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::: بررسي عملکرد دانه در 20 لاين‌ پيشرفته جو با استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به تنش خشكي ...  :::

بررسي عملکرد دانه در 20 لاين‌ پيشرفته جو با استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به تنش خشكي در شرايط آبي و 
ديم خراسان شمالي

Investigation of grain yield in 20 advanced genotypes of barely (Hordeum vulgareL.) using drought 
tolerance indices in Northern Khorasan Province.

فاطمه رحيم نيا1  و علي اشرف جعفري2، الیاس نیستانی3

چكيده
به منظور ارزيابي تحمل به خشکي،20 لاين پيشرفته جو ).Hordeum vulgare L( در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در 
چهار تکرار در شرايط آبي و ديم در سال زراعي 85-1384 در ايستگاه تحقيقات کشاورزي ديم خراسان شمالي مورد ارزيابي قرار گرفتند. 
عملکرد دانه و اجزاء عملكرد آنها مورد اندازه گيري قرار گرفتند. داده هاي هر آزمايش به صورت جداگانه و داده هاي دو محيط به صورت 
مركب تجزيه واريانس شدند. با استفاده از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي بر روي شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي شامل ميانگين 
حسابيMP، شاخص تحمل TOL، شاخص حساسيت به تنش SSI، شاخص تحمل به تنش STI و ميانگين هندسيGMP و  عملکرد 
نتايج نشان دادند كه در شرايط ديم  پراكنش داده شدند.  )Ys(، لاين ها در دياگرام باي پلات  )Yn( و ديم  آبي  آزمايش  گياهان در 
لاين‌هاي شماره 10، 11 و 16 با متوسط )1/5 تا 2 تن در هكتار( و در شرايط آبي لاين هاي شماره 13 و 14 با متوسط 2/2 تن در هكتار 
بيشترين عملكرد دانه را داشتند. در پراكنش لاين ها در نمودار باي پلات حاصل از تجزيه شاخص هاي پنج گانه مقاومت به خشكي، 
لاين ها در چهار گروه طبقه بندي شدند. لاين هاي شماره 10، 11، 16، 18 و 19  با متوسط توليد 1670 کيلوگرم در هکتار متحمل به 
خشكي شناخته شدند و لاين هاي شماره 12، 13، 14، 17 و 20 با عملكرد 1300 کيلوگرم در شرایط ديم و 1974 کيلوگرم در شرایط آبي 
براي كشت در هر دو محيط معرفي شدند لاين هاي 1، 5 و 15 با توليد 1450 کيلوگرم در هکتار عملكرد متوسطي در شرايط آبي داشتند 
ولي در شرايط ديم بازده خوبي نداشتند و به همين جهت براي زراعت آبي توصيه شدند. نتايج پراكنش باي پلات تجزيه به مولفه‌هاي 

اصلی با گروه بندي ميانگين لاين ها به روش دانكن مطابقت داشت.

واژه های کليدي: جو ).Hordeum vulgare L(، عملکرد دانه، شاخص هاي مقاومت به خشكي 

1- كارشناس ارشد اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد
2- دانشيار پژوهش موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع

3- عضو هیات علمی ایستگاه تحقیقات دیم شمال خراسان
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

مقدمه 
به علت  از مهم ترين غلات در سطح جهان است و  جو يکي 
مقاومتش در مقابل ناسازگاري‌هاي محيطي و نيز به دليل نياز کمتر 
رطوبت و تطابق با محيط کشت در بسياري از نقاط جهان کشت 
بيشتر  پدانکل  طول  هرچه  ديم  ارقام  در   .)1373 )بهنيا،  مي‌شود 
باشد بهتر است )محمدي، 1382(. ارقامي که داراي خواص جوانه 
زني سريع هستند سرعت جذب و سازندگي آنها بيشتر و به خاطر 
مقاومت در مقابل سرماي زمستان رقم مناسب تري براي شرایط 
ديم به حساب مي آيند )رستگار، 1372(. بين زودرسي و عملکرد 
يک رابطه معکوس وجود دارد، بنابراين بايد دقت کرد دوره رشد 
را از مقدار مورد نياز کوتاه‌تر ننمود )عظيم زاده، 1380(. در شرايط 
عملکرد  دار  معني  طور  به  پابلند،  ژنوتيپ‌هاي  ديرهنگام،  خشکي 
دانه بيشتري نسبت به ژنوتيپ هاي پاکوتاه دارند. در حالي که در 
شرايط خشکي اوليه ژنوتيپ هاي پاکوتاه عملکرد بيشتري نسبت 
قابليت  به  امر مي‌تواند  اين  نشان مي‌دهند.  پابلند  ژنوتيپ‌هاي  به 
بيشتر ژنوتيپ‌هاي پابلند براي استخراج آب از خاک و انتقال مواد 
نسبت داده شود. نتيجتاً طول پرشدن دانه ها در اين ژنوتيپ‌ها کمتر 

تحت تأثير خشکي قرار مي‌گيرند )بني‌صدر، 1374(.
براي بررسي پتانسيل عملكرد دانه و  شناسايي ارقام پايدار لازم 
پراكنش  و  كم  )بارندگي  متفاوت  اقليمي  شرايط  در  را  آنها  است 
را شناسايي  مقاوم  ارقام  بتوان  تا  داد  قرار  بررسي  مورد  نامناسب( 
و گزينش نمود. يكي از متداول‌ترين روش شناسايي ژنوتيپ‌هاي 
به خشكي  مقاومت  هاي  از شاخص  استفاده  به خشكي،  متحمل 
به  حساسيت  شاخص  يک   )1978(  Maurer و   Fisher است. 
)Stress Susceptibility Index= SSI( را براي گندم  خشکي 
چقدر  هر  بود.  عملکرد  پتانسيل  اثر  از  مستقل  که  نمودند  ارائه 
SSI يک رقم کمتر باشد، مقاومت آن به خشکي بيشتر مي‌گردد. 

Bidinger و همکاران )1982( يک شاخص تنش خشکي را در 

ارزن چند ساله ارائه نمودند که مستقل از پتانسيل عملکرد بود که 
 Saxena .با استفاده از روش رگرسيون چندگانه محاسبه مي‌گردد
مناسب‌ترين  بيانگر  حساسيت  شاخص  که  کرد  بيان   )1980(
شاخص حساسيت براي ارزيابي تحمل يا حساسيت ارقام مختلف 
Fernandez )1993( اعلام نمود  نخود نسبت به خشکي است. 
که شاخص حساسيت به خشکي )SSI( موجب گزينش ارقام مقاوم 
به خشکي ولي با عملکرد پائين مي‌شود. بنابراين او نوعي شاخص 

مقاومت به خشکي  )Stress tolerance Index=STI( را ارائه 
نمود که موجب انتخاب ارقام مقاوم با عملکرد بالا مي‌شود. هرچه 
به خشکي نشان  را نسبت  بيشتر رقم  باشد تحمل  زياد  مقدار آن 
مي‌دهد.  مظفري و همکاران )1375( در ارزيابي مقاومت آفتابگردان 
در برابرتنش خشکي در طي دو سال اعلام نمود که شاخص تحمل 
براي شناسايي  معتبري  )Fernandez STI( شاخص  به خشکي 
ارقام حساس و مقاوم به خشکي در آفتابگردان مي‌باشد و در برنامه 
هاي به نژادي از اين شاخص ‌مي‌توان جهت اصلاح ارقام متحمل 

به خشکي استفاده نمود. 
علاوه بر اين‌ها، شاخص‌هاي متفاوت ديگري نيز براي ارزيابي 
عکس العمل ژنوتيپ ها در شرايط محيطي مختلف و تعيين مقاومت 
 )1981(  Hambin و   Rosielle اند.  ارائه شده  آنها  و حساسيت 
معرفي  را   MP توليد  قابليت  ميانگين  و   TOL تحمل  شاخص 
نمودند. شاخص TOL عبارتست از اختلاف عملکرد يک ژنوتيپ 
در محيط تنش و بدون تنش با استفاده از شاخص هاي TOL و 
MP مقدار بالاي TOL نشانه حساسيت ژنوتيپ به تنش بوده و 

انتخاب ژنوتيپ ها براساس مقادير کم TOL صورت می گیرد. با 
استفاده از شاخص‌هاي MP و TOL امکان تفکيک ژنوتيپ‌هاي 
 Fernandez گروه دوم و سوم از يکديگر براساس تقسيم بندي
)1993( وجود دارد. Fernandez از شاخص ديگري تحت عنوان 
خشکي  به  مقاوم  ارقام  شناسايي  براي   GMP هندسي  ميانگين 
و   GMP بين  بيان داشت که همبستگي  و  استفاده کرد  لوبيا  در 
STI برابر يک است. راضي و آساد )1377( در ارزيابي واکنش 14 

رقم آفتابگردان نسبت به خشکي باتوجه به عدم همبستگي ميان 
خشکي  به  حساسيت  شاخص  و  مطلوب  شرايط  در  دانه  عملکرد 
صفت  دو  هر  براي  گزينش  طريق  از  احتمالًا  که  گرفتند  نتيجه 
‌مي‌توان سطح بالايي از مقاومت به خشکي و پتانسيل عملکرد را 

در ارقام بدست آورد.
فرشاد فر )1373( در مطالعه ای به منظور شناسايي لاين‌هاي 
 20 در  خشکي  به  مقاومت  کمي  شاخص‌هاي  براساس  مقاوم 
مناسب‌ترين  که  داد  نشان  ديم  و  آبي  شرايط  دو  در  گندم  لاين 
 TOL و MP شاخص‌ها براي غربال کردن لاين‌ها شاخص های
هستند. Acosta-Gllagos و Adams )1991( شاخص ميانگين 
هندسي را شاخص مناسبي براي ارزيابي ژنوتيپ‌ها تشخيص دادند. 
Grezesiak و همكاران )1996( براي تعيين عکس‌العمل 18 رقم 
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::: بررسي عملکرد دانه در 20 لاين‌ پيشرفته جو با استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به تنش خشكي ...  :::

از گونه‌هاي لگوم نسبت به خشکي با استفاده از شاخص حساسيت 
و   )31<SSI( خشکي  به  مقاوم  گروه  دو  به  را  ارقام  خشکي،  به 
حساس به خشکي )SSI<44( دسته بندي نمودند. آنها  همچنين با 
استفاده از محلول مانيتول در دو سطح پتانسيل )3 و 6 مگاپاسکال( 
شاخص  بين  داري  معني  مثبت  ارتباط  يک  که  نمودند  مشاهده 
حساسيت به خشکي و پارامترهاي مرتبط با جوانه زني وجود دارد. 
Winslow و Smirnoff )1984( نشان دادند ژنوتيپ هايي که 

پيدا  کمتري  سيتوپلاسمي  غشاء  تخريب  دارند  به خشکي  تحمل 
مي کنند. مطالعات ميرحسيني )1370( بر روي سه رقم اسپرس و 
يک رقم يونجه از نظر مقاومت به خشکي نشان داد که به موازات 
 )RWC( کاهش رطوبت خاک، تبخير و تعرق و محتواي آب نسبي

کاهش و مقاومت روزنه اي افزايش مي‌يابد.
هدف اين تحقيق، بررسي عملكرد دانه در 20 لاين پيشرفته جو 
و شناسايي لاين هاي سازگار و پرمحصول بر اساس شاخص‌هاي 

مقاومت به خشکي براي شرايط ديم شمال خراسان بود.

مواد و روش ها 
تحقيقات  ايستگاه  در   1384-85 زراعي  سال  در  طرح  اين 
بيست  در  واقع  استان خراسان شمالي  در  ديم شيروان  کشاورزي 
از  منطقه  ارتفاع  گرديد.  اجرا  شيروان  شهرستان  شرق  کيلومتري 
سطح دريا 1131 متر و طول و عرض جغرافيايي به ترتيب 58/07 
  pH شرقي و 37/19 شمالي مي باشد. بافت خاک سیلتی-لوم و
 Hordum آن 8 مي باشد. بذور 20 لاين جو دو رديفه از گونه
vulgare از بانک ژن ايستگاه تحقيقات ديم شيروان تهيه گرديد 

در  آزمایش  اين  است.  آمده  ها  آن  شجره  شماره1  جدول  در  که 
قالب طرح بلو‌کهاي کامل تصادفي با20 ژنوتیپ جو در 4 تکرار 
به اجرا در آمد. نوع کشت ديم متکي به بارندگي سالانه منطقه بود 
)ميانگين بارندگي حدود 224 ميليمتر در سال زراعي 84-85 بود(. 
قطعه زمين آبي پنج نوبت در فصل رويش آبياري شد. قطعه زمين 
هاي مورد آزمايش به مقدار 75 کيلوگرم در هکتارکود فسفاته و 30 
کيلوگرم در هکتار کود نیتروژنه، کود پاشي گرديد سپس ديسک 
به صورت   1384 ماه  آبان  اواسط  در  کشت  اين  شد.  زده  ماله  و 
و  دانه  عملكرد  شامل   بررسي  مورد  صفات  گرديد.  انجام  خطي 
ساير صفات فنولوژيكي و زراعي از قبيل درصد پوشش، تعداد روز 
تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد سنبله در 

مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله، سطح 
و  هوايي  بيوماس  وزن  پدانکل،  طول  ريشک،  طول  پرچم،  برگ 

شاخص برداشت بود. 
عملكرد  از صفت  فقط  خشکي  تنش  شاخص‌هاي  با  رابطه  در 
دانه استفاده شد. داده هاي جمع‌آوري شده، پس از بررسي وضعيت 
نرمال بودن توزيع آنها براي هر يك از صفات، به صورت جداگانه 
در آزمايش‌هاي آبي و ديم مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند و پس 
از تأييد وجود اختلاف معني‌دار، مقايسه ميانگين‌ها به روش دانكن 
انجام شد. براي تعيين اثرات متقابل لاين در محيط، تجزيه واريانس 
مركب دو آزمايش صورت گرفت و مقايسه ميانگين‌ها انجام شد. 
شاخص هاي پنج گانه مقاومت به خشكي شامل ميانگين حسابي

 ،SSI تنش  به  حساسيت  شاخص   ،TOL تحمل  شاخص   ،MP

شاخص تحمل به تنش STI و ميانگين هندسيGMP به تفكيك 
 )Yn( عملكرد بذر و علوفه براساس عملکرد گياهان در آزمايش آبي

و آزمايش ديم )Ys( در هر يك از لاين ها محاسبه گرديد. 

)SSI( شاخص حساسيت به تنش
)Fischer & 1978, Maurer(
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روي  بر  اصلي  هاي  مؤلفه  به  تجزيه  از  استفاده  با  نهايت  در 
شاخص‌هاي مقاومت به خشكي، دياگرام باي پلات لاين‌ها براساس 
براي  گرديد.  رسم  عملکرد  براي  دوم  و  اول  اصلي  ي  مؤلفه  دو 
 MINITAB15 و SAS9 تجزيه‌ي آماري داده ها از نرم افزارهاي

استفاده شد. 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس جداگانه‌ي دو محيط نشان داد كه ميانگين 
مربعات تيمارها در هر دو محيط در سطح احتمال 1% معني‌دار بود 
)جدول 2(. در تجزيه مركب نیز اثر لاين، اثر محيط و اثر متقابل 
لاين در محيط در سطح احتمال 1% معني‌دار بود )جدول شماره 
3(. نتايج  مقايسه ميانگين تيمارها به روش دانكن نشان داد كه 
در شرايط ديم لاين هاي شماره 10، 11 و 16 با متوسط )1/5 تا 
2 تن در هكتار( بيشترين  مقدار دانه  را توليد كردند و مي توان با 
انتخاب اين لاين ها به حداکثر عملکرد در شرايط ديم دست يافت. 
در شرايط آبي لاين هاي شماره 13 و 14 با عملكردهاي 2/19 و 
2/16 تن در هكتار بيشترين توليد دانه در هكتار را داشتند )جدول 
شماره 4(. در مجموع دو محيط لاين‌هاي شماره 11، 13، 14، 16، 
17، 19 و 20 با متوسط عملكرد 1/59 لغايت 1/93 تن بيشترين 
توليد دانه در هكتار را داشتند. در تجزيه مرکب داده هاي دو محيط 
اثر محيط معني‌دار بود و ميانگين کل عملکرد دانه در محيط ديم و 
آبي به ترتيب 1306 و 1615 کيلوگرم در هکتار بود )جدول شماره 
4(. وجود اثرات متقابل لاين در محيط نشانگر اين موضوع است 
كه لاين‌ها در دو محيط روند متفاوتي داشته اند. ضريب تغييرات 
آزمايش در محيط ديم و آبي به ترتيب 22 و 19 درصد بود. بالا 
بودن ضريب تغييرات آزمايش در شرايط تنش خشكي به دليل عدم 
يكنواختي شيب رطوبتي خاك در شرايط ديم است و اين امر موجب 

افزايش خطاي آزمايش مي‌شود. 
به منظور شناسايي لاين هاي متحمل به خشكي، مقادير مختلف 
شاخص هاي پنج گانه MP، TOL، SSI، STI و GMP و عملكرد 
دانه، در دو محيط تنش Ys و مطلوب Yn براي هر يك از لاين‌ها 
محاسبه گرديد )جدول شماره 5(. شاخص‌هاي پنج‌گانه و عملكرد 
دانه، در دو محيط  مورد تجزيه به مؤلفه هاي اصلي قرار گرفتند 
نتايج حاصل از تجزيه به مولفه هاي اصلي شامل مقادير ويژه، درصد 
واريانس توجيه شده و ضرايب بردارهاي ويژه براي مؤلفه هاي 1 و 2 
در جدول شماره 6 آمده است. همانطور كه مشاهده مي‌شود، مقادير 
ويژه حاصل از مؤلفه‌هاي 1 و 2 از يك بيشتر بودند و به ترتيب 64 و 

35 درصد از كل واريانس متغيرها را توجيه نمودند. 
مقادير نسبي ضرايب بردارهاي ويژه در مؤلفه ي اول، نشان داد 
با  بالايي  STI همبستگي  Ys، MP، GMP و  كه شاخص هاي 
مؤلفه‌ي اول داشتند و به همين منظور مؤلفه ي اول به نام مؤلفه 

اين شاخص‌ها  بيشتر  ميزان  نامگذاري شد.  به خشكي  ي تحمل 
براي ما مطلوب‌تر است، اين شاخص‌ها بر روي باي پلات حاصله، 
بخوبي لاين هاي پر محصول در دو شرايط تنش Ys و غير تنش 

Yn را از هم متمايز نمودند. 

 شاخص‌هاي TOL, SSI و Yn مقادير بيشتري در مولفه دوم 
داشتند و به همين منظور مؤلفه ي دوم به نام مؤلفه‌ي حساسيت 
به تنش نامگذاري شد )جدول 6(. اين مؤلفه مي تواند لاين هاي 
با پايداري عملكرد كم )حساس به خشکي( را به ما نشان دهد. از 
آنجايي كه مقدار كم TOL, SSI مطلوب است، بنابراين بر اساس 
بودند  TOL,SSI كم  بالا و   Yn داراي  اين مؤلفه لاين‌هايي که 
در هر دو محيط آبي و ديم ميانگين عملكرد بذر متوسطي داشتند 

)شكل 1(. 
اول  مولفه  دو  باي پلات حاصله،  روي  بر  ها  پراکنش لاين  با 
لاين ها را در چهار گروه طبقه بندي کردند )شکل1(. لاين‌هاي 
شماره 10، 11، 16، 18 و 19  از لحاظ عملکرد دانه متحمل به 
خشكي شناخته شدند و با متوسط توليد 1670 کيلوگرم در هکتار 
شدند.  توصيه  خراسان  شمال  منطقه  ديم‌زارهاي  در  كشت  براي 
لاين‌هاي شماره 12، 13، 14، 17 و 20  با ميانگين عملكرد 1300 
آبي بيشترين  کيلوگرم در کشت ديم و 1974 کيلوگرم در کشت 
توليد دانه در واحد سطح در هر دو محيط داشتند. به همين دليل 
هم براي ديمزارهاي پر باران و هم براي كشت آبي توصيه شدند. 
در هکتار عملكرد  کيلوگرم  توليد 1450  با  و 15   5  ،1 لاين‌هاي 
خوبي  بازده  ديم  شرايط  در  ولي  داشتند  آبي  شرايط  در  متوسطي 
شدند.  توصيه  آبي  زراعت  براي  تنها  جهت  همين  به  و  نداشتند 
ساير لاين که در گروه چهارم نمودار باي‌پلات قرار گرفتند عملکرد 
در  كاشت  براي  همين جهت  به  و  داشتند  محيط  دو  هر  کمتري 
مناطق خراسان شمالي توصيه نمي شوند. نتايج پراكنش باي پلات 
 3 شماره  جدول  در  ها  ميانگين  مقايسه  با  مولفه‌هاي  به  تجزيه 

مطابقت داشت.
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جدول1 – نام و شجره 20 لاین جو مورد مطالعه جو
Table 1. The name and pedigree of studied 20 barley lines  

كد لاين‌ها
Lines  No.

شجره لاين‌ها
Lines ’Pedigree

1 Tipper//Lignee131/ArabiAbiad/3/Tokak
2 Q4673 Juliat /Grivita
3 YEA762/2/YEA605/5//K-273 ICBH93-0623-0AP-0AP
4 Roho//Alger/Ceres, 362-1-1/3/Al
5 Ranniy/Precoce ICBH90-0086-4AP-OAP-OAP-OAP-14
6 ICB-100974/ACTON
7 Yea164-4/Yea605-5//cwb117-77-9-7 ICBH92-0975-0AP-6AP-0AP
8 Scio/SLB 47-81//Tokak
9 Tarm92
10 CB-74-2
11 10Salmas/3/OP/Zy//Alger/Union//4/Orge1/3/MD/Atl//CM-/5/

CWB117/1104073 ICBH93-0717-0AP-0AP
12 Kitchin/Mullers Hedla//Salmas Icbh88-0148-0AP-15AP-0AP
13 Unknown
14 MAl/Owb753328 /5H, F1//3/Gorgan4
15 Tipper//Lignee131/ArabiAbiad/3/Tokak
16 ICB-107766/3/YEA560/2//Luther/Bk259 ICBH89-0079-1AP-0AP-3AP-0AP
17 Tarm92//ICB-103351/Arta ICB98-0523-OAP
18 Mahali Sheher Kurd
19 YESEVI-93 
20 Sahand

جدول شماره 2 - خلاصه تجزيه واريانس عملكرد دانه در 20 لاين جو  به تفكيك آزمايش ديم و آبي
Table 2. Summary of analysis of variance for grain yield in 20 lines of barely under both irrigation and dry 

land farming system 

SOV منابع تغييرات df درجه آزادي MS ميانگين مربعات    

Irrigation آبي  Dry ديم 

Replication 3  تکرار 1.00** 0.17

Lines 19  لاين 0.32** 0.29**

Error 57 خطا 0.10 0.08

‍CV% 19.2 ضريب تغييرات 21.9

* و **= به ترتيب در سطوح احتمال 5% و 1% معني دار
*, **= Significant at 5%, 1% levels of probability, respectively.
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

جدول شماره -3 خلاصه تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در 20 لاين جو در شرايط آبي و ديم 
Table 3. Summary of combined analysis of variance for grain yield in 20 lines of barely under irrigation 

and dry land farming system 
SOV منابع تغييرات df درجه آزادي MSميانگين مربعات  

Environment )E( محيط 1 **3.86

Replication خطاي 1 6 0.58

Lines )L( لاين 19 **0.44

E x L 19 محيط xلاين **0.18

Error خطاي 2 114 0.089

‍CV% ضريب تغييرات 20.5
* و **= به ترتيب در سطوح احتمال 5% و 1% معني دار

* , **= Significant at 5%, 1% levels of probability, respectively.

جدول شماره -4 مقايسه ميانگين عملكرد دانه در 20 لاين جو به تفكيك شرايط آبي و ديم و ميانگين دو محيط 
Table 4. Means comparison for grain yield in 20 lines of barely under irrigation, dry land farming system 

and mean of two environments over two years.

شماره‌لاين‌ها
Lines No.

Dry ديم      Irrigation آبي        Mean ميانگين        

1 1.11 cd 1.59 abc 1.35 cdef
2 1.2 bcd 1.2 c 1.20 ef
3 1.19 bcd 1.41 c 1.30 cdef
4 1.17 bcd 1.48 bc 1.33 bcdef
5 0.89 d 1.28 c 1.08 f
6 1.11 cd 1.39 c 1.25 def
7 1.14 cd 1.25 c 1.19 ef
8 1.22 bcd 1.45 c 1.33 bcdef
9 1.2 bcd 1.5 bc 1.35 bcdef
10 1.54 abc 1.79 abc 1.67 abcd
11 2.08 a 1.77 abc 1.93 a
12 1.14 bcd 1.9 abc 1.52 bcdef
13 1.32 bcd 2.19 a 1.76 abc
14 1.39 bcd 2.16 ab 1.77 ab
15 1.03 cd 1.48 bc 1.26 def
16 1.78 ab 1.79 abc 1.76 abc
17 1.36 bcd 1.81 abc 1.59 abcde
18 1.44 bcd 1.39 c 1.339 cdef
19 1.49 bcd 1.77 abc 1.34 abcde
20 1.31 bcd 1.81 abc 1.56 abcde

Mean 1.30 ميانگين کل 1.62 1.46

ميانگين تيمارهايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون دانكن 5% از لحاظ آماري اختلاف معني داري با همديگر ندارند.
Means followed by the same letters are not significantly different (DMRT 5%)
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::: بررسي عملکرد دانه در 20 لاين‌ پيشرفته جو با استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به تنش خشكي ...  :::

جدول 5 - عملكرد دانه و برآورد پنج شاخص‌ ميانگين هندسي، تحمل به تنش، حساسيت به تنش، ميانگين حسابي و شاخص تحمل 
در 20  لاين جو در شرايط آبي و ديم 

Table5. Mean of grain yield and 5 drought tolerance indices (MP, TOL,SSI, STI and GMP) in 20 lines of 
barely under irrigation, dry land farming system 

شماره‌
لاين‌ها

عملكرد در
شرايط تنش

عملكرد در
شرايط نرمال

ميانگين
هندسي

شاخص تحمل
به تنش

شاخص‌حساسيت
 به تنش

ميانگين
حسابي

شاخص
تحمل

Lines No. Ys Yn GMP STI SSI MP TOL
1 1.11 1.59 1.328 0.827 1.54 1.35 0.48
2 1.2 1.3 1.249 0.731 0.39 1.25 0.1
3 1.19 1.41 1.295 0.786 0.79 1.3 0.22
4 1.17 1.48 1.316 0.811 1.07 1.325 0.31
5 0.89 1.28 1.067 0.534 1.55 1.085 0.39
6 1.11 1.39 1.242 0.723 1.03 1.25 0.28
7 1.14 1.25 1.194 0.667 0.45 1.195 0.11
8 1.22 1.45 1.33 0.828 0.81 1.335 0.23
9 1.2 1.5 1.342 0.843 1.02 1.35 0.3
10 1.54 1.79 1.66 1.291 0.71 1.665 0.25
11 2.08 1.77 1.919 1.724 -0.89 1.925 -0.31
12 1.14 1.9 1.472 1.014 2.04 1.52 0.76
13 1.32 2.19 1.7 1.354 2.02 1.755 0.87
14 1.39 2.16 1.733 1.406 1.82 1.775 0.77
15 1.03 1.48 1.235 0.714 1.55 1.255 0.45
16 1.78 1.79 1.785 1.492 0.03 1.785 0.01
17 1.36 1.81 1.569 1.153 1.27 1.585 0.45
18 1.44 1.39 1.415 0.937 -0.18 1.415 -0.05
19 1.49 1.77 1.624 1.235 0.81 1.63 0.28
20 1.31 1.81 1.54 1.11 1.41 1.56 0.5
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

جدول 6- نتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي شامل مقادير ويژه، درصد واريانس و ضرايب بردارهاي ويژه مربوط به 
شاخص‌هاي پنج گانه تحمل به خشكي براي عملكرد دانه در 20  لاين جو در شرايط آبي و ديم 

Table 3: Summary of principle components analysis and estimates of Eigen values, % variance and eigen-
vectors for the first two principal component axes estimates from 5 drought tolerance indices in 20 lines of 

barely under irrigation, dry land farming system 

Kind of Index نام شاخص Prin 1. 1 مولفه Prin 2. 2 مولفه
Yield in dry عملكرد دانه در شرايط ديم -0.432 0.251

Yield in Irrigation عملكرد دانه در شرايط آبي -0.362 -0.405

TOL شاخص تحمل 0.057 -0.631

MP ميانگين حسابي -0.465 -0.095

SSI شاخص حساسيت به تنش 0.152 -0.601

STI شاخص تحمل به تنش -0.469 -0.038

GMP ميانگين هندسي -0.468 -0.057

Eigen Value: مقادير ويژه 4.52 2.46

% of Variance درصد واريانس 0.64 0.35

Cum %  of Variance درصد واريانس تجمعي 0.64 0.99

اعدادي كه زير آنها خط كشيده شده است داراي ارزش بيشتري در مولفه هاي اصلي هستند.
The bold underlined values are the most impotent trait for each principal component axes
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شكل 1- دياگرام نمايش باي پلات پنج شاخص تحمل به خشكي براي عملكرد دانه در 20 لاين جو بر اساس دو مؤلفه اصلي اول و دوم
Fig 1. Scatter plot of 20 lines of barely  for the first two principal components axes estimates from 5 

drought tolerance indices in 20 lines of barely under irrigation, dry land farming system 
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