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 چکیده
های فلئورسانس کلروفیل و مورفولوژیکی جو رهای حاوی اوره بر مؤلفهمنظور بررسی اثر سامانه کودی هیدروژلی کندبه

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکتحت تنش خشکی، آزمایشی به
صورت عامل کودی حاوی نه پردیس ابوریحان دانشگاه تهران انجام شد. ترکیب سطوح فاکتوریل بهدر گلخا 97-1396

صورت فاقد و ن بههکتار نیتروژ کیلوگرم در 65و  125نیتروژن از منبع اوره در پنج سطح عدم کاربرد کود نیتروژن، معادل 
شکی خدرصد رطوبت ظرفیت زراعی بودند. تنش  30و  50، 70دارای سامانه هیدروژلی و عامل تنش خشکی در سه سطح 

متر مربع( متعلق به تنش شدید بود. همچنین کاهش وزن سانتی12/13سبب کاهش سطح برگ پرچم شد و کمترین مقدار )
بب سهای دارای سامانه و مقدار بیشتر نیتروژن فاقد سامانه، را در پی داشت. تیمار SPAD خشک برگ پرچم، تعداد پنجه و

های دارای نیتروژن، بیشترین شدند. در تنش ملایم، تیمار (vFمتغیر )و ( mFحصول بیشترین مقادیر فلئورسانس ماکزیمم )
( را تولید BSAPIمقدار شاخص کارائی بر پایه جذب ) رینهای دارای سامانه هیدروژلی، بیشترا داشتند و تیمار oF/vFمقدار 

به مقدار بیشتر نیتروژن  (،oF)فلئورسانس حداقل ترین مقدار بود. در تنش خشکی شدید، کم 60/1و  66/1کردند که برابر با 
ن سطح برگ ریتعلق داشت. سامانه کودی حاوی بالاترین مقدار نیتروژن، باعث ایجاد بیشت 10913حاوی سامانه برابر با 

توان نتیجه گرفت که فراهم بودن بهتر نیتروژن . می( شد6/43) SPADمیلیمتر( و 2/4مربع(، قطر ساقه )سانتیمتر8/16پرچم )
خصوص در تنش خشکی داشت و کاربرد های فلئورسانس کلروفیل و رشدی، بهدر رقم گوهران، اثر مطلوبی بر پارامتر

 د این صفات شود.تواند سبب بهبوسامانه هیدروژلی می
 .oF/vF، ABSPI، سطح برگ پرچم، قطر ساقه، های فلئورسانس کلروفیلپارامتر :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

To study the effect of slow release hydrogel-urea complex (SRHUC) on chlorophyll fluorescence and 

2018 as -morphological parameters of barley under drought stress, an experiment was performed in 2017

greenhouse of  in thehree replications t with (RCBD) Randomized Complete Block Designin  factorial

Aburaihan campus of University of Tehran. The combination of factorial levels were as fertilization 

factor containing nitrogen (N) from urea source in five levels of no N application, equivalent 125 and 65 

ithoutN w 1-kg.ha and , respectivly 65N-and SRHUC 125N-SRHUC ,65N-, CU125N-as CUand with SRHUC 

drought stress in three levels of 70, 50 and 30% FC. Drought stress decreased flag leaf area and the lowest 

ag leaf dry weight, total number of decreased fl it) belonged to 30% FC. Furthermore2value (13.12 cm

the highest values of  showedhave 125 N-and CU 65N-, SRHUC125N-SRHUCtiller and SPAD index. 

containing treatmenats had the highest -In 50% FC, N s.fluorescence) v(Fvariable ) and m(Fmaximum 

that ) ABSPIon absorption (based performance index ed the highest showtreatments SRHUC and  o/FvF

) was oF( minimum fluorescenceof ) 10913(. In 30% FC, the lowest value equal to 1.66 and 1.60were 

(4.2  ), stem diameter2caused the highest flag leaf area (16.8cm 125N-. SRHUC125N-SRHUCrelated to 

mm) and SPAD index (43.6). It can be concluded that better N availability in Goharan cultivar, had 
favorable effects on chlorophyll fluorescence and growth parameters, especially in drought stress, and 

SRHUC application might result in more appropriate chlorophyll fluorescence and growth characteristics.  

Keywords: Chlorophyll fluorescence parameters, Fv/Fo, flag leaf area, PIABS, stem diameter. 
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 مقدمه

نیتروژن از عناصر پر مصرف لازم برای رشد و نمو 

محصولات زراعی جهت  زیرا گیاهان زراعی است

فتوسنتزی خود که نقش مهمی در عملکرد  هایفعالیت

 .(Hawkesford, 2014دارند، به نیتروژن نیازمندند )

 خصوصبه غذایی عناصر و آب به گیاه دسترسی

 مؤثر است هالولس شدن بزرگ و تقسیم بر ،نیتروژن

(Hamzei & Babaei, 2017 .)طریق از نیتروژن کمبود 

 سبب برگ، سطح گسترش و فتوسنتز سرعت کاهش

 ,.Lin et al) شودمی گیاه فتوسنتزی ظرفیت کاهش

2016 .) 

 نیتروژن، آبشویی خطر خاک، در متداول اوره کاربرد

 هایآلودگی و اقتصادی هایزیان آمونیاک، انتشار

 (.Yang et al., 2017) دهدمی افزایش را طیمحیزیست

به محیط زیست  ،دارمصرف بیش از حد کود نیتروژن

و مصرف کمتر از حد مورد نیاز نیز  زندمیخسارت 

بنابراین محققین بر  ؛کاهش عملکرد را در پی دارد

 Fanoodi etمصرف متعادل کود نیتروژن تأکید دارند )

al., 2017 .)از  ترده بهینهدر نتیجه، جهت استفا

که از  تمهیدی اندیشیده شودباید  ،کودهای نیتروژن

های نیتروژن کاربرد کودبه توان ها میکارجمله این راه

 . توجه کردرها را کند

 طول در کندرها کودهای از غذایی عناصر شدن آزاد

 در و پذیردمی انجام تریآهسته سرعت با ،رشد فصل

 را بیشتری غذایی عناصر قادرند که گیاهان صورت این

 کمتر آبشویی طریق از عناصر این اتلاف و نمایند جذب

گزارش شده است که  (.Hou et al., 2015) بود خواهد

ک و جاذب برای کنترل تهویه خا های سوپرپلیمر

نگهداری مواد غذایی در خاک در حیطه کشاورزی، 

ا د اوره ب(. کاربرXiao et al., 2016باشند )مثمر ثمر می

ای مناسب جهت کاهش اتلاف رهایش تدریجی، گزینه

دن توانند از طریق افزوها مینیتروژن است و این کود

، ورهبرخی ترکیبات به اوره و یا از روش پلیمریزاسیون ا

 (. Yang et al., 2017اتلاف اوره را کاهش دهند )

کننده ترین عامل محیطی محدودتنش خشکی مهم

و کاهش رشد در اثر تنش رشد و نمو گیاهان است 

های محیطی به مراتب بیشتر از سایر تنش ،خشکی

شکی بر تنش خ (.Akbari et al., 2019باشد )می

های برگ و های مورفولوژیکی همانند ویژگیویژگی

گیاهی و فیزیولوژیکی نظیر فتوسنتز، مقدار  تودهزیست

و در نهایت بر عملکرد  فتوسیستم دوکلروفیل، فعالیت 

اثرگذار است و با وقوع تنش خشکی، گیاه با  گیاه

دهد کاهش یا توقف رشد به آن واکنش نشان می

(Pandey & Shukla, 2015 .) 

 در مهمی نقش بهینه، و مطلوب مقادیر در نیتروژن

ش در شرایط تن .کندمی ایفاء خشکی تنش با مقابله

 خشکی، به سبب کاهش توانایی گیاه در دریافت مقادیر

روژن از خاک به دلیل اختلال در مطلوب نیت

های فیزیولوژیکی و بروز مشکل در انتقال متابولیسم

ای مطلوب این عنصر در گیاه در نتیجه اختلالات روزنه

(Waraich et al., 2011; Xiong et al., 2018 فراهمی ،)

دی مقادیر مطلوب و کافی این عنصر از اهمیت بسیار زیا

 برخوردار است. 

گیاهی دیپلوئید  .Hordeum vurgare Lمی جو با نام عل

(2n=14و از مهم ) و از نظر تولید  استترین غلات

 ,.Agegnehu et al)جهانی در رتبه چهارم قرار دارد 

تولید جو حدود  1395-96در سال زراعی  (.2016

تن  2974039برابر با و درصد از تولید غلات  14/15

حصول غله را بیشترین م ،بود که پس از گندم و شلتوک

هدف (. Ahmadi et al., 2018به خود اختصاص داد )

در میزان مصرف نیتروژن،  ،کاربردی محصول جو

ای ای و علوفهباشد و در اهداف تغذیهکننده میتعیین

بیشتر از اهداف کاربردی آن  ،میزان کاربرد کود نیتروژن

. (Agegnehu et al., 2016)سازی است در صنایع مالت

اما در  است، مقاومور نسبی به کمبود آب طجو به

به کمبود آب  ،مراحل میانی و انتهایی دوره رشد خود

 . (Dugdale et al., 2012) باشدمیحساس 

فلئورسانس کلروفیل، یک شاخص فیزیولوژیک معتبر 

جهت مشخص نمودن تغییرات القاء شده در دستگاه 

عملیات  ،بدون تخریب بافت گیاهیفتوسنتزی است و 

 پذیردارزیابی این شاخص در کمترین زمان صورت می

(Thwe & Kasemsap, 2014.)  ثابت شده است که

ورسانس ئهای فلکاربرد مقادیر مختلف نیتروژن بر مؤلفه
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(. در Lin et al., 2013کلروفیل اثر گذار بوده است )

سبب عملکرد  ،گیاهان، قابلیت دسترسی به نیتروژن

( Saud et al., 2017شود )تر فتوسنتزی برگ میمطلوب

تواند حداکثر عملکرد کوانتومی و کمبود نیتروژن می

را کاهش دهد و اثرات  (mF/vF) فتوسیستم دواولیه 

 ,.Ghasemi et alداشته باشد ) فتوسیستم دومخربی بر 

ی کندرهادر اثر کاربرد کود اوره  mF/vF(. افزایش 2017

اوره متداول، دارای پوشش پلیمری در مقایسه با تیمار 

 (.Yang et al., 2016گزارش شده است )

از اثرات تنش خشکی بر فتوسنتز، کاهش کارائی 

فتوسنتز از طریق افزایش فلئورسانس کلروفیل است و 

تعیین وضعیت فیزیولوژی گیاه و میزان  منظوربه

از سنجش  ،خسارت وارده به دستگاه فتوسنتزی

-Baghbaniشود )فلئورسانس کلروفیل استفاده می

Arani et al., 2019 بررسی فلئورسانس کلروفیل .)a  با

های مفید در یکی از روش ،OJIP 1استفاده از پروتکل 

های محیطی و غیرزنده بر فتوسنتز مطالعه اثرات تنش

کارهای مؤثر برای بررسی عملکرد باشد و از راهمی

های فلئورسانسی در و تغییرات پارامتر فتوسیستم دو

 ;Kalaji et al., 2012محیطی گوناگون است )شرایط 

Bayat et al., 2018; Seifi Kalhor et al., 2018; 

Bayat et al., 2020 ،در زنجیره انتقال الکترون .)

های محیطی از نسبت به تنش فتوسیستم دو

این یکی از دلایل  است وتر حساس فتوسیستم یک

ر ، وجود کمپلکس تجزیه کننده آب دبیشترحساسیت 

 ,Yousufinia & Ghasemianاین فتوسیستم است )

2016  .) 

های با توجه به اهمیت مصرف کود نیتروژن در فرایند

فتوسنتزی و رشدی گیاه زراعی جو و ضرورت بهبود 

دسترسی به این عنصر کلیدی در شرایط تنش خشکی، 

این پژوهش با هدف بررسی اثرات سامانه جدید 

های فلئورسانس ارامتربر پ کندرهااوره  –هیدروژل 

 .شدکلروفیل و خصوصیات مورفولوژیکی گیاه جو، انجام 

 

 هامواد و روش

در گلخانه  1396-97این پژوهش در سال زراعی 

                                                                                
1- OJIP – fast chlorophyll fluorescence transient 

پژوهشی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران انجام گرفت. 

شیمیایی خاک مورد استفاده  وی نتایج تجزیه فیزیک

 است. هآمد 1متر( در جدول سانتی 30-صفر)عمق 

های در قالب طرح بلوکو فاکتوریل  صورتبهآزمایش 

کامل تصادفی در سه تکرار انجام پذیرفت و برای هر 

 تیمار در هر تکرار، پنج گلدان قرار داده شد. ترکیب

 نیتروژن حاوی کودی عامل صورتبه فاکتوریل سطوح

 کود کاربرد عدم معادل سطح پنج در اوره منبع از

 نیتروژن هکتار در کیلوگرم 65 و 125 معادل نیتروژن،

 معادل و( کندرها هیدروژلی سامانه فاقد) تنهایی به

 سامانه قالب در نیتروژن هکتار در کیلوگرم 65 و 125

و عامل تنش خشکی در سه سطح  کندرها هیدروژلی

)آبیاری مطلوب، شاهد( درصد رطوبت  70و  50، 30

رقم جو  بذرهایظرفیت زراعی بود. برای کاشت از 

جدید گوهران )متحمل به خشکی آخر فصل( 

(Nikkhah et al., 2018 تهیه شده از موسسه ،)

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، استفاده شد. 

 و 25در اواسط آبان ماه، در هر گلدان )ارتفاع گلدان 

بذر کشت شد و پس از تنک  11(، 20قطر گلدان 

های تنش تیمار گیاهچه باقی ماند. نهکردن، نهایتاً 

خشکی پس از رسیدن رطوبت خاک به سطوح مورد 

بار تا حد شاهد  ها هرو آبیاری تیمار شدندنظر، آبیاری 

گرفت. تنش خشکی در اواسط مرحله طویل انجام می

و تا آخرین مرحله آبیاری که شد شدن ساقه اعمال 

چند روز پیش از برداشت بود، ادامه یافت. تعیین میزان 

ک بر اساس تعیین میزان پتانسیل آب خاک رطوبت خا

 & Saxton et al., 1986; Saxtonصورت پذیرفت )

Rawls, 2006میزان رطوبت لازم خاک  ،(. در این روش

برای رسیدن به سطوح مورد نظر بر اساس بافت خاک، 

 قابل تعیین است. 

های کودی، در زمان کاشت و دو سوم از مقادیر تیمار

سرک در اواسط مرحله طویل  صورتبهمقدار باقیمانده 

. شدشدن ساقه، کمی قبل از اعمال تنش، استفاده 

از طریق بارگذاری اوره در ترکیب  کندرهاسامانه کودی 

گیری از ترکیبات پلیمری، و با بهره کندرهاهیدروژلی 

در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران و آزمایشگاه 

تولید شد. این مرکزی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران 
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اتیلن گلیکول آکریل آمید، پلیترکیبات شامل پلی

( و آغازگر واکنش آمونیوم PEGDAآکریلات )دی

( بود که جهت اصلاح سطح مورد APSپرسولفات )

زنی در دو روز مجزا، استفاده قرار گرفتند. در اواخر پنجه

کود فسفات پتاس معادل یک و نیم لیتر در هزار لیتر 

رکیبی عناصر میکرو معادل یک لیتر در آب و کود ت

ها به هزار لیتر آب، همراه با آب آبیاری به تمامی گلدان

 25-13داده شد. متوسط دمای گلخانه  مقدار یکسان

 45-40سانتیگراد )شب/روز(، رطوبت نسبی بین درجه

 500درصد و شدت تشعشع فعال فتوسنتزی حدود 

 میکرومول بر مترمربع بر ثانیه بود.

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده هایویژگی -1جدول
Table 1. Physicochemical characteristics of the experimental soil  

Ec 

 (ds/m) 
pH 

Nitrogen 

)%( 

Soil 

Texture  

Clay 

)%( 

Silt 

)%( 

Sand 

)%( 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Soil 

properties 

1.66 7.92 0.04 
Sandy 

loam 
12 32 56 13.2 286.6  

 

 
در مرحله خمیری شدن گیری قطر ساقه جهت اندازه

طول ریشک پس از  شد ودانه، از کولیس استفاده 

گیری شد. در مرحله کش اندازهبرداشت توسط خط

شیری شدن دانه، سطح برگ پرچم توسط دستگاه 

ساخت انگلستان و وزن  Delta-Tسطح برگ سنج مدل 

از ترازویی با دقت خشک برگ پرچم با استفاده 

گیری . جهت اندازهشدگیری گرم اندازه 0001/0

، در اواخر مرحله طویل شدن SPADشاخص کلروفیل 

 ,SPAD-502متر دستی )ساقه از دستگاه کلروفیل

Konica Minolta, Japan گیری اندازه شد و( استفاده

های فلئورسانس کلروفیل در مرحله گلدهی پارامتر

ظرفیت فتوسنتزی و  گیریندازهصورت گرفت. جهت ا

از پروتکل  ،سلامت سیستم زنجیره انتقال الکترون آن

( و از دستگاه OJIP) aسانس کلروفیل ورئفازیک فلپلی

 FP 100-MAX (Photon Systemفلورپن 

Instruments, Drasov, Czech Republic استفاده )

جهت مطالعه خصوصیات  OJIPشد. از دستورالعمل 

 Bayat) شداستفاده  فتوسیستم دورتبط با بیوفیزیکی م

et al., 2018). بالا برای هر از برگ دوم  ازگیری اندازه

گیری و اندازه شدانجام  غیرتخریبی صورتبهو  تیمار

سازی گیاهان به تاریکی به مدت حداقل پس از سازگار

سنجش فلئورسانس زودگذر  .دقیقه صورت گرفت 20

 3000ه با شدت توسط یک پالس نوری اشباع ک

صورت ، شدمیکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه القاء 

های بیوفیزیکی اولیه و شاخصهای . شاخصپذیرفت

در  aحاصل از القای زودگذر فلئورسانس کلروفیل 

 آمده است. 2جدول 

مورد تجزیه و  (9.1)نسخه  SAS افزارها توسط نرمداده

از آزمون  ،نتحلیل قرار گرفت. جهت مقایسات میانگی

( در سطح پنج درصد LSDدار )حداقل اختلاف معنی

دار بودن اثر متقابل، صورت معنیدر  و استفاده شد

 دستور توسطها و مقایسه میانگینشد دهی انجام برش

lsmeans  پذیرفت.صورت 

 

 نتایج و بحث
 های فلئورسانس کلروفیلپارامتر

طالعه ابزاری برای م عنوانبهفلئورسانس کلروفیل 

با اثر بر روی غشاء تیلاکوئید برگ  ،فیزیولوژی گیاه

سریع فلئورسانس  یتواند توسط القااست که می

بررسی شود  OJIP با استفاده از پروتکل aکلروفیل 

(Bayat et al., 2020 نتایج نشان داد که عامل کودی .)

( vF( و فلئورسانس متغیر )mFبر فلئورسانس ماکزیمم )

(. 3داری داشت )جدول د اثر معنیدر سطح پنج درص

فلئورسانس حداقل  اثر متقابل کود و تنش خشکی بر

(oF ،) فلئورسانس متغیر نسبی در مرحلهI  (iV)،  کارائی

کمپکس تجزیه آب در سمت دهنده الکترون در 

( و شاخص کارائی بر پایه جذب oF/vF) فتوسیستم دو

(ABSPIمعنی ) (.3دار بود )جدول mF و vF هاییمارت در 

 سامانه قالب در نیتروژن مقدار کمترین و بیشترین

 سامانه، فاقد نیتروژن مقدار بیشترین و هیدروژلی

 تفاوت سطوح این بین و داشتند را مقدار بیشترین

 فاقد نیتروژن کمتر مقدار اما ،نداشت وجود داریمعنی
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 کاهش سبب ،نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار و سامانه

 سبب افزایش نیتروژن (.4 جدول) شد vF و mF مقادیر

 et alMovludi ,.) است هشد بهاره جو در mF افزایش

 مقدار کمترین با مقایسه در نیتروژن افزایش با(. 2013

 داریمعنی طوربه پوسته، بدون یولاف در vF و mF کود،

 vF و mF در کاهش(.  et alLin ,.2013) یافتند افزایش

 علت به تواندنیتروژن میدر اثر کاهش دسترسی به 

 (. De Melo et al., 2017) باشد کلروفیل محتوی تقلیل

 
  a ورسانس کلروفیلئزودگذر فل القایها با استفاده از نتایج ، معادلات و توصیف آنهامؤلفه -2 جدول

Table 2. Parameters, formula and their descriptions using data extracted from chl a fluorescence (OJIP) 
Description Fluorescence parameter 

Fluorescence intensities at 50 μs, considered as the minimum fluorescence oF  
Fluorescence intensities at the J-step (2 ms) and at the I-step (60 ms)  jF  وiF  

Maximum fluorescence mF  

Variable fluorescence  oF – m= F vF 

Relative variable fluorescence at the J-step (2 ms)  )oF – m)/(FoF – j= (F jV 

Relative variable fluorescence at the I-step (60 ms)  )oF – m)/(FoF – i= (F iV 

Approximated initial slope of the fluorescence transient  RC /oET –RC /oTR=  oM 
Maximum quantum efficiency of PSII photochemistry  m/ F vF 

Efficiency of the water-splitting complex on the donor side of PSII   o/ F vF 

Reaction center  RC 
Maximum quantum yield of primary photochemistry  mF/v) = FmF/o(F – 1= Poϕ 

–Probability that a trapped excitation moves an electron into the electron transport chain beyond QA  Vj – 1=  oTR/o=  ET Eoψ 

Absorption flux per RC  Poϕ/) jV/oABS/RC = (M 

Performance index (PI) on absorption basis  
 )) Poϕ−  1(/PoϕABS)(/= (RC ABSPI

))Eo/(1 − ψEoψ( 

(Jiang et al., 2008; Kalaji et al., 2012; Bartak et al., 2015; Bayat et al., 2018) 
 

   
 یسه سطح تنش خشکتلف کود نیتروژن و تحت اثر سطوح مخجو،  های فلئورسانس کلروفیلپارامترتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Variance analysis of the effects of different N fertilizers on chlorophyll fluorescence parameters 

of barley under three levels of drought stress. 
mean of squares 

df S.O.V 
Fv/ Fm Fv/ Fo PIABS Vj Vi Fv Fm Fi Fj Fo 

0.000126* 0.098* 0.160** 0.0029** 0.00105** 36705359* 46703380.1* 53945007.3* 14558994.5* 880290.7 ns 2 Replication 

0.000047ns 0.037ns 0.020ns 0.00014ns 0.000186ns 22565623.6* 30903519.9* 29709226.1ns 6879488.9ns 810408.4ns 4 Fertilizer (N) 

0.000023ns 0.015ns 0.003ns 0.00021ns 0.000004ns 1468731.8ns 1488525.3ns 1238309.1ns 641981.7ns 42441.8ns 2 
Drought stress 

(DS) 

0.000073ns 0.061* 0.063* 0.00034ns 0.000371* 14618234.2ns 22496064.5ns 25350490.1ns 9219204.8ns 1174573.3* 8 DS × N 

0.000034 0.026 0.020 0.00018 0.000143 7262993.5 10733067.5 11193342.3 4199534.1 494282.1 28 Error 

0.71 3.67 9.33 2.70 1.42 5.33 5.27 6.15 5.58 6.04  CV(%) 

 : ضریبCV: منبع تغییر، SOVدار، = غیر معنیns(، P ≤ 0.05)دار در سطح احتمال (، *: معنیP ≤ 0.01دار در سطح احتمال )**: معنی

 تغییرات

ns,*, and **: Non-significant and significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. SOV: Source of the variation; CV: Coefficient 

of variation 
 

 هایتیمار در oF مقدار رطوبتی، مطلوب شرایط در

نیتروژن  کود کاربرد عدم به نسبت نیتروژن کود دارای

(، 3/12159) مقدار بیشترین و بود بیشتر (3/10479)

تعلق  کودی حاوی مقدار کمتر نیتروژن سامانه تیمار به

 از بیشتر درصد 16 و 4/5 ،6/2 ،5/2ترتیببه که داشت

 سامانه دارای و فاقد نیتروژن مقدار بیشترین هایرتیما

 تیمار و سامانه فاقد نیتروژن کمتر مقدار هیدروژلی،

 درصد 50 تنش سطح در. بود نیتروژن کود کاربرد عدم

 در ویژگی این مقدار بین تفاوتی زراعی، ظرفیت

 شدت افزایش اثر در اما ،نداشت وجود کودی هایتیمار

 مقدار (10913کمترین ) و (3/12430)تنشبیشترین 

ترتیب به زراعی، ظرفیت درصد 30 در ویژگی این

 مقدار بیشترین و نیتروژن کود بدون تیمار به مربوط

 بود کندرها هیدروژلی سامانه قالب در نیتروژن کود

 (.5 جدول)

 نیتروژن مصرف تنش، شرایط در که شده است گزارش

 .( et alSanayei ,.2014) شد oF در کاهش سبب

ای تواند متأثر از ترکیب عوامل پیچیدهمی oFتغییرات 

 از یکی oF که اندداده نشان مختلف مطالعات ؛باشد

 مرکز در آنتن هایرنگریزه تعداد تخمین هایمعیار
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 تواندمی نیتروژن کمبود ،طرفی از. باشدمی دو واکنش

 امر این که شود فتوسنتزی هایرنگریزه کاهش سبب

 کمبود ،دیگر طرف از و شودمی oF افت موجب

 به منجر تواندمی زاتنش شرایط و بالا تشعشع نیتروژن،

 افزایش با تواندمی که شود دو واکنش مراکز به آسیب

oF باشد مرتبط (2004., et alHuang  .)راکز آسیب به م

تواند سبب شود تا انرژی نورانی دریافتی به واکنش می

جای طی مسیر انتقال الکترون و ایجاد انرژی احیایی، 

چنین  توانفلئورسانس بازتابش شود. می صورتبه

 شرایط نیتروژن در کود کاربرد عدمکه  نتیجه گرفت

 و آنتن هایرنگریزه کاهش سبب رطوبتی، مطلوب

 کمبود شدید، تنش در اما ،است شده oF کاهش

 به آسیب افزایش سبب زاتنش شرایط وجود و نیتروژن

 .است هشد مقدار این افزایش و دو واکنش مرکز

 

 

 .های فلئورسانس کلروفیل در جوثر عامل کودی نیتروژن بر برخی پارامترا -4جدول 
Table 4. Effect of nitrogen fertilizer on some chlorophyll fluorescence parameters of barley. 

N treatments mF vF 

N1 60608 ± 1500.470 b 49218 ± 1177.610 b 

N2 63975 ± 1266.970 a 52065 ± 1038.100 a 
N3 61735 ± 1310.810 ab 50363 ± 1119.580 ab 

N4 60304 ± 1245.000 b 48817 ± 1080.200 b 

N5 64260 ± 941.976 a 52259 ± 790.214 a 

N1 ،فاقد کود نیتروژن =N2  کیلوگرم در هکتار نیتروژن فاقد هیدروژل،  125= معادلN3  کتار نیتروژن دارای کیلوگرم در ه 125= معادل

کتار نیتروژن دارای کیلوگرم در ه 65معادل  = N5اقد هیدروژل، کیلوگرم در هکتار نیتروژن ف 65= معادل  N4سامانه هیدروژلی کندرها، 

دار در سطح (، فاقد اختلاف معنیLSDک حرف مشترک در هر ستون مطابق آزمون )های دارای حداقل یسامانه هیدروژلی کندرها. میانگین

 طای استاندارد.خ ±ها باشند. مقادیر ارائه شده عبارتند از میانگینپنج درصد می

Means with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. N1: no 
N fertilizer, N2 and N4: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha-1 nitrogen in form of conventional urea without slow releas hydrogel 

complex, respectively; N3 and N5: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha-1 nitrogen in form of slow-release hydrogel-urea 
complex, respectively. Values are means ± SE (standard error). 

 
 های فلئورسانس کلروفیل و طول ریشک جو.ثر متقابل عامل کودی و تنش خشکی بر پارامترا -5جدول 

 Table 5. Interaction effect of nitrogen fertilizer and drought stress on chlorophyll fluorescence 

parameters and awn length of barley. 
Drought 

stress 
N fertilizers oF iV o/ FvF ABSPI Awn length (cm) 

70% FC 

N1 10479.3 ±439.785 b 0.829 ±0.012 b 4.618 ±0.021 a 1.785 ±0.053 a 11.933 ±0.335 a 

N2 11866.7 ±536.413 a 0.847 ±0.008 ab 4.295 ±0.104 b 1.508 ±0.111 b 10.850 ±0.265 bc 

N3 11856.0 ±217.611 a 0.849 ±0.006 a 4.325 ±0.091 b 1.431 ±0.115 b 10.600 ±0.104 c 
N4 11541.3 ±277.778 ab 0.843 ±0.011 ab 4.173 ±0.157 b 1.388 ±0.112 b 11.450 ±0.100 ab 

N5 12159.3 ±97.333 a 0.856 ±0.003 a 4.367 ±0.034 ab 1.452 ±0.033 b 10.567 ±0.164 c 

50% FC 

N1 11259.7 ±423.205 a 0.838 ±0.001 a 4.178 ±0.020 b 1.362 ±0.023 b 10.383 ±0.164 b 
N2 12245.7 ±319.170 a 0.857 ±0.008 a 4.455 ±0.020 a 1.575 ±0.066 ab 11.000 ±0.306 ab 

N3 11346.7 ±407.317 a 0.845 ±0.004 a 4.547 ±0.042 a 1.662 ±0.059 a 10.667 ±0.044 b 

N4 11780.0 ±606.540  a 0.843 ±0.014 a 4.312 ±0.168 ab 1.443 ±0.168 ab 10.717 ±0.291 b 
N5 11509.0 ±380.865 a 0.846 ±0.007 a 4.403 ±0.062 ab 1.599 ±0.065 a 11.433 ±0.344 a 

30% FC 

N1 12430.3 ±650.357 a 0.865 ±0.013 a 4.216 ±0.176 a 1.435 ±0.157 a 10.650 ±0.058 b 

N2 11617.3 ±568.288 ab 0.847 ±0.007 ab 4.377 ±0.117 a 1.511 ±0.109 a 10.583 ±0.464 b 
N3 10913.0 ±367.035 b 0.835 ±0.010 b 4.414 ±0.086 a 1.623 ±0.057 a 12.000 ±0.551 a 

N4 11140.3 ±234.511 b 0.833 ±0.004 b 4.272 ±0.043 a 1.546 ±0.087 a 10.067 ±0.033 b 

N5 12332.7 ±299.147 a 0.847 ±0.002 ab 4.302 ±0.133 a 1.500 ±0.129 a 10.750 ±0.176 b 
 

N1 ،فاقد کود نیتروژن =N2  کیلوگرم در هکتار نیتروژن فاقد هیدروژل،  125= معادلN3  کتار نیتروژن دارای کیلوگرم در ه 125= معادل

کتار نیتروژن دارای کیلوگرم در ه 65معادل  = N5کیلوگرم در هکتار نیتروژن فاقد هیدروژل،  65= معادل  N4سامانه هیدروژلی کندرها، 

دهی س برشهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اسای کندرها. در هر ستون و هر سطح تنش خشکی، میانگینسامانه هیدروژل

 ارد.خطای استاند ±ها باشند. مقادیر ارائه شده عبارتند از میانگیندار میدر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSMEANSاز دستور 

Means with the same letters in the same column and water regimes are not significantly different at 5% of probability level using the 

slice option of the LSMEANS statement. N1: no N fertilizer, N2 and N4: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha-1 nitrogen in form 
of conventional urea without slow releas hydrogel complex, respectively; N3 and N5: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha -1 

nitrogen in form of slow-release hydrogel-urea complex, respectively. Values are means ± SE (standard error). 
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 iVزراعی، بیشترین مقدار  ظرفیت درصد 30 تنش در

تعلق (، به تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن 865/0)

 نیتروژن کمبود که است شده گزارش (.5جدول) داشت

 نشان امر این که است شده iV افزایش ببس هابرگ در

 فتوسیستم دو سمت الکترون هایگیرنده که دهدمی

 قرار احیاء حالت در بیشتر نیتروژن، کمبود تحت شرایط

های دارای سامانه در تیمار (.Lin et al., 2016) دارند

هیدروژلی در اثر اعمال و تشدید تنش خشکی، مقدار 

iV در اثر  ،های کودییه تیماراما در بق ،افزایش نیافت

افزایش نشان داد.  iVاعمال و تشدید تنش، مقدار 

 سبب داریمعنی طوربه خشکی گزارش شده است تنش

 انباشتگی دهنده نشان که است شده iVمقدار  افزایش

 و( AQ) شده احیا اولیه کوئینون هایگیرنده

 انتقال در هاآن توانایی عدم یا و پلاستوکوئینون

 در که باشدمی تاریکی هایواکنش به هانالکترو

 ,.Franic et al) شودمی نوری بازدارندگی سبب مجموع

توان چنین نتیجه گرفت که کاربرد سامانه می (.2017

خصوص تحت شرایط تنش، دستیابی به هیدروژلی به

علت حفظ شرایط هو باست تر نموده نیتروژن را فراهم

شکی را نیز تقلیل داده تر، اثرات تنش خرطوبتی مطلوب

 است.

زراعی به  ظرفیت درصد 70 در oF/vFمقدار  بیشترین

 تنش در. نیتروژن تعلق داشت کود کاربرد عدم تیمار

کودی دارای  هایتیمار زراعی، ظرفیت درصد 50

 مارتی در اما ،بودند دارا را مقادیر نیتروژن، بیشترین

 در داریمعنی طوربه مقدار این ،نیتروژن کاربرد عدم

نه نیتروژن حاوی ساما کاربرد بیشتر مقادیر با مقایسه

 درصد 30 تنش در. یافت کاهش هیدروژلی و فاقد آن،

 فتص این مقادیر بین داریمعنی تفاوت ،زراعی ظرفیت

 ودنب بالاتر(. 5جدول ) نبود کودی هایتیمار بین در

 رتیما در ،رطوبتی مطلوب شرایط مقدار این پارامتر در

 بودن کمتر به توانمی را نیتروژن اربردک عدم

 ینا در که داد نسبت تیمار این در گیاه تودهزیست

 یبرا کمتر رقابت و کمتر هایبرگ علتبه ،صورت

 نوری فتوسنتزی توانسته است شرایط نیتروژن، دریافت

 .حفظ نماید مناسبی حالت را در برگ

 ننیتروژ کمبود به حساسیت تنش ملایم، شرایط در اما

 خصوصبه ،نیتروژن کود دارای هایتیمار و بود بیشتر

 در توانستند عنصر این بیشتر مقادیر حاوی هایتیمار

 در. دارند نگاه بالاتر را پارامتر این مقادیر شرایط، این

تنش  اثر که داد احتمال چنین توانمی شدید، تنش

 بوده کودی هایتیمار اثر از بیشتر پارامتر این بر خشکی

 سبب نیتروژن کمبود که است شده گزارش. است

 دهندهنشان ،کاهش این که شد oF /vF نسبت کاهش

 تبدیل کارائی کاهش و فتوسنتزی دستگاه به آسیب

 اثر در نوری اشباع به حساسیت افزایش و نوری انرژی

 (oF /vF) (. et alZhao ,.2017باشد )می نیتروژن کمبود

 در( OEC) اکسیژن کننده آزاد کمپلکس کارائی

 عبارت به یا و( Kalaji et al., 2012) فتوسیستم دو

 دهنده سمت در آب تجزیه کمپلکس کارائی ،دیگر

 نشان oF /vF کاهش. باشدمی فتوسیستم دو در الکترون

فتوسیستم  در اکسیژن کننده آزاد کمپلکس که دهدمی

 قرار تأثیر تحت شدت به ،نیتروژن کمبود اثر در دو

 کمپلکس این شدن غیرفعال به رمنج و گیردمی

 سنتز ظرفیت نیتروژن، کمبود اثر در. شودمی

 اکسید هایآنزیم سنتز و یابدمی کاهش هاپروتئین

 ,.Zhao et al) گیردمی قرار تأثیر تحت آب کننده

 آمینه اسید کمپلکس، این بالای در همچنین(. 2017

 این از الکترون دریافت در که دارد وجود تیروزین

 (؛Liang et al., 2019کند )می نقش یایفا پلکسکم

 تأثیر تحت را آمینه اسید این تواندمی نیتروژن کمبود

 .دهد قرار

 70 مطلوب رطوبت درو نیتروژن کاربرد عدم تیمار در

 بیشتر داریمعنی طوربه ABSPI زراعی، ظرفیت درصد

 وجود داریمعنی تفاوت دیگر هایتیمار در و بود

 پارامتر این که است شده مشخص(. 5 جدول) نداشت

 به نسبت ،mF /vF مانند متداول هایپارامتر به نسبت

 ,Brestic & Zivcak) باشدمی ترحساس محیطی اثرات

2013) .ABSPI های مهم مورد بررسی یکی از شاخص

با جذب شار انرژی شروع  ،باشد که اولین مرحله آنمی

 ,.Bayat et al)د کوئینون ادامه دار یو تا احیا شودمی

 طریق از که فتوسنتزی ظرفیت با خوبی به و (2020

 در ارتباط است شودمی گیریاندزه 2COاسیمیلاسیون 

(Zivcak et al., 2014 .)در ویژگی این بیشتر مقدار 
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 علت به تواندمی احتمالاً نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار

 علتبه که این تیمار باشد در تودهزیست کاهش

 نیتروژن، دریافت برای کمتر رقابت و کمتر هایرگب

برگ تا حدودی در حالت  بیوفیزیکی فتوسنتزی شرایط

 سامانه در حاوی هایتیمار. متعادل حفظ شده است

مقدار  بیشترین دارای زراعی، ظرفیت درصد 50 تنش

ABSPI هایتیمار در ویژگی این مقدار با که بودند 

این  اما ،نداشتند داریعنیم تفاوت سامانه فاقد نیتروژن

 داریمعنی طوربه ،نیتروژن کاربرد عدم تیمار پارامتر در

 کاربرد درصد، 50تنش  در(. 5 جدول) یافت کاهش

 و نیتروژن بهتر سازیفراهم سبب ،هیدروژلی سامانه

 نیتروژن، کاربرد عدم تیمار در شد و گیاه برای رطوبت

 هشکا سبب خشکی تنش درک و عنصر این فقدان

 تیمار در که است شده گزارش. شد ABSPI در دارمعنی

 داریمعنی طوربه ویژگی این نیتروژن، کاربرد عدم

 و نیتروژن کمتر محتوی سبب به امر این که بود کمتر

دهنده کارائی تواند نشاناست و می بوده برگ کلروفیل

 نیتروژن(. Zivcak et al., 2014)فتوسنتزی کمتر باشد 

 در لازم هایآنزیم ساخت و کلروفیل قداررشد، م در

 ؛دارد ایکننده تعیین نقش ،گیاه 2CO اسیمیلاسیون

 کمبود در اثر ABSPIتأثیرپذیری و کاهش  بنابراین

 ,.Stirbet et al) است انتظار قابل نیتروژن فراهمی

 تفاوت ،زراعی ظرفیت درصد 30 تنش در(. 2018

 کودی هاییمارت بین مقدار این پارامتر در داریمعنی

 اثر که داد احتمال توان. می(5 جدول) نداشت وجود

 شدت از بیشتر ،گیاه بر سطح این در تنش شدت

 همچنین. است بوده کودی هایتیمار اثرگذاری

 شدید تنش از بیشتر ،ملایم تنش در نیتروژن اثرگذاری

 ظرفیت شدیدتر کاهش به تواندمی امر این که بود

 .شود داده نسبت شدید تنش طی در هاالکترون انتقال

 فتوشیمیایی کوانتومی کارائی حداکثر بر تنش و کود اثر

 مقدار (.3 جدول) نبود دارمعنی( mF/vF) فتوسیستم دو

mF/vF، فتوسیستم  الکترون انتقال ظرفیت دهندهنشان

 نور تبدیل در فتوسیستم دو کوانتومی کارائی و دو

 ایجاد عدم و دباشمی شیمیایی انرژی به شده جذب

 کود، و تنش اثر تحت ویژگی این در دارمعنی تغییرات

 اثر ،عامل دو این که است امر این دهنده نشان

در  فتوسیستم دو در فتوسنتزی بر کارایی داریمعنی

 نیتروژن در کمبود اثر در .اندنداشته برگ دوم

 کارایی حداکثر در کاهشی برگ گیاه گندم، ترینجوان

 نشد مشاهده فتوسیستم دو وشیمیاییفت کوانتومی

(2014., et alZivcak .)     

 و صفات مورفولوژیک و رشدی SPADشاخص 

اثر عامل کودی بر وزن خشک و سطح برگ پرچم، قطر 

ساقه و تعداد پنجه در سطح احتمال یک درصد 

دار بود و همچنین تنش خشکی نیز بر وزن معنی

سطح خشک و سطح برگ پرچم و تعداد پنجه در 

(. اثر 6دار داشت )جدول احتمال یک درصد اثر معنی

متقابل عامل کودی و تنش خشکی بر طول ریشک 

 قالب در نیتروژن بیشتر (. مقدار6دار بود )جدول معنی

 بیشترین حصول سبب آن، فاقد و هیدروژلی سامانه

 ،هاآن از پس و شد وزن خشک و سطح برگ پرچم

 ،هیدروژلی امانهس قالب در نیتروژن ترکم مقدار

 در و به دنبال داشت را میزان این صفات بیشترین

 ،نیتروژن کاربرد عدم و سامانه فاقد نیتروژن کمتر مقدار

افزایش  (.7 جدول) یافت داریمعنی صفات کاهش این

باعث جذب بیشتر نیتروژن و  ،دسترسی به نیتروژن

شود و به علت تحریک رشد متابولیسم آن در گیاه می

سازی و اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر و ماده رویشی

به برگ پرچم، باعث افزایش وزن و مساحت این برگ 

 کود کاربرد (.Mohammadi et al., 2017) شودمی

 در پرچم برگ سطح افزایش سبب کندرها، نیتروژن

 تنش (.Hassanein et al., 2013) است شده گندم

 حوزن خشک و سط در داریمعنی کاهش سبب خشکی

 آب پتانسیل کاهش احتمالاً (.8 جدول) شد پرچم برگ

 ،تنش خشکی شرایط در مریستمی هایسلول در

 میزان از کمتر حدی به فشاری پتانسیل کاهش موجب

 شدن طویل و شومی هاسلول شدن بزرگ برای لازم

 مختل ،است رشد لازمه که سلولی ها و تقسیمسلول

 قطر یشترینب (.Mohammadi et al., 2017) شودمی

 سامانه قالب در نیتروژن بیشتر مقدار تیمار به ساقه

 بیشتر ،مقدار آن از پس و داشت تعلق هیدروژلی

 تولید را ساقه قطر مقدار بیشترین سامانه، فاقد نیتروژن

 نیتروژن، مقدار افزایش و کاربرد با(. 7 جدول) نمود
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 بهبود در اثر تواندمی که یافت افزایش گندم ساقه قطر

 گیاه فعال هایقسمت به ریشه از غذایی مواد انتقال

 در نیتروژن بیشتر مقدار (.Agami et al., 2018) باشد

 کمتر مقدار و سامانه فاقد و هیدروژلی سامانه قالب

 تولید سبب هیدروژلی سامانه قالب در نیتروژن

 هایتیمار در تعداد این که شدتعداد پنجه  بیشترین

 عدم و هیدروژلی سامانه اقدف نیتروژن کمتر مقدار

 (. در7یافت )جدول  داریمعنی کاهش ،نیتروژن کاربرد

 مقدار در و کندرها هیدروژلی سامانه دارای هایتیمار

 تأمین علت به ،هیدروژلی سامانه فاقد نیترون بیشتر

 هایپنجه تعداد تولید به موفق گیاه نیتروژن، ترمناسب

 و مؤثرترین از ییک نیتروژن، کود. است شده بیشتری

 باشدمی پنجه تعداد افزایش برای مواد ترینمتداول

(Wang et al., 2017.) کاهش سبب آبیکم تنش 

(. 8)جدول  شد تولیدی هایپنجه تعداد در داریمعنی

 9/11ریشک ) طول بیشترین ،رطوبتی مطلوب تیمار در

 بود نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار به متعلق سانتیمتر(

 ظرفیت درصد 30و  50 خشکی تنش در مقدار این و

مقدار کمتر و  مربوط به تیمارهایترتیب به ،زراعی

 توانمی(. 5 جدول) بود سامانه دارای بیشتر نیتروژن

ریشک  طول ،مطلوب رطوبت در که گرفت نتیجه چنین

 ،خشکی تنش در اما  ،نبود حساس نیتروژن کمبود به

 و داد نشان واکنش نیتروژن کاربرد عدم یا و کمبود به

 نیتروژن بودن فراهم به شد، شدیدتر تنش هرچه

 و ایتغذیه عناصر بودن فراهم .داد نشان بهتری واکنش

رشد و  و فتوسنتز بهبود موجب تواندمی بیشتر آب

برگ پرچم و . شود پرچم برگ و ریشک طول افزایش

 و افشانی گرده از پس فتوسنتز تداوم واسطهبه ،ریشک

 و دانه شدن پر در مؤثری نقش ،مخزن به کاند فاصله

 (.Jiriaie et al., 2014) دارد بالاتر عملکرد حصول
 

سه سطح تنش ود نیتروژن و تحت اثر سطوح مختلف کجو  SPADبرخی صفات مورفولوژیک و شاخص تجزیه واریانس  -6جدول 

 خشکی

Table 6. Variance analysis of the effect of different N fertilizers on some morphological traits and SPAD 

index of barley under three levels of drought stress. 
S.O.V df Flag leaf area Flag leaf dry weight Stem diameter Total number of tiller Awn length SPAD index 

Replication 2 6.068* 0.000055 ns 0.055 ns 0.650 ns 0.896* 13.908 ns 

Fertilizer (N) 4 28.097** 0.002635** 0.926** 4.050** 0.170ns 249.493** 
Drought stress 

(DS) 
2 29.640** 0.000994** 0.049ns 2.379** 0.329ns 32.211** 

DS × N 8 1.153ns 0.000096 ns 0.003ns 0.624 ns 1.450** 8.950 ns 
Error 28 1.325 0.000071 0.022 0.382 0.174 5.946 

CV (%)  7.86 13.53 3.96 11.48 3.82 6.20 

: ضریب CV: منبع تغییر، SOV دار نبودن.= معنیns(، P ≤ 0.05)دار در سطح احتمال : معنی*(، P ≤ 0.01دار در سطح احتمال )**: معنی

 تغییرات
ns,*, and **: Non-significant and significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01), respectively. SOV: Source of the variation; CV: Coefficient 

of variation. 
 

 بر درصد یک سطح آبی درکم تنشو نیز  کودساده  اثر

 .(6)جدول  بود دارمعنی SPAD کلروفیل شاخص

در اواخر مرحله طویل شدن  SPAD کلروفیل شاخص

 در یتروژنن کمتر و بیشتر مقدار هایتیمار ساقه در

 نیتروژن بیشتر مقدار و کندرها هیدروژلی سامانه قالب

، بیشترین مقادیر را کندرها هیدروژلی سامانه فاقد

 ترینکم و نداشتند داریمعنی تفاوت یکدیگر داشت و با

 کود کاربرد عدم تیمار به مربوط نیز صفت این مقدار

 نتیجه چنین توانمی (. بنابراین7بود )جدول  نیتروژن

 نیتروژن، مطلوب مقدار بودن فراهم صورت در که گرفت

 شاخص واست  بوده بیشتر گیاه در کلروفیل محتوی

SPAD با کندرها اوره کود کاربرد .شده است بیشتر نیز 

 مقدار و برگ پیری در تأخیر سبب ،پلیمری پوشش

SPAD اوره کود با مقایسه در گیاه برگ در بالاتری 

 کافی نیتروژن تأمین دهندهننشا امر این و شد متداول

 دارای اوره تیمارهای در رشد دوره طول در گیاه برای

(. Yang et al., 2016) است بوده پلیمری پوشش

 رهاکند اوره کود کاربرد اثر در SPAD افزایش همچنین

 در متداول اوره کاربرد با مقایسه در پلیمری پوشش با

 تاس شده گزارش نیز رشدی دوره مختلف مراحل
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(Geng et al., 2016.)  درصد  30تنش خشکی در سطح

داری در شاخص ظرفیت زراعی، سبب کاهش معنی

SPAD هایرنگدانه در (. کاهش8)جدول  شد 

 سنتز کاهش به خشکی، تنش تأثیر تحت فتوسنتزی

به  اکسیداتیو صدمه کلروفیل، رنگدانه اصلی کمپلکس

 نسبت هاپروتئین و هارنگدانه کلروپلاست، هایلیپید

 . (Hamzei & Babaei, 2017)شود می داده

 

 در جو. SPADثر کودی نیتروژن بر قطر ساقه، وزن خشک و سطح برگ پرچم، تعداد پنجه و شاخص ا -7جدول 
Table 7. Effect of nitrogen fertilizer on stem diameter, flag leaf area and dry weight, number of tiller and 

SPAD 
N 

treatments 

Stem diameter 

(mm) 
)2Flag leaf area (cm 

Flag leaf dry weight 

(g) 
Number of tiller SPAD index 

N1 3.333 ± 0.045 d 12.608 ± 0.444 c 0.041 ± 0.003 d 4.389 ± 0.236 c 31.144 ± 1.290 c 

N2 3.970 ± 0.075 b 15.750 ± 0.657 ab 0.079 ± 0.005 a 5.972 ± 0.226 a 42.944 ± 0.946 a 

N3 4.158 ± 0.054 a 16.772 ± 0.467 a 0.078 ± 0.003 a 5.833 ± 0.083 a 43.633 ± 0.587 a 
N4 3.599 ± 0.023 c 13.087 ± 0.422 c 0.049 ± 0.002 c 5.000 ± 0.328 b 36.956 ± 0.603 b 

N5 3.722 ± 0.029 c 15.049 ± 0.782 b 0.065 ± 0.004 b 5.722 ± 0.284 a 41.911 ± 1.150 a 

N1 ،فاقد کود نیتروژن =N2  کیلوگرم در هکتار نیتروژن فاقد هیدروژل،  125= معادلN3  کتار نیتروژن دارای کیلوگرم در ه 125= معادل

تروژن دارای کتار نیکیلوگرم در ه 65معادل  = N5کیلوگرم در هکتار نیتروژن فاقد هیدروژل،  65= معادل  N4سامانه هیدروژلی کندرها، 

دار در سطح ، فاقد اختلاف معنیLSDک حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون یهای دارای حداقل سامانه هیدروژلی کندرها. میانگین

 طای استاندارد.خ ±ها باشند. مقادیر ارائه شده عبارتند از میانگینپنج درصد می

Means with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. N1: no 

N fertilizer, N2 and N4: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha-1 nitrogen in form of conventional urea without slow releas hydrogel 
complex, respectively; N3 and N5: equivalent amount of 125 and 65 kg.ha-1 nitrogen in form of slow-release hydrogel-urea 

complex, respectively. Values are means ± SE (standard error). 

 

 در جو. SPADثر تنش خشکی بر وزن خشک و سطح برگ پرچم، تعداد پنجه و شاخص ا -8جدول 
Table 8- Effect of drought stress on flag leaf area and dry weight, number of tiller and SPAD index of 

barley. 
Drought stress Flag leaf area (cm2) Flag leaf dry weight (g) Number of tiller SPAD index 

70% FC 15.877 ± 0.585 a 0.071 ± 0.006 a 5.817 ± 0.273 a 40.213 ± 1.334 a 

50% FC 14.964 ± 0.503 b  0.061 ± 0.004 b  5.300 ± 0.181 b  40.113 ± 1.409 a  

30% FC 13.118 ± 0.467 c 0.055 ± 0.004 b 5.033 ± 0.225 b 37.627 ± 1.502 b 

باشند. مقادیر دار در سطح پنج درصد می، فاقد اختلاف معنیLSDطابق آزمون مهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، میانگین

 خطای استاندارد. ±ها ائه شده عبارتند از میانگینار

Means with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. Values are 

means ± SE (standard error). 
 

 گیری کلینتیجه

زیولوژیک معتبر فلئورسانس کلروفیل، یک شاخص فی

جهت مشخص نمودن تغییرات القا شده در دستگاه 

های فلئورسانس کلروفیل در مؤلفهفتوسنتزی است. 

تر به نیتروژن، مقادیر بهتری را شرایط دسترسی مطلوب

. همچنین تحت شرایط تنش کسب کردندحاصل 

سبب کسب مقادیر  ،خشکی، کاربرد سامانه هیدروژلی

های فلئورسانس کلروفیل پارامترتری در رابطه با مطلوب

شد. کاربرد سامانه هیدروژلی تحت شرایط تنش ملایم، 

. شدسبب حصول شاخص کارایی بر پایه جذب بالاتری 

به اثرات  ،ترهای متداولاین پارامتر نسبت به پارامتر

تر است و در بسیاری از ای حساسمحیطی و تغذیه

گیاه استفاده  زا برایمطالعات جهت ارزیابی شرایط تنش

های کودی دارای سامانه هیدروژلی تیمار شود.می

و مقادیر بالای نیتروژن، سبب رشد بهتر و  کندرها

بالاتر بودند. تنش خشکی نیز سبب  SPADشاخص 

توان چنین می. شد SPADکاهش رشد و شاخص 

نتیجه گرفت که در جو رقم گوهران، فراهم بودن بهتر 

های فلئورسانس کلروفیل ارامتراثر مطلوبی بر پ ،نیتروژن

خصوص در شرایط تنش خشکی داشت و و رشدی، به

کاربرد سامانه هیدروژلی از طریق که رسد به نظر می

تر نیتروژن و شرایط رطوبتی سبب ایجاد تأمین مطلوب

های فلئورسانس کلروفیل، صفات تر مؤلفهمقادیر مناسب

 شود. SPADرشدی و شاخص 
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