
  
 

  
  

  
  

  

هاي تحمل به تنش در شرايط آبي و هاي جو با استفاده از شاخصژنوتيپ ارزيابي
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  8/10/95تاريخ پذيرش:     4/9/95تاريخ دريافت: 
  

  چكيده
سال  و ديم در اري مطلوبدر دو شرايط آبي رقم زراعي دو هشت لاين خارجي ومنظور بررسي ميزان تحمل جو به تنش خشكي، به 

بيشترين ميانگين عملكرد دانه در شرايط  .در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند1392- 1393زراعي 
 120و  95هاي ايط تنش مربوط به لاينگرم در متر مربع) و در شر 3/935و رقم يوسف (با متوسط 120، 95، 79هاي مطلوب مربوطه به لاين

 بود. از) گرم در متر مربع 03/227( 21 لاين شـماره به مربوط عملكرد گرم در متر مربع) بود. در هر دو شرايط، كمترين27/834(با متوسط 
 21 ،97، 125هاي لاينتنش،  به شاخص حساسيت و دهي محصول افت تحمل، شامل خشكي، به حساسيت ارزيابي گانهسه هايشاخص نظر

 شامل خشكي، تحمل ارزيابي چهارگانه هايشاخص نظر از اماي حساس و كم محصول تشخيص داده شدند هاژنوتيپعنوان  و رقم ريحان به
 عنوان به رقم يوسف و 120 ،95 شماره هايلاين هارمونيك، ميانگين و دهيمحصول هندسي ميانگين تنش، به تحمل دهي،محصول ميانگين

 هايشاخص از يك هر همبستگي خشكي، به تحمل) هاي(معيار بهترين معرفي و براي انتخاب. شدند شناخته خشكي به هاي متحملتيپژنو
، MPهاي تنش،  با توجه به نتايج به دست آمده از ميزان همبستگي بين شاخص. گرديد محاسبه تنش و مساعد شرايط تحت عملكرد با فوق

GMP ،HMP ،YI  وSTI ها و با توجه به اين شاخصن همبستگي مثبت با عملكرد در هر دو شرايط تنش و مطلوب را نشان دادند. بيشتري
  تشخيص داده شدند. 120و 95هاي ها متحمل به تنش خشكي، لاينها در دو شرايط محيطي، بهترين ژنوتيپعملكرد بالاي ژنوتيپ

  
  خشكيشاخص تحمل ديم، تنش خشكي، شرايط جو،  :كليدي هايواژه
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  مقدمه
ترين عوامل كاهش دهنده هاي محيطي يكي از مهمتنش

روند و مقابله و يا كرد و توليد گياهان زراعي به شمار ميعمل
ها به عنوان راهكاري مفيد در جهت افزايش تخفيف اثر تنش

 ميان در .عملكرد اين محصولات مدنظر قرار گرفته است
 در ينتر مخرب و پيچيده زيادي حد تا خشكي زنده، يها تنش

 تغييرات جهنتي در آن فراواني رودمي انتظار و است جهان سطح
 به تحمل ).2010سكارلي و همكاران، ( ابدي شيافزا هوايي و آب

 آن براي مستقيمي گيري اندازه و روش است كمي صفت خشكي
 شناسايي شدن مشكل باعث امر ندارد از اين رو اين وجود

معرفي  ).2012زارع، ( شود مي خشكي به مقاوم هاي ژنوتيپ
بياري معمول و يا تنش ارقامي كه بتوانند در هر دو شرايط آ

خشكي آخر فصل محصول بيشتري توليد كنند، اهميت بسيار 
-مي تنش، شرايط ارقام در پايداري و عملكردكند.  زيادي پيدا مي

 مد نظر قرار گيرد، مقاوم ارقام گزينش شاخص عنوانتواند به
 به تنش، شرايط در بالا عملكرد كه داشت نظر در بايد البته

 باشد، ژنوتيپ يك خشكي به مقاومت بيانگر دتواننمي تنهايي
 مورد بايد ژنوتيپي نيز توانايي يا و خشكي از فرار جنبه زيرا
به عقيده برخي ). 1389خواه، گيرد (واعظي و احمدي قرار توجه

- محققان، گزينش براي عملكرد بالا تحت شرايط بدون تنش مي

(بلوم، تواند باعث بهبود عملكرد گياهان در شرايط تنش شود 
اما برعكس، گزينش براي تحمل در شرايط تنش غالباً به ) 2001

كاهش عملكرد گياهان به هنگام كاشت در شرايط بدون تنش 
در مواردي، گزينش  .)2001(اورتيز و همكاران، شود منجر مي

 در شرايط بدون تنش براي عملكرد بالا تا حدودي توانست به
در شرايط تنش خشكي  طور غيرمستقيم موجب افزايش عملكرد

 براي كه بود كه نمونه بارز آن آزادسازي رقم جو گرافيك شود
 نواحي اكثر آبيكم شرايط در ولي شد، اصلاح آبي شرايط
 بود بالايي پايداري و عملكرد داراي نيز اروپا ايمديترانه

 گياهان روي مختلف هاي. پژوهش)2005تامبوسي و همكاران، (
اكثر  ديم شرايط در طوركلي به كه دهدمي نشان زراعي مختلف
 كاهش دچار مطالعه مورد هايويژگي همه نظر از هاژنوتيپ
و آكاش و  2008باقري و حيدري شريف آباد، ( گردنـدمي نسبي

 عملكـرد بررسي با) 2009( همكاران و ). اكَاش2009همكاران، 
 كردند گيري نتيجه ديم و آبي شرايط دو در زراعي جو ژنوتيپ 5
 بررسي مورد ارقام تمام دانـه عملكرد و بيولوژيكي عملكرد كه
 تنش منفي اثر طوريكه به بود؛ آبي شرايط از تركم ديم شرايط در

 بر و درصد 45 تا 19 بين بيولوژيك عملكـرد بـر خشكي
براساس ها آن گرديد. برآورد درصد 37 تا 13 بين دانه عملكرد

را به عنوان يك  1هارقم موت )،SSIنش (شاخص حساسيت به ت
) 2010( نيت پاك و . نظريرقم متحمل به خشكي معرفي كردند

 با جو مختلف ژنوتيپ 16 در را خشكي تحمل پژوهشي در
 و تنش شرايط در خشكي تحمل ارزيابي هاي شاخص محاسبه
 ميزان كه نمودند بيان ها آن. دادند قرار مقايسه مورد تنش بدون

 در عملكرد ميزان و) Yp( طلوبم شرايط در هاعملكرد ژنوتيپ
 با داري معني و مثبت همبستگي هر دو ،)Ys( تنش شرايط
 و) GMP( وري بهره هندسي ميانگين ،)MP( وري بهره ميانگين
 و منفي همبستگي همچنين و دارند) STI( تنش تحمل شاخص

 تحمل و) SSI( تنش به حساسيت شاخص بين را داري معني
 از) 2004( همكاران و ريتزا .رنددا تنش شرايط در) TOL( تنش

 ژنوتيپ 20 در) 1978( مورر و فيشر تنش به حساسيت شاخص
 هشت كه كردند مشاهده ها آن. كردند استفاده جو مختلف
 همچنين. داشتند بالايي عملكرد محيط دو هر در برتر ژنوتيپ

 تنش به حساسيت شاخص اساس بر ها ژنوتيپ پراكنش با ها آن
 اين كه نمودند مشاهده محيط دو هر در نسبي عملكرد برابر در

 حساسيت كه گرفتند قرار پلاتباي از اي ناحيه در ژنوتيپ هشت
 از استفادهداشتند.  تنش شرايط در بيشتري نسبي عملكرد و كمتر

 دهنده نشان آن بالاي مقادير كه) MP( متوسط وري بهره شاخص
 هاي يپنوتژ ينشگز به منجر اغلب باشد، مي تنش به نسبي تحمل

 تنش شرايط به تحمل كم ولي عادي شرايط در بالا عملكرد با
 و همكاران و سه مرده يس. )1981روزيل و هامبلين، ( گردد مي

 كه است مناسب زماني MP شاخص كه كردند گزارش) 1382(
 شرايط در عملكرد بين اختلاف كمي و نباشد زياد تنش شدت
تهيه ارقام متحمل به همواره هدف از  .باشد تنش و تنش بدون

طور نسبي در مقايسه با ساير  خشكي، معرفي ارقامي بوده كه به
ها تنش را بهتر تحمل كرده و در شرايط يكسان افت  يپژنوت

). بطور 2005تامبوسي و همكاران، تري داشته باشند ( عملكرد كم
ي جو به هاژنوتيپكلي اين پژوهش به منظور ارزيابي تحمل 

ا بخشكي به متحمل  هايبه ژنوتيپبي دستيا تنش خشكي،
ترين شاخص (هاي) مقاومت به ه مناسبئارا ،عملكرد دانه بالا

تعيين و  متحمل هايژنوتيپخشكي در جهت انجام گزينش 
هاي مقاومت به همبستگي بين صفات مهم زراعي و شاخص

  انجام شد. خشكي با عملكرد در دو شرايط ديم و آبي
  

  هامواد و روش

                                                 
1-Mutah 



  
  

   98بهارم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

242

صورت دو  به 1392- 93ي در سال زراع هشپژو نيا
هاي ي با نقشهمطلوب و تنش آب ياريآبآزمايش جداگانه با 

 راز،يدانشگاه ش يدانشكده كشاورز يقاتيمزرعه تحقمشابه در 
 25درجه و  52ييايطول جغرافدر منطقه باجگاه شيراز (واقع 

متر  1810و ارتفاع  قهيدق 40درجه و  29 ييايعرض جغراف قه،يدق
به منظور ارزيابي تحمل به تنش  .) صورت گرفتايز سطح درا

لاين  8خشكي در اين پژوهش مواد گياهي مورد استفاده شامل 
و رقم  يوسف متحملرقم رقم زراعي ايراني (2و جوخارجي 

حساس) بود. پژوهش در قالب طرح عنوان رقم  به يحانر
 3 باي كامل تصادفي تحت شرايط تنش و بدون تنش ها بلوك

 آبياري بدون تيمارهاي شامل اصلي فاكتور انجام شد. كرارت
بود  ژنوتيپ جو 10 شامل فرعي فاكتور و كامل آبياري و) ديم(

 40شني داراي -بافت خاك محل اجراي طرح، رسي. )1(جدول 
% شن بود. اطلاعات هواشناسي نيز در  18% شن و  42% رس، 

  آورده شده است. 1شكل 

  
  
  
  
  

  
  1392-93سال زراعي  در رشد فصل طول در ماهانه كل بارش و دما ميانگين - 1شكل

  
سازي زمين مورد نظر در زمان مناسب و پس از  آماده

ه صورت شخم، ديسك، تسطيح و كودپاشي اولين بارندگي مؤثر ب
متر بود.  3هر كرت فرعي شامل چهار پشته به طول . انجام شد

متر و فاصله گياهان روي سانتي 20ها از يكديگر  يفردفاصله 
يله يك وس بهمتر در نظر گرفته شد. هر كرت سانتي 2رديف 

 بافاصلهدو آزمايش رديف كشت نشده از كرت بعدي جدا شد. 
هاي مورد د. بذور ژنوتيپشدن زمين نكاشت از هم جدا متر 20

و ضدعفوني با با قارچ كش كربوكسين بررسي پس از تهيه زمين 
كشت  1392سانتي متر در اواخر آبان ماه سال  3-4در عمق 

شدند. دو آزمايش از نظر نقشه كاشت و صفات اندازه گيري شده 

ود كه در شرايط ها در اين بكاملا مشابه بودند، تنها تفاوت آن
تنش خشكي تا پايان دوره رشد و رسيدن كامل آبياري صورت 

براي تعيين ميزان آب مورد نياز در هر نوبت آبياري از  نگرفت.
درصد رطوبت وزني خاك استفاده شد. براي انجام اين كار قبل 

 30-60و  0-30از هر آبياري از دو عمق خاك مزرعه (
درجه  105آون در دماي  ي و دربردار نمونهمتري)  يسانت

ساعت خشك شد و ميزان رطوبت وزني  24سلسيوس به مدت 
خاك تعيين گرديد. سپس ميزان آب مورد نياز براي هر آبياري تا 
رسيدن رطوبت خاك تا عمق ريشه گياه به حد ظرفيت مزرعه از 

  رابطه زير محاسبه شد.
  

  هاي مورد استفادهيپمشخصات  ژنوت-1جدول

G21 .1  

G28 .2  

G79 .3  

G87 .4  

G95 .5 

G97  .6  

G120 .7 

G125 .8 

 9.  ريحان

  10. يوسف
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  ) 1987مايكل و اوجا، (
  

و مشخص شدن عدم احتياج  كبا توجه به نتايج آزمون خا
ميزان به عناصري از قبيل پتاسيم و فسفر تنها كود مورد استفاده 

نوبت (نيمي در زمان  2كيلوگرم در هكتار كود اوره در  200
سوپر كيلوگرم  150كاشت و نيمي در زمان طويل شدن ساقه) و 

رشد داده شد. در طول دوره  ها كرتتريپل در هكتار به  فسفات
 هكتار درليتر در  3/0، سم دسيس به ميزان سن بابله براي مقا

ي هرز در مرحله ها علفمرحله ظهور خوشه و براي كنترل 
ه ميزان يك ليتر در هكتار ماده ب D-2,4 كش علفي، زن پنجه

همچنين وجين دستي و  استفاده شد يزن در مرحله پنجهتجاري 
راعي كليه عمليات ز .نيز در بهار طي دو مرحله انجام گرفت

كاشت، داشت و برداشت غير از آبياري به صورت كاملا مشابه 
براي هر دو آزمايش انجام پذيرفت. برداشت زماني انجام گرفت 

درصد بوته هاي آزمايش به مرحله رسيدگي  90كه حدود 
فيزيولوژيك رسيده بودند. در نهايت با استفاده از عملكرد گياهان 

براي بررسي ) Ys() و آزمايش ديم Ypدر آزمايش آبي (
مورد مطالعه از نظر حساسيت و تحمل به خشكي از  هايژنوتيپ
، (TOL) 2، تحمل تنش(SSI) 1ي حساسيت به تنشها شاخص

، شاخص (YI) 4، شاخص عملكرد(MP) 3وري ميانگين بهره
، (GMP) 6وري ، ميانگين هندسي بهره(STI) 5تحمل به تنش

براي محاسبه  استفاده گرديد. (HMP) 7ميانگين هارمونيك
  هاي مورد نظر از روابط زير استفاده شد. شاخص
  

(فيشر و               (SSI) حساسيت به تنش  شاخص

)                          1987مورر، 

pY

sY
Yp

Ys

SSI





1

1 

                 (TOL)شــــاخص تحمــــل بــــه تــــنش     -1
 )                 1981(روزيــــل و هــــامبلين،  

YsYpTOL  

(روزيل               (MP)وري شاخص ميانگين بهره -2
    )                1981و هـــــامبلين، 

2

YpYs
MP


 

                                                 
1- Stress Susceptibility Index (SSI) 
2- Tolerance (TOL) 
3- Mean Productivity (MP) 
4- Yield Index (YI) 
5- Stress Tolerance Index (STI) 
6- Geometric Mean Productivity (GMP) 
7- Harmonic Mean Productivity (HMP) 

(لين و                            (YI) شاخص عملكرد -3
)                         1986همكاران، 

sY

Ys
YI  

                   شـاخص تحمـل بـه تـنش     -4

(STI)  ،1992(فرنانـدز(                            

2pY

YsYp
STI


 

     (GMP) وري شـــاخص ميـــانگين هندســـي بهـــره -5
   )1992(فرناندز،  YpYsGMP  

              (HMP) شـــــاخص ميـــــانگين هارمونيـــــك   -6
   )1992(فرناندز، 

YsYp

YsYp
HMP





2  

  
Yp ،Ys, pY sYدر اين روابط  به ترتيب ميزان عملكرد  ,

در شرايط مطلوب، ميزان عملكرد ژنوتيپ در شرايط   هر ژنوتيپ
ها در شرايط مطلوب و ميانگين  تنش، ميانگين عملكرد ژنوتيپ

  است. ها در شرايط تنش  عملكرد ژنوتيپ
) و 1985بر اساس روش سينگ و چودري ( (h2)پذيري  وراثت

هاي زير  ) با استفاده از فرمول1960روش مول و همكاران (
   محاسبه شد.
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: واريانس فنوتيپي مي : واريانس ژنتيكي و كه در آن 
(فرشـادفر،   ي زير محاسبه شـدند ها باشند كه با استفاده از فرمول

1376.(  

: ميـانگين  ها،  : ميانگين مربعات ژنوتيپكه در آن 
باشـند.   : واريـانس محيطـي مـي   : تكـرار و  rمربعات خطا، 

 1واريانس فنوتيپي و ژنوتيپي براي تخمين ضريب تنـوع ژنتيكـي  
هـاي زيـر    با فرمـول  )( 2نوتيپيو ضريب تنوع ف )(

  ).1985نگ و چودري، (سيشد  محاسبه 
: : انحـراف معيـار فنـوتيپي و    : انحراف معيار ژنتيكي، 

  هاميانگين نمونه
 ) از فرمـول زيـر  Rبراي محاسبه بهره ژنتيكي ناشي از انتخـاب ( 

   )1996(فالكونر، گرديد استفاده 

      
كه در اين فرمول:

 
i انحراف ) و 06/2: شدت گزينش (برابر :

  معيار فنوتيپي
درصــدي از  صــورت ) بــهRشــده (بهــره ژنتيكــي محاســبه 

در قالب فرمول زير محاسبه گرديد.  و )µ( هاميانگين كل ژنوتيپ
  سبه گرديد. ) محا2006نيز بر اساس روش شاكلا و همكاران (
برحسب درصد ميانگين)(بهره ژنتيكي  ×100  

ها با هاي كمي، اين شاخصپس از محاسبه شاخص 
دانكن در و بر اساس آزمون  SAS 9.1 استفاده از نرم افزار

درصد مورد مقايسه ميانگين قرار گرفتند سپس  5سطح احتمال 
همبستگي بين ميانگين  SPSS 16با استفاده از نرم افزار 

هاي محاسبه شده و عملكرد آبي و ديم بدست آمد. شاخص
- همچنين نتايج حاصل به صورت نمودار سه بعدي توسط نرم

نمايش داده شد. به منظور انتخاب چند متغيره SPSS 16 افزار 
هاي اصلي و نمودار باي پلات و به منظور از تجزيه به مؤلفه

هاي مطلوب جهت دورگ نتخاب لاينارزيابي تنوع ژنتيكي و ا
استفاده   WARDاي) به روشگيري از تجزيه كلاستر (خوشه

  شد و نتايج حاصل يه صورت دندوگرام (فتوگرام) ارائه گرديد.

                                                 
1- Genetic Coefficient f Variation  
2 - Phenotypic Coefficient of Variation 

  
  

  نتايج و بحث
هاي مقاومت به خشكي ها از نظر كليه شاخصبين ژنوتيپ

ها در هر دو شرايط آبي و ديم و همچنين عملكرد ژنوتيپ
داري وجود داشت كه بيانگر وجود تنوع ف بسيار معنياختلا

ژنتيكي و امكان انتخاب براي تحمل به خشكي است. بيشترين 
گرم در  2/942ميزان عملكرد دانه در شرايط آبياري مطلوب برابر 

گرم در  8/848و در شرايط ديم برابر  95مترمربع براي لاين 
ي كه كمترين ميزان ). در حال2بود (جدول120مترمربع براي لاين 

عملكرد دانه در هر دو شرايط آبياري مطلوب و ديم مربوط به 
گرم درمترمربع بود  0/227و  5/368و به ترتيب برابر با  21لاين 

). به طور كلي ارزيابي عملكرد دانه تحت شرايط تنش 2(جدول 
هاي مقاومت به خشكي  ترين شاخص آبي و آبياري يكي از مهم

صلاحي جو گندم معرفي شده است. ميزان هاي ا در برنامه
نسبت به شرايط مطلوب  هاي جو در شرايط ديمعملكرد ژنوتيپ

هاي جو متفاوت داري را نشان داد و پاسخ ژنوتيپ كاهش معني
هاي جو در شرايط بود. به طور ميانگين، عملكرد دانه ژنوتيپ

  ). 2بود (جدول  درصد بيشتر از شرايط ديم 5/26مطلوب 
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پيش از ) گزارش كرد كه تنش خشكي 1391زاهدي (
 دار عملكرد دانه ارقام جو گرديد موجب كاهش معنيظهور سنبله 

كه اين كاهش به طور ميانگين در بين سي و دو ژنوتيپ و رقم 
) 1393در پژوهش نوروزي (درصد بود.  7/40جو مورد مطالعه 

 جو گرديد. ارقامدرصدي  3/51موجب كاهش  يآبنيز تنش 
  وقع كاشتپژوهش تنها در م يندر ا ديم يمارهاي تحت ت كرت

تا پايان مرحله برداشت آبياري صورت شدند و پس از آن  ياريآب
بنابرين، علت تفاوت قابل توجه كاهش عملكرد دانه در  .نگرفت

ها با پژوهش حاضر، به دليل طول دوره بيشتر تنش اين پژوهش
د دانه در همه موجب كاهش عملكر خشكيتنش بود.  خشكي
كاهش در  يزانهر چند م يدمورد مطالعه گرد يهاژنوتيپ
كاهش عملكرد دانه در  ين). كمتر2جدولمتفاوت بود ( هاژنوتيپ

 هايلايندر  يبدرصد به ترت 45/9و  34/9برابر با  ياثر تنش آب
 4/30و  4/38با  79و  21 هايلاينمشاهده شد.  28و  120

 خشكيپاسخ را به تنش  يشترينب كاهش در عملكرد دانه رصدد
ها،  برگ يريپ يعبا توجه به تسر .)2(جدول از خود نشان دادند
و كوتاه شدن مدت زمان مراحل  ياهگ يكاهش فتوسنتز جار

اجزا  )،2000ريو و همكاران، ( يدر اثر تنش خشك ياهگ ينمو
يابد. كاهش عملكرد و به دنبال آن عملكرد دانه كاهش مي

نشان داده  يزجو در پژوهش حاضر ن يهايپژنوتدر عملكرد 
 ،SSI، MP، YIهاي  داري از لحاظ شاخص تفاوت معني شد.

STI ،GMP ،HMP ها وجود داشت، بدين معني بين ژنوتيپ

ها كه از نظر صفت تحمل خشكي تنوع قابل توجهي بين ژنوتيپ
) با 1386( تيو پاك ن يگلستان قابل مشاهده است. مورد مطالعه

هاي كنجد مشاهده كردند كه اختلاف  ژنوتيپ يرو بر يبررس
هاي  بسيار معني داري بين ژنوتيپ ها از نظر كليه شاخص

عملكرد در شرايط آبياري مطلوب و محدود و  گيري شده اندازه
 باشد. ها مييپكه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوت وجود دارد

 كه SSIدر اين پژوهش بر اساس شاخص حساسيت به تنش 
باشد  منزله تحمل بيشتر ژنوتيپ مربوطه مي مقادير كمتر آن به

كمترين حساسيت را به تنش آبي نشان داد و  120و  28هاي لاين
ها بودند. با استفاده از ترين ژنوتيپ حساس 21لاين 
هاي حساس و متحمل را بدون  توان ژنوتيپ ، ميSSIشاخص

 .)1992ندز، (فرناها مشخص كرد  توجه به پتانسيل عملكرد آن
 نشان كه (TOL) تحمل شاخص اساس بر هابندي ژنوتيپ رتبه

 21هاي لاين كه داد باشد نشان مي هاژنوتيپ نسبي تحمل دهنده
 ترين متحمل 95 و 120، 28هاي لاين و ترين حساس 79و 

 حاصل ميزان تغيير بيانگر نوعي به اين شاخص،. ها بودندژنوتيپ
 شاخص داراي كه هايي ژنوتيپ عبارتي هب باشد، مي تنش اعمال از

TOL نشان خود از كمتري تغيير تنش محيط در هستند، كمتري 
 كه است اين شاخص اين مورد در ديگر ذكر قابل نكته. دهند مي

 در عملكرد بودن بالا معناي به الزاماً TOL شاخص بودن پايين
 در عملكرد ژنوتيپي است ممكن زيرا باشد، نمي تنش محيط
 همراه كمتري افت با نيز تنش شرايط در و پايين عادي طشراي

  هاي جو تحت شرايط آبياري مطلوب و ديمژنوتيپدرميانگين عملكرد دانه-2 جدول
  ديم  آبياري مطلوب  

 ژنوتيپ
  عملكرد دانه

 )در مترمربع (گرم

  عملكرد دانه
 )در مترمربع (گرم

21 e 368/47f 227/03 
28 bc 718/00bc 650/13 
79 a 927/47bc 646/07 
87 b 757/33cd 557/93 
95 a 942/17a 819/77 
97 cd 601/13de 440/90 
120 a 936/23a 848/77 
125 cd 604/30de 452/99 
 de 487/83e 365/27  ريحان
 a 935/37ab 745/17 يوسف
درصد تفاوت  5هاي با حروف يكسان براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
 دار ندارد. معني
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 اين نتيجه در و شود TOL شاخص شدن كوچك باعث كه باشد
زاده، مقدم و هادي( گردد معرفي متحمل ژنوتيپ عنوان به ژنوتيپ

). پس انتخاب بر اساس شاخص تحمل ممكن است 2002
شود كه در شرايط بدون تنش، عملكرد  موجب گزينش ارقامي 

 تيو پاك ن ياشكان ).1981روزيل و هامبلين، پاييني دارند (
هاي كمي مقاومت به خشكي ) با بررسي ژنتيكي شاخص1382(

از  توان يهشت رقم ولاين گلرنگ بهاره نشان دادند كه م يبر رو
هاي تحمل تنش براي انتخاب ارقام مقاوم به خشكي  شاخص

 كه) MP( طمتوس وري بهره شاخص از استفاده .استفاده كرد
 اغلب باشد، مي تنش به نسبي تحمل دهنده نشان آن بالاي مقادير
 ولي عادي شرايط در بالا عملكرد با هاي ژنوتيپ ينشگز به منجر
 . در)1981روزيل و هامبلين، ( گردد مي تنش شرايط به تحمل كم
 MP كمترين ميزان 79لاين  مختلف جو، هايژنوتيپ بين

 MP بيشترين ميزان 28 و 120هاي لاين و) ترين حساس(
 گزينش براي MP شاخص. دارا بودند را) ترين مقاوم(

 هستند، خوبي عملكرد داراي تنش، محيط در كه هايي ژنوتيپ
) 1382( همكاران و مرده سه و سي. نيست مناسب چندان
 شدت كه است مناسب زماني MP شاخص كه كردند گزارش
 بدون شرايط در دعملكر بين اختلاف كمي و نباشد زياد تنش
 بالاي مقادير كه نيز GMP شاخص بر اساس. باشد تنش و تنش

و   95، 120هاي لاين باشد، مي هاژنوتيپ تحمل دهنده نشان آن
 كه حالي در بودند دارا را GMP ميزان رقم يوسف بيشترين

بر  .داشت و رقم ريحان تعلق 21 لاين به GMP ميزان كمترين
 نشان بالاي آن، عددي قاديركه م STI تحمل اساس شاخص

 95و  120هاي باشد، لاين مي هاژنوتيپ نسبي تحمل دهنده
را  STIو رقم ريحان كمترين ميزان شاخص  97بيشترين و لاين 

 2002زاده، مقدم و هادي( پژوهشگران برخي از نظر طبق داشتند.
 ها، ژنوتيپ گزينش براي شاخص بهترين) 1992و فرناندز، 

 است قادر باشد، زيرا مي) STI( تنش به تحمل شاخص
 عملكرد تنش بدون و تنش محيط دو هر در كه هايي ژنوتيپ
 فقط يا و تنش محيط در فقط كه هايي ژنوتيپ از را دارند بالايي

نمايد. نتايج  تفكيك دارند، بالايي عملكرد تنش عدم شرايط در
و رقم يوسف  95، 120هاي كمترين و لاين 97لاين نشان داد 

را به خود اختصاص دادند. همچنين بيشترين  YIشترين ميزان بي
و كمترين  95و  120هاي مربوط به لاين HMPميزان شاخص 

بر اساس باشد.  و رقم ريحان مي 97ميزان آن مربوط به لاين 
هاي  بر اساس شاخص هاژنوتيپ يبندي انجام شده برا رتبه

 ترين ساسح 97 لاينرسد كه  نظر ميه مختلف تحمل به تنش ب
  .دنتنش آبي باش به هاژنوتيپ ترين متحمل 95و  120 هايلاين و

  
  جو هايژنوتيپ عملكرد و تحمل به تنش هايشاخص بين همبستگي -3جدول 

  Yp Ys SSI TOL MP STI GMP YI HMP 

Yp 1     
Ys 0/91** 1        
SSI -0/32 -0/251    
TOL 0/46** 0/53** 0/76** 1      
MP 0/98** 0/98** 0/49** 0/05 1     
STI 0/95** 0/96** -0/30 -0/01 0/97** 1    
GMP 0/97** 0/98** -0/19 0/02 0/96** 0/99** 1   
YI 0/91** 0/95** -0/23 -0/16 0/98** 0/98** 0/98** 1  
HMP 0/96** 0/99** -0/15 -0/01 0/89** 0/99** 0/91** 0/99** 1 

  درصد 1و  5ه ترتيب معني دار در سطوح احتمال ب **و  *
  

   هاهاي مورد مطالعه و عملكرد ژنوتيپهمبستگي بين شاخص
تحمل و عملكرد دانه در دو  هايشاخص ينب همبستگي

انتخاب  يغيرمستقيم برا يارمع يكعنوان  تواند به مي يطشرا
از آنجا كه  شاخص استفاده شود. ينمتحمل و بهتر هاييپژنوت
هاي مربوط به تنش  ييرات و اختلافاتي در ارتباط با شاخصتغ

مناسب مشاهده گرديد، جهت بررسي  هاژنوتيپبراي انتخاب 

ها با عملكرد و باهمديگر، ضرايب  ها و رابطه آن بهترين شاخص
ها باهم محاسبه گرديد. با توجه به  همبستگي بين اين شاخص

هاي تنش،  اخصنتايج به دست آمده از ميزان همبستگي بين ش
بيشترين  STIو  MP ،GMP ،HMP ،YIهاي  شاخص

همبستگي مثبت با عملكرد در هر دو شرايط تنش و مطلوب را 
ها براي عنوان بهترين شاخص و بنابرين به )3 (جدولنشان دادند 
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نظري گردند.  يمي مقاوم و حساس معرفي هاژنوتيپنشان دادن 
هاي ارزيابي  شاخص ) در پژوهشي با محاسبه2010نيت ( و پاك

تحمل خشكي را ، تحمل خشكي در شرايط تنش و بدون تنش
مشاهده  و ژنوتيپ مختلف جو مورد مقايسه قرار دادند 16در 

و ميزان  (Yp)كردند كه ميزان عملكرد در شرايط مطلوب 
هر دو همبستگي مثبت و  ،(Ys)عملكرد در شرايط تنش 

وري  نگين هندسي بهره، ميا(MP)وري  داري با ميانگين بهره معني
(GMP)  و شاخص تحمل تنش(STI)  دارند و همچنين

داري را بين شاخص حساسيت به تنش  همبستگي منفي و معني
(SSI)  و تحمل تنش(TOL) در شرايط تنش گزارش نمودند .
 براي خشكي تحمل هاي شاخص از ارزيابي در) 2012( زارع

و MP ،STI ، GMPكه  داد نشان جو ها ژنوتيپ انتخاب
HAR هستند.  هاي متحملانتخاب ژنوتيپ براي معيارها بهترين

) در بررسي تحمل به خشكي جو، 2013عيوضي و همكاران (
 SSIو حساسيت به تنش  TOLهمبستگي منفي بين شاخص 

عملكرد  ينبدر شرايط تنش آبي گزارش كردند و بيان داشتند كه 
  .داردوجود  يمثبت يهمبستگ ،و تنش يآب يطدانه در شرا

  
  هاي اصليتجزيه به مؤلفه

توان همه  هايي كه با استفاده از آن مي يكي از روش
ي مناسب هاژنوتيپهاي تنش را باهم جهت انتخاب  شاخص

ي اصلي است كه ها  مؤلفهمورد استفاده قرار داد، روش تجزيه به 
شرط داشتن همبستگي تقريباً بالا  تواند تعداد زيادي متغير را به مي

دو مؤلفه  در اين پژوهشتبديل كند.  مؤلفهبه تعداد كمتري باهم 
درصد و مؤلفه دوم  82درصد (مؤلفه اول  99اول توانستند حدود 

). از آنجا كه 4جدول درصد) از تغييرات را توجيه نمايند ( 17

ول و هاي مقاومت داراي ضرايب بالايي در مؤلفه ا شاخص
هاي حساسيت داراي ضرايب بالا در مؤلفه دوم بودند،  شاخص

عنوان مؤلفه مقاومت  هاي اول و دوم را به ترتيب به توان مؤلفه مي
پلات  گذاري نمود. بر اين اساس نمودار باي و مؤلفه حساسيت نام

هاي اصلي مورد  با در نظر گرفتن دو مؤلفه اول در تجزيه به مولفه
ي كه داراي ميزان هايژنوتيپ  ). 2ت (شكلاستفاده قرار گرف

تر و  ي مقاومهاژنوتيپاول هستند،  مؤلفهتري از  بالاتر و مثبت
دوم هستند  مؤلفه يي را كه داراي مقادير بالاتر و مثبتهاژنوتيپ

). بنابراين 2شوند (شكل بندي مي ي حساس دستههاژنوتيپجزء 
دسته شامل را به چهار  هاژنوتيپتوان  صورت كلي مي به

يي كه داراي ضرايب منفي براي هردو عامل يا ضرايب هاژنوتيپ
ي حد واسط هاژنوتيپمثبت براي هر دو عامل هستند كه جزء 

يي كه داراي مقادير مثبت از هاژنوتيپگردند،  بندي مي تقسيم
-ژنوتيپمؤلفه اول و مقادير منفي از مؤلفه دوم هستند كه جزء 

-ژنوتيپشوند و در نهايت  بندي مي ي مقاوم و مناسب گروهها

دوم و مقادير منفي براي    مؤلفهيي كه داراي مقادير مثبت براي ها
گردند.  بندي مي ي حساس دستههاژنوتيپاول هستند جزء  مؤلفه

 2و رقم يوسف (عدد  120، 95هاي با اين شرح و توصيف لاين
رايط در ش هاژنوتيپترين  توان مقاوم ) را مي3و 2هاي در شكل

بعدي بر اساس  ديم در اين آزمايش معرفي كرد. نمودار سه
به همراه عملكرد در شرايط تنش و مطلوب رسم  STIشاخص 
). بر Error! Reference source not found.3گرديد (

ي مطلوب هاژنوتيپاز جمله  120و  95هاي اين اساس لاين
و رقم ريحان  21 ،97، 125هاي شناخته شدند و از طرفي لاين

ي حساس و كم هاژنوتيپعنوان  ) به3و  2هاي در شكل 1(عدد 
محصول تشخيص داده شدند. 

   
اصلي اول تنش براي دو مؤلفهتحمل بههايدرصد توجيه هر مؤلفه و ضرايب شاخص -4جدول   

لفه
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1 40/7  22/82 22/82  93/0  96/0  98/0  99/0  91/0  68/0-  94/0  98/0  03/0  

2 57/1  53/17  75/99 12/0  01/0-  12/0  09/0  06/0-  73/0  11/0  09/0  95/0  
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  جو يهاژنوتيپتنش و تحمل به  يها مربوط به شاخص پلات يبانمودار  -2شكل 
 
  

  
  STI شاخص بعدي سه نمودار - 3شكل

  
  رتجزيه ضرايب مسي

تواند به سهم هر جزء عملكرد در توجيه عملكرد دانه مي
طور غيرمستقيم تحت تأثير بقيه اجزا قرار گيرد. تجزيه ضرايب 
مسير يك روش آماري براي تفكيك ضرايب همبستگي به آثار 

باشد ها از طريق صفات ديگر مي مستقيم صفات و غيرمستقيم آن
يرپذيري صفات بر تأثتواند اطلاعات مفيدي را از نحوه و مي

بنزمان و همكاران، (ها فراهم نمايد  يكديگر و روابط بين آن
نتايج تجزيه ضرايب مسير براي عملكرد  6و  5جداول  ).2001

را در دو شرايط آبياري مطلوب و ديم نشان داده است. عملكرد 
بيولوژيك بيشترين تأثير مثبت مستقيم را بر عملكرد دانه در هردو 

مطلوب و ديم داشت، در حالي كه بيشترين تأثير شرايط آبياري 
غيرمستقيم مثبت آن در شرايط آبياري مطلوب از طريق تعداد 

) و در شرايط ديم از طريق وزن هزار دانه 0249/0سنبله بارور (
به ترتيب در  38/0و  32/0) بود. شاخص برداشت با 0464/0(

بت بر بيشترين تأثير مستقيم مث و ديممطلوب  ياريآبشرايط 
در ). 6و  5عملكرد دانه بعد از عملكرد بيولوژيك داشت (جدول 
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اثر  يشترينب يولوژيككه عملكرد ب يدمشخص گرد پژوهش ينا
 ينصفات بر عملكرد دانه داشت؛ بنابرا يررا نسبت به سا يممستق
غيرمستقيم عملكرد دانه  يشصفت در افزا ينبر اساس ا ينشگز

 يز) ن2007و همكاران ( يگزخواهد داشت. رودر يادينقش ز
 يركردند كه در دهه اخ يانگزارش كردند و ب ار يمشابه يجنتا

عملكرد  يشدر افزاو شاخص برداشت  يولوژيكنقش عملكرد ب

ريتزا و . است بودهمؤثرتر  يگرد هاي مراتب از شاخص به
كه  يدرس يجهنت ينارقام جو به ا ي) در بررس2004( همكاران
برداشت و تعداد دانه در سنبله شاخص  يولوژيك،عملكرد ب

عملكرد دانه داشته و لذا  رو مثبت را ب يماثر مستق يشترينب
 ينا يكيبهبود ژنت ينهانتخاب در زم يها شاخص ينعنوان بهتر به

  نمود. يصفت معرف
  

  در شرايط آبياري مطلوب صفات مرتبط با عملكرد دانه جو تجزيه ضرايب مسير -5جدول 

  
  در شرايط ديم صفات مرتبط با عملكرد دانه جو تجزيه ضرايب مسير- 6جدول

  
   تجزيه كلاستر (خوشه اي)

مورد بررسي و  يهاژنوتيپمنظور تعيين قرابت  به
گيري شده از تجزيه  دازهها در ارتباط با صفات ان بندي آن گروه
 يها روش يبند انجام گروه ياي استفاده گرديد. برا خوشه
و فاصله  از روش وارد اين پژوهشوجود دارد كه در  يمختلف

تنش در هر دو شرايط مطلوب و ده است. ياستفاده گرد اقليدوسي
ها جزو  كه بر اساس تجزيه مؤلفه 120 و 95 هايلاين آبي

و  7(جدول  دند در يك گروه قرار گرفتندمقاوم بو يهاژنوتيپ
، سنبلهاي انجام شده بر مبناي صفات تعداد  تجزيه خوشه .)8

عملكرد ، عملكرد دانهوزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، 
، و ديم در شرايط آبياري مطلوبو شاخص برداشت بيولوژيك 

جه مورد بررسي را در سه گروه اصلي قرار داد. با تو يهاژنوتيپ
در  97و  125هاي ، رقم ريحان، لاين21لاين  به اين صفات،

در و  و رقم يوسف 87، 79، 28هاي ، لاينگروه دوم، گروه اول
در گروه سوم قرار  120و  95باقيمانده  لاين 2نهايت 

طور  اي به گرفتند.ميانگين صفات مورد بررسي در تجزيه خوشه
 مطلوب و ديم دريط آبياري گروه در شرا 3جداگانه براي هر 

 يهادهد ژنوتيپ يمنتايج نشان آورده شده است. 8و  7جدول
، تعداد دانه سنبلهتعداد داراي بيشترين طور ميانگين  بهگروه سوم 

يولوژيك و در در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد ب
ها،  باشند. برخلاف آنمقابل داراي كمترين شاخص برداشت مي

 صفات
اثرت 
 مستقيم

لكرد عم
  بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

تعداد سنبله 
 بارور

 تعداد دانه
وزن هزار 

 دانه
همستگي با 
 عملكرد

بيولوژيك  عملكرد
)x1( 

1/0596 - -0/1747 0/0249 0/0125 0/0080 0/94 

برداشت  شاخص
)x2( 0/3219 0/2315 - -0/0206 0/0085 -0/0043 0/53 

بارور  سنبله تعداد
)x3( 

0/0419 6312/0  -0/1681 - -0/0110 0/0079 0/51 

 x4(  0/0335 0/397851 0/087025 -0/01388 - -0/00262 0/51(تعداد دانه 

- x5(  0/0162 0/530252 -0/09188 0/020533(  وزن هزار دانه
0/005424 - 0/47 

 صفات
اثرت 
 مستقيم

عملكرد 
  بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

تعداد سنبله 
 بارور

تعداد 
 دانه

وزن هزار 
 دانه

بستگي با هم
 عملكرد

بيولوژيك  عملكرد
)x1( 

0/9084 - -0/0609 0/0261 0/0383 0/0464 0/96 

 x2( 0/3807 0/1698 - -0/0112 0/016 -0/0018 0/55(برداشت  شاخص
x3( 0/0749 0/5632 -0/0060 0204/0(بارور  سنبله تعداد  -0/0037 - 0/64 

 x4(  0/0680 0/5121 0/0560 -0/0042 - -0/0042 0/63(تعداد دانه 
 x5(  0/0051 0/3374 0/0178 0/0156 0/0276 0/0055 0/41(  وزن هزار دانه
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، تعداد سنبلهطور ميانگين كمترين تعداد  بهروه اول گ يهاژنوتيپ
را  بيولوژيك دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد

دادند رقم حساس ريحان نيز در بين سه گروه به خود اختصاص 
در اين خوشه قرار گرفت. با در نظر گرفتن ميانگين صفات در 

ها و با  درون گروه يهاژنوتيپهر گروه و درصد فاصله بين 

توان انتخاب مناسبي را از  مورد نظر مياصلاحي توجه به هدف 
   انجام داد. هاژنوتيپاين بين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

- ژنوتيپ در عملكرد اجزاي و عملكرد دندروگرام صفات

آمده است.  4ديم در شكل  و مطلوب آبياري شرايط در جو يها
است كه  ييهاژنوتيپهدف از اين تجزيه، مشخص نمودن 

هاي دورگه  اختلاف را با يكديگر دارند، زيرا در برنامه بيشترين
هايي كه كمترين قرابت را دارند، تنوع  استفاده از ژنوتيپ يريگ

آورد.  هاي اصلاحي فراهم مي لازم را جهت پيشبرد برنامه
توان از حجم  هاي مشابه مي بندي افراد در گروه همچنين با دسته

به عمل آورد  ييجو صرفه ها كارهاي اصلاحي كاسته و در هزينه
و  120 هايبه طور كلي نتايج نشان داد لاين).1389(زكي زاده، 

مطلوب و تنش  طيبودند و در هر دو شرا يمتحمل به خشك 95
 125و  97 هايلاين نيبودند. همچن ييعملكرد بالا ايدار يآب
عملكرد  يرا نشان دادند و دارا يبه تنش آب تيحساس نيشتريب
  .بودند ياريآب طيدو شرادر هر  نييپا
  

  جو يهاژنوتيپو اجزاي عملكرد  عملكردپذيري وراثت

پذيري در شـرايط آبيـاري   بيشترين و كمترين ميزان وراثت
شـاخص  درصد) و  33/87به ترتيب مربوط به تعداد دانه ( نرمال

) و بيشـترين و كمتـرين   9بود  (جدول  درصد) 24/66برداشت (
 58/69درصـد و   35/90 ترتيب بابه  مقدار آن در شرايط ديم نيز

) . 10درصد مربوط به تعداد دانـه و طـول سـنبله بـود (جـدول      
پذيري را در صفات تعـداد دانـه   ) بيشترين توارث1389حيدري (

نمود. زهـراوي   مشاهده) 85/0) و عملكرد دانه (91/0در سنبله (
) نيز براي صفات مربوط به عملكرد دانه، وزن 1390و همكاران (

تـا   78/73پذيري بالايي بـين  دانه، عملكرد بيولوژيك وراثت صد
و  9هاي  درصد را گزارش كردند. با توجه به نتايج جدول 44/80
پذيري صفات در شرايط آبياري نرمال و ديم، و مقايسه وراثت 10
پـذيري  توان نتيجه گرفت كه تنش كمبود آب بر ميزان وراثـت مي

كه اين مشاهدات بـا نتـايج    عمومي صفات تأثير گذار بوده است
) مطابقت دارد. در شرايط آبيـاري  2004نووسلويك و همكاران (

، بيشترين ضريب تنوع ژنوتيپي مربوط به صـفات عملكـرد   نرمال
) و تعداد دانه در سنبله 98/27)، عملكرد دانه (21/30بيولوژيك (

 ديمط يدر شرا يا ه خوشهيجو در تجز يهاژنوتيپدر  يصفات مورد بررس ينانگيم -8جدول 

 گروه

 صفات ميانگين

 عملكرد دانه
 (گرم)

 تعداد دانه
 (در مترمربع)

دانه وزن هزار  
 (گرم)

 تعداد سنبله
 (در مترمربع)

 عملكرد بيولوژيك
 (گرم)

 شاخص برداشت
 (درصد)

 371/55c 33/43b 35/61b 573/08b 991/10c 37/62a  اولگروه 

 649/83b 41/16a 38/34b 660/67a 1851/90b 35/15a گروه دوم

 834/27a 45/43a 45/43a 710/33a 2262/00a 37/01a گروه سوم

  دار ندارد. درصد تفاوت معني 5ي با حروف يكسان براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ها ميانگين
 

 مطلوب ياريط آبيدر شراياه خوشهيجو در تجزيهاژنوتيپدريصفات مورد بررس ينانگيم- 7جدول

 گروه

 صفات ميانگين

 عملكرد دانه
 (گرم)

 تعداد دانه
 (در مترمربع)

هوزن هزار دان  

 (گرم)
 تعداد سنبله
 (در مترمربع)

 عملكرد بيولوژيك
 (گرم)

 شاخص برداشت
 (درصد)

 515/43b 39/38b 39/56b 572/00b 1191/00c 43/32a گروه اول

 834/54a 43/96ab 41/57ab 661/67a 2072/90b 40/25ab گروه دوم

 939/20a 51/62a 46/28a 705/33a 2446/60a 38/69b گروه سوم

دار ندارد. درصد تفاوت معني 5ي با حروف يكسان براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ها ميانگين  
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درصـد بـود. در    15اما براي ساير صفات كمتـر از  ؛ ) بود31/23(
ديم، بيشترين ضريب تنوع ژنوتيپي براي صـفت عملكـرد   شرايط 

) 39/8) و كمترين به صفت شاخص برداشت (69/34بيولوژيك (
تعلق داشت. با توجه بـه اينكـه ضـريب تغييـرات ژنتيكـي فاقـد       

تـري نسـبت بـه واريـانس     مقياس است، بنابراين معيـار مناسـب  
رود (خزايـي و   يم ـژنتيكي در سـنجش ميـزان تنـوع بـه شـمار      

). محاسبه بهره ژنتيكي ناشي از انتخاب نشان داد 1390كاران، هم
درصـد) و   32/13شاخص برداشـت (  نرمالكه در شرايط آبياري 
-رصد) داري كمترين و بيشترين بهره 08/57عملكرد بيولوژيك (

 66/14شـاخص برداشـت (  ژنتيكي بودند. در شرايط ديم نيز بـه  
يشـترين  و ب ينتركم يرصد) دار 53/67( دانهدرصد) و عملكرد 

  ).10و  9بهره ژنتيكي اختصاص يافت (جداول 
  
  

  
  ديم و مطلوب آبياري شرايط در جو هايژنوتيپ در عملكرد اجزاي و عملكرد دندروگرام صفات - 4شكل
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 ي مطلوبهاي جو در شرايط آبيارپذيري صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپبرآورد اجزاي واريانس ژنتيكي و وراثت -9جدول

 واريانس فنوتيپي واريانس خطا واريانس ژنتيكي حداكثر حداقل ميانگين كل صفت
ضريب تنوع 

 %)( يپيژنوت

 يپيفنوتضريب تنوع 
)(% 

پذيري  وراثت
 عمومي

 نيانگيمبهره ژنتيكي بر اساس 
)(% 

00/446 634/53 تعداد سنبله بارور  00/766  7485/11 1500/76 8985/87 63/13  93/14  29/83  25/63 
60/6 8/07 طول سنبله  10/10  1/02 0/38 1/40 50/12  62/14  63/72  21/95 
50/25 43/66 تعداد دانه  40/60  103/61 15/02 118/63 31/23  94/24  33/87  44/89 

40/30 41/71 وزن هزار دانه (گرم در مترمربع)  20/50  21/87 11/13 33/00 21/11  77/13  28/66  18/81 
20/758 1794/88 گرم در مترمربع)( كيولوژيبعملكرد   70/2946  294027/62 55506/73 349534/35 21/30  93/32  11/84  57/08 

43/33 41/17 شاخص برداشت (درصد)  02/48  10/70 5/45 16/16 94/7  76/9  24/66  13/32 
90/338 727/83 (گرم در مترمربع)عملكرد دانه   70/950  41472/82 6020/75 47493/57 98/27  94/29  32/87  53/86 

 هاي جو در شرايط ديمپذيري صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپبرآورد اجزاي واريانس ژنتيكي و وراثت-10جدول

 حداكثر حداقل ميانگين كل صفت
واريانس 
 ژنتيكي

 واريانس فنوتيپي واريانس خطا
ضريب تنوع 

 %)( يپيژنوت

 يپيفنوتضريب تنوع 
)(% 

پذيري  وراثت
 عمومي

 %)( نيانگيمه ژنتيكي بر اساس بهر

 25/50 82/91 14/93 13/59 9001/31 1538/18 7463/13 750/00 442/00 635/57 تعداد سنبله بارور 
 21/93 69/58 15/30 12/76 1/41 0/43 0/98 9/90 6/30 7/75 طول سنبله
 43/99 90/35 23/63 22/47 84/63 8/16 76/46 52/40 24/00 38/92 تعداد دانه

 29/81 84/93 17/04 15/70 43/40 6/54 36/86 49/10 27/80 38/67 زن هزار دانه (گرم در مترمربع)و
 67/36 88/84 36/81 34/69 342346/49 38220/10 304126/39 2511/70 363/20 1589/58 (گرم در مترمربع) كيولوژيبعملكرد 

 14/66 72/03 9/88 8/39 13/01 3/64 9/37 45/44 29/53 36/51 شاخص برداشت (درصد)
 67/53 89/33 36/70 34/68 44586/82 4756/94 39829/87 931/30 136/20 575/40 (گرم در مترمربع)عملكرد دانه 
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Abstract  
    To evaluate the drought tolerance of barley, eight foreign lines and two Iranian cultivars were studied 

in two rainfed and irrigated conditions during 2013-2014 in a RCB design with three replications. The 

results of comparison showed that the highest grain yield under irrigated conditions were belonged to 

lines 79, 95 & 120 and Yousef cultivar (with average yield 935.3 g/m2) and under rainfed conditions 

belonged to lines 95 and 120 (average yield 834.3 g/m2). In both conditions, the lowest yield was found in 

line 21 (average yield 227.0 g/m2). There was not correlation between the results obtained by two group 

indices (sensitive evaluation indices vs. tolerance evaluation indices) in identification of tolerant 

genotypes, so that based on TOL, LOS and SSI, lines 21, 97 & 125 and Reyhan cultivar were sensitive 

and low yielding genotypes, while based on MP, STI, GMP and HAR, lines 95 & 120 and Yousef cultivar 

had highest drought tolerance. To selection and introduce the best criteria of drought tolerance, the 

correlation of above indices with yield under normal and drought stress was evaluated. According to the 

results of the correlation between stress indices MP, GMP, HMP, YI and STI had significant correlation 

with yield under both normal and stress conditions, which indicating that using these criteria for 

evaluation of drought tolerance will be more desirable in breeding programs. According to these indices 

and high yield of genotypes under both environmental conditions, lines 95 and 120 were found to be the 

best genotypes. 
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