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 چکيده
 

 ٢٦به منظور شناسايي ارقام متحمل به خشکي و غربال کردن شاخص هاي تحمل به تنش خشکي تعداد                       

ر دو شرايط ديم وآبي در مزرعه تحقيقاتي         ژنوتيپ جو در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار د              

ميانگين :  شاخص هاي تحمل به خشکي از قبيل        .دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران مورد آزمايش قرار گرفتند        

 ، شاخص حساسيت به تنش      )GMP(، ميانگين هندسي بهره وري      )TOL(، شاخص تحمل   )MP(بهره وري 
)SSI(     شاخص تحمل به تنش ،)STI  (  وحساسيت به تنش)S(           بر مبناي عملکرد دانه تک بوته در شرايط آبي  
)Yp  (وديم)Ys( اختلاف بسيار معني داري بين ژنوتيپ ها از نظر کليه شاخص ها وعملکردهاي              .  ،محاسبه شدند

آبي و ديم وجود داشت که بيانگر وجود تنوع ژنتيکي در بين ژنوتيپ ها است  و انتخاب براي تحمل به خشکي                       

در شرايط آبي وديم     .  ات ژنتيکي وبرنامه هاي اصلاحي را امکان پذير مي سازد            دورگ گيري براي مطالع     و

تحليل .   و سينا بود   Badia  متعلق به ژنوتيپ هاي راديکال،        STI و   MP ، GMPبيشترين عملکرد و نيز بيشترين    

 ،  MPهمبستگي بين عملکرد دانه در تک بوته در شرايط آبي وديم وشاخص هاي تحمل به خشکي نشان داد که                    

GMP     و STI            با توجه به اين شاخص ها      .   مناسبترين شاخص ها براي غربال کردن ژنوتيپ هاي جو مي باشند

 ،  Badiaو عملکرد بالا در دو محيط آبي وديم بهترين ژنوتيپ هاي متحمل به خشکي ژنوتيپ هاي راديکال،                     

نيز نشان داد که ژنوتيپ      ابريلچند متغيره باي پلات گ     نمودار.   تشخيص داده شدند   Terean78سينا، کوير و    

 در مجاورت بردار هاي مربوط به شاخص هاي تحمل به             Terean78 ، سينا، کوير و       Badiaهاي راديکال،   

 قرار دارند ضمناَ از بين اين پنج ژنوتيپ سه ژنوتيپ کوير، راديکال و سينا               STI و     MP   ، GMP خشکي يعني 

همچنين توزيع  .  وان بهترين ژنوتيپ ها در کل معرفي شدند          به دليل عملکرد بالاي آنها در شرايط ديم بعن           

. ژنوتيپ ها در فضاي باي پلات گابريل وجود تنوع ژنتيکي بين ژنوتيپ ها نسبت به تنش خشکي را نشان داد                      

تجزيه کلاستر ژنوتيپ ها را در هر دو شرايط در سه کلاستر جداگانه قرار داد که ژنوتيپ هاي متحمل به خشکي                      

 .رايط در کلاس هاي جداگانه قرار گرفتنددر هر دو ش
 

 باي پلات، تجزيه کلاستر جو، شاخص هاي تحمل به خشکي، :واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
محققان عقيده دارند که جو يکي از قديمي ترين گياهان             

مبدأ آن را برخي از کوه هاي زاگرس در غرب           روي زمين بوده و   
. به خصوص سوريه مي دانند    عده اي نيز از آسيا       ايران، آفريقا و  

اين گياه دامنه سازگاري وسيعي دارد و در تمام نواحي معتدله و            
در تعداد زيادي از نقاط سردسير و نيمه گرمسير دنيا توليد                

جو عمدتاَ در تغذيه دام و صنايع تخميري مورد استفاده           .مي شود
تنشهاي گرما و خشکي از اصلي ترين عوامل          ).۳(قرار مي گيرد   
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طي محدود کننده ي توليد دانه غلات در ديمزارهاي مناطق         محي
کاهش عملکرد حاصل از تأثير تنش ها       .  گرم وخشک مي باشند  

 عمدتاَ ناشي از کوتاه شدن مراحل رشد واندازه ي گياه مي باشد           
انتخاب و جدا کردن ژنوتيپ هاي متحمل به تنش به دو             .)۱۳(

اساس صفات  و غيرمستقيم بر    )  سنجش عملکرد (روش مستقيم   
مرفولوژيک و فيزيولوژيک که با تحمل تنش همبستگي دارند            

تحمل به تنش در يک ژنوتيپ گياهي           ).  ۲۰(انجام مي شود    
مديون شماري از ويژگيهاي فيزيولوژيکي و مورفولوژيک آن             
است، و امروز تلاش براي يافتن معيارهايي که بتوان از آنها بطور            

ل بهره جست ادامه دارد با      موثري در انتخاب ژنوتيپ هاي متحم    
اين حال احتمال اينکه ژنهايي تحمل به خشکي در يک گياه              
تجمع و توسط روشهاي فيزيولوژيک شناخته شوند بسيار کم            

اجزاي آن تحت شرايط      بنابراين پايداري وثبات عملکرد و    .  است
تنش همچنان از جمله شاخص هاي اصلي انتخاب براي يافتن            

نش در بسياري از برنامه هاي اصلاحي       ژنوتيپ هاي متحمل به ت   
 منابع موجود در مورد اصلاح ارقام         .)۷،  ۵(باقي خواهند ماند     

براي سازش به خشکي نشان مي دهد که کارآمدترين روش،              
اعمال گزينش همزمان بر اساس چندين عامل مختلف است که           
 همه آنها بر عملکرد گياه زراعي در شرايط تنش تأثير مي گذارند          

جارب موجود نشان مي دهد که يکي از دلايل اصلي کاهش          ت).  ٦(
عملکرد ارقام معرفي شده در شرايط کم بازده در سالهاي گذشته 
ناشي از گزينش ارقام در شرايط معمول بوده ولذا حصول                 
موفقيت در برنامه هاي اصلاحي براي مناطق کم بازده بايستي با           

مراه باشد  انتخاب صحيح والدين و روش هاي گزينش مناسب ه        
تا بتوان زمينه ي بهره وري مطلوب از ظرفيت هاي قابل حصول در     

عملکرد دانه شامل     .  عرصه وسيع ديمزارها را فراهم نمود          
بيوشيميايي زيادي است که تغييرات       فرايندهاي فيزيولوژيکي و  

جزئي درهر يک از مراحل اين فعل و انفعالات منجر به تغيير               
 با توجه به    .)۱۶(انه خواهد شد    کمي وکيفي در توليد نهايي د      

پيچيده بودن صفت عملکرد دانه و هزينه سنگين ارزيابي مواد            
ژنتيکي در محيط هاي مختلف شناخت رابطه ساير صفات با اين           
صفت مهم اقتصادي و استفاده از اين روابط به منظور بهبود               

توانايي گزينش  .  عملکرد از اهميت بسزايي بر خوردار است          
فاتي بر اساس تعداد ژنوتيپ ها گزارش شده است توسط چنين ص  

قابليت هر صفت خاص به عنوان معيار انتخاب به ميزان            ).  ۱۰(
تأثيرآن صفت بر عملکرد دانه، سرعت وسهولت انتخاب، ميزان           

). ۱۷(تنوع، وراثت پذيري وهزينه گزينش آن صفت بستگي دارد 
شده در سالهاي اخير چنين مطالعاتي در سراسر جهان انجام             

است ولي نتايج اين مطالعات بايد با شرايط خاص يک منطقه يا             
يک کشور سازگار باشد چه بسا صفتي در يک منطقه روي                 
عملکرد دانه اثر مثبت داشته باشد ولي در منطقه ديگري اين              
رابطه صدق نکند به همين دليل در اکثر کشورها وحتي در                

ن روابط بين   مناطق مختلف يک کشور بررسي هايي با هدف يافت       
به نظر فالکونر عملکردي را که       .صفات مختلف انجام شده است     

در دو محيط مختلف اندازه گيري مي شود متفاوت هستند و              
ژن هاي لازم براي توليد عملکرد تا اندازه اي متفاوت خواهند              

ساده ترين روش، انتخاب ارقام متحمل به خشکي بر اساس          .  بود
  سکارلي وهمکاران    .تنش است مقدار عملکرد آنها در شرايط         

در بررسي ارتباط بين عملکرد دانه در مناطق کم بازده          )  ١٩٩٢(
و پر بازده بيان مي دارند که الل هاي کنترل کننده عملکرد دانه             

لذا   در مناطق کم بازده وپربازده تا حدودي متفاوت مي باشند و           
به کارگيري ارقام جو انتخاب شده در محيط هاي پربازده با               

کس العمل منفي و يا عدم بروز واکنش در محيط کم بازده               ع
شاخص هاي مؤثر در تحمل به خشکي             .  مواجه مي شود  

تنوع ژنتيکي براي      .مي بايستي داراي خصوصيات زير باشند       
روش هاي اندازه گيري صفت    ،  صفت مورد نظر بايستي زياد باشد     

مورد نظر بايستي سريع، دقيق و ساده باشد بطوري که تعداد              
صفت مورد  ،  زيادي ژنوتيپ را بتوان بر اساس آن ارزيابي نمود          

لذا ارقام    .نظر بايستي همبستگي زيادي با عملکرد داشته باشد        
متحمل ارقامي هستند که بعلت دارا بودن صفات خاصي افت             

). ۱۵،  ۱۴(عملکرد کمتري در شرايط  خشک خواهند داشت            
  ( SSI) شاخص حساسيت به تنش    ١٩٧٨فيشر و مورر در سال      

 .را پيشنهاد کردند که از طريق رابطه زير محاسبه مي شود

)Yp/Ys(-1
Ys/Yp)(1−

=SSI 

 را  )Tol( شاخص تحمل   ١٩٨١ي وهامبيلين در سال       لروز
بصورت اختلاف ميانگين عملکرد در دو محيط تنش وبدون              

 را بصورت   )MP(تنش و همچنين شاخص متوسط محصول دهي      
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وبدون تنش پيشنهاد کردند    ميانگين عملکرد در دو محيط تنش       
 .)١۸(که بر اساس روابط زير محاسبه مي شوند

( )
2

YsYpMP +
=         

                                                      Tol=Yp-Ys 
 را پيشنهاد   )STI(شاخص تحمل به تنش    )  ١٩٩٢(فرناندز  

خت هردو  کرد تا جهت شناسايي ژنوتيپ هايي با عملکرد بالا ت           
اين شاخص  .  محيط تنش و بدون تنش مورد استفاده قرار گيرد         

                                          .به صورت زير محاسبه مي گردد    

                      ( )( )
2)(Yp

YsYp
Yp
Ys

Ys
Ys

Yp
YpSTI =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 

فرناندز شاخص ديگري را تحت عنوان ميانگين هندسي             
ين شاخص حساسيت   ا.   را پيشنهاد نمود   )GMP(محصول دهي 

                                                .دارد  Ysو     Ypکمتري به مقادير بسيار متفاوت            
هدف از اين آزمايش شناسايي ارقام متحمل وحساس با                  

 رقم جو مورد مطالعه     ۲۶استفاده از بهترين شاخص ها در بين         
 .بوده است

 
 مواد و روش ها

 در مزرعه     ١٣٨٢/١٣٨١ي   اين آزمايش در سال زراع         
. تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران در کرج انجام شد         

در پائيز  )  ١جدول  ( ژنوتيپ جو بکار رفته در اين آزمايش           ٢٦
 در دو محيط ديم وفارياب در قالب طرح بلوک هاي           ١٣٨١سال  

فاصله دو  .  کامل تصادفي با سه تکرار در هر محيط کشت شدند          
 متربود هر رقم در هر تکرار به        ٤٠از يکديگر محيط ديم وفارياب    

 بوته در متر     ٣٠٠صورت سه خط دو متري با تراکمي حدود            
  سانتيمتر و   ٢٥فاصله حطوط از يکديگر       .  مربع کشت شدند   

مجموع بارندگي در دوره آزمايشي .بود فاصله تکرارها نيز يک متر
 )۱شکل  ( بود    mm٣٣٠ برابر    ١٣٨٢/١٣٨١در سال زراعي      

 .)نياز آبي گياه نشان داده شده است        راکنش بارندگي و  نمودار پ (
شاخص هاي . هيچ گونه تيمار کودي به زمين آزمايش اعمال نشد

شاخص حساسيت به تنش    :  مؤثر در تحمل به خشکي از جمله       
 متوسط  ،)Tol(، شاخص تحمل به خشکي       )SSI(فيشر ومورر   

  و )STI(، شاخص تحمل به تنش فرناندز        )MP(محصول دهي   
 براي صفت عملکرد دانه     )GMP(گين هندسي محصول دهي   ميان

ها از   براي تعيين بهترين شاخص.درتک بوته ارقام محاسبه شدند
همبستگي بين عملکرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش با               

گردد و شاخصي که      هاي تحمل به تنش استفاده مي         شاخص
ط داري با عملکرد دانه در هر دو شراي           همبستگي بالا و معني    

، ۶ ،۴، ۲، ۱( گردد داشته باشد بعنوان بهترين شاخص معرفي مي
 در اين تحقيق نيز از همين روش براي يافتن بهترين                  ).۸

تجزيه به مؤلفه هاي اصلي براي      ).  ۲،  ۱(شاخص ها استفاده شد    
با توجه به روابط مؤلفه ها و  و شاخص هاي مورد مطالعه انجام شد

براي شناسايي ارقام   )  ۱۲(شاخص هاي مورد بررسي، باي پلات       
از طرفي ديگر ارقام را با توجه          متحمل به خشکي ترسيم شد و     

لذا با    به بهترين شاخص هاي تعيين شده دسته بندي کرده و          
هوايي   انطباق اين دو ارقام متحمل به خشکي براي شرايط آب و          

 .کرج شناسايي شدند
 

 ش رقم زراعي جو استفاده شده در آزماي٢٦ اسامي ‐١جدول
 رديف ارقام تعداد پر

 ١ ايمر پر٦
 ٢ دشت  پر٦
 ٣ والفجر  پر٢
 ٤ ارس  پر٢
 ٥ تركمن  پر٢
 ٦ ماكوئي  پر٦
 ٧ افضل  پر٦
 ٨ پرداكتيو  پر٦
 ٩ جنوب  پر٢
 ١٠ ريحان  پر٦
 ١١ ٤گرگان  پر٦
 ١٢ Badia  پر٦
 ١٣ Roho/Mazarka  پر٢
 ١٤ Aleos  پر٦
 ١٥ Numar  پر٦
 ١٦ كوير  پر٦
 ١٧ راديكال  پر٦
 ١٨ ارم  پر٦
 ١٩ Hebe  پر٢
 ٢٠ C63  پر٦
 ٢١ Terean78  پر٦
 ٢٢ ’Gloria’s’/copal’s  پر٦
 ٢٣ سينا  پر٢
 ٢٤ Morocco9-75  پر٦
 ٢٥ Kavir/badia  پر٦
 ٢٦ زرجو  پر٦
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(mm) باراندگي
(mm) نياز آبي جو در کرج 
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 نمودار نياز آبي جو در شرايط كرج و ميزان بارندگي در سال ‐١شكل 

  حسب ميلي متر بر٨١‐٨٢زراعي 
 

 نتايج وبحث
 در اين تحقيق با داشتن عملکرد دانه ژنوتيپ ها در تک بوته           

شاخص هاي مختلف    )Yp(و بدون تنش      )Ys(در شرايط تنش  
 به منظور تعيين بهترين        .تحمل به خشکي محاسبه گرديد       

  همبستگي بين عملکرد دانه ژنوتيپ ها در شرايط تنش         شاخص،
)Ys(     و بدون تنش)Yp(    شکي خ تحمل به      اخص هايشبا 

و با توجه به همبستگي بسيار بالا و              )۲جدول(محاسبه شد    
  )Yp(و بدون تنش      )Ys(عملکرد دانه در شرايط تنش    دار   معني

  و  GMP  ،STIهاي   شکي، شاخص خ تحمل  به     شاخص هايبا    
MP        شکي براي جو انتخاب    خ  بعنوان بهترين شاخص تحمل به

 .شدند
ژنوتيپ ها بر اساس عملکردشان    )  ۱۹۹۲(طبق نظر فرناندز      

. در محيط هاي تنش و بدون تنش به چهار گروه تقسيم مي شوند          
A:              ژنوتيپ هايي که در هر دو محيط تظاهر مطلوب و يکساني 

ژنوتيپ هايي که فقط در محيط بدون تنش تظاهر          :    B.  دارند
 ژنوتيپهايي که فقط در محيط تنش عملکرد            :C  .خوبي دارند 
 ژنوتيپ هايي که در هر دو محيط تظاهر ضعيف           :D  .خوبي دارند 

طبق معيار فرناندز مناسب ترين معيار براي تنش بايد            .  دارند
با   .ديبتواند ژنوتيپ هاي گروه اول را از ساير گروه ها تفکيک نما           

توجه به اينکه بهترين شاخص ها آنهايي هستند که داراي                
بدون تنش     و همبستگي بالا با عملکرد تحت هر دو شرايط تنش        

 را از ساير گروه ها تميز         Aبتوانند ژنوتيپ هاي گروه     باشند و 
با مراجعه به ماتريس همبستگي ملاحظه مي شود که            .  دهند

 داراي اين ويژگي مي باشند      Mp و GMP با      STIشاخص هاي
عملکرد دانه در تک بوته ژنوتيپ ها در هر          زيرا  اين شاخص ها با    
بسيار   همبستگي مثبت و    بدون تنش       دو شرايط تنش و      

 بنابراين ژنوتيپ هايي که مقدار بالايي از اين          ،معني داري دارند 
 داشته باشند بعنوان متحمل ترين ژنوتيپ ها شناخته        را شاخص ها

 با     SSIوTol   مي شوند در رابطه با شاخص هاي ديگر نظير         
بسيار   توجه به اينکه اين شاخص ها داراي همبستگي مثبت و           

همبستگي   با عملکرد در شرايط بدون تنش هستند و         معني داري
شان با عملکرد در شرايط تنش منفي است لذا ژنوتيپ هايي که            
داراي مقادير کوچکتر اين شاخص ها هستند بايستي به عنوان            

انتخاب بر اساس اين       .  ژنوتيپ هاي متحمل شناخته شوند      
شاخص ها باعث برگزيدن  ژنوتيپ هايي مي گردد که عملکرد            

لايي در شرايط تنش داشته ولي عملکرد آنها در شرايط بدون            با
لذا  انتخاب بر اساس اين دو شاخص توصيه          .  تنش پايين است  

تک بوته    در  نمي شود همچنين ملاحظه مي شود که عملکرد دانه      
،Yp   ،Ys مقادير .در دو شرايط داراي همبستگي مثبت هستند       

Tol ،  SSI،MP ،STI  ،GMP  و S       جو و   رقم    ٢٦براي
 ۳همچنين رتبه بندي آنها بر اساس اين شاخص ها در جدول              

 .آورده شده است
ها از لحاظ تحمل به خشکي        براي گزينش بهترين ژنوتيپ    

از  ژنوتيپ ها را بر اساس تک تک         )   ژنوتيپ ٥( درصد   ٢٠ابتدا  
شاخص ها انتخاب کرده وسپس با در نظر گرفتن نتايج اين                

 .نوتيپ انتخاب شدانتخاب ها تعدادي از بهترين ژ
 بر اساس اين شاخص ژنوتيپ هاي          :Ypانتخاب بر اساس     

Badia ،راديکال ،C63   ،Terean78     و سينا بعنوان ژنوتيپ هايي 
با بيشترين عملکرد دانه در تک بوته در شرايط بدون تنش                 

 .انتخاب شدند
بر اساس اين شاخص ژنوتيپ هاي         : Ysانتخاب بر اساس   

Badia  ،و يناس،  راديکال،  کوير   Terean78      بعنوان ژنوتيپ هايي
با بيشترين عملکرد دانه در تک بوته در شرايط تنش انتخاب               

 .شدند

ي 
دگ
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(m

m
)
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  همبستگي شاخص هاي تحمل به خشکي و عملکرد در دو شرايط‐۲جدول
 Yp Ys SSI TOL MP STI GMP S 

Yp ۱        
Ys ۱ ۴۹۲/۰ ٭       

SSI ۱ ‐۴۵۹/۰٭ ۵۱۴/۰ ٭٭      

TOL ۱ ۹۳۲/۰٭٭ ‐۲۳۰/۰ ۷۳۳/۰٭٭     

MP ۱ ۳۸۶/۰ ۱۲۹/۰ ۸۰۸/۰٭٭ ۹۱۰/۰٭٭    

STI ۱ ۹۹۱/۰٭٭ ۳۰۲/۰ ۰۵۰/۰ ۸۵۳/۰٭٭ ۸۶۵/۰٭٭   

GMP ۱ ۹۹۶/۰٭٭ ۹۹۵/۰٭٭ ۳۰۴/۰ ۵۳/۰ ۸۵۶/۰٭٭ ۸۷۰/۰٭٭  

S ۱ ‐۰۵۳/۰ ‐۰۵۰/۰ ‐۱۲۹/۰ ‐۹۳۳/۰٭٭ ‐۱٭٭ ۴۶۱/۰٭ ‐۵۱۴/۰٭٭ 

 %۱و % ۵  به ترتيب معني دار در سطح ٭٭ و ٭

  تخمين تحمل به خشکي ژنوتيپهاي جو به وسيله شاخصهاي تحمل به خشکي‐۳لجدو

پ
وتي

ژن
 

Yp Ys SSI به
رت

 

TOL به
رت

 

MP به
رت

 
STI به

رت
 

GMP به
رت

 

S 

۱ ۶۰/۴ ۱۰/۴ ۴۱/۰ ۳ ۵۰/۰ ۳ ۳۷/۴ ۲۵ ۳۸/۰ ۲۲ ۳۶/۴ ۲۴ ۸۸/۰ 
۲ ۷۰/۴ ۶۰/۵ ۷۲/۰‐ ۱ ۹۰/۰‐ ۱ ۱۳/۵ ۲۱ ۵۲/۰ ۱۷ ۱۱/۵ ۱۹ ۲۰/۱ 
۳ ۴۰/۸ ۵ ۴۴/۱ ۲۰ ۴۰/۳ ۱۸ ۷۲/۶ ۷ ۸۴/۰ ۵ ۵۰/۶ ۸ ۶۰/۰ 
۴ ۵۰/۵ ۲۰/۴ ۸۵/۰ ۱۲ ۳۰/۱ ۷ ۸۵/۴ ۲۲ ۴۶/۰ ۱۹ ۸۱/۴ ۲۱ ۷۶/۰ 
۵ ۹۰/۷ ۴۰/۴ ۶۰/۱ ۲۲ ۵۰/۳ ۱۹ ۱۲/۶ ۱۳ ۶۸/۰ ۱۳ ۸۶/۵ ۱۵ ۵۶/۰ 
۶ ۶۰/۷ ۹۰/۴ ۲۵/۱ ۱۶ ۶۰/۲ ۱۶ ۲۵/۶ ۱۲ ۷۴/۰ ۱۰ ۱۱/۶ ۱۲ ۶۵/۰ 
۷ ۷۰/۷ ۴۰/۵ ۰۷/۱ ۱۵ ۳۰/۲ ۱۴ ۵۸/۶ ۸ ۸۳/۰ ۶ ۴۸/۶ ۹ ۷۰/۰ 
۸ ۲۰/۷ ۹۰/۵ ۶۲/۰ ۶ ۲۰/۱ ۶ ۵۵/۶ ۹ ۸۴/۰ ۵ ۵۲/۶ ۷ ۸۳/۰ 
۹ ۳۰/۷ ۶۰/۵ ۸۷/۰ ۱۳ ۸۰/۱ ۱۲ ۴۵/۶ ۱۰ ۸۱/۰ ۷ ۳۹/۶ ۱۰ ۷۶/۰ 
۱۰ ۹۰/۵ ۵۰/۴ ۸۳/۰ ۱۱ ۴۰/۱ ۸ ۲۲/۵ ۱۹ ۵۳/۰ ۱۶ ۱۷/۵ ۱۸ ۷۷/۰ 
۱۱ ۶۰/۶ ۳۰/۵ ۷۳/۰ ۹ ۳۰/۱ ۷ ۹۳/۵ ۱۵ ۶۹/۰ ۱۲ ۹۰/۵ ۱۴ ۸۰/۰ 
۱۲ ۸/۱۰ ۴۰/۶ ۴۸/۱ ۲۱ ۵۰/۴ ۲۱ ۶۰/۸ ۱ ۴/۱ ۱ ۳۰/۸ ۱ ۵۹/۰ 
۱۳ ۷۰/۵ ۶۰/۳ ۳۱/۱ ۱۷ ۱۰/۲ ۱۳ ۶۳/۴ ۲۴ ۴۰/۰ ۲۱ ۵۲/۴ ۲۳ ۶۴/۰ 
۱۴ ۵۰/۶ ۱۰/۴ ۳۴/۱ ۱۸ ۴۰/۲ ۱۵ ۳۲/۵ ۱۷ ۵۳/۰ ۱۶ ۱۸/۵ ۱۸ ۶۳/۰ 
۱۵ ۹۰/۷ ۲۰/۴ ۶۶/۱ ۲۲ ۶۰/۳ ۲۰ ۰۵/۶ ۱۴ ۶۶/۰ ۱۴ ۷۷/۵ ۱۶ ۵۴/۰ 
۱۶ ۹۰/۷ ۵۰/۶ ۶۷/۰ ۷ ۵۰/۱ ۹ ۲۰/۷ ۵ ۱ ۳ ۱۶/۷ ۴ ۸۲/۰ 
۱۷ ۵۰/۸ ۴۰/۷ ۴۷/۰ ۴ ۱۰/۱ ۵ ۹۲/۷ ۲ ۲/۱ ۲ ۹۰/۷ ۲ ۸۷/۰ 
۱۸ ۶۰/۵ ۴ ۰۵/۱ ۱۴ ۶۰/۱ ۱۰ ۷۸/۴ ۲۳ ۴۴/۰ ۲۰ ۷۱/۴ ۲۲ ۷۱/۰ 
۱۹ ۷۰/۶ ۸۰/۳ ۵۳/۱ ۱۹ ۸۰/۲ ۱۷ ۲۵/۵ ۱۸ ۵۱/۰ ۱۸ ۰۶/۵ ۱۹ ۵۸/۰ 
۲۰ ۹۰/۹ ۵ ۷۹/۱ ۲۴ ۹۰/۴ ۲۲ ۴۳/۷ ۴ ۹۸/۰ ۴ ۰۱/۷ ۶ ۵۰/۰ 
۲۱ ۱۰/۸ ۳۰/۶ ۸۰/۰ ۱۰ ۸۰/۱ ۱۲ ۱۷/۷ ۶ ۱ ۳ ۱۱/۷ ۵ ۷۸/۰ 
۲۲ ۹۰/۶ ۹۰/۵ ۵۴/۰ ۵ ۱ ۴ ۳۸/۶ ۱۱ ۸۰/۰ ۹ ۳۶/۶ ۱۱ ۸۵/۰ 
۲۳ ۷۰/۸ ۷ ۷۱/۰ ۸ ۷۰/۱ ۱۱ ۸۷/۷ ۳ ۲/۱ ۲ ۸۲/۷ ۳ ۸۰/۰ 
۲۴ ۶ ۳۰/۴ ۰۵/۱ ۱۴ ۸۰/۱ ۱۲ ۱۵/۵ ۲۰ ۵۱/۰ ۱۷ ۰۷/۵ ۲۰ ۷۱/۰ 
۲۵ ۷ ۳۰/۴ ۳۶/۱ ۱۹ ۶۰/۱ ۱۰ ۶۵/۵ ۱۶ ۶۰/۰ ۱۵ ۴۹/۵ ۱۷ ۶۲/۰ 
۲۶ ۷۰/۵ ۲۰/۶ ۲۹/۰‐ ۲ ۵۰/۰‐ ۲ ۹۳/۵ ۱۵ ۷۰/۰ ۱۱ ۹۳/۵ ۱۳ ۰۸/۱ 
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بر اساس اين شاخص      :   Tolانتخاب بر اساس شاخص     
 انتخاب شدند   زرجوو    Gloriaراديکال،  ،  دشت،  ايمرژنوتيپ هاي  

در واقع عملکرد اين  ژنوتيپ ها در شرايط بدون تنش با شرايط             
 . ستتنش کمترين تفاوت ها را داشته ا
بر اساس اين شاخص       :  SSIانتخاب بر اساس شاخص      

  زرجو و   Gloria،  راديکال ،   داکتيوپر،  دشت،  ايمرژنوتيپ هاي  
 .شدند وانتخاب بوده  SSIداراي کمترين مقادير 

بر اساس اين شاخص       :  MPانتخاب بر اساس شاخص      
  سينا و C63  ،Terean78،  راديکال،  کوير،  Badiaژنوتيپ هاي  

 .بعنوان ژنوتيپ هاي برتر انتخاب شدند
بر اساس اين شاخص       :  STIانتخاب بر اساس شاخص      

 انتخاب  سينا و Terean78  راديکال،،  کوير،  Badiaاي  ژنوتيپ ه
 .شدند

بر اساس اين شاخص      :  GMPانتخاب بر اساس شاخص     
 انتخاب  سينا و Terean78    راديکال،،  کوير،  Badiaژنوتيپ هاي

 .خلاصه شده است ۴جدول نتايج اين انتخاب ها در. شدند
 

  ژنوتيپهاي انتخاب شده بر اساس شاخصهاي‐۴جدول
 تحمل به خشکي

 انتخاب  بر اساس ژنوتيپهاي انتخاب شده
۳‐۱۲‐۱۷‐۲۰‐۲۱‐۲۳ Yp 
۱۲‐۱۶‐۱۷‐۲۱‐۲۳‐۲۶ Ys 
۱‐۲‐۸‐۱۶‐۱۷‐۲۲ SSI 
۱‐۲‐۸‐۱۷‐۲۲‐۲۶ TOL 
۱۲‐۱۷‐۲۰‐۲۱‐۲۳‐۱۶ MP 
۱۲‐۱۶‐۱۷‐۲۱‐۲۳‐۲۰ STI 
۱۲‐۱۶‐۱۷‐۲۰‐۲۱‐۲۳ GMP 

 
 باعث انتخاب ژنوتيپ هايي      Tolانتخاب براساس شاخص      

بدون تنش عملكرد و ميانگين بهره وري       مي شود که در محيط      
، که بر     دشت ،ايمرمثلا ژنوتيپ هاي      ).۱۸،  ۱۱(پائيني دارند    

اساس اين شاخص انتخاب شده اند در شرايط بدون تنش                
 ام قرار   ٢٦ ام و  ٢٥به ترتيب در رتبه     (ميانگين هاي بالايي ندارند    

نش و  اين دو ژنوتيپ صرفاَ به خاطر اينکه در شرايط ت         ).  گرفته اند
بدون تنش عملکردهاي مشابهي توليد کرده اند توسط اين              

 به تنهايي نمي تواند    Tolلذا شاخص     .شاخص انتخاب شده اند  

 محسوب  Aشاخص مناسبي جهت انتخاب ژنوتيپ هاي گروه          
 نيز باعث انتخاب        SSIانتخاب بر اساس شاخص            .شود

ژنوتيپ هاي مي شود که متحمل به تنش هستند ولي پتانسيل           
لذا اين شاخص نيز قادر به       ).  ۱۹  ،۱۱(کردشان پائين است    عمل

تشخيص ژنوتيپ هايي که در هر دو شرايط عمکرد بالايي دارند            
همانگونه که    .صيه نمي شود واستفاده از اين شاخص ت      نمي باشد و 

  GMP و Yp   ،MP  ،STIبر اساس   ملاحظه مي شود انتخاب   
، راديکال  درتمام حالات ژنوتيپ هاي      مشابهي داشته و     نتايج

Badia،       سينا، کوير وTerean78     بعنوان ژنوتيپ هاي متحمل
شناخته شده اند و سپس به منظور حصول اطمينان از بقاء                
عملکرد در شرايط تنش از بين ژنوتيپ هاي انتخاب شده آنهايي           

را داشتند      )Ys(را که بيشترين مقادير عملکرد در شرايط تنش         
ين پنج ژنوتيپي که در مرحله       اين اساس از ب     بر  .انتخاب شدند 

 که   راديکال  کوير و    سينا،اول انتخاب شدند ژنوتيپ هاي         
 را داشتند بعنوان ژنوتيپ هاي متحمل انتخاب          )Ys(بيشترين  

 مي توان از     )Yp  ،Ys  ،STIمثلا  (براي مطالعه سه متغير     .  شدند
در صورتي که بخواهيم روابط      .  نمودار سه بعدي کمک گرفت     

ير را يکجا بررسي نمائيم بايد از ترسيم              بيشتر از سه متغ     
 )۱۹۷۱(   گابريل گرافيکي باي پلات استفاده شود لذا باي پلات        

ابزار مفيدي براي تجزيه اطلاعات و ارزيابي نظري ساختار يک            
بدين منظور ماتريسي را    ).  ۱۲(ماتريس بزرگ دوطرفه مي باشد     

 رقم جو و ستون هاي آن شاخص هاي           ٢٦که رديف هاي آن      
 نتايج اين   شدسبه شده بود را تجزيه به مؤلفه هاي اصلي            محا

 . خلاصه شده است۵تجزيه در جدول 
 

 هاي اصلي براي شاخصهاي تحمل به خشکي  تجزيه به مولفه‐۵جدول
درصد تجمعي 

 مقادير ويژه
 مولفه مقدار ويژه در صد مقدار

 اول ۷۲۴/۴ ۰۴۶/۵۹ ۰۴۶/۵۹
 دوم ۲۱/۳ ۱۲۸/۴۰ ۱۷۴/۹۹
 سوم ۰۵۷۵۶/۰ ۷۲۰/۰ ۸۹۳/۹۹
 چهارم ۰۰۷۳۱/۰ ۰۹۱۳۹/۰ ۹۸۵/۹۹
 پنجم ۰۰۰۶۱۷۵/۰ ۰۰۷۷۱۹/۰ ۹۹۲/۹۹
 ششم ۰۰۰۴۶۲۹/۰ ۰۰۵۷۸۶/۰ ۹۹۸/۹۹
 هفتم ۰۰۰۱۰۲۵/۰ ۰۰۱۲۸۱/۰ ۹۹۹/۹۹

 هشتم ۰۰۰۰۴۷۴۴/۰ ۰۰۰۵۹۳۱/۰ ۱۰۰
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همانگونه که ملاحظه مي شود فقط مؤلفه اول همبستگي هاي       
.  دارد Ys و   Yp  ،MP  ،GMP  ،STIبزرگ و بسيار معني داري با      

 درصد از تغييرات کل      ٥٦که به تنهايي بيش از         لذا اين مؤلفه  
ه شد  داده ها را توجيه مي نمايد مؤلفه تحمل به خشکي نام نهاد          

مؤلفه   .هر چه مقدار اين مؤلفه بيشتر باشد مطلوب تر است          که  
 درصد از تغييرات کل را توجيه کرد               ٤٣دوم که حدود       

عملکرد در شرايط    ( معني داري با      بسيار  همبستگي منفي و   
  و SSIبسيار معني داري با        همبستگي مثبت و     و  Ys)تنش
Tol         ه شد   داشت لذا اين مؤلفه شاخص حساسيت به تنش ناميد 

  .در واقع هر چه مقدار اين مؤلفه کمتر باشد مطلوب تر است               و
، ۴،  ۲،  ۱(هماهنگي دارد   ديگر محققين   اين يافته ها با يافته هاي     

دوم بر اساس شاخص ها       ردارهاي ويژه مؤلفه هاي اول و      ب)  ۶
 .بصورت زير نشان داده شدند

مؤلفه اول=    0.835Yp + 0.889Ys – 0.022SSI + 0.239Tol + 
0.988MP + 0.994STI + 0.997GMP + 0.023S 

مؤلفه دوم =    0.544Yp – 0.450Ys + 0.994SSI + 0.960 Tol + 
0.154MP + 0.071STI + 0.0726 GMP  

با توجه به رابطه مؤلفه ها و شاخص هاي مورد بررسي مقادير          
مقادير کمتر مؤلفه دوم       و)  تحمل به خشکي  (بالاتر مؤلفه اول     

سمت (لذا ناحيه چهارم    .  مد نظر مي باشد  )  حساسيت به تنش  (
باي پلات مدنظر مي باشد و ژنوتيپ ها و             )  راست و پائين    

. عرفي مي شوند شاخص هايي که در اين ناحيه قرار مي گيرند م          
 که شاخص شد مشخص نيز) ۱۹۷۱( باي پلات گابريل به باتوجه

STI،GMP و MP         راديکال بهترين شاخص ها و ژنوتيپ هاي ،
Terean78  ،  نيز متحمل ترين ژنوتيپ ها محسوب      کوير و   سينا 

 .)۲شکل (مي شوند 
ترسيم )  ۳شکل  ( UPGMAنمودار تجزيه خوشه اي به روش    

تنش برابر سه عدد      بدون    ر شرايط  تعداد کلاسترها د    و.  شد
، ١٧،  ٧،  ٣،  ١٥،  ١٢،  ٢٥،  ٦ژنوتيپ هاي شماره   .  تعيين گرديد 

، ٥،١٨،  ٢١،  ١٦،  ٢٦،  ١٠ در کلاستر اول، ژنوتيپ هاي شماره       ٢٠
، ٤، ٢، ١ در کلاستر دوم، وژنوتيپ هاي شماره ١٤و٢٣، ٢٢،  ٩،  ٨

همانگونه که  .   در کلاستر سوم قرار گرفتند       ١١و٢٤،  ١٣،  ١٩
 در  ٢٠،  ١٢،  ١٧حظه مي شود ژنوتيپ هاي متحمل شماره        ملا

 در کلاستر   ٢١ و   ١٦کلاستر اول و ژنوتيپ هاي متحمل شماره        

با توجه به فاصله ژنتيکي آنها مي توانيم از اين  .  دوم قرار گرفته اند  
نتايج .  ژنوتيپ ها به عنوان والدين در تلاقي ها استفاده کنيم            

ز سه کلاستر تشکيل گرديد     تجزيه کلاستر در شرايط استرس ني     
، در کلاستر   ٢٤،  ١١،  ٢ ،   ١٩،  ٤،  ١٣،  ١که ژ نوتيپ هاي شماره     
، ٦،  ٢٢،  ٩،  ١٢،  ١٤،  ٢٥،  ١٨،  ٣،  ١٥،  ٥اول، ژنوتيپ هاي شماره    

، ٢٦،  ١٦ژنوتيپ هاي     درکلاستر دوم و     ٨،  ٧،  ٢٣،  ١٠،  ٢١،  ٢٠
 در کلاستر سوم قرار گرفتند که در اين شرايط از بين                   ١٧

 در  ١٢،  ٢١،  ٢٠ و      در کلاستر سوم   ١٧،  ١٦ي متحمل   ژنوتيپ ها
دهد از آنجايي که      اين نتيجه نشان مي    .کلاستر دوم قرار گرفتند   

هاي ژني زيادي به صورت       صفت تحمل به خشکي توسط مکان      
هاي متحمل براي    کمي کنترل مي شود لذا حتي در بين ژنوتيپ        

 . شود اين صفت  نيز تنوع زيادي ديده مي

 
 رقم جو در هفت شاخص تحمل به ٢٦مايش باي پلات  ن‐٢شكل 

 خشكي بر اساس اولين و دومين مولفه اصلي
 

 
  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ژنوتيپ ها در شرايط آبي ‐٣شكل 



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٧٨

 
  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ژنوتيپ ها در شرايط ديم‐٤شكل 

 

جود براي  هاي مو  توان نتيجه گرفت که در واقع ژنوتيپ        مي
هاي متحمل با درجات مختلف تحمل        تحمل به خشکي ژنوتيپ   

هايي با   توان ژنوتيپ  هاي مرکب مي    هستندکه با انجام تلاقي     
ميزان بيشتري تحمل توليد کردکه تعداد ييشتري از ژنهاي              

 .تحمل به خشکي را دارا باشند
گيري نهايي از اين آزمايش نشان داد که از بين                 نتيجه

براي جو    ل به خشکي بهترين شاخص         هاي تحم   شاخص
 رقم  ۲۶و از بين     .  باشد  مي   MP و STI   ، GMPهاي   شاخص

به  مورد مطالعه ارقام کوير، راديکال و سينا بيشترين تحمل            
 خشکي را در شرايط آب و هوايي کرج از خود نشان دادند و               

ارقام ايمر، دشت و زرجو بيشترين حساسيت به خشکي را در              
 .رج از خود بروز دادندشرايط آب و هوايي ک
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