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  چكيده
يـدار در محـيط  بهار بتوانند عملكرد دانه قابل قبولي توليدكرده و داراي عملكرد بالا و پا به ارقام جو كه با حداقل آبياري در دستيابي

هاي تحمل به تـنش  ترين شاخصبه منظور تعيين مناسب. هاي به نژادي برخورداراستاي در برنامههاي متفاوت باشند از جايگاه ويژه
در  03ژنوتيب بين المللي جو دريافتي از ايكاردا  به همراه شـاهد ريحـان   171 هاي مقاوم به خشكي، تعدادخشكي و شناسائي ژنوتيپ

هاي تحقيقـاتي كـرج و   درايستگاه 1384-1385سال زراعي  و بدون تنش در) قطع آبياري از مرحله گلدهي(تنش خشكي  دو شرايط
، )SSI(، حساسيت به تـنش  )STI( هاي تحمل به تنشها از نظر تحمل به خشكي با استفاده از شاخصمشهد كشت و ارزيابي ژنوتيپ

هـاي كـرج و   بطور كلي براساس نتـايج ايسـتگاه  . انجام گرديد) GMP( هندسي و ميانگين) MP(وري ميانگين بهره ،)TOL(تحمل 
هـاي  هاي حساسيت و تحمل به خشكي و همچنين عملكرد در دو شرايط نرمـال وخشـكي لايـن   درنظر گرفتن تمام شاخص مشهد و
 30، 63، 130، 26، 24، 64، 131هاي پهاي برتر و متحمل به تنش خشكي و ژنوتيبه عنوان لاين 106و  104، 116، 162، 160، 159شماره 

نژادي جـو و آزمايشـات مقايسـه عملكـرد     هاي بههاي حساس به خشكي شناسايي و جهت استفاده در برنامهبه عنوان ژنوتيپ 118 و
رديد ها از ضريب همبستگي پيرسون استفاده گبراي تعيين روابط بين عملكرد دانه و شاخص. يكنواخت سراسري در نظر گرفته شدند

باشـند و  داري با عملكرد دانه ميدر هر دو شرايط داراي همبستگي مثبت و معني MPو  STI  ،GMPهاي و مشخص شد كه شاخص
  . هاي متحمل به خشكي و پر محصول در هر دو شرايط محيطي بكار روندتوانند جهت شناسايي ژنوتيپمي

  تحمل به خشكي ش،به تن عملكرد دانه ، شاخص حساسيت، جو: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

ــو  ــيع   (.Hordeum vulgare L)ج ــازگاري وس ــا س ب
ميليـون هكتـار و    54اكولوژيكي، با سطح زير كشت حدود 

چهـارمين محصـول مهـم      ،ميليـون تـن   152توليد حدود 
كـه بـه    باشدغلات بعد از گندم، ذرت و برنج در جهان مي

در . گيـرد عنوان غذا مورد اسـتفاده انسـان و دام قـرار مـي    
ميليون هكتار و  7/1ايران نيز جو با سطح زير كشت حدود 

دومين محصول بعـداز گنـدم    ،ميليون تن 5/3توليد حدود 
  . (FAO, 2009)شود محسوب مي

عملكـرد  و خشكي مهمترين عامل محدود كننده رشد 
اراضـي كشـاورزي    درصد 60 تا 40بوده كه گياهان زراعي 

ايران بـا  ). Bray, 1979(دهد جهان را تحت تاثير قرار مي
طبـق   ،سـال  متـر در ميلـي  240متوسط نزولات آسـماني  

تعريف آمبرژه در زمره مناطق خشك و نيمه خشـك قـرار   

تنش خشـكي معمـولا بـه    . (Kardvani, 1988) گيردمي
ترين تنش غيرزنده كـه گياهـان آن را تجربـه    عنوان شايع

شـود و خسـارات سـنگيني را بـه      كننـد، شـناخته مـي   مي
صولات عمده كشاورزي در بسياري ازكشورهاي مختلف مح

دليـل  هاغلب كشاورزان ب .كندجهان از جمله ايران وارد مي
هـاي  نداشتن آب كافي در بهار در نتيجه اختصاص آبيـاري 

هاي تابستانه، نتيجه مطلـوب از كشـت   آخر فصل به زراعت
ارقام پرتوقـع نسـبت بـه آب بدسـت نيـاورده و در نتيجـه       

بنـابراين  . شوددچار تنش خشكي آخر فصل ميزراعت جو 
معرفي ارقامي كه بتوانند در هر دو شرايط آبياري معمول و 

تـري  يا تنش خشكي آخر فصل محصول بيشـتر و مطمـئن  
يك ژنوتيپ  .كنداهميت بسيار زيادي پيدا مي ،توليد كنند

توانـد بـه عنـوان ژنـوتيپي معرفـي شـود كـه         متحمل مـي 
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سـط در شـرايطي دارد كـه عوامـل     عملكردي بـالاتر از متو 
ــاه زراعــي دچــار   ــراي گي ــه آب را ب محيطــي دسترســي ب

).  Narayan and Misra, 1989(انـد  محـدوديت كـرده  
شدن دانه ممكـن اسـت از    تنش رطوبتي در طول دوره پر 

طريق كاهش دوره پرشدن دانه و يا سـرعت پرشـدن دانـه    
. (Ahmadi and Baker, 2001)عملكرد را كاهش دهـد  

 Ozturk and(اوزتـرك و آيـدين     در تحقيقي كه  توسط 

Aydin, 2004( آبـي   تـنش تيمارهاي مختلـف   ،انجام شد
روزيـل و   .نـد عملكرد دانه و وزن هـزار دانـه را كـاهش داد   

هاي شاخص )Rosielle and Hamblin, 1981(هامبلين 
را ) MP( 2)حسـابي (وري بهـره و ميـانگين   )Tol( 1تحمل

 ,Fischer and Maurer(و مـائورر   فيشـر  .معرفي نمودند

را پيشـنهاد  ) SSI( 3شاخص حساسـيت بـه تـنش    )1978
هاي تحمـل  شاخص )Fernandez, 1992(فرناندز  .نمودند

 5و شـاخص ميـانگين هندسـي عملكـرد    ) STI( 4به تـنش 
)GMP (شاخص ميانگين هندسي عملكرد  .را معرفي نمود

 حساسيت كمتري به مقـادير مختلـف عملكـرد در شـرايط    
در مقايسه با عملكـرد در شـرايط تـنش    ) YP( بدون تنش

)YS (وري چـون  در صورتي كه شاخص ميانگين بهره ،دارد
زمـاني كـه اخـتلاف     ،باشـد  بر اساس ميانگين حسابي مـي 

و ) YP(نسبي زيادي بين عملكرد در شـرايط بـدون تـنش    
وجود داشـته باشـد، اريبـي    ) YS(عملكرد در شرايط تنش 

خواهد ) YP(رد در شرايط بدون تنش زيادي به طرف عملك
  ).Fernandez, 1992(داشت 

-هدف از اجراي اين آزمايش، بررسي واكـنش ژنوتيـپ  

هاي بين المللي جو در برابر تـنش خشـكي بـا اسـتفاده از     
هاي برتر و در نهايت دستيابي به ها، معرفي شاخصشاخص
 .هاي متحمل به تنش خشكي بودژنوتيپ

   
  هامواد و روش

حقيق به منظور بررسي و ارزيابي اثـر تـنش خشـكي    اين ت
ژنوتيپ جو دريـافتي از   171پس از مرحله گلدهي بر روي 

در يــك آزمــايش مقايســه  (SPII07 Nursery)ايكــاردا 
 در دو شـرايط تـنش  ) سيسـتماتيك ( ايعملكرد مشـاهده 

و بـدون تـنش در سـال    ) قطع آبياري از مرحلـه گلـدهي  (
                                                 
1. Tolerance  
2. Mean productivity  
3. Stress susceptibility index  
4. Stress tolerance index  
5. Geometric Mean Productivity  

اي تحقيقــاتي كــرج و هــدرايســتگاه 1384-1385زراعــي 
هـاي مـورد اسـتفاده در    شـجره ژنوتيـپ  . مشهد اجرا شـد 

تحقيق به دليل تعداد زياد آورده نشـده اسـت ولـي تحـت     
هـر  . دا موجـود مـي باشـد   ردر سايت ايكـا  SPII07عنوان 

متـري كشـت    2ژنوتيپ بر روي يك پشته شامل دو خـط  
بـه عنـوان    03رقـم ريحـان    ،ژنوتيپ 15 شد و به ازاي هر

زمـين مـورد كشـت تحـت     . مورد بررسي قرارگرفـت  شاهد
آيش بوده و كليه عمليات تهيه زمين -تناوب دو ساله غلات

شامل شخم كلش بعد از برداشت محصول قبل، يك نوبـت  
شخم بهاره، يك نوبت ديسـك، دو بـار لـولر عمـود بـرهم،      

كود مصرفي بر اسـاس  . كودپاشي و ايجاد فارو انجام گرفت
بود كه كـود  ) N-P-K( 90 -60-50آزمون خاك با فرمول

پتاس از منبع سولفات پتاسيم، كود فسفره از منبع فسفات 
آمونيوم به صورت پايه و كود ازته از منبع اوره در دو نوبت 

عمليات آبياري در آزمايشات  .پايه و سرك به مصرف رسيد
  سه نرمال به صورت نشتي شامل يك نوبت آبياري پاييزه و

تـنش   هـاي آبيـاري در آزمـايش   .بـود  نوبت آبيـاري بهـاره  
خشكي شامل يك نوبت آبياري پاييزه ويك نوبـت آبيـاري   

درآزمايش مربوط  .بهاره قبل از مرحله گلدهي انجام گرفت
به تنش خشكي با هدف ايجاد تنش آخـر فصـل، عمليـات    
آبياري پس از مرحله گلدهي متوقف و تـا زمـان برداشـت،    

جهـت تعيـين    ،كامل بعد از رسيدن. آبياري صورت نگرفت
. هـا برداشـت و تـوزين گرديـد    عملكرد دانه، محصول كرت

ها از نظر تحمـل  ها،  ارزيابي ژنوتيپآوري دادهپس از جمع
 هايبه خشكي پس از مرحله گلدهي با استفاده از شاخص

Tol وRosielle and Hamblin, 1981) MP ( ، SSI 
(Fischer and Maurer, 1978)، و GMP  وSTI 

(Fernandez, 1992) براي تعيين همبسـتگي  . انجام شد
از ) در هـر دو شـرايط  (ها وعملكرد دانـه  ساده بين شاخص

 .ضرائب پيرسون استفاده گرديد

  
  نتايج و بحث

،  مقادير بالاتر اين )STI(بر اساس شاخص تحمل به تنش 
-ها به تنش ميشاخص نشان دهنده تحمل بيشتر ژنوتيپ

، 152، 160هـاي  ژنوتيـپ  ،STIبر اسـاس شـاخص   . باشد
در مقايسه  106و  104، 52، 162، 170،  51، 159، 116

برخـوردار   يها از تحمـل بـه تـنش بيشـتر    با ساير ژنوتيپ
هاي ياد شده ضمن احـراز بـالاترين مقـادير    ژنوتيپ. بودند

هاي تحـت مطالعـه، از لحـاظ    در بين ژنوتيپ STIشاخص 
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در گــروه  عملكــرد نيــز در هــر دو شــرايط نرمــال و تــنش
، 30، 26هاي ژنوتيپ. هاي پر محصول قرار داشتندژنوتيپ

 40و  16، 69، 22، 131، 130، 64، 63، 119، 118، 24
هـا  ترين ژنوتيپنيز بر اساس اين شاخص به عنوان حساس

بيشـتر  ) SSI(شاخص حساسيت به تـنش  . ندشناخته شد
شـود و  هـاي حسـاس اسـتفاده مـي    جهت حـذف ژنوتيـپ  

ژنوتيپي كه مقادير بالاتري از اين شـاخص   براساس آن هر
-تر مـي در برابر تنش حساس ،دهدرا به خود اختصاص مي

براسـاس ايـن    ).Fischer and Maurer, 1978( باشـد 
شاخص و با توجه به ميـانگين عملكـرد در هـر دو شـرايط     

، 160، 162، 171، 159، 116هـاي  نرمال و تنش، ژنوتيپ
هـا از  سه بـا سـاير ژنوتيـپ   در مقاي 82و  85، 45، 83، 47

وضعيت خوبي برخوردار بودند و مقدار كمي از شاخص ياد 
-شده را به خود اختصاص داده و به عنوان برترين ژنوتيـپ 

ــا ــپ ،ه ــاي و ژنوتي ، 77، 63، 64، 24، 18، 20، 44، 43ه
نيز با داشتن بيشترين مقدار از  22و 131، 142، 13، 130

هـا شـناخته   نوتيـپ تـرين ژ به عنوان حسـاس  ،اين شاخص
  . شدند

كه به صورت اختلاف ) TOL(بر اساس شاخص تحمل 
بين عملكرد تحت شرايط نرمال و تنش تعريف شده است، 

گردنـد كـه مقـادير    تـر محسـوب مـي   هايي متحملژنوتيپ
ــد    ــه خــود اختصــاص دهن ــوق را ب ــري از شــاخص ف كمت

)Rosielle and Hamblin, 1981 .(    بـا اسـتفاده از ايـن
ــپشــاخص، ژنو ــاي تي ، 47، 83، 162، 171، 159، 116ه

ها از نظـر تحمـل بـه    برترين ژنوتيپ 160و  82،  85، 45
چون كمتـرين   ،ها بودندخشكي در مقايسه با ساير ژنوتيپ

ولـي   ،از اين شاخص را به خود اختصاص داده بودند مقدار

، 22، 63، 94، 64، 77، 18، 13، 20، 44، 43 هايژنوتيپ
بيشترين مقدار از اين شاخص را  142 و 138، 131، 107

ها با توجه به ايـن  ترين ژنوتيپداشتند و در نتيجه حساس
شـود مشـابهت و   كـه مشـاهده مـي   چنـان . شاخص بودنـد 

همبسـتگي بـالايي بـين نتـايج حاصـله از ايـن شــاخص و       
  ). 2جدول(وجود دارد  SSIشاخص 

كــه بــه صــورت ) MP(وري بــر اســاس شــاخص بهــره
عملكـرد در شـرايط نرمـال و تـنش      ميانگين حاصل جمع

باشـند كـه   تـر مـي  هايي متحملتعريف شده است، ژنوتيپ
مقادير بيشـتري از ايـن شـاخص را كسـب نمـوده باشـند       

)Rosielle and Hamblin, 1981 .(   بر همين اسـاس بـه
، 170، 52، 51، 116، 152، 160 هــايترتيــب ژنوتيــپ 

ترين به عنوان متحمل 155 و158، 106، 104، 162، 159
، 118، 69، 40، 22، 16، 24، 26هـاي  ها و ژنوتيپژنوتيپ

ــرين    30 و 142، 138، 131، 130، 119 ــب كمت ــا كس ب
هـا  تـرين ژنوتيـپ  مقدار از اين شاخص به عنـوان حسـاس  

هـايي كـه   در يـافتن ژنوتيـپ   MPشـاخص  . انتخاب شدند
باشند پتانسيل عملكرد بالايي داشته و متحمل به تنش مي

   .استتر هاي معرفي شده موفقاز ساير شاخص
، )GMP(براساس شاخص ميانگين هندسـي عملكـرد   

شـوند كـه مقـادير    تـر محسـوب مـي   هايي متحمـل ژنوتيپ
 ,Fernandez(شاخص فـوق را داشـته باشـند    از بيشتري 

، 116، 152، 160هـاي  براساس اين روش ژنوتيپ .)1992
ــه  155 و 158،  106، 104، 162، 159، 170، 52، 51 بـ

، 24، 26، 30هـاي  هـا و ژنوتيـپ  ترين لايـن عنوان متحمل
بــــه عنــــوان  131 و 130، 119، 118، 69، 64، 40، 16

  . شناسايي شدند ها تعيين وترين لاينحساس
  

  هاي انتخابي برتر و متحمل به تنش خشكيلاين .1 جدول
Table 1. Selected superior drought tolerant lines 

   (Check=Rihane 03) *                                                                                                      03رقم ريحان =شاهد *

Yp = Yield in normal condition; Ys = Yield in stress condition; GMP = Geometric Mean Productivity; STI = Stress Tolerance 
Index; SSI = Stress Susceptibility Index; TOL = Tolerance; MP = Mean Productivity. 

  ماره لاينش
line no.  

شاخص عملكرد تنش عملكرد بدون تنش
 تحمل

 ميانگين
 وريبهره

ميانگين هندسي
 عملكرد

 تحمل
 به تنش

  حساسيت
  ـــــــــ)تن در هكتار(ــــــــــ به تنش

YP (t.ha-1) Ys (t.ha-1) TOL MP GMP STI SSI 
104 7.516 5.800 1.716 6.658 6.602 1.005 0.741 
106 7.396 5.860 1.536 6.628 6.583 0.999 0.674 
116 7.215 6.715 0.500 6.965 6.961 1.117 0.225 
159 7.063 6.528 0.534 6.795 6.790 1.063 0.246 
160 7.785 6.794 0.991 7.289 7.272 1.219 0.413 
162 7.038 6.344 0.694 6.691 6.682 1.029 0.320 

172 (check)* 6.586 4.560 2.026 5.573 5.465 0.699 0.992 
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هاي حساسيت و تحمـل  با در نظر گرفتن تمام شاخص
ــال    ــرايط نرم ــرد در دو ش ــين عملك ــه خشــكي و همچن ب

و  104، 159، 116، 162، 160هاي شـماره  وخشكي، لاين
هاي برتر و متحمل به تنش خشـكي و  به عنوان لاين 106

ــپ ــاي ژنوتي ــه 118و30، 63، 130، 26، 24، 64، 131ه ب
عنوان لايـن هـاي حسـاس بـه تـنش خشـكي شناسـايي        

 170و 51، 52لازم به ذكر است كه ژنوتيپ هاي . گرديدند
برتر بودند ولي بـه   STIو MP، GMP از نظر شاخص هاي

بالا و عملكرد پـايين در   SSIو  TOLدليل داشتن شاخص
  . تنش، مورد گزينش قرار نگرفتندشرايط 

هاي مناسب و بررسي ارتباط بـين  براي تعيين شاخص
 هاي تحمل به خشكي و عملكرد در شرايط نرمال وشاخص

تنش ضرايب همبستگي ساده محاسبه و نتايج مربوطـه در  
با نگـاهي بـه ايـن جـدول     . نشان داده شده است 2جدول 

دليل ه ب GMP و MP ، STIهاي شخص شد كه شاخصم
دار با عملكرد در دو بسيار معني داشتن همبستگي مثبت و

شرايط آبياري معمـول و تـنش خشـكي مناسـب بـه نظـر       
عنـي  به مها زيرا انتخاب مقادير بالاي اين شاخص ،رسيدند

ــالا در آبيــاري معمــول و تــنش   بدســت آوردن عملكــرد ب

با همديگر و نيز با  GMP و STIهاي شاخص. خشكي بود
دار نشـان  همبستگي مثبـت و بسـيار معنـي    MPشاخص 

تـرين  در نتيجه بر اساس نتايج اين تحقيـق مناسـب  . دادند
 هـاي شـاخص  ،ها بـراي ارزيـابي تحمـل بـه تـنش     شاخص
GMP ، STIو MP بودند .  

هايي كه در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش   شاخص
بـا عملكـرد باشـند، بعنـوان     داراي همبستگي نسبتا بالايي 

همين رابطه بـا توجـه    در. ندشوبهترين شاخص معرفي مي
مشـخص شـد كـه    ) 2جدول (به نتايج ضرايب همبستگي 

و تحمل به خشكي ) GMP(هاي ميانگين هندسي شاخص
)STI ( و ميانگين حسابي)MP (هاي با توجه به همبستگي

نيـز بـا    بالايي كه با عملكرد در هر دو محـيط و  و دارمعني
توانند براي دسـتيابي بـه ارقـام بـا     مي ،همديگر دارا بودند

عملكرد نسبي ارقـام و  . در هر محيط بكار روند عملكرد بالا
ها در شرايط تنش خشـكي و بـدون تـنش عـلاوه بـر      لاين

در محاسـبه   ،صفات مورفولوژيك، فنولوژيك و فيزيولوژيك
هاي تحمـل بـه تـنش مـورد اسـتفاده بسـياري از       شاخص

 ;Fernandez, 1992(محققــين قــرار گرفتــه اســت     
(Rosielle and Hamblin, 1981.  

  
 
 

  هاي جو  مورد بررسي در كرج و مشهدضرايب همبستگي ساده ژنوتيپ  .2جدول
Table 2. Correlation coefficients for studied barley genotypes in Karadj and Mashhad. 

ميانگين 
 هندسي عملكرد

 ميانگين
 وريبهره

 تحمل
 به تنش

 شاخص

 تحمل

 حساسيت
 به تنش

  عملكرد تنش
عملكرد 

 تنشبدون 

 

GMP MP STI TOL SSI Ys Yp  
0.796** 0.858** 0.788** 0.464** 0.177** 0.496** 1.000 Yp 

0.92** 0.872** 0.92** -0.538** -0.762** 1.000  Ys 

0.451** -0.351* -0.452** 0.94** 1.000   SSI 

-0.166ns -0.057ns -0.174ns 1.000    TOL 

0.996** 0.989** 1.000     STI 

0.994** 1.000      MP 

1.000       GMP 
  دارغير معني:   nsو% 1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و  *

ns,**,*: Non –significant and  significant at 5 and 1% probability level, respectively.   
Yp = Yield in normal condition; Ys = Yield in stress condition; GMP = Geometric Mean Productivity; STI = Stress Tolerance 
Index; SSI = Stress Susceptibility Index; TOL = Tolerance; MP = Mean Productivity. 
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