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 بررسی اثر تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد و صفات فیزیولوژیک شش رقم جو

 

 مرتضی زاهدی و *زادهجی، حمیدرضا عشقیسیاوش برده

 گروه زراعت زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان
 (06/12/1398، تاریخ پذیرش نهایی: 21/10/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  شش رقم جو کیولوژیزیبر عملکرد و صفات ف تروژنیو کود ن یاثر تنش خشک یبررساین آزمایش با هدف 

در سه تکرار انجام   تدادفیهای کاملاًشده در قالب طرح بلوکبار خردهای دوکرت صورتبه 1396-97صنعتی اصفهان در سال زراعی 

ترتیب برای شرایط بدون تنش و رطوبت قابل استفاده خاک به از درصد 85و  55تورهای آزمایش شامل دو رژیم آبیاری )تخلیه شد. فاک

 45کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره با  5/62کیلوگرم در هکتار( و  84تنش خشکی(، دو سطح کود نیتروژن )مقدار موجود در خاک )

و یک رقم جو ایرانی  Shangrila و Amistar ،Campagen ،Funky ،Mastescaپنج رقم جو خارجی شامل: ( و ارقام جو )درصد نیتروژن

حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  ، محتوای کاروتنوییدها وbو  aیوسف( بود. نتایج نشان داد تنش خشکی با کاهش محتوای کلروفیل 

عملکرد دانه به میزان  خشکی ید سبب کاهش عملکرد دانه و بیوماس شد. در اثر تنشآلدهو همچنین افزایش محتوای پرولین و مالون دی دو

کاربرد کود نیتروژن کاهش یافت. کاربرد نیتروژن در شرایط آبیاری بدون تنش منجر به ترتیب در شرایط کاربرد و عدمدرصد به 40و  58

آلدهید شد ولی در شرایط تنش خشکی منجر به افزایش مالون مالون دیو کاهش  a افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیوماس، ارتفاع، کلروفیل

و کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیوماس و ارتفاع گیاه در تمامی ارقام جو شد. در بین ارقام مورد مطالعه رقم یوسف  aآلدهید، کلروفیل دی

بدون  یاریدر آب بیوماس در کلیه ارقامعملکرد دانه و  نیشتریببیشترین میزان بیوماس را تولید کردند.  Funkyبیشترین عملکرد دانه و رقم 

دست آمد. نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد نیتروژن در شرایط تنش خشکی راهکار مناسبی جهت کاهش به تروژنیکاربرد نتنش و با 

 باشد.خسارت تنش و افت عملکرد ناشی از آن در ارقام جو مورد مطالعه نمی

 

 آلدهیدیدی: بیوماس، پرولین، عملکرد دانه، مالون دیکل کلمات

 

 مقدمه

شرايط محيطي عامل مهمي در رشد و توليد گياهان است. 

عنوان است که به يطمحي هايتنش نيتراز مهم يخشک

در  يزراع اهانيگ ديکننده رشد و تولعامل محدود نيتر ياصل

و  پورنوري) است شناخته شده رانياکثر نقاط جهان و ا

 ندهايآيبر فر ريتأث قياز طر يتنش خشک .(1391 ،زادهاحسان

 دهديقرارم ريرا تحت تأث ديتول زاني، مي گوناگونکيولوژيزيف

، زمان وقوع تنش گياهي گونه نوع آن بسته به ريتأث زانيم يول

به تنش  اهانيو شدت آن متفاوت است. پاسخ گ يخشک

دما و جذب  ماننده عوامل متعددي باست و  دهيچيپ يخشک

 Askari and) داردستگي ب يي از خاکعناصر غذا

Ehsanzadeh, 2015; Thomas Robertson et al., 2004).  تنش
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دارد  اهيرشد و استقرار گ هيدر مراحل اولثير بسزايي أت يخشک

 De) شودگياه مي و استقرار يزناختلال در جوانه جاديا و باعث

Souza et al., 2015; Anjum et al., 2011.)  تنش خشکي 

کاهش تعداد برگ، اندازه و کاهش اندازه بوته،  چنين سببهم

 شودمي نهايت کاهش فتوسنتز و عملکردو در طول عمر برگ

(Anjum et al., 2011 .) ييآنچه مسلم است کشورهابنابراين 

قرار دارند  ايدن خشک مهيخشک و ن هيکه در ناح رانياز جمله ا

را  يخاص يراهبردها ستباييم برنديم از کمبود آب رنج ايو 

و مطلوب از منابع آب به عمل آورند  حيدر جهت استفاده صح

با عملکرد بالا و متحمل به  يارقام ديها تول آن نيتر که از مهم

 .است يکم آب

  و است زراعي گياهان ترينو قديمي ترينجو از مهم

سه مقاي در و زراعي گياهان ديگر به نسبت را سازش ترينبيش

 ,.Bothmer et al) دهدبا ساير غلات به خشکي نشان مي

بعد از برنج، ذرت و گندم  اين گياه از لحاظ اهميت .(1991

و مرغ  وانيح، انسان يعنوان غذابه از آنرتبه چهارم را دارد و 

جو در مناطقي  .(Dhillon and Uppal, 2019) شودياستفاده م

به  نسبت رشد کرده ومتر ميلي 250تا  200، با حداقل بارندگي

  (.Samarah, 2005) هوايي مختلف سازگاري داردوشرايط آب

 قابل اثر که باشد مي مهم از عوامل زراعي نيتروژن کود

و در بسياري از فرآيندهاي  رشد گياه دارد عملکرد و بر توجهي

 محققان رو کند. از اينايفا مياساسي  متابوليکي گياه نقش

گياهان زراعي رشد  برکودهاي نيتروژني  ثيرأت ايردهگست طوربه

 Leitchو  Ofosu-Anim د.دهنمختلف را مورد مطالعه قرار مي

اي روي جو بهاره بيان کردند که کوددهي ( طي مطالعه2009)

برگ و  ليکلروف زانيارتفاع بوته، م شيافزانيتروژن باعث 

ن و همکارا Yadavهمچنين  شود.مي عملکرد جو بهاره

هاي بيوشيميايي،  ( گزارش دادند که نيتروژن بر واکنش2002)

تجمع ماده افزايش شدت فتوسنتز، افزايش دوره رويش و 

اجزاي عملکرد بهبود نتيجه بر هاي هوايي و درخشک در اندام

از طرفي کاربرد زياد کود نيتروژن سبب  گندم مؤثر است.

 ,.Malesevic et alشود )کاهش کيفيت دانه گياه جو مي

همچنين استفاده زياد از کود نيتروژن در مراحل ابتدايي  .(2010

 توده گياه رشد غلات زمستانه باعث افزايش توليد زيست

شود که اين امر سبب تخليه بيشتر رطوبت خاک از طريق مي

دسترس گياه  نتيجه باعث کاهش ميزان آب درتعرق گياه و در

 Van)شود خصوص در شرايط تنش خشکي ميبه

Herwaarden et al., 1998.) 

 يکاربرد کودها يرمنطقيغ شيافزاو  کمبود منابع آب

 يراتييتا تغ کند يم جابيهستند که ا يلياز جمله دلا ييايميش

به  ييايميکاربرد آب و کود ش تيريکشت و مد يدر استراتژ

راندمان مصرف  شيبا هدف افزا ديبا راتييتغ ني. اديوجود آ

 ليکردن محصولات با پتاسنيگزيارزش و جا دو نهاده با نيا

کشور صورت  ييهواوآب طيو سازگار با شرابالا عملکرد 

 بنابراين با توجه به محدوديت منابع آبي در کشور و لزوم .رديگ

و همچنين مديريت کاربرد نيتروژن  موجود آب بهينه از استفاده

ش واکن اين آزمايش با هدف بررسيدر شرايط مختلف رطوبتي 

و بررسي  و کود نيتروژن مختلف آبياري سطوحاثر  ارقام جو به

بر ثير کود نيتروژن در شرايط تنش و بدون تنش خشکي أت

در شرايط  چند رقم جو کيولوژيزيصفات ف يبرخو عملکرد 

 انجام شد. اصفهانهوايي وآب

 

 هامواد و روش

منظور بررسي تأثير رژيم آبياري و کاربرد اين آزمايش به

تروژن بر ارقام جو، در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي ني

کيلومتري جنوب غربي اصفهان در منطقه  40اصفهان واقع در 

دقيقه  32درجه و  32آباد )عرض جغرافيايي لورک نجف

 1630دقيقه شرقي،  22درجه و  51شمالي و طول جغرافيايي 

 5/14متر ارتفاع از سطح درياهاي آزاد، ميانگين دماي سالانه 

متر بارندگي سالانه( طي سال ميلي 140گراد و درجه سانتي

صورت اسپليت اسپليت انجام شد. آزمايش به 1396-97زراعي 

تصادفي با سه تکرار اجرا  هاي کاملاً پلات در قالب طرح بلوک

شد. کرت اصلي شامل دو رژيم آبياري )آبياري بدون تنش و 

وژن شامل مقدار تنش(، کرت فرعي شامل دو سطح کود نيتر

کيلوگرم  5/62کيلوگرم در هکتار( و  84موجود در خاک )

و کرت  درصد نيتروژن 45نيتروژن خالص از منبع اوره با 
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 3 ...بر عملکرد و صفات تروژنیو کود ن یاثر تنش خشک یبررس

 

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

 نيتروژن کل کربن آلي رس سيلت شن
EC 

(dS/m) 
pH 

 پتاسيم فسفر
 بافت خاک

عمق خاک 

(cm) % (mg/kg) 

 30-0 لوم رسي 379 0/40 30/8 18/1 063/0 691/0 3/33 0/50 7/16

 

رديفه، پنج رقم  6رقم جو  6) ارقام جو فرعي شامل -فرعي

و  Amistar ،Campagen ،Funky ،Mastescaخارجي شامل 

Shangrila قبل از انجام  ( بود.و يک رقم ايراني يوسف

خاک،  ييايميشو  فيزيکي اتيخصوص نييتعمنظور آزمايش به

متري خاک صورت سانتي 30برداري از عمق صفر تا نمونه

ارائه شده است. مساحت هر  1گرفت و نتايج آن در جدول 

رديف کاشت با فاصله  14مربع و شامل متر 2واحد آزمايشي 

بوته در مترمربع  350متر و با تراکم کاشت سانتي 15رديف 

رار کامل گياه، هر دو در ابتداي آزمايش و تا زمان استق بود.

محيط رطوبتي همزمان و به يک ميزان، بسته به نياز گياه، 

اساس درصد حداکثر تخليه هاي آبياري برآبياري شدند. رژيم

اعمال  (Maximum allowable depletion)رطوبتي مجاز 

درصد  85و  55که آبياري پس از تخليه طوريشدند، به

ترتيب ( بهAvailable soil waterرطوبت قابل استفاده خاک )

براي آبياري بدون تنش و تنش در نظر گرفته شد. آبياري با 

متر و ميلي 16اتيلني با قطر استفاده از نوارهاي آبياري پلي

اعمال  متر صورت گرفت.سانتي 15هاي فاصله بين قطره چکان

 گيـري درصـدبا انـدازه، آبياري بـه روش وزنـي رژيم

 گياه رشـد هدر طـول دورعمق نفوذ ريشه در رطوبـت خـاک 

 کنتور بهاستفاده از  آب مـصرفي بـاحجم و ميزان انجام شد 

. عمق آب آبياري مورد اعمال شدگيري و طور دقيق اندازه

)قرباني و انجام شد  زير همعادل استفاده در اين آزمـايش مطـابق

  :(1392صمدي، 

 100/ [(FC - PWP) × MAD × BD × Zr]d= 

d متـر،سـانتي حـسب بر آبياري آب عمق FC  درصـد

 درصـد وزني PWP مزرعـه، ظرفيـت در خـاک رطوبـت وزني

وزن  DB دائـم، پژمردگـي نقطـه در خـاک رطوبـت

 متـر مکعب(،سـانتي بـر گـرم 38/1) خـاک ظاهري مخصوص

MAD و درصد( 85و  55) خاک رطوبتي مجاز تخليه درصد 

Zr الي  1)با توجه به مرحله رشدي،  ريـشه نفـوذ مـؤثر عمق

. تيمار است ((Allen et al., 1998متر در حالت ماکسيمم ) 5/1

نيتروژن همراه با آب آبياري و در سه مرحله )دو هفته پس از 

 رفتن و مرحله ظهور سنبله( اعمال شد. کاشت، مرحله ساقه

گيري صفات منظور اندازهبه :گیری صفاتاندازه

 گياه  پرچم برگ از سنبله ظهور زمان در ي،بيوشيمياي

 روش از غلظت پرولين تعيين برداري انجام شد. براينمونه

Bates (1973) هـاي محلول ميزان جذب .استفاده شد

نانومتر با دسـتگاه  520موج نمونه در طول اسـتاندارد و

گيري ( انـدازهHITACHI. UV-VIS. U-1800) اسـپکتروفتومتر

 شد.

 Heathروش از آلدئيد يمالون د گيري محتوايندازهبراي ا

شدن ميزان مالون پس از خنک .استفاده شدPacker (1968 )و 

نانومتر با دستگاه  600و  532هاي موجآلدهيد در طولدي

 شد. خواندهاسپکتروفتومتر 

روش  به هانمونه و کارتنوييد a  ،bکلروفيل ميزان

Lichtenthaler (1987) از بعد روش، اين شد. در ريگياندازه 

در  اسپکتروفتومتر دستگاه با شدهنور جذب ميزان عصاره، تهيه

 توسط و شده خوانده نانومتر 470و  645، 663هاي موجطول

 :شد زير محاسبه هايرابطه
Chlorophyll a = 12.25A663.2 - 2.798A646.8  
Chlorophyll b = 21.50A646.8 - 5.10A663.3  
Carotenoids = (1000A470 - 1.82Ch1 a - 85.02Ch1 b)/198  

A470و  645، 663هاي موج= ميزان جذب نور در طول 

 نانومتر.

 با (Fv/Fm) حداکثر عملکرد کوانتومي فتوسيستم دو

 ,.Opti-Sciences, Incاز دستگاه کلروفيل فلورومتر ) استفاده

Hudson, NH, USA به .شد گيرياندازه 10-12( بين ساعت 

 هابرگ مياني قسمت دستگاه هايگيره از استفاده با منظور ينا

 با نوري گرفتند و سپس قرار کامل تاريکي در دقيقه 20مدت به
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 روي ثانيه بر در مترمربع بر فوتون ميکرومول 3000 شدت

 کارايي شد و حداکثر ميزان تابيده ثانيه 4 مدتبه هابرگ

 گيري شد. فتوسيستم دو اندازه

 Velikovaاساس روش ( برH2O2دروژن پراکسيد )مقدار هي

جذب  زانيمگرفت.  گيري قرارمورد اندازه( 2000)و همکاران 

اسـپکتروفتومتر وسيله دستگاه هنانومتر ب 390 موجطول در

 کيبا استفاده از پراکسيد  هيدروژن يمحتواي و ريگاندازه

 شد. محاسبهاستاندارد  يمنحن

بوته، در زمان رسيدگي گيري ارتفاع براي اندازه

بوته از هرکرت انتخاب شدند و ارتفاع  10فيزيولوژيک تعداد 

متر حسب سانتيگياه از سطح زمين تا انتهاي سنبله اصلي بر

بوته براي صفت مذکور در هر  10گيري شد و ميانگين اندازه

 واحد آزمايشي ثبت شد. 

 يدگيرس زمان گيري عملکرد دانه و بيوماس، دربراي اندازه

گياه و پس از حذف اثر حاشيه، مساحت يک  فيزيولوژيک

مترمربع در هر کرت برداشت شد و پس از توزين، بذور 

جداسازي و وزن شدند وعملکرد دانه و بيوماس در هکتار 

 محاسبه شد. 

 تجزيه مورد SAS (ver. 9.4) افزارنرم از استفاده با هاداده

 حداقل آزمون از استفاده با اهمقايسه ميانگين داده و ندگرفت قرار

. انجام شد درصد پنج احتمال سطح در (LSD) دارمعني تفاوت

 Microsoft Excel 2016از برنامه گرافيکي  نمودارها رسم براي

 .شد استفاده

 

 نتایج و بحث

×  آبياري برهمکنشاثر رژيم آبياري، رقم و همچنين  :بیوماس

در سطح احتمال يک رقم بر بيوماس ×  کود نيتروژن و آبياري

ترتيب سبب (. تنش خشکي به2دار شد )جدول درصد معني

درصدي بيوماس در شرايط کاربرد و عدم  37و  50کاهش 

(. کاربرد نيتروژن در آبياري بدون 1کاربرد نيتروژن شد )شکل 

که در صورتيداري بر ميزان بيوماس نداشت، درير معنيأتنش ت

ژن ميزان بيوماس توليدي را شرايط تنش خشکي، کاربرد نيترو

نسبت  اهيپاسخ گ(. 1کيلوگرم در هکتار کاهش داد )شکل  954

کاربرد نيتروژن بسته به نوع رقم و ميزان آب در دسترس به 

 در تروژنين (. کاربرد1395گياه متفاوت است )براتي و غديري، 

 آب و شده اهيگ يشيرو رشد شيافزا سبب رشد هياول مراحل

 از تروژنين کاربرد عدم طيشرا به نسبت تعرق قيطر از يشتريب

 .دهديم کاهش را اهيگ دسترس در آب زانيم و دهديم دست

 18در رژيم آبياري بدون تنش کمترين ميزان بيوماس با 

درصد کاهش نسبت به حداکثر عملکرد مربوط به رقم 

Shangrila  بود. همچنين در تيمار تنش خشکي بين حداکثر

مقدار  (کيلوگرم 5319)هکتار( و حداقل  کيلوگرم در 6820)

(. در تحقيق 4درصد تفاوت ديده شد )جدول  22بيوماس، 

( بر روي ارقام مختلف 1386همکاران ) و شده توسط امامانجام

 در خشک ماده داري بين عملکردگندم، نيز تفاوت معني

 تنش و مطلوب شرايط آبياري در هاي مورد مطالعهژنوتيپ

 .خشکي مشاهده شد

×  اثر رژيم آبياري، رقم و برهمکنش آبياري :عملکرد دانه

دار نيتروژن در سطح احتمال يک درصد بر عملکرد دانه معني

(. در بين ارقام مختلف رقم يوسف با عملکرد 2شد )جدول 

کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد را داشت و رقم  3341

Funky ( با رقم ي20بيشترين اختلاف عملکرد را )% وسف نشان

درصدي  40و  58(. تنش خشکي باعث کاهش 3داد )جدول 

کاربرد کود ترتيب در شرايط کاربرد و عدمعملکرد دانه به

نيتروژن شد. کاربرد نيتروژن در شرايط آبياري بدون تنش 

درصد افزايش ولي در شرايط تنش خشکي  11عملکرد دانه را 

ختلف آبياري کلي در بين سطوح مطوردرصد کاهش داد. به 21

کيلوگرم  4178و کود نيتروژن بيشترين عملکرد دانه به ميزان 

در هکتار مربوط به تيمار آبياري بدون تنش و کاربرد نيتروژن 

کيلوگرم در هکتار مربوط به تيمار  1772و کمترين آن به ميزان 

 (.  1تنش خشکي و کاربرد نيتروژن بود )شکل 

 رقم 12يقي بر روي ( در تحق1388نژاد و همکاران )پاک

 کاهش شديد موجب خشکي تنش که کردند زمستانه بيان گندم

شود. دانه مي عملکرد و سنبله هر در دانه وزن دانه، هزار وزن

( نيز در آزمايش خود بر روي دو رقم 1395براتي و غديري )

جو تحت تنش خشکي و سطوح مختلف کود نيتروژن بيان 
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 5 ...بر عملکرد و صفات تروژنیو کود ن یاثر تنش خشک یبررس

 

 

 شش رقم جو تحت سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن کیولوژیزیو صفات فعملکرد تجزیه واریانس  -2جدول 

 آلدهيدمالون دي ارتفاع بوته شاخص برداشت عملکرد دانه بيوماس Df منابع تغيير

 2 ns549267 ns49491 ns12/6 ns51/8 ns30/1 (R)تکرار 

 1 **403961888 **68954896 ns250 *6123 **464 (I)آبياري 

I × R 2 ns238230 ns108488 *7/35 **1/70 ns165/0 

 1 ns101100 ns18850 ns0/10 ns56/5 ns769/0 (N)نيتروژن 

I × N 1 **13891720 **3622086 ns6/55 **512 **3/63 

N ×R (I) 4 ns353354 ns13489 ns4/16 ns53/1 *608/0 

 5 **3666009 **758890 **2/75 **0/85 **2/26 (C)رقم 

I × C 5 **1350175 ns41521 ns8/15 **6/55 **86/5 

N × C 5 ns494011 ns71559 ns9/23 **4/63 **86/1 

I × N × C 5 ns203508 ns38094 ns3/39 **5/43 **51/1 

 196/0 53/8 12/7 53022 200822 40 خطا

 21/5 17/4 66/7 70/7 46/6  ضريب تغييرات

 دارمعنیغیر nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و* به

 

  -2ادامه جدول 

 کاروتنوييدها bکلروفيل  aکلروفيل  FV/Fm پرولين Df منابع تغيير

 2 ns253/0 ns000/0 ns013 /0 ns000/0 ns000/0 (R)تکرار 

 1 **460 *059/0 **32/1 **286/0 **126/0 (I)آبياري 

I × R 2 ns963/0 ns001/0 ns008/0 ns001/0 ns000/0 

 1 **138 ns000/0 **423/0 **125/0 **064/0 (N)نيتروژن 

I × N 1 ns55/2 **016/0 ns004/0 *004/0 ns000/0 

N ×R (I) 4 ns95/3 ns000/0 ns001/0 ns000/0 ns000/0 

 5 **2/62 **002/0 **127/0 **028/0 **009/0 (C)رقم 

I × C 5 **6/10 ns001/0 *009/0 **001/0 *000/0 

N × C 5 ns 8/1 ns000/0 ns003/0 ns001/0 ns000/0 

I × N × C 5 ns88/3 ns000/0 *007/0 ns001/0 ns002/0 

 007/0 000/0 003/0 001/0 80/1 40 خطا

 15/4 41/4 69/5 59/3 9/10  ضريب تغييرات

 دارمعنیغیر nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و* به

 

وژن بالاتر ميزان افت عملکرد کردند که استفاده از سطوح نيتر

و  Mollasadeghiدهد. دانه ناشي از تنش خشکي را افزايش مي

Dadbakhsh (2011 گزارش کردند که کاهش عملکرد دانه )

 هايدانه شدنعقيم دليلتواند بهثير تنش خشکي ميأتحت ت

کاهش  و فتوسنتز در غيرعادي حالت ايجاد و تنش زمان گرده در

 باشد. دانه و عملکرد وزن کاهش نتيجهدر و دانه به انتقال مواد
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 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  6

 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه و بیوماس برهمکنش تیمارهای آبیاری و کود نیتروژن -1شکل 

 

 شدهگیریمقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاری، نیتروژن و رقم بر صفات اندازه -3جدول 

 عوامل آزمايش
 بيوماس 

 (kg/ha) 

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

 شاخص برداشت

)%( 

 ارتفاع بوته

 (cm) 

آلدهيد مالون دي

(nm/gFW) 

 آبياري
 a10582 a3969 a7/36 a3/79 b9/5 بدون تنش

 b6114 b2012 b9/32 b8/60 a0/11 تنش

 نيتروژن
 a8520 a3007 a2/35 a3/70 a60/8 کاربرد

 a8445 a2975 a5/34 a83/69 a39/8 کاربردعدم

 ارقام جو

Amistar a8758 b3054 b3/34 b1/70 d15/7 

Campagen a8692 b3129 b5/35 a7/74 a91/9 

Funky a8604 c2655 c4/30 b5/70 b40/9 

Mastesca a8699 b3015 b6/34 c7/67 e63/6 

Shangrila b7362 c2751 ab5/36 c3/67 c85/7 

 a8781 a3341 a8/37 b3/70 a0/10 يوسف

درصد  5در سطح  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنیمایشی میانگیندر هر صفت، برای هر عامل آز

 هستند.

 

اثر رقم در سطح احتمال يک درصد بر  :شاخص برداشت

(. در بين ارقام مختلف 2دار شد )جدول شاخص برداشت معني

درصد( کمترين ميزان شاخص برداشت را  4/30) Funkyرقم 

درصد اختلاف نسبت به بيشترين شاخص  20بود و داراي دارا 

( نيز 1390(. صنوبر و همکاران )3( بود )جدول 8/37برداشت )

هاي گندم بيان کردند که در آزمايش خود روي ژنوتيپ

هاي مختلف داراي ميزان شاخص برداشت متفاوتي ژنوتيپ

 هستند.

اثر اثر آبياري در سطح احتمال پنج درصد و  :ارتفاع بوته

رقم، ×  نيتروژن، آبياري×  آبياري برهمکنشرقم و همچنين 

رقم بر ارتفاع گياه در ×  نيتروژن×  رقم و آبياري×  نيتروژن

(. تنش خشکي 2دار شد )جدول سطح احتمال يک درصد معني

سبب کاهش ارتفاع بوته در ارقام مختلف در هر دو سطح 

بدون تنش  نيتروژن شد. کاربرد نيتروژن در هر سطح آبياري
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 7 ...بر عملکرد و صفات تروژنیو کود ن یاثر تنش خشک یبررس

 

 

  -3ادامه جدول 

 عوامل آزمايش
 پرولين

(µmole/gFW)  
FV/Fm 

  aکلروفيل 

(mg/gFW) 

   bکلروفيل 

(mg/gFW) 

  کارتنوييد 

(mg/gFW) 

 آبياري
 b73/9 a739/0 a04/1 a471/0 a351/0 بدون تنش

 a7/14 b682/0 b766/0 b345/0 b267/0 تنش

 نيتروژن
 a7/13 a712/0 a982/0 a452/0 a341/0 کاربرد

 b9/10 a710/0 b823/0 b368/0 b281/0 کاربردعدم

 ارقام جو

Amistar e3/10 bc711/0 b992/0 b439/0 a351/0 

Campagen cd4/11 bc706/0 e804/0 d354/0 d299/0 

Funky b6/12 c692/0 a04/1 a475/0 b330/0 

Mastesca bc1/12 a735/0 e778/0 c381/0 e274/0 

Shangrila de8/10 ab715/0 c930/0 b443/0 c311/0 

 a6/16 bc705/0 d875/0 c371/0 cd303/0 يوسف

درصد  5در سطح  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنیدر هر صفت، برای هر عامل آزمایشی میانگین

 هستند.

 

 و کارتنویید bفات بیوماس، پرولین، کلروفیل آبیاری و رقم بر ص برهمکنشمقایسه میانگین  -4جدول 

 ارقام

 يتنش خشک  بدون تنش ياريآب

 بيوماس

(kg/ha) 

 پرولين

(µmole/gFW) 

 b کلروفيل 

(mg/gFW) 

 کارتنوييد

(mg/gFW) 

 بيوماس

(kg/ha) 

 پرولين

(µmole/gFW) 

 b کلروفيل 

(mg/gFW) 

 کارتنوييد

(mg/gFW) 

Amistar 
b10712 h51/7 b507/0 a386/0  d68206 bc1/13 e372/0 d316/0 

Campagen 
ab10946 fg42/9 d408/0 c348/0  de6440 bc4/13 g301/0 g250/0 

Funky 
ab11252 de1/11 a542/0 b364/0  ef5956 b1/14 d409/0 e296/0 

Mastesca 
a11470 ef92/9 c437/0 d317/0  ef5929 b3/14 f325/0 h231/0 

Shangrila 
c9405 gh28/8 ab526/0 bc353/0  f5319 bc3/13 e359/0 f269/0 

 ab11325 cd4/12 cd422/0 bc353/0  de6237 a5/20 fg319/0 fg254/0 يوسف

 درصد هستند. 5در سطح  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنیدر هر صفت، میانگین

 

باعث افزايش ارتفاع بوته شد ولي در آبياري تنش ارتفاع بوته 

د. در آبياري بدون تنش، در را در ارقام مختلف کاهش دا

و  Mastescaو  Campagenکاربرد نيتروژن ارقام شرايط عدم

بيشترين ارتفاع بوته  Campagenدر شرايط کاربرد نيتروژن رقم 

  Mastescaرا در بين ارقام داشتند. در تيمار تنش خشکي ارقام

ترتيب بيشترين و کمترين واکنش را نسبت به به Amistarو 

 اهانيارتفاع گ (.5روژن از خود نشان دادند )جدول کاربرد نيت

 رينظي طـيمح طيشـرا ،يکـيژنت اتيخصوص ريثأتحت ت

. ـرديگينور قرار مـ تيفيو ک تيکم و هيرطوبت، نور، تغذ

 ستيعملکرد دانه ن نييدر تع يبوته جز مهم ارتفاع معمـولاً

بلندتري دارند داراي عملکرد  ارتفاع کـه يارقـام يولـ

ها بوته نيرقابت ب رسديم هستند. به نظر شترييب کيوژوليب

کاهش  ،يخشک تنش مارهاييآوردن آب در تدستبراي به

امر  نيا که دنبال داشـتهمواد فتوسنتزي به ساقه را به صيتخص
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 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  8

 

 

 ن و رقمآبیاری، نیتروژ برهمکنشارقام جو در  aآلدهید و کلروفیل مقایسه میانگین ارتفاع بوته، مالون دی -5جدول 

 ارقام

 آبياري بدون تنش

 کاربرد نيتروژن  کاربرد نيتروژنعدم 

 ارتفاع بوته

(cm) 
MDA 

(nm/gFW) 
 aکلروفيل 

(mg/gFW) 
 

 ارتفاع بوته

(cm) 
MDA 

(nm/gFW) 
 aکلروفيل 

(mg/gFW) 

Amistar 
f-g0/75 gh12/6 c-e04/1  d-g3/77 i30/5 ab15/1 

Campagen 
bc3/82 f85/7 hi863/0  a6/87 i06/5 cd04/1 

Funky 
e-g0/76 f72/7 b-d08/1  b-e6/80 g-i78/5 a21/1 

Mastesca 
c-f0/78 hi54/5 i826/0  b-d3/81 j20/3 d-f00/1 

Shangrila 
g6/72 g-i76/5 cd04/1  c-f0/79 j83/3 ab16/1 

 c-f6/77 e00/9 fg950/0  ab3/84 g34/6 bc10/1 يوسف

 درصد هستند. 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنی های دارایدر هر صفت، میانگین

 

  -5جدول ادامه 

 ارقام

 يتنش خشک

 کاربرد نيتروژن  کاربرد نيتروژنعدم 

 ارتفاع بوته

(cm) 
MDA 

(nm/gFW) 
 aکلروفيل 

(mg/gFW) 
 

 ارتفاع بوته

(cm) 
MDA 

(nm/gFW) 
 aکلروفيل 

(mg/gFW) 

Amistar 
hi0/67 f10/7 i823/0  jk0/61 e19/9 e-g957/0 

Campagen 
h6/67 b9/12 l583/0  jk3/61 a5/13 j723/0 

Funky 
hi0/67 d2/10 hi846/0  kl3/58 a9/13 c-f02/1 

Mastesca 
i-k3/62 f46/7 l597/0  n0/49 d3/10 jk690/0 

Shangrila 
h-j3/64 d41/10 l603/0  mn3/53 c4/11 gh917/0 

 lm6/54 b25/12 kl630/0  h-j6/64 b6/12 i820/0 يوسف

 درصد هستند. 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنیدر هر صفت، میانگین

 

)کوچکي و نصيري شـود يرا سبب مـ اهيکوتاه قدي گ

کردند  شگزار Yagbasanlar (2010) و  Kilic(.1372محلاتي، 

  پدانکل طول و ارتفاع گياه کاهش باعث خشکي تنش که

 که کردند انيب( 1392) همکاران و ياسد همچنين شود.مي

 يهابوته ارتفاع و يشيرو رشد شيافزا باعث تروژنين کاربرد

 .شوديم گندم

اثر آبياري و رقم و همچنين برهمکنش  :آلدهیدمالون دی

 ×سه گانه آبياري  برهمکنشرقم و ×  رقم، نيتروژن×  آبياري

آلدهيد در سطح احتمال رقم بر محتواي مالون دي ×نيتروژن 

نيتروژن در سطح احتمال پنج ×  يک درصد و برهمکنش آبياري

(. تنش خشکي سبب افزايش 2دار شد )جدول درصد معني

(. همچنين کاربرد 5آلدهيد شد )جدول محتواي مالون دي

ن تنش موجب کاهش و در نيتروژن در شرايط آبياري بدو

آلدهيد شرايط تنش خشکي باعث افزايش محتواي مالون دي

(. در شرايط آبياري بدون تنش بيشترين و 5شد )جدول 

کاربرد آلدهيد در شرايط عدمکمترين محتواي مالون دي

نيتروژن مربوط به رقم يوسف و در شرايط کاربرد نيتروژن 

(. در شرايط 5)جدول بود  Mastescaمربوط به ارقام يوسف و 
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 Campagenو ارقام  Campagenتنش خشکي ارقام يوسف و 

ترتيب در آلدهيدرا بهمالون دي محتوايبيشترين  Funkyو 

مالون  (.5کاربرد و کاربرد نيتروژن داشتند )جدول شرايط عدم

اشباع ريغ يدهايپيل ونيداسيپراکس ييمحصول نها ديآلدهيد

مناسب،  يستينشانگر ز کيوان عن به رو ني. از ااستسلول 

نتيجه انواع آسيب وارده به سلول گياهي در زانيم نييجهت تع

 .(1388زينالي يادگاري و همکاران، ) شود يکار برده مبهها تنش

تخريب غشاهاي سلول يکي از پيامدهاي مستقيم کمبود آب 

آلدهيد و شدت تنش مالون دي محتوايبين  و بنابراين است

   (.2004et al Sofo ,.) مستقيمي وجود داردخشکي رابطه 

 ×آبياري  برهمکنشاثر آبياري، نيتروژن، رقم و  :پرولین

 رقم بر محتواي پرولين گياه در سطح احتمال يک درصد 

 26(. کاربرد نيتروژن منجر به افزايش 2دار شد )جدول معني

(. تنش خشکي سبب 3درصدي محتواي پرولين شد )جدول 

(. ارقام 4پرولين در ارقام مختلف شد )جدول  افزايش محتواي

Amistar  وFunky ( 21%( و کمترين )43ترتيب بيشترين )به%

اثر تنش خشکي از خود نشان دادند  درافزايش را از اين نظر 

ها پرولين کمترين اثر بازدارندگي را بر رشد سلول (.4)جدول 

هيدروليز برابر  که دراست اي آمينه پايدارترين اسيد ودارد 

 طريق از گياه حفاظت در مهمي و نقش اکسيداتيو مقاومت کرده

)غفاري  آزاد دارد هايپايداري غشا سلولي و حذف راديکال

Bandurska (2003 )و Stroinski  (.1397زاده و همکاران، 

ثير أهاي گياه جو تحت تنشان دادند که محتواي پرولين برگ

پيدا کرد. همچنين  برابر افزايش دوتنش خشکي به ميزان 

Mallick ( گزارش کردند که ميزان پرولين 2011و همکاران )

هاي گندم در اثر تنش خشکي افزايش در برخي از ژنوتيپ

 يافت.

اثر  (:Fv/Fm) حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو

آبياري در سطح احتمال پنج درصد و اثر رقم و بر همکنش 

حداکثر يک درصد بر  نيتروژن در سطح احتمال ×آبياري 

(. در 2دار شد )جدول معنيدو  ستميفتوس يعملکرد کوانتوم

بيشترين  Shangrilaو  Mastescaبين ارقام مختلف ارقام 

(. 3عملکرد کوانتومي فتوسيستم دو را داشتند )جدول 

 10( در آزمايش خود بر روي 1394زماني و همکاران )مجتبايي

هاي مختلف مقادير يپژنوتيپ گندم نشان دادند که ژنوت

را دارا بودند. تنش خشکي سبب کاهش  Fv/Fmمتفاوتي از 

Fv/Fm  که حالي(. در2در هر دو سطح نيتروژن شد )شکل

 9/3و کاهش  3/4ترتيب سبب افزايش کاربرد نيتروژن به

در شرايط آبياري بدون تنش و تنش خشکي  Fv/Fmدرصدي 

ني و همکاران شده توسط اردلا(. مطالعه انجام2شد )شکل 

نتيجه تنش خشکي، کارايي فتوسيستم ( نشان داد که در1394)

 کاهش يافت. هاي گندمدر ژنوتيپ 2

اثر آبياري، نيتروژن و رقم در  :و کارتنویید a ،bکلروفیل 

رقم و  ×سطح احتمال يک درصد و همچنين برهمکنش آبياري 

در سطح  aرقم بر محتواي کلروفيل  ×نيتروژن  ×آبياري 

(. تنش خشکي در 2دار شد )جدول احتمال پنج درصد معني

در  aهر دو سطح نيتروژن سبب کاهش محتواي کلروفيل 

( نيز با 2019و همکاران ) Nematpourتمامي ارقام شد. 

بررسي اثر سطوح آبياري و نيتروژن بر ارقام ارزن بيان کردند 

که تنش خشکي سبب کاهش کلروفيل و کارتنوييد در سطوح 

لف نيتروژن شد. کاربرد نيتروژن محتواي کلروفيل را در هر مخت

(. در 5دو سطح آبياري در تمامي ارقام افزايش داد )جدول 

به  Shangrilaو  Campagenشرايط آبياري بدون تنش ارقام 

ترتيب بيشترين و کمترين و در شرايط تنش خشکي ارقام 

Shangrila  وMastesca يزان ترتيب بيشترين و کمترين مبه

(. 5واکنش را نسبت به کاربرد نيتروژن نشان دادند )جدول 

، بنابراين استدهنده کلروفيل نيتروژن از جمله عناصر تشکيل

افزايش سطح نيتروژن در محيط رشد گياه، باعث افزايش 

کلروفيل (. Adiku et al., 2006) شودکلروفيل برگ ميغلظت 

a واسطه ست و بهساختار فتوسنتز در گياه ا يکي از اجزاي

ارتباط مستقيم بين غلظت نيتروژن و کلروفيل برگ، افزايش در 

مقدار نيتروژن گياه، شاخص مقدار کلروفيل را نيز افزايش 

محمدي و همکاران (. 1373کوچکي و بنايان اول، ) دهد مي

 100، 50در سطوح  a ليغلظت کلروف ( بيان کردند که1398)

با  سهيخاک در مقا لوگرميک در تروژنيکود ن گرم يليم 150و 

 59و  83، 51حدود  بيترتمصرف کود بهعدم ايسطح شاهد 
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و  a ،bکلروفیل  آبیاری و کود نیتروژن بر. برهمکنشدر ارقام جو در  مقایسه میانگین حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو -2شکل 

 کارتنویید

 

گیری شده ارقام مختلف در شرایط آبیاری بدون تنش )بالای قطر( و ندازهضرایب همبستگی ساده )پیرسون( بین صفات ا -6جدول 

 تنش خشکی )پایین قطر(

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 بيوماس

عملکرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

ارتفاع 

 بوته
MDA پرولين FV/FM  کلروفيلa  کلروفيلb کارتنوييد 

1 1 **947/0 **321/0 **913/0 **796/0- **588/0- **868/0 **634/0 **582/0 **670/0 

2 **665/0 1 **597/0 **868/0 **780/0- **568/0- **723/0 **580/0 **545/0 **639/0 

3 ns108/0- **667/0 1 *275/0 **328/0- ns203/0- **447/0 ns997/0 ns142/0 ns167/0 

4 **636/0 ns255/0 ns297/0- 1 **722/0- **591/0- **649/0 **593/0 **472/0 **629/0 

5 *352/0- ns208/0- ns067/0 ns112/0- 1 **617/0 **784/0- **593/0- **597/0- **595/0- 

6 ns281/0- ns051/0- ns225/0 *376/0- *340/0 1 **449/0- **352/0- **362/0- **367/0- 

7 ns194/0 *332/0 ns255/0 ns115/0 **419/0- ns229/0- 1 **447/0 **419/0 **439/0 

8 ns264/0- **576/0- **494/0- ns046/0- ns084/0 ns149/0 *410/0- 1 **889/0 **911/0 

9 **537/0- **669/0- *358/0- **458/0- ns174/0 ns245/0 **587/0- **765/0 1 **864/0 

10 ns286/0- **556/0- **440/0- ns134/0- ns136/0 ns142/0 **473/0- **876/0 **792/0 1 

 دارمعنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیریب معنیترت: به ns**،* و

 

 . افتيش يدرصد افزا

اثر آبياري، نيتروژن و رقم در سطح احتمال يک درصد بر 

نيتروژن  ×و کارتنوييد و برهمکنش آبياري  bمحتواي کلروفيل 

رقم در سطح احتمال پنج درصد بر محتواي  ×و آبياري 

آبياري  برهمکنش(. همچنين 2ول دار شد )جدمعني bکلروفيل 

 رقم بر محتواي کارتنوييد در سطح احتمال پنج درصد  ×

(. تنش خشکي سبب کاهش محتواي 2دار شد )جدول معني

(. 4و کارتنوييد در تمامي ارقام شد )جدول  b کلروفيل

و کارتنوئيد تحت تنش  bبيشترين کاهش محتواي کلروفيل 

درصد کاهش و در  32با  Shangrilaترتيب در رقم خشکي به
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(. 4درصد کاهش مشاهده شد )جدول  28با  Mastescaرقم 

Gupta  وNayyar (2006 اعلام کرند که محتواي کلروفيل و )

يابد. همچنين کارتنوييد برگ در شرايط تنش خشکي کاهش مي

Lonbani  وArzani (2011 در آزمايش خود بر روي ارقام )

ثير تنش خشکي بر أکردند که تمختلف گندم و ترتيکاله، بيان 

 محتواي کلروفيل در ارقام مختلف متفاوت است.

در شرايط  6براساس نتايج جدول  :همبستگی بین صفات

آبياري بدون تنش صفات بيوماس و عملکرد دانه با صفات 

MDA دار و با ساير صفات و پرولين همبستگي منفي و معني

اري داشتند. ولي در دهمبستگي مثبت و معني ،شدهگيرياندازه

شرايط تنش خشکي صفت بيوماس با عملکرد دانه و ارتفاع 

و  b، کلروفيل MDAدار و با صفات همبستگي مثبت و معني

به  داري داشت که احتمالاًکارتنوييد همبستگي منفي و معني

دليل کاهش رشد رويشي و سطح برگ گياه در اثر تنش 

، aيش غلظت کلروفيل ( و افزاBanerjee et al., 2018خشکي )

ي کاربرد نتيجهو کارتنوييد در واحد سطح برگ در bکلروفيل 

. ميزان بيوماس نيز است( Skudra and Ruza, 2017نيتروژن )

محتواي پرولين همبستگي  مثبت و بابا ارتفاع گياه همبستگي 

 (.6داري داشت )جدول منفي و معني

 

 گیرینتیجه

نش خشکي عملکرد دانه، آمده، تدستاساس نتايج بهبر

 يحداکثر عملکرد کوانتوم، کارتنوييد و a ،bبيوماس، کلروفيل 

آلدهيد و پرولين را کاهش ولي محتواي مالون دي دو ستميفتوس

را افزايش داد. بيشترين عملکرد دانه و بيوماس در شرايط 

دست آمد. کاربرد آبياري بدون تنش و کاربرد نيتروژن به

 a ،bداري بر صفات پرولين، کلروفيل معني ثيرأنيتروژن سبب ت

و کارتنوييد شد. همچنين در بين ارقام مختلف از نظر تمام 

داري وجود داشت و شده اختلاف معنيگيريصفات اندازه

بيشترين عملکرد دانه متعلق به رقم ايراني يوسف بود. کاربرد 

نيتروژن در شرايط آبياري بدون تنش باعث افزايش ميزان 

رد دانه و بيوماس در تمامي ارقام شد اما در شرايط تنش عملک

رسد کاربرد نظر ميبه .دست آمدهخشکي عکس اين نتيجه ب

ثير منفي بر ميزان آب در دسترس گياه از طريق أنيتروژن با ت

افزايش رشد رويشي در اوايل دوره رشد و افزايش تعرق، 

نابراين باعث افت عملکرد دانه و ميزان بيوماس شده است. ب

توان نتيجه گرفت در شرايط تنش خشکي شديد کاربرد مي

تواند راهکار مناسبي جهت کاهش خسارت تنش نيتروژن نمي

 خشکي و افت عملکرد ناشي از آن باشد. 

 

 

 منابع

هاي يژگيافشاني بر برخي و( اثر تنش خشکي پس از گرده1394هنرمند، س. و قبادي، م. ا. )اردلاني، ش.، سعيدي، م.، جلالي

 .5-19: 21فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي  .هاي مختلف گندمفيزيولوژيک و کيفيت دانه ژنوتيپ

نشريه  .تروژنيرقابت و سطوح مختلف ن مطالعه واکنش عملکرد گندم به تنش( 1392بند، ا. و راهنما قهفرخي، ا. )اسدي، س.، آينه

 .365-376: 11هاي زراعي ايران پژوهش

پس از  يتنش خشک ريگندم تحت تأث يها پيآن در ژنوت يعملکرد دانه و اجزا يابيارز (1386ي، م. ج. )بحران ع.، ،يرنجبر ي.، امام،

 .317-327: 11ي. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي ده گل

 .پروتئين دانه دو رقم جو رد و محتواياثرات تنش خشکي و کود نيتروژن بر عملکرد، اجزاء عملک( 1395براتي، و. و غديري، ح. )

 .191-206:21 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

بررسي تأثير تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و ( 1388ر. ) اردکاني، م. و وزان، س. الاحمدي، م.، جامي ف.، نژاد،پاک

 .17-36: 2ليد گياهان زراعي مجله الکترونيک تو .مصرف آب در ارقام گندم کارآيي
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اکسيداني گياه سويا هاي آنتيپذيري غشاهاي زيستي و فعاليت آنزيمتغيير نفوذ (1388)کاراپتيان، ژ. و حيدري، ر.  ،زينالي يادگاري، ل.

 .229-236 :22شناسي ايران مجله زيست .در پاسخ به دماي پايين

گندم  هايثر دور آبياري بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت ژنوتيپا (1390، ف. )دهقاني ، ع. وطباطبايي ، ع.،صنوبر

 .95-104: 3هاي محيطي در علوم زراعت تنش .نان در منطقه يزد

سطوح مختلف اوره  در Nizamuddinia zanardiniiبررسي اثر کود مايع جلبکي ( 1397نژاد، س. م. و گيلاني، ع. )زاده، ا.، سيدغفاري

 شناسي کاربردي تسمجله زي .2هاي گندم رقم چمران اکسيداني دانه رستهاي رشد و فعاليت آنتيي شاخصبر برخ

31 :227-207. 

 شـهرکرد، ايران. نيوشـه، انتـشارات .آبياري آب بهينه ه( فرهنـگ استفاد1392) ح. بروجنـي، صـمدي و ي. .ب قربـاني،
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Abastract 

 

To evaluate the effect of drought stress and nitrogen fertilizer this experiment was arranged as a split-split plot in a 

randomized complete block design with three replications at the research farm of Isfahan University of Technology in 

2017 on yield and some physiological traits of six barley cultivars. Experimental factors included two irrigation regimes 

(55 and 85 percent of available soil water), two levels of nitrogen fertilizer (The available amount in the soil (84kg / ha) 

and 62.5 kg nitrogen from the urea source containing 45% nitrogen) and foreign (Amistar, Campagen, Funky, 

Mastesca, Shangrila) and Iranian (Yousef) barley cultivars. The results showed that drought stress decreased grain and 

straw yield by reducing the content of chlorophyll a and b, carotenoid content and the maximum potential quantum 

efficiency of photosystem II but increased proline and malondialdehyde contents. Meanwhile, nitrogen application 

increased grain and straw yields under normal irrigation conditions while the opposite effects were observed under 

drought stress condition. Among the studied cultivars, Yousef had the highest grain yield and Funky produced the 

highest amount of straw under normal irrigation conditions. Normal irrigation and nitrogen application increased the 

plant height, chlorophyll a but decreased malondialdehyde in all cultivars. The highest grain and straw yield of cultivars 

were obtained by nitrogen application under normal irrigation. The results from this experiment showed that nitrogen 

application was not an appropriate strategy to reduce the negative effects of drought stress on the yield of the studied 

barley cultivars.  

 

 Keywords: Biomass, Grain yield, Malondialdehyde, Proline 
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