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  شده جو در برابر  ارزیابی تحمل دوازده ژنوتیپ اصلاح
  تنش خشکی در شرایط خشک و گرم

  
  2خواه اسداله احمدي*  و1بهروز واعظی

  ویراحمد، یلویه و بسسه تحقیقات دیم، گچساران، استان کهگؤمربی پژوهشی م1
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي دانشگاه علوم بیوتکنولوژي، و نباتات اصلاح گروهاستادیار 2

  5/7/89:  ؛ تاریخ پذیرش17/9/88: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
شمار رفته  آبی و گرماي آخر دوره رشد، از مشکلات مهم در کشاورزي به تنش خشکی ناشی از کم 

منظور بررسی میزان تحمل جو به     به .باشد هش عملکرد گیاهان زراعی می    ترین عوامل کا   یکی از مهم  و  
دو شرایط آبی و دیم در  گچساران در    رگرمسی  منطقه نیمه جو در    شده اصلاح ژنوتیپ   12،   خشکی تنش
 .مورد بررسی قرار گرفتند سه تکرار با در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 1384-1386سال زراعی دو 

 ـ  ه   ک نشان داد نتایج    تمـامی خـصوصیات   هـاي مـورد مطالعـه از نظـر         تمـامی ژنوتیـپ    ،مدر شرایط دی
هاي شـماره     ژنوتیپمربوط به   عملکرد  ترین کاهش    بیش. گیري شده دچار کاهش نسبی گردیدند      اندازه

 10 شـماره  ژنوتیـپ کـه   در حالی ،  بود)  عملکرد  کاهش ر هکتار د تن   68/1 و   60/2ترتیب با    به (8 و   5
نـشان  تجزیه همبـستگی  . را از شرایط دیم پذیرفت) ر هکتار کاهش عملکرد د تن   77/0(ترین تأثیر    کم
 مفیـد بـودن   بیانگرکه  همبستگی دارد 622/0 ، که عملکرد در شرایط آبی با عملکرد در شرایط دیم  داد

) YS( عملکرد در شرایط تنش و تأثیر مثبت آن بر) YP(عملکرد در شرایط مساعد  برايانجام گزینش 
د کـه میـان   داها به تنش خـشکی نـشان       هاي مختلف ارزیابی واکنش ژنوتیپ      مقایسه شاخص  .داشب می

هـاي ارزیـابی    شـاخص گروه با به خشکی   هاي ارزیابی حساسیت     شاخص از گروه    دست آمده   بهنتایج  
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گانه ارزیـابی حـساسیت بـه         سه هاي که از نظر شاخص    طوري ؛ به وجود ندارد تطابقی   خشکی    به تحمل
 4 و 9، 10هاي شماره   ژنوتیپ ،حساسیت به تنش  شاخص  و  دهی   افت محصول  ،مل تحمل  شا ،خشکی

 چهارگانـه ارزیـابی تحمـل      هـاي   اما از نظر شـاخص     بودند،ترین حساسیت در برابر خشکی       داراي کم 
 میـانگین   ودهـی   میـانگین هندسـی محـصول   ،تـنش بـه    تحمـل    ،دهی  شامل میانگین محصول   ،خشکی

براي . ندشدهاي متحمل به خشکی شناخته       عنوان ژنوتیپ   به 11 و   6،  5شماره  هاي    ژنوتیپ ،هارمونیک
هـاي فـوق بـا     خشکی، همبستگی هر یـک از شـاخص   به  تحمل  ) هاي( بهترین معیار   و معرفی  انتخاب

یـک از     کـه هـیچ    دادنتـایج ایـن تجزیـه نـشان         . گردیـد محاسبه  عملکرد تحت شرایط مساعد و تنش       
، در شرایط دیم با عملکرد دانه )SSI و TOL ،LOSشامل  (خشکی به گانه حساسیت هاي سه شاخص

 شـامل (خـشکی   بـه   هاي ارزیابی تحمل     داري نداشتند، این در حالی است که شاخص        همبستگی معنی 
MP  ،STI  ،GMP   و HAR (        داري  همبـستگی بـسیار معنـی   بـا عملکـرد   در هر دو شرایط آبی و دیم

هـاي اصـلاحی     در برنامـه  اخص براي ارزیابی تحمل خـشکی       بنابراین، استفاده از این چهار ش     . داشتند
  .تواند مفیدتر باشد می
  

  رفتههاي پیش  جو، شرایط دیم، تنش خشکی، ژنوتیپ: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
تا سال رود این نسبت  نیا با کمبود آب مواجه است و انتظار می    هاي زراعی د    زمینیک سوم   امروزه  

ترین ماده در سطح زمین است،   که آب فراوان   با وجود این  . )2001،  آنان(حدود دو سوم برسد      به 2025
 ـ(شـود    تولید محصولات کشاورزي مـی کاهشدسترسی به آن موجب محدودیت در اما   وا و ولسیپاسپی

 در تولیـد محـصول   1، استفاده مؤثر از هـر واحـد حجـم آب   دلیل کمبود منابع آبی به). 2000همکاران،  
گرمـسیري    نیمـه ن بارندگی و پراکنش نامطلوب آن در اراضی گرمسیري و میزا. رسد نظر می  ضروري به 

کننده تولید محصولات زراعی امل محدودوترین ع عنوان مهم  گرما بهوهاي خشکی  شده تا تن  شموجب  
ترین تنگناي محیطی اسـت      تنش خشکی مهم  ). 2001سارانگا و همکاران،     (دنطق عمل نمای  ادر این من  

اغلب  وقوع خشکی .دهد تأثیر قرار می نواحی مختلف دنیا از جمله ایران تحت    که تولید محصول را در      
بـار    اثـرات زیـان  ،رو  ایـن شـود و از  با دماي بالا نیز همراه است که موجب افزایش تبخیر و تعرق مـی          

                                                
1- Water Volume Unit 
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خاطر کمبـود آب    درصد از زراعت محصولات مختلف در ایران به50حدود . به دنبال داردرا تري   بیش
پور  صباغ(گیرد  خشک صورت می باران و نیمه صورت دیم و در نواحی کم امناسب بارندگی بهو توزیع ن

  ).2006و همکاران، 
گیلا و همکـاران،   ا(گذارد   تنش خشکی بر مقدار آب برگ، فتوسنتز و کارآیی مصرف آب تأثیر می            

 تـشکیل و پـر   هحل ـهاي فیزیولوژیکی گیاه را تا مر کمبود آب در مراحل مختلف رشد، فعالیت    ). 2005
که گیاه در دوره رشد    اما، در صورتی   ).2000،  هوم( دهد کاهش می را  شدن دانه محدود و عملکرد دانه       

گـو و  (گیرد  ثیر قرار میأت تر تحت زایشی با تنش خشکی مواجه شود، نسبت به دوره رشد رویشی بیش  
  ).2007همکاران، 

 کرومـوزوم  x2=n2=14 دیپلوئیـد بـا   زراعـی و گیـاهی   .Hordeum vulgar Lجو با نام علمـی  
تـرین سـازش را نـسبت بـه      ترین گیاهان زراعی است که بیش ترین و قدیمی   جو یکی از مهم   . باشد می

نشان به خشکی ترین مقاومت را  بیشو در مقایسه با سایر غلات دیگر گیاهان زراعی در برابر خشکی       
 بـراي   جـو ). 1991،   و همکـاران   ؛ بوتمر 1985،  سونوراسم؛  1972تاکاهاشی،  ؛  1968هارلن،  ( دهد می

تري نیاز دارد و در مناطقی بـا حـداقل بارنـدگی،     تولید محصول اقتصادي در مقایسه با گندم به آب کم    
که است  جو گیاهی تا حدودي مقاوم به خشکی       ،بنابراین .آید عمل می  متر به   میلی 250 تا   200یعنی از   

  ).2005؛ ساماراه، 1992،  و همکاراندوفینگ( دارد ی مختلف سازگاريینسبت به شرایط آب و هوا
عنوان شاخص گزینش  را در شرایط تنش، به نژادگران گیاهی، عملکرد و پایداري آن گروهی از به

ی یالا در شرایط تنش، به تنها در نظر داشت که عملکرد بد البته باید،ان ارقام مقاوم پیشنهاد کرده
 ژنوتیپی یی فرار از خشکی و یا تواناهیک ژنوتیپ باشد، زیرا جنبتواند بیانگر مقاومت به خشکی  نمی
  .)2002، آپچارچ؛ وانجورا و 1996،  و همکارانفرناندز( مورد توجه قرار گیردباید نیز 

تواند باعث بهبود  گزینش براي عملکرد بالا تحت شرایط بدون تنش میبه عقیده برخی محققان، 
بلوم،  ؛1996؛ دنسیچ و همکاران، 1996،  و همکارانفرناندز(عملکرد گیاهان در شرایط تنش شود 

 گزینش براي تحمل در شرایط تنش غالباً به کاهش عملکرد گیاهان ،عکس، اما بر)2001؛ بلوم، 1988
در مواردي، گزینش ). 2001اورتیز و همکاران، (شود  میمنجر به هنگام کاشت در شرایط بدون تنش 

مستقیم موجب افزایش عملکرد طور غیر  بهرد بالا تا حدودي توانستراي عملکدر شرایط بدون تنش ب
که نمونه بارز آن آزادسازي رقم جو ) 2008ولی و همکاران،  کاتی(در شرایط تنش خشکی شود 
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نیز اي اروپا  اکثر نواحی مدیترانهآبی   ولی در شرایط کم اصلاح شد،آبیکه براي شرایط  گرافیک بود
  ).2005تامبوسی و همکاران،  (بالایی بود  و پایداريداراي عملکرد

 دوره انتهاي و گرماي خشکی کشور، گرمسیري نیمه زارهاي دهد که در دیم  نشان میها شرگزا
در  و فتوسنتزي مواد انتقال مجدد جریان و فتوسنتز در اختلال و رشد طول دوره کاهش سبب رشد

 فصل انتهاي در رطوبتی تنش بروز .)2008، محمدي و همکاران(شود  می دانه کاهش وزن ،نهایت
و  گرم بادهاي وزش که مناطقی در ویژه است، به همراه محیط دماي شدید افزایش با مولاًعکه م رشد

 ها وزن دانه کاهش ،نتیجه در و چروکیدگی است، باعث مرسوم نیز دانه شدن پر مرحله در خشک
 شده ذخیره مواد انتقال و سرعت میزان و انهد شدن پر دوره طول در غلاتی مانند گندم و جو، .شود می
؛ 1999 و همکاران، ی؛ کالدرین1996بلوم،  (است ثرؤم صفت این بر جاري فتوسنتز و کارایی ها هدان به

  ).2004همام، 
کلی در شرایط دیم اکثـر      طور  دهد که به   روي گیاهان مختلف زراعی نشان می     مختلف   هاي  پژوهش

مالـدونادو و همکـاران،   (گردنـد    مورد مطالعه دچار کاهش نسبی می      ايه  ویژگیها از نظر همه      ژنوتیپ
کــاش و ؛ ا2008َمحمــدي و همکــاران، ؛ 2004 همــام، ؛2007آبــاد،  شــریف ؛ بـاقري و حیــدري 2003

هاي   که در رژیم   ندگزارش کرد  )2007(آباد   شریف باقري و حیدري    و )2004(همام  ). 2009همکاران،  
داري نـسبت بـه    طـور معنـی   جو از جمله عملکرد و اجزاي آن بـه کاهشی آبیاري خصوصیات مختلف    

 ژنوتیـپ جـو   5 بررسی عملکـرد  با) 2009(کاش و همکاران اَ .شرایط آبیاري کامل کاهش نشان دادند  
گیري کردند که عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانـه تمـام ارقـام            زراعی در دو شرایط آبی و دیم نتیجه       

که اثر منفی تـنش خـشکی بـر عملکـرد      طوري تر از شرایط آبی بود؛ به  مورد بررسی در شرایط دیم کم     
ایـن محققـان   .  بـرآورد گردیـد    درصد 37 تا   13 و بر عملکرد دانه بین        درصد 45 تا   19بیولوژیک بین   

عنوان یک رقم متحمل به خشکی معرفـی    را به 1 رقم موتاه  ،)SSI( شاخص حساسیت به تنش      اساسبر
  .کردند

جامعـه  رفـع نیـاز غـذایی    تبـع آن،   بهو هاي موجود  مین نیاز غذایی دام أشور در ت  با توجه به الزام ک    
شناسایی ارقـامی کـه بتواننـد از نظـر تولیـد و      ، ساله اخیرسالی چند توجه به شرایط خشک  و با  انسانی

 با ،از طرف دیگر. شود احساس می کاملاً ،مقاومت به خشکی نسبت به ارقام موجود برتري داشته باشند
                                                
1- Mutah 
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سـازگاري بـا شـرایط محـیط     و ر میـزان عملکـرد   بثر ؤ گیاهی م هاي  ویژگیکه هر یک از      ه به این  توج
 بهتـرین ارقـام را   ،توان با استفاده از تنوع ژنتیکـی    میبنابراین   ، ژن قرار دارند   چندینثیر  أت  تحت ،زراعی

  .کردگرمسیر گزینش   مناطق گرمسیر و نیمهبراي از لحاظ مقاومت به خشکی و گرما ویژه به
 عملکـرد  بـا تحمل بـه خـشکی   میابی به ارقام  دست) 1 : از دعبارت بودن  آزمایشاین  اهداف ما در    

مـا در جهـت انجـام گـزینش     ر مقاومت بـه خـشکی و گ       )هاي(ترین شاخص   مناسب یهارا) 2؛   بالا هدان
) 4 و  برخی صـفات زراعـی بـا مقاومـت بـه خـشکی         هی رابط یشناسا) 3؛  متحمل يها ارقام و ژنوتیپ  

 خشکی با عملکـرد در دو شـرایط     هاي مقاومت به     ین همبستگی بین صفات مهم زراعی و شاخص       تعی
  .دیم و آبی

  
  ها مواد و روش

کـه  گچـساران  تحقیقـات دیـم   ایستگاه در  1385-86و  1384-85سال زراعی دو در این آزمایش   
ه، عـرض   دقیق ـ50 درجه و 50ی یطول جغرافیابا  (شود    جزو مناطق خشک و گرم کشور محسوب می       

خاك مزرعـه آهکـی، بـا       . انجام شد  ) متر ارتفاع از سطح دریا     710 دقیقه و    17درجه و    30ی  یجغرافیا
 درصـد   40 و در حـدود       درصـد  1تـر از     ، مواد آلـی کـم     pH (3/7 (ه، اسیدیت   1 سیلتی رسی لومی   بافت

حـداقل دمـاي   حـداکثر و  : بودندشرح زیر   بهپژوهشثر در منطقه  ؤبرخی عوامل اقلیمی م   . بودکربنات  
  ترتیـب   وسط حداکثر و حداقل دمـاي مطلـق بـه   گراد، مت   درجه سانتی  -3/3 و   48ترتیب   مطلق منطقه به  

  متـر    میلـی 3/479 ) سـاله 30متوسط (گی درازمدت میانگین سالیانه بارند، گراد  درجه سانتی  -6/2 و   46
 )متـر   میلـی 4/55 و 1/189، 5/129ترتیـب   بـه (هاي آذر، دي و بهمـن    ماه،حداکثر بارش زمان وقوع   و  
  ).1جدول (

دسـت آمـده در پایـان        هـاي بـه     لایـن  ( جـو  شـده  اصلاح ژنوتیپ و لاین     12 تعداد   ،در این بررسی  
هاي کامـل تـصادفی    در قالب طرح بلوك) 2جدول ( )باشند هاي اصلاحی که آماده آزادسازي می       برنامه

لازم به ذکر است کـه     . ی قرار گرفتند  مورد ارزیاب ) 1385-86و   1384-85( و در دو سال      در سه تکرار  
اصلی شـامل تیمارهـاي بـدون آبیـاري       فاکتور  . اند  ها براي کاشت در شرایط دیم اصلاح شده         این لاین 

هـر ژنوتیـپ در   . جو بـود اصلاح شده لاین  عدد   12  فرعی شامل  فاکتور  و و آبیاري کامل  ) کاملاً دیم (

                                                
1- Silty Clay Loam 
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آزمایشی متر توسط دستگاه بذر کار    سانتی5/17 وط خطه متر و فاصل37/4 خط به طول 6 با کرت یک
 از اولـین بارنـدگی    و پس سازي زمین مورد نظر در زمان مناسب         آماده. اه کشت گردید  آذر م در اواسط   

 120(عـرف منطقـه   ی با توجه به پاشکود. صورت شخم، دیسک، تسطیح و کودپاشی انجام شد      ثر به ؤم
 کیلوگرم در هکتار اوره در 60زمان با کاشت و   هکتار هم کیلوگرم اوره در80کیلوگرم فسفات تریپل و 

، نیـازي بـه کـاربرد     نتایج تجزیه خاك محل اجراي پژوهشبا توجه به .انجام شد ) زمان ابتداي آبستنی  
 ـ  تر  براي گیاه بیشکود پتاسیمی نبود، زیرا میزان پتاسیم قابل استفاده       200(ه شـده   از حـد بحرانـی ارای

کـش   بذرها قبل از کاشت با قارچ.  بود)1996ملکوتی و غیبی،  (براي غلات دیم) گرم بر کیلوگرم   میلی
هاي هرز  هاي لازم از قبیل مبارزه با علف مراقبت. عفونی گردید  علیه سیاهک پنهان ضد    کس تیرام ویتاوا

  لیتـر در 5/1 تـا 1 مقـدار   در تاریخ مناسب بهD-2,4 کش علفزنی با  در زمان قبل از ساقه رفتن و پنجه  
در هر بار، (بار آبیاري شدند  ها به فاصله هر دو هفته یک       عمال تیمار آبی، کرت   ابراي  . هکتار انجام شد  

  ).متري خاك، انجام گردید  سانتی40آبیاري تا نفوذ کافی آب به منطقه ریشه، یعنی تا عمق 
) PLH(تـه   بویزیولوژیکی از قبیل ارتفاع     فمورفو  از صفات مهم زراعی و     ، رشد و نمو   هدر طی دور  

  ثر جهـت   ؤصـورت تعـداد روز از اولـین بارنـدگی م ـ           به) زودرسی(تاریخ رسیدن   ،  متر  سانتی ر حسب ب
هـا،   محـور زیـر سـنبله   شـدگی   یـا زرد DMA(1(هـا     بوتـه   درصـد  50-70بذور تا رسـیدن     شدن  سبز  

  ) DW(وزن خـشک بـرگ پـرچم       ،)G/S (تعـداد دانـه در خوشـه      همچنـین،   . برداري گردید   یادداشت
ــهگــرم، برحــسب  ــه  عملکــردبرحــسب گــرم و) TKW (وزن هزاردان    برحــسب گــرم در )GY( دان

   از عملکـرد تبـدیل شـده    هـا  براي تجزیه واریـانس و مقایـسه میـانگین   . دگردیبرداري  ، یادداشت کرت
اساس مدل آماري حاکم بر طرح هاي آماري ساده و مرکب بر تجزیه. ر هکتار استفاده شدحسب تن دبر

هـاي   براي ارزیابی حساسیت و مقاومت ژنوتیپ    .  بین صفات مهم زراعی انجام شد      و تجزیه همبستگی  
، )MP( دهی   میانگین محصول  ،2)STI(  شاخص حساسیت به تنش    هایی از قبیل    شاخص ،مورد بررسی 

  .استفاده شد HAR(4( میانگین هارمونیک  و3)GMP(دهی  میانگین هندسی محصول، )TOL(تحمل 

                                                
1- Date to Maturity 
2- Stress Succeptibility Index 
3- Mean Productivity 
4- Harmonic Mean 
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  .ي مورد استفاده در ارزیابی تحمل به تنش خشکیجوهاي   ژنوتیپ-2جدول 
  ردیف  ژنوتیپ  شجره

Alanda/5/Aths/4/Pro/Toli//Cer *2/Toli/3/5106/6/Avt/.  
-8G -3 G(7-B-Gachsaran) 8-urbyt-84-2004  1  
Bda/Cr. 115/Pro/Bc/3/Api/Cm67/4/ Giza121/... -9G -2 
G(9-B-Gachsaran) 9-urbyt-84-2004 2  
Emir/Nacta//As907/3/Avt_(9-9)ACSAD-1290-6AP-
OTR-OAP-6AP-OAP-OAP(11-BNYT-Gachsaran) 10-urbyt-84-2004 3 

Lth/3/Nopal//Prol/11012-2/4/Kabaa-03ICB94-0498-
OAP-3AP-OAP-OAP(8-BNYT-Gachsaran) 11-urbyt-84-2004 4 

Himalaya-12/Plaisant  
ICBH95-0630-OAP-OAP-16AP(6-BNYT-Gachsaran) 12-urbyt-84-2004 5 

MK1272//Manker/Arig8/3/Alanda     
ICB93-0448-OAP-6AP-OAP(12-BGonbad) 16-urbyt-84-2004 6 

Hyb 85-6//As46/Aths*2 10-urbyt-82-2004-fine 7 

Alanda/Harma-01/7/Gustoe/6/M64-76/Bon//  14-urbyt-82-2004-fine 8 
Zanbaca/3/H.spont.21-3/Arar84//Wi2291/Bgs ICB 94-
0314-OAP 16-urbyt-82-2004-fine 9 

Pld10342//Cr.115/por/3/Bahtima/4/DS 17urbyt-82-2004-fine 10 

 (Check)-Izeh. 11 

 (Check)-wi2291 12 

  
  :)1978ر، فیشر و مائور(گردید  محاسبه زیرهاي  رابطهاز طریق ) SSI(ه تنش بشاخص حساسیت 

)1                  (                                                                        )M/M(SI ps1  
)2                (                                                                SI/))YP/YS((SSI  1  

عملکـرد  میـانگین  : MSط بـدون تـنش،   ها در شرای ژنوتیپعملکرد میانگین : MP ها، در این فرمول  
عملکـرد  : YPعملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تـنش،    :  YSشدت تنش،   : SI ها در شرایط تنش،    ژنوتیپ

) 1978، فیشر و مـائورر ( ه تنش خشکیبت یشاخص حساس:  SSIهر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش و   
محاسبه ) 4(و  )3 (هاي ابطهترتیب از ر به )MP (دهی میانگین محصولو ) TOL(شاخص تحمل  .است

  ).1981م، هامبلیروزیل و (شدند 
)3                                   (                                                               TOL=YP-YS  
)4                              (                                                               2 MP=(YP+YS)/  

 .دنباش ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش و تنش می به YS و YP ،ها در این فرمول
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  ).1992، فرناندز(شد  محاسبه )5(رابطه  از طریق 1)STI ( خشکیشاخص تحمل
  

)5                                   (                                               2)M/()YSYP(STI p  
 MPو  ترتیب میانگین عملکرد هر ژنوتیپ در محیط مـساعد و تـنش              به  YS  و YP ،در این فرمول  

نـام میـانگین    خص دیگـري بـه  شا ،همچنین. باشد میها در محیط مساعد  میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ  
  .)1992، فرناندز (محاسبه گردید )6(از رابطه  2) GMP(دهی  هندسی محصول

  

)6                  (                                                                   50/)]YP)(YS[(GMP   
  

  .)1962کنی و کیپینگ،  ( محاسبه گردید)7( از رابطه )HAR (میانگین هارمونیک

)7             (                                                                              
 

 n
i ix

nHAR
11/

 

  .باشد ام میiمیانگین عملکرد ژنوتیپ : xiها و  محیطتعداد : n ،که در آن
.  انجـام گردیـد  هدو سـال هـاي آزمایـشی     دادهرويمرکـب  واریـانس   هتجزیپس از آزمون بارتلت،     

بـراي  . برآورد گردیـد  نیز  ي فوق   ها و شاخص  بین صفات مختلف زراعی      هاي ساده  همبستگیضرایب  
  . استفاده شد10SPSS افزار  از نرمي آماريها تجزیه

  
  نتایج و بحث

داري بـا   اول تفـاوت معنـی   دست آمـده بـراي سـال    نشان داد که خطاي آزمایشی به  آزمون بارتلت   
 روياین، انجام تجزیه واریـانس مرکـب        بنابر). 2χ=86/17؛  df=20(خطاي آزمایشی سال دوم نداشت      

سـال،  سـاده  روي صفات مختلف نشان داد که اثـر  تجزیه واریانس مرکب   . بودهاي دو ساله میسر      داده
بر  رژیم آبی× اثر متقابل سال   ). 3جدول   (دار بود   بسیار معنی  ،روي تمامی صفات  نوتیپ  رژیم آبی و ژ   
 ارتفـاع بـر  ل سا×  اثر متقابل ژنوتیپ ،همچنین. دار بود  وزن خشک برگ پرچم معنیجز همه صفات به 

رژیـم  × ژنوتیپ اثر متقابل   . دار بود  معنیدانه و تعداد دانه در خوشه       بوته، طول دوره رسیدن، وزن هزار     
گانـه عوامـل    اثر متقابل سـه  . دار بود  آبی بر ارتفاع بوته، طول دوره رسیدن و تعداد دانه در خوشه معنی            

 با توجه به ایـن نتـایج،     .دار بود   خوشه معنی  نیز بر ارتفاع بوته، طول دوره رسیدن و تعداد دانه در          فوق  
 و تأثیر سال، رژیم آبـی     مورد مطالعه تحت   هاي  یت ویژگی توان گفت که تظاهر و کم      طور خلاصه می   به

                                                
1- Stress Tolerance Index 
2- Geometric Mean Productivity 
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هاي سازگار با شرایط منطقه و   اهمیت شناسایی یا اصلاح و معرفی واریتهژنوتیپ بود که این امر بیانگر
  .باشد مناطق مشابه می

هـاي   لایـن  که دادنشان ) 4جدول ( ژنوتیپ مورد ارزیابی  12تلف براي   انگین صفات مخ  بررسی می 
 میزان عملکـرد در شـرایط آبـی    ترین داراي بیشبا یکدیگر و دار  بدون تفاوت معنی   11 و   6،  5شماره  

بـا  دار   بدون تفـاوت معنـی  9 و 10، 11هاي شماره  و لاین) ر هکتارد تن 1/5 و 27/5،  55/5ترتیب   به(
) ر هکتارد تن 67/3و  3/ 71، 72/3ترتیب  به(ترین میزان عملکرد در شرایط دیم  داراي بیشکدیگر و ی

، ارتفاع بوته و  دانه که عملکردداد صفات مختلف در دو شرایط آبی و دیم نشان قایسه میانگینم. بودند
 7/14،   درصد 9/28 ترتیب حدود  به (ترین تأثیر را از شرایط دیم پذیرفتند       وزن خشک برگ پرچم بیش    

با نتایج سایر محققـان تطـابق دارد   موضوع  که این  ) کاهش نسبت به شرایط آبی     درصد 5/13 و   درصد
رسد که اجـزاي     نظر می   به ،بنابراین ).2007آباد،   شریف ؛ باقري و حیدري   2003مالدونادو و همکاران،    (

ز اهمیت خاصی در تأمین عملکـرد      ا) شامل ارتفاع بوته و وزن برگ پرچم      ( گیاه   توده  زيدهنده   تشکیل
توانـد   شـرایط مـساعد مـی   بـراي  ، بهبود این خصوصیات نابراینب. بالا در شرایط تنش برخوردار باشند    

فرناندز، (گردد در شرایط تنش عملکرد ها در شرایط تنش و همچنین بهبود  نمود مناسب خود آنباعث 
  ).2001؛ بلوم، 1996  فرناندز و همکاران،؛1992

  و3/7 ترتیب با به (1 و 9هاي شماره  ترین تأثیر منفی را بر لاین د ارتفاع بوته، شرایط دیم کمدر مور
ترتیب با  به (3 و 12هاي شماره  ترین تأثیر را بر لاین و بیش) متر کاهش نسبت به شرایط آبی  سانتی7/7
ول دوره رسـیدن    در مورد ط ـ  . )3جدول   (داشت) متر کاهش نسبت به شرایط آبی       سانتی 6/21 و   2/24

 روز کـاهش  5/18 و 3/19ترتیـب بـا    به (8 و   5هاي شماره    ترین تأثیر را بر لاین     دانه، شرایط دیم بیش   
دانه، شرایط دیـم    در مورد وزن هزار   . ها شد  تر آن   داشت و موجب زودرسی بیش    ) نسبت به شرایط آبی   

نسبت به شرایط افت  گرم 28/3 و 60/4ترتیب با  به (1 و  9هاي شماره    ترین تأثیر منفی را بر لاین      بیش
 و 11هاي شماره  ترین تأثیر منفی را بر تعداد دانه در سنبله لاین    ط دیم بیش   شرای ،همچنین. داشت) آبی

ترین کاهش وزن خشک  بیش. داشت) ر سنبله نسبت به شرایط مساعدد عدد   9/5 و   5/7ترتیب با    به( 6
)  افـت 247/0  و25/0، 43/0ترتیب  به (2 و 3، 7ره هاي شما برگ پرچم در شرایط دیم مربوط به لاین      

ترتیـب   به (8و   7،  5هاي شماره    ترین تأثیر منفی را بر لاین       در مورد عملکرد، شرایط دیم بیش      ،اما. بود
 هاي ؛ این در حالی بود که لایندارا بود) در مقایسه با شرایط مساعدافت   درصد7/34 و 8/37، 7/38با 

 درصـد  3/22 و 0/19، 7/17بـا  ترتیـب    به (ندترین تأثیر را از شرایط دیم پذیرفت       م ک 4 و   ،10 ،9شماره  
  .)کاهش عملکرد نسبت به شرایط مساعد
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گیري شده     اندازه هاي  هاي مورد مطالعه در تمامی ویژگی       تمامی ژنوتیپ  ،کلی، در شرایط دیم   طور  به
؛ 2003مالـدونادو و همکـاران،     (با نتایج تحقیقـات قبلـی       موضوع  دچار کاهش نسبی گردیدند که این       

 مطابقـت  )2009کـاش و همکـاران،    ؛ اَ 2008؛ محمدي و همکاران،     2007آباد،   شریف باقري و حیدري  
پس از بررسی عملکرد چندین ژنوتیپ جو زراعی در      ) 2009(کاش و همکاران     مثال، اَ  عنوان به. داشت

 عملکرد دانه تمام ارقام مورد بررسـی  گیري کردند که عملکرد بیولوژیکی و دو شرایط آبی و دیم نتیجه 
 19که اثر منفی تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک بین  طوري تر از شرایط آبی بود؛ به کمدر شرایط دیم 

ــا  ــد45ت ــین   درص ــه ب ــرد دان ــر عملک ــا 13 و ب ــد37 ت ــد درص ــرآورد گردی ــاقري و . ب ــین، ب  همچن
شی آبیاري خصوصیات مختلف جـو از     هاي کاه  گزارش کردند که در رژیم    ) 2007(آباد   شریف حیدري

  .داري نسبت به شرایط آبیاري کامل کاهش نشان دادند طور معنی جمله عملکرد و اجزاي آن به
نشان داد که در شـرایط آبـی، ارتفـاع    ) 5جدول (تجزیه همبستگی ساده میان خصوصیات مختلف       

دانه داراي همبـستگی  و وزن هزار) 73/0(بله نداري با تعداد دانه در س   بوته داراي همبستگی مثبت معنی    
این در حـالی اسـت   . بود) -67/0 و -69/0ترتیب  به(منفی با تعداد دانه در سنبله و طول دوره رسیدن         

در شـرایط  ). 5جـدول  (داري نداشتند   یک از صفات در شرایط آبی با عملکرد همبستگی معنی          که هیچ 
و وزن خـشک بـرگ   ) در جهت منفی (دانه  قط وزن هزار  که ف   طوري  وضعیت کمی متفاوت بود؛ به     ،دیم

  در سطح70/0 و -75/0ترتیب  به(داري  با تعداد دانه در سنبله همبستگی معنی    ) در جهت مثبت  (پرچم  
  .دار نبود ز صفات با عملکرد معنییک ا در این شرایط نیز، رابطه هیچ. نشان دادند)  درصد5 و 1 احتمال

قـسمت خاکـستري در   ( دیـم  وصیات مختلف در شرایط مساعد خصوبین  نتایج تجزیه همبستگی    
نشان داد که برخی خـصوصیات در شـرایط دیـم بـا برخـی خـصوصیات در شـرایط آبـی               ) 5جدول  

 دو دسـته    را بـه   هـا   هبط ـو درك بهتر ایـن موضـوع، مـا ایـن را           براي سادگی   . همبستگی بالایی داشتند  
 ـ در. قـسیم کـردیم   همگن ت هاي همگن و غیـر      همبستگی همگن، میـزان همبـستگی دو      ستگی غیـر   همب

 فقط  همبستگی همگن، میزان همبستگی و دیم بررسی شد و در خصوصیت متفاوت در دو شرایط آبی     
 مثال، همبـستگی ارتفـاع بوتـه در    عنوان به. وصیت با خودش در این دو شرایط برآورد گردید      یک خص 

همبـستگی  (دار بـود   ط دیم معنـی ایشرایط آبی با تعداد دانه در سنبله و وزن خشک برگ پرچم در شر         
) 71/0(داري  همگن معنی، همبستگی غیر و تعداد دانه در سنبله   دانهزارهمچنین، بین وزن ه   ). همگنغیر

وقتـی دو  (که، این دو خصوصیت در هر دو شرایط آبی و دیـم نیـز    نکته جالب توجه آن. وجود داشت 
 و -69/0ترتیـب    به(داري    بستگی منفی معنی  هم) 5طور جداگانه در نظر گرفته شدند؛ جدول         شرایط به 

وزن خشک برگ پرچم در شرایط مـساعد، تنهـا خـصوصیتی بـود کـه بـا                  . با هم نشان دادند   ) -75/0
  .نشان داد) -69/0(دار  عملکرد در شرایط دیم همبستگی منفی معنی
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ــداد همچنــین، نتــایج تجزیــه همبــستگی نــشان  تــر خــصوصیات مــورد بررســی داراي  یشکــه ب
ی ارتفاع بوته تنهـا ویژگ ـ ؛ )5 خاکستري در جدول بخشاعداد روي قطر  (هاي همگن بودند     بستگیهم

داري با خودش در شرایط  اي که ارتفاع بوته در شرایط آبی رابطه معنی  به گونهبود از این قاعده مستثنی
). 996/0 (بله بـود  به تعداد دانه در سندار مربوط ترین میزان همبستگی همگن معنی بیش. دیم نشان نداد 

 با عملکرد دانه در )GY ( که همبستگی عملکرد دانه در شرایط آبیدادنشان  نتایج این تجزیه ،همچنین
ن معناست که افزایش ه آاین ب.  بود درصد2/62برابر دار و  معنی) همبستگی همگن ؛  GYS(شرایط دیم   

 با انجـام    ،بنابراین.  نامساعد گردد  تواند باعث افزایش عملکرد در شرایط      در شرایط مساعد می   عملکرد  
توان انتظار داشت کـه   می) YP(گزینش براي عملکرد بهتر در شرایط مساعد و بهبود عملکرد پتانسیل            

،  و همکـاران فرنانـدز (رات ظ ـ ن بااین یافته. نیز تا حدودي افزایش یابد )YS(عملکرد در شرایط تنش   
که معتقد بودند گزینش براي عملکرد بالا ) 2001وم، ؛ بل1988 بلوم، ؛1996؛ دنسیچ و همکاران،     1996

تواند باعث بهبود عملکرد گیاهان در شـرایط تـنش شـود،             تحت شرایط بدون تنش می      و جو  در گندم 
  .تطابق دارد

هاي مختلفی اسـتفاده شـد    هاي مورد مطالعه از شاخص براي ارزیابی حساسیت و یا تحمل ژنوتیپ   
هـاي   هاي ارزیابی درجه حساسیت در برابر خشکی و شاخص ته شاخصها را به دو دس   که در اینجا آن   

  .پردازیم ها می نماییم و در زیر به بررسی آن ارزیابی درجه تحمل به خشکی تقسیم می
. باشـند   میSSI و   TOL  ،LOSها شامل     این شاخص : هاي حساسیت در برابر خشکی      شاخص) الف

 با این توصیف، از  .تر خواهد بود    به خشکی کم   تر باشد، حساسیت    کوچک ها  شاخصمیزان این   چه  هر
ر هکتار کاهش د تن 88/0 و 86/0، 80/0ترتیب با  به (4 و 10، 9هاي شماره     لاین،  TOLنظر شاخص   

از نظـر  . ترین حساسیت در برابر خشکی بودند داراي کم) عملکرد در شرایط دیم نسبت به شرایط آبی       
)  عملکرد در شرایط دیم درصد کاهش3/22 و 19، 7/17 رتیب با ت به(ها     نیز همین لاین   LOSشاخص  

نیز هـر سـه    حساسیت به تنش از نظر شاخص. ترین حساسیت در برابر خشکی برخوردار بودند       از کم 
جدول (ها شناخته شدند    ترین ژنوتیپ   عنوان غیرحساس  به) 77/0 و   66/0،  61/0ترتیب با    به(لاین فوق   

و بندي چنـدین ژنوتیـپ ج ـ    شاخص حساسیت به تنش براي رتبه نیز از ) 2009(کاش و همکاران    اَ). 6
اسـاس   قرار داشت و بر41/1 تا 33/0منه دند که این شاخص در دازراعی استفاده کردند و گزارش نمو 

  .عنوان یک رقم متحمل به خشکی معرفی کردند ها رقم موتاه را به این شاخص
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. باشـند   مـی HAR و MP ،STI ،GMP هـا شـامل    این شـاخص  : هاي تحمل به خشکی     شاخص) ب
فرنانـدز و همکـاران،   (تـر اسـت      ها بالاتر باشد، تحمل در برابر خشکی بیش         چه مقدار این شاخص   هر

 11 و 6، 5هاي شماره  با این وصف، لاین). 2001؛ بلوم، 1988بلوم، ؛ 1996؛ دنسیچ و همکاران، 1996
هاي متحمـل   عنوان ژنوتیپ  اختصاص دادند، بهها را به خود  ترین مقادیر مربوط به این شاخص      که بیش 

  ).6جدول (به خشکی شناخته شدند 
هـا   هاي ارزیابی حساسیت و یا تحمـل ژنوتیـپ    از این دو دسته شاخصدست آمده مقایسه نتایج به  

  . نداشتتطابقی وجودهاي متحمل  ها از نظر معرفی ژنوتیپ  میان نتایج آننشان داد که
ها با یکدیگر و با عملکـرد در شـرایط          هاي ارزیابی تحمل ژنوتیپ     صنتایج تجزیه همبستگی شاخ   

، TOL(گانـه حـساسیت بـه خـشکی      هاي سـه   یک از شاخص   نشان داد که هیچ   ) 7جدول  (آبی و دیم    
LOS   و SSI ( خـشکی   به  هاي چهارگانه تحمل      با شاخص)MP  ،STI  ،GMP  و HAR (  همبـستگی
ن نتـایج ایـن دو دسـته شـاخص را بـراي معرفـی         این امر علـت عـدم تطـابق بـی         . داري نداشتند   معنی

 از دسـت آمـده   تنها نتـایج بـه  گیري نمود که  توان نتیجه بنابراین، می . کند  هاي متحمل توجیه می     ژنوتیپ
بـراي  . باشدباید داراي اعتبار کافی هاي متحمل     یکی از این دو دسته شاخص از نظر شناسایی ژنوتیپ         

گانـه   هاي سه یک از شاخص  هیچ این جدول  براساس.  شد تفادهاس 7 جدول   ازسنجش اعتبار هر دسته،     
ند، اما در  داري نداشت   لکرد دانه همبستگی معنی   ، در شرایط دیم با عم     )SSI و   TOL  ،LOS(حساسیت  
؛ البته خـود  بود) r=714/0( فقط داراي همبستگی متوسطی با عملکرد دانه        TOL شاخص   ،شرایط آبی 

جـا اهمیـت چنـدانی     ند که در ایـن شتداري دا  هم همبستگی معنی  صورت دو به دو با     ها به   این شاخص 
نژادگر دیم نیاز دارد، یافتن یـک شـاخص مطلـوب داراي همبـستگی بـالا بـا            چه یک به   ندارد، زیرا آن  

 گزینش نماید را براي شرایط تنشهاي مطلوب   کمک آن، ژنوتیپهعملکرد تحت تنش است تا بتواند ب
توانـد معیـار خـوبی     ها نمی  استفاده از این شاخص    ،بنابراین). 2001 ،بلوم؛  1996فرناندز و همکاران،    (

، MP(هاي ارزیـابی تحمـل بـه خـشکی       شاخص،در عوض . هاي متحمل باشد    براي شناسایی ژنوتیپ  
STI  ،GMP   و HAR (         داري  همگی با عملکرد در هر دو شرایط آبی و دیـم همبـستگی بـسیار معنـی

 و با عملکرد در شـرایط     829/0  و 868/0،  875/0،  903/0: شرایط آبی ترتیب با عملکرد در      به(داشتند  
صورت دو به دو نیـز بـا هـم     ها به  از سوي دیگر این شاخص    ). 948/0 و   921/0،  912/0،  889/0: دیم

 STI و   GMP میـان دو شـاخص       دار   معنی ترین همبستگی  بیش. نشان دادند را  همبستگی بسیار بالایی    
)999/0=r (هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش  وجه به این نتایج، براي گزینش ژنوتیپبا ت. مشاهده شد

 استفاده نمود، امـا از آنجـا کـه      MP و   HAR  ،GMP  ،STIهاي    توان از شاخص    ترتیب می  خشکی، به 
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باشـد، اسـتفاده از هـر     ها با عملکرد تحت تنش، بسیار نزدیک به هم می       مقادیر همبستگی این شاخص   
  . تواند مفید واقع شود  اختیاري است و میها کاملاً کدام از آن

 MP و HAR ،GMP ،STIهاي چهارگانه  که مقادیر شاخص اساس استنتاج فوق، با توجه به اینبر
 در بالاترین حد بود و از طرفی این سه لاین در شـرایط آبـی نیـز      11 و   6،  5هاي شماره     براي ژنوتیپ 

 را بـه خـود اختـصاص دادنـد    ) ر هکتارد تن 1/5 و 27/5 ،55/5ترتیب  به(بالاترین میزان عملکرد دانه    
 باشـند  میهاي پایدار متحمل به خشکی  گیري نمود که این سه لاین، ژنوتیپ    توان نتیجه   ، می )4جدول  (

خـشک کـشور نظیـر     هاي پایدار متحمل به خشکی براي مناطق خشک و نیمه          عنوان لاین  و بنابراین، به  
ندگی سالیانه پـایین بـوده و توزیـع آن نامناسـب اسـت و همچنـین       هاي جنوبی و مرکزي که بار    استان

از . شـوند  مواجه هستند، معرفی می) دهی و پر شدن دانه مصادف با خوشه(گیاهان با گرماي آخر فصل    
هـاي پربـاران    رود در سـال     ها از پتانسیل عملکرد خوبی برخوردار هستند، انتظار مـی           آنجا که این لاین   

 پژوهشنتایج این باران نیز نمود خوبی داشته باشند، زیرا  هاي کم  باشند و در سالداراي عملکرد بالایی
  .قبولی داشته باشند توانند عملکرد قابل ها در شرایط دیم نیز می این لایننشان داد که 

  
دانـه در دو شـرایط      و عملکرد   ارزیابی تحمل و حساسیت     هاي مختلف     میان شاخص  ها همبستگی ضرایب -7جدول  

  . و دیمآبی
  GY  GYS  MP  TOL  LOS  SSI  STI  GMP  HAR  شاخص

GY  00/1 *622/0 **903/0 **714/0 417/0 417/0 **875/0 **868/0 **829/0 

GYS  00/1 **889/0 098/0- 443/0- 443/0- **912/0 **921/0 **948/0 

MP    00/1 357/0 004/0- 004/0- **998/0 **997/0 **988/0 

TOL    00/1 **928/0 **928/0 300/0 283/0 208/0 

LOS     00/1 **00/1 062/0- 081/0- 158/0- 

SSI      00/1 062/0- 081/0- 158/0- 

STI       00/1 **999/0 **995/0 

GMP        00/1 **997/0 

HAR         00/1 
 عملکرد در شرایط :GY. باشد  می درصد1  و5  احتمالحوها در سط دار بودن همبستگی   دهنده معنی  نشانترتیب   به **و   *

تفاضـل  :  TOLمیانگین حـسابی، : MP ،ر هکتاردکرد در شرایط دیم برحسب تن ل عم:GYS ،ر هکتاردآبی برحسب تن 
تنش، به شاخص تحمل : STIشاخص حساسیت به تنش، : SSI ،کاهش عملکرد بر اثر تنش: LOSعملکرد در دو شرایط، 

GMP : و دهی  محصولمیانگین هندسیHAR :میانگین هارمونیک.  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 خواه بهروز واعظی و اسداله احمدي

 41

  منابع
1.Akash, M.W., Al-abdallat, A.M., Saoub, H.M., and Ayad, J.Y. 2009. Molecular 

and field comparison of selected barley cultivars for drought tolerance. J. New 
Seeds, 10: 2. 98-111. 

2.Annan, K. 2001. Water for sustainable agriculture in developing regions-more 
crop for every scarce drop, P 132-133. In: Proceeding of 8th JIRCAS 
International Symposium, 27-28 November 2001, Epochal Tsukuba, Tsukuba 
Science City, Japan. 

3.Bagheri, A., and Heidari SharifAbad, H. 2007. Effect of drought and salt stresses 
on yield, yield components, and ion content of hull-less barley (Hordeum 
sativum L.). J. New Agric. Sci. 3: 7. 3-8. 

4.Blum, A. 1988. Drought resistance, P 43-76. In: Plant breeding for stress 
environments. CRC Press, Boca Raton, Florida. 

5.Blum, A. 1996. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve 
mobilization. Euphytica, 100: 77-83. 

6.Blum, A. 1999. Towards standards assays of drought resistance in crop plants. 
Workshop on molecular approaches for the genetic improvement of cereals for 
stable production in water limited environment.CIMMYT. Mexico. 

7.Blum, A. 2001. Wheat cellular thermo tolerance is related to yield under heat 
stress. Emph. 117: 117-123. 

8.Bothmer, V.R., Jacobsen, N., Baden, C., Jřrgensen, R.B., and Linde-Laursen, I. 
1991. An ecogeographical study of the genus Hordeum. International Board for 
Plant Genetic Resources, Rome, 127p. 

9.Calderini, D.F., Reynolds, M.P., and Slafer, G.A. 1999. Genetic gains in wheat 
yield and main physiological changes associated with them during the 20th 
century, P 145-156. In: Satore, E.H., and Slafer, G.A. (eds.), Wheat: Ecology 
and Physiology of Yield Determination. Food Product Press, New York. 

10.Cattivelli, L., Rizza, F., Badeck, F.W., Mazzucotelli, E., Mastrangelo, A.M., 
Francia, E., Mar`e, C., Tondelli, A., and Stanca, A.M. 2008. Drought tolerance 
improvement in crop plants: An integrated view from breeding to genomics. 
Field Crop Res. 115: 1-14. 

11.Dencic, S., Kereski, B., Skoric, D., Kovacevic, L., and Ivanovic, M. 1996. The 
possibilities of genetic and breeding in increasing of tolerance to drought stress,  
P 13-23. In: Proceeding of International Symposium of Drought and Plant 
Production, Lepenski Vir. 

12.Dofing, S.M., Berke, T.G., Baenziger, P.S., and Knight, C.W. 1992. Yield and 
yield component response of barley in subarctic and temperate environment. 
Can. J. Plant Sci. 72: 663-699. 

13.Egilla, J.N., Davies, Jr.F.T., and Boutton, T.W. 2005. Drought stress influences 
leaf water content, photosynthesis, and water-use efficiency of Hibiscus rosa-
sinensis at three potassium concentrations. Photosynth, 43: 135-140. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389) 1( شماره ،)17( هاي تولید گیاهی شپژوهمجله  

 42

14.Fernandes, C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress 
tolerance, P 257-270. In: Kuo, C.G. (ed.), Adaptation of food crops to 
temperature and water stress. Shanhua, Taiwane, AVRDC. 

15.Fernandes, C.J., Mclnnes, K.J., and Cothren, T.J. 1996. Water status and leaf 
area production in water and nitrogen stress cotton. Crop Sci. 36: 1224-1233. 

16.Fisher, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. 
Grain yield response. Australian J. Agric. Res. 29: 897-912. 

17.Guo, P.G., Baum, M., Li, R.H., Grando, S., Varshney, R.K., Valkoun, J., 
Ceccarelli, S., and Graner, A. 2007. Differentially expressed genes between two 
barley cultivars contrasting in drought tolerance. Mol. Plant Breed. 5: 2. 181-183. 

18.Hamam, K.A.M. 2004. Improving crop varieties of spring barley for drought 
and heat tolerance with AB-QTL analysis. Ph.D. Thesis. Bonn, Germany, 139p. 

19.Harlan, J.R. 1968. On the origin of barley (origin, botany, culture and genetics). 
Agriculture research service, Pp: 9-31. 

20.Hohm, R. 2000. Irrigation management of barley. Available at: http:// www. 
agric.aov.ab.ca/crops/barley. 

21.Kenney, J.F., and Keeping, E.S. 1962. Harmonic Mean, P 57-58. In: Van 
Nostrand, N.J. (ed.) Mathematics of Statistics. John Wiley Press, Princeton.  

22.Malakoti, M.J., and Geibi, M.N. 1996. Determination of nutrient element 
critical point strategic crops and fertilizer recommendation in Iran. Agriculture 
Education publication. Tehran, Iran, 97p. 

23.Maldonado, C., Squeo, F.A., and Ibacache, E. 2003. Phenotypic response of 
Lycopersicon chilense to water deficit. Revista Chilena De Historia Natural,  
76: 129-137. 

24.Mohammadi, M., Talei, A., Zeinali, H., Naghavi, M.R., and Baum, M. 2008. 
Mapping some QTLs controlling drought tolerance in a doubled haploid 
population. Seedling and Seed, 24: 1-15. 

25.Ortiz, R., Ekanayake, I., Mahalakshmi, V., Kamara, A., Menkir, A., Nigam, 
S.N., Singh, B.B., and Saxena, N.P. 2001. Breeding of drought resistant and 
water stress tolerant crops. Patancheru, India, 321p. 

26.Pospisilova, J., Synkova, H., and Rulcova, J. 2000. Cytokinins and water stress. 
Biol. Plant. 43: 3. 321-328. 

27.Rasmusson, D.C. 1985. Barley. American Society of Agronomy, Crop Science 
Society of America, Soil Science Society of America, Publishers, Madison, 
Wisconsin, 522p. 

28.Rosielle, A.T., and Hambelem, J. 1981. Theoretical aspects of selection for 
yield in stress and nonstress environments. Crop Sci. 21: 943-945. 

29.Sabaghpour, S.H., Mahmodi, A.A., Saeed, A., Masood, K., and Malhotra, R.S. 
2006. Study on chickpea drought tolerance lines under dryland condition of 
Iran. Indian J. Crop Sci. 1: 1-2. 70-73. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 خواه بهروز واعظی و اسداله احمدي

 43

30.Samarah, N.H. 2005. Effects of drought stress on growth and yield of barley. 
Agron. Sustain. Dev. 25: 145-149. 

31.Saranga, Y., Menz, M., Jiang, C.X., Wright, R.J., Yakir, D., and Paterson, A.H. 
2001. Genomic dissection of genotype × environment interactions conferring 
adaptation of cotton to arid conditions. Genome Res. 11: 1988-1995. 

32.Takahashi, R. 1972. Non brittle rachis 1 and non brittle rachis 2. Barl. Genet. 
Newsl, 2: 181-2. 

33.Tambussi, E.A., Nogu´es, S., Ferrio, J.P., Voltas, J., and Araus, J.L. 2005. Does 
a higher yield potential improve barley performance under Mediterranean 
conditions? A case study. Field Crop Res. 91: 149-160. 

34.Wanjura, D.F., and Upcharch, D.R. 2002. Water status response of corn and 
cotton to altered irrigation. Crop Sci. 43: 321-325. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389) 1( شماره ،)17( هاي تولید گیاهی شپژوهمجله  

 44

  
 

J. of Plant Production, Vol. 17(1), 2010 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Evaluation of drought tolerance of twelve improved  

barley genotypes in dry and warm condition 
 

B. Vaezi1 and *A. Ahmadikhah2 
1Instructor Research Cereales Rainfed Research Institute, Gachsaran, Kohkilooyeh and 

Boyerahmad, 2Assistant Prof., Dept. of Plant Breeding and Biotechnology, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
Abstract1 

Drought stress due to water deficit and terminal temperatures is a serious problem 
in agriculture, and it is one of the most important factors contributing to crop yield 
loss. To evaluate drought tolerance of barley, 12 advanced barley genotypes were 
studied in two rainfed and irrigated conditions (in a subtropical region, Gachsaran) in 
2006-2007 in a RCB design with three replications. Results revealed that all 
genotypes showed some loss in all studied characteristics in water deficit stress. The 
most yield loss due to drought stress was observed for genotypes #5 and #8 (2.6 and 
1.68 t ha-1, respectively), while genotype #10 showed the least yield loss (0.77 t ha-1). 
Correlation analysis showed that yield in irrigated environment was correlated with 
yield in water deficit condition (r=0.62), indicating that selection for yield in normal 
conditions (YP) will be desirable and will positively affect yield under drought stress 
(YS). The comparisons between different evaluation indeces of drought response to 
drught show that there was not colinearity between the results obtained by two group 
indeces (sensitivity evaluation indices vs. tolerance evaluation indices) in 
identification of tolerant genotypes, so that with TOL, LOS and SSI, lines #10, 9 and 
4 had least sensitivity, while with MP, STI, GMP and HAR, lines #5, 6 and 11 had 
highest drought tolerance. To choose and introduce best criteria of drought tolerance, 
the correlation of above indices with yield under normal and drought stress was 
evaluated. Results showed that none of sensitivity evaluation indices (TOL, LOS and 
SSI) had significant correlations with yield under stress, while all tolerance 
evaluation indices (MP, STI, GMP and HAR) had significant correlations with yield 
under both conditions, indicating that using these later criteria for evaluation of 
drught tolearnce will be more desirable in breeding programes. 
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