
181 

   نهال و بذر نژادي بهمجله 

  1395، سال 2، شماره 32-1جلد 

  

  بومي اقليم گرم و خشك ايران .Hordeum vulgare L)(پلاسم جو  ارزيابي تحمل به خشكي در ژرم

  

Evaluation of Drought Tolerance in Barley (Hordeum vulgare L.) Germplasm 

from Warm and Dry Climates of Iran 

 

  2يومهدي زهراو  1شاهمرادي شكيبا
 

  ، ايرانكرجسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، استاديار -2 و 1

  

  9/2/1395: تاريخ پذيرش        22/9/1394: تاريخ دريافت

 

  چكيده

 
مجلـه   .بـومي اقلـيم گـرم و خشـك ايـران      .Hordeum vulgare L)(پلاسم جو  ارزيابي تحمل به خشكي در ژرم .1395 .م، يوزهراو  .ش، شاهمرادي

 spij.2017.111296/10.22092 .181 -200 :32-1نهال و بذر  نژادي  به

  

پلاسم جو زراعي بانك ژن گياهي ملي ايران، متعلق به يـازده اسـتان كشـور بـا      مورفوتيپ از ژرم 277تعداد 

ها در دو آزمايش تنش خشكي  مورفوتيپ. اقليم گرم و خشك، از نظر تحمل به خشكي مورد ارزيابي قرار گرفتند

هاي توصيفي  بررسي آماره. اسبه شدندهاي تحمل به تنش مح بر اساس عملكرد دانه، شاخص. و نرمال كاشته شدند

. ترين ضريب تغييرات بـود  داراي بزرگ STIهاي تنش نشان داد كه شاخص  عملكرد در هر دو شرايط و شاخص

براساس همبستگي بالا با عملكـرد دانـه در شـرايط نرمـال و تـنش خشـكي بـه عنـوان          STIو  GMPهاي  شاخص

هـا   وتيپ در گروه متحمل به خشكي قرار گرفتند كه از بـين آن مورف 59ها شناسايي شدند و  ترين شاخص مناسب

ــپ ــاي  مورفوتي ــزد،  70227ه ــهر،  1/6252و  6436، 2/6507از ي ــان،  70014و  70013از بوش از  2/6652از كرم

بيشتري بودند و به عنوان  STIاز سيستان و بلوچستان داراي مقدار شاخص  70017از خراسان و  6421خوزستان، 

بر اساس فاصله اقليدسي بين منشاء مورفوتيپ مـورد بررسـي،   . اي برتر در اين تحقيق شناسايي شدنده مورفوتيپ

هاي خوزستان و لرسـتان بيشـترين شـباهت را     هاي سيستان و بلوچستان و بوشهر، كمترين و مورفوتيپ مورفوتيپ

هـاي لرسـتان، فـارس،     اسـتان  بندي چندبعـدي،  ها، مبتني بر مقياس در نمودار پراكنش منشاء مورفوتيپ. داشتند

ها و بوشهر و اصفهان در نزديكـي مركـز    هرمزگان، خوزستان و مركزي در اطراف نمودار و دورتر از ساير استان

كشـور   اقلـيم گـرم و خشـك   هاي مورد بررسي در اين تحقيق بومي  جا كه مورفوتيپ از آن. نمودار واقع شدند

پلاسـم وجـود    دادند و تنوع ژنتيكي بـالائي از ايـن نظـر در ژرم    نشاننسبت به تنش خشكي  تحمل بالايي بودند،
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  مقدمه

جو چهارمين غله عمده دنيا، بـا توليـد سـالانه    

سـطح زيـر كشـت ايـن     . ميليون تن اسـت  6/143

محصول در ايران بر اساس آمارنامه سال زراعـي  

ــدود 92-91 ــا  64/1، ح ــون هكت ــه ميلي ــود ك   ر ب

ــامل     4/18 ــور را ش ــلات كش ــل غ ــد از ك درص

ميليـون تـن معـادل     8/2شد و توليدي معـادل   مي

ــه خــود    1/17 ــد غــلات را ب درصــد از كــل تولي

ــاص داد  ). Anonymous, 2012-2013(اختص

گيــاه جــو نســبت بــه ســاير غــلات دامنــه اقليمــي 

اي  تري دارد و در دامنه جغرافيايي گسـترده  وسيع

تــا نيمــه گرمســيري، از ســطح از نــواحي معتــدل 

متـر پراكنـده شـده     4500دريا تا ارتفـاع بـيش از   

توانـد   جـو مـي  ). Bothmer et al., 1995(است 

هايي كه براي گندم نامطلوب محسوب  در خاك

شود و در ارتفاعاتي كه براي گندم و يـولاف   مي

به دليل طبيعت متحمل . نامساعد است، رشد كند

يـن گيـاه تقريبـا    جو نسبت به خشكي و شوري، ا

اي از زمين، حتـي در نـواحي بسـيار     در هر گوشه

ــت رشــد و   خشــك در نزديكــي صــحراها، قابلي

ترين گياه  در حقيقت، جو  متحمل. باروري دارد

زراعي نسبت به خشكي و شوري بوده و به دليـل  

ــاه   ــودن و خودگشــني، گي زودرســي، ديپلوئيــد ب

ــت      ــي اس ــات ژنتيك ــراي مطالع ــبي ب ــدل مناس م

)Belaid and Morris, 1991 .( ــراكنش پـ

اي را  جغرافيايي وسيع جو، تنوع ژنتيكي گسـترده 

هـاي   اند كه در مورفوتيـپ  در آن سبب شده شده

در طـي  . بومي در سراسر كره زمين موجود است

هاي غير يكنواخـت   صد سال گذشته، مورفوتيپ

ــن   ــا لايـ ــنعتي بـ ــورهاي صـ ــو در كشـ ــاي  جـ   هـ

وصـف،  بـا ايـن   . يكنواخت جايگزين شده است

ــپ ــان در   مورفوتيـــ ــي، كماكـــ ــاي محلـــ   هـــ

ــرايط    ــژه در ش ــه وي ــعه، ب ــال توس ــورهاي ح كش

شـوند   محيطي دشوار، به طور گسترده كشت مي

)El Madidi et al., 2005.(  

ــكي ــم خش ــرين مه ــده   ت ــدود كنن ــل مح عام

چكـارلي و همكـاران   . عملكرد در گياهان است

)Ceccarelli et al., 1998 ( نشــان دادنــد كــه

وش بهبود عملكرد جو بـراي كشـت   مؤثرترين ر

پلاسـم بـومي    در مناطق خشـك، اسـتفاده از ژرم  

هـاي هـدف    سازگار و انجام گـزينش در محـيط  

ــت ــرايط     . اس ــا ش ــواحي ب ــي، در ن ــور كل ــه ط   ب

سخت محيطـي، ايجـاد ارقـام سـازگار از طريـق      

شـود   هـاي محلـي انجـام مـي     ارزيابي مورفوتيـپ 

)Grando and Ceccarelli, 1995 ؛  

Ceccarelli et al., 1998 .(  ــراي ــزينش ب گ

تحمل به خشكي در جو، به صـورت مسـتقيم يـا    

غيرمســتقيم، بــر مبنــاي تــوان و بنيــه اوليــه، طــول 

ــا دوام ســطح ســبز در برنامــه  ــل و ي هــاي  كلئوپتي

نـژدي متـداول، منجـر بـه پيشـرفت زيـادي در        به

بهبــود و پايــداري عملكــرد در شــرايط تــنش     

  ). Li et al., 2007(خشكي شده است 

ــنش   ــه تـ ــبت بـ ــازگاري نسـ ــابي سـ   در ارزيـ

ــي      ــو وحشـ ــپ جـ ــوزده اكوتيـ ــكي در نـ خشـ

Hordeum spontaneum  بــه همــراه رقــم جــو

، )Shahmoradi et al., 2015(زراعي نصـرت،  

ــك،   ــفات مورفولوژيــ ــانگين صــ ــه ميــ مقايســ

آگرونوميك و صـفات فنولوژيـك، در سـطوح    
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مختلف تنش، نشان داد كه صفات روز تا ظهـور  

سنبله، روز تا گلـدهي و روز تـا رسـيدن، در اثـر     

داري يافتند و از سوي  تنش خشكي كاهش معني

ديگر صفات زراعي طول سـنبله، ارتفـاع بوتـه و    

داري را در  عملكرد بيولوژيكي نيز كاهش معنـي 

نتــايج ايــن . شــرايط تــنش خشــكي نشــان دادنــد

د كــه حتــي در شــرايط رطــوبتي تحقيــق نشــان دا

نرمال، صفات اجـزاي عملكـرد شـامل عملكـرد     

دانه، عملكـرد بيولـوژيكي و شـاخص برداشـت،     

داري با شاخص تحمـل بـه تـنش     همبستگي معني

  . داشتند

) Karami et al., 2006(كرمي و همكـاران  

به منظـور شناسـايي ارقـام متحمـل بـه خشـكي و       

ــاخص  ــردن ش ــال ك ــنش    غرب ــه ت ــل ب ــاي تحم ه

مورفوتيــپ جـــو را در دو   26شــكي، تعـــداد  خ

ــورد     ــه م ــرايط مزرع ــي در ش ــم و آب ــرايط دي ش

ــد و ســه مورفوتيــپ كــوير،   آزمــايش قــرار دادن

هـا   راديكال و سينا را به دليل عملكـرد بـالاي آن  

هـا   در شرايط ديم بـه عنـوان بهتـرين مورفوتيـپ    

ــد  ــي كردن ــنش   . معرف ــر ت ــر اث ــق ب ــن تحقي در اي

رسـيدن، ارتفـاع   خشكي، صـفات تعـداد روز تـا    

ساقه، طول پدانكل، تعداد بـرگ، عملكـرد دانـه    

در تك بوته، وزن هزار دانه و شاخص برداشـت  

 رقـم  16 ژنتيكي تنوع در ارزيابي. كاهش يافت

، به منظور )Soleimani et al., 2012(بهاره  جو

هاي مقاومت بـه خشـكي و    غربال كردن شاخص

شناســـائي ارقـــام مقـــاوم بـــه خشـــكي، تحليـــل 

همبســتگي بــين عملكــرد در شــرايط آبيــاري     

هـاي مقاومـت    معمولي و تنش خشكي و شاخص

به خشـكي نشـان داد كـه شـاخص تحمـل تـنش       

)STI(  ــرد ــي عملكـ ــانگين هندسـ ، )GMP(، ميـ

ــرد  ــابي عملكـ ــانگين حسـ ــانگي) MP(ميـ ن و ميـ

هـا بـراي    ترين شاخص مناسب) HM(هارمونيك 

غربال كردن ارقام جـو هسـتند همچنـين نمـودار     

پلات نشـان داد كـه ارقـام      تجزيه چند متغيرة باي

متحمـــل در مجـــاورت بردارهـــاي مربـــوط بـــه 

، STIهــاي مقاومــت بــه خشــكي يعنــي  شــاخص

GMP ،MP  وHM قرار دارند.  

ــي ــال ويســــ ــاران   مــــ ــري و همكــــ   اميــــ

)Wayssi Mallamiri et al., 2010 (  واكـنش

بيست ژنوتيپ و دو رقم جو زراعي را نسـبت بـه   

زنــي و مراحــل  تــنش خشــكي در مرحلــه جوانــه

نتـايج نشـان داد   . رويشي و زايشي بررسي كردند

شده با كـاهش پتانسـيل آب    كه در شرايط كنترل

، كليه صفات )مگاپاسكال 1/0از سطح شاهد تا (

داري كـاهش   نـي زني به طـور مع  مربوط به جوانه

در مزرعه نيز اعمال تنش موجب كـاهش  . يافتند

داري در سرعت رشـد اوليـه، محتـوي آب     معني

  نســــبي بــــرگ و آب نگهــــداري شــــده در    

ــرگ ــد  بـ ــا شـ ــواه  . هـ ــدي خـ ــي و احمـ   واعظـ

)Vaezi and Ahmadikhah, 2010 ( دوازده

ــلاح  ــپ اصـ ــه   مورفوتيـ ــو را در منطقـ ــده جـ شـ

بي و ديـم  گرمسير گچساران در دو شرايط آ  نيمه

نتـايج نشـان داد كـه در    . مورد بررسي قرار دادند

هاي مـورد مطالعـه    شرايط ديم، تمامي مورفوتيپ

گيــري شــده،  از نظـر تمــامي خصوصــيات انــدازه 

عبيـري و همكـاران   . دچار كـاهش نسـبي شـدند   

)Abiri et al., 2012 (   تعداد بيسـت مورفوتيـپ
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جو را در دو شرايط، تنش خشكي و بدون تـنش  

ها بـر اسـاس    آن. ورد مطالعه قرار دادندخشكي م

، ميـانگين  )MP(وري  هاي ميانگين بهـره  شاخص

، ميـانگين هارمونيـك   )GMP(وري هندسي  بهره

)HAM (   ــنش ــل تــ ــاخص تحمــ ، )STI(و شــ

ــپ ــاي متحمــل مورفوتي ــتان   ه ــرايط شهرس در ش

دولــت پنــاه و  . كرمانشــاه را شناســايي كردنــد  

ــاران  ــه ) Dolatpanah et al., 2013(همك ب

منظور بررسي خصوصـيات مورفوفيزيولـوژيكي   

هاي جو ديم در تنش خشـكي و آبيـاري    ژنوتيپ

ــا    ــيات ب ــن خصوص ــاط اي ــين ارتب ــي و تعي تكميل

عملكرد دانه، دوازده ژنوتيپ پيشـرفته جـو را در   

. ايستگاه تحقيقاتي مراغه مورد مطالعه قرار دادند

نتايج نشان داد در شرايط تنش خشكي، عملكرد 

ا صــفات تعــداد ســنبله در واحــد ســطح و دانــه بــ

دار داشـت و   درصد سبز همبستگي مثبت و معني

ــا    ــه ب ــي، عملكــرد دان ــاري تكميل در شــرايط آبي

صفت تعـداد دانـه در سـنبله همبسـتگي مثبـت و      

دار و با صفت تعداد پنجة بـارور همبسـتگي    معني

  . دار داشت منفي و معني

  ژنوتيــــــپ  25در ارزيــــــابي واكــــــنش  

  برابـــر خشـــكي و بررســـي    جـــو زراعـــي در 

  صــــــفات مــــــرتبط بــــــا تحمــــــل تــــــنش 

)Shahmoradi and Zahravi, 2015( با توجه ،

ــاخص    ــتگي، ش ــرايب همبس ــه ض ــرين  STIب بهت

هـاي متحمـل بـه     شاخص براي گـزينش ژنوتيـپ  

بررسـي ارتبـاط    .خشكي در گياه جو شناخته شد

شاخص تحمـل تـنش و صـفات مـورد ارزيـابي،      

بـرگ پـرچم،    اهميت فراوان صفات سطح ويـژة 

تعداد سنبلچه در سنبله، سطح برگ و تعـداد روز  

 .تا گلدهي را در وضعيت تنش خشكي نشان داد

تنهــا صــفتي كــه در وضــعيت رطــوبتي نرمــال بــا 

شاخص تحمل به تنش ارتبـاط نزديكـي داشـت،    

 .صفت وزن صددانه بود

نتــايج تحقيقــات قبلــي نشــان داده اســت كــه  

دي با شـرايط  هايي كه طي ساليان متما مورفوتيپ

انـد و در شـرايط    اقليمي منطقه خود سازگار شده

بينــي طبيعــي تكامــل  نامســاعد و غيــر قابــل پــيش

انــد، داراي ذخــاير ژنتيكــي ارزشـــمند و     يافتــه 

ــتند   ــيعي هسـ ــازگاري وسـ ــفات  . سـ ــوع صـ تنـ

مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي در پاسخ به تـنش  

ــاه جــو   ــانگر تنــوع ژنتيكــي در گي خشــكي، نماي

هايي با صفات سازگار به تـنش   يپمورفوت. است

توانند بـه عنـوان منـابع ژنتيكـي بـراي       خشكي مي

ــتفاده      ــورد اس ــكي م ــه خش ــت ب ــلاح مقاوم   اص

ــد ــرار گيرنـــ ــاهمرادي. قـــ ــاران  شـــ و همكـــ

)Shahmoradi et al., 2011 ( تنــوع فنــوتيپي

مورفوتيپ جـو اهلـي بـومي منـاطق گـرم و       278

خشك از كلكسيون موجود در بانك ژن گياهي 

ملــي را در مزرعــه موسســه تحقيقــات اصــلاح و 

. تهيه نهال و بذر كرج مورد بررسـي قـرار دادنـد   

ــي    ــفات كمـ ــيفي صـ ــار توصـ ــاي آمـ پارامترهـ

د كه دامنـه تنـوع   دهنده اين بو ها نشان مورفوتيپ

در برخـي از  . در صفات مختلف، متفاوت اسـت 

صفات كيفي تنوع اندكي مشاهده شد، امـا اكثـر   

ــبتاً بــالايي      ــوع نس ــي از تن ــورد بررس ــفات م ص

تحقيق حاضر با هدف ارزيـابي  . برخوردار بودند

هاي جو بومي اقلـيم گـرم    واكنش اين مورفوتيپ
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ــكي و      ــنش خش ــه ت ــبت ب ــور نس ــك كش و خش

هاي برتـر جهـت اسـتفاده در     رفوتيپشناسايي مو

  .نژادي انجام شد هاي به برنامه

  

  ها مواد و روش

ــداد    ــق، تع ــن تحقي ــپ از  277در اي مورفوتي

كلكسيون جو بومي بانك ژن گياهي ملي ايـران،  

براي تحمل نسبت به تنش خشكي مورد ارزيـابي  

هـاي مـذكور از يـازده    مورفوتيـپ . قرار گرفتنـد 

اقلـيم بنـدي گوسـن    استان كشور كـه بـر اسـاس    

)Sabeti, 1969 ( جــزو منــاطق گــرم و خشــك

بـا  . آوري شـده بودنـد   شـوند، جمـع   محسوب مي

توجه به اين كـه مـواد ژنتيكـي در بانـك ژن بـه      

ــپ   ــوده و داراي مورفوتي ــوده ب ــورت ت ــاي  ص ه

مختلف هستند، اين مواد ابتـدا در مزرعـه كاشـته    

هـا انجـام    شدند و انتخـاب مورفوتيـپ هـا در آن   

هـا در اواسـط آبـان سـال      س مورفوتيـپ شد، سـپ 

، در دو آزمـايش جداگانـه در   1386-87زراعي 

مزرعه پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه  

نهال و بذر واقع در كـرج كاشـته شـده و از نظـر     

هـر  . تحمل به خشكي مورد ارزيابي قرار گرفتنـد 

دو آزمـايش در قالـب طـرح آزمايشـي آگمنـت      

هـاي مـورد    ورفوتيـپ بدين منظور، م. پياده شدند

  مطالعه در خطوط يك متـري بـا فاصـله خطـوط    

خطي بـه طـور    44متر، در هفت بلوك  سانتي 60

دستي كاشته شدند و در هر بلوك سه رقم شاهد 

ــر ده    ــس از هـ ــاكوئي پـ ــان و مـ ــرت، ريحـ نصـ

مورفوتيـــپ، بـــه طـــور تصـــادفي تكـــرار شـــد  

)Peighambari and Alipour, 2013 .( در

بـار آبيـاري پـس از     آزمايش تنش خشكي، يك

ــد     ــام ش ــاه انج ــتقرار گي ــت اس ــت، جه در . كش

آزمايش مربوط به شرايط نرمال، آبياري به طـور  

ــه انجــام شــد   ــت مرتب . معمــول و درمجمــوع هف

هاي به صورت  عمليات داشت شامل وجين علف

گونه تيمار كودي و سمپاشـي   دستي انجام و هيچ

  .اعمال نشد

در پايان فصل زراعي نسبت به برداشـت دانـه   

عملكـرد  . مواد گياهي مورد آزمايش، اقدام شـد 

خطوط يـك  (دانه هر مورفوتيپ در واحد كرت 

در  Ypشـامل  (، برحسب گـرم در كـرت   )متري

ــرايط نرمـــال و   ، )در شـــرايط خشـــكي  Ysشـ

بـه منظـور پـي بـردن بـه وجـود       . گيري شد اندازه 

ي طـرح آگمنـت،   هـا  دار بين بلوك معني تفاوت 

. تجزيــه واريــانس روي ارقــام شــاهد انجــام شــد 

هـا در محـيط    ميانگين عملكرد كليـه مورفوتيـپ  

(واجد تـنش  
sY (   و بـدون تـنش)

pY(  محاسـبه ،

به دسـت  ) 1(شدت تنش با استفاده از رابطه . شد

ــر اســاس  . آمــد مــواد ژنتيكــي مــورد آزمــايش ب

و  Yp(در شرايط نرمال و تنش خشـكي   عملكرد

Ys (  هـا   و با استفاده از ميانگين عملكـرد تمـام آن

ــنش   ــد ت ــيط واج (در مح
sY ( ــال (و نرم

pY ( در

هاي چهارگانه مربوط به تقسيم بندي  قالب گروه

  . ديگــــر تفكيــــك شــــدند فرنانــــدز، از يــــك

ــنش   ــل ت ــاخص تحم ، )Fernandez, 1992(ش

  شــــــــاخص حساســــــــيت بــــــــه تــــــــنش

)Fischer and Maurer, 1978( شــاخص ،

ــل  ، )Rosielle and Hamblin, 1981(تحم

ــره  ــاخص بهــــــــ ــط شــــــــ   وري متوســــــــ
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)Rosielle and Hamblin, 1981 (  و شـاخص

ــره  ــي بهــــــــ ــانگين هندســــــــ   وري ميــــــــ

)Kristin et al., 1997(، روابـط  . محاسبه شدند

هـاي مـذكور بـا اسـتفاده از تجزيـه       بـين شـاخص  

بـه منظـور   . همبستگي مورد مطالعه قـرار گرفـت  

هاي اصـلي   ها از تجزيه به مؤلفه كاهش ابعاد داده

هــاي مــورد بررســي بــا  مورفوتيــپ. اســتفاده شــد

 K meansاي بـه روش   استفاده از تجزيـه خوشـه  

ابـط بـين   به منظـور بررسـي رو  . بندي شدند گروه

هـا   هـا، فاصـله اقليدسـي بـين آن    منشاء مورفوتيپ

ــله،    ــاتريس فاص ــتفاده از م ــا اس ــبه شــد و ب محاس

بنـدي چنـد بعـدي ترسـيم      نمودار مبتني بر مقياس

  .شد

)1( 
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  و بحث نتايج

آوري و اطلاعـــات اقليمـــي   محـــل جمـــع 

و روند تغييـرات   1هاي جو در جدول  مورفوتيپ

ــي   ــال زراع ــدگي در س ــا و بارن در  1386-87دم

ــكل  ــده 1كــــرج در شــ ــان داده شــ ــد نشــ .انــ

  

 
بر اساس روش  مورفوتيپ جو زراعي 277آوري  اطلاعات اقليمي مربوط به محل جمع -1جدول 

 بندي گوسن اقليم

Table 1. Climatic information of collecting sites of 277 morphotypes of barley based on 
Gousan climatic zones 

 

 

 ها تعداد ژنوتيپ

 Origin of collecting site and climate  Number of genotypes آن اقليم ي ومحل جمع آور
 Desert (D) بياباني 40

  Sistan and Baluchestan سيستان و بلوچستان 19

 Yazd يزد 21

 Severe Semi-Desert(SSD)  نيمه بياباني شديد 8

 Hormozgan هرمزگان 8

 Temperate Semi-Desert(TSD)  نيمه بياباني معتدل 192

 Kerman كرمان 21

 Boushehr بوشهر 123

 Isfahan اصفهان 14

  South Khorasan خراسان جنوبي 22

 Khuzestan خوزستان 12

 Hot and Dry Mediterranean (HDM)  گرم و خشك مديترانه اي 37

 Khorasan Razavi خراسان رضوي 17

 Fars فارس 13

 Lorestan لرستان 3

 Markazi مركزي 4
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و ميزان نياز  آبي گياه جو پاييزه در ) a(در كرج 1386-87دما و بارندگي در سال زراعي  روند تغييرات -1شكل 

  )b(ماه هاي مختلف سال
Fig. 1. Pattern of temperature and precipitation change in 2007-2008 cropping season in Karaj 

(a) and winter barley water requirement (b)  
  

  هـــــاي مربـــــوط  تجزيـــــه واريـــــانس داده

ــاوت    ــاهد، تف ــام ش ــه ارق ــي ب ــراي  معن داري را ب

هاي طرح آگمنت، نشان نـداد كـه بيـانگر     بلوك

هــا بــود    عــدم لــزوم بــه انجــام تصــحيح داده    

)Peighambari and Alipoor, 2014 .( مقايسه

شـدت  عملكرد دانه نشان داد كه ميزان شـاخص  

بـود كـه نشـان     59/0در اين آزمـايش  ) SI(تنش 

داد در آزمايش قطع آبياري تـنش خشـكي قابـل    

مقدار عملكـرد دانـه در   . قبولي اعمال شده است

 70227هـاي،   شرايط تنش خشكي در مورفوتيپ

ــزد،  از بوشــهر  1/6252از بوشــهر و  2/6507از ي

و  39/137، 65/157بــه ترتيــب بــا عملكــرد دانــه 

ــرم 38/126 ــاير    گــ ــالاتر از ســ ــرت بــ در كــ

ها بود، در حالي كه در شرايط آبياري  مورفوتيپ

از  4822از بوشـهر،   6445هاي  نرمال، مورفوتيپ

بـا توليـد    از كرمـان بـه ترتيـب    4693خراسـان و  

گــرم در  2/260گــرم و  87/272گــرم،  31/274

ــد  ــد نمودنـ ــالاتري را توليـ ــرد بـ . كـــرت عملكـ

رين مقـدار  داراي بيشـت ) يـزد ( 70227مورفوتيپ 

) 50/1( STIو ) GMP )39/175هـــاي  شـــاخص

بيشترين مقدار ) كرمان( 70013بود و مورفوتيپ 

ــه خــود اختصــاص  ) MP )39/176شــاخص  را ب

داراي ) بوشــهر( 6468همچنــين مورفوتيــپ . داد

 SSIو ) TOL )08/2كمتــرين مقــدار شــاخص   

  بـــــود كـــــه مطلـــــوب محســـــوب    ) 03/0(

ــي   در تحقيـــق كرمـــي و همكـــاران  . شـــود مـ

)Karami et al., 2006 ( ژنوتيـپ جـو    26روي

شـاخص مناسـبي    STIو MP  ،GMPنيز، مقـادير 

هاي پرمحصول و متحمـل تـر    براي تمايز ژنوتيپ

در تحقيق ويسي مال اميـري  . در شرايط تنش بود

، براساس شاخص تحمل بـه  ) 2010(و همكاران 

ــنش  ــپ)STI(ت ــواد   ، ژنوتي ــين م ــر از ب ــاي برت ه

 

(ºc) 

 Monthماه      Monthماه     



  1395، سال 2، شماره 32- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

188 

  .   معرفي شدندژنتيكي مورد بررسي، 

ــاره ــراي  آمـ ــيفي بـ ــاي توصـ ــرد و  هـ عملكـ

ــورد   شــــاخص ــنش مــ ــل بــــه تــ ــاي تحمــ   هــ

  . ارائــــه شــــده اســــت 2بررســــي در جــــدول 

ــاخص  ــين شـ ــه،    از بـ ــورد مطالعـ ــاي مـ    STIهـ

ــرات   ــريب تغييـــــ ــرين ضـــــ   داراي بزرگتـــــ

ــد 56/56( ــي ) درصـ ــان مـ ــه نشـ ــود كـ ــد  بـ   دهـ

ــاخص  ــتر از شـ ــك   بيشـ ــر در تفكيـ ــاي ديگـ   هـ

هــاي مــورد مطالعــه مــؤثر بــوده  و تمــايز ژنوتيــپ

نزديـك   Ysو  Ypمقدار ضريب تغييـرات  . است

با كمي تفاوت در جهت بيشـتر بـراي   (به هم بود 

Ys (دهد تنش خشـكي بـه صـورت     كه نشان مي

دانـه در  ملايمي سبب افزايش تنـوع در عملكـرد   

ــپ ــت   ژنوتيـ ــده اسـ ــه شـ ــورد مطالعـ ــاي مـ .  هـ

 
  جو هاي مورفوتيپگيري شده در اندازه هاي تنش شاخصپارامترهاي آمار توصيفي  -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics parameters for stress indices in barley morphotypes 
 

  ضريب تغييراتدرصد   انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  شاخص تنش
Stress index Min. Max. Mean Standard error C.V.(%) 
Yp (g/ plot) 34.13 274.31 144.5 ±46.36 32.08 

Ys (g/ plot) 22.19 157.65 58.53 ±21.81 37.28 

MP 30.88 176.39 101.51 ±27.99 27.57 

TOL 2.08 225.88 85.99 ±46.01 53.50 

SSI 0.04 1.42 0.95 ±0.32 33.25 

GMP 30.70 175.39 89.95 ±24.87 27.65 

STI 0.05 1.50 0.43 ±0.24 56.56 

 

هـاي تحمـل    ضرايب همبستگي بـين شـاخص  

بزرگتـرين  . ارائه شده اسـت  3به تنش در جدول 

هـاي   بين شـاخص ) r=98/0**(ضريب همبستگي 

GMP  وSTI  مشــاهده شــد كــه بــه دليــل اجــزاء

دهـد   مشترك اين دو شاخص اسـت و نشـان مـي   

طـور تقريبـا مشـابهي،     iهـاي مـذكور ب   شاخص

. نماينـد  هاي مورد بررسي را متمايز مي مورفوتيپ

و ) Yp(عملكرد دانـه در شـرايط آبيـاري نرمـال     

ــكي  ــنش خش ــائيني  ) Ys(ت ــتگي پ ــرب همبس ض

)**23/0=r (تـوان نتيجـه    مـي براين اساس . داشتند

هـا، تظـاهر متفـاوتي     گرفت كه اغلب مورفوتيپ

ــه    ــنش خشــكي داشــتند، ب ــال و ت در شــرايط نرم

هاي مطلوب در شـرايط   عبارت ديگر مورفوتيپ

هـاي داراي تظـاهر    نرمال متفـاوت از مورفوتيـپ  

ايـن نتيجـه   . برتر در شرايط تنش خشـكي بودنـد  

دهــد كــه انجــام گــزينش در  همچنــان نشــان مــي

هـاي   لوب منجـر بـه تمـايز مورفوتيـپ    شرايط مط

بـه عبـارت   . متحمل به تنش خشكي نخواهد شـد 

ديگر اعمال تـنش خشـكي و گـزينش بـر مبنـاي      

عملكرد در هـر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش      

عملكرد دانـه در شـرايط نرمـال    . لازم بوده است

) r=92/0**(داراي بزرگترين ضريب همبسـتگي  

هاي  خصبود و با هيچ يك از شا MPبا شاخص 

 درحـالي . مورد بررسي همبستگي منفـي نداشـت  
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با استفاده از در شرايط نرمال و تنش با شاخص هاي تنش بيولوژيكي ضرايب همبستگي عملكرد  -3جدول 
   پيرسونروش 

Table 3. Correlation coefficients of biological yield in drought and normal conditions and 
stress indices using Pearson method  

 

 شاخص تحمل به تنش

Stress index Ys MP TOL SSI GMP STI 
Yp (g/ plot) 0.23

**
 0.92

**
 0.89

**
 0.55

** 0.74
** 0.71

**
 

Ys (g/ plot)  0.59
**

 0.24
**

 0.60
**

 0.81
**

 0.82
**

 
MP   0.64** 0.22** 0.94** 0.92** 
TOL    0.83

**
 0.36

**
 0.33

**
 

SSI     -0.05 -0.07 
GMP      0.98

**
 

 .Significant at 1% level of probability :**                                           %.              1دار در سطح احتمال  معني: **

  

كه عملكرد دانه در شرايط تـنش خشـكي داراي   

بــا ) r=82/0**(بزرگتــرين ضــريب همبســتگي   

 SSIو  TOLهـاي   بود و با شاخص STIشاخص 

حالت، شاخصـي   در اين. همبستگي منفي داشت

طور مشترك با عملكـرد دانـه در هـر دو     iكه ب

شرايط نرمال و تـنش خشـكي داراي همبسـتگي    

بالايي باشد، به عنـوان شـاخص مناسـب انتخـاب     

ــراين اســاس ). Fernandez, 1992(شــود  مــي ب

بـراي   STIو  GMPهـاي   توان گفت شاخص مي

هاي متحمل بـه خشـكي در ايـن     تمايز مورفوتيپ

. تر بودنـد  ها مناسب ساير شاخصتحقيق نسبت به 

  ؛ Dolatpanah et al., 2013(تحقيقـاتي قبلـي   

Abiri et al., 2012 ؛Karami et al., 2006 (

ــز ، STIو  MP  ،GMPكــه ه اســتنشــان داد ني

ــرين شــاخص مناســب ــال كــردن   ت ــراي غرب ــا ب ه

در برخـي مطالعـات   و  باشند هاي جو مي ژنوتيپ

  ؛ Shahmoradi and Zahravi, 2014(ديگــر 

Wayssi Mallamiri et al., 2010( ،  شـاخص

STI  هـاي   بهترين شاخص براي گزينش ژنوتيـپ

ــناخته   ــاه جـــو شـ ــه خشـــكي در گيـ   متحمـــل بـ

  نتـــــايج تجزيـــــه همبســــــتگي روي    .شـــــد 

ــلاح ــپ اصــــ ــو دوازده ژنوتيــــ ــده جــــ   شــــ

)Vaezi and Ahmadikhah, 2010 (  نشـان داد

كه عملكرد در شرايط آبي با عملكرد در شرايط 

كـه بيـانگر مفيـد بـودن     شـت  همبسـتگي دا ديم، 

انجام گزينش براي عملكـرد در شـرايط مسـاعد    

)YP ( و تــأثير مثبــت آن بــر عملكــرد در شــرايط

بــود و از ايــن نظــر بــا نتــايج تحقيــق ) YS(تــنش 

ها همچنـين   نتايج تحقيق آن. حاضر مغايرت دارد

و  MP ،STI ،GMPهـاي   نشان داد كـه شـاخص  

HAR ديـم بـا عملكـرد     در هر دو شرايط آبي و

داري داشتند و اسـتفاده از چهـار    معني همبستگي 

توانـد بـراي ارزيـابي تحمـل      شاخص مذكور مـي 

  .خشكي مفيدتر باشد

هاي اصلي نشان داد كـه   نتايج تجزيه به مؤلفه

ــه اول  ــرات را   1/98دو مؤلف درصــد از كــل تغيي

ؤلفـه اصـلي اول   در م). 4جـدول  (توجيه كردنـد  

ــاخص ــاي  شــ  Ypو  MP ،GMP ،STI ،YSهــ
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  تنش خشكيدر شرايط  جوهاي  مورفوتيپدر  هاي تنش شاخصو ضرايب  تجمعيمقادير ويژه، واريانس  -4جدول 
Table 4. Eigen values, cumulative variance and coefficients of stress indices in barley 

morphotypes under drought condition 
 

Stress index Yp Ys MP TOL SSI GMP STI Eigen 
values 

Cumulative 
variance (%) 

PC 1 0.99 0.95 0.93 0.92 0.63 0.60 0.23 4.4 62.97 
PC 2 0.01 -0.30 -0.33 0.29 0.77 -0.80 0.94 2.5 98.10 

 

ــد  ــرايب بودن ــرين ض ــادير  . داراي بزرگت ــذا مق ل

ــزرگ  ــددي ب ــلي     ع ــه اص ــن مؤلف ــر اي ــر از نظ ت

هاي داراي عملكرد دانه بالادر شرايط  مورفوتيپ

نرمال و در عين حال، متحمل به تنش خشـكي را  

، )كرمـان ( 70013هاي  مورفوتيپ. كند متمايز مي

ــزد( 70227 ــهر( 2/6507، )يـــ  2/6572، )بوشـــ

 70014، )خوزســــــتان( 2/6652، )خراســــــان(

ــان( ــان( 6421، )كرم ــان( 4822و ) خراس ) خراس

داراي بيشــترين مقــدار عــددي بــراي مؤلفــه اول  

 TOLو  SSIهـاي   در مؤلفه دوم شـاخص . بودند

ــت و   ــريب مثبـ ــرين ضـ داراي  Ysداراي بزرگتـ

لذا مؤلفه دوم بيانگر . بزرگترين ضريب منفي بود

به تنش خشكي است و مقادير عـددي   حساسيت

هـاي داراي   تر در اين مؤلفه، مورفوتيـپ  كوچك

هـاي   مورفوتيپ. دهد حساسيت كمتر را نشان مي

سيســتان و ( 70019، )يـزد ( 70227، )يـزد ( 3272

، )بوشــهر( 6468، )بوشــهر( 2/6507، )بلوچســتان

) سيستان و بلوچسـتان ( 70017، )بوشهر( 1/6252

داراي كمتـرين  ) لوچسـتان سيستان و ب( 70020و 

ــد     ــه بودن ــن مؤلف ــر اي ــدار از نظ ــودار . مق در نم

پلات دو مؤلفه اصلي اول، بردارهاي مربـوط   باي

 Ypمابين دو بردار  GMPو  STIهاي  به شاخص

قـرار   Ysو با اندكي تمايل به سمت بـردار   Ysو 

هـا بـراي    دهنده مناسب بودن آن گرفتند كه نشان

به تـنش خشـكي   هاي متحمل  گزينش مورفوتيپ

ــابق    ــتگي در تط ــه همبس ــايج تجزي ــا نت ــت و ب اس

ــي ، STI ،GMPبردارهــاي ). 2شــكل (باشــد  م

MP ،Yp  وYs    در جهت مثبت از محـور مؤلفـه

دهـد مقـدار عـددي     اول قرار داشتند كه نشان مي

تـر   هاي متحمـل  بزرگتر در مؤلفه اول، مورفوتيپ

ــي  ــايز م ــد را متم ــاي  . كن ــين برداره ، STIهمچن

GMP  وYs     در جهت منفـي از مؤلفـه دوم قـرار

در  SSIو  TOLگرفتند، در حالي كه بردارهـاي  

ــا نزديــك  ــه دوم و ب ــت از مؤلف ــرين  جهــت مثب ت

ــد ــا آن بودن ــابراين مقــادير مثبــت در . فاصــله ب بن

ــپ  ــه دوم، مورفوتي ــيت   مؤلف ــاي داراي حساس ه

در تحقيــق عبيــري و . نمايــد بيشــتر را متمــايز مــي

نيـز تجزيـه بـه    ) Abiri et al., 2012(همكـاران  

هـاي بـا پتانسـيل توليـد      هاي اصلي، ژنوتيپ مولفه

بالا و حساسيت پايين به خشكي را در مجـاورت  

ــاخص   ــه ش ــوط ب ــاي مرب ــانگين   برداره ــاي مي ه

ــره ــره )MP(وري  به ــانگين به ــي  ، مي وري هندس

)GMP ( و شاخص تحمل تنش)STI (قرار داد . 

هـاي   هاي مـورد مطالعـه در گـروه    يپمورفوت

ــيم   ــاس تقسـ ــه براسـ ــدز   چهارگانـ ــدي فرنانـ بنـ

)Fernandez, 1992 (تعـــداد. متمـــايز شـــدند
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مبتني بر اصلي  هاي نمودار باي پلات مولفه هاي بومي جو زراعي در پراكنش مورفوتيپ -2شكل 
ميانگين : GMP ؛شاخص تحمل تنش: STI( هاي تحمل به تنش در ارزيابي براي تحمل به خشكي شاخص

  )حساسيت به تنش: SSI ؛تحمل: TOL ؛عملكرد پتانسيل:YP ؛در تنش عملكرد: YS ؛هندسي عملكرد
Fig. 2. Distribution of barley morphotypes on principal components bi-plot for stress 

indices in drought stress condition (STI :stress tolerance index; GMP: geometric mean 

productivity; YS: stress yield; YP: potential yield; TOL: tolerance; SSI: stress 
susceptibility index) 

  

   قــــرار گرفتنــــد Aمورفوتيــــپ در گــــروه  59

هـاي   اين گروه مربوط به مورفوتيـپ ). 5جدول (

داراي عملكرد دانه بيشتر در هر دو شرايط نرمال 

و طبـق تعريـف فرنانـدز بـه      بـود و تنش خشـكي  

از . رونـد  عنوان مورفوتيپ مطلوب بـه شـمار مـي   

، )يـزد ( 70227هـاي ايـن گـروه،     بين مورفوتيـپ 

ــهر( 2/6507 ــان( 70013، )بوشـ  2/6652، )كرمـ

، )بوشهر(1/6252، )خراسان( 6421، )خوزستان(

 70017و ) بوشــــهر( 6436، )كرمــــان( 70014

مقـدار  تـرين   داراي بزرگ) سيستان و بلوچستان(

ــاخص  ــوان    STIشــ ــه عنــ ــذا بــ ــد و لــ بودنــ

هــاي برتــر در ايــن تحقيــق شناســايي   مورفوتيــپ

هاي داراي مقدار  همچنين تمام مورفوتيپ. شدند

تـر براسـاس مؤلفـه اصـلي اول، در      عددي بزرگ

ــد    ــرار گرفتن ــروه ق ــن گ ــين   . اي ــلاوه، از ب ــه ع ب

هاي برتر براسـاس مؤلفـه اصـلي دوم،     مورفوتيپ

و  1/6252، 2/6507 ،70227هـــاي  مورفوتيـــپ

لـذا نتـايج دو   . در اين گروه واقـع شـدند   70017

ــك  ــا يــ ــه بــ ــابق   روش تجزيــ ــر در تطــ   ديگــ

ــپ . اســت ــابي واكــنش ژنوتي ــاي جــو  در ارزي ه

برابــر تــنش خشــكي و  زراعــي بــومي ايــران در

ــنش      ــل تـ ــا تحمـ ــرتبط بـ ــفات مـ ــي صـ بررسـ

)Shahmoradi and Zahravi, 2014( با توجه ،

 2/6652، 6711اي ه ـ ، مورفوتيپSTIبه شاخص 

هـا   ترين مورفوتيـپ  به ترتيب پرمحصول 6436و 

ــايي    ــكي شناس ــنش خش ــال و ت ــعيت نرم در وض
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 Aقرار گرفته در گروه  مورفوتيپ جو زراعي 59آوري  اطلاعات مربوط به محل جمع -5جدول 

Table 5. Collecting sites information for 59 morphotypes of barley in group A 
 

  شماره

 

 شهر  استان  شماره شهر  استان

No. KC/TN
* 

Province City No. KC/TN
*
 Province City 

1 070001 Kerman Jiroft 31 6252.1 Boushehr Genaveh 

2 070012 Kerman Jiroft 32 6371 Boushehr Genaveh 
3 070013 Kerman Bam 33 6373 Boushehr Genaveh 

4 070014 Kerman Bam 34 6378.2 Boushehr Genaveh 
5 070015 Kerman Bam 35 6395 Khuzestan Ramhormoz 

6 070017 Sistan B Saravan 36 6396 Khuzestan Behbahan 

7 070018 Sistan B Saravan 37 6406 Khuzestan Behbahan 
8 070027 Sistan B Zabol 38 6421 Khorasan Birjand 

9 070030 Markazi Qum 39 6435 Boushehr Genaveh 

10 070150 Markazi Tafresh 40 6436 Boushehr Genaveh 

11 070226 Yazd Taft 41 6440 Boushehr Genaveh 
12 070227 Yazd Taft 42 6443 Boushehr Genaveh 

13 070229 Isfahan 
 

43 6455 Boushehr Genaveh 

14 070230 Isfahan Khomeinishahr 44 6484.2 Boushehr Genaveh 
15 070360 Sistan B Saravan 45 6495.2 Boushehr Genaveh 

16 070371 Yazd Yazd 46 6498 Boushehr Genaveh 
17 070503 Kerman Sirjan 47 6499 Boushehr Genaveh 

18 3217 Khorasan Taibad 48 6500 Boushehr Kangan 

19 3272 Yazd Taft 49 6502 Boushehr Genaveh 
20 3405.1 Fars Fasa 50 6504 Boushehr Genaveh 

21 3405.2 Fars Fasa 51 6505 Boushehr Genaveh 

22 3476 Kerman Kahnouj 52 6506 Boushehr Genaveh 

23 3493 Khorasan Tabas 53 6507.2 Boushehr Genaveh 
24 4822 Khorasan Birjand 54 6511 Boushehr Kangan 

25 6104 Yazd 
 

55 6572.2 Khorasan Sabzehvar 

26 6107 Isfahan 
 

56 6573 Khorasan Sabzehvar 
27 6235 Boushehr Genaveh 57 6652.2 Khozestan Ramhormoz 

28 6236 Boushehr Genaveh 58 6661 Khorasan Birjand 
29 6239 Boushehr Genaveh 59 6711 Markazi Qum 

30 6244 Boushehr Genaveh         

KC: Karaj code ,TN: Temporary number in National Plant Gene Bank of Iran   *  

  

ــدند ــدول   . ش ــه در ج ــور ك ــان ط ــاهده  5هم مش

در ها در اين تحقيـق نيـز    شود، اين مورفوتيپ مي

 .هاي متحمل قرار داشتند ميان مورفوتيپ

هاي داراي عملكرد  شامل مورفوتيپ Bگروه 

دانه بالا در شرايط نرمال و عملكرد دانه پائين در 

مورفوتيـپ   66تعـداد  . شرايط تنش خشكي بـود 

به همـراه ارقـام شـاهد ريحـان و نصـرت در ايـن       

 6445هـــاي  مورفوتيـــپ. گـــروه قـــرار گرفتنـــد

، )خراســـان( 4820، )كرمـــان( 4693، )بوشـــهر(

ــان( 4811 ــهر( 2/6230و ) خراســ داراي ) بوشــ

بيشترين عملكرد دانه براي شرايط نرمـال در ايـن   

هـا بـا پتانسـيل     گروه بودنـد، لـذا ايـن مورفوتيـپ    

عملكرد بالا، فقط بـراي كشـت در شـرايط آبـي     

مورفوتيـپ در   58تعداد . مطلوب، مناسب هستند

ايــــن گــــروه بــــه . قــــرار گرفتنــــد Cگــــروه 

هايي اختصاص داشت كـه در شـرايط    مورفوتيپ

نرمال عملكرد مطلوبي داشتند و فقـط بـه    آبياري

ــتند   ــازگاري داشـ ــكي سـ ــنش خشـ ــرايط تـ . شـ
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، )سيسـتان و بلوچسـتان  ( 70019هـاي   مورفوتيپ

، )سيســـتان و بلوچســـتان( 70020، )يـــزد( 3272

) بوشهر( 6469و ) بوشهر( 6234، )كرمان( 6785

داراي بيشترين عملكرد دانه بـراي شـرايط تـنش    

هاي  ين مورفوتيپاز ب. بودند Cخشكي در گروه 

هـاي   برتر از نظـر مؤلفـه اصـلي دوم، مورفوتيـپ    

بــه ايــن گــروه    70020و  6468، 70019، 3272

هـاي   مشتمل بر مورفوتيـپ  Dگروه . تعلق داشتند

با عملكرد دانه پائين، در هـر دو شـرايط آبيـاري    

مورفوتيـپ   94تعـداد  . نرمال و تنش خشكي بود

ه قـرار  به همراه رقم شاهد مـاكوئي در ايـن گـرو   

ــد پتانســيل عملكــرد بــالا و       گرفتنــد و لــذا فاق

  . همچنين فاقد تحمل به تنش خشكي بودند

هـاي مـورد بررسـي بـا اسـتفاده از       مورفوتيپ

اي در هفــت خوشــه واقــع شــدند  تجزيــه خوشــه

مورفوتيپ  32خوشه اول، مشتمل بر ). 6جدول (

ــه همــراه رقــم نصــرت، داراي بيشــترين مقــدار   ب

ــاخص   ــط شـ ــود MPمتوسـ ــه دوم . بـ در خوشـ

، )مورفوتيپ به همراه رقم ريحـان  70مشتمل بر (

يط نرمـال و تـنش   مقادير عملكرد دانه در دو شرا

. و شاخصهاي تحمل به تنش، در حد متوسط بود

مورفوتيـــپ را در بـــر  21خوشـــه ســـوم تعـــداد 

گرفت و داراي بزرگترين مقدار متوسط براي  مي

Yp ،TOL  وSSI خوشــه چهــارم تعــداد   . بــود  

 شـد و داراي كمتـرين   مورفوتيپ را شامل مي 34

ــط   ــدار متوس  STIو  Yp ،MP ،TOL ،GMPمق

هـاي   دهد كـه مورفوتيـپ   اين نتايج نشان مي. بود

اين خوشه نسـبت بـه خشـكي حسـاس هسـتند و      

در اين خوشه ناشـي از   TOLپائين بودن متوسط 

تحمل بيشتر نيست بلكه بـه ايـن دليـل اسـت كـه      

انـد و لـذا تفـاوت     پتانسيل عملكرد بالايي نداشـته 

ــنش     ــال و ت ــرايط نرم ــا در ش ــه آنه ــرد دان عملك

  خوشـــه پـــنجم تعـــداد .كوچـــك شـــده اســـت

شـد و داراي بيشـترين    مورفوتيپ را شامل مي 17

بـود و لــذا بــه   STIو  Ys ،GMPمقـدار متوســط  

. ترين خوشه قابـل شناسـايي اسـت    متحمل عنوان 

ــداد     ــه ششــم بــا تع مورفوتيــپ داراي  39خوش

و خوشــه هفــتم بــا  SSIكمتــرين مقــدار متوســط 

مورفوتيـــپ داراي كمتـــرين مقـــدار  64تعـــداد 

بــود و رقــم شــاهد مــاكوئي در ايــن  Ysمتوســط 

خوشـه ششـم و هفـتم داراي    . خوشه قرار گرفت

كمتــرين فاصــله و خوشــه ســوم و چهــارم داراي 

). 7جـدول  (ديگـر بودنـد    بيشترين فاصله از يـك 

همچنـــين خوشـــه ســـوم بيشـــترين فاصـــله را از 

هـا   هاي ديگر داشت و بـدين لحـاظ از آن   خوشه 

 Aدر گــروه  مورفوتيــپ 59از بــين . متمــايز بــود

  بنــــــدي فرنانــــــدز  مربــــــوط بــــــه تقســــــم

)Fernandez, 1992(  مورفوتيـپ در   27، تعـداد

مورفوتيـپ در خوشـه دوم و سـه     18خوشه اول، 

مورفوتيــپ در  11مورفوتيـپ در خوشـه سـوم و    

خوشه پنجم قرار گرفتند، بنـابراين انجـام تجزيـه    

اي، تفكيــك و تمــايز بيشــتري در داخــل  خوشــه

بنــدي  مبتنــي بــر تقســم هــاي تشــكيل شــده گـروه 

ــدز  را ميســر ســاخته ) Fernandez, 1992(فرنان

اكوتيـپ جـو وحشـي     19اي  خوشه تجزيه. است

Hordeum spontaneum  بــه همــراه رقــم جــو

ــكي،   ــرايط تـــنش خشـ ــرت در شـ زراعـــي نصـ

)Shahmoradi et al., 2014( هـاي   ، اكوتيـپ
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پلاسم بومي جو  در ارزيابي ژرم K meansاي به روش  هاي تفكيك يافته در تجزيه خوشه گروه -6جدول 
 زراعي در شرايط خشكي

Table 6. Differentiated groups based on K- means cluster analysis, in barley gemplasm 
assessed for drought tolerance 

 

Stress index 
Cluster 

1 2 3 4 5 6 7 
Yp(g/ plot) 206.91 76.7 141.81 130.31 1.07 125.32 0.78 
Ys(g/ plot) 160.54 50.09 105.32 110.45 1.17 88.95 0.39 
MP 226.74 47.89 137.31 178.85 1.34 103.71 0.54 
TOL 73.88 46.16 60.02 27.72 0.62 57.85 0.17 
SSI 161.82 103.5 132.66 58.31 0.61 128.89 0.83 
GMP 113.69 79.43 96.56 34.25 0.48 94.53 0.44 
STI 118.74 44.3 81.52 74.44 1.06 71.93 0.26 
Number of genotypes 32 70 21 34 17 39 64 

  
در ارزيابي  K meansاي به روش  هاي تفكيك يافته در تجزيه خوشه فاصله اقليدسي گروه -7جدول 

 پلاسم بومي جو زراعي در شرايط خشكي ژرم
Table 7. Euclidean distance of groups based on K- means cluster analysis, in barley 

germplasm assessed for drought tolerance 
 

Cluster 2 3 4 5 6 7 
1 76.84 63.84 200.94 89.54 144.57 135.72 
2  103.53 131.87 88.97 94.71 62.72 
3   233.00 149.98 190.86 163.41 
4    149.27 73.59 69.71 
5     77.19 107.15 
6      60.1 

  

مورد بررسي را به سه گروه تقسـيم كـرد، گـروه    

هاي حساس، گروه دوم شامل  اول شامل اكوتيپ

ــه اكوتيـــپ ــاي نيمـ ــوم   هـ ــروه سـ ــل و گـ متحمـ

هــاي متحمــل نســبت بــه تــنش خشــكي  اكوتيــپ

  .بودند

ــاء    ــين منشـ ــط بـ ــي روابـ ــور بررسـ ــه منظـ بـ

هاي مورد بررسي، فاصله اقليدسي بين  مورفوتيپ

نتايج نشان داد كـه  ). 8جدول (ها محاسبه شد  آن

هــاي سيســتان و بلوچســتان و بوشــهر  مورفوتيــپ

ــرين  ــپ) 92/6(داراي كمتــ ــاي  و مورفوتيــ هــ

يشترين فاصله ژنتيكي خوزستان و لرستان داراي ب

اي، منشــــاء  تجزيــــه خوشــــه. بودنــــد) 33/79(

هاي مـورد بررسـي را در دو گـروه از     مورفوتيپ

بـه طـوري كـه    ) 3شـكل  (ديگر متمايز كرد  يك

هاي بوشهر، سيستان و بلوچستان، اصـفهان،   استان

هـــاي  فـــارس و يـــزد در يـــك گـــروه و اســـتان

هرمزگان، خراسان، خوزستان، مركزي و كرمان 

به منظور ارائه تصوير . گروه ديگر واقع شدنددر 

هـاي مـورد    بهتري از روابط بين منشاء مورفوتيپ

بنـدي چندبعـدي اسـتفاده     مطالعه از روش مقياس

پـلات   همانطور كه در نمودار باي). 4شكل (شد 

ــتان  ــت، اس ــخص اس ــارس،   مش ــتان، ف ــاي لرس ه

ــراف   ــتان و مركـــزي در اطـ هرمزگـــان، خوزسـ

. هـا واقـع شـدند    ير اسـتان نمودار و دورتـر از سـا  
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 هاي بومي جو زراعي در ارزيابي براي تحمل به خشكي فاصله اقليدسي بين منشاء مورفوتيپ -8جدول 
Table 8. Euclidean distance of origin provinces, in barley mprphotypes assessed for 

drought tolerance 
 

Origin 
 provunce 

Isfehan Fars Hormozgan Kerman Khorasan Khozestan Lorestan Markazi Yazd Sistan and  
Baluchestan 

Boushehr 7.71 25.37 35.45 22.72 19.84 39.09 40.81 35.82 13.85 6.92 

Isfahan  24.50 28.63 23.74 12.42 39.77 43.30 38.62 16.94 10.64 

Fars   46.65 47.55 30.97 63.87 22.39 61.15 14.08 18.94 

Hormozgan    32.68 16.77 40.47 68.58 46.79 44.60 39.08 

Kerman     16.68 16.39 63.20 15.88 36.5 29.64 

Khorasan      40.25 52.31 42.52 27.84 22.51 

Khuzestan       79.33 11.27 52.82 46.00 

Lorestan        73.99 27.04 34.05 

Markazi         48.69 42.42 

Yazd          7.02 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي بومي جو زراعي بر اساس تحمل به خشكي  اي منشاء مورفوتيپ دندروگرام تجزيه خوشه -3شكل 

 ها آن
Fig. 3. Cluster analysis dendrogram of morphotypes origins based on their drought 

stress tolerance  
  

ــين بوشــهر و اصــفهان در نزديكــي مركــز   همچن

نكتـه جالـب توجـه در ايـن     . نمودار قرار داشـتند 

هـاي يـزد، سيسـتان و     نمودار، قرار گرفتن اسـتان 

ديگر بـود   ر مجاورت يكبلوچستان و اصفهان د

  .ها در تطابق است كه با نزديكي جغرافيايي آن

دهنــده  نتــايج ايــن تحقيــق در مجمــوع نشــان 

وجــود منــابع غنــي تحمــل بــه تــنش خشــكي در 

  پلاسم بومي جـو بـود بـه طـوري كـه تعـداد       ژرم

مورفوتيپ مورد بررسـي   277مورفوتيپ از  139

، در شــرايط تــنش خشــكي )درصــد 48حــدود (

عملكرد دانه بالاتري نسبت بـه رقـم شـاهد برتـر     

به عبارت ديگر حدود نيمـي از  . داشتند) نصرت(
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تحمل بندي چندبعدي بر اساس  هاي بومي جو زراعي براساس مقياس پراكنش منشاء مورفوتيپ -4شكل 

 ها به خشكي آن
Fig. 4. Distribution of barley genotypes origin based on multidimensional scaling of 

drought stress tolerance  
  

داراي پلاسم با منشاء اقلـيم گـرم و خشـك،     ژرم

ايــن . پتانســيل تحمــل بــه شــرايط خشــكي بودنــد

نتايج در تطابق با تحقيقات چكارلي و همكـاران  

)Ceccarelli et al., 1998 ( اســت كــه نشــان

ــد اســتفاده از ژرم ــؤثرترين   دادن ــومي، م پلاســم ب

روش بهبود عملكرد جو براي كشـت در منـاطق   

همچنين نتايج اين تحقيـق نظـرات   . خشك است

و گرانــدو و چكــارلي ) Harlan, 1976(هـارلن  

)Grando and Ceccarelli, 1995 ( مبني بر اين

كه در نواحي با شـرايط سـخت محيطـي، ايجـاد     

ــابي    ــق ارزيــ ــد از طريــ ــازگار بايــ ــام ســ ارقــ

هاي محلي صورت انجام شود را تأييد  مورفوتيپ

يكـي از مـواردي كـه ممكـن اسـت در      . كنـد  مي

 هاي ارزيابي بـراي تحمـل تـنش باعـث     آزمايش

ايجاد اشتباه در نتايج شود، عدم اعمـال تـنش بـه    

و ) SI(شـاخص شـدت تـنش    . اندازه كافي است

توانــد بــه  ميــزان بارنــدگي در تــنش خشــكي مــي

در . عنوان شاهدي براي كنترل اين موضوع باشد

بـرآورد شـد    59/0اين تحقيق ميزان شدت تـنش  

شود، بـدين دليـل    كه تنش شديدي محسوب مي

دهـد كـه    ت تـنش نشـان مـي   كه اين ميزان از شد

ــپ  ــه مورفوتي ــرد دان ــنش   عملك ــرايط ت ــا در ش ه

خشكي به طور متوسط به اندازه بـيش از نصـف،   

. در مقايسه با شرايط نرمـال، كـاهش يافتـه اسـت    

البتــه بايــد توجــه داشــت كــه در محاســبه شــدت 

هــاي  تــنش، وجــود تعــداد زيــادي از مورفوتيــپ

 حساس در مجموعه مواد ژنتيكي مورد ارزيـابي، 

ممكن است برآورد ميزان شدت تـنش را اريـب   
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. نمايد و آن را بيش از مقـدار واقعـي نشـان دهـد    

توان با انجام مقايسه عملكـرد   اين مورد را نيز مي

ــام شــاهد در دو شــرايط نرمــال و تــنش   ــه ارق دان

در اين تحقيـق، عملكـرد دانـه رقـم     . كنترل كرد

شاهد برتر نصـرت در شـرايط تـنش خشـكي بـه      

گـرم   07/54(رصد كاهش يافتـه بـود   د 72ميزان 

در پلات در شرايط تنش خشـكي در مقايسـه بـا    

، كـه  )گرم در پـلات در شـرايط نرمـال    58/194

حتي بيش از ميزان متوسط شـدت تـنش بـرآورد    

تـوان نتيجـه گرفـت كـه      بنـابراين مـي  . شده است

شدت تنش اعمال شده در اين تحقيق كافي بوده 

نكتـه  . نان هسـتند و نتايج به دست آمده قابل اطمي

ديگـــر كـــه در اغلـــب تحقيقـــات مربـــوط بـــه  

هاي تحمـل بـه تـنش مـورد توجـه قـرار        شاخص

هاي ارزيـابي شـده    گيرد ميزان تنوع شاخص نمي

بديهي اسـت كـه   . در جمعيت مورد مطالعه است

هرچه ميزان تنوع يك شـاخص در يـك جامعـه    

بيشتر باشد، آن شاخص در تفكيك و تمايز افراد 

ــؤث  ــه م ــود آن جامع ــد ب ــريب  . رتر خواه ــه ض البت

ها با عملكرد دانـه در شـرايط    همبستگي شاخص

تنش و بدون تنش كه براي انتخاب شاخص برتر 

گيرد، بـه طـور غيـر مسـتقيم ايـن       مد نظر قرار مي

كنـد، ولـي بـراي ايـن كـه       موضوع را لحـاظ مـي  

تري از توانـايي ايجـاد تمـايز     بتوان تصوير واضح

هــاي مــورد  صهــا، توســط شــاخ بــين مورفوتيــپ

هـاي   ارزيابي به دست آورد، بهتر است از آمـاره 

هــا بــه مــا  ايــن آمــاره. پراكنــدگي اســتفاده كــرد

كمك خواهند كرد كه درصـورت وجـود چنـد    

شــاخص بــا همبســتگي بــالا بــا عملكــرد دانــه در 

ها را بـر اسـاس    شرايط نرمال و تنش، يكي از آن

 در اين تحقيـق از . ميزان تنوع بيشتر، انتخاب كرد

ــرات   ــريب تغيي ــاره ض ــد و  ) CV(آم ــتفاده ش اس

داراي بيشـترين ميـزان    STIبرمبناي آن شـاخص  

فـارغ از  ) CV(جا كه اين آمـاره   از آن. تنوع بود

باشـد، معمـولاً در ارزيـابي     گيري مي اندازه واحد 

ماننـد  (هاي پراكندگي  تنوع، نسبت به ساير آماره

ــار  ــراف معي ــي ) انح ــرجيح داده م ــرا   ت ــود، زي ش

وان ميزان تنوع صـفاتي را كـه از نظـر واحـد     ت مي

گيري متفاوت هسـتند را توسـط آن مـورد     اندازه 

ــرار داد  ــه ق ــاخص  از آن. مقايس ــه ش ــا ك ــاي  ج ه

عملكـرد  (تحمل، همگي بر مبنـاي يـك صـفت    

شوند، همگي داراي يك واحـد   محاسبه مي) دانه

) گيــري انــدازه و يــا بــدون واحــد (گيــري  انــدازه 

جحيتي در ايـن مـورد وجـود    لذا چنين ار. هستند

  .    ندارد

هاي مورد بررسـي در ايـن تحقيـق     مورفوتيپ

هاي بومي اقليم گـرم و خشـك    شامل مورفوتيپ

ها تحمل بالايي نسبت بـه   كشور بودند، اغلب آن

تنش خشكي نشان دادند، ولي درمجمـوع نتـايج   

دهنـده وجـود تنـوع بـالا در تحمـل       تحقيق نشـان 

پلاسـم جـو    نسبت به تنش خشـكي در ميـان ژرم  

پيشـنهاد  . ايـران بـود   بومي مناطق گرم و خشـك 

هاي برتر شناسايي شـده در   شود از مورفوتيپ مي

هاي  اين تحقيق به عنوان والدين تلاقي، در برنامه

ــود    بــه ــژادي جــو اســتفاده ش همچنــين ايــن  . ن

تـوان در مطالعـات ژنتيكـي و     ها را مي مورفوتيپ

ــوارث و   ــوه تـ ــه نحـ فيزويولـــوژيكي مربـــوط بـ

رسـي  سازوكار تحمل به تـنش خشـكي مـورد بر   
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  .   قرار داد

  

  سپاسگزاري

ــاران   ــئولين و همكـ ــه مسـ ــاعدت كليـ   از مسـ

ــوارثي   ــاير تـ   بخـــش تحقيقـــات ژنتيـــك و ذخـ

ــه  ــژه     مؤسسـ ــه ويـ ــروژه، بـ ــن پـ ــام ايـ   در انجـ

  .شودآقاي محمد آقا عليخاني تشكر و قدرداني 
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