
 

  
  
  
  

  

  هاي جو  شناسايي صفات مرتبط با تحمل به خشكي در ژنوتيپ
)Hordeum vulgare L.بومي مناطق گرم و خشك ايران (  

  

  مهدي زهراوي، *شكيبا شاهمرادي

  
 ، كرج، ايرانبذر نهال و ةتحقيقات اصلاح و تهي ةسسؤم ،بخش تحقيقات ژنتيك و بانك ژن گياهي ملي ايران استاديار،

  
 27/02/1393تاريخ پذيرش مقاله:   15/12/1391 تاريخ وصول مقاله:  

  
  چكيده

هـاي بـومي    هاي جديد كه اغلب در توده ژن ةاولي أتوجه جهاني را به منش ،هاي زراعي كاهش چشمگير تنوع ژنتيكي در بسياري از گونه
. قتصادي باشد، جلب كـرده اسـت  صفات مطلوب ازنده و  هاي زنده و غير تحمل به تنشهاي ارزشمندي براي  تواند ژن و مي استنهفته 

هاي بومي جو زراعي در برابر خشكي و بررسي صفات مـرتبط بـا تحمـل تـنش و درك      منظور ارزيابي واكنش توده در تحقيق حاضر به
همـراه   خشك كشور از كلكسيون جو اهلي در بانك ژن گياهي ملي ايـران، بـه   هاي خشك و نيمه ژنوتيپ بومي اقليم 25روابط بين آنها، 

ه رقم زراعي در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در دو وضعيت آبياري نرمال و قطـع آبيـاري (تـنش خشـكي) در مزرعـة تحقيقـاتي       س
شـده شـامل صـفات فنولوژيـك، فيزيولوژيـك و آگرونوميـك بـود.         مؤسسة اصلاح و تهية نهال و بذر ارزيابي شدند. صـفات ارزيـابي  

بهتـرين شـاخص    STIها محاسبه شد. با توجه به ضرايب همبستگي، شاخص  ژنوتيپهاي تحمل و حساسيت به تنش نيز براي  شاخص
 6711TN ،(26( 25هـاي شـمارة   هاي متحمل به خشكي در گياه جو شناخته شد. براساس اين شـاخص، ژنوتيـپ   براي گزينش ژنوتيپ

ت نرمـال و تـنش خشـكي شناسـايي     ها در وضعيترين ژنوتيپترتيب پرمحصول )، به6436TN( 16) و 2/6652TN( 24(رقم نصرت)، 
گام بين شاخص تحمل تنش و صفات تحت ارزيابي، اهميت فـراوان صـفات سـطح ويـژة بـرگ پـرچم، تعـداد         به شدند. رگرسيون گام

سنبلچه در سنبله، سطح برگ و تعداد روز تا گلدهي را در وضعيت تنش خشكي نشان داد. تنها صفتي كه در وضعيت رطوبتي نرمال بـا  
  ل به تنش ارتباط نزديكي داشت، صفت وزن صددانه بود.شاخص تحم

  شاخص. پلاسم، ژرم ،، خشكيجوتحمل،  ها: واژه كليد
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 مقدمه. 1

هاي  عظيم تنوع ژنتيكي در برنامه ةمنظور استفاده از سرماي به
پلاسم اهميت  تنوع در ژرم حداصلاحي، اطلاع از ماهيت و 

 هـا  بر آفات، بيماري. مقاومت گياهان در برا]1دارد [زيادي 
هاي محيطي بستگي زيـادي بـه تنـوع ژنتيكـي دارد      و تنش

هـاي   كاهش چشمگير تنوع ژنتيكي در بسياري از گونه]. 2[
ي جديـد كـه   هـا  ژن ةاولي ـ أتوجه جهاني را به منش ،زراعي

هـاي  توانـد ژن و مـي  اسـت هاي بومي نهفته  اغلب در توده
، محتـواي  هـا  ارزشمندي براي صفات مقاومت بـه بيمـاري  

صـفات مطلـوب    ديگر، مقاومت به خشكي و زيادپروتئين 
ــرده اســت   ــروزه ]18،  11[اقتصــادي باشــد، جلــب ك . ام

متحمل معرفي منابع ژنتيكي  شناسايي و سعي در نژادگران به
  ].   25دارند [هاي محيطي  به تنش

كـه   اسـت ايران يكي از مراكز تنوع جـو در خاورميانـه   
يع و بومي بودن جو در اين منطقـه  دليل تنوع ژنتيكي وس به

. بسـياري از ارقـام   داردنژادگـران   اهميت خاصـي بـراي بـه   
هـاي   هنوز از ژنوتيپ ،كار در ايران و مورد كشت زراعي جوِ

ــومي  ــوده. هســتندب ــومي جــو از لحــاظ ژنتيكــي   ت هــاي ب
هـاي خـالص و   هـاي هتروژنـي هسـتند كـه لايـن      جمعيت

داراي دگرگشـني   هاي در حال تفـرق و  هيبريدهاي با نسل
عـلاوه تكامـل    ]. به24گيرد [ مختصر در هر نسل را دربرمي

هـاي متمـادي تحـت وضـعيت طبيعـي محـيط و        طي سال
هاي كشاورزي محلـي سـبب شـده اسـت كـه ايـن        سيستم
هاي بومي تنوع زيادي داشته و حاوي ذخـاير ژنتيكـي    توده
هـاي    هاي مفيد براي سازگاري بـه تـنش   اي از ژننشدهثبت
]. محققان تاكنون تنـوع ژنتيكـي   13ه و غيرزنده باشند [زند

، 14پلاسم جـو در ايكـاردا [   هاي كلكسيون عظيم ژرم نمونه
تيوپي ]، ا6،  5[ ]، ايران21،  11[عمان  ]،29[ اسلواكي، ]22

  .اند را ارزيابي كرده] 12[ ) و اريتره23[
آب مـورد   و جو گياهي مقاوم در برابر خشـكي اسـت  

د يك واحد وزن دانه در اين گياه كمتر از سه نياز براي تولي

غلة مهم ديگر (گندم، ذرت و بـرنج) اسـت. ايـن گيـاه در     
نتيجة دورة رويشي كوتاه، كمتر از ديگر غلات آب مصرف 

جـويي در مصـرف آب    كند كه اين وضـعيت بـر صـرفه   مي
هــاي مختلــف جــو از نظــر  آبيــاري مــؤثر اســت. ژنوتيــپ

مركـز تحقيقـات   ]. 26د [سازگاري به تنش خشكي متفاوتن ـ
) در ICARDAالمللـي كشـاورزي در منـاطق خشـك (     بين

هـاي   بـه بررسـي، شناسـايي و ارزيـابي نمونـه      1999سال 
مختلفي از گياه جو بومي چند كشـور خاورميانـه از جملـه    

 ،نمونــه جــو 159در بررســي  ICARDAايــران پرداخــت. 
مونه ن 21نمونه از پاكستان و  45 نمونه از روسيه، 73شامل 

ها  از افغاستان و ايران، تنوع زيادي را در زمان رسيدن نمونه
هـاي   نمونـه  ،هاي بومي ايران تعدادي از نمونه كرد.گزارش 

 با هدفاصلاحي  هاي مهزودرس شناسايي شدند كه در برنا
منـابع ژنتيكـي ارزشـمندي     ،مقاومت به خشكي آخر فصل

   .]14هستند [
هاي جـو وحشـي     بررسي تأثير تنش خشكي بر ژنوتيپ

)Hordeum spontaneum( هاي بـومي   نشان داد كه ژنوتيپ
هـا تحـت تـأثير تـنش      مناطق خشك، كمتر از ساير ژنوتيپ

در تحقيقـي تنـوع عملكـرد     ].20[گيرنـد   مـي خشكي قرار 
ژنوتيپ جـو بـومي منـاطق     89تحت شرايط ديم و آبي در 

مختلف با استفاده از شـاخص مقاومـت بـه تـنش خشـكي      
در بررسي آثار تنش خشكي بـر رشـد و    .]26[ بررسي شد

عملكرد جو گزارش شد كه تنش خشكي از طريق كـاهش  
طول دورة پر شدن دانه، كاهش تعداد پنجه، تعداد خوشـه،  
تعداد دانه در گيـاه و وزن دانـه در گيـاه، عملكـرد دانـه را      

علاوه بر اين، محققان گزارش كردنـد كـه    ].28كاهش داد [
 20]. 9يژة برگ اثر معناداري دارد [تنش خشكي بر سطح و

ژنوتيپ و دو رقم زراعي جو در دو وضعيت آبياري نرمـال  
و تــنش رطــوبتي مقايســه شــده و صــفات فيزيولوژيــك و 

هـا ارزيـابي    هاي تحمل به خشكي در اين ژنوتيـپ  شاخص
بهتـرين   STI ]. نتايج اين تحقيق نشان داد شـاخص 10شد [
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م به خشكي اسـت.  هاي مقاو شاخص براي گزينش ژنوتيپ
هــاي تحمــل تــنش خشــكي در     در بررســي شــاخص 

، Hordeum spontaneum ،(STIهاي جو وحشـي (  ژنوتيپ
GMP  وMP  3ها معرفي شد [ بهترين شاخص.[  

هـاي   با توجه به محـدوديت تحقيقـات در زمينـة تـوده    
از لحاظ تحمل به  بانك ژن گياهي ملي ايرانكلكسيون جو 

هـاي بـومي    ي اكوتيـپ خشكي و همچنـين نحـوة سـازگار   
مناطق گرم و خشك، ارزيابي تخصصي اين منـابع ژنتيكـي   
در وضعيت تنش و شناسايي صفات مـرتبط بـا تحمـل بـه     

منظور دستيابي به والدهاي متحمل و اسـتفاده از   خشكي، به
  رسد.  نظر مي آنها در تحقيقات كاربردي ضروري به

هدف پژوهش حاضر، ارزيـابي تحمـل بـه خشـكي در     
هاي بومي جو زراعـي در بانـك ژن گيـاهي     ز تودهبخشي ا

صفات مرتبط با تحمـل بـه خشـكي و     ملي ايران، شناسايي
  تحليل ماهيت ارتباط اين صفات بود.

  
  ها مواد و روش. 2

كلكسـيون   ازژنوتيـپ   25، 89-1388در پاييز سال زراعي 
 هـاي  جو زراعي بانك ژن گياهي ملي ايران كه طي آزمايش

 ـ  نش خشـكي انتخـاب شـده بودنـد     قبلي تحت وضـعيت ت
عنوان متحمل،  همراه سه رقم شامل يوسف به به )،1(جدول 

متحمـل، در قالـب طـرح     عنوان نيمـه  و نصرت و ريحان به
بلوك كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـة آزمايشـي        
مؤسسة تحقيقات اصلاح و تهية نهـال و بـذر كـرج كشـت     

 ةدقيق ـ 59و درجه  50در طول جغرافيايي  شدند. شهر كرج
شـمالي   ةدقيق ـ 52درجـه و   35شرقي و عرض جغرافيايي 

وضعيت اقليمي كرج شامل درجة حرارت  واقع شده است.
و مقدار بارندگي براسـاس اطلاعـات سـازمان هواشناسـي     

ارائه شده است. هر واحد آزمايشي شامل  1كشور در شكل 
شـد.  متـر مـي   سانتي 60سه خط دو متري با فاصلة خطوط 

ها در دو آزمـايش جداگانـه شـامل آزمـايش      تيپكشت ژنو

آبياري كامل (شاهد) و قطع آبياري (تنش خشـكي) انجـام   
گرفت. در آزمايش تنش خشكي، آبياري تنها در دو مرحلة 
كشت و استقرار گياهـان صـورت گرفـت و پـس از آن تـا      

شـده شـامل    گيـري  صفات انـدازه  پايان دورة رشد قطع شد.
درصد گلدهي، روز تا ظهـور   50تا ارتفاع بوته، تعداد روز 

وزن صددانه  سنبله، روز تا رسيدن، تعداد سنبلچه در سنبله،
است كه بعضي در مزرعه و برخـي پـس از   و عملكرد دانه 

صــورت تصــادفي از هــر كــرت در  ســنبله بــه 8برداشــت 
علاوه صفات فيزيولـوژيكي   بهگيري شدند.  آزمايشگاه اندازه

پـرچم و سـطح ويـژة     شامل سطح برگ پرچم، وزن بـرگ 
تـا اثـر    گيـري شـد   ها اندازه )، در ژنوتيپSLAبرگ پرچم(

به اين  .دقت بررسي شود ها به تنش خشكي در اين ژنوتيپ
طـور تصـادفي انتخـاب     برگ پرچم به 8منظور از هر كرت 
گيري سطح آنها بـا اسـتفاده از دسـتگاه     شد و پس از اندازه

هـا در   ، نمونـه Leaf Area Meter)گيري سطح برگ ( اندازه
گراد خشـك شـده و سـپس     درجة سانتي 60آون در دماي 

. سطح ويژة برگ، از وسيلة ترازوي حساس توزين شدند به
  نسبت سطح برگ به وزن آن محاسبه شد.

هـا، تحـت    تجزية مركب صـفات مختلـف در ژنوتيـپ   
وضعيت تـنش خشـكي و وضـعيت نرمـال بـا اسـتفاده از       

رخـي صـفات، تبـديل    صورت گرفت و در ب SASافزار  نرم
داده اجرا شد، سپس ميانگين صفات مقايسه شد تـا عـلاوه   
ــف،     ــفات مختل ــر ص ــكي ب ــنش خش ــار ت ــي آث ــر بررس ب

با استفاده از هاي متحمل و حساس نيز تعيين شود.  ژنوتيپ
]، واكــنش 16هــاي حساســيت و تحمــل تــنش [  شــاخص
شـده بررسـي شـد. براسـاس      هـا بـه تـنش اعمـال     ژنوتيپ

كرد در وضعيت تنش و شاهد، بهتـرين  همبستگي ميان عمل
هـاي   شاخص براي ارزيابي تحمل به خشـكي در ژنوتيـپ  

   تحت بررسي تعيين شد.
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بررسي اثر متقابل تنش خشكي و ژنوتيپ بـر عملكـرد   
ارائه شده است. كاهش عملكرد برخي  4و در شكل ج دانة

ها در وضعيت تنش خشكي، شـايان توجـه اسـت.     ژنوتيپ
هـايي نظيـر    ژنوتيپ شود همچنين در اين شكل مشاهده مي

ــمارة  ــه در   6436TN ،2/6652 TNش ــرت ك ــم نص و رق
وضــعيت نرمــال عملكــرد دانــة زيــادي توليــد كردنــد، در 

ي داشـتند.  وضعيت تنش خشكي كاهش عملكرد شـديدتر 
در ايـن شـكل ژنوتيـپ مطلـوبي     TN 6711ژنوتيپ شمارة 

رسد، چراكه كاهش عملكرد آن در وضعيت تنش  نظر مي به
ها است. از مقايسـة تغييـرات    خشكي كمتر از ساير ژنوتيپ

هـا   ميانگين صفت وزن صددانه و عملكرد دانه در ژنوتيـپ 
شـود كـه    ) اسـتنباط مـي  4و  3هاي تحت تأثير تنش (شكل

ها اين دو صفت را تحـت   ة تخصيص منابع در ژنوتيپنحو
هـايي كـه در اثـر     كه در ژنوتيپ طوري دهد، به تأثير قرار مي

تنش، صفت عملكرد دانه افت شديدي را نشان داد، كاهش 
وزن صددانه مشاهده نشد يـا حتـي وزن صـددانه افـزايش     

). 6252TNو 48822TN ،70503TNهـاي   يافت (ژنوتيـپ 
و رقـــم تجـــاري ريحـــان، TN 6711ژنوتيـــپ شـــمارة 

هاي برتري بودند كه هم در صفت وزن صـددانه و   ژنوتيپ
  هم عملكرد دانه، پايداري خوبي نشان دادند.

هـا   تـنش در ژنوتيـپ   حساسيت و تحمـل  يها  شاخص
. براساس شاخص تحمل بـه تـنش   )3(جدول  محاسبه شد

)STI16و  24(نصــرت)،  26، 25هــاي شــمارة  )، ژنوتيــپ 
هـا در برابـر تـنش خشـكي      ترين ژنوتيـپ  حملترتيب مت به

) و TOLبودند. از سوي ديگر براسـاس شـاخص تحمـل (   
 26،24هـاي   )، ژنوتيـپ SSIشاخص حساسيت بـه تـنش (  

گيرنـد.   هاي حساس قـرار مـي   جزء ژنوتيپ 16(نصرت) و 
رسد ازآنجا كه عملكرد پتانسـيل در ايـن    نظر مي رو به ازاين

ت عملكرد در وضـعيت  سه ژنوتيپ زياد است، با وجود اف
تنش خشكي، همچنان در رتبة بالايي قـرار دارنـد. ايـن در    

هـم براسـاس شـاخص     25حالي است كه ژنوتيپ شـمارة  
تحمل تـنش، رتبـة بـالايي دارد و هـم براسـاس شـاخص       
حساسيت به تنش، حساسيت كمي بـه خشـكي نشـان داده    

  رسد. نظر مي است و ژنوتيپ مطلوبي به
 وضـعيت در يـان عملكـرد   همبستگي م ضرايب بررسي

ي تـنش:  ها با شاخص) YS(و عملكرد در تنش) YPنرمال (
SSI ،MP، TOL ،GMP  وSTI ) ــدول ــان4ج ــد ) نش  ةدهن

) و STIبا شاخص تحمل تنش( ها عملكرد بيشترهمبستگي 
ــانگين هندســي عملكــرد( ــابرايناســت) GMPمي ــن  ، بن اي

ايـن   در هـا  ژنوتيـپ  ةبراي مقايس ـمعيار  بهترين ها شاخص
ازآنجا كـه فرمـول محاسـباتي     .]16[ مايش شناخته شدندآز

بنــدي  ، رتبــهاســتايــن دو شــاخص تــا حــدودي مشــابه 
  براساس اين دو شاخص نتايج مشابهي داشت. ها ژنوتيپ

  

  
  نرمال و تنش خشكي  وضعيتهمراه سه رقم شاهد در  ژنوتيپ جو به 25 ميانگين صفت عملكرد دانه در ةمقايس .4شكل
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  ي جو ها ي حساسيت و تحمل تنش در ژنوتيپها  شاخص و عملكرد تنش و پتانسيلد عملكر. 3جدول 

   
عملكرد 
  پتانسيل

عملكرد 
 تنش

ميانگين 
حسابي 
  عملكرد

  تحمل
شاخص 
  حساسيت
 به تنش

ميانگين 
هندسي 
  عملكرد

شاخص 
تحمل 
  تنش

No TN YpYs MPTOLSSI GMP STI 

١ 70013 285 3/208 7/246 7/76 16/1 7/243 43/0 

٢ 70014 3/318 215 7/266 3/103 40/1 6/261 49/0 

٣ 70015 7/271 3/263 236 3/71 13/1 3/233 39/0 

٤ 70017 3/378 7/211 295 7/166 90/1 283 58/0 

٥ 70018 290 3/278 2/284 7/11 17/0 1/284 58/0 

٦ 70227 3/183 7/216 200 3/33- 79/0 - 3/199 29/0 

٧ 70503 7/281 3/208 245 3/73 13/1 2/242 42/0 

٨ 3272 285 295 290 10 15/0 290 60/0 

٩ 4484 320 280 300 40 54/0 3/299 64/0 

١٠ 4822 355 7/196 8/275 3/158 93/1 2/264 50/0 

١١ 6104 3/398 3/283 8/340 115 25/1 9/335 81/0 

١٢ 6230 330 275 5/302 55 72/0 2/301 65/0 

١٣ 6252 7/281 195 3/238 7/86 33/1 4/243 39/0 

١٤ 6421 7/366 7/436 7/401 70- 83/0 - 1/400 15/1 

١٥ 6435 420 295 5/357 125 29/1 352 89/0 

١٦ 6436 595 7/336 8/465 3/258 88/1 6/447 44/1 

١٧ 6445 370 320 345 50 58/0 1/344 85/0 

١٨ 6498 370 3/393 7/381 -3/23 -27/0  5/381 05/1 

١٩ 6502 305 205 255 100 42/1 250 45/0 

٢٠ 6505 3/313 7/261 8/270 85 17/1 5/267 51/0 

٢١ 6507 280 3/313 7/296 -3/33 -51/0 2/296 63/0 

٢٢ 6511 315 3/338 7/326 -3/23 -32/0 5/326 77/0 

٢٣ 6572 3/403 305 2/354 3/98 05/1 7/350 88/0 

٢٤ 6652 3/593 7/351 5/427 7/241 76/1 8/456 50/1  
٢٥ 6711 500 7/506 3/503 -7/6 -06/0 3/503 82/1 

 82/1 6/502 19/2 7/361 2/534 3/353 715 نصرت ٢٦

 96/0 8/365 06/0- -5 8/365 3/368 3/363  ريحان ٢٧

 90/0 354 94/0 7/86 7/356 3/413 400  يوسف ٢٨
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ي جو ها ي حساسيت و تحمل تنش در ژنوتيپها با شاخص شنرمال و عملكرد تن وضعيتعملكرد در  ضرايب همبستگي. 4جدول 
  روش پيرسون به

  
عملكرد 
 پتانسيل

عملكرد 
 تنش

ميانگين حسابي 
تحمل عملكرد

شاخص 
 حساسيت
 به تنش

ميانگين هندسي 
 عملكرد

شاخص تحمل 
 تنش

  YP YS MP TOL SSI GMP STI 

YP 1 44/0عملكرد  * 90/0 ** 75/0 **52/0 ** 85/0 ** 86/0 ** 

YS  178/0 عملكرد تنش ** 27/0-49/0- ** 84/0 ** 82/0 ** 

   .معنادار استدرصد  5و  1در سطح احتمال  ترتيب به همبستگي*  : و** 
  

ي ها  ) در ژنوتيپSTI( با شاخص تحمل تنش (بالاي قطر) و تنش (پايين قطر) ضرايب همبستگي صفات در محيط نرمال .5جدول 
  روش پيرسون جو به

  STI DS DM DF PHNSG SPL LA LW SLA GW 

- STI1  شاخص تحمل تنش 05/0  - 15/0  - 08/0  - 07/0  35/0  30/0  - 34/0  - 27/0  - 36/0  41/0 * 

DS06/0  روز تا ظهور خوشه  1 52/0 ** 70/0 **09/0  11/0  - 14/0  42/0 * 42/0 * 41/0 * - 21/0  

-DM  روز تا رسيدن 05/0  47/0 **1 36/0  05/0  - 09/0  - 07/0  13/0  14/0  12/0  - 22/0  

-DF  روز تا گلدهي 27/0  37/0 * 04/0  1 - 02/0  15/0  - 03/0  26/0  24/0  27/0  - 24/0  

cm(  PH03/0ارتفاع بوته (  14/0  23/0  13/0  1 - 16/0  - 29/0  32/0  34/0  29/0  - 42/0 * 

NSG47/0  تعداد سنبلچه در سنبله * - 20/0  - 57/0 **- 05/0  - 40/0 *1 79/0 ** - 29/0  - 37/0 * - 28/0  56/0 ** 

cm(  SPL36/0طول سنبله (  - 23/0  - 62/0 **- 25/0  - 25/0  79/0 **1 - 62/0 ** - 68/0 ** - 61/0 ** 44/0 * 

-cm2(  LAسطح برگ پرچم( 43/0 *16/0  33/0  13/0  - 06/0  - 19/0  - 28/0  1 97/0 ** 99/0 ** - 23/0  

-g(  LWوزن برگ پرچم( 38/0 *25/0  54/0 ** 17/0  09/0  - 38/0 *- 48/0 ** 92/0 ** 1 96/0 ** - 27/0  

-SLA    (cm2/g)سطح ويژة برگ پرچم 47/0 *13/0  27/0  11/0  - 11/0  - 16/0  - 24/0  99/0 ** 87/0 ** 1 - 22/0  

g(  GW41/0وزن صددانه( * - 23/0  - 53/0 **- 14/0  - 45/0 *74/0 **61/0 ** - 15/0  - 34/0  12/0 -  1 

   .معنادار استدرصد  5و  1در سطح احتمال  ترتيب به همبستگي*: و **   
  

) و STIايب همبستگي ميان شاخص تحمل به تنش (ضر
صفات تحت ارزيابي در دو وضعيت رطوبتي نرمـال و تـنش   

دهد كه در وضـعيت رطـوبتي    ، نشان مي5خشكي در جدول 
نرمال، تنها صفتي كه با شاخص تحمل بـه تـنش همبسـتگي    
معنادار نشان داده است، صفت وزن صـددانه اسـت. ايـن در    

تنش خشكي، صفات بيشتري بـا  حالي است كه در وضعيت 
اند كه همگـي در سـطح    شاخص تحمل همبستگي نشان داده

دار است. بالاترين ضـرايب همبسـتگي   درصد معنا 5احتمال 
با شاخص تحمل تنش، مربوط به صـفت تعـداد سـنبلچه در    
سنبله (با علامت مثبت) و سطح ويژة برگ پرچم (با علامـت  

شاخص تحمل تـنش  منفي) است. همبستگي مثبت و معنادار 
با صفت تعداد سنبلچه در سنبله كه از اجزاي عملكرد اسـت،  

رســد. از ســوي ديگــر،  نظــر مــي بــه پــذير منطقــي و توجيــه
همبستگي منفي اين شاخص بـا صـفت سـطح ويـژة بـرگ،      
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دهندة رابطة معكوس اين دو صفت و تأييدكنندة سيستم  نشان
 ـ    نش تدافعي گياه در كاهش سطح ويژة بـرگ در تطـابق بـا ت

بر اين، صفات وزن برگ و سـطح بـرگ    خشكي است. علاوه
پرچم نيـز همبسـتگي منفـي معنـاداري بـا شـاخص تحمـل        
داشتند. صفت وزن صددانه در وضـعيت تـنش خشـكي نيـز     
همبستگي مثبت معناداري بـا شـاخص تحمـل تـنش نشـان      

دهد. اين صفت تنها صفتي است كه در هـر دو وضـعيت،    مي
  نشان داد. با شاخص تحمل تنش همبستگي

و بررسـي ارتبـاط ميـان     هـا  تر داده منظور ارزيابي دقيق به
، تجزيــه بــه هــاي تــنش و صــفات تحــت ارزيــابي شــاخص

 طور جداگانـه  در هر دو وضعيت رطوبتي بهي اصلي ها مؤلفه
وضعيت رطوبتي نرمـال   ها در لفهؤصورت گرفت. تجزيه به م

تر از  زرگب ةكه مقادير ويژ مؤلفه پنج ) نشان داد كه6جدول (
در  ودر تشكيل ماتريس ضرايب شـركت كردنـد    ،دارند يك

. كننـد  درصد از واريانس صفات را توجيه مي 01/89مجموع 
شده را بـه   از تغييرات مشاهدهدرصد  22/40كه  اول ةمؤلفدر 

، صفات برگ پرچم شامل سـطح بـرگ،   خود اختصاص داده
لفـه  وزن برگ و سطح ويژة آن بيشترين ضريب را در اين مؤ

 ةمؤلف ـ توسـط از واريـانس  درصـد   14/19. )5(جدول دارند 
 و YPتـرين ضـرايب مربـوط بـه      بـزرگ  ده وش ـدوم ايجـاد  

تـوان   ، پـس مـي  است STIو  GMPهاي تنش شامل  شاخص
تـر در   هايي كـه داراي مقـادير منفـي    نتيجه گرفت كه ژنوتيپ

مؤلفــة اول و مقــادير مثبــت بــالاتري در مؤلفــة دوم باشــند، 
تـرين   بزرگ .ها هستند تر از ديگر ژنوتيپ اي متحمله ژنوتيپ

 مربوط به صفات فنولوژيكسوم نيز  ةيب مربوط به مؤلفاضر
 روز تا گلدهي، روز تا ظهور سنبله و روز تـا رسـيدن اسـت.   
صفات آگرونوميك تعداد سنبلچه در سـنبله و وزن صـددانه   

  .نيز مؤثرترين صفات در مؤلفة چهارم هستند
  

  رطوبتي نرمال وضعيتدر  جوي ها ژنوتيپاصلي در  مؤلفة پنجو ضرايب متغيرها براي ، واريانس نسبي ر ويژهمقادي .6جدول 

 5مؤلفة  4مؤلفة  3مؤلفة   2مؤلفة  1مؤلفه  صفات

  -DF14/0 21/0 55/0- 25/0- 23/0 روز تا گلدهي
  -DM16/0 17/0  42/0- 15/0 01/0 روز تا رسيدن

  -DS20/0 37/0 43/0- 02/0 08/0  روز تا ظهور سنبله
  GMP31/0- 41/0 14/0 17/0- 05/0 ميانگين هندسي عملكرد

  cm2(  LA36/0 23/0 21/0 26/0 03/0(سطح برگ پرچم
  NSG26/0- 13/0 22/0- 52/0 33/0 تعداد سنبلچه در سنبله

  cm(  PH17/0 07/0 03/0-  21/0- 83/0(ارتفاع بوته
  SLA36/0 21/0 20/0 28/0 01/0 (cm2/g)سطح ويژة برگ پرچم 

  g(  SLW36/0 26/0  24/0  15/0  01/0(وزن برگ پرچم
  cm(  SPL35/0- 06/0-  24/0- 25/0 23/0(طول سنبله

  -STI 29/0- 42/0 14/0 18/0-  07/0  شاخص تحمل تنش
  -g(  GW26/0- 13/0- 08/0 50/0 24/0ه(وزن دان
  -YP22/0- 47/0 18/0 19/0- 09/0 پتانسيل عملكرد

  001/1  37/1 47/1  48/2 23/5   مقادير ويژه
  70/7  58/10 35/11 14/19 23/40   واريانس نسبي
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 اسـاس بر ي اصلي اول و دومها لفهؤنمودار باي پلات م
 يهـا  تيپدر ژنو ي تنشها ارزيابي و شاخص تحتصفات 

ي بـه  )، شباهت زياد6تنش خشكي (شكل  وضعيتدر  جو
) دارد، و تفاوتي كه در اين نمـودار  5 شكلنرمال ( وضعيت
شود، قرار گرفتن بردارهاي صفت سـطح بـرگ    ميملاحظه 

آن در مقابـل و جهـت عكـس بـردار      ةپرچم و سطح ويـژ 
دهـد   مـي نشان  وضعيت. اين استشاخص تحمل به تنش 

معكوسي ميـان صـفت    ةتنش خشكي، رابط وضعيتكه در 
ن بـا تحمـل بـه تـنش خشـكي      آ ةسطح برگ و سطح ويـژ 

رطـوبتي نرمـال وجـود     وضـعيت آيـد كـه در    مـي وجود   به
(همبستگي منفي اين صفات با شاخص تحمل تنش  نداشت

  شده است). معنادار  5در جدول 
) STIبررسي ارتباط شاخص تحمل به تـنش (  منظور به

 ـ    هشده (ب با ساير صفات ارزيابي  ةجـز عملكـرد دانـه) تجزي
آبيـاري نرمـال و    وضـعيت گـام در   به مروش گا رگرسيون به

و  8هاي (جدول طور جداگانه انجام گرفت هتنش خشكي ب
 وضـعيت . نتايج نشان داد كه مـدل رگرسـيون فقـط در    )9

بـرگ پـرچم    ةاست. چهار صفت سـطح ويـژ   معنادارتنش 
)SLA) سطح برگ پرچم ،(LAI تعداد سنبلچه در سـنبله ،( 
)NSG) و روز تا گلدهي (DF رگرسـيون   ) وارد مـدلSTI 

). ورود صفات 79/0تنش شدند (ضريب تبيين  وضعيتدر 
) در مـدل رگرسـيون   LAIو  SLAمربوط به برگ پـرچم ( 

STI،     اهميت خصوصيات برگ پرچم در تحمـل بـه تـنش
دهد. همچنين صـفت روز تـا گلـدهي     ميخشكي را نشان 

)DF با ضريب منفي، بيانگر اهميت زودرسي در تحمل به (
  .استتنش خشكي 

  
  آبياري نرمال وضعيتارزيابي در  تحت) و صفات كمي STIگام بين شاخص تحمل به تنش ( به رگرسيون گام ةتجزي . 8جدول

R Square (Adjusted) رگرسيون ةمعادل 

-STI = 72/0 گام اول + 36/0  (GW) 14/0 

  
  تنش خشكي وضعيتارزيابي در  تحت ) و صفات كميSTIگام بين شاخص تحمل به تنش ( به رگرسيون گام ةتجزي .9جدول

 R Square (Adjusted) معادلة رگرسيون 

STI = 67/1 گام اول - 003/0  (SLA) 47/0 

STI = 66/0 گام دوم - 02/0  (SLA) + 05/0  (NSG) 61/0 

STI = 77/1  گام سوم - 21/0  (SLA) + 7/0  (NSG) + 09/0  (LAI) 73/0 

STI = 77/1 گام چهارم - 21/0  (SLA) + 7/0  (NSG) + 09/0  (LAI) - 02/0  (DF) 79/0 

  : تعداد روز تا گلدهي DF : سطح برگ پرچم LAI  : تعداد سنبلچه در سنبله SLA NSG : سطح ويژة برگ پرچم 
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اي بـا   هـاي جـو در تجزيـة خوشـه     بندي ژنوتيـپ  گروه
انجــام گرفــت. در ايــن روش  K meansاســتفاده از روش 

گيرند و براي بررسي  هاي متفاوت قرار مي ها در گروه نمونه
ها از لحاظ صفات تحت بررسـي، تجزيـة    تفاوت بين گروه

هـاي   پذيرد. سپس همين كار بـا گـروه   واريانس صورت مي
بندي حـالتي   گيرد. در نهايت بهترين گروه بيشتري انجام مي

ها از لحاظ بيشترين تعـداد   خواهد بود كه تفاوت بين گروه
صفات معنادار باشد. در اين بررسي، بيشترين تعداد صفات 

گانه (در مجموع سه كلاستر)  بندي سه گروه معنادار با انجام

ژنوتيـپ در آنهـا قـرار     15و  9، 4ترتيب  دست آمد كه به به
هـاي تحمـل بـه     هاي مذكور از لحاظ شاخص گرفتند. گروه

، طـول خوشـه  دانـه،   عملكردتنش تحت بررسي و صفات 
سـطح ويـژة بـرگ     ،وزن بـرگ ، سـطح بـرگ  ، تعداد رديف

بياري نرمال)؛ و از لحاظ (در وضعيت آ وزن صددانه، پرچم
تعـداد خوشـچه در   ، تـاريخ رسـيدن  صفات عملكرد دانـه،  

(در وضـعيت تـنش    وزن صـددانه و  تعداد رديـف  ،خوشه
  ). 10خشكي) داراي تفاوت معنادار بودند (جدول 

  ي جوها در ژنوتيپ k meansروش  اي به خوشه ةيافته در تجزي ي تمايزها ميانگين گروه .10جدول 

  3گروه   2وه گر  1گروه   

Yp
299  608  391  

Ys
56/241  25/306  366  

MP
84/266  88/456  33/373  

TOL
42/63  25/301  67/34  

SSI
84/0  16/2  36/0  

GMP 34/263  43/429  4/371  
STI50/0  36/1  01/1  

  27/140  143  16/141 روز تا ظهور خوشه (نرمال)
  33/152  83/152  96/151 روز تا گلدهي (نرمال)

  47/179  08/181  07/180 تا رسيدن (نرمال)روز 
  47/75  92/73  71/76 ) (نرمال)cmارتفاع بوته (
  88/6  71/6  73/5 ) (نرمال)cmطول سنبله (

  49  63  69 ) (نرمال)cm2سطح برگ پرچم(
  5/1  58/1  59/1 ) (نرمال)gوزن برگ پرچم(
  94/31  45/39  50/42 (نرمال)(cm2/g)سطح ويژة برگ پرچم

  56/4  25/4  02/4 ) (نرمال)gانه(وزن صدد
  141  145  142 روز تا ظهور خوشه (تنش)

  151  145  152 روز تا گلدهي (تنش)
  33/188  33/194  67/191 روز تا رسيدن (تنش)

  82  87  82 ) (تنش)cmارتفاع بوته (
  8/6  6/6  8/5 ) (تنش)cmطول سنبله (

  51  45  59 ) (تنش)cm2سطح برگ پرچم(
  56/1  55/1  63/1 (تنش))gوزن برگ پرچم(
  88/31  6/28  64/35 (تنش) (cm2/g)سطح ويژة برگ پرچم
  32/4  67/3  51/3 ) (تنش)gوزن صددانه(
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در يــك گــروه واقــع  26و  25، 24، 16هــاي  ژنوتيــپ
شـده   هاي برتر شناسـايي  ها، همان نمونه شدند. اين ژنوتيپ

اي با  رو نتايج تجزية خوشه هاي قبلي بودند؛ ازاين در تجزيه
ها در تطـابق اسـت. بـا بررسـي ميـانگين       نتايج ساير تجزيه

اي مشـاهده   يافته در تجزيـة خوشـه   هاي تمايز صفات گروه
هاي برتر) در وضعيت  شود كه گروه دوم (شامل ژنوتيپ مي

درصد گلدهي  50تنش خشكي داراي كمترين تعداد روز تا 
يدن روز) و بيشترين تعداد روز تا رس ـ 145طور متوسط  (به

روز) در مقايسـه بـا دو گـروه     194طـور متوسـط    كامل (به
رسد يكي از دلايـل برتـري ايـن     نظر مي رو به ديگرند. ازاين

ها، طول بيشتر دورة  هاي اين گروه بر ديگر ژنوتيپ ژنوتيپ
هـا   عبارت ديگـر، ايـن ژنوتيـپ    پر كردن دانه بوده است. به

تنش خشـكي  زودتر (و احياناً قبل از تشديد آثار نامطلوب 
انـد و نسـبت بـه     و افزايش گرماي آخر فصل) به گل رفتـه 

هـا در   ها، زمان بيشتري براي پـر كـردن دانـه    ديگر ژنوتيپ
هاي ديـررس   اند. حال آنكه گلدهي در ژنوتيپ اختيار داشته

مصادف با گرما و تشديد تنش خشكي و كاهش باروري و 
وجه در نتيجه كاهش عملكرد دانه شده است. نكتة جالب ت

اي از  هـاي تجزيـة خوشـه    اين است كه تفاوت بـين گـروه  
لحاظ صفت تاريخ رسيدن كامل معنادار نشـده اسـت. ايـن    

هاي متحمل از اين سـازوكار   دهد كه ژنوتيپ نتايج نشان مي
اند. اهميت  طور اختصاصي در وضعيت تنش استفاده كرده به

صفت زمان گلدهي در وضـعيت تـنش خشـكي بـا نتـايج      
  يون نيز در تطابق است.تجزية رگرس

هـاي   هاي بـومي جـو از لحـاظ ژنتيكـي جمعيـت      توده
هـاي   هاي خالص و هيبريدهايي با نسل هتروژني شامل لاين

در حــال تفــرق و داراي دگرگشــني مختصــر در هــر نســل 
هـاي متمـادي تحـت     علاوه تكامل طي سال ]. به24هستند [

هاي كشاورزي محلي سبب  وضعيت طبيعي محيط و سيستم
هاي بـومي، تنـوع زيـادي داشـته و      ه است كه اين تودهشد

هـاي مفيـد بـراي     اي از ژن نشـده  حاوي ذخاير ژنتيكي ثبت

آنجـا   ]. از13هاي زنده و غيرزنده باشـند [  سازگاري به تنش
ــهكــه  ــق، شــامل   نمون ــن تحقي هــاي تحــت بررســي در اي

خشـك كشـور    هاي بـومي منـاطق خشـك و نيمـه     ژنوتيپ
هـا   رفت همگـي ژنوتيـپ   انتظار ميطور كه  شدند، همان مي

نسبت زيادي به تـنش خشـكي نشـان دادنـد و در      تحمل به
متحمـل و   رقم زراعي شاهد، اغلـب آنهـا نيمـه    3مقايسه با 

هـاي بـومي    همچنين گزارش شد كه ژنوتيپمتحمل بودند. 
ها تحت تأثير خشـكي   مناطق خشك، كمتر از ديگر ژنوتيپ

دهنـدة سـازگاري    ان]. ايـن موضـوع نش ـ  20گيرند [ قرار مي
هاي بومي هر منطقه با وضعيت اقليمـي و   اكولوژي ژنوتيپ

  هاي زيستي و غيرزيستي رايج در آن منطقه است. تنش
هاي تنش و عملكرد نرمـال   براساس همبستگي شاخص
بهترين شاخص براي   STIو تنش، در اين آزمايش شاخص

هاي مقاوم به خشكي در جو شـناخته شـد.    گزينش ژنوتيپ
هاي جو وحشـي تحـت وضـعيت تـنش      بررسي ژنوتيپبا 

، HMو  MP،GMP ،STIهـــاي  خشـــكي نيـــز، شـــاخص
در دو پـژوهش،   .]3هـاي مناسـب گـزارش شـد [     شاخص

ترين شاخص براي ارزيابي تحمل بـه   مناسب STIشاخص 
]. در اين آزمايش براساس ايـن  10، 5خشكي گزارش شد [

 (رقـم  26) ، 6711TN( 25هـاي شـمارة    شاخص، ژنوتيپ
ــرت)،  ــه6436TN( 16) و 2/6652TN( 24نص ــب  ) ب ترتي

هـا در برابـر تـنش خشـكي شناسـايي       ترين ژنوتيپ متحمل
بررســي ضــرايب همبســتگي صــفات مختلــف در  شــدند.
مختلف رطوبتي با شاخص تحمل تنش نشان  هاي وضعيت

داد كه تنها صفتي كه در وضـعيت رطـوبتي نرمـال و تـنش     
ي معنـادار دارد،  خشكي با شاخص تحمل به تنش همبستگ

صفت وزن صددانه است. در تحقيقي صفت وزن دانه بدون 
در نظر گرفتن وضعيت محيطـي در زمـان پـر شـدن دانـه،      

هـاي برتـر در جـو     ترين معيار براي انتخاب ژنوتيپ مناسب
]. صفت سطح ويژة برگ پرچم در وضعيت 17معرفي شد [

تنش خشكي همبستگي منفي با شاخص تحمل تنش داشت 
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وضعيت رطوبتي نرمال مشاهده نشد. از سوي ديگـر   كه در
كاهش معنادار سطح ويژة برگ پرچم در اثر تنش خشـكي،  

دهنـدة   ، نشـان ]9[ كه توسط محققان نيز گزارش شده است
واكنش فيزيولوژيكي گياه در سازگاري بـا وضـعيت تـنش    

هـا كـه    رسد برخـي نمونـه   نظر مي رو به خشكي است. ازاين
سازگاري با عامل محيطي تنش خشكي توانايي بيشتري در 

اند تا شدت تعـرق   اند، سطح ويژة برگ را كاهش داده داشته
هايي كه قـادر بـه ايـن تغييـر      برگي را كاهش دهند و نمونه

نتـايج  انـد.   اند، شاخص تحمل به تنش ضعيفي داشـته  نبوده
گام بـين شـاخص تحمـل تـنش و صـفات       به رگرسيون گام

فات سطح ويژة برگ پرچم و تحت ارزيابي، اهميت زياد ص
دهد و  سطح برگ آن را در وضعيت تنش خشكي نشان مي

همچنين تنها صفتي كه در وضعيت رطوبتي نرمـال نيـز بـا    
شاخص تحمل به تنش ارتبـاط نزديكـي دارد، صـفت وزن    

  صددانه است.
شـده در   متحمل شناسايي هاي   با توجه به اينكه ژنوتيپ

 6711انـد (  آوري شـده  عاين تحقيق، از مناطق مختلفي جم ـ
TN  ،2/6652از قــم TN  6436از رامهرمــز و TN  از بنــدر

هـا در اثـر سـازگاري بـا      رسد اين ژنوتيپ نظر مي گناوه)، به
اند  اقليم محل زندگي خود دستخوش تغييرات ژنتيكي شده

خوبي با وضعيت محيطي تطابق يابند. گـزراش   تا بتوانند به
مل جـو، تنـوع ژنتيكـي    هاي متح شده است كه بين ژنوتيپ

تـوان   هاي مركـب مـي   زيادي وجود دارد و با اجراي تلاقي
هايي با تحمل بيشتر توليد كرد كه تعداد بيشتري از  ژنوتيپ

]. نتـايج ايـن   7هاي تحمـل بـه خشـكي را دارا باشـند [     ژن
هاي بومي از جمله ژنوتيپ  دهد كه ژنوتيپ تحقيق نشان مي

متمادي بـا وضـعيت   ) كه طي ساليان 6711TN( 25شمارة 
اند و تحت وضعيت طبيعي  اقليمي منطقة خود سازگار شده

اند، داراي ذخاير  هاي كشاورزي محلي تكامل يافته و سيستم
ژنتيكي ارزشمند و سازگاري وسيعي هستند كه آنها را براي 

  كند. نژادگران جالب توجه مي به

  سپاسگزاري
-85147اين آزمايش در قالب پروژة ملي مصوب به شمارة 

ــات و   0000-25-120000-100-0 ــتفاده از امكان ــا اس و ب
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