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  فصل آخر

  1يقطب داي، و*1شكيبا شاهمرادي
  كرج ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،يموسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحق ار،ياستاد. 1

  مشخصات مقاله    چكيده
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  مقدمه
 گندميان خانواده از يادانه و ايعلوفه گياهي چاودار

)Poaceae (چاودار. دارد جو و گندم با نزديكي ارتباط و است 
 به اسحس بسيار و روزبلند ديپلوئيد، ،سالهكي گياهي زراعي
 تا 5/6( است گندم از كمتر چاودار پروتئين. است روز طول

 كنلي دهد،نمي حقيقي گلوتن تشكيل آن آرد و) درصد 5/14
- يم آن خمير به تخمير خاصيت كه است هاييپروتئين داراي
 چراي براي مناسبي ايعلوفه گياه چاودار نيار ب علاوه. دهد
 است استفادهقابل بهاره و پاييزه مرحله دو در كه است دام

)Wilson, 1955 .(توانايي و چاودار سازگاري وسيع دامنه 
 فقير هايخاك در حتي شرايط همه در بالا بازدهي و رشد

 حاصلخيز غير اراضي از برداريبهره امكان تا است شده باعث
 گردد فراهم غلات ساير براي نامناسب ايماسه و
)Tajbakhsh and Poormirza, 2003.(  

 هكتار ميليون 4 جهان در چاودار گياه كشت زير سطح
 زير حسط بيشترين آلمان و لهستان روسيه، كشور سه و است
 صاختصا خود به را گياه اين توليد ميزان بالاترين و كشت
 اخير هايسال طي در ايران در كشور). FAO, 2018( اندداده

 سطح از كهطوريبه است يافته كاهش شدتبه چاودار كشت
 1398 سال در هكتار 556 به 1370 سال در هكتار 3500
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 بيشتر توجه لزوم امر اين .)FAO, 2018( است يافته تقليل
  .دكنمي يادآوري را بالا سازگاري قابليت داراي گياه اين به

 دعملكر كه است محيطي عوامل ترينمهم از يكي خشكي
 با گياهان. دهدمي كاهش ،خشكنيمه و خشك نواحي در را

 تنفس، تز،فتوسن نظير كليدي فيزيولوژيكي فرآيندهاي تغيير
 ها،ونهورم و هادانياكسيآنت متابوليسم گياه، آبي هاينسبت

 يخاص هاياستراتژي غلات. شوندمي سازگار خشكي تنش با
-مي نشان خود از خشكي تنش با سازگاري و تطابق براي را

 هك فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي ساده صفات از كه دهند
 در ياساس تحولات تا شوندمي محسوب تنش نشانگر عنوانبه

  ).Schlegel, 2014( شودمي شامل را ژن بيان
 زهكشي با حاصلخيز غير ايماسه هايخاك در چاودار

 در اين. دارد گندم به نسبت بالاتري عملكرد پتانسيل پايين
 بالا، و متوسط حاصلخيزي با هاييخاك در كه است حالي

 چاودار بنابراين). Schlegel, 2014( است بالاتر گندم عملكرد
 ساير كه پايين حاصلخيزي با ايحاشيه هايزمين در اغلب
 شودمي كشت ندارند، را آن در رشد قابليت غلات

)Miedaner et al., 2012 .(ترينمتحمل عنوانبه گياه اين 
 آن علت و است شده شناخته خشكي تنش به نسبت غله

 ار آب جذب كه است آن منشعب و گسترده ايريشه سيستم
 ;Schlegel, 2014( دهدمي انجام مؤثرتري طوربه

Starzycki, 1976 .(وزن واحد ازاي به چاودار اين، بر علاوه 
 مصرف گندم به نسبت كمتري آب درصد 30 تا 20 خشك،

  ).Starzycki, 1976( كندمي
 در بومي چاودار هاينمونه در ژنتيكي تنوع ارزيابي
 داده نشان) Person and Bothmer, 2002( قبلي تحقيقات

 ددار وجود چاودار هاينمونه در بالايي ژنتيكي تنوع كه است
 نامساعد شرايط در را گياه اين بالاي سازگاري تواندمي كه

 و مورفولوژيكي و زراعي صفات ارزيابي. كند توجيه محيطي
-رمژ كلكسيون چاودار هاياكوتيپ در ژنتيكي تنوع بررسي
 ;Shahmoradi, 2010( ايران ملي گياهي ژن بانك پلاسم

Shahmoradi and Mozafari, 2016 (دامنه دهندهنشان 
 اين رد زراعي و فنولوژيكي ،مورفولوژيكي صفات تنوع وسيع
 در اقليمي هايتفاوت از ناشي رودمي احتمال كه بود منابع

 در هاآن تكاملي سير از حاصل و بوده هاآن اصلي زيستگاه
  .باشد هاسال طي

تنش  شرايط در چاودار، هاياكوتيپ از تعدادي بررسي 
 تنش تيمار داد نشان ،)Shahmoradi, 2019( يخشك

 نشت اگرچه .شد گياه فنولوژيكي مراحل تسريع باعث خشكي

 و صد دانه وزن صفت در دارمعني كاهش باعث خشكي
 ميزان اما شد يموردبررس هاياكوتيپ اغلب در عملكرد دانه

  .ودب كمتر داريمعني طوربه هاژنوتيپ برخي در عملكرد افت
 بينيپيش لذا است، ايران بومي گياهي چاودار ازآنجاكه

 براي ارزشمندي ژنتيكي منابع آن هاياكوتيپ كه شودمي
 به وجهبا ت. باشند منطقه اين اقليمي شرايط نسبت سازگاري

 گياه، اين رد بالا سازگاري قابليت مبني قبلي يهايابيارز نتايج
 دانه ردعملك بر خشكي تنش اثرات تعيين هدف با تحقيق اين
 رقم با مقايسه در زمستانه چاودار هاياكوتيپ در علوفه و

 و ارزيابي مورد صفات احتمالي ارتباط بررسي و دانكو تجاري
  .شد انجام خشكي تنش به تحمل

  
  هامواد و روش

 ارچاود پلاسمژرم كلكسيون از اكوتيپ 9 تعداد پژوهش اين در
 عملكرد پتانسيل بر اساس ايران، ملي گياهي ژن بانك در

 به و) Shahmoradi and Mozafari, 2016( شدند انتخاب
 سازگار كه) آلمان مبدأ بادانكو ( چاودار تجاري رقم تنها همراه

 شكيخ تنش به نسبت تحمل ميزان ازنظر است، البرز اقليم با
دو  اجراي با تحقيق). 1 جدول( گرفتند قرار ارزيابي مورد

 سه با تصادفي كامل بلوك طرح قالب در جداگانه آزمايش
 تحقيقاتي مزرعه در 96-97 و 95-96 زراعي سال دو در تكرار
در  بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه ژنتيك بخش
 مزرعه خاك هايويژگي به مربوط اطلاعات. شد اجرا كرج

 مختلف هايماه در بارندگي و دما روند و) 2 جدول( تحقيقاتي
  .است دهش داده نشـــان) 1 شـــكل( كرج در زراعي هايسال

 صورتبه متري سه خط 4 شامل هاييكرت در هااكوتيپ
 قطع و نرمال شامل جداگانه آزمايش دو در شدهكشت دستي
 رد .گرفتند قرار ارزيابي مورد گياه، استقرار از پس آبياري
 ايانپ تا آبي نياز اساس بر هااكوتيپ بهينه آبياري آزمايش

 شتن آزمايش هاياكوتيپ كهدرحالي شدند، آبياري رشد دوره
. دندش آبياري گياه، استقرار و كاشت مرحله دو در تنها خشكي

 براي مناسب زمان عنوانبه) Z30( رفتن ساقه مرحله آغاز
 آسيب بدون علوفه حداكثر شد تا گرفته نظر در علوفه برداشت

 ,.Kottmann et alآيد ( دست به سنبله هايجوانه به
 زا وسطي بخش مترمربع يك از دانه و علوفه عملكرد). 2013

  .شد برداشت كرت مياني خط دو
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 در كرج) b( 1396-97 و a)( 1395-96زراعي  هايسالمختلف  هايماهروند تغييرات دما و بارندگي در  .1شكل 

Fig. 1. Pattern of temperature and precipitation change in 2016-2017(a) 2017-2018 (b) cropping season in Karaj 
  

 خشكي تنش آزمايش در موردبررسي ارقام و هااكوتيپ به مربوط اطلاعات. 1 جدول
Table1. Information of rye ecotypes evaluated in drought stress experiment 

  شماره
Number  

 اكوتيپ/ رقم
Ecotype/Cultivar 

شماره بانك 
 ژن

TN

 استان
province كشور 

Origin 

1 4  110026 Unknown Iran 
2 19 110072 Unknown Iran 
3 26 110085 Unknown Iran 
4 35 KC13139 Unknown Iran 
5 40 TN06-3 Fars Iran 
6 46 TN06-22 Azarbaijan Sharghi Iran 
7 78 TN06-91 Azarbaijan Sharghi Iran 
8 108 TN06-220 Kerman Iran 
9 119 TN06-243 Hamedan Iran 
10 Danko -   - 

  
  بذر (كرج) . نتايج آزمون تجزيه خاك مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و2 جدول

Table 2. Soil analysis results for research field of Seed and Plant Improvement Institute (Karaj) 

 عمق
depth 

هدايت 
 الكتريكي

EC  pH

كربن
 آلي
OC 

فسفر
P  

 پتاس
K 

 بافت
Texture +K +Na ++Mg ++Ca --4SO -Cl -3HCO SAR

cm dS.m-1  % ----mg.kg-1-----  -------------------- meq.l-1 --------------------  

0-30  1.26 8.5 0.47 5.29 228 C.L 0.03 3.4  3.3 6.3 3.6 5.3 3.7 1.55 

(a)  

 آذر           آبان    تير           خرداد      ارديبهشت    فروردين     اسفند        بهمن           دي           
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 زراعي، صفات از برخي شامل شده گيرياندازه صفات
 لدهي،گ تا روز سنبله، ظهور تا روز مورفولوژيكي و فنولوژيكي

 هزار دانه وزن و علوفه عملكرد دانه، عملكرد ،برگ پرچم سطح
 خطاهاي بودن نرمال ابتدا آماري هايتجزيه انجام از قبل. بود

 بودن همگن و اسميرنوف-كلموگروف آزمون با آزمايشي
 در اهاكوتيپ واكنش بررسي منظوربه. شد بررسي هاواريانس

 ،)نمكا عنوانبه( بهينه آبياري و تنش شرايط دو در و سال دو
 عامل عنوانبه سال و گرفت صورت مركب واريانس تجزيه

 قايسهم. شد گرفته نظر در ثابت عامل عنوانبه مكان و تصادفي
 SAS افزارنرم از استفاده با ،LSD روش به صفات ميانگين

 و گرفت قرار ارزيابي مورد صفات همبستگي. شد انجام 9.4
 به جزيهت نتايج، بهتر تفسير و هاداده تردقيق ارزيابي منظوربه

 Stat Graphics plus 2.1افزار نرم وسيلهبه اصلي، هايمؤلفه
 تنش تحمل و حساسيت هايشاخص از استفاده با. شد انجام

)Fernandez, 1992(، تنش به نسبت هااكوتيپ واكنش 
 هاياكوتيپ گزينش منظوربه. گرديد بررسي شدهاعمال

 و تنش محيط دو هر در بالا عملكرد با و خشكي به متحمل
  .گرديد ترسيم يبعدسه نمودار تنش، بدون محيط

  
  نتايج و بحث

 فنولوژيكي، صفات هايداده مركب واريانس تجزيه
 در ارزيابي مورد چاودار هاياكوتيپ در زراعي و مورفولوژيكي

 شانن خشكي تنش و بهينه آبياري شرايط دو و زراعي سال دو
 حسط صفت جزبه صفات همه بر خشكي تنش تيمار اثر داد

جدول ( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در پرچم برگ
3.(  

  
  تنش بدون و خشكي تنش شرايط در و زراعي سال دو در چاودار هاياكوتيپ در صفات مركب واريانس تجزيه. 3 جدول

Table3. Combined analysis of variance for traits in rye ecotypes in two growing seasons under normal and stress 
conditions 

  منابع تغيير
S.O.V 

d.f 
 درجه
آزادي

روز تا ظهور 
  سنبله

Days to 
Heading 

 روز تا گلدهي
Days to flowering

سطح برگ 
  پرچم

Flag leaf area

عملكرد علوفه 
  خشك

Dry forage yield 

هزار وزن 
  دانه

1000 Grain 
weight 

 عملكرد دانه
Grain yield 

  سال
 Year (Y) 

1 1470** 1366.87** 1647158** 1002081.1** 4.88* 626716.8** 

  تنش خشكي
 Drought (D) 

1  83.33ns 60.21ns 107249.1 ns 868203.7ns 46.16 ns 1678284.4* 

  خشكي تنش×سال
 Y * D 

1 2.7 ns 81.67** 96657.8 ns 6298.62 ns 25.49** 2864.564ns 

  )تنش× تكرار (سال
 Rep (Y * D) 

8  2.83 5.83 35676.6 25554.45 0.49 2313.8 

  اكوتيپ
 Ecotype (E) 

9  40.33** 57.88ns 70071.24ns 13215.06 ns 0.76ns 8751.8ns 

  سالاكوتيپ * 
 E * Y 

9  4.70 ns 18.97** 35724.88 ns 20810.97 ns 0.46 ** 6833.1** 

 تنش×اكوتيپ

  خشكي
E * D 

9 5.52 ns 7.37 ns 19084.72 ns 14506.43 ns 0.09 ns 2663.5 ns 

  سال*تنش*اكوتيپ
Y * D * E 

9 4.99 ns * 10.21 35111.55 ns 19618.69 ns 0.09 ns 1215.02 ns 

  خطا
 Error 

72 6.87 3.95 20018.6 10475.6 0.11 1942.02 

%CV         ضريب تغييرات 1.67 1.18 15.19 16.9 8.58 13.03 

  .and* significant at the 1% and 5% probability levels, respectively**.                 %5و   %1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  *و  **
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 سطح در ارزيابي مورد صفات همه بر سال عامل اثر
 عامل دو اين متقابل اثر كهدرحالي. بود دارمعني %1 احتمال

 و دانه هزار وزن زراعي صفات و گلدهي تا روز صفت در
 رب داريمعني اثر اكوتيپ عامل. شد دارمعني دانه عملكرد
 كي احتمال سطح در داد كه نشان سنبله ظهور تا روز صفت
-عنيم اثر نيز اكوتيپ و سال متقابل اثر. بود دارمعني درصد
 داد كه نشان دانه عملكرد و گلدهي تا روز صفات بر داري

 در دهدمي نشان امر اين. بود دارمعني %1 احتمال سطح در
 واكنش دانه عملكرد ازنظر هااكوتيپ مختلف هايسال

 واملع تغييرات كه رسدمي نظر به لذا. دادند نشان متفاوتي

 يزراع صفات بر داريمعني اثرات تواندمي هرسال در اقليمي
 نشت و اكوتيپ متقابل اثر. باشد داشته چاودار هاياكوتيپ

 دارعنيم صفات بر اكوتيپ و تنش سال، گانهسه متقابل اثر و
 تنش و بهينه آبياري شرايط در صفات ميانگين مقايسه .نشد

 كه داد نشان ،)4 جدول( LSD آزمون اساس بر خشكي
 كيخش تنش اثر در سنبله ظهور روز تا فنولوژيكي صفت
 يعتسر باعث خشكي تنش تيمار و يافت داريمعني كاهش
 گياه )گلدهي تا روز و ظهور سنبله تا روز( فنولوژيكي مراحل

  .شد

  
  )LSD 5% (تحت تنش خشكي و آبياري بهينه در دو سال زراعي چاودار هاياكوتيپدر مورد ارزيابي مقايسه ميانگين صفات  .4 جدول

Table 4. Mean comparison of traits in rye ecotypes in 2 years study under drought and normal condition (LSD 5%) 

Condition  شرايط  
  روز تا ظهور سنبله

 Days to Heading 
 خشكعملكرد علوفه

Dry Forage yield 
 هزار دانهوزن

 1000 Grain weight 
  عملكرد دانه

 yield Grain 
  kg/ha g kg/ha  
Normal 4040.1 44.59 5735.5  157.48 نرمال 
Drought 674.8 32.19 4034.3 155.51 تنش خشكي 
LSD   17.03 1007.9 52.3 554.9 

  
 

 اعثب خشكي تنش تيمار كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 رمالن رطوبتي شرايط با مقايسه در زايشي دوره آغاز در تسريع

 تنش زا ناشي فيزيولوژيكي تغييرات آن علت به نظر كه شد
فات ص سوي ديگر از. باشد گياه نمو در آن تأثيرات و خشكي
 كاهش دانه هزار وزن و عملكرد دانه ،عملكرد علوفه زراعي
  .داد نشان تنش خشكي شرايط در را داريمعني
 واملع تأثير و خشكي به تحمل پيچيده ماهيت به توجه با

 فتص يك اساس بر هاژنوتيپ پيرامون قضاوت آن، در مختلف
 با بنابراين است، همراه متناقض نتايج با گاهي و بوده مشكل
 و آبي شرايط در صفات بين همبستگي ضرايب از استفاده

- شاخص توانمي خشكي، به تحمل كمي هايشاخص و تنش
). Farshadfar et al., 2001( كرد تعيين را مناسب هاي

-به تنش هايشاخص و ارزيابي مورد صفت ميان همبستگي
 رد خشكي تنش و بهينه آبياري شرايط براي جداگانه طور
جدول ( گرفت قرار ارزيابي مورد آزمايش دوم و اول هايسال

 صفت بهينه آبياري شرايط در آزمايش، اول سال در). 6 و 5
 شانن داريمعني همبستگي صفات از يكهيچ با عملكرد دانه

 اين خشكي تنش شرايط در اما ،)قطر بالاي 5 جدولنداد (
 همبستگي هزار دانه وزن و پرچم برگ سطح صفات با صفت

 5داد (جدول  نشان درصد5 احتمال سطح در داريمعني
 شرايط در عملكرد ميان همبستگي ضرايب بررسي) قطر پايين
 STI و MP،TOL، GMP: تنش هايشاخص با تنش و نرمال

 همبستگي نرمال شرايط در داد نشان) 5 جدولاول ( سال در
) TOL( تحمل و) MP( عملكرد ميانگين شاخص با عملكرد

 و) STI( تنش تحمل شاخص با و درصد 1 احتمال سطح در
 درصد 5 احتمال سطح در) GMP( عملكرد هندسي ميانگين

 عملكرد تنش شرايط در كه است در حالي اين بود، دارمعني
 عملكرد هندسي ميانگين و) STI( تنش تحمل شاخص با تنها

)GMP (همبستگي ضرايب .داد نشان دارمعني همبستگي 
 ود در ارزيابي مورد صفات با تنش به تحمل هايشاخص ميان

 مدو سال در خشكي تنش و بهينه آبياري رطوبتي شرايط
 شرايط در عملكرد دانه صفت داد نشان ،6 جدول در آزمايش
 نميانگي شاخص دو با را همبستگي ضريب بالاترين نرمال

 سطح در) STI( تنش تحمل شاخص و) MP( عملكرد
 تنش شرايط در كه حالي است در اين. داشت درصد 1 احتمال
 شاخص دو با عملكرد همبستگي ضريب بالاترين خشكي،
 عملكرد هندسي ميانگين شاخص و) STI( تنش تحمل

)GMP (شد مشاهده درصد 1 احتمال سطح در.  
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پيرسون روش اساس بر اول سال در) قطر پايين( خشكي تنش و) قطر بالاي( بهينه آبياري شرايط در صفات همبستگي ضرايب .5 جدول  
Table 5. Correlation coefficients of traits in normal (above diagonal) and stress condition (below diagonal) in first year 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  روز تا ظهور سنبله 1
 Days to Heading 1 0.809** -0.008 -0.010 -0.704* 0.429 0.192 0.639* -0.402 -0.375

  روز تا گلدهي  2
Days to Flowering 

-0.130 1 0.237 0.135 -0.828** 0.300 0.054 0.537 -0.506 -0.462

  پرچم سطح برگ  3
 Leaf area 

-0.454 0.654* 1 0.886** 0.017 0.564 0.567 0.487 0.326 0.375

  عملكرد علوفه خشك  4
 Dry Forage Yield 

-0.368 -0.263 0.024 1 0.092 0.349 0.384 0.266 0.283 0.320

  وزن هزار دانه  5
 Grain Weight 

-0.568 -0.166 0.248 0.901** 1 -0.255 -0.102 -0.393 0.272 0.245

  عملكرد دانه  6
 Grain yield 

-0.493 0.337 0.716* 0.594 0.703* 1 0.946** 0.932** 0.636* 0.675*

  ميانگين عملكرد  7
 Mean Productivity 

0.189 0.371 0.593 -0.186 -0.105 0.482 1 0.763* 0.704* 0.734*

  تحمل  8
 Tolerance 

0.576 0.166 0.135 -0.646* -0.636* -0.198 0.763* 1 0.080 0.123

  ميانگين هندسي عملكرد  9
 Geometric MeanProductivity 

-0.361 0.418 0.769** 0.409 0.516 0.959** 0.703* 0.079 1 0.99**

  شاخص تحمل تنش 10
Stress Tolerance Index

-0.308 0.395 0.760* 0.409 0.534 0.950** 0.725* 0.111 0.993** 1 

.and* significant at the 1% and 5% probability levels, respectively*.                %5و %1به ترتيب معني دار در سطح احتمال*و **

 
  

 ونپيرس روش اساس بر دوم سال در) قطر پايين( خشكي تنش و) قطر بالاي( بهينه آبياري شرايط در صفات همبستگي ضرايب .6 جدول
Table6. Correlation coefficients of traits in normal (above diagonal) and stress condition (below diagonal) in second 
year using Pearson method 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  روز تا ظهور سنبله  1
 Days to Heading 1 0.776** 0.387 -0.195 -0.098 0.070 -0.087 0.383 -0.126 -0.113 

  روز تا گلدهي  2
Days to Flowering -0.126 1 0.339 0.008 0.309 0.380 0.249 0.464 0.210 0.239 

  پرچم سطح برگ  3
 Leaf area -0.054 0.686* 1 0.372 0.080 -0.109 -0.246 0.257 -0.269 -0.275 

  عملكرد علوفه خشك  4
 Dry Forage Yield 0.033 -0.769** -0.376 1 -0.314 -0.340 -0.259 -0.335 -0.228 -0.258 

  وزن هزار دانه  5
 Grain Weight 0.084 -0.352 0.156 0.806** 1 0.682* 0.606 0.478 0.578 0.616 

  عملكرد دانه  6
 Grain yield -0.248 -0.506 -0.662* 0.304 -0.026 1 0.934** 0.601 0.896** 0.914**

  ميانگين عملكرد  7
 Mean Productivity -0.038 -0.674* -0.616 0.529 0.267 0.898** 1 0.275 0.996** 0.997**

  تحمل  8
 Tolerance 0.456 -0.402 0.069 0.517 0.651* -0.177 0.275 1 0.185 0.227 

  ميانگين هندسي عملكرد  9
 Geometric mean productivity -0.101 -0.647* -0.628 0.486 0.205 0.944** 0.992** 0.155 1 0.997**

  شاخص تحمل تنش  10
Stress Tolerance Index -0.079 -0.678* -0.644* 0.536 0.257 0.923** 0.996** 0.211 0.996** 1 

  .and* significant at the 1% and 5% probability levels, respectively**.                    %5و   %1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  *و  **
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) Fernandez, 1992( فرناندز نظر اساس بر بنابراين
 اين در هااكوتيپ مقايسه براي معيار بهترين STIشاخص 
  .شد شناخته آزمايش

 رد اكوتيپ و سال متقابل اثر واريانس تجزيه در ازآنجاكه
 رد رسدمي نظر به لذا است، شده دارمعني دانه عملكرد صفت
 كردعمل توليد ميزان ازنظر هااكوتيپ واكنش مختلف هايسال

 بررسي و هاداده تردقيق ارزيابي منظوربه لذا بود، متفاوت
 تجزيه ارزيابي، مورد صفات و تنش هايشاخص ميان ارتباط

 .گرفت صورت جداگانه طوربه هرسال در اصلي هايمؤلفه به
 افت كه دهدمي نشان) 1شكل ( هواشناسي اطلاعات بررسي
 سال در و ماهاواخر ارديبهشت در اول سال در بارندگي نمودار
 امر اين. است افتاده اتفاق اواخر خردادماه در آزمايش دوم

 رزودت فصل آخر خشكي تنش وقوع اول، سال در كه داد نشان
 هاهنمون بر بيشتري خشكي تنش شدت لذا است شده حادث
 نيز) SI( تنش شدت شاخص محاسبات. است شده اعمال
 دوم سال در و 86/0 اول سال در تنش شدت داد، نشان

  .دبو شديدتر خشكي تنش اول سال در لذا بود 45/0 آزمايش
 هايداده اساس بر) PCA( اصليهاي مؤلفه به تجزيه 

 نشان) 7 جدول( اول سال در آزمايش اجراي از آمدهدستبه
 كه دكردن شركت ضرايب ماتريس تشكيل در مؤلفه دو كه داد

 صفات در موجود واريانس كل از درصد 11/84 درمجموع
 درصد 37/46 كه اول مؤلفه در. كردند توجيه را موردبررسي

 شاخص داد، اختصاص خود به را شدهمشاهده تغييرات از
 ،)GMPعملكرد  هندسي ميانگين و) STI( تنش تحمل

) MP( عملكرد ميانگين و) YSتنش ( در دانه عملكرد
 مؤلفه). 7 جدول( داشتند منفي علامت با را ضرايب ترينبزرگ
 صفت به را ضرايب ترينبزرگ %73/37 واريانس با دوم

 )TOL( تنش تحمل و سنبله ظهور تا روز تعداد فنولوژيكي
 بالاي ضريب به توجه با. داد اختصاص) مثبت علامت با(

 اول مؤلفه در تنش تحمل شاخص و عملكرد پتانسيل
 آزمايش، از سال اين در كه گرفت نتيجه توانمي درمجموع
 د،باشن اول مؤلفه در تركوچك مقادير داراي كه هايياكوتيپ
 هاپاكوتي ساير به نسبت ترپرمحصول و متحمل هاياكوتيپ
  .هستند

 را واريانس از درصد 11/84 درمجموع دوم و اول مؤلفه
 دوم و اول اصلي هايمؤلفه پلاتباي نمودار. كنندمي توجيه

 سال در تنش تحمل شاخص و ارزيابي مورد صفات بر اساس
 در دانه عملكرد صفات ،دهدمي نشان) 2 شكل( آزمايش اول

 شاخص همراه به) MPعملكرد ( ميانگين تنش، بدون شرايط
 كه )GMP( عملكرد هندسي ميانگين و) STI( تنش تحمل
 با تندي زاويه باشند،مي اول مؤلفه در ضرايب بالاترين داراي

 ينا نزديك ارتباط دهندهنشان كه اندداده تشكيل يكديگر
 در كه هايياكوتيپ. است تنش تحمل شاخص با صفات
 ،اندقرارگرفته تنش تحمل شاخص بردارهاي نزديك نمودار،
 لذا باشند،مي خشكي تنش در بالاتري عملكرد داراي

 119 شماره و دانكو رقم ،108 شماره ،4 شماره هاياكوتيپ
 نسبت سال اين در دارند قرار نمودار و چهارم سوم ربع در كه
  دارند. برتري ها،اكوتيپ ساير به

 

 
 در خشكي تنش شرايط در چاودار هاياكوتيپ در تنش هايشاخص و ارزيابي مورد صفات براي اصلي مؤلفه دو پلاتباي نمودار. 2 شكل
 بدون شرايط در دانه عملكرد: YP؛ علوفه عملكرد: FY؛ عملكرد هندسي ميانگين: GMP؛ تنش تحمل شاخص: STI( شيآزما اول سال
 )دانه هزار وزن: GW؛ سنبله ظهور تا روز تعداد: DS؛ تنش شرايط در دانه عملكرد: YS؛ تنش

Fig.2. Bi-plot of first two principal components for characters and stress indices in rye ecotypes in water stress condition 
in first year (STI: stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL: Tolerance, MP: Mean productivity, 
FY: Forage yield, YS: Stress grain yield, YP: Non stress grain yield, DH: days to Heading GW: Grain weight) 
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 شرايط در چاودار هاياكوتيپ در اصلي مؤلفه دو براي متغيرها ضرايب و نسبي واريانس ويژه، مقادير. 7 جدول
 اول سال خشكي تنش

Table 7. Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in rye ecotypes 
under water stress condition in first year 

Traits صفات Component 1 Component 2 
Days to Heading 0.4687 0.1249 روز تا ظهور سنبله 
Forage Yield 0.0731- 0.2208- عملكرد علوفه 

Grain Weight 0.4443- 0.1361- وزن هزار دانه 

Stress Grain Yield 0.2615- 0.4139- عملكرد دانه در تنش 

Non stress Grain Yield 0.4011 0.3199- عملكرد دانه بدون تنش 

Mean Productivity 0.2705 0.4209- ميانگين عملكرد 

Tolerance 0.4954 0.1656- تحمل 

Geometric Mean Productivity ميانگين هندسي عملكرد -0.4648 -0.1310 

Stress Tolerance Index 0.1105- 0.4717- شاخص تحمل تنش 

Eigenvalue 3.39 4.17 مقادير ويژه 
Percent of Variance 37.73 46.37 واريانس نسبي 

Cumulative Percentage 84.11 46.37 واريانس تجمعي 

 
 جدول( شيآزما دوم سال در اصلي هايمؤلفه به تجزيه در

 هك كردند شركت ضرايب ماتريس تشكيل در مؤلفه سه ،)8
 .كنندمي توجيه را صفات واريانس از درصد 55/85 درمجموع

 به را شدهمشاهده تغييرات از درصد 85/55 كه اول مؤلفه در
 ميانگين و) STI( تنش تحمل شاخص داده، اختصاص خود

 )YS( تنش در دانه عملكرد ،)GMP( عملكرد هندسي
 منفي علامت با را ضرايب ترينبزرگ) MPعملكرد ( ميانگين

 ترينبزرگ %23/17 واريانس با دوم مؤلفه). 8 جدول( دارند
 و سنبله ظهور تا روز تعداد فنولوژيكي صفت به را ضرايب
 ضريب ترينبزرگ. است داده اختصاص) TOL( تنش تحمل

 بضري به توجه با. است علوفه عملكرد صفت سوم، مؤلفه در
 ول،ا مؤلفه در تنش تحمل شاخص و عملكرد پتانسيل بالاي

 آزمايش، از سال اين در كه گرفت نتيجه توانمي درمجموع
 بودند، اول مؤلفه در ترمنفي مقادير داراي كه هاياكوتيپ
 هاپاكوتي ساير به نسبت ترپرمحصول و متحمل هاياكوتيپ
  .هستند

 لياص هايمؤلفه بررسي منظوربه پلاتباي دوبعدي نمودار
 كنندمي توجيه را واريانس درصد 09/73 درمجموع دوم و اول
  .شده استداده نشان 3شكل  در دوم سال در

  

  
در  تنش خشكيدر شرايط چاودار  هاياكوتيپهاي تنش در اصلي براي صفات مورد ارزيابي و شاخص مؤلفهپلات دو نمودار باي. 3 شكل

 در شرايط بدون تنش : عملكرد دانهYP علوفه: عملكرد FY: ميانگين هندسي عملكرد GMP: شاخص تحمل تنش STI( شيآزماسال دوم 
YSدر شرايط تنش : عملكرد دانه DS تعداد روز تا ظهور سنبله :GWوزن هزار دانه :(  

Fig. 3. Bi-plot of first two principal components for characters and stress indices in rye ecotypes in water stress condition 
in second year (STI: Stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity, TOL: Tolerance, MP: Mean 
productivity, FY: Forage yield, YS :Stress grain yield, YP :Non stress grain yield, DH: days to Heading GW: Grain 
weight) 
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  خشكي سال دوم در شرايط تنش چاودار هاياكوتيپاصلي در  مؤلفه سه در مقادير ويژه، واريانس نسبي و ضرايب متغيرها .8دول ج
Table 8. Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in rye ecotypes under water stress 
condition in second year 

Traits صفات 
 Components             مؤلفه    

1 2 3  
Days to Heading 0.1998- 0.5043 0.1031  روز تا ظهور سنبله 

Forage Yield 0.5735  -0.4308 0.0463  عملكرد علوفه 

Grain Weight 0.4845- 0.1945-  -0.2510 وزن هزار دانه 
Stress Grain Yield 0.0979 0.1916 0.4257-  عملكرد دانه در تنش-  
Non stress Grain Yield 0.3465 0.3404 0.3681-  بدون تنشعملكرد دانه 

Mean Productivity 0.1170 0.0580 -0.4404  ميانگين عملكرد 

Tolerance 0.4935 0.6050 0.1426 تحمل 

Geometric mean productivity 0.0707  -0.0054 0.4430-  ميانگين هندسي عملكرد 

Stress Tolerance Index 0.0658 0.0060  -0.4436  شاخص تحمل تنش 

Eigenvalue 1.12 1.59 5.02 مقادير ويژه 

Percent of Variance 2.40 17.23 55.85  واريانس نسبي 

Cumulative Percentage 85.55 73.09 55.85  واريانس تجمعي 

  
 شاخص بردارهاي نزديك نمودار در كه هايياكوتيپ

 تنش در بالاتري عملكرد داراي ،اندقرارگرفته تنش تحمل
 ،35 ،119 ،78 ،40 شماره هاياكوتيپ لذا باشند،مي خشكي

 در دارند قرار نمودار و چهارم سوم ربع در كه دانكو رقم و 4
 درمجموع. دارند برتري ها،اكوتيپ ساير به نسبت سال اين

 اننش آزمايش سال دو هر در اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج
 را ضرايب ترينبزرگ اول مؤلفه در زراعي صفات كه داد

 بلهسن ظهور تا روز فنولوژيكي صفت دوم مؤلفه در و داشتند
 ،دادند اختصاص خود به را ضريب بيشترين) TOLتحمل ( و

 اين با ار سنبله ظهور روز تا صفت نزديك ارتباط نتايج اين لذا
 ،4 شماره هاياكوتيپ سال دو هر در. دهدمي نشان شاخص

  .بودند هاژنوتيپ ساير از برتر دانكو رقم و 119
 يهامؤلفه به تجزيه از حاصل نتايج بررسي درمجموع

 هم به نسبت صفات بردارهاي موقعيت ارزيابي و اصلي
 بردارهاي سال هردو در كه دهدمي نشان) 3 و 2 هايشكل(

 اروز ت فنولوژيكي صفت مقابل ربع در تحمل تنش شاخص
 يهاياكوتيپ سال هردو در لذا. است گرفته قرار ظهور سنبله

 ودندب ظهور سنبله روز تا صفت در تريپايين مقادير داراي كه
 بالاتري تحمل شاخص بودند ترزودرس ديگرعبارتبه يا و

) SI( تنش شدت شاخص هواشناسي اطلاعات مقايسه. داشتند
 هاياكوتيپ واكنش بررسي و آزمايش دوم و اول سال در

 دهدمي نشان سال دو اين در خشكي تنش به نسبت چاودار
 اعمال شديدتري خشكي تنش كه آزمايش اول سال در كه

 برتري دانكو رقم به نسبت 119 شماره اكوتيپ بود شده
 تنش شدت كه آزمايش دوم سال در كهدرحالي. داشت
  .كرد توليد بيشتري عملكرد  دانكو رقم بود، ترملايم

  
  گيري نهايينتيجه

 هايدوره طول افزايش باعث ،روندهپيش اقليمي تغييرات
 به نياز حال حاضر در. شودمي گياهان رشد فصل در خشكي

 مطالعات و شودمي احساس خشكي تنش به متحمل ارقام
 چاودار مختلف هاياكوتيپ و ارقام حتي كه است داده نشان
 نشان خشكي تنش به نسبت متفاوتي هايواكنش نيز
-محدودكننده ،ساليخشك .)Schlegel, 2014( دهندمي

 مراحل تمام در و است عملكرد براي محيطي تنش ترين
 ميزان. دهدمي قرار تأثير تحت را زراعي محصولات فنولوژي،

 تنش وقوع زمان و شدتبه بسته دانه عملكرد رفتن بين از
 تنسب حساسيت ازنظر نمو مختلف مراحل زيرا دارد بستگي

). Cattivelli et al., 2008( است متفاوت تنش خشكي به
 در سنبله عملكرد اجزاي شامل حقيقت در عملكرد دانه

اجزاي  اين و است هزار دانه وزن و در سنبله دانه ،مترمربع
 حساس آب كمبود به نسبت توجهيقابل طوربه عملكرد
 .شوندمي تعيين گياه رشد مختلف مراحل در زيرا هستند

)Slafer and Savin, 2004.(  
 هچ مقاومت به خشكي افزايش با گياهي هايواريته ايجاد 

مهندسي  طريق از چه و سنتي اصلاحي هايروش طريق از
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 نمودن برطرف براي هااستراتژي ترينمهم از يكي ژنتيك
 اصلاح هايروش. است يآبكم با مواجهه در غذا جهاني تقاضاي
 ميان در تحمل براي ژنتيكي تنوع شناسايي نيازمند سنتي
 اييهلاين به متحمل صفات اين از استفاده و گياهي هايواريته

  ).Naglaa et al., 2014( است مناسب زراعي هايويژگي با
 ليم گياهي ژن چاودار بانك كلكسيون روي بر تحقيقات

 در بالايي تنوع داراي منابع اين كه است داده نشان ايران،
 ,Shahmoradi( باشندمي مورفولوژيكي و زراعي صفات
 بتنس منابع اين از برخي بالاي سازگاري اين بر علاوه). 2010

 قايسهم در عملكرد توليد بالاي پتانسيل و محيطي شرايط به
 مندارزش منابع اين به بيشتر توجه باعث دانكو تجاري رقم با

 Shahmoradi, 2019; Shahmoradi and( است شده
Mozafari, 2016.(  

 اعثب تنش خشكي تيمار كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 رمالن رطوبتي شرايط با مقايسه در زايشي دوره آغاز در تسريع

 تنش زا ناشي فيزيولوژيكي تغييرات تواندمي آن علت كه شد
 آغاز رتسريع را دهيگل كه گياهاني. باشد گياه نمو در خشكي

 دارند برتري محيطي هايتنش وقوع شرايط در كنند،مي
)Shahmoradi et al., 2015 .(همكاران و وليس )Volis 

et al., 2002 (شرايط در سريع دهيگل كه نمودند گزارش 
 زيتم بارندگي، بودن ينيبشيپرقابليغ و رطوبت محدوديت

 رشد دوره طول كاهش. شودمي محسوب گياه براي بزرگي
 يزن ديگري محققين تحقيقات در خشكي تنش شرايط تحت

 Brisson and casals, 2005; Li et( است شده گزارش
al., 2011; Kottmann et al., 2016 .(دوره طول كاهش 

 شتن وقوع برابر در دفاعي واكنش يك) فرار سميمكان( رشد
 قاءب حفظ و دمثليتول و نمو مراحل ترسريع اتمام به كه است
 اهگي سريع توسعه شامل واكنش اين كندمي كمك گياه در

 وقوع از قبل زندگي كامل چرخه تكميل فعال كردن براي
 طوربه و) Shavrukove et al., 2017( است ساليخشك

  .ردگيمي قرار مورداستفاده بومي گياهان جمعيت در گسترده
 وقوع شدت تنش، به نسبت گياهان واكنش ارزيابي در
 بر شدتبه امر اين و است برخوردار بالايي اهميت از تنش
 واكنش بررسي. گذاردمي اثر تحقيق از حاصل نتايج

 يزن سال دو اين در خشكي تنش به نسبت چاودار هاياكوتيپ
 شديدتري تنش خشكي كه آزمايش اول سال در كه داد نشان
 برتري دانكو رقم به نسبت 119 شماره اكوتيپ بود شده اعمال
 تنش شدت كه آزمايش دوم سال در كهدرحالي. داشت

 امر ناي. كرد توليد بيشتري عملكرد دانكو رقم بود، متوسط
 در و تاس بالاتر دانكو رقم در توليد پتانسيل كه دهدمي نشان

 نشت شرايط در اما شودمي آن برتري باعث ملايم تنش شرايط
 اين. دارد 119 اكوتيپ به نسبت كمتري تحمل ميزان خشكي

 هايپاكوتي در عملكرد پايداري و بالاتر سازگاري كننده ديتائ
 شرايط در ساليان طي در هاآن تكامل حاصل كه است بومي

 زارشگ نيز نيمحقق ساير تحقيقات در كه است منطقه اقليمي
  ).Volis et al., 2002; Ivandic et al., 2000( است شده

 و بهينه آبياري شرايط در هااكوتيپ ارزيابي درمجموع
 هاياكوتيپ كه داد نشان زراعي سال دو در تنش خشكي

 رقم و) TN06-243( 119 شماره )،KC 13139( 4شماره 
 سبتن بالاتري تحمل چاودار هاياكوتيپ ساير به نسبت دانكو

 ينا برتر هاياكوتيپ لذا داشتند، شدهاعمال تنش خشكي به
 ياهانگ معرفي و شناسايي راستاي در بنابراين؛ بودند آزمايش

 زا توانمي خشكي، تنش به نسبت متحمل ايعلوفه ايدانه
 كارگيريبه و تكميلي هايارزيابي جهت مذكور هاياكوتيپ

  .جست بهره نژاديبه هايبرنامه در
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