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 چکیده
محدودکننده اصلی تولید محصولات زراعی در سرتاسر جهان است. هدف از این پژوهش، ارزیابی تنش خشکی، یکی از عوامل 

و رقم  های تحمل خشکی در چندین ژنوتیپتأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه و همچنین ارزیابی شاخص
و رقم جو دو ردیفه بهاره دیم سردسیر با منشأهای متفاوت ژنوتیپ  ۱۳در این آزمایش،  در مناطق سرد بود. جو دو ردیفه بهاره دیم،

صورت آزمایش نگهداری خاک( به درصد تخلیه آب قابل 06و  06)آبیاری کامل و آبیاری بر اساس و سطوح مختلف آبیاری 
طح تنش خشکی، ایش سنتایج نشان داد با افزهای کامل تصادفی با سه تکرار موردبررسی قرار گرفتند. فاکتوریل در قالب طرح بلوک

بر اساس تمامی نتایج در هر دو سطح تنش، دو ژنوتیپ با منشأ کشورهای پاکستان و ایران  عملکرد و اجزای عملکرد کاهش یافت.
های متحمل به خشکی شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپ( بهICARDAشده توسط )اصلاح Dayton / Ranneyو رقم آبیدر و رقم 
قبولی نداشتند. ( در آبیاری، کامل عملکرد قابلICARDAشده توسط )اصلاح Denmarkمنشاء اتیوپی و رقم همچنین، ژنوتیپی با 

 06و  06قادر به تحمل تنش  Denmarkو رقم نگهداری تخلیه آب قابلدرصد  06ولی ژنوتیپ با منشأ اتیوپی قادر به تحمل تنش 
ای برای صفات های هماهنگ اصلی و تجزیه خوشهتجزیه به مؤلفهبود. همچنین، نتایج  نگهداری خاک تخلیه آب قابلدرصد 

درصد  06و  06بر اساس در تنش خشکی  های تحمل خشکی، مطابقت کامل داشتند.عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه و شاخص
از لحاظ تحمل  رهای برتژنوتیپ شناسایی برای هاشاخص بهترین STIو  GMP ،MPهای شاخص نگهداری خاک،تخلیه آب قابل

به تش خشکی بودند. بنابراین، بعد از آزمایشات تکمیلی تحت تنش خشکی در شرایط حقیقی دیم در مناطق خشک و نیمه خشک 
شک بینی دیم در مناطق سرد خپیشهای اصلاحی ارقام جو تحت شرایط نامساعد و غیرقابلتوانند به برنامهها میسرد، این ژنوتیپ

 شوند.خشک معرفی و نیمه
 

 های تحمل خشکی، عملکردهای جو، شاخصاجزای عملکرد، تنش آبی، ژنوتیپ :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Drought stress is one of the major limiting factors for crop production worldwide. The purpose of this 
research was to evaluate the effect of drought stress on grain yield, grain yield components and evaluation 
of drought tolerance indices in several spring two-row barley genotypes and cultivars of cold areas. The 
genetic materials were evaluated in a factorial experiment based on randomized complete blocks design 
with three replications. The factors included thirteen rainfed spring two-row barley genotypes and cultivars 
from cold areas with different origins and various irrigation levels (complete irrigation and irrigation based 
on 60% and 80% depletion of available soil water). The results showed that with increasing the level of 
drought stress, grain yield and grain yield components decreased. Based on all results at both stress levels, 
two genotypes originated from Pakistan and Iran and Abidar cultivar and Dayton / Ranney cultivar 
(improved by ICARDA) were identified as drought-tolerant genotypes. Also, a genotype originated from 
Ethiopia and Denmark cultivar (improved by ICARDA) failed to produce an acceptable yield in normal 
condition irrigation but Ethiopian genotype was able to tolerate 60% depletion of available soil water stress 
and Denmark cultivar could tolerate 60% and 80% depletion of available soil water stress. Also, the results 
of principal coordinate and cluster analyses for yield, yield components traits and drought tolerance indices 
were in complete agreement. The best indices for recognition of the superior genotypes in terms of drought 
tolerance under 60% and 80% depletion of available soil water stress were GMP, MP and STI indices. 
Therefore, after completion tests under drought stress in real rainfed conditions in cold and drought or semi 
drought areas, these genotypes can be introduced in breeding programs of barley cultivars under adverse 
and unpredictable rainfed conditions in cold and drought or semi drought areas. 
 
Keywords: Barley genotypes, Drought tolerance indices, Water stress, Yield components, Yield. 
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 مقدمه

ترین و ( یکی از مهم.Hordeum vulgare L) گیاه جو

ترین گیاهان زراعی است که بیشترین تحمل را در قدیمی

 مینه دهد؛ بهبرابر خشکی نسبت به سایر غلات نشان می

 شده در مناطقترین گیاهان کشتدلیل، یکی از گسترده

(. Ghazi et al., 2007خشک جهان است )خشک و نیمه

سوم )یک متر بارندگی در سالمیلی 005ا میانگین ایران ب

متر تبخیر، جزء میلی 8155میانگین بارندگی جهان( و 

 & Ghamarnia)  گرددمناطق خشک دنیا محسوب می

Gorge, 2005) ،با توجه به شرایط اقلیمی کشور ایران .

برداری مناسب از منابع آب، هایی مانند بهرهاستفاده از روش

مقاوم، شناسایی عوامل دخیل در تحمل گیاهان  کاشت گیاهان

ا )هایی( که بتوان حساسیت یبه تنش خشکی و یافتن شاخص

بینی کرد، دارای اهمیت پیش وسیله آنمقاومت گیاهان را به

مهمترین روش  .(Alizadeh et al., 2011)ای است ویژه

 گندم و نژادیبه هایدر برنامه خشکی تنش تحمل تعیین

آبیاری و  آن در شرایط اجزای و دانه بی عملکردارزیا جو،

 عملکرد، (. اجزایWinter et al., 1988است ) تنش

 و دارند بالایی توارث قابلیت که هستند خصوصیاتی

 ابانتخ. است دقیق و ساده حدودی تا نیز هاآن گیریاندازه

 مدل مبنای بر انتخاب نوعی عملکرد اجزای مبنای بر

 بین همبستگی وجود برمبتنی  عمدتاً که است شاخص

 دانه دعملکر با مورفولوژیکی و صفات مورفولوژیکی صفات

 دانه در عملکرد . بطورکلی،(Jhonson et al., 1994) است

 .گرددمی تعیین گوناگونی اجزای توسط زراعی گیاهان

 تعداد از عبارتند غلات در عملکرد اجزای مهمترین

 و آذینگل هر در هسنبلچ تعداد سطح، واحد در آذینگل

 اجزای آنجاکه از(. Shekari et al., 2010) هاسنبلچه وزن

 سطح، واحد در خوشه تعداد یعنی دانه عملکرد اصلی

 نسبتاً مراحل طی در دانه صد وزن و خوشه در دانه تعداد

 یمحیط شرایط شوند،می تعیین گیاه رشد از متفاوتی

 جزء هر توسعه دوره طی و آغازش زمان در موجود

. ردگذامی اثر عملکرد بر جزء آن نسبی سهم بر عملکرد،

 محیطی شرایط علتبه عملکرد جزء یک در که کاهشی

 عرف از پس ایملاحظه قابل طوربه کند،می بروز نامساعد

 توسعه و گرفته شکل بعداً که اجزایی توسط تنش شرایط
                                                                                                                                                                          

1- Stress Tolerance Index 

2- Geometric Mean Productivity 

 دعملکر اجزاء جبران حالاین با. گرددمی جبران یابند،می

 ردهوا تنش شدت و گیاه ژنوتیپ به و نبوده کامل غالباً

 (.Keisling, 1982) دارد بستگی

 فظح برای خشکی تنش به زراعی گیاهان تحمل افزایش

 از هستند، خشک فصل دارای که مناطقی در عملکرد

 تحمل بهبود بنابراین، است. برخوردار ایویژه اهمیت

 لیاص هدف ی،زراع گیاهان در خشکی تنش به ترطولانی

 در دتولی افزایش منظوربه نژادیبه هایبرنامه از بسیاری

 کاهش (.Sanchez et al., 1998) است بوده مناطق این

 یخشک تنش تأثیر تحت دانه عملکرد اجزای و عملکرد

 است شده گزارش مختلفی محققین توسط جو، در
(Amini & Soleymani, 2013; Bijanzadeh et al., 

2013; Maktoobian et al., 2013) 
های ارزیابی خشکی معیار کاهش عملکرد دانه در شاخص

شرایط خشکی در مقایسه با شرایط طبیعی هستند و 

های متحمل و حساس به کردن ژنوتیپبرای غربال

(. از نظر فرناندز Mitra, 2001شوند )خشکی استفاده می

Fernandez,  (1992) ترین معیار انتخاب برای مناسب

های نش، معیاری است که قادر به تشخیص ژنوتیپت

دارای عملکرد مطلوب در هر دو محیط تنش و بدون تنش 

باشد. بر همین اساس فرناندز شاخص تحمل تنش 

(STI8را به )م متحمل به عنوان معیاری برای گزینش ارقا

چنین، این محقق شاخص خشکی پیشنهاد کرد. هم

ارائه کرد که بر ( را GMP0میانگین هندسی عملکرد )

حت ها تاساس میانگین هندسی عملکرد، عملکرد ژنوتیپ

شود شرایط تنش و بدون تنش محاسبه می

(Fernandez, 1992) این شاخص در مقایسه با شاخص .

( )میانگین تولید در شرایط MPمیانگین حسابی عملکرد )

ها، از قدرت تنش و بدون تنش( در تفکیک ژنوتیپ

(، YI9چنین، شاخص عملکرد )است. هم بالاتری برخوردار

ندی بارقام را فقط بر اساس عملکرد در شرایط تنش رتبه

لکرد های با عمکند، بنابراین قادر به تشخیص ژنوتیپمی

 Gavuzziبالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش نیست )

., 1997et alها، شاخص پایداری (. یکی دیگر از شاخص

دهنده عملکرد بالا، نشان YSI ( است، کهYSI4عملکرد )

دانه بیشتر در شرایط تنش و عملکرد دانه کمتر در شرایط 

3- Yield Index 

4- Yield Stability Index 
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(. Bouslama & Schapaugh, 1984بدون تنش است )

چنین، بیشتر بودن شاخص میانگین هارمونیک هم

(HARM0( نمایانگر تحمل بیشتر به تنش است )Kristin 

et al., 1997 فرناندز .)Fernandez,  (1992)ر معرفی د

های کمی تحمل خشکی اظهار نمود که هر چه شاخص

( به عملکرد Ysعملکرد یک ژنوتیپ در محیط خشک )

تر باشد، حساسیت رقم ( نزدیکYpدر شرایط طبیعی )

به خشکی کمتر بوده و در نتیجه مقدار شاخص نسبت 

( و به تبع آن شاخص حساسیت به تنش Yrافُت عملکرد )

(SSI6آن رقم کوچک ) شود. بنابراین، تحمل یا میتر

توان از مقایسه حساسیت نسبی ارقام به خشکی را می

دهنده نشان SSIها تعیین نمود. مقدار کم آن SSIمقادیر 

تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش نسبت 

جه پایداری بیشتر آن به شرایط بدون تنش و در نتی

         مکاراندر مطالعه طاهری پورفرد و ه ژنوتیپ است.

. (2015)Taheri Poorfard et al در گیاه جو شاخص-

نسبت به  GMPو  STI ،MP ،HARM ،YIهای 

معیار گزینش بهتری  TOLو  SSI ،YSIهای شاخص

برای عملکرد دانه و وزن خشک کل بوته ارائه کردند. 

های ای گزارش شده که در گیاه جو شاخصمطالعه در

MP ،GMP ،HARM  وSTI یی با همبستگی بالا

عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری و تنش خشکی )قطع 

ها تا زمان برداشت( درصد ظهور سنبله 05آبیاری از 

ا هترین شاخصعنوان مناسبداشته و به همین دلیل به

های امیدبخش جو معرفی در هر دو شرایط در بین لاین

(. در مطالعه دیگری، نتایج Saberi et al., 2016شدند )

که در تجزیه همبستگی بین عملکرد دانه و  نشان داد

های مقاومت به تنش خشکی رابطه تمامی شاخص

و عملکرد در  STI ،GMP ،MPداری بین مثبت و معنی

هر دو شرایط تنش و بدون تنش وجود داشت. به همین 

ها برای جداسازی ها بهترین شاخصدلیل، این شاخص

 دهای متحمل خشکی در جو شناسایی شدنژنوتیپ

(Ajalli & Salehi, 2012در مطالعه ده .) بالایی و

روی گندم نان،  Dehbalaei et al (2013)همکاران .

عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش، همبستگی 

 YIو  STI ،GMP ،MP ،HARMداری با مثبت و معنی

بر اساس Ilyas khokhar et al  (2012). نشان دادند

و  GMP ،MPهای شاخصهای اصلی، تجزیه به مؤلفه

STI ها برای تحمل به را به عنوان بهترین شاخص

 عرفی کردند.های جو مخشکی در ژنوتیپ

ه های جو دو ردیفطورکلی در شرایط تنش خشکی، ژنوتیپبه
تر بوده، وزن هزار دانه و تحمل نسبت به جو شش ردیفه دیررس

 (Nikkhah et al., 2010) به خشکی بیشتری دارند
 یکیژنت این تحقیق فقط روی ارزیابی تنوع ،اینبنابر.

 دو ردیفه بهاره جو هایژنوتیپ خشکی تنش به تحمل
متمرکز  عملکرد اجزای و عملکرد نظر از سردسیر دیم

هایی که دارای تحمل به خشکی گردید تا ژنوتیپ
بدین ترتیب تحقیق حاضر  .بالاتری هستند غربال شوند

 ر عملکرد و اجزایبا هدف بررسی تأثیر تنش خشکی ب
های تحمل عملکرد دانه و مطالعه کارایی شاخص

 جام شد.ها انخشکی در این ژنوتیپ

 هامواد و روش
ژنوتیپ و رقم جو دو ردیفه بهاره  89در این آزمایش، 

در سطوح مختلف  (8دیم با منشأهای متفاوت )جدول 
درصد  15و  65)آبیاری کامل، آبیاری بر اساس آبیاری 

صورت آزمایش نگهداری خاک( بهب قابلتخلیه آ
های کامل تصادفی با سه فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 ،8934 سال بهار در اردبیلی محقق دانشگاه تکرار در
های جو دو ردیفه ژنوتیپمورد بررسی قرار گرفتند. 

 موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشوربهاره دیم از 
ا بناطق سردسیر های م( تهیه شدند، که ژنوتیپمراغه)

 صورت تقریبی، حدودبودند. تنش، به منشاهای متفاوت
ر . بذودو هفته قبل از شروع مرحله گلدهی اعمال گردید

 05های پولیکا با قطر های جو بهاره دیم در لولهژنوتیپ

متر کشت شدند )در هر لوله سانتی 05متر و طول سانتی
کا روی لیهای پوپولیکا یک ژنوتیپ کشت گردید(. لوله

قرار گرفتند و در هنگام در فضای باز سکوی سیمانی 
ر دها با پلاستیک ضخیم پوشانده شد. بارندگی روی آن

برای محاسبه  Aاین پژوهش، از تشتک تبخیر کلاس 
نگهداری در خاک  درصد آب قابل 15 و 65تخلیه 

 .استفاده گردید

 

                                                                                                                                                                          
5- Harmonic Mean 6- Stress Susceptibility Index 
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 ام جوها و نام ارقمنشاء و شماره دسترسی ژنوتیپ -8جدول 

Table 1- The origin and accession number of barley genotypes and name of barley cultivars 

Name of Barley Cultivar Origin 
Genotype 
Number 

Accession 
Number 

Origin 
Genotype 
Number 

AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa 
ICB04-1512-0AP 

Commercial cultivar 8 71557 Egypt 1 

CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICB-
104073/3/K-334 

Commercial cultivar 9 71704 Ethiopia 2 

Sahand Commercial cultivar 10 71938 Pakistan 3 

Abidar Commercial cultivar 11 72498 Iran 4 

Dayton / Ranney ICARDA 12 71538 Spain 5 

Denmark ICARDA 13 72566-1 Iran 6 

   72566-2 Iran 7 

در این تحقیق، صفات عملکرد دانه، طول دوره پرشدن دانه 
افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک(، سرعت )تعداد روز از گرده

پرشدن دانه )تقسیم عملکرد دانه بر طول دوره پرشدن 
دانه(، شاخص برداشت )تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 
بیولوژیک(، روند ازدیاد عملکرد دانه )تقسیم عملکرد دانه 

چنین، صفات بر طول دوره پرشدن دانه( ارزیابی شدند. هم
طول پدانکل، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، 
طول سنبله، وزن سنبله و وزن کاه و کلش سنبله نیز 

های تحمل خشکی نیز شاخصموردارزیابی قرار گرفتند و 
 با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند:

 

SSI = 
1−

Ys

Yp

SI
 SI = 1 −  

Y̅s

Y̅p
 )Fischer & Maurer, 1978( 

TOL = Yp − Ys  (Rosielle & Hamblin, 1981) 

MP = 
Yp+Ys

2
  (Rosielle & Hamblin, 1981) 

STI = 
Yp

Y̅p
×

Ys

Y̅s
×

Y̅s

Y̅p
=

 
Yp×Ys

(Y̅̅ ̅p)2  
 (Fernandez, 1992) 

GMP = √Ys × Yp  (Fernandez, 1992) 

HARM = 
2 ×Yp×Ys

Yp+Ys
  (Kristin et al., 1997) 

YI = 
Ys

Y̅s
  (Gavuzzi et al., 1997) 

YSI = 
Ys

Yp
  (Bouslama & Schapaugh, 1984) 

ترتیب عملکرد دانه هر به Ysو  Ypهای فوق، در معادله
 Y̅sو Y̅pژنوتیپ در شرایط بدون تنش و تنش خشکی،

 ها در شرایط بدونیپترتیب میانگین عملکرد ژنوتبه
تنش و تنش خشکی هستند. تجزیه واریانس و مقایسه 

ها با استفاده از آزمون دانکن و حداقل اختلاف میانگین

های اصلی و تجزیه (، تجزیه به مؤلفهLSDدار )معنی
ای صفات و ( برUPGMAای )به روش خوشه

ها با های تحمل خشکی، انجام شد. آنالیز دادهشاخص
، و رسم نمودارهای دو بعدی با SPSS 20ر افزانرم
  انجام گرفت. Minitab17افزار نرم

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس و مقایسات میانگین عملکرد و 

 اجزای عملکرد
نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که سطوح تنش 

-داری داشتند. هماز لحاظ تمامی صفات، اختلاف معنی

مامی صفات، اختلاف ها در تبین ژنوتیپچنین، 
اثر متقابل تنش خشکی و  داری مشاهده گردید.معنی

ژنوتیپ در صفات دوره و سرعت پرشدن دانه، روند 
ازدیاد عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، 

دار و در سایر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی
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ه نشان داد هادست آمد )دادهدار بهصفات غیرمعنی
 اند(.نشده

مقایسه میانگین سطوح تنش نشان داد که طول 

پدانکل، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن 

کاه و کلش سنبله، طول سنبله، وزن سنبله و وزن هزار 

درصد تخلیه  15و  65دانه از شرایط آبیاری کامل به تنش 

داری داشتند کاهش معنی نگهداری خاک،آب قابل

(. طول پدانکل مقیاس خوبی برای برآورد 0ل )جدو

ظرفیت عملکرد در شرایط خشکی محیطی است 

(Bogale et al., 2011 .)برخلاف خشکی شدید هایتنش 

 و گردندمی طول پدانکل کاهش موجب ملایم هایتنش

 خشکی نیز تنش شرایط در گیاه ارتفاع افُت اعظم قسمت

. در (Izanloo et al., 2008) است دلیل همین به

تحقیقات دیگر گزارش شده که تعداد دانه در سنبله 

یکی از مهمترین اجزای عملکرد دانه است و این صفت 

ویژه تحت شرایط داری در عملکرد دانه بهسهم معنی

. (Garcia del Moral et al., 2003)تنش خشکی دارد 

در گزارشی  Dastfal et al (2009)دستفال و همکاران.

کاهش تعداد دانه در سنبله در تنش بیان کردند که 

ا، هتواند ناشی از عقیمی گلچهخشکی انتهایی فصل می

افشانی و پرشدن ها و اختلال در گردهمرگ و میر گلچه

دانه باشد و تنش رطوبتی در مراحل زایشی و پرشدن 

های رویشی به دانه، اجزای زایشی را نسبت به بخش

د. همچنین در دهمیزان بیشتری تحت تأثیر قرار می

گزارش دیگری بیان شد که کاهش تعداد دانه در اثر 

های تنش خشکی ممکن است ناشی از عدم باروری دانه

 توده بیشتر سنبله با افزایشچنین، زیستگرده باشد. هم

الزاماً منجر  وزن کاه و کلش سنبله همراه بوده و این امر

ول (. طEmam, 2012) گرددبه افزایش تعداد دانه نمی

سنبله نیز یکی دیگر از اجزای مهم عملکرد و منبع 

فتوسنتزی نزدیک سنبله است، زیرا سنبله و ریشک برای 

انند ممدت طولانی سبز و از نظر فتوسنتزی فعال باقی می

(Sharma et al., 2003 .)مخزن کاملاً و عبارت دیگر منبعبه 

 تتثبی در اندام مهمترین شاید هستند و یکدیگر نزدیک به

 (. وزنMaddah Hoseini et al., 2010) باشند جو عملکرد

 تعیین که است عملکرد اجزا از جزء دانه، آخرین هزار

 گیبست گلدهی از پس محیطی دوره شرایط و به شودمی

 (2014)سیدی و ئی. حمزه(Evans, 1993دارد )

Hamzei & Syedi,  ،در دانه هزار وزن بودن ادیز علت 

 یکاف آب نیتأم را تنش طیشرا به نسبت تکمیلی یاریآب

در مواجهه  .کردند ذکردر گیاه جو  دانه پرشدن زمان در

با تنش خشکی و برای جلوگیری از هدرروی بیش از 

شوند که این موضوع در نهایت ها بسته میحد آب، روزنه

باعث کاهش فتوسنتز جاری و کاهش مواد پرورده برای 

امر نیز باعث کاهش  گردد که اینها میپرشدن دانه

 ;Abdoli et al., 2013شود )میانگین وزن دانه می

Ahmadi Lahijani & Emam, 2013در کل، کاهش .) 

عملکرد  یکاهش اجزا ازتنش  یطعملکرد دانه در شرا

مانند وزن هزار دانه، طول پدانکل، طول و وزن سنبله، 

کامل  یاریآب یطتعداد دانه و تعداد سنبله نسبت به شرا

 های جو درمقایسه میانگین ژنوتیپ .پذیردأثیر میت

 نشان داده شده است.  9جدول 

 

 

 مقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه در سطوح مختلف آبیاری -0جدول 

Table 2- The mean comparison of yield and yield components at the different irrigation levels 

Peduncle 
Length 
(cm) 

Spike per 
Plant 

Seed per 
Spike 

Spike Straw 
Weight (gr) 

Spike 
Length 
(cm) 

Spike 
Weight 

(gr) 

1000 
Grain 

Weight 
(gr) 

Irrigation Level 

a 14.71 a 2.28 a 11.8 a 0.2 a 6.68 a 0.58 a 36.43 Complete Irrigation 

b 10.9 b 1.24 b 9.11 b 0.15 b 6 b 0.39 b 24.18 
Irrigation Based on 60% Depletion 

of Available Soil Water 

c 7.94 c 1.02 c 6.07 c 0.11 c 5.48 c 0.27 c 16.72 
irrigation based on 80% depletion 

of available soil water 

 داری ندارندمشترک از نظر آماری اختلاف معنی اعداد دارای حروف

The numbers in common alphabets were not statistically significant 
 



 ...نظر عملکرد دانه دیم سردسیر، از های جو بهارهارزیابی تحمل تنش خشکی در ژنوتیپ: و همکاران امینی 840

 

 های جومقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در ژنوتیپ -9جدول 
Table 3- The mean comparison of yield and yield components in barley genotypes 

Peduncle 
Length (cm) Spike per Plant Seed per 

Spike 
Spike Straw Weight 

(gr) 
Spike Length 

(cm) 
1000 Grain 
Weight (gr) Genotype 

11.66 1.41 8.37 0.16 5.98 20.81 1 

10.02 1.11 9.70 0.15 6.99 28.18 2 

12.40 1.97 8.48 0.07 5.21 37.16 3 

9.21 1.14 7.23 0.18 6.72 27.39 4 

11.09 1.68 7.60 0.14 5.75 19.94 5 

10.99 1.72 12.26 0.21 5.89 26.93 6 

10.28 1.68 8.74 0.15 6.49 22.34 7 

11.13 1.19 7.32 0.13 6.20 27.25 8 

10.32 1.58 8.24 0.14 5.59 20.69 9 

12.08 1.60 9.32 0.18 5.89 28.13 10 

12.37 1.42 8.50 0.14 5.55 24.86 11 

11.81 1.67 9.78 0.17 6.19 27.25 12 

12.03 1.49 11.37 0.18 6.24 24.14 13 

2.89 0.67 2.91 0.07 0.78 6.65 LSD 5% 

ها، اثر متقابل تنش داده بر اساس نتایج تجزیه واریانس
صفات دوره و سرعت پرشدن دانه، و ژنوتیپ در  خشکی

اد دانه در بوته، شاخص روند ازدیاد عملکرد دانه، تعد
ودند دار بمعنی برداشت، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

های تحت تنش در تمامی ژنوتیپو کلیه این صفات 
خشکی نسبت به آبیاری کامل کاهش نشان دادند، که 
مقدار این کاهش بسته به ژنوتیپ متفاوت بود. درصفت 

و درصد  65سرعت پرشدن دانه در آبیاری کامل، تنش 
 80ژنوتیپ  نگهداری خاک، تخلیه آب قابلدرصد  15

دارای  3و  3، 4های ترتیب ژنوتیپدارای بیشترین و به
 سرعت از الف(. منظور -8کمترین میانگین بودند )شکل 

 طول در خشک دانه ماده انباشت سرعت دانه، پرشدن
 (Shekari et al., 2010) است. دانه پرشدن خطی دوره

ل نسبت به تنش طول دوره فصل رشد، تنش خشکی آخر فص
دهد و این موضوع عملکرد دانه را با شدت بیشتری کاهش می

یکی از دلایل کاهش سرعت پرشدن دانه در شرایط تنش 
 (Karimzadeh Soureshjani et al., 2012) خشکی است

و در  0دوره پرشدن دانه در آبیاری کامل در ژنوتیپ 
-به نگهداری خاکلتخلیه آب قاب درصد 15و  65تنش 

دارای بیشترین و در  0و  8 هایترتیب در ژنوتیپ
دارای کمترین مقادیر بودند  4و  89، 0های ژنوتیپ
ب(. دوره پرشدن دانه همراه با سرعت پرشدن -8)شکل 

کننده وزن نهایی دانه هستند و دانه، از عوامل تعیین

دهند کاهش می های محیطی دوره پرشدن دانه راتنش
(Mamnouie et al., 2006 گزارشات دیگری نیز در .)

شرایط تنش محیطی، کاهش طول دوره پرشدن دانه و 
 افزایش سرعت پرشدن دانه در ارقام گندم را نشان دادند

(Ziloee et al., 2015; Abdoli et al., 2016 روند .)
 15و  65ازدیاد عملکرد دانه در آبیاری کامل، تنش 

 80در ژنوتیپ  هداری خاکنگتخلیه آب قابلدرصد 
دارای  1و  89، 0های دارای بیشترین و در ژنوتیپ

محققین دیگری  پ(.-8کمترین میانگین بودند )شکل 
در گزارشات خود بیان کردند، اگر کاهش پتانسیل آب 
در مرحله گلدهی و اوایل نمو دانه اتفاق افتاد، کاهش 

-شود. این کاهش بهعمده در عملکرد ذرت مشاهده می

دلیل کاهش تعداد دانه در بوته، توقف نمو گل، شکست 

 ,.Shekari et al).باروری رویان و سقط تخم است 

 65تعداد دانه در بوته در آبیاری کامل، تنش  (2010
-به نگهداری خاکتخلیه آب قابلدرصد  15درصد و 

دارای بیشترین  6و  6، 85های ترتیب در ژنوتیپ
دارای کمترین  4و  4 ،0های میانگین و در ژنوتیپ

 ت(.-8میانگین بود )شکل 
عملکرد نهایی دانه تا حد زیادی توسط تعداد دانه تعیین 

ی های بارور بستگشود که آن نیز به تعداد و بقای گلچهمی
افشانی هفته قبل از گرده 9تا  0بحرانی  دارد. یک دوره

وجود دارد که تنش خشکی یا دمای بالا ممکن است تا حد 
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 ,.Fettell et alها را کاهش دهد )تولید و بقای گلچه زیادی

های ملایم ممکن است تنها به تقلیل وزن دانه و خشکی( 2010
(. عملکرد بیولوژیک در Shekari et al., 2010) بیانجامد

دارای بیشترین میانگین  80 کلیه سطوح تنش در ژنوتیپ
تخلیه آب  درصد 15و  65بود و در آبیاری کامل، تنش 

 8و  1، 0های ترتیب در ژنوتیپبه نگهداری خاکقابل
 ث(. عملکرد-8دارای کمترین میانگین بود )شکل 

 قبل خشک ماده نسبی وزن جمله از عواملیبیولوژیک به

 مواد انتقال قابلیت به چنینهم و بساک ظهور از بعد و

(. Tardieu, 2012) دارد بستگی دانه به ساقه از شدهذخیره
بودن  زیاد Paolo & Rinaldi, (2008)رینالدی پائولو و 

عملکرد بیولوژیک در آبیاری کامل را به رشد بیشتر و 
ها نسبت دادند که منجر طول دوره سبزمانی زیادتر برگ

 گردد.به ایجاد مبدأ فیزیولوژیک بزرگتری می

درصد  15و  65شاخص برداشت در آبیاری کامل، تنش  
، 9 هایترتیب در ژنوتیپهب نگهداری خاکتخلیه آب قابل

و  3، 4های دارای بیشترین میانگین و در ژنوتیپ 9و  80

ج(. کاهش شاخص -8دارای کمترین میانگین بود )شکل  3
دلیل تنش خشکی بوده که منجر برداشت تا حد زیادی به

ها به مقصد شده و وزن دانه را به کاهش انتقال آسیمیلات
-لی و پوک را افزایش میهای خاکاهش داده و تعداد دانه

ها را دهد. شاخص برداشت بالا، انتقال کارآمد آسیمیلات
دهد. شاخص برداشت پایین در تنش به دانه نشان می

دهد که خشکی در مراحل گلدهی و پرشدن دانه، نشان می
ها به سمت دانه ناکارآمد بوده است انتقال آسیمیلات

(Sokoto & Muhammad, 2014به .)گر، کاهشعبارت دی 

 دهدمی نشان خشکی تنش تیمارهای در برداشت شاخص
 مصرفی آب مقدار با دانه به فتوسنتزی مواد انتقال که

 همس تواندمی خشکی تنش و بوده مرتبط دسترسقابل
 .(Dastfal et al., 2009)دهد  کاهش را خشک ماده از دانه

 80 در نهایت عملکرد دانه در کلیه سطوح تنش در ژنوتیپ
 65دارای بیشترین میانگین بود و در آبیاری کامل، تنش 

ترتیب در به نگهداری خاک تخلیه آب قابل درصد 15و 
دارای کمترین میانگین بود )شکل  8و  3، 4های ژنوتیپ

 چ(.-8
 
 

 

های هماهنگ اصلی عملکرد و اجزای تجزیه به مؤلفه

 عملکرد
، بندی صفاتمنظور دستههای اصلی بهتجزیه به مؤلفه

ا در هتعیین ترتیب اهمیت صفات و ارتباط هر یک از آن
در سطوح مختلف تنش ها ایجاد تغییرات کل داده

های هماهنگ خشکی انجام شد. نتایج تجزیه به مؤلفه

اصلی عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد، در آبیاری 
درصد واریانس کل، در تنش  4/11مولفه اول  4کامل 

مؤلفه اول  9 نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد  65
-تخلیه آب قابل درصد 15درصد و در تنش  80/13

درصد واریانس کل  81/16مؤلفه اول  4 اک،نگهداری خ
 را توجیه کردند.

ها درصد تغییرات داده 14/40در آبیاری کامل، مؤلفه اول 
را به خود اختصاص داد که با طول پدانکل رابطه مثبت و 
بالا و با طول سنبله رابطه منفی و بالایی داشت. مؤلفه 

با وزن ها را نشان داد درصد تغییرات داده 19/81دوم که 
هزار دانه رابطه مثبت و بالا و با دوره پر شدن دانه رابطه 

درصد واریانس  91/89منفی و بالایی داشت. مؤلفه سوم 
کل را نشان داد و با وزن سنبله، وزن کاه و کلش سنبله 
و تعداد دانه در سنبله رابطه مثبت و بالایی داشت. مؤلفه 

شامل شد ها را درصد واریانس داده 90/80چهارم که 
دارای ضرایب مثبت و بالا برای صفات سرعت پر شدن 
دانه، روند ازدیاد عملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد 
بیولوژیک، عملکرد دانه، تعداد سنبله و دانه در بوته بود. 

-درصد تخلیه آب قابل 65نتایج در آبیاری براساس

 80/13مؤلفه اول در مجموع  9نگهداری نشان داد که 
درصد  00/44واریانس را نشان دادند. مؤلفه اول درصد 

ها را توجیه کرد و دارای ضریب عاملی مثبت تغییرات داده
و بالا برای وزن هزار دانه و ضریب عاملی منفی و بالا برای 
وزن کاه و کلش سنبله بود. مؤلفه دوم دارای ضرایب 
عاملی مثبت و بالا برای دوره پر شدن دانه، طول پدانکل 

داد سنبله در بوته و ضرایب منفی و بالا برای وزن و و تع
ها را تبیین درصد تغییرات داده 51/05طول سنبله بود و 

ها را به درصد تغییرات داده 06/84نمود. مؤلفه سوم که 

خود اختصاص داد نقش مهمی در توجیه صفات سرعت 
پر شدن دانه، روند ازدیاد عملکرد دانه، شاخص برداشت، 

ولوژیک، عملکرد دانه، تعداد سنبله و دانه در عملکرد بی
 بوته داشت. 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

مقایسه میانگین سرعت پرشدن دانه )الف(، دوره پرشدن  -8شکل 
نه )ب(، روند ازدیاد عملکرد دانه )پ(، تعداد دانه در بوته )ت(، دا

 عملکرد بیولوژیک )ث(، شاخص برداشت )ج( و عملکرد دانه )چ(
Fig 1- Mean comparison of grain filling rate (a),Grain 

filling period (b), Proceeding of increasing in grain yield 
(c), Number of seed per plant (d), Biological yield (e), 
Harvest index (f) and Seed yield (g)  

 )چ(

 4نگهداری،  درصد تخلیه آب قابل 15در آبیاری براساس 
درصد واریانس کل را در  81/16مؤلفه اول در مجموع 

درصد واریانس  49/45مؤلفه اول با توجیه  برگرفتند.
ها، دارای ضرایب عاملی مثبت و بالا برای دوره پر داده

انه و ضریب منفی و بالا برای عملکرد بیولوژیک شدن د
درصد واریانس را نشان داد با  60/81بود. مؤلفه دوم که 

وزن کاه و کلش سنبله و طول سنبله رابطه مثبت و بالا، 
و با طول پدانکل و تعداد سنبله در بوته رابطه منفی و 

درصد تغییرات  88/86بالایی داشت. مؤلفه سوم نیز، 
تبیین نمود و دارای ضرایب عاملی مثبت و بالا ها را داده

برای تعداد دانه در سنبله و بوته بود. مؤلفه چهارم که 
دارای ضرایب عاملی مثبت و بالا برای صفات سرعت پر 
شدن دانه، روند ازدیاد عملکرد دانه، شاخص برداشت، 
عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول پدانکل، وزن سنبله و 

درصد واریانس کل را  50/88ر بوته بود، تعداد سنبله د
 نشان داد.
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ها بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم بندی ژنوتیپگروه
(. بر اساس 0در کلیه سطوح تنش انجام گردید )شکل 

ای هطور کلی، در آبیاری کامل ژنوتیپبندی بهاین گروه
بر اساس مؤلفه اول و یا هر دو  80و  88، 3، 1، 6، 9

های برتر از نظر عملکرد و نوان ژنوتیپعمؤلفه به
محصول های کمعنوان ژنوتیپبه 1و  0، 8های ژنوتیپ

 درصد  65الف(. در تنش -0شناسایی شدند )شکل 
، 88، 6، 9، 0های ژنوتیپ نگهداری خاک،تخلیه آب قابل

بر اساس مؤلفه اول و یا هر دو مؤلفه منتخب  89و  80
نیز بر اساس  3و  1، 1 ،4های چنین، ژنوتیپشدند. هم

-0قبولی نشان ندادند )شکل هر دو مؤلفه، عملکرد قابل
 نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد  15ب(. در تنش 

یا  بر اساس مؤلفه اول 89و  80، 88، 6، 9های ژنوتیپ
های برتر انتخاب شدند. عنوان ژنوتیپهر دو مؤلفه به

ی برخوردار نیز از عملکرد کمتر 3و  1، 4های ژنوتیپ
 ج(. -0بودند )شکل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

های جو بر اساس صفات عملکرد و بندی ژنوتیپگروه -0شکل 
های هماهنگ اصلی اجزای عملکرد با استفاده از تجزیه به مؤلفه

درصد تخلیه  65در شرایط آبیاری کامل )الف(، آبیاری بر اساس 
 نگهداری )ج(لدرصد تخلیه آب قاب 15نگهداری )ب( و آب قابل

Fig 2- Classification of barley genotypes based on 

yield and yield components using principal 
coordinate analysis under complete irrigation (a), 
Irrigation based on 60% (b) and 80% (c) Depletion of 
available soil water  

 )ج(

 ملکرد و اجزای عملکرد ای عتجزیه خوشه

ها بر اساس صفات موردارزیابی به ای ژنوتیپتجزیه خوشه
انجام گرفت. بر اساس مقایسه میانگین  UPGMAروش 

ه ها نسبت باین ژنوتیپ صفات عملکرد و اجزای عملکرد
اند(، در آبیاری کامل میانگین کل )داده نشان داده نشده

محصول و ی کمهاعنوان ژنوتیپبه 4و  0های ژنوتیپ
های پرمحصول عنوان ژنوتیپبه 80و  6های ژنوتیپ

 65چنین، در تنش الف(. هم-9شناسایی شدند )شکل 
، 4، 8های ژنوتیپ نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد 

های با میانگین کمتر نسبت به عنوان ژنوتیپبه 3و  1، 1
و  80، 88، 85، 6، 0، 9، 0های میانگین کل و ژنوتیپ

با میانگین بیشتر نسبت به میانگین کل مشخص  89
-تخلیه آب قابلدرصد  15ب( و در تنش -9شدند )شکل 

 85و  3، 1، 1، 0، 4، 0، 8های ، ژنوتیپنگهداری خاک
بت تری نسدارای میانگین عملکرد و اجزای عملکرد پایین

دارای  89و  80، 88، 6، 9های به میانگین کل و ژنوتیپ
اجزای عملکرد بالاتری از میانگین کل  میانگین عملکرد و

 ج(.-9بودند )شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

های جو بر اساس صفات عملکرد و بندی ژنوتیپگروه -9شکل 
در آبیاری کامل  UPGMAاجزای عملکرد با استفاده از روش 

نگهداری )ب( درصد تخلیه آب قابل 65)الف(، آبیاری بر اساس 
 )ج( گهداریندرصد تخلیه آب قابل 15و 

Fig 3- Grouping of Barley genotypes based on yield and 
yield components using UPGMA method incomplete 
irrigation (a), Irrigation based on 60% (b) and 80% (c) 
Depletion of available soil water  

 )ج(

مطالعه بر اساس  های موردارزیابی ژنوتیپ

 های تحمل خشکیشاخص
که های تحمل خشکی  نشان داد تجزیه واریانس شاخص

دار بود معنی هاها در کلیه شاخصاختلاف بین ژنوتیپ
اند(. بر اساس مقایسات میانگین ها نشان داده نشده)داده

های تحمل خشکی، بیشترین عملکرد دانه در شاخص
 و کمترین آن در 85 ( در ژنوتیپYpشرایط بدون تنش )

چنین، بیشترین عملکرد دانه در شرایط بود. هم 0ژنوتیپ 
 نگهداری خاکتخلیه آب قابلدرصد  15و  65( Ysتنش )

و کمترین آن متعلق  9و  6های ترتیب متعلق به ژنوتیپبه
و  65در تنش  SSIبود. در شاخص  4و  1های به ژنوتیپ

-پترتیب ژنوتیبه نگهداری خاکتخلیه آب قابلدرصد  15

 0و  6های با داشتن بیشترین مقادیر و ژنوتیپ 4و  1 های
-حملترین و متترتیب حساسبا داشتن کمترین مقادیر به

در تنش  TOLها ارزیابی شدند. در شاخص ترین ژنوتیپ
ای هژنوتیپ نگهداری خاک تخلیه آب قابل درصد 15و  65
ترتیب ، به9و  0های بیشترین میانگین و ژنوتیپ، 85و  80

 65در تنش  MP کمترین میانگین را داشتند. در شاخص
 85و  6های ، ژنوتیپنگهداری خاکتخلیه آب قابل درصد 

 نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد  15و در تنش 
 15و  65بیشترین میانگین و همچنین در تنش  6ژنوتیپ 
ای هترتیب ژنوتیپبه نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد 

 STIهای ، کمترین میانگین را دارا بودند. در شاخص4و  0

نگهداری تخلیه آب قابلدرصد  15و  65در تنش  GMPو 
-یپترتیب ژنوتبا بیشترین میانگین و به 6ژنوتیپ  خاک،

های عنوان ژنوتیپبا کمترین میانگین به  4و  0های 
سایی شدند. با توجه به متحمل و حساس به تنش شنا

ترتیب در به 0و  6ژنوتیپهای  YSIمقدار بالای شاخص 
 نگهداری خاکدرصد تخلیه آب قابل 15و  65شرایط تنش 

از عملکرد بالا و در شرایط بدون تنش از عملکرد پایینی 
چنین، کمترین میانگین این شاخص برخوردار بودند. هم

 گهداری خاک،نتخلیه آب قابلدرصد  15و  65در تنش 

مشاهده گردید. در شاخص  4و  1های ترتیب در ژنوتیپبه
YI  نگهداری خاک،تخلیه آب قابلدرصد  15و  65در تنش 
 4و  1های بیشترین و ژنوتیپ 9و  6های ترتیب ژنوتیپبه

در تنش  HARMکمترین مقادیر را دارا بودند. در شاخص 
 یشترینب نگهداری خاک،درصد تخلیه آب قابل 15و  65

 4و  0های و کمترین در ژنوتیپ 6 مقادیر در ژنوتیپ
 (.4مشاهده شد )جدول 
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 نگهداریدرصد تخلیه آب قابل 15و  65های تحمل خشکی تحت شرایط آبیاری بر اساس میانگین شاخص -4جدول 
Table 4- Mean tolerance indices under irrigation based on 60% and 80% depletion of available soil water 

Ys SSI TOL STI   

Stress 60% Stress 80% Stress 60% Stress 80% Stress 60% Stress 80% Stress 60% Stress 80% Yp Genotype 

0.18 0.14 -2.28 -2.83 0.25 0.29 0.66 0.63 0.43 1 

0.42 0.26 -2.92 -6.33 -0.15 0.01 0.97 0.49 0.27 2 

0.38 0.64 -2.63 -11.95 -0.05 -0.32 0.74 1.30 0.32 3 

0.23 0.11 -1.44 -2.79 0.10 0.20 0.78 0.31 0.31 4 

0.26 0.41 -3.50 -12.51 -0.10 -0.26 0.34 0.56 0.16 5 

0.47 0.53 -3.85 -8.15 0.13 0.06 2.61 3.15 0.60 6 

0.14 0.36 -2.32 -6.83 0.30 0.08 0.56 2.11 0.44 7 

0.19 0.34 -1.11 -4.31 0.20 0.05 0.68 1.59 0.39 8 

0.30 0.41 -2.10 -5.88 0.10 -0.08 1.00 1.57 0.33 9 

0.34 0.34 -1.23 -2.85 0.25 0.37 2.59 2.77 0.71 10 

0.19 0.20 -1.44 -4.65 0.25 0.24 0.82 0.81 0.44 11 

0.23 0.42 -1.32 -9.74 0.37 0.17 1.26 2.37 0.59 12 

0.38 0.41 -2.10 -5.17 -0.10 -0.08 1.10 1.28 0.36 13 

0.21 0.33 3.78 10.12 0.49 0.60 1.69 2.38 0.46 LSD 5% 
 

 4ادامه جدول 

Continued Table 4 
MP GMP YI YSI HARM  

Stress 
60% 

Stress 
80% 

Stress 
60% 

Stress 
80% 

Stress 
60% 

Stress 
80% 

Stress 
60% 

Stress 
80% 

Stress 
60% 

Stress 80% Genotype 

0.30 0.29 0.71 0.25 0.64 0.41 1.03 0.56 0.23 0.21 1 

0.35 0.27 0.78 0.27 1.50 0.75 1.24 1.10 0.32 0.26 2 

0.35 0.48 0.83 0.44 1.35 1.83 1.15 1.90 0.34 0.40 3 

0.27 0.21 0.65 0.18 0.81 0.31 0.77 0.55 0.25 0.15 4 

0.21 0.28 0.61 0.24 0.94 1.17 1.43 1.98 0.18 0.20 5 

0.53 0.57 0.95 0.56 1.68 1.53 1.54 1.34 0.51 0.55 6 

0.29 0.40 0.67 0.40 0.51 1.02 1.10 1.15 0.18 0.39 7 

0.29 0.37 0.69 0.36 0.66 0.98 0.67 0.78 0.24 0.36 8 

0.32 0.37 0.73 0.36 1.10 1.17 0.98 1.01 0.32 0.36 9 

0.53 0.53 0.90 0.48 1.22 0.98 0.71 0.56 0.44 0.45 10 

0.32 0.32 0.72 0.28 0.68 0.57 0.77 0.83 0.25 0.25 11 

0.41 0.51 0.80 0.48 0.81 1.21 0.74 1.57 0.30 0.46 12 

0.37 0.39 0.81 0.38 1.34 1.18 0.97 0.90 0.36 0.37 13 

0.23 0.26 0.21 0.28 0.69 0.91 1.19 1.46 0.21 0.30 LSD 5% 

 های تحمل به خشکیشاخصهمبستگی 
ن بالاتری نگهداری خاک،تخلیه آب قابل درصد 65در تنش 

ضرایب همبستگی مثبت عملکرد دانه در شرایط بدون 

، و در STIو  TOL ،MP ،GMPهای ( با شاخصYpتنش )
، MP ،GMP ،STI ،YIهای ( با شاخصYsشرایط تنش )

YSI  وHARM درصد 65دست آمد. در کل، در تنش به 
، بیشترین همبستگی بین نگهداری خاکلیه آب قابلتخ

( با Yp( و بدون تنش )Ysعملکرد دانه در شرایط تنش )

شاهده گردید. نتایج م STIو  GMP ،MPهای شاخص
در شرایط تنش  های تحمل به خشکیهمبستگی شاخص

نیز مشابه تنش  نگهداری خاک تخلیه آب قابلدرصد  15
بود. بر اساس نظر  ی خاکنگهدارتخلیه آب قابل درصد 65

شاخصی  شاخص، بهترین Fernandez, (1992)فرناندز 
 همبستگی تنش بدون و تنش دو محیط در هر که است

 به قادر هاشاخص این زیرا .داشته باشد عملکرد با بالایی

 دو در هر بالا عملکرد با هاییژنوتیپ شناسایی و سازیجدا
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تخلیه آب رصد د 15و  65است. بنابراین در تنش  محیط
، STIو  GMP ،MPهای ، شاخصنگهداری خاک قابل

 شناسایی و معرفی برای هاشاخص ترینمناسب
(. در 0بودند )جدول  های متحمل به خشکیژنوتیپ

، .Drikvand et al (2012) مطالعات دریکوند و همکاران

و مورسالوو  .Dehbalaei et al(2013)بالایی و همکاران ده
روی گندم،  Mursalova et al. (2015)و همکاران 

ها عنوان بهترین شاخصبه STIو  GMP ،MPهای شاخص
 های متحمل به خشکی معرفی شدند. برای گزینش ژنوتیپ

 

و )بالای قطر(  65)تحت شرایط آبیاری بر اساس  های تحمل به خشکیشاخصعملکرد دانه با ضرایب همبستگی بین  -0 جدول
 نگهداری(یه آب قابلدرصد تخل )زیر قطر( 15

Table 5- Correlation coefficients between grain yield and drought tolerance indices (under irrigation based on 60% 

(top diameter) and 80% (down diameter) depletion of available soil water) 
Yp Ys SSI TOL MP GMP STI YI YSI HARM  

1 ** 20.4 ns 0.26 ** 0.8 ** 0.92 ** 0.71 ** 0.7 ** 0.42 ns 0.26- ** 0.54 Yp 

** 0.45 1 ** 0.75- ns 0.21- ** 0.75 ** 0.93 ** 0.93 ** 1 ** 0.75 ** 0.99 Ys 

ns 0.07 ** 0.84- 1 ** 0.77 ns 0.14- ** 0.47- ** 0.46- ** 0.75- ** 1- ** 0.64- SSI 

** 0.92 ns 0.06 ** 0.46 1 ** 0.49 ns 0.15 ns 0.15 ns 0.21- ** 0.77- ns 0.06- TOL 

** 0.96 ** 0.69 ns 0.22- ** 0.76 1 ** 0.93 ** 0.93 ** 0.75 ns 0.14 ** 0.83 MP 

** 0.66 ** 0.96 ** 0.68- ns 0.31 ** 0.85 1 ** 0.99 ** 0.93 ** 0.47 ** 0.98 GMP 

** 0.68 ** 0.95 ** 0.65- * 0.33 ** 0.86 ** 0.99 1 ** 0.93 ** 0.46 ** 0.97 STI 

** 0.45 **1 ** 0.84- ns 0.06 ** 0.69 ** 0.96 ** 0.95 1 ** 0.75 ** 0.99 YI 

ns 0.07- ** 0.85 ** 1- ** 0.46- ns 0.22 ** 0.68 ** 0.65 ** 0.85 1 ** 0.64 YSI 

** 0.49 ** 1 ** 0.82- ns 0.11 ** 0.72 ** 0.98 ** 0.97 ** 1 ** 20.8 1 HARM 

,ns *  درصد 8و  0دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و 

ns, * and **, Non-significant, significant  at the 5% and 1% of probability levels, respectively 
 

 هابعدی پراکنش ژنوتیپنمودار سه
ها بر اساس عملکرد در شرایط تنش و پراکنش ژنوتیپ

(، با استفاده STIتحمل به تنش ) بدون تنش و شاخص
(. 4نشان داده شده است )شکل نمودار سه بعدی از 

های با عملکرد بالقوه ، قادر به شناسایی رقمSTIشاخص 

بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بوده و مقادیر 
بالای آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ژنوتیپ در شرایط 

 Aاین شاخص قادر به تفکیک گروه تنش خشکی است. 
های دارای عملکرد مطلوب در محیط تنش و ژنوتیپ)

های دارای عملکرد ژنوتیپ) B( از گروه بدون تنش
های دارای ژنوتیپ) C(، مطلوب در محیط بدون تنش

های )ژنوتیپ D( و عملکرد مطلوب در محیط تنش
است. در شرایط دارای عملکرد کم در هر دو محیط( 

-ژنوتیپ، نگهداری خاک درصد تخلیه آب قابل 65تنش 

 3و  1، 8های ، ژنوتیپAدر گروه  80و  88، 6، 9های 
-و ژنوتیپ Cدر گروه  89و  0های ، ژنوتیپBدر گروه 

-4قرار گرفتند )شکل  Dدر گروه  85و  1، 0، 4های 

نگهداری تخلیه آب قابلدرصد  15الف(. در شرایط تنش 
-، ژنوتیپAدر گروه  80و  88، 6، 9های ژنوتیپ خاک،

و  Cدر گروه  89 ، ژنوتیپBدر گروه  3و  1، 8های 
قرار گرفتند  Dدر گروه  85و  1، 0، 4، 0های ژنوتیپ
 ب(.-4)شکل 
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بر  در شرایط آبیاری STIبر اساس عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص ها بعدی پراکنش ژنوتیپنمودار سه -4شکل 
 نگهداری)ب( درصد تخلیه آب قابل 15)الف( و  65اساس 

Fig 4- Genotypes distribution 3D plot based on yield under stress and non-stress condition and STI index in irrigation 
based on 60% (a) and 80% (b) depletion of available soil water  
 

ای هل از نمودار سه بعدی، ژنوتیپبر اساس نتایج حاص
 درصد 15و  65توانایی تحمل تنش  80و  88، 6، 9

را داشته و در هر دو  نگهداری خاکتخلیه آب قابل
شرایط تنش و بدون تنش بالاترین عملکرد را نسبت به 

فقط  3و  1، 8های ها نشان دادند. ژنوتیپسایر ژنوتیپ
 چنین،. همعملکرد بالایی در شرایط طبیعی داشتند

-تخلیه آب قابلدرصد  65در تنش  89و  0های ژنوتیپ

-قبولی بودند. درحالیدارای عملکرد قابل نگهداری خاک

د. قبولی نداشتنکه در شرایط بدون تنش عملکرد قابل
تخلیه درصد  15نتوانست تنش  0بر این، ژنوتیپ علاوه

در  89اما ژنوتیپ  را تحمل کند نگهداری خاکآب قابل
درصد نیز دارای عملکرد مطلوبی بود.  15ش تن

در شرایط تنش و  85و  1، 0، 4های همچنین، ژنوتیپ
 بدون تنش عملکرد پایینی داشتند.

 

های های هماهنگ اصلی شاخصتجزیه به مؤلفه

 تحمل خشکی
های ( شاخصPCAهای هماهنگ اصلی )تجزیه به مولفه

 تحمل خشکی و عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش
درصد، دو مؤلفه اول در  65انجام گرفت. در تنش 

درصد تغییرات کل را توجیه کردند.  01/33مجموع 
درصد تغییرات کل را توجیه نمود  49/64مؤلفه اول که 

دارای رابطه مثبت و بالایی با عملکرد در شرایط تنش 
(Ys( و بدون تنش )Ypو شاخص ) هایMP ،GMP ،

STI ،YI  وHARM مقادیر کم شاخصبود. بنابراین ،-

، MPهای و مقادیر بالای شاخص TOLو  SSIهای 
GMP ،STI ،YI وHARM  دهنده تحمل بالا به نشان

عنوان جزء چنین، مؤلفه اول بهتنش خشکی است و هم
درصد  80/90تحمل انتخاب شد. در مؤلفه دوم که 

 TOLو  SSIهای ها را توجیه نمود، شاخصتغییرات داده

دارای ضریب  YSIثبت و بالا و شاخص دارای ضرایب م
که مقادیر بالای منفی و بالا بودند. با توجه به این

حساسیت به تنش را نشان  TOLو  SSIهای شاخص
عنوان جزء حساسیت به تنش دهد، این مؤلفه بهمی

 انتخاب شد.
های هماهنگ اصلی در آبیاری براساس تجزیه به مؤلفه

ی نشان داد که دو نگهداردرصد آب قابل 15تخلیه 
درصد تغییرات را توجیه  18/33مؤلفه اول در مجموع 

درصد تغییرات را تبیین نمود.  83/64کردند. مؤلفه اول 

-( و شاخصYsدر این مؤلفه، عملکرد در شرایط تنش )

دارای ضرایب  GMP ،STI ،YI ،YSI ،HARMهای 
دارای ضریب منفی و بالا  SSIمثبت و بالا و شاخص 

، MPهای که میزان زیاد شاخصتوجه به این بودند. با
GMP ،STI ،YI ،YSI  وHARM  مطلوب هستند، در

صورت بالابودن میزان مؤلفه اصلی اول، ارقامی انتخاب 
شوند که دارای عملکرد بالا در شرایط تنش هستند. می

توان این مؤلفه را پتانسیل عملکرد و تحمل بنابراین می
 00/90ین، مؤلفه دوم که چنخشکی نامگذاری کرد. هم
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درصد تغییرات را توجیه کرد، دارای رابطه مثبت و 
-( و شاخصYpبالایی با عملکرد در شرایط بدون تنش )

توان رو این مؤلفه را میبود؛ از این MPو  TOLهای 
 حساسیت در شرایط تنش آبی نامگذاری کرد. 

کردن روابط بین ها و مشخصمنظور گزینش ژنوتیپبه
ها، نمودار دو بعدی بر اساس دو مؤلفه اول این شاخص
ترسیم شد. در  های تحمل خشکیو شاخصتجزیه 

نگهداری خاک، درصد تخلیه آب قابل 65شرایط تنش 

، در ناحیه با پتانسیل تولید 80و  88، 6، 9های ژنوتیپ
بالا و حساسیت پایین به خشکی و در مجاورت بردارهای 

، YI ،MPخشکی  های مهم تحملمربوط به شاخص
STI ،GMP  وHARM  و نیز عملکرد در شرایط تنش

(Ys( و بدون تنش )Yp .قرار گرفتند )چنین، هم
قرار  YSIدر مجاورت شاخص  89و  0های ژنوتیپ

-درصد تخلیه آب قابل 15در شرایط تنش گرفتند. 

در ناحیه با  80و  88، 6، 9های نگهداری خاک، ژنوتیپ
ساسیت پایین به خشکی و در پتانسیل تولید بالا و ح

های مهم تحمل مجاورت بردارهای مربوط به شاخص
و نیز عملکرد  HARMو  YI ،MP ،STI ،GMPخشکی 

 ( قرار گرفتند.Yp( و بدون تنش )Ysدر شرایط تنش )
قرار  YSIدر مجاورت شاخص  89 چنین، ژنوتیپهم

ها، پایداری عملکرد در مقادیر بالای این شاخص گرفت.

ها رو این ژنوتیپدهد. از اینتنش را نشان می شرایط
های متحمل به تنش خشکی شناسایی عنوان ژنوتیپبه

چنین، سایر ژنوتیپ در ناحیه با عملکرد پایین شدند. هم
در شرایط تنش و حساسیت به خشکی و در مجاورت 

 قرار SSIو  TOLهای مهم حساسیت به خشکی شاخص
  (.ب-0گرفتند )شکل 
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نش در شرایط ت تجزیه به مولفه هماهنگ اصلیهای تحمل خشکی با استفاده شاخص ها ونمودار دو بعدی پراکنش ژنوتیپ -0شکل 
 نگهداری)ب( درصد تخلیه آب قابل 15)الف( و  65

Fig 5- Genotypes and drought tolerance indices distribution Biplot using principal coordinate analysis in irrigation 
based on 60% (a) and 80% (b) depletion of available soil water  

 

  های تحمل خشکیای شاخصتجزیه خوشه
-ها و شاخصها برمبنای عملکرد آنبندی ژنوتیپگروه

ای به روش های تحمل به تنش از طریق تجزیه خوشه
UPGMA ر هر دو انجام شد. بر اساس نمودار درختی د

گروه مجزا قرار گرفتند  0ها در سطح تنش، ژنوتیپ
ب(. در هر دو سطح تنش، بر اساس -6الف و -6)شکل 

های تحمل خشکی نسبت به مقایسه میانگین شاخص
و  85، 3، 1، 1، 0، 4، 0، 8های میانگین کل، ژنوتیپ

های با عملکرد کمتر در شرایط عنوان ژنوتیپبه 89
های عنوان ژنوتیپبه 80و  88، 6 ،9های تنش و ژنوتیپ

پایدارتر و با عملکرد بالاتر در شرایط تنش شناسایی 
 شدند. 
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)الف(  65های تحمل خشکی و عملکرد در شرایط آبیاری بر اساس تخلیه های جو بر اساس شاخصژنوتیپ نمودار درختی -6شکل 
 نگهداری)ب( درصد آب قابل 15و 

Fig 6- Dendrogram tree diagram of barley genotypes based on drought tolerance indices and yield in irrigation based 
on 60% (a) and 80% (b) depletion of available soil water  

 
 گیری کلینتیجه

 و محصولات کشاورزی به نیاز و جمعیت فزآینده رشد

 در جدی طوربه ار کم آبی مسئله آب، منابع محدودیت

 اصلی هایچالش از یکی عنوانایران، به جمله از و جهان

 تحت که هاییاست. بنابراین، ژنوتیپ مطرح کرده آینده

- قبولقابل کارایی و عملکرد ارائه به قادر آبیشرایط کم

 خشک نواحی بیشتر برای کشت در اطمینان با باشند،

 قابل توصیه هستند. خشکنیمه و
یط تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد دانه اگرچه شرا
ها نسبت به شرایط آبیاری کامل گردید ولی در ژنوتیپ

ها شرایط تنش را تحمل کرده و عملکرد برخی ژنوتیپ
 توان به تنوعنسبتاً بالایی داشتند که این امر را می

بر اساس ها نسبت داد. ژنتیکی موجود در ژنوتیپ
در شرایط  80و  88، 6، 9های مجموع نتایج، ژنوتیپ

تنش و بدون تنش بالاترین عملکرد را داشتند. بنابراین، 
ها به شرایط تنش ترین و پایدارترین ژنوتیپمتحمل

قادر به  89و  0های ژنوتیپچنین، خشکی بودند. هم
 نگهداری خاکتخلیه آب قابلدرصد  65تحمل تنش 

ی قبولکه در آبیاری کامل عملکرد قابلبودند، درحالی
تخلیه درصد  15نتوانست تنش  0نداشتند. اما ژنوتیپ 

 89ولی ژنوتیپ  .را تحمل نماید نگهداری خاکآب قابل

تخلیه آب درصد  15عملکرد قابل قبولی در سطح تنش 
کشور  9 ژنوتیپ نشان داد. منشاء نگهداری خاکقابل

                                                                                                                                                                          
گندم، جو، پنبه،  گیاهان مناطق خشک مانندنگهداری اصلاح و مرکز  -1

 .است ICARDA، بانک ژن و ... باقلا  ،سعد

رقم  80رقم آبیدر و  88ایران،   6 پاکستان، ژنوتیپ
توسط مرکز تحقیقات  n / RanneyDaytoشده اصلاح

ICARDA8  کشور  0است. همچنین، منشاء ژنوتیپ
توسط  Denmarkشده رقم اصلاح 89اتیوپی و ژنوتیپ 
است. لاین اولیه رقم جو  ICARDAمرکز تحقیقات 

 ICARDAاز مرکز تحقیقات  Yesevi-93آبیدر با شجره 
دریافت شده است. این رقم مقاوم به تنش خشکی، 

ه سرما، مقاوم به خوابیدگی و مقاوم به ریزش متحمل ب
دانه است. در بررسی عملکرد ارقام، عملکرد رقم 

 88امیدبخش در شرایط مزرعه، نسبت به رقم سهند 
درصد افزایش داشت. همچنین در مطالعه سازگاری و 

همراه منطقه، رقم آبیدر به 1پایداری عملکرد دانه در 
وان شاهد( در تمامی عنلاین دیگر و رقم سهند )به 00

ترین ژنوتیپ بود و پایداری این رقم مناطق پرمحصول
ر بدر حد شاهد )سهند( و اندکی از آن پایدارتر بود. علاوه

این، در ارزیابی مقاومت به تنش خشکی، رقم آبیدر 

های شاهد تحمل به خشکی بیشتری نسبت به رقم
 ,.Ansari Maleki et alسهند و محلی نشان داد )

(. در کل از نقاط قوت این پژوهش، شناسایی 2009
کشور پاکستان و  ، به ترتیب با منشاء6و  9های ژنوتیپ

ها به شرایط تنش ایران بود که تحمل و پایداری آن
 / Daytonشده خشکی بهتراز رقم آبیدر و رقم اصلاح

Ranney  توسط مرکز تحقیقاتICARDA  ارزیابی
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کمیلی تحت تنش گردید. البته، انجام آزمایشات ت
-خشکی در شرایط حقیقی دیم در مناطق خشک و نیمه

 خشک سرد برای تأیید نتایج این پژوهش الزامی است.
های موردبررسی در این پژوهش، متعلق به ژنوتیپ

خشک بوده و دارای مقاومت نسبی مناطق خشک و نیمه
باشند که در گستره زمان با شرایط به سرما نیز می

بارت عاند. بهود سازگاری ژنتیکی یافتهاقلیمی منطقه خ
-دیگر دارای ذخایر ژنتیکی ارزشمند و سازگاری گسترده

خشک هستند. بنابراین ای با مناطق سرد خشک و نیمه
نژادگران برای اصلاح ارقام جو توانند قابل توجه بهمی

 بینی دیم مناطقپیشتحت شرایط نامساعد و غیرقابل
 گیرند. خشک قرارسرد خشک و نیمه
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