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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389پاييز  3 شماره دوازدهم، لدج

 
  هاي متحمل به تنش خشكي جو  اي ژنوتيپ ارزيابي پايداري عملكرد دانه و گزينش دو مرحله

Evaluation of grain yield stability and two-steps screening for drought stress 
tolerance in barley genotypes  

 
  

  3و يوسف انصاري 2، رحمن رجبي1آقائي سربرزهمصطفي 
 

  چكيده
مجلـه علـوم   . هـاي متحمـل بـه تـنش خشـكي جـو       ارزيابي پايداري عملكرد دانه و گزينش دو مرحله اي ژنوتيپ. 1389. انصاري. رجبي و ي. ، ر.آقائي سربرزه، م 

  .305-317) 3( 12 .زراعي ايران
  

در زمـان  (در سه شرايط ديـم، يـك بـار آبيـاري     ) و جو محلي 1سرارود (شاهد   لاين پيشرفته جو و  دو رقم 20در اين آزمايش
در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهـار تكـرار در ايسـتگاه    ) در زمان كاشت و در اوايل گلدهي(و دو بار آبياري ) كاشت

از لحاظ واكنش به تنش خشكي با استفاده از بررسي ژنوتيپ ها . ارزيابي شدند) 1381-84(سرارود كرمانشاه به مدت سه سال زراعي 
واكـنش  . تحمل بـه تـنش خشـكي صـورت گرفـت     /هاي حساسيت ميانگين عملكرد در شرايط ديم و دو بار آبياري و محاسبه شاخص

كـه در  (هاي حساسيت به تنش  ها براي دو دسته شاخص هاي تحمل تنش و شاخص ها به تنش بر اساس رتبه دهي به ژنوتيپ ژنوتيپ
هايي كه بيشترين مقدار شاخص تحمل به تنش  ژنوتيپ. صورت گرفت) ها محاسبه شد مجموع رتبه هر ژنوتيپ براي تمام شاخصآن 

با اسـتفاده  . را داشتند، در مرحله اول مشخص و سپس آنهايي كه داراي كمترين رتبه حساسيت به تنش خشكي بودند، گزينش شدند
  بـا در نظـر گـرفتن    . يـداري ژنوتيـپ هـا بـه روش ابرهـارت و راسـل صـورت گرفـت        از داده هاي سه نوع آزمـايش، ارزيـابي پا  

  ميــزان عملكــرد در شــرايط تــنش و بــدون تــنش، پايــداري نســبي عملكــرد و معيارهــاي ارزيــابي تحمــل بــه تــنش، بــه ترتيــب   
 ـ    ) Lignee 131/3/4679/105//YEA168.4-1( 11ژنوتيپ شماره   2ي، ژنوتيـپ شـماره   با عملكرد بـالا در هـر دو شـرايط ديـم و آب

)Roho//Alger/Ceres 362-1-1/3/Alpha/Durra  (در هر دو شرايط تنش و بدون تنش، حساسيت كم به تنش خشكي،  با عملكرد بالا
ــماره   ــپ ش ــي،    )  Yea168.4/3/Lignee 131/Arabi Abiad//4679/105( 9ژنوتي ــاري تكميل ــرايط آبي ــالا در ش ــرد ب ــا عملك   ب

ــالا، حساســيت   ،)Lignee 131/3/4679/105//YEA168.4-2( 12بــه تــنش متوســط، و ژنوتيــپ هــاي شــماره   تحمــل بــه تــنش ب
 13 )CWB117-77-9-7/3/Roho//Alger/Ceres 362-1-1 ( ،21 )با عملكـرد بـالا در شـرايط    ) 1-شاهد سرارود( 22و ) شاهد محلي

  .آبياري تكميلي شناسائي و براي شرايط مشابه آزمايش حاضر قابل توصيه مي باشند
  

  .تحمل تنش خشكي و عملكرد دانه جو، پايداري عملكرد دانه،: هاي كليدي واژه
 
 
 
 
 
 
  

  7/11/1388: تاريخ پذيرش    20/3/1388: دريافت تاريخ
  )maghaee@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده( دانشيار موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج -1
  سرارود، كرمانشاه -قيقات كشاورزي ديمكارشناس ارشد موسسه تح -2
  مراغه -عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات كشاورزي ديم -3
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  مقدمه
ــنش،    ــراي شــرايط ت ــژادي گياهــان زراعــي ب ــه ن در ب

جهــت گــزينش  مناســب) هــاي محــيط(انتخــاب محــيط 
ا ب .اهميت زيادي برخوردار است ازژنوتيپ هاي مطلوب 

از اي اخيـر  در سـال ه ـ  كـه  خسارات قابـل تـوجهي   توجه
ــنش ــاي محيطــي   ت ــرما، خشــكي و (ه ــا، س ــه .) …گرم ب

 شـده اسـت،  وارد  )از جملـه غـلات  ( محصولات زراعي 
هـاي محيطـي    واكنش گياهـان زراعـي بـه تـنش     ارزيابي

 ). Passioura, 2007( بسيار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   
ــه   ــن زمين ــاطق   در اي ــداري آن در من ــه و پاي عملكــرد دان

حيطي وجود دارد، بعنـوان معيـار   متعددي كه تنش هاي م
مهمــي در گــزينش و معرفــي ارقــام مــورد اســتفاده قــرار  

  . )Trethowan and Reynolds, 2007( گرفته است
تاكنون روش هاي متعددي جهـت ارزيـابي پايـداري    
عملكرد ارقام گياهي در دامنـه وسـيعي از شـرايط آب و    

ي مقايسه عملكرد در شـرايط محيط ـ . هوايي ارائه شده اند
وگزينش ژنوتيپ هايي كه به ) تنش و بدون تنش(متضاد 

ــه    هــر دو محــيط سازگارباشــند، هــدف اصــلي ايــن گون
 Clarke et al., 1992 ; Ehdaie et)پژوهش ها بوده اسـت  

al., 1988 ; Rajaram and Van Ginkel, 2001) .  ارزيـابي
مواد پيشرفته اصـلاحي در چنـين شـرايطي ايـن امكـان را      

ارقـام  / كه علاوه بر شناسـايي لايـن هـا    فرآهم مي آورد 
داراي پايداري عملكرد در هر دو شرايط، ژنوتيپ هـايي  
شناسايي شوند كه مناسب شرايط متفاوت رطوبتي باشـند  

), Uddin et al., 1992 Fernandez, 1992(. . گــزينش
تحت شرايط مطلوب، گزينش تحت شرايط تنش كامـل  

اي  اهكار عمـده و گزينش توام تحت هر دو شرايط، سه ر
نش پيشـنهاد  هستند كه براي انتخـاب ارقـام متحمـل بـه ت ـ    

نـژادي   بـه مراحـل   در). Calhoum et al., 1994(انـد   شـده 
جهت بررسي واكنش ژنوتيپ هـا بـه    گياهانمحصولات 

مواد گيـاهي تحـت شـرايط بـدون     ، معمولاً خشكيتنش 
دو هر ي كه در يها و لاين ارزيابي شدهتنش و تنش آبي 

در  .شـوند  مـي  تري دارند گـزينش  ملكرد مناسبعمحيط 
ژنوتيــپ هــا بــر اســاس  ارزيــابيايــن گونــه آزمايشــات، 

هـاي حساسـيت و    ددي شـامل شـاخص  هـاي متع ـ  شاخص
 گيـرد  هاي تحمل به تـنش خشـكي صـورت مـي     شاخص

(Fisher and  Maurer, 1978 ; Rosielle and Hamblin, 

1981; Clarke et al., 1992; Fernandez, 1992; Rajaram 

and Van Ginkel, 2001) .ــن   ايــــــــ
  روش انتخـــــاب و ارزيـــــابي در دو شـــــرايط تـــــنش  

ن اتوسـط محقق ـ  )يـا آبيـاري محـدود   ( و بدون تنش آبـي 
  زيـــــادي مـــــورد اســـــتفاده قـــــرار گرفتـــــه اســـــت 

 )(Aghaee-Sarbarzeh and Rostaee, 2008  . نقاط ضعف
ادي و قوت هر يك از اين موارد نيز توسـط محققـان زي ـ  

 Gill, 1999 ; Naderi(انـد   قد و بررسي قرار گرفتهمورد ن

et al., 1999  .(  
در مراحل قبل از معرفي و تجاري شدن ارقـام جديـد   
گياهي بايد بررسي كـافي در مـورد پايـداري عملكـرد و     

بـه  . واكنش آنها در شرايط تنش خشكي صـورت پـذيرد  
تحقيــق حاضــر بــه بررســي و گــزينش همــين منظــور، در 
كــه در مراحــل انتهــائي    شــرفته جــو ژنوتيــپ هــاي پي 

 . پرداخته شد ،هاي به نژادي بودند بررسي
 

  ها مواد و روش
لاين پيشرفته جو همراه با دو  20مواد آزمايشي شامل 

كه به ) 1جدول (بود ) و جو محلي 1سرارود (رقم  شاهد 
در شرايط مزرعـه تحـت   ) 81-84(مدت سه سال زراعي 

و دو ) ر زمـان كاشـت  د(سه شرايط ديم، يك بار آبياري 
يكـي در زمـان كاشـت و ديگـري در زمـان      (بار آبيـاري  

در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي ديــم ) اوايــل گلــدهي
ژنوتيپ هـا  .  سرارود، كرمانشاه مورد بررسي قرار گرفتند

در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار 
متـري بـا تـراكم     6رديف  6هر ژنوتيپ در . كاشته شدند

عدد در مترمربع با استفاده از بـذركار آزمايشـي    400ر بذ
 N30P30كود مصرفي بر اساس فرمـول كـودي   . كاشته شد

قبل از كاشت به طور يكنواخت به كرت هـاي آزمايشـي   
ــد  ــايش هــاي  در). Anonymus 2008(اضــافه گردي آزم

آبياري، پس از اندازه گيـري ميـزان رطوبـت موجـود در     
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تا حد ظرفيت مزرعه به هر ميلي متر آب  50-100خاك، 
ميـزان بارنـدگي در سـال هـاي مـورد       .كرت اضـافه شـد  

  .شده است ارائه 2ارزيابي در جدول 
ها از لحاظ واكنش بـه تـنش    ه منظور بررسي ژنوتيپب

كيلــوگرم در (خشــكي، بــا اســتفاده از ميــانگين عملكــرد 
هريك از ژنوتيپ ها در آزمايش هاي ديـم و دو  ) هكتار

و  TOLو  SSIهـــاي حساســـيت  خصبـــار آبيـــاري، شـــا
  STIو  MP ،GMPشاخص هاي تحمل به تنش خشـكي  

(Fisher and Maurer, 1978; Rosielle and Hamblin, 

1981 ; Fernandez, 1992) با استفاده از روابط زير محاسبه
  : شدند

__
)Yp/()Ys(1SI −=                   )1(  

SI/)]Yp/Ys(1[SSI −= )2       (  
YsYpTOL −=      )3                      (  

2/)YpYs(MP +=    )4                (  
))(( YsYpGMP = )5                  (  

2

)/())((
−

= YpYpYsSTI )6              (  
Yp : در شرايط بدون تنش، عملكردYs   : در عملكرد
هـا در   لكـرد كـل ژنوتيـپ   ميانگين عم :Ys، تنش شرايط

هـا در   ميانگين عملكـرد كـل ژنوتيـپ    Yp:، شرايط تنش
بــا . دنمــي باشــ شــدت تــنش : SI، و شــرايط بــدون تــنش

اســتفاده از شــاخص هــاي فــوق، ارزش هــر ژنوتيــپ در  
با توجه به اينكـه دو  . واكنش به تنش خشكي محاسبه شد

 مـورد ) تحمل به تنش و حساسيت به تنش(دسته شاخص 
قرار گرفتند، رتبه ژنوتيپ ها براي هرشاخص در  ارزيابي

ســپس مجمــوع رتبــه . هــر گــروه جداگانــه محاســبه شــد
شاخص هـايي كـه مقـادير زيـاد آنهـا مطلـوب تـر اسـت         

عملكــرد در شــرايط تــنش ، عملكــرد در شــرايط بــدون (
محاســـبه و بطـــور جداگانـــه ) STIو  MP ،GMPتـــنش، 

ــا    ــادير كــم آنه ــه شــاخص هــايي كــه مق نيزمجمــوع رتب
در .  تعيـين شـدند  ) TOLو   SSIماننـد (تـر اسـت    مطلـوب 

هايي كه مجموع رتبه هـاي شـاخص هـاي     ادامه، ژنوتيپ
تحمل به تنش آنها بيشتر از ميانگين كل مجموع رتبـه هـا   

ژنوتيپ هايي كه داراي كمترين مجموع ، و از طرفي بود
  . رتبه هاي حساسيت به تنش بودند، انتخاب شدند

و مركب بر اساس مدل آمـاري  تجزيه واريانس ساده 
بـه منظـور   . طرح بلوك هاي كامـل تصـادفي انجـام شـد    

ارزيابي ژنوتيپ ها از لحاظ پايداري از روش ابرهـارت و  
. اسـتفاده گرديـد  ) Eberhart and Russel, 1966(راسـل  

بدين منظور عملكرد ژنوتيپ هـا در شـرايط ديـم، يكبـار     
يك محيط در آبياري و دو بار آبياري در هر سال بعنوان 

تجزيـه هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم       . نظر گرفتـه شـد  
مقايســه . انجــام پــذيرفت SPSSو MSTAT-C افزارهــاي 

ميانگين عملكرد ژنوتيپ هـا بـا اسـتفاده از روش دانكـن     
گـزينش ژنوتيـپ هـا بـر اسـاس مقـادير       . صورت گرفـت 

شاخص هاي تحمل خشكي، ميـزان عملكـرد و پايـداري    
   .آن صورت گرفت

  يج و بحثنتا
  عملكرد پايداري ها از لحاظ ارزيابي ژنوتيپ

هـاي   دانـه طـي سـال    تجزيه واريانس سـاده عملكـرد  
در شـرايط ديـم، يكبـار آبيـاري و دو بـار       1383تا  1381

، 1383در ســال  .ارائــه شــده اســت 3آبيــاري در جــدول 
بدليل شيوع آفت سوسك قهوه اي در مزرعه تحت تيمار 

فتن تعداد زيادي از ژنوتيـپ هـا،   يكبار آبياري و از بين ر
نتايج تجزيـه واريـانس   . نتايج اين آزمايش حذف گرديد

در شـرايط دو بـار    81عملكرد دانه ژنوتيـپ هـا در سـال    
ــاري و ســال  ــار   82آبي ــاري و دو ب ــار آبي در شــرايط يكب

در شرايط ديم اختلاف معنـي داري   83آبياري و در سال 
نگين عملكـرد دانـه   نتايج مقايسه ميـا ). 3جدول (نداشتند 

،  13، 12، 11، 9، 7، 2نشان داد كه ژنوتيپ هـاي شـماره   
در تمام شرايط نسبت به بقيه ) 1-شاهد سرارود( 22و  14

نتايج مقايسه ميانگين عملكـرد بـه   (ژنوتيپ ها برتر بودند 
  ).تفكيك سال ها ارائه نشده اند

تجزيه واريانس مركـب داده هـا بـراي عملكـرد دانـه      
. هــا اخــتلاف معنــي دار نشــان داد ن ســالبــي) 4جــدول(

از نظـر ميـزان و    ها را سال نيز تفاوتهاي هواشناسي  داده
بعنوان مثـال در  ). 2جدول ( پراكندگي بارندگي نشان داد
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ــه ترتيــب    ــورد بررســي ب و  6/587،  4/424ســال هــاي م
ميليمتر بارندگي بوقوع پيوست كه تفاوت زيـادي   5/431

به نحوي در انتهـاي   .ده شددر پراكندگي بارندگي مشاه
بارنــدگي قابــل تــوجهي ) بــويژه خــرداد مــاه(دوره رشــد 

بنابر اين همه ژنوتيـپ هـا بعـد از    ). 2جدول (حادث نشد 
مرحله ساقه دهي در معـرض تـنش شـديد خشـكي قـرار      

    .ندگرفت
در شرايط يكبار آبياري، ژنوتيـپ هـا تفـاوتي از نظـر    

  
 استفاده در آزمايش موردجو هاي  شجره ژنوتيپ/نام -1جدول 

Table 1. Name/parentage of barley genotypes used in the experiment 
 شماره ژنوتيپ
Ent. No. 

شجره/نام   
Name/parentage

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

Lignee 131/3/4679/105//YEA168.4-4 
Roho//Alger/Ceres 362-1-1/3/Alpha/Durra 
Alpha/Gumhuriybt//Sonja 
B-CB-74-2-1 
B-CB-74-2-2 
YEA557-6/YEA422-1//CWB117-5-9-5 
Roho//Alger/Ceres  362-1-1/3/Alpha/Cum 
CWB117-77-9-7/3/Roho/Alger//Ceres 362-1-1 
4679/105//Yea168.4/3/Lignee 131/Arabi Abiad 
Antares/KY63-1294//Lignee 131 
Lignee 131/3/4679/105//YEA168.4-1 
Lignee 131/3/4679/105//YEA168.4-2 
CWB117-77-9-7/3/Roho//Alger/Ceres 362-1-1 
Wieselburger/Ahor 1303-61//Sls 
Roho//Alger/Ceres 362-1-1/3/Alpha/ Durra 
Sls/Bda 
CWB117-77-9-7//Antares/Ky63-1294 
ICB-102893/3/Alpha//Sul/Nacta 
Sadik8 (Alpha/Durra//Antares/Arabi Abiad) 
Antares/Ky63-1294//Lignee 131 
Check-1 (Mahali) 
Check-2 (Sararood-1) 

  
  ستگاه سرارودبه تفكيك ماه در اي) 84تا  81) (متر ميلي(سالانه ميزان بارندگي  -2جدول 

Table 2. Monthly precipitation (mm) in 2002-05 cropping season in Sararood station  
 83-84 82-83 81-82  ماه

Month 2002-3 2003-4 2004-5 
Oct.  0.0 0.5 0.0 مهر 
Nov. 78.7 71.7 56.1 آبان 
Dec. 37.1 143.9 61.1 آذر 
Jan. 51.6 144.0 53.5 دي 
Feb. 60.6 67.6 95.9 بهمن 
Mar. 148.3 8.6 45.2 اسفند 
Apr. 21.8 75.9 68.4  فروردين 
May. 26.5 59.6 37.2  ارديبهشت 

Jun. 6.9 14.2 6.5 خرداد 
Jul. 0.0 1.6 0.0 تير 

 Total 424.4 587.6 431.5جمع كل           
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 سال هاي آزمايشدر ژنوتيپ هاي جو تجزيه واريانس ساده و ميانگين مربعات عملكرد دانه   -3جدول 
Table 2. Analysis of variance and mean square of grain yield of barley genotypes in three years of evaluations  

 S.O.V         تغيير منابع
آزادي درجه  

d.f

 ) (MS ميانگين مربعات
82-81  

2002-3
83-82  

2003-4 
84-83  

2004-5 
 ديم
RF+ 

 يكبار آبياري
1 IRR

 دوبار آبياري
2 IRR

 ديم
RF+ 

 يكبار آبياري
1 IRR

 دوبار آبياري
2 IRR 

 ديم
RF 

ار آبياريدوب  
2 IRR 

Replication  **188268ns 849598** 15416879ns 92266ns 113579ns 626281ns 222762ns 621400 3       تكرار
Genenotype  **535499ns 118236** 102370ns 258641ns 190194ns 317798 **1070998 **304196 21   ژنوتيپ
Error  141785 168217 155796 91397 54389 751037 159052 77552 63                     خطا

C.V (%) 12.47 14.76 11.19 10.55 9.82 20.38 10.13 8.99     ضريب تغييرات 
ns: Non- significant  ns:                                                                                                                                                                                                                                                 دار غير معني
** significant at 1% probability level  :                                                 معني دار در سطح احتمال يك درصد                                                                                                                      ** 
+RF: Rainfed; 1 IRR: one time irrigation; 2 IRR: two times irrigation 

  
 ي جوژنوتيپ هاعملكرد دانه  و دو ساله آزمايش يك بار آبياري) بار آبياريهاي ديم و دو دو مورد آزمايش( ساله سهتجزيه واريانس مركب  -4جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for three years (for RF and 2IRR), and two years (for 1IRR) in barley genotypes. 

S.O.V              منابع تغيير

ANOVA– RF ANOVA–1 IRR+ ANOVA–2 IRR 
 درجه آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

(MS) 
 درجه آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

(MS) 
 درجه  آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

(MS) 
Year (Y)                   سال
Error                          خطا
Genotype (G)    ژنوتيپ
G×Y             سال×ژنوتيپ 
Error ا                        خط

2 
9 

21 
42 
189 

11571733** 
167765 

396362** 
108131ns 
100052 

1 
6 

21 
21 
126 

50485168** 
481589 

658528ns 
514839** 
125224 

2 
9 
21 
42 

189 

33686699* 
5554853 
596953* 
257492ns 
349539 

 C.V(%)  11.50 10.40 16.42  ضريب تغييرات

ns: Non- significant  ns:                                                                                                                                                    دار                     غير معني
*, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively  : و**         يك درصدو پنج ح احتمال ومعني دار در سطبه ترتيب * 

  ANOVA was performed based on 2 years of expeiments +                                   سال انجام شد داده هاي دوتجزيه واريانس بر اساس  +
+RF: Rainfed; 1 IRR: one time irrigation; 2 IRR: two times irrigation 
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هاي پائيزه مي توانـد يكـي از   بارندگي . عملكرد نداشتند
در (دلايل عمده عدم معني دار شدن تيمار يكبار آبيـاري  

سال × اثر متقابل ژنوتيپ ). 2 جدول(باشد ) زمان كاشت
). 4جـدول (فقط در شرايط يكبار آبيـاري معنـي دار شـد    

 اين موضوع نشان مي دهد كه با اعمال يك نوبت آبياري

 ر سال هاي مورددر زمان كاشت، ژنوتيپ هاي مختلف د
بررسي عملكرد دانه متفاوتي داشـتند، هـر چنـد كـه ايـن      
تفاوت عملكـرد ژنوتيـپ هـا از لحـاظ آمـاري معنـي دار       
 

 سهبر اساس نتايج ژنوتيپ هاي جو در شرايط ديم، يكبار آبياري و دوبار آبياري مقايسه ميانگين عملكرد دانه  -5جدول 
   )1383ل به جزآزمايش يك بار آبياري در سا( ساله

Table 5. Mean comparison of grain yield of barley genotypes under rainfed, 1-irrigation, and 2- irrigations, based 

on three years experiments (except 1IRR in 2004) 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

دانه ميانگين عملكرد  
Mean grain yield (kg.ha-1)

 ديم
RF+

 يك بار آبياري
1 IRR

 دوبار آبياري
2 IRR 

1 2675.32de 3164.85cde 3291.95bc 

2 3143.32a 3761.29ab 3743.70abc 

3 2749.65bcde 3018.73de 3554.47abc 

4 2638.65de 2916.20e 3487.21abc 

5 2705.65cde 3018.60de 3541.47abc 

6 2699.40cde 3382.25bcd 3592.52abc 

7 2820.07abcde 3413.64bcd 3404.09abc 

8 2514.48de 3370.44bcd 3917.09ab 

9 2888.90abcd 3537.08abc 3899.50abc 

10 2652.90de 3427.80bcd 3544.04abc 

11 3075.40abc 3656.57ab 3736.37abc 

12 2854.65abcde 3920.93a 3656.36abc 

13 2722.40ce 3433.14bcd 3552.63abc 

14 3114.57ab 3652.43ab 3980.18ab 

15 2740.82bcde 3490.00bc 3515.71abc 

16 2705.82cde 3631.02ab 3299.00abc 

17 2475.98e 3392.62bcd 3541.03abc 

18 2509.32de 2853.39E 3158.89c 

19 2593.07de 3559.26abc 3633.26abc 

20 2669.98de 3430.85bcd 3540.89abc 

21 2715.57ce 3073.65de 3554.55abc 

22 2847.82abcde 3719.14ab 4056.19a 
  ندارند يدار تفاوت معني پنج درصدتمال حاي دانكن در سطح ا آزمون چند دامنهبر اساس  ،ي كه داراي حروف مشترك هستندهاي در هر ستون ميانگين

Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using 
Duncan’s Multiple Range Test 
+RF: Rainfed; 1 IRR: one irrigation; 2 IRR: two times irrigation 
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 هاي جو ژنوتيپدر نتايج تجزيه واريانس مركب بر اساس هشت محيط مورد مطالعه  -6جدول 
Table 6. The results of combined analysis of variance based on 8 environments in barley genotypes 

S.O.V  درجه آزادي                                               منابع تغيير
d.f 

ميانگين مربعات
MS 

Environment (Env.)  محيط 7 34934189** 
(Rep ×Env)  محيط×تكرار 24 2201017 

Genotype (G)  ژنوتيپ 21 1185015** 
G×Env  محيط×ژنوتيپ 147 244658* 

Error خطا 504 199916 
           پنج و يك درصدح احتمالودار در سطترتيب معنيهب**:و *

* and **: Significant at 5% and  of probability levels, respectively 
  

ــرد     ــانگين عملكـ ــه ميـ ــف مقايسـ ــن وصـ ــا ايـ ــود، بـ  نبـ
 ــ ــپ ه ــرارداد   ژنوتي ــي ق ــاي مختلف ــروه ه ــا را در گ  ا آنه

 ).  5جدول (
ميانگين سه ساله عملكرد ژنوتيپ هاي مورد ارزيـابي  

كـه  نشـان داد  ) 5جـدول  (در سه شرايط رطوبتي مختلف 
 11،  14، 2در شرايط ديم به ترتيب  ژنوتيپ هاي شماره 

بيشترين عملكـرد را    7و ) 1شاهد سرارود( 22،  12 ، 9، 
مقايسه ميـانگين  . و در گروه برتر قرار گرفتند توليد كرده

بـه  نشان داد كه  نيزژنوتيپ ها در شرايط يك بار آبياري 
بيشترين عملكرد را  14و  16،  2 ،12ترتيب ژنوتيپ هاي 

در شرايط دو بار آبياري ژنوتيپ هـا بـه دو   . توليد نمودند
گروه تقسيم شدند كه در گروه اول تمام ژنوتيپ ها بجـز  

نتـايج تجزيـه مركـب    . قرار گرفتنـد  18و  1هاي  ژنوتيپ
، )1شاهد سـرارود  ( 22نشان داد كه  ژنوتيپ هاي شماره 

ــته و در   2و  9، 11، 12، 7، 14 ــرد را داش ــترين عملك بيش
نتــايج تجزيــه ســاده و تجزيــه . گــروه برتــر قــرار گرفتنــد

مركـــب در شـــرايط ديـــم و دو بـــار آبيـــاري از لحـــاظ 
  .حدود زيادي تطابق داشتندهاي گزينش شده تا  ژنوتيپ

به منظور روشن تر شـدن نتـايج مربـوط بـه وضـعيت       
ديم، يكبار (ژنوتيپ ها، با تركيب سال و شرايط آزمايش 

بعنـوان محـيط، تجزيـه مركـب     ) آبياري و دوبـار آبيـاري  
آزمـايش  (در مجمـوع هشـت محـيط    . تلفيقي انجـام شـد  

مختلـف جهـت   ) يكبار آبياري در سال سوم از بين رفـت 
و تجزيــه پايــداري )  6جــدول(جزيــه واريــانس مركــب ت

  . مورد استفاده قرارگرفت
نتايج تجزيه واريانس مركب نشـان داد كـه واريـانس    

محــيط ×محــيط هــا و ژنوتيــپ هــا و اثــر متقابــل ژنوتيــپ
با توجه به معنـي دار شـدن اثـر    ). 6جدول (دار بودند معني

ــت    ــورت گرف ــداري ص ــه پاي ــل، تجزي ــه . متقاب در تجزي
پايداري به روش ابرهارت و راسل ژنوتيپ هاي مطلـوب  
بر اساس سه معيار، ميانگين عملكـرد بـالاتر، شـيب خـط     

) bj(رگرسيون عملكرد ژنوتيپ ها روي شاخص محيطي 
نحـراف از خـط   اريـانس ا و حـداقل و ) پايداري فنـوتيپي (

با توجه بـه معنـي دار بـودن    . شوند رگرسيون، ارزيابي مي
ــيون    ــط رگرس ــراف از خ ــدول (انح ــاس  ) 7ج ــر اس و ب

ــا    ــپ ه ــه انتخــاب ژنوتي ــه گان ــاي س ). 8جــدول (معياره
، 11، 2، 14ملاحظه شد كه به ترتيب ژنوتيپ هاي شماره 

بدليل دارا بودن عملكـرد دانـه بـالاتر، اخـتلاف      12و  15
رگرســيون غيــر معنــي دار  بــا عــدد يــك از   شــيب خــط

ژنوتيپ هاي برتر بودند، هرچند كه سـه ژنوتيـپ شـماره    
دار  ون معنـي داراي انحراف از خـط رگرسـي   12و  2،  14

  .بودند
  واكنش ژنوتيپ ها به تنش خشكي

از لحـاظ واكـنش بـه تـنش      ي جـو ها ارزيابي ژنوتيپ
يـم  خشكي بر اساس صـفات عملكـرد دانـه در شـرايط د    

)Ys ( و عملكــرد دانــه در شــرايط دوبــار آبيــاري)Yp (و 
بعنــوان  GMP و  SSI, MP, TOL, STIشــاخص هــاي 

 با اسـتفاده از ). 9جدول ( معيارهائي كلي صورت گرفت 
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  محيط بر اساس روش ابرهارت و راسل هشتمورد بررسي در  جدول تجزيه پايداري ژنوتيپ هاي جو – 7جدول 
Table 7. Stability analysis of barley genotypes in 8 environment using Eberhart and Russel (1966) method 

F 
 ميانگين مربعات

MS 
 مجموع مربعات

SS 
 درجه آزادي

d.f 
 منابع تغيير
S.O.V 

 Total         كل 175 458971587.25 2622694.78 
13.83 

698.98 
4.90 

16.20 

1185014.54 
34934188.83 

244657.51 
809854.77 

24885305.35 
244539321.79 
35964653.42 

124717633.92 

21 
7 

147 
154 

 G       ژنوتيپ
 E         محيط

G×E 
E+(G×E) 

1260.08 
3.00 
1.72 

108007443.26 
256946.01 
85714.58 

108007443.26 
5395866.17 

11314324.49 

1 
21 

132 

 E (linear))خطي(محيط 
G×E (linear) (خطي) 

 ژنوتيپ×محيط
 انحراف

0.88 
2.16* 
3.09** 
2.11 
2.12* 
0.51 
2.38* 
1.61 
1.09 
0.67 
1.53 
2.27* 
1.64 
2.48* 
1.78 
4.61** 
0.87 
2.11 
1.07 
0.29 
1.92 
0.55 

44052.06 
107802.97 
154510.63 
105262.15 
106115.10 
25467.46 

119078.07 
80406.26 
54302.07 
33402.75 
76702.31 

113234.10 
81905.76 

124191.83 
88755.66 

230371.03 
43715.83 

105356.08 
53449.89 
14580.04 
95784.07 
27274.62 

264312.35 
646817.84 
927063.81 
631572.90 
636690.57 
152804.77 
714468.44 
482437.53 
325812.41 
200416.47 
460213.87 
679404.61 
491434.56 
745150.96 
532533.94 

1382226.17 
262294.99 
632136.46 
320699.33 
87480.22 

574704.45 
163647.72 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

       Errorخطا 504 100757905.32 49979.12  

  
  

مجموع رتبه شاخص هاي تحمل تـنش و نيزمجمـوع   
سيت به تنش ارزيابي ژنوتيپ هـا،  رتبه شاخص هاي حسا

بــا اســـتفاده از ايــن معيـــار   . انتخــاب صــورت گرفـــت  
ي كـه داراي مجمـوع رتبـه بيشـتر از ميـانگين      يها ژنوتيپ

ــد انتخــاب شــدند ايــن ژنوتيــپ هــا بترتيــب شــامل    بودن
، 19، 20، 8،  11،12، 21، 9، 14، 22هاي شـماره   ژنوتيپ

ت بـه  نظر به اهميت شـاخص هـاي حساسـي   . بودند13و  2
ي كـه داراي  اين ژنوتيپ ها، در مرحله بعـدآنهاي تنش، از 

مجموع رتبه كمتري از شاخص هاي حساسـيت بـه تـنش    

، 21خشكي بودند، انتخاب شدندكه ژنوتيپ هاي شـماره  
ــد  13و  2، 20، 12، 11 ــامل بودن ــا  . را ش ــپ ه ــن ژنوتي اي

داراي ويژگــي عملكــرد بــالادر شــرايط دو بــار آبيــاري، 
ش بالاتر و حساسيت به تنش كمتري شاخص تحمل به تن

  .بودند
  بحث

 تحمل به تنش خشكي در گياهان حاصل فرآيندهاي

مختلــف فيزيولــوژيكي، مورفولــوژيكي و فنولــوژيكي    
 زيادي است كه به تنهايي و يا در تركيب با هم، واكـنش 
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 براساس روش تجزيه پايداري ابرهارت و راسلاي جو ه معيارهاي گزينشي ژنوتيپ – 8جدول 
Table 8. Selection criteria for barley genotypes based on Eberhart and Russel stability analysis 

 شماره ژنوتيپ
Genotype. No. 

  ميانگين عملكرد دانه
Mean grain yield (kg.ha-1) 

  پايداري فنوتيپي
)bj(Phenotypic stability 

  )خطي(انحراف واريانس 
Variance deviation (Linear) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

3028.97 def 
3523.02 a 
3118.82 de 
3026.37 ef 
3097.48 de 
3205.22 de 
3187.69 de 
3254.70 bcd 
3430.20 ab 
3181.11 de 
3468.90 a 
3422.24 abc 
3211.83 de 
3574.07 a 
3219.16 cde 
3160.06 de 
3105.07 de 
2839.49 f 
3225.28 cde 
3187.42 de 
3120.36 de 
3519.47 a 

0.65* 
1.00ns 
0.75* 
0.72* 
0.73* 
1.01ns 
0.87* 
1.47** 
1.17ns 
1.18ns 
0.78* 
1.09ns 
1.20* 
0.96ns 
1.14ns 
0.93ns 
1.12ns 
0.66* 
1.29* 
1.14ns 
0.86* 
1.29** 

-5927.1 ns 
57823.9* 

104531.5** 
55283.0 ns 
56136.0* 

-24511.7 ns 
69099.0 * 
30427.1 ns 
4322.9 ns 

-16576.4 ns 
26723.2 ns 
63255.0 * 
31926.6 
74212.7 * 
38776.5ns 

180391.9 ** 
-6263.3 ns 
55377.0 ns 
3470.8 ns 

-35399.1 ns 
45805.0 ns 

-22704.5 ns 
xS  51.76 0.131  

  ندارند يتفاوت معني دار پنج درصدتمال حاي دانكن در سطح ا آزمون چند دامنهبر اساس  ،هستندي كه داراي حروف مشترك هاي در هر ستون ميانگين
Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability leve, using 
Duncan’s Multiple Range Test 
ns: Non- significant  ns:                                                                     دار                                                                                                                           غير معني
*, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively  :                                به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد  * و**

  
گيــاه را در مقابــل تــنش خشــكي تعيــين مــي نماينــد       

)Passioura, 2007 .(نژادي  به همين دليل در برنامه هاي به
ــاي      ــب، از روش ه ــاي مناس ــپ ه ــزينش ژنوتي ــراي گ ب

ابتـداي فصـل رشـد يـا     (به زمان وقوع تنش متعددي بسته 
ارزيـابي ژنوتيـپ هـا در    . دشـو  اسـتفاده مـي  ) فصلاواخر 

، گــزينش تحــت )شــرايط مطلــوب(محــيط بــدون تــنش 
شرايط تنش كامل و گزينش تـوام تحـت هـر دو شـرايط     

ارقــام  ســه راهكــار عمــده اي هســتند كــه بــراي انتخــاب 
 ;  Ehdaie et al., 1988)انـد   متحمل به تنش پيشنهاد شـده 

Clarke et al., 1992; Rajaram and Van Ginkel, 2001) .  
با عنايت به اينكه معمولاً مقايسه ژنوتيپ هـا از لحـاظ   

ه زيادي است،  با اسـتفاده از  عملكرد اقتصادي مورد توج

ــه هــاي    روش ــاري و مقايســه عملكــرد در تجزي هــاي آم
شـرايط و تجزيـه تلفيقـي تمـام      مركب جداگانه براي هـر 

،  9، 7، 2ها مشخص شـدكه ژنوتيـپ هـاي شـماره      يطمح
  .نسبت به سايرين برتر بودند 22و  14، 11،12

ــل    ــارت و راس ــه روش ابره ــداري ب ــه پاي  در تجزي

(Eberhart and Russel, 1966)      نيز ژنوتيـپ هـاي شـماره
از لحاظ عملكرد دانه برتر از بقيه  22و  14، 12، 11، 9، 2

ب رگرسيون اغلب آنها با اختلاف ضري. ژنوتيپ ها بودند
عــدد يــك معنــي دار نبــود و ايــن موضــوع نشــان دهنــده 

هـاي مـورد آزمـون     واكنش مشابه آنها به تغييرات محـيط 
واريـانس  (بود، اما از لحاظ معيار سوم اين روش پايداري 

داراي  14و  12، 2هاي شـماره   ژنوتيپ) انحراف از خطي
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 ارزيابيهاي مورد ي ژنوتيپيجمع رتبه ها براي مقايسه نها براي هر معيارو ي جوها شكي، رتبه بندي ژنوتيپمعيارهاي برآورد تحمل به تنش خ - 9جدول 

Table 8. Stress tolerance/susceptibility criteria, rank and sum of ranks of barley genotypes for each criterion 

Genotype 
No. 

 شماره ژنوتيپ

 عملكرد دانه ديم
Grain yield 

Rainfed 
(kg.ha-1) 

 عملكرد دانه دوبار آبياري
Grain yield (2 IRR) 

(kg.ha-1) 

STI GMP MP 

ه ها
 رتب

وع
جم

 م
Su

m
 o

f R
an

ks
 

SSI TOL 

ه ها
 رتب

وع
جم

 م
Su

m
 o

f R
an

ks
 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK  

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

 ميانگين
Mean 

 رتبه
RANK 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

2675.32 
3143.32 
2749.65 
2638.65 
2705.65 
2699.4 
2820.07 
2514.48 
2888.9 
2652.9 
3075.4 
2854.65 
2722.4 
3114.57 
2740.82 
2705.82 
2475.98 
2509.32 
2593.07 
2669.98 
2715.57 
2847.82 

8 
22 
15 
5 
10 
9 
16 
3 
19 
6 
20 
18 
13 
21 
14 
11 
1 
2 
4 
7 
12 
17 

3291.95 
3743.70 
3554.47 
3487.21 
3541.47 
3592.52 
3404.09 
3917.09 
3899.5 
3544.04 
3736.37 
3656.36 
3552.63 
3980.18 
3515.71 
3299.00 
3541.03 
3158.89 
3633.26 
3540.89 
3554.55 
4056.19 

2 
18 
12 
5 
9 

14 
4 

20 
19 
10 
17 
16 
11 
21 
6 
3 
8 
1 

15 
7 

13 
22 

0.63 
0.72 
0.69 
0.70 
0.72 
0.74 
0.70 
0.81 
0.81 
0.74 
0.78 
0.77 
0.75 
0.84 
0.75 
0.72 
0.78 
0.70 
0.81 
0.84 
0.85 
0.98 

1 
8 
2 
4 
7 
9 
5 
16 
18 
10 
15 
13 
12 
20 
11 
6 
14 
3 
17 
19 
21 
22 

2854.9 
3064.9 
2989.5 
3007.0 
3056.9 
3087.1 
3014.7 
3237.2 
3244.4 
3096.6 
3179.6 
3151.0 
3109.9 
3302.8 
3109.1 
3050.1 
3175.5 
3002.9 
3239.7 
3299.9 
3327.2 
3570.7 

1 
8 
2 
4 
7 
9 
5 
16 
18 
10 
15 
13 
12 
20 
11 
6 
14 
3 
17 
19 
21 
22 

2883.97 
3126.51 
3034.48 
3040.14 
3090.06 
3122.71 
3037.04 
3296.21 
3299.45 
3124.85 
3221.10 
3185.97 
3137.52 
3360.50 
3132.68 
3059.54 
3194.43 
3006.77 
3261.08 
3308.15 
3334.56 
3599.76 

1 
10 
3 
5 
7 
8 
4 
17 
18 
9 
15 
13 
12 
21 
11 
6 
14 
2 
16 
19 
20 
22 

13 
66 
34 
23 
40 
49 
34 
72 
92 
45 
82 
73 
60 

103 
53 
32 
51 
11 
69 
71 
87 

105 

0.711 
0.608 
0.859 
0.923 
0.895 
0.943 
0.651 
1.358 
0.983 
0.954 
0.671 
0.832 
0.887 
0.825 
0.836 
0.682 
1.141 
0.780 
1.086 
0.933 
0.895 
1.130 

5 
1 

10 
14 
12 
16 
2 

22 
18 
17 
3 
8 

11 
7 
9 
4 

21 
6 

19 
15 
13 
20 

815.97 
1234.38 
1039.99 
894.14 
902.82 
939.62 
734.11 

1241.77 
1200.1 
838.39 

1030.55 
940.79 
830.23 

1239.36 
766.06 
478.93 
693.21 
304.24 
744.36 
465.49 
439.98 
912.87 

9 
20 
18 
12 
13 
15 
6 
22 
19 
11 
17 
16 
10 
21 
8 
4 
5 
1 
7 
3 
2 
14 

14 
21 
28 
26 
25 
31 
8 
44 
37 
28 
20 
24 
21 
28 
17 
8 
26 
7 
26 
18 
15 
34 

 2750.6  3600.1  0.8  3144.2  3175.3   0.9  849.4   
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. عني دار و در نتيجه نوسان عملكرد بودنـد واريانس م
واجد  22و  11، 9بنابر اين، طبق اين روش، ژنوتيپ هاي 

  . صفات مطلوبي بودند
اي در  هـــاي ويـــژه برخـــي از ژنوتيـــپ هـــا توانـــايي

ــابي ــد،       ارزي ــان دادن ــود نش ــه از خ ــورت گرفت ــاي ص ه
ــپ ــماره   ژنوتي ــاي ش ــرارود   12،14، 11، 9،  2ه  1-و س

مثبــت زيــادي بــوده و ظرفيــت هــاي  داراي قابليــت هــاي
اي از جمله عملكرد بالاتر، پايداري بيشتر و انحراف  ويژه
در مراحـل گزينشـي   . دار داشـتند  رگرسيون غير معنـي از  

بـا   14و  2بعد مشخص گرديد كه ژنوتيـپ هـاي شـماره    
داشتن انحـراف از خـط رگرسـيون معنـي دار در تجزيـه      

بر ايـن حـائز يـك    پايداري، نوسان عملكردي داشته و بنا
هــاي  حــال آنكــه شــاخص. صــفت نــامطلوب مــي باشــند

ارزيابي واكنش به شرايط تـنش مشـخص نمـود كـه ايـن      
بنابر اين با در نظـر  . ژنوتيپ ها نسبت به بقيه برتر بوده اند

گرفتن ميـزان عملكـرد در شـرايط تـنش و بـدون تـنش،       
پايداري نسـبي عملكـرد و معيارهـاي ارزيـابي تحمـل بـه       

با توليـد عملكـرد بـالا      11رتيب ژنوتيپ شماره تنش به ت
 3736و  3075بـه ترتيـب   (در هر دو شرايط ديـم و آبـي   

با توليـد عملكـرد    9، ژنوتيپ شماره ) كيلوگرم در هكتار
ــي    ــاري تكميل ــرايط آبي ــالا در ش ــوگرم در  3899(ب كيل

، تحمل به تنش بالا، حساسيت بـه تـنش متوسـط،    )هكتار
د عملكرد بـالادر هـر دو شـرايط    با تولي  2ژنوتيپ شماره 

تنش و بدون تـنش، حساسـيت كـم بـه تـنش خشـكي، و       
ــاي شــماره   ــي( 21،   13،   12ژنوتيــپ ه و ) شــاهد محل

ــاري    1-ســرارود ــالا در شــرايط آبي ــد عملكــرد ب ــا تولي ب
تكميلي و شاخص تحمل تنش بالا، از جمله ژنوتيپ هاي 

مــه برتــر بودنــد و بعنــوان مــواد ژنتيكــي ارزشــمند در برنا
تلاقي اصلاح جو براي مقاومت به خشـكي و يـا زراعـت    

  .آنها در شرايط تنش خشكي قابل توصيه هستند
ــتفاده از روش ــراي    اس ــان ب ــل اطمين ــاده و قاب ــاي س ه

هـاي مناسـب در شـرايط تـنش همـواره       گزينش ژنوتيـپ 
هــر چنــد چنــين روش هــايي داراي . مــورد تاكيــد اســت

هـاي بـه نـژادي     ضعف هايي نيز مي باشند، امـا در برنامـه  
ي داشـته و بـا اسـتفاده از    توانند كارآيي عملياتي زيـاد  مي

توان حجـم زيـادي از مـواد را در زمـان كمتـري       آنها مي
نتــايج ايــن آزمــايش نشــان داد روش دو . گــزينش نمــود

اي كـه در مرحلـه اول تعـدادي از ژنوتيـپ هـا بـر        مرحله
بي و در مرحله بعد از بين ژنوتيپ هـاي انتخـا    STIاساس 

ــا    ــل، ژنوتيــپ هــاي ب ــه قب ــر انتخــاب   SSIاز مرحل كمت
  .دهد تر ارائه مي شوند، اطلاعات مفيد و كاربردي مي
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Evaluation of grain yield stability and two-steps screening for drought stress 
tolerance in  barley genotypes  

 
Aghaee-Sarbarzeh, M.1, R. Rajabi2 and Y. Ansari3 

 
ABSTRACT 

Aghaie-Sarbarzeh. M., R. Rajabi and Y. Ansari. 2010. Evaluation of grain yield stability and two-steps screening for 

drought stress tolerance  in barley genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (3) 305-317. (In Persian) 

 

Twenty advanced barley lines, and two checks (Sararood-1, and local variety) were evaluated under three 

moisture regimes, i.e. rainfed, one irrigation at sowing, and two irrigations at sowing and flowering time. Three 

experiments were performed in randomized complete block design with four replications, for three years (2002-

2005), at Sararood field station, Kermanshah, Iran. The barley genotypes were evaluated for drought stress 

tolerance by measuring different stress susceptibility/tolerance indices, using yield performances under rainfed 

and two irrigations conditions. Screening of tolerant genotypes for drought tolerance was carried out in two 

steps, first by selecting genotypes with highest sum for ranks of stress tolerance indices, and then eliminating of 

those with higher stress susceptibility indices. Grain yield stability analysis was also performed using Eberhart 

and Russel’s method. Considering grain yield under stress and non stress conditions, grain yield stability 

parameters, and values of stress tolerance/susceptibility indices, genotypes 11, 2, 9, 12, 13 along with the checks 

showed outstanding performances that could be used in barley breeding programs as well as furher tested in on-

farm trials. 

 

Key Words: Barley, Drought tolerance, Grain yield and Grain yield Stability. 
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