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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Due to the droughts of the last few years, the low need of barley 
crop to water and rich soil, the need of the country in the supply of Community Food and the 
importance of barley in the food industry, therefore, it is necessary to introduce high-yielding and 
drought-resistant genotypes. 
Material and Methods: The research was conducted at the Ilam Agricultural Research Station 
in 2020-2021. Identification of tolerant and sensitive genotypes was based on grain yield and 
drought tolerance indices. Accordingly, 16 barley genotypes were implemented in the form of 
random complete blocks with four repetitions in two conditions: dim and supplementary 
irrigation. After harvesting, grain yield was measured and stress tolerance indices were calculated. 
Results: The results of correlation between drought tolerance indices and grain yield in rainfed 
and irrigated conditions showed that tolerance index (STI), mean productivity (MP), harmonic 
mean (HM) and geometric mean productivity (GMP) were positively correlated, and had 
significance with grain yield traits in both environmental conditions. So, they were suitable 
indicators for selecting high yielding genotypes in both rainfed and irrigated environments. Based 
on SIIG index, genotypes 11 and 9 show the highest values, while genotypes 3 and 4 had the 
lowest values. Also, factor analysis based on principle component analysis showed that the first 
two factors explain 98.5% ((the first factor 68.7% and the second factor 29.8%) of the total 
diversity.  
Conclusion: Based on the obtained results, genotypes No. 9 and 11 have the highest resistance 
to drought stress and yield, which are suitable for cultivation in areas under moisture stress, and 
genotypes No. 3 and 13 are suitable for planting in areas without moisture stress. 
 
Keywords: Barley, Cluster analysis, Drought tolerance indices, Principal component analysis,  
                     Selection index of ideal genotype (SIIG) 
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 "مقاله پژوهشی"

 

 های پیشرفته جوبندی ارقام و لاینهای تحمل به خشکی برای گروهکاربرد شاخص
 

 3بهروز واعظی و 2، آرش فاضلی1زینب سبزی

 
  م، ایلام، ایراندکتری ژنتیک و به نژادی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلا دانشجوی -1

 (a.fazeli@ilam.ac.irول: وایلام، ایران، )نویسنده مس دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، -2
 کشاورزی و منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویر احمد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یاسوج، ایران عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش -3

 13/6/1402تاریخ پذیرش:                      23/11/1401تاریخ دریافت: 
  200تا  189صفحه: 

 

 مبسوط  چکیده
، نیاز کشور در تامین مواد غذایی جامعه و اهمیت جو در غنیهای چندسال اخیر، نیاز کم محصول جو به آب وخاک خشکسالی با توجه به مقدمه و هدف:

 باشد.صنایع غذایی، لذا معرفی ژنوتیپ های پرمحصول و مقاوم به خشکی امری ضروری می
های تحمل به متحمل و حساس بر اساس عملکرد دانه و شاخصهای و شناسایی ژنوتیپ جو ژنوتیپ 16بررسی تحمل به خشکی منظوربه ها:مواد و روش

زراعی  سـال ایلام در کشاورزی تحقیقـات در ایستگاه تکمیلی آبیاری و دیم شرایط دو در تکـرار چهار بـا تصـادفی کامل هایبلوک طرح خشکی در قالب
 گیری گردید. پس از برداشت، عملکرد دانه اندازه .انجام شد 1400 -1399
 وریبهره(، میانگین STIتحمل ) شاخص که داد شانن آزمایش مورد شرایط دو در دانه عملکرد خشکی و به تحمل هایشاخص ی بینهمبستگ نتایج ها:یافته

(MP( میانگین هارمونیک ،)HM و میانگین هندسی )وریبهره (GMPهمبستگی مثبت و معنی) محیطی داشتندداری با صفات عملکرد دانه در هر دو شرایط 
 یهاپیژنوت، مورد مطالعه هایشاخص با توجه بهد. باشنمیدر هردو محیط  خشکی تنش به متحمل ارقام و هالاین گزینش جهت هاشاخص بهترین نتیجه در

 9و  11های ژنوتیپ SIIGبر اساس شاخص . شدند شناخته خشکی تنش به تحمل میزان بالاترین دارای هایلاین عنوانهب ترتیببه 12 و 10، 9، 11 شماره
 نشان اصلی هایمولفه به تجزیه روش اساس بر هاعامل به تجزیه مچنینه داشتند. کمترین مقدار 4و  3های ژنوتیپ کهبالاترین مقدار را نشان دادند در حالی

 . نمایدمی توجیه را کل تغییرات %( از 8/29 دوم عامل % و 7/68 اول )عامل درصد 5/98اول  عامل دو که داد

دارای بالاترین تحمل به تنش خشکی و عملکرد بوده که مناسب کشت در مناطق تحت  11و  9های شماره دست آمده ژنوتیپهبر اساس نتایج ب نتیجه گیری:
 باشند.مناسب کاشت در مناطق فاقد تنش رطوبتی می 13و  3های شماره باشند و ژنوتیپتنش رطوبتی می

 

 خشکی به تحمل هایشاخص، (SIIG)آل شاخص انتخاب ایدهای، جو، خوشه تجزیههای اصلی، تجزیه به مؤلفه کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه 
ترین قدیمی یکی از ،(.Hordeum vulgar L)ی جوزراع    

آن در  زیاداستفاده  است که با توجه به موارد گیاهان اهلی شده
گیاهان  تریناز مهم یکی وصنایع تبدیلی تغذیه انسان و دام

 Ferreira et al., 2016; Martínez) باشدمیخانواده غلات 

Lopez et al., 2022). و اطلاعات فناوری مرکز گزارش نابرب 
  زراعی سال در، و فائو کشاورزی جهاد وزارت ارتباطات

 رهزا 8/772 کشت سطح بام گند از پس جو، 1399-1400
 کل از درصد 68/12 سهم و تن میلیون 61/0 تولید با هکتار
 خودبه را دوم رتبه دیم زراعی محصولات تولید میزان

 ایلام استان در دیم و آبی جو کشت زیر سطح. داد اختصاص
 اههعرص این در تولید و هکتار 707/48 و 205/1 ترتیببه
 از یکی. (FAO, 2022) بود تن 658/26 و 148/3 ترتیببه

 به دستیابی خشکنیمه و خشک مناطق در جو نژادیبه اهداف
 آبی دارای و کم آب محدودیت شرایط تحت که است ارقامی

 و دارای وسیع سازگاری با برتر مورفولوژیکی خصوصیات
 ,.Ahakpaz 2016Creissen et al ;) عملکرد باشند پایداری

2022; Asghari et al., 2020et al., ). تعدادی راستا این رد 
محیط  در دو را گیاه عملکرد مقایسه و بررسی محققین از

 ,.Naderi et al) اندکرده پیشنهاد را تنش بدون و تنش حاوی

 چندین مقاوم هایژنوتیپ شناسایی برای مجموع . در(2013
 اساس بر انتخاب هاآن از یکی که است شده پیشنهاد معیار
 اساس این است. بر خشکی به تحمل کمی یاهصشاخ
 ,.Mousavi et al) وندشیم انتخاب مقاوم یاهپژنوتی

2020Kazemitabar & Saberi, ; 2008). بر اساس  فرناندز

 ها در شرایط تنش و فاقد تنش آنها را به چهارعملکرد ژنوتیپ
 خشکی به تحمل کمی یاهصشاخ بندی کرد:گروه تقسیم

 (Ys) تنــش شرایط تحت عملکرد چقدر هر که ارددیم اظهار
، باشد ترنزدیک (Yp) تنش بدون شرایط تحت عملکرد به

 اساسبر  فرناندز اشد.بیم کمتر خشکی به رقم حساسیت
 به را آنها تنش فاقد و تنش شرایط در اهپژنوتی عملکرد

 هر در که ییاهپژنوتی یک گروه: کرد بندی تقسیم چهارگروه
 گروه ،(A)گروه دارند بالایی عملکردو نرمال،  تنش شرایط دو
در و بوده برتر تنش بدون محیط در فقط که ییاهپژنوتی دو

 هستند پایین عملکرد با ییاهپژنوتی جزء تنشتحت  محیط
بالا فقط  نسبتاً عملکرد دارای یاهپسه ژنوتی گروه، (B)گروه

 با ییاهپژنوتی شامل چهار گروهو  (C)گروه تنش محیطر د
 بودند  D)گروه( تنش و عادی محیط دو هر در پایین عملکرد

(Mohammadnia et al., 2017; Tahmasebi et al., 

 را SSI(1( تنش به حساسیت شاخص مائـورر و فیشر(. 2018
 میزان، باشد کوچکتر آن مقدار هرچقدر که کردنـد پیشنهاد
 (. ,1987Fischer & Maurer) تاس بالاتر خشکی به تحمل

 را GMP(3(و  2)STI( تنش تحملی اهصشاخ فـرناندز
 به تحمل دهنده نشان هاآن بالای مقادیر که کرد معرفی
 و زلیواشد. ربیم لاین آن بیشتر بالقوه عملکرد و بالاتر خشکی

و شاخص متوسط تولید یا  TOL(4( مبلین شاخص تحملاه
 ,Rosielle & Hamblin) را معرفی کردند MP( 5( وریبهره

 و نــرمال در دو محیط که ییاهصشاخ هاآن نظر از .(1981
 عنوانبه باشند دانه عملکرد با بالایــی همبستگی دارای تنش

 شده گزینش یاهپوند. ژنوتیشیم معرفی اهصشاخ بهترین

1- Stress Susceptibility Index            2- Stress Tolerance Index         3- Geometric Mean Productivity             4- Tolerance Index 
5- Mean Productivity 

 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 و کم عملکرد تنش بدون شرایط در (TOL) شاخص اساس بر
 به مقاومت دارند. شاخص زیادی نسبتاً عملکرد تنش شرایط در

 عملکرد با هایژنوتیپ تعیین توسط فرناندز برای (DI) خشکی
 شد. شاخص برده بکار تنش عدم و تنش شرایط دو هر در بالا

 به تنش شرایط در عملکرد نسبت از که YSI( 1( عملکرد ثبات
 شاپاگ و بوسلاما توسط، ودشیم محاسبه تنش بدون شرایط

 حساسیت دهندهنشان آن بالای عددی مقادیر که شد پیشنهاد
 باشدمی تنش شرایط در عملکرد پایداری ضعف و ژنوتیپ

(Tahmasebi et al., 2018) .داشتند اظهار مبلیناهو روزیلی 
 اگر د.دار بستگی گر اصلاح هدف به، گزینش معیار انتخاب که

، دباش گراصلاح مدنظر تنش شرایط در عملکرد افزایش
 در عملکرد افزایش اگر اما بوده مفید تواندمی TOL شاخص

 بهتر، باشد گراصلاح نظر مورد تنش و عادی محیط دو هر
 & Rosielle) شود انجام MP اساس بر گزینش است

Hamblin, 1981 .)شاخص سه STI وGMP ،MP به نسبت 
SSI و TOL ارائه اهپژنوتی انتخاب در را مناسبی نتیجه 

. برای انتخاب ارقام و (Karimizadeh et al., 2013) دننکیم
ی خاص استفاده از یک صفت اهیی مطلوب با ویژگاهپژنوتی

شاخص . نشودن است منجر به نتیجه مطلوب تنهایی ممکبه
ی آماری چند متغیره اهشیکی از رو SIIG(2(آل انتخاب ایده

ی مختلف اهصاز صفات یا شاخای است که بر اساس مجموعه
دقت ارزیابی ، ی مختلف تجزیه پایداریاهشو با ادغام رو

ی مطلوب را شناسایی اهپهد و ژنوتیدیمرا افزایش  اهپژنوتی
برای اولین بار توسط این روش . (Zali et al., 2015) ندکیم

ی مختلف تجزیه پایداری اهشبرای ادغام رو زالی و همکاران
و مقایسه بهتر بندی وان برای رتبهتیممعرفی شد. از این روش 

و تعیین فواصل  اهپی مختلف و انتخاب بهترین ژنوتیاهپژنوتی
 ,.Zali et al) استفاده نمود اهنآبندی و گروه اهپبین ژنوتی

این است که برای محاسبه  SIIGی روش اهیاز ویژگ. (2015
طور همزمان یا ی تجزیه پایداری بهاهشاز همه رو وانتیم آن

و یا  طور همزمانی مختلف تحمل به خشکی بهاهصشاخ
 داد استفاده نمود و کارایی انتخاب را افزایشصفات مختلف 

(2020Zali & Barati, ; 2016Zali et al., ) .به توجه با 
 کشورمان در استراتژیک محصول یک عنوانهب جو که اهمیتی

 در که خشکی تنش و آبی کم یاهتمحدودی همچنین و دارد
 این از هدف، اشدبیم درگیر آن با کشورمان اخیر سالیان
 از تعدادی و تجاری ارقام از برخی واکنش ارزیابی تحقیق

 آبیاری و دیم شرایط به نسبت جو اصلاحی پیشرفته هایلاین
 تعیین و متحمل هایلاین و ارقام شناسایی، تکمیلی
 .اشدبیم خشکی به تحمل هایشاخصترین مناسب

 

  اهشرو و مواد
 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات برخی بررسی منظوربه    

 تنش به متحمل یاهنلای شناسایی و دانه عملکرد با مرتبط

 جو ژنــوتیپ 16، ایلام منطقه در فصل انتهای خشکی
 هایآزمایش از رقم شاهد ماهور و بهدان( 2 جو و نیلا14)

 کشور دیم کشاورزی تحقیقات مـوسسه غلاتبخش  نژادیبه
 مرکز به متعلق تحقیقاتی درمزرعه آزمایشی و شدند انتخاب

 شهرستان در واقع، ایلام طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 35 و درجه 46 جغرافیایی طول با زنجیره روستای، لچرداو
 وعرض ثانیه 38 و دقیقه 36 و درجه46 تا ثانیه 59 و دقیقه

 47 و درجه 33 تا ثانیه 39 و دقیقه 41 و جه در 33 جغرافیایی
 اقلیم دارای و متر 975 دریا سطح از ارتفاع و ثانیه 36 و دقیقه

 با تصادفی کامل یاهکبلو طرح قالب در گرمسیرنیمه معتدل
 زراعی درسال دیم و تکمیلی آبیاری شرایط دو در تکرار 4

 هردو در کاشت تاریخ (.1 جدول) گردید اجرا 1399 -1400
 پتاسیم و فسفات دهای. کوبود 99 سال ماه آذر 15 آزمایش

 زمین تهیه زمان در پاییز در نیتروژن کود مقدار نصف همراهبه
 عنوانبه ماه فروردین اوایل در نیتروژن کود ماندهباقی نصف و

 براساس مصرفی بذر میــزان. شد داده زمین به سرک کود
. گردید کشت و محاسبه مطالعه مورد یاهپژنوتی هزاردانه وزن
 ترتیببه کرت هر خطوط بین فواصل و خطوط تعداد، طول
 تحت آزمایش در .بود سانتیمتر 25 و خط شش، متر چهار

 آزمایش در کهحالی در نشد انجام آبیاری گونههیچ، مدی شرایط
آبیاری  های هواشناسی،با توجه به داده یآبیار شرایط تحت

 انجام دانه پرشدن و سنبله تورمی مرحله دو در تنها کمیلیت
 فواصل و خطوط حذف و فیزیولوژیک بلوغ از پس گیاهان .شد

 دو در هالاین دانه عملکرد و شدند برداشت، تپلا هر حاشیه
 دانه هزار زنو. شد بردارییادداشت تنش بدون و تنش شرایط

 شکستگی بدون و سالم یاههدان از تصادفی نمونه سه برای
 هر در دانه عملکرد از هکتار در دانه عملکرد. گردید تعیین
 در اهنلای عملکرد از استفاده با و گردید برآورد آزمایشی کرت

 خشکی به تحمل یاهصشاخ دیم و تکمیلی آبیاری شرایط
 بین همبستگی و اهصشاخ مقادیر. (3 جدول) دشدن محاسبه

 تکمیلی آبیاری و دیم شرایط در دانه عملکرد و اهصشاخ این
از برتر های افزایش کارایی انتخاب لاینمحاسبه شدند. برای 

SIIGروش 
 

استفاده شد
:(1 )رابطه 

𝑆𝐼𝐼𝐺 =
𝑑𝑖

−

𝑑
𝑖

++𝑑
𝑖

−   𝑖 = 1, 2, … , 𝑚, 0 ≤ 𝑆𝐼𝐼𝐺 ≤ 1 

 SIIG کند و هرچه مقداربین صفر و یک تغییر می SIIG قدارم    
 .تر خواهد بودآلبه یک نزدیکتر باشد، ژنوتیپ ایده

. شدند شناسایی خشکی به متحمل و حساس یاهپژنوتی    
 یاهصشاخ براساس اصلی یاههمولف به تجزیه نیز انتها در

 SIIG مراحل محاسبه شاخص .گرفت انجام شده محاسبه
. (Zali et al., 2015) شد انجام زالی و همکارانمطابق روش 

های آماری از ها و انجام کلیه تجزیهبرای تجزیه و تحلیل داده
 استفاده شد. 1/9نسخه  SASو  25نسخه  SPSSافزار مرن

 
 
 
 
 
 

1- Yield Stability Index                                                                                                              2- Selection Index of Ideal Genotype 
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 مطالعه مورد جو امیدبخش هایلاین شجره -1 جدول
Table 1. Pedigree of studied promising Barley lines  

 (pedigree)  شجره (number)  شماره

1 Khorram as check 

2 Behdan as check 

3 VMorales/6/M104/7/GLORIA-BAR/COPAL CB06M00193T-C-9M-0AP-0AP-0AP 

4 BREA/DL70//3*TOCTE/3/TOCTE CBSS07Y00696S-0AP-0AP 

5 SCARLETT//ND16680/ND13111 CBSS05M00256S-2M-0Y-0M-0AP-0TR 

6 VMORALESP.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA1 CBSS97M00850T-G-2M-1Y-2M-0Y 

7 6B95.2482/PUILOTOA CBSS06Y00079S-29Y-0M-0AP-0TR 

8 WI2291/4/7028/2759/3/69-82//Ds/Apro ICB86-0512-1AP-0TR-4AP-0TR-0AP 

9 ArabiAbiad/Arar//H.spont.415/Tadmor/3/ArabiAbiad/Arar//H.spont.41-5/Tadmor   ICB05-0498-5AP-0AP 

10 
Rihane03/3/As46/Aths*2//Aths/Lignee686/7/Arbayan/NK1272/6/CI01021/4/CM67/U.Sask.1800//Pro/CM67/3/DL70/5/Nacha2 

ICB05-0421-0AP-6AP-0AP 

11 AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr27907/Roho/6/Alanda01/5/CI01021/4/CM67/U.Sask.1800//Pro/CM67/3/DL70  ICB95-0204-0AP-
16AP-0AP-4AP-0AP-9AP-0AP 

12 LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/6/Vmorales 

13 LA MOLINA96/6/ Vmorales  CBSS05Y00158S- 25Y-0M-0Y-0M-4AP 

14 FORRAJERAKLEIN/CANTUA/4/EGYPT4/TERAN78//P.STO/3/QUINA   CBSW01WM00107T-0TOPY-6Y-1M-2Y-1M-0Y 

15 VMORALESP.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA_1  CBSS97M00850T-G-2M- 

16 Rum/4/AwBlack/aths//rhn08/3/malouh  ICB08-0124- OAP - OG-OG-OG- 5G 

 
 خشکی به تحمل یاهصشاخ -2 جدول

Table 2. drought tolerance indices 
 Formula     فرمول Reference          منبع

(Fischer and Maurer, 1978) شاخص حساسیت به تنش  (Stress Susceptibility Index) SSI = 1-(YS/YP)/SI 

(Fischer and Maurer, 1978) شدت تنش            (Selection Intensity) SI = 1-(Y S/Y P) 

(Rosielle and Hamblin, 1984) شاخص تحمل تنش       (Tolerance Index)  TOL = YP-YS 

(Rosielle and Hamblin, 1984) وریشاخص میانگین بهره   (Mean Productivity) MP = (YP+YS)/2 

(Fernandez, 1992) شاخص تحمل به تنش      (Stress Tolerance Index) STI = (YP) (YS)/ (Y P)2 

(Fernandez, 1992) وریشاخص میانگین هندسی بهره  (Geometric Mean Productivity ) GMP = √ (YS)(YP) 

(Gavuzzi et al., 1997) شاخص عملکرد          (Yield Index ) YI = YS/ Ȳ S 

(Bouslama and Schapaugh, 1984) شاخص پایداری عملکرد (Yield Stability Index) YSI = YS/YP 

(El Sherbiny et al., 2022) 
 

 Reduction = ((YP-YS)/YP))×100% (Reduction percent) درصد کاهش

هارمونیکشاخص میانگین  (Harmonic Mean) 𝐻𝑀 = 2(𝑌𝑃. 𝑌𝑆) 𝑌𝑃 + 𝑌𝑆      ⁄  

  .است اهپژنوتی کلیه برای تکمیلی آبیاری و دیم شرایط در عملکرد و تکمیلی آبیاری و دیم شرایط در ژنوتیپ هر عملکرد میانگین ترتیببه  Yp و Ȳs ،Ȳp ،Ys بالا معادلات تمام در
In all the above equations, Ȳs, Ȳp, Ys and Yp are respectively the average yield of each genotype in rainfed conditions and supplementary irrigation and the yield 
in rainy conditions and supplementary irrigation for all genotypes 

 

  بحث و نتایج
 نظرعملکرد از مطالعه مورد یاهپیژنوت نیانگیم سهیمقا     
 و دیم شرایط در دانه عملکرد برای اههداد واریانس تجزیه: دانه

 اختلاف که داد نشانهای تحمل و شاخص تکمیلی آبیاری
از نظر عملکرد و  بررسی مورد یاهنلای بین داریمعنی

 (3جدول) داشت %1های تحمل در سطح احتمال شاخص
 تکمیلی آبیاری تحت شرایط در دانه عملکرد میانگین بیشترین

ر د و (هکتار در کیلوگرم 4917) 13 شماره ژنوتیپ به مربوط
 در کیلوگرم 4042) 11 شماره ژنوتیپ به مربوط دیم شرایط
 دو هر در اهنمیانگی مقایسه (.4 شماره جدول) بود (هکتار
 دو در اهپیژنوتعمدتاً عملکرد  که داد نشان تفکیک به محیط

 از اهپیژنوت رسدمی نظربه بنابراین ،اشدبیم متفاوت طیشرا

 برخوردار متفاوتی مقاومت یا ازحساسیت تنش به واکنش نظر
 .بودند
 مورد یاهنیلا و ارقام یبرا عملکرد راتییتغ درصد     
 درصد معیار نظر از داد که نشان (4)جدول  نتایج: شیآزما

کمترین مقدار ، شرایط دیم و آبیاری تکمیلیدر  عملکرد تغییرات
، 8/11 ترتیببه 10و  9، 12، 11 شماره یاهپمتعلق به ژنوتی

و  13، 4، 3 شمارهی اهپژنوتی درصد و 5/19و  1/17، 8/15
 ترتیببه  درصد 9/39و  47، 53، 3/61با  ترتیببه 14

 مابقی و را نشان دادند عملکرد تغییرات درصد بیشترین

 .دگرفتن قرار گروه دو این بین در آزمایش مورد یاهپژنوتی
در استفاده از این روش جهت شناسایی ارقام با تحمل نسبی، 

 ,.Mohammadnia et alسایر مطالعات تایید شده است )

2017 .) 
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 تکمیلی آبیاری تحت و دیم شرایط در جو یاهنلای دانه عملکرد برای واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance for seed yield of Barley genotypes under rainfed (Ys) and suplementry irrigation (Yp)  
             conditions 

S.O.A 
منابع 

 تغییرات
df 

   MS میانگین مربعات      

YS Yp MP GMP SSI TOL STI HM YSI YI RP 

Block 27297.5 3 تکرار
ns

 49330.1
 ns

 12678.2
 ns

 65712
 ns

 0.00167
 ns

 2967.99
 ns

 0.00011
 ns

 84289.2
 ns

 0.00162
 ns

 0.00058
 ns

 0.291
ns

 

Genotype 
 **1.06106 **977352 **885114 **1075451 **1641464.6 15 ژنوتیپ

1949003*
* 

0.16119** 
1148615*

* 
0.07672*

* 
0.19104** 771.3** 

Error 3.174 0.0035 0.00086 21833.7 0.00088 5520.95 0.00232 33467.4 23000.4 31665.5 22710.8 45 خطا 

CV% 
ضریب 
 تغییرات

- 15.16 4.22 14.26 5.24 5.18 5.74 4.25 14.33 4.21 5.91 5.89 

 1 و % ٪5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ** و * 
*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

، YI: شاخص عملکرد، GMP: وریشاخص میانگین هندسی بهره، STI: شاخص تحمل به تنش، MP: وریشاخص میانگین بهره، TOL: شاخص تحمل تنش، SSI: شاخص حساسیت به تنش
 .HM: هارمونیکمیانگین، RP: رصد کاهش، دYSI: شاخص پایداری عملکرد

Stress Susceptibility Index: SSI,Tolerance Index: TOL, Mean Productivity: MP, Stress Tolerance Index: STI, Geometric Mean Productivity: GMP, Yield Index: YI, 
Yield Stability Index: YSI, Reduction Percent: RP, Harmonic Mean: HM. 

 

با استفاده از مقدار عددی  برتری اهپتعیین ژنوتی     
 به مقاومت یا حساسیت میزان: ی تحمل به خشکیاهصشاخ

 میزان گیری اندازه طریق از اغلب ژنوتیپ یک خشکی تنش
 چندین عموماً و ودشیم مشخص تنش شرایط در عملکرد افت

 برابر در اهپژنوتی مقاومت میزان ارزیابی برای شاخص
 بررسی مورد یاهپژنوتی تحمل تعیین برای دارد وجود خشکی

 دارای محیط در اهپژنوتی دانه عملکرد از، خشکی تنش به
 میزان و شد استفاده Yp تنش بدون محیط و Ys تنش
 با گردید. تعیین خشکی به تحمل و حساسیت یاهصشاخ

و  10، 3، 13 ی شمارهاهپژنوتی، (4 ی )جدولاههتوجه به داد
دارای بیشترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری  ترتیببه 9

دارای  ترتیببه  12و  10، 9، 11ی شماره اهپتکمیلی و ژنوتی
 یاهصشاخ اساس بر یشترین عملکرد در شرایط دیم بودند.ب

SSI و TOL مورد ژنوتیپ، باشد کوچکتر حاصله مقدار هرچه 
، شاخص دو این اساس بر این بنابر استتر متحمل نظر

 یاهپژنوتی عنوانبه ترتیببه  9 و 12، 11 شماره یاهپژنوتی
 بیشترین و شدند شناسایی (بالا تحمل ) حساسیت کمترین با

 که بود 13و  4، 3 شماره یاهنلای به مربوط آن مقدار
 )جدول شدند شناخته اهپژنوتیترین حساس عنوانبه ترتیببه
یی با مقدار عملکرد نسبتا کم در اهپژنوتی SSIشاخص (. 4

اما دارای عملکرد تقریبا زیاد در شرایط تنش  شرایط عدم تنش
 SSIبا توجه به مقدار شاخص  .(1)شکل  استرا انتخاب نموده 

( ژنوتیپ 4 )جدول درصد تغییرات عملکرد دانه و همچنین
عنوان ژنوتیپ متحمل به تنش خشکی و همچنین هب 11 شماره

از طریق  کمترین درصد تغییرات عملکرد دانه انتخاب شد.
دارای کمترین  9و  7، 12، 11ی یاهپژنوتی TOLشاخص 

و همچنین کمترین مقدار درصد تغییرات مقادیر این شاخص 
که  7به جزء ژنوتیپ شماره  اهپ. عملکرد دانه این ژنوتیبودند

در دو شرایط آزمایش به هم ، در هر دو شرایط ضعیف ظاهر شد
  STI با توجه به مقدار عددی شاخص اشند.بیمشبیه 
دلالت بر تحمل به تنش  که مقادیر بالای آن، (4 )جدول

و  1)شکل  سه بعدیی اهرو نمودا دارد یمورد بررس پیژنوت
عنوان برترین هب 12و  10، 9، 11ی شماره اهپژنوتی، (2

این  ردند.گیمی متحمل به تنش خشکی انتخاب اهپژنوتی
دارای عملکرد دانه بالا هم در شرایط دیم و هم بدون  اهپژنوتی

ی اهصهمراه شاخبه STIد. نشان دادند که شاخص تنش بودن
MP  وGMP ی گندم برای اهنی تعیین لایاهصبهترین شاخ

 .(Fernandez, 1992) اشندبیمتحمل نسبی به تنش خشکی 

که همگی بر اساس  HM و MP ،GMP یاهصشاخبر اساس 
میانگین عملکرد دانه ارقام در هر دو شرایط عدم تنش و تنش 

و  10، 9، 11شماره ی اهپژنوتی، یرندگیممورد محاسبه قرار 
 یمتحمل به تنش خشک یاهپیژنوت نیعنوان برترهب 12

 شاخص اساس بر .(1و شکل  5و 4یاهل)جدو شدندانتخاب 
YSI که بوده مقدار بالاترین دارای 4 و 3 شماره یاهنلای 

 مقدار کمترین دارای 12 و 11 شماره یاهنلای و ناپایدارترین
 اساس بر(. 4 جدول) اشندبیم اهنلای پایدارترین و بوده

 دارای ترتیببه 3 و 11 شماره یاهپژنوتی، YI شاخص
با در نظر گرفتن  .شدند تعیین عملکرد ناپایدارترین و پایدارترین

ی شماره اهپژنوتی، ی تحمل به تنشاهصیه عوامل و شاخکل
ی مورد آزمایش اهنلایترین عنوان متحملهب 10و  9، 11

دو شرایط آزمایش  بالا در هرانتخاب گردیده و دارای عملکرد 
و  STI ،MP ،GMPی تحمل به خشکی اهصشاخ بودند.
HM  ی تحمل به تنش اهصشاخترین مناسبعنوان هبنیز

کار هی باهصخشکی در این آزمایش انتخاب شدند. سایر شاخ
ی متحمل به اهپرفته از کارایی مناسبی جهت انتخاب ژنوتی

مطابقت برخی محققین . این نتایج با خشکی برخوردار نبودند
 .(Ajay et al., 2020) داشت
ی مختلف و عملکرد اهصضریب همبستگی ساده بین شاخ     

 نکهینظر به ا: دانه در دو شرایط دیم و تحت آبیاری تکمیلی
 یاست و عوامل مختلف دهیچیصفت پ کی یمقاومت به خشک

 کیاز نظر  اهپیژنوت رامونیدر آن دخالت دارند لذا قضاوت پ
متناقض همراه است.  جیاوقات با نتا یو گاه دهیچیپ، صفت
 طیعملکرد در شرا نیب یهمبستگ لیبا استفاده از تحل نیبنابرا

 یخشک تحمل یی کماهصتنش و بدون تنش و شاخ
، حاصله جیی مناسب انتخاب شدند. براساس نتااهصشاخ
و تحت  مید طیعملکرد دانه در شرا نیب یهمبستگ بیضر

دار یمعن یکه از نظر آماربود  29/0برابر با  یلیتکم یاریآب
هد که دیمنشان  YSو  YP فیضع یاشد. همبستگبیمن

 یبرا یکملا یلیتکم یاریآب طیعملکرد بالا در شرا لیپتانس
 نیبنابرا ستین یتنش خشک طیداشتن عملکرد دانه بالا در شرا

مؤثر نخواهد  YP قیاز طر YSبهبود  یبرا میمستق ریغ نشیگز
با  یلیتکم یاریتحت آب طی(. عملکرد دانه در شرا3شکل ) بود

دار در یمثبت و معن یهمبستگ GMPو  MP یاهصشاخ
و  مثبت یهمبستگ STIو  HM یاهصو با شاخ %1سطح 

آن مربوط به  نینشان داد که بالاتر %5 در سطح یداریمعن
بود و با  73/0ضریب همبستگی  و MPبا شاخص  یهمبستگ
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عملکرد  دار داشت.یمعن ریو غ یمنف یهمبستگ اهصشاخ ریسا
 SSIو  RC ،TOLبه جز  اهصبا تمام شاخ مید طیدانه در شرا

. ادنشان د %1در سطح  یداریمثبت و معن یهمبستگ
عملکرد دانه  %1دار در سطح احتمال یو معن یمنف یهمبستگ
 شیافزاهد که دیمنشان  TOLبا شاخص  مید طیدر شرا

با کاهش  یتنش خشک طیدر شرا اهپیعملکرد دانه ژنوت
این نتایج با نتایج  (.5)جدول اشدبیمبه تنش همراه  تیحساس

  .(Rabieyan et al., 2023) مطابقت داشت برخی محققین
ی اههی متحمل با استفاده از تجزیه به مؤلفاهپتعیین ژنوتی     

بندی دسته منظوربهی اصلی اههمؤلف به تجزیه: اصلی
در  اهنارتباط هریک از آ، اهصتعیین اهمیت شاخ، اهصشاخ

 انجام شد اهپژنوتیبندی ایجاد تغییرات کل و همچنین گروه

(Rabieyan et al., 2022b). 5/98 که داد نشان نتایج حاصل 
توجیه  را دو عامل اول اهصکل بین شاخ از تغییرات درصد
و  4)شکل  تغییرات کمی را توجیه کردندها و سایر عامل کردند

 دوم عامل و درصد 7/68 لاو . به طوری که عامل(5جدول 
 دادند و اختصاص خودبه را اههداد تغییرات کل از صددر 8/29

ی اهصبا شاخ همبستگی()دارای ضرایب عاملی بزرگ و مثبت 

GMP ،HM  وYI  و ضرایب عاملی بزرگ منفی با
 بین زاویه کسینوس نیز بود و TOLو  SSI، RP یاهصشاخ
پلات )زاویه کمتر دو مؤلفه نسبت به  بای نمودار در اههمؤلف

ین واند نشان دهنده همبستگی بیشتر آنها باشد(. اتیمهمدیگر 
و (  ,.2011Nouri et al) انموارد با نتایج نوری و همکار

مطابقت داشت.  (Rabieyan et al., 2023) و همکاران ربیعیان
 برای مناسبی یاهصشاخ HM و GMP هایبنابراین شاخص

 دانه عملکرد با و تنش به متحمل یاهپژنوتی شناسایی
 مولفه راآن نتیجه بودند در تنش بدون شرایط در مناسب
 توجه باد. امننیم خشکی تنش به متحمل و عملکرد پتانسیل

 مؤلفه با SSI و TOL یاهصشاخ بالاتر و مثبت ضرایب به
 یاهپژنوتی انتخاب به منجر آن پایین مقادیر انتخاب که، دوم

 حساسیت گیری اندازه مؤلفه را آن رددگیم تنش به متحمل
 را حساس و متحمل یاهپژنوتی واندتیم که امندنیم تنش به
در یک تحقیق روی . )6جدول  و 1 شکل) کند جدا هم از

، MP ،GMی اهصکه شاخی گندم اعلام نمودند اهپژنوتی
STI  وHM ی اهنجهت شناسایی لای اهصبهترین شاخ

 .( ,.2022Asghari et al) اشندبیممتحمل به تنش خشکی 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بهروز واعظی و زینب سبزی، آرش فاضلی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

18
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.189
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1459-fa.html


 

  جو هایژنوتیپ در دانه عملکرد برای تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص -4 جدول
Table 4. Tolerance and susceptibility indices for grain yield in Barley genotypes  

Genotype ژنوتیپ YS Yp MP GMP SSI TOL STI HM YSI YI RP  

G1 2958d±170.5 3916.75efg±131.8 3437.5ed±51.9 3403.89efg±370.9 0.8g±0.04 959e±68.8 0.65d±0.04 3370.61cd±42.4 0.76cd±0.03 1.01d±0.05 24.48g±1.62 

G2 2708d-g±179 3717gh±163.6 3212.5ef±88.4 3172.64fgh±154.2 0k±0 1009e±9.3 0.57ef±0.01 3133.27de±155.2 0.73de±0.03 0.93def±0.01 27.15g±0.38 

G3 1853.75h±95.1 4792ab±133.7 3230ef±134.3 2980.67hi±105.1 2a±0.09 2938a±79.8 0.5g±0.01 2673.6f±61.9 0.39j±0.01 0.64h±0.05 61.31a±4.64 

G4 2117.25h±43.7 4500.25bc±136.6 3308.75e±92 3086.5ghi±171.4 1.72b±0.04 2383b±180.2 0.54fg±0.01 2879.4ef±143.5 0.47i±0.02 0.73gh±0.07 52.96b±1.55 

G5 2917de±139.7 3833fg±146.7 3375de±127 3343.78e-h±102.9 0.78g±0.09 916ef±31.5 0.63de±0.02 3312.85cd±132.4 0.76cd±0.03 1d±0.01 23.9g±1.1 

G6 2542fg±113.6 3416.75hi±139.1 2979.5fg±126.7 2974.2hi±94.3 0.83g±0.05 875efg±10.4 0.49g±0.02 2915.26ef±62.8 0.74d±0.01 0.87ef±0.01 25.61g±1.62 

G7 2417g±60.3 3167i±68 2792.25g±122.2 2766.7i±57.6 0.77g±0.02 750gh±23.6 0.43h±0.03 2741.63f±74 0.76cd±0.01 0.83fg±0.04 23.68g±1.77 

G8 2625.25efg±76.4 3833fg±118 3228.75ef±112.5 3172.1fgh±179.3 1.03f±0.02 1208d±28.1 0.57ef±0.04 3116.2de±172.3 0.68ef±0.03 0.9def±0.05 31.52f±2.16 

G9 3888a±351 4692.25ab±246.9 4290a±270.1 4271.12ab±96.5 0.56hi±0.02 804fgh±12.8 1.03a±0.03 4252.33a±202.8 0.83ab±0.04 1.33a±0.16 17.14hi±0.72 

G10 3792.25ab±172.6 4708ab±283.8 4249.75a±131.3 4225.25ab±353.1 0.63h±0.03 916ef±50.5 1.01a±0.05 4200.64a±323.7 0.81bc±0.06 1.3ab±0.07 19.46h±1.48 

G11 4042a±231.1 4583.25ab±157.9 4312.75a±161.5 4304.1a±112.9 0.38j±0.01 541i±15.7 1.04a±0.03 4295.53a±188.4 0.88a±0.03 1.39a±0.01 11.8j±0.75 

G12 3542bc±68.5 4208cde±216.7 3875.25bc±169.6 3860.67cd±106.3 0.52i±0.02 666hi±49.2 0.84b±0.03 3846.38b±172.9 0.84ab±0.03 1.21bc±0.03 15.83i±0.62 

G13 2604efg±109.7 4916.75a±160.2 3760.5bc±181.6 3578.25cde±174.4 1.53c±0.07 2313b±108.1 0.72c±0.03 3404.83cd±187.3 0.53h±0.02 0.89def±0.03 47.04c±1.53 

G14 2479g±136.6 4125def±124.7 3302e±102 3197.79fgh±137.3 1.3d±0.06 1646c±97.2 0.58ef±0.01 3096.87de±190.2 0.6g±0.03 0.85ef±0.06 39.9d±1.35 

G15 3366.75c±109 4542abc±155.5 3954.25b±146.5 3910.62bc±260.9 0.84g±0.04 1175d±75.9 0.86b±0.04 3867.22b±88.5 0.74d±0.04 1.15c±0.03 25.87g±1.07 

G16 2833def±18.1 4416.75bcd±324.7 3624.75cd±225.8 3537.42def±188.8 1.17e±0.06 1584c±86 0.71c±0.01 3451.96c±120.4 0.64fg±0.01 0.97de±0.03 35.86e±0.77 

 .ندارند یداریحرف مشترک هستند از لحاظ آزمون دانکن با هم اختلاف معن کیحداقل  یکه دارا ییهاستون
Columns that have at least one letter in common are not significantly different in terms of Duncan's test 

 .HM: هارمونیکمیانگین، RP: رصد کاهش، دYSI: شاخص پایداری عملکرد، YI: شاخص عملکرد، GMP: وریشاخص میانگین هندسی بهره، STI: به تنششاخص تحمل ، MP: وریشاخص میانگین بهره، TOL: شاخص تحمل تنش، SSI: شاخص حساسیت به تنش
Stress Susceptibility Index: SSI,Tolerance Index: TOL, Mean Productivity: MP, Stress Tolerance Index: STI, Geometric Mean Productivity: GMP, Yield Index: YI, Yield Stability Index: YSI, Reduction Percent: RP, Harmonic Mean: HM. 
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 خشکی به مقاومت ایهصشاخ جو باهای ژنوتیپ پلات بای نمودار -1 شکل
Figure1. Biplot diagram of Barley genotypes with drought tolerance indices 

ص میانگین شاخ، STI: شاخص تحمل به تنش، MP: وریشاخص میانگین بهره، TOL: شاخص تحمل تنش، SSI: شاخص حساسیت به تنش
 .HM: هارمونیکمیانگین، RP: رصد کاهش، دYSI: شاخص پایداری عملکرد، YI: شاخص عملکرد، GMP: وریهندسی بهره

Stress Susceptibility Index: SSI, Tolerance Index: TOL, Mean Productivity: MP, Stress Tolerance Index: STI, 
Geometric Mean Productivity: GMP, Yield Index: YI, Yield Stability Index: YSI, Reduction Percent: RP, Harmonic 

Mean: HM.

 

 
 تحمل هایشاخص و  (Yp)تکمیلی آبیاری شرایط در دانه عملکرد و (Ys) تنش شرایط در دانه عملکرد اساس بر هاژنوتیپ پراکنش -2 شکل

 (STI) تنش به
Figure2. Distribution of genotypes based on grain yield under stress conditions (Ys) and grain yield under 

supplementary irrigation conditions (Yp) and stress tolerance index (STI) 
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 مایشزآ شرایط دو در دانه عملکرد و خشکی به حساسیت و تحمل یاهصشاخ بین همبستگی ضرایب -3 شکل

Figure 2. Correlation coefficients between tolerance and susceptibility indices and seed yield of barley genotypes 
under rainfed and suplementry irrigation conditions 

، GMP: وریهرهشاخص میانگین هندسی ب، STI: شاخص تحمل به تنش، MP: وریشاخص میانگین بهره، TOL: شاخص تحمل تنش، SSI: شاخص حساسیت به تنش
 .HM: هارمونیکمیانگین، RP: رصد کاهش، دYSI: شاخص پایداری عملکرد، YI: شاخص عملکرد

Stress Susceptibility Index: SSI,Tolerance Index: TOL, Mean Productivity: MP, Stress Tolerance Index: STI, Geometric Mean Productivity: GMP, 
Yield Index: YI, Yield Stability Index:

 

YSI, Reduction Percent: RP, Harmonic Mean: HM.

 

 

 
 مقدار ویژه برای همه مولفه نمودار سنگریزه نشان دهنده -4شکل 

Figure 4. Scree plot showing eigenvalue for all components 
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 198...................................................... .......................................................های پیشرفته جو بندی ارقام و لاینهای تحمل به خشکی برای گروهکاربرد شاخص

 ایخوشه هیتجز
 در شده یابیارز یخشک به تحمل یاهصشاخ به توجه با      
 از اهپیژنوتبندی گروه جهت، یلیتکم یاریآب و مید طیشرا
 یدسیاقل فاصله اریمع و UPGMA روشبهای خوشه هیتجز

 یخط برش با که (،Rabieyan et al., 2022aشود )می استفاده
 مطاله مورد یاهپیژنوت 2393 نقطه ازای خوشه هیتجز نمودار

 یاهپیژنوت شامل کی گروه. (3شکل)  گرفتند قرار گروه 4 در
 مقدار نیشتریب که اشدبیم 15 و 12، 11، 10، 9 شماره

، شیآزما طیشرا دو هر در عملکرد و یخشک تحمل یاهصشاخ
 نیهمچن و یخشک به تیحساس یاهصشاخ مقدار نیکمتر
 نیا لذا دادند اختصاص خود به را RC شاخص مقدار نیکمتر
 گروه. نمود یمعرف یخشک تنش به متحمل وانتیم را اهپیژنوت
 در که باشدمی 8 و 7، 6 ،5، 2، 1 شماره یهاپیژنوت شامل دو

 ریمقاد نین، کمترییپا تاًبنس عملکرد شیآزما طیشرا هردو
 ریمقاد و یخشک تنش به مقاومت و تیحساس یهاشاخص
 یاهپیژنوت شامل سه گروه .دادند نشان را RC شاخص متوسط
 طیشرا در بالا دانه عملکرد یدارا که اشدبیم 4 و 3 شماره

 یبالا ریمقاد، مید طیشرا در نییپا عملکرد و یلیتکم یاریآب
 تحمل یاهصشاخ کم ریمقاد و تنش به تیحساس یاهصشاخ

 آنها وانتیم و اشندبیم RC شاخص ریمقاد نیبالاتر و تنش به
 گروه و نمود یمعرف یخشک تنش به اهپیژنوتترین حساس را

 عملکرد یدارا بود 16 و 14، 13 شماره یاهپیژنوت شامل چهار
 طیشراو  عملکرد و یلیتکم یاریآب طیشرا در خوب سبتاًن دانه

 نییپا ریمقاد و تنش به مقاومت یاهصشاخ یبالا ریمقاد، مید
 متوسط ریمقاد نیهمچن و تنش به تیحساس یاهصشاخ

 .دادند اختصاص خودبه را RC شاخص
 

 یدر شرایط دیم و آبیاری تکمیلجو تحمل به خشکی و عملکرد دانه های مقادیر دو مؤلفه اول برای شاخص -5 جدول
Table 5. Values of the first two components for drought tolerance indices and Barley grain yield under rainfed and 

supplementary irrigation conditions 
فاکتور    Factors مولفه اول      PC1 مولفه دوم      PC2 

YS 0.793 -0.608 

Yp 0.811 0.579 

MP 0.992 -0.124 

GMP 0.962 -0.272 

SSI -0.172 0.926 

TOL -0.126 0.988 

STI 0.959 -0.281 

HM 0.915 -0.400 

YSI 0.318 -0.945 

YI 0.794 -0.606 

RC -0.310 0.947 

 مقادیر ویژه
Eigen values 

7.850 2.999 

 درصد واریانس
Variance% 

68.72 29.78 

 واریانس تجمعی
Cumulative  %  

68.72 98.50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 و عملکرد دانه در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی قاومتمیمک یاهصشاخ اساس برجو ی اهپژنوتیای خوشه تجزیه از حاصل نمودار درختی -5 شکل
Figure 5. Dendrogram obtained from cluster analysis Barley Genotypes based on tolerance indices and yield in 

rainfed and supplementary irrigation conditions. 

 

 (SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
با  اهپانتخاب بهترین ژنوتی منظوربهدر این تحقیق       

شاخص انتخاب  از، ی تحمل به تنشاهصاستفاده از تمام شاخ
مبنای تمام  بر SIIGآل استفاده شد. شاخص ژنوتیپ ایده

(. در 8 )جدول ی کمی تحمل به تنش محاسبه شداهصشاخ
مقدار  یی با بیشتریناهپاین محاسبه فرض بر این بود که ژنوتی

Yp ،Ys ،MP ،GMP ،HM ،STI ،YI ،YSI  وRSI  و

ل آهاید SSIو  RC ،TOLی اهصکمترین مقدار شاخ
ی اهصشاخ SIIGاشند. در واقع با استفاده از شاخص بیم

و در صورت یک شاخص واحد درآمده مذکور ادغام شده و به
تر و دقیقتر ی برتر را مطمئناهپوان انتخاب ژنوتیتیمنتیجه 

بین صفر  SIIGکه میزان تغییرات شاخص انجام داد. از آنجایی
باشد آن تر هرچه این مقدار به یک نزدیک، اشدبیمو یک 

تر بررسی برتر و مطلوبژنوتیپ از نظر صفات مورد استفاده و 
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. بر اساس (Zali et al., 2016; Zali et al., 2023) اشدبیم
 SIIGبا مقدار  12و  10، 9، 11شماره  یاهپاین شاخص ژنوتی

ی اهپجزء ژنوتی (84/0و  85/0، 9/0، 98/0 ترتیببهبیشتر )
با مقدار  14و  13، 4، 3شماره  یاهپاز طرفی ژنوتی برتر بودند

SIIG ( جزء 44/0و  25/0، 28/0، 37/0 ترتیببهکمتر )
 ی مورد بررسی بودنداهصی ضعیف از نظر اکثر شاخاهپژنوتی

)جدول  قرار گرفتند اهپحد فاصل این ژنوتی اهپو سایر ژنوتی

دست آمده از هدست آمده از نمودار بای پلات بهنتایج ب .(6
در اشند. بیمی اصلی تایید کننده این یافته اهلتجزیه به عام

ادغام صفات زراعی  منظوربه SIIGتحقیقی مشابه از شاخص 
جو استفاده نمودند و بیان داشتند که این شاخص یک روش 

 اشدبیمی مطلوب اهپجدید و کارا در انتخاب مؤثر ژنوتی
(2020Zali & Barati, ). 

 

 (، +dنوتیپ مطلوب )ژی کمی تحمل به تنش مورد مطالعه و فواصل از اهصشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده آل جو بر مبنای همه شاخ -6جدول 
 ( و عملکرد دانه-dژنوتیپ نامطلوب )             

Table 6. Selection index of ideal barley genotype based on all tolerance and susceptibility indices and distance from  
             ideal genotype (d+), non – ideal genotype (d-) and seed yield 

Rank SIIG d- d+ genotype 
6 0.6644 0.55271723 0.2792 1 
8 0.6020 0.51438202 0.0340 2 
16 0.2512 0.26822563 0.7996 3 
15 0.2838 0.26328413 0.6643 4 
7 0.6625 0.55764192 0.2841 5 
9 0.5927 0.53214611 0.3657 6 
10 0.5906 0.55707912 0.3862 7 
11 0.5475 0.46220476 0.3820 8 
2 0.8974 0.70767200 0.0809 9 
3 0.8527 0.67433546 0.1165 10 
1 0.9753 0.77718301 0.0197 11 
4 0.8447 0.68596047 0.1261 12 
14 0.3655 0.32310306 0.5609 13 
13 0.4355 0.36750963 0.4763 14 
5 0.7119 0.56626482 0.2292 15 
12 0.5169 0.42333368 0.3956 16 

  کلی گیرینتیجه

، بر اساس نتایج حاصل از بررسی درصد تغییرات عملکرد     
 را با کمترین مقداردرصد تغییرات 12و  11 ژنوتیپ دو وانتیم

با بیشترین  را 4و  3 ژنوتیپ دو و آبی کم تتنش به متحمل
 سایر و تنش به حساس عنوانهبدرصد تغییرات  مقدار
 نمود. گذارینام متحملنیمه را آزمایش مورد یاهپژنوتی

، 11های ژنوتیپ، ی تحمل به خشکیاهصبراساس اکثر شاخ
شناخته شدند.  اهپژنوتیترین متحمل ترتیببه 12و  10، 9

 با تنش به تحمل یاهصشاخ همبستگیبندی جمع نتایج
 نشان پژوهش این در آزمایش مورد شرایط دو در دانه عملکرد

 بالاترین HM و MP, GMP, STIیاهصشاخ که هددیم
 و تنش شرایط در دانه عملکرد با را مثبت همبستگی میزان
 جهت اهصشاخ بهترین نتیجه در اشندبیم دارا تنش عدم

 بین در خشکی تنش به متحمل ارقام و هالاین گزینش
، مختلف یاهصشاخ براساس. اشندبیم جو هایلاین
 عنوانهب ترتیببه 12 و 10، 9، 11 شماره یاهپیژنوت

 خشکی تنش به تحمل میزان بالاترین دارای هایلاین
ی اصلی و بای اههبا توجه به نتایج تجزیه به مؤلف .شدند شناخته

ط دو مؤلفه اول سدرصد تغییرات کل تو 99در حدود ، پلات
 یاهپژنوتیسی برر مورد یاهپژنوتی بین از ود وشیمتوجیه 

 داشته قرار مؤلفه دو این نظر از بهتری وضعیت در 10 و11، 9
 مطرح خشکی به متحمل یاهپژنوتی عنوانبه وانندتیم و

 بیشتر علت اولیه اصلی مؤلفه دو که بنابراین وقتی .باشند
 مقابل در اههداد نمودار تهیه، هستند اههداد در موجود واریانس

 اهپژنوتی گزینش برای خوبی روش اصلی مؤلفه دو این
  بود. خواهد

 قرار Aدر ناحیه 15و  11، 10، 9 شماره یاهپژنوتی    
قرار  B هیدر ناح 12و  5، 1شماره  یاهپیژنوتاند، گرفته
 C ناحیه در 16و  14، 3، 4، 3ی شماره اهپژنوتیاند گرفته

 حال عین در و مطلوب آبیاری شرایط در بالا عملکرد)
 و در نهایتاند گرفته قرار (آب کمبود به آن حساسیت

. است گرفته قرار D ناحیه در 8و  7، 6، 2 شماره یاهپژنوتی
ها بر اساس عملکرد در دو شرایط آزمایش ژنوتیپبندی خوشه
تحمل و حساسیت به تنش نشان داد که  یمی کاهصو شاخ
نتیجه حاصل که این نتیجه با دسته قرار گرفتند 4در  اهپژنوتی

 ( مطابقت دارد.1ی اصلی )شکل اههاز نمودار تجزیه به مؤلف
 11 ژنوتیپ شماره، SIIGدست آمده از شاخص هبنابر نتایج ب

ترین عنوان ضعیفهب 3عنوان برترین و ژنوتیپ شماره هب
که این موضوع در نمودار تجزیه به  شناخته شدند اهپژنوتی
 ود.شیموضوح دیده به (1 ی اصلی و بای پلات )شکلاههمؤلف
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