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ی ها شاخصبا استفاده از  (.Hordeum vulgare L)های جو  ارزیابی تحمل خشکی ژنوتیپ

 مقاومت به خشکی

 *علی سلیمانی

 .ایران اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه خوراسگان، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار

 

 a_Soleymani@khuisf.ac.irمسئول:  * نویسنده

 31/01/95تاریخ پذیرش:                                                          05/10/94تاریخ دریافت: 

   چکیده

جو  شده اصلاح لاین 10 تعداد خشکی، به تحمل کمی یها شاخص کردن و غربال خشکی به متحمل یهانیلا شناسایی منظوربه

و قطع آبیاری  آزمایش اول(ل )آبیاری کام شرایط دو در تکرار با سه تصادفی کاملاً یها بلوک طرح در قالبدر دو آزمایش جداگانه 

-92در سال زراعی  تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان مرکز آزمایش دوم( دره )درصد سنبل 50هنگام ظهور 

 تحمل کمی یها شاخصه رشد، در شرایط آبیاری کامل و تنش خشکی انتهایی دور عملکرد مبنای مورد ارزیابی قرار گرفتند. بر 1391

تنش  تحمل شاخص تنش و به حساسیت عملکرد، شاخص هندسی تحمل، میانگین ی، شاخصور بهره میانگین قبیل: از به خشکی

 ها نیانگیم مقایسه از حاصل دار بود. نتایج دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه معنی تعدادمحاسبه شد. اثر تنش خشکی بر 

 Malouhدر شرایط تنش مربوط به لاین  و Arbayan لاین به متعلق بدون تنش طیدر شرا عملکرد میانگین ترینبیش اد کهد نشان

ترین شاخص حساسیت به تنش مربوط به و بیش Manalو  Malouhهای  ترین شاخص تحمل به تنش مربوط به ژنوتیپیشد. بباش یم

و میانگین عملکرد در شرایط  ها شاخصبود. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی  QB813و  chek-1 ،GloriaS ،Rebelleهای  ژنوتیپ

 ی میانگینها شاخصدر هر دو شرایط،  ها نیلابرای غربال کردن  ها شاخص نیتر مناسبتنش آبیاری و عدم تنش نشان داد که 

 ،و تنش آبی محیط دو در بالا عملکردو  ها شاخصتنش است. با توجه به این  هندسی عملکرد و شاخص تحمل ی، میانگینور بهره

 تشخیص  Akrask و ABYTD-2 یها نیلا و تنش بودند، آبی در دو محیط بالا عملکرد دارای که خشکی به متحمل یها نیلا بهترین

 .شدند داده

 .هندسی عملکرد میانگین و یور بهره میانگین، تنش به حساسیت شاخصکلیدی: های  واژه
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 96                                   خشکی به مقاومت های شاخص از استفاده با.( Hordeum vulgare L.) جو های ژنوتیپ خشکی تحمل ارزیابی 

 مقدمه

میلیون هکتار و تولید حدود  55با دامنه وسیع اکولوژیکی و سطح زیر کشت حدود  (.Hordeum vulgare L)جو 

عنوان غذا مورد استفاده که به باشد یممیلیون تن، چهارمین محصول مهم غلات بعد از گندم، ذرت و برنج در جهان  153

میلیون تن،  5/3یلیون هکتار و تولید حدود م 7/1زیر کشت حدود  سطح با. در ایران نیز جو ردیگ یمانسان و دام قرار 

. با توجه به مقاومت جو نسبت به عوامل نامساعد محیطی از (FAO, 2012) شود یمدومین محصول بعد از گندم محسوب 

رس بودن نسبی آن نسبت به گندم، همچنین سازگاری آن به شرایط دیم، ضرورت ایجاد قبیل شوری، خشکی و زود

(. ایران با قرار 1387جدید با سازگاری وسیع و دارای پایداری عملکرد کشت کرد )محلوجی و همکاران، که ارقام  دینما یم

متر( و توزیع نامناسب میلی 300کمتر از  م )معمولاًداشتن در یکی از مناطق خشك و نیمه خشك جهان با بارندگی ک

 و کمبودآن بسیار مشکل است، با محدودیت آب  بارندگی که از سالی به سال دیگر متغیر و پیش بینی میزان و توزیع

. مقدار دهد یمی متوالی نوسانات فراوانی نشان ها سالبارندگی مواجه بوده و تحت چنین شرایطی عملکرد محصول نیز در 

ای بارش در استان  میلی متر کمتر و میانگین پهنه 300درصد از گستره استان اصفهان، از  85بارش سالانه در بیش از 

-(. در این گونه مناطق تغییرات زمانی و مکانی بارندگی دارای پیچیدگی بیش1394متر است )آمار نامه، میلی 170دود ح

دلیل نداشتن آب کافی در بهار در نتیجه اختصاص تری برخوردار است. اغلب کشاورزان بهنواختی کمتری است و از یك

دست نیاورده و در نتیجه هجه مطلوب از کشت ارقام پرتوقع نسبت به آب بی تابستانه، نتیها زراعتی آخر فصل به ها یاریآب

هایی که بتوانند با تنش خشکی آخر فصل محصول  . لذا معرفی ژنوتیپشود یمزراعت جو دچار تنش خشکی آخر فصل 

(. یك 1387 اظهری و همکاران، ;1383از اهمیت بسیاری برخوردار است )آقاجانلو، ،ی تولید کنندتر مطمئنتر و بیش

عنوان ژنوتیپی معرفی شود که عملکرد بالاتر از حد متوسط در شرایطی دارد که عوامل محیطی به تواند یمژنوتیپ متحمل 

. (Abou-Elwafa (a), 2016; Mirzova et al., 2016) اند کردهدسترسی به آب را برای گیاه زراعی دچار محدودیت 

دانه و یا سرعت  پر شدنکه موجب کاهش دوره  کند یمنه در گیاه جو برخورد تنش رطوبتی آخر فصل با دوره پر شدن دا

. در (Kokas et al., 2016; Ahmadi and Baker, 2001) دهد یمعملکرد دانه را کاهش  متعاقباًدانه شده و  پر شدن

ر دانه شد. تنش خشکی آخر فصل رشد موجب کاهش عملکرد دانه و وزن هزا (Ozturk and Aydin, 2004)آزمایشی 

ها در شرایط تنش خشکی و نیز در شرایط آبی به عنوان یك نقطه عطف برای شناسائی صفات مربوط  عملکرد نسبی ژنوتیپ

 Mosaddek et al., 2016; Mezer et) باشد یمها برای کاشت در نواحی خشك  به مقاومت به خشکی و انتخاب ژنوتیپ

al., 2014; Jiban, 2001..) 
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 Fisher وMaurer (1987شاخص حساسیت به تنش )1
(SSI)  .را پیشنهاد نمودندRosielle  وHamblin (1981 )

2ی تحملها شاخص
(TOL)  3ی )حسابی(ور بهرهو میانگین

(MP)  .را معرفی نمودندFernandez (1992 شاخص تحمل )

4به تنش
 (STI)5و شاخص میانگین هندسی عملکرد

(GMP) یانگین هندسی عملکرد را ارائه کردند. در این میان شاخص م

دلیل اینکه بر ی بهور بهرهتری به مقادیر مختلف عملکرد در شرایط تنش دارد. در صورتی که شاخص میانگین حساسیت کم

، هنگامی که اختلاف نسبی زیادی بین عملکرد در شرایط تنش خشکی و عملکرد در باشد یماساس میانگین حسابی 

شد، اریبی زیادی به طرف عملکرد در شرایط بدون تنش خواهد داشت شرایط عدم تنش خشکی وجود داشته با

(Fernandez, 1992)نژادی جو در مناطق خشك و نیمه خشك دستیابی به ارقامی است که تحت شرایط . از اهداف به

ارقامی تری داشته باشد. با دستیابی به چنین عملکرد کم و کاهشتری نشان داده آبیاری تحمل بیشو کممحدودیت آب 

بازده عملکرد در شرایط خشك و نیمه خشك را افزایش داد و تا حد زیادی از اتلاف منابع آب جلوگیری نمود و در  توان یم

. (Creissen et al., 2016; Astin, 1989)عین حال در شرایط محدودیت آب به عملکرد و کیفیت مناسبی نایل شد 

یك راهکار مدیریت آب در مزرعه  عنوانبه تواند یمر صرفه جویی در مصرف آب آبیاری نیز علاوه بی کمها میرژاستفاده از 

و نیز در تعیین الگوی کشت بهینه کمك نماید. لذا هدف از این تحقیق،  کشت ریزدر شرایط بحران برای افزایش سطح 

 نیتر مناسبن و تعیین ژنوتیپ امیدبخش جو در دو آزمایش جداگانه دریك سال زراعی در اقلیم اصفها 10بررسی واکنش 

در جداسازی  ها شاخصی مقاومت به خشکی و نیز معرفی بهترین ها شاخصآبیاری با استفاده از ها در شرایط کم ژنوتیپ

 های متحمل به کم آبیاری بود.ژنوتیپ

 مواد و روش ها

اصفهان واقع در روستای در مرکز تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1391-92این آزمایش در سال زراعی 

دقیقه شرقی  48درجه و  51کیلومتری شرق اصفهان در طول جغرافیایی  10آباد انجام شد. محل اجرای آزمایش در خاتون

ی کوپن بند میتقسمتر و طبق  1555دقیقه شمالی واقع است. ارتفاع از سطح دریا  40درجه و  32و در عرض جغرافیایی 

باشد. متوسط بارش سالیانه بلند  های نیمه سرد می های گرم و خشك و زمستان با تابستان دارای اقلیم خشك بسیار گرم

)آمار  باشد یم متر  میلی 1900دست آمده هو متوسط تبخیر سالانه ب متر یلیم 110مدت در طی دوره آماری ده ساله معادل

ارائه شده است. میانگین حرارت روزانه با  1(. میانگین دما و بارندگی ماهیانه در طی فصل رشد در جدول 1394نامه، 

                                                           
1
  Stress susceptibility index (SSI) 

2
  Tolerance (TOL) 

3
  Mean productivity (MP) 

4
  Stress tolerance index (STI) 

5
  Geometric mean productivity (GMP) 
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گراد مربوط به دی ماه بود. بر این اساس درجه سانتی -1/1گراد مربوط به خردادماه و حداقل درجه سانتی 8/24حداکثر 

ن ترین میزاگراد بود. بیشدرجه سانتی -4/12درجه و حداقل مطلق دما در دی ماه با  6/38حداکثر مطلق دما در خرداد با 

 (.  1متر و در ماه های مهر، اسفند، اردیبهشت و خرداد بارندگی صورت نگرفت )جدول میلی 8/15بارندگی ماهیانه در دی با 

: آمار درجه حرارت و میزان بارندگی درطی فصل رشد در ایستگاه هواشناسی مرکز تحقیقات کشاورزی دانشگاه 1جدول 

1391-92ل زراعی آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( در سا  

 

 30 تا 0 تا عمقخاك  pH. متوسط باشد یمی اصفهان ها خاكی از سرخاك محل آزمایش دارای بافت رسی لومی 

ی متر بر سانتگرم  5/1و وزن مخصوص ظاهری خاك  65/1، میزان هدایت الکتریکی آن حدود 7/7 متری حدودسانتی

 رده شده است.آو 2 در جدولیی خاك محل آزمایش ایمیو شمکعب بود. مشخصات فیزیکی 

 سانتی متری 30 تا 0یی خاک محل آزمایش در عمق ایمیو ش: مشخصات فیزیکی 2جدول 

 

ی کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد که ها بلوكصورت دو آزمایش جداگانه، هر یك در قالب طرح آماری این بررسی به

نش ( و عدم تها سنبلهژنوتیپ جو در دو شرایط تنش آبی در انتهای فصل رشد )قطع آبیاری بعد از ظهور  10در آن تعداد 

معمول و بدون اعمال تنش  طوربههای مورد مطالعه، در آزمایش اول  آبی مورد مقایسه قرار گرفتند. بدین صورت که ژنوتیپ

آبیاری قطع شد و با حذف دو نوبت آبیاری آخر،  ها سنبلهآبی تا انتهای فصل رشد آبیاری شدند، اما در آزمایش دوم با ظهور 

ی آزمایشات ها نیلاهای مورد بررسی، پائیزه و از سری  صل مواجه شدند. ژنوتیپگیاهان با تنش خشکی در انتهای ف

 

 ماه

 

  
   درجه حرارت                               

 )درجه سانتی گراد(                             
   

 

 

 حداقل مطلق حداکثر مطلق میانگین روزانه میانگین حداقل میانگین حداکثر
 میانگین بارندگی

 )میلی متر(

8/26 مهر  9/6  9/16  8/29  4  0 

2/22 آبان  6/2  4/12  4/24  1-   4/1  

3/14 آذر  4/0-  7 4/19  7-   5/2  

3/4 دی  4/6-  1/1-  8/11  4/12-   8/15  

1/11 بهمن  5-  1/3  8/20  8/10-   2/0  

4/19 اسفند  6/1  5/10  25 7-   0 

9/24 فروردین  6/7  3/16  4/29  8/3   4/4  

3/28 اردیبهشت  1/10  2/19  33 6  0 

4/34 خرداد  1/15  8/24  6/38  2/11   0 

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

 کربن آلی

 )درصد(

 نیتروژن کل

 )درصد(

 فسفر قابل جذب

 گرم یر کیلوگرم()میلی

 پتاسیم قابل جذب

 گرم یر کیلوگرم()میلی

 شن

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 سیلیت

 رصد()د

65/1 14/0 11/0 5/16 356 6/12 6/39 8/47 
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های مورد  پیشرفته تنش خشکی انتهای فصل مربوط به مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بودند که شجره ژنوتیپ

 آورده شده است. 3بررسی در این آزمایش در جدول 

 ی در آزمایشهای مورد بررس :  شجره ژنوتیپ3جدول 
 

 

-سلانتی  30زملین تلا عملق     1390آیلش بلوده کله در اواخلر تابسلتان       صلورت زمین محل آزمایش در سال قبلل بله  

هلا کلاملاً خلرد و در نهایلت تسلطیح       خم زده شلد و بله کملك سلیکلوتیلر کلوخله     متر توسلط گلاو آهلن برگلردان دار شل     

عناصلر ملورد نیلاز گیلاه و بلا توجله بله نتیجله آزملایش کلودی            نیتلمم زمین انجام گردیلد. بله منرلور تقویلت زملین و      

کیلللوگرم در هکتللار کللود اوره   100تریپللل و   سللوپر فسللفاتکیلللوگرم در هکتللار کللود شللیمیایی   100قللدار خللاك، م

درصد نیتروژن خالص( قبلل از کاشلت بله زملین داده شلد. هلر لایلن در یلك کلرت بله طلول چهلار متلر بلا شلش                 46)

بلذر در متللر   400ی ردیللف کلار مخصللوص آزمایشلات غللات بللا تلراکم گیللاه     لهیوسل بله متللر  سلانتی  20خلط بله فاصللله   

از صللورت سللرك هللم زمللان بللا مرحللله انتقللال کیلللوگرم در هکتللار کللود اوره بلله 60مربلع کشللت شللد. همچنللین مقللدار  

کیللوگرم در زملان    30بهلار،   لیل در اوا هلا  سلاقه کیللوگرم در هکتلار اوره بلا طویلل شلدن       60رویشلی بله زایشلی و     رشد

وسلط قلارك کلش کاربنلدازیم بله نسلبت وزنلی دو در هلزار علیله          دهی به زمین داده شلد. بلذرها قبلل از کاشلت ت    خوشه

هکتلار از سلم    در تلر یلهلای هلرز باریلك بلرم نلیم       هلای خلاکزی تیملار شلدند. بلرای مبلارزه بلا عللف         سیاهك و قلارك 

( و جهلت مبلارزه بلا آفلت سلن از      در هکتلار  تلر یل 5/1پاماسوپر و برای مبارزه با عللف هلرز پهلن بلرم از سلم توفلوردی)      

نیلاز گیلاه    بلر اسلاس   هلا  یاریل آبسلایر   .عملل آملد  استفاده گردید. اولین آبیلاری بلافاصلله پلس از کاشلت بله      سم دسیس

 شجره شماره لاین

1  chek-1. EBYTD 82-5(D-5)lignee 527/chn-01/Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106/D171/strain 205 

2  ABYTD-2. Gloria's' /copal's'//JlB 70-63 

3  Malouh//Aths/Lignee686 

4  GloriaS/Saida//MtnS/EH165/3/LBIran/una80//Lignee90/9/Malouh. 

5  Alanda/Hamra//Alanda-01 

6  -Manal/Alanda-01 

7  Rebelle//F2cc33MS/C107555. 

8  Arbayan/Nk1272/4/Arar/3/Mari/Aths2//M-Att-73-337-1 

9  QB813-2/3/Alanda-01//Ssn/Lignee640 

10  Akrask//W12291/w12269/3/sis/Akrask-02. 
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بله فاصلله هفلت تلا ده روز صلورت گرفلت.  بلرای انجلام           عملدتاً و میزان بارندگی در طول فصل رشد انجلام گرفلت کله    

 هلر کلرت  ن نلیم متلر از ابتلدا و انتهلای     ی ملورد نرلر خطلوط اول و ششلم و همچنلی     هلا  یریل گو نمونله   هلا  یریگاندازه 

جامعلله آمللاری در نرللر گرفتلله شللد.   بلله عنللوانای حللذف گردیللد و قسللمت باقیمانللده  عنللوان ا للر حاشللیهآزمللایش بلله

عملکرد دانه و اجلزای آن شلامل تعلداد سلنبله بلارور در متلر مربلع، تعلداد دانله در سلنبله و وزن هلزار دانله از سلطحی              

ی مقاوملت بله خشلکی    هلا  شلاخص  یلت حاشلیه در هلر کلرت آزمایشلی انلدازه گیلری شلد.        معادل دو متلر مربلع بلا رعا   

 Rosielle) (TOL)، شللاخص تحمللل(SSI) (Fisher and Maurer, 1987) شللامل شللاخص حساسللیت بلله تللنش 

(and Hamblin, 1981  یور بهللره، شللاخص (MP) (Rosielle and Hamblin, 1981)   شللاخص تحمللل بلله ،

 (GMP) عملکللللللرد میللللللانگین هندسللللللی و شللللللاخص  (Fernandez,1992) (STI)تللللللنش خشللللللکی  

Fernandez,1992))  محاسبه شدند. 5تا  1به ترتیب مطابق روابط 

SI

Y

Y

SSI P
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sp YYTol  

 

2

Sp YY
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2

P
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Y

YY
STI


 

 

SP YYGMP  

 

 که در آن :

PY متوسط عملکرد ژنوتیپ مورد نرر در شرایط بدون تنش = 

SY  متوسط عملکرد ژنوتیپ مورد نرر در شرایط تنش = 

PYها در شرایط بدون تنش = متوسط عملکرد تمامی ژنوتیپ 

SI  شدت تنش خشکی یا سختی محیط آزمایش = 

. قرار گرفتگیری شده مورد تجزیه واریانس و میانگین خصوصیات اندازه هر کرتای گیری شده برخصوصیات اندازه

)تنش و بدون تنش(، صفات مورد مطالعه مورد تجزیه واریانس ساده قرار گرفتند، پس از آن  ها شیآزماابتدا برای هر یك از 

 :1رابطه 

 :2رابطه 

  :3رابطه  

 :4طه راب

 :5رابطه 
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با استفاده از آزمون چند  ها نیانگیم. عنوان یك محیط، تجزیه واریانس مرکب انجام شدبا در نرر گرفتن هر آزمایش به

ی ها شاخصهمبستگی بین صفات محاسبه شدند.  بیضراای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.  دامنه

 Mstat-Cها محاسبه شدند. برای محاسبات آماری از نرم افزار آماری  تحمل به تنش خشکی با استفاده از میانگین ژنوتیپ

 استفاده شد. 

 ایج و بحثنت

 تعداد دانه در سنبله

تلرین  (. بلیش 4دار بلود )جلدول    ا ر محیط آزمایش، ژنوتیپ و ا ر متقابل محیط و ژنوتیپ بر تعداد دانه در سنبله معنی

(. نتلایج  5 دار بود )جلدول  تعداد دانه در سنبله در محیط عدم تنش خشکی حاصل شد که اختلاف آن با محیط تنش معنی

درصد نسبت به شرایط عدم تنش خشلکی شلد.    7/14موجب کاهش تعداد دانه در سنبله به میزان  نشان داد تنش خشکی

آن است که پس از انتقال گیاه از حالت رویشی به زایشی که تعداد دانله در سلنبله بلر روی مریسلتم      العمل عکسعلت این 

شده که به طبلع آن   ها گلجر به عقیم ماندن ، برخورد دوران گرده افشانی با گرما و تنش خشکی منگردد یمانتهایی تعیین 

. ا ر متقابل محیط و (Ehdaie et al., 2008; Wu et al., 2015) دهد یمداری کاهش  طور معنیتعداد دانه در سنبله را به

تلرین تعلداد دانله در    کم 10ترین و ژنوتیپ شماره بیش 6ژنوتیپ نشان داد که در شرایط عدم تنش خشکی ژنوتیپ شماره 

ها مشاهده شد  متفاوتی از ژنوتیپ العمل عکسنبله را به خود اختصاص دادند. در صورتی که در شرایط عدم تنش خشکی س

(. بنلابراین  6ترین تعداد دانه در سنبله را داشلتند )جلدول   کم 10ترین و ژنوتیپ شماره بیش 7طوری که ژنوتیپ شماره به

ی متفاوت را در مقایسه با محیط عدم تلنش خشلکی از   العمل عکسنش خشکی ها در برخورد با ت نتایج نشان داد که ژنوتیپ

ی متفلاوت سلازگاری نسلبت بله تلنش      هلا  سلم یمکانها از نرر داشتن  . پتانسیل ژنتیکی متفاوت ژنوتیپدهند یمخود نشان 

 ;Budakli et al., 2007) شلود  یمل در برخلورد بلا شلرایط تلنش خشلکی       ها آنخشکی موجب پایداری عملکرد متفاوت 

Narayan and Misra, 1989). 

 : تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و اجزای عملکرد در دو محیط تنش و عدم تنش خشکی4 جدول

   مربعات نیانگیم   

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

 تعداد سنبله بارور

 در متر مربع

 تعداد دانه

 در سنبله
 عملکرد دانه هزار دانهوزن 

26/187 1 محیط  ns 8/242٭٭ 62/214٭٭  19/11358161٭٭   

1)بلوك در محیط ( خطای   4 31/5176  19/6  1/4  65/384670  

28/5220 9 ژنوتیپ  ns 05/73٭٭ 09/77٭٭   34/387309٭ 

60/536 9 محیط×ژنوتیپ  ns ٭
94/13 ٭ 

72/16 ٭ 
63/317611  

2خطای   36 09/5824  02/3  06/5  54/117116  

4/14 - ضریب تغییرات  8/6  7/5  9/6  

ns درصد می باشد یكو  وح احتمال پنجدار در سط * و ** به ترتیب  معنیدار،  دم وجود اختلاف معنیع. 
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مقایسه میانگین محیط های تنش و عدم تنش خشکی برای عملکرد دانه و اجزای آن :5جدول   
   صفات آزمایش                       

تعداد سنبله بارور در متر  محیط آزمایش

 مربع

 نهتعداد دا

 در سنبله 

 ورن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 a 2/531 a41/27 a15/41 a8/5361 عدم تنش خشکی

 a 9/522 b38/23 b37/37 تنش خشکی
b7/4491 

ای  آزمون چند دامنه دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد بر اساس اختلاف معنی ،یی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستندها نیانگیم

.دانکن ندارند  
 

محیط تنش و عدم تنش خشکی برای عملکرد دانه و اجزای آن در دومقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ  :6جدول   

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(
 تعداد دانه در سنبله

 تعداد سنبله بارور

 در متر مربع
 محیط ژنوتیپ

5300abcd
 39/42 abcd

 9/22 bcdefg
 33/458 a

 عدم تنش 1 

2/4722 def
 69/44 ab

 46/24 cdefg
 550a

 عدم تنش 2 

9/5638 abc
 54/42 abcd

 83/25 abcdef
 8/518 a

 عدم تنش 3 

4881def
 24/35 efgh

 03/29 abcde
 55/630 a

 عدم تنش 4 

6/5928 a
 58/39 bcde

 4/30 ab
 45/489 a

 عدم تنش 5 

3/5714 ab
 83/43 abc

 23/33 a
 55/485 a

 عدم تنش 6 

7/5285 abcd
 65/37 defg

 8/29 abcd
 55/505 a

 عدم تنش 7 

4/5952 a
 21/39 cdef

 33/30 abc
 88/578 a

 عدم تنش 8 

4/4952 bcdef
 03/39 cdef

 67/29 abcd
 78/512 a

 عدم تنش 9 

1/5243 abcde
 34/47 a

 83/18 fg
 33/583 a

 عدم تنش 10 

3/433 f
 22/34 fgh

 2/22 defg
 33/468 a

 تنش 1 

1/4611 def
 41/42 abcd

 1/22 defg
 570a

 تنش 2 

7/4916 cdef
 42/24 i

 83/23 bcdefg
 33/538 a

 تنش 3 

2/4472 ef
 27/34 fgh

 23/24 bcdefg
 78/552 a

 تنش 4 

4/4444 g
 27/34 fgh

 23/21 efg
 66/491 a

 تنش 5 

1/4611 def
 13/36 efgh

 2/26 abcdef
 45/469 a

 تنش 6 

4/4194 f
 36/39 def

 23/28 abcde
 33/508 a

 تنش 7 

9/4388 f
 37/34 efgh

 2/22 defg
 600a

 تنش 8 

8/4277 f
 35/32 h

 63/26 abcdef
 16/472 a

 تنش 9 

7/46666 def
 88/43 abc

 17g
 33/583 a

 تنش 10 

ای  دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه اختلاف معنی ،یی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستندها نیانگیم

 .نددانکن ندار
 

 وزن هزار دانه

ترین وزن هلزار  (. بیش4دار بود )جدول  ا ر محیط آزمایش، ژنوتیپ و ا ر متقابل محیط و ژنوتیپ بر وزن هزار دانه معنی

(. بنابراین تلنش خشلکی   5دار بود )جدول  دانه در محیط عدم تنش خشکی حاصل شد که اختلاف آن با محیط تنش معنی

آن  العمل عکسدرصد نسبت به شرایط عدم تنش خشکی شد. علت این  2/9میزان دانه بهدار وزن هزار  موجب کاهش معنی

 Emam et) ابدی یماست که تنش خشکی موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه شده که به تبع آن وزن هزار دانه کاهش 

al., 2007). ر شلرایط تلنش خشلکی    و د ان داد که در شرایط عدم تلنش خشلکی  ا ر متقابل محیط آزمایش و ژنوتیپ نش

و  4در صورتی که در شرایط عدم تنش خشکی ژنوتیلپ شلماره    ،ترین وزن هزار دانه را حاصل نمودبیش 10ژنوتیپ شماره 
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نشلان دهنلده    العملل  عکس(. این 6ترین وزن هزار دانه را تولید کردند )جدول کم 3در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ شماره 

 شلود  یمل وت زیادی در ذخیره مواد فتوسنتزی و انتقال آن به طرف دانه دارند که منجر های مختلف تفا آن است که ژنوتیپ

تفاوت ژنتیکی مو ر بر مراحلل    .(Kokas et al., 2016) متفاوتی را نیز نشان دهند العمل عکسدر مواجهه با تنش خشکی 

ز تا یر زیادی بر عملکرد دانله و اجلزای آن   ها از طریق انطباق هر مرحله رشد و نموی با شرایط مساعد نی رشد و نمو ژنوتیپ

 .(Rischbeck et al., 2014)طوری که طول دوره پر شدن دانه بر میزان وزن هزار دانه تولیدی مو ر است به ،دارد

 عملکرد دانه  

ترین عملکرد (. بیش4دار بود )جدول  ا ر محیط آزمایش، ژنوتیپ و ا ر متقابل محیط و ژنوتیپ بر عملکرد دانه معنی

 2/16تنش خشکی موجب کاهش  .دار بود که اختلاف آن با محیط تنش معنی ،محیط عدم تنش خشکی حاصل شد دانه در

درصد در عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم تنش خشکی شد. علت کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به دلیل 

 (. 5 نه تحت این شرایط بود )جدولداری تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دا کاهش معنی

ترین و ژنوتیپ بیش 8ا ر متقابل محیط آزمایش و ژنوتیپ نشان داد که در شرایط عدم تنش خشکی ژنوتیپ شماره 

ترین و ژنوتیپ بیش 3در صورتی که در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ شماره  ،کمترین عملکرد دانه را تولید نمودند 2شماره 

های مورد بررسی در حفظ اجزای  لکرد دانه را حاصل نمودند. تفاوت در پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپترین عمکم 7شماره 

شده است.   العمل عکسباعث بروز این  ،گردد یمعملکرد دانه در شرایط تنش خشکی که موجب پایداری عملکرد دانه 

ترین افت را در اجزای هایی که کم ژنوتیپ ( بیان داشتند که1385) ( و جهان بین و همکاران1385ران )دهقان زاده و همکا

. پایداری بالای عملکرد کنند یمباشند، پایداری عملکرد دانه بالاتری را احراز  برخوردارعملکرد دانه در شرایط تنش خشکی 

شدن  های مختلف نیز به دلیل تطابق مراحل رشد و نموی آنها با درجه حرارت مناسب برای رشد و دوره پر دانه در ژنوتیپ

 .(Elsayed et al., 2015)دانه نیز می باشد 

 ی تحمل به تنش خشکیها شاخص

ی، تحمل ور بهرهی حساسیت به تنش، تحمل، میانگین ها شاخصی عملکرد دانه در شرایط تنش و عدم تنش، بر مبنا

رای حذف تر بکه بیش (SSI)(. شاخص حساسیت به تنش 7به تنش و میانگین هندسی عملکرد محاسبه شد )جدول 

و بر اساس آن هر ژنوتیپی که مقادیر بالاتری از آن را به خود اختصاص دهد، در برابر  شود یمهای حساس استفاده  ژنوتیپ

در مقایسه با  9و  3، 10، 4های شماره  . بر این اساس ژنوتیپ(Fisher and Maurer, 1987) باشد یم تر حساستنش 

عنوان ر بودند و مقدار کمی از شاخص یاد شده را به خود اختصاص داده و بهها از وضعیت خوبی برخوردا سایر ژنوتیپ
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که به صورت تفاضل بین عملکرد تحت شرایط نرمال و  (TOL)بر اساس شاخص تحمل  ها شناخته شدند. برترین ژنوتیپ

خود اختصاص دهند که مقادیر کمتری از این شاخص را به  شوند یممحسوب  تر متحملهایی  تنش بیان شده است، ژنوتیپ

(Rosielle and Hamblin, 1981)ها از نرر تحمل  ژنوتیپ نیبرتر 3و  9، 10، 4های  . با استفاده از این شاخص، ژنوتیپ

 ترین مقدار از این شاخص را به خود اختصاص داده بودند. ها بودند، زیرا کم به خشکی در مقایسه با سایر ژنوتیپ

صورت میانگین حاصل جمع عملکرد در شرایط نرمال و تنش تعریف شده است، به که (MP)ی ور بهرهبر اساس شاخص 

 ,Rosielle and Hamblin)تری از این شاخص را کسب نموده باشند که مقادیر بیش باشند یم تر متحملهایی  ژنوتیپ

ها  ژنوتیپ نیتر ملمتحترین مقدار این شاخص به عنوان با کسب بیش 8و  6، 5، 3های  بر این اساس ژنوتیپ (.1981

 انتخاب شدند. 

از سایر  باشند یمهایی که پتانسیل عملکرد بالایی داشته و متحمل به تنش  ی در یافتن ژنوتیپور بهرهشاخص میانگین 

مقادیر بالاتر این شاخص نشان دهنده  (STI)بر اساس شاخص تحمل به تنش  است. تر موفقی معرفی شده ها شاخص

ها از  در مقایسه با سایر ژنوتیپ 3و  10، 4، 2های  ژنوتیپ STI. بر اساس شاخص باشد یمبه تنش  ها تر ژنوتیپتحمل بیش

ضمن احراز بالاترین مقادیر شاخص  3های یاد شده، به خصوص ژنوتیپ  تری برخوردار بودند. ژنوتیپتحمل به تنش بیش

STI های پر محصول  رایط نرمال و تنش در گروه ژنوتیپهای تحت مطالعه، از لحاظ عملکرد نیز در هر دو ش در بین ژنوتیپ

  قرار داشتند.

تری از که مقادیر بیش شوند یممحسوب  تر متحملهایی  ژنوتیپ (GMP)بر اساس شاخص میانگین هندسی عملکرد 

 نیتر متحملعنوان به 8و  6، 5، 3های  . بر اساس این روش ژنوتیپ(Fernandez, 1992)شاخص مذکور را داشته باشند 

در هر یك از شرایط تنش و عدم  ها شاخصمحاسبه ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه با این  ها شناسایی شدند. لاین

بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه در هر دو شرایط عدم تنش و  GMPو  MP STI,ی ها شاخصتنش نشان داد که 

برای انتخاب  ها شاخصبه عنوان بهترین  توانند یمه شاخص که این س رسد یم(. لذا به نرر 8تنش خشکی داشتند )جدول 

  .ی متحمل به تنش خشکی انتهای فصل مورد استفاده قرار گیرندها نیلا

.  (Mirzova et al., 2016; Abou-Eleafa, 2016 (b); Ahmed et al., 2016)نتایج حاصل از مطالعات متعددی 

بالاترین میزان همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط تنش و عدم  GMPو  MP ،STIی ها شاخصنیز بیان داشتند که 

 که با نتایج مطالعه حاضر تطابق دارد. باشد یمتنش دارا 
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 ی تحمل به تنش خشکیها شاخص: برآورد 7 جدول

 

 ی مقاومت به خشکی در ارقام جوها شاخص: همبستگی ساده 8 جدول

 .دار در سطوح احتمال پنج و یك درصد *و ** به ترتیب معنی

بعدی کمك گرفت. در صورتی که بخواهیم روابط بیش از سه متغیر را از نمودار سه توان یمای مطالعه سه متغیر بر

رقم جو و  10ی آن ها فیردباید از ترسیم بای پلات استفاده شود. بدین منرور ماتریسی را که  ،یکجا بررسی کنیم

های از طریق تجزیه مؤلفه 7رفت. لذا داده های جدول مورد تجزیه قرار گ ،ی محاسبه شده بودها شاخصی آن ها ستون

ترین تغییرات بین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت، بر این اساس بیش 9اصلی به هفت مؤلفه تبدیل شد و طبق جدول 

یرات درصد از تغی 48/69درصد بود. در این بررسی اولین مؤلفه  84/99میزان ( بهPC1 ،PC2توسط دو مؤلفه اول ) ها داده

 STIو همبستگی منفی با  MP, SSI, TOL, YPی ها شاخصو دارای همبستگی مثبت با  دینما یمرا توجیه  ها دادهکل 

تر مؤلفه اول در ، لذا بر اساس مقادیر کمباشد یممطلوب  STIتر و مقادیر بیش SSIتر جا که مقادیر کم. از آنباشد یم

 ژنوتیپ
عملکرد دانه  در شرایط 

 عدم تنش

عملکرد دانه در 

 شرایط تنش

شاخص حساسیت 

 به تنش
 شاخص تحمل

 شاخص

 یور بهره

شاخص تحمل به 

 تنش

شاخص میانگین 

 هندسی عملکرد

1 5300 4333 111/1 966 4816 79/0 4792 

2 4722 4611 176/0 1/111 4666 97/0 4666 

3 5639 4916 76/0 722 5277 87/0 5265 

4 4880 4472 52/0 408 4676 91/0 4672 

5 5928 4444 552/1 1538 5186 74/0 5133 

6 5714 4611 117/1 1103 5162 8/0 5133 

7 5285 4194 223/1 1091 4740 79/0 4706 

8 5952 4388 558/1 1563 5170 73/0 5111 

9 4952 4277 82/0 674 4615 86/0 4602 

10 5243 4666 64/0 576 4954 89/0 4946 

 YP YS SSI TOL MP STI GMP 

YP 1       

YS 13/0  1      

SSI 84/0٭٭  42/0-  1     
TOL 89/0٭٭  34/0- 99/0٭٭   1    

MP 91/0٭٭  53/0  55/0  62/0  1   
STI 83/0٭-  44/0 -99/0٭٭  -99/0٭٭   53/0-  1  

GMP 88/0٭٭  58/0  49/0  56/0 99/0٭٭   47/0-  1 
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تر به تنش دارند. این مؤلفه به تر به تنش خشکی و تحمل بیشه حساسیت کمک شوند یمنمودار بای پلات ارقامی انتخاب 

را توجیه  ها دادهدرصد از تغییرات کل  34/30مؤلفه دوم  .(Bray, 1997)ی است گذار نامنام مؤلفه تحمل به تنش قابل 

مد نرر  ها شاخصر این تجا که مقادیر بیشدارد. از آن GMPو  YSی ها شاخصو دارای همبستگی منفی با  دینما یم

بهتر است از مقادیر کمتر این مؤلفه استفاده شود. این مؤلفه  ها شاخصو با توجه به رابطه منفی مؤلفه دوم با این  باشد یم

 ها مؤلفهنیز دارد. با توجه به رابطه  SSIچرا که رابطه مثبت با شاخص  ،ی استگذار نامبه نام مؤلفه حساسیت به تنش قابل 

کلی ناحیه پایین سمت چپ  به طور. باشد یمدوم مد نرر  مؤلفهاول و کمتر  مؤلفهی مورد بررسی مقادیر بالاتر اه شاخصو 

تری به تنش تحمل بیش باشند یمهایی که در این ناحیه  (. یعنی ژنوتیپ1)شکل  باشد یمنمودار بای پلات ناحیه مقاومت 

 .(Creissen et al., 2016) باشد یمنیز کمتر  ها آنداشته و حساسیت 

 ی مقاومت به خشکی در ارقام جوها شاخص: مقادیر ویژه، درصد تجمعی واریانس و بردارهای ویژه 9جدول 

 مقادیر ویژه مؤلفه
درصد تجمعی 

 واریانس
GMP MP SSI STI TOL YP YS 

1 864/4 482/69 363/0 380/0 414/0 409/0- 428/0 448/0 009/0- 

2 124/2 824/99 411/0- 373/0- 279/0 291/0- 223/0 099/0- 686/0- 

 

 ها گروه بندی ژنوتیپ

Fernandez (1992ژنوتیپ ) واکنش به شرایط محیطی با تنش یا بدون تنش در چهار گروه شامل گروه  بر اساسها را

A ژنوتیپ هائی که عملکرد خوبی در دو محیط تنش و بدون تنش دارند(، گروه( B (د خوبی ژنوتیپ هائی که فقط عملکر

ی که )ژنوتیپ ها D که عملکرد خوبی در محیط تنش دارند( و گروه ییها ژنوتیپ)  Cدر محیط بدون تنش دارند(، گروه

 بندی گرد. لذا بر این اساس و با توجه به نتایج حاصل از نمودار بای پلاتی در هر دو محیط دارند( تقسیمنییپاعملکرد 

 تحمل ،پلات هستندپایین سمت چپ نمودار بای  هیدر ناحکه  10و  2 ارهی شمها که ژنوتیپ دهد یمنشان ( 1شکل )

و پایداری عملکرد  باشند یمو دارای پتانسیل بالای عملکرد  باشد یمتر نیز کم ها آنتری به تنش داشته و حساسیت بیش

 انتخاب شدند.  Aهای گروه  عنوان ژنوتیپبه ،نیز در شرایط تنش را دارند

دارای پتانسیل بالای عملکرد و  ،بالای سمت چپ نمودار بای پلات هستند هیدر ناحکه  4و  9، 7، 1ه های شمار ژنوتیپ

ها برای مناطق پر آب مناسب  این ژنوتیپ .انتخاب شدند Bهای گروه  عنوان ژنوتیپحساسیت به تنش بالایی دارند به

دارای پتانسیل پایین عملکرد و  ،ار بای پلات هستندکه در ناحیه پایین سمت راست نمود 6و  3های شماره  هستند. ژنوتیپ

ها برای مناطق واجد تنش مناسب  انتخاب شدند. این ژنوتیپ Cهای گروه  حساسیت به تنش پایینی دارند، به عنوان ژنوتیپ

در ناحیه که  8و  5های شماره  . ژنوتیپشود ینمپتانسیل پایین عملکرد عملأ از این ارقام استفاده  لیدلبههستند ولی 
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عنوان بالایی سمت راست نمودار بای پلات هستند و دارای پتانسیل پایین عملکرد و حساسیت به تنش بالا دارند، به

 UPMGAروش به یا  نمودار تجزیه خوشه .گردد ینمانتخاب شدند. این گروه در هیچ شرایطی توصیه  Dهای گروه  ژنوتیپ

 (. 2 برابر سه عدد تعیین گردید )شکل ترسیم شد و تعداد کلاسترها در شرایط تنش

 

 

 

 

 

 

 های تحمل به خشکی  های مورد بررسی بر اساس شاخص : نمایش گرافیکی بای پلات لاین1 کلش

های  در کلاستر دوم و ژنوتیپ 9و  4، 2های شماره  در کلاستر اول، ژنوتیپ 10و  7، 1های شماره  بر این اساس ژنوتیپ

 2در کلاستر اول و ژنوتیپ  10های متحمل  ستر سوم قرار گرفتند. در این شرایط از بین ژنوتیپدر کلا 8و  5، 6، 3شماره 

-ی ژنی زیادی بهها مکانجایی که صفت تحمل به خشکی توسط از آن دهد یمدر کلاستر دوم قرار گرفت. این نتیجه نشان 

. بنابراین شود یمفت نیز تنوع زیادی دیده های متحمل برای این ص لذا حتی در بین ژنوتیپ .شود یمصورت کمی کنترل 

های متحمل به  برای گزینش ژنوتیپ ها شاخصی تحمل به خشکی بهترین ها شاخصنتایج حاکی از آن است که از بین 

. نتایج حاصل از مطالعات متعددی نیز حاکی از آن است که باشد یم GMPو  MP، STIیها شاخصخشکی گیاه جو 

های متحمل به تنش خشکی را گزینش نماید و  ژنوتیپ تواند یمهای اصلی و بای پلات به خوبی  لفهمؤاستفاده از تجزیه به 

 .(Zebarjadi et al., 2012; Sayyah et al., 2012) را نیز نمایان سازد ها شاخصبهترین 

 

 

 

 

 

 

 UPGMAروش ( به STIشاخص تحمل به خشکی ) بر اساسای )کلاستر(  : دندوگرام حاصل از تجربه خوشه2شکل 
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 گیری نتیجه

ی ها شاخصی مختلف تحمل تنش خشکی در این آزمایش نشان داد که ها شاخصمحاسبه همبستگی عملکرد دانه با 

برای انتخاب ارقام متحمل به تنش  ها شاخص نیتر مناسبی، تحمل به تنش و میانگین هندسی عملکرد ور بهرهمیانگین 

به  (Akrask) 10و لاین شماره  (ABYTD-2) 2ن سه شاخص لاین شماره خشکی انتهای فصل هستند، لذا بر اساس ای

با دارا بودن میانگین عملکرد  2عنوان برترین لاین مورد بررسی در این مطالعه انتخاب گردید. به عبارت دیگر لاین شماره 

با دارا بودن  10شماره  کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش خشکی و لاین 4611کیلوگرم در شرایط عدم تنش و  4722دانه 

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش، از پایداری عملکرد  4666کیلوگرم در شرایط عدم تنش و  5243میانگین عملکرد دانه 

. بدیهی است در صورت اطمینان از وجود آب کافی و برای مناطقی که باشد یمخوبی در شرایط تنش خشکی برخوردار 

 قابل توصیه است.  (Malouh) 3های فصل رشد وجود ندارد، لاین شماره احتمال وقوع تنش خشکی در انت

 منابع

ی مقاومت به خشکی و صفات جایگزین در گندم. پایان نامه ها شاخص. تجزیه علیت برای 1383آقاجانلو، ع. 

 صفحه. 135کارشناسی ارشد زراعت. دانشگاه تبریز. 

د کشاورزی استان اصفهان، مدیریت طرح و برنامه آمار . وزارت جهاد کشاورزی، سازمان جها1394آمار نامه. 
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