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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1393 سال ،4 ، شماره 30-1جلد   

  
  هاي نوتركيب جو  مطالعه صفات فيزيولوژيكي و زراعي مرتبط با تحمل به خشكي در جمعيت لاين

 )آريگاشار× ايگري (

  
Physiological and Agronomic Traits Related to Drought Tolerance in Barley 

Recombinant Inbred Line Population (Arigashar × Igri) 
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  گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و ، دانشجوي دكتري، استاد و دانشيار به ترتيب -3 و 2، 1
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  10/7/1393: تاريخ پذيرش                2/2/1393: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

هاي نوتركيب جو  مطالعه صفات فيزيولوژيكي و زراعي مرتبط با تحمل به خشكي در جمعيت لاين        .1393. و سلطانلو، ح  . ، محمدي، و  .ر. ، نقوي، م  .ر. نيكخواه، ح 
 .821 - 840: 30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .)اشارآريگ× ايگري (

  
ها با عملكرد دانه و مطالعـه         به منظور بررسي صفات فيزيولوژيكي و زراعي موثر در تحمل به خشكي و ارتباط آن              

، اين آزمايش بـا    )آريگاشار× ايگري  (هاي نوتركيب جو    هاي تحمل و حساسيت به خشكي درجمعيت لاين         شاخص

هـاي   در ايستگاه) 1390-92(آلفا لاتيس با دو تكرار به مدت دو سال قالب طرح  لاين نوتركيب در   169استفاده از   

در طـول فـصول     . گلدهي و آبياري كامل اجرا شـد      % 50تحقيقاتي يزد و بيرجند در دو شرايط قطع آبياري در           

  . ي قـرار گرفتنـد    هـاي مقاومـت بـه خـشكي مـورد ارزيـاب             ها از نظر صفات فيزيولوژيكي و شـاخص         زراعي لاين 

ژنوتيـپ  × دار براي محيط، ژنوتيپ و محـيط          تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در دو شرايط، اثر معني          

، عملكـرد   )r = 753/0**(گيري شده در شرايط تـنش خـشكي، شـاخص برداشـت               در بين صفات اندازه   . نشان داد 

و وزن ) r = 385/0**(، محتــواي آب نــسبي )r= -  522/0**(انـداز گيــاه   ، دمــاي ســايه)r = 572/0**(بيولـوژيكي  

ــه  ــوژيكي   ) r = 339/0**(هزاردان ــرد بيول ــنش عملك ــدون ت ــرايط ب ــت) r = 762/0**(و در ش ــاخص برداش   و ش

)**721/0 = r (   گيـري شـده،    در بين صفات فيزيولوژيكي انـدازه . بالاترين همبستگي را با عملكرد دانه نشان دادند

گيري آن در تمـامي مراحـل         ا توجه به همبستگي بالا با عملكرد دانه گياه و سهولت اندازه            گياه ب   انداز  دماي سايه 

ها براي مقاومت به خشكي در نظر گرفتـه   تواند به عنوان يك شاخص مهم در گزينش ژنوتيپ        نژادي، مي   برنامه به 

 حـساسيت بـه خـشكي       هاي تحمل و     و شاخص  (Yp) و بدون تنش     (Ys)با توجه به ميانگين عملكرد در تنش        . شود

)SSI  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،STI   و Harm (خشكي،  به متحمل و عملكرد بالاي ها در چهار گروه شامل پتانسيل       لاين

  .بندي شدند خشكي گروه به حساس و پايين عملكرد خشكي، نيمه متحمل و پتانسيل به حساس و بالا پتانسيل

  

، محتوي آب نـسبي بـرگ، تـنش خـشكي،           )كانوپي(گياه  انداز    لاين نوتركيب جو، دماي سايه    : هاي كليدي   واژه

  .شاخص تحمل و حساسيت

  

  

02632246074: تلفــــــــــــــن                        mnaghavi@ut.ac.ir:  نويسنده مسئول
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  مقدمه

ــدود   ــشكي ح ــا 40خ ــي  60 ت ــد اراض  درص

كــشاورزي دنيــا را تحــت تــاثير قــرار مــي دهــد  

(Bray, 2002) . ايران با متوسط نزولات آسماني

متــر در زمــره منــاطق خــشك و نيمــه   لــي مي240

در ايـن منـاطق بـه علـت         . خشك دنيا قـرار دارد    

كمبود آب، تنش خشكي امروزه بخش وسـيعي        

نژادي را بـه خـود اختـصاص داده           از مطالعات به  

است و باعث توجه بيشتري به مطالعات و بررسي 

اثر تنش خشكي و توليد ارقام پايدار متحمـل بـه           

توانـد    به خشكي مي  مقاومت  . خشكي شده است  

با شناسـائي صـفاتي كـه اثـر مهمـي بـر عملكـرد           

ــرل   ــي كنت ــل ژنتيك ــد و عوام ــده آن دارن ــا  كنن   ه

ــه   . مطالعــه شــود ــاه جــو ب ــن منظــور گي ــراي اي   ب

ــا مــدل ژنتيكــي ســاده كــه    ــاه ب ــوان يــك گي   عن

داراي سازگاري مناسـب بـه چنـدين تـنش غيـر            

توانــد مــورد  زنــده از جملــه خــشكي اســت، مــي

جــو . (Ceccarelli, 1987)ار گيــرد اسـتفاده قـر  

(Hordeum vulgare L.)    چهـارمين غلـه مهـم 

ــرنج    ــدم، ذرت و بــــ ــد از گنــــ ــا بعــــ   دنيــــ

(Schulte et al., 2009)    و دومـين غلـه بعـد از 

در . گندم در ايران از نظر توليد و مـصرف اسـت   

حدود دو سوم از كل جـو دنيـا بـراي تغذيـه دام              

ــراي اســت. شــود اســتفاده مــي فاده در مــابقي آن ب

سازي و توليد الكل به كار       صنعت مالت و نوشابه   

  . رود مي

دانشمندان اعتقـاد دارنـد كـه بـا رونـد رو بـه              

افزايش دماي زمين و مشكلات ناشي از تغييرات        

آب و هــوائي، كــشت و كــار جــو بــه علــت      

  ســــازگاري بــــسيار خــــوب آن بــــه شــــرايط 

آب و هوائي سـخت و خـشن گـسترش بيـشتري          

 ؛ Nevo and Chen, 2010(خواهــد يافــت  

Munns and Tester, 2008؛  

Greenway and Munns, 1980 .(  اگر چه جـو

تـر    نسبت به ساير غلات به تـنش خـشكي مقـاوم          

است، با وجود اين در دوره رشد و نمو خـود در         

دو مرحله سـاقه رفـتن و تـشكيل دانـه نـسبت بـه               

كمبود آب حساس است و تنش خشكي در اين         

شـود    ملكـرد آن مـي    مراحل منجـر بـه كـاهش ع       

(Nor Mohamadi et al., 2001) . ــابراين بن

هــاي مقاومــت بــه خــشكي بــه  شــناخت مكــانيزم

خـــصوص در منـــاطق خـــشك بـــراي حـــصول 

رسـد تـا بـا        عملكرد مناسب ضروري به نظـر مـي       

 گيـاهي و    ،آبي(اعمال مديريت صحيح در منابع      

هــاي توليــد گياهــان ودر  وكــاهش هزينــه) غيــره

ــرد   ــزايش عملك ــه اف ــزون  ،نتيج ــاي روزاف  نيازه

  .جمعيت رو به رشد جهاني تامين شود

 بـراي ارزيـابي پاسـخ بـه         تـرين شـاخص     مهم

 جـائي كـه     از آن . اسـت ها ميزان عملكرد     استرس

هاي اساسي ژنتيكي براي عملكرد دانه و        مكانيزم

اصـلاح بـراي    هـستند، بيوماس تحت تاثير محيط  

ــاء  ــوژيكي  ارتق ــوژيكي و مورفول صــفات فيزيول

  عملكــرد بــر پــذيري بــالا كــه    تــوارثداراي 

ــستند  ــوثر ه ــه م ــي در برنام ــت خاص ــاي  ، اهمي ه

 ؛ Ashraf and Harris, 2006(نــژادي دارد  بــه

Richards et al., 2001 .(رغم تحت تـاثير   علي

، عملكرد دانه بـه عنـوان يـك    قرار گرفتنمحيط  

هـاي   شاخص ارزيـابي پاسـخ غـلات بـه اسـترس          
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هـاي خيلـي     در محيط . شود  محسوب مي محيطي  

كـل بيومـاس عملكـرد      ) بـا تـنش شـديد     (سخت  

تــري بــراي بيــان تحمــل  شــايد شــاخص مناســب

 اســـترس در مقايـــسه بـــا عملكـــرد دانـــه باشـــد

(Ceccarelli and Grando, 1996) . شــواهد

دهد انتخاب براي  زيادي وجود دارد كه نشان مي

توانـد بـه      صفات خاص سازگار بـه خـشكي مـي        

ر زماني كه رطوبت داري عملكرد را د   طور معني 

كننده محيطي است افـزايش       خاك عامل محدود  

 ؛ Olivares-Villegas et al., 2007(دهـــد 

Araus et al., 2002 ؛Ceccarelli, 1989 .(  

براي اين كه انتخاب بـر اسـاس يـك صـفت            

نژادي مفيـد باشـد، آن        فيزيولوژيكي در برنامه به   

ــد   ــته باش ــي داش ــدين ويژگ ــد چن ــفت باي ــا : ص ب

انه در شرايط خـشكي از نظـر ژنتيكـي      عملكرد د 

همبستگي داشته باشـد، تنـوع ژنتيكـي و تـوارث           

پذيري بالائي داشته باشـد، آسـان، كـم هزينـه و            

گيـري باشـد بـراي        سريع براي مـشاهده و انـدازه      

ها به گياه صـدمه وارد نـشود، در    گيري آن   اندازه

گيري ثابت باشـد و بـا كـاهش           طول مدت اندازه  

بــدون تــنش مــرتبط نباشــد عملكــرد در شــرايط 

(Edmeades et al., 1997) .  يــك سيــستم

اي كه بتواند آب قابل دسـترس در پروفيـل            ريشه

ــا     ــكار ب ــور آش ــه ط ــد ب ــتخراج كن ــاك را اس خ

ــا    ــت، امـ ــرتبط اسـ ــشكي مـ ــه خـ ــازگاري بـ سـ

گيري اين توانائي به طـور مـستقيم مـشكل            اندازه

گيري فوري صـفاتي   در صورتي كه اندازه  . است

ه روابط آبـي گيـاه تحـت تـاثير قـرار            كه به وسيل  

اي، تغييـر دمـاي       گيرند ماننـد هـدايت روزنـه        مي

ــايه ــرگ    س ــسبي ب ــواي آب ن ــاه و محت ــداز گي ان

در . توانـد الگـوي جـذب آب را نـشان دهـد             مي

ميان صفات مرتبط با دسترسي به آب، تـا كنـون           

گيـري در مزرعـه       ترين صفت قابـل انـدازه       آسان

شــناخته شــده ) پيكـانو (انـداز گيــاه   دمـاي ســايه 

داري بـا ديگـر       اين صفت همبستگي معني   . است

دهـد و     هاي روابط آبـي گيـاه نـشان مـي           شاخص

ــي ــا    م ــاط ب ــوبي را در ارتب ــات مطل ــد اطلاع   توان

تعرق به عنوان عامل اصلي بـراي كـاهش دمـاي           

 ؛ Reynolds et al., 2000(بـرگ فـراهم كنـد    

Blum et al., 1982 .(انداز گياه يك  دماي سايه

فت فيزيولوژيكي ايده آل براي گزينش است       ص

زيرا آسان، سريع و كـم هزينـه اسـت و بـه طـور           

تــوان دمــاي چنــد بــرگ را انــدازه  همزمــان مــي

گرفــت، بنــابراين اشــتباه مربــوط بــه تغييــرات از  

از . دهــد برگــي بــه بــرگ ديگــر را كــاهش مــي 

انداز گياه با توانائي جذب  كه دماي سايه جائي آن

 ارتباط كـاملي را  نـشان        آب تحت تنش خشكي   

انـداز گيـاه      داده است، گزينش براي دماي سـايه      

ــي ژن   ــاد فراوان ــال زي ــه احتم ــا   ب ــرتبط ب ــاي م ه

هـايي كـه آب در    خصوصيات ريشه را در محيط 

تـر خـاك قابـل دسـترس اسـت            هـاي عميـق     لايه

انـداز گيـاه      وقتي كه دماي سايه   . دهد  افزايش مي 

ليــه در هــاي او در مــواد ژنتيكــي متنــوع در نــسل

گيـري    شرايط تـنش گرمـائي يـا خـشكي انـدازه          

هـائي    تر در لاين    هاي گياهي خنك    شود، پوشش 

اي قـوي،     شود كه داراي سيـستم ريـشه        يافت مي 

كارائي بالا در استفاده از تشعـشعات خورشـيدي     

هاي حفاظتي نوري كه باعـث افـزايش      و مكانيزم 
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ــاي . ســطح ســبز در طــول دوره رشــد باشــند  دم

ــ ســايه ــداز گي ــه طــور  خنــك) كــانوپي(اه ان ــر ب ت

ــي ــشكي و    معنـ ــنش خـ ــرد در تـ ــا عملكـ   دار بـ

ــوژيكي   گرمــائي مــرتبط اســت و شــواهد فيزيول

(Lopes and Reynolds, 2010) ــين  و همچن

كننـد    پيشنهاد مي(Pinto et al., 2010)ژنتيكي 

كه اين موضوع با ظرفيت آونـدي ريـشه ارتيـاط        

ــرايط     ــه ش ــاهي ب ــش گي ــاي پوش ــي دم دارد، ول

ي حساس است و به آسمان صـاف، بـدون          محيط

باد نياز است و مهم است كه سطوح گياه خشك 

باشد و هـيچ رطـوبتي مربـوط بـه شـبنم، بـاران و        

هـاي معتبـر بـه        آبياري وجود نداشته باشد تا داده     

ــت آيــد  ــز بــين  . دس المللــي  مطالعــات در مرك

ــدم و ذرت   ــات گن ــيميت(تحقيق ــشان داده ) س ن

ــاي      ــاهر دم ــرين تظ ــه بهت ــت ك ــايهاس ــداز  س ان

ــاهي ــابي و  ) كــانوپي(گي در روزهــاي گــرم، آفت

  تــر از پــايين(بــدون ابــر بــا رطوبــت نــسبي پــايين 

ــد60 ــالاي )  درصـــ ــرارت بـــ ــه حـــ   و درجـــ

ــانتي 15 ــه ســ ــرايط    درجــ ــي شــ ــراد، يعنــ   گــ

ــت   ــار اسـ ــشار بخـ ــاد فـ ــت زيـ ــه افـ ــوط بـ   مربـ

(Lopes and Reynolds, 2010) .  تعداد زيـادي

  تواننـــد بـــه عنـــوان    از صـــفات هنـــوز نمـــي  

  نـــژادي توصـــيه شـــوند،  قـــسمتي از برنامـــه بـــه

ــراي     ــران و بـ ــه گـ ــفاتي كـ ــصوصاً آن صـ مخـ

ــدازه ــستند  ان ــشكل ه ــري م ــال  . گي ــوان مث ــه عن ب

13(13توان صـفت تمـايز كـربن          مي
C∆ (   اشـاره

 كـه در برنامـه   (Rebetzke et al., 2002)كـرد  

گيــري آن پــر هزينــه و  نــژادي معمــول انــدازه بــه

ها براي گزينش      آن توان از   گير است اما مي     وقت

ــرد    ــتفاده ك ــدين اس   ؛Xu et al., 2007(وال

Misra et al., 2006.(  

 هـا، مخـصوصاً     براي تعيين ميزان پيري بـرگ     

گيـري    برگ پرچم از دستگاه قابل حمـل انـدازه        

 (Portable chlorophyll meter)كلروفيـــل 

 بـه طـور زيـاد اسـتفاده     Minolta SPAD2مانند 

. ريع و آسـان اسـت     شود، زيرا اسـتفاده آن س ـ       مي

پيري برگ بـه عنـوان يـك صـفت ثانويـه بـراي              

 گياه در تنش خشكي بـه       (Performance)نمود  

وســـيله چنـــدين محقـــق پيـــشنهاد شـــده اســـت 

(Rharrabti et al., 2001) .   اما رابطه بـين پيـري

ــدادي ديگــر از    ــه وســيله تع ــرگ و عملكــرد ب ب

محققين نشان داده شده است، كه پايدار نيست و      

 زياد به شدت تنش خشكي بـستگي دارد         به طور 

(Hafsi et al., 2006).  

زمــاني كــه تعــداد زيــادي صــفت، بــراي      

نژادي بـراي مقاومـت بـه         كاربردشان در برنامه به   

شوند، فقط براي تعداد كمـي        خشكي مطالعه مي  

از آن صفات براي اسـتفاده در برنامـه كـاربردي           

نژادگران يك اجماع عمومي      نژادي در ميان به     به

المللي تحقيقات    براي مثال مركز بين   . وجود دارد 

ــدم و ذرت  ــاريخ (CIMMYT)گن  اســتفاده از ت

ــنبله،     ــاروري ســـ ــيدن، بـــ ــدهي و رســـ   گلـــ

  تغييـــرات بيومـــاس ســـبز و دمـــاي كـــانوپي    

(Canopy temperature) ــي ــيه م ــد   را توص كن

(Reynolds et al., 2001) .ــژادي  در بـــه نـ

كـه  كاربردي اين صفات زماني با ارزش هـستند         

هـا همـراه بـا پتانـسيل عملكـرد       اصلاح كردن آن  

  . بالاتر و سازگاري به درجات تنش بيشتر باشد
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ــت  ــاخص برداشـ  در (Harvest index)شـ

شرايط تنش خشكي تابعي است از استفاده گيـاه         

اگـر مـصرف   . افـشاني  از آب بعد از مرحله گرده    

افشاني به عنـوان نـسبتي از كـل           آب بعد از گرده   

 باشـد، شـاخص برداشـت بـالا      آب مصرفي، بـالا   

ــود ــد ب ــد،  . خواه ــدود باش ــاك مح ــر آب خ اگ

ــل از گلــدهي      ــردن آب خــاك قب ــت ك حفاظ

تواند در زمان پر شدن دانه استفاده شود، كـه            مي

ــزايش مــي  ــد در نتيجــه شــاخص برداشــت اف . ياب

بنابراين رسيدن به عملكرد دانه بالا به توازن بـين          

اســت افــشاني وابــسته  رشــد قبــل و بعــد از گــرده

(Passioura, 1977).  

 متحمل به يها پي ژنوتتوليدهمواره هدف از 

ي بوده كه بـه طـور نـسبي در          يها خشكي ژنوتيپ 

هـا تـنش را بهتـر تحمـل          مقايسه با ساير ژنوتيـپ    

كرده و در شرايط محيطي يكسان افت عملكـرد         

 براي انتخاب گياهـان بـر       .داشته باشند كمتري را   

ي پيـشنهاد   هـاي متفـاوت     شـاخص  ،اساس عملكرد 

ها عملكرد گياه را در دو       اين شاخص . شده است 

ــي     ــر م ــنش در ب ــر ت ــنش و غي ــيط ت ــد مح  گيرن

(Fernandez, 1992) .   ،بــــه طــــور كلــــي

هايي كه در هر دو شرايط تنش و بـدون           شاخص

تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند به        

 زيرا ايـن  ،شوند عنوان بهترين شاخص معرفي مي    

ــاخص  ــ ش ــادر ب ــا ق ــايي  ه ــردن و شناس ــدا ك ه ج

هايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو محـيط              ژنوتيپ

ــن شــاخص .هــستند ــر اي ــه  هــا،  عــلاوه ب توجــه ب

هــاي ديگــر تحمــل بــه خــشكي از اهميــت  جنبــه

  . اي برخوردار است ويژه

مهـم  ت اهدف از ايـن مطالعـه، ارزيـابي صـف        

ــت     ــشكي در جمعي ــه خ ــازگاري ب ــا س ــرتبط ب م

 كـه  Arigashar × Igri هاي نوتركيب جـو  لاين

در افزايش عملكرد به طور مستقيم و غير مستقيم     

ــد،   در ــشكي موثرن ــنش خ ــابي   ت ــين ارزي همچن

هـاي تحمـل و حـساسيت         ها از نظر شاخص     لاين

 بودها  به خشكي و تعيين تحمل به خشكي در آن

و اين كـه آيـا والـدين جمعيـت مـذكور از نظـر               

صفات مهم مرتبط به تحمـل بـه خـشكي بـا هـم              

  دار دارند؟ نياختلاف مع

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي صفات مهم فيزيولوژيكي و       

ها  زراعي مختلف متحمل به خشكي و ارتباط آن   

ــك  ــا ي ــبه     ب ــه و محاس ــرد دان ــا عملك ــر و ب ديگ

هاي تحمـل و حـساسيت بـه خـشكي در           شاخص

هاي نوتركيب جو، ايـن آزمـايش بـا تعـداد             لاين

حاصـــــل از  (RILs) لايـــــن نوتركيـــــب 169

رقم محلـي   (گيري دو ژنوتيپ آريگاشار       دورگ

ــه داراي     ــران ك ــستان اي ــستان و بلوچ ــه سي منطق

هــايي ماننــد تيــپ ســنبله شــش رديفــه و  ويژگــي

فشرده، متحمل به تنش شوري، گرمـا و خـشكي          

هاي لكه برگي بـه خـصوص    و حساس به بيماري 

و ايگـري   ) سفيدك پودري و خوابيـدگي اسـت      

 و نـسبتاً بلنـد،   رقم اروپائي، تيپ سنبله دو رديفه   (

مقاوم به سفيدك پـودري و خوابيـدگي و نـسبتاً           

. انجـام شـد  ) حساس به شوري، خـشكي و گرمـا      

روش خودگـشني   و با  بودندF10ها در نسل  لاين

متــوالي تــك گيــاه در بخــش تحقيقــات غــلات  
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موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيـه          

ا آلفا لاتـيس ب ـ   قالب طرح   ها در   لاين. شده بودند 

 و 1390-91دو تكرار به مـدت دو سـال زراعـي      

هاي يـزد و بيرجنـد در دو           در ايستگاه  92-1391

ــان   ــاري در زم ــدهي و % 50شــرايط قطــع آبي گل

هــر . آبيــاري كامــل مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد

ژنوتيپ در دو خط روي يك پشته به طول يـك    

ــر (متــر  ــدازه كــرت براب ــع6/0ان كاشــته )  مترمرب

 عمليـات كاشـت بـر اسـاس         تهيه زمـين و   . شدند

پس . هاي غلات انجام شد   عرف اجراي آزمايش  

از رفع يخبندان آبياري بـا توجـه بـه نيـاز گيـاه و               

شرايط آب و هوايي انجام و در آزمايش با تنش          

در . گلدهي آبياري قطع شد   % 50خشكي پس از    

شرايط بدون تنش آبياري بر اساس نيـاز گيـاه تـا     

ذر مـصرفي در هـر      ميزان ب . پايان فصل انجام شد   

   ، دانــه درهــر مترمربــع  350بــر اســاس  كــرت 

در طـول   . بـود با توجه بـه وزن هـزار دانـه ارقـام            

ــپ  ــو ژنوتي ــد و نم ــفات   دوره رش ــر ص ــا از نظ ه

انـداز گيـاه،    فيزيولوژيكي و زراعي، دمـاي سـايه    

محتواي كلروفيل و محتـواي آب نـسبي بـرگ ،        

عملكــرد بيولوژيــك و عملكــرد دانــه، شــاخص 

 وزن هــزار دانــه مــورد ارزيــابي قــرار برداشــت و

گيري عملكرد بيولوژيـك و       براي اندازه . گرفتند

) مترمربـع 6/0(عملكرد دانه، محصول كل كرت      

برداشت و پـس از تـوزين، عملكـرد بيولوژيـك         

حاصل شده و سپس با كوبيدن آن عملكرد دانـه          

  . به دست آمد

ــدازه ــورد    ان ــوژيكي م ــفات فيزيول ــري ص گي

  : انجام شدبررسي به شرح زير

ــدازه ــراي انـ ــل   بـ ــواي كلروفيـ ــري محتـ گيـ

(Chlorophyll content) از دســتگاه كلروفيــل 

 (SPAD 502, Minolta, Japan)مترديجيتـال  

  .استفاده شد

گيري محتـواي آب نـسبي بـرگ          براي اندازه 

، (Relative Water Content: RWC)پـرچم  

  :(Barrs, 1968) استفاده شد زيرازرابطه 

RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)] x 100     

 وزن  DWوزن تـر بـرگ،   FW كـه در آن 

 24 وزن بــرگ پــس از  TWخــشك بــرگ و  

  .ور ساختن در آب مقطر بود ساعت غوطه

 انـداز گيـاه    گيـري دمـاي سـايه    براي انـدازه 

(Canopy Temperature: CT)  از دماســـنج

  اســـتفاده شـــد (™Rayteck) مـــادون قرمـــز

(Smith et al., 1986) .در روز آفتـابي  اين كار 

 . انجام شد12-13و بدون باد و در ساعت 

 در دو ها آوري اطلاعات ايستگاه پس از جمع 

ذيـل   محاسبات آماري آزمـايش بـه شـرح          سال،

رســم (هــا   آزمــون نرمــال بــودن داده:شــدام جــان

، تجزيه واريـانس مركـب صـفات        )منحني نرمال 

گيـري شـده، مقايـسه ميـانگين صـفات بــا       انـدازه 

ــتفاده ا ــبه ضــرايب    اس ــون تــوكي، محاس ز آزم

هـاي حـساسيت و       همبستگي و بـرآورد شـاخص     

هـاي مـورد بررسـي، بـر          تحمل به خـشكي لايـن     

هــاي پيــشنهادي توســط فيــشر و  اســاس شــاخص

 و فرنانـدز  (Fisher and Maurer, 1978)مورر 

(Fernandez, 1992) بـراي تجزيــه  .  انجـام شــد

، Excelافزارهـاي     ها و رسـم نمـودار از نـرم          داده

SAS و SPSSاستفاده شد .  
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  نتايج و بحث

به منظور بررسـي اثـر محـيط، ژنوتيـپ و اثـر            

مركب  واريانس محيط، تجزيه× متقابل ژنوتيپ 

براي كليه صـفات مـورد بررسـي در دو شـرايط            

در شـرايط بـدون   . تنش و بدون تنش انجـام شـد       

تنش تجزيه واريـانس مركـب نـشان داد كـه اثـر       

، وزن هزار   نداز گياه ا  سايهمحيط بر صفات دماي     

دانه، عملكـرد بيولـوژيكي، شـاخص برداشـت و          

هــا  دار بــوده و بــين ژنوتيــپ عملكــرد دانــه معنــي

نيز از نظر صفات محتـواي نـسبي آب،         ) ها  لاين(

ــرد    ــه، عملك ــزار دان ــل، وزن ه ــواي كلروفي محت

بيولــوژيكي، شــاخص برداشــت و عملكــرد دانــه 

  اثـــر . داري وجـــود داشـــت  اخـــتلاف معنـــي 

، انداز گياه   سايهمحيط بر صفات دماي      × ژنوتيپ

وزن هـزار دانـه، عملكـرد بيولـوژيكي، شـاخص      

). 1جدول  (دار بود     برداشت و عملكرد دانه معني    

نتايج به دست آمده از تجزيه مركب صـفات در          

شرايط تنش خشكي نشان داد كه اثـر محـيط بـر            

ــواي   ــسبي آب، محتـ ــواي نـ ــفات محتـ روي صـ

ملكـرد بيولـوژيكي،    كلروفيل، وزن هزار دانه، ع    

دار بـود و    شاخص برداشت و عملكرد دانه معنـي      

هــا بــراي كليــه صــفات مــورد      بــين ژنوتيــپ 

. داري وجـود داشـت      گيري اختلاف معنـي     اندازه

دار بودن اثـر ژنوتيـپ در صـفات مختلـف             معني

هـاي    دهنده اختلاف ژنتيكي در بين ژنوتيپ       نشان

محــيط بــر × اثــر ژنوتيــپ . مــورد بررســي اســت

ــوژيكي،  صــفات  ــه، عملكــرد بيول وزن هــزار دان

دار بود    شاخص برداشت و عملكرد دانه نيز معني      

  ).  2جدول (

گيـري   به منظور بررسي ارتباط صفات انـدازه    

هـا در شـرايط       شده با عملكرد دانه و مقايـسه آن       

تنش و بدون تنش از تجزيـه همبـستگي اسـتفاده           

در شرايط بـدون تـنش ضـرايب همبـستگي          . شد

ــين صــفات ا ــدازهب ــشان داد كــه   ن گيــري شــده ن

ــي  ــت و معن ــستگي مثب ــه همب ــا  عملكــرد دان دار ب

ــوژيكي    ــرد بيول ــفات عملك و ) r = 762/0**(ص

ــت   ــاخص برداش ــستگي ) r = 721/0**(ش و همب

) r = 262/0**(منفي و معني دار با وزن هزار دانه       

نتايج ضرايب همبستگي بين ساير صفات      . داشت

يكي  با محتواي    نشان داد كه بين عملكرد بيولوژ     

همبستگي مثبـت   ) r = 259/0**(آب نسبي برگ    

و معني دار، و بين شاخص برداشـت بـا محتـواي            

همبستگي مثبت و معني    ) r = 265/0**(كلروفيل  

همبـستگي  ) r = 282/0**(دار و با وزن هزار دانه      

  همچنــين همبــستگي  . منفــي و معنــي دار بــود  

  بــين وزن هــزار دانــه بــا محتــواي آب نــسبي      

ــ ــل ) r = 286/0**(رگ بــ ــواي كلروفيــ و محتــ

)**234/0 = r ( مثبت و معني دار بود) 3جدول .(  

گيـري    ضرايب همبستگي بين صـفات انـدازه      

شده در شرايط تنش خـشكي آخـر فـصل نـشان            

دار   داد كه عملكرد دانه همبستگي مثبت و معنـي        

، )r = 783/0**(بــا صــفات شــاخص برداشــت    

، وزن هــزار )r = 572/0**(عملكــرد بيولــوژيكي 

و محتـواي آب نـسبي بـرگ        ) r = 339/0**(دانه  

)**385/0 = r (      دار بـا     و همبستگي منفـي و معنـي

داشــت ) r=  - 522/0**(انـداز گيــاه   ســايهدمـاي  

نتايج ضـرايب همبـستگي بـين سـاير         ). 3جدول  (

 بـا   انداز گيـاه    سايهصفات نشان داد كه بين دماي       
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هاي نوتركيب جو در شرايط بدون تنش  ف در لاين تجزيه واريانس مركب صفات مختل-1جدول 
  خشكي

Table 1. Combined analysis of variance for different traits in barley recombinant inbred 
lines under non-stress conditions 

 
  شاخص 
 برداشت

محتواي  وزن هزار دانه عملكرد عملكرد بيولوژيك
 كلروفيل

محتواي آب 
 نسبي برگ

دماي 
 انداز گياه سايه

درجه 
 آزادي

 

HI BY YLD TKW Ch.C RWC CT df. S.O.V. 

6142.5** 4839851.6** 1669707.0** 10291.3** 2605.2ns 2928.7ns 718.2* 3 Environment (Env.) 

58.3* 168266.3* 35781.2* 13.4* 764.8* 687.0* 24.2 4 Replication (Rep.) 

73.9** 52911.8** 8675.5** 23.8** 33.6** 43.0ns 26.8 96 Block (Env. × Rep.) 

115.6** 89113.1** 23554.3** 461.8** 37.6** 74.2** 0.8ns 168 Genotype (Gen.) 

39.3** 24935.9** 5322.7** 24.4** 16.7ns 28.7ns 0.8* 504 Gen. × Env. 

32.1 18459.3 3894.2 14.0 16.4 36.4 0.6 576 Error 

16.05 15.76 20.43 8.69 8.40 7.70 2.52  C.V. (%) 

ns ،  * درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني** : و .  
ns, 

*
 and 

**
 : Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

CT: Canopy Temperature; RWC: Relative Water Content; ChC: Chlorophyll Content;  TKW: Thousand  
Kernel Weight; YLD: Yield; BY: Biological Yield; HI: Harvest Index. 

  
  هاي نوتركيب جو در شرايط تنش خشكي  تجزيه واريانس مركب صفات مختلف در لاين-2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for different traits in barley recombinant inbred 
lines under drought stress conditions 

 
  شاخص 
 برداشت

محتواي  وزن هزار دانه عملكرد عملكرد بيولوژيك
 كلروفيل

محتواي آب 
 نسبي برگ

دماي 
 انداز گياه سايه

درجه 
 آزادي

 

HI BY YLD TKW Ch.C RWC CT df. S.O.V. 

45124.1
** 

9120724.5
** 

3312555.6
** 

14411.6
** 

3326.6
** 

8292.0
** 

259.9
ns 3 Environment (Env.) 

336.2
* 

351543.0
* 

32897.1
* 

304.7
* 

145.4
* 

458.9
* 

285.4
* 4 Replication (Rep.) 

92.5
** 

102309.7
** 

17874.7
** 

71.5
** 

39.1
** 

122.2
** 

8.5
** 96 Block (Env. × Rep.) 

103.1
** 

40378.8
** 

8526.1
** 

318.7
** 

28.2
** 

99.6
** 

2.4
** 168 Genotype (Gen.) 

40.6
** 

20219.4
* 

4331.1
** 

32.4
** 

14.4
ns 

39.3
ns 

1.5
ns 504 Gen. × Env. 

27.6 17183.5 3005.9 18.6 13.5 38.0 1.6 576 Error 

19.11 17.34 26.62 12.86 7.47 10.49 3.33  C.V. (%) 

ns ،  * درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني** : و .  
ns, 

*
 and 

**
 : Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

CT: Canopy Temperature; RWC: Relative Water Content; ChC: Chlorophyll Content;  TKW: Thousand  
Kernel Weight; YLD: Yield; BY: Biological Yield; HI: Harvest Index. 

  

ــت   ــاخص برداش ــزار )r = -330/0**(ش ، وزن ه

، محتـــــواي كلروفيـــــل )r = -341/0**(دانـــــه 

)**256/0- = r (  ــرگ ــسبي بـ ــواي آب نـ و محتـ
)**25/0- = r (   دار وجود    همبستگي منفي و معني
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  هاي جو در شرايط بدون تنش ين صفات مختلف لاين ضرايب همبستگي ب–3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between different traits of barley lines under non-stress 

conditions 
 

عملكرد 
  بيولوژيك

محتواي   وزن هزار دانه  شاخص برداشت
  كلروفيل

محتواي آب 
  نسبي برگ

 صفات  انداز دماي سايه

BY HI TKW Ch.C RWC CT Trait 

0.762
**

 0.721
**

 -0.262
**

 0.090
ns 

 0.090
ns 

-0.104
ns Yp 

 0.123
ns 

-0.038
ns 

0.058
ns 

 0.259
**

 -0.126
ns BY 

  -0.282
**

 0.265
**

 -0.023
ns 

-0.038
ns HI 

   0.234
**

  0.286
**

 -0.018
ns TKW 

     0.021
ns 

-0.038
ns 

ChC 

     -0.002
ns RWC 

ns ،  * درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني  به ترتيب غير معني** :و .  
ns, 

*
 and 

**
 : Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

CT: Canopy Temperature; RWC: Relative Water Content; ChC: Chlorophyll Content;  TKW: 
Thousand  Kernel Weight; YLD: Yield; BY: Biological Yield; HI: Harvest Index. 

  

همچنين همبستگي بـين وزن هـزار دانـه بـا           . دارد

و ) r = 289/0**(محتــــوي آب نــــسبي بــــرگ 

مثبـت و  ) r = 215/0**(محتواي كلروفيـل بـرگ      

همبستگي بين شـاخص    ). 4جدول  (دار بود     معني

مثبـت و   ) r = 378/0**(برداشت با وزن هزار دانه      

  . دار بود معني

ــرآباداني و    ــط سـ ــه توسـ ــه اي كـ در مطالعـ

 به منظور (Sarabadani et al., 2014)همكاران 

بررسي اثر تنش خشكي انتهاي فصل بر عملكرد        

  دانــه و برخــي خــصوصيات فيزيولــوژيكي ارقــام 

ــوژيكي    جــو انجــام شــد، صــفات عملكــرد بيول

)**78/0 = r(    شاخص برداشت ،)**75/0 = r( ،

و محتواي  ) r = 55/0*(محتواي نسبي آب برگ     

ــرچم   ــرگ پ ــل ب ــستگي ) r = 5/0*(كلروفي همب

مثبــت و معنــي داشــت و دمــاي پوشــش گيــاهي 

)**65/0- = r (ــا  همبــستگي منفــي و معنــي دار ب

  . عملكرد دانه تحت تنش خشكي نشان دادند

هـاي نوتركيـب      اي كـه روي لايـن       در مطالعه 

 گيـــــري دو رقـــــم گنـــــدم حاصـــــل دورگ

(Seri/Babax)هــــــاي   در شــــــرايط رژيــــــم  

ــد    ــشان داده شـ ــد، نـ ــام شـ ــي مختلـــف انجـ   آبـ

كه در شرايط خشكي، دماي كـانوپي بـه عنـوان           

ترين صفت سازگار به خـشكي،  همبـستگي           مهم

ــاه    ــرد گي ــا عملك ــالائي ب r = -0.75(ب
ــا ، )** ب

ــوارث ــالا  تـ ــذيري بـ h(پـ
2
= 0.65

ــت ) ** داشـ

(Olivares-Villegas et al, 2007) .ين همچن ـ

 ويلگـاس   -در مطالعه انجام شده توسط اليوارس     

 ,.Olivares-Villegas et al)و همكـــاران 

دار بــين دمــاي پوشــش   همبــستگي معنــي(2007

r=-0.44(گياهي با بيوماس گيـاه      
وزن هـزار   ،  )**
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  هاي جو در شرايط تنش خشكي  ضرايب همبستگي بين صفات مختلف لاين–4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between different traits of barley lines under drought 

stress conditions 
 

عملكرد 
  بيولوژيك

محتواي   وزن هزار دانه  شاخص برداشت
  كلروفيل

محتواي آب 
  نسبي برگ

  Trait  انداز دماي سايه

BY HI TKW ChC RWC CT   

0.572** 0.783**        0.339**     0.105 0.385** -0.522** Ys 

    -0.143 -0.109     0.047    -0.162*      0.049 BY 

         0.378**     0.067    -0.095 -0.330** HI 

   0.215**     0.289** -0.341** TKW 

        0.114 -0.256** ChC 

     -0.252** RWC 

ns ،  * درصد1 درصد و 5ل دار در سطوح احتما دار، معني به ترتيب غير معني** : و .  
ns, 

*
 and 

**
 : Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

CT: Canopy Temperature; RWC: Relative Water Content; ChC: Chlorophyll Content;  TKW: 
Thousand  Kernel Weight; YLD: Yield; BY: Biological Yield; HI: Harvest Index. 

  

r=-0.40(  دانه
r=-0.22(، كلروفيل بـرگ     )**

** (

ــاه   ــاع گي r=-0.64(و ارتف
ــد ) ** ــشاهده ش ــر . م ب

اساس نتايج رينولـدز و همكـاران صـفت دمـاي           

 درصـــد تغييـــرات 60پوشـــش گيـــاهي تقريبـــاً 

 گندم  (RILs)هاي نوتركيب     عملكرد را در لاين   

  در 

ــرد  ــه كــــــ ــشكي توجيــــــ ــنش خــــــ   تــــــ

 (Reynolds et al., 2007b) .   در نتيجـه دمـاي

كننـده   بينـي  پوشش گياهي  به عنـوان يـك پـيش      

بسيار قوي براي عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش            

ــت    ــده اسـ ــشان داده شـ ــشكي نـ ــائي و خـ گرمـ

(Reynolds et al., 1994).  

صـفت محتـواي آب نـسبي بـرگ بـه عنـوان       

  صــــــفت افــــــزايش دهنــــــده عملكــــــرد و 

   پايــداري عملكــرد در تــنش خــشكي در جــو    

توســط ســاير محققــين نيــز گــزارش شــده اســت 

)Blum, 1989 ؛Matin et al., 1989 .(

همبستگي خـوبي بـين شـاخص آبـي و محتـواي            

R = 55/0(نسبي آب بـرگ     
اي از    بـراي دامنـه   ) 2

ــه ــان  گونــ ــه در زمــ ــا كــ ــف  هــ ــاي مختلــ   هــ

اي  هـــاي طبيعـــي مديترانـــه   ســـال در محـــيط 

گيــري شــده اســت گــزارش شــده اســت   انــدازه

(Penuelas et al., 1997b) .  عــلاوه بــراين

ــاي      ــت دم ــي و اف ــاخص آب ــين ش ــستگي ب همب

انداز گياه در جو در تنش شوري نشان داده           سايه

ــد  ــين . (Penuelas et al., 1997a)ش همچن

انــداز گيــاه و  همبــستگي قــوي بــين دمــاي ســايه

شــاخص آبــي در گنــدم بــه دســت آمــده اســت  

(Babar et al., 2006).  

مده از اين تحقيـق بـا   بنابراين نتايج به دست آ  

ــايش   ــل از آزم ــايج حاص ــرآباداني و   نت ــاي س ه

ــاران  ــوارس)2014(همكــ ــاس و -، اليــ  ويلگــ
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) 2007(، رينولـدز و همكـاران   )2007(همكاران  

. مطابقــت داشــت ) 1989(و بلــوم و همكــاران  

ــي ــستگي معن ــاي   همب ــا دم ــه ب ــزار دان دار وزن ه

ــاه ســايه ــداز گي ــه  ان ــر شــدن دان  در طــول دوره پ

)**341/0- = r(  كنـد كـه مكـانيزم        ، پيشنهاد مي

اجتناب از خـشكي در كـل دوره پـر شـدن دانـه              

دار بـين دمـاي       همبستگي معني . عمل كرده است  

پوشش گياهي و محتواي كلروفيل بـرگ پـرچم         

دهد كه كلروفيل كمتر  در تنش خشكي نشان مي   

ممكن است نشانه عـدم توانـائي در دسترسـي بـه      

  . آب باشد

ــب   ــه مطال ــه ب ــا توج ــيب ــالا م ــين   ب ــوان چن ت

ــنش    نتيجــه ــاه در شــرايط ت ــري كــرد كــه گي گي

خشكي آخر فصل عـلاوه بـر ايـن كـه بـا انتقـال               

هـاي ذخيـره شـده در سـاقه بـه          مجدد آسيميلات 

تواند بخشي از كاهش عملكرد دانه ناشي  دانه مي

از تنش خشكي را جبران كنـد بـا سيـستم ريـشه             

قوي خود قادر است آب بيشتري جـذب و مـانع           

 تناسب بين عمل تعرق و جذب آب توسـط          عدم

شـود پوشـش گيـاهي        ها شده و باعـث مـي        ريشه

تــر شــده و از توقــف فتوســنتز  خنــك) كــانوپي(

كــاهش نــسبي دمــاي پوشــش . جلــوگيري كنــد

ــسيل   ــنش خــشكي، پتان ــاهي در گياهــان در ت گي

ــا    ــت خــاك ي ــراي جــذب رطوب ــالا ب ژنتيكــي ب

نگهداري بهتـر وضـعيت آبـي در گيـاه را نـشان             

ــسيل  . هــدد مــي ــراي گــزينش پتان تعــرق بيــشتر ب

عملكرد بيشتر يا سازگاري بهتر به تنش خـشكي         

يك صفت مثبت تلقـي     ) نه خيلي شديد  (متوسط  

، )كانوپي(كاهش دماي پوشش گياهي     . شود  مي

ــالاي      ــواي ب ــرگ و محت ــسبي آب ب ــواي ن محت

كلروفيل به طور غير مستقيم نشان دهنده سيـستم         

توانــد در  مــياي قــوي ژنوتيــپ بــوده كــه  ريــشه

مقاومت گياه از طريق اجتنـاب از خـشكي مـوثر          

بر اساس مطالعات انجـام شـده و نتـايج بـه            . باشد

دســت آمــده، ارتبــاط قــوي بــين دمــاي پوشــش 

گياهي با عملكرد، شاخص برداشت و وزن هزار        

پـذيري    دانه در شـرايط تـنش خـشكي و تـوارث          

عمومي بالاي آن، اهميت اين صفت را به عنوان         

 موثر، محكم و غير مستقيم براي پيش        يك عامل 

بيني عملكرد يا به عنوان شاخص گـزينش بـراي          

تحمل به خشكي در شرايط تنش خـشكي نـشان          

  .دهد مي

امروزه دماي پوشش گياهي بـه عنـوان معيـار        

هـاي متحمـل از       مناسبي بـراي گـزينش ژنوتيـپ      

ــرد  حــساس غــلات مــورد اســتفاده قــرار مــي  گي

(Reynolds et al., 2007) .ر شــرايط تــنش د

ــايين در     ــاهي پـ ــش گيـ ــاي پوشـ ــشكي دمـ خـ

هاي متحمل كه توانمند به سـازوكارهاي         ژنوتيپ

بهتـر بــراي جـذب آب و كــارآيي مــصرف آب   

ها و    بيشتر هستند، مترادف با باز نگهداشتن روزنه      

حفظ تبادلات گـازي فتوسـنتزي و بـه دنبـال آن            

  .رشد و عملكرد دانه بالاتر است

  

ي اينبـرد  هـا  لاين يخشك به تحمل هاي شاخص

  جو

ــن  ــين تحمــل لاي ــنش   تعي ــه ت هــاي بررســي ب

هـا در محـيط تـنش         خشكي، از عملكرد ژنوتيپ   

(YS)      و محيط بدون تنش (YP)    استفاده و مقادير 
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هـاي مقاومـت و تحمـل بـه خـشكي بـر               شاخص

هـاي    شـاخص . اساس اين دو پـارامتر تعيـين شـد        

محاســبه شــده در ايــن تحقيــق عبــارت بودنــد از 

ــه خــشكي شــاخص حــساس ، تحمــل (SSI)يت ب

(TOL) ميــــانگين حــــسابي ،(MP) ميــــانگين ،

ــه خــشكي  (GMP)هندســي  ، شــاخص تحمــل ب

(STI) و ميانگين هارمونيك (Harm).  

 (Fernandez, 1992)فرنانـدز   نظـر  بر اساس

بتوانـد   بايـد  تـنش  بـراي  معيـار  تـرين  مناسـب 

 عملكـرد  محـيط  هـردو  در كـه  هـايي  ژنوتيـپ 

 ايـن  بـه  توجه با. كندشناسائي  را دارند مطلوب

داراي  كـه  هستند هايي آن ها شاخص كه بهترين

شـرايط   دو هـر  در دانه عملكرد با بالا همبستگي

بتواننـد   و باشـند  بـدون تـنش   و خـشكي  تـنش 

ــپ ــرد    ژنوتي ــيط عملك ــر دو مح ــه در ه ــائي ك ه

 لذا دهند، تميز ها گروه ساير مطلوب دارند را از

بـا   هـا  شـاخص  همبستگي( 5 جدول به با مراجعه

) خـشكي و نرمـال   تنش شرايط در دانه عملكرد

كـه بـا توجـه بـه ايـن كـه سـه         شـود  مي ملاحظه

 بيــــــشترين GMP و Harm ،STIشــــــاخص 

ــرايط    ــه در شـ ــرد دانـ ــا عملكـ ــستگي را بـ   همبـ

ــشان    ــديگر نـ ــا يكـ ــنش و بـ ــدون تـ ــنش و بـ   تـ

هـاي متحمـل بـه        دادند، به عنوان بهترين شاخص    

ص شـاخ . خشكي در اين آزمايش تعيـين شـدند       

STI  ــدز ــط فرنانـ ، (Fernandez, 1992) توسـ

  ويـــــــسي مـــــــال اميـــــــري و همكـــــــاران

(Wayssimall Mallamiri et al., 2010) و 

ــت ــاران دولــــــــــ ــاه و همكــــــــــ   پنــــــــــ

(Dolatpanah et al., 2013)   به عنـوان بهتـرين 

هـاي مقـاوم بـه        شاخص بـراي گـزينش ژنوتيـپ      

نتايج نـشان داد كـه ضـريب        . خشكي معرفي شد  

لكــرد دانــه در شــرايط همبــستگي ســاده بــين عم

  دار بــود   بــدون تــنش و تــنش مثبــت و معنــي    

ــم در  ). 5جــدول ( ــابراين يكــي از صــفات مه بن

هاي جو براي مقاومت بـه خـشكي،       ارزيابي لاين 

پتانسيل عملكرد بـود، هـر چنـد كـه ايـن صـفت              

تحت تاثير محيط قـرار داشـته و تـوارث پـذيري            

عملكرد دانـه در شـرايط تـنش بـا          . پاييني داشت 

 مثبـت   MP و   Harm  ،GMP  ،STIهـاي     صشاخ

دار  منفــي و معنــي SSIدار و بــا شــاخص  و معنــي

، Harmهـاي     بنابراين هر چه مقدار شـاخص     . بود

GMP  ،STI   و MP          بيشتر باشد و بـر عكـس هـر 

 كمتر باشد، لاين مربوطه     SSIچه مقدار شاخص    

همبـستگي بـين عملكـرد دانـه در         . تر است   مقاوم

 SSI و   TOLص  شرايط بدون تـنش بـا دو شـاخ        

 TOLكه شـاخص      دار بود در حالي     مثبت و معني  

ــداد   ــاطي نـــشان نـ ــرد در تـــنش ارتبـ   بـــا عملكـ

  ). 5جدول (

هـاي حــساسيت و تحمـل بــه    مقـدار شــاخص 

هـا محاسـبه شـد ولـي از           خشكي براي كليه لاين   

هاي مـورد بررسـي زيـاد      جائي كه تعداد لاين     آن

هـا ي همـه      بوده و ارائه جـدول مربـوط شـاخص        

اي   ها امكان نداشت بنـابراين تجزيـه خوشـه         لاين

هاي عملكرد در      لاين با داده   169) بندي  كلاستر(

هـاي     و شـاخص   (Yp) و بدون تـنش      (Ys)تنش  

 و SSI  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،STI(محاسبه شـده    

Harm ( بـــا اســـتفاده از روش وارد(Ward) يـــا 

روش حــداقل واريــانس انجــام شــد كــه بــر ايــن 
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هاي جو در شرايط بدون تنش و تنش خشكي و  ين عملكرد دانه لاين ضرايب همبستگي ب-5جدول 
  هاي تنش خشكي شاخص

Table 5. Correlation coefficients between grain yield of  barley lines under  non-stress 
and drought stress conditions and drought tolerance indices 

 
Index Harm GMP MP STI SSI TOL Ys 

Yp 0.866
**

 0.912
**

 0.949
**

 0.906
**

 0.528
**

 0.802
**

 0.641
**

 
Ys 0.936

**
 0.898

**
 0.850

**
 0.885

**
 -0.298

**
 0.055

ns
  

TOL 0.398
**

 0.488
**

 0.573
**

 0.489
**

 0.918
**

   
SSI 0.053

ns
 0.147

ns
 0.240

**
 0.147

ns
    

STI 0.984
**

 0.989
**

 0.985
**

     
MP 0.979

**
 0.995

**
      

GMP 0.995
**

       

ns ،  * درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني** : و .  
ns, 

*
 and 

**
 : Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

هـاي مـورد بررسـي بـه چهـار گـروه             اساس لاين 

). 1شـكل   (بنـدي شـدند       يمتقـس ) كلاستر(اصلي  

 و بـدون تــنش  (Ys)ميـانگين عملكـرد در تــنش   

(Yp)ــاخص ــده   و شـــ ــبه شـــ ــاي محاســـ   هـــ

   و 6مربــــوط بــــه چهــــار گــــروه در جــــدول 

ــكل ــاي  شـ ــت  3 و 2هـ ــده اسـ ــشان داده شـ .  نـ

  
  هاي مختلف هاي حساسيت و تحمل به خشكي براي گروه  ميانگين شاخص-6جدول 

Table 6. Mean of indices for different clusters 
 

Cluster Yp Ys TOL SSI STI MP GMP Harm 
1 324.7 193.2 131.5 0.853 0.904 259.0 249.5 240.5 
2 308.4 120.0 188.4 1.314 0.530 214.2 191.2 172.2 
3 249.4 151.7 97.7 0.845 0.525 200.6 194.2 188.1 
4 193.7 115.0 78.8 0.865 0.320 154.4 148.2 142.5 

  

هـاي بـه      با توجه به ميانگين عملكردها و شاخص      

دســت آمــده، كلاســتر اول بــه عنــوان گــروه بــا  

ــه متحمــل و عملكــرد بــالاي پتانــسيل خــشكي  ب

  شــــناخته شــــدند كــــه ايــــن گــــروه شــــامل 

هـاي مربـوط بـه ايـن گـروه            لايـن .  لاين بـود   29

داراي عملكرد دانه بـالا هـم در شـرايط تـنش و             

، MPهــاي  بــدون تــنش بــوده و از نظــر شــاخص

GMP ،STI و Harmمقـــادير بـــالائي داشـــتند  .

 و بـالا  كلاستر دوم بـه عنـوان گـروه بـا پتانـسيل           

ايـن گـروه   . گـذاري شـد     خـشكي نـام    به حساس

 لايـن بـود كـه داراي عملكـرد بـالا در      42شامل  

شرايط بدون تـنش و عملكـرد پـايين در شـرايط         

 و TOLهاي   تنش خشكي بوده و مقادير شاخص     

SSIــالا  آن ــا ب ــاخص ه ــي ش ــود ول ــاي   ب  ،MPه

GMP ،STI و Harm كلاســتر  .  پــايين داشــتند

سوم كه بيشترين لايـن را در خـود جـاي داد بـه              

عنــوان كلاســتري شــناخته شــد كــه هــم از نظــر  

ــه     ــم كليـ ــرايط و هـ ــه در دو شـ ــرد دانـ عملكـ

هاي محاسبه شـده مقـادير متوسـط را بـه        شاخص

خود اختصاص داد، بنابراين با نـام كلاسـتر نيمـه           

هاي متعلق به اين      تعداد لاين . تحمل شناخته شد  م

 بـه عنـوان     4كلاسـتر   .  لايـن بـود    58گروه شامل   
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هاي نوتركيب جو بر اساس عملكرد دانه در شرايط تنش، بدون  بندي لاين  دندروگرام گروه-1شكل 
  اي تحمل به خشكيه تنش و شاخص

Fig. 1. Clustering dendrogram of barley recombinant inbred lines based on grain yield 
(Ys and Yp) and drought tolerance indices 
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هاي حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس عملكرد در شرايط تنش و   نمايش سه بعدي گروه-2شكل 

  هاي تحمل و حساسيت به خشكي شاخص
Fig. 2. Three dimensional diagram of grain yield of genotypes under drought stress 

versus SSI and Harm indices 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

هاي حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس عملكرد در شرايط تنش و   نمايش سه بعدي گروه-3شكل 
  هاي تحمل و حساسيت به خشكي شاخص

Fig. 3. Three dimensional diagram of grain yield of genotypes under drought stress 
versus SSI and STI indices 
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 بــه حــساس و پــايين عملكــرد گــروه بــا پتانــسيل

خشكي نامگذاري شد، زيرا عملكرد دانـه در دو         

 و  TOLهـاي     شرايط پايين ولي مقـادير شـاخص      

SSI ها به طور نـسبي بـالا بـود در حـالي كـه                 آن

 پـايين   Harm و   MP  ،GMP  ،STIهـاي     شاخص

 لاين قرار گرفت    40در اين گروه تعداد     . شتنددا

  ).3 و 2هاي   و شكل6جدول (

  

  سپاسگزاري 

از مسئولين مؤسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه         

نهال و بذر، بخش تحقيقات غـلات و همكـاران          

مراكز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يـزد و         

ــوبي   ــان جن ــائي و  (خراس ــيدعلي طباطب ــر س دكت

خاطر همكاري و فراهم    به  ) مهندس حميد تجلي  

كردن امكانات لازم بـراي انجـام ايـن تحقيقـات         

  .شود تشكر و قدرداني مي
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