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ارزيابي تحمل به تنش خشكي لاين هاي 
پيشرفته جو در شرايط مزرعه 

چكيد‌ه 
 ب�ه منظ�ور ارزيابي تحمل به تنش خش�كي در لاين هاي پيش�رفته جو، 12 ژنوتيپ جو طي دو س�ال )86-84( در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفي با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات کشاورزي گچساران مورد آزمايش قرار گرفتند. در طول دوره رشد از برخي 
صفات مهم زراعي و مورفو- فيزيولوژيكي و شاخص هاي تحمل به خشکي از قبيل ميانگين محصول دهي )MP(، ميانگين هندسي 
محصول دهي )‌GMP(، ميانگين هارموني ک)HARM(، ش�اخص تحمل تنش )STI(، ش�اخص حساسيت به تنش )SSI( و شاخص 
تحمل )TOL( يادداشت برداري انجام  شد. نتايج تجزيه واريانس مرکب عملکرد دانه براي شرايط تنش و بدون تنش نشان دهنده 
عدم معني داري اثر سال و معني داري اثر لاين و اثر متقابل لاين در سال در سطح احتمال 1 درصد بود. تنش خشکي باعث کاهش  
28/05 درصدي عملکرد دانه نسبت به شرايط آبي شد. دامنه عملکرد دانه براي شرايط تنش از 2/682 تن در هکتار براي لاين 7 
ت�ا 4/071 ت�ن در هکتار براي لاين 6 و براي آزمايش آبي از 4/245 تن در هکتار ب�راي لاين 4 تا 5/952 تن در هکتار براي لاين 5 
در نوسان بود. به لحاظ ضريب تحمل به خشکي، دو لاين  با مقادير 0/89497 و 0/88295 بالاترين مقادير تحمل به تنش خشکي 
را نش�ان دادند. با ملاحظه انديس هاي تحمل به خش�کي، نتايج تجزيه مؤلفه هاي اصلي، عملکرد دانه در مقايس�ه با ساير لاين ها، 
متوسط لاين ها و لحاظ نمودن خصوصيات زراعي و فيزيولوژيکي، مي توان لاين 6 را با ميانگين عملکرد تن )ميانگين شرايط آبي 
و ديم( 4/996 در هکتار به عنوان لاين متحمل به ش�رايط تنش و ش�اخص هاي STI وGMP  را مناس�ب ترين ش�اخص هاي کمي 

تحمل به خشکي معرفي نمود. 

كلماتك ليد‌ي: تنش خشکي، لاين هاي پيشرفته جو، شاخص هاي تحمل به خشکي، عملكرد دانه، مؤلفه هاي اصلي
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Evaluation of barley lines for drought tolerance under field condition
By: B. Vaezi, Academic Member of Dryland Agricultural Research Institute, Gachsaran Agricultural Research Station, V. 
Bavei, M.S. of Plant Breeding, Gachsaran Agricultural Research Station, (Corresponding Author; Tel: +989173428172)
M. Ghanavati, Academic Member of Payam Noor University (PNU), F. Ebrahimpoor, Academic Member of Payam Noor 
University (PNU) 

To evaluation of drought tolerance of advanced barley lines, 12 genotypes were grown at 2 experimental conditions of 
irrigated and drought condition at two growing seasons (2005-2007) in Gachsaran dry land agricultural research station. 
These experiments were performed as complete randomized block design (RCBD) with 3 replications. Data were col-
lected from some agronomic and morpho–physiological traits and stress susceptibility-tolerance indices i.e. MP, GMP, 
HARM. STI, SSI and TOL. Results of combined analysis of variance for irrigated and stress conditions showed that 
the effects of year was non-significant and other effects (genotype and genotype × year) were significant at 1% level of 
probability. Average reduction of yield caused by drought stress was 28.05%. Grain yield for drought condition ranged 
from 2.682 t/ha (genotype L7) to 4.071 t/ha (genotype L6) and for well watered status ranged from 4.245 t/ha (L 4) to 
5.952 t/ha (L5). Two lines possessed higher tolerant indices i.e. 0.89497 and 0.88295 respectively than other genotypes. 
In consideration of grain yield in rain fed and irrigated conditions and different sensitivity/tolerance indices, principal 
components analysis and means of agronomic traits, genotype of L6 (average yield of 4.996 t/ha) could be released as 
more adaptive genotype for warm and dry land regions. Moreover, STI and GMP were recommended as appropriate 
indices for improve grain yield under both optimum and stress conditions.
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مقد‌مه
مي��زان بارندگ��ي و پراكنش نامطل��وب آن در مناطق گرمس��يري و نيمه 
گرمس��يري موجب گرديده تا تنش هاي خش��كي به عن��وان مهم ترين عامل 
محدودكنن��ده تولي��د محصولات زراع��ي در اين منطقه عمل نماي��د. با توجه 
ب��ه الزام كش��ور در تامين نياز غذايي جامعه شناس��ايي ارقامي ك��ه بتوانند از 
نظر توليد و مقاومت به خش��كي نس��بت به ارقام موجود برتري داش��ته باشند 
باتوجه به ش��رايط خشك سالي چند س��اله اخير، ضرورتي اجتناب ناپذير مي 
نمايد. هم چنين با توجه به س��طح زيركش��ت جو در شرايط ديم كه نزدكي به 
 كي ميليون هكتار در س��طح كشور مي‌‌باش��د و همچنين جو نياز آبي و خاكي 
كم تري در مقايسه با ساير غلات دارد، اهميت و ضرورت تهيه ارقام جديد ديم 
 ك��ه پرمحصول و مقاوم به تنش هاي محيطي و غيرمحيطي باش��ند، دوچندان 
م��ي نمايد. از طرف ديگ��ر با توجه به اين كه هر ي��ك از صفات و خصوصيات 
گياه��ي كه در ميزان عملكرد، س��ازگاري با ش��رايط محي��ط زراعي يا كيفيت 
محصول ارقام جو موثر هستند، تحت تاثير تعدادي ژن قرار دارند لذا مي توان با 
استفاده از تنوع ژنتيكي بهترين ارقام را مخصوصاً از لحاظ مقاومت به خشكي، 

در مناطق گرمسير و نيمه گرمسير گزينش كرد.
جو زراع��ي ).Hordeum vulgar L( يكي از مهم ترين و قديمي ترين 
گياهان زراعي اس��ت ك��ه همانند ديگر غلات تامين كننده نياز غذايي بش��ر و 
حيوانات مي باشد. جو از زمان هاي قديم در جهت توليد مالت و استفاده از آن 
به عنوان كي منبع سرشار از نشاسته جهت توليد الكل، مد نظر بوده است )13، 
31(. در برابر تنش خش��كي نسبت به ديگر غلات مقاومت بيشتري دارد )12( 

و در مناطق��ي ب��ا حداقل بارندگي، يعني از 200 تا 250 ميلي متر به عمل مي 
آيد )17(.  وقوع خشکس��الي هاي مداوم که در سال هاي اخير بخش عظيمي 
از کش��ور را تحت تأثير قرار داد، لزوم توجه بيش از پيش به راهکارهاي پايدار 
در تم��ام زمينه هاي تحقيقاتي وعملياتي براي کاهش اثرات اين عامل طبيعي 
را گوش��زد مي نمايد. تنش خش��كي را شايد بتوان نبود و يا كمبود بارندگي در 
مقطعي از زمان تعريف كرد كه موجب كاهش رش��د گياه و محصول اقتصادي 
مي ش��ود )25(. كمبود آب در مراحل مختلف رشد، فعاليت هاي فيزيولوژيكي 
گياه را تا مرحلة تش��كيل و پر ش��دن دانه محدود و عملكرد دانه را كاهش مي 
دهد )24(. خس��ارت ناشي از تنش خش��كي به گياهان متحمل از ميزان قابل 
انتظار كم تر است در اين حالت، با وجود مواجهة سلول هاي گياه با كمبود آب، 
پروتوپلاس��م آن ها خش��كي را تحمل مي كند و گياه به زندگي خود ادامه مي 
دهد )5(. عملکرد نهايي دانه در غلات به س��ه عامل تعداد خوشه در متر مربع، 
تعداد دانه در خوش��ه و وزن دانه بس��تگي دارد )21(. تنش خشکي در مرحله 
گرده افشاني باعث کاهش تعداد دانه در خوشه و در مرحله پرشدن دانه موجب 
کاهش وزن هزار دانه مي ش��ود )22(. همچنين محدوديت دسترسي به آب در 
طول دوره رشد باعث کاهش ارتفاع بوته )28(، کاهش محتواي نسبي آب )23( 
و پيري برگ ها )15( مي شود. مقاومت به خشكي با ميزان عملكرد گونه هاي 
مختلف در ارتباط است. ارقام متحمل به خشكي ارقامي هستند كه در شرايط 
تنش خش��كي و در س��ال هاي كم باران محصول و يا توليد بيش تري دارند و 
 در عين حال قادر هس��تند تا حد اكثر استفاده از عوامل محيطي مناسب را در 
سال هاي پر باران به عمل آورند )29(. گروهي از به نژاد گران گياهي، عملكرد 
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 و پايداري آن را در شرايط تنش، به عنوان شاخص گزينش ارقام مقاوم پيشنهاد 
 كرده اند البته بايستي در نظر داشت كه عملكرد بالا در شرايط تنش، به تنهايي 
نم��ي تواند بيان گر مقاومت به خش��كي كي ژنوتيپ باش��د، زيرا جنبه فرار از 
خشكي و يا توانايي ژنوتيپي نيز مورد توجه قرار گيرد. در كي كلام مي بايستي 
در نظر داش��ت كه مناسب ترين ش��اخص براي گزينش ژنوتيپ هاي مقاوم به 
خش��كي، شاخصي اس��ت كه مي تواند ژنوتيپ هايي را در محيط بدون تنش و 
تن��ش، عملكرد بالايي دارند را از بقي��ه ژنوتيپ ها متمايز نمايد )4، 18 ، 30(. 
Fernandez در س��ال 1992 با معرفي انديس هاي مقاومت به خشكي، چهار 
نوع واكنش را براي ژنوتيپ هاي محصولات زراعي يا به عبارت ديگر تيپ هاي 

پايداري چهارگانه را ارائه كرد كه به قرار ذيل مي باشند:
- گروه A ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط )تنش و مساعد(

- گروه B ژنوتيپ هاي با عملكرد دانة مناسب تنها در محيط بدون تنش
- گروه C ژنوتيپ هاي با عملكرد دانة مناسب در محيط تنش

- گروه D ژنوتيپ هايي با عملكرد دانة نامناسب در هر دو محيط.
 نظ��ر Fernandez بر اين اس��توار بودك��ه بهترين معيار آن اس��ت كه 
بتوان گروه ‌A را از بقية گروه ها متمايز نمايد )18(. در س��ال 1978 ش��اخص 
حساس��يت به تنش تحت عنوان SSI معرفي شد كه از طريق فرمول هاي ذيل 
قابل محاسبه اس��ت: ‌SSI= (1-(Ys/Yp))/SI و )SI=1-(MYS - MYP در 
اين فرمول MYP ميانگين ژنوتيپ ها در شرايط بدون تنش، MYS ميانگين 
ژنوتيپ ها در ش��رايط تنش، SI ش��دت تنش )هر چه ميزان اين تنش كم تر 
باش��د، ژنوتيپ مقاومت به خش��كي بالاتري خواهد داش��ت(، ‌YS عملكرد هر 
ژنوتيپ در ش��رايط تن��ش، YP عملكرد هر ژنوتيپ در ش��رايط بدون تنش و 
‌SSI ش��اخص حساست به تنش خشكي مي باش��ند )19(. شاخص ارائه شده، 
 گزين��ش را به س��وي ارق��ام كم بازده ولي مقاوم به خش��كي س��وق مي دهد. 
ش��اخص ه��اي تحمل ب��ه خش��كي را از طريق رواب��ط ذيل محاس��به كردند: 
 ش��اخص تحم��ل TOL و ميانگي��ن محصول ده��ي به ترتيب توس��ط روابط

‌MP=(Yp-Ys)/2 و TOL= Yp-Ys ك��ه در اي��ن فرم��ول ها Yp و Ys به 
ترتي��ب عملك��رد هر ژنوتيپ در ش��رايط بدون تنش و تنش مي باش��د. نتايج 
اين فرمول ها نش��ان گر اين واقعيت مي باش��د كه هر چه ش��اخص تحمل به 
 خشكي كوچك تر باشد، حساسيت به خشكي كم تر خواهد بود. اما در ميانگين 
محصول دهي، باعث گزينش ژنوتيپ هايي مي گردد كه از عملكرد بالاتري در 
شرايط نامطلوب برخوردار باشند )32(. در كي پژوهشي كه در سال 1992 انجام 
 گرديد، شاخص تحمل به خشكي معرفي گرديد. اين شاخص قادر به شناسايي 
 ژنوتيپ هاي گروه A از ساير گروه ها بود. شاخص تحمل به خشكي از طريق فرمول

 Yp قاب��ل محاس��به مي باش��د  در اي��ن فرمول STI=((Ys)(Yp))/(MP(2
 و ‌Ys ب��ه ترتي��ب ميانگي��ن عملك��رد هر ژنوتي��پ در محيط مس��اعد و تنش 
مي باشد. ژنوتيپ هايي كه شاخص تحمل به خشكي بالاتري مي باشند، داراي 
تحم��ل به خش��كي و عملكرد بالايي خواهند بود. ه��م چنين در اين پژوهش، 
 ش��اخص ديگري به نام ميانگين هندسي محصول دهي )‌GMP( را ارائه كرد.

 ‌A اي��ن ش��اخص، قدرت تماي��ز ژنوتيپ هاي گروه GMP= ((Ys)(Yp))1/2
 STI ش��اخص Fernandez را بي��ش تر داش��ت و بر همين اس��اس بود كه
 را ب��ر اس��اس ‌GMP بنا نه��اد )18(. فرش��ادفر )1379( طي بررس��ي تحمل 
لاين هاي گندم نش��ان داد که گزينش همزمان بر اس��اس دو شاخص MP و 
TOL قادر اس��ت لاين هاي متحمل به خش��کي را که هم در محيط مطلوب و 
هم در ش��رايط تنش داراي عملکرد بالايي هستند را از ساير گروه ها جدا کند. 

اش��کاني )1381( در تحقيق��ي که روي ارقام گلرنگ بهاره در ش��رايط آبياري 
 مطل��وب و مح��دود انج��ام داد، نش��ان داد ک��ه MP، GMP و STI بهترين 

شاخص هاي کمي تحمل به خشکي مي باشند.
 با توجه به كمبود نزولات جوي در قسمت عمده اي از اراضي كشور و كم توقع 

بودن جو نسبت به شرايط زراعي، اين طرح جهت نيل به اهداف ذيل اجرا گرديد:
- شناسايي رابطه برخي صفات زراعي با مقاومت به خشكي.

- تعيين هم بس��تگي بين صفات مهم زراعي و ش��اخص هاي مقاومت به 
خشكي با عملكرد در شرايط خشكي و آبي

 - ارائه مناس��ب ترين ش��اخص هاي مقاومت به خش��كي در جهت انجام 
گزينش ارقام و ژنوتيپ ها 

- دستيابي به ارقامي با مقاومت و تحمل به خشكي و عملكرد دانه بالا.

مواد و روش ها
ايس��تگاه گچس��اران در ط��ول جغرافيايي 50 درج��ه و 50 دقيقه، عرض 
جغرافياي��ي30 درج��ه و 17 دقيقه و 710 متر ارتفاع از س��طح آزاد درياها در 
اس��تان كهگيلويه و بويراحمد قرار دارد. متوسط بارش 30 ساله در حدود 450 
ميلي متر، مقدار بارندگي در س��ال زراعي 85-84 ايستگاه گچساران در حدود 
560/7 ميلي متر مي باش��د كه از اين مقدار 90/3 ميلي متر قبل از كاش��ت و 
مابقي بعد از كاش��ت نازل گرديد. براي س��ال زراعي 86-85 مقدار بارندگي در 
ح��دود 511/2 ميلي متر بود که 34/7  ميلي متر قبل از کاش��ت و مابقي بعد 
از کاش��ت نازل گرديد. خاك مزرعه آهكي عميق، با بافت رس��ي لومي سيلتي‌، 
اسيديته )pH ( 7/3، مواد آلي كم تر از 1 درصد و درصد كربنات در حدود 40 
درصد بود. زمين مورد آزمايش، آيش سال قبل با شخم بهاره بوده كه در زمان 
كاشت با گاوآهن شخم و با ديسك و روتيواتور خرد كردن كلوخ هاي احتمالي 
علاوه بر تس��طيح زمين انجام ش��د. ني��از كودي با توجه به نظرية كارش��ناس 

مديريت منابع مدنظر قرار گرفت.

اجراي آزمايش 
جهت بررس��ي حساسيت و تحمل به تنش خش��کي در ارقام و لاين هاي 
پيش��رفته جو، آزمايش��ي با ش��رکت 11 لاين پيش��رفته جو دريافتي از مرکز 
تحقيقات بين المللي محصولات گرمس��يري )اي��کاردا( و يک رقم رايج منطقه 
)رقم ايزه( به عنوان ش��اهد )جدول 1( در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي 
در سه تکرار و در دو شرايط خشکي و آبي طي دو سال )86-1384( در ايستگاه 
تحقيقات کش��اورزي گچس��اران به اجرا درآمد. هر ژنوتيپ در 6 خط به طول 
4/37 متر و فاصله خطوط  17/5 س��انتي متر توسط دستگاه بذركار آزمايشات 
غلات Winter Stiger در تاريخ كش��ت رايج منطقه )اواسط آذر ماه( كشت 
گرديد. آماده سازي زمين مورد نظر در زمان مناسب بعد از اولين بارندگي موثر 
با انجام عمليات ش��خم، ديسك، تسطيح و كودپاش��ي انجام شد. بذرها قبل از 
كاش��ت با قارچ كش ويتاواكس تيرام برعليه سياهك پنهان ضد عفوني گرديد. 
مراقبت هاي لازم از قبيل مبارزه با علف هاي هرز در زمان قبل از به ساقه رفتن 
و پنجه زني با سم شيميايي D-2,4 در تاريخ مناسب انجام شد. دفعات آبياري 
آزمايش��ات در شرايط مساعد 5 مورد بود که به علت وجود بارندگي هاي مکرر 
و شرايط مناسب در س��ال زراعي 86-85 تنها سه مورد آبياري صورت گرفت. 
دو آزمايش خش��کي و آبي فقط از لحاظ تيمار آبي با کيديگر متفاوت بودند و 
ژنوتيپ ها در آزمايش خشکي در مرحله خوشه رفتن و پرشدن دانه در معرض 
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تنش خشکي قرار داشتند. در هنگام بارش باران در اين مرحله از پوشش هاي 
پلاستيکي براي پوشاندن آزمايشات خشکي استفاده شد. 

در طي دوره رشد و نمو علاوه بر بازديد هاي مستمر از آزمايش، يادداشت 
ب��رداري از صف��ات مهم زراع��ي ومورف��و – فيزيولوژيكي از قبي��ل ارتفاع بوته 
 ،)DMA( تاريخ رسيدن ،)‌DHE( به سانتي متر، تاريخ سنبله دهي )PLH(
تع��داد روز تا زوال برگ پرچ��م )L.S(، واكنش به بيماري ه��اي مهم از قيبل 
 ،)R( مقاوم ،)O( اسكالد، به صورت امتيازات 1، 3، 5، 7 و 9 به ترتيب مصون
نيمه مقاوم )‌MR(، متحمل )‌T(، نيمه حساس )MS( و حساس )‌S(، سفيدك 
پودري، وي��روس كوتولگي جو و لكه قهوه اي انجام گرديد. بعد از اندازه گيري 
تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و وزن هزار دانه، شاخص حساسيت به تنش 
)‌SSI( به روش پيشنهادي فيشر و مائورر، شاخص تحمل به خشكي )STI( به 
روش پيشنهادي Fernandez، ميانگين هندسي محصول دهي )GMP( )به 
روش پيش��نهادي Fernandez(، ميانگين محصول دهي و شاخص تحمل به 
ترتيب MP و Tol به روش پيشنهادي هامبلين مورد بررسي و تجزيه تحليل 
ق��رار گرفتند. علاوه بر موارد فوق، صفاتي نظير درصد مادة خش��ك )D.M( و 

محتواي نسبي آب در برگ پرچم )RWC( نيز محاسبه گرديدند: 
درصد مادة خشك= )وزن اوليه/ وزن خشك( ×100

محتواي نسبي آب در برگ از طريق فرمول مقابل محاسبه شد. 

RWC =(Mf-Md)/(Mt-Md))×100)  
در اين فرمول ‌Mf وزن اوليه، ‌Md وزن خش��ك و ‌Mt وزن برگ پس از 

تورژسانس مي باشد.
در پايان مراحل ذيل به منظور جمع بندي نتايج انجام گرديد:

الف- تجزيه مرکب براي سال بر روي صفات مهم زراعي.
ب- اندازه گيري شاخص هاي مهم حساسيت و تحمل به خشکي.

ج- اندازه گيري همبستگي بين شاخص هاي حساسيت و مقاومت به تنش 
و عملکرد دانه در شرايط مساعد و تنش.

د- بررسي تنوع ژنتيکي بين لاين ها از طريق تجزيه خوشه اي. 
ه- بررس��ي رابطه بين ش��اخص ه��اي کمي تحمل به خش��کي و عملکرد 
 دانه در ش��رايط مطل��وب و تنش با اس��تفاده از نمودار چن��د متغيره و تجزيه 

مؤلفه هاي اصلي.
و- پيشنهاد لاين يا لاين هايي با واکنش مناسب نسبت به شرايط تنش خشکي.

پس از محاسبه شاخص هاي کمي، اين شاخص ها همراه با عملکرد دانه در 
هر دو شرايط با استفاده از نرم افزار آماري SAS مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند 
و مقايس��ات اثرات متقابل توسط نرم افزار MSTATC انجام شد. ميانگين ها با 
آزمون چند دامنه اي دانکن )DMRT( مورد مقايسه قرار گرفتند. تجزيه خوشه 

اي و مؤلفه هاي اصلي و رسم باي پلات نيز با نرم افزار SAS انجام شد.

جدول 1- ژنوتيپ ها ي ارزيابي شده، منشا، شجره و تيپ رشد آن ها

لاينمنشاءشجرهتيپ خوشه

6Alanda/5/Aths/4/Pro/Toli//Cer *2/Toli/3/5106/6/Avt/. -8G -3 GICARDA1

2Bda/Cr. 115/Pro/Bc/3/Api/Cm67/4/ Giza121/... -9G -2 GICARDA2

2
Emir/Nacta//As907/3/Avt_(9-9)ACSAD-1290-6AP-OTR-OAP-6AP-

OAP-OAP
ICARDA3

6
Lth/3/Nopal//Prol/11012-2/4/Kabaa-03ICB94-0498-OAP-3AP-OAP-

OAP
ICARDA4

6Himalaya-12/Plaisant    ICBH95-0630-OAP-OAP-16APICARDA5

6MK1272//Manker/Arig8/3/Alanda  ICB93-0448-OAP-6AP-OAPICARDA6

6Hyb 85-6//As46/Aths*2ICARDA7

6....Alanda/Harma-01/7/Gustoe/6/M64-76/BonICARDA8

2Zanbaca/3/H.spont.21-3/Arar84//Wi2291/Bgs ICB 94-0314-OAPICARDA9

2Pld10342//Cr.115/por/3/Bahtima/4/DSICARDA10

6)Izeh. - (CONTROLIran11

2wi2291ICARDA12
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نتايج و بحث
الف- نتايج تجزيه واريانس مرکب و مقايسات ميانگين صفات مهم زراعي 

تجزيه واريانس مرکب ارتفاع بوته براي ش��رايط تنش جدول 2 نش��ان داد 
که ارتفاع بوته در س��ال هاي مختلف به لحاظ آماري معني دار نبوده است. اما 
اثر لاين و اثر متقابل لاين در س��ال در س��طح احتمال 1 درصد معني دار بوده 
اس��ت که نش��ان دهنده عکس العمل متفاوت لاين ها در سال هاي مختلف از 
نظر ارتفاع بوته بوده اس��ت. اين در حالي است که براي شرايط مساعد اثر سال 
در س��طح احتمال 1 درصد، اثر لاين در س��طح احتم��ال 5 درصد معني دار و 
اثر متقابل لاين در س��ال معني دار نش��ده است که شايد بتوان دليل اين امر را 
مس��اعد بودن شرايط براي تمام لاين ها دانست. عکس العمل لاين هاي جو از 
نظر روز تا ظهور س��نبله و روز تا رس��يدن دانه براي شرايط تنش در سال هاي 
مختل��ف متفاوت و در س��طح احتمال 1 درصد معني دار بوده اس��ت. اثر لاين 
 و اثر متقابل لاين در س��ال به ترتيب در س��طح احتم��ال 1 درصد و 5 درصد 
معني دار گرديد. در ش��رايط آبي، براي روز تا ظهور س��نبله و رسيدن دانه اثر 
س��ال، اثر لاين و اثر متقابل لاين در سال در سطح احتمال 1 درصد معني دار 
گرديد. اثر لاين، س��ال و اثر متقابل لاين در س��ال براي تعداد دانه در س��نبله 
در س��طح احتمال 1 درصد معني دار ش��د. با توجه به اينکه در ش��رايط تنش 
اختلاف��ات بي��ن لاين ها بطور واقعي بيان ش��ده بود لذا تفاوت هاي مش��اهده 
ش��ده نيز در س��طح احتم��ال 1 درصد معن��ي دار گرديد. ب��راي آزمايش آبي 
 فقط اثر س��ال براي تعداد دانه در س��نبله معني دار نگرديد چراکه با توجه به 
آبياري هاي انجام ش��ده اختلاف سال ها تفاوت ملموسي را ايجاد نخواهد کرد. 
نتايج تجزيه واريانس مرکب وزن هزار دانه در هر دو شرايط ديم و آبي نشان داد 
که تمامي اثرات بجز اثر متقابل لاين در سال در شرايط ديم، در سطح احتمال1 
درص��د معني دار اس��ت. همچنين براي صفت تعداد روز ت��ا زوال برگ پرچم، 
 تمامي اثرات )سال، لاين و اثر متقابل لاين در سال( در سطح احتمال 1 درصد 
معني دار بود.از نظر محتواي نسبي آب برگ، اثر لاين و اثر متقابل لاين در سال 
در س��طح احتمال 1 درصد معني دار بود. اين نتايج نش��ان دهندة اين مطلب 
اس��ت که اختلافات مش��اهده شده در س��ال هاي مختلف ناشي از تفاوت هاي 
ذاتي و اساسي لاين ها به همديگر نبوده است و عواملي جز عوامل وراثت باعث 
ايجاد اختلافات ش��ده اس��ت. با ملاحظه متوس��ط ارتفاع بوته در هر دو شرايط 
)جدول 3( مش��خص شد که متوسط ارتفاع بوته لاين ها از 86/99 سانتي متر 
براي آزمايش تنش تا 101/864 سانتي متر در آزمايش آبي افزايش يافته است 
 )2003( Muzammil .)14/6 درصد کاهش ارتفاع بوته در ش��رايط تن��ش(
در آزمايش��ي مش��اهده کرد که ارتفاع بوته گندم در هنگام وقوع تنش خشکي 
در مرحله خوش��ه دهي به شدت کاهش يافت و همچنين مشاهده کرد که اين 
کاهش ارتفاع در ارقام مقاوم به خش��کي نس��بت به ارقام حس��اس کمتر است 
)28(.از نظر متوس��ط روز تا ظهور س��نبله در هر دو آزمايش )جدول 3( تفاوت 
چنداني را مش��اهده نمي کني��م )97/583 روز براي آزمايش تنش و 97/083 
روز براي آزمايش آبي( ولي در خصوص روز تا رس��يدن دانه تقريباً لاين ها سه 
روز زودتر دوره پر ش��دن خود را س��پري مي کنند که همين امر نشان دهنده 
اثرات تنش بر روي دوره پر ش��دن دانه دارد که با مطالعات س��اير محققين هم 
خواني دارد )6، 7 و 8(. همچنين نتايج بدس��ت آمده از برخي بررسي ها وجود 
همبستگي منفي تعداد روز تا خوشه دهي و روز تا رسيدگي با عملکرد دانه در 

شرايط تنش خشکي را نشان مي دهند )27(. 
اث��رات تنش موج��ب کاهش تعداد روز تا زوال ب��رگ پرچم براي آزمايش 

تنش در مقايس��ه با آزمايش آبي شده اس��ت )2/17 روز( )جدول 3(. پايداري 
س��بزينگي برگ پرچم به عنوان نزديک ترين منبع غذايي به سنبله همواره در 
انتقال مواد اسيميلاتي به سنبله در زمان تنش نقش اساسي خواهد داشت که 
مي تواند به عنوان کيي از ش��اخص هاي گزينش لاين ها براي ش��رايط تنش 
م��ورد بهره ب��رداري قرار گيرد. پيري برگ به عنوان يک مکانيس��م گياهي، در 
ش��رايط تنش با توجه به کاهش تعرق و اختلاف پتانسيل بين ريشه و برگ ها، 

موجب کاهش انتقال مواد به دانه و اندام رويشي، مي شود )20(.
دامن��ه مقادير RWC از 45/807 براي لاين 10 تا 73/9 براي لاين 9 در 
نوسان بود )جدول 3(. هرچقدر مقدار محتواي نسبي آب در برگ در يک لاين 
بالا باش��د، نش��ان دهنده توانايي حفظ رطوبت لاين در شرايط تنش مي باشد. 
ارقام  متحمل به خشكي داراي توانايي بيشتري از نظر پتانسيل آب برگ نسبت 

به ارقام حساس هستند )16، 34(. 
 با مقايس��ه متوس��ط تع��داد دان��ه در س��نبله در دو آزمايش دي��م و آبي 
)جدول 3( مش��خص گرديد که اثرات تنش خشکي موجبات کاهش تعداد دانه 
در س��نبله از 41/2362 تا 37/3153 دانه در سنبله را فراهم نموده است )9/5 
درصد يا 3/92 دانه در س��نبله(. تنش خشکي در مراحل مختلف رشد خصوصاً 
در مرحله گرده افش��اني، باعث کاهش تعداد دانه در خوش��ه گندم شد که اين 
کاهش در ارقام مقاوم به خش��کي نس��بت به ارقام حساس کم تر بود )26(. از 
ميان لاين هاي ش��ش پر لاين 6 و از ميان لاين هاي دوپر لاين 10 بيش��ترين 

تعداد دانه در خوشه را در شرايط تنش داشتند )جدول 3(.
دامن��ه وزن هزار دانه از 36/467 گ��رم براي لاين 7 تا 53/783 گرم براي 
لاين 6 )آزمايش ديم( و براي آزمايش آبي از 37/1 گرم براي لاين 7 تا 53/80 
گرم براي لاين 3 در نوس��ان بود )جدول 3(. اثرات تنش بر روي وزن هزار دانه 
باعث کاهش متوسط وزن هزاردانه از 47/693 گرم به 45/890 گرم شده است 
)78/ درصد(. وقتي غلات در معرض شرايطي قرار مي گيرند که ميزان فتوسنتز 
در هنگام پر ش��دن دانه تحت تأثير قرار مي گيرد مثل هنگامي که تحت تنش 
خش��کي يا گرما قرار مي گيرند، پرش��دن دانه تا حدود زيادي به ميزان انتقال 
مواد ذخيره اي از ساقه به دانه بستگي پيدا مي کند. فاکتورهاي مختلفي غلات 
را در انتق��ال مواد ذخيره اي از س��اقه به دانه و پر ش��دن دانه تحت تأثير قرار 
مي دهند ولي ميزان مواد ذخيره س��اقه از مهم ترين آن هاست. تفاوت توانايي 
در ميزان پر ش��دن دانه در غلات بستگي  به ش��رايط محيطي و ژنوتيپ دارد. 
در ش��رايط تنش ميزان ذخيره و انتقال مواد از س��اقه به دانه در ژنوتيپ هاي 
متحمل نسبت به ژنوتيپ هاي حساس بيش تر است )14(. نتايج بدست آمده 
از بررس��ي حاضر با نتايج بررس��ي ديگران مبني بر کاهش وزن هزار دانه و در 
نتيجه کاهش عملکرد تحت تنش خشکي و واکنش متفاوت ژنوتيپ ها به تنش 

خشکي از نظر وزن هزار دانه مطابقت داشت )35(.
 نتاي��ج تجزي��ه واريانس مرکب عملکرد دانه براي ش��رايط تنش نش��ان از 
معني داري اثر س��ال در س��طح احتمال 5 درصد و عدم معني داري اثر لاين و 
اثر متقابل لاين در سال را داشت. لذا به علت عدم معني داري F و از آنجائيکه 
آزمون LSD در صورت عدم معني داري مرتکب اش��تباه تيپ يک خواهد شد، 
مقايس��ات ميانگين به روش دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام گرديد که 
لاين ش��ماره 6 در بالاترين کلاس قرار گرفت )جدول 3(. اين در حالي اس��ت 
که براي شرايط مساعد تنها اثر متقابل لاين در سال معني دار نگرديد و اثرات 
س��ال و لاين در س��طح احتمال 1 درصد معني دار گردي��د. مطالعه اثر عوامل 
تنش خش��کي بر عملکرد دانه نشان داد که متوسط عملکرد دانه از 4/99058 
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تن در هکتار به 3/59058 تن در هکتار رسيده است )کاهشي در حدود 28/05 
 درصد(. Solomon و همکاران ) 2003( دريافتند که تنش خش��کي در مرحله 
خوشه دهي و شکل گيري دانه به ترتيب باعث کاهش 79 و 65 درصدي عملکرد 
دانه در گندم ش��د )35(. دامنه عملکرد دانه براي شرايط تنش از 2/682 تن در 
هکت��ار ب��راي لاين 7 تا 4/37 تن در هکتار براي لاي��ن 6 و براي آزمايش آبي از 
4/245 تن در هکتار براي لاين 4 تا 5/952 تن در هکتار براي لاين 5 در نوسان 
بود. لاين 6 در شرايط بدون تنش با عملکرد دانه 5/623 تن در هکتار رتبه دوم 
را به خود اختصاص داد. همان طوري که در جداول 3 و 6 نشان داده شده است، 
لاين ش��ماره 6 نه تنها در ش��رايط تنش بلکه در شرايط آبي نيزعملکرد بالاتري 
نس��بت به س��اير لاين ها )بجز لاين ش��ماره 5( داش��ت.اين موضوع طبق گفته 
Sadiq و همکاران )1994( مي تواند به دليل قابليت تطابق بيش��تر اين لاين با 
ش��رايط مختلف محيطي باش��د. عملکرد ژنوتيپ ها در شرايط تنش، تحت تاثير 
عکس  العمل آنها هم در شرايط مطلوب و هم شرايط تنش مي باشد )33(. دليل 

عم��ده عدم موفقيت اصلاح گران در خص��وص افزايش عملکرد دانه، تاثيرپذيري 
زي��اد از عوامل محيطي )کمي بودن صفت( مي باش��د که ل��زوم انجام مطالعات 
ديگري از جمله تعيين ضرايب مسير براي پيدا کردن صفت )صفاتي( که به طور 

مستقيم و غير مستقيم بر عملکرد دانه تاثيرگذار مي باشند، خواهد بود.

تحليل ضرايب فيشر و فرناندز 
همانند نتايج فوق از مقايس��ه ميانگين حس��ابي و هندسي و شاخص هاي 
تحمل به خش��کي )ش��اخص فرناندز( مش��خص گرديد که انتخ��اب همزمان 
براس��اس اين معيارها منجر به انتخاب لاي��ن هايي با عملکرد دانه بالاتر در هر 
دو ش��رايط مي  شود. س��اير محققين نيز اين خصوصيت را براي شاخص هاي 
فوق گزارش کردند )32(. به لحاظ ضريب تحمل به تنش خشکي لاين هاي 5 
و 6 به ترتيب با مقادير 0/89497 و 0/88295 بالاترين مقادير تحمل به تنش 
خش��کي را نش��ان دادند. در مقايسه با ضريب فيشر ناهمگوني مشاهده شده به 

جدول 2- تجزيه واريانس مرکب صفات مهم زراعي آزمايش ارزيابي مقاومت لاين هاي  پيشرفته جو به خشكي )1384-86(

*، ** و ns به ترتيب نشاندهنده معني داري در سطح احتمال 5% ، 1% و عدم معني داري در سطوح احتمال 5% و 1% مي باشد

       شرايط ديم 

منايع تغيير
درجه 
آزادي

ارتفاع بوته
روز تا ظهور 

سنبله
روز تا رسيدن

تعداد دانه در 
سنبله

روز تا زوال 
برگ

محتواي 
نسبي آب

درصد ماده 
خشک

عملکرد دانهوزن هزار دانه

*ns4293/6 **1791/01 **176/4 **22/11 **2561/2 **1547/7 **490/4 **0/014 09/ 17سال

*ns2/94 ns2/49 ns5/26 ns5/2 ns460/2*51/8*12/4 ns2/9 426/01خطاي سال

ns158/1 **1/01 ns 21/9** 376/4** 55/2** 1087/3** 89/5** 44/3** 11280/9لاين

ns9/3 ns0/35 ns 8/1** 508/3** 18/3** 10/2** 14/1*10/9** 1188/7لاين × سال

4421/073/473/673/533/21125/412/04/80/60خطا

21/6%4/77%11/94%15/2%1/37%5/03%1/47%1/91%5/28%ضريب تغييرات )%(

      شرايط آبي

منايع تغيير
درجه 
آزادي

ارتفاع بوته
روز تا ظهور 

سنبله
روز تا رسيدن

تعداد دانه در 
سنبله

روز تا زوال 
برگ

محتواي 
نسبي آب

درصد ماده 
خشک

عملکرد دانهوزن هزار دانه

**ns2426/7**-614/3 ns854/9**27/3 8/7**3584/2** 4005/1* * 18685/6سال

ns8/5*0/5 ns5/4 ns9/9*-94/96**7/08 ns0/58 ns 41/87خطاي سال

**ns154/1**1/9 12/5-**44/0**1352/7**71/6** 67/0*1163/2لاين

ns21/2**16/7**27/7**10/2**-13/7 ns10/9**0/39 ns 1140/5لاين × سال

15/853/940/49-4430/92/571/732/992/4خطا

14/04%4/16%13/53%-1/16%4/2%0/99%1/65%5/46%ضريب تغييرات )%(
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جدول 3- ميانگين برخي صفات زراعي ارزيابي شده در شرايط تنش خشكي و شرايط نرمال در سال هاي 1384-86

شرايط ديم )مقايسه ميانگين عملکرد دانه به روش دانکن در سطح %5(
LSD5%= 901/5kg/ha  LSD1%= 1076/8 kg/ha

لاين
تيپ 
خوشه

روز تا ظهور بيماري ها
سنبله

ارتفاع بوته
)cm(

روز تا 
رسيدن

وزن هزار 
)g( دانه

تعداد دانه 
در سنبله

عملکرد دانه 
kg/ha

سودمندي نسبت 
به شاهد )%( ساير بيماري هالکه قهوه اي

16309495/712841/0745/973370 abc84/25
23309990/213051/3722/873170 bc79/25
33309773/612851/9021/603530 abc88/25
46109692/412845/5347/753310 bc82/75
56109988/913439/9746/773690 abc92/25
66309588/612853/7850/304370a109/25
763010484/313836/4747/902680 c67
865010184/313844/6345/203500 abc87/5
92109688/912847/8721/533970 ab99/25
102309790/912946/8723/104050 ab101/25
116309891/413143/6745/904000 ab100
122109574/412947/5721/903890 ab97/25

شرايط آبي )مقايسه ميانگين عملکرد دانه به روش دانکن در سطح %5(
LSD5%= 813/4(kg/ha)    LSD1%= 971/5 kg/ha

لاين
تيپ 
خوشه

روز تا ظهور بيماري ها
سنبله

ارتفاع بوته
)cm(

روز تا 
رسيدن

وزن هزار 
)g(دانه

تعداد دانه 
در سنبله

عملکرد دانه
kg/ha

سودمندي نسبت 
به شاهد )%( ساير بيماري هالکه قهوه اي

163092103/513044/3550/834560 cd83/92

233095102/613153/7724/174278 d 78/73

33309697/113053/8024/00 5263 abc96/85

461096103/813347/8053/334245 d 78/12

561097106/813441/3352/675952 a 109/53

663096105/513449/2356/175623 ab 103/48

7630105102/413837/1050/504297 d 79/08

8650102101/914046/9056/175344 abc 98/34

92109596/612851/9324/504868 bcd 89/54

102309799/413252/0724/674868 bcd 89/54

1163098104/013545/7053/505434 ab 100/00

122109698/613348/3324/335155 abc 94/87

ارزیابی تحمل به تنش ...
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جدول 4- وضعيت افزايش عملكرد دانه لاين هاي جو در آزمايش تحمل به خشكي نسبت به شاهد

افزايش نسبت به شاهد )%(ميانگينکلآزمايش آبيآزمايش خشکيلاين

184/2583/92168/2284/11-15/88

279/2578/73158/0779/03-20/96

388/2596/85185/1292/55-7/44

482/7578/12160/8380/41-19/58

592/25109/53201/82100/910/91

6109/25103/48212/75106/376/37

76779/0814673-26/99

887/598/34185/8492/92-7/07

999/2589/54188/7594/37-5/62

10101/2589/54190/7595/37-4/62

11100100/002001000

1297/2594/87192/0996/04-3/95

دليل ساختار فرمولي ضريب )همانند متوسط حسابي که تحت تاثير داده هاي 
ب��ا فاصله و پرت قرار مي گيرد( بوده اس��ت که اين مش��کل در فرمول فرناندز 

)همانند متوسط هندسي( مرتفع شده است. 

تجزيه و تحليل ضرايب همبستگي
براي تنش خش��کي از کل 28 ضريب همبس��تگي، 16 ضريب همبستگي 
در س��طح احتم��ال 1 درصد معني دار گرديد. همبس��تگي بي��ن عملكرد دانه 
در ش��رايط تنش خش��کي و شرايط مس��اعد 0/547 و غير معني دار در سطح 
احتم��ال آماري ب��ود. در حالي که با ضريب فرناندز، متوس��ط هندس��ي و هم 
 س��ازه رابطه آماري معني دار در س��طح احتمال 1 درصد را نشان داد. عملکرد 
لاين هاي جو در شرايط بدون تنش با متوسط حسابي، ضريب هامبلين، ضريب 
Fernandez، متوس��ط هندسي و هم سازه رابطه معني دار در سطح احتمال 
1 درصد را نش��ان داد. نتايج حاصل از تجزيه همبستگي شاخص ها با عملکرد 
دانه در ش��رايط مطلوب )Yp( و تنش )Ys( نش��ان داد که بين ش��اخص هاي 
MP، GMP، HAR و STI ب��ا عملکرد دانه در ش��رايط مطلوب و تنش آبي 
همبستگي بسيار معني داري )α= 0/01( وجود دارد، لذا مي توان شاخص هاي 
MP، GMP، HAR و STI را شاخص هايي مناسب براي انتخاب لاين هاي 
متحمل به خش��کي که در هر دو شرايط مطلوب و تنش عملکرد بالايي دارند، 
درنظر گرفت. اين نتايج با نتايج حاصل از تحقيقات آقايي و همکاران )1383 و 
 MP 1388( و محمدي و همکاران )1385( در خصوص اين که شاخص هاي
و STI قادرن��د لاين هاي مقاوم به خش��کي را ک��ه هم در محيط آبي و هم در 
محيط ديم داراي عملکرد بالايي هس��تند از س��اير گروه ها متمايز سازند، هم 

راستا مي باشد. همچنين در مطالعاتي که توسط فرشادفر و همکاران )1380( 
روي لاين هاي نخود و گلستاني و پاک نيت )1386( بر روي لاين هاي کنجد 
صورت گرفت ش��اخص هاي MP، GMP، HAR و STI به عنوان مناس��ب 
ترين ش��اخص ها در نظر گرفته شدند. شاخص تحمل )TOL( تنها با عملکرد 
دانه در شرايط مطلوب همبستگي معني داري داشت. بنابراين، شاخص تحمل 
تنه��ا براي غربال کردن ارقام متحمل به خش��کي در ش��رايط آبياري مطلوب 

مناسب است.

تجزيه خوشه اي لاين ها در آزمايش خشکي و 
عملکرد آن ها در شرايط تنش و بدون تنش

نتاي��ج تجزيه خوش��ه اي )ش��کل 1( به طور تقريبي ب��ا نتايج گروه بندي 
 ب��ه روش فرناندز مطابقت داش��ت. اما در آزمايش تنش خش��کي طبقه بندي 
لاين ها به روش خوش��ه اي، لاين هاي جو را در س��ه طبقه مجزا طبقه بندي 
نم��ود. اکث��ر لاين هاي جو در طبقه اول قرار گرفتند. تنها س��ه لاين 5، 6 و 7  
در گ��روه ه��ای جداگانه قرار گفتن��د. لاين 7 در هر دو ش��رايط تنش و بدون 
تنش عملکرد پايين را نش��ان داد که در طبقه بن��دي فرناندز در گروه D قرار 
گرفت. لاين 5 که براساس طبقه بندي خوشه اي در گروه جداگانه قرار گرفت، 
چون فقط در ش��رايط بدون تن��ش عملکرد بالايي داش��ت، طبق طبقه بندي 
Fernandez در گ��روه B قرار گرفت. لاين 6 نيز با عملکرد دانه 4/37 تن در 
هکتار در ش��رايط تنش و 5/62 تن در هکتار در ش��رايط آبي، در گروه A قرار 
گرفت. گروه بندي ژنوتيپ ها براس��اس تقس��يم بندي فرنان��دز، روند تغييرات 
عملکرد با ش��اخص ها و نتايج گروه بندي ژنوتيپ ها براس��اس تجزيه خوش��ه 
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شکل 1- تجزيه خوشه اي ارزيابي لاين هاي جو در شرايط تنش خشکي طي دو سال بررسي بر اساس فاصله اقليدسي و لينکاژ متوسط

اي نيز مؤيد اين مطلب اس��ت که نتايج انتخاب همزمان براساس شاخص هاي 
STI ، GMP ،Fernandez و MP ب��راي بهب��ود علمک��رد دان��ه و گزينش 
ژنوتيپ ها در هر دو ش��رايط مناسب تر مي باشد. گزينش به تنهايي بر اساس 
MP منجر به بهبود عملکرد دانه در محيط بدون تنش ش��ده و قادر به تفکيک 
گ��روه A از B نيس��ت )18(. اين امر ب��ه دليل ويژگي ميانگين حس��ابي بوده 
ک��ه در صورت اختلاف نس��بتاً زياد بي��ن Yp و Ys حاصل آن به س��مت بالا 
اريب پيدا مي کند. اما ش��اخص STI بر مبناي ميانگين هندسي طراحي شده 
اس��ت. با توجه با ساختار فرمول، حساس��يت کم تري به مقادير بسيار متفاوت 
Yp و Ys دارد. در ي��ک بررس��ي، ژنوتي��پ ه��اي کنجد برمبن��اي عملکرد در 
 شرايط مطلوب، تنش،MP ، GMP، HARM و STI با استفاده از تجزيه ي 
خوش��ه اي )کلاس��تر( و روش UPGMA گ��روه بندي ش��دند و دندروگرام 
مربوطه رس��م شد. هدف از اين تجزيه شناسايي لاين هايي بود که داراي بيش 
 تري��ن فاصله ژنتيکي با کيديگر از نظر معيارهاي مذکور بودند که بدين ترتيب 
ژنوتي��پ ها در 3 گ��روه جداگانه قرار گرفتند )10(. اين روش براي گروه بندي 
لاين هاي متحمل به خشکي در گندم نان برمبناي MP، TOL و STI توسط 
فرش��ادفر )1379( و برمبن��اي MP ،GMP، HARM و STI در لاين هاي 

نخود توسط فرشادفر و همکاران )1380( مورد بررسي قرار گرفت.

تجزيه به مؤلفه هاي اصلي در شرايط تنش و بدون تنش
براي بررس��ي رابطه بين ش��اخص هاي کمي تحمل به  خشکي و عملکرد 
دانه در ش��رايط آبياري مطلوب و عملکرد دانه در ش��رايط تنش از يک نمودار 
چند متغيره موس��وم به باي پلات استفاده ش��د )18(. بنابراين، از تجزيه چند 
متغيره موسوم به تجزيه مؤلفه هاي اصلي استفاده گرديد )جدول 5(. با استفاده 
از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي دو مؤلفه اول در مجموع 99/84 درصد از تغييرات 
موجود بين داده ها را توجيه نمودند. اس��تفاده از اين دو مؤلفه و چش��م پوشي 
از س��اير مؤلفه ها، تنها موجب از دس��ت رفتن بخش ناچيزي از تغييرات شده 
و بدين لحاظ ترس��يم باي پلات بر اس��اس دو مؤلفه اول و دوم صورت گرفت 
)جدول 5(. در فضاي باي پلات ژنوتيپ ها در گروه هاي مشخصي قرار گرفتند 
ک��ه مرتبط ب��ا ميانگين عملکرد و تحمل آن ها به کمبود آب اس��ت. جدول 5 
نش��ان مي دهد که مؤلفه  اول درصد بالايي از کل تغييرات را ش��امل مي شود 
)69/62 (. اين مؤلفه  هم بستگي مثبت و نسبتاً بالايي را با عملکرد در شرايط 

تن��ش و مطلوب و ش��اخص هاي MP، GMP، HARM و STI نش��ان داد 
که ش��اخص هاي مرتبط با عملکرد را دربر مي گيرد و بنابراين مؤلفه عملکرد 
بالقوه و تحمل به خش��کي نام گذاري مي شود. اين مؤلفه، ژنوتيپ هاي داراي 
پتانسيل عملکرد بالا و متحمل به خشکي را از ژنوتيپ هايي با ميانگين عملکرد 
پايين و حس��اس جدا مي کند.  ژنوتيپ هاي انتخاب شده بر اساس اين مؤلفه 
 داراي SSI و TOL پايين هستند. دومين مؤلفه 30/22 درصد از تغييرات کل 
داده ها را تفس��ير نموده و با عملکرد در ش��رايط تنش هم بس��تگي منفي و با 
ش��اخص هاي SSI و TOL هم بس��تگي مثبت و بالايي داشت. بنابراين، اين 
مؤلفه  را مي توان مؤلفه حساس��يت به خشکي نام گذاري کرد. زيرا اين مؤلفه 
قادر به جداسازي ژنوتيپ هايي با عملکرد پايين در شرايط تنش و مقادير بالاي 
SSI وTOL مي شود. با توجه به دو مؤلفه  اول و دوم، ژنوتيپ ها در گروه هاي 
مش��خص قرار مي گيرند که مرتبط ب��ا ميانگين عملکرد دانه و تحمل به تنش 
آن ها اس��ت. نمودار باي پلات )ش��کل2( نشان داد که ژنوتيپ هاي شماره 6 و 
11 در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص هاي مهم تحمل به خشکي يعني

MP، GMP، HAR و STI قرار دارند. هم چنين، ژنوتيپ  6 در مقايس��ه با 
ش��اخص هاي مهم تحمل به خشکي به Yp تمايل بيش تري دارد و اين نشان 
مي دهد که تحمل به خش��کي در اين ژنوتيپ بيش تر به علت عملکرد بالاي 
آن  در ش��رايط آبياري مطلوب مي باش��د. ژنوتيپ هاي ش��ماره 1، 2، 3، 4، 7 
و 8 در مجاورت بردارهاي مربوط به ش��اخص هاي مهم تحمل به خشکي قرار 
 نداشتند و بيش تر به سمت بردارهاي SSI وTOL تمايل داشتند. بنابراين، اين 
ژنوتيپ ها، ژنوتيپ هاي حس��اس به خشکي مي باش��ند. ژنوتيپ هاي شماره 
5، 9، 10 و 12 در بين ش��اخص هاي مهم تحمل به خش��کي و ش��اخص هاي 
حساسيت به خشکي )SSI وTOL( قرار داشتند. بنابراين، اين ژنوتيپ ها نيمه 
حس��اس به خشکي مي باش��ند. اين نتايج با نتايج به دست آمده از تجزيه باي 
پلات در لاين هاي کنجد توسط گلستاني و پاک نيت )1386( مطابقت داشت. 
ب��ه  طور کلي، مي ت��وان اين نحوه توزيع لاين ها در فضاي باي پلات را حاکي 
از وجود تنوع ژنتيکي لاين ها نسبت به خشکي دانست. هم چنين، نمودار باي 
پلات زاويه بين ش��اخص هاي انتخابي MP، GMP، HAR و STI را حاده 
نش��ان مي دهد که دلالت بر وجود هم بس��تگي بالا بين اين ش��اخص هاست 
)ش��کل 2(. وجود همبس��تگي بالا بين دو شاخص SSI وTOL نسبت به ساير 

شاخص ها نيز در نمودار باي پلات مشهود است.
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جدول 5- درصد واريانس توجيه شده، واريانس تجمعي و ضرايب بردار ويژه براي عملکرد دانه در دو شرايط محيطي و شاخص هاي مختلف در سال هاي1384-86

Ys و Yp شکل 2- باي پلات حاصل از دو مؤلفه اول تجزيه به مؤلفه هاي اصلي شاخص هاي کمي تحمل به خشکي و

YpYsSSIMPTOLSTIGMPHARواريانس تجمعيدرصد واريانسمؤلفه

169/6269/620/37070/3744-0/04450/42240/07990/42340/42350/4205

230/2299/840/3109-0/30020/63750/04890/6306-0/0121-0/01810/0778

30/1399/97-0/24510/24900/7612-0/0954-0/50840/14970/03070/0857

40/0299/990/25610/39680/09710/2126-0/0714-0/83500/1284-0/0574

نتيجه کلي
در اين بررسي مشخص گرديد که صفات زراعي دوره پر شدن دانه ) فاصله 
ظهور س��نبله تا رسيدن دانه(، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه 
و در نهايت عملکرد دانه مي تواند به عنوان شاخص هاي فيزيولوژکيي انتخاب 
لاين هاي مناس��ب با شرايط تنش مورد بهره برداري قرار گيرد. مي توان دوره 
پر شدن دانه را با اتخاذ ابزار هاي مديريتي )به طور مثال انتخاب تاريخ کاشت 
مناس��ب به منظور تامين نيازهاي حرارتي و دمايي در جهت طي شدن مراحل 
رش��د رويشي و زايش��ي به نحو بهينه( براي کم ترين تاثير عوامل تنش بهبود 
بخشيد. اين بررسي نشان داد که شرايط تنش خشکي موجب افت عملکرد دانه 
به عنوان مهم ترين شاخص انتخاب در تمام گزينش هاي به نژادي از 4/9905 
ت��ن در هکتار به 3/59058 تن در هکت��ار)28/05 درصد( گرديد. نتيجه کلي 
بررس��ي دوس��اله براي ارزيابي اثرات تنش خش��کي بر روي عملکرد دانه نشان 
داد ک��ه در ش��رايط تنش، لاين 6 بالاترين مقدار افزاي��ش عملکرد دانه )9/25 
درصد( را نسبت به شاهد ايذه داشت )جدول 4(. با ملاحظه انديس هاي تحمل 
 به خش��کي، نتايج تجزيه مؤلفه هاي اصلي، عملکرد دانه در مقايس��ه با س��اير 
لاين ها، متوسط لاين ها و لحاظ نمودن خصوصيات زراعي و فيزيولوژکيي،  مي 
توان لاين 6 را به عنوان لاين متحمل به ش��رايط تنش  و شاخص هاي STI و

GMP  را مناسب ترين شاخص هاي کمي تحمل به خشکي معرفي نمود. 

منابع مورد استفاده
1- اش��کاني، ج. )1381( تعيين مقاومت به خش��کي ارقام گلرنگ بهاره و بررسي 
چند ش��اخص مقاومت به خش��کي، پايان نامة كارشناس��ي ارش��د اصلاح نباتات، 

دانشگاه شيراز. 
 2- آقايي س��ربرزه، م.، محمدي، ر.، حق پرس��ت، ر. و رجبي، ر. )1383( ارزيابي 
لاين هاي پيش��رفته گندم نان براي مقاومت به خش��کي در کرمانشاه، هشتمين 

کنفرانس ملي علوم زراعي، 23 تا 25 مرداد 1383، دانشگاه گيلان.
3- آقاي��ي س��ربرزه، م. روس��تايي.، م.، محم��دي، ر.، حق پرس��ت. ر. و رجبي. ر. 
)1388( شناس��ايي ژنوتيپ هاي متحمل به خش��کي در گندم نان، توليد گياهان 

زراعی 2)1(: 23-1
4- ت��اري ن��ژاد، ا. )1377( ارزيابي واكنش لاين هاي حاص��ل از توده هاي بومي 
گندم پائيزه به ش��رايط آبي و تنش خش��كي، پايان نامة كارشناس��ي ارشد اصلاح 

نباتات، دانشگاه تبريز، تبريز، 163 صفحه. 
5- س��رمد نيا، غ. و كوچك��ي، ع. )1376( جنبه ه��اي فيزيولوژيكي زراعت ديم، 

انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، مشهد، 424 صفحه. 
6- صب��ا، ج. )1379( وراثت ش��اخص ه��اي مقاومت به تنش خش��كي و صفات 
مرتب��ط به آن در گندم، پايان نامة دكتراي اصلاح نباتات، دانش��گاه تبريز، تبريز، 

112 صفحه. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


20   )پژوهش‌وسازند‌گی(

7- فارسي، م. و  باقري، ع. )1377( اصول اصلاح نباتات. انتشارات جهاد دانشگاهي 
مشهد، مشهد، چاپ اول، 296 صفحه. 

8- فرشادفر، ع. )1379( انتخاب براي مقاومت به خشكي در لاين هاي گندم نان، 
مجلة علوم و صنايع كشاورزي، 14)2(: 171-161. 

9- فرش��ادفر، ع.، زماني، م.ر.، مطلبي م. و ام��ام جمعه. ع. )1380( انتخاب براي 
تحمل به خشکي در لاين هاي نخود، علوم کشاورزي ايران 32)1(: 70-65. 

10- گلستاني، م. و پاک نيت، ح. )1386( ارزيابي شاخص هاي تحمل به خشکي 
در لاين هاي کنجد، علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي 41)1(: 149-141. 
11- محمدي، ر. حق پرس��ت، ر.، آقايي سربرزه، م. و عبدالهي، ا. )1385( ارزيابي 
مقاومت به خش��کي ژنوتيپ هاي پيش��رفته گندم دوروم بر اساس صفات مرتبط 

فيزيولوژکيي، مجله علوم کشاورزي، 3: 575-563
12- نورمحمدي، ق.ع.، سيادت ع. و كاشاني. ع. )1377( زراعت غلات، جلد اول، 

انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز،200 صفحه. 

13- Anonymous. (1999) IRAN/ICARDA Collaborative project. 
Barley improvement Maragheh, Islamic Republic of IRAN, pp 
32-33.  
14- Blum, A. (1996) Crop responses to drought and the interpreta-
tion of adaptation, Plant Growth Regulation 20: 135-148.  
15- Borrell, A.K., Hammer. G.L. and Henzell. R.G. (2000) Does 
maintaining green leaf area in sorghum improve yield under 
drought? II. Dry matter production and yield, Crop Science 40: 
1037-1048. 
16- Clark, J.M., Richard. R.A. and Condom. A. (1991) Effect of 
drought stress on residual and its relationships with water use of 
wheat, Canadian Journal of Plant Science 71: 695-702.   
17- Dofing, S.M., Berke. T.G., Baenziger. P.S. and Knight. C.W. 
(1992) Yield and yield component response of barley in sub arctic 
and temperate environment, Canadian Journal of Plant Science 
72: 663-699. 
18- Fernandez, G.C.J. (1992) Effective selection criteria for as-
sessing plant stress tolerance, Proceeding of a Symposium, Tai-
wan, 13-18 Aug. 1992, pp 257-270.  
19.Fisher, R.A. and Maurer. R. (1978) Drought resistance in 
spring wheat cultivars. Grain yield response, Australian Journal 
Agriculture Research 29: 897-912. 
20- Francois, T. (1996) Drought perception by plants. Do cells of 
droughted plants experience water stress, Plant Growth Regula-
tion 20: 93-104. 
21- Garcia del Moral, L.F., Ramos. J.M., Garcia del Moral. M.B. 
and Jimenez-Tejada. M.P. (1991) Ontogenetic approach to grain 
production in spring barley based on path-coefficient analYsis, 
Crop Science 31: 1179–1185. 
22- Gibson, L.R., and Paulsen. G.M. (1999) Yield components of 
wheat grown under high temperature stress during reproductive 

growth, Crop Science 39: 1841–1846. 
23- Gonzalez, A., Martin. I. and Ayerbe. L. (2007) Response 
of barley genotypes to terminal soil moisture stress: phenology, 
growth, and yield, Aust. J. Agric. Res. 58: 29–37. 
24- Hohm, R. (2000) Irrigation management of barley, Available 
online: (http://www.agric.aov.ab.ca/crops/barley). 
25- Kramer, P.J. (1983) Water relations of plants, Academic 
Press, pp 342-415. 
26- Mary, J.G., Stark. J.C., Brien. K.O. and Souza. E. (2001) Rela-
tive sensitivity of spring wheat, grain yield and quality parameters 
to moisture deficit, Crop Science 41: 327-335. 
27- Mitchell, J.H., Fukai. S. and Cooper. M. (1996) Influence of 
phonology on grain yield variation among barley cultivars grown 
under terminal drought, Australian Journal of Agricultural Re-
search 47: 757–774.  
28- Muzammil, S. (2003) Response of durum and bread wheat 
genotypes to drought stress biomass and yield component, Asian 
Journal of Plant Science 2: 290-293.  
29- Passioura, J.B. (1983) Roots and drought resistance, Agricul-
ture Water Management, 7: 265-280.  
30- Rajaram, S., Van Ginkle, M. (2001) Mexico, 50 years of in-
ternational wheat breeding. In: Bonjean, A.P., Angus, W.J. (Eds), 
The World Wheat Book: A History of Wheat Breeding. Lavoisier 
Publishing, Paris, France, pp 579-604.
31- Rasmusson, D.C. (1985) Barley, American Society of Agron-
omy, Crop Science. Society of America, Soil Science Society of 
America, Publishers, Madison, Wisconsin, pp: 522. 
32- Rosvielle, A.T. and Hambelen. J. (1981) Theoretical aspects 
of selection for yield in stress and non stress environments, Crop 
Science 21: 943-945. 
33- Sadiq, M.S., Siddiqui. K.A., Arain. C.R. and Azmi. A.R. 
(1994) Wheat breeding in a water-stressed environment. I. De-
lineation of drought tolerance and susceptibility. Plant Breeding 
113: 36-46. 
34- Siddique, M.R.B., A. Hamid and Islam. M.S. (2000) Drought 
stress effects on water relations of wheat, Botanical Bulletin of 
Academic Science, Vol 41. 
35- Solomon, K.F., Labuschagen, M.T. and Bennie. A.T.P. (2003) 
Responses of Ethiopian durum wheat genotypes to drought stress, 
South African Journal of Plant and Soil. 20: 55-58. 
36- Voltas, J., van Eeuwijk, F.A., Sombrero, A., Lafarga, A., 
Igartua, E. and Romagosa, I. (1999) Integrating statistical and 
ecophYsiological analyses of genotype by environment interac-
tion for grain filling of barley. I. Individual grain weight, Field 
Crops Research 62: 63–74. 

 

ارزیابی تحمل به تنش ...
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

