹ (استمطلوب  

 بيـشتر باشـد     STI هرچه مقدار    .باشد مقدار آن همواره مثبت می    

 در ارزيابي تحمـل   . نشانه بيشتربودن مقاومت گياه به تنش است      

ي گندم به تنش خشكي مشخص شـده كـه          ها  ژنوتيپها و    لاين

 با عملكرد گياه نـسبت      (STI) شاخص تحمل به تنش    بستگي  هم

 شـوری  تـأثير بررسی ). ۲۶ و۲۴( بيشتر است    ها  شاخصبه ساير   

 و NaCl ،CaCl2هـای    رقم نخود زراعی نشان داد که نمـک ۸بر  

Na2SO4    ۶ ،   ۴يب   در هدايت الکتريکی به ترت     ۱ :۲ :۷ به نسبت 

 دسی سيمنز بر متر بايومس و عملکرد گياهـان را کـاهش و              ۸و  

). ۲۷(قند محلول، آمينواسيد و پـروتئين آنهـا را افـزايش دادنـد              

 در اين مطالعه به عنوان بهترين شـاخص         STI شاخص   چنين  هم

). ۲۷(ی مقـاوم بـه شـوری معرفـي شـد            هـا   ژنوتيپدر ارزيابی   

زرعـه بـر خـصوصيات       تـنش شـوري در شـرايط م        تأثيرمطالعه  

 رقم گندم ايراني و خارجي نـشان داد كـه شـاخص             ۲۶مختلف  

نـسبت عملكـرد دانـه در محـيط شـور بـه       (مقاومت به شـوري   

با صفت عملكرد دانه در محيط      ) عملكرد دانه در محيط غيرشور    

 به منظور مطالعـه  .)۷(داري داشت    مثبت و معني   بستگي  همشور  

ي ارقـام کلـزاي پـاييزه،       آثار تنش شوري بر صفات کمي و کيف ـ       

هاي احتمالي تحمل به شوري و شناسايي بهتـرين          تعيين مکانيزم 

 واريتـه   ۳تيمارهـاي ترکيبـي از      بـا   شاخص مقاومت، آزمايـشي     

کلريـد سـديم و کلريـد       (، دو نـوع نمـک       )زرفام، سرز و اکاپي   (

 و صفر دسـي زيمـنس       ۴،  ۸،  ۱۲(و چهار ميزان شوري     ) کلسيم

ج نشان داد که افزايش شـوري اثـر منفـي           نتاي. انجام شد ) بر متر 

داري بر عملکرد دانـه، وزن هـزار دانـه، تعـداد خـورجين               معني

خوشه اصلي و فرعي، تعداد دانه در خورجين خوشـه اصـلي و             
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

۱۲۱ 

فرعي، طول خورجين در خوشه اصلي و فرعي، عملکرد روغـن       

 و صــفات مــذکور بــه )>۰۰۱/۰P(و عملکــرد پــروتئين داشــته 

، %۸/۷۲، %۹۶/۷۲، %۳/۸۶، %۵/۸۵ ،%۶۷، %۴/۹۲ترتيــــــــــب 

 .)۶ ( کاهش را نشان دادند    %۱۵/۴۰ و   ۴۲/۶۸%،  ۹/۷۶%،  ۰۳/۷۷%

رقم زرفام در کليه صفات بالاترين مقادير را به استثناي عملکرد           

ها هـم چنـين نـشان داد کـه شـوري            تجزيه داده . روغن دارا بود  

 داري تحـت   ميزان پرولين، پروتئين و قند ارقام را به طور معنـي          

بيشترين غلظـت قنـد و پـروتئين در         . )>۰۰۱/۰P( قرار داد    تأثير

 دسـي زيمـنس بـر متـر         ۱۲تيمار شاهد و کمترين آنها در تيمار        

در مقابل با افزايش شوري غلظـت پـرولين نيـز           . مشاهده گرديد 

 و  STI   ، MPهـاي مقاومـت      بر اسـاس شـاخص    . افزايش يافت 

GMP         ه عنوان رقـم     رقم زرفام در بالاترين سطح قرار داشت و ب

در ارزيابي تحمل به شوري ارقام تجاري        .)۶ (مقاوم شناخته شد  

ــا  ــدبخش نيــشكر در شــروع رشــد رويــشي ب اســتفاده از  و امي

تحمـل بـه شـوري      ميـزان   هاي مختلف تحمل به تـنش        شاخص

هفت رقم تجاري و اميدبخش نيـشكر در مرحلـه ابتـداي رشـد              

و  ۵/۰،  ۲۵/۰،  )شـاهد (هـاي صـفر      رويشي با استفاده از غلظـت     

هـاي   از طريق شـاخص  (NaCl) درصد نمك كلريد سديم ۷۵/۰

مختلف تحمل به تنش و ترسيم نمودارهاي سـه بعـدي و بـاي              

بـا  . )۵(ند ارزيـابي شـد    هـا   شـاخص ها و    پلات پراكنش ژنوتيپ  

ي مختلف براي عملكـرد وزن خـشك ارقـام          ها  شاخصبررسي  

وليد داراي پتانسيل ت NCO-310  مشخص شد كه ژنوتيپ،نيشكر

 علاوه بـر ايـن رقـم   . ماده خشك بالا در تمامي سطوح تنش بود      

CP82-1592    ي متوسط و زياد پتانـسيل توليـد        ها  تنشدر شدت

 بالا و حساسيت كم و تحمـل زيـاد بـه تـنش              ماده خشك نسبتاً  

بـه   (STI) بر اساس شاخص تحمل بـه تـنش  . شوري را دارا بود

بـه تـنش و   ي متحمـل  ها ژنوتيپعنوان بهترين شاخص گزينش  

  NCO-310توان نتيجه گرفت كه رقم تجاري  مي،با عملكرد بالا

در کليـه سـطوح تـنش از جملـه     CP82-1592 و رقم اميدبخش 

  ).۵(ترين ارقام بودند متحمل

تركيـب آنيـونی در   ترين   مناسبهدف از اين مطالعه ارزيابی  

ي كمي تحمـل بـه تـنش در         ها  شاخصآب آبياری با استفاده از      

  براي گياه جو و ارائه معادله مناسب براي حداكثر         شرايط شوري 

هـاي   عملكرد جو در شرايط تنش شوري ناشي از غالبيـت يـون           

 .باشد مي كلر وسولفات

  

  ها  مواد و روش

 نسبت آنيوني كلر بـه سـولفات شـامل شـاهد            ۶اين بررسی    در

)C0S0( ۱:۱، نـــسبت)C1S1( ۲:۱، نـــسبت)C1S2( ۳:۱، نـــسبت 

)C1S3(   ۱:۲، نسبت) C2S1 (   ۱:۳و نسبت) C3S1 (     بـا اسـتفاده از

 مقـدار نيتـروژن     ۲نمك هاي سولفات كلسيم و كلريد كلسيم و         

)۷۵) N1( ۱۵۰و) N2( بـه صـورت    )کيلوگرم نيتروژن در هکتار

آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكـرار در            

گلخانة تحقيقاتی دانشکده کشاورزی دانـشگاه فردوسـي مـشهد        

علاوه بر اين، براي مقايسة سطوح كـود نيتـروژن و           .  شد مطالعه

بـدون  (ی کمی تحمل به تـنش، ازيـك شـاهد           ها  شاخصتعيين  

نيز بـا   ) هاي آنيوني كلر به سولفات     اعمال كود نيتروژن و نسبت    

 ۳۶*۳۶* ۳۲هاي پلاستيكي با ابعاد      جعبه. سه تكرار استفاده شد   

وان بـستر كاشـت    كيلوگرم خاك پر شده و به عن       ۲۰متر با    سانتي

نيتروژن مورد نياز بـه صـورت فـسفات         ). ۱ جدول(استفاده شد   

 كيلـوگرم در    ۶۰(دي آمونيوم بر اساس نياز گياه جـو بـه فـسفر           

براي هر جعبه محاسبه و قبل از كشت بـه خـاك اضـافه         ) هكتار

 كيلوگرم در هكتار، مقادير كود      ۱۵۰ و   ۷۵با توجه به مقدار     . شد

 گـرم   ۲/۳ و   ۶/۱بـراي هرجعبـه      كيلـوگرم خـاك      ۲۰بر اسـاس    

 و  ۷۵مانده كود نيتروژن مـورد نيـاز تـا سـطح             باقي. مصرف شد 

 كيلوگرم در هكتار با استفاده از كود اوره به صورت سـرك             ۱۵۰

. ها اضافه شد   در طول دورة رشد گياهان، طي دو مرحله به جعبه         

 عدد بذر ضد عفونی شده جو رقم اصلاح شده كارون           ۳۰تعداد  

صورت جوي و پشته کـشت و در طـول دورة رشـد             دركوير به   

هـاي   گياه، آبياري با آب شور شش دسي سيمنز بر متر و نـسبت            

 نياز آبي گياه    چنين  هم .متفاوت آنيوني كلر به سولفات انجام شد      

  افــزار نيــاز خــالص آبيــاري بــراي گيــاه جــو توســط نــرم (جــو

Netwat ، ۲۵۱۰             متر مكعب در هكتار در نظر گرفته شد كـه هـر 

   محاسـبه   Netwatافـزار   توسـط نـرم    ).روز به گياهان داده شد    ده  
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۲۲ 

  خصوصيات خاك قبل از شروع آزمايش.۱جدول 

 pH EC N P K  Ca Mg Na SAR Fe Mn Zn Cu ۳CaCO بافت

 % dSm % ۱-mg kg  ۱-meql - ۱-mg kg-۱ ــ ــ

 ۵/۱۵ ۶۶/۰ ۴۵/۰ ۲۰ ۴/۷ ۵ ۷/۸ ۵/۲ ۵/۳  ۱۸۵ ۵/۳ ۰۴۳/۰ ۸/۱  ۶/۷ لوم

  

مقدار نمك مورد نياز براي تهيه آب شور بـر اسـاس            ). ۴(دگردي

ها و با حل كردن مقادير مشخـصي         محاسبة اكي والان اين نمك    

هاي سولفات كلسيم و كلريد كلـسيم در آب بـراي هـر              از نمك 

 ۱۰گياهـان محاسـبه و پـس از گذشـت           )  روزه ۱۰(دور آبياري   

. جـام شـد   روز از تاريخ كاشت، اولين دور آبياري با آب شور ان          

 عدد  ۱۶هاي موجود تنك شده و       يك ماه پس از كاشت، گياهچه     

در طول دورة رشد گياه براي مبارزه با شته سبز و           . داري شد  نگه

پـس از مرحلـة رسـيدگي    . مينوز سه نوبت سم پاشي انجام شـد   

)  روز پس از كاشت    ۱۲۰(فيزيولوژيك گياه، در پايان دوره رشد       

گيـري و    و دانه در جعبه اندازه    صفاتي مانند عملكرد كاه و كلش       

سپس گياهان از سطح خاك برداشت و بـه آزمايـشگاه         . ثبت شد 

 تجزيـه   MSTAT-Cهاي حاصل با نـرم افـزار   داده. منتقل شدند

اي دانكـن   ها با استفاده از آزمون چند دامنه آماري و ميانگين داده  

  . مقايسه شد۰۵/۰در سطح اطمينان 

كلـش در شـرايط      كرد كـاه و   با توجه به عملكرد دانه و عمل      

هاي مختلف حساسيت و مقاومـت بـه          تنش و مطلوب، شاخص   

 ۱۹،  ۱۷،  ۱۶(های موجـود محاسـبه شـد         شوري براساس فرمول  

افـزار     آنها با عملكرد نيز با كمـك نـرم         بستگي  همضرايب  ). ۲۵و

MSTAT–C  برای تعيين روابط بـين تيمارهـا و        .  محاسبه گرديد

 اسـتفاده   STATISTICAافـزار    مرسم نمودارهای پراکنش از نـر     

ای،  ، تجزيـه خوشـه    )بای پلات (های اصلی    لفهؤتجزيه به م  . شد

 ـ         وسـيله  ه  نمودار دندروگرام و معادله رگرسيون چند متغيره نيز ب

  . انجام گرفتJMPنرم افزارآماری 

]۱                          [                        sp YYTOL −=   

]۲    [                                              
2

ps YY
MP

+
=   

]۳                        [                        Ps Y.YGMP =   

]۴             [                                   )Y/Y(Y psr −= 1   

]۵                            [               D/)Y/Y(SSI ps−= 1   

                    شدت يا سختي تنش محيطي ]۶[
p

s
Y
Y

D −= 1   

]۷                    [                                 
2)Y(

Y.Y
STI

p

ps=   

 به ترتيب عملكرد دانه و عملكردكاه و        Yp و   Ysدر روابط فوق    

هاي آنيـوني كلـر بـه سـولفات آب            كلش در شرايط تنش نسبت    

 نيز به ترتيب ميانگين عملكرد pYو sYاري و بدون تنش و آبي

هاي   دانه و كاه و كلش گياه در شرايط تنش و بدون تنش نسبت            

  .استآنيوني 

  

  نتيجه و بحث 

هاي كلر به سولفات در        نسبت تأثيرتحت  عبه،  عملكرد دانه در ج   

 حداكثر اين  ).>۰۱/۰P(بيشتربود  اهد  ش  نسبت به  ،تمامي تيمارها 

 ـ ۲S۱C  و ۳S۱Cتيمار   دو   افزايش در   ۴/۳۹و   ۴/۵۲بـا   ترتيـب   ه  ب

بود كه نـسبت     ۱S۳Cتيمار  حداقل افزايش مربوط به     .  بود درصد

مطالعـه شـوري    ). ۲ جـدول (درصد بيـشتر بـود       ۸/۲۰به شاهد   

اوليــه و رشــد گياهــاني نظيــر  خــاك و نــوع نمــك براســتقرار 

ــريپلكس ــاليمون)Atriplex canescens(آتـ  Halimion(، هـ

verrucifera(  ، ...          نشان داد كه عملكرد تمامي گونه ها در نمـك

تفاوت كاه و   ). ۱۲(سولفات بيشتر از تيمارهاي نمك كلرور بود        

معنــي دار  شــاهد و ســاير تيمارهــاي آزمايــشي كلــش گيــاه بــا

  ).۳ جدول(نبود

 نيتـروژن   بـا كـاربرد   حداكثر و حداقل عملكرد دانـه       تفاوت  

 بـه   1NSC و ۲N۳S۱Cدر تيمارهـاي    تغيير كرد به طوري كـه       

   نسبت به شـاهد  درصد افزايش و كاهش      ۶/۲۷ و   ۴/۴۵ترتيب با   
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

۱۲۳ 

  هاي کمی تحمل به تنش  و شاخص)گرم( مقايسه ميانگين عملكرد دانه در جعبه. ۲جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL تيمار  )گرم( عملكرد دانه  

d ۶۶۵۴/۰ b ۰۵/۱۰- b ۲۷۰۷/۰- d ۱۰۲۷۰ e ۱۰۴۱۰ bc ۲۴۸۳- d۶۵/۱۱ C0S0 
ab ۹۲۵۷/۰ d ۳۸/۱۴- d ۷۶۸۳/۰- c ۱۲۱۹۰ c ۱۲۶۹۰ e ۷۰۵۰- ab۲۲/۱۶ C1S1 
c ۸۲۸۵/۰ c ۷۶/۱۲- c ۵۸۳۰/۰- c ۱۱۵۳۰ d ۱۱۸۴۰ d ۵۳۵۰- c۵۲/۱۴ C1S2 

bc ۸۵۶۸/۰ a ۳۱۹۳/۰- a ۰۷۴۵۰/۰- b ۱۴۵۰۰ b ۱۴۵۳۰ ab ۱۰۵۰- bc ۰۵/۱۵ C1S3 
a ۰۰۲/۱ a ۰۹۰/۱- b ۲۵۵۵/۰- a ۱۵۶۸۰ a ۱۵۷۹۰ c ۳۵۸۳- a ۵۸/۱۷ C2S1 
c ۸۱۴۸/۰ a ۰۹۰۸۳/۰- a ۰۲۱۳۳/۰- b ۱۴۱۴۰ b ۱۴۱۵۰ a ۰/۳۰۰- c ۳۰/۱۴ C3S1 

۱۳۵/۰ ۲۸۱/۶ ۳۰۶/۰ ۴۰/۲۰۱۱ ۴۶/۱۹۶۳ ۲۷/۲۸۰۷ ۳۷۵۶۳/۲  Sd± 

  .داری ندارند اختلاف معنی) P ≥۰۵/۰( اعداد هر ستون که حداقل يک حرف مشابه دارند، مطابق آزمون دانکن :*

  

  هاي کمی تحمل به تنش  و شاخص)گرم (مقايسه ميانگين عملكرد كاه و كلش گياه. ۳جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL گرم( عملكرد كاه(  تيمار 

۵۹۹۰/۰ b ۲۱۲۰/۰- ab ۰۳۲/۰ ab ۱۵۸۵۰b ۱۵۸۷۰b ۷/۶۶۶- ab ۱۶۲۰۰a C0S0 

۶۲۱۲/۰ b ۴۰۳۰/۰- b ۰۷۴۵/۰ a ۱۶۱۵۰b ۱۶۱۷۰b ۱۲۶۷- b ۱۶۸۰۰a C1S1 

۵۹۳۲/۰ b ۱۶۱۷/۰- ab ۰۲۸۳۳/۰ ab ۱۵۷۸۰b ۱۵۷۹۰b ۳/۵۰۸- ab ۱۶۰۴۰a C1S2 

۷۶۷۰/۰ a ۰۴۰۱۷/۰- ab ۰۰۲/۰ ab ۱۷۹۴۰a ۱۷۹۵۰a ۰/۱۰۰- ab ۱۸۰۰۰a C1S3 

۷۶۸۳/۰ a ۰۵۳۵/۰- ab ۰۰۲۶۶۷/۰ ab ۱۷۹۶۰a ۱۷۹۷۰a ۳/۱۳۳- ab ۱۸۰۳۰a C2S1 

۷۱۹۳/۰ a ۴۰۸۰/۰- a ۰۶۳۵/۰- b ۱۷۳۸۰a ۱۷۳۹۰a ۱۰۱۷a ۱۶۸۸۰a C3S1 

۰۸۸۶/۰  ۴۷۴۴/۰  ۰۷۸۷/۰  ۲۵/۱۱۰۳  ۵۴/۱۱۰۱  ۴۰/۱۳۰۷  ۸۹/۱۳۵۶  Sd± 

  .داری ندارند اختلاف معنی) P ≥۰۵/۰(اعداد هر ستون که حداقل يک حرف مشابه دارند، مطابق آزمون دانکن  :*

  

 درصد نـسبت بـه      ۱N۳S۱C  ،۱/۳۳تيمار). ۴ جدول (دار بود  معني

 دار بـا تيمـار بيـشترين بـود     و فاقد تفـاوت معنـي    شاهد افزايش   

 تيمار  درحداقل عملكرد كاه و كلش گياه  وحداكثر ).۴جدول (

۲N۲S۱C 1وNSC   به ترتيـب    كه نسبت به شاهد    شدمشاهده  

حداكثر كـاهش   ). ۵ جدول ( نشان داد   درصد كاهش  ۲/۲۴ و ۷/۸

 و فاقـد     در سـاير تيمارهـاي آزمايـشي       عملكرد كاه و كلش گياه    

ــي  ــاوت معن ــديگر  تف ــا يك ــب  دار ب ــه ترتي ، )۲N۱S۱C )۶/۱۱ ب

2NSC )۶/۱۲(  ،۲N۱S۲C )۴/۱۴(  ،۲N۳S۱C)۲/۱۵(  ،۱N۲S۱C 

)۱/۱۷(، ۱N۱S۱C )۶/۱۷(    ،۱N۳S۱C )۳/۱۹ (،۲N۱S۳C )۷/۲۰( ،

۱N۱S۳C )۶/۲۱( ۱ وN۱S۲C ) ۷/۲۱ (بود  نسبت به شاهد درصد

  .)۵جدول (

 ،  ۲:۱(هاي كلـر بـه سـولفات         مطالعه واكنش گندم به نسبت    

 هكتار   كيلوگرم در  ۲۰۰ و   ۱۰۰در دو سطح نيتروژن     ) ۱:۲ و   ۱:۱

هـايي بـا    نشان داد كـه افـزايش مقـدار كـود نيتـروژن در خـاك              

 مثبتـي   تأثير توانسته است    ۱:۱ و   ۲:۱هاي كلر به سولفات      نسبت

  ).۱(در افزايش وزن ماده خشك شاخسار اين گياه داشته باشد 

در ) ۲جـدول   (مقايسه ميانگين نسبت های کلر به سـولفات         

شان داد کـه حـداقل      ي كمي تحمل به تنش ن     ها  شاخصرابطه با   

 TOLیهـا   شـاخص حساسيت گياه به تنش شوری با توجـه بـه           

 ۱S۳C و حـداکثر آن در تيمـار  ۲S۱C و ۱S۱C در تيمارهای  SSIو

 STIوMP ، GMP یهـا  شـاخص بالاترين مقدار . مشاهده گرديد

 بودنـد و حـداقل در       ۳S۱C و ۱S۲Cبه ترتيب متعلق به تيمارهای      

  .بودSCتيمار

مقايسه ميـانگين عملكـرد كـاه و كلـش گيـاه در رابطـه بـا                 
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۲۴ 

  )گرم(هاي تحمل و حساسيت به تنش عملكرد دانه  مقايسه ميانگين شاخص. ۴جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL  گرم(عملكرد دانه(  تيمار 

۵۲۲۷/۰ f ۶۹۱/۷- c ۰ab ۹۱۶۱g ۹۱۶۷h ۰a ۱۶۷/۹ f C0S0N1 

۸۰۶۳/۰ e ۴۰/۱۲- d ۵۴۱۳/۰- e ۱۱۳۸۰f ۱۱۶۵۰g ۴۹۶۷- de ۱۳/۱۴ de C0S0N2 

۸۸۸۷/۰ bcd ۷۶/۱۳- e ۶۹۷۳/۰- fg ۱۱۹۴۰ef ۱۲۳۷۰fg ۶۴۰۰- ef ۵۷/۱۵ bcd C1S1N1 

۹۶۲۷/۰ ab ۹۹/۱۴- f ۸۳۹۳/۰- g ۱۲۴۳۰e ۱۳۰۲۰ef ۷۷۰۰- f ۸۷/۱۶ ab C1S1N2 

۸۳۳۳/۰ cde ۸۴/۱۲- de ۵۹۲۰/۰- ef ۱۱۵۶۰f ۱۱۸۸۰g ۵۴۳۳- de ۶۰/۱۴ cde C1S2N1 

۸۲۳۷/۰ de ۶۸/۱۲- de ۵۷۴۰/۰- ef ۱۱۵۰۰f ۱۱۸۰۰g ۵۲۶۷- de ۴۳/۱۴ cde C1S2N2 

۷۹۷۷/۰ de ۹-۱۰×۴/۲- a ۰۰۰۳۳/۰ ab ۱۳۹۹۰d ۱۴۰۰۰d ۰a ۰/۱۴ de C1S3N1 

۹۱۶۰/۰ bc ۶۳۸۷/۰- ab ۱۴۹۳/۰- bc ۱۵۰۱۰bc ۱۵۰۵۰bc ۲۱۰۰- bc ۱۰/۱۶ bc C1S3N2 

۹۵۳۳/۰ b ۸۳۱۰/۰- ab ۱۹۴۷/۰- cd ۱۵۳۰۰b ۱۵۳۷۰b ۲۷۳۳- c ۷۳/۱۶ b C2S1N1 

۰۵۱/۱ a ۳۴۹/۱- b ۳۱۶۳/۰- d ۱۶۰۶۰a ۱۶۲۲۰a ۴۴۳۳- d ۴۳/۱۸ a C2S1N2 

۸۵۶۷/۰ cde ۳۱۳۷/۰- ab ۰۷۳۳۳/۰- abc ۱۴۵۱۰cd ۱۴۵۲۰cd ۱۰۳۳- ab ۱۵۰۳۰cde C3S1N1 

۷۷۳۰/۰ e ۱۳۲۰/۰ a ۰۳۰۶۷/۰ a ۱۳۷۸۰d ۱۳۷۸۰de ۳/۴۳۳- a ۵۷/۱۳ e C3S1N2 

۱۳۵/۰  ۲۸۱/۶  ۳۰۶/۰  ۴۰/۲۰۱۱  ۴۶/۱۹۶۳  ۲۷/۲۸۰۷  ۳۷۵۶۳/۲  ±Sd 

  .داری ندارند اختلاف معنی) P ≥۰۵/۰(ک حرف مشابه دارند، مطابق آزمون دانکن اعداد هر ستون که حداقل ي :*

  

  )گرم(هاي تحمل و حساسيت به تنش عملكرد كاه و كلش   مقايسه ميانگين شاخص.۵جدول 

STI SSI Yr GMP MP TOL  گرم(عملكرد كاه(  تيمار 

۵۷۴۳/۰ d ۰ab ۰۱۳۶۷/۰- ab ۱۵۵۱۰d ۱۵۵۳۰d ۰۰۳/۰- ab ۵۳/۱۵ d C0S0N1 

۶۲۳۷/۰ cd ۴۲۴۰/۰- b ۰۷۷۶۷/۰ a ۱۶۱۸۰cd ۱۶۲۰۰cd ۱۳۳۳- b ۸۷/۱۶ abcd C0S0N2 

۶۲۷۳/۰ cd ۴۵۶۰/۰- b ۰۸۴/۰ a ۱۶۲۳۰cd ۱۶۲۵۰cd ۱۴۳۳- b ۹۷/۱۶ abcd C1S1N1 

۶۱۵۰/۰ d ۳۵/۰- b ۰۶۵/۰ a ۱۶۰۷۰cd ۱۶۰۸۰cd ۱۱۰۰- b ۶۳/۱۶ bcd C1S1N2 

۵۹۲۷/۰ d ۱۵۹۰/۰- b ۰۲۷۳۳/۰ a ۱۵۷۷۰d ۱۵۷۸۰d ۵۰۰- b ۰۳/۱۶ cd C1S2N1 

۵۹۳۷/۰ d ۱۶۴۳/۰- b ۰۲۹۳۳/۰ a ۱۵۷۸۰d ۱۵۷۹۰d ۷/۵۱۶- b ۰۵/۱۶ cd C1S2N2 

۷۶۲۷/۰ ab ۰۰۰۴۹/۰- ab ۰۰۶/۰- ab ۱۷۸۹۰ab ۱۷۹۰۰ab ۰ab ۹۰/۱۷ abc C1S3N1 

۷۷۱۳/۰ a ۰۸۰۳۳/۰- b ۰۱/۰ ab ۱۸۰۰۰ab ۱۸۰۰۰ab ۲۰۰- ab ۱۰/۱۸ ab C1S3N2 

۷۹۶۷/۰ a ۳۲۱۰/۰- b ۰۳۸۳۳/۰ a ۱۸۲۸۰a ۱۸۳۰۰a ۸۰۰- b ۷۰/۱۸ a C2S1N1 

۷۴/۰ ab ۲۱۴۰/۰ ab ۰۳۳/۰- ab ۱۷۶۳۰ab ۱۷۶۳۰ab ۳/۵۳۳ ab ۳۷/۱۷ abcd C2S1N2 

۷۴۷۰/۰ ab ۱۴۷/۰ ab ۰۲۲۶۷/۰- ab ۱۷۷۱۰ab ۱۷۷۲۰ab ۷/۳۶۶ ab ۵۳/۱۷ abcd C3S1N1 

۶۹۱۷/۰ bc ۶۶۹۰/۰ a ۱۰۴۳/۰- b ۱۷۰۴۰bc ۱۷۰۷۰bc ۱۶۶۷a ۲۳/۱۶ bcd C3S1N2 

۰۸۸۶/۰  ۴۷۴۴/۰  ۰۷۸۷/۰  ۲۵/۱۱۰۳  ۵۴/۱۱۰۱  ۴۰/۱۳۰۷  ۳۵۶۸۹/۱  ±Sd 

  .داری ندارند اختلاف معنی) P ≥۰۵/۰(اعداد هر ستون که حداقل يک حرف مشابه دارند، مطابق آزمون دانکن : *
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

۱۲۵ 

کـه    نـشان داد     نيـز ) ۳جدول  (ی کمی تحمل به تنش      ها  شاخص

تـرين   تـرين و مقـاوم      به ترتيب حساس   ۱S۱C و   ۱S۳Cتيمارهای  

 بودنـد،   SSI و   TOLتيمارها به تنش شوری با توجه به شاخص         

ی نـسبت بـه يکـديگر    دار  معنـي مقايسه ساير تيمارها تفـاوت       و

  .نشان نداد

 رونـدی مـشابه     STI و MP ، GMPی  هـا   شاخصدر بررسی   

 و  ۱S۲C   ، ۳S۱C، به طوری که سه تيمـار        )۳جدول(مشاهده شد   

۱S۳C    با يکديگر، بـالاترين مقـادير را دارا         دار  معني بدون تفاوت 

  .بودند

 بـراي  TOLلاترين مقـادير    تـرين و بـا      براساس نتايج، پـايين   

 ۲N۱S۱C ،۱N۱S۱Cعملكــرد دانــه، بــه ترتيــب بــراي تيمارهــای 

 حـداقل   ۲N۱S۳Cو   1NSC  ،۱N۳S۱Cحداكثر و در تيمارهـاي    

 در  ۲N۱S۲C بـراي تيمـار      MPبالاترين شـاخص    ). ۴جدول(بود  

 1NSC در MPتــرين مقــدار شــاخص عملكــرد دانــه، پــايين

). ۴جـــدول ( مـــشاهده شـــد ۱N۲S۱C و 2NSC، ۲N۲S۱Cو

روند تغييرات  ازMP  مشابه شاخص STIو GMP ی ها شاخص

ترين نـسبت كـاهش       پايين). ۴جدول  (مشابهی برخوردار بودند      

تيمارهـای    بـه ترتيـب در     ۴ با توجـه بـه جـدول         (Yr)عملكرد  

۲N۱S۱C ۱ وN۱S۱C ،۱N۲S۱ C ۲وN۲S۱C مقايـسة  . شـد  ملاحظه

دارای روند تغييرات مشابهی بـا نـسبت        ) ۳جدول (SSIشاخص  

 عقيـده  )۱۳ و ۱۰(عده اي از محققان . كاهش عملكرد دانه بود

گياهـان در   تفكيك حساسيت نـسبي  براي شاخص بهترين دارند

 بـا  با و بدون تـنش  كه است شاخصي  از جمله خشكي،ها تنش

  .ان دهد نش بالايي نسبتاً بستگي همدانه  عملكرد

 برای عملكرد كـاه و كلـش گيـاه در           TOLترين مقدار     پايين

 بود  ۲N۱S۳C، و بالاترين در تيمار      2NSC و ۱N۱S۱Cتيمارهاي

 در  STI و MP،GMPهای  حداكثر مقدار براي شاخص   ). ۵جدول(

 مـشاهده گرديـد     ۱N۱S۲Cعملكرد كاه و كلش گياه نيز در تيمـار        

  ).۵جدول(

 ۲N۱S۳C در تيمـار     (Yr)نسبت كـاهش عملكـرد      ترين    پايين

مقايسه نتايج نشان داد روند تغييرات ). ۴جدول  (مشاهده گرديد   

  . جو بود  نيز مشابه تغييرات كاهش كاه و كلش گياهSSIشاخص

، MPهـاي      بيانگر آن اسـت کـه شـاخص        ۶جدول ها در  داده

GMP   و STI      داري    مثبـت و معنـي     بـستگي   هـم  با عملكرد دانـه

 بـستگي   هـم  ايـن    SSI و   TOL  ،Yrهـاي     لی با شـاخص   داشته و 

ي تحمل بـه خـشكي      ها  شاخصارزيابي   .داري نبوده است    معني

 ايـن  بـستگي  هـم ضـرايب   نـشان داد  در چند ژنوتيپ جو بهاره

در شـرايط   STI  وMP ،GMP ها بـا يكـديگر در مـورد    شاخص

 ايـن كـه  ، با توجه بـه  )۸ (دار شد بدون تنش بسيار معني تنش و

دار   معنـي بـستگي  هـم  GMP وMP هاي با شاخص  STIشاخص

 گروه هاي  ژنوتيپمؤثر اين شاخص به طور اين كه نيزداشت و 

A  ــروه از را ــاير گ ــوان    س ــه عن ــابراين ب ــرد، بن ــا تفكيــك ك ه

هاي مقاوم به خشكي  ژنوتيپ ترين شاخص براي گزينش مناسب

  .)۸(شد معرفي 

لكرد دانـه   عمبستگي هم نشان داد كه چنين همنتايج آزمايش  

 يعني نـسبت بـالاتر      ۲S۱C و   ۳S۱C در تيمارهاي    STIو شاخص   

و  سولفات بيشتر بوده لـيكن ايـن نـسبت در كـاه وكلـش گيـاه               

قدرت تحمل نسبت به تنش شـوري قـدري كـاهش داشـته بـه               

 تغييـر   ۱S۱C و   ۲S۱C بـه    ۲S۱C و   ۳S۱Cهـا از      طوري كـه نـسبت    

   ).۳ و ۲جداول (يافته است 

 ،  STIر، سولفات و نيتروژن با شـاخص        رابطه بين مقادير کل   

 و سـاير     )۲r=۱( با عملکـرد دانـه       بستگي  همکه بالاترين ضريب    

  .  مشخص شده است۱ در معادله ، را داراستها شاخص

STI= ۴۸۳/۰  + ۰۲۳/۰  Cl + ۰۸۹۳/۰  SO4
= + ۶۰۸/۰  N  

(r )۷۳۵/۰=۲                                                  ]۱         [  

 و در STI مثبت اين سـه پـارامتر بـر مقـدار       تأثيرن معادله   اي

نتيجه افزايش مقاومت گياه در عملكرد دانه به تـنش شـوری را             

   بررسـی مقـادير اسـتاندارد شـده بتـا          چنـين   هـم . دهـد  نشان می 

)Std Beta(    نشان داد که بـرای افـزايش مقـدار STI    بـه ترتيـب

 تـأثير ميـت و    سولفات، سـپس نيتـروژن و نهايتـاً کلـر دارای اه           

اي دو ساله روی گنـدم، معادلـه رگرسـيون           در مطالعه . باشند می

 ـ STIخطی برای عملکرد دانه با شاخص        دسـت آمـد کـه از       ه   ب

بـه   (STIداری برای عملکرد با شاخص        مثبت و معنی   بستگي  هم

  )  درصــد بــرای ســال اول و دوم آزمــايش   ۸۸ و ۸۷ترتيــب 
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۲۶ 

  هاي مختلف دانه درجعبه با شاخص كرد كاه و كلش وبستگي ساده بين عمل ضرايب هم . ۶جدول 

STI SSI Yr GMP MP Tol  
 )گرم درجعبه( عملكرد كاه و كلش  -۰۹۲/۰  ۸۶۹/۰** ۸۷۰/۰** -۰۵۱/۰ -۳۴۸/۰ ۸۷۴/۰**

 )گرم در جعبه( عملكرد دانه -۲۸۷/۰  ۶۸۱/۰* ۶۲۰/۰* -۱۰۴/۰ -۸۹۶/۰** ۱
  .دار است معني درصد ۱ و ۵در سطح به ترتيب :  ** و*

  

  ).۲۱( برخوردار بود

، STIارتباط بين مقادير کلر، سولفات و نيتروژن با شـاخص           

 بـا عملکـرد كـاه و كلـش گيـاه            بـستگي   همکه بالاترين ضريب    

)۸۷۴/۰=۲r (    ۲ را دارا بـود در معادلـه         هـا   شـاخص در بين ساير 

  .مشخص شده است

 STI= ۳۷۶/۰   - ۰۰۸۹/۰  Cl + ۰۱۰/۰  SO4
= + ۱۰۵/۰  

N(r )۷۳۳/۰=۲    ]۲[                                                      

 سولفات و نيتـروژن بـر مقـدار           مثبت دو پارامتر   تأثيراين معادله   

STI              و در نتيجه افزايش مقاومت گياه به تنش شـوری را نـشان 

کلر بر خلاف دو پارامتر فوق باعث کاهش عملكرد كاه          . دهد می

 بررسـی   چنـين   هـم .  با تنش شوری گرديد    و كلش گياه در رابطه    

که افزايش سه ويژگي خـاكي       مقادير استاندارد شده بتا نشان داد     

N>SO4به ترتيب  STI  شاخص در مقدار
=>Cl- بوده است .  

رابطه بين سه متغير، عملکرد      ۲ و   ۱اشكال  نمودار سه بعدی    

و ) Yp(، عملکرد در شرايط بـدون تـنش         )Ys(در شرايط تنش    

STI  ارتباط با عملکـرد دانـه و كـاه و كلـش گيـاه  نـشان               را در 

بندی سطح پايين    در نمودار پراکنش سه بعدی با تقسيم      . دهد می

به چهار قسمت مساوی تيمارها به چهار ) Yبا X سطح (نمودار 

دو  تيمارهايي که در هر   ) A(گروه  . بندی شدند  گروه مجزا دسته  

 )B(ودند، گروه محيط تنش و بدون تنش دارای عملکرد بالايی ب

دارای عملکـرد بـالا و در    تيمارهايي که در محـيط بـدون تـنش   

تيمارهايي که  ) C(محيط تنش دارای عملکرد پايين بودند، گروه        

دارای  در محيط تنش دارای عملکرد بالا و در محيط بدون تنش

دو محـيط    تيمارهايي که در هر   ) D(عملکرد پايين بودند وگروه     

  .ودنددارای عملکرد پايين ب

بهترين شاخص برای تعيين مقاومت به تـنش آن اسـت کـه             

نتـايج حاصـل    ). ۲۳(ها جدا کند      را از ساير گروه    Aبتواند گروه   

 ،  ۳S۱Cدهد که تيمارهـای       نشان می  )۱شکل  (از ارزيابی نمودار    

۲S۱C ۱ وS۲C در گروه Aو تيمار شاهد SCدرگروهD  قرار 

 Aدار پراکنش سه بعدی برای تشخيص گـروه         کاربرد نمو . دارند

ها درگياهان توسط محققان مختلف گـزارش شـده       از ساير گروه  

نمودار پراکنش بين عملكرد كـاه و        ۲شکل  ). ۲۴ و ۱۸،  ۹(است  

 را نشان   STIكلش گياه در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص           

 Aتمامی تيمارهای آزمايش در نمودار تنها به دو گـروه           . دهد می

 و سـاير    A در گـروه     ۲S۱C و   ۱S۱Cتيمارهای  .  تعلق داشتند  B و

 قـرار   Bتيمارهاي آزمايش با توجه به دو شاخص فوق در گروه           

 از  SSI وMP ،GMP نتايج نمودارها برای سه شـاخص . گرفتند

  .همين روند پيروی نمود

نمودار پراکنش سه بعدی تنها رابطـه سـه متغيـر را بررسـی              

يش از نمودار چند متغيره بای پلات برای        کند لذا در اين آزما     می

هـای چنـد متغيـره و ارائـه آنهـا بـه              خلاصه کردن ماتريس داده   

بـر ايـن اسـاس ابتـدا مـاتريس      . صورت قابل تفسير استفاده شد  

) ۷ جـدول (ی مقاومت به خشکی     ها  شاخصهای مربوط به     داده

هـا بـرای     بيشترين تغييـرات بـين داده     .  تقسيم گرديد  مؤلفه ۶به  

توسط ) ۸ جدول(و عملكرد كاه و كلش ) ۷جدول(کرد دانه عمل

بيان شد و حـذف  ) درصد۴/۹۹ و ۸/۹۹به ترتيب ( اول  مؤلفهدو  

 چندانی در ميزان تغييرات نداشـت، بنـابراين         تأثيرها   لفهؤساير م 

. دهـد   را به خوبی نمايش مـی      مؤلفه اين دو    تأثيرنمودار مربوطه   

. اند شان داده شده   ن ۳ل  شکهای آزمايش به صورت نقاط در        داده

ها را شـامل گرديـد و         اول بيشترين درصد از کل واريانس      مؤلفه

ــستگي هــم ــا عملکــرد در شــرايط تــنش و  ب ــالايی ب  مثبــت و ب

  . نشان داد STI وMP ،GMPیها شاخص

 پـايين و  بـستگي  هـم  Yr و TOL بـا دو شـاخص    مؤلفهاين  

  . بـود  پـايين ولـی مثبـت برخـوردار     بستگي هماز SSI منفی و با 
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

۱۲۷ 

  

  در ارتباط با عملکرد دانهSTI و شاخص Yp، Ysنمودار پراکنش بين .  ۱شکل 

  

  

   در ارتباط با كاه و كلش گياهSTIو شاخص  Yp، Ys نمودار پراکنش بين .۲شکل 

  

 بـستگي  هـم  از STI و TOL  ،MPی  هـا   شاخص دوم برای    مؤلفه

.  برخـوردار بـود    هـا   شـاخص مثبت و بالاتری نـسبت بـه سـاير          

ها قادر به تفکيک آن      مؤلفهيي که اين    ها  شاخصبراين بهترين   بنا

 تنش خـشکی    تأثيرمطالعه  .  است STI و   MP مؤلفهباشند دو    مي

 Principal component( اولمؤلفهبر گندم نان نشان داد که دو 

analysis(PCA1)() تجريه كننده پتانـسيل توليـد در برابـر     مؤلفه 

 Principal component analysis(و دوم) مقاومت بـه خـشكي  

(PCA2)() هـاي   هاي مقاوم از ژنوتيـپ      جدا كننده ژنوتيپ   مؤلفه

ــه خــشكي  ــانس۳۴ و ۶۶حــدود ) حــساس ب ــا  درصــد واري   ه

شاخص  با عملکرد و   مؤلفهرا توضيح دادند به طوري كه اين دو         

STI يي كـه داراي  هـا  ژنوتيـپ بنـابراين  ). ۲۱(  داشتندبستگي هم

PCA1    بالا و PCA2  نـد در هـر دو شـرايط مطلـوب و            پايين بود

  .تنش مناسب بودند

  . تيمارهای آزمايش هستند   ۴شکل  نقاط نمايش داده شده در      
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۲۸ 

  

های کمی مقاومت به تنش در عملكرد دانه بستگی شاخص  مقادير ويژه حاصل از ماتريس هم.۷جدول   

(%)سهم تجمعی مقادير ويژهها لفهؤم بردارهای ويژه  
TOL MP GMP Yr SSI STI 

۱ ۳۱۵۷/۳  ۲۶۱/۵۵  ۳۴۴۰۴/۰  ۴۳۷۵۴/۰  ۴۶۶۴/۰  ۴۰۲۹۱/۰  ۵۳۵/۰  ۱۵۵۲۶/۰  

۲ ۶۷۲۷/۲  ۸۰۶/۹۹  ۴۷۴۷۱/۰-  ۳۶۹۱۶/۰  ۳۲۲۷۰/۰  ۴۱۴۱۷/۰-  ۱۳۶۲۹/۰-  ۵۸۶۶۲/۰  

۳ ۰۱۱۳/۰  ۹۹۴/۹۹  ۶۸۱۸۶/۰  ۲۸۸۷۰/۰  ۱۳۶۹۲/۰  ۵۳۸۲۹/۰-  ۳۴۰۸۳/۰-  ۱۶۴۴۵/۰-  

۴ ۰۰۰۳/۰  ۰۰/۱۰۰  ۱۳۶۸۸/۰  ۴۲۴۲۸/۰  ۸۱۱۶۴/۰-  ۰۳۱۵۵/۰-  ۲۰۴۷۵/۰  ۳۱۵۵۴/۰-  

۵ ۰۰۰۰/۰  ۰۰/۱۰۰  ۴۱۳۸۳/۰  ۵۲۳۵۸/۰-  ۰۲۳۸۷/۰  ۱۴۰۴۶/۰  ۱۷۰۷۶/۰-  ۷۱۰۷۴/۰  

۶ ۰۰۰۰/۰  ۰۰/۱۰۰  ۰۳۶۸۳/۰-  ۳۶۷۱۶/۰  ۰۱۵۹۷/۰-  ۵۹۶۳۶/۰  ۷۱۲۷۱/۰-  ۰۰۳۳۷/۰  

  

های کمی مقاومت به تنش در عملكرد كاه و كلش بستگی شاخص مقادير ويژه حاصل از ماتريس هم. ۸جدول   

 بردارهای ويژه  هامؤلفه

 
(%)سهم تجمعی   ويژهمقادير  

TOL MP GMP Yr SSI STI 

۱ ۴۱۴۳/۴  ۰۶۲/۶۳  ۴۶۴۰۲/۰  ۳۴۸۷۹/۰  ۳۴۸۶۵/۰  ۴۶۲۹۴/۰-  ۴۴۹۶۷/۰  ۳۴۸۴۳/۰  

۲ ۵۶۵۶/۲  ۷۱۴/۹۹  ۰۱۱۳۹/۰  ۰۶۴۴۸/۰  ۱۰۱۹۲/۰  ۶۸۱۷۹/۰  ۶۹۶۳۸/۰  ۱۸۲۶۰/۰-  

۳ ۰۱۷۹/۰  ۹۷۰/۹۹  ۶۳۶۵۸/۰  ۱۰۰۴۱/۰-  ۱۴۹۸۷/۰  ۴۵۳۹۶/۰  ۳۷۴۳۸/۰-  ۲۵۵۵۲/۰  

۴ ۰۰۲۱/۰  ۰۰/۱۰۰  ۲۴۴۸۲/-۰  ۲۹۶۶۹/۰-  ۳۸۵۸۶/۰-  ۰۵۸۳۸/۰  ۲۴۶۴۰/۰  ۷۸۹۹۶/۰  

۵ ۰۰۰۰/۰  ۰۰/۱۰۰  ۳۰۸۹۷/۰  ۵۲۱۳۵/۰  ۷۳۵۴۴/۰-  ۱۰۶۶۳/۰  ۰۷۱۳۴/۰-  ۰۰۰۰/۰  

۶ ۰۰۰۰/۰  ۰۰/۱۰۰  ۳۵۰۳۳/۰  ۵۹۰۳۳/۰-  ۰۰۰۰/۰-  ۰۰۰۰/۰  ۰۱۰۶۵/۰-  ۰۰۰۰۰/۰  

  

  اي نمودارهاي تجزيه خوشهدر  )ها نسبت( شماره اختصاص يافته به تيمارها .۹جدول 

 ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ شماره

 C0S0N1C0S0N2 C1S1N1C1S1N2C1S2N1C1S2N2C1S3N1  C1S3N2C2S1N1 C2S1N2 C3S1N1 C3S1N2 تيمار

  

  
  های کمی مقاومت به تنش  نمودار بای پلات شاخص.۳شکل 

   اول و دوم برای عملكرد دانه گياهمؤلفه براساس 

  
  نمودار بای پلات شاخص های کمی مقاومت به تنش .۴شکل 

   اول و دوم برای كاه و كلش گياهمؤلفهبراساس 
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در

۱۲۹ 

  

  
  

   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه ای بر اساس.۵شکل 

   برای عملكرددانه گياهSTIشاخص 

  

  
  

  زيه خوشه ای بر اساس دندروگرام حاصل از تج.۶شکل 

   برای عملکرد كاه و كلش گياهSTIشاخص 

  

شـود و     را شامل می   ها  واريانس اول بيشترين درصد از کل       مؤلفه

  یهـا   شـاخص  بالايی با عملکـرد در شـرايط تـنش و            بستگي  هم

 MP ،GMP ،YrوSTI بــا دو شــاخص مؤلفــهايــن .  نــشان داد 

TOL  وSSI مؤلفـه . ر بـود   پايين و منفـی برخـوردا      بستگي   هم  از 

 بـسيار مثبـت و      بـستگي   هم SSI و   TOLی  ها  شاخصدوم برای   

هـای   مطالعـه واريتـه   .  نشان داد  ها  شاخصبالايی نسبت به ساير     

 درصد تغييرات بين ۵/۹۹مقاوم به خشکی در گندم نشان داد که        

). ۱۸( اول و دوم قابـل توجيـه بـود         مؤلفـه  توسط دو    ها  شاخص

 بـستگي  هـم  Yrو MP ،GMP ، TOLی ها شاخص اول با مؤلفه

  دوممؤلفـه  منفی نشان داد و بستگي همSTI مثبت و با شاخص 

  ).۱۸( مثبت نشان داد بستگي همYr وSTIتنها با دو شاخص 

بندی تيمارها بر اساس روش تجزيـه        گروه ۶ و   ۵های   شکل

بررسي دندروگرام حاصـل از تجزيـه       . دهد ای را نشان می    خوشه

تنهـا  ) ۵ شـكل ( نـشان داد     STIای عملکرد بـا شـاخص        خوشه

بــا ســاير تيمارهــای آزمــايش دارای ) ۲ و ۱(تيمارهــای شــاهد 

جـدول  (ی بوده و در گروه ديگری قرار دارنـد          دار  معنياختلاف  

بندی تيمارهـای آزمـايش توسـط تجزيـه          جداسازی و گروه  ). ۹

نتايج آزمايش بـر اسـاس دنـدروگرام        . پذير نشد  ای امکان  خوشه

) ۶شـکل   ( در كـاه و كلـش گيـاه          STIای برای شـاخص      خوشه

 در ۲N۲S۱Cو 1NSC ،۱N۲S۱ Cنشان داد که تنهـا سـه تيمـار   

ساير تيمارهای آزمايش دارای    . بندی مجزا قرار گرفتند    يک گروه 

  . تفاوت نبوده و همگی در يک گروه ديگر قرار گرفتند

هـاي مقاومـت و حـساسيت بـه تـنش در              بررسي شـاخص  

ها با روند     ي نشان داده است كه كارايي اين شاخص       گياهان زراع 

 اهـداف   چنـين   هـم تغييرات عملكرد در اثر شدت تنش محيط و         

 TOLدر اين آزمايش روند تغييـرات       . ارزيابي آنها متفاوت است   

همسو با تغييرات عملكرد دانه بود و اين در حالي است كـه دو              

 و  STIقـدار    در بين ساير تيمارها بـالاترين م       ۲S۱C و ۳S۱Cتيمار  

. بيشترين عملكرد دانه در شرايط تنش را از خـود نـشان دادنـد             

 مثبت و بالايي بـا عملكـرد        بستگي  هم از   STI شاخص   چنين  هم

 علاوه بر عملكـرد گيـاه در        STIدر شاخص   . دانه برخوردار بود  

شرايط مطلوب و تنش، به جـاي ميـانگين حـسابي از ميـانگين              

ت مشكل ارزيابي توسط اين     گاهي اوقا . شود  هندسي استفاده مي  

شود   شاخص از تساوي ميانگين هندسي جفت اعدادي ناشي مي        

ليكن اين بررسي نـشان داد   . كه با يكديگر تفاوت شديدي دارند     

كه تيمارهايي كه در شـرايط مطلـوب و تـنش عملكـرد بـالايي               

 بالاتر قرار گرفتند، لذا در مجموع شـايد         STIداشتند در گروه با     

ين شاخص كـارايي زيـادي در تعيـين عملكـرد           بتوان گفت كه ا   

بالاي گياه در دو شرايط مطلوب و تنش شوري را از خود نشان             

 در شـرايط آبـي و       شناسايي ارقام متحمل به خشکي در جو      . داد

 بـراي  هـا  شاخصمناسبترين GMP  وMP, STIديم نشان داد که 

ــردن   ــال ک ــپغرب ــا ژنوتي ــشکي در يه ــه خ ــل ب ــو  متحم  ج

 درگيـاه  گزينشی یها شاخصشناسايی  منظور به). ۱۱(باشند مي

 و غيرشور محيط در دو شوری، آزمايشي تنش شرايط تحت جو

1 2 3 45 6 7 8 910 11 12 1 2 3 45 67 8 9 101112
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۳۰ 

 بررسـی  مـورد  صفات واريانس تجزيه نتايج). ۲(شد  انجام شور

 کـه  طـوری  به داد، نشان صفات اکثر برای را یدار معني اختلاف

 کاهش بيشترين ولی يافتند کاهش تنش شوری اثر در صفات اکثر

 و بوتـه  ارتفـاع  بيولـوژيکی،  عملکـرد  دانـه،  عملکـرد  صفات در

 عليـت  از تجزيـه  اسـتفاده  بـا . مشاهده شـد  برگ سطح شاخص

 غيـر  و مـستقيم  اثـر  بـه  درمـدل  مانده باقی صفات بين بستگي هم

 غيرشور شرايط تجزيه عليت در براساس. گرديد تفکيک مستقيم

 سـنبلچه  عـداد ت شور شرايط در و ۷۰۹/۰ مستقيم اثر با دانه تعداد

 دانه عملکرد بر مؤثر ترين جزء مهم ۱۶۱/۰ مستقيم اثر با سنبله در

ترين شـاخص    مناسبSTIضمناً، شاخص . شدند داده تشخيص

  ).  ۲( در تحمل به شوري انتخاب گرديدها ژنوتيپبراي تفكيك 

با توجه به هدف اين آزمايش كه انتخاب شـاخص مناسـب            

 STIط تـنش بـود، شـاخص        براي تعيين عملكرد بـالا در شـراي       

دهندة عملكرد بالاي گياه در شرايط   بهترين شاخص بوده و نشان

در مطالعـه بـا     ) ١٤(نوري نيا و همكاران     . استتنش و مطلوب    

 STIجوهاي معمولي و بدون پوشينه، از مقادير بـالاي شـاخص           

  . هاي متحمل به شوري استفاده نمودند براي انتخاب ژنوتيپ

 بــراي ٢S١C و ٣S١Cهــاي  نــسبتSTI  براســاس شــاخص 

 براي عملكرد كاه و كلش بيشترين       ١S١Cو   ٣S١Cعملكرد دانه و    

در يـک آزمـايش   . مقاومت نسبت به تنش را از خود نشان دادند      

 منبع نمک و مقادير مختلف شـوري خـاک بـر        تأثيراي بر  گلخانه

هاي زراعي و ترکيب شيميايي روناس مشخص        برخي از ويژگي  

طلوب شوري بر رشـد گيـاه در مرتبـه اول بـه              اثرات نام  هشد ك 

مخلوط کلرور سديم و سولفات سديم، بعد کلـرور سـديم و در     

محققـين اعـلام    ). ٣(نهايت به سولفات سديم نـسبت داده شـد          

 مقاومت بـه    )Vegetables(داشتند كه براي بسياري از سبزيجات     

سـيمنز در شـوري سـولفاتي نـسبت بـه             دسي ٢شوري به ميزان    

  ).١٥(دي بالاتر استشوري كلري

  

  استفاده مورد  منابع

هاي مختلف كلـر بـه سـولفات و مقـادير مختلـف               سطوح شوري با نسبت    تأثير. ١٣٨٢.نقي زاده اصل  . آستارايي و ز  . ، ع .امامي، ح  .١

  . ٣٢٣-٣١٢ ):٢(٨ مجله بيابان. نيتروژن بر گياه گندم در شرايط گلخانه

مجلـه علـوم    . هاي مختلف جو به تنش شوري      ارزيابي واكنش لاين  . ١٣٨٦.نوري نيا . و ع سلطاني  . مجيدي هروان، ا  . ، ا .ر.داداشي،م .٢

  .١٩١-١٨١: ١ كشاورزي

هاي زراعي و تركيب شـيميايي رونـاس     سطوح و منابع مختلف شوري بر برخي ويژگي    تأثير. ١٣٨٦. بحراني. ج. و م . دشتكيان، ك  .٣

)Rubia tinctorum L. .(١٧ دانش كشاورزي)٦٨-٦٣ ):١.  

انتـشارات  . آبـي گياهـان در ايـران       نيـاز . ١٣٨٦.حمزه نوري . ح.محمديان و ا  . وظيفه دوست، آ  . كمالي، م . عليزاده، غ . ، ا .هقاني، م  د .٤

  .، مشهدآستان قدس رضوي

 ارزيابي تحمل به شـوري ارقـام تجـاري و اميـدبخش نيـشكر در      .١٣٨٧ .ميرمحمدي ميبدي. م.  و عارزاني.  ا ، . م،سلطاني حويزه .٥

  .١٤٩-١٤٥ ):١(٢٤نهال و بذر . ي مختلف تحمل به تنشها شاخصاستفاده از  رشد رويشي باشروع 

 بررسي صفات کمي و کيفي عملکرد کلزا تحت شرايط تـنش شـوري و شناسـايي                 .١٣٧٨. فرح بخش . و ح .  م ،شمس الدين سعيد   .٦

  .٧٨-٦٥ ):الف٤٣(١٢  علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي.شاخص مقاومت بهترين

خلاصه مقـالات اولـين كنگـره       . ارزيابي ارقام گندم ايراني از نظر تحمل به شوري        . ١٣٧٢. عبد ميشاني . و س . سوند حسني، ح  شاه .٧

  . كرج، دانشگاه تهران،دانشكده كشاورزي. زراعت و اصلاح نباتات ايران

ل به خشكي در چند ژنوتيپ جو ي تحمها شاخصارزيابي برخي از    . ١٣٨٢. حجازي. كاظمي و ا  . جوانشير، ح . ، ع .فتح باهري، س   .٨

  .٢٠٥ -١٩٥ ):٢ (١٣مجله دانش كشاورزي . بهاره
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  ... در رابطه با (.Hordeum vulgare L)كوير   ارزيابی تحمل جو رقم كارون در
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