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هاي جو ديم در تنش خشكي و آبياري تكميلي و تعيـين             به منظور بررسي خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي ژنوتيپ     

هاي كامل تصادفي با سه  ارتباط اين خصوصيات با عملكرد دانه، دوازده ژنوتيپ پيشرفته جو در قالب طرح بلوك             
در طول دورة رشد از شانزده صفت       . تحقيقاتي مراغه مطالعه شدند    در ايستگاه    1387-1388تكرار در سال زراعي     

بـين  نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات نشان داد كه در شرايط تـنش خـشكي                . برداري به عمل آمد    يادداشت
و از نظر صفات طول % 1ها از نظر صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال               ژنوتيپ

بـين  در شـرايط آبيـاري تكميلـي        . دار وجود داشـت     اختلاف معني  %5نبله و شاخص برداشت در سطح احتمال        س
ها از نظر صفات وزن هزاردانه، تعداد روز تا ظهور سنبله، شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله در سطح                     ژنوتيپ

اخـتلاف هـا    % 5له در سـطح احتمـال       و از نظر صفات عملكرد دانه، طول سـنبله و وزن دانـه در سـنب               % 1احتمال  
تعداد سنبله در واحد سطح و درصـد سـبز همبـستگي         صفات  عملكرد دانه با    شرايط تنش خشكي،    در   .دار بود  معني

در شرايط آبياري تكميلي، عملكرد دانه با صفت تعداد دانه در سنبله همبـستگي مثبـت و                 . دار داشت  مثبت و معني  
، STIهاي   در شرايط تنش خشكي شاخص    . دار داشت  ارور همبستگي منفي و معني    دار و با صفت تعداد پنجة ب       معني
MP   و GMP      هاي    و در شرايط آبياري تكميلي شاخصTOL  ،STI  ،MP  ،SSI و GMP   داراي همبـستگي مثبـت و 
 با در نظر گـرفتن   (TOKAK//STEPTO/ANTARES)9در مجموع لاين شماره . دار با عملكرد دانه بودند معني

 كيلوگرم در هكتار و وزن هزاردانه بالا، به عنوان لاين برتر و متحمل به خـشكي                 2694 و با عملكرد دانه   ها   شاخص
  . شدشناسائيدر دو شرايط تنش و بدون تنش 
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  مقدمه

 وجو يكي از گياهان زراعي با اهميت و جـز         
كـي از اولـين گياهـاني    ي چهار غله مهم جهان و

جـو  . است كـه توسـط انـسان اهلـي شـده اسـت            
 5/1دومين گياه زراعي كشور در سطحي معادل   

 60شـود كـه      ميليون هكتار در كشور كاشته مـي      
ايـن  . درصد آن به زراعت ديـم اختـصاص دارد        

 سازگاري با شرايط اقليمي مختلف،      نظر ازگياه  
هـاي ارزشـمند در تغذيـه انـسان و دام و             ويژگي

اهميت آن در صنايع غذايي، طـي هـزاران سـال           
اي در كــشاورزي داشــته  همــواره جايگــاه ويــژه

 مـيلادي   2004توليد جهاني آن طي سـال       . است
 ميليـــون تـــن بـــوده اســـت    83/153حـــدود 

(Anonymous, 2006) . به استناد آمارنامه سال
 وزارت جهاد كشاورزي در سـال زراعـي         1388

   ســطح زيــر كــشت جــو در ايـــران    88-1387
 درصـد آن    84/56 ميليون هكتار بوده كه      68/1 

 درصـد بـه كـشت آبـي         16/43به كشت ديـم و      
  ميـزان توليـد جـو در كـشور        . اختصاص داشـت  

يــون تــن بــرآورد شــده اســت و ميــزان   ميل45/3
 كيلـوگرم   2/3293عملكرد آن در كـشت آبـي        
 كيلـوگرم   8/1117در هكتار و در شـرايط ديـم         

  .(Anonymous, 2009)در هكتار بوده است 
كي از موارد مهم استفاده جو در جهـان بـه           ي

  كــردن محــصولات   عنــوان مالــت و يــا غنــي   
  غــذايي اســت، عــلاوه بــر آن بــراي اهــداف      

از قبيل داروسازي و ساخت غـذاي بچـه       صنعتي  
 ؛ Alam et al., 2007(شــود  نيــز اســتفاده مــي

Anonymous, 2002 .(  ــران ــشور اي ــر ازك  نظ

موقعيــت آب و هــوايي جــزء منــاطق خــشك و  
شــود بــه   خــشك جهــان محــسوب مــي    نيمــه

ــوري ــدود   طـ ــدگي آن حـ ــط بارنـ ــه متوسـ   كـ
ــانگين    ميلــي250 ــر از يــك ســوم مي ــر و كمت مت

ــاني ا ــدگي جه ــزان  . ســتبارن ــر آن مي   عــلاوه ب
 40 تــا 20تبخيــر ســاليانه در برخــي از نقــاط آن 

. (Khazaie, 2008) برابر ميزان بارنـدگي اسـت  
  دهنـــده عملكـــرد پـــايين جـــو بـــه  آمــار نـــشان 

دانـه  زارها با متوسـط عملكـرد        خصوص در ديم  
ــت   1000-900 ــار اســـ ــوگرم در هكتـــ  كيلـــ

(Anonymous, 2006) .تواند  دلايل اين امر مي
ي از اين باشد كه در مناطق سردسير و مرتفع          ناش

ــه   ــستاني كــ ــي  30-40كوهــ ــد اراضــ    درصــ
ــام    ــراً ارق ــع اســت، اكث ــا واق ــم در آن ه   جــو دي
بومي كم محصول و حساس به سـرما، خـشكي،          

شــــود  هــــا كــــشت مــــي آفــــات و بيمــــاري
(Anonymous, 2006).  

جو نسبت به ساير غلات بـه       با وجود اين كه     
 امـا ايـن گيـاه در    تر اسـت،   تنش خشكي متحمل  

 و  رفتن دو مرحله ساقه   دوره رشد و نمو خود در     
  تــــــشكيل دانــــــه نــــــسبت بــــــه كمبــــــود 

ــساسآب   اســت و تــنش خــشكي در ايــن    ح
  شـود  مـي  مراحل منجر بـه كـاهش عملكـرد آن        

(Nor Mohamadi et al., 2001). تـرين    مهـم
ــشكي در    ــنش خـ ــه تـ ــل بـ ــين تحمـ روش تعيـ

ــه ــه  برنام ــاي ب ــا   ه ــو، ارزي ــدم و ج ــژادي گن بي ن
هـاي   عملكرد دانـه و اجـزاء آن و سـاير ويژگـي        

ــت    ــنش اسـ ــاري و تـ ــرايط آبيـ ــرتبط در شـ   مـ
(Winter et al., 1988) .  بــــسياري از



 ...تاثير تنش خشكي بر عملكرد و 

 259

هاي اساسي ژنتيكي براي عملكرد دانه و        مكانيزم
بيوماس تحـت تـأثير محـيط قـرار درنـد، امـا در              
ــايي عوامــــل فيزيولوژيــــك     صــــورت شناســ

اننـد از   تو نژادگـران مـي    مقاومت به خـشكي، بـه     
ــ هــاي  عنــوان شــاخصه صــفات فيزيولوژيــك ب

هاي بـزرگ اسـتفاده كننـد        گزينشي در جمعيت  
(Winter et al., 1988) .   عملكـرد و اجـزاء آن

  تحــت تــأثير ژنوتيــپ و محــيط قــرار داشــته      
شـــود  و باعـــث تغييـــر در عملكـــرد گيـــاه مـــي

(Sarmadnia and Kocheki, 1990) . خشكي
ــايع  ــ   ش ــه ح ــي اســت ك ــنش محيط ــرين ت   دودت

سـازد    درصد سطح زير كشت را محدود مي       25
(Christiansen and Levise, 1982) .  

 (Tizer and Ziger, 1991)تـايزر و زايگـر   
خشك را منـاطقي دانـستند       مناطق خشك و نيمه   

  كـــه در آن منـــاطق، مجمـــوع تعـــرق گيـــاهي 
 درصد تعرقي است كه گياه در حالـت عـدم           50

نـاطق  در ايـن م   . دهـد  محدوديت آب انجام مـي    
. آب عامل اصلي محدود كننده رشد گياه است       

 بـا  (Karami et al., 2005)كرمي و همكـاران  
هاي جو اظهار    بررسي تحمل به خشكي ژنوتيپ    

هـا داراي درجـات مختلـف        داشتند كه ژنوتيـپ   
هـاي مركـب     تحمل هستند كـه بـا انجـام تلاقـي         

توان ارقام با تحمل بيـشتري توليـد كـرد كـه             مي
ــشتري از  ــداد بيــ ــه     ژنتعــ ــل بــ ــاي تحمــ   هــ

ــند  ــاران  . خــشكي را دارا باش گودينــگ و همك
(Goding et al., 2003)   در آزمـايش شـدت و 

زمان اعمال تـنش خـشكي گـزارش دادنـد كـه            
كردن دوره پرشـدن دانـه،       تنش خشكي با كوتاه   

باعــث كــاهش عملكــرد دانــه، وزن هزاردانــه و  
وزن هكتوليتر شده و بيشترين تـأثير آن در دوره          

انه، بين روزهاي اول تا چهـاردهم بعـد         پرشدن د 
  .از گرده افشاني است

ــر  ــان ب ــراي انتخــاب گياه اســاس عملكــرد  ب
ايـن  . هاي متفاوتي پيـشنهاد شـده اسـت        شاخص
ها عملكرد گياه را در دو محيط تـنش و          شاخص

، (Fernandez, 1992)گيرند  تنش در بر مي غير
تـر   كه هر چه شاخص تحمل كوچـك       به طوري 

به خشكي ژنوتيپ كمتر بـوده و       باشد حساسيت   
شـاخص متوسـط بـاروري نيـز      . تر اسـت   مطلوب

ــپ  ــزينش ژنوتي ــث گ ــي  باع ــائي م ــه   ه ــود ك   ش
عملكرد بالايي در شرايط مطلوب دارند، ولي از   
عملكرد كمي در شرايط نامطلوب برخوردارنـد       

(Rosielle and Hamblin, 1981) . ــدز فرنان
(Fernandez, 1992) شاخص تحمل به تنش را 

  هـاي   رائه كـرد كـه قـادر بـه شناسـايي ژنوتيـپ            ا
داراي عملكرد بالا در دو محـيط تـنش و بـدون            

ــود تــنش از ســاير ژنوتيــپ فيــشر و مــورر . هــا ب
(Fisher and Maurer, 1978) ــاخص  شـ

  حــساسيت بــه تــنش را پيــشنهاد كردنــد كــه      
  تـر باشـد،     چـه مقـدار ايـن شـاخص كوچـك          هر

  . ميـــزان مقاومـــت بـــه خـــشكي بـــالاتر اســـت 
هـــا قـــادر بـــه شناســـايي  ليـــه ايـــن شـــاخصك

هاي داراي عملكرد بالا در محيط تـنش         ژنوتيپ
هاي داراي عملكرد بـالا   و بدون تنش از ژنوتيپ 
ــي   ــنش نم ــيط ت ــند در مح ــور . باش ــه ط ــي،  ب كل

هايي كه در هر دو شرايط تنش و بـدون      شاخص
تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشـند،        
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زيـرا  . شـوند  في مي به عنوان بهترين شاخص معر    
ها قـادر بـه جـدا كـردن و شناسـايي        اين شاخص 

هايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو محـيط             ژنوتيپ
اين پژوهش به منظـور مطالعـه اثـر تـنش           . هستند

ــزاء آن در    ــه واجـ ــرد دانـ ــر عملكـ ــشكي بـ خـ
هاي پيشرفته جو ديم و تجزيـه و تحليـل           ژنوتيپ

  .روابط بين صفات و عملكرد دانه اجرا شد
  

  ها  و روشمواد
در اين بررسـي تعـداد دوازده لايـن پيـشرفته           
جو در دو آزمايش جداگانـه در شـرايط ديـم و            

رقم جو آبيدر به    . آبياري تكميلي ارزيابي شدند   
عنوان شاهد در هـر دو شـرايط تـنش و آبيـاري             

ها  تيپ رشد اين لاين. تكميلي در نظر گرفته شد   
. ابين بـود  ا زمستانه متمايل به بين ـ    يبينابين، بهاره و    

آزمايش در قالب طرح بلـوك كامـل تـصادفي          
با سـه تكـرار در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي            

) 1387-88(مراغه به مـدت يـك سـال زراعـي           
 متر مربع   6/6مساحت كاشت هر لاين     . اجرا شد 

و مساحت برداشت آن پـس از حـذف نـيم متـر             
ميـزان  . مربـع بـود     متـر  76/5حاشيه طولي معادل    
 400اسـاس تـراكم      كرت بـر  بذر مصرفي در هر     

مربع بود كه با توجه به وزن هزاردانـه   دانه در متر 
عمليـات تهيـه زمـين شـامل        . هر لاين تعيين شـد    

 و 1386شخم بـا گـاوآهن قلمـي در پـاييز سـال          
 بـراي مبـارزه بـا       1387پنجه غازي در بهار سـال       

هـر دو آزمـايش در      . هاي هـرز انجـام شـد       علف
ر آزمـــايش د.  كاشـــته شـــدند21/7/87تـــاريخ 

  آبيــــاري تكميلــــي، آبيــــاري بــــه ميــــزان    

آزمـايش  . متر به روش باراني انجام شـد        ميلي 50
 سـبز شـد در   11/8/87آبياري تكميلي در تاريخ    

كــه ســبز شــدن آزمــايش ديــم در تــاريخ  حــالي
در بهــــار پــــس از  .  شــــروع شــــد 23/8/87

برداري از اعماق مختلـف خـاك، آبيـاري          نمونه
 10/3/88ر در تـاريخ     ليت ـ  ميلـي  30 دوم به ميـزان   

  . مصادف با مرحله تورم سنبله انجام شد
در طول دوره رشد از صـفات درصـد سـبز،           
تعـــداد روز تـــا ظهـــور ســـنبله، تعـــداد روز تـــا 
رسيدگي فيزيولوژيكي، تعـداد سـنبله در واحـد         
سطح، طول سـنبله سـاقه اصـلي، تعـداد دانـه در             
ــاقه    ــنبله س ــه در س ــاقه اصــلي، وزن دان ــنبله س س

هاي بارور و غيربـارور، طـول        داد پنجه اصلي، تع 
ــلي،     ــاقه اص ــنبله س ــه در س ــداد دان ــدانكل، تع پ
ــه، عملكــرد   عملكــرد بيولوژيــك، وزن هزاردان
كاه، شاخص برداشت و در نهايت عملكرد دانـه         

بــراي مطالعــه . بــرداري بــه عمــل آمــد يادداشــت
ــشكي در ژنوتيـــپ   ــه خـ ــل بـ ــزان تحمـ ــا  ميـ هـ

 GMP و   TOL  ،STL  ،MP  ،SSIهـاي    شاخص
تجزيه واريـانس سـاده و مركـب        . محاسبه شدند 

 و  GenStatافزار   صفات زراعي با استفاده از نرم     
هــا بــا شــاهد بــه روش  مقايــسه ميــانگين ژنوتيــپ

LSD   ضـريب همبـستگي سـاده بـين        .  انجام شـد
هاي تحمل به خـشكي در هـر         صفات و شاخص  

يك از شرايط ديم و آبياري تكميلي با اسـتفاده          
  . محاسبه شدSPSSي فزاري آمارا از نرم
  

  نتايج و بحث
ــن  ــجره لاي ــتفاده در    ش ــورد اس ــو م ــاي ج ه
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  . نشان داده شده است1آزمايش در جدول 
ــايج ــانس در  نتـــــــ ــه واريـــــــ   تجزيـــــــ

  شـــرايط تـــنش خـــشكي نـــشان داد كـــه بـــين  
ــن ــا ظهــور    لاي ــداد روز ت ــا از نظــر صــفات تع   ه

  ســـنبله و تعـــداد دانـــه در ســـنبله ســـاقه اصـــلي 
ــال   ــطح احتمــ ــفات  و از % 1در ســ ــر صــ   نظــ

  طـــول ســـنبله و شـــاخص برداشـــت در ســـطح 
از . دار وجـود داشـت     اختلاف معني % 5 احتمال  

ــه صــفات اخــتلاف  ــر بقي ــي نظ ــا معن ــود ه  دار نب
  .)2جدول (

  تجزيـــه واريـــانس در شـــرايط آبيـــاري  نتـــايج
ــا  تكميلـــي نيـــز نـــشان داد كـــه بـــين لايـــن    هـ

ــفات  ــر صـ ــه، از نظـ ــداد روز  وزن هزاردانـ   تعـ

 ــ  ــنبله، ش ــور س ــا ظه ــت وت ــداد  اخص برداش   تع
ــه در ســنبله   ســطح احتمــالدر  ســاقه اصــلي دان

 و طول سـنبله   عملكرد دانه،  و از نظر صفات   % 1
  در ســـــطح احتمـــــال وزن دانـــــه در ســـــنبله

  دار وجـــــود داشـــــت اخـــــتلاف معنـــــي  5%
  ). 2جدول (

ــفات    ــب صــــ ــه مركــــ ــايج تجزيــــ   نتــــ
  نــــشان داد كــــه اثــــر رژيــــم رطــــوبتي روي  

ــاريخ ظهـ ـ   ــه، ت ــفات وزن هزاردان ــنبله، ص   ور س
ــاريخ رســـيدگي فيزيولـــوژيكي، شـــاخص     تـ
ــه      ــارور، وزن دانـ ــه بـ ــداد پنجـ ــت، تعـ   برداشـ

ــي   ــبز معنــ ــد ســ ــنبله، درصــ ــود  در ســ   دار بــ
  ). 3جدول (

  
  هاي جو استفاده شده در آزمايش  شجره لاين-1جدول 

Table 1. Pedigree of barley lines used in experiment 
 

Line.no. Pedigree Growth habit 
1 Yesevi-93/Sahand OMR-0MR-OMA-OMR-OMR F 

2 Rhn-03/Lignee 640//ICB-102411/4/Arr/Esp//Alger/Ceres 362-1-1/3/ICB-
100175    ICBH96-0577-OAP-OMR-0MR-OMA-OMR-OMR S 

3 Mahali Shahre Kurd/Tokak-OMA   ICBH97-0011-OMR-OMR SF 

4 Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha/Durra/4/ICB-
107766/3/Yea560.2//Luther/BK259    ICB01-1724 F 

5 PAMIR-158/ZDM1454 ICBH95-0211-0AP-0Shi-0Shi-0Shi-5Shi F 
6 TARM-92 SF 
7 ALPHA/QUINN//PAMIR68 F 
8 YESEVI93//TIRCHMIR-43 WF 
9 TOKAK//STEPTO/ANTARES WF 

10 MAHALI SHAHRE KURD/3/CWB117-77-9-7//… WF 
11 Gara Arpa F 
12 Abidar F 

 
F: Facutative         بينابين                    SF: Spring-Facultative 
S: Spring              زمستانه                   WF: Winter- Facultative 

  
ها از نظر وزن هزاردانه، تعـداد        همچنين لاين 

روز تــــا ظهــــور ســــنبله، تــــاريخ رســــيدگي 
يولــوژيكي، شــاخص برداشــت، تعــداد پنجــه فيز

غيربارور، طول سنبله، تعداد دانه سـاقه اصـلي و          
دار در   وزن دانه ساقه اصلي داراي اختلاف معني      

دار بودن اخـتلاف     معني. بودند% 1سطح احتمال   
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  يلي و آبياري تكم در دو شرايط تنش خشكيهاي جو  لاين تجزيه واريانس ساده صفات زراعي- 2 جدول
Table 2. Simple analysis of variance for agronomic characteristics of barley lines in drought and supplementary irrigated conditions 

 
 MSميانگين مربعات       

 درجه منابع تغييرات شرايط
 آزادي

 ظهور تاريخ عملكرد دانه
 سنبله

 رسيدگي تاريخ
 فيزيولوژيكي

 شاخص
 اشتبرد

در  تعداد دانه
 اصلي ساقه

 وزن دانه در
 سنبله

وزن هزار 
 دانه

پنجه  تعداد
 بارور

پنجه غير  تعداد
 بارور

 سنبله طول

Condition S.O.V. df. GY DHE DPM HI GNS GWS TKW FTN UNFTN SL 

Replication 2 872735 10.78 2.11 2.71 6.81 1.58 11.11 0.19 3.23 0.53 
Genotype 11 44143ns 20.44** 4.96ns 20.05* 6.94** 0.76ns 10.69ns 0.17ns 0.61ns 0.37* 
Error 22 129753 3.96 2.41 5.26 1.99 0.58 14.14 0.15 0.32 0.16 Drought 

C.V. %  15.70 0.80 0.60 7.90 8.10 12.50 11.10 15.20 23.30 6.40 
Replication 2 32220 4.36 5.86 2.72 1.05 0.71 0.19 0.23 0.29 0.70 
Genotype 11 192498* 3.54** 3.44ns 50.72** 15.11** 3.65* 24.57** 0.08ns 0.13ns 0.59* 
Error 22 74458 0.42 2.59 17.54 2.63 1.17 2.26 0.09 0.08 0.21 

Supplementry 
irrigation 

C.V. %  10.70 0.30 0.60 13.10 8.90 12.70 3.40 12.90 16.30 7.00 

ns ، * درصد1و درصد  5 در سطح احتمال ،دار ترتيب معنيه به  :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain Yield; DHE: Days to Heading; DPM: Days to Physiological Maturity; HI: Harvest Index; GNS: Grain Number per Spike; GWS: Grain Weight per Spike; TKW: Thousand Kernel 
Weight; FTN: Fertile Tillers Number; UNFTN: Unfertile Tillers Number; SL: Spike Length. 
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  ي شرايط تنش خشكي و آبياري تكميلهاي جو در لاين تجزيه واريانس مركب صفات زراعي - 3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance for agronomic characteristics of barley lines in drought and supplementary irrigated conditions 

 
  MSميانگين مربعات      

آزادي درجه منابع تغييرات  ظهور تاريخ عملكرد دانه 
 سنبله

 رسيدگي تاريخ
 فيزيولوژيكي

 در ساقه اد دانهتعد برداشت شاخص
 اصلي

 وزن دانه در
 سنبله

پنجه  تعداد وزن هزار دانه
 بارور

پنجه  تعداد
 غير بارور

 طول
 سنبله

S.O.V. df. GY DHE DPM HI GNS GWS TKW FTN UNFTN SL 

D 1 1191196ns 60.68** 512.00** 157.1* 10.60ns 106.70** 1730.70** 1.47** 8.20ns 1.62ns 
Error 1 4 407478 7.57 3.98 12.71 3.93 1.15 5.65 0.21 1.76 0.62 
Genotype (G) 11 114312ns 19.40** 6.13** 51.20** 18.10** 2.83** 30.30** 0.17ns 0.57** 0.78** 
G × D 11 122329ns 4.60* 2.27ns 19.6ns 3.94ns 1.58ns 5.01ns 0.13ns 0.17ns 0.19ns 
Error 2 44 102105 2.21 2.50 11.40 2.31 0.87 8.20 0.12 0.20 0.19 
C.V. %  13 0.60 0.60 11.10 8.60 12.80 7.40 14.20 21.50 6.70 

ns ، * درصد1و درصد  5 در سطح احتمال ،دار ترتيب معنيه به  :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain Yield; DHE: Days to Heading; DPM: Days to Physiological Maturity; HI: Harvest Index; GNS: Grain Number per Spike; GWS: Grain Weight per Spike; TKW: Thousand Kernel 
Weight; FTN: Fertile Tillers Number; UNFTN: Unfertile Tillers Number; SL: Spike Length. 
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ها از نظر اكثر صـفات، گويـاي ايـن اسـت             لاين
هاي مورد مطالعـه در ايـن پـژوهش          كه بين لاين  
ــوع ژنت ــم  . يكــي وجــود داردتن ــل رژي ــر متقاب اث
ــسياري از صــفات غيــر  × آبيــاري  ژنوتيــپ در ب

دار بود، فقط در صفت تاريخ ظهور سـنبله          معني
وجـود  % 5دار در سـطح احتمـال        اختلاف معنـي  

هـا در دو     دهـد كـه لايـن      داشت و اين نشان مـي     
العمل چنـدان متفـاوتي از       شرايط محيطي عكس  

 دلايـل اصـلي     شـايد يكـي از    . خود نشان ندادند  
دار نــشدن اثــر متقابــل ژنوتيــپ در محــيط  معنــي

وقوع تـنش سـرما در آزمـايش آبيـاري           ناشي از 
 بوده به طـوري  1387تكميلي در پاييز و زمستان      

هاي  كه بعد از اولين بارش موثر در آبان طي ماه         
ــي    ــدگي و حت ــن بارن ــه اول بهم آذر، دي و نيم

، ولي دما   )4جدول  (پوشش برف وجود نداشت     
ها تحت تاثير سرما قرار گرفتند       ايين بود و لاين   پ

از طـرف ديگـر     . ها بـسيار بطئـي بـود       و رشد آن  
هـا و    به بعد ميزان بـارش     نيمه دوم ارديبهشت ماه   

ها مناسب نبوده و موجب وقـوع تـنش          توزيع آن 
ــزان   ــه مي ــاري ب ــي30خــشكي و آبي ــر در   ميل مت

يك هفتـه بعـد از      . آزمايش آبياري تكميلي شد   
 بارندگي موثر در خرداد اتفاق افتاد كـه      آبياري،

به دليل اخـتلاف زمـاني در مرحلـه فنولـوژيكي           
آزمايش ديم با آبياري تكميلي موجب شـد كـه          

ها بـراي    ها در آزمايش ديم از اين بارندگي       لاين
پركردن دانه بيشترين اسـتفاده را داشـته باشـند و        

تـرين عوامـل     شايد ايـن بارنـدگي يكـي از مهـم         
دار نشدن اثر متقابل برخي صـفات از         براي معني 

بـاهري   جمله عملكرد دانه باشد، كه با نتايج فتح       

ــاران   و (Fathbaheri et al., 2005)و همك
  .  مطابقت دارد(Sheikh, 2010)شيخي 

مقايسه ميانگين صفات زراعي نـشان داد كـه         
دامنه تغييرات صفت تعداد روز تـا ظهـور سـنبله           

يط تنش خـشكي    هاي مختلف در شرا    براي لاين 
 روز بود با وجـود ايـن بـه دليـل            238 تا   231بين  

ــم    ــايين ه ــات پ ــن اختلاف ــالا، اي ــذيري ب تكرارپ
 238 بـا    11 و   6هـاي شـماره      لايـن . دار بود  معني

روز تا ظهور سنبله در شرايط تـنش خـشكي بـه            
 231 بـا  2هاي ديررس و لاين شماره    عنوان لاين 

  دند ترين لاين شـناخته ش ـ     روز به عنوان زودرس   
ــدول ( ــز   ). 5ج ــي ني ــاري تكميل ــرايط آبي در ش

بيــشترين و كمتــرين روز بــراي ظهــور ســنبله بــه 
ــب  ــرين آن  241 و 237ترتي ــه كمت ــود ك  روز ب

 و بيشترين آن مربوط به      2مربوط به لاين شماره     
در مرحلـه   ). 5جـدول   ( بود   11 و   6،  1هاي   لاين

 رشد زايشي غـلات، دو هفتـه تـا ده روز قبـل از             
در آن تقـسيم كاهـشي نيـز انجـام          دهـي كـه      گل
يابد حساسيت به تـنش خـشكي بيـشتر اسـت            مي

(Hashemi Dezfuli et al., 1995).  
از نظر طول سنبله در هر دو شرايط محيطي بـين           

دار  اخـتلاف معنـي   % 5ها در سطح احتمـال       لاين
در شـرايط   ). 3 و   2هـاي    جـدول (وجود داشـت    

ــن   ــشكي لاي ــنش خ ــماره   ت ــاي ش ــا 8 و 4ه  7 ب
 6 بـا    3 و   2هاي شماره    متر بيشترين و لاين    يسانت

متـر كمتـرين طـول سـنبله سـاقه اصـلي را              سانتي
در شـرايط آبيـاري تكميلـي       ). 5جدول  (داشتند  
 7 بــا 12 و 10، 8، 7، 6، 5، 4هــاي شــماره  لايــن
هاي شـماره   متر بيشترين طول سنبله و لاين      سانتي
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  ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه 1387-88 آمار هواشناسي سال زراعي - 4 جدول
Table 4. Crop growing season meteorological details for Maragheh station (2008-2009) 

 
 

  يبارندگ  
  مطلق يدما حداكثر و حداقل

ABS. Temp. 

 
  حداكثر و حداقل يدما متوسط

Mean Temp. 

 ريز روز تعداد ادم متوسط
 صفر

 درصد
 رطوبت

  ينسب

 ريتبخ

Month ماه  Rainfall (mm) Min Max Min Max Mean Temp. No days 
below zero 

Mean 
RH  (%) 

Evaporation 
(mm) 

Sept.-Oct. 176.0 45.9 0 12.91 18.72 7.11 27.0 3.0 34.1 مهر 
Oct.-Nov. 36.3 78.9 13 4.15 6.90 1.40 16.4 6.0- 72.1 آبان 
Nov.-Dec. 0.0 55.9 24 0.43- 3.92 4.78- 11.0 14.5- 1.8 آذر 
Dec.-Jan. 0.0 46.7 26 2.79- 0.76 6.35- 7.6 13.0- 7.7 دي 
Jan.-Feb. 0.0 60.7 27 0.05- 3.57 3.61- 11.4 11.5- 33.3 بهمن 
Feb.-Mar. 0.0 66.1 22 1.80 5.90 2.30- 19.0 7.5- 46.1 اسفند 
Mar.-Apr. 0.0 59.6 17 4.27 8.74 0.19- 16.6 8.5- 46.8 فروردين 
Apr.-May 170.9 48.7 1 10.90 16.19 5.70 26.4 0.5- 34.2 ارديبهشت 
May-Jun. 297.1 35.7 0 16.68 22.40 10.89 29.8 4.0 21.0 خرداد 
Jun.-July 379.5 29.2 0 21.85 28.49 15.22 34.6 9.0 14.2 تير 
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  رايط تنش خشكي و آبياري تكميلي جو در دو شهاي لاين مقايسه ميانگين صفات زراعي -5 جدول
Table 5. Means of agronomic characteristics of barley lines in drought and supplementary irrigated conditions 

 
 در سنبله دانه وزن سنبله طول دانه هزار وزن اصلي ساقه در دانه تعداد برداشت شاخص تاريخ ظهور سنبله  دانه عملكرد 

 GY DHE HI GNS TKW SL GWS 
  آبي  ديم  آبي  ديم  آبي  ديم  آبي  ديم  آبي  ديم  آبي  ديم  آبي  ديم شماره لاين

Line 
No. 

RF IR RF IR RF IR RF IR RF IR RF IR RF IR 

1 2384c 2445c 237.00c 241.00c 30.02c 31.41c 18.10c 19.17c 32.00c 42.33c 6.44c 7.03c 6.00c 8.81c 
2 2308c 2378c 231.33e 237.33d 28.00c 29.30c 14.03e 15.03e 36.67c 50.33a 5.60c 5.97c 5.73c 8.15c 
3 2230c 2385c 231.67e 239.00c 26.42c 23.35d 14.50e 13.97e 38.33b 47.33a 6.80c 5.84d 5.14c 6.51e 
4 2095c 2141e 232.00d 238.30c 24.13c 31.31c 17.90c 18.87c 32.67c 39.33d 6.93c 6.91c 6.05c 7.88c 
5 2439c 2570c 237.33c 240.33c 29.60c 33.94c 18.10c 20.93c 34.00c 44.00c 6.36c 7.15c 6.67c 10.33c 
6 2196c 2572c 238.33c 240.67c 27.41c 29.54c 17.63c 20.27c 33.67c 41.67c 6.12c 6.65c 5.74c 9.13c 
7 2277c 2618c 237.00c 239.33c 33.08a 35.08c 17.90c 19.43c 34.00c 43.00c 6.16c 6.90c 6.57c 9.04c 
8 2196c 2642c 237.33c 240.33c 32.20a 35.71c 18.77c 18.90c 33.33c 44.33c 6.57c 6.74c 6.87c 9.00c 
9 2428c 2960c 237.00c 237.67d 29.30c 35.95c 17.17c 18.63c 34.67c 45.00c 6.27c 6.40c 6.11c 8.83c 
10 2150c 2813c 238.33c 240.33c 30.76b 36.84c 18.57c 19.03c 33.00c 43.67c 6.49c 6.95c 6.06c 8.88c 
11 2329c 2468c 238.33c 240.67c 29.91c 26.63c 18.27c 14.73e 33.67c 41.67c 6.47c 6.03c 6.54c 6.55e 
12 2170c 2798c 236.33c 239.33c 26.28c 33.50c 17.77c 19.27c 31.67c 42.67c 6.48c 6.71c 5.61c 9.20c 

Total 
mean 2267 2566 235.89 239.69 28.93 31.88 17.39 18.19 33.97 43.78 52.04 6.61 6.09 8.53 

LSD%5 609.9 462.1 3.369 1.138 3.883 7.091 2.393 2.785 6.638 2.543 6.828 0.7798 1.293 1.829 
LSD%1 829 628 4.580 3.703 5.277 9.638 3.251 3.785 8.655 3.456 9.281 1.0599 1.758 2.485 

  ..ندارند% 5احتمال داري در سطح  تفاوت معني در ستون هاي داراي حروف مشابه ميانگين
Means with similar letters in each calumn are not significantly different. 
GY: Grain Yield; DHE: Days to Heading HI: Harvest Index; GNS: Grain Number per Spike; TKW: Thousand Kernel Weight; GWS: Grain Weight per Spike;  
SL: Spike Length. 

                                                                                                                                              .For pedigree of lines see Table 1.                               مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره لاين

”
 به
جله

م
  

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

1-29
ره 
شما

 ،
2

ال 
، س

13
92

  

26
6 

 

 



 ...تاثير تنش خشكي بر عملكرد و 

 267

متــر كمتــرين طــول   ســانتي6 بــا طــول 3 و 2
 در هر   4لاين شماره   ). 5جدول  (سنبله را داشتند    

متر بيشترين و     سانتي 7دو شرايط محيطي با طول      
متــر   ســانتي6 بــا طــول 3 و 2هــاي شــماره  لايــن

ش در شـرايط تـن    . كمترين طول سنبله را داشتند    
خشكي و آبياري تكميلـي تنـوع ژنتيكـي بـراي           

در شرايط بدون   . شاخص برداشت وجود داشت   
تنش بيشترين شاخص برداشت مربوط بـه لايـن         

و كمترين آن مربـوط      درصد   8/36 با 10 شماره
 ).5جدول  (بود   درصد   4/23  با 3به لاين شماره    

بيشترين ميزان شـاخص     در شرايط تنش خشكي   
 1/33 به ميـزان     7 شمارهبرداشت مربوط به لاين     

به  4و كمترين آن مربوط به لاين شماره        درصد  
 وان گينكـل    ).5جدول  (بود   درصد   1/24ميزان  

 اظهار (van Ginkel et al., 1988) و همكاران
داشتند گرچه شاخص برداشت ارقـام جديـد در         

 درصد است، ولـي در      50شرايط مطلوب حدود    
 درصـد   35شرايط تنش اين شـاخص بـه حـدود          

بنـابراين در شـرايط خـشك       . كنـد  تنزل پيدا مـي   
مقــدار قابــل تــوجهي از پتانــسيل عملكــرد آزاد  

پـذيري بـراي      برآورد بـازدهي وراثـت     .شود نمي
شــاخص برداشــت بيــانگر آن اســت كــه بخــش 
اعظم تنوع مشاهده شـده ژنتيكـي بـوده و سـهم            
ــت      ــوده اس ــاچيز ب ــانس ن ــي واري بخــش محيط

(Moghaddam et al., 1997) .ــتلا ف اخـ
ها در شرايط آبيـاري تكميلـي    لاينعملكرد دانه  

دار ولـي در شـرايط       معنـي % 5در سطح احتمـال     
دار  معنـي هـا غيـر      اختلاف بـين آن   تنش خشكي   

 دامنه  در شرايط آبياري تكميلي   . )5جدول   (بود

 كيلـوگرم در    2127 بـين    عملكـرد دانـه   تغييرات  
 كيلوگرم در هكتار متغير بود كه       2960هكتار و   
 و كمتـرين    9 آن مربوط به لاين شـماره        بيشترين

بـا  ). 5جـدول   ( بـود    3آن مربوط به لاين شماره      
مقايسه ميزان عملكرد دانه در دو محيط ملاحظه        

 در هـر دو محـيط       9شود كه ژنوتيپ شـماره       مي
بيــشترين عملكــرد دانــه را داشــته و از پايــداري  

تـرين معيـار بـراي        مـستقيم  .توليد برخوردار بـود   
. ها ميزان عملكرد اسـت      به استرس  ارزيابي پاسخ 

 و فيزيولوژيكي كـه فراينـد       هاي ژنتيكي  مكانيزم
تحـت تـأثير    كننـد    توليد محصول را كنتـرل مـي      

  . محيط هستند
 (Hunter et al., 2004)هـانتر و همكـاران   

لـوژيكي  فيزيوصـفات مورفو  گزارش كردند كه    
 در افـزايش    هـستند پذيري بالا    داراي توارث كه  

مطالعـه وزن   . شـوند  سوب مـي  عملكرد مهم مح ـ  
 مـورد ارزيـابي نـشان داد        هـاي   لاينهزاردانه در   

 شـرايط آبيـاري     دركه تنـوع بـراي ايـن صـفت          
كـه اخـتلاف     تكميلي وجود داشـت بـه طـوري       

ولي در  . دار بود  معني% 1ها در سطح احتمال      آن
 از نظر وزن هزاردانه     ها  لاينمحيط تنش خشكي    

ايط آبيـاري   در شـر  . داري نداشتند  اختلاف معني 
 از  هـا   لايـن تكميلي دامنه تغييرات وزن هزاردانه      

  گرم در نوسـان بـود بـه طـوري          50 تا   39حدود  
ــنكــه  ــا حــدود 2 شــماره لاي  گــرم داراي 50 ب

 با حـدود    4 شماره   لاينبيشترين وزن هزاردانه و     
ــد  39 ــه بودن ــرين وزن هزاردان  گــرم داراي كمت

 كــه وزن هزاردانــه دادنتــايج نــشان ). 5جــدول (
 در شرايط تنش خشكي كمتر از شـرايط         ها  لاين
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 آبـادي و قدسـي   زارع فيض. آبياري تكميلي بود 
(Zare Feizabadi and Ghodsi, 2002). 

 (Reynolds et al., 2000) رينولدز و همكاران
اساس نتـايج    بر. اند نيز نتايج مشابهي اشاره كرده    

دست آمده از نظر صفت تعداد دانه در سـنبله          ه  ب
 در هر دو شرايط محيطـي در        ها  لاينن  اصلي، بي 

ــال   ــطح احتم ــي % 1س ــتلاف معن ــود  اخ دار وج
 شماره  هاي  لايندر شرايط تنش خشكي     . داشت

 بـا   2 شـماره    لايـن  عدد بيـشترين و      19 با   10 و   8
 عــدد كمتــرين تعــداد دانــه در ســنبله 14حــدود 

در ). 5جدول  (اصلي را به خود اختصاص دادند       
ــشتر   ــي بيـ ــاري تكميلـ ــرايط آبيـ ــداد شـ   ين تعـ

 بـا   5 شـماره    لايـن دانه در سنبله اصلي مربوط به       
 3 شـماره  لايـن  عدد و كمترين آن مربوط به        21
ــا  ــود  14ب ــدد ب ــدول ( ع ــي). 5ج ــدن معن   دار ش

ــه در ســنبله  ــداد دان   در  ســاقه اصــلي  صــفت تع
 زدان سـپاس  ي ـهر دو محيط با نتـايج سـنجري و          

(Sanjari and Yazdansepas, 2008) 
ــ زن دانــهو. مطابقــت دارد عنــوان يكــي از ه هــا ب

هـا در    لايـن ترين پارامترها در عملكرد دانـه        مهم
كـه   شود به طـوري    شرايط خشكي محسوب مي   

هـاي   هـا نـشان دادنـد كـه ژنوتيـپ          اكثر گزارش 
ــالايي   ــسبتاً ب ــه ن ــه خــشكي از وزن دان متحمــل ب

در اين بررسي نتايج حاصـله نـشان        . برخوردارند
 نظـر صـفت وزن       از هـا   لاينداد كه اختلاف بين     

دانــه در ســنبله ســاقه اصــلي در شــرايط آبيــاري 
در . دار بـود   معنـي % 1تكميلي در سطح احتمـال      

كه در شرايط تنش خشكي ايـن اخـتلاف          حالي
 در هــا لايــندامنــه تغييـرات بــين  . دار نبــود معنـي 

شــرايط آبيــاري تكميلــي بيــشترين وزن دانــه در 
 و  10 شـماره    لايـن سنبله ساقه اصلي مربـوط بـه        
 بـود   3 شـماره    لاينكمترين ميزان آن مربوط به      

  ).5جدول (
رابطــه همبــستگي عملكــرد دانــه در شــرايط  
تنش خشكي نشان داد كه اين صفت بـا صـفات           
تعداد سـنبله در واحـد سـطح و درصـد سـبز در              

دار   مثبـت و معنـي     همبـستگي % 5سطح احتمـال    
 زاده و همكـــاران حـــسين). 6جـــدول ( داشـــت

(Hoseinzade et al., 2009) منظور ارزيابي ه ب
هاي گنـدم    مقاومت به تنش خشكي در بين لاين      

 شرايط مطلـوب،    دردوروم، مشخص كردند كه     
صفات ارتفاع گياه، طول پدانكل، تعـداد سـنبله         

 شرايط محدود   دردر مترمربع و وزن هزاردانه و       
آبي، صفات طول سـنبله، طـول پـدانكل، تعـداد         

بله و وزن ســنبلچه در ســنبله، تعــداد دانــه در ســن
 .هزاردانه تأثير بيشتري روي عملكرد دانه داشتند  

همبستگي در شرايط آبياري تكميلـي نـشان داد         
كه رابطه عملكرد دانه با صفت تعداد دانه سـاقه          

ــي) r  =59/0*(اصــلي  ــت و معن ــود مثب در . دار ب
كه با صفت تعداد پنجة بارور رابطه منفـي          حالي

ــي ــ(داشــت  )r  =-73/0**(دار  و معن ). 7دول ج
دار بودن عملكـرد دانـه بـا تعـداد           دليل غير معني  
تواند ناشي از اين باشد كه تعـداد         پنجة بارور مي  

 عدد در شرايط زراعت ديـم       4 الي   3 پنجة بارور 
تر بوده و بيشتر از آن با برخورد به تـنش           مطلوب

آخر فصل، باعث كاهش عملكرد دانـه خواهـد         
در . (Sanjari and Yazdansepas, 2008) بود

شرايط آبياري تكميلـي رابطـه عملكـرد دانـه بـا            
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   در شرايط تنش خشكيهاي جو  لاينضرايب همبستگي ساده بين صفات زراعي -6 جدول
Table 6. Simple coefficients between agronomic characteristics of barley lines in drough atress condition 

 
عملكرد  عملكرد دانه 

 وژيكبيول

شاخص  عملكرد كاه
 برداشت

  تعداد سنبله وزن هزار دانه
 در واحد سطح

  تعداد روز
 تا ظهور سنبله

تعداد روز تا 
سيدگي ر

 فيزيولوژيكي

  درصد
 سبز

تعداد پنجه 
 بارور

  تعداد پنجه
 غير بارور

  طول
 سنبله

تعداد دانه  طول پدانكل
 ساقه اصلي

Traits GY BY SY HI  TKW SPM DHE DPM GP FTN UNFTN SL PL GNS 
GY 0.31ns              
BY 0.18ns 0.96**             
SY 0.21ns -0.53ns -0.73**            
HI 0.55ns 0.34ns 0.31ns -0.12ns           
TKW 0.68* 0.04ns -0.07ns 0.15ns 0.72**          
SPM -0.04ns -0.63* -0.70* 0.61* -0.58* -0.32ns         
DHE -0.47ns -0.66* -0.61* 0.26ns -0.23ns -0.30ns 0.46ns        
DPM 0.65* 0.08ns 0.00ns 0.20ns 0.27ns 0.60* 0.11ns -0.42ns       
GP -0.13ns -0.05ns -0.04ns 0.05ns 0.31ns 0.40ns -0.39ns -0.31ns 0.01ns      
FTN -0.12ns -0.50ns -0.45ns 0.13ns -0.34ns 0.34ns 0.70* 0.43ns 0.02ns -0.33ns     
UNFTN -0.58ns -0.22ns -0.17ns -0.03ns -0.81** 0.78** 0.35ns 0.26ns -0.60* -0.36ns 0.34ns    
SL -0.19ns 0.05ns 0.15ns -0.35ns -0.05ns 0.02ns -0.46ns -0.01ns -0.50ns -0.02ns -0.43ns 0.39ns   
PL -0.45ns -0.54ns -0.56ns 0.40ns -0.86** -0.67* 0.78** 0.50ns -0.36ns -0.40ns 0.51ns 0.84** 0.00ns  
GNS -0.03ns -0.52ns -0.63* 0.70* -0.41ns -0.20ns 0.57ns 0.32ns -0.34ns -0.19ns 0.12ns 0.47ns 0.27ns 0.68* 

ns ، * درصد1و درصد  5 در سطح احتمال ،دار ترتيب معنيه به  :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain Yield; BY: Biologic Yield; SY: Stubble Yield; DHE: Days to Heading; DPM: Days to Physiological Maturity; HI: Harvest Index; GNS: Grain Number per Spike; GWS: 
Grain Weight per Spike;TKW: Thousand Kernel Weight; SPM: Spike No. M-2; GP: Growth Percent; PL: Peduncle; FTN: Fertile Tillers Number; UNFTN: Unfertile Tillers Number; 
SL: Spike Length. 
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  تكميليدر شرايط آبياري هاي جو  لاينضرايب همبستگي ساده بين صفات زراعي  -7 جدول
Table 7. Simple correlation coefficients between agronomic characteritics of barley lines in supplementary irrigation 

 
عملكرد  عملكرد دانه 

 بيولوژيك

شاخص  عملكرد كاه
 برداشت

  تعداد سنبله وزن هزار دانه
 در واحد سطح

  تعداد روز
 تا ظهور سنبله

تعداد روز تا 
دگي سير

 فيزيولوژيكي

  درصد
 سبز

تعداد پنجه 
 بارور

  تعداد پنجه
 غير بارور

  طول
 سنبله

تعداد دانه ساقه  طول پدانكل
 اصلي

 GY BY SY HI  TKW SPM DHE DPM GP FTN UNFTN SL PL GNS 
GY 0.17ns              
BY -0.26ns 0.86**             
SY 0.76** -0.21ns -0.67*            
HI 0.10ns -0.18ns -0.20ns 0.20ns           
TKW 0.05ns 0.42ns 0.55ns -0.42ns 0.28ns          
SPM 0.39ns 0.03ns -0.10ns 0.20ns -0.49ns -0.13ns         
DHE 0.01ns -0.50ns -0.50ns 0.23ns -0.52ns -0.61* 0.53ns        
DPM -0.14ns -0.01ns 0.22ns -0.43ns 0.36ns 0.75** -0.40ns -0.53ns       
GP -0.73** 0.13ns 0.41ns -0.60* 0.08ns 0.12ns -0.41ns 0.04ns 0.12ns      
FTN 0.56ns 0.37ns 0.14ns 0.31ns -0.48ns 0.16ns -0.67* 0.12ns -0.27ns -0.48ns     
UNFTN 0.32ns -0.09ns -0.40ns 0.71** -0.59* -0.73** 0.40ns 0.44ns -0.70* -0.26ns 0.33ns    
SL 0.21ns -0.19ns -0.40ns 0.54ns 0.15ns -0.32ns -0.36ns -0.03ns -0.27ns 0.05ns -0.42ns 0.34ns   
PL 0.50ns 0.02ns -0.40ns 0.74** -0.53ns -0.69* 0.41ns 0.31ns -0.64* -0.50ns 0.38ns 0.92** 0.29ns  
GNS 0.59* 0.16ns -0.30ns 0.77** -0.13ns -0.57ns 0.26ns 0.12ns -0.55ns -0.50ns 0.21ns 0.78** 0.49ns 0.89** 

ns ، * درصد1و درصد  5 در سطح احتمال ،دار ترتيب معنيه به  :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

GY: Grain Yield; BY: Biologic Yield; SY: Stubble Yield; DHE: Days to Heading; DPM: Days to Physiological Maturity; HI: Harvest Index; GNS: Grain Number per Spike; GWS: Grain Weight per 
Spike;TKW: Thousand Kernel Weight; SPM: Spike No. M-2; GP: Growth Percent; PL: Peduncle; FTN: Fertile Tillers Number; UNFTN: Unfertile Tillers Number; SL: Spike Length. 
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ــي   ــت و معنـــ ــت مثبـــ ــاخص برداشـــ   دار شـــ
 پـــرور و همكـــاران  بـــود كـــه بـــا نتـــايج گـــل

(Golparvar et al., 2002) در .  مطابقـت دارد
شــرايط تــنش خــشكي رابطــه وزن هزاردانــه بــا  

ــي   ــي و معن ــنبله منف ــور س ــا ظه ــداد روز ت دار  تع
)*58/0-=  r (  بود، رابطه منفي بين وزن هزاردانه

 درصد سنبله توسط پيغمبـري      50با تعداد روز تا     
ــاران  (Peighambari et al., 2005) و همك

تواند ناشي از اين     علتش مي . گزارش شده است  
باشد كه با تأخير در تعداد روز تا ظهـور سـنبله،            

بندي با خشكي آخر     احتمال برخورد مرحله دانه   
تر شده و لذا اين امـر روي دانـه بنـدي            فصل بيش 

تـــأثير منفـــي گذاشـــته و باعـــث كـــاهش وزن 
  . شود هزاردانه مي
: هـا  هاي تحمل بـه خـشكي ژنوتيـپ        شاخص

 (Fernandez, 1992) طبـــق نظـــر فرنانـــدز  
ــد     مناســب ــد بتوان ــنش باي ــراي ت ــار ب ــرين معي ت
هايي كه در هـر      ژنوتيپ(هاي گروه اول     ژنوتيپ

را از ســاير ) ارنــددو محــيط عملكــرد مطلــوب د
كـه   بـا توجـه بـه ايـن       . هـا تفكيـك نمايـد      گروه

هــايي هــستند كــه داراي  هــا آن بهتــرين شــاخص
 هـر دو شـرايط      درهمبستگي بالا با عملكرد دانه      

تنش خشكي و آبياري تكميلي باشـند و بتواننـد          
هـا تميـز دهنـد، لـذا بـا        را از ساير گروه  Aگروه  

ا هــا بــ  همبــستگي شــاخص8مراجعــه بــه جــدول 
و ) Ys(تـنش خـشكي     عملكرد دانـه در شـرايط       

ــي  ــاري تكميل شــود كــه  ملاحظــه مــي) Yp(آبي
ــاخص ــاي  ش ــستگي GMP  وSTI ،MPه همب

داري بـا عملكـرد دانـه در هـر دو            مثبت و معنـي   

هـا   لذا در اين بررسي اين شاخص . داشتندمحيط  
. شـوند  مـي هـا معرفـي    عنوان بهتـرين شـاخص  ه  ب

ــه   ــا يافت ــذكور ب ــايج م ــاي فرنا نت ــدز ه  )1992(ن
  . مطابقت دارد
 باعث انتخـاب   SSIاساس شاخص    انتخاب بر 

  شــود كــه متحمــل بــه تــنش   مــي هــايي ژنوتيــپ
 عملكردشــان پــايين اســت هــستند ولــي پتانــسيل

)Kargar and Ghanaadha, 2004 ؛
Schneider et al., 1997 .(ــر ــن   ب ــاس اي اس

 داراي كمتـــرين 4 و 2 شــماره  لايــن شــاخص  
 كـوچكتر  SSI  چه مقدار هر.  بودندSSIمقادير 

باشد، ميـزان مقاومـت بـه خـشكي بـالاتر اسـت             
 TOLاســاس شــاخص  انتخــاب بــر). 9جــدول (

  كــه درشــود مــي هــايي ژنوتيــپ باعــث انتخــاب
 وري بهـره  محيط بدون تنش عملكرد و ميانگين     

ــد ــاييني دارنــ ــا، ( پــ ــارگر و قنادهــ   ؛ 2004كــ
 بـه تنهـايي     TOLشـاخص   لـذا    ).1992فرناندز،  

ــي ــد نم ــت   توان ــبي جه ــاخص مناس ــاب ش  انتخ
اسـاس شـاخص     بـر .  باشد Aهايي گروه    ژنوتيپ
انتخــاب  5 و 1، 2، 4 شــماره هــاي لايــن تحمــل
 از نظر   10 و   7،  5،  12،  9 شماره   هاي  لاين. شدند

بيــشترين مقــادير را بــه خــود    STI شــاخص 
   هــــاي لايــــندر بــــين . انــــد اختــــصاص داده

ترين عدد شـاخص     بزرگ 9 شماره   لاينمذكور  
   را دارا بــــــــود بــــــــه تــــــــنشتحمــــــــل

 ژنوتيپي كه مقـادير بـالاتري از نظـر          ).9جدول  (
  هــا  شــاخص فــوق نــسبت بــه ســاير ژنوتيــپ     

  عنـــوان لايـــن متحمـــل بـــه ه داشـــته باشـــد، بـــ
  رود خـــشكي در منـــاطق ديـــم بـــه شـــمار مـــي
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  هاي تحمل به خشكي با عملكرد در شرايط ديم و آبياري تكميلي همبستگي شاخص -8 جدول
Table 8. Correlation between drought tolerance indices in drought and  

supplementary irrigated conditions 
 

MP Ys Yp SSI TOL STI MP 
Yp 0.21ns      
SSI -0.29ns 0.87**     
TOL -0.28 ns 0.88** 0.99**    
STI 0.63* 0.89** 0.55ns 0.57ns   
MP 0.59* 0.91** 0.60* 0.61* 0.99**  
GMP 0.63* 0.89** 0.56ns 0.57ns 0.99** 0.99** 

ns ، * درصد1و درصد  5 در سطح احتمال ،دار ترتيب معنيه  ب:**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
YS: Stress Yield; Yp: Potential Yield; SSI: Susceptibility Index; TOL: Tolerance Index;  
STI: Stress Tolerance Index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity. 

 
 

  تكميلي آبياري و ديم شرايط هاي جو در لاين خشكي به تحمل هاي شاخص -9 جدول
Table 9. Drought tolerance indices of barley lines in drought and supplementary irrigated 

conditions 
 

Line No. Ys Yp SSI  TOL  STI MP GMP 
1 2384 2445 0.5 61 0.885 2415 2414 
2 2308 2378 0.24 70 0.834 2343 2342 
3 2230 2385 0.53 155 0.808 2308 2306 
4 2095 2141 0.25 46 0.681 2118 2118 
5 2439 2570 0.42 131 0.952 2505 2504 
6 2196 2572 1.20 376 0.858 2384 2377 
7 2277 2618 1.10 341 0.905 2448 2442 
8 2196 2642 1.40 446 0.881 2419 2409 
9 2428 2960 1.50 532 1.100 2694 2681 

10 2150 2813 2.00 663 0.920 2482 2459 
11 2329 2468 0.47 139 0.873 2399 2397 
12 2170 2798 1.87 628 0.922 2484 2464 

mean 2267 2566 0.96 299 0.885 2417 2409 
SI = % 12 

YS: Stress Yield; Yp: Potential Yield; SSI: Susceptibility Index; TOL: Tolerance Index;  
STI: Stress Tolerance Index;  MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity 
For pedigree of lines see Table 1. 

  
(Sio-Se Mardeh et al., 2006).  

ــن ــاي لايـ ــر10 و 7، 5، 12، 9 هـ ــاس   بـ اسـ
 برتـر انتخـاب     هـاي   لايـن عنوان  ه   ب MPشاخص  

ــث     ــز باع ــاروري ني ــط ب ــاخص متوس ــدند، ش ش
شود كـه عملكـرد بـالايي         مي هايي  لاينگزينش  

در شرايط مطلوب دارند، ولي از عملكرد پاييني        
  بـر  ).9جدول  (يط نامطلوب برخوردارند    در شرا 

، 12،  9 شـماره  هـاي   لاين GMP اساس شاخص 
هاي مقـاوم بـه خـشكي     عنوان لاينه  ب10 و   7،  5

ــدند   ــاب ش ــدول (انتخ ــه   ). 9ج ــور ك ــان ط هم
   وSTI ،MP اساس انتخاب برشود  ملاحظه مي

GMP نتــايج مــشابهي دارد و در هــر ســه حالــت
بعنـــوان  10 و 7، 5، 12، 9 شـــماره هـــاي لايـــن
منظـور  ه  لـذا ب ـ  . متحمل شناخته شـدند    هاي  لاين

ــين    ــداري عملكــرد از ب ــان از پاي حــصول اطمين
 كـه بيـشترين     9 لايـن شـماره   مـذكور    هـاي   لاين

ــرد را در  ــرايط عملكـ ) Ys(تـــنش خـــشكي شـ
  ).9جدول (تواند انتخاب شود   ميداشت،
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