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Extended abstract 
Introduction 
Barley is one of the most important crops in the world and ranks fourth in terms of nutritional 
importance and area under cultivation among cereals after wheat, corn and rice, but it has ranks first in 
terms of the extent of cultivation in a variety of climates. The world's food production is severely limited 
by environmental stresses. One way to sustain production for the world's growing population is to 
minimize the reduction in production caused by these tensions. Given that heat stress, in particular late 
season heat is the most widespread type of heat stress in the world, especially in the subtropical regions, 
and as a major constraint in the production of sustainable crop yields, including barley. Therefore, 
identifying heat-tolerant genotypes can be a valuable solution to this problem. The present experiment 
was undertaken to understand the impact of high temperature on yield and its attributing traits and to 
select heat stress tolerant parents and cross combinations for future breeding program. 
 
Materials and methods 
To fulfill the requirement of this objective, the experiment was conducted in two environments i.e. 
normal and heat stress. Infact This study was performed to evaluate the heat tolerance at the end of the 
season and to identify barley tolerant genotypes using stress tolerance indices on experimental farm of 
the Gonbad Kavous University during the growing season of 2015-2016. The experimental plant 
materials were 120 barley genotypes which were evaluated in a randomized complete block design with 
two replications under two conditions without stress and heat stress. In addition, seeds of each genotype 
were grown in two meter rows with 20cm distance between the rows and the plant density was 270 
plants per m2. 
 
Results and discussion 
The results of this experiment showed that the highest yield mean in non-stress conditions was related 
to genotype Torsh and in stress conditions was related to genotype Line143-2. The results of analysis of 
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variance for yield trait showed that the differences between genotypes and the interactions of genotype 
and environment were significant at the level of one percent for the trait, which indicates high diversity 
and different reactions of cultivars and lines in different environments. Comparison of indices also 
showed that YI, STI, GMP and MP indices had the highest significant correlation with yield under non-
stress and stress conditions and the superior indices of this experiment were for screening heat tolerant 
genotypes. Cluster analysis based on indices and yield under stress and non-stress conditions divided 
the studied genotypes into three groups. 
 
 
Conclusion 
Overall, the results of cluster analysis and principal component analysis showed that genotypes Torsh, 
Zarjo and 4Shori had the highest tolerance and genotypes Line105, Nosrat, Line98-2 and Fajr30 had 
the lowest tolerance to heat stress. Obviously, it is necessary to repeat the experiment in other places to 
be surer of these results and to obtain definitive results. On the other hand, to obtain heat-tolerant 
cultivars, it is recommended to cross the Torsh, Zarjo and 4Shori genotypes, and to locate heat-tolerant 
control genes, tolerant genotypes (Torsh and Zarjo) cross with sensitive genotypes (Line105 and Nosrat) 
can be used as two parents. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4207.1993  

  تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص با جو هايژنوتيپ فصل پايان گرماي تحمل ارزيابي
  4پورعلمداري غلامعليابراهيم  ،3صبوري حسين، *2ربيعي بابك، 1قمي خديجه

 گيلان دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده، گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه ،دكتري دانشجوي .1

 گيلان دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده، گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه استاد .2

  كاووسگنبد دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده، گياهي توليدات گروه دانشيار .3
  كاووسگنبد دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده، گياهي توليدات گروه . استاديار4

  مشخصات مقاله   چكيده

 مناطق در ويژه-به، جهان در گرمايي تنش نوع ترينگستردهفصلپايانگرمايويژهبهگرماتنشاينكهبهتوجهبا
 وج ازجمله زراعي محصولات پايدار عملكرد توليد در بزرگ محدوديت يك عنوانبه و رودمي شماربه گرمسيرينيمه
-هب تحقيق اين. است تنش اين با مقابله در ارزشمندي راهكار، گرما به متحمل هايژنوتيپ شناسايي روينازا، است
 تنش هب تحمل هايشاخص از استفاده با جو متحمل هايژنوتيپ شناسايي و فصل پايان گرماي به تحمل ارزيابي منظور

 جو ژنوتيپ 120، آزمايش گياهي مواد. شد انجام گنبدكاووس دانشگاه پژوهشي مزرعه در 1394-95 زراعي سال در
 نتايج. شدند ارزيابي گرما تنش و تنش بدون شرايط دو در تكرار دو با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در كه بودند
 در و Torsh ژنوتيپ به مربوط تنش بدون شرايط در عملكرد ميانگين بيشترين كه داد نشان آزمايش اين از حاصل
 و YI ،STI ،GMP هايشاخص كه داد نشان نيز هاشاخص مقايسه. بود Line143-2 ژنوتيپ به مربوط تنش شرايط

MP زمايشآ اين برتر هايشاخص و داشتند را تنش و تنش بدون شرايط در عملكرد با دارمعني همبستگي بيشترين 
 دونب و تنش شرايط در عملكرد و هاشاخص اساس بر ايخوشه تجزيه. بودند گرما به متحمل هايژنوتيپ غربال براي
 هب تجزيه و ايخوشه تجزيه از حاصل نتايج، درمجموع. كرد تقسيم گروه سه به را يموردبررس هايژنوتيپ، تنش
، Line105-2 هايژنوتيپ و تحمل بيشترين 4Shori و Torsh ،Zarjo هايژنوتيپ كه داد نشان اصلي هايمؤلفه

Nosrat ،Line98-2 و Fajr30 داشتند را گرما تنش به تحمل كمترين.  

  هاي كليدي:واژه 
  متغيره چند تجزيه

  دانه عملكرد
  همبستگي

  
: افتيدر خيتار
07/01/1400  

تاريخ پذيرش: 
11/02/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

1108-1091 ):4(15  

  مقدمه
 اهميت ازنظر و است دنيا زراعي گياهان ترينمهم از يكي جو

 و ذرت، گندم از پس غلات ميان در كشت زير سطح و غذايي
 در كشت گسترش دامنه ازنظر اما، دارد را چهارم مقام، برنج

 Bothmer et( دارد را اول مقام متنوع هوايي و آب شرايط

al., 1991 .(تنش توسط شدتبه جهان موردنياز غذاي توليد -

 از يكي). Leopold, 1990( شودمي محدود محيطي هاي
 به جهان رشد حال در جمعيت براي توليد پايداري هايراه

 است هاتنش اين از ناشي توليد كاهش رساندن حداقل
)Ashraf and Abu-shakras, 1987.(  

 جوي بخشزيان هايپديده ترينمهم از گرمايي تنش
 جاداي كشاورزي محصولات براي را بسياري مشكلات كه است
 ارزيابي اساس بر). Kuchaki and Nasiri,1992( كندمي

 Agricultural( كشاورزي تحقيقات جهاني سازمان

Research, Education and Extension 
Organization( ،يتحقيقات برتر اولويت عنوانبه گرما تنش 

 Reynolds et( است شده تعيين دنيا مناطق از بسياري در

al., 2001 .(و حاصلا وسيلهبه گرمايي تنش به تحمل افزايش 
 هايروش طريق از گرما به متحمل هايواريته معرفي

 ذاغ كمبود بر غلبه براي اقتصادي يهاحلراه از يكي، اصلاحي
 عنوانبه گرما تنش به متحمل ارقام اصلاح. است آينده در
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 رمدنظ هميشه جو گياه پايدار اصلاح در ضروري اهداف از يكي
  ).Abou-Elwafa et al., 2016( است بوده

 را كندي پيشرفت گرما به تحمل هايسازوكار پيچيدگي
. دهدمي نشان گرما مستعد هايمحيط در عملكرد اصلاح در

 گيرياندازه روش و است كمي صفتي گرما به تحمل
 شدن مشكل باعث امر اين. ندارد وجود آن براي مستقيمي
 Reynolds( شودمي گرما به متحمل هايژنوتيپ شناسايي

et al., 2001 .(از مطلوب هايژنوتيپ انتخاب و غربال 
 كه است زراعي گياهان اصلاحي هايبرنامه مهم راهكارهاي

. داد انجام تنش تحمل هايشاخص از استفاده با آن را توانمي
، گرما مانند هاييتنش به حساسيت يا تحمل هايشاخص
 توانمي آن اساس بر كه كنندمي فراهم تنش از مقياسي
 در را تنش شرايط تحت عملكرد به وارده خسارت ميزان

 غربال براي آن از و ارزيابي تنش بدون شرايط با مقايسه
 Abou-Elwafa( كرد استفاده تنش به متحمل هايژنوتيپ

et al., 2016 .(مختلفي حساسيت يا تحمل هايشاخص 
 جمله آن از كه است شده پيشنهاد مختلف محققان توسط

 فيشر پيشنهادي) SSI( تنش به حساسيت شاخص به توانمي
 به تحمل شاخص، )Fischer and Maurer, 1978( مائورر و

، )Fernandez, 1992( فرناندز پيشنهادي) STI( تنش
 هامبلين و روسيله پيشنهادي) TOL( تحمل شاخص

)Rosielle and Hambline, 1981( ،وريبهره ميانگين 
)MP (هامبلين و روسيله پيشنهادي )Rosielle and 

Hambline, 1981( ،هندسي وريبهره ميانگين )GMP) 

 پايداري شاخص، )Fernandez, 1992( فرناندز پيشنهادي
 Bouslama( چاپاق و بوسلاما پيشنهادي) YSI( عملكرد

and Schapaugh, 1984 (عملكرد شاخص و )YI (
) Gavuzzi et al., 1997( همكاران و گاووزي پيشنهادي

  .كرد اشاره
 اساس بر گياهان واكنش) Fernandez, 1992( فرناندز

 چهار به را تنش بدون و تنش محيط در هاژنوتيپ عملكرد
 محيط دو هر در كه هاييژنوتيپ A گروه؛ كرد تقسيم گروه

 در كه هاييژنوتيپ B گروه، دارند بالايي و مناسب عملكرد
 هاييژنوتيپ C گروه، دارند خوبي عملكرد تنش بدون محيط

-ژنوتيپ D گروه و دارند خوبي عملكرد تنش محيط در كه

 شاخص بهترين. دارند كمي عملكرد شرايط دو هر در كه هايي
. كند متمايز ديگر گروه سه از را A گروه بتواند كه است آن

 است ممكن تحمل هايشاخص از تركيبي اساس بر انتخاب
 .آورد فراهم جو در گرما به تحمل اصلاح براي مفيدتري معيار

 خرآ گرماي تنش به تحمل ارزيابي نيز حاضر تحقيق از هدف
 موردمطالعه هايژنوتيپ بنديگروه، جو هايژنوتيپ در فصل

  .ودب گرما به متحمل ارقام شناسايي و هاشاخص اين اساس بر
  

  هامواد و روش
 هايژنوتيپ بر فصل پايان گرماي تنش اثر بررسي منظوربه
 و كشاورزي تحقيقات مركز از جو مختلف ژنوتيپ 120، جو

 ).1 جدول( شدند تهيه گلستان استان طبيعي منابع

 عرض با گنبدكاووس دانشگاه پژوهشي مزرعه در آزمايش
 و درجه 55 طول و شمالي دقيقه 15 و درجه 37 جغرافيايي

 در آزاد درياي سطح از متر 2650 ارتفاع با شرقي دقيقه 11
 آن مقايسه و گرما تنش اعمال منظوربه. شد اجرا 1394 سال

 كاشت تاريخ دو در جو هايژنوتيپ، مطلوب دماي شرايط با
- به آذرماه 22( منطقه مناسب زمان در بهنگام كشت شامل

 29( ديرهنگام كشت و) تنش بدون يا مطلوب شرايط عنوان
 تنش با يافشانگرده از پس مراحل تلاقي منظوربه ماهدي
 نبدگ منطقه در جو براي كه است ذكرقابل. شدند كشت) گرما
 كه فروردين اواسط در گلدهي، آذر 22 كاشت تاريخ براي
 اما، افتدمي اتفاق، است سلسيوس درجه 25 تقريباً هوا دماي
 ارديبهشت اواسط در جو گلدهي، دي 29 كاشت تاريخ براي
 است سلسيوس درجه 34 تقريباً هوا دماي كه افتدمي اتفاق

) 1394، گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه هواشناسي آمار(
 ).1 شكل(

 سازييكنواخت و شخم عمليات، آزمايش اجراي از قبل
 30 عمق از، كاشت از قبل همچنين. شد انجام كشت بستر

 و فيزيكي هايويژگي گيرياندازه جهت خاك متريسانتي
 دو در جو ارقام). 2 جدول( شد بردارينمونه خاك شيميايي

 دو در و مترسانتي 20 فاصله با و خطي صورتبه طولي متر
 120 تعداد با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در تكرار

 راكمت اساس بر مصرفي بذر ميزان. شدند كشت، كشت خطوط
 ،كاشت با زمانهم. شد گرفته نظر در مترمربع در بوته 270
 درصد 60 حاوي( پتاسيم كلرور منبع از پتاس كيلوگرم 50

 فسفات آمونيومدي منبع از فسفر كيلوگرم 200)، پتاسيم
 و) نيتروژن درصد 23 تا 20 و فسفر درصد 24 تا 18 حاوي(

 مرحله سه در) نيتروژن درصد 46 حاوي( اوره كيلوگرم 200
 به آذينگل ظهور و ساقه شدنطويل، كاشت هايزمان در

 .شد اضافه زمين

 كردن بركف با محصول كامل رسيدگي زمان در برداشت
 تهبو يك حذف از بعد كرت هر مياني رديف دو هايبوته كليه
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 سپس و انجام، حاشيه اثر عنوانبه هارديف انتهاي و ابتدا از
 و كلش و كاه از هادانه جدا كردن جهت هابوته يكوبخرمن
 ردعملك ميانگين انتها در. شد انجام دانه عملكرد گيرياندازه
 تاريخ هر براي جداگانه طوربه تكرار دو در ژنوتيپ هر دانه

 تكش و تنش بدون شرايط عنوانبه بهنگام كشت( كاشت
 بهمحاس) فصل پايان گرماي تنش شرايط عنوانبه ديرهنگام

 حساسيت و تحمل كنندهيابيارز هايشاخص، آن اساس بر و
  .شد محاسبه ژنوتيپ هر براي يكبه تفك مختلف

  
  

  پژوهش در مورداستفاده هايژنوتيپ شجره و نام .1 جدول
Table 1. The studied barley genotypes in this research 

  كد
Code  

  ژنوتيپ
Genotype 

 شجره
Pedigree

1 Zahak POA/HJO//QJINA 
2 Yousef Lignee527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3 /Deir Alla 106 

//Dl71/Strain 
3 Sahra L.B.LRAN/UnaQL//Glorias”s”Com 
4 Nosrat Karon/Kavir 
5 Fajr 30 Lignee131/Gerbel//Alger-Ceres 
6 Badia Local variety 
7 Valfajr CI-108985 
8 Line 71-2 Ashar/Victoria//Cwb117-5-9-6/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir 

Alla 106//Dl71/Strain 205/2-2 
9 Line 72-2 Karoon/Kavir//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S'/6/ Bls-3(Sadik-10=(3896/1-

3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita))-2 
10 Nimroz Trompillo 
11 Peyghambari Local variety 
12 Lokht 5 Local variety 
13 Line 79-2 Karoon/Kavir //Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S'/6/ Bls-3(Sadik-10=(3896/1-

3/4/1246/1-3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita))/-3 
14 Line 80-2 Zarza'S'/Agave'S'//Cardo/3/79W40762/Puebleda/5/ D5(Lignee 527/Chn-

01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205) 
15 Line 81-2 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.Iran/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Salt-

4(LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir ) 
16 Line 82-2 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.Iran/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/ 

Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63 
17 Line 83-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Sahra 
18 Line 84-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63 
19 Line 85-2 (10th-Ebyt,Wb-88-16) Rojo/3/L.B.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S" 
20 Line 86-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63-1 
21 Sina Local variety 
22 Fayezeh Local variety 
23 Line 89-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63-4 
24 Line 90-2 Productive/Rihane-03//Nosrat-1 
25 Line 91-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63-2 
26 Line 92-2 Dasht//Ebc(a)/Badia/3/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63-3 
27 Line 93-2 Productive/Rihane-03//Nosrat-2 
28 Line 94-2 Productive/Rihane-04/6/Bls-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-

3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita))-1 
29 Lokht 7 Local variety 
30 Lokht 17 Local variety 
31 Harmal Local variety 
32 Line 98-2 Productive/Rihane-04/6/Bls-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-

3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita))-2 
33 Line 99-2 Productive/Rihane-04/6/Bls-3(Sadik-10=(3896/1-3/4/1246/1-

3/3/3887/28//3892/1-3/5/Grivita))-3 
34 Line 100-2 Trompilu/4/Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /5/ Sahra 
35 Line 101-2 Cm67/Ipa265//Gustoe/Ipa7/3/D-10(Rhn-03//L.527/Nk1272) 
36 Line 102-2 Ashar/Victoria//Cwb117-5-9-6/5/Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir 

Alla 106//Dl71/Strain 205 
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     Table 1. Continued                                                                                                                      ادامه                                     .1 جدول

  كد
Cod 

  ژنوتيپ
Genotype 

 شجره
Pedigree 

37 Line 103-2 Bereke-54/4/Legia/3/L.B.Iran/Una82 71//Gloria 
38 Line 104-2 Trompilo/L.Moghan//Yousef-1 
39 Line 105-2 Trompilo/L.Moghan//Yousef-2 
40 Line 106-2 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Rhn-03//L.527/NK1272-1 
41 Eizeh Local variety 
42 Afzal Local variety 
43 Line 109-2 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Rhn-03//L.527/Nk1272-2 
44 Beicher Local variety 
45 Alcher Local variety 
46 Line 112-2 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Rhn-03//L.527/Nk1272-3 
47 Zarjo 1-28-9926 
48 Aras Star 
49 Line 115-2 Fajr30/3/Rhn-03//L.527/Nk1272-3 
50 Line 116-2 Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63/5/Arbayan/Nk1272/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-

73-337-1 
51 Line 117-2 L.527/Nk1272//Alanda/3/Alanda-01*2/4/Lignee 527/Nk1272//Jlb 70-63 
52 Line 118-2 Ashar/Victoria//Cwb117-5-9-5/3/Kavir-1
53 Line 119-2 Ashar/Victoria//Cwb117-5-9-5/3/Kavir-2 
54 Triton Local variety 
55 Line 125-2 Karoon/Kavir //Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra-1 
56 Line 126-2 Karoon/Kavir //Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra-2 
57 Khoram Sfa-02/3/RM1508/Pro//W12269/4/Hml ArabiAbiad//ER/ApmICB92-0926-0AP-

2AP-0AP 
58 Mahor Wi2291/Wi2269//Er/Apm 
59 Line 129-2 Karoon/Kavir //Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra-3 
60 Line 130-2 Karoon/Kavir //Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra-4 
61 Line 131-2 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/Yousef 
62 Line 132-2 Kmk//Rbr/Wa2196-68/3/Ebc(A)/4/Icnb93-369-2 
63 Line 133-2 WI2219//Mza/DL71/3/WI2198/Emir/4/Icnb93-328-1 
64 Line 135-2 73M4-30/Rihane-03-1 
65 Line 136-2 Rihane-03/3/Rihane//Aths/Bc 
66 Line 138-2 Johoob/4/Post//Copal"s"/Gloria"s"/3/Kavir-1 
67 Line 140-2 L.527/1-Bc-80100 
68 Line 143-2 Kavir/Badia//1-Bc-80073 
69 Line 144-2 Teran 78/1-Bc-80411 
70 Line 149-2 Ashar/5/L.527/Chn-01//Gostoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla106//Dl71/Strain205 
71 Line 178-2 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/3/Kavir/4/Arigashar-1 
72 Line 181-2 73M4-30/Rihane-03-2 
73 Line 184-2 Johoob/4/Post//Copal"s"/Gloria"s"/3/Kavir-2 
74 Line 186-2 Johoob/4/LB.Iran/una8271//Gloria"s"/3/L.Moghan-1 
75 Line 187-2 Johoob/4/LB.Iran/una8271//Gloria"s"/3/L.Moghan-2 
76 Hml/Bichy Hml/Bichy 
77 Line 195-2 Shuyler/3/M.RNB86.80/NB 2905//L.527/4/ICNB93-328 
78 Line AB-2-10 LB.Iran/UNA 8271//Gloria"S"/3/Kavir/4/Arigashar-2 
79 Ciru/M111 Ciru/M111 
80 Ebyt-W-90-15 Gob/Aleli//Canela/3/Arupo*2/Jet/4/Arupo/K8755//Mora 
81 Line AB-2-14 Kmk//Rbr/Wa2196-68/3/Ebc(A)/4/Icnb93-369-1 
82 Line AB-2-15 D5(Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 

205)/5/(Cabuya/Mja//Petunia 1)-1 
83 Line AB-2-19 Rhn-03/3/Mr25-84/Att//Mari/Aths*3-02/4/Sahra-1 
84 Line AB-2-5 Wa2138-68/Ill62-19/3/G.L./72Ab58/…/4/Granado 
85 Line AB-2-9 Rihane//Aths/BC/3/Dictoo"s"/Wa 1094.76//Aloe/Rue 
86 Line EB-91-12-2 Cin/80.5138//Gloria/Copal"s"/3/Icnb93-328 
87 Line EB-91-13 WI2219//Mza/Dl71/3/WI2198/Emir/4/Icnb93-328-2 
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 Table 1. Continued                                                                                                                            ادامه                             .1 جدول

  كد
Co 

  ژنوتيپ
Genotype 

 شجره
Pedigree 

88 Productive Local variety 
89 Eram Local variety 
90 D 10 Local variety 
91 Line EB-92-1 L.527/1-Bc-80100-4 
92 Line EB-92-11 Kavir*2/Zdm938//Icnb93-369-1 
93 Line EB-92-13 Kavir*2/Zdm938//Icnb93-369-2 
94 Line EB-92-16 P.sto/3/Lbiran/Una80//Lignee640/4/Bllu/5/Petunia 

1/6/Zigzig/4/Egypt4/Teran78//P.sto/3/Quina 
95 Line EB-92-17 P.sto/3/Lbiran/Una80//Lignee640/4/Bllu/5/Petunia 1/6/Zigzig//Cucapah/Puebla 
96 Line EB-92-3 Arupo/K8755//Mora/3/Msel 
97 

Line EB-92-4 
Sumbard400/Bermejo//Sen/3/Tocte/4/Sumbard400/Bermejo//Sen/3/Sumbard400/
5/Alanda 

98 Line EB-92-7 L.527/1-Bc-80100-4 
99 Line EB-92-8 Zabol-F6-2761 
100 Line EB-92-9 Ebyt-W-91-17 (Rhn-03/Anodium//Icnb 93-328) 
101 Line EB-YT-90-

5-2 
D5(Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 
205)/5/(Cabuya/Mja//Petunia 1)-2 

102 Dasht Probestdwarf 
103 Makohy Star 
104 5 Shori Rodasht1 
105 4 Shori Rodasht 
106 12 Shori Rodasht2 
107 Reyhan Rihane 
108 Mb 8212 Behrokh 
109 Gorgan 4 Herta 
110 Kavir Arivat 
111 Jonob Gloria s / copal s 
112 Shirin Local variety 
113 Torsh Local variety 
114 Bahman CWB111-5-905 
115 Eb 88-16 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S" 
116 Komino Local variety 
117 KhoshkI2 Local variety 
118 Cm67/Ipa265 Cm67/Ipa265 
119 Karon Strain 205 
120 Karaj Local variety 

  
  آزمايشي مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي .2 جدول

Table 2. Physical and chemical properties of the experimental soil  
Silt 

 سيليت
Clay 
 رس

Sand 
 شن

Potassium 
 پتاسيم

Phosphorus 
 فسفر

Total nitrogen 
 نيتروژن كل

Organic 
carbon 
 كربن آلي

EC 
 هدايت الكتريكي

-------------%------------- -------------mg kg-1 --------------- -----------------%----------------- ds m-1 

49.19  40.4  10.41  321  14.12  0.14  0.15  1.44  

  
  

 SSI, Stress( تنش به حساسيت شاخص )1(

Susceptibility Index (مائورر و فيشر )Fischer and 

Maurer, 1978 (رابطه از استفاده با )آن در كه) 1 ،SI شدت 
  :شد محاسبه) 2( رابطه از و بوده تنش

]1[   SSI=
1-(YS/YP)

SI
 

]2[   SI=1-
YS

YP
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 STI, Stress Tolerance( تنش به تحمل شاخص) 2( 

Index( فرناندز )Fernandez,1992:(  
]3[                                                     STI=

YP×YS

YP
2  

 و روسيله) TOL, Tolerance Index( تحمل شاخص )3(
  :)Rosielle and Hamblin, 1981( هامبلين

]4[                                                          TOL=
YP

YS
 

 روسيله) MP, Mean Productivity( متوسط وريبهره )4(
 :)Rosielle and Hamblin, 1981( هامبلين و

]5[                                                    MP=
YP+YS

2
 

 GMP, Geometric Mean( وريبهره هندسي ميانگين )5(

Productivity (فرناندز )Fernandez, 1992:( 

]6[                                               GMP= YP×YS 

 YSI, Yield Stability( عملكرد پايداري شاخص) 6(

Index (چاپاق و بوسلاما )Bouslama and Schapaugh, 

1984(: 

]7[                                                          YSI=
YS

YP
 

 همكاران و گاووزي) YI, Yield Index( عملكرد شاخص )7(
)Gavuzzi et al., 1997(: 

]8[                                                              YI=
YS

YS
 

 تحت ژنوتيپ هر عملكرد يببه ترت Yو Yبالا روابط در
 يانگينم  ترتيب-به Y و Yو تنش بدون و تنش شرايط
. تاس تنش و تنش بدون شرايط تحت هاژنوتيپ همه عملكرد

 مفروضات ابتدا، آزمايش هايداده آماري وتحليليهتجز از قبل
 خطاهاي نرمال بودن هايآزمون شامل واريانس تجزيه

 آزمايشي خطاهاي استقلال و هاواريانس يكنواختي، آزمايشي
 سپ و انجام لون و بارتلت هايآزمون از استفاده با به ترتيب

-پژنوتي دانه عملكرد واريانس تجزيه، مفروضات اين تائيد از
 و انجام تنش و تنش بدون هايمحيط در موردمطالعه هاي

 اختلاف حداقل آزمون روشبه هاآن ميانگين مقايسه سپس
 PLSD, Protected Least( شدهمحافظت دارمعني

Significant Difference (افزارنرم از استفاده با SAS  
(Ver. 9.2)  ردعملك بين همبستگي تجزيه سپس. شد انجام 

 به تجزيه، هاشاخص و تنش بدون و تنش هايمحيط در
 واريانس حداقل روش با ايخوشه تجزيه و اصلي هايمؤلفه

WARD افزارنرم به كمك ) Ver.19( SPSS  در و انجام 
 و شناسايي گرما تنش به حساس و متحمل هايژنوتيپ انتها

  .شدند معرفي

  نتايج و بحث
  واريانس تجزيه
 بسيار اختلاف كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 ود در جو هايژنوتيپ دانه عملكرد ازنظر ارقام بين داريمعني
 وجود درصد يك احتمال سطح در تنش عدم و تنش شرايط
 امكان و ژنتيكي تنوع وجود بيانگر كه) 3 جدول( داشت
 كنشبرهم همچنين، است گرما به تحمل براي انتخاب
 را هاژنوتيپ متفاوت واكنش كه بود دارمعني تنش در ژنوتيپ

 وعتن اين از. دهدمي نشان صفات اين براي مختلف شرايط در
 براي تفكيك حال در هايجمعيت توليد در توانمي بالا

 هايژن يابيمكان و اصلاحي هايبرنامه در استفاده
 ذكرقابل، گيرد قرار مورداستفاده مزبور صفات كنندهكنترل
 والدهاي انتخاب براي را لازم تنوع موردمطالعه پلاسمژرم است

  .دارد گرما به متحمل مناسب
 

 هايژنوتيپ دانه عملكرد واريانس مركب تجزيه نتايج .3 جدول
  تنش و تنش بدون هايمحيط در موردمطالعه

Table 3. Result of grain yield combined analysis of 
variance of studied genotypes in non-stress and stress 
conditions 

 عملكرد دانه
Yield 

درجه 
  آزادي

df  منابع تغييرات  Sources of 
Variations 

 Stress  تنش  50113.121**

 Error1  خطاي اول  2 3019.31
 Genotype  ژنوتيپ  119 2311.64**
 Genotype×Stress  تنش×ژنوتيپ  119 2018.32**

 Error 2  خطاي دوم  238 1132.405

 % C.V  ضريب تغييرات   30.41
ns، * 1 و %5دار در سطح احتمال دار و معني: به ترتيب غير معني **و%.  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% 
probability levels, respectively 

  
 دو در هاژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين مقايسه نتايج
-محافظت دارمعني تفاوت حداقل روش به آزمايشي شرايط

 رد عملكرد بيشترين و كمترين كه داد نشان) PLSD( شده
 به ترتيب 113 و 39 هايژنوتيپ به مربوط تنش بدون شرايط

 مربوط تنش شرايط در و مترمربع در گرم 78/285 و 59 با
 گرم 12/191 و 27/14 با به ترتيب 68 و 21 هايژنوتيپ به
 ).4 جدول( بود مترمربع در

  

 



 1099  تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص با جو هايژنوتيپ فصل پايان گرماي تحمل ارزيابي :همكاران و قمي 

 

 

  PLSD آزمون روش به تنش و تنش بدون هايمحيط در ها) ژنوتيپمترمربع(گرم بر  دانه عملكرد ميانگين مقايسه .4 جدول
Table 4. Comparison of grain yield mean of genotypes in non-stress and stress conditions using PLSD test 

تفاوت 
 عملكرد

Yield 
difference 

عملكرد در 
 شرايط تنش

Yield at 
stress 

conditions

عملكرد در
شرايط بدون 

  تنش
Yield at 

non-stress 
conditions

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number

تفاوت 
 عملكرد

Yield 
difference 

عملكرد در 
 شرايط تنش

Yield at  
stress 

conditions 

عملكرد در 
شرايط بدون 

  تنش
Yield at 

non-stress 
conditions 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number 

--------------------- g m-2 ---------------------  --------------------- g m-2 ---------------------  

*8.39 127.33 135.72 42 *15.31- 113.23 97.92 1 
**94.1 76.80 170.90 43 *12.79 108.48 121.27 2 
**47.4 122.23 169.63 44 *12.97- 108.75 95.78 3 
**65.15 71.60 136.75 45 **32.35- 92.45 60.10 4 
*13.24 116.95 130.19 46 **20.5- 90.27 69.77 5 
**154.73 106.77 261.50 47 **18.33 107.07 125.40 6 
**108.89 107.47 216.36 48 **16.82- 126.30 109.48 7 

**29.13 141.17 170.30 49 **26.01- 137.03 111.02 8 
**17.21- 102.93 85.72 50 **49.3- 135.13 85.83 9 

**64.31 104.64 168.95 51 **19.98 107.72 127.70 10 
*12.03 129.05 141.08 52 **28.17- 106.82 78.65 11 

ns 5.75 89.42 95.17 53 *12.15 108.12 120.27 12 
*8.52 115.48 124.00 54 **32.3- 106.67 74.37 13 
**30.29 103.13 133.42 55 **47.52 59.53 107.05 14 
**85.81 107.87 193.68 56 **58.32 68.68 127.00 15 
**17.11- 127.78 110.67 57 **27.03- 113.08 86.05 16 
*15.17 74.50 89.67 58 **30.86 78.22 109.08 17 

**42.72 121.15 163.87 59 **80.18 97.92 178.10 18 
ns 1.63 103.40 105.03 60 **55.03 73.09 128.12 19 
**43.5- 126.03 82.53 61 **56.15 80.65 136.80 20 
**34.42 124.63 159.05 62 **116.93 14.27 131.20 21 
**91.65 72.33 163.98 63 **52.27- 139.65 87.38 22 
**69.91 107.22 177.13 64 **4.03- 147.45 143.42 23 
**73.47 91.97 165.44 65 **14.38 93.27 107.65 24 
**68.03 74.17 142.20 66 **76.91 106.01 182.92 25 
ns 5.88 90.55 96.43 67 **29.42- 117.05 87.63 26 
**68.2- 191.12 122.92 68 **47.15 60.20 107.35 27 

**19.9 95.97 115.87 69 **19.2- 115.00 95.80 28 
**19.43- 132.45 113.02 70 **22.67 138.45 161.12 29 
**43.47- 120.90 77.43 71 **78.5 90.35 168.85 30 

**72.27 68.15 140.42 72 **86.89 97.91 184.80 31 
ns 4- 125.98 121.98 73 **21.7- 89.82 68.12 32 

**59.06 136.11 195.17 74 **14.27 64.43 78.70 33 
ns 1.27 115.33 116.60 75 **66.37- 148.40 82.03 34 
**56.48 88.44 144.92 76 *9.65 97.75 107.40 35 
**61.08 92.25 153.33 77 **35- 132.00 97.00 36 
**27.33 79.02 106.35 78 **26.48 82.75 109.23 37 
*14.13 116.70 130.83 79 **22.06 106.07 128.13 38 

*8.1 97.750 105.85 80 **23.97- 82.97 59.00 39 
ns 2.6- 110.500 107.90 81 *12.63 111.25 123.88 40 
**92.28 115.500 207.78 82 *8.02- 98.17 90.15 41 
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  Table 4. Continued                                                                                                                                                          ادامه .4 جدول

تفاوت 
 عملكرد

Yield 
difference 

عملكرد در 
  شرايط تنش
 Yield at 

stress 
conditions 

عملكرد در شرايط 
  بدون تنش

Yield at non-
stress conditions

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number

تفاوت 
 عملكرد

Yield 
difference

عملكرد در 
 شرايط تنش

Yield at  
stress 

conditions 

عملكرد در شرايط 
  بدون تنش

Yield at non-
stress conditions 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number 

---------------------2 -g m ---------------------  ---------------------2 -g m ---------------------  

**48.1 75.70 123.80 102 **64.43 111.43 175.87 83 
**85.437 122.11 207.55 103 **69.19 81.78 150.98 84 

*14.5- 109.60 95.10 104 *13.35- 119.93 106.58 85 
**141.00 105.49 246.50 105 *10.55 131.22 141.77 86 
**158.33 116.99 275.33 106 **18.983 107.48 126.47 87 
**30.79- 131.54 100.75 107 **39.797 73.43 113.23 88 
**139.88 66.88 206.76 108 **50.18- 120.70 70.52 89 

*13.19 83.71 96.91 109 *6.197- 117.66 111.47 90 

ns 1.27- 129.87 128.60 110 **16.087 119.08 135.17 91 
**31.99 110.49 142.49 111 **19.6 122.60 142.20 92 
*15.36 63.64 79.01 112 **53.27- 151.80 98.53 93 
**191.78 94.00 285.78 113 **38.183 68.61 106.80 94 

**95.45 78.26 173.72 114 *12.78- 114.80 102.02 95 

**65.38 78.61 144.00 115 **20.383 120.06 140.45 96 
**33.01 142.81 175.83 116 **25.215 105.08 130.30 97 
**103.93 87.39 191.32 117 **22.347 168.98 191.33 98 

**28.49 109.73 138.23 118 *15.483- 146.13 130.65 99 
**21.11 103.31 124.43 119 **55.037 94.23 149.27 100 

**77.6 72.37 149.97 120 **48.797 94.58 143.38 101 

 81.63 59.08 5%PLSD  81.63 59.08 5%PLSD 
ns، * 1 و %5دار در سطح احتمال دار و معنيغير معني به ترتيب:  **و%.  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
  
 هايژنوتيپ، 113 ژنوتيپ از پس تنش بدون محيط در

 محيط در اما؛ داشتند بالايي عملكرد 48 و 105، 47، 106
 8 و 29، 49، 93 هايژنوتيپ، 68 ژنوتيپ از پس تنش

  .داشتند را عملكرد بيشترين
 درصدي 35/25 كاهش باعث گرما تنش يطوركلبه

 كه گرديد يموردبررس هايژنوتيپ در دانه عملكرد
 با جنتاي اين. بود گياه بر زاتنش دماهاي منفي اثر دهندهنشان
 ,.Mahalingam et al( همكاران و ماهالينگام هاييافته

، تداش مطابقت گرما تنش در عملكرد كاهش بر مبني) 2019
 و كردند گزارش عملكرد كاهش درصد 1/22 محققان اين

  .بود متفاوت مختلف ارقام بين خسارت درصد
 بررسي با) Modhej et al., 2016( همكاران و مدحج

 باعث گرما تنش وقوع كه كردند گزارش جو هايژنوتيپ روي
 و شد هاژنوتيپ كليه در دانه عملكرد توجهقابل كاهش

 ملكردع با مرتبط صفات براي تنش از ناشي آسيب بيشترين

 به نيز عملكرد كاهش مقدار و مشاهده عملكرد اجزاي و گياه
- به، داشت بستگي تنش شدت و رشد مرحله، تنش مدت

 اجزاي مقدار بيشترين گياهان شاهد شرايط در كهطوري
  .كردند ليدتو نيز بيشتري عملكرد بنابراين و داشتند را عملكرد

، گياه ارتفاع، عملكرد كاهش مقدار) Amal, 2016( عمال
 تنش شرايط در را پرچم برگ سطح و بيوماس، پنجه تعداد
 عملكرد كاهش در يرگذارتأث عوامل ترينمهم و گزارش گرما
 گياه ارتفاع و برگ اندازه كاهش را تنش شرايط تحت دانه

  .كردند عنوان
 كاهش دليل) Habibi et al., 2012( همكاران و حبيبي

 پر زمانيهم سوم و دوم يهاكشت تاريخ در دانه هزار وزن
 هادانه شدن چروكيده و خردادماه گرماي با دانه شدن

 مانز بر منطبق دانه شدن پر دوران اگر يطوركلبه. دانستند
 كاهش آن نتيجه باشد گرما تنش و محيط دماي افزايش
 زا. است آن با مرتبط صفات ديگر و عملكرد اجزاي، عملكرد



 1101  تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص با جو هايژنوتيپ فصل پايان گرماي تحمل ارزيابي :همكاران و قمي 

 

 

 ورهد بيشتري سرعت با گياه، گرما تنش اعمال اثر در طرفي
، شودمي زايشي مرحله وارد و كندمي كامل را خود رشد

 وليدت و سنبله طول افزايش براي را تريكوتاه دوره بنابراين
 طوربه و يابدمي كاهش سنبله طول لذا، دارد سنبلچه

 نيكلاس و ساوين. دهدمي كاهش را عملكرد يرمستقيمغ
)Savin and Nikolas, 1999 (مصادف كه معتقدند نيز 

 تسريع موجب تواندمي گرما با جو دانه شدن پر مرحله شدن
. شود دانه پر شدن دوره طول كاهش و دانه وزن كاهش، پيري

 رد شدن پر بالاي سرعت طريق از متحمل ارقام بالاي عملكرد
  .آيدمي دست به دانه شدن پر كوتاه دوره طول

 بر مبني) Amal, 2016( همكاران و عمال پژوهش نتايج
 يرويش رشد دوره كاهش بر فصل انتهاي گرماي تنش تأثير

 كردعمل و سنبله در سنبلچه شمار كاهش نتيجه در و سنبله
 ررسيب دو هر در و كنندمي تائيد را تحقيق اين نتايج، جو دانه
 سانيك يباًتقر دماي به مربوط تواندمي العملعكس اين علت

  .باشد بررسي دو هر انجام در) گرادسانتي درجه 35 حدود(
 مقدار بيشترين، گرما به تحمل كمي هايشاخص ازنظر
 عملكرد هندسي ميانگين و) STI( تنش به تحمل شاخص

)GMP (98 هايژنوتيپ به مربوط )Line EB-92-7 (106 و 
)12shori (محيط دو هر در كه مذكور هايژنوتيپ. بود 

 بدون طشراي در عملكرد بودن بالا، داشتند قبولي قابل عملكرد
 دهد¬نمي نشان را تنش شرايط در بالا عملكرد لزوماً تنش

)Talebi et al., 2009.(  

 به مربوط به ترتيب نيز TOL و SSI شاخص كمترين
 و) line 143-2( 68 و) line100-2( 34 هايژنوتيپ

 21 هايژنوتيپ به متعلق شاخص دو اين مقدار بيشترين
)Sina (113 و )Torsh (شاخص بالاي مقادير ازآنجاكه. بود -

 ار تنش به ها¬ژنوتيپ بيشتر حساسيت SSI و TOL هاي
 دو اين كم مقدار اساس بر هاژنوتيپ بنابراين، دهندمي نشان

 در هاژنوتيپ صورت اين در زيرا، شوندمي انتخاب شاخص
 يرغ شرايط به نسبت كمتري عملكرد كاهش تنش شرايط
  ).Parashar et al., 2019. (داشت خواهند تنش
  

 عملكرد و موردمطالعه هايشاخص بين همبستگي
  كشت شرايط دو در هاژنوتيپ

 توانندب كه حساسيت يا تحمل هايشاخص برترين تعيين براي
 ضرايب، شوند استفاده متحمل هايژنوتيپ شناسايي براي

 طشراي در دانه عملكرد و گرما هايشاخص بين كه همبستگي
-شاخص داد نشان 5 جدول. شدند برآورد گرما تنش و نرمال

 ارتباط بيشترين به ترتيب MP و YI ،STI ،GMP هاي
 در بوته عملكرد با را درصد يك احتمال سطح در دارمعني
 زا پژوهش اين در بنابراين؛ دارند تنش و تنش بدون شرايط

 حساس و متحمل هايژنوتيپ شناسايي معيار عنوانبه هاآن
  .شد استفاده

    
 هايهاي تحمل در ژنوتيپضرايب همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص .5 جدول

  جو
Table 5. Correlation coefficients between yield in stress and nonstress conditions with 
tolerance indices in barley genotypes 

SSI TOLYIYSIMPGMP STI YS YP 
**0.29- **0.28- **1 **0.29 **0.78 **0.83  **0.83  **0.43  YP 
**0.57 **0.73 **0.43 **0.57- **0.9 **0.85  **0.73    YS  
ns0.13 *0.15 **0.83 ns0.1- **0.91 **0.92      STI  
**0.21 **0.28 **0.83 **0.21- **1       GMP  
**0.24 **0.36 **0.78 **0.24-         MP  

**1-  **0.83- **0.29           YSI  
**0.29- **0.28-             YI  
**0.83               TOL  

ns، * 1 و %5دار در سطح احتمال دار و معنيغير معني به ترتيب:  **و% .Yp ،عملكرد در شرايط عدم تنش :YS عملكرد :
: MPوري، : ميانگين هندسي بهرهGMP: شاخص تحمل به تنش، STI: شاخص حساسيت به تنش، SSIدر شرايط تنش، 

  : شاخص عملكرد.YI: شاخص تحمل، TOL: شاخص پايداري عملكرد، YSIوري متوسط، بهره
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. YP: 
Yield in non-stress condition, YS: Yield in stress condition, SSI: stres susceptibility index, STI: 
stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity, MP: mean productivity, YSI: yield 
stability index, TOL: tolerance, YI: yield index. 
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 اب تنش شرايط در عملكرد دارمعني مثبت همبستگي
 و بود شده گزارش نيز قبلاً GMP و MP ،STI هايشاخص

 ارقام انتخاب براي مناسب هايشاخص عنوانبه هاشاخص اين
  ).Farshadfar et al., 2012b( بودند شده معرفي متحمل

 مثبت همبستگي يلبه دل MP و GMP هايشاخص
. وندش يكديگر جايگزين توانندمي هم با) =1r( دارمعني خيلي
 STI شاخص با دارمعني خيلي مثبت ارتباط شاخص دو اين

  .دادند نشان
 ,.Jahanbin et alهمكاران ( و ينبجهان بررسي در

 كردعمل ميانگين بين داريمعني و مثبت همبستگي، )2003
، STI ،YI ،MP هايشاخص با بوته كل خشك وزن و دانه

HARM و GMP به نسبت مذكور هايشاخص. شد مشاهده 
 براي را بهتري گزينش معيار TOL و SSI ،YSI هايشاخص
 در همچنين. كردند ارائه بوته كل خشك وزن و دانه عملكرد
 تنش شرايط در STI با دانه عملكرد قوي ارتباط ديگر مطالعه
 ,.Bahrami et al( است شده گزارش جو گياه در گرمايي

 پژوهش راستاي در محققين اين بررسي نتايج كه) 2020
  .است حاضر

 گندم در گرما به تحمل هايشاخص بررسي در همچنين
 مهم هايشاخص جز YI و GMP ،STI شاخص سه نيز

 الاب عملكرد با هايژنوتيپ تشخيص جهت كه شدند شناخته
 هب تحمل غربالگري براي تنش عدم و تنش شرايط دو هر در

  ).Modaresi et al., 2011( شدند استفاده گرما
 MP ،GMP ،YI هايشاخص بالاي و مثبت همبستگي

 هاشاخص اين كهطوريبه. بود شده گزارش نيز قبلاً STI و
 دهش معرفي يكديگر جايبه استفادهقابل هايشاخص عنوانبه

 الاب عملكرد با ارقام شناسايي براي هاشاخص بهترين و بودند
). Mahdavi et al., 2012( بودند مختلف هايمحيط در

 لمتحم هايژنوتيپ شناسايي منظوربه محققان اين همچنين
 تحمل كمي هايشاخص كردن غربال و جو خشكي تنش به

 ژنوتيپ 20 از استفاده با هاشاخص بهترين تعيين و خشكي به
به  STI و MP ،GMP ،YI شاخص چهار كه دريافتند جو
، طمحي دو در هاژنوتيپ دانه عملكرد با بالا همبستگي يلدل

  .دباشنمي هاژنوتيپ كردن غربال براي هاشاخص ترينمناسب
 ,Vaezi and Bavi( باوي و يواعظ تحقيقات نتايج

 ديركاشتي اعمال از ناشي گرماي تنش كه داد نشان) 2012
 احدو در سنبله تعداد دوسالانه ميانگين داريمعني صورتبه

 را دانه عملكرد و دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد، سطح
 كاهش درصد 8/34 و 6/3، 3/6، 2/25 2 ميزان به ترتيب به
. نداشت داريمعني كاهش دانه پر شدن دوره طول ولي داد

-65/0( دارمعني همبستگي بيشترين دهيسنبله تا روز تعداد
 اين بررسي در. داد نشان تنش شرايط در عملكرد با را )

، )MP( دهيمحصول ميانگين هايشاخص نيز محققان
 تحمل شاخص و) GMP( دهيمحصول هندسي ميانگين

 همبستگي طبيعي و تنش شرايط دو هر در كه) STI( تنش
-اسبمن، داشتند عملكرد با بالاتري بسيار و دارمعني، مثبت

 و گرما به متحمل هايرگه شناسايي در هاشاخص ترين
  .بودند گرما تنش و طبيعي شرايط دو هر در پرمحصول

 نيز) Hellal et al., 2019( همكاران و هلال مطالعه در
 داشتن با GMP و STI ،MP هايشاخص كه شد داده نشان

 جهت برتر هايشاخص عنوانبه دارمعني و مثبت همبستگي
 اين از هاآن. باشندمي متحمل هاي-لاين و ارقام شناسايي
 ايخوشه تجزيه روش به ارقام بنديگروه براي هاشاخص
  .كردند استفاده

  
  اصلي مؤلفه به تجزيه

 فهمؤل دو، اصلي هايمؤلفه به تجزيه از حاصل نتايج اساس بر
 توجيه را) درصد 21/99( هاداده تغيير درصد بيشترين اصلي
  ).6 جدول( كردند

  
 

 

 هاي جو.هاي تحمل و عملكرد در دو شرايط در ژنوتيپهاي اصلي و شاخصتعداد، مقادير ويژه و درصد واريانس تجمعي مؤلفه .6جدول 
Table 6. Number, eigenvalues, the percentage of cumulative variance of principal components and tolerance indices 
and yield under non- stress and stress in barley genotypes. 

شاخص
حساسيت به 

  تنش
SSI 

شاخص 
 تحمل

TOL 

شاخص
تحمل به 
  تنش
STI 

ميانگين
هندسي 

 وريبهره

GMP 

وري بهره
 متوسط

MP 

عملكرد
در شرايط 

   تنش

Ys 

عملكرد در
شرايط عدم 

  تنش
Yp 

 واريانس تجمعي

Cumulative 
variance (%)  

 مقادير ويژه

Eigen value

 اصلي مؤلفه

Principal 
component 

0.528  0.102  -0.281  -0.312  -0.967  0.012  0.439  66.321  4.237  PCA-1  
0.04  0.012  0.946  0.921  0.851  0.788  0.631  99.213  1.924  PCA-2  
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 و تنش بدون هايمحيط در پرمحصول ارقام شناسايي در
 هايپژنوتي دانه عملكرد با هاآن بين رابطه بررسي براي، تنش

 دوم و اول مؤلفه دو مبناي بر پلاتباي نمودار از مختلف
 تغييرات از درصد 32/66 اول مؤلفه ).2 شكل( شد استفاده

 هايشاخص با مثبت همبستگي و كرد توجيه را هاداده كل
SSI مقادير ازآنجاكه. داشت تنش بدون شرايط در عملكرد و 

 مثبت رابطه به توجه با و است مدنظر هاشاخص اين كمتر
 اين كمتر مقادير از است بهتر، هاشاخص اين با اول مؤلفه
 تنش به حساسيت مؤلفه بنام مؤلفه اين. شود استفاده مؤلفه
 نيز SSI شاخص با مثبت رابطه چراكه، است يگذارنام قابل
 در كه شوندمي برگزيده ارقامي مؤلفه اين مبناي بر. دارد

 .دارند بالايي SSI شاخص و بالا عملكرد تنش بدون شرايط
 
  

  
آمار هواشناسي ايستگاه ساله  20ميانگين هاي مختلف فصل رشد با استفاده از در ماه نمودار تغييرات دمايي .1شكل 

  تحقيقات كشاورزي گنبد.
Fig.1. Temperature change graph in different months of the growing season using the 20-year average 
meteorological statistics of Gonbad Agricultural Research Station 

 
 
 

  
 بدون هايمحيط در عملكرد همراه به گرما به تحمل شاخص شش در جو هايژنوتيپ پلاتباي نمايش و بنديگروه .2 شكل
  گروه متحمل، نيمه حساس و حساس است). به ترتيب Cو  A، B( .دوم و اول مؤلفه دو اساس بر تنش و تنش

Fig. 2. Barley genotypes cluster and biplot display in 6 heat tolerance indices with yield in non-stress and 
stress environments base on first and second components. 
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 هاداده كل تغييرات از درصد 89/32 كه داد نشان نتايج
با  بالايي و مثبت همبستگي كه بود دوم مؤلفة به مربوط

STI،GMP،MP،Ys،Yp با ضعيفي همبستگي و SSI و 
TOL شاخص دو پايين مقادير اينكه به توجه با. داشت TOL 

 دوم مؤلفه در لذا، است موردنظر عملكرد بالاي مقدار و SSI و
 TOL و بالا عملكرد، شرايط دو در كه گيرندمي قرار ارقامي

 حملت مؤلفه بنام مؤلفه اين بنابراين؛ دارند تريپايين SSI و
 انيسليم نتايج با حاصل نتيجه. گرديد گذارينام تنش به
)Soleimani, 2016 (همكاران و فيضي و )Feizi et al., 

 هك ارقامي نيز محققين اين بررسي در و دارد مطابقت) 2020
، داشتند تريپايين SSI و TOL و بالا عملكرد، شرايط دو در
 لاتپباي روي از توانمي نتيجه در. گرفتند جاي مؤلفه يك در

 هب متحمل ارقام مؤلفه اين بالاي مقادير به توجه با حاصله
  .كرد انتخاب را بالا عملكرد با گرما
، موردبررسي هايشاخص و هامؤلفه رابطه به توجه با
  .ستا مدنظر دوم مؤلفه بالاتر مقادير و اول مؤلفه كمتر مقادير

 هايژنوتيپ پلاتباي نمايش طبق بر طوركليبه
) 1 شكل( اصلي مؤلفه دومين و اولين اساس بر موردبررسي

؛ است تحمل ناحيه پلاتباي نمودار چپ سمت بالا ناحيه
 شتريبي تحمل، باشندمي ناحيه اين در كه هاييژنوتيپ يعني

 بدون و تنش شرايط دو در هاآن عملكرد و داشته تنش به
 مودارن پايين و راست سمت مقابل در. است بيشتر نيز تنش

 محيطي شرايط دو هر در كه گيرندمي قرار هاييژنوتيپ
 TOL و SSI بالاي مقادير و نداشتند بالايي عملكرد پتانسيل

 گرما تنش به حساس هايژنوتيپ عنوانبه بنابراين، داشتند را
 .شدند معرفي

 ,.Soleimani et al( همكاران و سليماني پژوهش در

، لاتپباي و اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج اساس بر) 2017
 مناسب هايشاخص عنوانبه MP ،GMP ،STI هايشاخص

 ناختهش يكديگر از حساس و متحمل هايژنوتيپ تفكيك براي
  .داشت مطابقت حاضر تحقيق نتايج با كه شدند
  

  

  
 روش با) Ys( تنش و) Yp( تنش بدون شرايط در عملكرد و شاخص 6 اساس بر جو هايژنوتيپ بنديگروه از حاصل دندروگرام .3 شكل
ward.  

Fig. 3. Barley genotypes dendrogram of classification based on six indices MP, GMP, STI, SSI, TOL and YI and yield 
under non-stress (Yp) and stress (Ys) with ward method. 

  
  

- شاخص از حاصل اطلاعات اساس بر ايخوشه تجزيه

  گرما تنش شرايط در تحمل هاي
 در ردعملك و هاشاخص بين همبستگي ضريب نتايج اساس بر

 هايپژنوت بنديگروه منظوربه، گرما تنش و تنش بدون شرايط
 همچنين و YI و STI ،GMP ،MP تحمل هايشاخص از

 تجزيه در گرما تنش و تنش بدون شرايط در بوته عملكرد
 شكل( تجزيه اين از حاصل دندروگرام. شد استفاده ايخوشه

- گروه به رسيدن براي برش نقطه بهترين. دهدمي نشان) 3

-قطهن، باشند داشته هم از را اختلاف حداكثر بتوانند كه هايي

. ندك تقسيم گروه سه يا دو به را هاژنوتيپ كليه كه بود اي
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 سه و دو تشكيل( دونقطه هر براي تشخيص تابع تجزيه آزمون
 وهگر دو تشكيل كهييازآنجا اما، آمد به دست دارمعني) گروه
 به اهژنوتيپ اساس اين بر، بود گروه سه از دارترمعني بسيار

 دوم گروه و گرما تنش به متحمل اول گروه شامل گروه دو
 بر ومد گروه سپس و شدند تفكيك گرما تنش به غيرمتحمل

، مختلف هايشاخص و شرايط دو در عملكرد مقادير اساس
 گرما تنش به حساس و حساسنيمه زيرگروه دو به خود

 از يك هر تأثير ميزان نمودن مشخص براي .شد تفكيك

 ميانگين، هاژنوتيپ كلاس تمايز در مورداستفاده هايشاخص
 همان براي كل ميانگين از انحراف و گروه هر براي هاشاخص
 توسط رفته بكار روش مطابق گرما تنش شرايط در شاخص
. شد محاسبه) Rashidi et al., 2007( همكاران و رشيدي

، متحمل گروه داد نشان 7 جدول در آمدهدستبه نتايج
، 26 شامل يببه ترت حساس يرگروهز و حساس نيمه يرگروهز

  .بودند ژنوتيپ 52 و 42

  
  

هاي تحمل و عملكرد بوته در اي براي شاخصهاي حاصل از تجزيه خوشهاعضا، ميانگين و درصد انحراف از ميانگين كل گروه .7جدول 
 آورده شده است. 1ها در جدول شماره و مشخصات ژنوتيپ شرايط بدون تنش و تنش گرما.

Table 7. Members and mean and percentage of deviation from total mean for the groups derived from cluster analysis 
for tolerance indices and yield under non-stress (Yp) and stress (Ys). a. The name and number of genotypes are shown 
in Table 1. 

Indices  STI GMP MP YI Ys Yp anumberGenotype   Groups  
Mean 22595.32 149.76 155.39 1.13 123.37 178.77 26 genotypes (23, 25, 29, 31, 

44, 47, 48, 49, 52, 56, 59, 62, 
64, 68, 74, 82, 83, 86, 98, 99, 
103, 105, 106, 113, 116, 117)  

Tolerant  
Deviation 
from total 

mean 
8649.16 34.13 36.71 0.17 18.21 46.94 

Mean 14559.97 120.52 122.66 1.02 110.68 134.65 42 genotypes (2, 6, 7, 8, 10, 12, 
14, 18, 21, 27, 30, 32, 33, 36, 
38, 39, 40, 42, 43, 46, 51, 54, 
55, 57, 58, 65, 70, 73, 75, 76, 
77, 79, 85, 87, 90, 91, 92, 93, 

94, 96, 97, 100, 101, 107, 108, 
110, 111, 112, 114, 118, 120)  

Moderate  
Deviation 
from total 

mean 
613.80 4.88 3.99 0.05 5.51 2.82 

Mean 9125.82 94.63 97.09 0.84 91.60 102.58 52 genotypes (1, 3, 4, 5, 9, 11, 
13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 
22, 24, 26, 27, 28, 32, 33, 34, 
35, 37, 39, 41, 45, 50, 53, 58, 
60, 61, 63, 66, 67, 69, 71, 72, 
78, 80, 81, 84, 88, 89, 94, 95, 
102, 104, 109, 112, 115, 119)  

Sensitive  
Deviation 
from total 

mean 
-4820.34 -21.01 -21.58 -0.1 -13.56 -29.25 

  
، 29 شامل گرما تنش شرايط در متحمل هايلاين و ارقام

23 ،56 ،44،68 ،48 ،82 ،49 ،116 ،86 ،99 ،64 ،52 ،31 ،
 و 106، 103، 105، 74، 113، 47، 59، 62، 117، 25، 83
 را) 1 رتبه( بالايي عملكرد ميانگين هاژنوتيپ اين. بودند 98

 يلازنظر پتانس گرما تنش شرايط در ديگر گروه دو به نسبت
 را) 1 رتبه( مقدار بالاترين گروه اين هايژنوتيپ عملكرد
 كه است ذكرقابل. داشتند ديگر گروه دو به نسبت
 ردعملك مقدار بالاترين يببه ترت كه 106 و 68 هاي¬ژنوتيپ

 نشان اهژنوتيپ ساير به نسبت شاهد و گرما تنش شرايط در را
 تعداد ژنوتيپ 26 ميان در. گرفتند جاي گروه اين در، دادند

، 47، 59، 62، 117، 25، 83، 64، 116، 44، 56 ژنوتيپ 15
 ژنوتيپ 4 و نرمال شرايط در 106 و 103، 105، 74، 113

 صفات كليه اساس بر گرما شرايط در 106 و 103، 47، 59
  .گرفتند قرار هابرترين گروه در نيز موردبررسي

 گردي هايگروه به نسبت زيرگروه اين هايژنوتيپ كليه
 براي و گرما تنش شرايط تحت عملكرد براي را 3 رتبه

 كهوريطبه. كردند كسب شاهد شرايط تحت عملكرد پتانسيل
 به ترتيب كه) line 105-2( 39 و) Sina( 21 هايژنوتيپ
 شاهد و گرما تنش شرايط در را عملكرد مقدار ترينپايين
 جاي گروه اين در، دادند نشان هاژنوتيپ ساير به نسبت
  .گرفتند

 سطتو ها¬ژنوتيپ يبندگروه نيز تشخيص تابع تجزيه
 عاتمطال با آمدهدستبه نتيجه. كرد تائيد را كلاستر تجزيه

 اين بررسي در. است منطبق) Soleimani, 2016( سليماني
 و هاشاخص همبستگي تحليل از حاصل نتايج محققان
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 اننش تنش عدم و خشكي تنش شرايط در عملكرد ميانگين
 لاين 10 كردن غربال براي هاشاخص ترينمناسب كه داد

-بهره ميانگين هايشاخص، شرايط دو هر در جو شدهاصلاح

-مي تنش تحمل شاخص و عملكرد هندسي ميانگين، وري

 يمترس ايخوشه تجزيه نمودار، بررسي اين در همچنين. باشند
 تنش شرايط در UPGMA روشبه كلاسترها تعداد و شد
  .گرديد تعيين سه برابر

 Bahrami( همكاران و بهرامي نتايج با پژوهش اين نتايج

et al., 2020 (در، كمي مهم صفات گيرياندازه با كه 
 هايشاخص ازلحاظ را هاآن، وحشي و زراعي جو هايژنوتيپ
، قفو پژوهش در. دارد مطابقت، كردند بررسي تنش به تحمل

. نمودند آزمون را گرما به تحمل جديد شاخص محققان اين
 HTI و STI شاخص دو كه داد نشان هاآن مطالعه نتايج

)Heat Tolerance Index (دانه عملكرد با ارتباط ترينقوي 
 يجداساز در شاخص بهترين عنوانبه را HTI و دادند نشان را

 تجزيه از استفاده با و نمودند معرفي متحمل هايژنوتيپ
 دسته سه در را هاژنوتيپ WARD روش به كلاستر

  .كردند يبندگروه
 منتشرشده مورد اين در نيز متناقضي هايگزارش هرچند

 در) Parashar et al., 2019( همكاران و پاراشار. است
 نمودند ارزيابي را جو رقم 10 بر گرمايي تنش اثر خود پژوهش

 فوق گروه چهار در را ارقام كلاستر تجزيه از استفاده با و
 نمودند بنديدسته حساس و حساس نيمه، متحمل، متحمل

 در موردبررسي هايژنوتيپ نوع شد اشاره كههمانطوري و
  .بود حاضر بررسي از متفاوت محققان اين پژوهش
) STI و MP ،GMP( ذكرشده هايشاخص از مورد سه

) Mahdavi et al., 2011( همكاران و مهدوي بررسي در
 رد عملكرد بر اساس موردمطالعه هايژنوتيپ بنديگروه براي

 ناي به توجه با محققان اين. شد استفاده نيز حاضر بررسي
 گروه 4 در را هاژنوتيپ HM شاخص به همراه هاشاخص
  قراردادند جداگانه

  

  گيري نهايينتيجه
، YI شاخص چهار كه داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج
STI ،GMP و MP شاخص دو با مقايسه در SSI و TOL 

 تحملم و حساس به هاژنوتيپ تفكيك در تريبيش مطلوبيت
 اينكه بر علاوه يادشده هايشاخص زيرا؛ داشتند گرما به

 و تنش محيط دو در هاژنوتيپ عملكرد با بالايي همبستگي
 علاوه هك شدند هاييژنوتيپ ينشگزبه قادر، داشتند تنش غير
 طلوبيم عملكرد ميانگين گرما تنش به نسبت بودن متحمل بر
 به اهژنوتيپ بنديگروه. داشتند موردبررسي شرايط دو در نيز

 هايمؤلفه به تجزيه هايروش با تنش هايشاخص كمك
 بالاترين) Torsh( 113 ژنوتيپ كه داد نشان ايخوشه و اصلي
 و) Zarjo( 47 هايژنوتيپ بعدازآن و داشت را گرما به تحمل
105 )4shori (داشتند را بهتري فصل آخر گرماي به تحمل. 
 بسيار عملكرد دليل به) Torsh( 113 ژنوتيپ، اين بر علاوه
 رد قبولقابل و متوسط عملكرد و تنش بدون شرايط در خوب

 براي ريتجا رقم يك به تبديل پتانسيل احتمالاً، تنش شرايط
 106 هايژنوتيپ. دارد را گرم يوهواآب با مناطق در كاشت

)12shori( ،48 (Aras) ،103 (Makohy)  74 و )line 

 در فصل آخر گرماي تنش به خوبي نسبتاً تحمل نيز) 186-2
 47، 113 هايژنوتيپ از پس و داشتند حاضر تحقيق شرايط

 ايهژنوتيپ، مقابل در. گيرند قرار موردتوجه توانندمي 105 و
39 )Line 105-2( ،4 (Nosrat) ،32 (Line 98-2) ،5 

(Fajr30) ،33 (Line 99-2)  112 و )Shirin (عنوانبه 
 آزمايش اين در فصل آخر گرماي تنش به حساس هايژنوتيپ
 اين از بيشتر اطمينان براي كه است بديهي. شدند شناخته

- انمك در آزمايش تكرار، قطعي نتايج آوردن به دست و نتايج

 ارقام آوردن به دست براي طرفي از. است ضروري ديگر هاي
 Torsh ،Zarjo هايژنوتيپ شودمي توصيه گرما به متحمل

 هايژن يابيمكان براي و شوند داده تلاقي 4Shori و
 ايهژنوتيپ تلاقي از توانمي گرما به تحمل كنندهكنترل
 Line105( حساس هايژنوتيپ با) Zarjo و Torsh( متحمل

  .نمود استفاده والد عنوانبه) Nosrat و
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