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This research was carried out with the aim of evaluating the genetic resources of 

barley germplasm of the National Plant Gene Bank of Iran under drought stress 

conditions and identifying tolerant genotypes. Therefore, 50 genotypes of the barley 

collection from the hot and dry climate of Iran were evaluated under drought stress 

conditions. Genotypes were evaluated in two consecutive crop years along with six 

commercial varieties of barley including Nimroz, Yusof, Goharan, Mehr, and 

Khatam. The statistical design was complete randomized design with three 

replications in two conditions of normal irrigation and drought stress in Yazd and 

Zehak research stations in Sistan province. In drought stress conditions, irrigation 

was stopped after stem elongation in 50% of the genotypes. Based on the results of 

compound analysis of traits, the triple interaction effect of genotype in drought 

stress in year was significant for all traits. Components analysis under normal and 

drought stress conditions in Yazd in both years had almost similar results and 

showed that based on mean yield, genotypes number 50 and Nosrat were superior 

to other genotypes. Components analysis at the Zehak station in two crop years 

showed the different response of genotypes in different years. It seems that the 

different results in the second year compared to the first year are due to the higher 

intensity of stress in this year. In this situation, the stability of genotypes is very 

important, based on AMMI stability statistics, genotypes number 27, 23, and 34 

were identified as more stable genotypes in this experiment. 
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  ها:واژهکلید
 اقلیم گرم و خشک، 

 تحمل، 
 تنش خشکی، 

 جو، 
 منابع ژنتیکی.

خشکی و تنش  یطدر شرا عی بانک ژن گیاهی ملی ایرانمنابع ژنتیکی جو زرا ارزیابیاین تحقیق با هدف 
از اقلیم گرم  کلکسیون جو زراعی ژنوتیپ از 50 ،براین اساس گرفت.های متحمل صورت شناسایی ژنوتیپ

شش به همراه  در دو سال زراعی متوالی هاوتیپژن شدند.و خشک ایران، در شرایط تنش خشکی ارزیابی 
مورد طرح آماری  .دتنگرفمورد ارزیابی دقیق قرار  ، مهر و خاتمگوهران ،سفنیمروز، یورقم تجاری جو شامل 

یستگاه تحقیقاتی ادر استفاده بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی 
رفتن پس از ساقه در شرایط تنش خشکی قطع آبیاری بود. یزد و ایستگاه تحقیقاتی زهک در استان سیستان

نه ژنوتیپ در تنش گااثر متقابل سه ،تجزیه مرکب صفاتشد. بر اساس نتایج انجام  هاتیپژنواز درصد  50
شکی در ایستگاه ها در شرایط نرمال و تنش ختجزیه به مولفه دار شد.خشکی در سال بر همه صفات معنی

و رقم نصرت در  50ه شمار ایهتحقیقاتی یزد در هر دو سال نتایج تقریبا مشابهی داشت و نشان داد ژنوتیپ
در شرایط در دو سال زراعی ها تجزیه به مولفه ها برتری داشتند.میانگین عملکرد نسبت به سایر ژنوتیپ

های مختلف بود. به ها در سالدهنده واکنش متفاوت ژنوتیپنرمال و تنش خشکی در ایستگاه زهک نشان
. باشدین سال میاال اول ناشی از شدت تنش بالاتر در رسد نتایج متفاوت در سال دوم نسبت به سنظر می

، 27 شمارههای یپژنوت  AMMIآماره پایداریها اهمیت زیادی دارد، براساس در این شرایط پایداری ژنوتیپ
 های پایدارتر در این آزمایش شناسایی شدند.به عنوان ژنوتیپ 34و  23

 

بررسی واکنش ژرم پلاسم جو زراعی بومی اقلیم بیابانی نسبت  (.1404ی، ع. )و براتب.،  ،بخشی یی، س.ع.،طباطبا.، ش ،شاهمرادی استناد:

  :2024.382362.655101ijfcs./10.22059Doi .40-27(، 2)56، علوم گیاهان زراعی ایران. به تنش خشکی آخر فصل

                                                                                   نویسندگان              ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1

م چهارم قرار دارد. سطح بوده و از نظر سطح زیر کشت در دنیا در مقاشور اهان زراعی جهان و کییکی از مهمترین گ و زراعیج
کیلوگرم در  3285دانه  میلیون تن و میانگین عملکرد 145ار با تولید میلیون هکت 47معادل  2022زیر کشت جهانی جو در سال 

ت. در سال زراعی . در ایران پس از گندم، جو مهمترین و دومین گیاه زراعی در کشت دیم اس(FAO, 2024) هکتار بوده است
 3200گین عملکرد دانه ر تن و میانهزا 3176 هزار هکتار با تولید حدود 1600سطح زیر کشت جو کشور حدود  1401-1400

ا وجود اینکه بر ب(. Agricultural statistics of crops, 2022کیلوگرم در هکتار دیم بوده است ) 836کیلوگرم در هکتار آبی و 
سوم از کل ن کمتر از یکاساس آمارنامه کشاورزی در حدود نیمی از اراضی جو به کشت دیم اختصاص دارد، اما عملکرد تولیدی آ

 سازد.این امر اهمیت محدودیت منابع آبی را در تعیین عملکرد جو نمایان میاست و 
 دشویعملکرد مشدید است که باعث کاهش  یطیمح هایتیمحدود نیترهممیکی از  یخشک

 (Farooq et al., 2009; Kadam et al., 2014 و )قابل کشت در سراسر  یهانیاز زم بخش وسیعی یمناطق مستعد خشکسال
در طول چرخه  وتمام مراحل رشد و نم باًیتقر یخشک (.Wang et al., 2014; Kebede et al., 2019) دهندیم لیرا تشک نجها
عملکرد دانه و کاهش افت سنبلچه،  یمیگل، عق یهایاهش فتوسنتز، ناهنجاردهد و باعث کیقرار م ریرا تحت تأث اهیگ یزندگ

 (. Kadam et al., 2014شود )یممحصول  تیفیک

مختلف  یهاپیژنوت یدرجه تحمل به خشک یابیارز ،یشده به تحمل به خشکدادهدر تمام مطالعات اختصاص یاتیجنبه ح کی
به  مقاوممواد  ییدر شناسا قیدق ارزیابی یهامتنوع، صفات قابل اعتماد و روش یکی(. منابع ژنتCattivelli et al., 2008است )
در تحمل به  اهانیگ یکیبازتاب تنوع ژنت یتحت تنش خشک یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ راتییمهم هستند. تغ اریبس یخشک
در  یبهبود تحمل به خشک یبرا یکیژنتمنابع  توانندیدارند م یبا تنش خشک ییبالا یکه سازگار ییهاپیاست و ژنوت یخشک

طور گسترده به ی متعددیکیو متابول یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ ،ی(. تاکنون، صفات زراعNevo & Chen, 2010ارقام جو باشند )
با تحمل  یطور قابل توجهصفات به نیا اغلب (.Mwadzingeni et al., 2016) استفاده شده است یتحمل به خشک یغربالگر یبرا

اصلاح جو متحمل به  یهاانتخاب در برنامه اریاز آنها به عنوان مع یدارند و برخ یهمبستگ یاهیمختلف گ یهادر گونه یبه خشک
انتخاب  یانتخاب برتر برا اریتواند معیصفات م نیاز ا کیکدام  نکهیحال، ا نیا(. با Sallam et al., 2019اند )شده دهاستفا یخشک
(. به عنوان مثال، ماده خشک Sallam et al., 2019) ردیبه دقت مورد توجه قرار گ دیباشد، با یجو متحمل به خشک یهاپیژنوت

 کهیدرحال شوند،یدر گندم و جو استفاده م یخشک یهاشیطور گسترده در آزمابه یعنوان صفات اساسآب به ینسب یبرگ و محتوا
 یدر تحمل به خشک یپیپارامترها با تفاوت ژنوت نیکه تنوع در ا افتندیدر (Hasanuzzaman et al., 2017) زمان و همکارانحسن

 121 خشکی به تحمل بررسی در ( et al.,Saremi 2022) تحقیقات صارمی و همکاران دهد.ینشان نم یداریدر جو ارتباط معن
 .دارند تحمل تنش هایداری با شاخصصفات تعداد سنبله و وزن هزار دانه همبستگی معنی نشان داد، جو ارقام و لاین ژنوتیپ،
بودن یممکن است جهان ی،تحمل به خشک یغربالگر یبراها لاین یکیژنت تیجمع ایمحدود  اریبس یهاپیاز ژنوتاستفاده  ،بنابراین

 .(Jabbari et al., 2018; Sallam et al., 2019) ندازدیبخطا ها را به پیژنوت ریبه سا تعمیم قابلیتو  جینتا
و استفاده  تنش مورد ارزیابی های مرتبط باهایی منشا گرفته از اقلیمژنوتیپبزرگ با  اسیدر مق یعمل غربالگر کی ن،یبرابنا

یق حاضر با هدف تحق است. یضرور اریبس یدر تحمل به خشک مناسب یهاپیژنوت ییشناسا یبرااز صفات مرتبط با تحمل، 
شکی و شناسایی جو موجود در کلکسیون جو زراعی بانک ژن گیاهی ملی ایران نسبت به تنش خپلاسم ارزیابی واکنش ژرم

 .نژادی انجام شدهای بههای برتر جهت استفاده در برنامهژنوتیپ

 

 شناسی پژوهشروش. 2
های دارای ستاندر بانک ژن گیاهی ملی ایران که از ا (Hordeum vulgare) کلکسیون جو زراعی ژنوتیپ از 50 در این تحقیق

)در ، مهر و خاتم گوهران، نیمروز، یوسفرقم تجاری جو شامل  شش، به همراه بودندآوری شده اقلیم گرم و خشک ایران جمع
. این تحقیق در دو سال زراعی (1)جدول  گرفتندتنش خشکی مورد ارزیابی قرار  آبیاری نرمال و در شرایط ژنوتیپ( 56مجموع 
و ایستگاه  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی یزدایستگاه تحقیقاتی  دو مکان شامل درو  99-1400و  99-98

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B15
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B15
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B26
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B64
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B64
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B28
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B43
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B24
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B24
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01159/full#B49
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مورد استفاده در این آزمایش بلوک کامل تصادفی با سه تکرار طرح آماری اجرا شد.  تحقیقاتی زهک در مرکز تحقیقات سیستان
ر جداگانه اجرا شد. تاریخ کشت در هردو ایستگاه نیمه دوم طودر هر ایستگاه، آزمایش در شرایط نرمال و تنش خشکی به بود.
 درسانتیمتر بود.  20هایی شامل دو خط دو متری صورت گرفت و فواصل خطوط کشت ها در کرتماه بود و کشت ژنوتیپآبان

بیاری پس از قطع آ ها انجام شد ودرصد ژنوتیپ 50رفتن ، آبیاری در سه مرحله کشت، استقرار و ساقهتنش خشکی آزمایش
( وقوع بارندگی 1های اقلیمی گرم و خشک این دو ایستگاه )شکل . با توجه به ویژگیشداعمال ها، وتیپژندرصد از  50رفتن ساقه

تا گلدهی،  رفتن محدود و ناکافی است، لذا از اعمال تنش خشکی اطمینان حاصل شد. صفات شامل تعداد روزپس از مرحله ساقه
  .ندگیری شدن، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و وزن هزار دانه اندازهرسید تعداد روز تا

 

 .های جو مورد ارزیابی در آزمایش به همراه ارقام شاهد زراعیژنوتیپ .1 جدول

و زهک  یزددر  1399-1400و  1398-99دو سال زراعی های مختلف اطلاعات مربوط به روند تغییرات دما و بارندگی در ماه
ان بارندگی در شود، میزهمانطورکه در نمودارهای اطلاعات هواشناسی هر دو شهر ملاحظه می نشان داده شده است. (1 )شکل

ها با استفاده در این تحقیق همگنی واریانس ( بود.1399-1400ای بیشتر از سال دوم )طور قابل ملاحظههب 1398-99سال زراعی 
  ها تایید شد.بودن دادهانجام و نرمال(Levene, 1960)  از آزمون یکنواختی واریانس لون

های با توجه به تفاوت .جزیه واریانس مرکب صورت گرفتت زراعی، فصل دودر  هاژنوتیپبه منظور بررسی واکنش سپس 
طور جداگانه انجام مرکب در هر مکان به سها، تجزیه واریانآب و هوایی بین دو مکان آزمایش و نتایج آزمون یکنواختی واریانس

تجزیه واریانس مرکب و مقایسه  .شدعنوان عامل ثابت در نظر گرفته به تنشعنوان عامل تصادفی و سال بهشد. در تجریه مرکب 
 یابیبه منظور ارز .انجام شد (25)نسخه  SPSS افزار( با استفاده از نرمLSD) داریمعن اختلاف حداقل روش به میانگین صفات

ی های متحمل به خشکاستفاده شد. به منظور گزینش ژنوتیپ یاصل هایبه مولفه هیتنوع تجز زانیروابط صفات و نقش آنها در م
براساس عملکرد در شرایط نرمال و شرایط تنش  پلاتو با عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و محیط بدون تنش، نمودار بای

  شد.انجام ( 15)نسخه  Stat Graphics افزاروسیله نرمهای اصلی، به. تجزیه به مولفهشدرسم 

هـای هـای پایـدار در سـالمطالعه و تعیین ژنوتیـپ های موردسازگار با محیط و های مناسبشناسایی و معرفی ژنوتیپ
 یکی از AMMIروش  قیتحق نیا در. باشدهـای مختلف میهـا و مکـانها در سالمختلف از اهداف مهم در بررسی ژنوتیپ

 ,.Yan et al)متقـابل  پذیری اثرو ضـرب پذیری اثرات اصـلیهای چندمتغیـره تجریه پایداری با قابلیت جمعترین روشمهم

 .گرفت قرار استفاده مورد( 4.3.3)نسخه  R افزارنرم از استفادهبا ها،پیژنوت در عملکرد دارییپا یبررس هدف با (2002
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. KC No. KC No. KC No. KC No. KC No. Cultivar 

1 70233 11 18514 21 18723 31 19262 41 20079 51 Nosrat 

2 70343 12 18515 22 18725 32 19360 42 20123 52 Yusef 

3 70344 13 18517 23 18739 33 19503 43 20134 53 Nimrooz 

4 18040 14 18555 24 18743 34 19588 44 20136 54 Goharan 

5 18042 15 20019 25 18746 35 19589 45 20137 55 Mehr 

6 18074 16 20037 26 18759 36 19593 46 20142 56 Khatam 

7 18396 17 20367 27 18910 37 19610 47 20143   

8 18410 18 20418 28 18913 38 19613 48 20155   

9 18414 19 20966 29 19013 39 19717 49 20160   

10 18513 20 70443 30 19203 40 19830 50 20240   

KCها در بانک ژن گیاهی ملی ایران: کد شناسایی نمونه.  
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 پژوهش و بحث هاییافته .3

 . ایستگاه یزد 1-3

نس مرکب در هر تجزیه واریا ها،ریانسهای آب و هوایی بین دو مکان آزمایش و نتایج آزمون یکنواختی وابا در نظر گرفتن تفاوت
نولوژیک و آگرونومیک در فتجزیه مرکب صفات طور جداگانه انجام شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ایستگاه تحقیقاتی به

 2 جدول در قیقاتی یزدایستگاه تحدر  خشکیزراعی و دو شرایط نرمال و تنش  مورد ارزیابی در دو سال جو زراعیهای ژنوتیپ
لدهی، روز تا رسیدن، ارتفاع سال و تنش خشکی بر صفات روز تا گ، اثر متقابل براساس نتایج تجزیه واریانسنشان داده شده است. 

دار نشد، شکی بر آن معنیخو تنها صفتی که اثر متقابل سال و تنش  دار شدمعنی درصد یکبوته و عملکرد دانه در سطح احتمال 
 . صفت وزن هزار دانه بود

 

الف(

 
 ب(

 
 .(ب) زهک و(، الف) یزددر  1399-1400و  1398-99های زراعی های مختلف سالروند تغییرات دما و بارندگی در ماه. 1شکل 

 

داری جز صفت وزن هزار دانه اثر معنیه بشدگیریژنوتیپ بر همه صفات اندازهاثر عامل  ،تجزیه مرکب صفاتبر اساس نتایج 
دار درصد معنی یکداشت. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی بر صفات روز تا گلدهی در سطح احتمال  رصددر سطح احتمال یک د

گانه ژنوتیپ در تنش خشکی در سال بر همه صفات مورد ارزیابی در داری نداشت. اثر متقابل سهشد ولی بر سایر صفات اثر معنی
. براساس دنباشمی و محیطی ت تحت تاثیر عوامل ژنتیکیااین صف دهد کهاین امر نشان می دار شد.درصد معنی یکسطح احتمال 

طور جداگانه در هر سال مورد بررسی قرار ها و واکنش آنها نسبت به شرایط خشکی بهاین نتایج، تجزیه و تحلیل صفات در ژنوتیپ
لذا در  ؛بود 55/0وم و در سال د 38/0(، شدت تنش خشکی در سال اول آزمایش SI) گیرد. بر اساس شاخص شدت تنشمی

 . شدها اعمال آزمایش، تنش خشکی قابل قبولی بر ژنوتیپ
مقایسه میانگین اثر متقابل ، های مختلف جو زراعیمقایسه میانگین صفات در ژنوتیپها و تر دادهمنظور ارزیابی دقیقبه

بررسی میانگین صفت (. 3ارزیابی شد )جدول  یزدسال اول و دوم آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی در گانه بر صفات مورد ارزیابی سه
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 107ترتیب با میانگین به 50های مختلف در سال اول و دوم نشان داد که در شرایط نرمال ژنوتیپ شماره ارتفاع بوته در ژنوتیپ
کی در سال اول خش ها و حتی ارقام شاهد آزمایش بود. در شرایط تنشداری بیشتر از سایر ژنوتیپطور معنیسانتیمتر به 105و 

سانتیمتر مشاهده شد.  104با ارتفاع بوته  50سانتیمتر در رقم یوسف و در سال دوم در ژنوتیپ  100ارتفاع بوته بالاترین میانگین 
و رقم نیمروز مشاهده شد و در شرایط  50، 33، 27های شماره بالاترین میانگین درصفت وزن هزاردانه درشرایط نرمال در ژنوتیپ

 بالاترین میانگین را داشتند. 50و  33شکی ژنوتیپ شماره تنش خ
 

 .قیقات یزددر ایستگاه مرکز تح شرایط تنش خشکی و بدون تنش سال زراعی و دودر  های جوژنوتیپمرکب صفات در  واریانس تجزیه . 2جدول 
 

 

ثر متقابل مقایسه میانگین ا، های مختلف جو زراعیمقایسه میانگین صفات در ژنوتیپها و تر دادهمنظور ارزیابی دقیقبه
بررسی میانگین صفت (. 3ارزیابی شد )جدول  سال اول و دوم آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی یزددر گانه بر صفات مورد ارزیابی سه

 107ترتیب با میانگین به 50های مختلف در سال اول و دوم نشان داد که در شرایط نرمال ژنوتیپ شماره ارتفاع بوته در ژنوتیپ
کی در سال اول ها و حتی ارقام شاهد آزمایش بود. در شرایط تنش خشداری بیشتر از سایر ژنوتیپطور معنیبه سانتیمتر 105و 

سانتیمتر مشاهده شد.  104با ارتفاع بوته  50سانتیمتر در رقم یوسف و در سال دوم در ژنوتیپ  100ارتفاع بوته بالاترین میانگین 
و رقم نیمروز مشاهده شد و در شرایط  50، 33، 27های شماره رشرایط نرمال در ژنوتیپبالاترین میانگین درصفت وزن هزاردانه د

 بالاترین میانگین را داشتند. 50و  33تنش خشکی ژنوتیپ شماره 
و رقم  50، 28 های شماره، ژنوتیپشرایط تنشو رقم نصرت و در  50، 35های شماره شرایط نرمال ژنوتیپ دردر سال اول 

با  50شرایط نرمال ژنوتیپ شماره  در سال دوم در ها داشتند.نسبت به سایر ژنوتیپرا میانگین عملکرد دانه  بالاتریننصرت 
ولی در شرایط تنش  ؛به خود اختصاص داد اختلاف زیادرا با صفت عملکرد دانه مربع بالاترین میانگین  گرم در متر 602میانگین 

 (.3 )جدول ها داشتملکرد دانه بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپمربع ع گرم در متر 484رقم نصرت با میانگین 

های دادهمیانگین های اصلی بر اساس تجزیه به مولفه ،(2دار شدن اثر سال در جدول تجزیه واریانس )جدول با توجه به معنی
طور جداگانه انجام شد و بهدر ایستگاه یزد  1398-1400دو سال زراعی در  تنش خشکی و نرمال آمده از اجرای آزمایشدستبه

ارائه شده است. در سال اول ب -2و الف -2های دو مولفه اول و دوم برای این دو سال زراعی در نمودارهای شکل پلاتبای
 های جو زراعی نشان داد که دوژنوتیپ های اصلی در صفات مورد ارزیابی در( تجزیه مولفه1398-1399آزمایش )سال زراعی 

در مولفه اول که . (الف-2 )شکل درصد از کل واریانس موجود در صفات مورد بررسی را توجیه کردند 69مجموع  دراول مولفه 
درصد از واریانس را به خود اختصاص داده بود، صفات ارتفاع بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در شرایط تنش خشکی  44

درصد از واریانس را  25بیشترین واریانس را ایجاد کردند. در مولفه دوم که با علامت مثبت و صفات فنولوژیکی با علامت منفی 
های برتر در این سال در به خود اختصاص داد، بیشترین واریانس مربوط به صفت عملکرد بیولوژیکی در شرایط نرمال بود. ژنوتیپ

 38)یوسف(،  52)نصرت(،  51، 50های شماره تیپربع اول نمودار در نزدیکی بردار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی، شامل ژنو

 Mean Squares 

1S.O.V DF 
Days to 

flowering 

Days to 

maturity 

Plant 

height 

1000 Grain 

weight 
Grain yield 

Year 1 ns 1295.3 ns 328.7 ns 2089.7 ns 21.11 ns 7783.9 

Drought 1 ns24.76 ns 1281.5 ns 505.7 ns 4.78 ns 1311370.2 

Year*Drought 1 722.9 ** 1880.0** 6138.3** ns 0.17 115125.5** 

Rep (Year*Drought) 8 5.79 6.35 47.25 0.06 1033.6 

Genotype 55 489.2** 192.7** ** 484.32 ns 1.30 17843.1** 

Genotype*Year 55 ns 14.26 ns 11.11 ns 85.23 ns 0.10 ns 3771.4 

Genotype*Drought 55 40.82 ** ns 22.76 ns 105.39 ns 0.12 ns 4064.7 

Year*Drought*Genotype 
55 15.86 ** ** 14.67 ** 82.01 ** 0.13 ** 4371.1 

Error 440 2.132 2.500 16.615 0.03 524.765 
                                                       یک و پنج درصد. احتمال سطح در دارترتیب معنیبه: * و ** 
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درصد از کل واریانس موجود در  62در مجموع اول مولفه  ( دو1399-1400باشند. در سال دوم )سال زراعی )نیمروز( می 53و 
صفات  درصد از واریانس را به خود اختصاص داده بود، 42در مولفه اول که . (ب-2 )شکل صفات مورد بررسی را توجیه کردند

ارتفاع بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی با علامت مثبت و صفات فنولوژیکی در شرایط تنش و نرمال با علامت منفی 
درصد از واریانس را به خود اختصاص داد، بیشترین واریانس مربوط به  20بیشترین واریانس را ایجاد کردند. در مولفه دوم که 

و  50های شماره آزمایش ژنوتیپ مت مثبت و وزن هزار دانه با علامت منفی بود. در هر دو سالصفت عملکرد بیولوژیکی با علا
)نصرت( در ربع اول نمودار در نزدیکی بردارهای عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی قرار گرفتند و بیشترین عملکرد دانه و  51

 عملکرد بیولوژیکی را داشتند.
 

و  1398-99 هایسال زدی یقاتیحقت ستگاهیا ینرمال و تنش خشک طیدر شرا یجو زراع هایپژنوتی صفات بر سال، تنش و ژنوتیپگانه سه متقابل اثر .3جدول 

1400-1399. 

 Plant height (cm)  Kernel weight (g)  Grain yield (gm-2( 
 2019-20 2020-21  2019-20 2020-21  2019-20 2020-21 

Genotype Normal Stress Normal Stress  Normal Stress Normal Stress  Normal Stress Normal Stress 
1 86.7 80 68.4 72.5  3.8 3.7 4.1 4.2  342 169 341 112 

2 92.1 88 76.3 68.1  3.3 3.2 4.1 3.8  141 84.5 296 131 
3 85.1 76 68.8 72.4  3.9 3.2 4.1 3.8  216 50.2 268 150 
4 83.7 72 74.8 74.3  3.6 3.4 4.5 4.2  302 106 231 128 
5 85.9 73 71.1 73.4  4.2 3.7 4.3 3.9  231 84.3 249 195 
6 90.9 76 74.5 79.2  3.8 3.2 4.2 3.7  374 72 186 147 
7 82.1 70 72.1 76.1  3.9 3.5 4.1 3.9  267 62 226 117 
8 91.7 82 69.4 78.1  3.4 3.3 3.6 3.3  470 187 251 139 
9 83.1 80 72.7 87.2  3.4 3.2 3.6 3.3  251 69 254 198 

10 82 67 63.7 80.1  3.7 3.9 4.4 4.1  167 161 325 150 
11 83.9 78 68.2 74.7  3.9 3.8 4.5 4  278 172 238 186 
12 78.6 65 76.8 78.2  3.8 3.6 4.2 4.2  273 60.8 291 150 
13 83.5 67 74.7 82.4  3.7 3.6 4.2 3.8  270 79.5 209 191 
14 74.6 74 69.2 72.8  3.9 4.1 4.6 4.3  189 132 212 175 
15 82 74 65.4 75.7  3.9 3.8 3.9 4  175 84 166 126 
16 85.3 94 84.3 81.7  3.9 3.3 4.1 4.1  318 187 297 228 
17 88.7 81 74.6 85.8  3.5 3.6 3.9 3.7  353 148 352 256 
18 91.3 73 77.5 80.8  4 3.8 4.2 4.1  214 103 293 132 
19 87.6 83 92.9 101  3.1 2.9 3.3 3.7  283 104 306 222 
20 80.8 76 77.6 81.7  3.8 3.6 3.8 4.1  315 160 248 173 
21 89.8 87 71.9 87.1  4.2 3.5 4.2 4.2  288 186 229 236 
22 83 84 75.4 80.8  4.1 3.9 4.1 4.2  324 193 337 130 
23 93.6 84 87.5 92.9  3.5 3.1 3.8 3.4  445 169 380 177 
24 86.3 83 82.6 93.9  3.6 3.5 3.8 3.9  325 174 358 211 
25 96.7 84 82.5 88.4  3.4 3.3 3.6 3.4  281 209 365 278 
26 87.6 77 79.9 82.7  3.8 3.7 4.1 4  259 93.2 332 188 
27 92.9 90 99.7 99.6  4.3 3.8 4.3 4  415 206 421 208 
28 91.3 87 81.8 86.6  3.6 3.7 4.1 4.3  440 326 321 230 
29 98.1 80 79.8 95.1  3 3.7 4.2 4  352 144 387 225 
30 85.9 87 86.1 85.9  4 4 4.7 4.2  296 201 255 208 
31 93.5 99 89.8 83.4  3.1 3.2 4.3 4.2  348 194 419 204 
32 91.3 78 80.8 81.2  3.4 3.6 3.9 3.8  335 210 345 230 
33 88.9 90 81.8 84.6  4.4 4.3 4.7 4.6  450 252 299 231 
34 90.9 78 83.9 90.9  4.1 3.8 4.5 4.6  435 178 283 231 
35 98.9 72 81.4 83.7  4.1 4 4.3 4.3  630 109 329 181 
36 88.7 92 87.6 80.9  4.1 4 4.3 4.4  422 194 374 192 
37 91.3 82 87.5 91.9  3.4 4 4.5 4.1  302 198 299 147 
38 96.6 95 87.3 95.9  4.2 4.2 4.6 4.5  455 260 300 236 
39 95.8 84 73.1 80.3  3.3 3.8 3.9 3.7  207 221 303 146 
40 88.8 78 73.7 76.1  3.8 3.3 3.9 3.8  446 170 200 152 
41 92.3 76 81.z4 73.4  3.9 3.2 3.7 3.7  466 124 189 153 
42 94.9 74 74.3 78.9  3.6 2.6 3.4 2.9  359 113 215 84.5 
43 89 97 81.2 85.7  4.1 3.5 4.2 4.2  413 239 282 231 
44 87.6 96 82.5 90.6  3.5 3 3.6 3.7  299 146 299 216 
45 92.9 91 92.5 90.4  4 3.5 4.1 4.2  341 200 323 215 
46 93.2 93 90.4 84.6  4 3.6 4.2 4.3  360 202 309 191 
47 91.5 85 80.9 89.1  3.1 3.3 3.4 3.3  512 174 305 204 
48 83.1 91 83.7 83.9  3.1 2.7 3.3 3.4  407 155 357 221 
49 84.3 82 85.1 95.9  3.3 3.1 3.5 3.7  389 199 334 203 
50 107 93 106 104  4.3 4.3 4.7 4.4  541 351 602 276 

Nosrat 96.4 82 95.4 98.3  4.1 3.6 4.1 3.7  638 355 420 484 
Yusef 96.9 100 76.9 93.1  3.9 3.7 4.3 4.3  516 259 233 333 

Nimrooz 91.3 80 74.4 88.9  4.4 4.2 4.6 4.3  473 286 363 324 
Goharan 99.1 84 94.2 88.2  4.1 3.8 4.6 4.3  485 199 308 245 

Mehr 96.5 73 74.6 79.7  3.6 3.2 3.2 3.6  479 140 326 253 
Khatam 88.2 65 78.4 77.4  3.9 3.5 3.7 3.8  538 103 374 232 

LSD 2.3  0.1  13.4 
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-1399 زراعیدر سال  زراعیجو های وتیپژنصفات مورد ارزیابی در میانگین پلات دو مولفه اصلی برای نمودار بای .2شکل 

: روز تا DS : ارتفاع بوته،PHبیولوژیکی، : عملکرد BY دانه، عملکرد: GY) در ایستگاه یزد (ب) 1399-1400( و الف) 1398
 .(باشدبه معنای شرایط تنش می S ، پسوند: وزن هزار دانهKW رسیدن و: روز تا DM، گلدهی: روز تا DFسنبله، ظهور 

 

 (سیستان) زهک یستگاه. ا2-3

زراعی و دو شرایط نرمال و  مورد ارزیابی در دو سال جو زراعیهای ژنوتیپتجزیه مرکب صفات فنولوژیک و آگرونومیک در 
اثر متقابل  ،تجزیه مرکب صفاتبر اساس نتایج نشان داده شده است.  4شماره  جدول در ایستگاه تحقیقاتی زهکدر  خشکیتنش 

 دار شدمعنی درصد یکرسیدن، ارتفاع بوته و عملکرد دانه در سطح احتمال  تا گلدهی، روز ات سال و تنش خشکی بر صفات روز
اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی . دار نشد، صفت وزن هزار دانه بودو تنها صفتی که اثر متقابل سال و تنش خشکی بر آن معنی

داری نداشت. اثر دار شد ولی بر سایر صفات اثر معنیعنیدرصد میک تا گلدهی و وزن هزار دانه در سطح احتمال  بر صفات روز
این امر  دار شد.درصد معنییک گانه ژنوتیپ در تنش خشکی در سال بر همه صفات مورد ارزیابی در سطح احتمال متقابل سه
لیل صفات در اساس این نتایج، تجزیه و تح. بردنباشمی و محیطی ت تحت تاثیر عوامل ژنتیکیادهد که این صفنشان می

گیرد. براساس شاخص شدت طور جداگانه در هر سال مورد بررسی قرار میها و واکنش آنها نسبت به شرایط خشکی بهژنوتیپ
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لذا در سال اول تنش متوسط، و در سال دوم  ؛بود 73/0و در سال دوم  38/0(، شدت تنش خشکی در سال اول آزمایش SI) تنش
 . شدعمال ها اتنش خشکی شدید بر ژنوتیپ

 
 .هکزدر ایستگاه تحقیقاتی  شرایط تنش خشکی و بدون تنشدر  سال زراعی و دودر  های جوژنوتیپمرکب صفات در  واریانس تجزیه .4 جدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های جو زراعی در ایستگاه تحقیقاتی گانه ژنوتیپ، تنش خشکی و سال بر صفات مختلف ژنوتیپمقایسه میانگین اثر متقابل سه
 24که درشرایط نرمال ژنوتیپ شماره  میانگین صفت ارتفاع بوته در سال اول نشان داد (.5زهک مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول 

ها و حتی ارقام شاهد آزمایش بود. در شرایط تنش خشکی بالاترین داری بیشتر از سایر ژنوتیپطور معنیسانتیمتر به 95با میانگین 
های نوتیپو رقم گوهران مشاهده شد. بررسی میانگین صفت ارتفاع بوته در ژ 24، 17، 9های میانگین ارتفاع بوته در ژنوتیپ

داری بیشتر طور معنیسانتیمتر به 110و 111با میانگین  46و  14مختلف در سال دوم نشان داد که در شرایط نرمال ژنوتیپ شماره 
سانتیمتر  88 ها و حتی ارقام شاهد آزمایش بود. در شرایط تنش خشکی نیز بالاترین میانگین ارتفاع بوته با میانگیناز سایر ژنوتیپ

 13و  11، 9های شماره دانه در شرایط نرمال در ژنوتیپ صفت وزن هزار مشاهده شد. بالاترین میانگین در 19پ شماره در ژنوتی
داری با ارقام بالاترین میانگین را داشتند که تفاوت معنی 21و  17، 8، 4مشاهده شد و در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ شماره 

 (. 5 )جدول شاهد نشان داد
و رقم نصرت بالاترین میانگین عملکرد دانه را داشتند ولی در شرایط  30، 29های شماره شرایط نرمال سال اول، ژنوتیپ در

در سال دوم آزمایش عملکرد  ها داشتند.میانگین عملکرد دانه بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپ 32و  31، 35های شماره تنش ژنوتیپ
مربع  گرم در متر 416با میانگین  47مربع و ژنوتیپ شماره  گرم در متر 424یانگین عملکرد دانه دانه رقم مهر درشرایط نرمال با م

عملکرد دانه بالاتری نسبت به سایر  16و  48های شماره ولی در شرایط تنش ژنوتیپ ؛بالاترین میانگین را به خود اختصاص دادند
 ها داشتند.ژنوتیپ

آمده دستهای بهدادهمیانگین های اصلی بر اساس تجزیه به مولفهه سال در تنش در ژنوتیپ، گاندار شدن اثر سهبا توجه به معنی
طور جداگانه انجام شد و در ایستگاه زهک سیستان به 1398-1400دو سال زراعی در  تنش خشکی و نرمال از اجرای آزمایش

ارائه شده است. در سال اول ب -3و  الف-3ای شکل های دو مولفه اول و دوم برای این دو سال زراعی در نمودارهپلاتبای
 های جو زراعی نشان داد که دوهای اصلی در صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ( تجزیه مولفه1398-1399آزمایش )سال زراعی 

اول که  در مولفه. (الف-3شکل ) درصد از کل واریانس موجود در صفات مورد بررسی را توجیه کردند 48در مجموع اول مولفه 
درصد از واریانس را به خود اختصاص داده بود، صفات فنولوژیکی در شرایط تنش خشکی و نرمال با علامت مثبت بیشترین  30

درصد از واریانس را به خود اختصاص داد، بیشترین واریانس مربوط به صفت عملکرد  18واریانس را ایجاد کردند. در مولفه دوم که 
رسد در این سال صفات فنولوژیکی و پس از آن صفت عملکرد خشکی و نرمال بود. لذا به نظر می بیولوژیکی در شرایط تنش

 Mean Squares 

S.O.V DF 
Days to 

flowering 

Days to 

maturity 
Plant hight 

100 Grain 

weight 
Grain yield 

Year 1 7681.5 ns 338.5 ns 65291.7 ns 1.49* 10136.8 ns 

Drought 1 3584.3ns 8881.3 ns 45479.3 ns 156.8* 1757263.4 ns 

Year*Drought 1 1597.1 ** 478.4** 7472.6 ** 0.06 ns 75189.7** 

Rep (Year *Drought) 8 4.22 0.426 12.33 0.08 583.1 

Genotype 55 154.2** 10.33 ns 49.75 ns 0.21 ns 7968.9** 

Genotype*Year 55 17.8 ns 8.88 ns 42.88 ns 0.10 * 5414.5** 

Genotype*Drought 55 75.05 ** 13.33 ns 88.08 ns 0.24 ** 2294.5 ns 

Year*Drought*Genotype 55 25.7 ** 8.26 ** 61.42 ** 0.06 ** 2773.7 ** 

Error 440 3.390 4.094 12.001 0.031 217.214 

 ** و *: بهترتیب معنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد.
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های برتر در این سال در ربع چهارم نمودار در نزدیکی بردار عملکرد شده داشتند. ژنوتیپبیولوژیکی تاثیر زیادی در واریانس مشاهده
 باشند.)نیمروز( می 53)نصرت( و  51، 26، 30، 27های شماره دانه و عملکرد بیولوژیکی، شامل ژنوتیپ

 

و  1398-99 هایسال زهک یقاتیقتح ستگاهیا ینرمال و تنش خشک طیدر شرا یجو زراع هایپژنوتی صفات بر گانه سال، تنش و ژنوتیپسه متقابل اثر .5جدول 

1400-1399. 

 Plant height (cm)  Kernel weight (g)  Grain yield (gm-2( 
 2019-20 2020-21  2019-20 2020-21  2019-20 2020-21 

Genotype Normal Stress Normal Stress  Normal Stress Normal Stress  Normal Stress Normal Stress 
1 74.3 63.1 99.7 81.3  3.5 2.8 3.8 3  185 133.5 200.2 42.3 

2 74.7 55.2 101.3 79.8  3.9 3.1 3.9 2.9  80 85 229.2 33.8 
3 73.5 64.8 92.6 81.2  3.6 2.9 3.8 3  142 127.3 240.2 30.7 
4 72.9 66.1 99.5 78.1  4.3 3.6 3.9 3  237.5 208.8 180.7 67.5 
5 74.4 55.8 93.7 78.9  4.2 3.5 4.1 3.3  182 121.8 241.3 62.2 
6 74.8 62.8 103.4 76.8  4.2 3.4 4 2.6  91.8 140.5 167.2 40 
7 67.1 56 100.5 75.9  4 2.6 4.2 2.6  145.8 145.8 140 36.5 
8 74.7 63.9 98.9 80.9  4.3 3.6 3.8 2.9  192.5 177.7 228.3 91.3 
9 78.1 72.3 98.6 81.9  4.4 3.3 3.7 3.3  211.3 66 202.5 73.7 

10 67.9 57.5 104.4 83.8  3.6 2.9 3.9 3.5  242 132.5 281.8 45.7 
11 69.4 66 102.1 77.5  4.5 3.4 3.6 3.2  226.5 166.3 257 61 
12 69.5 62.4 99.7 59.5  4.2 3.1 3.9 2.7  211.2 225 228.8 44.7 
13 70.2 60.3 103.7 75.2  4.1 3.2 3.9 2.7  146.2 159 263.3 55.3 
14 70.1 59.6 111.8 70.1  3.7 2.7 3.7 2.6  178.2 218 207 90 
15 72.5 59.2 97.9 78.2  4.1 3 4 2.6  246.5 122.5 228.8 62.5 
16 74.7 63.6 100.9 76.2  3.9 3 3.8 3  264.3 107.5 206.2 151.8 
17 80.2 70.1 100.2 81.3  4.2 3.6 4 2.9  209.3 132.3 231.2 65.8 
18 71.1 67.2 94.6 81.2  4.6 3.2 3.8 2.9  184.7 138.8 316.2 59.2 
19 72.7 58.5 101.5 88.1  4.2 3 3.8 2.8  287.5 108.8 259.8 51.5 
20 68.5 64.7 106.8 83.5  3.9 2.9 3.9 2.7  162.5 94.2 224 114 
21 78.4 58.4 101.8 71.6  4.3 3.6 3.7 2.8  214.2 204.5 231.2 82.2 
22 74.6 66.6 96.2 80.2  4 2.9 4 2.9  288.3 107.8 333.8 54.8 
23 75.2 68.1 102.9 81.6  4.1 3.2 3.7 2.9  211.7 175.2 356.3 111.8 
24 95.1 70.3 79.3 78  4.3 3.3 3.8 2.7  188.3 143.7 332.5 81.7 
25 77.7 68.6 93.3 80.8  3.8 2.9 4.2 3.3  224.2 157.7 338.2 67.3 
26 74.4 65.8 103.8 74  3.7 2.8 3.7 2.8  230.7 179.5 298 83.8 
27 74.4 66.7 98.4 82.2  4 2.7 3.9 2.7  287.3 172.7 327.5 43 
28 74.8 61.1 105.9 82.3  4.3 3.5 3.7 2.9  248.8 184.8 278.7 87.3 
29 72 62.8 95.5 79.2  4.3 3.1 3.8 2.8  400.7 137.3 291.3 46 
30 74.2 71.3 102.1 77.8  4 3 4 3.1  500 191.7 389 90.8 
31 73 66 104.2 80.9  4 3 3.8 2.6  223.5 129.5 275.8 106.2 
32 73.8 64.9 102.5 80.7  4 2.9 3.8 2.7  343.7 248.3 307.3 72.2 
33 74.5 67.7 98.5 75.2  3.9 2.9 4.1 2.9  376.3 250.3 361.5 64.5 
34 75.9 64.9 108.2 75.3  4 2.6 4.2 2.7  350.3 220.8 385.3 86.7 
35 72.6 63.3 100.4 74.2  4 2.9 3.9 3  311.7 268.8 389.3 40.8 
36 74.3 60.2 101 74.4  4 3 3.9 2.8  338.5 105 264.2 78.8 
37 72 61.8 104.4 82.3  3.5 2.9 3.8 2.9  343.2 111.7 292 81.8 
38 77 68.8 98.9 74  3.6 2.6 3.9 3  293.2 121.3 367.5 73.5 
39 74.3 67.6 100.9 70.5  3.9 2.9 3.7 2.6  152.5 125.8 279.3 113.7 
40 80.3 68.6 100.5 81.9  3.6 2.8 3.7 3  96 64.3 196.3 32 
41 73.2 66.9 98.2 80.3  3.9 2.9 3.9 3  151.3 79.2 176.7 31.7 
42 74.5 61.3 103.6 77.2  3.9 3 3.9 2.9  68 58.7 131.5 79.2 
43 73.1 64.9 101 73.2  4 2.9 3.9 3  237.3 98.2 267.3 70.8 
44 72.9 66.9 103 83.9  3.9 2.9 4.3 3.1  191.7 96.7 295.2 136.7 
45 74.5 65.8 94.6 75.4  3.7 2.9 3.9 3  229 105 298.3 96.5 
46 74.6 66.3 110.2 71  3.8 2.8 3.7 2.8  173.2 110.8 261.8 77.3 
47 74 64.8 99.9 69.2  3.7 2.7 3.8 3.2  302.7 197 416 66.2 
48 72.2 58.3 103.4 74  4 2.8 3.9 2.8  118 74.3 200.8 168.7 
49 70.1 60.3 97.7 77.3  3.8 2.7 3.9 3  145.3 120 180.5 82.8 
50 78.6 64.4 99.4 74.3  3.5 3.1 3.9 3  250.8 200.5 295 67.2 

Nosrat 79.7 67.2 100.2 71.3  4 3 4 3.3  428.8 104.8 358.3 109.5 
Yusef 70 59.5 97.4 74.7  3.5 2.8 3.8 2.8  276 101.2 390.2 110.8 

Nimrooz 75.8 70.2 106 77.9  3.5 2.9 3.8 2.8  293.2 192.3 264.7 77 
Goharan 75.3 71.8 97.9 71.5  3.9 3 3.7 2.9  213.8 161.3 271.5 119.7 

Mehr 73.3 63.6 99.3 77  3.7 2.9 4 2.8  249.7 219 424.8 53.3 
Khatam 68.2 66.8 104.9 77.3  3.7 2.8 3.9 2.6  233.7 191.5 276.8 65.8 

LSD 2  0.101  11.3 

 

درصد از کل واریانس موجود در صفات مورد بررسی را  39در مجموع اول مولفه  ( دو1399-1400در سال دوم )سال زراعی 
بود، صفات فنولوژیکی در شرایط تنش درصد از واریانس را به خود اختصاص داده  22در مولفه اول که . ب(-3 )شکل توجیه کردند

درصد  14با علامت مثبت و صفت عملکرد دانه در شرایط تنش با علامت منفی بیشترین واریانس را ایجاد کردند. در مولفه دوم که 
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 ر سالاز واریانس را به خود اختصاص داد، بیشترین واریانس مربوط به صفات فنولوژیکی در شرایط نرمال با علامت مثبت بود. د

که صفت عملکرد دانه در شرایط طوریبه ؛دوم آزمایش بردار صفات مورد ارزیابی موقعیت متفاوتی نسبت به یکدیگر پیدا کردند
های دهنده ارتباط معکوس این صفات در شرایط تنش بود و ژنوتیپتنش در مقابل صفات فنولوژیکی قرار گرفت و این امر نشان

رسد نتایج متفاوت در سال دوم نسبت به سال اول ناشی از شدت تری داشتند. به نظر مید دانه پاییندر شرایط تنش، عملکر دیرگل
تحقیقات نشان داده که پارامترهای اقلیمی بر فرایندهای فیزیولوژیک گیاه موثر است  (.=73/0SI) باشدتنش بالاتر در این سال می

 ;Shahmoradi, 2022گردد )های مختلف مییر این صفات در سالتغیموجب های مختلف و تفاوت این پارامترها در سال

Shavrukove et al., 2017.)  

-1400( و الف) 1398-1399 زراعیدر سال  جو زراعیهای وتیپژنصفات مورد ارزیابی در میانگین پلات دو مولفه اصلی برای نمودار بای .3 شکل

: KW رسیدن و: روز تا DM گلدهی: روز تا DFسنبله، : روز تا ظهور DS : ارتفاع بوته،PHبیولوژیکی، : عملکرد BY دانه، عملکرد: GY) در ایستگاه زهک (ب) 1399
 .(باشدبه معنای شرایط تنش می S ، پسوندوزن هزار دانه
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 هاپایداری ژنوتیپ. 3-3

آماره ، هـای مختلفسـال هـای پایـدار درسازگار و تعیین ژنوتیـپ و های مناسبشناسایی و معرفی ژنوتیپبا هدف 
، دو محور افقی و (الف-4)شکل  AMMI1 ت نوع اوللاپبای درها مورد ارزیابی قرار گرفت. نیز در این ژنوتیپ  AMMIپایداری

پ در محیط یی یک ژنوتیپ و نخستین مؤلفه اصلی برهمکنش ژنوتپعنوان نمود یا بیان فنوتی ترتیب به عملکرد دانه بهعمودی به
ضرایب  (به صفر و مبدأ مختصات ینزدیک)و کوچکی  (مثبت یا منفی)با علامت شوند و بر مبنای بزرگی داده میختصاص ا

درصد از تغییرات را به خود  2/35. مولفه اصلی اول شودها در این مولفه اصلی، پایداری آنها شناسایی میها و محیطژنوتیپ
یی با محیط لا، برهمکنش با(مثبت یا منفیبا علامت )اولین مولفه اصلی   دربالا های دارای مقادیر. ژنوتیپاختصاص داده است

های دارای مقادیر اولین مولفه اصلی نزدیک به صفر، دارای برهمکنش پایینی هستند. بنابراین ها و محیطکه ژنوتیپحالیدارند، در
و میانگین عملکرد دانه بیشتر  بودندر مولفه اصلی اول ددارای کمترین مقادیر  27و  23، 34، 33های شماره براین اساس، ژنوتیپ

معرفی شدند. از سوی  لااهای پایدار با سازگاری عمومی بعنوان ژنوتیپ به لذا ؛داشتند مربع( مترگرم در  130)از میانگین کل 
بودند و دارای بیشترین ضرایب  تپلاها از مبدأ بایدورترین ژنوتیپ 41و )گوهران(  54، 35 )نصرت(، 51 های شمارهدیگر، ژنوتیپ

ارقام مدرن جو در تحقیقات نشان داده  .(الف-4شکل ارزیابی شدند ) بر اساس این شاخص، ناپایدارلذا  ؛بودند در مؤلفه اصلی اول
شود یو مج یهاآنها مانع از اصلاح و بهبود گونه کنواختی یکیتژن نهیو زم هستند رتریپذبیآس یستیو ز یستیز ریغ یهابرابر تنش

(Zhao et al., 2010). 

در این نمودار، . در محور عمودی و افقی قرار دارنددو مؤلفه اصلی اول و دوم  (ب-4)شکل  AMMI ت نوع دومپلابای در
( درصد 2/35باشند. با توجه به اینکه ضریب مولفه اول )اند دارای پایداری بالاتری میکه در مرکز نمودار قرار گرفتهی یهاژنوتیپ

باشند، بر های برتر میتر هستند، ژنوتیپهایی که به محور مولفه اول نزدیکدرصد( است، لذا ژنوتیپ 3/21بالاتر از مولفه دوم )
 یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ راتییتغ های پایدارتر شناسایی شدند.به عنوان ژنوتیپ 34و  23، 27شماره های این اساس ژنوتیپ

دارند  یبا تنش خشک ییبالا یکه سازگار ییهاپیاست و ژنوت یدر تحمل به خشک اهانیگ یکیتنوع ژنتبازتاب  یتحت تنش خشک
  (.Nevo & Chen, 2010در ارقام جو باشند ) یبهبود تحمل به خشک یبرا یکیمنابع ژنت توانندیم

 

  
 جو زراعی در دوهای ژنوتیپ در و ب() اول یدانه و مولفه اصل ین عملکردمیانگ هیبر پا AMMI1و  (الف)اول  یدو مولفه اصل هیبر پا AMMI2 نمودار .4شکل 

 .زراعی )زهک( و دو سال شرایط تنش خشکی و نرمال در دو ایستگاه تحقیقاتی استان یزد و استان سیستان

 

 الف ب
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برهمکنش  های مختلف در نوسان است.در بین محیط ها معمولاً به دلیل وجود برهمکنش ژنوتیپ و محیطعملکرد ژنوتیپ
ها نسبت به تغییرات محیط است های متفاوت ژنوتیپژنوتیپ و محیط نتیجه تغییرات در عملکرد نسبی ژنوتیپ به دلیل پاسخ

(Sharifi et al., 2017)  وتیپ ندر این تحقیق نیز اثر متقابل ژ .دار شده باشدوتیپ و محیط معنیندهد که اثر متقابل ژزمانی رخ میو
معرفی  .طور متفاوتی به عوامل محیطی واکنش نشان دادندهای مختلف بهکه ژنوتیپ داداین امر نشان  ،شد دارو محیط معنی

تحقیقات  های مختلف است.پذیری آن در برابر محیطنژادگران برای کاهش آسیبهای برتر با عملکرد پایدار، هدف نهایی بهژنوتیپ
افزایش عملکرد دانه ارقام مدرن با اختلال در پایداری فنوتیپی همراه است و های یولاف زراعی نشان داده است که در ژنوتیپ

 افشانی دارندحساسیت بیشتری نسبت به شرایط نامطلوب رشد پس از گرده های دارای وزن دانه بالا،ژنوتیپ
 Peltonen-Sainio, 1994; Shahmoradi et al., 2024).) 

 

 گیری نتیجه .4
پلاسم جو زراعی بانک ژن گیری از بخشی از منابع ژنتیکی متنوع موجود در کلکسیون ژرما با بهرهدر این تحقیق تلاش شد ت

و تنش خشکی در دو ایستگاه تحقیقاتی در منطقه گرم و نرمال های این منابع در شرایط ها و ویژگیگیاهی ملی ایران، قابلیت
 تا نتایج نشان داد صفات فنولوژیکی روزورد ارزیابی قرار گیرد. خشک شامل ایستگاه تحقیقاتی یزد و ایستگاه تحقیقاتی زهک م

 یرابطه کلن اکنند. محققویژه در شرایط تنش خشکی ایفا میهگلدهی نقش موثری در تعیین عملکرد جو ب تا ظهور سنبله و روز
 اندانستهند صیک اقلیم خامحدود به را  عملکرد لیو پتانس یسازگار قیو عملکرد محصول، از طر یفنولوژ نیب
 (Yan et al., 2007). سال زراعی متوالی انجام شد نشان داد که تغییرات اقلیمی در  این تحقیق که در دو اقلیم مختلف و دو

در حقیقت نوسانات و تغییرات عوامل اقلیمی  .دنها دارهای مختلف نقش مهمی در میزان تولید عملکرد دانه و واکنش ژنوتیپسال
شده در هر آزمایش های برتر معرفیشده دارند و شدت تنش بر ژنوتیپلف تاثیر بسزایی در تعیین شدت تنش واقعهای مختدر سال

 تاثیر بسزایی دارد.
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