
 Journal of Crop Breeding Vol. 15, No 46, Summer 2023                      p: 93-103 

 

 
"Research Paper" 

 
Investigation of Terminal Season Drought Stress effects on Grain Yield and Some 

Agronomic and Physiological Traits in Promising Barley (Hordeum Vulgare L.) 
Genotypes 

 
Shahin Qavidel1, Khodadad Mostafavi2 and Alireza Pourabouqadare3 

 
1- Master's degree graduate, Department of Agriculture and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic Azad University, 

Karaj, Iran 
2- Associate Professor, Department of Agriculture and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, 

Iran, (corresponding author: mostafavi@kiau.ac.ir) 
3- Assistant Professor, Seed and Breeding Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, Karaj, Iran 
Received: 10 June, 2022   Accepted: 24 December, 2022 

 
Extended Abstract 
Introduction: Drought stress is known as one of the main factors limiting agricultural production. 
Investigation of the effect of drought stress on grain yield and other agronomic and physiological traits can 
be useful in identifying drought-tolerant cultivars. The aim objective of the present study was to study the 
effect of terminal drought stress on some of the agronomic and physiological characteristics in a set of 
promising barley lines. 
Material and methods: This study was carried out at the Cereal Research Station located in Seed and Plant 
Improvement Institute, Karaj, Iran during 2020-2021 cropping seasons. The plant material consisted of 17 
promising genotypes of barley along with a commercial cultivar (cv. Jolgeh). All genotypes were 
investigated in two separate experiments based on a randomized complete block design with three 
replications under two control and drought stress conditions. 
Results: The results of combined analysis of variance showed a significant difference between control and 
drought stress conditions in terms of all measured traits except spike length and the number of seeds per 
spike. Furthermore, a significant difference was observed among the tested genotypes in terms of 
all measured traits except initial chlorophyll fluorescence, maximum quantum yield of PSII, and 
maximum primary yield of photochemistry of PSII. However, the interaction effect between 
drought stress conditions and genotype was only significant for the number of days to 
physiological maturity, grain filling period, main spike length, and chlorophyll content. 
The results of principal component analysis (PCA) revealed that the first five components 
accounted for 84.80% of the total phenotypic variation, under drought stress condition. 
Considering the angle among trait-vectors indicated that some of traits such as number of days to 
anthesis and to physiological maturity, awn length, plant height, leaf area index, chlorophyll 
content, and number of seeds per spike positively correlated with grain yield in the drought stress 
condition. In general, our results showed that genotypes G2, G3, G6, G7, G12, and G18 were 
identified as the best genotypes compared with other tested genotypes.  
Conclusion: According to results, genotype G7 due to its highest grain yield and ideal agronomic and 
physiological features can be candidates for further complementary investigations in multi-environmental 
trials with the aims of realization of a new commercial cultivar. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد دانه و برخی از صفات زراعی و فیزیولوژیکی 
 (.Hordeum vulgare L) های امیدبخش جودر لاین

 
 

 3علیرضا پورابوقداره و 2، خداداد مصطفوی1شاهین قویدل

 

 د کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایرانفارغ التحصیل کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واح -1
 (mostafavi@kiau.ac.ir، )نویسنده مسوول: دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران -2

 یراناستادیار، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ا -3
 3/10/1401تاریخ پذیرش:              20/3/1401تاریخ دریافت: 

 103 تا 93 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
تنش خشکی بر  تآثیرکننده تولید محصولات کشاورزی شناخته شده است. ارزیابی حدودمترین عوامل اصلی از عنوان یکیتنش خشکی به مه و هدف:مقد

از تحقیق حاضر، بررسی اثر تنش خشکی آخر  باشد. هدف ناسایی ارقام متحمل به خشکی مفیدتواند در شزیولوژیکی میدانه و سایر صفات زراعی و فی عملکرد
 بخش جو بود.های امیدای از لاینفصل بر برخی از خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی مجموعه

د. انجام ش 1399-1400ی در سال زراع اصلاح و تهیه نهال و بذر سسهمؤغلات واقع در تحقیقات این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی بخش  ها:مواد و روش
های کامل تصادفی با سه بخش جو به همراه یک رقم تجاری )جلگه( بود که در قالب دو آزمایش جداگانه بر پایه طرح بلوکلاین امید 17مواد گیاهی شامل 

 رفتند. مورد ارزیابی قرار گدر دو شرایط عدم تنش و تنش آخر فصل تکرار 
و تعداد دانه در  جز طول سنبله اصلیگیری شده بهاز نظر کلیه صفات اندازه که های آزمایشی نشان دادنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده ها:یافته
جز بهنیز از نظر کلیه صفات  شدههای بررسیداری وجود داشت. علاوه بر این تفاوت بین ژنوتیپاختلاف معنی شرایط عدم تنش و تنش خشکیبین سنبله 

تنها  های مورد بررسیلاینو عدم تنش با دار بود. اثر متقابل بین شرایط تنش و ظرفیت فتوسنتزی معنی PSIIایی یفلورسانس حداقل، حداکثر عملکرد فیتوشیم
های اصلی نشان نتایج تجزیه به مؤلفهدار بود. معنیفیل برای صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، طول سنبله اصلی و شاخص کلرو

گیری شده مشخص شد به زاویه بین بردار صفات اندازه درصد از کل تغییرات فنوتیپی در شرایط تنش را توجیه کردند. با توجه 80/84داد پنج مؤلفه نخست 
بوته، شاخص سطح برگ، محتوای کلروفیل و تعداد دانه در سنبله  ارتفاع ریشک، رسیدگی فیزیولوژیکی، طولصفات تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا 

آمده از این تحقیق مشخص شد داری با عملکرد دانه ارتباط در شرایط تنش خشکی بودند. با در نظر گرفتن نتایج به دستدارای همبستگی مثبت و معنی
 ها و رقم شاهد متمایز شدند.های از سایر لاینلاین عنوان برترینبه G18و  G2 ،G3 ،G6 ،G7 ،G12 هایژنوتیپ
عنوان بهتواند گیری شده میدلیل داشتن بیشترین عملکرد دانه و برتر بودن از نظر دیگر خصوصیات اندازهبه G7های مورد بررسی در بین لاین گیری:نتیجه

لاین عنوان بهرزیابی قرار گیرد تا در صورت دارا بودن سازگاری و پایداری عملکرد مورد ا چند محیطی هایآزمایشهای تکمیلی در لاین کاندید برای بررسی
 جدید معرفی شود. 

 
 عملکرد دانه ظرفیت فتوسنتزی، ، جو، های اصلیتجزیه به مؤلفه ،آبیتنش کم های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

میلیون هکتار  12حدود اطلاعات منتشر  و براساس آخرین آمار  
 50/8باشد که تقریباً ت محصولات زراعی میسطح برداش

درصد از کل سطح برداشت  20/71میلیون هکتار )معادل 
این بین  محصولات زراعی( آن به غلات اختصاص داشته و در

از کل سطح برداشت پس از گندم  میلیون هکتار 5/1جو با 
دارای  (. جو4)جایگاه دوم قرار دارد میلیون هکتار( در 86/5)

توان به استفاده از دانه و علوفه ناگونی است که میمصارف گو
های الکلی و ی، نوشابهسازمالتآن برای تغذیه دام، صنایع 

بدون الکل و نیز تغذیه انسان اشاره نمود. در کشور ما مصرف 
عمده جو برای تغذیه دام و به مقدار کم برای تولید مالت و 

د جمعیت تقاضای با رش(. 11باشد )های بدون الکل میفرآورده
ای افزایش خواهد یافت. علاوه قابل ملاحظه میزانبهغذا نیز 

 40مصرف آب نیز بیشتر خواهد شد. نزدیک به  ،بر مواد غذایی
خشک قرار خشک و نیمه مناطق درهای جهان درصد از زمین

و از منابع آبی کارگیری مناسب بهبنابراین  ؛(9) اندگرفته
در چنین شرایطی یک امر ضروری  وری آنسازی بهرهبهینه

 .باشدمی

صورت تنش خشکی خشک عمدتاً بهکمبود آب در مناطق   
کننده تولید ترین عامل محدودمهمشود که خود ظاهر می

های برنامهرو ینا . ازآیدبشمار میمحصولات کشاورزی 
در صورت بروز با که  ندای طراحی شوگونهنژادی باید بهبه

حداکثر تولید محصول چندان دور نهر آینده دآبی مشکل کم
تنش به  یاهاناز پاسخ گ یآگاه از طرف دیگر حاصل شود.

 ییو اصول ابتدا ای برخوردار استویژه یتاهماز  یخشک
 .(33) کندیم یجادرا ا یزراع یاهانمقاومت به تنش در گ

های ، پاسخشودروبرو می تنشبا شرایط گیاه که هنگامی
دهد که شامل تغییرات مورفولوژیکی نشان مید از خومتفاوتی 

و نموی مانند کوتاه کردن چرخه زیستی، جلوگیری از رشد ساقه، 
ها و تغییرات متابولیکی افزایش رشد ریشه، تنظیم انتقال یون

 ها و جلوگیری از خروج آب بسته شدن روزنه. (10) است
از  و همچنین بهبود روابط آبیواسطه تبخیر از سطح برگ به

های اولیه گیاه در برابر تنش خشکی در نظر پاسخترین مهم
میزان  ای،(. در واقع هدایت روزنه25، 24، 10گرفته شده است )

 کندهای درونی برگ و هوا را تنظیم میتبادلات گازی بین بافت
 موجب آزاد شدن انرژی اضافی  ایهدایت روزنه. کاهش (24)

 

 نابع طبيعي ساريدانشگاه علوم كشاورزي و م
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ل اجزای درگیر در فرآیند العمدر کلروپلاست و کاهش عکس
(. رشد 23خواهد شد ) IIفتوسنتز موجود در مجموعه فتوسیستم 

ها در شرایط فعالیت فتوسنتزی آن میزانبهو نمو گیاهان بستگی 
محیطی نامساعد همچون شرایط تنش خشکی دارد. در طول 

های موجود امواج نوری توسط کلروفیل و رنگیزه ،مدت فتوسنتز
آوری شده و سپس به مرکز پلاست جمعدر مجموعه کلرو

منتقل و در این مراکز مجموعه وقایع تبدیل  IIو  Iفتوسیستم 
(. این 17افتد )انرژی نورانی به انرژی بیوشیمیایی اتفاق می

های سیمیوقایع سبب شده تا مطالعه سطوح مختلفی از مکان
شده در این رابطه نشان فتوسنتزی شکل گیرد. مطالعات انجام

مانی و تحمل به خشکی بین زنده ،ه است که در شرایط تنشداد
کلروفیل رابطه مستقیمی وجود دارد و فلورسانس و پارامترهای 

های توانند در غربال و شناسایی ژنوتیپاین پارامترها می
طور هب .(25، 21، 17، 16، 2) خوبی ایفای نقش کنندمتحمل به

و عملکرد گیاهان  کننده اصلی رشدکلی فتوسنتز عامل تعیین
محدود شدن  خشکیترین اثر فیزیولوژیکی تنش است. مهم

. رابطه نزدیک بین بازدارندگی فتوسنتز در (24) فتوسنتز است
ساختمانی در کلروپلاست دلیلی بر  شرایط تنش و تغییرات فرا

غلظت سنجش (. 15ها است )اثر مستقیم تنش بر کلروپلاست
در ی ارزیابی تحمل به تنش عنوان یک شاخص براکلروفیل به

( 3. احمدی و بیکر )بسیاری از مطالعات در نظر گرفته شده است
مدت را ناشی از تنش خشکی شدید یا طولانیکاهش فتوسنتز 

ای بخصوص کاهش غلظت تحت تأثیر عوامل غیر روزنه
( گزارش کردند 12اند. کدخدایی و همکاران )کلروفیل دانسته

غلظت کلروفیل تحت شرایط تنش از که دوام فتوسنتز و حفظ 
های فیزیولوژیکی تحمل خشکی است و به ثبات جمله شاخص

معیار مهمی عنوان بهتواند میبه طوریکه  کندفتوسنتز کمک می
 باشد.  مؤثردر گزینش ارقام متحمل به خشکی 

شدن دانه معمولاً  ویژه جو، پردر اکثر مناطق کشت غلات به  
ه دمای هوا و تنش خشکی در حال گیرد کزمانی صورت می

افزایش است. حتی در شرایط آب و هوایی مناسب نیز، مواد 
ها کافی ر شدن طبیعی دانهپرورده جاری ممکن است برای پ

(. گزارش شده است در شرایط بدون تنش و تنش 7)نباشد 
و  67حدود  ترتیببهخشکی سهم ذخایر ساقه در پر شدن دانه 

 مواد فتوسنتزی که در دانه ذخیره  (.8باشد )درصد می 38
شوند از سه مبداء عمده فتوسنتزی جاری برگ، فتوسنتز می

رگ و انتقال مواد فتوسنتزی های سبز غیر از بجاری قسمت
در  (.15شود )می تآمینهای گیاه شده در سایر اندامذخیره

آزمایشی بر روی ارقام مختلف جو و گندم گزارش شده است 
وسیله تنش خشکی یا یت فتوسنتزی گیاه بهکه ظرفنگامیه

شدن دانه شدیداً وابسته به انتقال مجدد  گرمای کاهش یابد، پر
گیری شود و میزان مشارکت ذخایر در شکلذخایر ساقه می

درصد وزن خشک دانه  66تا  22عملکرد دانه در این شرایط 
روی صفاتی ر رسد تمرکز ببنابراین به نظر می ؛(7باشد )می
تواند نقش کلیدی چون طول پدانکل و ارتفاع بوته نیز میهم

در افزایش تحمل به خشکی و کاهش خسارات ناشی از آن 
 بشود. 

های مختلفی قرار عملکرد گیاهان زراعی تحت تأثیر فرآیند  
گذارند می تأثیرگیرد، زیرا عوامل مؤثر بر عملکرد بر همدیگر می

تنهایی مشکل عملکرد، به و تعیین اثر هر یک از این عوامل بر
است. معـمولا گیاه برای رسیدن به عملکرد بالا باید بتواند در 
طول رشد و نمو از کلیه عوامل تولید نظیر آب، عناصر غذایی، 

تعداد نور و دی اکسید کربن حداکثر استفاده را به عمل آورد. 
باشد که لکرد دانه در غلات میترین جزء عمدانه در گیاه، مهم

شدت به عوامل فیزیولوژیکی مؤثر همچون ژنوتیپ، شرایط به
محیطی و عوامل مدیریتی در طی دوره گلدهی و پر شدن دانه 

در رابطه با تأثیر تنش  متعددی(. مطالعات 32است )وابسته 
خشکی در مراحل مختلف رشدی جو بر عملکرد دانه انجام شده 

اثر تنش ( در آزمایشی 6آبادی )است. باقری و حیدری شریف
خشکی بر خصوصیات زراعی و مورفولوژیکی جو بدون پوشینه 
بررسی نمودند. نتایج مطالعات این محققان نشان داد تنش 

درصد  30خشکی منجر به کاهش تعداد دانه در سنبله تا میزان 
آن وزن هزار دانه موازات های شاهد شد و بهدر مقایسه با نمونه

ر تنش خشکی آخر فصل بر شدت کاهش یافت. بررسی اثنیز به
نژاد و همکاران رقم جو توسط پاک 10عملکرد و اجزای عملکرد 

ر این پژوهش مشخص شد قرار گرفت. د ی( مورد بررس22)
داری منجر به کاهش عملکرد دانه، طور معنیتنش خشکی به

دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و  هزارماده خشک، وزن 
شده توسط . در دیگر آزمایش انجامل شده استطول پدانک

ای از ( اثر تنش خشکی بر مجموعه13و همکاران ) خماری
آمده از دستههاپلوئید جو بررسی شد. نتایج ب دهای دابللاین

منفی بر صفات زراعی  تأثیراین آزمایش نشان داد تنش خشکی 
های ارزیابی شده داشته است. همچنین و مورفولوژیکی لاین

ه صفات عملکرد کاه، وزن هزار دان و تعداد دانه مشخص شد ک
 صفات بر عملکرد دانه هستند.  تأثیرگذارتریندر سنبله جز 

خشک کشور که ارقام جو در مناطق خشک و نیمهنظر به این
 بنابراین تعیین ،شوندعمدتاً با تنش خشکی آخر فصل مواجه می

میزان تحمل به تنش خشکی در این مرحله ضروری به نظر 
رسد. در این راستا، این مطالعه با هدف ارزیابی اثر تنش می

خشکی آخر فصل بر عملکرد دانه و برخی از صفات زراعی و 
امیدبخش جو در  هایلاینای از فیزیولوژیکی در مجموعه

 شرایط مزرعه انجام گرفت. 
 

 هامواد و روش
لاین  17این آزمایش شامل  مواد گیاهی مورد ارزیابی در  

های عنوان شاهد بود. لاینخش جو به همراه رقم جلگه بهامیدب
مقایسه عملکرد  هایآزمایششده حاصل گزینش بررسی

شجره هر یک  1یکنواخت مناطق سرد کشور بوده که در جدول 
 1399-1400ها درج شده است. آزمایش طی سال زراعی از آن

 مؤسسهغلات واقع در تحقیقات در ایستگاه تحقیقاتی بخش 
 ،اصلاح و تهیه نهال و بذر اجرا شد. قبل از کاشت بذوریقات تحق

دستورالعمل کارشناسان مزرعه عملیات تهیه زمین بر اساس 
جهت تقویت  ،صورت گرفت. بعد از شخم و تسطیح نمودن زمین

 میزانبه ترتیببهفسفات آمونیوم، اوره و پتاس  کودهای خاک
د. بذور هر یک از کیلوگرم در هکتار استفاده ش 50و  100، 200
کار مدل بررسی با استفاده از دستگاه بذر ها موردلاین

Wintersteiger  کشت شدند. دانه در متر مربع  450و با تراکم 
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های هرز جهت کنترل علفدر طول فصل رشد و توسعه گیاه،   
 (Puma Super) از پوماسوپر ترتیببهبرگ و باریک برگ پهن

 ها در قالب طرحکلیه لاین فاده شد.است( Granstar) وگرانستار
جداگانه در دو  صورتبههای کامل تصادفی با سه تکرار بلوک

شرایط بدون تنش و تنش خشکی کشت شدند. هر ژنوتیپ بر 
متر و تراکم سانتی 30متری و فاصله بین خطوط  3خط  4روی 

صورت کشت شد. اعمال تنش خشکی به بذر در مترمربع 450
 29/7/1399رت گرفت. اولین آبیاری در تاریخ قطع آبیاری صو

صورت بهروز یکبار آبیاری  10اعمال شد. سپس به فاصله زمانی 
برای اعمال تنش خشکی ادامه  مرتب انجام و تا زمان مورد نظر

 یافت.
 

 

 ارزیابی شده جو  لاین 18شجره  -1جدول 
Table 1. Pedigree of the 18 investigated barley line

 Pedigree/  شجره Code /ایهنم

G1 Jolge (Check 1) 

G2 Bahman/3/MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 

G3 ALGER/(CI10117/CHOYO../3/Makouee/4/STB-12 

G4 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2 

G5 ZARJOW/80-5151//Makouee*2 

G6 MAKOUEE/3/ZARJOW/80-5151//Bahman 

G7 Radical/Birgit//Pamir-154/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G8 CALI92/ROBUST//ND16301 

G9 Radical/Birgit//Pamir-154/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G10 Yousef/4 /82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29 

G11 Courlis/Rhn-03//Karoon 

G12 Bereke-54/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G13 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2 

G14 Pamir-147/Sonata/8/Alpha/Durra/7/P101/5/3896/… 

G15 Courlis/Rhn-03//Karoon 

G16 (D-16)Bda/Rhn-03//ICB-107766/3/Yousef 

G17 Sonata/8/Api/CM67//Hma-03/4/Cq/Cm//Apm/3/… 

G18 Nadawa/Rhn-03//Birka 

در طول دوره رشد و نمو برخی از صفات زراعی و    
فیزیولوژیکی از قبیل تعداد روز تا ظهور سنبله )تعداد روز از زمان 

درصد سنبله در هر پلات آزمایشی(، تعداد  50کاشت تا ظهور 
روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی )فاصله بین زمان کاشت تا رسیدن 

وز بین دو زمان گلدهی اد رها(، دوره پر شدن دانه )تعدکامل بوته
ز محل افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیکی(، ارتفاع بوته )او گرده

متر(، طول پدانکل حسب سانتیطوقه تا زیر محور سنبله بر
حسب انگره تا زیر محور اصلی سنبله برفاصل بین آخرین می)حد

متر(، طول سنبله اصلی حسب سانتیمتر(، طول ریشک )برسانتی
ر(، شاخص سطح برگ )پس از اتمام دوره متحسب سانتی)بر

برگ جدا و با استفاده از دستگاه  5رشد رویشی از هر بوته تعداد 
Leaf area meter  مدلLI-3100 AREA METER 

شاخص سطح برگ تخمین زده شد(، شاخص کلروفیل )با 
میزان نسبی  SPAD 502 Plusاستفاده از دستگاه کلروفیل متر 

)با استفاده از  لروفیل(، فلورسانس ککلروفیل گیاه سنجیده شد
پارامترهای  Opti-Science OS-30pدستگاه فلورومتر مدل 

و  PSIIفلورسانس حداقل، حداکثر عملکرد فیتوشیمیایی 
گیری شدند. در پایان ظرفیت فتوسنتزی سنجیده شد( اندازه

آزمایشی فصل رشد نیز پس از حذف اثرات حاشیه کل کرت 

در هکتار تخمین و ثبت  تنحسب ه بربرداشت و عملکرد دان
 شد. 

های آزمایشی و قبل از انجام تجزیه و آوری دادهپس از جمع  
های تجزیه واریانس از قبیل نرمال ها، ابتدا فرضتحلیل آن
ها، توزیع نرمال خطاهای آزمایشی، یکنواختی بودن داده

ات ها و افزایشی بودن اثر بلوک با تیمار برای کلیه صفواریانس
صورت مرکب و در قالب بررسی شدند. تجزیه واریانس به

 های کامل تصادفی صورت گرفت. مقایسه میانگین بلوک
 LSDگیری شده با استفاده از آزمون ها از نظر صفات اندازهلاین

داری هر یک از صفات صورت گرفت. در سطح احتمال معنی
پلات ترسیم یبا استفاده از باگیری شده روابط بین صفات اندازه

 شده بر اساس دو مؤلفه نخست استخراجی از تجزیه به 
های آماری با کلیه تجزیه و تحلیلهای اصلی تعیین شد. مؤلفه

  انجام شدند. SASو  MSTATCافزارهای استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث
گیری شده در نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه   

شرایط محیطی از نظر کلیه ت. بین نشان داده شده اس 2جدول 
 تعداد دانه در سنبله تفاوت جز طول سنبله اصلی و صفات به
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مار تنش بودن تی مؤثردار وجود داشت که این امر بیانگر معنی
یی گیری شده در شناساخشکی و همچنین اهمیت صفات اندازه

جز هبباشد. از نظر کلیه صفات های متحمل به خشکی میلاین
و  PSIIایی ینس حداقل، حداکثر عملکرد فیتوشیمفلورسا

ورد های مداری بین لاینظرفیت فتوسنتزی نیز اختلاف معنی
طح دهنده ستواند نشانبررسی مشاهده شد که این نتیجه می

و باشد. جشده های ارزیابیبالایی از تنوع ژنتیکی در بین لاین
وز تا د راثر متقابل محیط در لاین نیز تنها برای صفات تعدا

 صلی و رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، طول سنبله ا
 

( CVدار بود. ضریب تغییرات فنوتیپی )شاخص کلروفیل معنی
)برای صفت تعداد روز تا رسیدگی  25/0صفات بین 

درصد )برای صفت حداکثر ظرفیت  69/51فیزیولوژیکی( و 
ربوط به م ترتیببهفتوسنتزی( متغیر، و بیشترین مقدار آن 

شاخص سطح ، ظرفیت فتوسنتزی، فلورسانس حداقلصفات 
بود. در مقابل  PSIIایی یحداکثر عملکرد فیتوشیمبرگ و 

برای صفات تعداد روز تا رسیدگی  CVکمترین مقدار 
فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته 

  مشاهده شد.
 
 

 جو یپژنوت 18شده در  گیریاندازه مرکب صفات یانسوار یهتجز -2جدول 
Table 2. The combined analysis of variance for measured traits in the 18 investigated barley genotypes 

 میانگین
Mean 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 خطا
Error 

 اثر متقابل
GE 

interaction 

 ژنوتیپ
Genotype 

(G) 

 تکرار/محیط
Replication / E 

 محیط
Environment 

(E) 

 منابع تغییرات
SOV 

 
 

 صفات
Traits 

 تنش خشکی
Drought stress 

 عدم تنش
Control 

- 68 17 17 4 1 

172.06 173 0.93 2.59 ns 2.57 35.04 ** 0.77 24.08 ** DH 
46.54 54.63 3 2.30 8.29 ** 40.53 ** 1.41 1768.21 ** GFP 

218.78 227.63 0.25 0.31 5.74** 16.67** 1.34 2115.59 ** DM 
87.67 93.77 5.12 21.56 ns32.05 219.32 ** 88.42 1003.45 * PH 
15.33 17.45 11.40 3.49 ns4.37 13.74 ** 9.24 121.07 * PL 
26.88 33.48 23.68 51.09 ns74.19 372.81 ** 21.11 1175.79 ** LAI 
37.28 49.29 7.47 10.46 58.95 ** 54.25 ** 33.07 3896.40 ** SPAD 
0.63 0.96 40.57 0.10 ns 0.16 ns 0.16 0.23 2.96 * Fo 
0.55 2.32 18.30 0.013 ns 0.017 ns 0.02 0.01 0.41 ** Fv/Fm 
1.50 6.56 51.69 0.97 0.78 ns 1.03 0.76 17.95 ** Fv/Fo 
11.85 13.08 6.42 0.64 0.98 ns 2.29 ** 0.90 40.58 ** AL 
6.25 6.39 6.95 0.19 0.61 ** 6.17 ** 0.45 ns 0.57 SL 
48.67 48.50 6.25 9.21 ns 13.10 774.04 ** 28.41 ns 0.77 NSS 
20.63 21.45 4.50 0.89 ns 0.62 14.33 ** 0.64 17.86 ** TKW 
5.34 6.56 12.25 0.53 ns 0.66 1.97 ** 0.11 39.96 ** GY 

ns *** درصد. 1 و 5دار در سطوح احتمال ر و معنیدانشان دهنده غیر معنی ترتیببه، *، ** و 
ns, *, and **: non-significant, and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

DH ،DM ،GFP ،SPAD ،PH ،LA ،GY ،NSS ،Fo ،TKW ،PL ،SL ،Fv/Fo ،Fv/Fm  وAL تعداد، بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله ترتیببه 
وره پر شدن دانه، محتوای کلروفیل،ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، حداقل ، دروز تا رسیدگی فیزیولوژیکی

 باشند.می، ظرفیت فتوسنتزی و طول ریشک ، حداکثر عملکرد فیتوشیمایی، طول پدانکل، طول سنبله اصلی، وزن هزار دانهفلورسانس
DH, DM, GFP, SPAD, PH, LA, GY, NSS, Fo, TKW, PL, SL, Fv/Fo, Fv/Fm, AL indicate the number of days to heading, 
number of days to physiological maturity, grain filling period, SPAD value, plant height, leaf area index, grain yield, 
number of seeds per spike, initial fluorescence, thousand kernels weights, peduncle length, spike length, maximum, 
phytochemical yield, photosynthetic capacity, and awn length, respectively. 

متعددی در رابطه با اثر تنش خشکی بر روی  هایگزارش  
فر و همکاران صفات مختلف زراعی در جو موجود است. افضلی

های متحمل به خشکی جو اسپانتانئوم ( در شناسایی ژنوتیپ1)
های مورد مطالعه از نظر داری بین ژنوتیپایران اختلاف معنی

و عملکرد دانه در  ارتفاع بوته، تعداد دانه، بیوماس، طول سنبله
( اثر تنش 13بوته گزارش کردند. در مطالعه خماری و همکاران )

های ای از لاینکم آبی بر برخی از صفات زراعی در مجموعه
مایش این دابل هاپلوئید جو مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آز

آبی تأثیر معنی بر صفات ارتفاع بوته، محققان نشان داد تنش کم
وزن هزار دانه و عملکرد دانه داشت. در مطالعه  طول پدانکل،

 ی بین سطوح تنش دار(، اختلاف معنی5امینی و همکاران )
های هوایی و آبی از نظر شاخص کلروفیل، وزن خشک اندامکم

 منظوربههای جو بهاره گزارش دادند. ارتفاع بوته در ژنوتیپ
بی شده بررسی میزان اثر تنش خشکی بر هر یک از صفات ارزیا

میانگین هر یک از صفات در دو شرایط عدم تنش و تنش 
 نشان داده شده است. 2خشکی در جدول 

صفت دوره پر شدن دانه نیز نسبت به دو صفت فنولوژیک    
درصد  41/16بیشتری متأثر از شرایط تنش بود و  میزانبهدیگر 

دار صفات فنولوژیک در شرایط تنش کاهش یافت. کاهش معنی
( 27ر مطالعات دیگری همچون صابری و همکاران )خشکی د

لاین امیدبخش  19در مطالعه این محققان  گزارش شده است.
جو از نظر خصوصیات فنولوژیکی و زراعی مورد بررسی قرار 

ها نشان داد صفات تعداد روز تا ظهور سنبله گرفت و نتایج آن
و روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی تحت تأثیر تنش خشکی در 

 های ارزیابی شده کاهش یافته و این دو صفت در ینلا
براین علاوهبودند.  مؤثرها از نظر رسیدگی بندی لاینگروه

 تر در مقایسه با های زودرسمحققان عنوان کردند لاین
   های دیررس از نظر عملکرد دانه برتری کمتری داشتند.لاین

تر سیکل عها برای فرار از شرایط تنش سریدر واقع این لاین
تری خود را تکمیل نموده و در نتیجه ممکن است عملکرد پایین

گیری (. با توجه به مقادیر میانگین صفات اندازه29داشته باشند )
 G16و  G7 ،G15شده در هر یک از شرایط محیطی، سه لاین 
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دارای کمترین میزان تعداد روز تا ظهور سنبله در هر دو شرایط 
صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی محیطی بودند. از نظر 

در شرایط تنش دارای کمترین  G17و  G11 ،G15سه لاین 
در بین صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی بودند. 

فنولوژیکی دوره پر شدن دانه نقش مهمی در حفظ وزن دانه و 
رو، در شرایط به موازات آن شاخصه وزن هزار دانه دارد. از این

ی دستیابی به ارقام زودرس با طول دوره پر شدن تنش خشک
، G7های دانه بیشتر بسیار با ارزش است. در این پژوهش لاین

G8  وG16  در شرایط تنش خشکی دارای بیشترین طول دوره
در شرایط عدم تنش  G16و  G7پر شدن دانه بودند. دو لاین 

وه علا (.3نیز دارای بیشترین دوره پر شدن دانه بودند )جدول 
براین، این دو لاین از نظر تعداد روز تا ظهور سنبله نیز جز 

 توان اظهار داشت طور کلی میهای برتر بودند. بهلاین
ها زودتر است تحمل به تنش هایی که زمان رسیدن آنلاین

تری دارند زیرا برای تکمیل سیکل زندگی خود از خشکی کم
لکرد دانه آن کاهش مکانیسم فرار استفاده کرده و در نتیجه عم

خواهد یافت. بنابراین از اختلاف بین زمان سنبله رفتن و زمان 
هایی که دوره پر شدن توان نتیجه گرفت که ژنوتیپرسیدن می

(. ارتفاع بوته 29تر باشند )دانه بیشتری دارند به خشکی متحمل
و طول پدانکل متأثر از شرایط تنش خشکی بودند. میزان کاهش 

و  50/6برابر  ترتیببهنسبت به شرایط عدم تنش این دو صفت 
(. کاهش میانگین ارتفاع 2درصد تخمین زده شد )جدول  13/12

بوته نسبت به طول پدانکل بیشتر بود. یکی از دلایل عدم 
تواند اختلاف زیاد در ارتفاع بوته در دو شرایط محیطی می

 طور کلی غلات تازمان اعمال تنش خشکی باشد. به دلیلبه
آورند و در زمان گلدهی بیشترین ارتفاع خود را به دست می

مانده رشد تغییر چندانی در ارتفاع بوته مشاهده مراحل باقی
(. در این پژوهش نیز زمان اعمال تنش خشکی 30شود )نمی

بعد از گلدهی بود بنابراین تفاوت جزئی در میانگین ارتفاع بوته 
ور انتظار نبود. طول بین دو شرایط عدم تنش و تنش خشکی د

پدانکل نقش مهمی در تثبیت عملکرد دانه در شرایط تنش 
خشکی دارد و در بسیاری از مطالعات به نقش آن در مقاومت 

(. 20، 14به خشکی و افزایش عملکرد نیز اشاره شده است )
آبی باعث ( اظهار داشتند که تنش کم18محمدی و همکاران )

انکل در غلات خواهد شد. این کاهش در ارتفاع بوته و طول پد
محققان عنوان کردند که در شرایط تنش، محدودیت در منابع 
آبی منجر به محدودیت در کلیه منابع غذایی شده و گیاه مجبور 
به کم کردن رشد رویشی و اتمام زودهنگام مرحله رویشی و 

گردد، در نتیجه دوره رشدی، ارتفاع، شروع مرحله زایشی می
 یابد. ی و عملکرد کاهش میطول سنبله اصل

نسبت  G18و  G2 ،G10 ،G12های از نظر ارتفاع بوته، لاین   
ها دارای بیشترین ارتفاع بوته در هر دو شرایط به سایر ژنوتیپ

و  G14 ،G1های (. علاوه براین لاین3محیطی بودند )جدول 
G17  در شرایط تنش دارای بلندترین طول پدانکل بودند. طول

قش مهمی در تحمل به تنش خشکی دارد؛ به عبارت پدانکل ن
های پابلند به واسطه دارا بودن طول پدانکل بیشتر دیگر ژنوتیپ

از ذخایر ساقه بیشتری برخوردارند که این امر به پر شدن دانه 
ای ویژه خشکی و شرایط دیم اهمیت ویژهدر شرایط نامساعد به

لکرد دانه در ها سهم مهمی در افزایش عم(. ریشک30دارد )
( اظهار داشتند 8شرایط تنش خشکی دارند. عبادی و همکاران )

های بلندتر دارای عملکرد دانه های برخوردار از ریشکژنوتیپ
تواند به قابلیت بیشتری هستند. در واقع دلیل این اهمیت می

ها در پر دانه ها در مراحل پایانی رشد و تأثیر آنفتوسنتز آن
دست آمده مشخص شد تنش خشکی ایج بهبر اساس نت باشد.

تأثیر بسزایی بر طول ریشک نداشت و میانگین این صفت در 
درصد  10شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط عدم تنش تنها 

های دهد که لاین(. این نتیجه نشان می2کاهش یافت )جدول 
خوبی قادر به حفظ رشد شده در محیط تنش بهارزیابی

اند. با توجه به نتایج ی خود بودهخصوصیات رشدی و حیات
 ها مشخص شد در شرایط تنش خشکی مقایسه میانگین

دارای بیشترین طول ریشک  G14و  G1 ،G8 ،G11های لاین
درصدی  20بودند. تنش خشکی همچنین موجب کاهش 

میانگین شاخص سطح برگ در مقایسه با شرایط عدم تنش شد 
قبل از اعمال تنش آخر (. با توجه به اینکه گیاه تا 2)جدول 

کند، لذا بالا بودن شاخص فصل سطح برگ خود را تکمیل می
دهنده توانایی آن در نگهداری ساختار تواند نشانسطح برگ می

برگ و حفظ فتوسنتز جاری و در نتیجه افزایش یا ثبات عملکرد 
 ( نیز با نتایج 29باشد. نتایج مطالعه طباطبایی و همکاران )

ر این رابطه مطابقت نشان داد. این محققان با دست آمده دبه
های جو تحت بررسی تغییرات عملکرد دانه و اجزای آن ژنوتیپ

هایی که در شرایط تنش شرایط تنش آبی اظهار داشتند ژنوتیپ
واسطه شاخص سطح برگ و محتوای کلروفیل بیشتری دارند به

یجه قابلیت بالای فتوسنتز خود تحمل بالاتری داشته و در نت
طور چشمگیری متاثر از شرایط تنش نخواهد ها بهعملکرد آن

 شد.
 ترین و عنوان یکی از مهممحتوای کلروفیل برگ به  

 ترین ابزارهای فیزیولوژیک برای سنجش تأثیر تنشساده
های زراعی و همچنین تعیین میزان مقاومت خشکی بر گونه

غشای ها به خشکی شناخته شده است. کلروفیل درون آن
تیلاکوئید جای دارد و تنش خشکی سبب جابجایی سریع 

های رویشی مختلف به های کربن از اندامنیتروژن و هیدرات
(. بر اساس نتایج ارائه شده 31ها خواهد شد )بذور و رسیدگی آن

( در SPADشود محتوای کلروفیل )مشاهده می 2در جدول 
این به درصد کاهش یافت؛ بنابر 37/24شرایط تنش خشکی 

عنوان ابزار مناسبی در کنار تواند بهرسد این صفت مینظر می
های متحمل به خشکی مورد عملکرد دانه برای غربال ژنوتیپ

و  G2 ،G3 ،G9های استفاده قرار گیرد. در بررسی حاضر لاین
G12  در هر دو شرایط محیطی دارای بیشترین شاخص سطح

 G2 ،G9 ،G11های ین(. از طرف دیگر، لا3برگ بودند )جدول 
نیز دارای کمترین میزان کاهش در محتوای کلروفیل  G18و 

برگ بودند و نسبت به سایر ژنوتیپ دارای بیشترین مقدار 
 G2های توان نتیجه گرفت لاینکلروفیل نیز بودند؛ بنابراین می

توانند دارای میزان فتوسنتز خالص و محتوای آب می G9و 
ها حمل به خشکی نسبت به دیگر لاینبیشتری بوده و از نظر ت

  .از توانایی بالاتری برخوردار باشند
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 (S( و تنش خشکی )Cهای جو تحت شرایط عدم تنش )شده در ژنوتیپمیانگین صفات ارزیابی -3جدول 
Table 3. Mean values for estimated traits in the investigated barley genotypes under control (C) and  
       drought stress (S) conditions 

Code DH DM GFP PH (cm) PL (cm) LAI SPAD Fo Fv/Fm 
C S C S C S C S C S C S C S C S C S 

G1 173.6
7 

173.3
3 

230 219 
56.3

3 
45.6

7 
97.67 

90.5
3 

19.8
0 

16.7
3 

37.8
0 

25.5
5 

52.6
0 

39.4
0 

1.5
2 

0.8
4 

0.5
6 

0.3
4 

G2 179.3
3 

175.3
3 

230 
219.6

7 
50.6

7 
41 98.67 

95.7
3 

17.7
3 

15.6
3 

41.1
1 

35.1
9 

52.4
0 

48.3
3 

0.7
8 

0.5
5 

0.7
4 

0.5
8 

G3 176.6
7 

176.3
3 

229 
218.6

7 
52.3

3 
42.3

3 
90.53 

82.2
0 

15.8
0 

15.1
7 

58.5
0 

39.4
8 

51.7
7 

39.6
7 

0.7
0 

0.5
2 

0.7
5 

0.5
9 

G4 172.3
3 

171 229 
219.3

3 
58 47 95.87 

87.2
0 

15.3
0 

13.2
0 

29.3
9 

24 
46.7

7 
34.4

3 
1.2
9 

0.8
2 

0.7
1 

0.5
0 

G5 172.3
3 

170.3
3 

226 
216.6

7 
53.6

7 
46.3

3 
96 

87.6
0 

16.6
0 

15.4
3 

27.9
5 

27.3
6 

52.9
0 

30.2
7 

0.7
9 

0.5
1 

0.6
2 

0.6
1 

G6 
176.6

7 
175 

228.3
3 

219.3
3 

51.6
7 

44.3
3 

94.33 
87.6

7 
17.5

3 
15.3

0 
42.1

2 
24.6

8 
49.8

3 
41 

0.9
0 

0.5
3 

0.6
7 

0.5
5 

G7 
171.3

3 
170 

229.6
7 

220 
58.3

3 
50 89.20 

85.9
3 

17.1
0 

13.4
0 

30.9
5 

24.8
8 

46.7
3 

37.6
3 

0.8
0 

0.3
7 

0.7
1 

0.6
6 

G8 
172.6

7 
170.3

3 
224 

219.3
3 

51.3
3 

49 90.60 
78.8

0 
18.5

3 
15.7

0 
26.5

5 
19.7

9 
46.9

3 
35.2

3 
1.0
3 

0.5
2 

0.6
3 

0.5
8 

G9 
173.3

3 
172.3

3 
230 

218.3
3 

56.6
7 

46 92.20 88 
17.9

3 
13.2

3 
48.5

1 
32.7

6 
49.2

3 
41.2

7 
1.3
3 

0.5
4 

0.6
4 

0.5
8 

G10 172 
171.6

7 
230 

219.6
7 

58 48 
105.6

0 
96.3

3 
20.2

0 
18.1

3 
36.7

3 
30.0

1 
47.1

0 
36 

0.8
4 

0.6
6 

0.7
0 

0.5
5 

G11 
171.6

7 
169.6

7 
226 217 

54.3
3 

47.3
3 

86.13 
85.9

3 
17.3

7 
13.4

7 
33.5

7 
20.8

6 
48.2

7 
43.3

3 
0.9
5 

0.9
0 

0.6
9 

0.4
7 

G12 
176.3

3 
174.6

8 
226 220 

51.3
3 

43.6
7 

98.80 
92.3

3 
20.4

3 
15.8

7 
40.5

0 
33.7

2 
4.83 

40.8
0 

0.9
6 

0.5
4 

0.6
7 

0.6
5 

G13 
171.6

7 
171.6

7 
228.3

3 
220 

56.6
7 

48.3
3 

88.47 86 
14.5

3 
13.2

3 
31.5

9 
27.4

0 
47.3

3 
36.8

7 
1.4
5 

0.4
8 

0.5
6 

0.5
5 

G14 
172.6

7 
171 224 

218.6
7 

51.3
3 

47.6
7 

88.87 
83.0

7 
19.0

7 
17.5

7 
18.6

5 
14.4

6 
53 

41.1
7 

0.6
9 

0.6
2 

0.7
3 

0.6
2 

G15 170 169 224 216 54 47 89.87 
84.7

3 
15.6

7 
14.6

0 
23.1

5 
22.0

1 
49.6

3 
34.6

0 
0.9
5 

0.7
0 

0.6
4 

0.5
1 

G16 
168.6

7 
168.3

3 
230 220 

61.3
3 

51.6
7 

87.73 
87.4

0 
19.7

3 
16.1

0 
36.1

5 
26.1

1 
45.7

3 
34.3

3 
0.9
6 

0.5
8 

0.7
5 

0.3
3 

G17 
171.6

7 
171 224 217 

52.3
3 

46 90.47 
17.2

0 
17.0

5 
16.6

0 
21.1

7 
16.1

3 
51.7

3 
20.1

0 
0.6
9 

0.6
6 

0.7
4 

0.6
1 

G18 174 173 229 
219.3

3 
66 

46.3
3 

110.3
3 

101 
16.1

0 
14.2

0 
28.9

0 
28.6

6 
48.5

0 
41.6

3 
1.1
0 

0.4
8 

0.6
5 

0.5
8 

LSD 
(0.05

) 
1.18 2.16 1.59 2.03 1.55 0.75 12.59 6.22 4.07 2.50 6.15 9.57 7.70 4.33 0.6

4 
0.4
2 

0.1
3 

0.1
5 

LSD 
(0.01

) 
0.92 1.70 1.25 1.60 1.22 0.59 9.90 4.89 3.20 1.97 4.84 7.53 6.06 3.41 0.5

1 
0.3
3 

0.1
1 

0.1
2 

 (S( و تنش خشکی )Cهای جو تحت شرایط عدم تنش )شده در ژنوتیپمیانگین صفات ارزیابی -3جدول  ادامه
Continued Table 3. Mean values for estimated traits in the investigated barley genotypes under control (C) and  
              drought stress (S) conditions 

Code Fv/Fo AL (cm) SL (cm) NSS TKW (gr) GY (ton/ha) 
C S C S C S C S C S C S 

G1 1.28 1.09 14 12.33 7.63 7.60 50.67 48.93 20.90 20.20 7.34 4.74 
G2 3.19 1.67 12.97 12 8.43 7.80 56.40 55.43 19.73 18.03 7 5.40 
G3 3.18 1.53 12.27 10.90 5.40 5.07 61.20 58.97 19.87 19.13 7.08 5.40 
G4 1.89 1.14 12.97 12.27 5.10 5.10 56 53.47 21.27 20.27 7.78 6.13 
G5 2 1.97 13.43 12.13 7.33 7.17 56 51.20 20.17 19.03 6.07 5.17 
G6 2.86 1.30 12.33 11.33 7.20 6.60 56.03 50.77 20.10 19.10 6.32 5.46 
G7 2.49 1.97 12.50 12.07 5.70 5.60 52.73 50.53 20.33 19.40 6.40 6.79 
G8 1.78 1.59 14.77 12.80 9.60 7.27 28.37 25.70 21.63 20.67 5.93 4.42 
G9 1.49 1.41 13.13 10.07 5.57 5.57 54.70 51.93 23.67 22.37 6.40 5.60 
G10 2.53 1.36 13.30 12.30 6.13 5.83 56.67 54.90 21.37 21.20 5.16 4.35 
G11 2.42 1.20 13.10 12.93 6.30 6.13 55.47 55.33 19.73 19.03 7 5.70 
G12 2.85 1.99 12.40 12.33 5.87 5.87 49.17 42.23 21.40 20.90 5.79 5.49 
G13 1.48 1.32 13.33 11.77 5.63 5.40 55.50 53.70 21.87 20.73 7.48 5.93 
G14 3.07 1.95 13.17 13.07 7.40 7 24.67 23.30 21.37 20.37 6.49 5.22 
G15 1.85 1.21 13.13 11.07 6.20 6.20 53.23 52.13 22.33 20.97 6.21 5.06 
G16 2.98 0.51 13.70 11.67 5.53 5.43 52.20 51.73 23.83 22.70 6.43 5.67 
G17 2.87 1.98 12.40 10.50 6.17 6.05 23.65 23.65 25.17 24.56 5.92 4.18 
G18 1.99 1.44 12.50 11.80 5.97 5.57 52.73 52.73 22.67 21.37 7.19 5.36 

LSD (0.05) 1.17 1.32 1.27 1.07 0.90 0.58 7.14 4.06 1.07 1.26 0.44 0.97 
LSD (0.01) 0.92 1.04 1 0.84 0.71 0.46 5.61 3.20 0.84 0.99 0.35 0.77 

DH ،DM ،GFP ،SPAD ،PH ،LA ،GY ،NSS ،Fo ،TKW ،PL ،SL ،Fv/Fo ،Fv/Fm  وAL بیانگر تعداد روز تا ظهور  ترتیببه
لروفیل،ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره پر شدن دانه، محتوای ک

سنبله، حداقل فلورسانس، وزن هزار دانه، طول پدانکل، طول سنبله اصلی، حداکثر عملکرد فیتوشیمایی، ظرفیت فتوسنتزی و طول ریشک 
 باشندمی

DH, DM, GFP, SPAD, PH, LA, GY, NSS, Fo, TKW, PL, SL, Fv/Fo, Fv/Fm, AL indicate the number of days to 
heading, number of days to physiological maturity, grain filling period, SPAD value, plant height, leaf area index, 
grain yield, number of seeds per spike, initial fluorescence, thousand kernels weights, peduncle length, spike 
length, maximum, phytochemical yield, photosynthetic capacity, and awn length, respectively 

ای از فرآیندهای رشد و توسعه گیاهان به مجموعه   
فیزیولوژیکی و بیوشیمایی وابسته است که اغلب تحت تأثیر 

گیرند. در طی فرآیند فتوسنتز شرایط نامساعدی محیطی قرار می
آوری و به مراکز های نوری جمعامواج نوری توسط مجموعه

توسنتزی ، جاییکه فرآیندهای تبدیل کوانتوم فIIو  Iفتوسیستم 
کلروفیل فلورسانس (. 17شوند )دهد، منتقل میدر آنجا رخ می

نژادی مبتنی های بهابزاری بسیار مفید جهت استفاده در برنامه
شود بر فرآیندهای فیزیولوژی در شرایط تنش است که سبب می

های فتوسنتز سیمیمحققان از طریق آن سطوح مختلفی از مکان
، حداقلفلورسانس  ین پارامترها،ارا بررسی نمایند. در بین 

 ظرفیت فتوسنتزیو  PSIIکارایی فیتوشیمیایی حداکثر 
و  سیاری مهمی در بررسی سلامت مکانیسمهای بشاخص

 از طرف دیگرآیند. کارکرد مرکز فتوسیستم بشمار می
عنوان معیاری از پایداری غشای به نیزحداقل فلورسانس 

چقدر میزان  ریکه هرطوهتیلاکوئیدی در نظر گرفته شود ب
واند تافزایش آن کمتر باشد تحمل آن گونه به شرایط تنش می

دست آمده از این پژوهش نشان داد بیشتر باشد. بررسی نتایج به
 فلورسانس داری بر پارامترهایتنش خشکی تأثیر بسیار معنی

 و ظرفیت فتوسنتزی PSIIحداکثر کارایی فیتوشیمیایی  ،حداقل
انگین این صفات در دو شرایط محیطی نشان داشت. مقایسه می
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 میزانبه ترتیببهداد تنش خشکی موجب کاهش این صفات 
(. در راستای نتایج 2جدول درصد شد ) 07/77و  26/76، 56/34
( نیز 25دست آمده از این پژوهش پورابوقداره و همکاران )به

  واسطه بهکلروفیل داری در پارامترهای فلورسانس کاهش معنی
نتایج هایی از گندم گزارش دادند. تنش خشکی در جمعیت

نشان حداقل ها از نظر پارامتر فلورسانس مقایسه میانگین لاین
دارای کمترین میزان تغییر از نظر  G17و  G11داد دو لاین 

 در  PSIIاین صفت بودند که بیانگر پایداری سیستم 
شرایط باشد. در های مذکور در شرایط تنش خشکی میژنوتیپ

بیشترین  G17و  G5 ،G7 ،G12های تنش خشکی نیز لاین
و  PSIIمقدار را برای صفات حداکثر کارایی فیتوشیمیایی 

 ظرفیت فتوسنتزی نشان دادند.
 داری بین اگرچه از نظر طول سنبله اصلی اختلاف معنی  

های های مورد بررسی مشاهده نشد، با این وجود لاینلاین
G1 ،G2 ،G8  وG14 هر دو شرایط محیطی دارای بیشترین  در

طول سنبله اصلی بودند. در واقع این نتیجه بیانگر این موضوع 
های فوق صفت طول سنبله دارای کمترین است که در ژنوتیپ

باشند. گزارش شده است تنش واسطه تنش میهمیزان تغییر ب
های بارور تأثیر مستقیم و خشکی بر کاهش تعداد سنبلچه

دارد و یکی از دلایل آن به اثر کمبود آب بر عدم داری معنی
های هر سنبلچه و تولید کمتر سر آغازه سنبلچه نسبت تلقیح گل

( نشان داده 6آباد )شده است. در آزمایش باقری و شریفداده 
 30شده است که تنش خشکی تعداد دانه در سنبله را تا میزان 

 2جدول که در طور درصد کاهش خواهد داد. با این حال، همان
داری بر تعداد دانه در شود تنش خشکی تأثیر معنیمشاهده می

های بررسی شده نداشت و میانگین این صفت سنبله در ژنوتیپ
درصد در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال  3/0تنها 

های منتخب از نظر این صفت حال، لاینکاهش یافت. با این
. برخلاف تعداد G13و  G2 ،G3 ،G10 ،G11عبارت بودند از 

دانه در سنبله، وزن هزار دانه در اثر تأثیر تنش خشکی کاهش 
(. کاهش در وزن هزار دانه در شرایط 2درصد( )جدول  4یافت )

ها برای ارزیابی اثر تنش تنش خشکی یکی از بارزترین شاخص
باشد. بررسی روند تغییرات های مورد بررسی میبر ژنوتیپ

های مورد بررسی نشان سه لاین ت در لاینمیانگین این صف
G9 ،G16  وG17  دارای کمترین میزان کاهش و بیشترین

پیش از این در  وزن هزار دانه در هر دو شرایط محیطی بودند.
برخی از مطالعات نیز به کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش 

توان به مطالعه خشکی اشاره شده است که در این رابطه به می
(، صابری و 22نژاد و همکاران )(، پاک15کی و همکاران )کوچ

 د. ( اشاره کر13خماری و همکاران ) ( و27همکاران )
ترین مؤلفه مورد بررسی در ترین و اقتصادیلکرد دانه مهمعم   

ای مانند گندم، شده در جو و سایر غلات دانههای انجامپژوهش
اشد. تنش خشکی بذرت و برنج و حتی سایر گیاهان زراعی می

از طریق تأثیر بر صفات مختلف موجب کاهش عملکرد دانه 
 تأثیرای است که تحت شود. عملکرد دانه صفت پیچیدهمی

باشد تعداد زیادی از فرآیندهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک می
ها و شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی گیاه و اثرهای متقابل آن

(. مشابه 19دهد )قرار می أثیرتگیاهان زراعی را تحت  عملکرد
سایر غلات، در جو عملکرد دانه تابع تعداد سنبله در واحد سطح، 

تعداد دانه در سنبله و وزن دانه است. هر یک از این اجزا 
متوالی و با تاثیر متقابل بر سایر اجزا و الگوهای جبرانی  صورتبه

د در این پژوهش نیز عملکرشوند. تحت شرایط تنش تشکیل می
های با یافتهدانه تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت که 

نژاد و ( مطابقت نشان داد. پاک26پورابوقداره و همکاران )
( نیز با ارزیابی عملکرد و اجزای آن در ده رقم جو 23همکاران )

داری موجب کاهش طور معنیتنش خشکی به نشان دادند
ی آن همچون صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه به همراه اجزا

بررسی نتایج مقایسه تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه داشت. 
 های میانگین عملکرد دانه نیز نشان داد پاسخ ژنوتیپ

شده به شرایط تنش بسیار متنوع و متفاوت از هم بود. با ارزیابی
در هر دو شرایط عدم تنش و  G13و  G4حال، دو ژنوتیپ این

 (. 3)جدول  ن عملکرد بودندتنش خشکی دارای بیشتری
گیری شده در شرایط منظور بررسی روابط بین صفات اندازهبه   

شده بر اساس دو مؤلفه نخست پلات ترسیمتنش خشکی، از بای
ده شد. با استفا (PCAهای اصلی )حاصل از تجزیه به مؤلفه

آمده مشاهده شد پنج مؤلفه نخست با دستتوجه به نتایج به
درصد از کل  80/84تر از یک در مجموع بزرگ مقادیر ویژه

)ضرایب  های آزمایشی را توجیه کردندتغییرات فنوتیپی داده
با  PC1. استخراجی برای هر مؤلفه نشان داده نشده است(

درصد از کل تغییرات با صفات تعداد روز تا ظهور  30/27توجیه 
شاخص  وته،سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع ب

ر سنبله و عملکرد دانه همبستگی مثبت سطح برگ، تعداد دانه د
درصد تغییرات  23/21با توجیه  PC2داری نشان دادند. و معنی

و  فیتوشیمیاییفنوتیپی عمدتاً متأثر از صفات حداکثر عملکرد 
ظرفیت فتوسنتزی بود. صفات طول پدانکل، طول ریشک و 

 PC3داری با معنی طول سنبله اصلی دارای ضرایب مثبت و
درصد از تغییرات موجود در صفات  64/12با توجیه  PC4بودند. 
گیری شده دارای ضرایب مثبت و قابل توجهی برای اندازه

دانه بود.  عملکردصفات دوره پر شدن دانه، طول ریشک و 
درصد از تغییرات را توجیه نمود  76/8( تنها PC5آخرین مؤلفه )

داری با صفت تعداد روز تا رسیدگی معنیو دارای ارتباط مثبت و 
 فیزیولوژیکی بود )جدول ضرایب نشان داده نشده است(. 

 شود تمامی صفات مشاهده می 1گونه که در شکل همان
پلات از یکدیگر گیری شده توسط بردارهایی از مرکز بایاندازه

اند. در چنین شرایطی زاویه بین بردارهای صفات بیانگر جدا شده
 داری روابط خواهد بود. ها و نیز معنیرابطه بین آن وجود

عنوان مثال اگر زاویه بین دو بردار کوچک باشد آن دو صفت به
داری با یکدیگر هستند و در مقابل اگر دارای همبستگی معنی

 دهنده همبستگی ضعیف شانها بزرگ باشد نزاویه بین آن
دهنده عدم انبین دو بردار صفت نش 90زاویه  هاست. وجودآن

 ها بین آن 180همبستگی بین آن دو صفت و وجود زاویه 
دار بین دو صفت است دهنده همبستگی منفی و معنینشان

(24.) 
پلات مبتنی بر دو مؤلفه نخست نشان شده در بای ارائهنتایج   

داد صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی 
تفاع بوته، شاخص سطح برگ، فیزیولوژیکی، طول ریشک، ار

محتوای کلروفیل و تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه ارتباط 
. همبستگی بین صفات (1)شکل  داری داشتندمثبت و معنی
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تعداد روز تا ظهور سنبله، طول ریشک، طول سنبله اصلی، 
و ظرفیت فتوسنتزی و طول  فیتوشیمیاییعملکرد  حداکثر

صفات حداقل داری بود. و معنیپدانکل با یکدیگر مثبت 
فلورسانس با وزن هزار دانه و دوره پر شدن دانه نیز با یکدیگر 

(. پیش از این 1داری داشتند )شکل معنی وهمبستگی مثبت 
داری بین صفات مورفولوژیکی و وجود ارتباط مثبت و معنی

اجزای عملکرد در گیاه جو و سایر گیاهان زراعی مانند گندم 
فر و تنش خشکی گزارش شده است. افضلیتحت شرایط 

دار بین عملکرد دانه و ( همبستگی مثبت و معنی1همکاران )
ارتفاع بوته در جوهای اسپانتانئوم ایران را گزارش کردند. شهید 

( در بررسی تنوع فنوتیپی و ارزیابی تنوع 28مسعود و همکاران )
ه با های گندم نان همبستگی مثبت بین عملکرد دانبین توده

تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلچه مشاهده کردند. در مطالعه 

داری ( همبستگی مثبت و معنی13دیگر خماری و همکاران )
بین عملکرد دانه با صفات طول پدانکل، طول سنبله اصلی، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گزارش دادند. طباطبایی و 

اعی و مورفولوژیک در ( در بررسی صفات زر30همکاران )
های جو نشان دادند عملکرد دانه با صفات ای از لاینمجموعه

طول ریشک، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در سنبله، وزن 
هزار دانه و محتوای کلروفیل برگ دارای همبستگی مثبت و 

آمده از این تحقیق با دستکلی نتایج بهطور داری بود. بهمعنی
ش شده مطابقت نشان داد. از دیگر نتایج های گزارسایر یافته

شده بر اساس دو مؤلفه نخست پلات ترسیمبه دست آمده از بای
های برتر از نظر مجموع صفات توان به شناسایی لاینمی

 گیری شده اشاره نمود. اندازه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
های موجود در . شمارهشده جو در شرایط تنش خشکژنوتیپ ارزیابی 18 بر اساسهای اصلی پلات حاصل از تجزیه به مؤلفهبای -1شکل 

 DH ،DM ،GFP ،SPAD ،PH ،LA ،GY ،NSS ،Fo ،TKW ،PL ،SL ،Fv/Fo ،Fv/Fm های مورد ارزیابی هستند.پلات بیانگر ژنوتیپبای
پر شدن دانه، محتوای کلروفیل،ارتفاع بوته، شاخص ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، دوره به ALو 

ی، سطح برگ، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، حداقل فلورسانس، وزن هزار دانه، طول پدانکل، طول سنبله اصلی، حداکثر عملکرد فیتوشیمای
 باشند.ظرفیت فتوسنتزی و طول ریشک می

Figure 1. Biplot rendered by the principal component analysis (PCA) based on the 18 investigated barley genotypes 
under drought stress condition. The numbers in biplot indicate genotype codes. DH, DM, GFP, SPAD, PH, LA, GY, 
NSS, Fo, TKW, PL, SL, Fv/Fo, Fv/Fm, AL indicate the number of days to heading, number of days to physiological 

maturity, grain filling period, SPAD value, plant height, leaf area index, grain yield, number of seeds per spike, initial 
fluorescence, thousand kernels weights, peduncle length, spike length, maximum, phytochemical yield, 

photosynthetic capacity, and awn length, respectively. 
 

ها با با توجه به رابطه بین ضرایب استخراجی هر یک از مؤلفه  
صفات مورد بررسی مشخص شد که انتخاب بر اساس مقادیر 

 منجر به شناسایی  PCA2و  PCA1بالای هر دو مؤلفه 
و سایر صفات های متحمل به خشکی و همراه عملکرد بالا لاین

 زراعی و فیزیولوژیکی مطلوب خواهد شد. بر این اساس، 
 

، G2 ،G3های شود لاینمشاهده می 1گونه که در شکل همان
G6 ،G7 ،G12  وG18 های از سایر عنوان برترین لاینبه

  ها و رقم شاهد متمایز شدند.لاین
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 گیری کلیتیجهن
مشخص شد برخی  طور کلی با توجه به نتایج به دست آمدبه    

های بررسی شده جو از نظر عملکرد دانه و صفات از لاین
گبری شده نسبت به سایر فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی اندازه

ها و رقم شاهد در شرایط تنش خشکی نمود بهتری داشتند. لاین
 دلیلبه G7ویژه لاین بهها این لاینشود رو پیشنهاد میاز این

در بیش از چند ملکرد دانه در شرایط تنش دارا بودن بیشترین ع

ناحیه و سال از نظر عملکرد دانه و سایر صفات زراعی و 
فیزیولوژیکی مورد بررسی قرار گیرند تا درجه پایداری و 

 هایشود. در واقع انجام چنین آزمایشها نیز تعیین سازگاری آن
ه ل بتواند منجر به معرفی ارقام پربازده جو و متحمتکمیلی می

نوبه خود در حفظ تولید پایدار تنش خشکی آخر فصل شود که به
 تنش خشکی دارای اهمیت بالایی از جو در مناطق متأثر 

باشد. می
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