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 هايفاده از شاخصتحمل به خشكي با استم (.Hordeum vulgare L) جو هايژنوتيپشناسايي 
 تنشتحمل 

 ٣رضا كاظمينيعبدال، سيد *2الهه توكل ،1اميد نوروزي

  .كارشناس ارشد اصلاح نباتات بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز .1
  .استاديار بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز .2
  شيرازدانشيار بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه . 3

  17/12/94؛ تاريخ پذيرش: 16/07/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
صل از مهم    شكي انتهاي ف ست.       محدودكنندهترين عوامل تنش خ شاورزي ا صولات ك سايي ارقام متحمل به     منظوربهتوليد مح شنا

ــكي جو از بين  ــاهد ايراني و نيز تعيين ارتباط بين اجزاي عملكرد با       79خش ــاخصرقم خارجي و يك رقم ش تحمل به تنش،     هاي ش
هاي آزمايشي تحت شرايط آبياري نرمال و تنش آبي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز انجام شد. از بين شاخص       

شكي،  ستگي مثبت و    STI  و MP ،HMP، GMP مختلف تحمل به خ شترين همب شرايط آبياري    دارمعنيبي را با عملكرد در هردو 
ــان دادند و    بهترين معيارهاي تعيين ارقام متحمل تعيين گرديدند. بعلاوه، عملكرد بيولوژيك، تعداد           عنوانبه نرمال و تنش آبي نش

شرايط همبستگي مثبت و    هزارسنبله و وزن   ه نتايج تجزيه به تحمل نشان دادند. با توجه ب  هايشاخص ي را با دارمعنيدانه در هر دو 
ــلي، هاي مؤلفه  ــتند اول مؤلفه  دو اص ــد 97 درمجموع توانس مؤلفه مقاومت و  عنوانبه اول مؤلفه كه نمايند توجيه را تغييرات از درص

شدند. با توجه به آناليزهاي آماري مختلف      عنوانبهپايداري عملكرد و مؤلفه دوم  سيت معرفي  سا  145و  88ارقام  شده انجاممؤلفه ح
شه       ترينمتحمل عنوانبه شدند. تجزيه خو سايي  شنا ساس اي ارقام  شرايط تنش و  شاخص  بر ا هاي تحمل تنش و عملكرد در هر دو 

سي رقم  80بدون تنش  ستفاده در برنامه   قراردادمجزا  چهار گروهرا در  موردبرر سبي براي ا صلاحي  . نتايج اين تحقيق منبع منا هاي ا
  .آوردتنوع ژنتيكي ژرم پلاسم ايراني و نيز توليد ارقام متحمل به خشكي فراهم ميارقام جو پاييزه براي افزايش 

  .اي، جوهاي اصلي، تجزيه خوشهمؤلفهتنش آبي، تجزيه به : كليدي يهاواژه

  مقدمه
ترين و پيچيده ازجملههاي غيرزنده، خشكي در ميان تنش

 آيدمي حساببهها در سطح جهان رين تنشتمخرب
)Ceccarelli, 2010( بر اساس گزارش .) فائوFAO, 2013(، 

درصد از مساحت كشور ايران در نواحي خشك و  90
ترين گياهان زراعي توقعكم ازجملهقرار دارد. جو  خشكنيمه

ي سازگاري و پراكنش آن از ساير گياهان است كه دامنه
تر بوده و يكي از گياهان زراعي متحمل نسبت زراعي گسترده

پاييزه برخلاف  . جو)Emam, 2010( خشكي استشوري و به 
 معمولاًشود، براي تهيه مالت استفاده مي عمدتاًجو بهاره كه 

 اين .رودميعلوفه و يا دانه به كار  صورتبهبراي مصرف دام 

در مناطق خشك و  كشتقابلترين غلات گياه يكي از مهم
دانه  عملكرد). Ceccarelli et al., 2007( است خشكنيمه

از تعداد بوته در واحد سطح، تعداد سنبله بارور  يبيغلات ترك
در هر بوته، تعداد سنبلك در سنبله، تعداد دانه در سنبلك و 

عملكرد در اثر  ياز اجزا كيكه كاهش هر  باشديم نهداوزن 
د گرديممنجر به كاهش عملكرد دانه  تيدرنها يتنش خشك

)Rajjala et al., 2009( .در  هاي مختلف جوعملكرد ژنوتيپ
 درصد كاهش پيدا كند 36تواند تا شرايط خشكي ايران مي

)Zare et al., 2011(هاي . اثرات سوء تنش آبي بر ويژگي
رشدي و عملكرد دانه تا حدود زيادي به زمان تنش، شدت 
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تنش در مراحل نمو و همچنين ويژگي ژنتيكي ارقام بستگي 
براي جلوگيري از  ).Paolo and Rinaldi, 2008د (دار

د جدي هايروشاستفاده از بر ، افزون گير عملكردكاهش چشم
متفاوتي جهت انتخاب  به نژاديهاي ، روشبهزراعي
هاي مقاوم و مناسب كشت در مناطق مختلف ژنوتيپ

به  گيرد. معيار انتخاب ارقام مقاومقرار مي مورداستفاده
 شامل تنش با تحملي مرتبط هاشاخص هاي محيطيتنش

 ،)SSI )Fisher et al., 1978تنش شاخص حساسيت به 
 MP )Rosielleوري و ميانگين بهره TOLشاخص مقاومت 

and Hamblin, 1981( ، شاخص عملكردYI )Lin et al., 

ميانگين هندسي بهره، STIتنش شاخص تحمل به  ،)1986
 HMPوري و ميانگين هارموني بهره GMP يور
)Fernandez, 1992ر اساس ها باين شاخص .باشند) مي

عملكرد محصول زراعي در شرايط تنش در مقايسه با حالت 
را قادر به انتخاب ارقام  بهنژادگرانو  اندمحاسبهقابلنرمال 

  . Zare, 2012)( كنندمناسب مي
و  )Nazari and Pakniyat, 2010نيت (نظري و پاك

به تحمل مختلف هاي ارزيابي شاخص ) باZare, 2012زارع (
د كه ميزان عملكر دريافتندمختلف جو  هايژنوتيپدر خشكي 

همبستگي مثبت و ، تنش ونرمال آبياري در شرايط 
. خوخار و همكاران دارند STIو  MP ،GMPداري با معني

)Khokhar et al., 2012 نشان دادند كه عملكرد دانه در (
 MP ،STI، GMPشرايط آبياري نرمال و تنش افزون بر 

با  ديگري پژوهشدر  .است YIبا  داراي همبستگي مثبتي
 24 يرو يافشاناز گردهو بعد قبل  ياعمال تنش رطوبت

 يبرا GMPو  STIي هاگندم نان، شاخص شرفتهيژنوتيپ پ
ه شناختها برتر از بقيه شاخص متحمل يهاژنوتيپ نشيگز
 و همكاران لاها راجبرخلاف آن ).Shiri et al., 2010( ندشد

)Rajjala et al., 2009 ژنوتيپ مختلف جو  20مطالعه ) در
معيار  SSIدر شرايط تنش آبي مشاهده كردند كه شاخص 

  . باشديمهاي برتر مناسبي براي تعيين ژنوتيپ
هاي با توجه به پيچيدگي پاسخ به تنش خشكي، ژنوتيپ

تحمل به تنش خشكي داراي تنوع زيادي  ازنظرمختلف جو 
جديد همواره به دنبال منابع  بهنژادگران درنتيجههستند، 
 ,.Jallel et al( باشندميجو  بهبود عملكردبراي  ژنتيكي

2009; Shahmoradi et al., 2011( پژوهش بنابراين، ؛
و جمتحمل به خشكي  هايشناسايي ژنوتيپ منظوربهحاضر 

ا بهاي تحمل به تنش بررسي رابطه بين شاخصپاييزه و 

خارجي و يك رقم  ژنوتيپ 79در بين عملكرد و اجزاي آن 
  .اجرا گرديدايراني 
  

  هاروشمواد و 
 هاي مختلف جو پاييزه بهبررسي نحوه پاسخ ژنوتيپ منظوربه

ژنوتيپ جو خارجي دو و شش رديفه  79شرايط تنش خشكي، 
از مركز تحقيقات فيرنزولا، ايتاليا) و رقم ايراني  شدههيته(

) در مزرعه 2جدول رقم شاهد منطقه ( عنوانبه 03ريحان 
 18واقع در تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 

 قهيدق 50و درجه  29( رازيش يشمال شرق يلومتريك
متر از  1810و ارتفاع  يشرق قهيدق 46و درجه  52،يشمال

مورد مقايسه قرار  1391-92در سال زراعي ) ايسطح در
ب در قال خردشده باريكهاي كرت صورتبهگرفتند. آزمايشي 

هاي كامل تصادفي در دو سطح آبياري نرمال و طرح بلوك
 عنوانبهژنوتيپ جو  80فاكتور اصلي و  عنوانبهتنش آبي 

امل شفاكتور فرعي در سه تكرار اجرا شد. تهيه بستر كشت 
آبان ماه  15و تسطيح زمين بود و كشت در  سكيد شخم،

نوبت  2لوگرم در هكتار كود اوره در كي 200ميزان انجام شد. 
(نيمي در زمان كاشت و نيمي در زمان پنجه زدن گياه) و 

 طورهبها تريپل در هكتار به كرتكيلوگرم سوپرفسفات 150
از زمان  ياهان، گياري نرمالآب يماردر تيكنواخت داده شد. 

 ربا دو ايمزرعهظرفيت بر اساس مرحله رشد  يانكاشت تا پا
شدند. در تيمار تنش آبي بعد از مرحله  ياريآب باركيروز  7
 يآمار بارش و دماكامل متوقف گرديد.  طوربهبرگي آبياري  3

يستگاه هواشناسي باجگاه در دوره ادر  شدهثبت از يانهماه
دهد شده است كه نشان مي ارائه 1رشد گياهان در جدول 

زمان با شروع مرحله گلدهي متوقف گرديده بارش فصلي هم
  است. 

 30متري به فاصله سانتي 60 دوپشتههر ژنوتيپ روي 
متر روي هر رديف به طول يسانت 5ها و متر بين رديفسانتي

دستي كشت گرديد. در مرحله داشت براي  طوربهدو متر 
مبارزه مكانيكي استفاده شد. در  هاي هرز ازمبارزه با علف

از هر كرت فرعي و با  بوته 12مرحله رسيدگي فيزيولوژيك 
تصادفي انتخاب شدند  صورتبهخط وسط  2رعايت حاشيه از 

شامل تعداد سنبله، و از ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد 
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك در 

براي محاسبات نش آبي نرمال و تنش آبي هر دو شرايط ت
بذر وزن شده و با  200استفاده گرديد. براي وزن هزار دانه 

). Pask et al, 2012محاسبات وزن هزار دانه محاسبه شد (
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هاي زير محاسبه هاي تحمل به تنش بر اساس فرمولشاخص
 ;Fischer et al., 1978; Rosielle et al., 1981( دنديگرد

Lin et al., 1986; Fernandez, 1992(:  

SSI ൌ
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TOL ൌ Y୮ െ Yୱ                                            [2] 

 

MP=
Yp+Ys
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                                                    [3] 

 
TOL=Y୮-Ys                                                  [4] 

 

YI=
Ys

Yഥs
                                                           [5] 

 

HMP=
2×Yp×Ys

Yp+Ys
                                               [6] 

 

STI=
Yp×Ys

Yഥp
2                                                      [7]          

 
GMP=ඥ(Yp)×(Ys)                                         [8] 

  
عملكرد در  Yୱعملكرد در شرايط نرمال،  Y୮ نجاياكه در 

ها در شرايط ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ Yഥ୮شرايط تنش، 
ها در شرايط تنش ميانگين عملكرد همه ژنوتيپYഥୱ	نرمال و 

  .باشدمي

  
  
  

  . 1391 -92 ) در طول دوره فصل رشدگرادسانتي) و دما (درجه مترميليماهانه بارش ( . ميانگين1جدول 
Table 1- Monthly precipitation (mm) and temperature (Cͦ) during the growing season 1391-92.  

 ماه
Month 

 آبان
Oct. 

 آذر
Nov. 

 دي

Dec. 

 بهمن
Jan. 

 اسفند
Feb. 

 فروردين
Mar. 

 ارديبهشت
Apr. 

 خرداد

Jun. 

 تير
Jul. 

 ميانگين بارش 
Mean of rainfall  

37 152.5 60.5 42 20.5 96 39 0 0 

 ميانگين دما 
Mean of temperature  

11.5 6.02 3.55 6.63 9.11 11.7 13.8 21.4 25.4 

 

  
  
از  يتحمل به خشك يكم يهاشاخصمحاسبه  منظوربه

استفاده شد. براي آزمون تجزيه  Excel 2007 افزارنرم
حداقل  آزمون ها بر اساسداده واريانس، مقايسه ميانگين

 بيضرا دار در سطح احتمال يك درصد و تعييناختلاف معني
 يهامؤلفه به هيتجز، براي SAS 9.1 افزارنرماز  يهمبستگ

 يبراو  SPSS19 افزارنرماز  پلاتيبانمودار  ميترس و ياصل
 افزارنرماز  ياخوشه هيتجزي و بعدسهنمودار  رسم

Minitab16 بر اساس عملكرد  ياخوشه هيتجز .شد استفاده
هاي تحمل به نرمال و تنش آبي و شاخص آبياريدر شرايط 

 معيار تشابه عنوانبهو فاصله اقليدسي  Wardروش  بهتنش 
  .انجام گرفت

  
  نتايج و بحث

عملكرد دانه، عملكرد  ازنظر بر اساس نتايج تجزيه واريانس،
در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن  بيولوژيك، تعداد سنبله

 به خشكي هاي تحملو نيز تمام شاخص هزار دانه

ا و ه، بين ژنوتيپآبي، بين آبياري نرمال و تنش موردبررسي
دار در سطح احتمال ها اختلاف معنينيز برهمكنش بين آن

بنابراين ؛ اند)ها نشان داده نشدهيك درصد وجود داشت (داده
هاي تحمل شاخصنه، اجزاي عملكرد و نيز عملكرد دا ازنظر

 موردمطالعهدر جمعيت  يتوجهقابلبه تنش خشكي تنوع 
 رطوبهوجود دارد. افزون بر اين، در اين آزمايش تنش خشكي 

درصدي عملكرد دانه جو در  53ميانگين باعث كاهش 
در  %14شد كه ميزان اين كاهش از  موردمطالعههاي ژنوتيپ

گونزالز و  متغير بود. 121در ژنوتيپ  %72تا  122ژنوتيپ 
 11ي رو يا) در مطالعهGonzalez et al., 2010همكاران (

در شرايط خشكي به دليل كاهش عملكرد دانه نيز  رقم جو
  .عنوان كردندو فتوسنتز خالص  ياروزنه تيكاهش هدا

هاي دار در ژنوتيپنتايج آزمون حداقل اختلاف معني
مختلف براي ميانگين عملكرد در دو شرايط آبياري نرمال و 

هاي مختلف تحمل به خشكي در تنش آبي و نيز شاخص
هاي تحمل براي شاخص 88شده است. ژنوتيپ  ارائه 2جدول 
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بيشترين مقدار را به خود  STIو  MP ،GMPبه تنش 
هاي تحمل به اختصاص داد، همچنين مقادير بالاي شاخص

به دست آمد  65و  110، 77، 145هاي ژنوتيپتنش براي 

تحمل  دهندهنشانها ). مقادير بالاتر اين شاخص2(جدول 
 ,Fernandezباشد (بيشتر ژنوتيپ به تنش خشكي مي

1992; Rosielle and Hamblin, 1981(.  
  
  
  
  

 . هاي جودر ژنوتيپ هاي تحمل به تنششاخصعملكرد در شرايط آبياري نرمال و تنش آبي و  ميانگين يسهمقا . 2جدول 

Table 2. Mean comparison of grain yield in both normal irrigation and waters tress conditions and drought tolerance 
indices among barley genotypes.  

 ژنوتيپ
Genotype 

 رديف
Row-
type 

عملكرد 
 پتانسيل

Yp 

عملكرد 
در تنش 
 آبي
Ys 

ميانگين 
 توليد
MP 

شاخص 
 تحمل
TOL 

ميانگين 
هارموني 
 توليد
HMP 

ميانگين 
هندسي 
 توليد
GMP 

شاخص 
 عملكرد

YI 

شاخص 
تحمل به 
 تنش
STI 

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

SSI 
G065  6 33.90 11.47 22.63 22.33 17.11 19.67 1.15 0.91 1.28 
G066 6 19.23 7.97 13.60 11.27 11.25 12.37 0.80 0.36 1.13 
G067 6 21.03 9.57 15.30 11.47 13.14 14.18 0.96 0.47 1.05 
G068 2 20.090 9.07 14.98 11.83 12.60 13.74 0.91 0.44 1.09 
G069 2 30.50 11.43 20.97 19.07 16.63 18.67 1.15 0.82 1.21 
G070 2 21.83 8.67 15.25 13.17 12.40 13.75 0.87 0.44 1.17 
G071 2 28.97 11.90 20.43 17.07 16.84 18.55 1.19 0.81 1.14 
G072 6 21.93 14.53 18.23 7.40 17.48 17.85 1.46 0.75 0.65 
G073 2 14.10 10.37 12.23 3.73 11.95 12.09 1.04 0.34 0.51 
G074 6 17.27 7.93 12.60 9.33 10.86 11.70 0.79 0.32 1.04 
G075 2 22.70 8.03 15.37 14.67 11.86 13.50 0.80 0.43 1.25 
G076 6 16.35 10.70 13.53 5.65 12.92 13.22 1.07 0.41 0.67 
G077 2 30.30 14.13 22.22 16.17 19.25 20.68 1.42 1.00 1.03 
G078 6 20.50 14.40 17.45 6.10 16.91 17.18 1.44 0.69 0.58 
G079 6 11.93 7.87 9.90 4.07 9.48 9.69 0.79 0.22 0.66 
G080 6 11.53 7.47 9.50 4.07 9.06 9.28 0.75 0.20 0.68 
G082 2 14.00 10.50 12.25 3.50 11.98 12.11 1.05 0.34 0.48 
G083 6 13.77 6.23 10.00 7.53 8.58 9.26 0.62 0.20 1.06 
G084 2 19.93 9.90 14.92 10.03 13.23 14.05 0.99 0.46 0.97 
G085 2 23.77 8.37 16.07 15.40 12.37 14.10 0.84 0.47 1.25 
G086 6 28.77 10.23 19.50 18.53 15.06 17.13 1.02 0.69 1.24 
G087 2 27.23 11.10 19.17 16.13 15.75 17.37 1.11 0.71 1.14 
G088 6 38.50 15.27 26.88 23.23 21.86 24.24 1.53 1.38 1.17 
G089 2 24.20 9.07 16.63 15.13 13.18 14.80 0.91 0.51 1.21 
G090 2 15.53 5.65 10.59 9.88 8.28 9.37 0.57 0.21 1.23 
G091 2 12.15 6.40 9.28 5.75 8.36 8.80 0.64 0.18 0.91 
G092 6 20.43 13.03 16.73 7.40 15.89 16.31 1.31 0.62 0.70 
G093 2 25.87 9.37 17.62 16.50 13.74 15.55 0.94 0.57 1.23 
G094 2 12.83 9.53 11.18 3.30 10.94 11.06 0.95 0.29 0.49 
G095 6 20.73 10.23 15.48 10.50 13.70 14.56 1.02 0.50 0.98 
G096 6 15.43 7.93 11.68 7.50 10.47 11.06 0.79 0.29 0.94 
G097 2 19.33 15.43 17.38 3.90 17.16 17.27 1.55 0.70 0.39 
G098 2 15.23 7.87 11.55 7.37 10.36 10.94 0.79 0.28 0.93 
G099 6 14.90 9.63 12.27 5.27 11.69 11.97 0.96 0.34 0.68 
G100 2 17.03 10.70 13.87 6.33 13.12 13.49 1.07 0.43 0.72 
G101 6 15.37 5.90 10.63 9.47 8.52 9.52 0.59 0.21 1.19 
G102 2 24.80 10.07 17.43 14.73 14.32 15.80 1.01 0.59 1.15 
G103 6 14.97 4.73 9.85 10.23 7.19 8.41 0.47 0.17 1.32 
G104 6 12.30 7.30 9.80 5.00 9.13 9.46 0.73 0.21 0.78 
G105 2 23.83 8.67 16.25 15.17 12.69 14.36 0.87 0.48 1.23 
G106 6 14.03 7.57 10.80 6.47 9.83 10.30 0.76 0.25 0.89 
G107 2 21.00 7.20 14.10 13.80 10.72 12.29 0.72 0.36 1.27 
G108 6 12.53 7.57 10.05 4.97 9.42 9.73 0.76 0.22 0.76 
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 ادامه . 2جدول 

Table 2. Continued  

 ژنوتيپ
Genotype 

 رديف
Row-
type 

عملكرد 
 پتانسيل

Yp 

عملكرد 
در تنش 
 آبي
Ys 

ميانگين 
 توليد
MP 

شاخص 
 تحمل
TOL 

ميانگين 
هارموني 
 توليد
HMP 

ميانگين 
هندسي 
 توليد
GMP 

شاخص 
 عملكرد

YI 

شاخص 
تحمل به 
 تنش
STI 

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

SSI 
G109 6 22.10 5.77 13.93 16.33 9.14 11.28 0.58 0.30 1.43 
G110 6 25.03 15.87 20.45 9.17 19.42 19.93 1.59 0.93 0.71 
G111 6 22.13 11.80 16.97 10.33 15.39 16.16 1.18 0.61 0.90 
G112 2 22.43 10.30 16.37 12.13 14.09 15.18 1.03 0.54 1.04 
G113 6 22.57 9.83 16.20 12.73 13.69 14.89 0.98 0.52 1.09 
G114 6 20.07 13.60 16.83 6.47 16.17 16.50 1.36 0.64 0.61 
G115 2 19.43 11.20 15.32 8.23 14.20 14.75 1.12 0.51 0.82 
G116 6 24.73 11.77 18.25 12.97 15.93 17.05 1.18 0.68 1.01 
G117 2 22.30 11.37 16.83 10.93 15.06 15.92 1.14 0.60 0.95 
G118 6 21.50 9.30 15.40 12.20 12.97 14.13 0.93 0.47 1.10 
G119 2 29.80 10.10 19.95 19.70 15.06 17.33 1.01 0.70 1.28 
G120 6 22.43 14.47 18.45 7.97 17.58 18.01 1.45 0.76 0.69 
G121 6 24.75 6.87 15.81 17.88 10.74 13.03 0.69 0.40 1.40 
G122 6 9.63 8.23 8.93 1.40 8.85 8.89 0.82 0.19 0.27 
G123 6 21.93 6.97 14.45 14.97 10.55 12.34 0.70 0.36 1.31 
G124 6 11.50 6.77 9.13 4.73 8.52 8.82 0.68 0.18 0.80 
G125 2 24.95 13.90 19.43 11.05 17.84 18.62 1.39 0.81 0.86 
G126 6 13.67 7.13 10.40 6.53 9.37 9.87 0.71 0.23 0.92 
G127 6 24.60 7.27 15.93 17.33 11.21 13.36 0.73 0.42 1.36 
G128 6 28.97 9.77 19.37 19.20 14.60 16.82 0.98 0.66 1.28 
G130 2 30.30 9.47 19.88 20.83 14.43 16.94 0.95 0.67 1.33 
G131 2 23.47 8.63 16.05 14.83 12.62 14.23 0.86 0.47 1.22 
G132 2 23.37 14.07 18.72 9.30 17.55 18.12 1.41 0.77 0.77 
G133 2 23.83 15.67 19.75 8.17 18.89 19.31 1.57 0.87 0.66 
G134 2 18.90 11.07 14.98 7.83 13.92 14.44 1.11 0.49 0.79 
G135 6 14.47 8.43 11.45 6.03 10.64 11.04 0.84 0.29 0.81 
G136 2 17.67 7.50 12.58 10.17 10.52 11.51 0.75 0.31 1.11 
G137 2 24.80 14.27 19.53 10.53 18.08 18.79 1.43 0.83 0.82 
G138 2 17.33 8.97 13.15 8.37 11.80 12.46 0.90 0.37 0.93 
G139 2 24.50 11.67 18.08 12.83 15.79 16.90 1.17 0.67 1.01 
G140 2 22.10 14.33 18.22 7.77 17.38 17.79 1.44 0.74 0.68 
G141 6 21.30 9.27 15.28 12.03 12.89 14.04 0.93 0.46 1.09 
G142 2 23.47 11.97 17.72 11.50 15.83 16.75 1.20 0.66 0.95 
G143 6 14.70 8.40 11.55 6.30 10.69 11.11 0.84 0.29 0.83 
G144 2 17.17 10.23 13.70 6.93 12.81 13.25 1.02 0.41 0.78 
G145 6 31.85 16.77 24.31 15.08 21.95 23.10 1.68 1.25 0.92 
 0.77 0.09 0.48 6.18 5.99 3.17 6.38 4.80 7.97 6 ريحان

LSD - 59.3 56.1 1.08 11.2 94.0 94.0 10.0 0.70 0.13 
 Mean - 66.20 98.9 32.15 67.10 24.13 22.14 1.00 50.0 0.95 نيانگيم

 انحراف معيار

Standard 
deviation 

- 0.600 83.2 93.3 99.4 39.3 59.3 28.0 25.0 0.25 

 حداقل

Min 
- 92.7 73.4 38.6 40.1 99.5 18.6 47.0 0.90 27.0 

 حداكثر

Max 
- 50.38 77.16 88.26 23.23 95.21 24.24 68.1 38.1 43.1 
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هاي همبستگي بين عملكرد و اجزاي آن با شاخص
  به تنش تحمل

 نيبي بالا و مثبت همبستگنتايج آزمايش نشان داد كه 
، ميانگين )MP( يورميانگين بهره تحمل هايشاخص

وري ميانگين هندسي بهره)، HMPوري (هارموني بهره
(GMP)  شاخص تحمل تنش و(STI) در دو دانه عملكرد  با

بنابراين ؛ )3جدول آبي نرمال و تنش وجود دارد ( طيشرا
 هاياريمعها و شاخص نيبهتر عنوانبههاي مذكور شاخص

 .ندشناخته شدمتحمل  هايژنوتيپانتخاب  يبرا ميمستق ريغ
 در پژوهش )Firoozi et al., 1391فيروزي و همكاران (

م گند مختلف ارقامخشكي به حمل ترزيابي مشابهي براي ا
ا تنش ب وعملكرد در شرايط نرمال بين  همبستگي مثبت

HMP ،GMP و STI  هايشاخصگزارش كردند. علاوه بر را 
 Shafiee Khorshidiخورشيدي و همكاران (شفيعي ور مذك

et al., 2013 لوبياي معمولي،  هايژنوتيپ) در بررسي
 ,.Pouriamchi et alو پوريامچي و همكاران ( MPشاخص 

نخود، شاخص پاسخ به خشكي  هايژنوتيپدر بررسي  )2011
DRI) خوخار و همكاران ،Khokhar et al., 2012 در (

هاي برتر شاخص عنوانبهرا  YIبررسي ارقام جو، شاخص 
 يبرخهرچند انتخاب ژنوتيپ هاي متحمل معرفي كردند. 

 Farshadfar et al., 2001; Moghaddamپژوهشگران (

and Hadizadeh, 2002 شاخص (STI  بهترين شاخص را
، زيرا قادر است ي متحمل دانستههاگزينش ژنوتيپ

در هر دو محيط تنش و بدون  عملكرد بالايداراي هاي ژنوتيپ
نيز ر مطالعه حاضهمبستگي نتايج كه  نمايدشناسايي  تنش را
 نمايد.ر را تاييد مياين ام

افزون بر اين، در تحقيق حاضر صفات تعداد سنبله، وزن 
هزار دانه و عملكرد بيولوژيك در هر دو شرايط همبستگي 

، MPهاي داري را با عملكرد دانه و شاخصمثبت و معني
HMP ،GMP  وSTI ها عملكرد كه در بين آن نشان دادند

و رد دانه در هر دبيولوژيك از بيشترين همبستگي با عملك
). 3شرايط آبياري نرمال و تنش آبي برخوردار بود (جدول 

همبستگي بالاي بين صفات وزن هزار دانه گزارشات قبلي نيز 
)Shahmoradi et al., 2011 عملكرد بيولوژيك ،(
)Golparyar et al., 2006) و تعداد سنبله (Dolatoanah 

et al.,2011و در هردو شرايط ) با عملكرد در غلات گندم و ج

هاي تحمل تنش را آبياري نرمال و تنش آبي و نيز شاخص
 . نمايدتاييد مي

  
  هاي اصليتجزيه به مؤلفه

هاي اصلي روي هفت شاخص نتايج تجزيه به مؤلفهبر اساس
 در شرايط تنشژنوتيپ جو  80تحمل به تنش و عملكرد دانه 

تحمل و پايداري مؤلفه  عنوانبهاول مؤلفه و نرمال،  آبي
توانستند حساسيت مؤلفه  عنوانبهدوم مؤلفه عملكرد و 
 27درصد و مؤلفه دوم  70درصد (مؤلفه اول  97 درمجموع

جا كه ). از آن4درصد) از تغييرات را توجيه نمايند (جدول 
 و MP، GMP، HMP ازجملههاي تحمل به خشكي شاخص

STI  از  حساسيتشاخصضرايب بالايي در مؤلفه اول و
 هايتوان مؤلفهضرايب بالا در مؤلفه دوم برخوردار بودند، مي

مؤلفه تحمل و مؤلفه حساسيت  عنوانبهاول و دوم را به ترتيب 
 ,.Vaezi et alگذاري نمود. واعظي و همكاران (به تنش نام

و هاي پيشرفته ج) نيز در ارزيابي تحمل به خشكي لاين2011
درصد از  84/99 درمجموعي اول مولفهبيان داشتند كه دو 

ي اول درصد نمايد و مولفهها را توجيه ميتغييرات بين داده
  .شودميبالايي از كل تغييرات را شامل 

  
  هاي متحمل به تنش آبيتعيين ژنوتيپ

متحمل به تنش آبي از بين  هايژنوتيپتعيين  منظوربه
پلات با استفاده از دو ، از نمودار بايموردمطالعه هايژنوتيپ
هاي اصلي و نيز اول به دست آمده در تجزيه به مولفه مؤلفه

از نمودار سه بعدي عملكرد در هر دو شرايط آبياري نرمال و 
بهترين شاخص تحمل بر  عنوانبه ،STIتنش آبي و شاخص 

  استفاده گرديد. اساس نتايج همبستگي، 
بعدي عملكرد در هر دو شرايط سه با توجه به نتايج نمودار

 هايژنوتيپ STI آبياري نرمال و تنش آبي و نيز شاخص
بيشترين مقادير را براي صفات مذكور به  145و  88شماره 

 عنوانبه دنتوانيمبنابراين و ) 1خود اختصاص دادند (شكل 
كه داراي پتانسيل عملكرد بالا در هر دو مناسب  هايژنوتيپ

فاده است د.نگرد يمعرفشرايط آبي نرمال و تنش آبي هستند، 
براي تشخيص ارقام  STIو  Yp ،Ysبعدي از نمودار سه

متحمل به تنش خشكي در لوبيا توسط فرناندز 
)Fernandez, 1992 و تاييد قرار گرفته  مورداستفاده) نيز

  است.
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.جو هايژنوتيپهاي تحمل و عملكرد در دو شرايط محيطي در شاخص بردار و مقادير ويژه و سهم تجمعي .4جدول   
Table 4. Eigen values and vectors, and cumulative proportion of tolerance indices and grain yield in two 
environmental conditions in barley genotypes.  

 هايمؤلفه
  اصلي
PCA 

مقادير 
 ويژه

Eigen 
value 

انس يدرصد وار
  تجمعي

Cumulative 
percent 
variance 

ميانگين 
 توليد
MP 

شاخص 
 تحمل
TOL 

انگين يم
هارموني 
 توليد
HMP 

ميانگين 
هندسي 
 توليد
GMP 

شاخص 
 عملكرد

YI 

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

SSI 

شاخص 
تحمل به 
 تنش
STI 

عملكرد 
 پتانسيل

Yp 

عملكرد در 
 تنش آبي

Ys 

1* 69.97 69.97 0.97 0.54 0.98 0.99 0.87 0.04 0.98 0.88 0.87 

2* 27.39 97.36 0.16 0.83 -0.16 -0.01 -0.47 0.98 -0.05 0.45 -0.47 

 حساسيت نامگذاري شده اند.مؤلفه  عنوانبهدوم مؤلفه تحمل و پايداري عملكرد و مؤلفه  عنوانبهاول مؤلفه *

* The first component named as tolerance and stability component and the second component named as 
susceptibility component. 

  
  

پلات امكان مطالعه همزمان بيش از سه نمودار باي
كند و بنابراين با در نظر گرفتن دو مؤلفه متغيير را فراهم مي

هاي اصلي براي اول به دست آمده در تجزيه به مؤلفه
متحمل به تنش آبي  هايژنوتيپتر گزينش دقيق

ا را هقرار گرفت. بر اساس نتايج حاصله ژنوتيپ مورداستفاده
تحمل به خشكي به چهار دسته كلي تقسيم نمود،  ازنظر

كه داراي ضرايب منفي براي هردو عامل و يا  هاييژنوتيپ
 هايژنوتيپضرايب مثبت براي هر دو عامل هستند جزء 

ي كه داراي هايژنوتيپبندي گرديدند، حد واسط تقسيم
مقادير مثبت از مؤلفه اول و مقادير منفي از مؤلفه دوم بودند، 

بندي شدند و در متحمل و مناسب گروه هايژنوتيپجزء 
ي كه داراي مقادير مثبت براي مؤلفه دوم هايژنوتيپنهايت 

 هايژنوتيپو مقادير منفي براي مؤلفه اول بودند، جزء 
). بر اين اساس افزون 2بندي گرديدند (شكل حساس دسته

، 110، 71 هايژنوتيپتوان ، مي88و  145 هايژنوتيپبر 
ترين متحمل عنوانبهرا نيز  137و  77، 125، 120، 132

به تنش آبي در اين آزمايش معرفي نمود.  هايژنوتيپ
رزيابي ) در اFiroozi et al., 2013فيروزي و همكاران (

 Shafieeگندم، خورشيدي و همكاران ( مختلف ارقام

Khorshidi et al., 2013 هايژنوتيپ) در بررسي 
 Pouriamchi etلوبياي معمولي و پوريامچي و همكاران (

al., 2011(  نخود نيز از اين روش  هايژنوتيپدر بررسي
 موردبررسيبراي ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ هاي 

  .استفاده كردند
  
  

 
  هاي جو پاييزه.در ژنوتيپ (Ys)و تنش آبي  (Yp)و عملكرد دانه شرايط آبياري  STIنمودار سه بعدي مربوط به شاخص  .1شكل 

Fig. 1. Three dimensional graph for STI and grain yield under irrigation (Yp) and water stress (Ys) conditions in 
winter barley genotypes.  
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 .اصلي اول مؤلفهدو هاي تحمل تنش بر اساس عملكرد و شاخصبراي  جو پاييزه هايژنوتيپپلات نمودار باي .2شكل 
Fig. 2. The biplot display of winter barley genotypes for yield and drought tolerance indices based on first and 
second main components. 

  
  
  
  بنديخوشه

ژنوتيپ جو پاييزه  80تعيين ارتباط بين  منظوربه
دانه هاي تحمل تنش و عملكرد شاخص ازنظر موردمطالعه

با  اهژنوتيپي بندگروهدر هر دو شرايط آبياري و تنش آبي، 
هاي ژنوتيپ اساساين بر . شدانجام استفاده از روش وارد 

بندي با دسته. )3(شكل مجزا قرار گرفتند گروه جو در چهار 
توان از حجم كارهاي هاي مشابه ميدر گروه هاپژنوتي

ها صرفه جويي به عمل آورد اصلاحي كاسته و در هزينه
)Zakizadeh et al., 2010  .(  

هر گروه در هر دو شرايط  هايژنوتيپميانگين عملكرد 
مل هاي تحآبياري نرمال و تنش آبي و نيز ميانگين شاخص

قرار  هايژنوتيپارائه شده است.  5در هر گروه در جدول 
گرفته در گروه اول داراي عملكرد نسبي بالا در شرايط 
آبياري نرمال و نيز داراي تحمل نسبي به تنش خشكي 

گروه سوم داراي  هايژنوتيپتر بودند. در حالي كه بيش
تحمل نسبي به تنش آبي و عملكرد نسبي بالا در شرايط 

-ژنوتيپ عنوانبهگروه دوم  هايژنوتيپو  تنش آبي بودند

نيمه حساس شناسايي شدند. در مقابل گروه چهارم  هاي
حساس و داراي عملكرد پايين در هر دو  هايژنوتيپشامل 

جو در شرايط  رقم 42شرايط بود. در بررسي مشابهي روي 

 Eivazi etتنش آبي و آبياري نرمال عيوضي و همكاران (

al., 2013ارقاماي توانستند ) با استفاده از تجزيه خوشه 
حساس و متحمل به خشكي را در دو گروه مجزا طبقه بندي 

  .نمودند
  
  گيرينتيجه

تحمل به خشكي  ازنظرنشان داد كه  حاضر نتايج تحقيق
قابل بررسي تنوع  موردهاي جو پاييزه ژنوتيپبين 

هاي مختلف تحمل بر اساس شاخص وجود دارد.اي ملاحظه
 هاي اصلي و نمودار سه بعديپلات مولفهبه تنش و نتايج باي

و نيز  145و  88هاي ، ژنوتيپSTIعملكردها و شاخص 
 137و  77، 125، 120، 132، 110، 71 هايژنوتيپ

هاي متحمل به خشكي شناخته شدند. به ژنوتيپ عنوانهب
دار اجزاي عملكرد تعداد همبستگي مثبت و معنيدليل 

دانه و نيز عملكرد بيولوژيك با عملكرد در  هزارسنبله، وزن 
هاي تحمل به تنش هر دو شرايط آبياري و نيز شاخص

متحمل به  هايژنوتيپاستفاده از اين صفات در انتخاب 
با توجه به تفكيك  .گرددپاييزه توصيه مي خشكي جو

رسد در چهار گروه مجزا به نظر مي موردمطالعههاي ژنوتيپ
كه ايجاد كرده ها بتوان تنوع زيادي را با تلاقي اين ژنوتيپ
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، SSIي هاشاخصعملكرد در شرايط آبياري نرمال وتنش آبي و  بر اساسجو  هايژنوتيپ 80 بنديگروه از حاصل دندروگرام. 3شكل  
TOL، MP ،YI ،STI ،GMP ،HMP  با استفاده از روشWard.  

Fig. 3. Cluster analysis of 80 barley genotypes based on grain yield under normal irrigation and water stress conditions 
and SSI, TOL, MP, YI, STI, GMP, and HMP indices according to Ward method. 
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هاي موثر در تحمل به تنش تواند براي شناسايي ژنمي
هاي قرار گيرد. استفاده از ژنوتيپ مورداستفادهخشكي 

راي هاي تكميلي بدر اين پژوهش در آزمايش موردبررسي

هاي داراي خشكي آخر فصل و يا در برنامهدر مناطق  كشت
اصلاحي در جهت بهبود تحمل به خشكي ارقام جو پاييزه 

  .ايراني نويد بخش باشد
  
  

  

 .جو هايژنوتيپاي هاي حاصل از تجزيه خوشهدر بين گروه موردبررسيميانگين صفات  .5جدول 
Table 5. Mean of evaluated traits among resulted groups from cluster analysis of barley genotypes. 

 گروه
Clusters 

 ميانگين صفات
Mean of traits  

Yp Ys MP TOL HMP GMP YI STI SSI 

 اول
First  

30.81a 11.96b 21.39a 18.84a 17.14a 19.13a 1.19b 0.87a 1.18a 

دوم 
Second  

22.78b 9.26c 16.02c 13.51b 13.07b 14.45b 0.92c 0.49c 1.14a 

سوم 
Thi rd 22.39b 14.46a 18.43b 7.93c 17.52a 17.97a 1.45a 0.75b 0.67c 

 چهارم
Fourth 

14.61c 8.14c 11.37d 6.46c 10.34c 10.84c 0.81c 0.28d 0.83b 
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