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  مقدمه

تـرين عوامـل    هاي محيطي يكـي از مهـم        تنش
دهنده عملكرد و توليد گياهان زراعي بـه          كاهش

 به  ها  روند و مقابله و يا تخفيف اثر تنش         شمار مي 
عنوان راهكاري مفيد در جهت افزايش عملكـرد        

تـنش  . اين محصولات مدنظر قـرار گرفتـه اسـت        
هـا بـراي توليـد        ترين چـالش    خشكي نيز از عمده   

موفــق محــصولات زراعــي اســت و از ايــن نظــر  
اصلاح ارقام پيشرفته و مقاوم براي مناطق خشك        

رسـد    خشك امـري ضـروري بـه نظـر مـي            و نيمه 
)Golparvar et al., 2003( .   مقاومـت گياهـان

به خشكي نتيجه بسياري از خـصوصيات ظـاهري         
و فيزيولـــوژيكي اســـت و تنهـــا معيـــار حقيقـــي 
ــشكي     ــل خ ــت تحم ــشكي قابلي ــه خ ــت ب   مقاوم
ــت     ــاه اسـ ــه گيـ ــدمه بـ ــدن صـ ــدون وارد شـ بـ

)Koocheki, 1998 .( بلـــوم)Blum, 1988 (
معتقد است آن دسته از صفات فيزيولوژيكي كه        

مرتبط بوده و از اين طريـق       با مقاومت به خشكي     
تواننــد ســبب افــزايش عملكــرد شــوند بايــد   مــي

هـاي   براين اسـاس شـاخص  . اصلاح و بهينه شوند   
هـا   تـوان از آن   متفاوتي ارائه شـده اسـت كـه مـي         

هاي بـا پتانـسيل عملكـرد بـالا و            درتعيين ژنوتيپ 
هاي   متحمل به تنش خشكي به خصوص در نسل       

  . پيشرفته اصلاحي استفاده كرد
تــرين مراحــل زنــدگي هــر   كــي از حــساسي

زني و سبز شدن است، زيـرا         محصول زمان جوانه  
  در ايــــن مرحلــــه بــــذر در معــــرض شــــرايط 

  گيــرد و اســتقرار  نامــساعد محيطــي قــرار مــي   
ــي   ــشكل مـ ــار مـ ــه دچـ ــه در مزرعـ ــود   بوتـ شـ

)Albuguerque and Carvalho, 2003 .( بــه
دليل غيريكنواختي محيط خـاك و عـدم امكـان          

  امــــــل محيطــــــي در مزرعــــــه، كنتــــــرل عو
  اي  تحقيقــــات آزمايــــشگاهي اهميــــت ويــــژه 

  براي ارزيـابي تحمـل گياهـان بـه تـنش خـشكي             
  زنـــي دارد بـــه خـــصوص در مرحلـــه جوانـــه   

)El –Sharkawi and Springuel, 1977.(  بـا 
هـاي گيـاهي      كه دراكثر موارد بافـت      توجه به اين  

هاي مصنوعي پتانـسيل      واكنش مناسبي در محيط   
ــر (آب  ــشان نمــي) نمــك و شــكرنظي ــد و  ن دهن
هـا،    هاي مذكور با دخالت در تغذيه بافـت         محيط

كننــد، توجــه بــه  پتانــسيل اســمزي را تعــديل مــي
سمت موادي با جرم مولكولي بالا كـه نقـشي در           

شـوند جلـب      ها نداشته و جـذب نمـي        تغذيه بافت 
ــا جــرم مولكــولي   . شــده اســت ــواد ب ــان م   در مي
ــي ــالا پلـ ــول  بـ ــيلن گليكـ ــل )PEG(اتـ ــه دليـ   بـ

  ايجـــــاد محلـــــولي داراي شـــــرايط طبيعـــــي، 
ــت    ــرده اســ ــدا كــ ــاربرد را پيــ ــشترين كــ   بيــ

)Emmerich and Hardegree, 1991.(   
) يـا گيـاه   (در مناطق خشك رشد سريع بوتـه        

در . در مراحل اوليه رشد، صـفت مطلـوبي اسـت         
زياد در اوايل رشد،     اين مناطق توليد زيست توده    

 گيـاه اسـت     كه آب به اندازه كـافي در دسـترس        
  علــت عمــده كــم محــصولي . بــسيار مهــم اســت

ــام زودرس، رشـــــــد    در بـــــــسياري از ارقـــــ
ــاه اســت    ــتقرار گي ــه اس ضــعيف در مراحــل اولي

)Whan et al., 1991 .(آب نسبي برگ محتوي 
)Relative Water Content: RWC (  به عنـوان

يك عامل مهم در بقاء گيـاه بـه شـرايط خـشك             
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ــاب  ــري اجتنــــــ ــت  امــــــ ــذير اســــــ   ناپــــــ
)Mohammadi, 1999( .توان  در آزمايشگاه مي

ــرگ  ــسبي ب ــزان آب ن ــوان يــك   از مي ــه عن ــا ب ه
شاخص در تعيين ميزان تـنش و پژمردگـي گيـاه           

). Ritchie and Henry, 1990(اسـتفاده كـرد   
ــور  ــا  ) Lawlor, 2002(لاول مــشاهده كردكــه ب

ــزان      ــرگ ميـ ــسبي آب بـ ــوي نـ ــاهش محتـ   كـ
 CO2اي، فتوســـنتز و فـــرآوري  هـــدايت روزنـــه

ــ ــي كـ ــدا مـ ــد اهش پيـ ــري . كنـ ــي و هنـ   ريتچـ
)Ritchie and Henry, 1990 (  گزارش كردنـد

 هنگـامي   (RWC) محتواي آب نـسبي بـرگ        كه
يابد كـه محتـواي آب خـاك حـدود            كاهش مي 

كــه هــدايت  در حــالي. كــاهش نــشان دهــد% 60
اي دو روز پس از اعمال تـنش و فتوسـنتز             روزانه

 داري  چهار روز پس از اعمال تنش كاهش معني       
داري بـين     همبـستگي مثبـت و معنـي       .را نشان داد  

هــاي جــدا شــده  آب نگهــداري شــده در بــرگ
)Relative Water Loss: RWL (و عملكــرد 

دانه در شـرايط تـنش مـشاهده شـده اسـت ولـي              
نتايج بـه دسـت آمـده از مطالعـه ايـن صـفت بـه                
شــرايط محيطــي و مــواد ژنتيكــي مــورد بررســي 

 ايـن مطالعـات     بستگي دارد و بر اين اساس نتايج      
همبستگي مثبـت ايـن     . ممكن است متفاوت باشد   

اي   توانـد بـراي هـر مطالعـه         صفت با عملكرد نمي   
مورد انتظار باشد، چون در شرايط تنش خشكي،        
صــفات و عوامــل بــسياري بــر عملكــرد دخالــت 
دارند، ولي با وجود اين، صفت مذكور به عنوان         

هاي گزينش مقاومت به خشكي       يكي از شاخص  
نگهداري بيـشتر آب در بـرگ       . قبول است مورد  

ــت     ــشكي اسـ ــنش خـ ــه تـ ــي بـ ــنش مثبتـ   واكـ
)Blum, 1988 .(  

ــپ    ــزينش ژنوتي ــراي گ ــار ب ــدين معي ــا  چن ه
ــرد آن  ــاس عملكـ ــنش   براسـ ــرايط تـ ــا در شـ   هـ

  و بـــــدون تـــــنش پيـــــشنهاد شـــــده اســـــت، 
) Fisher and Maurer, 1978 (فيــشر و مــورر

ــاخص ــل شـــــــــــ ــاي تحمـــــــــــ   هـــــــــــ
) Tolerance Index: TOL(ــه  حــساسي و ت ب

 :Stress Susceptibility Index(خــشكي 

SSI) (  را بـــراي ارزيـــابي تحمـــل بـــه خـــشكي
) TOL(تحمـل   شـاخص   . ها ارائـه دادنـد      ژنوتيپ

عبارت اسـت از اخـتلاف عملكـرد ارقـام در دو            
 TOLارقـامي كـه مقـدار       . آبياري و تنش  شرايط  

هــا در  كمتـري دارنــد، تفـاوت عملكــرد دانـه آن   
مقـادير  . تـر اسـت   هـاي آبـي و ديـم كم         آزمايش

ــاخص   ــالاي ش ــسبي   TOLب ــساسيت ن ــشانه ح  ن
ها به تنش است، بنابراين مقاديركوچـك         ژنوتيپ

شاخص حـساسيت   .  مطلوب است  TOLشاخص  
 :آيد به خشكي از رابطه زير به دست مي

SSI= [ 1- (YS /YP) ] / SI  
SI= [ 1- (Ῡ S / Ῡ P ) ]  

 به ترتيب عملكرد هـر      YP و   YSدر اين رابطه    
 ῩS در شرايط تنش و بدون تـنش اسـت،    ژنوتيپ

ها در شرايط تـنش       ميانگين عملكرد كل ژنوتيپ   
ها در شـرايط    عملكرد كل ژنوتيپميانگينῩP  و

مقادير كوچـك ايـن شـاخص       . بدون تنش است  
 شدت  SI. نشانه تحمل بيشتر نسبت به تنش است      

 ميـزان  SSI و (Stress Intensity: SI)خـشكي  
 را مــشخص حــساسيت بــه خــشكي هــر ژنوتيــپ
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 گـزينش   SSIهـايي كـه توسـط         ژنوتيپ. كند  مي
شـوند، عملكـرد بـالقوه كمـي دارنـد، امـا در               مي

مقـادير  . هـا زيـاد اسـت       شرايط تنش عملكرد آن   
كوچك اين شاخص نشانه تحمل بيشتر نسبت به        

  هــــاي   در اكثــــر آزمــــايش . تــــنش اســــت 
ــين   ــسه عملكــرد، ب ــستگي SSI و TOLمقاي  همب

  داري گــــــزارش شــــــده اســــــت   معنــــــي
)Fisher and Maurer, 1978.( ــدز  فرنانـ
)Fernandez, 1992( شاخص تحمل به خشكي 
)Stress Tolerance Index: STI(   را پيـشنهاد

  :شود كرد كه از رابطه زير محاسبه مي
STI = (YP .YS )/( Ῡ2

P)   
 به ترتيب عملكرد هر  YP و   YSدر اين رابطه،    

Ῡ2ژنوتيــپ در شــرايط تــنش و بــدون تــنش و  
P 

ها در شرايط بـدون       ين عملكرد كل ژنوتيپ   ميانگ
ــت  ــنش اس ــاخص . ت ــپSTI ش ــايي را  ژنوتي ه

كند كـه در هـر دو شـرايط عملكـرد             گزينش مي 
 نشانه تحمـل زيـاد   STIمقادير زياد . بالايي دارند 

بـا توجـه بـه      . تنش و عملكرد بـالقوه زيـاد اسـت        
كه بـيش از نيمـي از اراضـي قابـل كـشت در               اين

نيمه خـشك قـرار دارد   ايران در مناطق خشك و    
جا كه جو بعـد از گنـدم بيـشترين سـطح              و از آن  

را به خود اختـصاص داده و از ديربـاز           زيركشت
در الگــوي تغذيــه دام جايگــاه ويــژه داشــته و بــه 
صــورت دانــه، علوفــه ســبز و اخيــراًً ســيلو مــورد 

گيرد، شناسايي و گـزينش ارقـام         مي استفاده قرار 
مرحلـــه برتـــر از نظـــر تحمـــل بـــه خـــشكي در 

زنــي و ســاير مراحــل رشــد از اهميــت بــه   جوانــه
 ايـن تحقيـق بـه منظـور         .سزايي برخـوردار اسـت    

هاي جو به تنش خشكي       ارزيابي واكنش ژنوتيپ  
زني و مراحل رويشي و زايشي و         در مرحله جوانه  

هـاي برتـر بـر اسـاس برخـي از             گزينش ژنوتيـپ  
هاي تحمـل     و شاخص  خصوصيات فيزيولوژيكي 

  .د انجام شبه خشكي
  

  ها مواد و روش

ــشگاه و   ــق حاضــر در دو شــرايط آزماي تحقي
در اين تحقيق به منظور ارزيابي    . مزرعه انجام شد  

ــه خــشكي از   ــپ 22تحمــل ب ــم جــو ژنوتي  و رق
 نـشان   4ها در جدول      اسامي ژنوتيپ (استفاده شد   

ارقام مورد استفاده شـامل رقـم       ). داده شده است  
ــد   ــرارود يــك بودن ــم س ــي و رق ــايش . محل آزم

زنــي در آزمايــشگاه فيزيولــوژي معاونــت  وانــهج
ــرارود،      ــم س ــشاورزي دي ــات ك ــسه تحقيق مؤس

 جهـــت تعيـــين ،1383 -84كرمانـــشاه در ســـال 
زنـي و   زني، سرعت جوانـه  شاخص استرس جوانه  

.  مقاوم به خشكي انجام شد     ژنوتيپتعيين بهترين   
آزمايش به صورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح           

رايط تـنش و    هاي كامل تصادفي تحت ش ـ      بلوك
فاكتور اول  . بدون تنش و در سه تكرار انجام شد       

ــپ ــا ژنوتي ــود ه ــنش ب ــاكتور دوم ت ــن .  و ف در اي
 بـذر   120عفوني بـذرها، ابتـدا        آزمايش براي ضد  

ــپ  ــر ژنوتي ــر تكــرار ( از ه ــراي ه ــذر20ب در )  ب
و سـپس در قـارچكش      % 5/2هيپوكلريت سـديم    

ــدت    ــه م ــزار ب ــسبت يــك در ه ــه ن ــانكوزب ب   م
ار داده و سپس بـا آب مقطـر شستـشو            ثانيه قر  30

بـذرها ضـدعفوني شـده روي كاغـذ         . داده شدند 
هـايي كـه قـبلاً در         صافي در داخل تشتك پتـري     
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 سـاعت   48گراد به مدت       درجه سانتي  105دماي  
ــه   ــه منظــور اســتريل كــردن در آون قــرار گرفت ب

ــرار داده شــدند  ــد، ق ــنش از . بودن ــايش ت در آزم
انــسيل اســمزي اتــيلن گليكــول بــا پت محلــول پلــي

MPa 1/0) par10 (      و در آزمايش بدون تنش از
بـراي هـر تـشتك پتـري        . آب مقطر استفاده شـد    

ليتـر محلـول در نظـر گرفتـه شـد،              ميلـي  10ديش
 ها در داخل اتاقك رشـد در دمـاي          سپس تشتك 

Cº 15/ 20) قـــرار % 70و رطوبـــت ) روز/ شـــب
در اين آزمـايش صـفات زيـر مـورد          . داده شدند 

  :فتبررسي قرار گر
  زنـــــــــــي  ســـــــــــرعت جوانـــــــــــه-1

)Promptness Index: PI :(بـذر براساس تعداد  
زده در طي ده روز مقدار شاخص سـرعت           جوانه
ــه ــر دو    جوان ــراي ه ــه ب ــه طــور جداگان ــي را ب زن

  :آزمايش طبق فرمول زير محاسبه شد
PI= nd2 (1) + nd4 (0.8) + nd6 (0.6) + nd8 

(0.4) + nd10 (0.2) 
  nd10 وnd2 ، nd4 ،nd 6 ، nd 8، در اين فرمول

در روزهـاي    به ترتيب درصد بذرهاي جوانه زده     
دوم، چهـــارم، شـــشم، هـــشتم و دهـــم را نـــشان 

  ).Rajabi and Poostini, 2004(دهند  مي
ــه -2 ــنش جوانــــ ــاخص تــــ ــي  شــــ   زنــــ

)Germination Stress Index: GSI :(ــن  اي
شــاخص از طريــق محاســبه شــاخص ســرعت     

  نيـــز و ) PIs(زنـــي در شـــرايط تـــنش    جوانـــه
ــنش   ــدون تــ ــرايط بــ ــاس (PIc) شــ   ، براســ

ــكاپائوگ  ــلاما و اســـــــــــ   روش بوســـــــــــ
) Bouslama and Schapaugh, 1984 (

  :محاسبه شد
GSI(%) = (100) (PIs) / (PIc)  

ــه   -3 ــد جوانـــــــ ــي درصـــــــ   زنـــــــ
)Germination Percent: GP :(   بـراي محاسـبه

زنــي از فرمــول زيــر اســتفاده شــد  درصــد جوانــه
)Agrawai, 1991 .(  

  امiزده تا روز     تعداد بذرهاي جوانه         
  زني درصد جوانه                     =                  ×                  100

                    تعداد كل بذر      

 چه، از صفات ديگر مورد بررسي، طول ريشه      
طول كلئوپتيل و تعداد ريشه بود، كـه در انتهـاي           

 گياهچه به   i=( ، 5 1,. .., 10روز دهم؛ (آزمايش  
ــري    ــشتك پت ــر ت ــصادفي از داخــل ه صــورت ت

گيـري و ثبـت       انتخاب و صفات مورد نظر انـدازه      
  .شد

 1383-84اي در سال زراعي       آزمايش مزرعه 
در ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي ديــم ســرارود 

اقليم اين ايستگاه نيمه خـشك سـرد تـا          . اجرا شد 
 معتــدل و بافــت خــاك اراضــي ايــستگاه، ســيلتي

ــوم اســت هــاي موجــود در دو   ژنوتيــپ.رســي ل
بـه صـورت    ) ديـم (شرايط آبياري نرمال و تـنش       

هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار              طرح بلوك 
در ايـن بررسـي هـر       . مورد بررسي قـرار گرفتنـد     

متر مربع، در     بذر در  400 با تراكم كشت   ژنوتيپ
  كرت هايي با شـش خـط سـه متـري بـا فواصـل              

 طـول دوره رشـد تـا        در. متر كاشته شد     سانتي 20
رسيدن كامل صفات مهم زراعي، فيزيولـوژيكي       

هاي تحمل بـه خـشكي بـه شـرح زيـر              و شاخص 
  :گيري شد اندازه

      )Early Growth Rate: EGR(سرعت رشد اوليه 
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گيـري ايـن صـفت در اوايـل         به منظور انـدازه   
مرحله ساقه رفتن ارتفاع بوته هر ژنوتيـپ و رقـم           

گيـري    ته بعد اين انـدازه    گيري شد و دو هف      اندازه
اختلاف ارتفاع در ايـن مقطـع زمـاني         . تكرار شد 

نمــودي از ســرعت رشــد اوليــه اســت و بــه ايــن  
هـا و ارقـام از نظـر سـرعت رشـد              ترتيب ژنوتيپ 
براي محاسبه سرعت رشـد     . شوند  اوليه غربال مي  

  : اوليه از فرمول زير استفاده شد
EGR =  (V2-V1)/(t2-t1) 

بـه ترتيـب انــدازه    V2  وV1در ايـن فرمـول،  
ــت  ــه در نوب ــاع بوت ــاي اول و دوم،  ارتف  t2 و t1ه

  گيـــري ارتفـــاع بوتـــه اســـت    زمـــان انـــدازه 
)Wayssi Mallamiri, 2007.(  

  
  )RWC(محتوي آب نسبي برگ 

هـاي    گيري اين صفت ديسك     به منظور اندازه  
ــا تــرازوي دقيــق   برگــي تهيــه و وزن تــر آن هــا ب

 بـه مـدت چهـار       ها  اين نمونه . ديجيتالي تعيين شد  
ساعت در شدت نور كم در آب مقطر قرار داده          

هـاي برگـي در حالـت         سـپس وزن نمونـه    . شدند
 48ها به مـدت       تورژسانس تعيين شد، نهايتاً نمونه    

گـراد در آون       درجـه سـانتي    70ساعت در دماي    
. هـا تعيـين شـد       خشك شـدند و وزن خـشك آن       

فرمول زيـر ميـزان آب نـسبي     سپس با استفاده از
  :برحسب درصد محاسبه شدبرگ 

R.W.C (%) = (FW – DW) / (TW – DW) 

× 100       
   DW وزن تــر بــرگ،  FWدر ايــن فرمــول،

  وزن بـــرگ در  TW وزن خـــشك بـــرگ و

 ؛ Ritchie et al., 1990( حالــت اشــباع اســت

Siddique et al., 2000.(  
هــاي جــدا شــده  آب نگهــداري شــده در بــرگ

)RWL(  

ت، از هـر ژنوتيـپ      گيري اين صف   براي اندازه 
در هر تكرار پـنج نمونـه برگـي در مرحلـه سـاقه              

هـا بـه وسـيله        رفتن جـدا و بلافاصـله وزن تـر آن         
سـپس  . گيـري شـد    ترازوي دقيق ديجيتالي اندازه   

 20ساعت در شـرايط دمـاي     سه  ها به مدت      برگ
گراد قرار گرفتند و پس از طي ايـن          درجه سانتي 

طـه زيـر    از طريـق راب   . زمان مجدداً توزين شـدند    
ــرگ   ــن ب ــداري شــده در اي ــا  درصــد آب نگه ه

  ).Haghparast, 1996(محاسبه شد 
  
  هاي تازه  وزن برگ– ساعت 3ها بعد از  وزن برگ    

100     ×                                                           - 1 =RWL  
 هاي تازه                            وزن برگ

امل، از سه خط مياني هـر       پس از رسيدگي ك   
كرت نيم متر طولي انتخاب و ميانگين وزن دانـه          
آن تعيين شد و سپس با رعايت حاشيه، عملكـرد          

گيـري   دانه بر حسب كيلـوگرم در هكتـار انـدازه         
با اسـتفاده از عملكـرد دانـه هـر ژنوتيـپ در             . شد

و ) YP(و محـيط بـدون تـنش    ) YS(محيط تـنش   
ا در محيط تـنش     ه ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ   

)ῩS (    و بدون تنش)ῩP  (هاي مقاومت به    شاخص
  . خشكي محاسبه شد

 : شاخص تحمل خشكي

STI= (YP)(YS)/( Ῡ2
P) 

  : شاخص حساسيت به خشكي
SSI=[1-(YS / YP)] / SI  
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  SI=[1-(ῩS / ῩP)]                    : شدت تنش

 TOL= (YP -YS)               :  شاخص تحمل

ــبا  ــه محاســـــ ــا  كليـــــ ــاري بـــــ   ت آمـــــ
   وSPSS فزارهــــاي آمــــاري اســــتفاده از نــــرم

STAT – Cهـا بـا اسـتفاده از     ميانگين. جام شد ان
% 1اي دانكن در سطح احتمـال         آزمون چند دامنه  

  .مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث

و ) 1جـدول   (نتايج حاصل از تجزيه واريانس    
صفات مـورد بررسـي     ) 2جدول  (مقايسه ميانگين 

ها از نظر سرعت   ام و ژنوتيپ  نشان داد كه بين ارق    
چـه،   زنـي، طـول ريـشه      زني، درصـد جوانـه     جوانه

طول كلئوپتيل و تعـداد ريـشه در هـر دو شـرايط             
داري  آبياري نرمال و تنش خشكي اختلاف معني      

صفت قـدرت   . در سطح يك درصد وجود دارد     
رويشي گياهچه، تنهـا بـراي سـطوح خـشكي در           

م و اثـر    بين ارقا  دار بود و   سطح يك درصد معني   
داري  متقابــل ژنوتيــپ وخــشكي اخــتلاف معنــي 

هـاي   از مقايسه ميـانگين شـاخص     . وجود نداشت 
زنــي در دو  زنــي و درصــد جوانــه ســرعت جوانــه

شـود كـه     سطح شاهد و تنش چنين اسـتنباط مـي        
هـا   داري ايـن شـاخص     تنش خشكي به طور معني    

تـوان نتيجـه    همچنـين مـي  . را تحت تأثير قرار داد    
چـه و تعـداد     اي طـول ريـشه    ه گرفت كه شاخص  

ها كمتر تحت تـأثير      ريشه نسبت به ديگر شاخص    
هـا بـا نتـايج        اين يافتـه   .تنش خشكي قرار گرفتند   

  .مطابقت دارد) Falleri,1994(فالري 
نتـــايج مقايـــسه ميـــانگين حـــاكي از وجـــود 

ها در شرايط نرمال     ژنوتيپدار بين    اختلاف معني 
ي  بـرا PEGو تنش خـشكي ايجـاد شـده توسـط        

). 2جــدول (زنــي بــود  صــفات مربــوط بــه جوانــه
هــاي مــورد مطالعــه از نظــر ســرعت      ژنوتيــپ

زني در دو سطح شاهد و تـنش خـشكي بـا             جوانه
. داري داشــــتند يكــــديگر اخــــتلاف معنــــي  

  و ) Yea//4679/105 (9هـــاي شـــماره  ژنوتيـــپ
17 )CWB 117–77–9–7//Antares / ky 63 – 1294( 

ــاهد و   ــرايط شـ ــرا9 و 1در شـ ــنش  در شـ يط تـ
ــه   ــرعت جوان ــشترين س ــماره   بي ــم ش ــي، و رق   زن

ــه 21 ــرعت جوان ــرين س ــر دو    كمت ــي را در ه زن
ــد   ــشان دادن ــانگين كــل ). 2جــدول(شــرايط ن مي
 در شـرايط    27/49زنـي از     شاخص سرعت جوانه  

 در شرايط تـنش خـشكي كـاهش         93/8شاهد به   
زنـي در شـرايط      از نظـر درصـد جوانـه      . پيدا كرد 

هـا اخـتلاف     يـپ ژنوتشاهد و تنش خـشكي بـين        
ميانگين كـل   ). 2جدول  (داري مشاهده شد     معني

 97/31 در شرايط شاهد به      19/97اين شاخص از    
در . در شرايط تـنش خـشكي كـاهش پيـدا كـرد           

چـه   هـا از طـول ريـشه       ژنوتيپشرايط شاهد اكثر    
نسبتاً مناسبي برخوردار بودند و با كاهش پتانسيل        

ــه    مگاپاســكال طــول 1/0آب از ســطح شــاهد ب
داري رونـد    ها به طور معني    ژنوتيپچه كليه    يشهر

ميـانگين كـل طـول     ). 2جدول( كاهشي نشان داد  
 در  86/5 در شرايط شـاهد بـه        08/21چه از    ريشه

از نظـر   . شرايط تنش خشكي كـاهش پيـدا كـرد        
هـا در سـطح شـاهد و         نيز ژنوتيـپ  طول كلئوپتيل   

ــا يكــديگر اخــتلاف معنــي   داري داشــتند تــنش ب
  در شـرايط   42/8ن كـل آن از      ميـانگي ). 2جدول(

49 
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  در آزمايشگاه (PEG)گليكول  اتيلن زني در شرايط شاهد و تنش خشكي ايجاد شده توسط پلي در آزمايش جوانه تجزيه واريانس صفات مختلف –1جدول 
Table 1. Analysis of variance for different traits in germination test under controlled and stressed conditions made by poly ethylene glycole 

(PEG) in laboratory 
  

 MSميانگين مربعات     
  تعداد ريشه

NR 
  چه طول ساقه
CL 

  چه طول ريشه
RL  

  زني درصد جوانه
GP 

  زني سرعت جوانه
PI 

  درجه آزادي
df. منبع تغييرات  S.O.V. 

0.553ns 0.114ns 0.88ns 18.371ns 9.538ns 2 رتكرا  Replication 

2.281** 0.627ns 5.415ns 482.837** 71.118** 21 ژنوتيپ  Genotyp (G) 

 Water Stress (WS)  تنش خشكي 1 **53691.734 **140401.705 **7647.289 **75.758 **140.121

1.105ns 0.576ns 4.419ns 416.387** 74.195** 21 ژنوتيپ×تنش خشكي  WS×G 

 Error  خطا 86 10.485 68.953 3.104 0.429 0.592

 %.C.V  ضريب تغييرات   11.130 12.860 13.080 8.540 18.070
ns ,   * درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و .  

ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
PI: Promptness Index; GP: Germination  Percent; RL: Radicle length; CL: Coleoptil  length; NR: Number of Root. 
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  در آزمايشگاه) PEG( پلي اتيلن گليكول  در آزمايش جوانه زني در شرايط شاهد و تنش خشكي ايجاد شده توسطمختلف  مقايسه ميانگين صفات -2جدول 
Table 2. Mean comparison of different traits in germination test under controlled (c) and stressed (s) conditions made by Poly Ethylen 

Glycole (PEG) in laboratory 
  تعداد ريشه

NR 
   طول كلئوپتيل
CL (cm) 

   چه طول ريشه
RL (cm) 

  زني درصدجوانه
GP(%) 

  زني ت جوانهسرع
 PI(%) 

شاخص تنش 
  زني جوانه

GSI 
 (c)شاهد  (s)تنش  (c)شاهد  (s)تنش  (c)شاهد  (s)تنش  (c)شاهد            (s)تنش  (c)شاهد  (s)تنش 

  شماره
  ژنوتيپ

Genotype 
No. 

43.33a 4.66ab 6.00a 7.76ab 8.52abcde 6.59a 21.06abcd 81.67 a 96.67ab 19.60a 45.73d 1 
25.67bc 4.00abc 5.33abc 7.40abc 8.10defg 6.42a 19.65bcd 40.00bcdef 98.33a 11.33bc 45.40d 2 
19.00bcdef 2.00cd 4.33d 7.19abc 8.51abcde 5.59ab 20.89abcd 48.33bc 98.33a 9.33bcde49.40cd 3 
27.33b 3.33abcd 5.00bcd 7.00abc 8.76ab 5.68ab 20.66abcd 56.67b 100.00a 11.78b 43.20d 4 
22.33bcd 2.66bcd 4.66cd 7.09abc 8.55abcd 5.96ab 20.83abcd 43.33bcd 100.00a 9.73bcde43.47d 5 
13.00def 2.33cd 5.00bcd 6.75abc 8.02fg 5.83ab 47.22abc 16.67ghi 98.33a 5.86ef 46.80d 6 
21.33bcde 3.66abcd 5.66ab 7.92a 8.52abcd 6.26ab 23.66abc 35.00cdefgh 98.33ab 10.20bcd 50.67bcd 7 
17.67bcdef 3.00abcd 5.66ab 7.12abc 8.14defg 6.45a 24.03ab 31.67cdefgh 95.00ab 8.20bcdef47.07d 8 
21.00bcde 3.66abcd 4.66cd 7.70ab 8.36bcdefg 6.57a 21.45abcd 46.67bcd 96.67ab 12.20b 58.33a 9 
12.00ef 5.00a 6.00a 6.68abc 8.45abcdef 5.38ab 19.86bcd 13.33hi 96.67ab 6.66def 55.93abc 10 
12.00ef 4.00abc 5.00bcd 6.68abc 8.70abc 5.33ab 24.93a 13.33hi 96.67ab 6.80def 56.40abc 11 
12.67def 1.66d 5.00bcd 6.24abc 8.38bcdefg 5.33ab 21.47abcd 20.00fghi 96.67ab 6.26def 49.40abc 12 
18.33bcdef 3.33abcd 4.33d 7.62abc 8.78ab 6.16ab 22.29abc 38.33bcdefg 100.00a 10.40bcd 56.07abc 13 
21.67bcde 3.33abcd 6.00a 7.27abc 8.58abcd 6.15ab 19.81bcd 41.67bcde 100.00a 9.66bcde44.80d 14 
16.67cdef 4.00abc 5.00bcd 6.89abc 8.42abcdefg 5.70ab 18.86cd 21.67efghi 90.00b 7.46def 45.27d 15 
15.33def 3.33abcd 5.00bcd 6.39abc 7.96g 5.33ab 17.42d 20.00fghi 96.67ab 7.00def 45.40d 16 
10.00f 2.00cd 5.66ab 6.02bc 8.88a 5.36ab 21.41abcd 18.33fghi 98.33a 5.80ef 57.93ab 17 
18.33bcdef 3.00abcd 5.33abc 6.40abc 8.54abcd 5.33ab 21.27abcd 26.67defghi 98.33a 8.20bcdef44.93d 18 
15.00def 3.66abcd 6.00a 6.92abc 8.04efg 6.26ab 20.09bcd 35.00cdefgh 98.33a 8.60bcdef57.80ab 19 
15.67def 4.00abc 6.00a 7.00abc 8.38bcdefg 6.53a 20.97abcd 26.67defghi 98.33a 8.86bcdef56.87ab 20 
14.67def 1.66d 5.33abc 5.89c 8.47abcdef 5.00b 19.03cd 8.33i 96.67ab 5.13f 35.07e 21 
15.00def 2.66bcd 5.33abc 6.07bc 8.27cdefg 5.30ab 21.72abcd 20.00fghi 95.00ab 7.33cdef 48.00d 22 
18.54 3.49 5.28 6.90 8.42 5.84 22.20 31.97 97.42 8.92 49.27 Mean 

  .دار هستند هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 
PI: Promptness Index; GP: Germination Percent; RL: Radicle Length; CL: Coleoptil Length; NR: Number of Root; GSI: Germination Stress Index 

  .For pedigree of genotypes see Table 4     .                                                                                                                                                                                      مراجعه شود4ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
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 در شرايط تـنش خـشكي كـاهش         91/6شاهد به   
هاي مورد مطالعه از نظر تعـداد        ژنوتيپ. پيدا كرد 

ــا     ــنش خــشكي ب ــاهد و ت ــطح ش ــشه در دو س ري
). 2جـدول   (داري داشتند    يكديگر اختلاف معني  

 در شـرايط    28/5ميانگين كل شاخص مذكور از      
 شرايط تـنش خـشكي كـاهش         در 22/3شاهد به   
) GSI(زنـي   از نظر شاخص تنش جوانه . پيدا كرد 

. داري وجود داشـت    ها اختلاف معني   بين ژنوتيپ 
 بيـشترين   4 و   1هاي شـماره     كه ژنوتيپ  طوريه  ب

 كمتـرين مقـدار را   17 و 10هاي   مقدار و ژنوتيپ  
ــتند  ــدول( داشـ ــپ).  2جـ ــماره ژنوتيـ ــاي شـ   هـ

1) Lingnee131/3/4679/105//Yea168.4 ( و
4 CWB117-77-5-9-5) (  ــر ــر ديگــــ از نظــــ

زني نيز در شرايط تـنش بهتـر         هاي جوانه  شاخص
  تـــوان گفـــت كـــه مقاومـــت     بودنـــد و مـــي 

ــتند    . بيـــشتري نـــسبت بـــه تـــنش خـــشكي داشـ
ــكاپا  ــلاما و اســـــــــــــــ   گئوبوســـــــــــــــ

)Bouslama and Schapaugh, 1984 (   نيـز بـا
اتـيلن   زني بيست رقـم سـويا بـا پلـي      بررسي جوانه 

را بـه   ) GSI(زنـي    ص تنش جوانـه   گليكول، شاخ 
عنوان يكي از معيارهاي ارزيابي تحمـل خـشكي         
است معرفي كردند و نتيجه گرفتنـد ارقـام داراي         

GSI          بالا در شرايط تنش از شانس بيشتري بـراي 
ــد   ــدن برخوردارن ــبز ش ــزارش   . س ــاس گ ــر اس   ب

ــكاپائوگ  ــلاما و اسـ ــن) 1984(بوسـ ــايي  لايـ   هـ
ــه   ــنش جوان ــدار ت ــه مق ــي  ك ــ) GSI(زن   الاتري ب

ــالاتري     ــشكي بــ ــه خــ ــت بــ ــد، مقاومــ   دارنــ
  .خواهند داشت

   )RWC(آزمايش محتوي نسبي آب برگ 

ــسبي آب    ــوي ن ــق درصــد محت ــن تحقي در اي
ــاري% 15/86بــرگ از  ــه  نرمــالدر شــرايط آبي  ب

در شرايط تنش كاهش پيدا كرد، به اين     % 91/55
معني كه خـشكي باعـث كـاهش محتـوي نـسبي            

ي مورد بررسـي    ها ژنوتيپ. آب برگ شده است   
 در شـرايط آبيـاري و تـنش         RWCاز نظر ميـزان     

ــي  ــتلاف معنـ ــتند   اخـ ــديگر داشـ ــا يكـ   داري بـ
هـاي اسـلوان     نتايج اين تحقيق با يافته    ). 3 جدول(

و اونيايـار و  ) Sloane et al., 1990(و همكاران 
مطابقــت ) Unyayar et al., 2004(همكـاران  

در اســلوان و همكــاران اظهــار داشــتند كــه . دارد
و ) Ψw(شرايط تنش خشكي پتانسيل آب بـرگ        

كــاهش پيــدا ) RWC(مقــدار آب نــسبي بــرگ 
كند و فرآيندهائي نظير فتوسنتز، توسعه برگ        مي

هـا تحـت تـأثير قـرار         و نيز تراكم و اندازه روزنـه      
 RWCدر اين تحقيق بيـشترين مقـدار        . گيرند مي

 بود كه ايـن ژنوتيـپ       13متعلق به ژنوتيپ شماره     
ــود  نيــز جــزء ژنوتيــپSTIاز نظــر  . هــاي برتــر ب

  مطالعــــــات ســــــايرام و ســــــريو اســــــتاوا   
)Sairam and Srivastava, 2002 ( روي دو

رقم مقاوم و حساس گندم نشان داد كـه كـاهش           
مقدار نسبي آب برگ در ارقام مقاوم كمتر بوده         

  . است
هاي جـدا     آزمايش آب نگهداري شده در برگ     

  ) RWL(شده 

آب ز نظـــر هـــاي مـــورد بررســـي ا ژنوتيـــپ
هاي جدا شده در شرايط       نگهداري شده در برگ   

 كهداري با يكديگر داشتند    آبياري اختلاف معني  
  بيـشترين مقـدار و     20 و   12هـاي شـماره      ژنوتيپ
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هاي جو از نظر خصوصيات فيزيولوژيك مختلف در شرايط آبياري نرمال و   مقايسه ميانگين ژنوتيپ- 3جدول 
 تنش

Table 3. Mean comparison of barley genotypes for different physiologic characteristic 
in normal irrigation (i) and stress conditions (s) 

  سرعت رشد اوليه
  
  

EGR 

هاي جدا  آب نگهداري شده در برگ
  شده
  

RWL 

  محتوي آب نسبي برگ
  
  

RWC 
 (i)آبياري  (s)تنش  (i)ياري آب (s)تنش  (i)آبياري  (s)تنش 

  شماره
  ژنوتيپ

Genotype 
No. 

32.33g 49.00ab 74.67a 88.67bc 49.02cd 83.18b 1 
34.53efg 48.00ab 79.33a 89.33ab 60.94abcd 78.54ab 2 
35.53defg 45.07abc 77.67a 85.67defg 53.73abcd 86.63ab 3 
34.13efg 43.87bcd 78.67a 89.00bc 55.48abcd 85.88ab 4 
36.93bcdefg 46.87ab 80.67a 87.00bcdef 59.25abcd 89.07ab 5 
38.33bcdefg 43.67bcd 74.33a 89.00bc 51.93abcd 85.27ab 6 
39.80abcdef 43.53bcd 84.00a 89.33ab 61.19abcd 87.50ab 7 
40.27abcde 38.67def 80.00a 83.33ghi 51.04abcd 87.97ab 8 
33.40fg 45.33abc 77.33a 89.00bc 51.35abcd 84.51ab 9 
37.93bcdefg 45.40abc 83.00a 87.33bcde 61.38abc 85.05ab 10 
39.73abcdef 47.07ab 79.00a 86.67bcdef 50.64bcd 86.63ab 11 
39.53abcdef 39.73cde 82.33a 89.33ab 67.42a 85.47ab 12 
40.93abcde 50.60a 79.33a 88.00bcde 51.32abcd 90.31a 13 
41.87abcd 46.80ab 83.67a 81.67i 59.44abcd 86.13ab 14 
36.33cdefg 36.73ef 77.33a 85.33efg 58.04abcd 86.91ab 15 
39.47abcdef 38.80def 84.00a 82.67hi 54.82abcd 83.44b 16 
40.53abcde 36.07efg 80.00a 88.33bcd 44.95d 86.97ab 17 
41.80abcd 37.00ef 77.67a 85.67defg 54.38abcd 84.57ab 18 
43.73ab 33.53fgh 74.67a 84.33fgh 48.90cd 86.27ab 19 
43.13abc 28.60hi 84.67a 91.67a 66.78ab 85.72ab 20 
45.40a 31.20ghi 78.3  86.33cdef 52.95abcd 85.94ab 21 
40.93abcde 27.73i 79.67a 88.33bcd 59.23abcd 84.43ab 22 
38.93 41.05 79.55 87.09 55.64 85.74 Mean 

  .دار هستند هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 
PI: Promptness Index; GP: Germination Percent; RL: Radicle Length; CL: Coleoptil Length; NR: 
Number of Root; GSI: Germination Stress Index 

  .For pedigree of genotypes see Table 4.                                                            مراجعه شود4ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
  

را  كمتـرين مقـدار      16 و   14هاي شـماره     ژنوتيپ
هـا   نوتيـپ در شـرايط تـنش ژ     ). 3 جدول(داشتند  

داري با يكديگر نداشتند و تنهـا از         اختلاف معني 
 20 و   16هـاي شـماره      ژنوتيپنظر مقدار عددي،    
ــشترين مقــدار و   19 و 6هــاي شــماره  ژنوتيــپبي
در ايـن   ). 3جدول  (نشان دادند   كمترين مقدار را    

هـاي    آب نگهداري شده در برگ    بررسي درصد   
  و در شـرايط    09/87 در شرايط آبياري     جدا شده 

هـاي   نتايج اين بررسـي بـا يافتـه       .  بود 56/79تنش

ــو  ــامبرده . مطابقــت دارد) Dedio, 1975(ددي ن
دريافت كه بين ارقام گندم نـان و دوروم از نظـر            

هــاي جــدا شــده  آب نگهــداري شــده در بــرگ
همبــــستگي مثبــــت و . اخــــتلاف وجــــود دارد

داري بــين ايــن صــفت و عملكــرد دانــه در  معنــي
در ايـن تحقيـق     . سـت شرايط تنش مشاهده شده ا    

كمترين ميزان آب نسبي از دست رفته بـرگ در          
 14 و6هاي شماره  هر دو شرايط متعلق به ژنوتيپ     

بود كه از نظر شاخص تحمـل خـشكي نيـز برتـر             
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ــايج تحقيــق لكــور و همكــاران    ــا نت بودنــد كــه ب
)Lecoeur et al., 1992 ( هـا   آن. مطابقـت دارد

ظ ژنتيكي در جهت حف ـ   گزارش كردند كه تنوع     
آب نسبي گياه از طريق تنظيم اسمزي است و در    
  ايــن حالــت ارقــام مقــاوم قادرنــد در شــرايط      

ــد   ــصول كننــ ــد محــ ــنش توليــ ــين . تــ   همچنــ
ــاران    نتـــــايج مطالعـــــات والنتـــــويج و همكـــ

) Valentovic et al., 2006 (   بـر روي دو رقـم
حساس و مقاوم ذرت نـشان داد كـه رقـم مقـاوم             

 بـا رقـم     قدرت حفظ آب بيـشتري را در مقايـسه        
ولـي بايـد    . حساس به خشكي از خـود نـشان داد        

توجه داشت كه نتايج بدست آمده از مطالعه اين         
صفت به شرايط محيطـي و مـواد ژنتيكـي مـورد            
بررسي بستگي دارد و بـر ايـن اسـاس نتـايج ايـن        

  . مطالعات ممكن است متفاوت باشد
   )EGR( آزمايش سرعت رشد اوليه 

س و مقايــسه نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــان
ميانگين سرعت رشـد اوليـه نـشان داد كـه تنـوع             

هـاي مـورد بررسـي از نظـر          ژنتيكي بين ژنوتيـپ   
در هــر دو شــرايط . صــفت مــذكور وجــود دارد

داري بـا    اختلاف معني هاي مورد بررسي     ژنوتيپ
يكديگر داشـتند و مقايـسه ميـانگين انجـام شـده            

هــاي  ژنوتيــپكــه در شــرايط آبيــاري نــشان داد 
 شـماره   ژنوتيـپ بيـشترين مقـدار و      13 و   1شماره  

كمترين مقـدار   ) 22شماره   (1 و رقم سرارود     20
 شـماره   در شـرايط تـنش ژنوتيـپ      . نشان دادند را  
ــماره  19 ــم شــ ــدار و  21 و رقــ ــشترين مقــ  بيــ

نـشان   كمترين مقدار را     9و  1هاي شماره    ژنوتيپ
   ).3جدول (دادند 

ــپ  ــابي ژنوتي ــاخص   ارزي ــاس ش ــر اس ــا ب ــاي ه   ه

 SSI , STI , TOL  

هـا در شـرايط آبيـاري         ژنوتيـپ عملكرد دانـه    
هـاي   شـاخص نرمال و تنش خـشكي و همچنـين         

محاسـبه  SSI ,STI ,TOL مقاومـت بـه خـشكي    
.  آمـده اسـت    4شده براي هر ژنوتيپ در جـدول        

با استفاده از مـدل     ) STI(شاخص تحمل خشكي    
محاسـبه  ) Fernandez,1992(پيشنهادي فرناندز   

تـوان ارقـام و       مـي  STI صبا استفاده از شاخ   . شد
هاي مقاوم به خشكي با عملكـرد زيـاد را       ژنوتيپ

ــرد  ــاب ك ــرايط   . انتخ ــرد در ش ــالاترين  عملك ب
ــوب از  ــپمطل ــاي شــماره  ژنوتي  و در 14 و 13ه

 بـه   18 و   6هـاي شـماره      ژنوتيـپ شرايط تـنش از     
هـاي   ژنوتيـپ  4بـا توجـه بـه جـدول         . دست آمد 

شــاخص تحمــل  بيــشترين مقــدار14 و 6شــماره 
 هاي مـذكور   ژنوتيپهمچنين  . خشكي را داشتند  

در هـــر دو شـــرايط آبيـــاري نرمـــال و تـــنش از 
هـا و    ژنوتيـپ عملكرد بيشتري نيز نسبت به سـاير        

در ايـــن بررســـي  . ارقـــام برخـــوردار بودنـــد  
ــپ ــاي شــماره  ژنوتي ــدار 18 و 17ه ــرين مق  كمت

TOL         را داشتند، اما شاخص تحمل خشكي ايـن 
ــپ ــا ژنوتي ــارت ديگــر ه ــه عب ــن  و ب  عملكــرد اي
 14 و 6هـاي شـماره      ژنوتيـپ ها نسبت بـه      ژنوتيپ

بايد اين نكته را در نظر داشت كه كم         . كمتر بود 
، معيار مناسبي بـراي شناسـايي       TOLبودن مقدار   

ارقام پر محـصول و متحمـل بـه خـشكي نيـست،             
چون ارقامي با عملكرد كم در هـر دو شـرايط و            

س پ ـ.  كمتـر، ارقـام مطلـوبي نيـستند     TOLمقدار  
هاي شماره   ژنوتيپ نسبت به    14 و   6 هاي ژنوتيپ
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با وجود اين پايـداري     . تر هستند   مطلوب 18 و   17
ها و ارقام در دو شـرايط آبيـاري و تـنش           ژنوتيپ

در . نكته مهمي است كه بايد در نظر گرفته شـود         
 داراي 14 و 6هــاي شــماره  ايــن تحقيــق ژنوتيــپ

بيشترين شاخص تحمل خـشكي بودنـد و از بـين           
 كمتـر   TOL بـا مقـدار      6 شماره   ژنوتيپ دو،   اين

ــت  ــر اسـ ــدول ( بهتـ ــايش  ). 4جـ ــن آزمـ در ايـ
ــپ ــماره   ژنوتي ــاي ش ــب  18 و 17ه ــه ترتي ــز ب  ني

ــدار   ــرين مق ــين  SSIكمت ــه در هم ــتند ك  را داش
.  نيز مشاهده شـد    TOL كمترين مقدار    ها ژنوتيپ

ــايش ــر آزم ــن   در اكث ــسه عملكــرد، اي هــاي مقاي
  همبـــــــستگي گـــــــزارش شـــــــده اســـــــت

)Fisher and Maurer, 1978.(  
گزينش بهترين شاخص مقاومت بـه خـشكي        
در هر دو شرايط آبياري نرمـال و تـنش خـشكي            

ها از نظـر     ژنوتيپداري بين    اختلاف آماري معني  
ضـريب  ). 4 جـدول ( عملكرد دانه وجود داشـت    

همبــستگي ســاده بــين عملكــرد دانــه در شــرايط  
. )5 جـدول (دار بود    آبياري و تنش مثبت و معني     

لكرد دانه در شرايط تنش همبـستگي مثبـت و         عم
ــي ــا شــاخص تحمــل خــشكي  معن ) STI( داري ب
عملكرد دانه در شرايط آبياري نرمال نيـز        . داشت

ــا شــاخص ــستگي SSI و STI ،TOLهــاي  ب  همب
با توجه به نتايج ضرايب     . دار داشت  مثبت و معني  

ــاخص  ــستگي شـ ــا  همبـ ) SSI و STI ،TOL(هـ
خــشكي شــود كــه شــاخص تحمــل  مــشاهده مــي

)STI (     داري كه بـا     به علت همبستگي بالا و معني
عملكرد در هر دو شرايط دارد شـاخص مناسـبي          

تـوان از آن بـراي تخمـين پايـداري           است كه مي  

عملكــرد و دســتيابي بــه عملكــرد بــالا در هــر دو 
 توسط فرناندز   STIشاخص  . شرايط استفاده كرد  

)Fernandez, 1992 (   به عنوان بهتـرين شـاخص
هــاي مقــاوم بــه خــشكي  ينش ژنوتيــپبــراي گــز
و شـاخص   ) TOL(شـاخص تحمـل     . معرفي شد 

تنها با عملكـرد دانـه در      ) SSI(حساسيت به تنش    
  داري در سـطح    شرايط آبيـاري همبـستگي معنـي      

دار  همبستگي مثبت و معني   .  درصد نشان دادند   1
بين عملكرد دانه در شرايط آبياري نرمال و تنش         

هت عملكرد دانـه    بيانگر افزايش يا كاهش هم ج     
  ). 5جدول (تحت دو شرايط فوق است 

در شرايط تنش خـشكي ايجـاد شـده توسـط           
PEG       اكثر صفات مورد بررسي همبستگي مثبت 

زنـي   درصـد جوانـه   . و بالايي با يكـديگر داشـتند      
 STIزني و    بيشترين همبستگي را با سرعت جوانه     

سـرعت رشـد    داري بـا     همبستگي مثبـت و معنـي     
زنـي در    شاخص با درصد جوانه   اين  . اوليه داشت 

زنـي نيـز در    شرايط تنش و با شاخص تنش جوانه      
با توجه بـه نتـايج      . دار و مثبت بود    معني% 5سطح  

به دست آمده و همبـستگي مثبـت و بـالايي كـه             
بين شاخص تحمل به خشكي و صـفات مـذكور          

هـاي مقـاوم     وجود داشت، براي ارزيابي ژنوتيـپ     
اي و   زرعـه م(به تنش خشكي تحقيقات گـسترده       

ضرورت دارد تا بـا بررسـي تـك         ) آزمايشگاهي
ــاب   ــؤثر در انتخـ ــاي مـ ــفات، معيارهـ تـــك صـ

عملكرد دانـه   . هاي متحمل شناسايي شود    ژنوتيپ
، STIهـاي   در شرايط آبيـاري نرمـال بـا شـاخص        

TOL   و SSI    داري نشان   همبستگي مثبت و معني 
 هــــاي داد، بنــــابراين در گــــزينش ژنوتيــــپ  
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  )SSI و TOL ،STI(هاي تحمل به خشكي  اساس شاخص  بري جوها وتيپ ارزيابي ژن- 4جدول 
Table 4. Evaluation of barley genotypes based on drought tolerances (TOL, STI and 

SSI) indices 
SSI TOL STI 

  عملكرد ديم
Ys(gm-2) 

  عملكرد آبي
Yp(gm-2) 

  شجره
Pedigree 

  شماره
No. 

1.227 128 0.656 165 293 Lingnee131/3/4679/105//Yea 168.4 1 
0.943 100 0.801 198 298 Roho//Alger/Ceres 362-1-1/3/Alpha / Durra 2 
1.275 141 0.717 170 311 Alpha/Gumhuriybt//Sonja 3 
1.132 89 0.396 132 221 CWB 117-77-5-9-5-1   4 
1.109 120 0.510 143 263 CWB117-77-5-9-5 -2 5 
0.811 84 0.818 207 291 Grivita/ CWB117-5-9-5  6 
0.957 90 0.623 174 264 Tipper/3/HI33-81/Mal//Yea 196-6  7 
0.794 78 0.742 198 276 CWB117-77-9-7/3/Roho/Alger/362-1-1 8 
0.963 91 0.632 175 266 4679/105//Yea 9 
1.283 135 0.647 161 296 168.4  Lignee 131/ArabiAbiad 10 
0.853 78 0.624 179 257 Lignee 131/3/4679/105//Yea 168.4 11 
0.808 74 0.638 183 257 Lignee 131/3/4679/105//Yea 168.4 12 
1.154 130 0.805 187 317 CWB117-77-9-7/3/Roho//Alger/Ceres 362-1-1 13 
1.157 131 0.807 187 318 Wieselburger/Ahor 1303-61//Sis 14 
1.250 140 0.748 175 315 Roho//Alger/Ceres 362-1-1/3/Alpha/ Durra 15 
0.764 67 0.603 180 247 Sis/Bda 16 
0.567 46 0.563 182 228 CWB 117 – 77– 9 – 7// Antares / ky 63 – 1294 17 
0.511 46 0.717 208 254 ICB – 102893 /3/Alpha // sul / Nacta 18 
0.938 78 0.495 156 234 Sadik 8(Alph/ Durra // Antares /Arabi Abiad ) 19 
0.926 87 0.634 177 264 Antares / ky 63 – 1294 // Lignei  131 20 
1.005 84 0.481 151 235 Local check (Mahali ) 21 
1.146 108 0.565 157 265 Sararood -1 22 

YP: Potential  yield; YS: Yield under stress; STI: Sterss Tolerance Index; TOL: Tolerance Index; SSI: Stress  
Susceptibility  Index 

  
، STIهـاي    كننـده تـنش خـشكي شـاخص        تحمل
TOL و SSI ــستند ــت ه ــين  .  حائزاهمي ــراي تعي ب

هاي مطلوب براي اين هدف، معيارهايي       شاخص
كه همبستگي بالايي با عملكرد دو محيط دارنـد         

نتـايج  ). Fernandez,1992(شـوند    شناسايي مـي  
 STIمطالعـه انجــام شــده نــشان داد كــه شــاخص  

داري بـا عملكـرد    همبستگي مثبت و بـسيار معنـي   
  شـــــرايط تـــــنش(در هـــــر دو شـــــرايط دارد 

**841/0 r=  ــال ــاري نرمــ ــرايط آبيــ   و شــ
**886/0r = .(   به طور كلي شاخصي كـه هـم در

شرايط تنش و هم در شرايط بـدون تـنش داراي           
ــالايي   ــستگي بـ ــه   همبـ ــد، بـ ــرد باشـ ــا عملكـ   بـ

ــد    ــناخته شــ ــاخص شــ ــرين شــ ــوان بهتــ   . عنــ

   بـــراي غربـــال STIاهميـــت انتخـــاب شـــاخص 
  كــــردن ارقــــام مقــــاوم بــــه خــــشكي بــــراي

  ، لوبيـــا)Farshadfar et al., 2000( نخـــود
)Abebe et al., 1988(مـــــــاش ،  
)Fernandez, 1992 (و گنـــــــــــــدم  
)Haghparast, 1996 (  نيز گزارش شـده اسـت .

   مربـــوط بـــه ژنوتيـــپGSIبيـــشترين شـــاخص 
ــه و شــاخص  1شــماره  ــود كــه از عملكــرد دان  ب

ايـن نتـايج بـا      . تحمل تنش خوبي برخوردار بـود     
ــگا  ــلاما و اســ ــات بوســ ــايج تحقيقــ ائوگ پنتــ

)Bouslama and Schapaugh, 1984 ( بر روي
ــاران   ــياك و همكــــــ ــويا و گرزســــــ   ســــــ

) Grzesiak et al., 1996 ( بـر روي برخــي از  
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هاي جو در شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي  هاي ساده عملكرد ژنوتيپ مبستگي ماتريس ضرايب ه-5جدول 
   مرتبط با تحمل به خشكيها و برخي از صفات با شاخص

Table 5. Simple correlation cofficient matrix of barley genotypes grain yield in normal 
irrigation and water stress conditions to indices and some of characteristics related to 

drought tolerance 
  
CLS GPS PIS EGRs EGRir SSI TOL STI Ys Yp traits 

         0.500*   Ys 
         0.841** 0.886** STI 
       0.476* -0.072  0.828** TOL 
      0.936** 0.162  -0.392 0.593** SSI 
     0.351 0.452* 0.439*  0.206  0.508*  EGRir 
    0.807** 0.091 0.024 0.476*  0.376 0.423*  EGRs 
   0.314  0.496*  0.386 0.352 0.066  0.154- 0.219   PIS 
  0.944** 0.347   0.506*  0.404 0.351 0.495*  0.439* 0.447*  GPS 
 0.726** 0.750** 0.617** 0.647** 0.392 0.464* 0.414   0.174  0.501*  CLS 
0.640** 0.913** 0.951** 0.282   0.462*  0.555* 0.651* 0.532*  0.513* 0.557** GSI 

  
  . درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و *  

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
همبستگي مثبـت و    . ان لگومينوز تطابق دارد   گياه
دار عملكرد دانه با شاخص تحمل خـشكي،         معني

زني  طول كلئوپتيل در شرايط تنش، درصد جوانه      
و سرعت رشد اوليه نشان داد كه براي دسترسـي          

هاي متحمل به تـنش خـشكي،        به ارقام و ژنوتيپ   
ــالا،   طــول كلئوپتيــل شــاخص تحمــل خــشكي ب

ني بالا و سرعت رشد اوليـه       ز بيشتر، درصد جوانه  
بيشتر به عنوان معيارهاي مؤثر در انتخـاب مـورد          

 SSI و   TOLهمبـستگي بـين     . توجه قـرار گيرنـد    
هـاي    داري بـود، در اكثـر آزمـايش        مثبت و معني  

مقايــسه عملكــرد ايــن همبــستگي گــزارش شــده 
طــول ). Fisher and Maurer, 1978(اســت 

 سرعت  داري با  كلئوپتيل همبستگي مثبت و معني    
زنـي،   همبستگي سرعت جوانـه   . رشد اوليه داشت  

زني، طول كلئوپتيل در شرايط تنش       درصد جوانه 
زنـي بـا شـاخص       و همچنين شاخص تنش جوانـه     

توانـد بـه عنـوان يـك         مـي ) STI( خشكي   تحمل
هاي با قابليت تحمل     ژنوتيپروش براي گزينش    

در  .بيشتر در آزمايشگاه مورد استفاده قرار گيـرد       
ــ ــشان داد كــه   مجمــوع نت ــده ن ــه دســت آم ايج ب

هــاي جــو بــه تــنش خــشكي در مرحلــه   ژنوتيــپ
زني و استقرار گياهچه حساس هـستند و بـا           جوانه

 پتانــسيل آب، كليــه صــفات مربــوط بــه  كــاهش
. اي كاهش يافتنـد    زني به طور قابل ملاحظه     جوانه

در شرايط مزرعه نيز تنش خشكي بيشترين تـأثير         
هـاي   ژنوتيـپ بر روي عملكـرد دانـه گذاشـت و          

ــماره    و ) Grivita/CWB117-5-9-5 (6شــــــــ
14) Wieselburger/Ahor 1303-61//Sis (  بـه
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ــرد    ــط عملكـ ــا متوسـ ــب بـ  2525 و 2490ترتيـ
كيلوگرم در هكتار از نظـر عملكـرد دانـه در هـر            

بـه نظـر    . هاي برتر بودنـد    دو شرايط جزء ژنوتيپ   
ــي ــتفاده از شــاخص  م ــاي  رســدكه اس  در GSIه

اي   در شرايط مزرعه   STIو  شرايط آزمايشگاهي   
هـاي متحمـل بـه       تواند براي تشخيص ژنوتيپ    مي

  .خشكي مناسب باشند
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