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چکیده 
20هاي ارزیابی تنش در فصل بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصآخربه منظور بررسی تاثیر تنش خشکی 

هاي کامل تصادفی در ایستگاه هاي خرد شده در قالب طرح بلوكایشی به صورت کرتجو، آزمپیشرفتهژنوتیپ 
تنش خشکی در دو سطح شامل تیمارهاي آزمایش، . به اجرا درآمد86-87تحقیقات کشاورزي بیرجند در سال زراعی 

ژنوتیپ در نظر 20هاي جو شامل درصد ظهور سنبله، و ژنوتیپ50و قطع آبیاري در مرحله ) آبیاري کامل(شاهد 
درصدي عملکرد دانه و عملکرد 12/8و 64/14قطع آبیاري به ترتیب موجب کاهش کهنتایج نشان داد. گرفته شدند

، از 15و 10، 9، 7، 3، 2هاي شماره ژنوتیپSSIبر اساس شاخص . بیولوژیک جو نسبت به تیمار آبیاري کامل گردید
20و 18، 8هاي شماره ژنوتیپMP، بر اساس شاخص 20و 18، 8، 5هاي شماره ژنوتیپGMPو STIنظر شاخص
انتخابخشکی آخر فصلهاي متحمل به به عنوان ژنوتیپ10و 9، 7، 3، 2هاي شماره ژنوتیپTOLو بر اساس 

بهترین STIوMP ،GMPهاي شاخصکهدهدمیهمبستگی نشانبررسیازحاصلنتایجبنديجمع. شدند
جو مورد بررسی هاي آخر فصل در بین ژنوتیپخشکیهاي متحمل به تنشنش و تعیین ژنوتیپها براي گزیشاخص

ی با عملکرد بالا در شرایط یهاها، ژنوتیپکه بهترین ژنوتیپها و با توجه به اینشاخصکلیهبا بررسی . باشندمی
به عنوان 5th EBYTM83-4و Arar/26216/4هايعادي و حداقل کاهش عملکرد در شرایط تنش است، ژنوتیپ

.گردیدندانتخابها ترین ژنوتیپمتحمل

.عملکردش، هاي تنجو، شاخص،تنش خشکی،اجزاي عملکرد: واژگان کلیدي

hamidtajali@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(بیرجند-ان خراسان جنوبیعضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی است-1
28/11/90: تاریخ دریافتآزاد اسلامی واحد بیرجند                                                                        دانشکده کشاورزي دانشگاه عضو هیئت علمی -2
28/4/91: تاریخ پذیرشبیرجند-مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان جنوبیکارشناس ارشد زراعت، -3
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مقدمه
ترین عامـل محـدود کننـده تولیـد         خشکی، مهم 

 ـ         موفقیت ه آمیز محصولات زراعـی در سراسـر جهـان ب
کـه  شـود   آید و این عامل زمانی ایجـاد مـی        حساب می 

ترکیبی از عوامل فیزیکـی و محیطـی باعـث تـنش در         
. دهـد داخل گیاه شده و در نتیجه تولید را کاهش مـی          

همچنین یک عامل کـاهش دهنـده عملکـرد          ،خشکی
باشد که این حالـت حتـی در مـواردي کـه صـدمه            می

Sarmadnia and(وارده مشهود نباشد، صـادق اسـت   

Koochaki, هـاي  پانتخاب و جداکردن ژنوتی ـ). 1991
ــستقیم   ــه دو روش م ــنش ب ــه ت ســنجش (متحمــل ب

اساس صفات مورفولوژیـک  بر(و غیر مستقیم ) عملکرد
که با تحمـل تـنش همبـستگی دارنـد          ) و فیزیولوژیک 

,Singh(شود انجام می رونـد رشـد   هعدر مطال). 2000
پنج رقم گندم دوروم به تنش خشکی، تـنش خـشکی           

خیر انـداخت  را به تـا    رشد رویشی قبل از گرده افشانی     
وقـوع  افـشانی   در حالی که تنش خشکی بعـد از گـرده         

زمـان تـنش   ،همچنـین . تاریخ رسیدگی را تسریع کرد   
خشکی، در مدت مراحل رشد و نمـو اثـرات مختلفـی            

افشانی و رسیدگی   تنش اول فصل، زمان گرده     .گذاشت
فیزیولوژیک را به تاخیر انداخت، ولی تنش در مرحلـه          

دوره پـر شـدن     ) بنديمان دانه در ز (گلدهی و انتهایی    
Simane(تـر کـرد   روز کوتـاه 11تا 10دانه را  et al.,

مرحلـه  اثر تنش بلافاصله قبل از       ،به طور کلی  ). 1993
باعث کاهش تعداد سنبله در واحد سـطح         افشانیگرده

تـنش بعـد از آن در       . شـود و تعداد دانه در سنبله مـی      
د و حـذف    باش ـگندم و جو روي اندازه دانـه مـوثر مـی          

آبیاري در این دوره موجـب کـاهش وزن هـزار دانـه و          
,Bidinger(شـود  عملکرد دانه در هکتـار مـی   1978 .(

بیشترین حساسیت را به تـنش خـشکی در طـول     ،جو
. و ظهـور ســنبله دارد افـشانی گــردهدهـی،  دوره سـاقه 

تــنش خــشکی قبــل و در طــول دوره وقــوعچنانچــه 
کاهش عملکـرد  موجب بیشترین    ،دهی رخ دهد  سنبله

هـاي گلـدهی و   دهد که زمـان شود و نشان می  می دانه
تـرین دوره رشـد و نمـو جـو بـه            افشانی، حساس گرده

,Bouder(باشند خشکی می 2002 .(
,Fernandez(فرنانـدز   هـا را بــر  ژنوتیـپ ) 1992

دار و بـدون    اساس عملکرد در شـرایط محیطـی تـنش        
: بارتند از کند که ع  بندي می تنش به چهار گروه تقسیم    

برتـر بـوده و   هایی کـه در هـر دو محـیط،   ژنوتیپ-1
هایی ژنوتیپ -A(  ،2گروه  (عملکرد دانه بیشتري دارند     

که فقـط در محـیط مطلـوب برتـر بـوده و در محـیط                
ین هستند  یبا عملکرد پا   ییهاژنوتیپ وتنش جز داراي  

ی که در محیط تـنش داراي       یهاژنوتیپ -B(  ،3گروه  (
چنانچه تحـت محـیط بـدون    الا بوده وعملکرد نسبتاً ب 

ین یتنش قرار گیرند در گروه ارقـام داراي عملکـرد پـا           
هایی با عملکـرد    ژنوتیپ -4و  ) Cگروه  (گیرند  قرار می 

گـروه  (دارین در هر دو محیط بـدون تـنش و تـنش           یپا
D .(             هفت شـاخص کمـی تحمـل بـه خـشکی توسـط

ر ه که اندکار گرفته شده  ه  محققان مختلف، معرفی و ب    
.داراي مزایا و معایبی هستندآنها یک از 

,Fischer and Maurer(مـاور  وفیـشر  1978 (
را براي ارزیابی ارقام متحمـل  SSIتحملهايشاخص

وري و بهـره  ) TOL(شـاخص تحمـل     . پیشنهاد دادنـد  
Rosielle(هـامبلین  وروزیلـی توسط) MP(متوسط 

and Hamblin, ارقــامانتخــابمنظــوربــه)1984
کـه داشـتند اظهـار آنها. شدندهیارال به تنشمتحم

. داردبستگیگراصلاحهدفبهگزینش،معیارانتخاب
باشـد، مـدنظر تـنش شـرایط درعملکرداگر افزایش

افـزایش  اگـر امـا باشـد، مفیدتواندمیTOLشاخص
نظـر مـورد تـنش وعـادي محـیط دوهردرعملکرد
انجامMPاساس برگزینشاستبهترباشد،گراصلاح

Sio-Se(همکـاران ومـرده سهوسیبررسیدر. شود

Mardeh et al., بـه مقاومـت ارزیابیبرايکه) 2006
مـشخص ، بـود شـده انجامنانرقم گندم11خشکی 
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تحمـل  شـاخص اسـاس بـر ارقـام انتخـاب هگردید ک
TOL،اديـع ـرایطــ ـشدرکـاهش عملکـرد  موجب

میانگینو)STI(تنش بهتحملهايشاخص. شودمی
ــی ــرههندس ــط ) GMP(وري به ــز توس ــدز نی فرنان

)Fernandez, کههاییژنوتیپشناساییبراي)1992
تولیدمطلوبیعملکردتنشوعاديشرایطدوهردر

ایـن بررسـی درنامحقق ـ. شـدند پیـشنهاد کنند،می
کارآمـدي رسـیدند کـه  نتیجـه ایـن بـه هـا اخصـش

هـدف محـیط تـنش شـدت بهانتخاب،هايشاخص
,Blum(داردبـستگی  1996; Panthuwan et al.,

بـا هـایی تنشتحتاصلاحبرايSSIشاخص . )2002
هايشاخصکه صورتیدرباشد،میمناسبکمشدت
STI ،GMP وMP بـالا شـدت بـا هـایی تـنش بـراي

Sio-Se Mardeh(شوند میپیشنهاد et al., 2006.(
د بــا توجــه بــه نیــاز روز افــزون کــشور بــه تولیــ

هــاي مکــرر، همچنــین بــروز خشکــسالیبیولوژیــک و
هایی که در شرایط محدودیت     ارقام و ژنوتیپ  شناسایی

ــل قبــولی را تولیــد کننــد از آب بتواننــد عملکــرد قاب
هـدف از ایـن    لـذا   . باشـد اهمیت خاصی برخوردار مـی    

انتهـایی  ه  تحقیق، ارزیابی تحمل به خـشکی در مرحل ـ       
خـشکی و   ل بـه  هـاي تحم ـ  رشد با استفاده از شاخص    

هاي برتـر جـو     انتخاب بهترین معیار گزینش و ژنوتیپ     
.باشدمی

هامواد و روش
در مزرعـه ایـستگاه      1386این آزمایش در سال     

کیلـومتري  20تحقیقات کـشاورزي بیرجنـد واقـع در         
درجه و  32خوسف با عرض جغرافیایی      -جاده بیرجند 

دقیقـه و    12درجه و  59دقیقه و طول جغرافیایی      52
.مرحله اجـرا درآمـد  متر از سطح دریا به 1491ارتفاع  

ژنوتیـپ پیـشرفته جـو بـه        19در این آزمایش تعـداد      
هـاي خـرد    به صـورت کـرت    )جو نصرت (همراه شاهد   

3هـاي کامـل تـصادفی در        شده در قالب طـرح بلـوك      
هـا در   اسـامی ژنوتیـپ   (تکرار مورد بررسی قرار گرفت      

دوره رشـد،    در طـول  ). نشان داده شده است    1جدول  
دهی و تعداد روز تا رسیدگی      صفات تعداد روز تا خوشه    

فیزیولوژیکی، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانـه در      
ــرد     ــه و عملک ــرد دان ــه، عملک ــزار دان ــنبله، وزن ه س

زمـین انتخـابی در سـال        .ندشد گیرياندازهبیولوژیک
.داردقبل از اجراي طرح آیش بود، و بافت لومی رسی            

اي آزمایش، تنش خشکی در دو سـطح شـامل           تیماره
50و قطـع آبیـاري در مرحلـه     ) آبیـاري کامـل   (شاهد  

20هـاي جـو شــامل   درصـد ظهـور سـنبله و ژنوتیــپ   
در هر کرت، هر    . ژنوتیپ پیشرفته در نظر گرفته شدند     

متر به طـول    سانتی 20ردیف به فاصله     6لاین بر روي    
متر 2/7متر کشت شد که مساحت کاشت هر کرت          6

در شرایط مطلوب رطـوبتی بـر اسـاس نیـاز           . مربع بود 
گیاه در مراحل مختلف نمـو بـر طبـق عـرف معمـول              

طریق نشتی انجام و سعی شد گیاه       ه  ایستگاه، آبیاري ب  
در . در مراحل حساس نمو با تنش رطوبت مواجه نشود    

اري از مرحلــه ـرایط تــنش رطـوبتی انتهــایی، آبی ـ ـش ـ
ــا انتهــاي دوره رشــدگــرده مرحلــه (و نمــو افــشانی ت

قطع شد و قبل از آن، آبیاري هماننـد         ) رسیدگی کامل 
. شرایط مطلوب رطوبتی انجام شد

اسـتفاده در ایـن      مورد هاي پیشرفته جو  ژنوتیپ
طرح از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه نهـال و بـذر              

کـه غالبـاً همـه    وجه بـه ایـن  ـبا ت ـ .دندــکرج تهیه ش  
رسد دهی نمی وشههاي منشعب شده از بوته به خ      ساقه

در زمان برداشت براي تعیین تعداد سنبله بارور از هـر           
50طول  ه  طور تصادفی یک ردیف انتخاب و ب      ه  کرت ب 
متر تعداد سنبله بارور را شمارش نموده و سپس         سانتی

ــارور در ،از راه تناســب ــع 1تعــداد ســنبله ب متــر مرب
براي تعیین تعداد دانـه در سـنبله بـا          . محاسبه گردید 

 ـ    20تفاده از   اس صـورت تـصادفی از هـر       ه  سنبله کـه ب
و کرت برداشت شد تعداد دانه در هر سـنبله شـمارش   

.سپس میانگین تعداد دانه درسـنبله محاسـبه گردیـد         
خرداد ماه   17پس از رسیدگی کامل بوته، در        برداشت
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هـر  بـه کمـک داس و از       ایـن عمـل   . انجام شد  1387
طر کـم کـردن اثـر       به خا (کرت نیم متر از ابتدا و انتها        

مساحت برداشـت    بر این اساس  ،حذف گردید ) حاشیه
بـا   به کمک ترازوي معمـولی    . مترمربع بود  6هر کرت   

عملکرد کل ماده خشک    (، عملکرد بیولوژیک    1/0دقت  
کوبی، عملکرد  توزین و پس از خرمن    )هاي هوایی اندام

بـا شـمارش تعـداد      . دانه هر کرت به دقت توزین شـد       
دست آمده از هر کرت پـس از        ه  هاي ب انههزار دانه از د   

برداشت و توزین آنها بـا تـرازوي دیجیتـالی بـا دقـت             
کـرت آزمایـشی    وزن هزار دانه مربـوط بـه هـر        ،  01/0

. تعیین گردید
SASهاي حاصل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          داده

هـا براسـاس آزمـون چنـد        تجزیه و مقایـسه میـانگین     
. جام پذیرفتاندرصد5اي دانکن در سطح دامنه

به تنش نیـز بـه شـرح         تحملهاي کمی   شاخص
:زیر محاسبه گردید
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به ترتیب میـانگین     sYو  pYدر روابط فوق،    
رایط آبیاري و تـنش     عملکرد دانه کلیه ارقام در ش     

هـر  میانگین عملکـرد دانـه      نیز  Ysو   Ypو  خشکی  
ر پایـان   د .باشـد میاین دو شرایط    ارقام در    یک از 

پس از تعیین عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون 
SSIو   MP  ،GMP  ،TOL  ،STIهـاي   تنش، شـاخص  

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــزار محاســبه شــده و ب ، SASاف
هـا بـراي تعیـین بهتـرین        شاخص نهمبستگی بی 

به دنبال آن با استفاده از      . شاخص محاسبه گردید  
، نمودار سه بعدي هر یک      STATISTICAنرم افزار   
ترسیم  Dو   A  ،B  ،Cهاي  ها در محدوده  از ژنوتیپ 

.گردید
نتایج و بحث
اجزاي عملکرد

هـا نـشان داد تـنش       یـه واریـانس داده    نتایج تجز 
و داري بر تعداد سنبله در متر مربع      خشکی تاثیر معنی  

و تعـداد   ) یک درصـد  احتمال  ر سطح   د(وزن هزار دانه    
داشـته  ) پـنج درصـد   احتمال  در سطح   (دانه در سنبله    

است؛ اثر ژنوتیپ بر تعداد دانه در سـنبله و وزن هـزار             
ار بـود ولـی     دیک درصـد معنـی    احتمال  دانه در سطح    

تعداد سنبله در متر مربـع تحـت تـاثیر ژنوتیـپ قـرار              
در بین اثرات متقابل نیز تنهـا تعـداد دانـه در             .نگرفت

پنج درصـد تحـت تـاثیر قـرار     احتمال سنبله در سطح  
). 2جدول (گرفت 

ها نـشان داد کـه قطـع آبیـاري          مقایسه میانگین 
.گـردد دار اجـزاي عملکـرد مـی      منجر به کاهش معنی   

رین تعداد سنبله در متـر مربـع و تعـداد دانـه در          بیشت
از تیمار شاهد یا   4/44و   5/534هاي  سنبله با میانگین  

بیشترین وزن هزار دانـه نیـز        .آبیاري کامل حاصل شد   
بـه  ،گرم از همین تیمار به دست آمد       5/39با میانگین   

عبارت دیگر قطـع آبیـاري بـه ترتیـب باعـث کـاهش              
ي تعداد سنبله در متـر      درصد 65/12و   82/3،  27/21
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مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه نـسبت بـه             
اعمال تنش خشکی در    ). 3جدول  (تیمار شاهد گردید    

هاي گـرده  مرحله گرده افشانی موجب عقیم شدن دانه     
و اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال مواد ذخیره شده          

Richard(ردد ــ ـگبه دانه هـا مـی   et al., ه ک ـ) 2001
هـا  تواند دلیلی براي کاهش تعداد دانـه در ژنوتیـپ         می

پس از  (در این تحقیق نیز تنش خشکی انتهایی        . باشد
باعث شده که میانگین تعداد دانـه       ) درصد گلدهی  50

در سنبله در شرایط تنش نسبت به شرایط بدون تنش          
تعداد سنبله در متر مربع تـا        ،به طور کلی  . کاهش یابد 

ر ژنوتیپ تعیین گردیـده و تـنش        زمان گلدهی براي ه   
هـایی  تواند بر باروري سنبله   خشکی بعد از آن تنها می     

رونـد، تـاثیر گذاشـته و باعـث     دیر به گل می   که نسبتاً 
ــردد   ــنبله در واحـــد ســـطح گـ ــداد سـ کـــاهش تعـ

)Sarmadnia and Koochaki, 1991 .(
تنش خشکی بعد از گلدهی موجب کـاهش وزن         

که این موضوع احتمـالاً    هزار دانه در شرایط تنش شد       
تر شدن طول دوره پر شدن دانه و دماي         به دلیل کوتاه  

از آنجـا  . بالا طی روزهاي پایانی دوره رشد بـوده اسـت      
یابد، احتمال  که در شرایط گرما تعرق گیاه افزایش می       
در ایـن   . شودرویارویی گیاه با تنش خشکی زیادتر می      

 ـ            هـا  هصورت طول دوره رشد کـاهش پیـدا کـرده و دان
Warrington(شـوند  ریزتر می et al., در بـین  ). 1997

داراي  18هاي مورد بررسـی، ژنوتیـپ شـماره         ژنوتیپ
530بـا میـانگین     (بیشترین تعداد سنبله در متر مربع       

بـا  (و کمتـرین وزن هـزار دانـه         ) سنبله در متـر مربـع     
. هـا بـود   در بـین سـایر ژنوتیـپ      ) گـرم  1/33میانگین  

و 3/52در سنبله نیز بـا میـانگین       بیشترین تعداد دانه    
. بود 14و   12هاي شماره   عدد مربوط به ژنوتیپ    1/52

گـرم  8/42و 2/43بیشترین وزن هزار دانه با میانگین       
).3جدول (بود 11و 2هاي شماره مربوط به ژنوتیپ

بیولوژیکعملکرد وعملکرد دانه
نـشان   2ها در جـدول     نتایج تجزیه واریانس داده   

داري در سـطح    که تنش خشکی تـاثیر معنـی      دهد  می
جـو   بیولوژیـک یک درصد بر عملکرد دانـه و عملکـرد          

5هـا در سـطح احتمـال        مقایسه میانگین . داشته است 
درصـد   50نشان داد که قطـع آبیـاري پـس از            درصد

دار عملکــرد دانــه و گلـدهی منجــر بــه کـاهش معنــی  
بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک     ،گرددمی بیولوژیک

گــرم در پــلات از 6175و 3/2932هــاي بــا میــانگین
هـاي  تیمار آبیاري کامل و کمتـرین آنهـا بـا میـانگین           

گرم در پلات از تیمار قطـع آبیـاري          5673و   9/2502
به عبارت  ). 3جدول  (گلدهی حاصل شد     درصد 50در  

و 64/14دیگر، قطع آبیاري به ترتیب موجـب کـاهش         
د بیولوژیـک جـو   درصدي عملکرد دانه و عملکـر     12/8

.نسبت به تیمار آبیاري کامل گردید
گـردد، عملکـرد    کـه مـشاهده مـی      يطـور همان

بیولوژیک جو نسبت به عملکرد دانه کمتر تحت تـاثیر          
کـه تـنش   با توجـه بـه ایـن       ،تنش خشکی قرار گرفت   

خشکی در مرحله ظهور سنبله اعمال گردیده است در         
خود رسـیده    گیاه تقریباً به مراحل انتهایی رشد      ،عمل
توانـد  رحله نمـی  ــابراین تنش خشکی در این م     ــو بن 

در  ،اثر چندانی بر عملکرد بیولوژیک گیاه داشته باشـد        
گیـرد و   که عملکرد دانه در این مرحله شکل می       حالی

بروز خشکی به هنگام پر شدن دانه باعث کاهش طول          
وضوع باعـث   ــ ـگـردد و ایـن م     دن دانه می  ـدوره پر ش  

ملکرد دانه به شـدت تحـت تـاثیر تـنش           شود که ع  می
افـشانی،  کمبود آب در مرحله گـرده . خشکی قرار گیرد 

کاهش تعداد دانـه را بـه دنبـال دارد و در بـسیاري از               
رحله ـغـلات بیـشترین کـاهش عملکـرد، در تـنش م ــ    

دار در مـورد عـدم معنـی       .افتـد افشانی اتفاق مـی   گرده
ز شدن شاخص برداشت در بین تیمارهـاي آبیـاري نی ـ         

نتایج برخی محققین نشان از ثبات نسبی این شاخص          
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,Turk and Hall(در شـرایط رطـوبتی مختلـف دارد    

1980.(
ــ ــین   ـنت ــه ب ــشان داد ک ــانس ن ــه واری ایج تجزی
هـاي مـورد بررسـی در ایـن آزمـایش تفــاوت      ژنوتیـپ 

عملکرد بیولوژیک وجود ندارد ولی     داري از لحاظ  معنی
دانه در سـطح یـک   داري از لحاظ عملکردتفاوت معنی 

). 2جـدول   (ها مشاهده گردیـد     درصد بین این ژنوتیپ   
بـا میـانگین    (بیشترین عملکرد بیولوژیـک      11ژنوتیپ  

کمتـرین عملکـرد   2و ژنوتیپ   ) گرم در پلات   7/6716
ــک  ــانگین (بیولوژی ــا می ــلات3/5083ب ــرم در پ را ) گ

ــتند ــپ   ،داش ــز ژنوتی ــه نی ــرد دان ــاظ عملک 18از لح
ــشترین  ــ3/3598(بی ــلاتگ ــپ ) رم در پ 16و ژنوتی

را بـه   ) گـرم در پـلات     5/2052(کمترین عملکرد دانه    
اثر متقابل آبیاري و ژنوتیـپ بـر        . خود اختصاص دادند  

.)2جدول (دار نبود عملکرد دانه و بیولوژیک معنی
هاي ارزیابی تنششاخص

) Yp(مقادیر عملکرد دانه در شرایط بدون تنش         
هـاي  و شـاخص  ) Ys(و عملکرد دانه در شرایط تـنش        
هاي مورد مطالعـه در     ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ    

در ایـن پـژوهش، شـدت       . آورده شـده اسـت     4جدول  
در ایـن آزمـایش     . بـرآورد شـد    17/0برابـر   ) SI(تنش  

يدرصـد  17تنش خشکی آخر فـصل باعـث کـاهش          
بر اساس شـاخص حـساسیت بـه        . عملکرد دانه گردید  

دهنـده  آن نـشان ین عـددي یکه مقادیر پا) SSI(تنش  
Choukan(باشـد  تحمل بالاتر رقم نسبت به تنش می

et al., و 10، 9، 7، 3، 2هـاي شـماره   ، ژنوتیپ)2006
، 00/5،  1/5،  41/5،  87/4به ترتیب با عملکردهاي      15
تن در هکتار، به عنوان ارقام متحمل بـه   60/4و   04/5

هـا بـا    ارزیابی ژنوتیپ ). 4جدول  (تنش شناخته شدند    
، مـواد آزمایـشی را فقـط بــر    SSIفاده از شـاخص  اسـت 

بنـدي  اومت و حساسیت بـه تـنش دسـته        ــاس مق ـاس
کند و به عبارت دیگر بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص              می
هـاي حـساس و متحمـل بـه تـنش را          توان ژنوتیپ می

بدون توجه به پتانسیل عملکـرد آنهـا مـشخص نمـود            
)Naderi et al., ایـن گـر بیانفوقمشاهدات). 2000

تولیـد دلیـل بـه هـا نـه  این ژنوتیپکهاستحقیقت
علـت بـه صرفاًبلکهتنش،شرایطدرمناسبعملکرد

شـاخص  ایـن توسطعملکرد،تغییردرصدبودنپایین
شناسـایی تـنش ژنوتیپ ها بـه ترینمتحملعنوانبه

ایـن اسـت کـه ایـن        SSIیکی از معایب شـاخص      . شد
نش بــه شــاخص نــسبت عملکــرد در شــرایط داراي تــ

شرایط بدون تنش را براي هر ژنوتیـپ در مقایـسه بـا             
هاي موجود در آزمایش    همین نسبت براي کل ژنوتیپ    

کند؛ بنـابراین دو ژنوتیـپ بـا عملکـرد          گیري می اندازه
یکسانی داشـته باشـند      SSIتوانند مقدار   زیاد و کم می   

)Clarke and Mc Caig, 1982.(
 ـ  نمودار سه بعدي پراکنش ژنوتیپ     ر اسـاس   هـا ب

STIعملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شـاخص           

نــشان داده شــده 1در شــکل 17/0در شــدت تــنش 
و میانگین  ) STI(از نظر شاخص تحمل به تنش       . است

که مقادیر بـالاي شـاخص،      ) GMP(وري  هندسی بهره 
د، ـباشــودن ارقــام مــیأأتــر بــدهنــده متحمــلانـنــش

عملکردهـاي  به ترتیب بـا    20و   18،  8،  5هاي  ژنوتیپ
ــوان  73/5و 23/6، 05/5، 3/5 ــه عن ــار ب ــن در هکت ت

). 4جـدول  (هاي متحمل به تنش تعیین شدند   ژنوتیپ
ــر  ــق نظ ــدز طب ,Fernandez(فرنان ــرین )1992 ، بهت

شاخص براي گزینش ارقام، شاخص تحمـل بـه تـنش           
)STI (باشد چون قادر است ارقامی را که در هر دو          می

عملکـرد بـالایی دارنـد       ،شرایط بدون تنش و تنش بالا     
را از دو گروه ارقـامی کـه فقـط در شـرایط             ) Aگروه  (

گـروه  (و یا فقط در شرایط تنش       ) Bگروه  (بدون تنش   
C (     شـاخص   .عملکرد نسبتاً بالایی دارند تفکیک نماید

کنـد  هایی را گزینش می   ژنوتیپ) STI(تحمل به تنش    
که در هر دو محیط داراي تنش و بدون تنش، عملکرد           

,Fernandez(لایی دارند با 1992.(
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کــه ) MP(وري متوســط اســتفاده از شــاخص بهــره
دهنده تحمل نسبی به تـنش      مقادیر بالاي عددي آن نشان    

باشد، اغلب منجر به گزینش ارقامی با عملکـرد بـالا در            می
در . گـردد شرایط عادي ولی کم تحمل به شرایط تنش مـی    

را بـه    20و  18،  8هـاي   ، ژنوتیپ MPاین بررسی، شاخص    
). 4جـدول   (عنوان ارقام متحمل به تـنش شناسـایی کـرد           

,Ahmadzadeh(اگرچه احمدزاده  این شاخص را ) 1997
هاي پرمحصول و متحمل    معیار مناسبی براي گزینش لاین    

به خـشکی ذرت معرفـی کـرده ولـی سـی و سـه مـرده و                  
Sio-Se Mardeh(همکاران  et al., گزارش دادند ) 2006

هـا تحـت    مـانی بـراي انتخـاب ژنوتیـپ       ز MPکه شاخص   
یط تنش بـازده دارد کـه شـدت تـنش زیـاده نبـوده و                اشر

اختلاف بین عملکرد در شـرایط بـدون تـنش و تـنش نیـز       
. خیلی زیاد نباشد

ین، ینیز مقادیر عددي پـا    ) TOL(در شاخص تحمل    
بنـدي  رتبـه  .باشـد دهنـده تحمـل نـسبی ارقـام مـی         نشان

هاي شخص کرد که ژنوتیپ   ها از نظر این شاخص م     ژنوتیپ
، 41/5،  87/4به ترتیـب بـا عملکردهـاي         10و   9،  7،  3،  2
هــاي متحمــل تــن در هکتــار، ژنوتیــپ04/5و 00/5، 1/5

اسـاس شـاخص    انتخـاب بـر   ). 4جـدول   (شناسایی شـدند    
TOL    شـود کـه در    هایی مـی  اغلب موجب انتخاب ژنوتیپ

Rosielle(تـري دارنـد  شرایط بدون تنش عملکرد پـایین 
and Hamblin, بـه  TOLشـاخص در حقیقـت ). 1984

بـه  ،باشـد گر تغییر حاصـل از اعمـال تـنش مـی    نوعی بیان 
کمتـري   TOLهـایی کـه داراي شـاخص        عبارتی ژنوتیـپ  

هستند در محیط تـنش تغییـر عملکـرد کمتـري از خـود              
نکته قابل ذکر دیگر در مورد ایـن شـاخص          . دهندنشان می 

الزامـاً بـه معنـاي       TOLین بودن شاخص    یاین است که پا   
باشد چـرا   بالا بودن عملکرد رقم در محیط بدون تنش نمی        
ین باشد  یکه ممکن است عملکرد رقمی در شرایط عادي پا        

و در شرایط تنش نیز با افت کمتري همراه باشد که باعـث            
شود و در نتیجه این رقـم       TOLکوچک شدن شاخص    

Naeemi(به عنوان رقم متحمل معرفـی شـود    et al.,

در ایـن آزمـایش      2که در مورد ژنوتیپ شماره      ) 2008
.کندصدق می

ها و عملکرد دانهشاخصبینهمبستگی 
متحملارقامگزینشبرايشاخصترینمناسب

نـسبتاً  همبـستگی دارايکـه استشاخصیتنش،به
وتـنش بـدون شرایطدوهردردانهعملکردبابالایی
بـین  همبـستگی میزانارزیابیبابنابراین،باشدتنش

دودردانـه عملکـرد وتـنش بـه تحملهايشاخص
تـرین  مناسـب شناسـایی تـنش، وتـنش بدونمحیط

Naeemi(باشـد  میپذیرامکانشاخص et al., 2008 .(
هـاي شـاخص بینهمبستگیبررسیازحاصلنتایج
شـرایط آبیـاري کامـل و    عملکرد دانـه در وشدهذکر

عملکرد در شرایط   . آورده شده است   5تنش در جدول    
ــنش ــاخص ) Ys(تـ ــا شـ ــاي بـ MP ،GMP،STIهـ

داري در سطح احتمـال یـک       همبستگی مثبت و معنی   
ارتبـاط منفـی داشـته    SSIوTOL درصد و با شاخص 

درصـد   5در سـطح     SSIاخص  ـکه ایـن رابطـه بـا ش ـ       
عملکرد دانه در شـرایط بـدون تـنش یـا           . دار بود معنی

Ypهــــايبــــا شــــاخصSTI ،GMP ،TOL وMP

دار در سـطح احتمـال یـک        همبستگی مثبت و معنـی    
داري در همبـستگی معنـی  SSI درصـد و بـا شـاخص    

در نتایج بررسـی    ). 5جدول  (درصد نشان داد     5سطح  
ــاران  ــفازاده و همک Shafazadeh(ش et al., 2004 (

و STI ،GMPچنین عنوان شده است که سه شـاخص      
MP ــی ــت و معن ــستگی مثب ــرد  ، همب ــا عملک داري ب

هاي گندم در هر دو محیط تنش و بدون تنش          ژنوتیپ
هـاي مناسـبی بـراي      داشته و به همین دلیل شـاخص      

هاي داراي پتانسیل عملکرد بالا و      غربال کردن ژنوتیپ  
ج حاصـل   یباشند که با نتا   متحمل به تنش خشکی می    
. از این پژوهش مطابقت دارد

,Fernandez(به اعتقاد فرناندز  ، انتخـاب  )1992
هایی با پتانـسیل    موجب گزینش ژنوتیپ  MPبر اساس   

باعــث گــزینش SSIعملکــرد بــالا و انتخــاب بــر پایــه 
هاي متحمل به تنش ولی با پتانـسیل عملکـرد         ژنوتیپ

بهتــرین شــاخص بــراي و ایــن کــهگــرددین مــییپــا
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GMPو  STIهـاي   اخصــ ــهـا، ش  زینش ژنوتیـپ  ــگ

هایی کـه در    باشند چراکه قادر به شناسایی ژنوتیپ     می
ر دو محیط تنش و بدون تنش، عملکرد بالایی تولید          ه

.کنند، هستندمی
گیري کلینتیجه

دانـه عملکـرد بررسیازحاصلنتایجبنديجمع
وگیاهدـرشفصلهايــانتخشکیتنشرایطــشدر

، MPهــاي اخصـشــکــهدهــدمــیتــنشبــدون
GMP،STIها براي گزینش و تعیـین  بهترین شاخص

ل بـه تـنش آخـر فـصل در بـین            هـاي متحم ـ  ژنوتیپ
،20و   18هـاي   ژنوتیـپ . باشـند هاي جـو مـی    ژنوتیپ

تـرین  هاي مختلـف بـه عنـوان متحمـل     توسط شاخص 
هــا بــه تــنش خــشکی آخــر فــصل شناســایی ژنوتیــپ
.دگردیدن

هاي جو استفاده شده در آزمایشنام ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1- Names of barley genotypes used in the experiment

پرتعداد 
number of rows

هاژنوتیپشجره نام و
genotypes name and pedigree

اهژنوتیپ
genotypes

6MB73-6 (nosrat-control)1
2Felicie/4/WI2269/3/Roho//Alger/Ceres362-1-12
6Courlis/Rhn-033
6VIOLETA/MJA/7/ABN-B/6/BA/GAL//FZA-….A*3/4/TRY/GAL4
6Lignee527/NK1272//JLB70-635
6Manal/Alanda-016
6Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express7
6Gob96Dh/3/ND10277/Shyri/ND11231/Shyri/4/Azaf8
6ATACO/COMINO//ALELI9
6CABUYA/4/GLORIA-BAR/COPAL//BEN.4D/3/S.P-B/8/….N/7/MJA10
6AYAROSA/BLLU//CALI9211
6CLN-B/80.5138//GLORIA-BAR/COPAL/3/CARDO/4/CABUYA12
6AYAROSA/BLLU//CALI9213
6CABUYA/4/GLORIA-BAR/COPAL//...2/TERN-B//H272/6/SEN/7/MJA14
6ANTARTICA 6/3/MPYT169.1...LORIA-BAR/COPAL/3/SUTTER15
6Alanda//Lignee527/Arar/4/.../Alanda/5/TunLB-923137/Noor1716
6NK1207/3/Api/CM67//Mona/4/Aths/Lignee68617
626216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-118
6ND155.77//MATNAN/EH165/3/POLEO//BREA/DL70/4/IBTA80/5/BLLU19
65th EBYTM83-4(24569/3/L.640/Bgs//Cel)20
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STIص و بدون تنش و شاخآخر فصلدر شرایط تنشدانهها بر اساس عملکردپراکنش ژنوتیپ- 1شکل 
Figure 1- Genotypes scattering based on seed yield in end- season drought stress, non-stress

conditions and STI index

ژنوتیپ پیشرفته جو تحت تنش خشکی آخر فصل20تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for yield and yield components of 20 promising genotypes under end

season drought stress

میانگین مربعات
Means of square

عملکرد دانه
seed yield

عملکرد 
بیولوژیک

biological
yield

تعداد سنبله در 
متر مربع

no. spike per
m2

تعداد دانه در 
سنبله

no. seed per
spike

وزن هزار دانه
1000 Seed

weight

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

198171.62264333.314390.855.032.652
تکرار

replication

5531530.7**7550083.3**387603.3**85.01*762.04**1
تنش خشکی

drought stress

31117.32842333.319800.83.2335.022
خطاي اصلی 
main error

1108268.3**618153.5 ns8128.7 ns405.21**46.88**19
ژنوتیپ 

genotype

535698.6 ns711486.8 ns6671.7 ns34.32*11.81 ns19
ژنوتیپ×تنش خشکی

genotype×drought stress

370098.3708333.396440.0717.8510.6276
خطاي فرعی 

sub error

22.3814.2020.559.708.79
ضریب تغییرات

CV (%)

ns ،** 5و% 1دار در سطح احتمال معنیودارغیر معنیبه ترتیب* و%.
ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.
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آخر فصلتحت تنش خشکیگیري شدهصفات اندازهمقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Mean comparisons of measured traits under end- season drought stress condition

عملکرد دانه 
seed yield
(g plot-1)

عملکرد 
بیولوژیک

biological
yield

(g.plot-1)

وزن هزار دانه
1000 seed
weight (g)

تعداد سنبله 
در متر مربع
no. spike
per m2

تعداد دانه 
در سنبله
no. seed
per spike

تعداد روز تا 
رسیدگی 

فیزیولوژیکی
day to

physiological
maturity

تعداد روز تا 
دهیسنبله

day to spike
emergence

تیمارها
treatments

تنش خشکی
drought stress

2932.3 a6175 a39.5 a534.5 a44.4 a139.8 a100.3 a
شاهد

control

2502.9 b5673 b34.5 b420.8 b42.7 b134.5 b99.7 b
قطع آبیاري

withholding
irrigation

ژنوتیپ
genotype

2210 cd5833.3 ab35.3 bcde425 ab47.6 abc137.6 bcd100.1 bcdef1

2833.3 abcd5083.3 b43.2 a513.3 ab42.3 cd137 bcd99.5 def2

2618.3 cd6300 a39.1 abc493.3 ab45.6 bcd136.6 bcd99.3 def3

2212.5 cd5883.3 ab33.8 ed383.3 b40.6 d136.8 bcd100.3 bcde4

3535.8 ab6016.7 ab37.6 bcd468.3 ab48.6 ab134.6 cd98.1 f5

2566.7 cd5683.3 ab34.8 cde505 ab49.5 ab140.1 ab102 b6

3541.7 ab6333.3 a34.8 cde431.6 ab46.6 abc 137.5 bcd100.5 bcde7

3541.7 ab6050 ab39.6 ab498.3 ab48.3 ab138.1 bc100.3 bcde8

2782.5 cde6000 ab36.8 bcde435 ab50 ab138.8 bc98.8 ef9

2623.2 cd5783.3 ab38.4 bc465 ab29.3 ef135.8 bcd99 ef10

2593.3 cd6716.7 a42.8 a488.3 ab26 f132.5 d99.3 def11

2367.5 cd5883.3 ab38.6 bc488.3 ab52.3 a136.1 bcd99.1 ef12

2680 cd5800 ab39.5 ab475 ab27.5 ef135 bcd99.8 cdef13

2987.5 abc5666 ab36.2 bcde511.6 ab52.1 a135 bcd96.3 g14

2532.5 cd6066 ab34.7 cde455 ab46.8 abc136.3 bcd99 ef15

2052.5 d5750 ab35.9 bcde475 ab48.1 ab137.1 bcd100.5 bcde16

2391.7 cd5733.3 ab35.1 cde508.3 ab31.5 e136.3 bcd101.8 bc17

3598.3 a6066.7 ab33.1 e530 a46.8 abc144.3 a104.6 a18

2845.8 abcd5866.7 ab34.9 cde516.6 ab44.6 bcd137.8 bc100.8 bcde19

2698.3 cd5966.7 ab36.6 bcde486.6 b46.3 bc140.1 ab101.3 bcd20

.باشنددرصد نمی5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیهايمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5%, level of probability using Duncan's
test.
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هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکینش و بدون تنش، شاخصشرایط تها در مقادیر عملکرد ژنوتیپ-4جدول 
Table 4- Yields of genotypes under end- season stress and non-stress drought conditions;

tolerance and susceptibility indices to drought stress

GMPMPSTITOLSSI
Ys

)ton ha-1(
Yp

)ton ha-1(
هاژنوتیپ

genotypes
4.094.220.512.102.313.175.281
4.874.870.730.0080.0094.874.882
5.245.240.840.0080.0095.415.253
4.234.270.541.201.423.674.874
6.405.521.262.451.835.307.755
5.325.330.860.680.694.995.676
5.115.110.800.0250.025.105.127
6.226.361.182.081.975.057.668
5.015.010.770.0080.0095.015.019
5.045.040.780.0080.0095.045.0510
5.165.230.811.691.614.396.0811
4.344.370.571.011.203.864.8812
5.415.420.900.740.745.055.8013
5.675.700.981.121.065.126.2814
4.614.610.650.010.014.604.6115
4.024.030.490.460.633.804.2616
4.414.470.591.451.243.755.2017
6.766.781.401.100.876.237.3318
5.465.570.912.221.924.466.6919
6.076.081.130.70.635.736.4320

4.725.70
میانگین
Means

حساسیت به خشکی و عملکرد دانه،هاي تحملهمبستگی بین شاخصضرایب -5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between tolerance and susceptibility indices and seed yield

Yp Ys TOL SSI STI MP GMP
Yp 1.00 0.54** .69** 0.51* 0.90** 0.91** 0.89**
Ys 1.00 -0.22 ns -0.42* 0.85** 0.83** 0.86**

TOL 1.00 0.96** 0.31 ns 0.34 ns 0.28 ns
SSI 1.00 0.10 ns 0.12 ns -0.06 ns
STI 1.00 0.99** 0.99**
MP 1.00 0.99*

GMP 1.00
ns ،** 5و% 1دار در سطح احتمال معنیودارغیر معنیوبه ترتیب* و%.

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.



. . .جوپیشرفتههاي ژنوتیپدر هاي ارزیابی تنش و شاخصبررسی عملکرد–همکاران و تجلی182

Referencesاستفاده                                                                           موردمنابع

 Ahmadzadeh, A. 1997. Definition of the best drought tolerant index in corn selective lines.
M.Sc thesis in plant improvement. College of Agriculture, University of Tehran. 238 p.
(in Persian).

 Bidinger, F.R., 1978. Yield physiology under drought stress: Comparative response of
wheat and barley. Dissertation Abstracts International. 4573-4574. (in Persian).

 Blum, A. 1996. Crop response to drought and the interpretation of adaptation. J. Plant.
Growth. Regul. 20: 135-148.

 Choukan, R., T. Taherkhani, M.R. Ghannadha, and M. Khodarahmi. 2006. Evaluation of
drought tolerance in grain maize inbred lines using drought tolerance indices. Iranian. J.
Agric. Sci. 8 (1): 79-89. (in Persian).

 Clarke, J.M., and T.N. Mc Caig. 1982. Evaluation of techniques for screening for drought
resistance in wheat. Crop Sci. 22: 503-506.

 Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In:
Kuo, C.G. (Ed), Proceedings of the International Symposium on Adaptation of
Vegetables and Other Food Crops in Temperature and Water Stress, Publication,
Tainan, Taiwan.

 Fischer, R.A., and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. Part 1:
grain yield response. Aust. J. Agr. Res. 29: 897- 912.

 Naderi, A., E. Majidi-Hervan, A. Hashemi-Dezfoli, A. Rezaei, and G. Nour mohammadi.
2000. Efficiency analysis of indices for tolerance to environmental stresses in field
crops and introduction of a new index. Plant and Seed J. 15 (4): 390-402. (in Persian).

 Naeemi, M., Gh.A. Akbari, A.H. Shirani Rad, S.A.M. Modares Sanavi, S.A. Sadat Nuri,
and H. Jabari. 2008. Evaluation of drought tolerance in different canola cultivars based
on stress evaluation indices in terminal growth duration. EJCP. 1 (3): 83-98

 Panthuwan, G., S. Fokai, M. Cooper, S. Rajatasereekul, and J.C. O,Toole. 2002. Yield
response of rice genotypes to different types of drought under rainfed lowlands. Part1:
grain yield and yield components. Field Crops Res. 41: 45-54.

 Richard, R.A., A.G. Condon, and G.J. Rebetzke. 2001. Traits to improve yield in dry
environments. In: Reynolds, M. P., J.U. Ortiz-Monasterio, and A., Mcnab (ds).
Application of physiology in wheat breeding. Mexico: CIMMYT.

 Rosielle, A.A., and J. Hamblin. 1984. Theoretical aspects of selection for yield in stress and
non-stress environment. Crop Sci. 21: 943-946.

 Sadeghzade-Ahari, D. 2006. Evaluation for tolerance to drought stress in dryland promising
durum wheat genotypes. Iranian J. Crop. Sci. 8 (1): 30-45. (in Persian).

 Sarmadnia Gh., and A. Koochaki. 1991. Physiological aspects of dry land cultivation. 2th

edition. University of Mashhad Publication. 426 pp. (in Persian).



1391183، )22(2، شمارهششمجلد،مجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

 Shafazadeh, M.K., A. Yazdansepas, A. Amini, and M.R. Ghannadha. 2004. Study of
terminal drought tolerance in promising winter and facultative wheat genotypes using
stress susceptibility and tolerance indices. Plant and Seed J. 20 (1): 57-71. (in Persian).

 Simane, B., J.M. Peacock, and P.C. Struik. 1993. Differences in developmental plasticity
and growth rate among drought resistant and susceptible cultivars of durum wheat.
Plant and Soil. 157: 155-166.

 Singh, B.D. 2000. Plant breeding-principles and methods. Kalyani Publisher. 896pp.

 Sio-Se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini, and V. Mohammadi. 2006. Evaluation of
drought resistance indices under various environmental conditions. Field Crops Res. 98:
222-229.

 Turk, J., and A.E. Hall. 1980. Drought adaptation of cowpea. III. Influence of drought on
plant growth and relations with seed yield. Agron. J. 72 (3): 428-433.

 Warrington, I.J., R.I. Dunstone, and L.M. Green. 1997. Temperature effects at three
development stages on the yield of the wheat ear. Aust. J. Agric. Res. 28: 11-27.



. . .جوپیشرفتههاي ژنوتیپدر هاي ارزیابی تنش و شاخصبررسی عملکرد–همکاران و تجلی184

Evaluating Yield and Drought Stress Indices under End Season
Drought Stress in Promising Genotypes of Barley

Tajalli, H.1*, S.Gh. Mousavi2, and E. Arazmjo3

Abstract

To study the effects of end season drought stress on yield, yield components and drought
stress indices in barley, a split plot experiment arranged in randomized complete block design
with three replications was conducted at the Agricultural Research Center of Birjand in 2008-
2009 crop years. Drought stress, in 2 levels, consists of control (complete irrigation) and
stopping irrigation at the 50% of heading stage, and 20 promising genotypes of barley were
the treatments of the experiment. Results revealed that stopping irrigation lead to declining of
14.64 and 8.12 percent of seed and forage yields against control condition, respectively. Using
stress susceptibility index (SSI) indicated that genotypes 2, 3, 7, 9, 10 and 15; using STI and
GMP indices, genotypes 5, 8, 18 and 20 using MP, genotypes 8, 18 and 20, and TOL,
genotypes 2, 3, 7, 9, and 10, were the most drought tolerant genotypes. Correlation between
seed yield and stress evaluation indices showed that MP, GMP and STI are the best indices to
be used in selection and introducing drought tolerant genotypes of barley. Considering all
indices, and given that the best genotypes are those with high yield under normal condition
and minimum yield reduction under drought stress, No. 18 and 20 could be introduced as the
most tolerant barley genotypes to drought.

Keyword: Barley, Drought indices, Drought stress, Yield, Yield components.

1- Staff member, Southern Khorasan Agriculture and Natural Resources Research Center, Birjand, Iran.
2- Staff member, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Birjand Branch, Islamic Azad University, Birjand, Iran.
3- Msc. of Southern Khorasan Agriculture and Natural Resources Research Center, Birjand, Iran.
*Corresponding Author: hamidtajali@yahoo.com

184Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 6, No. 2, 2012


