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 " علوم زراعي ایران نشریه"

 1404 پاییز، 3، شماره هفتمجلد بیست و 

 پژوهشي مقاله  
 

 جو  امیدبخش هایژنوتیپ محیط  وشوری و برهمکنش ژنوتیپ  تنش به واکنش ارزیابي
 (Hordeum vulgare L. )  در اقلیم معتدل ایران 

Assessment of response to salinity stress and genotype × environment interaction of 

barley (Hordeum vulgare L.) promising genotypes in temperate climate of Iran  
 

      4و مهرداد محلوجی      3، سیدعلی طباطبایی     2، علی براتی     1الیاس آرزمجو
 

 چکیده
(  .Hordeum vulgare L)   جو   امیدبخش   های ژنوتیپ محیط    و شوری و برهمکنش ژنوتیپ  تنش    به   واکنش   ارزیابی .  1404ا.، ع. براتي، س. ع. طباطبایي و م. محلوجي.    آرزمجو، 

 . 265-   284 (: 3)   27. نشریه علوم زراعي ایران.    در اقلیم معتدل ایران 

 

ها به  د و واکنش ژنوتیپ ن رو شمار مي خشک به پایدار جو در مناطق خشک و نیمه های تولید  ترین محدودیت شوری خاک و آب از مهم 

  17شوری  تنش   میزان تحمل به    و   حاضر با هدف ارزیابي عملکرد دانه   آزمایش د.  ساز های متحمل را پیچیده مي ، انتخاب ژنوتیپ شوری   تنش 

ها در سه ایستگاه  شوری انجام شد. آزمایش   و تنش بدون تش    تیمارهای ژنوتیپ امیدبخش و رقم شاهد ارمغان، در    16ژنوتیپ جو شامل  

های کامل تصادفي با سه تکرار اجرا  ، در قالب طرح بلوک 1403- 1404و    1402- 1403تحقیقاتي بیرجند، یزد و اصفهان طي دو سال زراعي  

مجموع،   در  دو    12شدند.  و  سال  دو  مکان،  سه  شامل  تنش   تیمار محیط  و  تنش  ار   بدون  مورد  گرفت شوری  قرار  دانه،  ند زیابي  عملکرد   .

ها  محاسبه و روابط بین شاخص    RSI و    RC  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،HM   ،SSI  ،STI  ،YI ،YSI  های تحمل و حساسیت به تنش شامل شاخص 

  برهمکنش اد که  شد. نتایج تجزیه واریانس نشان د   ارزیابي های اصلي  بعدی و تحلیل مؤلفه و عملکرد با استفاده از تحلیل همبستگي، نمودار سه 

یک درصد  احتمال  مکان نیز در سطح    و سال    و ژنوتیپ    برهمکنش دار بود و  و تنش شوری معني   بدون تنش   تیمار مکان در هر دو    و سال  

ی جو  ها ژنوتیپ   دانه کلیه عملکرد  باعث کاهش  تنش شوری  .  ها به ترکیب محیطي است وابستگي پاسخ ژنوتیپ   نشان دهنده که    بود دار  معني 

   G14 ،G16های و ژنوتیپ   داشتند ترین کاهش عملکرد را کم  G8 و    G1 های . ژنوتیپ متفاوت بود   آنها کاهش بین   میزان این حال، با  شد،  

با این  ، در گروه برتر قرار گرفتند   YIو    STI، دانه  بر اساس عملکرد  G17 و    G1  ،G2  ،G6  ،G7 ،G13  های تر بودند. ژنوتیپ حساس  G17 و 

 GMP ، HM  های . شاخص بهتری داشتند عملکرد   G4 و    G1  ،G8  های ژنوتیپ   عملکرد و حساسیت نسبي به تنش شوری، از نظر حفظ    حال 

  ۹5/ ۹نیز  های اصلي  نتایج تجزیه به مولفه .  داشتند   تیمار بدون تنش وو تنش شوری در هر دو  دانه  بیشترین ارتباط همزمان را با عملکرد   STI و 

، کاهش  دانه  از نظر ترکیب عملکرد برتر  عنوان ژنوتیپ به    G1ژنوتیپ  مؤلفه نخست تبیین کرد. در مجموع، درصد از تغییرات کل را در دو  

  بدون تنش   ویژه در شرایط نیز به دلیل عملکرد بالای کلي، به  G6 و  G2 های ژنوتیپ   های تحمل شناسایي شد و عملکرد و شاخص   تر نسبي کم 

های تکمیلي  توانند برای ارزیابي ها مي این ژنوتیپ   شناخته شدند. های امیدبخش  ژنوتیپ   عنوان به ،  تیمار تنش شوری قبول در    و عملکرد قابل 

 .قرار گیرند   استفاده مورد  نژادی جو  به های  و استفاده در برنامه دارای تنش شوری  های  در محیط 
 

 و ضریب همبستگي   عملکرد دانه ، تنش شوری، جو،  محیطي   های چند آزمایش های کلیدی:  واژه 
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Assessment of response to salinity stress and genotype × environment interaction of 

barley (Hordeum vulgare L.) promising genotypes in temperate climate of Iran  
 

Arazmjoo, E.1     , Barati, A.2     , Tabatabaei, S.A.3      and Mahlooji, M.4      
 

ABSTRACT 
Arazmjoo, E., Barati, A., Tabatabaei, S. A. and Mahlooji, M. 2025. Assessment of response to salinity stress and genotype 

× environment interaction of barley (Hordeum vulgare L.) promising genotypes in temperate climate of Iran. Iranian Journal 

of Crop Sciences. 27(3): 265-284. (In Persian). 

 

Introduction: Soil and water salinity is one of the major abiotic constraints limiting sustainable crop production 

in arid and semi-arid regions. Barley (Hordeum vulgare L.) is relatively tolerant to salinity stress and is therefore 

an important crop for marginal and salt-affected areas. Evaluation of germplasm across contrasting environments 

is required to identify promising genotypes with high grain yield potential under salinity stress conditions. Stress 

tolerance indices provide quantitative criteria for comparing genotypes under non-stress and salinity stress 

conditions. Because individual indices describe different aspects of stress response, their combined use with 

multivariate analyses can provide a more comprehensive approach to genotype selection. The present study was 

conducted to evaluate grain yield variation, salinity stress tolerance, and adaptation of promising barley genotypes 

across multiple environments and to identify the most informative stress indices for genotype selection. 

Materials and Methods: Seventeen barley promising genotypes were evaluated using a randomized complete 

block design with three replications. Field experiments were conducted at three research stations in Birjand, Yazd, 

and Isfahan, Iran, during two consecutive cropping seasons, 2023-24 and 2024-25. At each location, normal and 

salinity stress conditions were established simultaneously in separate experimental fields. Under non-stres 

conditions, experiments were conducted on non-saline soils using irrigation water with an electrical conductivity 

(EC) of approximately 2-4 dS.m-¹. Under salinity stress conditions, irrigation water had an EC of 8-12 dS.m-¹ and 

soil EC ranged from 10 to 14 dS.m-¹. Experiments were sown during the first half of November using a 

Wintersteiger seed planter. Combined analyses of variance were performed separately for non-stress and salinity 

stress conditions to determine the effects of year, location, genotype, and their interactions. Stress-related indices, 

including yield reduction percentage (RC), tolerance index (TOL), mean productivity (MP), geometric mean 

productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress susceptibility index (SSI), stress tolerance index (STI), yield 

index (YI), yield stability index (YSI), and relative stress index (RSI), were calculated using grain yield under 

non-stress and salinity stress conditions. A three-dimensional scatter plot based on grain yield under non-stress 

and salinity stress conditions and STI was used to classify genotypes. Principal component analysis (PCA) was 

also performed to examine the multi-traits relationships among genotypes, grain yield, and stress indices. 

Results: Salinity stress significantly reduced grain yield in all barley genotypes, although the magnitude of grain 

yield reduction differed among genotypes and environments. Under non-stress conditions, the highest yields were 

recorded particularly in Isfahan during the first cropping season. Genotypes; G2, G13, and G6 reached 10365, 
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8443, and 8257 kg.ha-¹, respectively. The grain yield of G15 in the most severe saline condition was only 1450 

kg.ha-¹. Genotype G1 exhibited a reasonable response across non-stress and saline stress conditions, maintaining 

relatively high grain yield and showing the lowest yield reduction among the leading genotypes. Genotype G8 also 

showed a relatively low yield reduction. Based on grain yield reduction and TOL, G1, G8, and G4 showed 

reasonable responses across the two conditions, whereas G14, G16, and G17 exhibited the greatest yield 

reductions, respectively. The stress tolerance indices differentiated barley genotypes according to their grain yield 

potential and responses to salinity stress conditions. Genotype G2 had the highest MP, while G1 showed a 

particularly reasonable GMP. Genotype G6 and G13 also showed reasonable values for productivity-based indices. 

The check cv. Armaghan exhibited a desirable combination of grain yield under both conditions. SSI values below 

one were observed for G1, G8, G4, and G3, indicating lower-than-average sensitivity, whereas G14, G16, and G17 

showed greater sensitivity. YSI and RSI also identified G1, G8, and G4 as genotypes capable of maintaining a 

relatively greater proportion of their yield under salinity stress conditions. STI and YI identified G1, G2, G6, G13, 

G7, and G17 as promising genotypes based on their grain yield under non-stress and saline conditions. Correlation 

analysis showed significant positive relationships between grain yield under non-stress conditions and MP, GMP, 

STI, and HM. Under salinity stress conditions, grain yield was strongly and positively correlated with YI, HM, 

STI, and GMP.  

Conclusion: The results of the present research demonstrated significant variation among barley promising 

genotypes in grain yield response to salinity stress conditions. Genotype G1 was identified as the most promising 

genotype based on its relatively high grain yield, low yield reduction, and reasonabl stress-response characteristics. 

Genotype G2 and G6 also combined high grain yield potential with reasonable grain yield under salinity stress 

conditions, while G7, G13, and G17 showed reasonable values for STI and YI. The identified promising genotypes 

will be considered for further evaluation and use as genetic resources in the national barley breeding program 

targeting salt-affected areas in temperate regions of Iran. 

 

Key words: Barley, Correlation coefficient, Grain yield, Multi-environment trials and Salinity stress  
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 مقدمه 

مهم  از  یکی  و آب  تنش شووووری خوواب  هووای  ترین 
زراعی در منواط     گیواهوان غیرزیسوووتی محودودکننوده تولیود  

خشو  اسوت و ا ر آن بر رشود و عملکرد خشو  و نیمه 
های ژنتیکی  گیاه به شووودت تنش، مر له رشووود و وی گی 

ژنوتیپ بسووت ی دارد. تیییرات اقلیمی، افزایش دمای کره 
زمین، کواهش منوابع آب شووویرین و توسوووعوه نوامنواسووو   

گسووترش شوووری خاب در  باعث های آبیاری،  سوویسووتم 
ت. بر اسوواس برآوردهای سووازمان سوو ج جهانی شووده اسوو 

میلیون هکتار    800خواربار و کشاورزی ملل متحد،  دود  
قرار   از اراضوی کشواورزی جهان تحت تی یر تنش شووری 

هوای اخیر بوه دلیول تیییرات  دارنود کوه این رقم در سووووال 
   هوای انسووووانی در  وال افزایش اسووووتاقلیمی و فعوالیوت 

 (FAO, 2023  .) ترین  مهم   تنش شوری خاب و آب یکی از
های غیرزیسووتی اسووت که عملکرد و پایداری تولید  تنش 

را (  .Hordeum vulgare L)   زراعی از جملوه جو   گیواهوان 
دهد. با توجه به گسوترش  طور جدی تحت تی یر قرار می به 

خشووو  جهان،  اراضوووی شوووور در مناط  خشووو  و نیمه 
و سوووازگواری جو در  نین شووورای ی از   عملکرد افزایش  
رود. شوومار می به  ن ادی به های  ی برنامه های اسوواسوو اولویت 

نسووبتا  اگر ه جو نسووبت به سووایر غلات به تنش شوووری  
دار عملکرد دانه در مواجهه  کاهش معنی اما  ،  متحمل است 

  کماکان ، خصوو  در مرا ل  سواس رشود به   این تنش با 
  شووودزراعی محسوووب می   های سووامانه  الشووی بزرد در 

 (Hammami et al., 2025 جو .)   غلوه ان  بوه عنو  هوارمین 
بوا تولیود سوووا نوه   و   مهم جهوان پ  از ررت، برنج و گنودم 

 یواتی در امنیوت غوذایی    ی نقشووو   ، میلیون تن   145 ودود  
موی  ایوفووا  غووذایوی  و صووونووایوع  دام  تویووذیووه     کونوودجوهووانوی، 

 (FAO, 2023 سوو ج زیر کشووت جو در ایران طی سووال .)
بوا مجمو    1/ 754/ 657برابر    1402- 1403زراعی   هکتوار 
(.  Anonymous, 2025تن بوده اسوووت )   3/ 810/ 479تولید  

هوای غیرزنوده، بوه وی ه  جو بوه دلیول تحمول نسوووبی بوه تنش 
تنش شوووری، به طور گسووترده در مناط  شووور و خشوو  
کشوووورهای خاورمیانه، آسووویای مرکزی و شووومال آفریقا 

با وجود این، تنو   (.  Roy et al., 2014) شووود  کشووت می 
هوای جو بوه تنش  وتیوپ توجهی در واکنش ژن ژنتیکی قوابول 

انتخوواب   امکووان  موضوووو   و همین  دارد  وجود  شووووری 
هوای  هوای متحمول و سوووازگوار را از طری  ارزیوابیژنوتیوپ 

فراهم می  و  نتوایج  کنود.  میودانی  فیزیولوژیو   م والعوات 
که پاسوخ به تنش شووری در  اسوت  مولکولی نیز نشوان داده 

ژنوتیوپ اسوووت و  وابسوووتوه بوه  جو یو  وی گی پیییوده و  
های متحمل و  سواس از نرر سوازوکارهای رشود،  ژنوتیپ 

د هوای فیزیولوژیو  تفواوت دارنو تنریم اسووومزی و پواسوووخ 
(Gharaghanipor et al., 2022; Alsamadany et al., 

محیط بوه معنوای تفواوت در   و برهمکنش ژنوتیوپ    . (2024
هوای مختل  بوه تیییرات محی ی اسوووت و  پواسوووخ ژنوتیوپ 

م متحمل به تنش شووری  درب این پدیده برای توسوعه ارقا 
 الش اصولی در (.  Yan and Kang, 2003ت ) ضوروری اسو 

توسوعه ارقام متحمل به شووری، پیییدگی ژنتیکی مقاومت 
به تنش شووری اسوت. این صوفت توسوط  ندین ژن کنترل  

این  می  دارد.  قرار  محی ی  تووی یر عواموول  و تحووت  شوووود 
باعث شووده اسووت که انتخاب ارقام متحمل در  موضووو  
 ی مختل  با مشکلاتی همراه باشد. ها محیط 

اجوزا   دانووه   عومولوکورد   ارزیووابوی  در  جوو  عومولوکورد    ی و 
افت  میزان های مختل  شووری نشوان داده اسوت که غلرت 

هوای مختل  مشوووهود و قوابول تفکیو   عملکرد در ژنوتیوپ 
ن ادی برای  هوای بوه توانود در برنواموه و این تنو  می   اسوووت 

مورد به شووووری    متحمل های  ژنوتیپ  شوووناسوووایی و معرفی 
در ارزیوابی  (.  Mansour et al., 2021اسوووتفواده قرار گیرد ) 

 شده است س وح تنش شوری گزارش   در های جو  ژنوتیپ 
داری در پواسوووخ بوه شووووری  هوای ژنتیکی معنی کوه تفواوت 

بورخوی   و  دارد  اجوزای ژنووتویووپ وجوود  تووانووایوی  وفو   هووا 
عملکرد و عملکرد دانه را در شورایط شوور دارند که اهمیت  

بوه ای را برای برنواموه غربوال ری مزرعوه  ن ادی نشوووان هوای 
) دهوو موی  آزمووایشووووات Hussain et al., 2022د  نوتووایوج   .)  

( GEI)  محیط   و ای نیز اهمیت برهمکنش ژنوتیپ   ندمن قه 
گزارش انود و تویییود کرده ارقوام جو  را در تعیین سوووازگواری  

که نتایج ارزیابی عملکرد دانه و پاسووخ به تنش   شووده اسووت 
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شوووری در مزرعه بسووته به موقعیت مکانی و سووال زراعی  
(.  Elakhdar et al., 2025اسوت ) طور  شوم یری متفاوت  به 

عنوان ابزارهوای  تنش بوه   مختل  هوای  اسوووتفواده از شووواخ  
و ا ی برای ارزیوابی تحمول ژنوتیوپ کمّ فوت عملکرد در  هوا 

والوودین   انتخوواب  در  مهمی  نقش  شووووری  تنوش  شووورایط 
(، TOLشواخ  تحمل )  هایی مانند اصولا ی دارد. شواخ  

بوهوره  ) مویووانو ویون  بوهوره MPوری  هونوودسوووی  مویووانو ویون  وری  (، 
 (GMP (  میوان ین هوارمونیو ،)HM  شووواخ  تحمول بوه ،)

برای تمایز (  SSI( و شواخ   سواسویت به تنش ) STIتنش ) 
کوار  بوا عملکرد بوا  در شووورایط تنش بوه هوای  تر ژنوتیوپ دقی  
هوای متعودد در جو و  پ وهش   کوارایی آنهوا در رونود و  می 

 (.  Ghonaim et al., 2023است )  سایر غلات تییید شده 
امکوان بررسوووی  (  PCA)  هوای اصووولیمؤلفوه  تجزیوه بوه

ژنووتویووپهوم مویووان  روابوط  و زمووان  دانووه  عومولوکورد  هووا، 
کنود.  میهوای تحمول و  سووواسووویوت را فراهم  شووواخ 

وی ه زموانی بوه،  هوای اصووولیمؤلفوه  تجزیوه بوه اسوووتفواده از
های مختل ، معیارهای متفاوتی  اهمیت دارد که شاخ 

از عملکرد تحوت تنش و  ف  عملکرد را بیوان کننود. در  
هوای  نودمتییره در کنوار  جو، روشروی  م والعوات اخیر  

ها و شوناسوایی  های تحمل برای تفکی  ژنوتیپشواخ 
رب بین عملکرد و پاسوووخ به تنش مورد  ال وهای مشوووت 

گورفوتووه قورار   ;Ghonaim et al., 2023)د  انوو اسووووتوفوواده 

Elakhdar et al., 2025)  .متییره    های  نداستفاده از روش
و   هوای اصووولیمؤلفوهتجزیوه بوه    ،پلاتمواننود تحلیول بوای

ارتبوا     ،همبسوووت ی  تجزیوه امکوان بررسوووی یکهوار وه 
سوووازد،  عملکرد، پوایوداری و تحمول بوه تنش را فراهم می

های مختل   ها برای محیطای که انتخاب ژنوتیپگونهبه
 ,.Elakhdar et al)  تر و قوابول اعتموادتر انجوام شووووددقی 

2025; Barati et al., 2024)های جو  ر ارزیابی ژنوتیپ. د
که    گزارش شوودشوووری  و تنش    بدون تنش شوورایط    در

همبسوت ی مببت و  HM و  STI ،MP،GMPهای  شواخ 
داری بوا عملکرد دانوه در هر دو محیط داشوووتنود و معنی

های  ها برای شوووناسوووایی ژنوتیپترین شووواخ مناسووو 
تجزیه  تحلیل همبسووت ی،    نتایجمتحمل به شوووری بودند.  

کوارایی این  هوای اصووولی  و تجزیوه بوه مولفوه  ایخوشووووه
(.  Kumar et al., 2024انود )هییود کردهوا را تویشوووواخ 
های متحمل جو  که ژنوتیپ  شوده اسوتگزارش  همینین  

در شورایط تنش شووری توانایی بیشوتری در رشود، تعادل  
هوای  یونی و عملکرد فیزیولوژیو  نسوووبوت بوه ژنوتیوپ

دارنود و شوووواخ  بوه تنش     سوووواس  از  تحمول  یکی 
های متحمل  ژنوتیپ  شووناسوواییهای مؤ ر برای شوواخ 

 (.Gharaghanipor et al., 2022)  است
اهمیوت تنو   تواکیود بر بر   علاوه اخیر    آزموایشوووات نتوایج  
در پواسوووخ بوه تنش   برهمکنش ژنوتیوپ  و محیط    ژنتیکی و 
 Pour-Aboughadareh et al., 2021; Alsamadany)  شووری 

et al., 2024; Abdelghany et al., 2024)   دهند  ، نشووان می
متییره،    های  ند و تحلیل   های تنش شواخ  که اسوتفاده از 

بوا  برای انتخواب ژنوتیوپ   ی کوارآمود راهکوار علمی و   هوایی 
با  اسووت.  ی شووور تنش  در شوورایط  دانه قابل قبول عملکرد  
متعدد درباره تحمل تنش شووری در جو،   آزمایشوات وجود  

امیودبخش در شووورایط  هنوز نیواز بوه ارزیوابی ژنوتیوپ  هوای 
زیرا شووودت و    ، مزرعه و در  ند مکان و سوووال وجود دارد 

کنود.  می شووورایط محی ی تیییر  در  هوا  نو  واکنش ژنوتیوپ 
بودون  زموان عملکرد دانوه در شووورایط  بنوابراین، ارزیوابی هم 

هوای تحمول و  ، اسوووتفواده از شووواخ  ی شوووور   تنش   و   تنش 
ها با عملکرد و بررسوی روابط میان این شواخ     سواسویت 

دیودگواه جوامع می  ژنوتیوپ توانود  انتخواب  برای  هوای  تری 
  17فراهم کند. بر این اسوواس، در پ وهش  اضوور  ار  سووازگ 

دو سووال زراعی در شوورایط   در ژنوتیپ جو در سووه مکان و  
و تنش شوووری ارزیابی شوودند و عملکرد دانه،    بدون تنش 
هوای تحمول و  سووواسووویوت بوه تنش، روابط بین شووواخ  
ها  متییره ژنوتیپ   و ال وهای  ند   دانه  ها و عملکرد شواخ  

بعدی و تحلیل  بسوت ی، نمودار سوه هم ضورای  با اسوتفاده از  
 . قرار گرفتند   ارزیابی های اصلی مورد مؤلفه 

 

 ها مواد و روش

متحمول بوه تنش    هوایمنرور شووونواسوووایی ژنوتیوپبوه
  اصول از برنامه  ژنوتیپ امیدبخش جو  16، تعداد  شووری
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،  با رقم شوواهد ارمیان اقلیم معتدل ن ادی جو برایبه ملی
  با سوووه تکرار   های کامل تصوووادفیطرح بلوب قال در  

  ه ایسوووت ا  سوووه ها درآزمایش   مورد ارزیابی قرار گرفتند.
ایران   معتودل  اقلیم  در  منتخو   دو سووووال    درتحقیقواتی 

متوالی ) ( اجرا شوووودنود. 1403-04و    1402-03زراعی 
تنش    تیمواردر    ی جوهوابرای مقوایسوووه عملکرد ژنوتیوپ

بیرشووووری، در ایسوووت واه جنود و یزد، هوای اصوووفهوان، 
طور  و تنش شوووری به  بدون تنش های شوورایط  آزمایش 

زمان و در ق عات آزمایشوووی مجزا در همان محدوده هم
اجرا شووودنود. در این سوووه مکوان،   ایسوووت واه تحقیقواتی 

و تنش شووووری از نرر موقعیوت    بودون تنش تیموارهوای  
اقلیمی بوه یو  مکوان تحقیقواتی   جیرافیوایی و شووورایط 

ها، وضوعیت شووری خاب  ن آنمربو  بودند و تفاوت بی 
بود آبیوواری  تیمووارو آب  هووای  در خوواب  بوودون تنش   . 

 4توا    2غیرشوووور و بوا آب آبیواری بوا هودایوت الکتریکی
های  زیمن  بر متر و شورایط تنش شووری در خابدسوی

شووور با اسووتفاده از آب آبیاری شووور ایجاد شوود. هدایت  
 10توا    7  الکتریکی آب آبیواری در تیموار تنش شووووری

 14تا  10یمن  بر متر و هدایت الکتریکی خاب  زدسووی
بر متر  دسوووی بنوابراین، هر دو تیموار در هر  بوزیمن   د. 

ایسوووت واه در یو  فصوووول زراعی و در یو  موقعیوت  
در    ،جیرافیایی، تحت شورایط اقلیمی مشوابه قرار داشوتند

که وضوووعیت شووووری خاب و آب آبیاری بین دو  الی
ه شووورایط خواب و اطلاعوات مربو  بو . تیموار متفواوت بود

ارائوه    1هوای آزموایشوووی در جودول  آب و تفکیو  محیط
در این    اسوووتفوادهمورد    جو  هوای. ژنوتیوپه اسوووتشووود

بر اسوواس عملکرد دانه،  بات عملکرد و سووایر آزمایش  
های  تحمل به خوابیدگی بوته، تحمل به بیماریصووفات )

جو، تعداد روز تا ظهور سووونبله، تعداد روز تا رسووویدگی  
، طول سووونبلوه، تعوداد دانوه در  بوتوهارتفوا     فیزیولوژیو ،

های مقایسوه عملکرد سونبله و وزن هزار دانه(، از آزمایش 
-1402زراعی  هوای پیشووورفتوه جو کوه در سوووال  ژنوتیوپ
در شووورایط    های اقلیم معتدل کشووووردر ایسوووت اه  1401

 .(2ند )جدول اجرا شووده بود، انتخاب شوود  تنش شوووری

  بوا اسوووتفواده از هوا در هر ایسوووت واه  ژنوتیوپبوذر  شوووت  اکو 
  شوشطول  روی دو پشوته به  وینتراشوتای ر  دسوت اه بذرکار

  7/ 2)مسوووا وت  هوایی بوه  در کرتمتر   2/1عرض  متر و بوه
متر  سووانتی  20ردی  به فاصووله    شووش مترمربع، در قال  
آزمایش در سوال قبل آیش  محل اجرای  انجام شود. زمین  

ی  ده کودشود.  بان انجام در نیمه اول آبذر شوت  ابود و ک
میزان  .شود  انجامبر اسواس نتایج تجزیه خاب هر ایسوت اه  
های  طب  توصیه  کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاس

سوازی شود. تراکم بذر جو بهینهمربو  به گیاه  تخصوصوی  
در نرر گرفته شوود. برای بذر در مترمربع    350  بر اسوواس

وفوردی  کش تهوای هرز پهن برد از عل کنترل عل 
هوای هرز  بوه میزان یو  و نیم لیتر در هکتوار و برای عل 

کش پومواسووووپر بوه میزان یو  لیتر  برد از عل بواریو 
تعیین عملکرد دانوه، کول   در هکتوار اسوووتفواده شووود. برای

از  وذ     محصوووول هر کرت و   5/0پ   ابتودا  از  متر 
شووود. پ  از تعیین  برداشوووت و توزین  انتهوای هر کرت  
مار بدون تنش و تنش شوووری، تجزیه  عملکرد دانه در تی 

ی تحمل و  سوواسوویت به  هاشوواخ پلات، محاسووبه  بای
،  MP  ،GMP  ،TOL  ،HM  ،STI  ،YI  ،YSIتنش شووووامول  

RSI   وSSI با اسووتفاده  ها با عملکرد دانه  و همبسووت ی آن
وب توووحوووت  ابوووزار  شووووود   iPASTICاز   انوووجوووام 

 (Pour-Aboughadareh et al., 2019) این ابزار بر اساس .
ارائه   iPASTIC مرجع 1اسووتاندارد که در جدول   روابط
  کند صوورت خودکار اسوتخراج میها را بهشواخ شوده،  

هوای جو  بعودی ژنوتیوپنمودار پراکنش سوووه. (3)جودول  
افزار بوا اسوووتفواده از نرم  Dو    A  ،B  ،Cهوای  در محودوده

Grapher   .ها در کنار عملکرد نتایج شوواخ رسووم شوود
 تجزیوه بوهبعودی و  انوه، تحلیول همبسوووت ی، نمودار سوووهد

های دارای  های اصووولی برای شووونواسوووایی ژنوتیوپمؤلفوه
تر به تنش شووری مورد اسوتفاده  عملکرد و پاسوخ م لوب

ترتیو  میوان ین  بوه  Ysو    Ypدر روابط زیر،    .قرار گرفتنود
هوا در شووورایط بودون تنش و تنش  عملکرد کلیوه ژنوتیوپ

ها  نیز میان ین عملکرد هر ی  از آن  Ysiو  Ypiشووری و 
 در دو شرایط بدون تنش و تنش شوری است.
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 آزمایشاجرای های محلهای فیزیکی و شیمیایی خاب و وی گی جیرافیایی  اطلاعات -1جدول 
Table 1. Geographical information and physical and chemical properties of the soil at the experiment sites 

 Year                  سال Location     مکان

 عرض جیرافیایی 
Latitude 

 طول جیرافیایی 
Longitude 

 ارتفا  

Altitude (m ASL) 

 شوری آب آبیاری 

ECwater (dS.m-¹) 
 شوری خاب 

ECsoil (dS.m-¹) Soil texture  بافت خاب 

Birjand  52°32 1402- 1403 2024-2023 بیرجند´N 58°59´E 1491 2.1 3.9 Loam لومی 

Yazd 54°31 1402- 1403 2024-2023 یزد´N 54°16´E 1237 3.2 4.6 Silty loam  لومی سیلتی 

Isfahan 99°32 1402- 1403 2024-2023 اصفهان´N 51°17´E 1545 1.5 2.2 Clay loam رسی لومی 

Birjand  52°32 1403- 1404 2025-2024 بیرجند´N 58°59´E 1491 2.1 4.3 Loam لومی 

Yazd 54°31 1403- 1404 2025-2024 یزد´N 54°16´E 1237 3.2 4.3 Silty loam  لومی سیلتی 

Isfahan 30°32 1403- 1404 2025-2024 اصفهان´N 51°16´E 1541 4.2 4.8 Sandy clay شنی رسی 

Birjand  52°32 1402- 1403 2024-2023 بیرجند´N 58°59´E 1491 8.0 10.8 Loam لومی 

Yazd 54°31 1402- 1403 2024-2023 یزد´N 54°16´E 1237 8.4 11.6 Sandy loam لومی شنی 

Isfahan 30°32 1402- 1403 2024-2023 اصفهان´N 51°16´E 1541 7.0 10.0 Sandy clay شنی رسی 

Birjand  52°32 1403- 1404 2025-2024 بیرجند´N 58°59´E 1491 8.1 13.9 Loam لومی 

Yazd 54°31 1403- 1404 2025-2024 یزد´N 54°16´E 1237 8.4 11.6 Sandy loam لومی شنی 

Isfahan 30°32 1403- 1404 2025-2024 اصفهان´N 51°16´E 1541 10 12.0 Sandy clay شنی رسی 

 

 های جو مورد استفاده در آزمایشمشخصات ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Characteristics of barley genotypes used in the experiment 

 Pedigree    شجره Barley genotypes   های جوژنوتیپ

G1 Armaghan (Check) 

G2 Kavir/Badia/3/Torsh//9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir/5/Rhn-03//L.527/NK1272 

G3 Kavir/Badia/3/Torsh//9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir/5/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/6/Nik 

G4 Yousef/Goharan-16 

G5 Yousef/Goharan-39 

G6 Yousef/Goharan-79 

G7 Yousef/Goharan-82 

G8 Yousef/Fajr30-28 

G9 Yousef/Fajr30-61 

G10 Yousef/Fajr30-65 

G11 Yousef/Fajr30-77 

G12 Yousef/Fajr30-82 

G13 Yousef/Fajr30-83 

G14 Yousef/Fajr30-85 

G15 Yousef/Fajr30-105 

G16 Yousef/Fajr30-118 

G17 MB-00-8 (Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Rihane-03) 
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 جو  های یپژنوت ارزیابی  یبرامورد استفاده  یخشک تنش  به  و  ساسیت تحمل   یهاشاخ  -3 جدول
Table 3. Drought tolerance and susceptibility indices used for evaluation of the barley genotypes 

SI= 1− (Ys /Yp)                     (Fischer and Maurer, 1978) GMP= (Ypi ×Ysi)0.5                                                 (Fernandez, 1992)  

SSI= (1 − (Ysi /Ypi))/ SI         (Fischer and Maurer, 1978) HM= (2×(Ypi × Ysi))/(Ypi + Ysi)      (Bidinger et al., 1987) 
TOL= Ypi - Ysi                  (Rosielle and Hamblin, 1981) YI= Ysi / Ys                                        (Gavuzzi et al., 1997) 
STI= (Ypi ×Ysi)/(Yp)2                           (Fernandez, 1992) YSI= Ysi / Ypi                  (Bouslama and Schapaugh, 1984) 
MP= (Ypi + Ysi)/2             (Rosielle and Hamblin, 1981) RSI= (Ysi / Ypi) / (Ys / Yp)            (Fischer and Wood, 1979) 

 

 نتایج و بحث

در نشوووان داد که    ها نتایج تجزیه واریان  مرک  داده 
بر عملکرد  ا رات اصووولی سوووال و مکان   بدون تنش   تیمار 

موضو  نشان  که این    ند دار نبود معنی  های جو دانه ژنوتیپ 
بین    دهنوده  اقلیمی و محی ی  نسوووبی شووورایط  یکنواختی 
هوای مورد م والعوه در  والوت بودون تنش  هوا و مکوان سوووال 

مکوان در سووو ج  و سوووال   برهمکنش اسوووت. بوا این  وال،  
دار بود که  اکی از نوسووانات  ا تمال ی  درصوود معنی 

اجرای  هوای  در سوووال   هوا طبیعی و تیییرپوذیری رفتوار محیط 
دهد که اگر ه میان ین  است. این نتیجه نشان می   آزمایش 

هوا  هوا و مکوان بین سووووال   ی جو هوا عملکرد کلی ژنوتیوپ 
داری نداشوت، ترکی  سوال صوورت مسوتقل تفاوت معنی به 

دار در شورایط محی ی و میان ین  تیییر معنی   باعث و مکان 
دار نبود، اموا عملکرد شووود. ا ر اصووولی ژنوتیوپ نیز معنی 

ی   ال  ا تم مکان در سوو ج   و سووال   و ژنوتیپ    برهمکنش 
معنی  بنوابراین، عملکرد ژنوتیوپ بود دار  درصوووود  بوه .  هوا 

گیری  ترکی  خا  سوووال و مکان وابسوووته بود و میان ین 
هوای  بخشوووی از تفواوت  د توانو هوا می سووواده در کول محیط 

  گانهسووه  نش قوی ک برهم  .ها را پنهان کند واکنش ژنوتیپ 
های  بندی و میزان عملکرد ژنوتیپکه رتبه دهد  نشوووان می 

جو به شودت وابسوته به ترکی  خا  سوال و مکان بوده و  
  کلیههیچ ژنوتیهی ال وی عملکردی  ابت و یکسانی را در  

تنش    تیموار در   نوداشوووتوه اسوووت. هوای مورد آزموایش  محیط 
پنج درصوود  ا تمال  شوووری، ا ر اصوولی مکان در سوو ج  

  و سوال   برهمکنش .  نبود دار  ا ر سوال معنی ولی  دار بود معنی 
نشوان دار بود که ی  درصود معنی ا تمال  مکان در سو ج 

ها در هر مکان اسوت. تیییر شورایط محی ی بین سوال   دهنده 
و   ژنوتیووپ  اصووولوی  ژنوتیووپ  بو ا ر  و    و رهموکونوش  سووووال 

  برهمکنش دار نبودند، اما  مکان معنی   و ژنوتیپ  برهمکنش  
د ی  درصووو ا تمال  مکان در سووو ج  و سوووال   و ژنوتیپ  
دهود کوه اگر وه تفواوت  . این نتیجوه نشوووان می بود دار  معنی 

های دوجانبوه از نرر  ها و برخی برهمکنش میوان ین ژنوتیوپ 
 ی جوهوا دار نبودنود، واکنش عملکرد ژنوتیوپ آمواری معنی 
رو،  مکان متفاوت بود. ازاین  و های خا  سوال در ترکی  

هوایی کوه  ارزیوابی  نودمحی ی برای شووونواسوووایی ژنوتیوپ 
های شووور  ف   ای از محیط مناسووبی را در دامنه  عملکرد 

 .کنند، ضروری است می 

نشان بدون تنش  تیمار میان ین عملکرد دانه در   مقایسه 
های  در ژنوتیپبالقوه )پنانسوویل(  داد که پتانسوویل عملکرد 

مورد م والعوه بسووویوار بوا  بوده و عوامول محی ی )مکوان و  
. بیشوترین عملکرد دانه  تا یر شودیدی بر آن داشوتند سوال( 

ربو  به محیط اصوفهان در سوال اول در تیمار بدون تنش م 
ترتیو  بوا بوه  G6و   G2 ،G13هوای  بود، بوه طوری کوه ژنوتیوپ 

بووا   8257و    8443،  10365 هوکوتووار،  در   توریون  کویولووگورم 
. محیط  ( 4داشوووتنود )جودول را در این محیط  دانوه    عملکرد 

پووایویون  عومولوکورد  مویووانو ویون  بووا  اول  سووووال  در  تور،  یوزد 
شد،   شناخته   بدون تنش   تیمار ترین محیط در محدودکننده 

نیز در این  برترین ژنوتیوپ عملکرد  بوه طوری کوه  تی   هوا 
مرز   از  و    4800محیط  نرفتنوود  فراتر  در هکتووار  کیلوگرم 

هوکوتووار   2808بووا    G15ژنووتویووپ   در  کوموتوریون    ، کویولووگورم 
تفواوت    . ( 4دانوه را داشووووت )جودول  عملکرد   بنوابراین، 

وجود تیییرپوذیری    نشوووان دهنوده هوا  عملکرد میوان محیط 
 یر آن بر عملکرد دانوه ا توجوه شووورایط رشوووود و تو قوابول 

آزمون  وداقول مربو  بوه  مقوادیر  .  بود هوای جو  ژنوتیوپ 
) تفواوت معنی  دهود کوه ن می (، نشووووا LSD ( )6 /1095دار 

برتر )مواننود  تفواوت عملکرد بین ژنوتیوپ  و    G6  ،G13هوای 
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G2 مانند های ضوعی  ( با ژنوتیپ( ترG9 ،G10   وG15 در )
. در این  بود دار  کواملا معنی   بودون تنش هوای  اکبر محیط 

به عنوان ارقام با پتانسوویل    G13و   G2های  شوورایط، ژنوتیپ 
شووودنود،    شووونواختوه   بودون تنش هوای  عملکرد بوا  در محیط 
تر مواننود هوای ضوووعی  هوا در محیط هر نود کوه عملکرد آن 
نشوان این ال و (.  4داشوت )جدول یزد افت محسووسوی را 

اهمیوت بوا ی شووورایط محی ی و وجود برهمکنش    دهنوده 
اسووووت.   مکوان   و ژنوتیوپ   دانوه  یج نتوا در تعیین عملکرد 

 اسووت  ندمحی ی جو در ایران نیز نشووان داده آزمایشووات 
از عوامل اصلی   مکان   و نش ژنوتیپ  مک و بره   مکان که ا ر  
ممکن  هوا  هسوووتنود و رتبوه ژنوتیوپ دانوه  کننوده عملکرد تعیین 

  20  ارزیوابی هوای مختل  تیییر کنود. در  در محیط   اسوووت 
موعونوی  ایوران،  مونو وقووه  پونوج  در  جوو  ا ژنووتویووپ  بوودن    وردار 

 شدهزارش گ  برهمکنش ژنوتیپ و مکان   و   مکان ژنوتیپ،  
 ,.Vaezi et al)  و وجود  ند ابرمحیط متفاوت را نشان داد 

اصوووفهان و یزد را   های (. تفاوت با ی بین ایسوووت اه 2017
بوه تفواوت در مجموعوه می  از عوامول محی ی، از توان  ای 

هوای خواب، وضوووعیوت رطوبتی، دموا و طول جملوه وی گی 
دوره رشوووود نسوووبوت داد. بنوابراین، عملکرد بوا ی یو   

به معنی سازگاری عمومی    ژنوتیپ در محیط مناس  الزاما 
ژنوتیوپ جو در  19نتوایج یو  آزموایش روی  آن نیسوووت.  

هوا در عملکرد ژنوتیوپ   تفواوت   و ای مختل  ایران  هو محیط 
برهمکنش ژنوتیوپ و مکوان  هوای مختل  و وجود محیط 

نشووان داد که انتخاب ژنوتیپ بر اسوواس میان ین عملکرد 
هایی با انتخاب ژنوتیپ   منجر به تواند ی  محیط منفرد می 
 (. Dehghani et al., 2006)   سازگاری محدود شود 

پواسوووخ ژنوتیوپتیموار  در   ال وی  هوا  تنش شووووری، 
و ا رات محودودکننوده تنش بوه   داشوووت   زیوادی تیییرات  

میوان ین عملکرد و تیییر رتبوه  بنودی  وضووووح در کواهش 
. تنش شوووری باعث کاهش شوودید  شوود ها نمایان ژنوتیپ 
هوا شووود، اموا این  در تموام محیط هوای جو  ژنوتیوپ عملکرد  

  شوم یر  کاملا کاهش در محیط یزد به وی ه در سوال دوم  
  G15کمترین عملکرد مربو  بوه ژنوتیوپ  طوریکوه  بود، بوه 

محیط  بووت    1450)  این  در  در هکتووار(  شوووود  کیلوگرم 

یزد به دلیل  در دهد که  نشوان می  موضوو  . این  ( 4)جدول 
های خاب، در ترکی  با یا وی گی   آب و هوایی شووورایط  

 در . در مقابل شوود  وارد به گیاه    تنش شوووری، شوودیدترین  
تنش شوری نیز شرایط برای   تیمار محیط اصفهان  تی در 

کیلوگرم    5000دسوتیابی به عملکردهای قابل قبول )با ی 
ژنوتیووپ  اکبر  برای  فراهم  در هکتووار  منرر شوووود هووا(  از   .

و   G1  ،G2های  ژنوتیپ ،  شوری   ها به تنش واکنش ژنوتیپ 
G6  تر نسوووبت به با  ف  عملکرد نسوووبتاا با  و کاهش کم

ژنوتیوپ بودون تنش   تیموار  بوه عنوان  متحمول ،  یوا هوای  تر 
در  G1. ژنوتیپ  شوناخته شودند سوازگارتر با تنش شووری  

بیرجنود و اصوووفهوان عملکردی  در  تنش شووووری    تیموار 
ن  توااین وی گی را می   . داشت   بدون تنش   تیمار نزدی  به 

ها با ای از تحمل یا سوووازگاری نسوووبی این ژنوتیپ نشوووانه 
شوده در مناط   انجام   . نتایج تحقیقات شورایط شوور دانسوت 

های جو از نرر  که ژنوتیپ  اسوت خشو  و شوور نیز نشوان  
تنش شووووری تفواوت    در شووورایط میزان کواهش عملکرد  

هوا کواهش  ژنوتیوپ از  برخی  عملکرد  توجهی دارنود و  قوابول 
ژنوتیوپ    40روی   آزمایش . در ی   رد دا نسوووبتواا محودودی 

هوای  خشووو  و خشووو ، ژنوتیوپهوای نیموه جو در محیط 
از   ، درصوووود   20توا    7متحمول بوا کواهش عملکرد  ودود  

های  سوواس که کاهش بسوویار بیشووتری داشووتند،  ژنوتیپ 
(. در آزموایش  Hammami et al., 2026)  تفکیو  شووودنود 

  تیموارنوه تنهوا در    G10و    G15  ،G9هوای  ژنوتیوپ    واضووور 
تنش    تیموار عملکرد پوایینی داشوووتنود، بلکوه در    بودون تنش 

این  بر  شوووری نیز به شوودت د ار افت عملکرد شوودند که 
های بسویار  سواس  را به عنوان ژنوتیپ توان آنها اسواس می 

  G13ژنوتیپ  (. 4کرد )جدول  بندی  به تنش شووووری طبقه 
ی از )بوه وی ه در اصوووفهوان( یک   بودون تنش   تیموار کوه در  
در    هووا ژنووتویووپ   بوهوتوریون  افووت    تویومووار بوود،  شووووری  تونوش 

هایی  به ژنوتیپآن  و جای اه    داشووت عملکردی شوودیدی 
. این پودیوده بوه وضووووح نشوووان داده شووود  G3و   G1مواننود  
کننوده عملکرد   هوای ژنتیکی کنترل سوووازوکوار دهود کوه  می 

تحمول بوه   سوووازوکوارهوای در شووورایط بودون تنش، لزوموا بوا 
 تنش شوری یکسان نیستند و انتخاب ارقام صرفا بر اساس 
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 در برهمکنش تیمارهای سال و مکان و تنش شوری  جو  هایمیان ین عملکرد دانه ژنوتیپمقایسه  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield (kg.ha⁻¹) of barley genotypes in interaction of year × location × salinity stress 

 های جو ژنوتیپ 
Barley genotypes 

 Salinity stressتنش شوری                      Normalبدون تنش                    
1403 -1402 

2023-2024 
1404 -1403 

2024-2025 
1403 -1402 

2023-2024 
1404 -1403 

2024-2025 
 بیرجند 

Birjand 

 یزد 

Yazd 

 اصفهان

Isfahan 

 بیرجند 

Birjand 

 یزد 

Yazd 

 اصفهان

Isfahan 

 بیرجند 

Birjand 

 یزد 

Yazd 

 اصفهان

Isfahan 

 بیرجند 

Birjand 

 یزد 

Yazd 

 اصفهان

Isfahan 

G1 8172 4575 6930 6061 4583 6663 6444 3381 7401 5222 2081 5322 

G2 8383 3931 10365 6217 4803 6368 6083 3139 7328 5444 1861 5103 

G3 7433 3819 8980 5417 4486 5729 6083 2539 7781 4606 1739 4825 

G4 7739 4225 6411 5167 3925 5823 5986 3083 6583 3350 2081 5328 

G5 6856 3778 5391 6200 5283 5899 4972 2433 7171 4178 1853 4314 

G6 8461 4711 8257 6344 4606 7451 5444 3108 7025 4133 2086 5725 

G7 8078 4825 7032 5961 5250 6441 5958 3108 5636 4400 2611 4781 

G8 6967 3772 5753 4606 4933 4674 4333 2208 7427 3328 2147 5308 

G9 7028 3482 5585 3833 4908 6462 4583 1858 6089 3578 2369 4306 

G10 6489 4300 6414 4178 5311 5875 4986 2269 5362 3011 2089 4569 

G11 7867 4675 6824 5944 4363 6472 5931 3042 6133 4556 2119 4575 

G12 7817 4300 5654 6133 5858 6042 6167 2606 5099 4256 2528 4239 

G13 8478 4536 8443 6394 5614 5302 6819 2469 6049 4183 1894 4417 

G14 7050 4464 6692 5050 4967 7872 5000 1847 5428 3622 2092 4939 

G15 7344 2808 3823 5611 4814 6948 5500 2361 5932 3439 1450 4719 

G16 8178 4642 6104 5206 4642 7368 5125 2622 4638 3572 2158 5056 

G17 7956 4578 8052 6217 5467 6417 5889 3525 5428 4222 1956 4667 

LSD5% 1095.6 1004.8 
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در   راهبردی خ ای  باعث ،  بدون تنش عملکرد در شورایط  
 .شود مناط  مسوتعد تنش شووری خواهد    ن ادی به های  برنامه 

نتوایج سوووایر تنش شووووری بوا    تیموار کواهش عملکرد در  
هوای  ژنوتیوپ  ارزیوابی   . در در جو م وابقوت دارد   تحقیقوات 

کوه افزایش    شووود سووو وح تنش شووووری گزارش    در جو  
توده  دار عملکرد دانه و زیسوت معنی باعث کاهش  شووری  
  21روی   آزمایش در ی   (.  Rukhsar et al., 2026شووود ) 

کاهش عملکرد و سایر   باعث ژنوتیپ جو، افزایش شوری  
هوا  صوووفوات زراعی شووود، اموا شووودت کواهش در ژنوتیوپ

دار  شووووری نیز معنی   و نوتیوپ  متفواوت بود و برهمکنش ژ 
 .( Mansour et al., 2021بود ) 

های تحمل و  سوواسوویت به نتایج مربو  به شوواخ  
ی  هاژنوتیپتنش شوووری نشووان داد که عملکرد دانه کلیه  

میزان کواهش    یوافوت و تنش شووووری کواهش    در تیموار   جو 
  G14درصووود در   36/ 4تا   G1در   19/ 2عملکرد از   نسوووبی 

بوود  انوتوخوواب  موی بونووابورایون    ، موتویویور  بورای  تونوو   ایون  از  تووان 
متحمول بهره برد ) ژنوتیوپ  (.  Ghonaim et al., 2023هوای 
درصووود،   19/ 4و    19/ 2به ترتیو  با   G8و   G1  های ژنوتیوپ 

عملکرد  م ک  کوواهش  و    G14  ،G16  هووای و ژنوتیووپ ترین 
G17   بیشترین افت درصد،   33/ 6و   35/ 8،  36/ 4ترتی  با به

ها  سواسویت بیشوتر آن   نشوان دهنده که   داشوتند عملکرد را 
بنوابراین از نرر  ف    (، 5)جودول   بوه تنش شووووری اسوووت 

تری  مناسو  پاسوخ  G8 و    G1های ژنوتیپ   نسوبی عملکرد، 
نیز این  ( TOL)   شوواخ  تحمل   .داشووتند   به تنش شوووری 

هایی با مقادیر طوری که ژنوتیپ یید کرد، به ا را ت  موضووو  
عملکرد   تفاوت (  G1و   G8 ،G4 مانند این شوواخ  )   پایین 
داشوتند و    ی شوور تنش  و   بدون تنش   تیمارهای تری بین  کم 

. در مقوابول،  شوووونود محسووووب می تر  از این نرر متحمول 
موقووادیور     G13و   G14  ،G17  ،G16  هووای ژنووتویووپ  دارای 

دهد که  بودند. این نتایج نشوان می تری از این شواخ   با  
  بدون تنش های پرمحصووول در شوورایط ژنوتیپ از برخی  
با .  های شووور نیسووتند های مناسووبی برای محیط زینه گ  الزاما 

تحمول  نمی بوه   این  وال، شوووواخ   میوان  تنهوایی  توانود 
های واقعا متحمل تمایز عملکرد و ژنوتیپ های کم ژنوتیپ 

بنوابراین، تفسووویر آن بوایود همراه بوا  کواملی ایجواد کنودن 
 .ها انجام شود عملکرد م ل  و سایر شاخ  

بووه  مربو   میووان ین  شوووواخ    نتووایج  بر  مبتنی  هووای 
ژنوتیپ    ، نشوان داد که  HMو   MP ،GMP عملکرد، شوامل 

G2    بوا ترین مقودارMP ،GMP    وHM    5752ترتیو   )بوه  ،
کیلوگرم در هکتوار( داشوووت و پ  از آن   5603و   5677

بووا یی مقووادیر    G13و    G6هووای  ژنوتیووپ  این    نسوووبتووا  از 
  ه در این (. با توجه به اینک 5داشووتند )جدول ها را شوواخ  
بدون   تیموار طور همزمان عملکرد در هر دو ها به شووواخ  

بنوابراین    شوووود، گرفتوه می و تنش شووووری را در نرر   تنش 
شوووند. در هایی با عملکرد کلی م لوب شووناخته می گزینه 

رکیو  م لوبی از عملکرد نسوووبتوا  ت   G1ژنوتیوپ    این میوان، 
هوای  بوا  در هر دو شووورایط و مقوادیر منواسووو  شووواخ 

ای  گزینه توان آن را بر این اساس می که  داشت را   میان ین 
با  موضوو  این در نرر گرفت.   مناسو  برای شورایط شوور 
 سووایر آزمایشوواتهای تنش در تحلیل  ندگانه شوواخ  

 و   STI ،MP ،GMP  . گزارش شوده اسوت که م ابقت دارد 
HM     های  اعتماد برای شوناسوایی ژنوتیپهای قابل شواخ

بودون تنش و تنش شووووری    تیموار در هر دو جو  سوووازگوار  
هر هوای منواسووو  برای  و قوادر بوه تفکیو  ژنوتیوپ   بوده 

 (.  Bouhraoua et al., 2025)   باشند می محیط  
  شوواخ   سوواسوویت به تنش بر اسوواس نتایج مربو  به 

 (SSI  )  جود داشووووت و هوا  بین ژنوتیوپ   زیوادی نیز تفواوت  .
بوا ژنوتیوپ  و    G1  ،G8  ،G4)مواننود  تر از یو   کم  SSI هوایی 

G3 )   و از دیدگاه   ه تری به تنش شووری داشوت  سواسویت کم
بهتری در  ف  عملکرد   توانوایی  تیموار فیزیولوژیکی،    در 

و    G14 ،G16  های در مقابل، ژنوتیپ شوووری داشووتند.  تنش  
G17   ارای مقادیر د SSI  دهنده   نشوان با تر از ی  بودند که

. این ( 5)جدول  ها به تنش شووری اسوت  سواسویت بیشوتر آن 
 TOL و )درصووود کواهش عملکرد(   RC نتوایج بوا مقوادیر 

را در این مجموعه   SSI و اعتبار شووواخ    داشوووته   م ابقت 
 .  کند د می ی ی ا ها ت داده 

و  ( STI)   شاخ  تحمل تنش بر اساس نتایج مربو  به 
 هایی که عملکرد با تری ژنوتیپ (، YI)  شاخ  عملکرد 
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 های تحمل به تنشو شاخ (  Ys) و تنش شوری( Ypبدون تنش )های جو در شرایط عملکرد دانه ژنوتیپمیان ین   -5جدول 
Table 5. Mean of grain yield of barley genotypes under normal (Yp) and salinity stress (Ys) and stress tolerance indices 

 های جو ژنوتیپ 
Barley genotypes Yp (kg.ha-1) Ys (kg.ha-1) RC (%) TOL (kg.ha-1) MP (kg.ha-1) GMP (kg.ha-1) HM (kg.ha-1) SSI STI YI YSI RSI AR SD 

G1 6164 4975 19.2 1189 5570 5538 5506 0.68 0.87 1.17 0.81 1.12 2.09 1.51 

G2 6678 4826 27.7 1852 5752 5677 5603 0.98 0.92 1.13 0.72 1.01 4.36 4.37 

G3 5977 4596 23.1 1381 5287 5241 5196 0.82 0.78 1.08 0.77 1.07 5.27 2.20 

G4 5548 4402 20.6 1146 4975 4942 4909 0.73 0.70 1.04 0.79 1.11 6.82 3.76 

G5 5568 4154 25.4 1414 4861 4809 4758 0.90 0.66 0.98 0.75 1.04 9.45 2.88 

G6 6638 4587 30.9 2051 5613 5518 5425 1.09 0.87 1.08 0.69 0.96 6.36 4.72 

G7 6265 4416 29.5 1849 5341 5260 5180 1.04 0.79 1.04 0.70 0.98 7.00 2.61 

G8 5118 4125 19.4 993 4622 4595 4568 0.69 0.60 0.97 0.81 1.12 9.45 6.25 

G9 5216 3797 27.2 1419 4507 4450 4395 0.96 0.56 0.89 0.73 1.01 13.36 4.48 

G10 5428 3714 31.5 1714 4571 4490 4410 1.12 0.57 0.87 0.68 0.95 14.45 2.38 

G11 6024 4393 27.0 1631 5209 5144 5081 0.96 0.75 1.03 0.73 1.02 7.45 0.52 

G12 5967 4149 30.4 1818 5058 4976 4895 1.08 0.70 0.98 0.70 0.97 10.27 0.90 

G13 6461 4305 33.3 2156 5383 5274 5167 1.18 0.79 1.01 0.67 0.93 8.45 4.68 

G14 6016 3821 36.4 2195 4919 4794 4674 1.29 0.65 0.90 0.64 0.89 14.36 2.62 

G15 5225 3900 25.3 1325 4563 4514 4466 0.90 0.58 0.92 0.75 1.04 11.00 5.04 

G16 6023 3862 35.8 2161 4943 4823 4706 1.27 0.66 0.91 0.64 0.89 13.09 2.66 

G17 6448 4281 33.6 2167 5365 5254 5146 1.19 0.79 1.01 0.66 0.93 9.73 4.63 

Yp  بدون تنش،  دانه در تیمار  : عملکردYs  تنش شووری  تنشدانه در شورایط : عملکرد، RC،درصود کاهش عملکرد :  TOL  ،شواخ  تحمل :MPوری،  : میان ین بهرهGMPوری،  : میان ین هندسوی بهرهHM ، میان ین هارمونی :SSI ،شواخ   سواسویت به تنش :
STI ،شاخ  تحمل به تنش :YI ،شاخ  عملکرد :YSI ،شاخ   بات عملکرد :RSI ،شاخ  تنش نسبی :AR ها، ین رتبه ژنوتیپ در کل شاخ : میانSD ها: انحرا  معیار رتبه ژنوتیپ در کل شاخ 

Yp: Grain yield (normal); Ys: Grain yield (salinity stress stress); RC: Yield Reduction Percentage; TOL: Tolerance index; MP: Mean productivity; GMP: Geometric mean productivity; HM: 

Harmonic mean; SSI: Stress susceptibility index; STI: Stress tolerance index; YI: Yield index; YSI: Yield stability index; RSI: Relative stress index; AR: Average of rank; SD: Standard 

Deviation of Rank 
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  های. ژنوتیپ، شوناخته شودند تنش شووری داشوتند   در تیمار 
G1 ،G2  ،G6 ،G13 ،G7   وG17  مقوادیر بوا تری از STI  و 
YI   در   آنهوا توانوایی    نشوووان دهنوده کوه   ( 5داشوووتنود )جودول

 ف  سو ج عملکرد نسوبتا با  در شورایط شوور اسوت. این  
های مناسوو   وی ه برای شووناسووایی ژنوتیپ به   ، ها شوواخ  

اهمیوت دارنود، زیرا عملکرد   ش تحوت تن هوای  برای محیط 
شووود.  گرفته می در نرر   تنش مسووتقیما   در شوورایط واقعی  
 و  YSI دارای مقوادیر بوا تر   G4و    G1  ،G8هوای  ژنوتیوپ 

RSI  تری را در دهد افت عملکرد کم بودند که نشوووان می
 . ( 5داشتند )جدول تنش شوری  تیمار  

های تنش با عملکرد دانه  همبسوت ی شواخ  ضورای  
( Ypبودون تنش )   تیموار نشووووان داد کوه عملکرد دانوه در  

 ، MP ،GMP  های داری با شاخ  همبست ی مببت و معنی 
STI   وHM   که  دهد نشوان می  روابط . این  ( 1داشوت )شوکل

ارتبا  نزدیکی با ظرفیت عملکرد   ی یاد شووده ها شوواخ  
، تنش شووووری نیز   در تیموار   . داشوووت   بودون تنش   تیموار در 

دانووه   موبوبووت  (  Ys) عومولوکورد  بووا یوی  هوموبسوووتو وی  بووا و 
.  ( 1داشووت )شووکل   GMP و YI ،HM ، STI  های شوواخ  

هایی  ها توانایی با یی در شووناسووایی ژنوتیپاین شوواخ  
مناسوو ،  بالقوه  دارند که علاوه بر برخورداری از عملکرد 

. در شود  ف  می در شرایط تنش شوری نیز آنها  عملکرد 
در با عملکرد   تری ضووعی    ارتبا   TOL شوواخ  مقابل،  
در تیمار    با عملکرد   منفی و همبسووت ی  شوووری    تنش   تیمار 

ین نتیجوه بوا مواهیوت این  ا  . ( 1بودون تنش داشوووت )شوووکول  
به معنای    لزوما  TOL شوواخ  م ابقت دارد، زیرا افزایش 

های  با تر نیسووت و ممکن اسووت در ژنوتیپدانه  عملکرد 
تنش   در شوورایط پرمحصووولی که کاهش م ل  بیشووتری  

دارنود نیز مقودار بوا یی داشوووتوه بواشووود. در مجمو ، نتوایج 
 STI و    GMP ،HM  های که شواخ   داد همبسوت ی نشوان 

در هر دو  دانه  طور همزمان با عملکرد بیشوترین ارتبا  را به 
و بنابراین برای   اشوووتند د و تنش شووووری    تیمار بدون تنش 
تر  عمومی مناسو  ال وی پاسوخ با   ی های شوناسوایی ژنوتیپ 

 و   SSI  ،TOL ،YSI هایی مانند هسوتند. در مقابل، شواخ  
RSI  های  سوواس و متحمل  بیشووتر برای تفکی  ژنوتیپ
عملکرد نشووان دهنده  توانند  تنهایی نمی ند، اما به هسووت  مفید 

 .  باشند با ی واقعی  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

تیمارهای بدون  به تنش در    ساسیت/های تحملهای جو و شاخ ژنوتیپدانه ی  همبست ی بین عملکرد اضر - 1شکل 
 ( Ysتنش شوری )و ( Ypتنش )

Fig. 1. Correlation coefficients between grain yield of barley genotypes and stress tolerance/susceptibility indices 

under normal (Yp) and salinity stress (Ys) treatments 
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سوواس  ا بر    های جو ژنوتیپ بعدی  نمودار پراکنش سووه 
و  تیموارهوای بودون تنش و تنش شووووری  در    دانوه   عملکرد 
ال وهای متفاوتی از عملکرد و  ، نشوان دهنده  STIشواخ   

های  ژنوتیپ  شوامل    Aگروه   . ( 2بود )شوکل  پاسوخ به تنش  
G1 ،  G2 ،G6  ،G7  ،G13    وG17   که عملکرد با یی در   بود

 شواخ    هر دو تیمار بدون تنش و تنش شووری داشوته و 

STI  ها برای ها برترین گزینه . این ژنوتیپ بود ها نیز با  آن
، زیرا علاوه بر  ند شوووناخته شووود کشوووت در مناط  شوووور 

، توانایی عملکرد تیمار بدون تنش در  دانه مناس  عملکرد 
. قرار گرفتن   ف  شوود نیز   شوورایط تنش شوووری  در آنها 

عملکرد ترکیبی    نشوووان دهنوده  A هوا در گروه این ژنوتیوپ 
تنهوایی بوه ، اموا بوه هر دو تیموار اسوووت هوا در  آن   تر منواسووو  

زیرا ،  نیسوووت معنای تحمل نسوووبی با تر به تنش شووووری  
از جملوه برخی از این ژنوتیوپ  ، کواهش  G17و  G13 هوا، 

 B  گروه .  بوا یی داشوووتنود   نسوووبتوا  SSI نسوووبی عملکرد و 
اموا   بودون تنش   تیموار بوا  در  دانوه  هوایی بوا عملکرد  ژنوتیوپ 

پووا  در  ئ عملکرد  از   تنش   تیمووار ین  یوو   هیچ  بودنوود کووه 
مورد بررسوووی در این گروه قرار ن رفتنود.  ژنوتیوپ  هوای 

بود که در این    G11و    G3  ،G4های  شامل ژنوتیپ   Cگروه  
تیمار  عملکرد متوسوط در گروه قرار گرفتند و نشواه دهنده  

در تیمار تنش شووری    و عملکرد نسوبتا مناسو    بدون تنش 
، G5 ،G8 ،G9  ،G10  های شوووامل ژنوتیپ  D  گروه   اسوووت. 

G14  ،G15    وG16   ینی در هر دو  ئ پوا دانوه  کوه عملکرد    بود
 STI و شووواخ    بودند   تنش و تنش شووووری تیمار بدون 

طور  شم یری تحت  ها به . این ژنوتیپ بود ین ئ ها نیز پا آن 
و کمترین توانوایی را در   گرفتوه  یر تنش شووووری قرار  ا تو 

که  اسوووت   این نکته قابل توجه  را داشوووتند.   ف  عملکرد  
از نرر    اموا   قرار گرفوت،  D اگر وه در گروه G8 ژنوتیوپ  

   TOL ،SSI ،YSI  ای ه و شوواخ   درصوود کاهش عملکرد 
دهد که  داشوت. این موضوو  نشوان می   مناسوبی پاسوخ  RSI و 

 STI بعدی عمدتا بر اسواس سو ج عملکرد و بندی سوه طبقه 

ها بر اساس  بندی ژنوتیپ شود و الزاما معادل طبقه انجام می 
بنابراین برای ، تحمل نسوبی یا  ف  درصود عملکرد نیسوت 

بعدی باید همراه سه  ها، نتایج نمودار انتخاب نهایی ژنوتیپ 
مورد های کاهش عملکرد و  سواسویت به تنش  با شواخ  

 توجه قرار گیرد. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 STI   و شاخ  (  Ys)   تنش شوری  (،Ypبدون )   تیمارهایهای جو در بعدی عملکرد دانه ژنوتیپ سه پراکنش  نمودار    -2شکل  

Fig. 2. 3D graph of grain yield of barley genotypes under normal (Yp), salinity stress (Ys) treatments and STI index 
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های اصووولی، روابط  پلات مؤلفه نمودار بای بر اسووواس  
دانووه   عومولوکورد  مویووان  جوو  ژنووتویووپ  ونوودموتویویوره  و  هووای 

(  3)شوکل  های تحمل و  سواسویت به تنش شووری  شواخ  
درصوووود از   40/ 7و    59/ 2ترتیو   بوه   نخسووووت دو مؤلفوه  

درصوود از   99/ 9و در مجمو   ه واریان  کل را تبیین کرد 
ه نخسوت بخش  بنابراین، دو مؤلف . تیییرات را پوشوش دادند 

ها را در خود جای داده بزرگی از سوواختار  ندمتییره داده 
ها مناسو   ها و شواخ  و برای تفسویر روابط میان ژنوتیپ 

 HM و    Yp ،MP ،GMP  . بردارهای تشووخی  داده شوودند 

که    داشوووتند های نسوووبتا نزدی  به یکدی ر قرار  در جهت 
سووت. اسووتقرار این  ا  ها هنده همبسووت ی مببت آن د   نشووان 

  دهد  نشوووان می  PC1 ها در سووومت مببت محور شووواخ  
وری عمومی  و بهره بوالقوه  عمودتوا بیوان ر عملکرد     PC1کوه 

ها اسوت. این آرایش با نتایج تحلیل همبسوت ی نیز ژنوتیپ 
ها عمودتوا  م وابقوت داشوووت و نشوووان داد که این شووواخ  

وری  اطلاعوات مشووووابهی دربواره سووو ج عملکرد و بهره 
فراهم    تنش و تنش شووووری تیموار بودون هوا در دو  ژنوتیوپ 

که در جهت این بردارها   G6 و    G2  های کنند. ژنوتیپ می 
و مقوادیر   بدون تنش   تیموار ، عملکرد با یی در گرفتنود قرار 

 Ys بردار .  های مبتنی بر عملکرد داشوتند با یی از شواخ  

ها قرار گرفت، اما جهت  نیز در بخش مببت فضووای مؤلفه 
کاملا من ب    HM و    MP ،GMP  های و شوواخ   Yp آن با 

موی  نشووووان  آرایوش  ایون  عومولوکورد  نوبوود.  کووه  دانووه  دهوود 
تنش شووووری ژنوتیوپ  انعکواس    هوای جو در تیموار  تنهوا 

از نیسووت و برخی    تیمار بدون تنش ها در عملکرد ژنوتیپ 
داشوووتند.  رفتار متفاوتی  شووووری    تنش   تیمار ها در ژنوتیپ 
بوا عملکرد  بوه  G1 ژنوتیوپ  یموار  دانوه در ت وی ه در ارتبوا  

دانه  داشووت که با عملکرد   مناسووبی جای اه    تنش شوووری 
نسوووبی کم    ی شوووور تنش    تیموار بوا ی آن در   و کواهش 

عمدتا  TOLو    SSI  . بردارهای عملکرد نیز م ابقت داشوت 
توجوه  ای قوابولو بوا فواصووولوه زاویوه  PC2 در راسوووتوای محور 

دهد  قرار گرفتند. این آرایش نشوان می  Ys نسوبت به بردار 
ا بیشووتر تیییرات مرتبط با  سوواسوویت  ه که این شوواخ  

افوت عملکرد را توصوووی   ژنوتیوپ  و میزان  بوه تنش  هوا 

عومولوکورد  موی  واقوعوی  وفو   تووان  تووا  تونوش  کونونوود  تویومووار  در 
 کوه در جهوت مببوت  G16 و    G14هوای ژنوتیوپ   . شووووری 

PC2  بردار بووه  نزدیوو   بووه داشوووتونوود قرار   SSI و  عنووان  ، 
ه با ک  شوناخته شودند تر به تنش شووری  های  سواس ژنوتیپ 

، افوت بودون تنش    تیموار منواسووو  در  دانوه  وجود عملکرد  
)شوکل   در تیمار تنش شووری داشوتند عملکرد بیشوتری را 

قرار گرفوت و   PC2 در جهوت منفی محور  RSI بردار (.  3
های مبتنی بر عملکرد و شواخ   Yp زاویه نسوبتا بزرگی با 
 که  دهد نشوووان می . این ال و  داشوووت   در تیمار بدون تنش 

RSI   پایداری نسوبی عملکرد در شورایط    نشوان دهنده بیشوتر
تری با پتانسوویل عملکرد تنش اسووت و همبسووت ی ضووعی  

 G8و    G4  های در شوورایط بدون تنش دارد. ژنوتیپ بالقوه  
، اگر ه عملکرد داشوووتند قرار    RSI که در نزدیکی بردار 

در ، اما از نرر پایداری نسبی عملکرد نداشوتند م ل  با یی 
 تجزیه بهنتایج  اصوول از هسووتند.  قابل   شوووری تیمار تنش  

کومار و    های اصوولی در پ وهش  اضوور با گزارش مؤلفه 
که  طوریبه ،  دارد   م ابقت   ( Kumar et al., 2024همکاران ) 
در ی  گروه و با  STI و  MP  ،GMP  ،HMهای  شوواخ  

  قرار گرفتند، در  الی کهدانه همبسوت ی مببت با عملکرد  
 سواسویت    نشوان دهنده عمدتا    TOLو    SSI  های شواخ  
. گزارش شووده اسووت که  بودند شوووری  ها به تنش  ژنوتیپ 

های متحمل  قادر اسوت ژنوتیپ های اصولی تجزیه به مولفه 
بر اسوووواس شوووواخ   و  و  سوووواس را   هوای عملکردی 
بوه  بوا تحمول تنش  مرتبط    خوبی تفکیو  کنودصوووفوات 

 (Abdelghany et al., 2024; Alsamadany et al., 2024 )  .
ایون  بور  کووه    عولاوه  اسووووت  شووووده  درگوزارش   توفوواوت 

در تحلیول جوای واه ژنوتیوپ    منعک  هوا   هوای  نودمتییره 
 کننوده تنو  ژنتیکی موجود در پواسوووخ بوه تنش شووووری

پ وهش  واضووور م وابقوت دارد   نتوایج  بوا    اسووووت کوه 
 (Gharaghanipor et al., 2022  .) نتایج تجزیه به در مجمو  

های عملکردمحور  نشوان داد که شواخ  های اصولی مولفه 
ارائوه  اطلاعوات مشوووابهی را   HM و    MP ،GMP  شوووامول 

 TOL و  SSI هوایی مواننود کوه شووواخ  ، در  والی دهنود می 

بیشوووتر جنبه  سووواسووویت و میزان افت عملکرد را نشوووان  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
10

-1
7 

] 

                            15 / 20

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1449-fa.html


 "265- 284،  1404،  آرزمجو و همکاران ... ، های جو پاسخ ژنوتیپ   ارزیابی "

280 

هوای مختل   بنوابراین اسوووتفواده همزموان از گروه   ، دهنود می 
ژنوووتوویووپ شوووواخوو   تووفووکوویوو   امووکووان  از هووا  را   هووا 

دو جنبوه عملکرد بوالقوه و پواسوووخ نسوووبی بوه تنش فراهم  
 . کند می 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
به تنش و عملکرد دانه در    سووواسووویت/های تحملهای جو بر اسووواس شووواخ پلات ژنوتیپنمودار بای -3شوووکل   

 های اصلی اول و دوممبتنی بر مؤلفه(  Ys)  و تنش تنش شوری( Ypبدون تنش )  تیمارهای

Fig. 3. Biplot of barley genotypes based on stress tolerance/susceptibility indices and grain yield under normal 

(Yp) and salinity stress (Ys) treatments based on the first and second principal components 
 

 گیرینتیجه

نشوووان داد که پاسوووخ عملکرد دانه    تحقی نتوایج این  
توجوه  هوای جو بوه تنش شووووری تحوت توی یر قوابولژنوتیوپ

  برهمکنشدار شدن ترکی  سال و مکان قرار دارد. معنی
مکوان در    وسووووال    ووی ه ژنوتیوپ  مکوان و بوه  وسووووال  

بودون تنش  و تنش شووووری نشووووان داد کوه    تیموارهوای 
مختل   در محیط  ی جوهواژنوتیوپ  دانوه  عملکرد هوای 

بت نبوده و ارزیابی  ندمحی ی برای شوووناسوووایی مواد  ا
تنش شووری  . ژنتیکی مناسو  مناط  شوور ضوروری اسوت

شووود، اموا   ی جوهواژنوتیوپ  کلیوهکواهش عملکرد    بواعوث
تا   G1 در ژنوتیپ درصود   2/19  میزان کاهش عملکرد از

با  G1 . ژنوتیپمتییر بود  G14 در ژنوتیپدرصوود   4/36
متوسوووط   در    6164عملکرد  تیموار  کیلوگرم در هکتوار 

تنش  تیموار  کیلوگرم در هکتوار در    4975و    بودون تنش 
ترین کاهش نسبی  ، کممناس شوری، علاوه بر عملکرد 

  TOL  ،SSI،YSIهای  شاخ  و از نرر داشتعملکرد را 
در    G1ژنوتیپ بنابراین ،  داشوت  مناسوبینیز پاسوخ  RSI و

ت بهترین  آزمووایش  نسوووبی  این  و  ف   عملکرد  رکیوو  
 هایداشوت. ژنوتیپرا در شورایط تنش شووری  عملکرد 

G8 و G4  های  نیز از نرر کاهش نسبی عملکرد و شاخ
داشتند، هر ند عملکرد   مناسبی ساسیت به تنش، پاسخ  

  G2های  . ژنوتیپبود G1 از ژنوتیپتر  ها پایین م ل  آن
ل  ملکرد قابو و ع  با نسوووبتوا  عمودتا به دلیول عملکرد  G6 و

های امیدبخش  ژنوتیپ  جزء ، در تیمار تنش شووری  قبول  
را   HM و  MP،GMP مقادیر  بیشوترین  G2 . ژنوتیپبودند
ها و عملکرد نیز از نرر این شواخ  G6 و ژنوتیپداشوت  
با یی   رتبهدر   تیمار بدون تنش و تنش شوریدر دو  دانه  

 SSI درصووود کاهش عملکرد و با این  ال  ،قرار گرفت

دهد که عملکرد با  نشوان می G6 در ژنوتیپنسوبتا با تر 
عنوان نشوانه تحمل به تنش شووری تفسویر  تنهایی بهنباید به
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با وجود قرار گرفتن در   G17 و G13 هایژنوتیپشووود.  
نسبتا با ، کاهش عملکرد بیشتری   YI و STI گروه دارای

عنوان  بهو بنابراین بیشوتر   داشوتندتنش شووری    در تیماررا  
، و نه لزوما  مناسووو های دارای عملکرد ترکیبی  ژنوتیپ
های تنش  نتایج شووواخ .  هسوووتند  توجهتر، قابل متحمل

ها  ترین شواخ  مناسو  STI و  GMP  ،HM  نشوان داد که
را    مناسوبیهایی بودند که عملکرد  برای شوناسوایی ژنوتیپ

، در  داشوووتند  تیمار بدون تنش و تنش شووووریدر هر دو 
اطلاعات   RSI و   SSI  ،TOL،YSIهای  اخ شوو   که الی

عملکرد  نسوووبی  و  ف   میزان کوواهش  دربوواره  مکملی 
های  شوواخ   دارفراهم کردند. همبسووت ی مببت و معنی

GMP، HM  و STI   تیمار بدون در هر دو دانه با عملکرد
 . نیز این نتیجه را تییید کرد  تنش و تنش شوری

های  مبتنی بر شواخ بعدی  تحلیل سوهبر اسواس نتایج  
Yp،Ys  و STI،  هایژنوتیوپ  G1  ،G2 ،G6 ،G7،G13  و 

G17   قرار    ترمنواسوووو در گروه دارای عملکرد ترکیبی
های  ساسیت نشان داد که  ، اما مقایسه با شاخ گرفتند

تحمل نسووبی بیشووتر به    نشووان دهندهبندی الزاما  این گروه
تبیین  اصوولی نیز با   هایتنش شوووری نیسووت. تحلیل مؤلفه

از تیییرات کل توسووط دو مؤلفه نخسووت،   درصوود   9/99
های  سووواختار  ندمتییره روابط بین عملکرد و شووواخ 

  HM و  Yp ،MP،GMPبودن   تنش را نشوان داد. نزدی 
وری  ها با عملکرد و بهرهارتبا  این شواخ   نشوان دهنده

بیشوتر بعد  سواسویت و  TOL و SSI کهکلی بود، در  الی

 .افت عملکرد را توصی  کردند

از    جو  ترین ژنوتیپمناسوو   G1ژنوتیپ در مجمو ،
در شووورایط تنش  نرر ترکیو  عملکرد،  ف  عملکرد  

 G2 های. ژنوتیپهای تحمل نسوبی بودو شواخ   شووری

قبول در    بوه دلیول عملکرد بوا  و عملکرد قوابول  نیز G6 و
شووووری تنش  برای   هوایژنوتیووپ،  تیمووار  امیوودبخشوووی 

دار  شوند. با توجه به معنیهای بعدی محسوب میارزیابی
مکان، توصوویه نهایی   وسووال  وژنوتیپ    برهمکنش بودن 

هوای  برای معرفی هر ژنوتیوپ بوایود بر اسوووواس آزموایش 
هوای  و در دامنوهتر   نودسووووالوه و  نودمحی ی گسوووترده
بر اسواس نتایج تحقی   مختل  تنش شووری انجام شوود. 

، انتخواب همزموان بر اسووواس عملکرد واقعی در   واضووور
، میزان  ف  عملکرد نسوووبوت به  یشوووورتنش  شووورایط  
های مکمل، ای از شواخ و مجموعه  بدون تنش شورایط  

های امیدبخش جو  برای شوناسوایی ژنوتیپ  یراهبرد مناسوب 
 شود.محسوب میر  های شوبرای محیط
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