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در قالب طرح بلوو  كامول    يواقع در دشت امام زاده جعفر به مدت دو سال زراع گچساران ايستگاه تحقيقات كشاورزيكه در  بود رقم جو خرم و ماهور به عنوان شاهد 2رفته جو معمولي به همراه لاين پيش 11اين بررسي شامل 

 GGbiplotو  SAS4.9 ،Genstatانجام شد. تجزيه و تحليول ممواري بوا نورم افزارهواي       ييادداشت بردارفيزيولوژيکي  – ومو رفو  در طي دورة رشد و نمو، يادداشت برداري از صفات مهم زراعي. بودتصادفي با چهار تکرار اجراء 

تجزيوه واريوانس عملکورد دانوه در      صوورت گرفوت.   %1ح احتموال  دانکن در سط ين عملکرد دانه به روش مزمون چند دامنه ايانگيسه ميانجام و مقا يصفات مهم زراع يعملکرد دانه و برخ يانس مركب بر رويه واريانجام گرديد تجز

مقايسوه ميوانگين    دار نبودنود. دار بوده  و ساير اثرات معنوي دار بود در حاليکه براي شرايط مساعد تنها اثر سال معنيدار و اثر واريته غير معنيمعني %1واريته در سطح احتمال كمتر از × شرايط تنش نشان داد كه اثر سال و اثر متقابل سال 

در تون در هکتوار در شورايط بودون تونش       119/5تحت شرايط تنش و و با حداكثر عملکرد دانه  تن در هکتار 911/9با عملکرد دانه  11نشان داد كه ژنوتيپ شماره  %1اي دانکن در سطح احتمال عملکرد دانه به روش مزمون چند دامنه

در مقايسه با ساير ژنوتيپ هاي جو، متحمل ترين زنوتيپ به شرايط تنش بود. تجزيه به مولفوه هواي اصولي بوا دو      11اخص هاي مختلف تحمل به تنش مشخص گرديد كه ژنوتيپ شماره ( قرار گرفت. در بررسي شAبالاترين كلاس )

، متوسوط هامونيو    MPداد را توجيه نمود. اين مولفه همبستگي بالايي و مثبتي با شاخص هواي تحمول متوسوط بهور دهوي      از تغييرات بين اع %9/49از تغييرات بين داده را را توجيه شد و مولفه اول به تنهايي  %2/41مولفه در مجموع 

HM متوسط هندسي ،GMP شاخص عملکرد ،YI شاخص پايداري عملکرد ،YSI شاخص تحمل فرناندز ،STI    شاخص تحمل تغيير يافته براي شرايط تنش و بدون تونش بوه ترتيوب ،MSSTI  وMPSTI    و در نهايوت شواخص

 TOLدرصد از تغييرات بين اعداد را توجيه مي نمايد و با شاخص هواي تحمول    1/1با عملکرد در شرايط تنش را نشان داد بنابر اين اين مولفه به عنوان مولفه تحمل به تنش نام گذاري مي شود. مولفه دوم كه تنها  DIمقاومت به تنش 

شاخص هاي كمي تحمل و عملکرد دانه در دو شرايط تنش و مسواعد را   SREGلايي را نشان داد به عنوان مولفه حساسيت نام گذاري مي گردد. تحليل گرافيکي از تجزيه رگرسيون مکاني همبستگي با SSIو شاخص حساسيت فيشر 

 به عنوان بهترين ژنوتيپ در دو محيط تنش و مساعد مشخص گرديد. 11نشان ميدهد ژنوتيپ شماره 

 تحمل، تنش خشکي و ژنوتيپ هاي جو:کلمات کليدي

mailto:bvaezi2009@gmail.com
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 مقدمه     

رود هاي اساسي به شمار موي ي توليد غذا از اولويتهاي اساسي بشر بوده است. بنابراين مگاهي از عوامل محدودكنندهتوليد پايدار غذا براي جمعيت در حال رشد جهان، از جمله چالش

هواي مينوده معضولات    شناسي گرم شدن كره زمين در طي دهههاي هوا و اقليمبيني(. بر اساس پيش2219، و همکاران و سيلبرت 2215، و همکاران گونزالس ناوارو ;2212، و همکاران )گاله

عيت جغرافيايي خاص (. ايران به علت موق2219و جها و همکاران،  2211گراد( )فاروق و همکاران، درجه سانتي 2-9كشاورزي از جمله تنش گرما و خشکي را تشديد خواهند نمود )حدود 

هاي گرما و خشکي مواجه است. وقوع تنش گرما و خشکي در طي نيمه اول بهار در مرحله پر شدن دانه، امري كه در زمره مناطق خش  و نيمه خش  جهان قرار دارد، با مشکل حادتر تنش

هوا  (، غلظوت پوروتنين محلوول بورگ    2221، اگلوي (، غلظوت كلروفيول )بريودوان و    2212مکواران،  ها )گاله و هناپذير است. تنش خشکي در اين مرحله از طريق كاهش رشد در برگاجتناب

( عملکورد دانوه را   1411هوا )مانوت و همکواران،    ( و تسريع در پيري برگ2229(، سرعت فتوسنتز )يانگ و زانگ، 2222اي )ليانگ و همکاران، (، هدايت روزنه2222)رودريگرز و همکاران، 

 دهد.كاهش مي

لوفة سبز و اخيرا سيلو مورد استفاده قورار  بعد از گندم بيشترين سطح زير كشت را در ايران بخود اختصاص داده و از ديرباز در سبد تغذية دام جايگاه ويژه داشته و به صورت دانه، عجو 

اصلخيزي كم، شوري، كم عمق بودن و شوور بوودن مب زراعوي و غيوره، صورفا بوراي       گيرد. توجه به زراعت جو از من نظر اهميت دارد كه در ايران اراضي وسيعي وجود دارد كه بدليل حمي

(. 1119درصد من ديوم اسوت )بوي نوام،      92درصد مبي و  92ميليون هکتار از اراضي مبي و ديم كشور به جو اختصاص دارد كه  5/1زراعت جو مناسب هستند. در ايران ساليانه بطور متوسط 

و رويو و همکواران،   2225هاي محيطي از قبيل خشکي، گرما، كمبود و مسموميت غذايي قرار دارد )تريتوان و همکاران، مستمر تا حد زيادي تحت تاثير تنش توليد غلات به صورت پايدار و
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ان دارند. معهذا، اين عوامل شناخته شده بخش عمده اين محيط و ناپايداري عملکرد گياه× (. محققين عقيده دارند كه عوامل زيستي و غيرزيستي بيشترين سهم را در اثر متقابل ژنوتيپ 2229

 (. 2229نمايند )فريرا و همکاران، اثر متقابل و نه تمام اثر متقابل در مزمايشات چند محيطي را توجيه مي

مورد  يها(. شاخص2212نتو و همکاران، يمحاسبه شد )پها بر اساس عملکرد دانه و صفات مرتبط با من شاخص ييگندم به تنش گرما، شناسا يهاپيتحمل ژنوت يابيبه منظور ارز

(، شاخص تحمل 1411شر و مائورر، ي)ف 9تي(، شاخص حساس1442كلار  و همکاران،  1ي(، شاخص برتر1411ن، يل و هامبلي)روزو 2يدهو متوسط بهره 1استفاده شامل شاخص تحمل

)بوسلاما و شاپندو ،  1عملکرد يداري(، شاخص پا1441و همکاران،  يو گاواز 1411)بلوم،  1(، شاخص عملکرد4411ن و همکاران، يستيو كر 1442)فرناندز،  9يو متوسط هندس 5تنش

(، شاخص مقاومت 2211)انوار و همکاران،  2و  1 11افتهير ييتغ ي(، شاخص تحمل خشک1441ن و همکاران، يستي)كر 12 ي(، متوسط هارمون1442)فرناندز،  4يخشک ي(، شاخص نسب1419

 ( محاسبه شد. 2221و همکاران،  ي)موسو 15ر تنش يط تنش و غيدر شرا يورو شاخص بهره 19ت به تنشي،شاخص درصد حساس11ر زندهي(، شاخص تحمل غ1441)لان،  12يخشکبه 

                                                 
1 - Tolerance Index(TOL) 
1 - Mean Productivity(MP) 
3 - Superiority Index (PI) 
4 - Stress Susceptibility Index(SSI) 
5  - Stress Tolerance Index(STI) 
6 - Geometric Mean Productivity(GMP) 
7 - Yield Index(YI)  
8 - Yield Stability Index(YSI) 
1 - Relative Drought Index(RDI) 
10 - Harmonic Mean (HM) 
11 - Modified Stress Tolerance Index (MSTI) 
11 - Drought Resistance Index (DRI or DI) 
13 - Abiotic Tolerance Index(ATI) 
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 مواد و روشها

گچساران واقع در دشت امام زاده جعفر بوه   گچساران يتحقيقات كشاورز ايستگاهكه در  بود رقم جو خرم و ماهور به عنوان شاهد 2لاين پيشرفته جو معمولي به همراه  11اين بررسي شامل 

متر از سوطح   911با ارتفاع  يقه عرض شماليدق 22درجه و  12، يقه طول شرقيدق 52درجه و  52ن ين نطقه بيباشد. ا يل ميبه شرح ذ ييايت جغرافيموقع يش دارايمزما ياجرا در ممد. محل اجرا

در قالب طرح بلو  كامل تصادفي با چهار تکرار اجراء و در كرتهايي به ابعواد   جو يژنوتيپ ها گرديداجراء  1142-41 از سال يبه مدت دو سال زراع ران قرار داردا در شرق شهرستان گچسايدر

ل يو از قب يقبل از فصل كشت با اسوتفاده از ادواتو  گرديد.  لات كشتسانتي متر از همديگر توسط دستگاه بذر كار مزمايشات غ 5/11متر و به فاصله  21/1خط به طول  9متر مربع در  21/1* 25/1

سوکبا خوا    يشوخم و د  يلوگرم اوره در هکتار محاسوبه و در فاصوله زموان   يك 15وم و يلوگرم فسفات امونيك 122 يبر مبنا ييايميد. كود شيس  اقدام به شخم و نرم كردن خا  گرديگاو اهن و د

در طي دورة رشد و نمو، يادداشوت بورداري    .  صورت رفت. ليتر در هکتار 2 -5/2 به مقدار D-9-2ز در زمان قبل از به ساقه رفتن و پنجه زني با سم شيميائي مبارزه با علفهاي هر .ديمخلوط گرد

 حسب روز ، وزن هکتووليتر، واكونش بوه بيماريهواي مهوم از قيبول       رفتن بر حسب روز، تاريخ رسيدن بر سنبلهتاريخ به ،فيزيولوژيکي از قبيل ارتفاع به سانتي متر – ومو رفاز صفات مهم زراعي و 

بعود از برداشوت    (.1415و ساراي و پرسوکات،   1112رادمهر، جو، لکه  قهوه اي، سياه  پنهان، سپتوريا و غيره برابر دستورالعمل موجود انجام گرديد) سفيد  پودري، ويروس كوتولگي اسکالد،

صوفات مهوم    يو برخو تجزيه واريانس ساده بر روي عملکورد دانوه    وثبت  در پلات متر مربع(، وزن هزار دانه بر حسب گرم و عملکرد دانه بر حسب گرم 2/9)با حذف حواشي از سطحي معادل 

                                                                                                                                                                                                                                           
14 - Stress Susceptibility Percentage Index(SSPI) 
15 - Stress Non Stress Production Index (SNPI) 
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مختلف تحمل به تنش  يشاخص ها يمبستگمحاسبه ه ( انجام شد. DMRTدانکن ) يبه روش مزمون چند دامنه ا %1 ممارياحتمال ها در سطح  انجام و مقايسة ميانگين در هر دو محيط يزراع

 د.يانجام گرد GGbiplotو  SAS4.9 ،Genstat يبا نرم افزارها يل مماريه و تحليتجزصورت گرفت.  SPSS.22و عملکرد دانه در دو شرايط تنش و بدون تنش توسط نرم افزار 

 نتايج و بحث

 يانس صفات مهم زراعيه واريتجز

ه يارائه شده است. تجز 1برخوردار است( در جدول  ييبراورد شده و از دقت بالا BLUPق ياز طر ي)اثرات تصادف MIX MODELSمختلط  يها انس به روش مدليه واريج تجزينتا

ر ارتفاع بوته در ييزان تغيد. ميدار نگرديمعن تهيدار و اثر واريمعن %1ته در سطح احتمال كمتر از يوار× ط تنش و بدون تنش نشان داد كه اثر سال و اثر متقابل سال يانس ارتفاع بوته در محيوار

 ينم يرا ط يعيجو از نظر ارتفاع بوته روند طب يهاپين خاطر ژنوتيشده و به هم يشيو ورود به فاز زا يشيع در رشد رويط تنش موجب تسريبود. شرا %1/1ط مساعد و تنش در حدود يشرا

ط تنش يانس وزن هزار دانه در دو شرايه واريج تجزي(. نتا2211و همکاران،  باويگردد )يساقه م يار حاصل از فتوسنتز در جدار ماشورهيخازان انباشت ذين امر موجب اختلال در ميند كه همينما

ته در سطوح يط مساعد اثر واريکه در شرايبود در حالدار يمعن %5ته در سطح احتمال يدار و اثر واريمعن %1سال در سطح احتمال كمتر از × ته يواراثر متقابل و بدون تنش نشان داد كه اثر سال و 

ل كوتاه يط تنش به دليد. كاهش وزن هزار دانه در شرايبرمورد گرد %1/1ر وزن هزار دانه در حدود ييژه اجزاء عملکرد تغير تنش بر عملکرد دانه و به ويل تاثيدار نبود. به دليمعن ياحتمال ممار

اثر  انس روز تا ظهور سنبله نشان داد كهيه واريتجز مطابقت داشت. 2221ا دل مورال و همکاران، يو گارس 2211و همکاران،  يج مطالعات انجام شده توسط باويباشد كه با نتايشدن دوره رشد م
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ط يته در محيوار× دار و اثر متقابل سال ير معنيط بدون تنش غيدار و در محيمعن %5 احتمال ته در سطحيدار، اثر واريمعن %1و  %5ب در سطح احتمال يط تنش و بدون تنش به ترتيسال در دو مح

دار )در هر دو يمعن %1ب در سطح احتمال يط نشان داد كه اثر سال به ترتيدانه در دو مح يدگيانس روز تا رسيه واريدار بود. تجزيمعن %5و  %1ب در سطوح احتمال يتنش و بدون تنش به ترت

دار يمعن %1ط بدون تنش در سطح احتمال كمتر از يدار و در محير معنيط تنش غيط در محيمح× اثر متقابل سال  و داريمعن %1و  %5ب در سطح احتمال يط به ترتيته در دو محيط(، اثر واريمح

ند كه نقش مهمي در ميزان عملکرد گياهان زراعي در نواحي هست خاصهاي با محيطمختلف جو  يهاژنوتيپو رسيدن فيزيولوژيکي از مهمترين صفات مرتبط با سازگاري  يدهبود. زمان سنبله

كه مراحل رشد و نموي منها سازگاري ضعيفي با شرايط محيطي و اقليمي منطقه دارند بسيار شديدتر خواهد هاي غير زيستي در گياهاني(. زيرا تأثير تنش2211و همکاران،  يتحت تنش دارند )باو

جو جهت تکميل مراحل رشدي و وارد شدن به مرحلة زايشي و رسيدن موجب كاهش تعداد روز تا  يهانيمورد نياز لا ييعت بيشتر دريافت واحدهاي دما(. سر2221و همکاران،  يبود )كورس

و رسيدن با افزايش  يدهش تعداد روز تا سنبلهمبني بر كاه 2221ت چورچ، ياسلافر و وا (. اين نتايج با مشاهدات2211و همکاران،  يشود )باويدن در شرايط تنش گرمايي ميو رس يدهسنبله

دار نبود. يته معنيو اثر وار %1ته در سطح احتمال كمتر از يوار× ط تنش نشان داد كه اثر سال و اثر متقابل سال يدانه در شرا يانس وزن حجميه واريتجزدرجه حرارت محيط همخواني داشت. 

ه در نانس تعداد دايه واري. تجزنبوددار يته در سطح احتمال معنيوار× دار و اثر متقابل سال يمعن %1ته در سطح احتمال كمتر از يثر سال و اثر وارط بدون تنش نشان داد كه ايج مشابه در شراينتا

ب در سطح يته به ترتياثر سال و اثر وارط بدون تنش يدر شرادار بود. يمعن %1ته در سطح احتمال كمتر از يوار× ته و اثر متقابل سال يط تنش نشان داد كه تمام اثرات سال، واريسنبله در شرا

ط يجة شرايها در نتكردند كه كاهش در تعداد سنبله گزارش 2221س در سال يراليتا و مينا باريدار نبود. مرسيمعن يممارسطوح احتمال  درته يوار× دار و اثر متقابل سال يمعن %1و  %5احتمال 
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تواند يط تنش، ميد تعداد سنبله در واحد سطح و كاهش كمتر تعداد سنبله در شرايت توليتعداد دانه در واحد سطح و كاهش عملکرد دانه شد. حفظ ظرف منجر به كاهش يطينامساعد مح

ط تنش ينسبت به شرا يدهكه در مرحلة سنبله يياهپيان نمودند كه ژنوتيب 2221ا دلمورال و همکاران در سال ين گارسيط تنش باشد. همچنيها در شراپين ژنوتيشتر ايدهندة تحمل بنشان

ط تنش نشان داد كه اثر سال يانس عملکرد دانه در شرايه واريداشتند. تجزسنبله در واحد سطح  يشتريجه تعداد بيبارور و در نت يها د پنجهيو تول يرة انرژيدر ذخ يشتريب ييتر بودند، توانامتحمل

ن ير ادار نبودند. دمعني ساير اثراتدار گرديد و براي شرايط مساعد تنها اثر سال معنيدر حاليکه  دار بودير معنيته غيدار و اثر واريمعن %1احتمال كمتر از ته در سطح يوار× و اثر متقابل سال 

مور درجه حرارت ترين اثر زيانمهمنشان دادند كه  1444در سال  نيکولاسساوين و  کهيدر حال و هزار دانه بود. از كاهش در تعداد دانه در سنبله يشتر ناشيزان كاهش عملکرد دانه، بيق ميتحق

ر كاهش در وزن هزار يشتر تأثيرا ب ييط تنش گرمايكاهش عملکرد دانة گندم در شرانشان داد كه  2212از طرفي نتايج بررسي مدرسي و همکاران در سال بالا، كاهش نهايي وزن دانه در جو بود. 

با عملکرد دانه  11ژنوتيپ شماره  كه (2)جدول  نشان داد %1دانکن در سطح احتمال  يان عملکرد دانه به روش مزمون چند دامنهيانگيسه ميمقا اثر كاهش تعداد دانه در خوشه. دانه دانستند تا در

ها در حدفاصل اين دو گروه قرار گرفتند. اما در شرايط بدون و مابقي ژنوتيپ Bتن در هکتار در كلاس  225/1با عملکرد دانه  11( و ژنوتيپ شماره Aتن در هکتار در بالاترين كلاس ) 911/9

هاي جو در و ساير ژنوتيپ Bتن در هکتار در كلاس  519/9با عملکرد دانه  19( و ژنوتيپ شماره Aكلاس ) بالاترينتن در هکتار در  119/5با حداكثر عملکرد دانه  11تنش نيز ژنوتيپ شماره 

  ن اين دو گروه جاي گرفتند.هاي مابيكلاس
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ياز صفات مهم زراع يط تنش و بدون تنش و برخيانس  عملکرد دانه در شرايه واريج تجزينتا .1جدول  

رمنبع تغيي يدرجه مزاد   
ط تنشیشرا ط مساعدیشرا   

PLH TKW DHE DMA TW GS YD PLH TKW DHE DMA TW GS YI 

14** ************************** مدل

4** ns********************* سال

6 تکرار/سال

41 ns*** ns** ns ns ns ns ns**** ns واريته

سال×واريته  41****** ns **** ns******* ns ns ns

401 خطا

نييضريب تب  

راتييضريب تغ  

 متوسط صفت

رات صفتييدرصد تغ         

**.  PLH  ارتفاع بوته، وزن هزاردانه :TKW  ،DHE  ،روز تا ظهور سنبله :DMA دانه،  يدگي: روز تا رسTW دانه،  ي: وزن حجمG/S  ،تعداد دانه در سنبله :YD ط تنش و ي: عملکرد دانه در شراYI ط مساعدايعملکرد دانه در شر 

 است.  يمماردر سطوح احتمال  يدار يو عدم معن %5، %1دار در سطوح احتمال  يمعن يببه ترت nsو  *، ** ينماد ها

 

 

 

 

 

 

 

خطا)به روش مدل مخلوط( ياضيد ريام اثر  

 Error: MS(rep(YEAR)) + MS(YEAR*VAR) - MS(Error) سال

ته در ساليوار  Error: MS(Error) 

تهيوار  Error: MS(YEAR*VAR) 
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 %1( در سطح احتمال  DMRTدانکن)  ين عملکرد دانه به روش مزمون چند دامنه ايانگيسه ميو مساعد و مقا يط تنش خشکيدر شرا يمتوسط صفات مهم زراع .2 جدول 

 شماره
ط بدون تنش یشرا یط تنش خشکیشرا   

plh tkw dhe dma tw gs yi spl ped plh tkw dhe dma tw gs yd spl ped 
       ab         ab  
       ab         ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       a          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       ab          ab  
       a         a  
       ab          ab  
       ab         ab  
       b         ab  
       ab         b  
       ab          ab  

8854/0ن مربعات خطا= یانگیم    04/0= يدار یسطح معن 1001/0ن مربعات خطا= یانگیم    04/0= يدار یسطح معن   

-- PLH متر،  ی: ارتفاع بوته به سانت  TKW : وزن هزار دانه به گرم،   DHE : روز تا ظهور سنبله،   DMA دانه،  یدگی: روز تا رس  TW تر(، یبر حسب کبلوگرم)هکتولتر دانه یل 400: وزن   GS : دانه در  

YIسنبله،  ط مساعد و ی: عملکرد در شرا  YD /باشد یم %4 يدار یعملکرد دانه در سطح معن يدار یحروف مشترک نشانه عدم معن -ط تنش  ی: عملکرد دانه در شرا   
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 مختلف تحمل با عملکرد يشاخص ها يهمبستگ

ط تنش و بدون تنش در يو عملکرد دانه در شرا يمل به تنش خشکمختلف تح ين شاخص هايب يب همبستگيضرا

 نفش دارند. لذا يفايا مندر  يده و عوامل مختلفيچياست پ يصفت يده است. تحمل به خشکيدرج گرد 9و  1 ولاجد

ج متفاوت همراه است )فرشادفر، ياوقات با نتا يده و گاهيچي  صفت پيمختلف از نظر  يهاپيرامون ژنوتيقضاوت پ

و  يابيمورد نظر ارز يها، شاخصيتحمل به خشک يكم يهان شاخصيو تخم يل همبستگي(. به كم  تحل1112

 ينشان م ارتباط بالايي را ط تنش با عملکرد دانهيكه در شرا ييها ن شاخص انتخاب شدند. بطور معمول شاخصيبهتر

با  يپ هايز ژنوتي  و تمايقادر به تفکن شاخص ها يچراكه ا .گردند ينش مين شاخص گزيدهند به عنوان مناسبتر

 يو گلا باد 2229و سه مرده و همکاران،  ي.، س1142م هستند )فرناندز، يد و ملايط تنش شديدر هر دو شرا عملکرد بالا

ن يبا بالاتر 11پ شماره يد كه ژنوتيمختلف تحمل به تنش مشخص گرد يشاخص ها يبررسدر  (.2229و همکاران، 

پ ير ژنوتيسه با سايتن در هکتار در مقا 119/5و  911/9ر يب با مقاديبه ترتط تنش و مساعد يدر شرا مقدار عملکرد دانه

، RDI ،GOL ،YSI ياز نظر شاخص ها 9پ شماره يط تنش بوده است و ژنوتيپ به شراين زنوتيجو متحمل تر يها

RR ،SSI ،ATI و SSPI ن شاخص يب يه همبستگيصل از تجزج حاينتا .به عنوان حساسترين ژنوتيپ جو تعيين گرديد

  ي، متوسط هارمونMP يمتوسط بهره ده ين شاخص هايب يارديمثبت و معن يهمبستگ يتحمل به تنش خشک يها

HMي، متوسط هندس GMP شاخص عملکرد ،YI شاخص تحمل فرناندز ،STIط يافته در شراير يي، شاخص تحمل تغ

توان به عنوان يذكر شده را م ين شاخص هايدهد. بنابرايساعد نشان مط تنش و ميتنش و مساعد با عملکرد دانه در شرا

نمود.  يدارند، معرف يشتريط عملکرد بيكه در هر دو شرا يجو متحمل به خشک ين هاينش لايگز ين شاخص برايبهتر

فرشادفر و  ;1111، يسنجر ;1115رادمهر و همکاران،  ;1112، يين از جمله اهداياز محقق ياريج بسيج حاصل با نتاينتا
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و  2212و همکاران،  يو واعظ 1142، يو واعظ يباو.، 1442فرناندز،  ;1114قاجار سپانلو و همکاران،  ; 1112کاران، مه

شاخص تحمل به تنش كند.  يد ميي( مطابقت داشته و انها را تا2211و باوي و همکاران،  2222فرشادفر و سوتکا، 

TOLرا نشان داده است و با عملکرد دانه در  -11/2 يدارير معنيو غ يمنف يط تنش همبستگي، با عملکرد در شرا

 SSIت به تنش يکه شاخص حساسيدر حالرا نشان داد.  %5دار در سطح احتمال  يو معن 52/2 يط مساعد همبستگيشرا

 ين همبستگي(. همچن 2229، يو قدس يض مباديو زارع ف 1112بود )فرشادفر،  TOLعکس شاخص تحمل به تنش 

دار در سطح احتمال يمعن به ترتيب 14/2و  و -91/2و غير تنش به ترتيب  ط تنشيبا عملکرد دانه ر شرا SSIاخص ش

كند  يد ميين مطابقت داشته و انها را تايمحقق يج برخيبود كه با نتا يدار در سطح احتمال ممارير معنيغدر و  %1كمتر از 

ن ين است كه بيتوان به اشاره داشت ايكه م يگري(. نکته مهم د2229، يو قدس يض مباديو زراع ف 1112، يي) اهدا

ا يش يانگر افزايرا نشان داد كه ب  91/2 يدار يمثبت و معن يهمبستگ YFو مساعد  YDط تنش يعملکرد دانه در شرا

با (. عملکرد دانه در شرايط تنش P<2.221)باشد يط ميجو تحت دو شرا ياهپيكاهش هم جهت عملکرد دانه ژنوت

( با شاخص متوسط r= 2.41) مندار را نشان داد كه بالاترين بيشتر شاخص هاي تحمل به تنش همبستگي مثبت و معني

 ،GMP، متوسط هندسي MPهارموني  بود. عملکرد دانه تحت شرايط بدون تنش با شاخص هاي متوسط بهره دهي 

 MPSTIر يافته براي شرايط بدون تنش و شاخص تحمل فرناندز تغي STI، شاخص تحمل فرناندز HMهارموني  

 مطابقت دارد.  1442.، فرناندز، 1115و همکاران،  داري را نشان داد كه با نتايج نيکخواههمبستگي مثبت و معني
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شرفته جو يپ هاي پيط تنش و مساعد ژنوتي، عملکرد دانه در شرايمختلف تحمل به تنش خشک يشاخص ها .1 جدول  

Ent. YD YF Pi TOL MP HM RDI GMP GOL YI Ysi RR SSI STI ATi SSPI SNPI MPSTI MSSTI DI 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

 :**YDط تنش، ی: عملکرد در شراYF ط مساعد، ی: عملکرد در شراPi نز، ین و بیل يب برتری: ضرTOL  ،شاخص تحمل :MP يب متوسط بهره وری: ضر ،HM ا همسازه، یک ی: متوسط هارمونRDI ی: شلخص  تحمل نسب ،GMP ی: متوسط هندس ،GOL  :

ط یدر شرا ي: شاخص بهره ور SNPIه تنش، یت ی: شاخص درصد حاس SSPI، یستیر زی: شاخص تحمل غ ATI: شاخص تحمل فرناندز،  STIت، ی: شاخص حساس SSI،  ی: افت نسب RRعملکرد،  يداری: شاخص پا YSI: شاخص عملکرد،  YI، ییشاخص طلا

 ی: شاخص خشک DIط تنش و یافته تحمل به تنش در شرایر یتغ: شاخص  MSSTIط مساعد، یافته تحمل به تنش در شرایر ی: شاخص تغ MPSTIتنش و بدون تنش، 
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ط تنش و مساعدیجو در شرا يپ هایو عملکرد ژنوت یت به تنش خشکیتحمل و حساس يرمن شاخص هایاسپ يرتبه ا یرسون و همبستگیپ یب همبستگیضرا .1جدول  

 YD YF PI TOL MP HM RDI GMP GOL YI YSI RR SSI STI ATI SSPI SNPI MPSTI MSSTI DI 

YD  ** **  ** ** * **  ** * * ** **   ** ** ** **

YF *  ** * ** **  **      ** * **  ** ** 

PI ** **   ** **  **  **    **   * ** ** **

TOL       **   * ** ** **  ** **    **

MP ** ** **   **  **  **    **   * ** ** *

HM ** ** **  **   **  **    **   ** ** ** **

RDI    **      ** ** ** **  ** **    **

GMP ** ** **  ** **    **    **   ** ** ** **

GOL                 **   

YI **  ** * ** ** ** **   ** ** ** **   ** ** ** **

YSI *   **   **   **  ** **  ** **    **

RR *   **   **   ** **  **  ** **    **

SSI **   **   **   ** ** **   ** ** *  * **

STI ** ** **  ** **  **  **       * ** ** **

ATI  *  **   **  *  ** ** **   **    *

SSPI  **  **   **    ** ** **  **     **

SNPI **  **  ** **  ** ** ** * * * **     * **

MPSTI ** ** **  ** **  **  *    **     ** *

MSSTI ** * **  ** **  **  **   ** **   ** **  **

DI **  * **  ** ** **  ** ** ** ** ** * ** **  ** 

** :YD ،عملکرد در شرايط تنش :YF  ،عملکرد در شرايط مساعد :Pi  ،ضريب برتري لين و بينز :TOL  ،شاخص تحمل :MP  ،ضريب متوسط بهره وري :HM  ،متوسط هارموني  يا همسازه :RDI  ،شلخص  تحمل نسبي :GMP  متوسط :

 : شاخص درصد حاسيت يه تنش،  SSPI: شاخص تحمل غير زيستي،  ATI: شاخص تحمل فرناندز،  STI: شاخص حساسيت،  SSI: افت نسبي ،  RRپايداري عملکرد،  : شاخص YSI: شاخص عملکرد،  YI: شاخص طلايي،  GOLهندسي، 

SNPI  ،شاخص بهره وري در شرايط تنش و بدون تنش :MPSTI  ،شاخص تغير يافته تحمل به تنش در شرايط مساعد :MSSTI ه تحمل به تنش در شرايط تنش و : شاخص تغير يافتDI يضرايب همبستگ يقطر اصل ي)بالا : شاخص خشکي 

 4باشد ياسپيرمن م يرتبه ا يضرايب همبستگ يپيرسون و پايين قطر اصل
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 ياصل يه به مولفه هايتجز

از ط تنش وبدون تنش يو عملکرد دانه در دو شرا يتحمل به تنش خشک يكم ين شاخص هايرابطه ب يبررس يبرا

دو مولفه اول در مجموع  ياصل يه به مولفه هايد با استفاده از تجزياستفاده گرد ياصل يره مولفه هايي  چند متغيتکن

ر مولفه ها تنها موجب از ياز سا ين دو مولفه  و چشم پوشيه نمودند. استفاده از اين داده را را توجيرات بييتغاز  2/41%

     5 و جدول 2و  1)شکل  صورت گرفت يپلات بر اساس دو مولفه اصل يذا باگردد ل يرات ميياز تغ %1/1دست رفتن 

ن اعداد يرات بيياز تغ ياديمقدار ز ييدهد كه مولفه اول به تنها ينشان م 5 در جدول ياصل يه به مولفه هايج تجزي(. نتا

  ي، متوسط هامونMP يدهتحمل متوسط بهر  يبا شاخص ها يو مثبت ييبالا ين مولفه همبستگيكند. ا يم توجيهرا 

HMي، متوسط هندس GMP شاخص عملکرد ،YIعملکرد  يداري، شاخص پاYSI شاخص تحمل فرناندز ،STI ،

ت شاخص مقاومت يو در نها MPSTIو  MSSTIب يط تنش و بدون تنش به ترتيشرا يافته براير ييشاخص تحمل تغ

شود.  يم ينام گذار تحمل به تنشن مولفه به عنوان مولفه يان يرا نشان داد بنابر اط تنش يبا عملکرد در شرا DIبه تنش 

ن و حساس به ييبا عملکرد پا ييپ هايط تنش را از ژنوتيل عملکرد و متحمل به شرايپتانس يدارا يپ هاين مولفه ژنوتيا

ر يت فشي، شاخص حساسTOLتحمل  يشاخص ها يحساس دارا يپ هاين روش ژنوتيسازد. براساس ا يتنش جدا م

ن يرات بييدرصد از تغ 1/1دارند. مولفه دوم كه تنها  ينييپا SSPIت به تنش يو شاخص درصد حساس SSIئورر و ما

را نشان داد  ييبالا يهمبستگ SSIشر يت فيو شاخص حساس TOLتحمل  يد و با شاخص هاينما يه مياعداد را توج

تحمل قرار  يكه در منطقه شاخص ها 11و  1، 19، 1، 2 يپ هايگردد. ژنوت يم يت نام گذاريبه عنوان مولفه حساس

به لحاظ عملکرد  يت ممتازيوصع 11پ شماره يگردند البته ژنوت يم يمتحمل به تنش معرف يپ هايدارند به عنوان ژنوت

ه ياز تجز يکيل گرافيكه تحل 2باشد. در شکل  يط تنش و مساعد داشته و با حداقل اثر متقابل مطرح ميدانه در شرا
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پ يدهد ژنوتيط تنش و مساعد را نشان ميتحمل و عملکرد دانه در دو شرا يكم يشاخص ها SREG يون مکانيرگرس

 يبرا ياصل يه به مولفه هاياز تجزد. يط تنش و مساعد مشخص گرديپ در دو محين ژنوتيبه عنوان بهتر 11شماره 

ا  استفاده يمحصول لوب يبرا 1442نخود و فرناندز در سال  يبرا 1112نش ارقام متحمل به تنش توسط فرشادفر، يگز

شتر مولفه مربوط به عملکرد ير بيمقاد يكه دارا ييهاژنوتيپ اعلام كردند كه  ي  بررسي يط يت و نظريد. پا  نيگرد

ط يدر هر دو مح ييت به تنش )مولفه دوم بودند از عملکرد بالاير كمتر حساسيبالقوه و تحمل به تنش )مولفه اول( و مقاد

 مطابقت دارد. 2222و فرشادفرو سوتکا،  2224كه با يافته هاي طالبي و همکاران،  دبرخوردار بودن

  ط مساعد و تنشیتحمل به تنش و عملکرد در شرا يبا شاخص ها یاصل يمولفه ها یژه و همبستگیو ير بردار هایمقاد .8جدول

تحمل شاخص ل ژه مولفه اویبردار و  م ژه مولفه دویبردار و  لمولفه او یهمبستگ  دوم مولفه یهمبستگ  راف استانداردحان متوسط   

YD      

YF      

Pi      

TOL      
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تجزيه به مولفه ط تنش و مساعد يو عملکرد در شرا يتحمل به تنش خشک يمك يشاخص هادو مولفه اول  پلات ي. با1شکل
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 SREG يون مکانيط تنش و مساعد به روش رگرسين عملکرد در شرايرابطه ب يکيل گرافي. تحل2شکل
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Abstract  

Present study was performed with 11 barley genotypes with Khorram and Mahoor cultivar as check at 

Gachsaran Agricultural Research Station located at Emamzadeh jafar plain for two years with RCBD design 

with 9 replications. During growing year recording data form agronomic important characters. For statistical 

analysis was performed by software's such as SAS 4.9, Genstat and GGbiplot. Combine analysis of variance 

was done for grain yield and some agronomic characters at stress and non stress condition and grain yield 

mean comparisons was accomplished via Duncan multiple range test (DMRT) at 1% probability level. Grain 

yield Combine analysis of variance at stress condition showed that year effect and year× variety interaction 

effect were significant at 1% probability level and variety effect not significant at statistical levels. But at non 

stress condition just year effect was significant and other effects not significant. Grain yield mean 

comparisons by DMRT method at 1% probability level indicated that L11 with 9.911 t/ha and 5.119 t/ha at 

stress and non stress condition was placed at the first class (A). Considering drought stress tolerant indices 

showed that L11 in comparing with the other genotypes detected as the best tolerant genotype to stress 

condition. Principle components analysis results showed that just 2 components explained 41.2% of total 

diversity among data and the first and the 2nd components justify 49.9% and 1.1% of total variation. The first 

components having high and positive correlation with grain yield at stress condition and stress indices such 

as mean productivity (MP), harmonic mean (HM), geometrical mean productivity (GMP), yield index (YI), 

yield stability index (YSI), stress tolerance index (STI), modified stress tolerance index in stress and non 

stress condition (MSSTI and MPSTI) and finally drought index (DI) then for this reason the first component 

identified as the stress tolerant component. But the 2nd component just with justifying 1.1% of total variation 

having correlation with TOL index and stress susceptibility index (SSI) identified as the sensitive 

component. Graphical analysis via site regression analysis (SREG) quantitative indices tolerant to stress and 

grain yield at stress and non stress condition showed that L11 as the best genotype for both conditions. 

Key words: 

Tolerant, drought stress and barley genotypes      
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