
 9..........................................................................................................  9611/ زمستان 63اره / سال دوازدهم/ شمیزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 "مقاله پژوهشی"
 

 های جو ژنوتیپ (NaCl)به شوری  تحملچند متغیره ارزیابی 
(L.Hordeum vulgar )  

 

  3و محمد حسین صابری 2، حمید نجفی زرینی2، سید کمال کاظمی تبار1حسین عسکری
 

 (hmss_askari@yahoo.com ول:ومسنویسنده ) ،ایرانساری، ، دانشجوی دکتری بیومتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -9

 یراناساری، ، دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2
 ایران خراسان جنوبی، ،مرکز تحقیقات و منابع طبیعی خراسان جنوبی استادیار -6

 8/7/17تاریخ پذیرش:                         63/2/17تاریخ دریافت: 
                 8  تا   9صفحه:  

 
 

 چکیده
راعی از اهمیت شوری محصولات ز تنش به تحملبا توجه به تداوم افزایش شوری در نواحی خشک و نیمه خشک، امروزه     

 های جو ژنوتیپمیزان عملکرد گردد. این تحقیق به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف شوری بر بشتری برخوردار می
(Hordeum vulgar L. ) تکرار انجام گرفت. عامل شوری  3در های کامل تصادفی بلوکدر قالب طرح  اسپلیت پلاتبصورت آزمایش

 ،ژنوتیپ و عاملعنوان فاکتور اصلی هبدسی زیمنس بر متر  5/11و  5/13، 5/11، 5/7)شاهد(،  5/4های ECملسطح شا 5در 
و عملکرد . تاثیر شوری بوسیله تغییرات تندعنوان فاکتور فرعی مورد بررسی قرار گرفهبرقم و لاین امید بخش  9متشکل از 

شاخص حساسیت به تنش  ،(MP) میانگین تولید (،TOL) شاخص تحمل ،(STI)شاخص تحمل به تنش  شاملهای تحمل شاخص
(SSI)،  نسبت کاهش عملکرد(Yr) دهی و شاخص میانگین هندسی محصول(GMP) دهنده مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان

عملکرد در تمامی بهترین  ،های مورد بررسیبا افزایش سطوح شوری در آزمایش بود. در میان ژنوتیپ عملکرددار معنی کاهش
های تحمل تنش، میانگین تولید و میانگین هندسی شاخصو والفجر تعلق داشت و  MBS8715های سطوح شوری به ژنوتیپ

 لکرد مناسب در سطوح مختلف شوری و نرمال مشخص گردیدند.های دارای عمهای گزینش ژنوتیپعنوان معیارهدهی بمحصول
 

 عملکرد، های تحملشاخصهای کلیدی: تنش شوری، جو، واژه
 

 مقدمه
شوری یکی از فاکتورهای اصلی محیطی در کاهش تولید     

ه محصولات زراعی و تهدیدی جهانی برای تعادل غذایی ب
ضروری به شوری امری  تحملافزایش (. 9حساب می آید )

برای تولید و پرورش محصولات زراعی در مناطق پر خطر 
نیاز  به شوری تحملبه منابع ژنتیکی جدید م رو ایناز و  است
مشخص کرده که عملکرد  های انجام شده(. بررسی99) است

تر صفات وابسته به آن مانند ارتفاع بوته، وزن هزار گیاه و بیش
سیم، تعداد دانه در سنبله دانه، عملکرد دانه، نسبت سدیم به پتا

  (.6یابد. )و طول سنبله، تحت تنش شوری کاهش می
های غیر زیستی همچون خشکی و شوری بصورت تنش

ای عامل کاهش چشمگیر عملکرد جو بوده اما با این گسترده
جو یکی از منابع مهم  ،های شدیدوجود تحت شرایط تنش

ن گیاهان زراعی تریاگرچه جو در میان متحمل .است غذاتولید 
آور شوری بر اثر زیانبه تنش شوری قرار دارد با این وجود 

در مراحل  آن تمامی مراحل رشد جو گزارش شده، اما اثر
 (.92) استتر از شروع گلدهی و پرشدن دانه بیش ،رویشی

های به دنبال روش نژادگرانبه ،جهت ارزیابی ژرم پلاسم
 فراوانیش انتخابی به رو و موثر بودن هستنداصلاحی مناسب 

بستگی ب شده خاهای انتاطلاعات در مورد صفات و معیار
عنوان ه کرد بعمل بهنحوی که در کنار توجه هب (.96دارد )

امکان سنجی استفاده ار  ،های اصلاحیمعیار اصلی در برنامه
پیشنهاد نیز صفاتی که در شرایط تنش بر عملکرد موثر هستند 

اده از تنوع موجود در داخل گونه و یا استف (.91) گردیده است
  از ،خویشاوندان نزدیک آن و دیگری مهندسی ژنتیک

های عملکرد یک محصول زراعی برای تنش کارهای بهبودراه
برای انتخاب بر (. 99معرفی شده است )زیستی و غیر زیستی، 

های متفاوتی پیشنهاد شده است، این اساس عملکرد، شاخص
در بر ا در دو محیط تنش و بدون تنش ها، عملکرد رشاخص

و  های اصلاحی، عملکرد دانهدر بسیاری از برنامهگیرند. می
به عنوان معیارهای بات عملکرد در شرایط مختلف محیطی ث

شود. ثبات می اصلی انتخاب برای تحمل به تنش منظور
عملکرد به معنای تفاوت اندک بین عملکرد پتانسیل )توان 

یاه )عملکرد مزرعه( در شرایط محیطی گیاه( و حقیقی گ
تواند ناشی از ویژگی ژنتیکی، جبران ( که می93مختلف است )

اجزای عملکرد، تحمل تنش، ظرفیت بازیافت سریع پس از 
زیاد بودن . (7رفع تنش و یا تلفیقی از این عوامل باشد )

تواند ناشی از تحمل زیاد و یا عملکرد در شرایط تنش می
برای ارزیابی  (.3الا و یا هر دو مکانیسم باشد )ظرفیت تولید ب

واکنش گیاهان در شرایط محیطی مختلف و تعیین میزان 
، های محیطیدر مقابل تنش مقاومت و حساسیت آنها

شاخص به توان میهای گوناگونی ارائه شده است که شاخص
و میانگین هندسی  MP) )2میانگین تولید، 9(TOL) تحمل
های ارزیابی از دیگر شاخص. ه کرداشار 6(GMP)تولید 

شاخص حساسیت به تنش  ،گیاهان در شرایط محیطی مختلف
(SSI)4  است که در آن عملکرد دانه تحت شرایط مطلوب و

گیری و شدت تنش نیز بر اساس میانگین عملکرد تنش اندازه
شود. کاربرد ها تحت شرایط مطلوب و تنش تعیین میژنوتیپ

بر اساس عملکرد هر گیاه در  1(STI)شاخص تحمل به تنش 
دو شرایط مطلوب و تنش و مربع میانگین عملکرد تمامی 

1- Stress Tolerance                                       2- Meanproductivity                                                        3- Geometricmeanproductivity 
4- Stress susceptibility index                                                                                                                 5- Stress tolerance index 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
اصلاح گیاهان زراعی پژوهشنامه  
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اسکندری و  .(3گیاهان مورد آزمایش در شرایط مطلوب است )
( در بررسی مقاومت به 8( و کریمی و همکاران )4همکاران )
( در مطالعه تحمل 1ام جو و کوچکی و همکاران )خشکی ارق

بر  به خشکی ارقام گندم از شاخص های مذکور بهره گرفتند.
های برتر این اساس تحقیق حاضر به منظور شناسایی ژنوتیپ

 های مناسب به منظور گزینش در و تعیین شاخصجو 
 شوری انجام شد.  تنشهای متفاوت از شدت

 
 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقات  9616-14زمایش در سال زراعی این آ    
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان جنوبی انجام گرفت. 

پلیت های مورد بررسی به صورت اسپایداری عملکرد ژنوتیپ
تکرار  6تصادفی در کامل های پلات در قالب طرح پایه بلوک

 ،(S1)1/4شامل مقادیر  یشورپنج سطح ارزیابی شد. 
1/7(S2)، 1/93(S3) ،1/96(S4)  1/93و(S5)  دسی زیمنس

 ارقام و شامل جو نه ژنوتپ و های اصلی بر متر در کرت
 ،STW82153 (A)،  MBS8712(B)های لاین

ESBYTM8910 (C)، 4 ( شوریD،) 1 ( شوریE) ،
WB7910(F،) ( والفجرG،) MBS8715 (H) ( و جو ترشI ،)

نوان بع 1/4سطح شوری  های فرعی قرار گرفتند.در کرت
خط  1هر واحد آزمایشی شامل  در نظر گرفته شد.شاهد 

متر بود و  1/2متر و به طول کاشت به فاصله پانزده سانتی
در متر مربع محاسبه و با توجه به  بذر 413تراکم بر اساس 
کلیه عملیات زراعی گردید.  عداد بذور مشخصوزن هزار دانه ت

زای امل خسارتآزمایش مطابق با عرف منطقه و مبارزه با عو
زیستی همچون شته بر اساس ضرورت انجام شد. به منظور 

انجام و شویی سنگین آب ،یکنواختی زمین قبل از کاشت
های کاشت در برای سبز شدن یکنواخت ردیف همچنین

 ،ها نوبت اول آبیاری با سطح شاهد صورت گرفتتمامی کرت
 سومایجاد تنش به تدریج و اعمال کامل سطوح شوری از آب 

استحصالی از با افزودن نمک های مختلف آغاز گردید. شوری
در حوضچه  منبع آبی با شوری بسیار بالا به سطح شاهد

احداث شده در کنار مزرعه آزمایشی تهیه و بوسیله پمپ به 
در نهایت پس از زمایش هدایت شد. آهای داخل کرت

ها در هر کرت فرعی )مربوط عملکرد ژنوتیپ ،رسیدگی کامل
به هر تیمار( بطور تصادفی با رعایت اثر حاشیه اندازه گیری 
گردید و بر مبنای طرح آماری بکار رفته، مورد تجزیه واریانس 

های مورد نوتیپژبه منظور بررسی واکنش  قرار گرفتند.
های مختلف به شرح بررسی به شرایط تنش شوری از شاخص

 . (9) زیر استفاده گردید
 

 :(SSI) شاخص حساسیت به تنش
(SSI=[1-(Ysi/Ypi)]/SI,   SI=1-(Ys/Yp 

 (:STI)شاخص تحمل به تنش 
STI=(Ysi)(Ypi)/(Yp)2 

 (: TOL) شاخص تحمل
TOL= Ypi-Ysi 

   (:MP) شاخص میانگین حسابی
MP= (Ypi+Ysi)/2 

 :(GMPدهی )شاخص میانگین هندسی محصول
    √(   )(   ) 

 و  Ysتفاوت این شاخص حساسیت کمتری به مقادیر بسیار م
Ypدارد. 

   (:Yrشاخص نسبت کاهش عملکرد )
Yr=1- (Ysi/Ypi) 

 
( به ترتیب میانگین عملکرد Ys( و )Ypها )در این شاخص    

( و Ypi)ها در شرایط نرمال و محیط تنش بوده و ژنوتیپ
(Ysi نشانگر مقادیر عملکرد ژنوتیپ مورد نظر به ترتیب در )

جهت شناسایی باشند. میمحیط نرمال و محیط دارای تنش 
ارقام برتر در شرایط مختلف و بررسی روابط بین ژنوتیپ ها و 

های همبستگی و ترسیمی بای پلات، بر ها از روششاخص
های اصلی استفاده گردید. همچنین اساس تجزیه به مولفه

های تحمل از ها با توجه به شاخصبرای گروه بندی ژنوتیپ
با استفاده از فاصله اقلیدسی  ای به روش واردتجزیه خوشه

 محاسبات آماری و رسم  به منظور انجامبهره گرفته شد. 
استفاده ( agricolaeیج )پک Rماری آافزار نرم از هاگراف

 گردید. 
 
 تایج و بحثن

در  هاعملکرد ژنوتیپسطوح شوری اثر معنی داری بر     
ف . اثر ژنوتیپ، سطوح مختل(9شرایط مزرعه داشتند )جدول 

معنی ی و برهمکنش هر دو عامل در سطح یک درصد شور
ها با درجات مختلف نسبت به نوتیپژعملکرد کلیه دار گردید. 

اهش یافت و بصورت سطح شاهد با افزایش شدت تنش ک
بالاترین عملکرد را در طی  Hو  Cهای ژنوتیپ ،میانگین

تنش شوری دوره . (2)جدول  آزمایش به خود اختصاص دادند
دهد دانه را در برخی از غلات کاهش میی و پر شدن رسیدگ

توان را میو کاهش عملکرد دانه در سطوح بالاتر تنش شوری 
( و یا اختلال در 91در نتیجه کوتاه شدن دوره پر شدن دانه )

 های نمکسیستم انتقال مواد در ارتباط با غلضت بالای یون
 (.2دانست )

 در سطوح مختلف شوریهای جو یپتجزیه واریانس عملکرد ژنوت -9 جدول
Table 1. Variance analysis of yield of barley genotypes in Different levels of salinity 

   
3342/3 2 بلوک ns 

1/19 4 شوری ** 
 3368/3 8 خطای اصلی

88/9 8 ژنوتیپ ** 
969/3 62 شوری ×ژنوتیپ  ** 

 3314/3 83 خطای فرعی
ns** درصد 9درصد و  1ب غیرمعنی دار، معنی دار در سطوح احتمال به ترتی: ، * و 
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ها، اثبات کننده وجود تنوع و در دار بین ژنوتیپتفاوت معنی    
های مقاوم گری برای گزینش ژنوتیپنتیجه امکان غربال

ها نشان است. نتایج حاصل از مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ
 همانند  لدر شرایط نرما هایی با عملکرد بالاداد که ژنوتیپ

 تحت شرایط تنش نیز بهتر عمل  Hو  A ،Cهای ژنوتیپ
کنند، بنابراین گزینش غیرمستقیم برای تنش شوری بر می

اساس عملکرد در شرایط نرمال کارآمد و قابل توصیه خواهد 
دار دو عامل شوری و ژنوتیپ که بود. اگرچه اثر متقابل معنی

ها به شرایط محیط دارد گزینش یپنشان از پاسخ متفاوت ژنوت
سازد چرا که میزان تغییرات از یک محیط به را پیچیده می

بینی نخواهد بود اما آنچه که محیط دیگر متفاوت و قابل پیش
مشخص است ژنوتیپی با پتانسیل عملکرد پایین، پاسخ 

 کلیه رضایت بخشی نیز در شرایط تنش نخواهد داشت.
های تعریف شده ه به فرمولهای مقاومت با توجشاخص

 . خلاصه شده است 6و نتایج در جدول محاسبه 

 
  (/هکتار)تن ای دانکن در سطح یک درصدبا استفاده از آزمون چند دامنه های مورد ارزیابی از لحاظ عملکردمقایسه میانگین تیمار -2جدول 

Table 2. Statistical comparison of means for yield by Duncan's multiple range test (α =0.01) 
 ژنوتیپ
 شوری

A B C D E F G H I شوری 

S1 1/618a 4/198c 1/643a 4/313d 6/116h 1/646a 1/976b 1/436a 4/917g 4/123a 
S2 4/223fg 6/183h 4/193de 6/866h 6/269j 4/977g 4/233g 4/673ef 6/998jk 6/139b 
S3 6/487i 6/221j 6/436i 6/947jk 2/713m 6/343kl 6/487i 6/417i 2/886lm 6/221c 
S4 2/289no 2/639no 2/623no 2/324p 9/837p-s 9/199pq 2/233o 2/429n 9/881pqr 2/942d 
S5 9/791s 9/167pq 9/721rs 9/346tu 9/388tu 9/237s 9/794t 9/842qrs 9/328u 9/478e 

  6/496bc 6/281d 6/476ab 2/161f 2/114g 6/963e 6/613cd 6/137a 2/391g ژنوتیپ
 باشنددار میهای دارای حروف مشابه از لحاظ آماری فاقد اختلاف معنیمیانگین

 
 های جو بر اساس شاخص های تحملارزیابی ژنوتیپ -6جدول 

Table 3. Stress tolerance indices values for studied genotypes 
مقایسه سطوح تنش با  ژنوتیپ

 شاخص تحمل شاهد 
I H G F E D C B A 

34/9  36/9  17/3  97/9  73/3  82/3  86/3  14/3  9/96 S2 

TOL 
27/9  19/9  31/9  6/2  2/9  1/9  88/9  31/9  87/9  S3 

27/2  18/2  17/2  46/2  96/2  36/2  32/6  13/2  38/6  S4 

96/6  13/6  43/6  94/4  19/2  39/6  39/6  18/2  34/6  S5 

34/6  81/4  31/4  73/4  39/6  24/4  16/4  41/4  71/4  S2 

MP 
12/6  41/4  66/4  91/4  61/6  1/6  4/4  37/4  42/4  S3 

32/6  19/6  31/6  36/6  16/2  64/6  86/6  34/6  82/6  S4 

11/2  32/6  44/6  28/2  14/2  81/2  16/6  46/6  14/6  S5 

3/6  83/4  33/4  72/4  11/6  22/4  19/4  42/4  73/4  S2 

GMP 
43/6  61/4  21/4  36/4  64/6  86/6  6/4  11/6  62/4  S3 
8/2  32/6  68/2  2/6  76/2  37/6  12/6  49/6  1/6  S4 

37/2  91/6  18/2  14/2  38/2  2/2  34/6  31/6  36/6  S5 

27/9  18/3  13/3  99/9  17/3  1/3  71/3  17/3  38/9  S2 

SSI 
81/3  32/9  14/3  21/9  87/3  14/3  32/9  11/3  39/9  S3 
17/3  18/3  39/9  94/9  14/3  9 9 12/3  32/9  S4 
38/9  14/3  13/3  99/9  34/9  99/9  17/3  87/3  17/3  S5 

16/3  17/3  1/3  12/3  16/3  76/3  11/3  89/3  16/3  S2 

STI 
41/3  78/3  74/3  37/3  43/3  3/3  73/3  31/3  77/3  S3 

62/3  14/3  47/3  42/3  69/3  61/3  19/3  48/3  1/3  S4 
98/3  49/3  67/3  27/3  98/3  2/3  68/3  61/3  68/3  S5 

21/3  91/3  91/3  22/3  91/3  98/3  93/3  91/3  29/3  S2 

Yr 
69/3  61/3  66/3  46/3  6/3  62/3  61/3  64/3  61/3  S3 
11/3  11/3  17/3  34/3  16/3  13/3  17/3  12/3  17/3  S4 
71/3  33/3  37/3  77/3  76/3  78/3  38/3  39/3  38/3  S5 

 
در بالاترین  Hو  A ،B ،Gهای نتایج نشان داد که ژنوتیپ    

و  MP ،GMPهای ری بیشترین مقادیر شاخصسطح شو
STI  دادند که بر این اساس این را به خود اختصاص 

ها بعنوان ژنوتیپ متحمل و دارای پتانسیل عملکرد بالا ژنوتیپ
معرفی می گردند. بنا بر نتایج جدول در سایر سطوح نیز این 

ت تمایز بهتری نسبت به ( قدرSTIو  MP ،GMPها )شاخص
( به منظور انتخاب Yr و TOL، SSIها )سایر شاخص

، مقادیر بالای شاخص تحمل های برتر داشتند.ژنوتیپ
بیانگر  شاخص حساسیت به تنش و نسبت کاهش عملکرد

حساسیت بیشتر به تنش بوده و هر قدر مقادیر این شاخص 
 تر باشد مطلوبتر خواهد بود.پایین

همبستگی  به منظور تعیین مناسبترین معیار مقاومت، آنالیز
انجام شد.  (Ys( و تنش )Ypبین عملکرد در شرایط نرمال )

 آورده شده است. 4که نتایج آن در جدول شماره
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 در سطح پنج درصد تنشسطوح مختلف های تحمل با عملکرد در شرایط کنترل و آنالیز همبستگی شاخص -4جدول 
Table 4. Correlation coefficient of stress tolerance indices with Yp and Ys 
                  S1 (4.5 ds/m)  با  S3 (10.5 ds/m)                                                      S1 (4.5 ds/m)  با  S2 (7.5 ds/m) 

Yp Ys TOL Mp GMP SSI STI Yr  Yp Ys TOL MP GMP SSI STI Yr 

Yp 81/3 * 1/3 * 18/3 * 17/3 * 31/3 * 17/3 * 7/3 *  Yp 17/3 * 1/3  11/3 * 113* 6/3-  11/3 * 69/3-  

 Ys 14/3  16/3 * 11/3 * 2/3  11/3 * 29/3    Ys 27/3  11/3 * 11/3 * 16/3-  11/3 * 16/3-  

  TOl 89/3 * 77/3 * 16/3 * 77/3 * 16/3 *    TOL 61/3  68/3  37/3 * 68/3  33/3  

   MP 9* 14/3  9* 11/3      MP 9* 49/3-  9* 42/3-  

    GMP 41/3  9* 1/3       GMP 42/3-  9* 46/3-  

     SSI 48/3  9*       SSI 42/3-  9* 

      STI 41/3         STI 46/3-  

       Yr         Yr 

                   S1 (4.5 ds/m)  با  S5 (16.5 ds/m)                                                     S1 (4.5 ds/m)  با  S4 (13.5 ds/m) 

Yp Ys TOL Mp GMP SSI STI Yr  Yp Ys TOL MP GMP SSI STI Yr 

Yp 7/3 * 72/3 * 11/3 * 81/3 * 4/3-  86/3 * 49/3-   Yp 7/3 * 16/3 * 18/3 * 12/3 * 19/3  19/3 * 19/3  

 Ys 92/3  81/3 * 17/3 * 16/3- * 18/3 * 14/3- *   Ys 68/3  84/3 * 12/3 * 23/3-  16/3 * 23/3-  

  TOl 43/3  26/3  61/3  29/3  64/3     TOL 82/3 * 79/3 * 8/3 * 31/3 * 71/3 * 

   MP 17/3 * 37/3  13/3 * 37/3- *     MP 11/3 * 69/3  18/3 * 69/3  

    GMP 86/3- * 9* 86/3- *      GMP 3191 9* 94/3  

     SSI 84/3- * 9*       SSI 92/3  9* 

      STI 84/3- *        STI 99/3  

       Yr         Yr 

    
های مورد نالیز نشان داد که عملکرد ژنوتیپحاصل از آ نتایج 

الا با عملکرد در بررسی در شرایط تنش دارای همبستگی ب
باشد اگر چه با افزایش شدت تنش این میزان شرایط نرمال می

کند عملکرد بالا همبستگی کاهش یافت. این نتایج تائید می
ها در شرایط در شرایط نرمال منجر به پاسخ مناسب ژنوتیپ

شود. در تمامی سطوح تنش همبستگی بالایی بین تنش می
 MP ،GMPهای عملکرد در شرایط تنش و نرمال با شاخص

ها مشاهده گردید که نشان از قدرت تمایز این شاخص STIو 
ملکرد بالا در هر دو شرایط نرمال و هایی با عبرای ژنوتیپ

وثرترین های اصلی یکی از متحلیل مولفه .استتنش 
مشاهده شده به  هایها در کاهش ابعاد متغیرتکنیک

های اصلی تقریبا باشد. در آنالیز مولفهمتغیرهای مستقل می
در تمامی سطوح تمامی واریانس تجمعی بوسیله دو مولفه اول 

 (.9شدند )شکل  هتوجیای مقایسه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بر اساس پارامترهای پایداری و عملکرد ی جوهاژنوتیپی اصلی هانمایش بای پلات تحلیل مولفه -9شکل 
Figure 1. The biplot diagram of PCA analysis of barley genotypes based on tolerance indices and yield.A: S1 vs. S2, 

B: S1 vs. S3, C: S1 vs. S4, D: S1 vs. S5 
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ها نشان ها بر روی پلاتها و ژنوتیپتوزیع و پراکنش معیار    
همبستگی بین آنها دارد بنحوی که ضریب همبستگی هر  از

 تقریبا معادل با کوسینوس زاویه بین بردار آن دو دو معیار 
(. Cos180°= -1, Cos 0°=1, Cos90°= 0( )93باشد )می

 STIو  MP ،GMPهای در این آزمایش زاویه بین شاخص
ها دارد. بین این شاخص تند بوده که نشان از همبستگی مثبت

 STIو  MP ،GMPهای ای شاخصدر تمامی سطوح مقایسه
ها در تمامی سطوح تنش مکانی مشابه بر روی پلات موقعیت
و فاصله آنها با مولفه اول نسبت به مولفه دوم کمتر داشتند 
ت توان بعنوان مولفه مقاوماز این رو این مولفه را میبوده، 

هایی با عملکرد بالا در هر دو د ژنوتیپتوانکه می، معرفی کرد
مولفه دوم نیز با شرایط تنش و نرمال را متمایز سازد. 

همبستگی بیشتری نشان داد  TOLو  SSI ،Yrهای شاخص

و مرتبط با عملکرد در شرایط تنش این مولفه  و در نتیجه
موقعیت براین اساس و باشد. حساسیت به استرس می

توانند می Hو  G ،Cهای ا، ژنوتیپهها بر روی پلاتژنوتیپ
ال در هر دو شرایط نرمال و تنش های ایدهبعنوان ژنوتیپ

نیز با توجه به همبستگی  Bمعرفی گردند. همچنین ژنوتیپ 
توان جهت کشت در شرایط تنش که با مولفه دوم دارد نیز می

نیز با  Fژنوتیپ بویژه در سطوح بالای نمک در نظر گرفت. 
قادیر کم مولفه اول و مقادیر بالای مولفه دوم دارا بودن م

دهنده عملکرد بالا در شرایط بدون تنش و همزمان نشان
ای بر تحلیل خوشهحساسیت به افزایش شدت شوری است. 

 های تحمل و عملکرد در شرایط کنترل و تنشس شاخصاسا
 (. 2)شکل انجام شد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

های تحمل و عملکرد در شرایط تنش و نرمال در سطوح های جو بر اساس شاخصای ژنوتیپام حاصل از تجزیه خوشهدندوگر -2 شکل
 مختلف شوری

Figure 2. Dendrogram of classified genotypes using cluster analysis based on tolerance indices and yield.  A: S1 vs. 
S2, B: S1 vs. S3, C: S1 vs. S4, D: S1 vs. S5 

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

12
8.

13
99

.1
2.

36
.1

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
13

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286128.1399.12.36.1.8
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-967-en.html


 3 ....................................................................................................................................................... های جوژنوتیپ (NaCl)تحمل به شوری چند متغیره ارزیابی 

ای در های مورد بررسی را در تمامی سطوح مقایسهژنوتیپ    
 تجزیه  .سه خوشه مقاوم، نیمه مقاوم و حساس قرار داد

 ای بعنوان یک روش آماری چند متغیری برای خوشه
ها بر اساس تعداد خوشهشود. ها معرفی میژنوتیپ بندیگروه

ها به کل واریانس بین گروهواریانس تبیین شده که نسبتی از 
تعیین گردیدند.  Elbow criterionدر پلات  واریانس است

های اصلی مورد تائید ای توسط آنالیز مولفهنتایج تحلیل خوشه
قرار گرفت که نشان از توصیف مناسب مدل توسط تحلیل 

در تمامی  Hو  A ،C ،Gهای ژنوتیپ    باشد. کلاستر می
شوند های مقاوم معرفی میژنوتیپ ای بعنوانسطوح مقایسه

 STIو  MP ،GMPهای که دارای بیشترین مقادیر شاخص
باشند و برای کشت در هر دو شرایط تنش و نرمال قابل می

نیز در تمامی سطوح  Iو  Eهای باشند. ژنوتیپتوصیه می
در بالاترین  بندی شدندهای حساس دستهبعنوان ژنوتیپ

ای قبل از آن در طوح مقایسهکه در س Bسطح تنش ژنوتیپ 
در گروه  Fگروه نیمه مقاوم قرار گرفته بود جایگزین ژنوتیپ 

و این نتایج با نتایج حاصل از مقایسه میانگین  مقاوم شد
 ابقت دارد. های اصلی مطها و تحلیل مولفهتیپژنو
ها در شرایط تنش و ( بر اساس عملکرد ژنوتیپ1فرناندز )    

به چهار گروه تقسیم بندی کرد؛ گروه اول فاقد تنش آنها را 
(Aشامل ژنوتیپ ) هایی که در هر دو محیط برتر بوده و

ها دارند، درگروه دوم عملکرد بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ
(Bژنوتیپ ) هایی که تنها در محیط بدون تنش دارای عملکرد

ر لا د( افرادی با عملکرد باCبالا بوده قرار داشته و گروه سوم )
گیرد و در نهایت گروه چهارم محیط حاوی تنش را در بر می

(Dشامل ژنوتیپ ) هایی هستد که در هر دو شرایط دارای
ترین باشند. فرناندز معتقد است که مناسبعملکرد پایین می

معیار برای انتخاب به تنش، معیاری است که قادر به تشخیص 
( در 8اران )می و همکها باشد. کریگروه اول از سایر گروه

های کمی مقاومت به خشکی در ارقام جو به بررسی شاخص
نسبت  STIو  MP ،GMPهای این نتیجه رسیدند که شاخص

ها نتیجه مناسبی را ارائه می کنند. در مطالعه به سایر شاخص
از قدرت بالاتری در  STI( شاخص 1کوچکی و همکاران )

ای گندم در هاز سایر گروه ها برای ژنوتیپ Aتفکیک گروه 
برابر تنش خشکی، تشخیص داده شده و در ارزیابی تحمل به 

 STIشاخص که  خشکی چند ژنوتیپ جو بهاره نشان داده شد
و  استهای مقاوم مناسبترین شاخص برای گزینش ژنوتیپ

طاهریان (. 4همبستگی بالا با عملکرد در هر دو شرایط دارد )
کی و شوری ارقام ( در ارزیابی مقاومت به خش94و همکاران )
های سودمند را معیار STIو  MP ،GMPهای جو شاخص

های برتر معرفی کرده و انتخاب برای شناسایی ژنوتیپ
های مطلوب توسط بهنژادگر ها جهت گزینش ژنوتیپشاخص

در محیط هدف را توصیه  را بر اساس ماهیت و شدت تنش
 نمودند. 

های توان شاخصدر نتیجه بر اساس نتایج بدست آمده می    
STI ،MP  وGMP مناسب به منظور  عنوان معیاره را ب

هایی با عملکرد بالا در سطوح مختلف تنش گزینش ژنوتیپ
نوتیپ ژ( را بعنوان MBS8715) Hشوری و نرمال و ژنوتیپ 

 برتر در این آزمایش معرفی کرد.
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Abstract 
    Nowadays salt tolerance of crops is becoming more and more important, owing to the 
constant increase of salinity in arid and semi arid regions. This research was carried out in order 
to test of different salinity levels effects on yield of barley (Hordeum Volgar L.) genotypes, in 
split plot experiment on the base of Randomized Completely Block Design with 3 replications. 
Salinity treatment involved 5 levels: S1 (control)=EC 4.5 ds/m, S2=EC 7.5 ds/m, S3=EC 10.5 
ds/m, S4=EC 13.5 ds/m and S5=EC 16.5 ds/m as main plot and subplots were 9 genotype 
involved promising lines and varieties. The effect of salinity treatments studied by sampling on 
yield and tolerance indices, such as geometric mean productivity (GMP), stress susceptibility 
index (SSI), mean productivity (MP), stress tolerance index (STI), tolerance index (TOL) and 
yield reduction ratio (Yr). Result showed significant decrease in yield by increasing in salinity 
levels. The best performance belonged to ValFajr and MBS8715 genotypes, and MP, GMP and 
STI were determined as major and suitable indices for selecting cultivars with high yield under 
different levels of salinity stress and non- stress conditions. 
 
Keywords: Barley, Salinity stress, Tolerance indices, Yield 
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