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  هاي جوارزیابی تحمل به خشکی و شناسایی صفات مرتبط با آن در ژنوتیپ
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  چكيده

در  هاي متحمـل، آزمایشـی  جو و نیز شناسایی ژنوتیپ هايآنها در ژنوتیپ و روابط بین منظور بررسی صفات مرتبط با تحمل به تنش آبیبه
 خـارجی  انجام شد. هفتاد و چهار ژنوتیپ 1392 - 93و  1391 - 92مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در دو سال زراعی 

 صـورت بـه  دهـی) یاري در مرحله گـل آب و تنش آبی (قطع نرمال شرایط آبیاري در دو همراه دو رقم تجاري ایرانی (ریحان و نصرت)جو به
هاي کامل تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به ضرایب همبستگی، شـاخص تحمـل   بر پایه طرح بلوك بار خرد شدههاي یککرت

بله بـارور،  هاي متحمل به تنش خشکی در گیاه جو شناخته شد و صفات تعداد سنعنوان بهترین شاخص براي انتخاب ژنوتیپ) بهSTIتنش (
هـاي  داري با شاخص تحمل به تنش داشتند. براساس این شاخص، ژنوتیـپ توده و عملکرد دانه همبستگی معنیطول سنبله، عملکرد زیست

  هاي متحمل و پر محصول در هر دو شرایط نرمال و تنش شناخته شدند.  از جمله ژنوتیپ 72و  71، 65، 58، 47، 41، 24، 23، 17شماره 
  

  

  تودهتحلیل همبستگی، زیست شاخص تحمل تنش، تجزیه و :يکليد يهاواژه

 
  

  

  

  

 
 

  

  

  رازيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شيار و استاديب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، دانشيترت. به۳و  ۲، ۱

  kazemin@shirazu.ac.irكي:  يترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه
بسـته   که است زنده غیر هايتنش ترینمهم از یکی خشکی تنش
 در عملکرد تواند موجب کاهشمی وقوع زمان و شدت فصل، به

درصـد از   90 فـائو  براساس گـزارش  ).17شود ( زراعی گیاهان
 خشـک قـرار دارد  کشور ایران در نواحی خشک و نیمـه  اراضی

تـرین  توقـع از جمله کـم  (.Hordeum vulgare L) گیاه جو ).8(
ترین غلات در کشورهاي در حـال  و یکی از مهم گیاهان زراعی

داري طـور معنـی  توسعه و مناطقی است کـه تـنش خشـکی بـه    
  ).7و  3دهد (تأثیر قرار میتولیدات را تحت
 فاریـاب  و دیـم  شرایط در جو ژنوتیپ 27روي  در پژوهشی
 بیولوژیـک  عملکـرد  قبیـل  از هـایی ویژگـی  کـه  مشخص گردید

 برداشـت  شـاخص  و سـنبله  در دانـه  تعـداد  ، متوسطتودهزیست
 بـالا  عملکرد با ارقام انتخاب براي یهایشاخص عنوانبهد توانمی
بررسـی   .)14( ه شـود گرفت ـ نظـر  در فاریـاب  و دیـم  شـرایط  در

هـاي تحمـل بـه خشـکی بـراي      همبستگی عملکرد با شـاخص 
هاي جو که در شرایط تنش خشکی عملکرد بـالایی  نمعرفی لای
هـاي تحمـل بـه    . شـاخص )28( کار گرفته شده اسـت دارند، به

هاي خشکی معیارهاي مؤثر در انتخاب براي ارزیابی در ژنوتیپ
دار زیاد بین عملکـرد  همبستگی مثبت و معنی ).5باشد (جو می

هنـده  دنشانخود  MP،GMP  ،STIهاي دانه در بوته با شاخص
در هر دو شرایط  هاي متحملبراي انتخاب ژنوتیپ بهترین معیار

که تحت  هستندهایی ژنوتیپو حتی تنش و بدون تنش خشکی 
). 28و  25و  9گیرنـد ( تنش خشکی در انتهاي فصـل قـرار مـی   

ها در هر هاي تحمل تنش در جدا کردن ژنوتیپتوانایی شاخص
هاي تجزیـه  ه از روشدو شرایط تنش و بدون تنش نیز با استفاد

هاي تنش با عملکرد در گیاهان چند متغیره و همبستگی شاخص
  ).18و  12مختلف ثابت شده است ( 

 همبسـتگی،  مختلـف  هـاي روش از پژوهشی بـا اسـتفاده   در
 در دانـه  وزن، مشـخص گردیـد کـه    علیـت  تجزیه و رگرسیونی

 دعملکر براي مستقیم غیر گزینش اصلی معیار عنوانبه جو سنبله
ها یک روش آمـاري مـؤثر   ). تجزیه به عامل20خواهد بود ( بالا

ها است و صفات مختلـف کـه همبسـتگی    در کاهش حجم داده
). 2کنـد ( بندي مـی بالایی با همدیگر دارند، در چند عامل گروه

هاي تحمل و تعیین صفات مـؤثر در  بنابراین، استفاده از شاخص
قـادر بـه انتخـاب ارقـام     را نژاد هاي مذکور، بهعملکرد به روش

. از طرف دیگر، بـا توجـه بـه تفـاوت ارقـام در      کنندمناسب می
دنبال منابع جدید تنوع گران همواره بهاصلاح ،پاسخ به تنش آبی

بنـابراین در   .)24و  23، 13براي بهبـود عملکـرد جـو هسـتند (    
پاییزه متحمل هاي جو ژنوتیپمنظور شناسایی بهپژوهش حاضر 
ترین صفات مرتبط با عملکـرد در  ز شناسایی مهمبه خشکی و نی

خـارجی مـورد    ژنوتیـپ  74شرایط آبیاري نرمال و تـنش آبـی،   
  ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند.

  
  هامواد و روش

در 1392 - 93و  1391 - 92هـاي زراعـی   سال در پژوهش این
پـنج   در دانشگاه شیراز واقع کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه

 متـر  1810 ارتفاع (با باجگاه شمال غرب شیراز، منطقه کیلومتري
عـرض   و شـرقی  52 °46 ’جغرافیـایی  طـول  و دریـا  سـطح  از

 74شـد. در ایـن پـژوهش     شـمالی) اجـرا   50° 29’جغرافیـایی  
در  CRA جو غیر بومی (خارجی) که از مرکز تحقیقـات  ژنوتیپ

یحان) رقم ایرانی جو (نصرت و ر 2همراه به تهیه شده بودایتالیا 
بـار  هاي یـک صورت کرت. آزمایش به)1(جدول  بررسی شدند

هاي کامل تصادفی بـا دو فـاکتور   خرد شده در قالب طرح بلوك
شامل رژیم آبیاري در دو سـطح (آبیـاري نرمـال و تـنش آبـی)      

رقم  2خارجی و  ژنوتیپ 74ها (عنوان کرت اصلی و ژنوتیپبه
تکـرار انجـام گردیـد.     عنوان کرت فرعی در سهشاهد ایرانی) به
پشته در نظر گرفته شده و بذر در دو طـرف   2 براي هر ژنوتیپ

 10متــر) بــا فاصــله  2ردیــف کاشــت بــه طــول  4( هــر پشــته
  زراعـی  هـاي آبـان سـال   15متـري روي پشـته در تـاریخ    سانتی

کشــت گردیــد. در طــول دوره رشــد 1392 - 93 و 1391 - 92
هـاي  راي کنتـرل علـف  کش دسیس و ببراي مقابله با سن، آفت

کـش گرانسـتار و   زنـی، از مخلـوط علـف   هرز در مرحله پنجـه 
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در مرحلـه رسـیدگی فیزیولوژیـک، بـراي      آکسیال استفاده شـد. 
سـاقه اصـلی،    بارور، طول سنبله گیري صفات تعداد سنبلهاندازه

ساقه اصلی، پس از  ساقه اصلی، تعداد دانه در سنبله تعداد گلچه
طور تصـادفی برداشـت شـد و    بوته به 5داد حذف اثر حاشیه تع

ها در آون صـفات عملکـرد   چنین پس از خشک شدن نمونههم
 دانه و بیولوژیک محاسبه گردید.

طـور تصـادفی و بـا    دانه به 400وزن هزار دانه با جدا کردن 
ترازوي دیجیتال با دقت یـک صـدم تـوزین و محاسـبه گردیـد      

 )،SSI(تـنش   هاي تنش شامل شاخص حساسیت). شاخص19(
، شاخص تحمـل  )MP(، میانگین حسابی عملکرد )TOL(تحمل 
و درصد کـاهش   )GMP(، میانگین هندسی عملکرد )STI(تنش 

)D%( ) 22و  11، 10با استفاده از معادلات زیر محاسبه شد( . 
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واریانس، مقایسه میانگین و بررسـی همبسـتگی بـین     تجزیه
ــاخص   ــه و ش ــورد مطالع ــفات م ــنش ص ــاي ت ــا ه ــتفاده ب    اس

منظـور بررسـی روابـط و    بـه  .گرفـت  صـورت  SASافزار از نرم
گیـري  اي از صـفات انـدازه  ها براساس مجموعهانتخاب ژنوتیپ

  پـلات هاي اصـلی و رسـم نمـودار بـاي    شده از تجزیه به مؤلفه
ــ ــزار رمدر ن ــه و SPSSاف ــروه ب ــور گ ــپ منظ ــدي ژنوتی ــابن   ه

 MINITABافـزار  براساس تشابه آنها از تجزیه کلاسـتر در نـرم  
  استفاده شد.

  نتایج و بحث
مکانیسم پیچیده و چند ژنی تحمل به خشکی و نیاز بـه غربـال   

گـران را ترغیـب کـرده    هاي متحمل، اصلاحکردن براي ژنوتیپ
گري باشند قابل اعتماد براي غربالهاي دنبال شاخصاست که به

 هــدف، ایـن  هـاي مطلـوب بـراي   تعیـین شـاخص   بـراي ). 1(
 دارنـد  محـیط  دو عملکـرد  بـا  بـالایی  همبسـتگی  کـه  معیارهایی
 در عملکـرد  میـان  همبسـتگی  ). مقایسـه 10( شـوند می شناسایی

 ـ هـاي شاخص با (YS)و تنش  (YP) شرایط آبیاري نرمال ش ـتن
STI،GMP ، MP،TOL ، SSI  و%D  نشـــان داد ) 2(جـــدول

عملکردهـا در هـر دو شـرایط آبیـاري      بـین  بیشترین همبستگی
و  )STI(شاخص تحمـل بـه تـنش     با نرمال (شاهد) و تنش آبی

). افزون 3دست آمد (جدول به (GMP)عملکرد  هندسی میانگین
و  STI، GMPهـاي  بر این، عملکرد در شرایط تنش با شـاخص 

MP  ــی ــت و معن ــا شــاخص حساســیت  دهمبســتگی مثب ار و ب
کـه  ) را نشان داد، درحـالی -22/0داري (همبستگی منفی و معنی

هـاي مـورد ارزیـابی    عملکرد در شرایط آبـی بـا همـه شـاخص    
دار داشت. بهترین شاخص براي غربـال  همبستگی مثبت و معنی

هاي متحمل به تنش خشکی شاخصی است که در کردن ژنوتیپ
ز همبسـتگی بـالاتري بـا    هر دو شـرایط تـنش و بـدون تـنش ا    

عملکرد برخوردار باشد. بنـابراین، برخـی پژوهشـگران بهتـرین     
معرفـی   ) (STIهـا را شـاخص  شاخص بـراي گـزینش ژنوتیـپ   

هایی که در هر دو محیط تنش و اند زیرا قادر است ژنوتیپکرده
). در 26و  24، 10(نرمال عملکرد بالایی دارند، تفکیـک نمایـد   

شـاخص حساسـیت تـنش بـه خشـکی      مقابل انتخاب براساس 
). 4هاي مساعد شود (تواند منجر به کاهش عملکرد در محیطمی

هاي متحمل به خشکی انتخـاب شـده براسـاس    هرچند ژنوتیپ
شاخص حساسـیت لزومـاً پتانسـیل عملکـرد بـالاتري نخواهـد       

هـاي تحمـل بـه    هاي انتخابی داراي مکانیسمداشت، اما ژنوتیپ
سبب تفاوت کمتر عملکرد آنهـا بـین   باشند که تنش رطوبتی می

 میان همبستگی ). ضرایب15شود (شرایط تنش و بدون تنش می

کـه   نشـان داد  3جدول  در ارزیابی تحت با صفات STIشاخص 
  بارور، طـول سـنبله،    تنش تعداد سنبله و نرمال در هر دو شرایط
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  هاي مورد استفاده. لیست و شجره ژنوتیپ1جدول 

 ژنوتیپ شجره ژنوتیپ شجره

 G001 کابرو xفانی  G039 تورنت xمارینکا

 G002 )273کت x(اکس xکاپرو x سنجا) x(آلفا xآلفا G040 دریا xراگوسا) x(فریدریچسورتر برگ

- G041 بردیا)x (کنیا x7110-259لاین G003 

7762 x پلایسانت G042 
  آلفا) xتیپر xآلفا x 54111اچ جی x(اپال

x کتیx  30-54اچ جی x ياگرx آراد xبرکه 
G004 

 G005 اردا xتیپر) x(گیتا G043 20فدر لو  xپرگا

 G044 آتن xروبور
   ایگري) x ایگري x ایگري x (تیپر

x تیپر x آلفا x سنیا x 117118دبلیو 
G006 

 G007 جایدر xربلا G045 فینس xتورنت

 G008 ایگر xتیپر G046 ملوسین xبیسون) x (کاپري

 G009 اکپرس xپلستاین) x(گربل G047 رینکاما x 71-5155آرپی بی 

 G010 کرس)x(آگر xآگر G048 ماریس اوتر xایگري 

 G011 مسار xبرکه G049 ماگی x 2جی اچ  9186

 G050 - G012 ووگلی.گلد xدآ))x(دورا xسنتا) x((ووگلس.گلد

 G013 623/94با xرجینا G051 6-564ال پی  xکارولا

 G014 7761لس xمارنکا G052 آستریکس xپلا

 G015 3-15-51اچ جی  xایگري G053 98گاز  x 630ال 

 G016 آرس xهاتر xآگر xمانن G054 مانا) xاستریکسx (آگر 244/95فد  xجومبو)x(آگر

 G017 تیپر xباربروس G055 پوفین xتورنت

 G056 روبور xتیبوت
 -ویسنهوس xمادرو x) 204هرد نیگروم اچ  x(هرفردیا

 ستام
G018 

 G019 تارم xجی کی امگا G057 7926- 17 6فد xآتن) x(روبور

)x641003 (توکاx  ووگلس.گلدx پلا)x (دورا G058 اکپرسx 3169 2ال اچ G020 

 x 75 G021اکپرس)  x(بروینا G059 ماریس اوتر xواربوز

 x 75 G021اکپرس)  x(بروینا G059 ماریس اوتر xواربوز

 G022 503وي آر  xاکپرس G060 )5 دي xهاتر  6448x(ویسناوس  12563xدورا 

 G023 باربروس xآلفا  x)33ریباري x(میداس G062 اینترو xتوسکا

 G063 - G024 سکلادنر xستام-پراگیس

 G025 باربروس xکتجا G064 هاتیف دي گریگنن xهیبار) x 456(هیبرید 

 G026 کابریروxولی G065 هاپل xبوسکوت 

 G027 1370جی دبلیو  xانکا) فر x 402085(اس جی  G066 آگر xهپ

 G028 آنتر xبابیلون 33x(( G067(امیر x)16بالالدي  x((ریکا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  هاي جوتحمل به خشكي و شناسايي صفات مرتبط با آن در ژنوتيپ ارزيابي

79 

  هاي مورد استفاده. لیست و شجره ژنوتیپ1جدول ادامه 
 ژنوتیپ شجره ژنوتیپ شجره

 G029 مگادور xایگري G068 فیرفلی xکارین

 G030 آگر xهوترس G069 مالتا x  امیر  xیونیون  xکارستن

 G031 آگر x هپ G070 ایگري  xانیک

 G071 - G032 سانرایس  xاینترو

 G033 آروپوس x تیپر G072 اربلونت  xگوتیک

 G073 5906ال بی پی  xسی  269بی آر 
 xفروبرگ)) x(هلیس فرانکن x )12پراگیس x((راگوسا

 بولیویا)) x(راگوسا x ((ماهند.ویکتریا)
G034 

 G035 ماریان G074 29194 x مرلوت x) 1836نرد  x(لودمیلا

 G075 - G036 87585/6اچ   xلابی

 G037 387ام اچ  x لابی G077 نصرت

 G078 - G038 ریحان

  
داري توده و عملکرد دانه داراي همبستگی معنـی عملکرد زیست

بودند. بالاترین همبستگی، بـا صـفات عملکـرد     STIبا شاخص 
) و بـا  86/0رك (طور مشتتوده در شرایط نرمال و تنش بهزیست

) 71/0) و در شرایط تـنش ( 9/0عملکرد دانه در شرایط نرمال (
دهنـده اهمیـت ایـن دو صـفت در تحمـل      مشاهده شد که نشان

هاي جو به تنش خشکی است. در گزارشات قبلـی نیـز   ژنوتیپ
هاي عنوان یک صفت با همبستگی بالا با شاخصعملکرد دانه به

STI  وGMP   ) چنـین هـیچ   ). هـم 18 و 16گزارش شده اسـت
بـا صـفات عملکـرد و اجـزاي آن      STIرابطه منفی بین شاخص 

بـا   STIدیده نشد. با توجـه بـه بـالا بـودن ضـریب همبسـتگی       
هـاي  عملکرد دانه، انتخاب این شاخص براي ارزیـابی ژنوتیـپ  

   مقاوم مناسب است.
هـاي تـنش   تـر ارتبـاط میـان شـاخص    منظور بررسی دقیقبه

ســتگی یعنــی شــاخص تحمــل تــنش و برگزیــده براســاس همب
همراه صفات مورد ارزیـابی، تجزیـه   میانگین هندسی عملکرد به

هاي اصلی در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تـنش آبـی   به مؤلفه
هاي اصلی در صورت جداگانه صورت گرفت. تجزیه به مؤلفهبه

) نشان داد کـه از بـین ده مؤلفـه،    4شرایط آبیاري نرمال (جدول 

تر از یک داشتند که در مجموع ؤلفه مقادیر ویژه بزرگفقط سه م
درصد از واریانس صـفات را توجیـه نمودنـد. در     04/81حدود 

درصـد از تغییـرات مشـاهده شـده را دارا      18/45مؤلفه اول که 
هـاي  است، بالاترین ضـرایب بـه عملکـرد پتانسـیل و شـاخص     

هـاي بـا   ترتیب ژنوتیـپ تعلق گرفت، بدین GMP و STIتحمل 
هـا  مقادیر بالاتر و مثبت در مؤلفه اول نسـبت بـه بقیـه ژنوتیـپ    

ترین ضـرایب در مؤلفـه   ). بزرگ1تر خواهند بود (شکل متحمل
دوم مربوط بـه تعـداد سـنبلچه در سـنبله و تعـداد دانـه اسـت،        

که طول سـنبله مـؤثرترین صـفت در مؤلفـه سـوم بـود.       درحالی
واریــانس را درصــد  18/69هــاي اول و دوم در مجمــوع مؤلفــه

  کند.توجیه می
هـاي اصـلی اول و دوم براسـاس    پـلات مؤلفـه  نمودار بـاي 

هـاي جـو   هاي تنش در ژنوتیپصفات تحت ارزیابی و شاخص
ــال (شــکل   ــاري نرم ــه1در شــرایط آبی ــین ) ب ــاط ب خــوبی ارتب

ها و صـفات تحـت ارزیـابی را بـه نمـایش گذاشـته و       شاخص
ند. بـر طبـق ایـن    کهاي حساس و متحمل را تفکیک میژنوتیپ

نمودار صفت وزن دانه با صفات تعـداد دانـه و تعـداد سـنبلچه     
ــکل   ــی دارد. در ش ــه معکوس ــرد   1رابط ــه، عملک ــرد دان  عملک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ۱۳۹۵زمستان / بيست و دوم / شماره  ششم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

80  

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  هاي جوتحمل به خشكي و شناسايي صفات مرتبط با آن در ژنوتيپ ارزيابي

81 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ۱۳۹۵زمستان / بيست و دوم / شماره  ششم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

82  

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  هاي جوتحمل به خشكي و شناسايي صفات مرتبط با آن در ژنوتيپ ارزيابي

83 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ۱۳۹۵زمستان / بيست و دوم / شماره  ششم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

84  

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  هاي جوتحمل به خشكي و شناسايي صفات مرتبط با آن در ژنوتيپ ارزيابي

85 

  هاي جو در شرایط شاهد آبیاري نرمال. مقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها براي سه مؤلفه اصلی در ژنوتیپ4جدول 
فه دوممؤل مؤلفه سوم  صفات  مؤلفه اول

  )SPNبارور ( تعداد سنبله 48/0 -00/0 56/0
 )SPLطول سنبله ( 29/0 14/0 78/0

 SPIN) تعداد سنبلچه ( 15/0 96/0 06/0

  )(SNتعداد دانه  15/0 95/0 08/0
  (TB)توده (گرم)عملکرد زیست 75/0 -12/0  -18/0

  GW) وزن هزار دانه (گرم) ( - 06/0 -72/0 41/0
  )STIشاخص تحمل تنش ( 97/0 - 07/0 -11/0
 (GMP) میانگین هندسی عملکرد  98/0 - 04/0 - 10/0

  )YSعملکرد تنش (گرم در بوته) ( 80/0 - 03/0 05/0
  YP) (عملکرد پتانسیل (گرم در بوته)  91/0 -14/0 -18/0
  مقادیر ویژه 52/4 40/2 19/1
  واریانس نسبی (%) 18/45 24 86/11

  

 

   
  

  پلات دو مؤلفه اصلی براي صفات تعداد دانه، تعداد سنبلچه، تعداد سنبله بارور، وزن هزار دانه و طول سنبله در وضعیت . باي1شکل 
 هاي جوهاي تحمل تنش و میانگین هندسی عملکرد در ژنوتیپآبیاري نرمال، عملکرد در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش آبی و شاخص

 
بـارور و طـول سـنبله در مجـاورت     اد سـنبله  توده، تعـد زیست

دلیـل اینکـه در میـان صـفات     قرار گرفته است. به STIشاخص 
ترین بردار بـه شـاخص   نزدیکتحت ارزیابی، بردار این صفات 

STI این است کـه شـاخص    است، این موضوع تأیید کنندهSTI 
هـاي  در مقاومت به تنش خشکی بسیار با اهمیت است. ژنوتیپ

در سمت راسـت   72و  71، 65، 58، 47، 41، 24،23 ،17مقاوم 
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پلات دو مؤلفه اصلی براي تعداد دانه، تعداد سنبلچه، تعداد سنبله بارور، وزن هزار دانه و طول سنبله در شرایط تنش . نمودار باي2شکل 

  هاي جودر ژنوتیپ دسی عملکردهاي تحمل تنش و میانگین هنآبی، عملکرد در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش آبی، و شاخص
  

قرار گرفتنـد  ) (STIپلات و تقریباً نزدیک به شاخص نمودار باي
در ). 1خـوانی دارد ( هاي دیگر محققین هم) که با یافته2(شکل 

)، 5هاي اصلی در شرایط تنش آبـی (جـدول   تجزیه به مؤلفه
تر از یک دارنـد، در مجمـوع   سه مؤلفه که مقادیر ویژه بزرگ

 17/46کننـد.  درصد واریانس صـفات را توجیـه مـی    92/79
درصد از این واریانس به مؤلفـه اول اختصـاص داشـت کـه     

تــوده و تــرین ضــرایب مربــوط بــه عملکــرد زیســتبــزرگ
 64/20شود. مؤلفـه دوم  می GMPو   STIهاي تنش شاخص

درصد از واریانس را به خود اختصاص داده است و بالاترین 
دانه و تعداد سنبلچه تعلـق دارد کـه   ضرایب به صفات تعداد 

صورت مثبت در این مؤلفه تأثیرگذار هسـتند. مؤلفـه سـوم    به
درصد از واریانس را به خود اختصاص داده است که  11/13

ترین ضرایب این مؤلفه مربوط به صفات تعـداد سـنبله   بزرگ
  باشد.  بارور و طول سنبله می

م در شـرایط  هـاي اصـلی اول و دو  پـلات مؤلفـه  نمودار باي
  کننـد  درصد واریانس را توجیه مـی  91/66تنش آبی در مجموع 

). بر این اساس نتایج مشابهی از نظر رابطه بین صـفات  2(شکل 
دسـت  مورد بررسی در هر دو شرایط آبیاري نرمـال و تـنش بـه   

هـاي مقـاوم   آمد. در این نمودار نیز مانند شرایط نرمال ژنوتیـپ 
ــت و   72و  71، 65، 58، 47، 41، 24،23، 17 ــمت راسـ در سـ

 قرار دارند. در پژوهشی بـر  STIتقریباً نزدیک به بردار شاخص 
 در کـه  مشخص گردید تنش شرایط در گندم نان بومی لاین 650

درصـد   5/65وارد شده و در مجموع  عامل پنج هاعامل به تجزیه
   .)22(از تغییرات را توجیه نمودند 

 شناسـایی  بـراي  تشـابه  و عـدم  تشابه براساس کلاستر تجزیه
اسـت   مفیـد  نباتـات  اصـلاح  هايبرنامه در هاگروه زیر و هاگروه

) و فاصـــله Ward’s Methodبنـــابراین، از روش وارد ( ).6(
هـاي  بندي ژنوتیـپ ) براي گروهEuclidean distanceاقلیدسی (

جــو (براســاس عملکــرد بیولوژیــک و عملکــرد و اجــزاي آن) 
هـایی  گیري استفاده از ژنوتیپدورگ هاياستفاده شد. در برنامه

ــبرد    ــوع لازم را جهــت پیش ــد، تن ــت را دارن ــرین قراب ــه کمت ک
بنـدي  چنـین بـا دسـته   آورد. هـم هاي اصلاحی فراهم مـی برنامه

تـوان از حجـم کارهـاي    هـاي مشـابه مـی   هـا در گـروه  ژنوتیپ
. )27عمـل آورد ( جـویی بـه  ها صرفهاصلاحی کاسته و در هزینه

هاي مورد بررسی براساس صفات عملکـرد  تیپبندي ژنوخوشه
  تــنش در سـه گـروه کلــی    -و اجـزاي آن را در شـرایط نرمـال    
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  هاي جو در شرایط تنش آبی. مقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها براي سه مؤلفه اصلی در ژنوتیپ5جدول 
 صفات  مؤلفه اول مؤلفه دوم مؤلفه سوم

  )SPN(بارور  تعداد سنبله 44/0 16/0 65/0
 )SPL( طول سنبله 38/0 12/0 63/0

 SPIN) تعداد سنبلچه ( 31/0 90/0 00/0

  (SN)تعداد دانه 30/0 89/0 03/0

  (TB)توده (گرم)عملکرد زیست 90/0 -11/0  - 02/0

  GW) (وزن هزار دانه (گرم)  21/0 -58/0 54/0
  )STI (شاخص تحمل تنش  95/0 -13/0 -21/0
 (GMP)میانگین هندسی عملکرد  96/0 -12/0 -19/0

  )YS(عملکرد تنش  89/0 -11/0 03/0
 YP) عملکرد پتانسیل ( 79/0 -12/0 -33/0

  مقادیر ویژه 61/4 06/2 31/1
  واریانس نسبی (%) 17/46 64/20 11/13

  

 
 ها در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش آبیژنوتیپ . دندروگرام3شکل 

  
هــایی کــه داراي ). بــر ایــن اســاس ژنوتیــپ3قــرار داد (شــکل 

، 47، 41، 24، 23، 17هاي شاخص تحمل بالایی بودند (ژنوتیپ
) در گــروه اول و ســوم قــرار گرفتنــد. بــراي 72و  71، 58، 65

هاي تشخیص داده شده توسـط تجزیـه   هبررسی تفاوت بین گرو
اي از لحاظ صفات تحت بررسی، آزمون مقایسه میـانگین  خوشه

  ). بـا بررسـی میـانگین صـفات     6(جدول ها انجام شد هبین گرو
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  هاي جوتنش) در ژنوتیپ -در حالت (نرمال  یافته تمایز هايگروه . مقایسه میانگین6جدول 
  

 صفات گروه اول گروه دوم  گروه سوم

21/01 b 22/15 b 28/14 a بارور در بوته تعداد سنبله 

6/48 b 6/52 b 7/14 a  مترسانتی(طول سنبله(  

46/17 a 25/31 b 45/11 a تعداد سنبلچه 

36/16 a 19/25 b 35/18 a تعداد دانه در سنبله 

28/15 b 30/16 b 45/11 a توده (گرم در بوته)عملکرد زیست  

11/17 b 12/16 b 23/16a (گرم در بوته) عملکرد دانه  

31/1 b 35/5 a 31/6 b  گرم(وزن هزار دانه(  

  .هستند %5 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد ، هستند مشابه حروف داراي ردیف هر در که هاییمیانگین      
  

شود که اي مشاهده میخوشه هاي تمایز یافته در تجزیهگروه
هاي متحمـل) در بعضـی از   گروه اول و سوم (شامل ژنوتیپ

باشـند.  صفات داراي وضعیت بهتري نسبت به گروه دوم مـی 
هایی است که عملکرد بیولوژیـک،  یپها شامل ژنوتاین گروه

عملکرد و اجزاي عملکرد بالاتري در هر دو شرایط نرمـال و  
ها بومی ایـران  باشند. از آنجا که این ژنوتیپتنش آبی دارا می
هاي متفاوتی نسبت به تنش خشـکی از خـود   نبودند، واکنش

همـراه  نشان دادند. دو رقم شاهد ایرانی (ریحان و نصرت) به
هاي خـارجی در گـروه دوم قـرار گرفتنـد. در     نوتیپبرخی ژ

هـاي مختلـف جـو    بندي ژنوتیپپژوهش مشابهی براي گروه
انجـام شـد و بـر ایـن      وارد تجزیه کلاستر با استفاده از روش

هاي مورد نظر در شرایط آبیاري نرمال و تنش ژنوتیپ اساس
  ). 21ند (شد تقسیمگروه  4و  3در  ترتیبخشکی به

  
  گیرينتیجه

هاي تنش با عملکـرد در شـرایط   براساس همبستگی شاخص
ــنش، شــاخص   ــال و ت ــه GMPو  STIنرم ــرین ب ــوان بهت عن

هاي مقاوم به خشکی در جو ها براي انتخاب ژنوتیپشاخص
هاي اصلی در شناخته شدند. با توجه به نتایج تجزیه به مؤلفه

توانسـتند در  مؤلفه اول  شرایط تنش آبی و آبیاري نرمال، سه
 واریانس صـفات از درصد  04/81و  92/79 ترتیبجموع بهم

ترین ضرایب مربـوط  که در مؤلفه اول بزرگ ندینما هیرا توج
بود  GMPو  STIهاي تنش توده و شاخصبه عملکرد زیست

و در مؤلفه دوم بالاترین ضـرایب بـه صـفات تعـداد دانـه و      
تعداد سنبلچه تعلق داشت و صـفات تعـداد سـنبله بـارور و     

. ترین ضرایب متعلـق بـه مؤلفـه سـوم بـود     سنبله بزرگ طول
هاي اصلی در پلات مؤلفهو نمودار باي STIبراساس شاخص 

، 41، 24،23، 17هاي هر دو شرایط نرمال و تنش آبی ژنوتیپ
هاي مقـاوم و پرمحصـول   جز ژنوتیپ 72و  71، 65، 58، 47

  در برابر تنش خشکی شناسایی شدند.
 هـاي وضعیت در مختلف فاتص همبستگی ضرایب بررسی
نشان داد کـه صـفات    تنش تحمل شاخص با رطوبتی مختلف

تـوده و  تعداد سـنبله بـارور، طـول سـنبله، عملکـرد زیسـت      
داري با شاخص تحمل به تـنش  عملکرد دانه همبستگی معنی

دهنــده اهمیــت توجــه بــه ایــن صــفات در دارنــد کــه نشــان
متحمـل   هايژنوتیپ یابی بهدست هاي اصلاحی جهتبرنامه

  باشد.و پرمحصول می
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