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  "مجله علوم زراعي ايران"        
  ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم

  
ژنوتيپ هاي جو لخت واكنشي و مطالعه بعضي صفات كم )Hordeum vulgare L.(  تحت

 ي انتهايي تنش گرماشرايط
  

Study of some quantitative traits and responses of hull-less barley  
(Hordeum vulgare L.) genotypes under  terminal heat stress conditions 

 
  ۳ و سيد علي محمد مدرس ثانوي۲، زين العابدين طهماسبي سروستاني۱شاهرخ جهان بين

  

  چكيده
  كننـده تحمـل پـنج ژنوتيـپ جـو لخـت             بر بعضي صفات كمي و شاخص هاي ارزيابي        ييي انتها به منظور بررسي اثر تنش گرما     

) Hordeum vulgare L.( در گچساران ١٣٧٩‐٨٠، آزمايش مزرعه اي در سال زراعي )     به عنوان يـك منطقـه گرمـسيري واقـع در

تصادفي در سه تكرار به اجـرا در        به صورت كرت هاي خرد شده با طرح پايه بلوك هاي كامل             ) هكيلويه و بويراحمد  كجنوب استان   

 دي ماه سال    ٢٥ دي ماه و     ١٠ آذرماه،   ٢٥ آذرماه،   ١٠كرت هاي اصلي آزمايش شامل چهار تيمار تاريخ كاشت در تاريخ هاي             .  آمد

  به نحوي اعمال گرديد، كه در اثر كشت دير هنگام در تاريخ هاي كاشت سوم و چهارم ژنوتيپ هاي جو لخـت در مراحـل                           ١٣٧٩

كرت هاي فرعي آزمايش شامل پنج ژنوتيپ جو لخت به شماره هاي كلكسيون بين              .  ي و پرشدن دانه با تنش گرما مواجه شوند        شيزا

 ژنوتيپ جـو  ٢٠ بود كه در آزمايشات قبلي از بين FICC2712 و FICC0963 ، FICC1570، FICC1571  ، FICC1725المللي 

نتايج اين بررسي نشان داد با تأخير در        .   بذر كرج تهيه گرديده بود، انتخاب شدند      لخت كه از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و           

، عملكـرد   %١٩، ارتفـاع گيـاه      %١٦زمان كاشت و مصادف شدن مرحله پر شدن دانه با  درجه حرارت هاي نسبتاً بالا ماده خشك گياه                    

كـاهش  % ١٦ روز از كاشـت تـا رسـيدن فيزيولـوژيكي            ، و تعداد  %١١، تعداد روز از كاشت تا گلدهي        %٩، شاخص برداشت    %٢٣دانه  

ــت ــنبله در واحــد  ســطح     .  ياف ــداد س ــاهش تع ــل ك ــه دلي ــدتاً ب ــرد عم ــاهش عملك ــه  %)١٢(ك ــزار دان ــاهش وزن ه   و %) ١٦(، ك

هـم   اختلاف بسيار معني داري بـا       ياد شده ژنوتيپ هاي جو لخت در ارتباط با صفات         .  بود%) ٣٠(كوتاه تر شدن دوره پر شدن دانه          

بيـشترين   )در اولـين تـاريخ كاشـت   ( هم در شرايط مطلـوب  FICC0963بر اساس شاخص تحمل به تنش فرناندز ژنوتيپ .  داشتند

در تـاريخ كاشـت     (را داشت و هم با تأخير در كاشت و مواجه شدن با شرايط تـنش گرمـا                    )  كيلو گرم در هكتار    ٤٢٨٥( عملكرد دانه 

ژنوتيپ مزبور  ) SSI(همچنين بر اساس شاخص حساسيت محيطي .  داراي عملكرد بيشتري بود)  كيلو گرم در هكتار٣٣٦١(چهارم با  

  .داراي مقاومت بيشتري به تنش گرما بود

  
  .جولخت، تنش گرما، شاخص تحمل و شاخص حساسيت : كليديواژه هاي

  
  مقدمه

 خـانواده  يكـي از گياهـان  ) Hull-less barley(جـو لخـت   
غلات محسوب مي شود كه به منظور اسـتفاده در تغذيـه            

 در).  ١٣٧٨بـي نـام،     ( انسان ، دام و طيور توليد مي گردد       
مقايسه بـا جـو معمـولي، جـو لخـت از نظـر انـرژي قابـل                  
متابوليسم برتري معني داري دارد و ارزش غـذايي آن در          

  ۱۴/۱۱/۱۳۸۱ :       تاريخ پذيرش                                        ۶/۲/۱۳۸۱ :تاريخ دريافت

  شجوي دوره دكتري رشته زراعت دانشگاه تربيت مدرست دا-۱

   تهران-  استادياران دانشگاه تربيت مدرس-۳ و ٢
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 ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢٦٦

يعقـوب فـر و     (حد گنـدم و نزديـك بـه ذرت مـي باشـد              
جو بدون پوشينه عوامـل محدودكننـده       ).  ١٣٧٨ فضائلي،

جو معمـولي را در تغذيـه نـدارد و در صـد فيبـر پـايين و                  
ــا ي آن مــي باشــد    ــالا از محاســن و مزيــت ه ــروتئين ب پ

(Anonymous, 1997) .  

ــر اســاس اطلاعــات موجــود مهــم تــرين عامــل           ب
محدود كننده در صنعت طيور ايران وابسته بـودن بخـش           

.  نياز آن به خارج از كشور مي باشد       اصلي خوراك مورد    
نياز كشور به ذرت دانه اي جهت صنعت طيـور و بخـش              

   ميليــون تــن در ســال مــي باشــد    ٦/٢حــدود , صــنايع
در حال حاضر نهادهاي اجرايي ذيـربط       ).  ١٣٧٨بي نام،   (

  كـــشور بـــه منظـــور كـــاهش واردات ذرت عـــلاوه بـــر 
ح برنامه ريزي در جهت افزايش توليد ذرت در قالب طـر          

افزايش توليد ذرت دانه اي ، در صدد معرفـي محـصولي            
با عناصر غـذايي در حـد ذرت در تركيـب تغذيـه طيـور                
بوده كه خوشبختانه با بررسـي هـاي بـه عمـل آمـده جـو                

  از نظـر مـواد غـذايي شـبيه بـه ذرت            ) لخت(بدون پوشينه   
مي باشد و مي تواند در تركيب جيره غذايي طيور منظور           

با وجـود ايـن كـه ذرت يكـي از      ). ١٣٧٨بي نام ، (گردد  
اقلام عمده در جيره غذايي طيور مي باشـد امـا  مـصرف              
آب آن در مقايسه با گياهاني مثل جو لخت به ميزان قابل            
توجهي زيادتر مي باشد و با توجـه بـه ضـرورت افـزايش              
  كــارايي مــصرف آب و تنظــيم الگــوي كاشــت مناســب  

ده از گياهان   به منظور صرفه جويي در مصرف آب، استفا       
جايگزين همچون جو لخت به جاي ذرت در تغذيه طيور    

اين مزيـت   .  مي تواند از اهميت ويژه اي بر خوردار باشد        
محصول جو بدون پوشينه امكان كشت ايـن محـصول در         

  .  مناطق ديم كشور را نيز فراهم مي آورد
درجه حرارت بالا يكي از عوامل مهم محيطـي اسـت           

  صوصاً در مرحلـــه بعـــد از كـــه رشـــد و نمـــو دانـــه خـــ
 زگرماي بالاتر ا  . ثير قرار مي دهد   أگرده افشاني را تحت ت    

آستانه عمل گياه اعمال فيزيولـوژيكي را مختـل نمـوده و          
ــابراين عملكــرد را    ــر و بن ــاه ت طــول مراحــل نمــو را كوت

با اعمال تاريخ هـاي كاشـت مختلـف و          . كاهش مي دهد  

اعي در غـلات    اجتناب از دماهاي زياد در اواخر فصل زر       
دانــه ريــز مــي تــوان اثــر درجــه حــرارت هــاي بــالا را بــر 

در . (Osteron et al., 1993)عملكرد گياه جو تعديل نمود 
حال حاضر بيشتر گياهان زراعي در مناطق خشك و نيمه          

به .  خشك گرمسيري اغلب از تنش گرما صدمه مي بينند
نظر مي رسد عدم تحمل ارقام در نتيجـه فقـدان ژن هـاي              
مناسب سازگاري به تنش گرما و يا عـدم موازنـه مناسـب       

ــد   ــي باش ــان م ــاي آن ــت ه ــاران  .  فعالي ــورك و همك وال
(Wallwork et al., 1998)  گزارش نمودند درجه حـرارت 

ــاد  ــا (زي ــدت در دوره   ) ٣٥ Cْت ــاه م ــاي كوت   در دوره ه
ــه جــو را كــاهش   پُ ــه، عملكــرد و كيفيــت دان   رشــدن دان

ــه ســه   ــن مطالع ــم جــو  مــي دهــد، در اي ، Schooner رق
Arapiles   و Sloop   از جوانه زدن تا رسيدن تحـت شـرايط 

  روئيـده شـدند و بـه مـدت         ) ٢١ Cْ/ ١٦ Cْ(محيطي ثابـت      
  پــنج روز در دوره پرشــدن دانــه در درجــه حــرارت زيــاد 

مورد مطالعه قرار گرفتند،  در همه ارقام مـورد          ) ٣٥ Cْتا  (
ارت بــالا، مطالعــه، مهــم تــرين اثــر زيــان آور درجــه حــر

كاهش در تجمع نشاسته بود كه بيشترين اثر را در كاهش         
نهايي وزن دانه داشت، واكنش اصلي دانه هاي جـو رقـم            

Arapiles             در اثر تيمار گرمـا كـاهش ميـزان نيتـروژن )N (
  .دانه تحت شرايط درجه حرارت زياد بود

 در يــك (Savin et al., 1996)ســاوين و همكــاران
عمـال تيمـار تـنش      اِ دادنـد كـه      آزمايش مزرعه اي نـشان    

به ميزان شش ساعت در روز به مـدت پـنج           ) ٤٠ Cْ(گرما  
% ١٤وزن دانـه را بـه ميـزان         )  روز بعد از گلدهي    ١٧(روز  

 كــاهش Parwanدر رقــم % ٢٥ و Schooner در جــو رقــم
در اين بررسي در اثر تـنش گرمـا نـسبت نـشاسته در              . داد

هـم  . يش يافـت  دانه كاهش و نسبت نيتروژن در دانه افـزا        
چنين كاهش تعداد ذرات نشاسته بيشتر از كـاهش انـدازه           
. ذرات نــشاسته در نقــصان مــاده خــشك دانــه مــؤثر بــود 

 در مطالعــه (Savin et al., 1997)ســاوين و همكــاران  
  ديگري گزارش نمودند كه دوره هاي كوتاه مدت درجه         

ــاد   ــي زي ــاي خيل ــشتراز (حــرارت ه ــه  ) ٣٥ Cْبي   در مرحل
ــدن داپُ ــه را رشــ ــرد و كيفيــــت دانــ ــو عملكــ ــه جــ   نــ
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 ..."ضي صفات كمّي و ارزيابيمطالعه بع"

 ٢٦٧

  ســــــاوين و نيكــــــولاس .  كــــــاهش مــــــي دهــــــد
)Savin and Nicolas, 1996 ( نــشان دادنــد تــنش درجــه

 روز بعـــد از ٢٠ تـــا ١٥در ) ٤٠ Cْ/ ١٥ Cْ(حـــرارت بـــالا 
ــا را     ــه هــــ ــشاني وزن دانــــ ــرده افــــ ــه گــــ   مرحلــــ

 Franklin و Schoonerپــنج درصــد در هــر دو رقــم جــو  
 در اثـر    Schoonerانـه در رقـم      كاهش وزن د  .  كاهش داد 

كاهش در طول دوره رشد دانه بود در حالي كه در رقـم             
Franklin      كاهش عملكرد هم در اثـر كـاهش طـول دوره 

رقـم  . رشد دانه و هم كاهش در سـرعت رشـد دانـه بـود              
Franklin  بــه تــنش گرمــا حــساس تــر از رقــم Schooner 

  . ارزيابي شد
بـراي  (Savin and Nicolas, 1999) ساوين و نيكولاس

تعيين اثر رطوبت و زمان اعمال دوره هـاي كوتـاه مـدت             
 براي شش ساعت در روز ٤٠ Cْ(بالا  تنش درجه حرارت

بر وزن و كيفيت دانه جـو رقـم         ) به مدت پنج روز متوالي    
Schooner     در ايـن  .  يك آزمايش گلخانه اي انجام دادنـد

آزمايش وزن دانه بيشترين حساسيت را بـه تـنش گرمـا و             
 روز  ١٥ تـا    ١٠(ر شدن دانه    نش رطوبت در اوايل دوره پُ     ت

و كمترين حساسيت را به تنش هاي       ) بعد از گرده افشاني   
 روز بعـد از  ٢٥ تـا  ٢٠(بعدي در اواسط دوره پر شدن دانه      

 روز ٣٥ تـا  ٣٠(ر شدن دانـه  و اواخر دوره پُ ) گرده افشاني 
در ايـن بررسـي كـاهش       .  نـشان داد  ) بعد از گرده افشاني   

بيشتر از  %) ١٣به طور متوسط    ( دانه در اثر تنش گرما       وزن
  . بود%) ٦به طور متوسط (اثر تنش رطوبت 

و رطوبـت نـسبي پـايين                     )٣٥ Cْ/ ٣٠ Cْ(اثر تنش گرمـا     
 واريته ولاين جـو مـورد بررسـي         ٢٠بر عملكرد    % )  ٣٥(

در ژنوتيـپ   % ٧٥قرار گرفت و دامنه نقـصان عملكـرد از      
L25/21 در ژنوتيــپ  % ٣٢  تــا حــدودKM939 متغيــر و   

بـه طــور كلــي دامنــه كــاهش عملكــرد در ژنوتيــپ هــاي  
ــا % ٨٤مختلــف جــو از  ــود، كــاهش دوره  % ٢٤ت متغيــر ب

رشدن دانه بر اثر افزايش درجه حرارت موجب كـاهش          پُ
در مطالعـه ديگـري كـه    .  (Zemanek, 1990)وزن دانه شد

د و شرق   مقايسه عملكرد و اجزاي آن در جو، در اسكاتلن        
انگليس مورد بررسي قرار گرفـت، گـزارش گرديـد كـه            

عملكرد به خـوبي از وزن هـزار دانـه تبعيـت كـرده و در                
اسكاتلند بيشتر است، دليل اين امر پايين تر  بودن متوسط           
درجه حرارت شبانه روز در اسـكاتلند در دوره پـر شـدن             
دانه و در نتيجه تجمع مـاده خـشك بيـشتري در هـر دانـه                

  .(Ellis and Kirby, 1980) شده استگزارش 
در خصوص رفتار گياهان مشابه نظير گندم نيز تحقيقـاتي          

 لايـن گنـدم     ٢٤٢انجام شده است به طـوري كـه تحمـل           
Triticum durum L.. و  T. aestivum L. به درجه حرارت 
در سه تـاريخ كاشـت مـورد ارزيـابي      بالا با كاشتن آن ها

لاحظه اي در تعـداد روز تـا   قرار گرفتند و تغييرات قابل م    
ــنبله   ــور س ــانبي و   (Heading)ظه ــاي ج ــاقه ه ــداد س ، تع

عملكرد دانه مشاهده گرديد، پايين بـودن متوسـط تعـداد           
دانه در سنبله، حاكي از ضـرورت تـشخيص ارقـامي بـود             
كه قادر باشند تحت شرايط درجه حرارت بـالا عملكـرد           

در همين ). Sisodia et al., 1979(دانه بيشتري داشته باشند
راستا براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ هاي مختلف جـو در          
شرايط تنش هاي محيطي مختلـف و نيـز تعيـين تحمـل و              

 حساسيت آن ها شاخص هاي مختلفي ارائـه شـده اسـت   

(Fernandez, 1992; Fischer and Maurer, 1978; 

Rosielle and Hambline, 1981) .  ــامبلين ــي و ه روزيل
)Rosielle and Hambline, 1981(  شاخص تحمل(TOL) 

ــرد    ــانگين رياضــي عملك ــي MP)(و شــاخص مي  را معرف
ــد ــل  . كردن ــد  عبارت(TOL)شــاخص تحم  اخــتلاف : ازن

ــرايط     ــوب و ش ــرايط مطل ــپ در ش ــك ژنوتي ــرد ي   عملك
ــرد   ــانگين رياضــي عملك ــاخص مي ــنش دار و ش ، (MP)ت

در . ميانگين توليـد در شـرايط مـذكور را بيـان مـي كنـد              
 مقـدار   TOLپ هـا بـا اسـتفاده از شـاخص           ارزيابي ژنوتي ـ 

  زيادتر ايـن شـاخص نـشانه حـساسيت ژنوتيـپ بـه تـنش               
مي باشد، بنابراين انتخاب ژنوتيـپ هـا بـر اسـاس مقـادير              

 MPبا استفاده از شاخص هاي      .  است TOLكمتر شاخص   
 امكان تفكيك ژنوتيپ هايي كه در شرايط تـنش         TOLو  

 بـه ژنوتيـپ     دار هم عملكرد نسبي بـالاتري دارنـد نـسبت         
ــنش    ــدون تـــ ــرايط بـــ ــط در شـــ ــه فقـــ ــايي كـــ   هـــ

ــد،  وجــود دارد  ــالايي دارن  فيــشر و مــائورر. عملكــرد ب
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 ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢٦٨

(Fisher and Maurer, 1978)   شاخص حساسيت بـه تـنش 
(SSI)        را پيشنهاد نمودند، كه مقدار شاخص SSI   از رابطه 

YPi)]/D/ SSI= [1-(YSi  مقـدار   . محاسبه مـي شـودD  يـا 
Yps/Y(1D( ســختي محــيط نيــز از رابطــه

−−
   محاســبه =−

شود كه در آن      مي
−

Yp   و 
−

Ys     عملكرد  به ترتيب ميانگين
  مقـدار  . شرايط مطلوب و تنش مي باشد     همه ژنوتيپ ها در   

 نــشان دهنــده تغييــرات كمتــر عملكــرد يــك  SSIكمتــر 
ژنوتيپ در شرايط تنش نـسبت بـه شـرايط مطلـوب و در              

بــا اســتفاده از .  نتيجــه پايــداري بيــشتر آن ژنوتيــپ اســت
، ژنوتيپ هايي كه در شرايط تنش يـا بـدون           SSIشاخص  

ا هستندنـسبت  تنش به ترتيب عملكردكمتر يا بيـشتري دار   
تـنش دار و بـدون      ( به ژنوتيپ هايي كه در هر دو محيط         

از نظــر عملكــرد برتــري نــسبي داشــته و عملكــرد ) تــنش
 (Fernandez, 1992)فرنانـدز   . بالاتري دارند، قابل تمايزند

 را كـــه از رابطـــه  (STI)شـــاخص تحمـــل بـــه تـــنش   
2))((

−

×= psipi YYYSTI   محاســبه مــي شــود، معرفــي
ژنوتيپ هاي پايدارتر بر اساس اين شـاخص داراي         . نمود

ــالاتر  ــا  .   هــستندSTIمقــادير ب ــابراين انتظــار مــي رود ب بن
استفاده از اين شاخص امكان تشخيص ژنوتيپ هايي كـه          
در هر دو محـيط، تـنش و بـدون تـنش، از نظـر عملكـرد                 

ليـد كننـد وجـود      برتري نسبي داشته و عملكرد بـالايي تو       
شـاخص تحمـل    ) ١٣٧٨(نادري و همكـاران     .  داشته باشد 

 را بــه صــورت شــاخص (MSTI)بــه تــنش تعــديل شــده  
KiSTI  ــد ــي نمودن ــود، معرف ــي ش ــبه م ــدار.  محاس  Ki مق

 اسـت كـه بـا توجـه بـه           STIضريب تصحيح كننده مدل       
شرايط محيطي منطقه و احتمـال بـروز شـرايط مطلـوب و      

اسـبه مـي شـود و بـه صـورت           نامطلوب در آن منطقـه مح     
. وزني شاخص تحمل به تـنش فرنانـدز را تعـديل مـي كنـد              

 هاي انجام شده بـه صـورت        كه با توجه به آزمون     Kiمقدار  
22

1 )/()( ppi YYK
−

22 و =
2 )/()( ppi YYK

−

= 
 براي زير اقلـيم هـايي بـا احتمـال بـروز شـرايط               به ترتيب 

مطلوب زياد و كـم بـا تحليـل داده هـاي طـولاني مـدت                
  مقـادير . گـردد  هواشناسي قابل تعيين است، محاسـبه مـي       

 YPi   و YSi              به  ترتيب  عملكـرد هـر ژنوتيـپ در شـرايط 

pYمطلوب و تنش و     
−

 ميانگين عملكرد همه ژنوتيـپ هـا        
  گرماي انتهاي فـصل، يكـي از  .   است در شرايط مطلوب

عملكـرد در پـاره اي از        ترين عوامل محـدود كننـده       مهم
شرايط اقليمي ايران مي باشد، بنابراين، با شـناخت اثـرات       
گرما بر ميزان رشد و نمـو و اتخـاذ تـدابير لازم و اعمـال                 

 شرايط را تـا حـدودي بـه نفـع           مديريت صحيح، مي توان   
  ). ١٣٧٦رادمهر، (ياه تعديل نمود گ

هدف از انجام اين آزمايش علاوه بر بررسي اثر تنش          
گرما بر عملكرد و اجزاي عملكرد، ارزيابي شاخص هاي         
تحمل و حساسيت در ژنوتيپ هاي جو لخت و در نتيجـه            
توسعه و كـسب دانـش بيـشتري در خـصوص رفتارهـاي             

محصول از جنبه هاي عملكرد و اجزاي       فيزيولوژيك اين   
  .عملكرد مي باشد

  
  ها مواد و روش

ايــن مطالعــه در ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي ديــم  
بــه عنــوان يــك منطقــه گرمــسيري واقــع در  (گچــساران 

يلويه و بويراحمد كـه داراي بارنـدگي        كجنوب استان كه  
در اواخر پاييز و زمستان و بدون بارندگي و يـا بارنـدگي             

در ايـن منطقـه     . انجـام گرفـت   ) واخر بهـار اسـت    كم در ا  
 مهر ماه بـه     ٢٥ Cْمعمولأ ميانگين درجه حرارت روزانه از       

Cْ در بهمن ماه كاهش مي يابد و سپس به           ٥/١٠ Cْ در  ٣٣ 
خـاك مزرعـه محـل      ). ١جـدول   (تيرماه افزايش مي يابد     

 حـدود   pHاجراي تحقيق داراي بافت لومي رسي سيلتي،        
  آزمــــايش .  بــــود٦/٠ mmhos/cm حــــدود EC و ٨/٧

بـا سـه    ) اسپليت پـلات    (به صورت كرت هاي خرد شده       
تكرار بود، كه در قالب طرح بلوك هاي كامل تـصادفي           

كرت هاي  اصلي آزمـايش چهـار تـاريخ          .  اجراء گرديد 
 ٢٥دي مــاه و ١٠ آذرمــاه، ٢٥ آذرمــاه، ١٠كاشــت شــامل 

انتخـاب تـاريخ هـاي كاشـت        .   بودنـد  ١٣٧٩دي ماه سال    
مذكور علاوه بر توجه به تاريخ كاشت مرسوم منطقه، بـه           
اين دليل بود كه ژنوتيپ هاي جو لخـت مـورد آزمـايش             

ر شدن دانه خود با تنش گرما مواجه در مراحل زايشي و پُ    
كرت هاي فرعي آزمايش شامل پنج ژنوتيـپ جـو      . شوند
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 ..."ضي صفات كمّي و ارزيابيمطالعه بع"

 ٢٦٩

، FICC0963لخت به شماره هاي كلكـسيون بـين المللـي           
FICC1570 ،FICC1571 ،FICC1725 و FICC2712 ،بــود 

 ژنوتيـپ جـو لخـت       ٢٠كه در آزمايش هاي قبلي از بـين         
كه از مؤسسه اصلاح بذر و نهال كرج تهيه گرديـده بـود             

در اين آزمايش كرت هاي فرعـي شـامل         .  انتخاب شدند 
پنج خط و هر خط بـه طـول پـنج متـر بـا فاصـله خطـوط                   

ز فاصــله كــرت هــاي فرعــي ا.   ســانتيمتر بــود٢٠كاشــت 
 سانتيمتر و فاصله كرت هاي اصـلي از هـم دو متـر              ٥٠هم

مقدار بذر مصرفي براي هر ژنوتيپ بر  .  در نظر گرفته شد   
 بذر در هر متر مربـع محاسـبه و منظـور            ٣٥٠اساس تراكم   

پـس از كـشت بـذر آبيـاري بـه صـورت كرتـي               .  گرديد
براي هر نوبت آبيـاري مقـدار آب آبيـاري بـا            .  انجام شد 

رت هـاي آزمايـشي و بـر اسـاس انـدازه            توجه به سطح ك   
ــال     ــت حجمــي خــاك و اعم ــري درصــد رطوب % ٦٥گي

راندمان كاربرد آب در مزرعه تعيين گرديـد، بـه طـوري            
كه متوسط عمق آب آبياري در هـر بـار هـشت سـانتيمتر              

شد گياه آبياري انجام     ر بود و جمعاً پنج بار در طول دوره       
 كودهاي  قبل از كاشت بر اساس آزمون نتايج خاك       . شد

   و (P2O5) كيلـــوگرم در هكتـــار فـــسفر ۹۰پايـــه شـــامل 
 بـه صـورت     (N) كيلوگرم در هكتار نيتـروژن خـالص         ۴۶

   كيلـوگرم  ۱۲حـدود  و %) ۴۶(سوپرفسفات تريپـل و اوره   
به خـاك مزرعـه اضـافه       از منبع سولفات روي     كود روي   

  صـفات مـورد بررسـي در ايـن           ).۱۳۷۹, خمري(گرديد  
داد روز از كاشت تا گـرده افـشاني،         تع :تحقيق عبارتند از  

تعداد روز از كاشت تا رسـيدگي فيزيولـوژيكي،  ارتفـاع        
گياه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، با برداشـت يـك          
متر از خط وسط هر كرت فرعي اجزاي عملكرد از قبيـل            
  تعداد سنبله در واحد سطح، تعـداد دانـه در سـنبله و وزن              

عيـين ميـزان بيومـاس و       بـراي ت  . هزاردانه محاسـبه گرديـد    
شاخص برداشت، در زمان رسيدن محصول، مـساحتي بـه          
ميزان يك متر مربع از وسـط هـر كـرت فرعـي برداشـت               

كل ماده خشك اندام هاي هوايي و دانـه پـس از            . گرديد
 ساعت تـوزين و  ٢٤ به مدت ٧٥ ْ C قرار گرفتن در دماي

  )بيومـاس (سپس از تقسيم وزن دانه به كـل مـاده خـشك         

تحمـل و    شاخص هاي .  برداشت محاسبه گرديد    شاخص
ــائورر     ــشر و م ــاس روش في ــر اس ــا ب ــه گرم ــساسيت ب   ح

 (Fisher and Maurer, 1978) فرنانــــــــــــــدز ،   
 (Fernandez, 1992) ــامبلين ــي و هــــــــ   ، روزيلــــــــ
 (Rosielle and Hambline, 1981)   و نـادري و همكـاران 
ــد ) ١٣٧٨( ــرآورد گردي ــا   . ب ــا ب ــانس داده ه ــه واري تجزي

.  انجـام گرفـت    SASاز برنامه نـرم افـزار آمـاري           استفاده  
براي مقايسه ميانگين ها از آزمون آمـاري چنـد دامنـه اي             

  .دانكن در سطح پنج درصد استفاده شد
  

  نتايج و بحث

  وزن ماده خشك گياه 

ــه       ــاه در مرحل ــشك گي ــاده خ ــر وزن م ــا ب ــر گرم اث
 نـشان داده    ٣ و   ٢رسيدگي فيزيولوژيكي در جدول هـاي       

 ٢٥ و   ١٠(ين دو تـاريخ كاشـت اول و دوم          ب ـ. شده اسـت  
از نظر تجمـع مـاده خـشك تفـاوت معنـي داري             ) آذرماه

امــا تجمــع مــاده خــشك در تــاريخ هــاي .  مــشاهده نــشد
بـه نظـر    .  كـاهش يافـت   )  دي ماه  ٢٥ و   ١٠(كاشت بعدي   

مي رسد كه تـنش درجـه حـرارت بـالا در مراحـل آخـر                
ايط رشد در تاريخ كاشت سوم و چهـارم بـراي گيـاه شـر     

وجود آورده و با افـزايش درجـه حـرارت          ه  تري ب  بحراني
% ٢٠در اثر تأخير در كاشـت، تجمـع مـاده خـشك گيـاه               

ژنوتيپ هاي جـو لخـت از نظـر وزن مـاده            . كاهش يافت 
خشك گياه به طـور بـسيار معنـي داري بـا هـم اخـتلاف                

 كمتـر از سـاير ژنوتيـپ هـا          FICC1725ژنوتيـپ   . داشتند
   چنـــين اثـــر متقابـــل هـــم. مـــاده خـــشك توليـــد كـــرد

ــف    ــاي مختلــــ ــاريخ هــــ ــين تــــ ــي داري بــــ   معنــــ
  كاشـــــــت و ژنوتيـــــــپ هـــــــاي جـــــــو لخـــــــت 

  به بيان ديگـر واكـنش هـر ژنوتيـپ نـسبت            . وجود داشت 
ت، به طوري كه كاهش     اسبه شرايط محيط متفاوت بوده      

ــا     ــنش گرمــــ ــر تــــ ــشك در اثــــ ــاده خــــ   وزن مــــ
ــاي     FICC2712 و FICC1725در ژنوتيــــــــــپ هــــــــ

  FICC0963 و FICC1570ي و ژنوتيــپ هــا% ١٠كمتــر از 
ــزان   ــه ميــــــ ــپ % ١٤بــــــ    FICC1571و در ژنوتيــــــ
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  .بود% ٣١به ميزان 
  اجزاي عملكرد

   تعداد سنبله بارور در واحد سطح‐الف

   بــا توجــه بــه ايــن كــه تعــداد ســنبله در واحــد ســطح 
مهم ترين جزء عملكرد اسـت و در اوايـل دوره زنـدگي             

ــشاني ت  ــه زايــشي قبــل از گــرده اف ــاه و در مرحل ــين گي   عي
مي شود،  از شرايط نامساعد محيطي در اواخر دوره رشد          
گياه خسارت چنداني به اين جزء عملكـرد وارد نخواهـد           

  ) ٤ و   ٢جـدول هـاي     (بر طبق نتايج بـه دسـت آمـده          .  شد
هر چند كه بين دو تاريخ كاشت آذرماه در مقايسه بـا دو             
تاريخ كاشت دي ماه اختلاف معني داري وجـود داشـت           

تاريخ كاشت اول و دوم در آذر ماه از يك سـو و             اما بين   
تاريخ كاشت سوم و چهـارم در دي مـاه از سـوي ديگـر               

  اگرچــــه .  اخـــتلاف معنـــي داري مــــشاهده نگرديـــد   
ژنوتيپ هاي جو لخت از نظر متوسط تعداد سـنبله بـارور            
در واحد سطح اختلاف معني دار وجود داشـت،  امـا اثـر           

ختلـف تـنش گرمـا از     متقابل معني داري بين تيمارهـاي م      
طريق تاريخ كاشت و ژنوتيپ هاي جو لخـت در ارتبـاط            

اين امر احتمـالاً بيـانگر      .  با اين خصوصيت وجود نداشت    
آنست كه علاوه بر اين كه تعداد پنجه هاي بارور عمـدتاً            
تحت تأثير خصوصيات ژنتيكي قرار مي گيرد، هم چنـين          
ا پنجــه هــاي توليــد شــده در شــرايط نامــساعد محيطــي تــ

نتـايج  . حدودي قادر بـه بـاروري و توليـد دانـه شـده انـد              
حاصله بـا نتـايج بـه دسـت آمـده بـه وسـيله هزهونـگ و                  

 مبني بر اين كه (Hezhong and Rageram, 1994)راجرام 
در كاشت ديرتر تعداد سنبله بارور در متـر مربـع كـاهش             

  . مي يابد، مطابقت دارد
   تعداد دانه در سنبله‐ب

 اعمـال تيمارهـاي مختلـف تـاريخ         اثر تـنش گرمـا بـا      
جدول هاي  (كاشت بر تعداد دانه در سنبله معني دار نبود          

ولي ژنوتيپ هاي جو لخت از نظر تعداد دانـه در           ). ٥ و   ٢
بيـشترين  .  سنبله اختلاف معني داري بـا يكـديگر داشـتند         

 و كمترين آن    FICC0963تعداد دانه در سنبله در ژنوتيپ       
هـيچ گونـه اثـر      .  ت آمـد   بـه دس ـ   FICC2712در ژنوتيپ   

ــاي كاشــت و    ــاريخ ه ــار ت ــين تيم ــي داري ب ــل معن   متقاب
ژنوتيپ هاي جو لخـت در ارتبـاط تعـداد دانـه در سـنبله               

  . وجود نداشت
   وزن هزار دانه‐پ

ــود     ــي دار ب ــه معن ــزار دان ــر وزن ه ــا ب ــنش گرم ــر ت   اث
 ــ).  ٦ و ٢ هــاي جــدول( ــر طبــق نتــايج ب   دســت آمــده ه ب

وزن . زار دانه افزايش يافـت    با زمان كاشت مناسب وزن ه     
نسبت بـه   )  دي ماه  ٢٥(هزار دانه در تاريخ كاشت چهارم       

در اين  . كاهش يافت % ١٦) ذرماهآ ١٠(تاريخ كاشت اول  
، بلوم و (Ellis and Kirby, 1980)رابطه نيز اليس و كرباي

ــاران ــاران  (Blum et al., 1997)همك ــرو همك  و رادمه
ر شـدن دانـه     وره پُ نيز گزارش نمودند كه گرما د     ) ١٣٧٦(

جو و گندم را كـاهش داده و ايـن امـر منجـر بـه كـاهش                 
ژنوتيـپ هـاي جـو لخـت از نظـر           .  وزن دانه ها مي گردد    

.  وزن هزار دانه رفتارهـاي متفـاوتي از خـود نـشان دادنـد             
مقايسه ميانگين وزن هزار دانه بيانگر آنست كـه ژنوتيـپ           

FICC2712      وتيـپ  و ژن ) مر گ ـ ٣٦( بيشترين وزن هزار دانه
FICC1570         را )  گـرم ٢٧( كمترين ميـزان وزن هـزار دانـه
هيچ گونه اثر متقابل معنـي داري بـين تـاريخ       . داشته است 

نتـايج حاصـله بـا      .  كاشت و ژنوتيـپ هـا وجـود نداشـت         
 (Wallwork et al, 1998) گزارشات والورك و همكاران

.  مطابقـت دارد (Savin et al., 1996)و ساوين و همكاران 
ر مطالعات خود نـشان دادنـد كـه مهـم تـرين اثـر        آن ها د  

  . زيان آور درجه حرارت بالا كاهش نهايي وزن دانه بود
  عملكرد دانه

ــود      ــي دار ب ــه معن ــرد دان ــر عملك ــا ب ــنش گرم ــر ت   اث
  تــأخير در زمــان كاشــت و اعمــال ). ٧ و ٢جــدول هــاي (

رشدن دانه، سبب كاهش عملكـرد      تنش گرما در مرحله پُ    
  يـــه ايـــن رفتـــار گيـــاه بـــه نظـــر  در توج. دانـــه گرديـــد

ر شـدن دانـه     مي رسد افزايش درجه حرارت طول دوره پُ       
. را كاهش و اين امر منجـر بـه كـاهش وزن دانـه گرديـد               

ر شدن دانه در اولـين تـاريخ كاشـت          متوسط طول دوره پُ   
 روز بود، در حالي كه در تـاريخ هـاي كاشـت             ٤٠حدود  

 و ٣٢، ٣٥دوم، سوم و چهارم طول اين دوره به ترتيب بـه         
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 ٢٧١

ميزان عملكرد دانه ژنوتيـپ هـاي       .   روز كاهش يافت   ٢٨
جو لخت نسبت به تاريخ هاي مختلف كاشت حـساسيت          

كـاهش عملكـرد در تـاريخ كاشـت         . زيادي نشان دادنـد   
نسبت به تـاريخ كاشـت   )  دي ماه٢٥ و   ١٠(سوم و چهارم    

  نتـايج حاصـله بـا      .  بود% ٢٣)  آذر ماه  ٢٥ و   ١٠(اول و دوم  
  الــــــــورك و همكــــــــارانگــــــــزارش هــــــــاي و

 (Wallwork et al., 1998) ســــاوين و همكــــاران ،  
(Savin et al., 1996)و ســــــاوين و نيكــــــولاس   

( Savin and Nicolas, 1999)  مبني بر كاهش عملكرد بـر 
ژنوتيپ هـاي جـو لخـت از        .  اثر تنش گرما مطابقت دارد    

ژنوتيـپ  .  نظر عملكرد دانه با يكـديگر اخـتلاف داشـتند         
FICC0963 بت به سـاير ژنوتيـپ هـا در اولـين تـاريخ       نس

را توليــد ) ٤٢٨٥ kg/ha(كاشــت بيــشترين عملكــرد دانــه 
  نمــــود، ولــــي بــــا تــــأخير در تــــاريخ كاشــــت و      
ــه   ــرد دانــ ــا عملكــ ــنش گرمــ ــا تــ ــدن بــ ــه شــ   مواجــ

ــزان      ــه مي ــارم ب ــت چه ــاريخ كاش    ٣٣١١ kg/ha آن در ت
  عملكـــرد دانــه در تــاريخ كاشـــت  . تقليــل پيــدا كــرد   

دم مواجه شدن با تنش گرما نـسبت بـه         مطلوب به دليل ع   
ــادتر گرديـــــد    اثـــــر متقابـــــل . كاشـــــت ديـــــر زيـــ

ــت و     ــف كاشـ ــاي مختلـ ــاريخ هـ ــين تـ ــي داري بـ   معنـ
ژنوتيپ هاي جو لخت در ارتباط با عملكرد دانـه وجـود             

  .نداشت
  شاخص برداشت 

گـذار بـود    نش گرما بـر شـاخص برداشـت گيـاه اثر          ت
 با تـأخير    برطبق نتايج به دست آمده    ). ٨ و   ٢جدول هاي   (

در تــاريخ كاشــت و مواجــه شــدن گيــاه بــا دمــاي بــالاتر 
ژنوتيپ هاي جـو لخـت      .  شاخص برداشت كاهش يافت   

. از نظر شاخص برداشت اختلاف معني دار با هم داشـتند          
 نسبت به سـاير ژنوتيـپ هـا بيـشترين           FICC0963ژنوتيپ  
هـيچ گونـه اثـر متقابـل        . را داشـت  %) ٣٦حدود  (شاخص  

ــار  ــين تـ ــي داري بـ ــت و  معنـ ــف كاشـ ــاي مختلـ   يخ هـ
ژنوتيپ هاي جو لخت مورد بررسي وجـود نداشـت كـه            
احتمالاً بيـانگر واكـنش يكنواخـت ژنوتيـپ هـاي مـورد             
ــا   بررســي بــه تــاريخ هــاي مختلــف كاشــت در ارتبــاط ب

  .شاخص برداشت بوده است
  شاخص هاي ارزيابي كننده تحمل و حساسيت به تنش 

ايط مقــادير عملكــرد هــر ژنوتيــپ جــو لخــت در شــر
ــوب  ــنش  ) YPi( مطلـ ــرايط تـ ــاير ) YSi( و در شـ   و سـ

شاخص هاي ارزيابي مقاومت به تنش گرما در اثر تـأخير           
بـا  .  نـشان داده شـده اسـت       ٩در تاريخ كاشت در جـدول       

بـه نظـر مـي رسـد كـه          ) TOL(توجه بـه شـاخص تحمـل        
 نسبت به ساير ژنوتيپ هـا حـساسيت         FICC1570ژنوتيپ  

  
  ١٣٧٩-٨٠ كل بارندگي، متوسط حداكثر و حداقل درجه حرارت، رطوبت نسبي و تبخير در سال زراعي -١جدول 

Table 1. Total precipitation, average max. and min. temperature and relative humidity and evaporation for 

the growing season in 2000-2001  
  درجه حرارت

 Temperature (C)ْ 
  رطوبت نسبي 

Relative Humidity (%) 
  ماه

Month 
سال 
Year 

 .Minحداقل .Maxحداكثر  .Minحداقل    .Maxحداكثر

 تبخير
 Evaporation  

 (mm d-1) 

  بارندگي
Precipitation 

mm 
Oct. 3 8.7 17 47 16 34 2000 مهر 
Nov. 80 4.8 32 71 12 27 2000 آبان 
Dec. 85 2.3 42 89 8 19 2000 آذر 
Jan. 51 2.5 37 92 4 19 2001 دي 
Feb. 19 2.1 33 89 4 18 2001 بهمن 
Mar. 9 3.2 21 82 6 24 2001 اسفند 
Apr. 15 5 17 70 10 30 2001 فروردين 
May 4 9.8 11 40 17 36 2001 ارديبهشت 
Jun. 13.6 8 29 19 41 2001 خرداد - 
Jul. 13.8 12 35 22 43 2001 تير - 
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  ميانگين مربعات عملكرد دانه و صفات وابسته به آن– ٢جدول 
Table 2.  Mean squares of yield and related traits 

S.O.V. منبع تغييرات 

درجه آزادي 
d.f. 

  ماده خشك گياه
Dry matter  

(kg ha-1) 

  عملكرد دانه
Grain yield  

(kg ha-1) 

  شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  تعداد سنبله
Number of spike per 

(m2) 

  تعداد دانه در يك سنبله  
Number of grain 

per ear 

  وزن هزار دانه
1000 grain weight (g) 

Replication(R) 8275.71 2 تكرار ns 360.07 ns 6.945 ns 221.67ns                     9.15 ns 4.4 ns 

Date of planting(D) 1.08 **20061 **34.38 **21835.16 **99843.11 3 مان كاشتز ns 86.44** 
Error(a) اي خطa 6 1435.42 334.68 7.644 566.11 5.47 1.53 
Genotypes(v) 179.3 ** 405 **67410.83 **296.97 **49648.64 **73971.31 4 ژنوتيپ** 
V *D 706.59 *12378.86 12 اثر متقابل ns 9.96* 456.94 ns 2.57 ns 2.53 ns 

Error(b) خطايb 24 5300.34 609.59 3.327 414.027 3.24 1.79 

C.V. 4.45 8.97 5.61 9.94 9.91 8.11 - ضريب تغييرات 
ns ،* ١و % ٥  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و.%ns, * and **  :  Non Significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.                                                                                     
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  ٢٧٣

   در پنج ژنوتيپ جو لخت(kg / ha)) شاخ و برگ و دانه( اثر گرما بر  ماده خشك گياه -٣ول جد
Table 3.  Effect of heat stress on total dry matter of five hull-less barley genotypes  

 ژنوتيپ ها Planting dates تاريخ هاي كاشت 
Genotypes T1 T2 T3 T4 

  ميانگين
 Mean 

FICC0963 10907 a 11097 a 10207 a 9887 a 10524 B 
FICC1570 10917 a 10477 ab 9797 ab 9330 b 10130 B 
FICC1571 13363 a 12433 a 10283 b 9217 b 11324 A 
FICC1725 9363 a 9543 a 8987 a 8803 a 9174 C 
FICC2712 10750 a 10163 a 9813 a 9237 a 9991 B 

  Mean 11060 a 10743 a 9817a 9292 a ميانگين 
 .مي باشند)بر اساس آزمون دانكن%  (٥ي داردر سطح حروف مشابه در هر رديف و درستون ميانگين فاقد اختلاف معن

Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly differnt at the 5% level (Duncan multiple range test).  

 
  اثر گرما بر  تعداد سنبله در متر مربع در پنج ژنوتيپ جو لخت-٤جدول 

Table 4.  Effect of heat stress on number of spike /m2 of five hull-less barley genotypes  
ژنوتيپ ها  Planting dates تاريخ هاي كاشت 

Genotypes T1 T2 T3 T4 
  ميانگين
Mean 

FICC0963 425 a 432 a 387 b 390 b 408 D 
FICC1570 620 a 623 a 557 b 560 b 590 A 
FICC1571 610 a 610 a 517 b 520 b 564 B 
FICC1725 510 a 490 a 437 b 440 b 469 C 
FICC2712 497 a 503 a 450 b 430 b 470 C 

  Mean 532 a 532 a 469 b 468 b ميانگين 
 .اشندمي ب)بر اساس آزمون دانكن% (٥حروف مشابه در هر رديف و در ستون ميانگين فاقد اختلاف معني دار در سطح 

Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level (Duncan multiple range test).  

  
 تعداد دانه در يك سنبله در پنج ژنوتيپ جو لخت  اثر گرما بر-٥جدول 

Table 5.  Effect of heat stress on number of grain per one spike of five hull-less barley genotypes  
ژنوتيپ ها  Planting dates تاريخ هاي كاشت 

Genotypes T1 T2 T3 T4 

  ميانگين

Mean 

FICC0963 31 a 30 a 29 a 30 a 30 A 
FICC1570 22 a 21 a 21 a 20 a 21 B 
FICC1571 20 a 20 a 20 a 20 a 20 BC 
FICC1725 17 b 18 ab 19 ab 21 a 19 C 
FICC2712 13 a 14 a 14 a 14 a 14 D 

 ميانگين 
Mean 

21 a 21 a 21 a 21 a  

 .باشندي م)بر اساس آزمون دانكن% (٥حروف مشابه در هر رديف و در ستون ميانگين فاقد اختلاف معني داردر سطح 
Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level (Duncan multiple range test).  

  
  اثر گرما بر  وزن هزار دانه در پنج ژنوتيپ جو لخت-٦جدول 

Table 6.  Effect of heat stress on 1000 grain weight (g) of five hull-less barley genotypes  
  هاژنوتيپ  Planting dates تاريخ هاي كاشت 

 Genotypes T1 T2 T3 T4 
  ميانگين 
Mean 

FICC0963 33 a 33 a 30 b 29 b 31 B 
FICC1570 29 a 28 a 25 b 25 b 27 D 
FICC1571 32 a 30 a 27 b 27 b 29 C 
FICC1725 30 a 28 ab 27 bc 25 c 27 D 
FICC2712 42a 36b 34c 33 36A 

  Mean 33 a 31 b 29 c 28 c ميانگين 
 .باشند مي) بر اساس آزمون دانكن% (٥حروف مشابه در هر رديف و در ستون ميانگين فاقد اختلاف معني دار در سطح 
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Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level (Duncan multiple range test).  

   در پنج ژنوتيپ جو لخت(kg/ ha) اثر گرما بر  عملكرد دانه -٧جدول 
Table 7.  Effect of heat stress on grain yield (kg / ha) of five hull-less barley genotypes  

ژنوتيپ ها  Planting dates  تاريخ هاي كاشت 
Genotypes T1 T2 T3 T4 

 ميانگين
Mean 

FICC0963 4285 a 4136 a 3339 b 3361 b 3781 A 
FICC1570 3832 a 3690 a 2993 b 2754 b 3317 A 
FICC1571 3735 a 3552 a 3054 b 2829 b 3292 B 
FICC1725 2579 a 2528 a 2278 a 2220 a 2401 C 
FICC2712 2644 a 2550 a 2214 ab 2014 b 2355 C 

  Mean 3415 a 3291 a 2776 b 2636 b ميانگين 
 .باشند مي) بر اساس آزمون دانكن%  (٥حروف مشابه در هر رديف و در ستون ميانگين فاقد اختلاف معني دار در سطح 

Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level (Duncan multiple range test).  

  
 در پنج ژنوتيپ جو لخت( % )  اثر گرما بر شاخص برداشت - ٨جدول 

Table 8.  Effect of heat stress on harvest index ( % ) of five hull-less barley genotypes  
ژنوتيپ ها  Planting dates تاريخ هاي كاشت 

Genotypes T1 T2 T3 T4 
  ميانگين

 Mean 
FICC0963 37 a 37 a 33 b 34 ab 36 A 
FICC1570 36 a 35 a 31 b 30 b 33 B 
FICC1571 28 a 28 a 30 a 31 a 29 A 
FICC1725 28 a 27 a 25 a 25 a 26 D 
FICC2712 25 ab 25 a 22 ab 22 b 24 E 

  Mean 31 a 31 ab 28 b 28 b ميانگين 
 .باشند مي) بر اساس آزمون دانكن% (٥حروف مشابه در هر رديف و درستون ميانگين فاقد اختلاف معني دار در سطح 

Means in each row and column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level (Duncan multiple range test).  

  
  تنش گرما در پنج ژنوتيپ جو لخت   برآورد شاخص هاي ارزيابي كننده تحمل به-٩جدول 

Table 9. Effect of heat stress on tolerance indices of five hull-less barley genotypes 
 Ypi YSi ژنوتيپ ها

Genotypes kg/ ha kg/ ha 
MP GMP TOL SSI STI K1STI K2STI 

FICC0963 4285 3361 3823 3795 924 0.94 1.23 1.93 1.19 
FICC1570 3832 2754 3293 3248 1078 1.23 0.90 1.13 0.58 
FICC1571 3735 2829 3282 3250 906 1.05 0.91 1.10 0.75 
FICC1725 2579 2220 2400 2393 359 0.61 0.49 0.28 0.21 
FICC2712 2644 2014 2329 2307 630 1.03 0.46 0.27 0.16 

 Mean 3415 2636 3025 2998 779 0.97 0.80 0.94 0.58  ميانگين 
YPi :   ،عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط مطلوبYSi  :   ،عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط تنشMP  :   ،ميانگين توليدGPM  : ي توليد،  ميانگين هندسTOL  :   ،شاخص تحملSSI  :  شاخص

  .به ترتيب شاخص تحمل به تنش تعديل يافته در شرايط مطلوب و تنش :  K2STI و  K1STIشاخص تحمل به تنش فرناندز،   :  STIحساسيت به تنش،  
YPi , grain yield of each genotype in optimum condition;  YSi , grain yield of each genotype in stress condition;  MP,  mean productivity:  GPM, 
geometric mean productivity;   TOL, tolerance index;  SSI,  stress susceptibility index ;  STI,  stress tolerance index ;  K1STI and K2STI:  
modified stress tolerance index in optimum and stress conditions respectively.    

  

  K2STI و YPi ،YSi ،STI ،K1STI  ماتريس ضرايب همبستگي بين -١٠جدول 
Table 10. Correlation coefficient among some tolerance indices  

 Ypi K2STI K1STI STI 
K2STI 0.94**    
K1STI 0.97** 0.98**   

STI 0.98** 0.98** 0.99**  
YSi 0.96** 0.99** 0.99** 0.99** 

  .          .significant at  the 1%level of  probability ** %١ معني دار در سطح احتمال **    
YPi , grain yield of each genotype in optimum condition;  YSi , grain yield of each genotype in stress condition; ST1, stress tolerance index; 
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K1ST1 and K2ST1: modified stress tolerance index in optimum and stress conditions respectively.  

). TOL=١٠٧٨(بيشتري به تنش گرماي آخـر فـصل دارد          
 بـه تـنش حـساسيت كمتـري     FICC1725اگرچه ژنوتيپ    

ولـــي عملكـــرد آن در شـــرايط ) TOL=٣٥٩(نـــشان داد 
 با توجه. مطلوب نيز كمتر از عملكرد ساير ژنوتيپ ها بود      

 به اين كـه كمتـرين مقـدار شـاخص حـساسيت بـه تـنش               
)SSI (       متعلق به ژنوتيـپFICC1725    بـود )٦١/٠ = SSI( ،

به نظر مي رسدكه اين ژنوتيپ در شرايط مختلـف داراي           
يگـر بـر اسـاس    از طـرف د   . ثبات عملكرد بيـشتري اسـت     

 بـا   FICC0963شاخص تحمل بـه تـنش فرنانـدز ژنوتيـپ           
٢٣/١ = STI       و ژنوتيپ هاي FICC1570   و FICC1571  با 

STI       داراي بـالاترين شـاخص      ٩١/٠ و   ٩٠/٠ به ترتيـب بـا 
 مزبور بودند بر اين اساس انتظار مـي رود هـم در شـرايط             
مطلوب و هـم در شـرايط تـنش داراي عملكـرد بيـشتري              

دير شاخص تحمل به تنش تعديل يافته فرنانـدز         مقا. باشند
K1STI و K2STI  ــپ ــراي ژنوتي ــب  FICC0963 ب ــه ترتي  ب

 ١٣/١ بـه ترتيـب      FICC1570، براي ژنوتيپ    ١٩/١ و   ٩٣/١
ــراي ژنوتيــپ ٥٨/٠و  ــه ترتيــب FICC1571 و ب  و ١٠/١ ب
  FICC0963بنابراين به نظر مـي رسـد ژنوتيـپ          .  بود ٧٥/٠

ــوب و هــم در ش ــ ــنش داراي هــم در شــرايط مطل رايط ت
 و  YPiضـرايب همبـستگي بـين       .  عملكرد بيـشتري اسـت    

YSi  ــاي ــاخص هــــ    در K2STI و K1STI و STI و شــــ

 YPi بـا    K1STI حاكي از آن است كه شاخص        ١٠جدول  
 YSi نيـز بـا      K2STIداراي همبستگي بسيار بالا و شاخص       

  براسـاس ايـن نتـايج     . همبستگي بالايي از خـود نـشان داد       
رفت كه شاخص هاي تحمـل بـه تـنش           مي توان نتيجه گ   

تعديل يافته فرناندز براي انتخاب ژنوتيپ هاي با عملكرد         
براسـاس  . بالاتر و متحمل تربه تنش مناسب تر مـي باشـد          

نتايج حاصل از اين آزمايش مي توان اظهار نمـود كـه بـا              
توجه به تأثير شرايط محيطي بر طول دوره رشد دانه و در            

تاريخ هاي (دانه تأخير در كاشت نتيجه تأثير بر وزن هزار      
 در اثـر برخـورد مراحـل      ) كاشت اواسط و اواخر دي مـاه      

زايشي و نمو دانه با تنش دمـاي بـالاتر موجبـات كـاهش              
  تعـــداد دانـــه در بوتـــه يـــا واحـــد ســـطح، يـــا كـــاهش  
وزن هزار دانه  و يا كاهش هر دو فـاكتور را فـراهم و در                

هـم چنـين بـر    . نتيجه كاهش عملكرد به دنبال داشته است     
اســـاس شـــاخص تحمـــل بـــه تـــنش فرنانـــدز ژنوتيـــپ 

FICC0963      هم در شرايط مطلوب  )kg/ha و هـم   ) ٤٢٨٥
داراي عملكــرد بيــشتري ) ٣٣٦١ kg/ha(در شــرايط تــنش

با توجه به اهميت تـأمين علوفـه مـورد نيـاز از طريـق         . بود
توسعه و ترويج گياه جو لخـت خـصوصاً در ديـم زارهـا              

تر ازجنبه هاي مختلف بهزراعـي و     انجام تحقيقات گسترد  
   .بهنژادي اين گياه پيشنهاد مي گردد
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Study of some quantitative traits and responses of hull-less barley  
(Hordeum vulgare L.) genotypes under terminal heat stress conditions  

 

S. Jahanbin1, Z. Tahmasebi Sarvestani2 and A. M. Modarress3 
 

ABSTRACT 
In order to study the effect of terminal heat stress on some quantitative traits and tolerance of five hull-less 

barley genotypes, an experiment was carried out at the Gachsaran, Iran, on a silty clay loam soil, using a split 
plot experimental design with three replications. Four sowing dates (Dec. 6 and Dec. 21 in 2000, and Jan. 5 and 
Jan. 20 in 2001) were assigned to main plots and five hull-less barley genotypes (FICC0963, FICC1570, 
FICC1571, FICC1725 and FICC2712) to subplots. Results indicated that delay in sowing date decreased dry 
matter (16%), plant height (19%), grain yield (23%), harvest index (9%), numbar of days to flowering (11%) 
and number of days to physiological maturity (16%).  Grain yield reduction was due mainly to reduced spike 
number per m2 (12%), 1000 grain weight (16%) and duration of grain filling (30%). Genotypes  showed 
different responses to terminal heat stress and the highest grain yield was obtained from FICC0963. Considering 
the stress tolerance index (STI), FICC0963 had the highest grain yield under the optimum condition (4285 kg / 
ha) as well as under terminal heat stress condition (3361 kg / ha). It also performed to be resistant to terminal 
heat stress conditions, according to stress suseptibility index (SSI). 

 
Keywords:Hull-less barley; Terminal heat stress; Stress tolerance index, Stress suseptibility index. 
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