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 "مقاله پژوهشی"
 

 ( .Hordeum vulgare L)جو  هایژنوتیپخشکی تنش ارزیابی پایداری عملکرد و تحمل به 
 ایراندر اقلیم معتدل 

 

4طاهریمنوچهرو3طباطبائیعلیسید، 2تجلیحمید، 1نیکخواهرضاحمید

 مبسوط چکیده
نژادی برای تحمل به خشکی و تنش خشکی یکی از نتایج تغییرات آب و هوا است که تاثیر منفی بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی دارد. به :و هدف مقدمه

 باشد.خشک میهای اصلاحی گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمهپایداری تولید از اهداف مهم برنامه
 در جو، لاین و رقم 20 ،در اقلیم معتدل کشورهای جو ژنوتیپخشکی آخر فصل تنش پایداری عملکرد دانه و تحمل به  بررسی منظوربه ها:مواد و روش

 شامل کرج، ورامین، بیرجند و یزد یتحقیقات ایستگاه در چهار 1396-97و  1395-96 زراعی سالطی دو  تکرار در سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب

  .گرفتند قرار ارزیابی مورددهی( سنبله %50)قطع آبیاری در  انتهای فصلخشکی  تنش و نرمال آبیاری شرایطدو  در
 .بود داریمکان بر عملکرد دانه معن× سال ×  یپو ژنوت یپژنوت× مکان، مکان × داد که اثر ژنوتیپ، برهمکنش سال تجزیه واریانس مرکب نشان :هایافته

های و شاخص پایداری ی با عملکرد پایدار و متحمل به خشکی پارامترهای مختلفهامحیط و تعیین ژنوتیپ× رات متقابل ژنوتیپ تر اثجهت بررسی دقیق
عنوان بهترتیب به 15 و 16 ،4 ،20 های شمارهلاین. محاسبه پارامترهای پایداری نشان داد که ژنوتیپ محاسبه گردید تحمل و حساسیت به خشکی برای هر

و در سال  11و  20، 16، 17، 4های لایندر سال اول های تحمل به خشکی از نظر شاخص .شناخته شدندو سازگاری مناسب هایی با عملکرد پایدار ژنوتیپ
 بودند.  متحمل به خشکی انتهای فصلبرتر های ژنوتیپ 5و  20، 4، 16، 3، 7های دوم لاین

و  16، 4های دهد که لاینبه خشکی، نمودار سه بعدی و بای پلات در سال اول و دوم نشان می های تحمل و حساسیتاستفاده از شاخص گیری:نتیجه
ها از دهد که این لاینهای برتر از نظر تحمل به خشکی انتخاب شدند، بنابراین این نتایج نشان میعنوان ژنوتیپطور مشترك در هر دو سال بههب 20

ها داشت، پس با توجه به های پایداری نیز دلالت بر پایداری عملکرد این لاینبرخوردار بودند. از طرفی آماره تکرارپذیری مناسبی برای تحمل به خشکی
های برتر و سازگار برای شرایط نرمال و تحت تنش عنوان لاینبه 20و  16، 4پایداری عملکرد دانه، تحمل به خشکی و پتانسیل بالای عملکرد، سه لاین 

 تواند برای کمک به تولید در این مناطق مد نظر قرار گیرد. قلیم معتدل کشور بعد از آزمایشات تکمیلی میخشکی آخر فصل در ا
 

 های تحمل و حساسیت به تنششاخص ،سازگاری، تنش خشکی انتهای فصل ،اثر متقابل ژنوتیپ در محیط های کلیدی:واژه

 مقدمه
محیطی  هایتولید غذا در دنیا عمدتا بوسیله تنش        

محدود شده و پیدا کردن نواحی عاری از تنش که در آن 
گیاهان زراعی بتوانند عملکرد بالقوه خود را نشان دهند، خیلی 

زنده، خشکی از مهمترین های غیرمشکل است. در میان تنش
ی تولید مؤفق محصولات زراعی در عوامل محدودکننده

نزولات  آید. ایران با متوسطایران و دنیا به حساب می
خشک متر در زمره مناطق خشک و نیمهمیلی 240آسمانی 
علت کمبود آب، تنش خشکی امروزه بخش گیرد. به قرار می

نژادی را به خود اختصاص داده و باعث وسیعی از مطالعات به
ی اثرات خشکی و ایجاد ارقام توجه بیشتر به مطالعه در زمینه

جو دارای ز آنجائی که ااست. متحمل به خشکی شده
سازگاری وسیع اکولوژیکی بوده و نسبت به دیگر گیاهان 
خانواده غلات تحمل بیشتری نسبت به خشکی، شوری و 

و با توجه به افزایش جمعیت و ( 24)قلیائی بودن خاك دارد 
نیاز به مواد گوشتی و پروتئینی حیوانی، تولید جو که دارای 

میزان زیاد بوده و آمینه ضروری لایسین بهپروتئین بالا و اسید
دهنده جیره غذائی در حال حاضر مهمترین ماده تشکیل

ای برخوردار دهد از اهمیت ویژهها را تشکیل میدامداری

( چهارمین غله مهم دنیا .Hordeum vulgare Lجو ) .است
مهم ایران  دومین محصول زراعیبعد از گندم، ذرت و برنج و 

 123در دنیا بیش از . استبعد از گندم از نظر سطح تولید 
میلیون هکتار زمین  48میلیون تن جو، هر ساله از حدود 

. در ایران نیز سطح زیر (10) شودکشاورزی برداشت می
میلیون هکتار است )سطح زیر  664515/1کشت جو حدود 

هزار هکتار  973و جو دیم حدود  692 کشت جوآبی حدود
ن تن دانه میلیو 874/3باشد(، که از این سطح حدود می

ین محصول در ابا توجه به اهمیت (. 5) شودبرداشت می
های تغذیه احشام و استفاده در صنایع غذایی ارقام و لاین

پیشرفته جو که تقریباً در انتهای مسیر اصلاحی خود 
باشند هر ساله در بخش تحقیقات غلات مؤسسه  می

 بذر در قالب آزمایشات  تهیه نهال و تحقیقات اصلاح و
با هدف بررسی اثر  امیدبخشهای کنواخت ارقام و لاینی

متقابل ژنوتیپ با محیط و شناسایی ارقام با عملکرد و 
های شوند که در هر یک از اقلیمانتخاب می بالا سازگاری

اقلیم معتدل گیرد. گرم، معتدل و سرد کشور این کار انجام می
 کشور با تولید بیش از یک میلیون تن محصول دانه جو
)تقریبا معادل یک سوم کل تولید محصول دانه جو آبی و 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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)تقریبا معادل  هزارهکتار 350دیم(، با سطح زیر کشت حدود 
تن در  9/3یک پنجم کل سطح زیر کشت( و میانگین تولید 

هکتار سهم بسزائی در تولید جو و علوفه کشور دارد. بنابراین 
لا و مقاوم به تولید ارقام اصلاح شده با عملکرد و سازگاری با

 باشد. های محیطی برای این اقلیم حائز اهمیت میتنش
اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط یکی از مسائل مهم در اصلاح 

های اصلاح شده نباتات است که در توسعه و گسترش واریته
های ها در محیطباشد. وقتی واریتهحائز اهمیت فراوان می

وضعیت متفاوتی نشان  شوند، گوناگون با یکدیگر مقایسه می
دهنده حساسیت دهند. اثر متقابل محیط و ژنوتیپ نشانمی

ها به شرایط محیطی است، بدین معنی که متفاوت ژنوتیپ
بهترین ژنوتیپ در یک محیط لزوما بهترین ژنوتیپ در محیط 
دیگر نیست. اگر اثر متقابل ژنوتیپ در محیط زیاد باشد 

های یکی از روش پیشرفت انتخاب کاهش خواهد یافت.
های کاهش اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط انتخاب ژنوتیپ

اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به وجود باشد. ماحصل پایدار می
(. در صورت 16) یابدصورت سازگاری و پایداری تجلی می

 ،کند که علاوه بر میزان عملکردوجود اثر متقابل، ایجاب می
معرفی آنها مورد توجه قرار گیرد معیار پایداری ارقام نیز در 

منظور تحلیل اثر متقابل ژنوتیپ و های متعددی به(. روش7)
 هر یک از  محیط و برآورد پایداری پیشنهاد شده است.

های مختلفی از پایداری ارقام را نشان های آماری جنبهروش
تواند عملکرد یک تنهایی نمیدهند و یک روش به می

های مختلف پایداری ی مختلف از جنبههاژنوتیپ را در محیط
های پیاپی و بالا رفتن از طرفی وجود خشکسالی بررسی کند.

اهمیت آب بخصوص در مناطق معتدل کشور و رقابت برای 
های آخر غلات و سایر آب آبیاری در فصل بهار بین آبیاری

طلبد که ارقام معرفی گردند که ضمن محصولات زراعی می
نه و سازگاری مناسب از تحمل به خشکی پایداری عملکرد دا

و  گاووزی قابل قبولی در این مناطق برخوردار باشند.
، در دادندجنوب ایتالیا انجام  آزمایشی که در در (15) همکاران

و جو تنوع ژنتیکی برای  دوروم ،میان ارقام گندم نان
سازگاری به درجه حرارت بالا و تنش خشکی پیدا کردند. 

سال در  5رقم به مدت  20مده حاصل از اطلاعات بدست آ
تنش  هامکان در آزمایش تکراردار بود که در این محیط 30
های تأثیر قرار داد. بعد از بررسیشدت عملکرد دانه را تحتبه

های ها و مکانهای بدست آمده در سالدقیق روی داده
مختلف آنها توانستند ارقام مقاوم را بر اساس عملکرد دانه در 

ایط تنش و شاخص حساسیت بدست آورند که در جو شر
 و Fleuret، -13 Arberrausse Magieشامل ارقام 

Georgie در شمال اتیوپی آزمایشی  (2) کاهالانو . ابی بود
مکان  4بومی در  جو رقم 8را برای تحمل به خشکی روی 

رقم بومی  3در این آزمایش مشخص شد که  انجام دادند.
Rei ،Kinsobe و Burguda بیشتر سازگاری عمومی ،

 بوده،ها نسبت به بقیه رقم ترو زودرس بالاتر عملکرد دانه
عملکرد دانه همبستگی منفی با روز تا گلدهی و روز تا 

دهنده این است که ارقام بومی رسیدن داشت که نشان
را نشان زودرس تحت شرایط خشکی عملکرد دانه بالاتری 

در شرایط تنش های مورد بررسی ژنوتیپ (11) فرناندز .ندددا

عملکرد و تحمل به تنش به  پتانسیلاز نظر و بدون تنش را 
که ی است هایژنوتیپشامل  Aتقسیم کرد. گروه  چهار گروه

 .در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند
فقط در ترتیب بهکه  هستند هاییژنوتیپ  Cو Bهای گروه

 ییشرایط تنش عملکرد بالاو  شرایط محیطی بدون تنش
که در هر دو  یی استهاپیژنوتشامل  D گروه، ولی دارند
بنابراین دارند.  ینییتنش عملکرد پاریتنش و غ طیمح

ها را از بقیه گروه Aشاخصی مناسب است که بتواند گروه 
( در بررسی تحمل به خشکی 9) اسلامی و همکارانجدا کند. 

اری کامل و تنش خشکی به لاین جو در دو شرایط آبی 81
این نتیجه رسیدند که بین مواد ژنتیکی مورد مطالعه از نظر 
تحمل به خشکی تنوع مطلوبی وجود دارد و در مجموع بر 

های عنوان ژنوتیپهای مختلف سه لاین بهمبنای شاخص
های متحمل به خشکی شناسایی شدند. نتایج تجزیه به مولفه

یی از تغییرات توسط دو مولفه دلیل توجیه درصد بالااصلی به
پز و  آهکخوانی خوبی با نتایج سایر محققان داشت. اول، هم
لاین و رقم جو زراعی تحت  108( با مطالعه 3) همکاران

های شرایط دیم و آبیاری تکمیلی گزارش کردند که شاخص
MP ،GMP ،STI  وYI  بیشترین همبستگی را با عملکرد

ژنوتیپ  25اساس آنها  د و بردانه در هر دو شرایط داشتن
 متحمل به خشکی را شناسایی کردند. واعظی و همکاران

های اصلاح شده ( در ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ33)
در  SSIو  TOLهای حساسیت جو نشان دادند که شاخص

 که  شرایط دیم با عملکرد دانه همبسته نبود در حالی
در  HMو  MP ،GMP ،STIهای تحمل به خشکی شاخص

هر دو شرایط آبی و دیم با عملکرد دانه همبستگی مثت و 
داری داشتند. بر مبنای عملکرد دانه در شرایط تنش و معنی

 توان های تحمل به خشکی میبدون تنش و شاخص
گرفتن  بندی نمود تا با در نظرها را گروهها و لاینژنوتیپ

ها، دید جامعی از تحمل به خشکی فراهمتمامی شاخص
 20( در ارزیابی تعداد 21) چه مهدوی و همکارانگردد. چنان

( در جمعیت 25) ژنوتیپ پیشرفته جو و نیکخواه و همکاران
ها بندی ژنوتیپهای نوترکیب جو اقدام به گروهلاین

هدف از  های تحمل به خشکی نمودند. اساس شاخص بر
های جو در مناطق اجرای این تحقیق بررسی سازگاری لاین

پایداری با هایی لاینمنظور دستیابی به به ،تدل کشورمع
متحمل به تنش خشکی آخر  دانه و سازگار مناسب و عملکرد

 بود. فصل در مناطق معتدل
 

 هامواد و روش
و  یمنظور تعیین پایداری عملکرد دانه، تحمل به خشکبه      

های امیدبخش جو لاین ،محیط× ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 
یش مقایسه عملکرد یکنواخت سراسری منطقه معتدل در آزما
آخر فصل در قالب طرح  یبدون تنش و تنش خشک یطشرادو 

 4 در (1 )جدول لاین و رقم 20های کامل تصادفی با بلوك
برای مدت دو سال  یزد یرجند وبورامین، ایستگاه شامل: کرج، 

تنش،  یط. در شرامحیط( 16)در مجموع  ( اجرا شد97-1395)
 یاریبدون تنش، آب یطدر شرا ی،دهسنبله %50در  یاریقطع آب

اطلاعات مربوط به بارندگی و میانگین دما در کامل انجام شد. 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
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ارائه شده است.  2جهار ایستگاه طی دو سال زراعی در جدول 
های مقایسه عملکرد ارقام و مورد بررسی از آزمایش هایلاین
تدل کشور در سال قبل های مع های پیشرفته جو ایستگاهلاین

مقاومت به تحمل به خشکی، با توجه به صفات عملکرد بالا، 
های به سرما، مقاومت در برابر بیماری اومتخوابیدگی، مق

. اندقارچی برگ، زودرسی و سایر صفات مطلوب گزینش شده
ها در یافته بوده و این لاین روش اصلاحی بالک تغییر شکل

 20خط کاشت با فاصله  6ت . در هر کرباشدمی 10Fنسل 
متری انجام شده و مساحت  6متر بر روی دو پشته سانتی

متر از  5/0مربع بوده که پس از حذف متر 2/7کاشت هر کرت 
متر مربع  6از هر کرت  اشتبالا و پایین هر کرت مساحت برد

های غلات در ایستگاهشد. تهیه زمین بر اساس عرف آزمایش
شت در محدوده زمانی مشخص و در های مربوطه و تاریخ کا

ها بود. میزان کود مصرفی بر اوایل آبان ماه برای کلیه ایستگاه
باشد. میزان بذر بر اساس آزمون خاك در هر ایستگاه می

دانه درهر متر مربع، و توزین بذر لازم برای  350اساس 
کاشت در هر کرت با توجه به وزن هزار دانه ارقام انجام شد. 

های هرز پهن برگ از علفیری از خسارت علفبرای جلوگ
کش  های هرز نازك برگ از علفکش گرانستار و علف

 آیش. مزارع آزمایشی در سال گذشته شداستفاده  سوپرپوما
بوده و عملیات تهیه زمین بطور معمول قبل از کشت آزمایش 

 عملکرد  ،انجام گردیده است. پس از برداشت محصول
تجزیه  ردمو طی دو سالها ستگاهدر کلیه ای هاژنوتیپ

واریانس مرکب قرار گرفته و مقایسه میانگین مرکب ارقام نیز 
با  هالاینسازگاری عملکرد و پایداری انجام شد و سپس 

انجام گردید.  های مختلف تجزیه پایداریاز روش استفاده
های ها از آمارهبرای بررسی پایداری عملکرد و سازگاری لاین

(، ابرهارت و 31) (، شوکلا32) ، تناراسو(18) هان پیشنهادی
( با استفاده 19) و کانگ (14) ، فرانسیس و کاننبرگ(8) راسل

 شده و محاسبه STABILITYSOFT (27)افزار  نرماز 
ها بر اساس پایداری عملکرد در هر آماره بندی ژنوتیپرتبه

یک از های محاسبه شده برای هر انجام شد. با استفاده از رتبه
ها، میانگین و انحراف معیار رتبه پایداری برای کلیه آماره

  ها تعیین شد. ژنوتیپ
های حساسیت و یا تحمل به خشکی برای برآورد شاخص     

های مورد بررسی، از پارامترهای پیشنهادی توسط ژنوتیپ
استفاده  (30) روزیلا و هامبلین (11) فرناندز (13)فیشر و مورر 

)شاخص حساسیت به  SSIا عبارت بودند از: ه. شاخصشد
وری )شاخص بهره MP)شاخص تحمل(،  TOLخشکی(، 
 STI(، وریشاخص میانگین هندسی بهره) GMPمتوسط(، 

 YSI)شاخص عملکرد(،  YI(، شاخص تحمل به تنش)
)میانگین هارمونیک( و  HM )شاخص پایداری عملکرد(، 

RSI  افزارنرم برنامه)شاخص نسبی خشکی(، که با استفاده از 
iPASTIC (28محاسبه شده و رتبه )ها بر بندی ژنوتیپ

اساس تحمل به خشکی در هر شاخص انجام شد. با استفاده از 
ها، میانگین و های محاسبه شده برای هر یک از شاخصرتبه

ها تعیین انحراف معیار رتبه تحمل به تنش برای کلیه ژنوتیپ
 بارتلت ها، آزمونداده مرکب سواریان تجزیه ازانجام شد. قبل

 انجام آزمایشی هایاشتباه همگنی واریانس بررسی منظوربه
)تجزیه واریانس و  برای انجام محاسبات آماری .شد

 از ( درصد 5در سطح احتمال  های میانگینمقایسه
ها و و برای محاسبه شاخص SASو  Excelهای افزارنرم

 .گردیداستفادهiPASTIC (28 )  برنامهاز  هاپلاترسم 

 

 های بررسی شدهژنوتیپ شجرهشماره و  -1جدول 
Table 1. Code and pedigree of studied genotypes 

 شجره کد ژنوتیپ

1 Yousef(شاهد) 
2 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva/Alanda-01/6/Nik 

3 Nosrat/5/Ciru/3/Agave/Sumbard400//Marco/4/Petunia1 

4 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80)/4/Nik             

5  Dasht//EBC(a)/Badia/3/Sahra 

6 Comino/Yousef 

7 Puebla/Cardo//Tocte/5/Nosrat/4/Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S'  

8 Karoon/Kavir 2* /Sadik-10 

9 Fajr30/Sahra//Nik/3/Goharan       

10 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Sadik-10 

11 Nosrat/Goharan 

12 Zarza'S'/Agave'S'//Cardo/3/79W40762/Puebleda/4/Nik  

13 CM67/IPA265//Gustoe/IPA7/3/Goharan 

14 L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/(Gloria"S"/Copal"S")/4/Rhn-03 /5/ Deir Alla 106//Hem/Bc/3/Rihane"S"/4/Nik      

15 Karoon/Kavir 2* //Sadik-10 

16 Nosrat/Sadik-10/3/Rihane//Aths/Bc/4/ Fajr30 

17 Fajr30/Sahra//Nik/3/Goharan       

18 Karoon/Kavir 2* /3/(Gloria'S'/Copal'S'//As46/Aths) 

19 26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2/M-Att-73-337-1/5/Barjouj 

20 SLB44-56/Lignee131 
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 4....... ........................................................................................................................................های جو ارزیابی پایداری عملکرد و تحمل به تنش خشکی ژنوتیپ

 نتایج و بحث
فته ار گرنتایج در این تحقیق از دو جنبه مورد بررسی قر    

ا بها ینلااست: ابتدا موضوع پایداری عملکرد دانه و سازگاری 
 مل وهای مختلف تجزیه پایداری و سپس تحاستفاده از روش
تلف های مخها به خشکی با استفاده از شاخصحساسیت لاین

نظور مبه .به خشکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتمقاومت 
انجام تجزیه مرکب آزمون یکنواختی واریانس خطاهای 

کی ج حاتاینآزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت انجام گرفت. 
جام ان از یکنواخت بودن واریانس اشتباهات آزمایشی و قابل
رد ملکبودن تجزیه مرکب بود. نتایج تجزیه واریانس مرکب ع

 ودنبدانه با فرض تصادفی بودن عامل سال و مکان و ثابت 
 ×مکان ها نشان داد که اثر مکان، ژنوتیپ، اثر متقابلژنوتیپ
سال بر روی  ×مکان × ژنوتیپ مکان و × ژنوتیپ سال، 

اثر ژنوتیپ  دار بودن(. معنی3 )جدول دار بودعملکرد دانه معنی
رسی های مورد بردهنده اختلاف ژنتیکی در بین لایننشان

ه دهندانسال نش ×دار بودن اثر متقابل مکان باشد. معنیمی
آزمایش های مورد اختلاف شرایط محیطی در مناطق و سال

 ×کان م× پ ژنوتیدار بودن اثر متقابل بوده و با توجه به معنی
ا و هکانها در متوان استنباط کرد که عملکرد ژنوتیپسال می

و  گیرینوسان بوده، بنابراین نتیجه های مختلف درسال
ه قایسمهای برتر بر اساس تجزیه واریانس و انتخاب ژنوتیپ

 ترمیانگین عملکرد دانه کافی نیست و برای بررسی دقیق
ر و ایدانه پهایی با عملکرد دااثرات متقابل و پیدا کردن لاین

ها ینلاسازگار در شرایط محیطی مختلف باید تجزیه پایداری 
ه جه با توهای مختلف آزمایش انجام گیرد. بشرایط ایستگاه در

 ا باهیندار بودن اثر ژنوتیپ، مقایسه میانگین مرکب لامعنی
 5دار در سطح استفاده از روش حداقل اختلاف معنی

 های شمارهداد که لاین( در دو سال نشانLSD%5) درصد
، 305/5ترتیب با داشتن میانگین عملکرد به 20و  4، 7، 16

د را تن در هکتار بیشترین عملکر 023/5و   163/5، 234/5
توصیه باید  ولی قبل از هرگونه انتخاب و (.4 )جدول دارا بودند

ز ده استفااها و پایداری عملکرد آنها با میزان سازگاری لاین
هایی با های تجزیه پایداری مشخص گردد تا لاینروش

ایی ناسری عمومی نیز شپایداری عملکرد دانه مناسب و سازگا
 .شوند

 
 
 

 تجزیه پایداری 
های مختلف و رتبه هر نتایج تجزیه پایداری با روش     

آورده شده  4ژنوتیپ از نظر آماره پایداری مربوطه در جدول 
و آماره ناپارامتری ( S⁽⁶⁾) است. استفاده از آماره ناپارامتری هان

اری بالاتر دهنده پاید( که مقدار کمتر نشانNP⁽⁴⁾)تناراسو 
با  11و  16، 20، 4های لاینکه نشان داد عملکرد است، 

های اول تا چهارم را به خود اختصاص کمترین مقدار، رتبه
محاسبه داده و بالاترین پایداری عملکرد را نشان دادند. 

، 18، 20های ( نشان داد که لاینσ²) واریانس پایداری شوکلا
با استفاده از  باشند. می هاجزء پایدارترین ژنوتیپ 10و  15

 روش رگرسیونی ابرهارت و راسل مشخص شد که 
با ضریب رگرسیون ترتیب به 15و  20های شماره ژنوتیپ

و میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون  053/1و  999/0
و پایداری دارای بالاترین سازگاری عمومی  447/0و  447/0

و  10های و لاینباشند کشور می معتدلدر مناطق عملکرد 
و  (b=1)نسبت به  با توجه به کم بودن ضریب رگرسیون 18

تواند مقدار کم میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون می
تر در مناطق های سازگار برای شرایط ضعیف جزء ژنوتیپ

محاسبه ضریب تغییرات محیطی معتدل در نظر گرفته شوند. 
های شماره ه لایننشان داد ک (CVi) فرانسیس و کاننبرگ

دارای کمترین ضریب تغییرات محیطی در  10و  16، 3، 18
. روش تعیین پایداری با بودندهای مورد بررسی بین ژنوتیپ

× مولفه واریانس اثر متقابل ژنوتیپ استفاده از معیار پایداری 
نشان داد های مورد بررسی در بین لاین (θ₍ᵢ₎) محیط پلاستد

با داشتن کمترین مقدار  10و  15، 18، 20های لاین که
های جزء پایدارترین لاینهای یک تا چهار، بااختصاص رتبه

گزینش همزمان با توجه به . شدندمورد بررسی محسوب 
نشان  (𝘒Rعملکرد دانه و واریانس پایداری در روش کانگ )

با بالاترین عملکرد   5و  16، 4، 20های شماره داد که لاین
با هایی ار واریانس پایداری جزء لایندانه و کمترین مقد

های مورد سازگاری بالا و پایداری عملکرد مناسب برای محیط
 در مجموع با توجه به تمامی بررسی در نظر گرفته شدند. 

 هاآمارههای پایداری، میانگین و انحراف معیار رتبه آماره
های شماره و عملکرد دانه، لاین)مقدار کمتر، پایداری بیشتر( 

بالاترین پایداری عملکرد و سازگاری را  15و  16،  4، 20
 (.4 )جدول نشان دادند

  
 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
 



 

 1396-97و  1395-96زراعی  هایتحقیقات کشاورزی در سال هایآمار هواشناسی ایستگاه -2 جدول
Table 2. Meteorological date of Agricultural Research Stations during 2016-17 and 2017-18 cropping seasons 

 
  

  جوهای تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance on grain yield for barley genotypes  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 135/023ns 1 سال

 *198/620 7 مکان

 **50/431 7 مکان× سال 
588/1 32 محیطخطای   

 **3/573 19 ژنوتیپ

 1/64ns 19 سال× ژنوتیپ 

 *1/670 133 مکان× ژنوتیپ 

 **1/233 133 مکان× سال × ژنوتیپ 

332/0 608 خطای آزمایشی  

 89/11  ضریب تغیرات

ns  ،* درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنیدار نیست و معنی ترتیبهب: **و 

دادخر اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ایستگاه سال زراعی  تیر 
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96-1395  

0/19 کرج  0/4  0/11  0/77  0/5  0/29  0/5  0/16  0/5  0/9  0/12  0/18  0/12  0/76  0/20  0/13  0/24  0/0  0/28  0/0  

3/13 ورامین  0/21  1/7  7/19  8/6  6/16  1/7  3/0  0/14  5/3  9/14  0/37  0/24  9/6  9/27  0/0  4/31  0/0  4/30  0/0  

8/17 بیرجند  0/0  6/9  1/3  2/9  8/1  5/4  8/17  5/6  4/42  4/12  1/17  3/19  8/0  9/24  6/5  0/29  0/0  7/27  0/0  

9/23 یزد  0/0  0/18  0/0  0/10  9/1  1/9  5/1  0/9  0/9  2/13  3/1  3/20  7/1  5/25  6/11  0/32  0/0  1/35  0/0  

 
 

97-1396  

2/18 کرج  0/0  1/13  7/3  2/3  4/7  4/4  0/44  9/1  4/50  6/7  9/19  7/12  4/37  7/18  9/33  8/25  0/0  5/26  0/0  

4/20 ورامین  0/0  0/17  2/0  5/7  0/1  0/8  6/6  6/6  1/30  2/11  4/13  4/15  9/50  2/23  0/32  5/28  0/0  0/31  2/2  

1/18 بیرجند  0/0  2/11  3/0  2/5  0/0  9/4  1/7  8/8  6/22  2/15  2/13  1/18  7/28  1/21  0/13  3/29  9/14  5/26  0/0  

5/23 یزد  0/0  0/18  0/0  1/10  4/0  8/10  2/1  0/11  4/7  1/16  3/1  4/20  1/11  3/22  1/11  0/31  5/14  0/34  0/0  

لاح گ
ص

پژوهشنامه ا
ی

اهان
 

زراع
 /ی

سال چهاردهم/ شماره 
44

/ 
زمستان 

1401
 

.............................................................................................................................
 5

 

حم
ی

ضا
در

ین 
کخواه،
 

حم
دی

 
تجل

 ،ی
یس

 د
عل

 ی
طباطبائ

 ی
و منوچهر طاهر

ی
 



 6....... ........................................................................................................................................های جو کی ژنوتیپارزیابی پایداری عملکرد و تحمل به تنش خش

های ( در ارزیابی پایداری عملکرد لاین6) راتی و همکارانب 
های امیدبخش جو در اقلیم گرم کشور با استفاده از آماره

 (، پنج لاین را 18،32) تناراسوپایداری ناپارامتری هان و 
ر با عملکرد دانه پایدار شناسائی نمودند. عنوان ژنوتیپ برتبه

 ( در ارزیابی پایداری عملکرد دانه 29) رمزی و همکاران
بخش جو در مناطق گرم و مرطوب کشور با  های امیدلاین

(، 8مدل ابرهارت و راسل ) اساس استفاده از تجزیه پایداری بر
پارامترهای واریانس و ضریب تغییرات محیطی، واریانس 

( و شاخص 20) های برتر لین و بینز، شاخص(31شوکلا)
آل، دو لاین به همراه ارقام شاهد خرم و  انتخاب ژنوتیپ ایده

ها از نظر عملکرد دانه ژنوتیپعنوان پایدارترین ماهور را به
  برای اقلیم گرم و مرطوب کشور معرفی کردند.

 هاخشکی لاینتنش تحمل و حساسیت به 

ها با استفاده به خشکی لاین وضعیت تحمل و حساسیت      
های مختلف برای سال اول و دوم بطور جداگانه از شاخص

تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  مورد بررسی قرار گرفت.
)آبیاری کامل( و خشکی انتهای فصل  ها در شرایط نرماللاین

 در سال اول نشان داد که اثر مکان و اثر متقابل 
 کرد دانه در هر دو شرایط مکان بر روی عمل× ژنوتیپ 

دهنده دار بودن اثر مکان نشان(. معنی5 )جدول دار بودمعنی
آزمایش بوده و با اختلاف شرایط محیطی در مناطق مورد 

توان مکان می× ژنوتیپ دار بودن اثر متقابل توجه به معنی
های مختلف در ها در مکاناستنباط کرد که عملکرد لاین

تحت بررسی به  هایلاین تحملتعیین  یباشد. برانوسان می
تنش خشکی بر مبنای عملکرد دانه از میانگین عملکرد 

ها و میانگین عملکرد ژنوتیپ (SY) ها در محیط تنشژنوتیپ
استفاده شد و میزان در سال اول  (PY) در محیط بدون تنش

های تحمل به خشکی براساس این دو پارامتر تعیین شاخص
و  TOLو  SSIبراساس دو شاخص  (.6 جدول) دندگردی

دهنده نشان هامقادیر پایین عددی آنکه درصد افت عملکرد 
 نظر در، با باشدنسبت به تنش می ژنوتیپ حساسیت کمتر

، 7، 19 هایلاینو درصد افت عملکرد،  SSIشاخص  گرفتن
 7و  14، 18، 19 هایلاین TOLو براساس شاخص  14و  4

با حساسیت  هاییلاینعنوان هبها لایندر مقایسه با سایر 
از طرفی  شناسایی شدند. کمتر نسبت به خشکی آخر فصل

 که مقادیر  STI و MP ،GMP ،HMهای براساس شاخص
 ها دلالت بر تحمل بالاتر ژنوتیپ تحت بررسی دارد،بالای آن

با تحمل به های به عنوان ژنوتیپ 17 و 16، 11، 4 هایلاین

ر دو شرایط شناسایی شدند. خشکی و عملکرد بالا در ه
و با در نظر   7و  8، 17، 4های لاین YI براساس شاخص

به  14 و 4، 7، 19های لاین RSIو  YSIهای گرفتن شاخص
با تحمل به خشکی بالا شناسایی شدند. های عنوان ژنوتیپ

، MP ،GMP ،HM  ،STI ،YIهای مقادیر بالای شاخص
YSI  وRSI  آن است که آن برای یک ژنوتیپ حاکی از

تری ژنوتیپ تحمل به تنش بالاتر و پتانسیل عملکرد بیش
های جو برای هر بر اساس نتایج مربوط به رتبه ژنوتیپ .دارد

های تحمل و حساسیت به خشکی )رتبه مربوط یک از شاخص
به هر ژنوتیپ از نظر شاخص مورد نظر داخل پرانتز در جدول 

 انحراف معیار رتبه ارائه شده است(، میانگین رتبه و  5
های مورد استفاده محاسبه های جو برای کلیه شاخصژنوتیپ

عنوان به 17و 16، 11، 4های و نتایج نشان داد که ژنوتیپ
  . (6 ند )جدولشناخته شدهای برتر در سال اول آزمایش لاین

 و (SY) تنشنتایج همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط 
ختلف نشان داد که های مو شاخص (PY) بدون تنش

بدون  و (SY) همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط تنش
عملکرد دانه در شرایط  بود. (r=415/0مثبت ) (PY) تنش

 TOLو  MP،GMP ، STI ،HMهای تنش با شاخصبدون 
 .نشان داد 1%در سطح  دارمعنیبسیار همبستگی مثبت و 

،  MP،GMPهای عملکرد دانه در شرایط تنش با شاخص
STI ،HM ،YI ،YSI  وRSI  بسیار همبستگی مثبت و
 SSI و TOLهای و با شاخص 1%دار در سطح معنی

طور کلی به (.1 شکلنشان داد )دار و معنیهمبستگی منفی 
هایی که دارای همبستگی نسبتا بالایی با عملکرد دانه شاخص

عنوان بهترین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بودند به
 ملاحظه  1شکلگردند. با توجه به رفی میها معشاخص

با توجه  HMو  MP،GMP ،  STIهای شود که شاخصمی
دار و بالایی که با عملکرد دانه در هر های معنیبه همبستگی

باشند. گل های مناسبی میدو محیط دارا هستند، شاخص
را GMP و  MP،STIهای شاخص (17همکاران ) وی آباد

 به دستیابی برای هاشاخص بهترین نعنوابه دوروم درگندم
 .کردند معرفی و غیرتنش تنش درشرایط محصول پر ارقام

و  22، 9، 4، 3، 1)نتایج حاصل از مطالعات محققان مختلف 
 GMPو    MP،STIهای که شاخص نشان دادنیز  (25

بالاترین میزان همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط تنش و 
  که با نتایج مطالعه حاضر تطابق دارد. باشندعدم تنش دارا می
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 های جووتیپهای پایداری ژنهای پایداری و رتبه آمارهمیانگین عملکرد دانه و آماره -4جدول 
          Table 4. Grain yield average, stability statistics and rank of stability statistics in barley genotypes 

 Y S⁽⁶⁾ NP⁽⁴⁾ σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ₍ᵢ₎ 𝘒R AR SDR ژنوتیپ
1 (9)912/4 (8)394/6 (8)587/0 (19)929/0 (19)834/1 042/1 (16)97/35 (19)448/0 (16)28 25/14 064/5 
2 (10)694/4 (18)026/9 (18)797/0 (17)712/0 (17)324/1 851/0 (7)08/31 (17)459/0 (15)72  88/14 121/4 
3 (7)924/4 (10)644/7 (9)634/0 (13)422/0 (11)779/0 861/0 (2)08/28 (13)475/0 (8)02  13/9 603/3 
4 (3)163/5 (1)627/3 (1)351/0 (7)341/0 (7)669/0 094/1 (8)48/32 (7)479/0 (2)10  50/4 024/3 
5 (5)981/4 (7)121/6 (7)535/0 (8)361/0 (8)740/0 960/0 (6)25/30 (8)478/0 (4)31  63/6 506/1 
6 (16)530/4 (14)887/7 (14)715/0 (12)418/0 (13)857/0 991/0 (13)56/34 (12)475/0 (16)82  75/13 581/1 
7 (2)234/5 (11)665/7 (10)650/0 (20)303/1 (20)535/2 079/1 (17)32/36 (20)428/0 (11)22  88/13 490/6 
8 (14)608/4 (12)671/7 (13)685/0 (11)385/0 (9)754/0 093/1 (18)61/36 (11)477/0 (13)25  63/12 669/2 
9 (13)609/4 (20)863/12 (20)983/0 (18)864/0 (18)509/1 216/1 (20)23/42 (18)451/0 (19)13  25/18 315/2 
10 (17)522/4 (16)489/8 (11)680/0 (4)219/0 (2)398/0 871/0 (4)43/29 (4)485/0 (10)21  50/8 855/5 
11 (6)952/4 (4)129/5 (4)474/0 (16)531/0 (16)074/1 002/1 (9)55/32 (16)469/0 (11)22  25/10 312/5 
12 (19)442/4 (13)685/7 (16)725/0 (15)478/0 (15)921/0 892/0 (10)56/32 (15)472/0 (20)43  38/15 159/3 
13 (12)656/4 (17)717/8 (15)718/0 (6)325/0 (6)646/0 083/1 (15)61/35 (6)480/0 (6)71  25/10 833/4 
14 (20)421/4 (15)293/8 (17)730/0 (5)317/0 (5)643/0 066/1 (19)98/36 (5)480/0 (13)25  38/12 479/6 
15 (12)627/4 (5)477/5 (5)513/0 (3)212/0 (3)447/0 053/1 (12)33/34 (3)486/0 (5)51  00/6 817/3 
16 (1)305/5 (3)342/4 (3)377/0 (10)384/0 (12)788/0 971/0 (3)82/28 (10)477/0 (3)11  63/5 274/4 
17 (8)921/4 (6)856/5 (6)531/0 (9)382/0 (10)756/0 085/1 (11)06/34 (9)477/0 (6)71  13/8 959/1 
18 (18)497/4 (9)515/7 (12)685/0 (2)209/0 (1)254/0 789/0 (1)47/26 (2)486/0 (8)02  63/6 232/6 
19 (15)574/4 (19)358/9 (19)811/0 (14)442/0 (14)903/0 000/1 (14)64/34 (14)474/0 (18)92  88/15 357/2 
20 (4)023/5 (2)294/4 (2)373/0 (1)206/0 (4)447/0 999/0 (5)14/30 (1)487/0 (1)5  50/2 604/1 

LSD%5 5055/0           
Y ،میانگین عملکرد دانه :S⁽⁶⁾هان : آماره ناپارامتری (Huhn,1990 ،)NP⁽⁴⁾راسو: آماره ناپارامتری تنا (Thennarasu, 1995 ،)σ²ᵢواریانس پایداری شوکلا : (Shukla, 1972 ،)s²dᵢ   وbᵢانحراف از خط رگرسیون و ضریب رگرسیون ابرهارت و راسل : (Eberhart and Russell, 

1966) ،CVi : (، 1987) فرانسیس و کاننبرگضریب واریانس محیطیθ₍ᵢ₎ : مولفه واریانس اثر متقابلGE پلاستد (Plaisted, 1960 ،)𝘒Rآماره گزینش همزمان کانگ : (Kang, 1988 ،)AR :و  هامیانگین رتبه هر ژنوتپ در کل آمارهSDR :نوتپ در کل انحراف معیار رتبه هر ژ
 خود اختصاص داده است. ترین ژنوتیپ عدد بزرگتر را بهیفتر و ضعباشد، بهترین ژنوتیپ عدد کوچک. اعداد داخل پرانتز، رتبه مربوط به هر ژنوتیپ از نظر آن آماره پایداری میهاآماره

 
 و دوم های جو در شرایط بدون تنش و تنش خشکی در سال اولتجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for grain yield in barley genotypes under non-stress and stress conditions in first and secondyear 
 

 سال دوم  سال اول  

در شرایط آبیاری  میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
 کامل

در شرایط تنش خشکی انتهای  میانگین مربعات
 در شرایط تنش خشکی انتهای فصل میانگین مربعات در شرایط آبیاری کامل میانگین مربعات  فصل

 **48/65 **25/05  **213/06 **200/15 3 مکان
56/2 8 محیطخطای   004/3   312/0  473/0  

 1/049ns 0/903ns  2/063ns 2/450ns 19 ژنوتیپ
 **1/840 **2/574  **0/719 **0/984 57 مکان× ژنوتیپ 

289/0 152 خطای آزمایشی  254/0   325/0  423/0  

 34/16 80/11  17/11 27/9  ضریب تغیرات

ns**,*, :  1 و 5٪ دار در سطحدار و معنیمعنیترتیب غیر به% 
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 8....... ........................................................................................................................................های جو کی ژنوتیپارزیابی پایداری عملکرد و تحمل به تنش خش

نش و در شرایط تهای مورد بررسی ژنوتیپ (11)فرناندز    
به  عملکرد و تحمل به تنش پتانسیلاز نظر بدون تنش را 

که  ی استهایژنوتیپشامل  Aتقسیم کرد. گروه  چهار گروه
 .ددر هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارن

قیه برا از  Aبنابراین شاخصی مناسب است که بتواند گروه 
 از Aهای گروه پبرای جدا کردن ژنوتی ها جدا کند.گروه

 (،SY) تنشنمودار سه بعدی حاصل از عملکرد دانه در شرایط 
ر که استفاده گردید. همانطو STI و شاخص (PY) بدون تنش

 20، 17، 4، 5، 11، 16های مشاهده می شود لاین 2در شکل 
ولید تها توانایی قرار گرفتند و این لاین Aدر گروه  3و 

به  سبتنعملکرد بالاتر در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را 
ر دها ینلا. سایر ها در سال اول آزمایش نشان دادندسایر لاین

 .(2)شکل  قرار گرفتند Dو  Cگروه 
یک شکل برای مطالعه روابط بین بیش از سه متغیر،        

پلات مفید حاصل از نمایش چند متغیره مانند نمایش بای
 شامل های باشد. بدین منظور، ماتریس که از دادهمی

عملکرد بدون تنش، عملکرد تحت تنش و ها و ژنوتیپ
تشکیل شده  تحمل به تنشحساسیت و های مختلف شاخص

مولفه تقسیم  6های اصلی به بود، از طریق تجزیه به مولفه
لفه ؤها توسط دو مترین تغییرات مورد نظر بین دادهبیش ،شد

 03/61لفه ؤ(. در این بررسی اولین م98/99)شد اول بیان 
و همبستگی مثبت  کردها را توجیه درصد از تغییرات کل داده
، GMP، STIهای  شاخصو  (SY) با عملکرد در شرایط تنش

HM و YI  باداری معنیو همبستگی منفی  SSI از  .داشت
 خشکی عنوان مولفه پتانسیل و تحمل بهتواند بهرو میاین
های دارای گذاری شود. این مولفه قادر است ژنوتیپنام

های با پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به خشکی را از ژنوتیپ
لفه ؤدومین معملکرد پایین و حساس به تنش جدا کند. 

نموده و دارای  ها را تفسیردرصد از تغییرات کل داده 95/38
( و PY) همبستگی مثبت و بالایی با عمکرد بدون تنش

داری با و همبستگی منفی معنیSSI و  TOLهای شاخص
توان به لفه دوم را میؤ. بنابراین مداشت YSIو  RSIشاخص 
کرد لهای با عملفه حساسیت به تنش که ژنوتیپؤعنوان م

را جدا SSI و TOL بالای  مقادیرپایین در شرایط تنش و 
پیداست، با توجه به  3طور که از شکلهمان .، نام نهادکندمی

 ملاحظه  ،دهندنمایش می هاطوطی که شاخصخزوایای 
با همبستگی منفی TOL و SSI  هایشود که شاخصمی

و همبستگی مثبت با عملکرد  )SY(در شرایط تنش عملکرد 
های صطور شاخدارند. همین )PY(در شرایط بدون تنش 

MP ،GMP، STI ،HM و YI  با هردو عملکرد تنش و بدون
  11و  20، 16، 17، 4 هایلاینتنش همبستگی مثبت دارند. 

پلات هستند دارای بای که در ناحیه بالای سمت راست نمودار
به  کمی نسبتو حساسیت  بوده پتانسیل بالای عملکرد

 .(3)شکل خشکی دارند

 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
 



 

 )سال اول(1395-96زراعی سال در های جو ژنوتیپحاسبه شده و رتبه، میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه مربوط به هر شاخص در های تحمل به خشکی مشاخص -6 جدول
 Table 6. Drought tolerant indices and Rank, average of rank and standard deviation of rank for each indices for barley genotypes in 2016-2017(first year)  

 MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI AR SDR افت عملکرد)%( Yp Ys TOL ژنوتیپ
1 (9)861/5 (5)754/4 (6)107/1 (7)9/18 (7)308/5 (7)279/5 (6)250/5 (7)855/0 (7)830/0 (5)053/1 (7)811/0 (7)041/1 636/6 120/1 
2 (12)715/5 (10)529/4 (12)186/1 (9)8/20 (11)122/5 (12)088/5 (12)053/5 (9)940/0 (12)771/0 (10)003/1 (9)792/0 (9)017/1 73/10 348/1 
3 (5)018/6 (19)075/4 (20)943/1 (20)3/32 (13)047/5 (15)952/4 (16)859/4 (20)462/1 (15)730/0 (19)903/0 (20)677/0 (20)869/0 55/16 591/4 
4 (4)050/6  (1)999/4  (5)051/1  (3)4/71  (1)525/5  (1)499/5  (1)475/5  (3)787/0  (1)901/0  (1)107/1  (3)826/0  (3)060/1  182/2 471/1 
5 (3)168/6  (14)307/4  (19)861/1  (19)2/30  (9)238/5  (9)154/5  (10)072/5  (19)366/1  (9)791/0  (14)954/0  (19)698/0  (19)896/0  091/13 504/5 
6 (14)635/5  (12)453/4  (11)182/1  (11)0/12  (14)440/5  (13)009/5  (13)975/4  (11)950/0  (13)747/0  (12)986/0  (11)790/0  (11)014/1  273/12 191/1 
7 (11)751/5  (4)767/4  (4)984/0  (2)1/17  (8)259/5  (8)236/5  (8)213/5  (2)775/0  (8)817/0  (4)056/1  (2)829/0  (2)064/1  545/5 142/3 
8 (8)891/5  (3)777/4  (7)114/1  (8)9/81  (5)334/5  (5)305/5  (5)276/5  (8)856/0  (5)838/0  (3)058/1  (8)810/0  (8)041/1  909/5 973/1 
9 (18)447/5  (17)276/4  (10)171/1  (21)5/12  (17)862/4  (17)826/4  (17)791/4  (12)974/0  (17)694/0  (17)947/0  (12)785/0  (12)007/1  091/15 914/2 
10 (19)414/5  (16)280/4  (9)134/1  (10)9/20  (81)847/4  (18)814/4  (18)781/4  (10)949/0  (18)690/0  (16)948/0  (10)791/0  (10)015/1  727/14 052/4 
11 (1)324/6  (8)652/4  (18)672/1  (71)4/26  (2)488/5  (3)424/5  (3)361/5  (17)197/1  (3)876/0  (8)030/1  (17)736/0  (17)944/0  818/8 040/7 
12 (13)714/5  (18)265/4  (15)449/1  (61)4/25  (15)990/4  (16)937/4  (15)884/4  (16)148/1  (16)726/0  (18)945/0  (16)746/0  (16)958/0  818/15 401/1 
13 (15)608/5  (20)979/3  (17)629/1  (81)0/29  (19)794/4  (20)724/4  (20)655/4  (18)315/1  (20)665/0  (20)881/0  (18)710/0  (18)911/0  636/18 629/1 
14 (17)453/5  (11)503/4  (3)950/0  (4)4/17  (16)978/4  (14)955/4  (14)933/4  (4)789/0  (14)731/0  (11)997/0  (4)826/0  (4)060/1  182/10 400/5 
15 (10)845/5  (13)452/4  (14)393/1  (51)8/23  (10)149/5  (10)101/5  (11)054/5  (15)079/1  (10)775/0  (13)986/0  (15)761/0  (15)977/0  364/12 203/2 
16 (2)195/6  (6)719/4  (16)476/1  (41)7/23  (3)457/5  (4)407/5  (4)357/5  (14)078/1  (4)871/0  (6)045/1  (14)762/0  (14)978/0  909/7 375/5 
17 (7)015/6  (2)899/4  (8)116/1  (6)6/81  (4)457/5  (2)428/5  (2)400/5  (6)840/0  (2)878/0  (2)085/1  (6)814/0  (6)045/1  273/4 370/2 
18 (20)216/5  (15)295/4  (2)921/0  (5)7/17  (20)756/4  (19)733/4  (19)711/4  (5)800/0  (19)667/0  (15)951/0  (5)823/0  (5)057/1  091/13 259/7 
19 (16)552/5  (7)669/4  (1)883/0  (1)9/15  (12)111/5  (11)091/5  (9)072/5  (1)720/0  (11)772/0  (7)034/1  (1)841/0  (1)079/1  00/7 348/5 
20 (5)018/6  (9)650/4  (13)368/1  (13)7/22  (5)334/5  (6)290/5  (7)246/5  (13)029/1  (6)833/0  (9)030/1  (13)773/0  (13)992/0  00/9 435/3 

LSD%5 811/0  693/0              
 (TOL)تحملشاخص ، Stress Susceptibility Index: (SSI) یکاسیت به خشسهای حشاخص، Yield under stress conditions: (Ys) ش، میانگین عملکرد ژنوتیپ در محیط تنYield under non-stress conditions (Yp): میانگین عملکرد ژنوتیپ در محیط بدون تنش

:Tolerance Index وری ، میانگین بهره(MP): Mean Productivity  میانگین هندسی ،(GMP) :Geometric Mean Productivityشاخص تحمل به خشکی ، (STI) :Stress Tolerance Index ،میانگین هارمونیک(HM) :Harmonic Meanشاخص عملکرد ، (YI) :Yield 

Index شاخص پایداری عملکرد ،(YSI :)Yield Stability Index (و شاخص نسبی خشکیRSI :)Relative Drought Indexمیانگین رتبه هر ژنوتپ در کل شاخص ،( هاAR :)Average of Rank به هر ژنوتپ در کل شاخصو انحراف معیار رت( هاSDR : )Standard 

Devesion of Rank.  
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  های مختلف در سال اولو شاخص (PY) بدون تنش و (SY) تنشعملکرد دانه در شرایط ضرایب همبستگی ساده بین  -1شکل 

(1396-1395) 
Figure 1. Simple correlation coefficients between grain yield under stress (YS) and no stress (YP) and different 

indices in the first year (2016-2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در سال اول های جو برای لاین STI و شاخص (PY) بدون تنش و (SY) تنشعملکرد دانه در شرایط نمودار سه بعدی  -2 شکل
(1396-1395) 

Figure 2. Three-dimensional graph of grain yield under stress (YS) and no stress (YP) and STI index for barley lines 
in the first year (2016-2017) 

 که هستند هاییژنوتیپ  Cو Bهای گروه .که در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارندی است هایژنوتیپشامل   Aگروه:
 طیکه در هر دو مح یی استهاپیژنوتشامل  D گروه، ولی دارند ییتنش عملکرد بالا شرایطو  فقط در شرایط محیطی بدون تنشترتیب به

 دارند. ینییتنش عملکرد پا ریتنش و غ
 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
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 دومین و اولین اساس بر خشکی تنش بدون و تنش تحت عملکرد و خشکی به تحمل شاخص هشت در جو ژنوتیپ 20 پلاتبای -3 شکل

 (1395-1396)در سال اول  اصلی مؤلفه
Figure 3. Biplot of 20 barley genotypes in eight indices of drought tolerance and yield under drought stress and 

drought stress based on the first and second main components in first year (2016-2017) 
 

 رد دانهدر سال دوم آزمایش، تجزیه واریانس مرکب عملک     
صل فهای )آبیاری کامل( و خشکی انت ها در شرایط نرماللاین

 ر رویبمکان × ژنوتیپ نشان داد که اثر مکان و اثر متقابل 
. در سال (5 )جدول دار بودعملکرد دانه در هر دو شرایط معنی

به خشکی و حساسیت های تحمل میزان شاخصدوم آزمایش 
و  (SY) ط تنشها در محیبر مبنای میانگین عملکرد ژنوتیپ

 (PY) ها در محیط بدون تنشمیانگین عملکرد ژنوتیپ
 TOLو  SSIبراساس دو شاخص  (.7 جدول) محاسبه گردید

در یب ترتبه 10و  7، 1، 17 های، لاینو درصد افت عملکرد
سیت کمتر با حسا هاییلاینعنوان بهها لاینمقایسه با سایر 

س براساطرفی  از شناسایی شدند. نسبت به خشکی آخر فصل
 3، 16، 7 هایلاین ،STI و MP ،GMP ،HMهای شاخص

ی و با تحمل به خشکهای عنوان ژنوتیپبهترتیب به 4و 
. دندعملکرد بالا در هر دو شرایط در سال دوم شناسایی ش

ر و با در نظ 1و  3، 16، 7های لاین YI براساس شاخص
 10 و 7، 1، 17های لاین RSIو  YSIهای گرفتن شاخص

یر مقاد. با تحمل بالاتر شناسایی شدندهای عنوان ژنوتیپبه
و  MP ،GMP ،HM  ،STI ،YI ،YSIهای بالای شاخص

RSI برای یک ژنوتیپ حاکی از آن است.  
عملکرد  که آن ژنوتیپ تحمل به تنش بالاتر و پتانسیل      
جو  هایپبر اساس نتایج مربوط به رتبه ژنوتی .تری داردبیش

های تحمل و حساسیت به خشکی، هر یک از شاخصبرای 
ه کلی رایهای جو بمیانگین رتبه و انحراف معیار رتبه ژنوتیپ

ه های مورد استفاده محاسبه و نتایج نشان داد کشاخص
و  با کمترین مقدار متوسط رتبه 16و  1، 3، 7های ژنوتیپ

  های برتر در سال دومعنوان لاینانحراف معیار رتبه به
 

نتایج همبستگی بین  .(7ند )جدول شناخته شدیش آزما
و  (PY) بدون تنش و (SY) تنشعملکرد دانه در شرایط 

همبستگی بین های مختلف در سال دوم نشان داد که شاخص
و مثبت  (PY) بدون تنش و (SY) عملکرد دانه در شرایط تنش

بدون عملکرد دانه در شرایط  بود. (r=701/0**) داربسیار معنی
 YIو  MP،GMP ، STI ،HM هایبا شاخصتنش 

 .نشان داد 1%در سطح  دارمعنیبسیار همبستگی مثبت و 
،  MP،GMPهای عملکرد دانه در شرایط تنش با شاخص

STI ،HM، YI ،YSI  وRSI  بسیار همبستگی مثبت و
 SSI و TOLهای و با شاخص 1%دار در سطح معنی

طور کلی به (.4 شکلنشان داد )دار و معنیهمبستگی منفی 
نسبتا بالایی با مثبت هایی که دارای همبستگی شاخص

 عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بودند 
گردند. با توجه به ها معرفی میعنوان بهترین شاخصبه

های شاخصهمانند سال اول شود ملاحظه می 4شکل
MP،GMP  ،STI ،HM  وYI های با توجه به همبستگی
دارا  شرایطار و بالایی که با عملکرد دانه در هر دو دمعنی

بندی بر اساس گروهباشند. های مناسبی میهستند، شاخص
از نمودار  Aهای گروه برای جدا کردن ژنوتیپ (،11) فرناندز

بدون  (،SY) تنشسه بعدی حاصل از عملکرد دانه در شرایط 
در استفاده گردید. همانطور که  STI و شاخص (PY) تنش

در  5و  3، 20، 4، 7، 16های مشاهده می شود لاین 5شکل 
ها توانایی تولید عملکرد بالاتر گرفتند و این لاین قرار Aگروه 

ها در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را نسبت به سایر لاین
های ها در گروهدر سال دوم آزمایش نشان دادند. سایر لاین

B ،C  وD (. 5)شکل  قرار گرفتند 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
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های مختلف تحمل و حساسیت به خشکی در سال دوم و شاخص (PY) بدون تنش و (SY) تنشعملکرد دانه در شرایط ضرایب همبستگی ساده بین  -4شکل 
(1397-1396) 

Figure 4. Simple correlation coefficients between grain yield under stress (YS) and no stress (YP) and different indices in the 

second year (2017-2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در سال دوم های جو برای لاین STI و شاخص (PY) بدون تنش و (SY) تنشعملکرد دانه در شرایط نمودار سه بعدی  -5 شکل
(1397-1396) 

Figure 5. Three-dimensional graph of grain yield under stress (YS) and no stress (YP) and STI index for barley lines in the second 
year (2017-2018) 

فقط در ترتیب بهکه  هستند هاییژنوتیپ  Cو Bهای گروه .که در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارندی است هایژنوتیپشامل  Aگروه :
 ینییتنش عملکرد پاریتنش و غ طیکه در هر دو مح یی استهاپیژنوتشامل  D گروه، ولی نددار ییشرایط تنش عملکرد بالاو  شرایط محیطی بدون تنش

 دارند.

 
ترین بیش در سال دوم آزمایش با توجه نمودار بای پلات که

شد لفه اول بیان ؤها توسط دو متغییرات مورد نظر بین داده
ها را درصد از تغییرات کل داده 36/68لفه ؤاولین م، (94/99%)

 (SY) و همبستگی مثبت با عملکرد در شرایط تنش کردتوجیه 
مبستگی و ه YIو  MP، GMP، STI ،HM هایشاخصو 

عنوان مولفه تواند بهرو میاز این .داشت TOLو SSI  منفی با
گذاری شود. این مولفه قادر خشکی نامپتانسیل و تحمل به

های دارای پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به است ژنوتیپ
های با عملکرد پایین و حساس به تنش را خشکی را از ژنوتیپ

ها را د از تغییرات کل دادهدرص 58/31لفه ؤدومین مجدا کند. 
تفسیر نموده و دارای همبستگی مثبت و بالایی با عمکرد 

و همبستگی  SSIو  TOLهای ( و شاخصPY) بدون تنش

لفه ؤ. بنابراین مداشت YSIو  RSIداری با شاخص منفی معنی
 لفه حساسیت به تنش که ؤعنوان متوان بهدوم را می

 بالای مقادیرایط تنش و های با عمکرد پایین در شرژنوتیپ
TOL و SSIطور که همان .(6 )شکل ، نام نهادکندرا جدا می

که در  5و  20، 4، 16، 3، 7 هایلاینپیداست،  6از شکل
پلات هستند دارای بای ناحیه بالای سمت راست نمودار

به  کمی نسبتو حساسیت  بوده پتانسیل بالای عملکرد
های تحمل و خصاستفاده از شا .(6 )شکل خشکی دارند

حساسیت به خشکی، نمودار سه بعدی و بای پلات در سال 
بطور  20و  16، 4های دهد که لایناول و دوم نشان می

های برتر از نظر عنوان ژنوتیپمشترك در هر دو سال به
 تحمل به خشکی انتخاب شدند، بنابراین این نتایج نشان 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
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برای تحمل به  ها از تکرارپذیری مناسبیدهد که این لاینمی
های پایداری نیز دلالت خشکی برخوردار بودند. از طرفی آماره

ها داشت، پس با توجه به پایداری بر پایداری عملکرد این لاین
 عملکرد دانه، تحمل به خشکی و پتانسیل بالای عملکرد، این 

 

های برتر و سازگار برای شرایط نرمال عنوان لاینسه لاین به
خر فصل در اقلیم معتدل کشور بعد از و تحت تنش خشکی آ
تواند برای کمک به تولید در این مناطق آزمایشات تکمیلی می

 نظر قرار گیرد. مد

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دومین و اولین اساس بر خشکی تنش بدون و تنش تحت عملکرد و خشکی به تحمل شاخص هشت در جو ژنوتیپ 20 پلاتبای -6 شکل
 (1396-1397)اصلی در سال دوم  مؤلفه

Figure 6. Biplot of 20 barley genotypes in eight indices of drought tolerance and yield under drought stress and 
drought stress based on the first and second main components in first year (2017-2018) 

 یمنوچهر طاهرو  یطباطبائ یعل دیس ،یتجل دیحم، کخواهیرضا ندیحم
 



 

 م()سال دو1396-97های جو در سال زراعی های تحمل به خشکی محاسبه شده و رتبه، میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه مربوط به هر شاخص در ژنوتیپشاخص -7 جدول
Table 7. Drought tolerant indices and Rank, average of rank and standard deviation of rank for each indices for barley genotypes in 2017-2018(second year) 

 

 MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI AR SDR افت عملکرد)%( Yp Ys TOL ژنوتیپ
1 (13)613/4 (4)419/4 (2)194/0 (2)2/4 (8)516/4 (7)515/4 (7)514/4 (2)240/0 (7)874/0 (4)110/1 (2)958/0 (2)162/1 273/5 495/3 
2 (10)770/4 (14)763/3 (13)007/1 (14)1/21 (12)267/4 (12)237/4 (13)207/4 (14)203/1 (12)770/0 (14)945/0 (14)789/0 (14)957/0 91/12 300/1 
3 (5)138/5 (3)466/4 (6)672/0 (5)1/13 (3)803/4 (3)790/4 (3)778/4 (5)745/0 (3)984/0 (3)122/1 (5)869/0 (5)054/1 00/4 183/1 
4 (3)387/5  (7)217/4  (16)170/1  (16)7/21  (4)802/4  (4)766/4  (4)731/4  (16)238/1  (4)974/0  (7)059/1  (16)783/0  (16)949/0  727/8 918/5 
5 (6)124/5  (6)323/4  (9)801/0  (8)6/15  (5)724/4  (5)706/4  (5)690/4  (8)891/0  (5)950/0  (6)086/1  (8)844/0  (8)023/1  455/6 508/1 
6 (12)649/4  (19)383/3  (19)266/1  (19)2/27  (17)016/4  (17)966/3  (17)916/3  (19)552/1  (17)675/0  (19)850/0  (19)728/0  (19)883/0  64/17 111/2 
7 (2)458/5  (1)958/4  (3)500/0  (3)2/9  (1)208/5  (1)202/5  (1)196/5  (3)522/0  (1)161/1  (1)245/1  (3)908/0  (3)102/1  82/1 982/0 
8 (20)183/4  (16)584/3  (5)599/0  (6)3/14  (19)884/3  (19)872/3  (18)860/3  (6)816/0  (19)643/0  (16)900/0  (6)857/0  (6)039/1  64/13 376/6 
9 (9)816/4  (12)898/3  (11)918/0  (12)1/19  (11)573/4  (11)333/4  (11)309/4  (12)086/1  (11)805/0  (12)979/0  (12)809/0  (12)982/0  27/11 905/0 
10 (16)485/4  (11)907/3  (4)578/0  (4)9/12  (14)196/4  (14)186/4  (14)176/4  (4)734/0  (14)752/0  (11)981/0  (4)871/0  (4)057/1  00/10 960/4 
11 (8)866/4  (10)965/3  (10)901/0  (10)5/18  (9)416/4  (9)392/4  (10)370/4  (10)055/1  (9)828/0  (10)996/0  (10)815/0  (10)988/0  545/9 688/0 
12 (19)626/4  (17)529/3  (8)731/0  (9)2/17  (18)895/3  (18)877/3  (19)860/3  (9)978/0  (18)645/0  (17)886/0  (9)828/0  (9)005/1  64/14 717/4 
13 (7)033/5  (9)005/4  (14)028/1  (31)4/20  (7)519/4  (8)490/4  (8)461/4  (13)164/1  (8)865/0  (9)006/1  (13)796/0  (13)965/0  91/9 737/2 
14 (17)748/4  (20)249/3  (18)229/1  (20)4/27  (20)864/3  (20)814/3  (20)766/3  (20)564/1  (20)624/0  (20)816/0  (20)726/0  (20)880/0  55/19 036/1 
15 (14)592/4  (15)618/3  (12)974/0  (15)2/21  (15)105/4  (15)076/4  (15)047/4  (15)209/1  (15)713/0  (15)909/0  (15)788/0  (15)956/0  64/14 924/0 
16 (1)689/5  (2)616/4  (15)073/1  (11)9/18  (2)153/5  (2)124/5  (2)097/5  (11)075/1  (2)126/1  (2)159/1  (11)811/0  (11)984/0  545/5 241/5 
17 (18)447/4  (5)325/4  (1)122/0  (1)7/2  (10)386/4  (10)386/4  (9)385/4  (1)156/0  (10)825/0  (5)086/1  (1)973/0  (1)180/1  455/6 484/5 
18 (15)585/4  (13)893/3  (7)692/0  (7)1/15  (13)239/4  (13)225/4  (12)211/4  (7)860/0  (13)766/0  (13)978/0  (7)849/0  (7)030/1  91/10 177/3 
19 (11)673/4  (18)403/3  (20)270/1  (18)2/27  (16)038/4  (16)988/3  (16)938/3  (18)549/1  (16)682/0  (18)855/0  (18)728/0  (18)883/0  82/16 316/2 
20 (4)323/5  (8)100/4  (17)223/1  (17)0/23  (6)712/4  (6)672/4  (6)632/4  (17)309/1  (6)936/0  (8)030/1  (17)770/0  (17)934/0  18/10 510/5 

LSD%5 312/1  091/1              
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Extended Abstract 
Introduction: Drought stress is one of the results of climate change that has a negative impact on the 
growth and yield of crops. Breeding for drought tolerance and production stability are important goals of 
crop breeding programs in arid and semi-arid regions.  
Materials and Methods: In order to evaluate the stability of grain yield and drought tolerance at barley 
genotypes in temperate climates of Iran, 20 cultivars and barley lines, in a randomized complete block 
design with three replications during the two cropping years 2016-2017 and 2017-97 in four stations 
including Karaj, Varamin, Birjand and Yazd were evaluated under two conditions, normal irrigation and 
drought stress at the end of the season (irrigation interruption in 50% of heading). 
Results: Combined analysis of variance showed that the effects of genotype, year × location, location × 
genotype and genotype × year × location on grain yield was significant. In order to study the interactions 
of genotype × environment more precisely and to determine genotypes with stable and drought tolerant 
yield, different stability parameters and drought tolerance and susceptibility indices were calculated for 
each genotype. Calculation of stability parameters showed that lines 20, 4, 16 and 15 were recognized as 
genotypes with stable yield and suitable adaptation, respectively. In terms of drought tolerance indices in 
the first year, lines 4, 17, 16, 20 and 11 and in the second year, lines 7, 3, 16, 4, 20 and 5, the top 
genotypes were drought tolerant at the end of the season.  
Conclusion: The use of drought tolerance and susceptibility indices, three-dimensional charts and biplot 
in the first and second years showed that lines 4, 16 and 20 were jointly selected as the best genotypes in 
terms of drought tolerance in both years, so this the results showed that these lines had good repeatability 
for drought tolerance. On the other hand, stability statistics also indicated the stability of yield of these 
lines. so due to grain yield stability, drought tolerance and high yield potential, three lines 4, 16 and 20 
were superior and adaptable  lines for normal and terminal drought stress conditions in the temperate 
climate of Iran that after supplementary  tests can be considered to help production in these areas. 
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