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 دهيچك

 آنهـا   يريپذ بي محدود و سبب آس    ي زراع يها ه گونه يول ا يكي از صفات مهم در خزانه ژنت      ياري بس ي برا يكيتنوع ژنت 
 ـ جد يهـا   از آلـل   يمنـابع مهم ـ   ي اجداد يها گونه . است يكي بار يكيه ژنت ي پا يفه، دارا يجو شش رد  . شده است   يد بـرا  ي

  اسـپانتانئوم ي جـو وحش ـ يك ـي نمونـه ژنت 35 يكي و مورفولـوژ ي صـفات زراع ـ   قي ـن تحق يدر ا . پلاسم هستند  توسعه ژرم 
)Hordeum spontaneum( قـرار گرفـت  ي سه سـال مـورد بررس ـ  يدر ط ي ملياهيون جو بانك ژن گي كلكساز يانتخاب . 

برآورد .  بودند يفين صفات ك  ين تنوع در ب   يشتريكل و رنگ قاعده ساقه واجد ب      ي شاخص شانون، صفات رنگ آر     براساس
 جـو   يك ـي ژنت يهـا  تنـوع موجـود در نمونـه      از   توان ي بود و م    بالا اًعلوفه نسبت د دانه و    يتولصفات   يرات برا ييب تغ يضر

رات يي ـ از تغ   درصد 24/71 اول   ي مؤلفه اصل  سه،  ي اصل يها ه به مؤلفه  يبا انجام تجز  .  نمود يبردار بهره اسپانتانئوم   يوحش
 ـعملكرد ز بر   دوم   ي و مؤلفه اصل   ي و زودرس  يه قو ياد، بن ي اول بر عملكرد ز    يمؤلفه اصل   .در برداشتند را  ها    داده يكل اد، ي
 ـولوژيظهور سنبله، عملكـرد ب    روز تا    صفات عملكرد دانه، وزن صد دانه،        .داشت تأكيد يررسي و د  يه قو يبن ك و طـول    ي
 ـ ا يصـورت اصـلاح بـرا       در بنـابراين،  درصـد بودنـد،      44/80 تا   78/73 از   يي بالا ي عموم يريپذ شك واجد وراثت  ير ن ي

 آنهـا مطابقـت     يايي جغراف يبا الگو  ها  منشأ نمونه  ساسبرا يا هخوشه  يتجزج  ينتا. نش بالا خواهد بود   ي گز ييصفات، كارا 
 .داشت
 

 .شاخص شانون، يريپذ وراثت، يكي، تنوع ژنتجو اسپانتانئوم :يدي كليها واژه
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 مقدمه
 از صـفات مهـم در خزانـه         ياري بس ـ ي برا يكيتنوع ژنت 

 ,Evans ( محدود شده استي زراعيها ه گونهي اوليكيژنت

تواند  يك م ي بار يكيه ژنت ي با پا  كشت گسترده ارقام   .)1993
 و  يسـت ي ز يهـا  بـه تـنش   نسـبت    آنهـا    يريپذ بيسبب آس 

هـا   ن تنش يارمنتظره  ينكه وقوع غ  يژه ا يو هب  شود، يستيرزيغ
 يهــا ســتمي و سيطــيط محي شــرايانرات جهــييــل تغيبــدل

 در  ي مهم ـ ياه زراع ـ يجو گ . ش است يافزارو به    يكشاورز
 يهـا  ابـان يز ب  ا يط ـيط مح ي از شـرا   يف ـيا اسـت و در ط     يدن

 Hayes et(شـود   يا كشت ميماليانه تا ارتفاعات هيخاورم

al., 2003(،ن ي جو در بيد تجاري از توليا  اما بخش عمده
 ي و جنـوب   ي درجـه شـمال    55 و   20 يياي جغراف يها عرض

 يك ـيه ژنت ي ـ بـر پا   ي مبتن ـ يد تجـار  ين تول يا. متمركز است 
 جو شـش ). Matus & Hayes, 2002( است يكي بارنسبتا
 & Rasmusson( اسـت  يكي باريكيه ژنتي پايفه، دارايرد

Phillips, 1997.(ار مهم است كـه ارقـام   ين لحاظ بسي از ا
 يهـا   از مقاومـت بـه تـنش       يبيد شود كه ترك   ي تول يديجد
دار داشـته   ي ـ را همـراه بـا عملكـرد پا        يستيرزي و غ  يستيز

د ي ـ جد يهـا   از آلـل   يمنابع مهم ،  ي اجداد يها گونه. باشند
) H. vulgare (يجو زراع ـ. پلاسم هستند سعه ژرم تويبرا

 و يستم مدل عـال ي س)H. spontaneum(آن  يو جد وحش
هر . باشند ي م يكي ژنت يبردار  اكتشاف و بهره   ي برا ياقتصاد

ــه، د ــپلوئيدو گون ــي ــل تلاق ــايد و قاب ــوده و يكــدي  ب گر ب
 يهــا كس مشــتمل بــر نقشــهي از ابــزار ژنــوميا مجموعــه

 و  BAC يهـا  ها، كتابخانـه  QTL  ،EST يها ، داده ينكاژيل
 A  ،B يهـا  ، كه همولوگ ژنوم   Hه ژنوم   ي تجز يها برا  هيآرا
 Hayes et(باشـد   يد است، موجود مي گندم هگزاپلوئDو 

al., 2003 .(ه ي ـپا نژادگران جو علاقمند به گسترش دادن به
 آن  يك ـيتكت ژنت ياه بـدون بـرهم زدن آرش ـ      ين گ ي ا يكيژنت

افـت شـده در     ي يهـا  آلل% 56تا  % 40در جو فقط     .هستند
ت موجـود اسـت     ي ـ ال ي اصـلاح  ينهـا ي در لا  ،يجو وحش ـ 

)Ellis et al., 2000; Matus & Hayes, 2002 .( ن يبنـابرا
د در داخل   ي جد يب تنوع آلل  يترك ي برا ييها راهبردتوسعه  

قـات  يتحق .)Yun et al., 2005 (سـت يضرور ي زراع ـجو
 و يك ـيته ژني ـتجزنه ي در زمH. spontaneum يرو ياديز

ــ ــراياســتخراج آلل ــه تــنش ي ب  يهــا  صــفات مقاومــت ب
 ,.Pakniyat et al., 1997; Ivandic et al (يسـت يرزيغ

2000; Gorny, 2001(    يهـا  ، صـفات مقاومـت بـه تـنش 
 Jahoor & Fischbeck, 1987; Manisterski et (يسـت يز

al., 1986(تي ـفي، صفات ك) Ellis et al., 1993; Erkilla 

et al., 1998 ( يكيولوژيزيصفات فو) Snow & Brody, 

1984; Kato et al., 1998 (   همينطـور .انجـام شـده اسـت  
Shakhatreh  نمونـه  103 يدر بررس ـ) 2009( و همكـاران 

تلـف اردن  خ كه از منـاطق م H. spontaneum يجو وحش
 ،يپ جـو زراع ـ   ي ـ ژنوت 29 شده بودند به همراه      يآور جمع

 مشـاهده   ياع ـ و زر  يكي در صـفات مورفولـوژ     ييتنوع بالا 
بـا  ) 2008( و همكـاران  Jilal  محقق ديگري به نام   .نمودند

 نمونـه   21 و   يپ جو زراع  يژنوت 283 يكي تنوع ژنت  يابيارز
ــه 11 (يجــو وحشــ ــه 10 و H. spontaneum نمون   نمون

H. agriocrithon ( از بانك ژنICARDAجـه گرفتنـد   ي نت
ند ـاشـب يز م يور كاملا از هم متما    ـ مزب يونه وحش ـكه دو گ  

ـــاقـــن در تنـيــو ا باشــد  مــي ي قبلــهــاي ش گــزاراض ب
)Murphy et al., 1982; Badr et al., 2000 (ـيـمبن ـ  ر ـ ب
ا ـ بH. spontaneum يــ از تلاقH. agriocrithonن كه يا
شنهاد كردند كه   يآنها پ . فه حاصل شده است   يو شش رد  ـج

ز و  يرد تـا تمـا    ي صورت گ  يشتري ب يبردار لازم است نمونه  
 Vonمطالعات  .د شودييأن دو گونه تيدن مستقل ا شياهل

kroff ــاران ــو  ) 2006( و همكــ ــه جــ ــان داد كــ  نشــ
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H. spontaneum اسـت كـه   ي ارزشـمند يهـا   واجد آلـل 
 سـازد و صـفات      ي را غن ـ  ي جو زراع  يكيه ژنت يتواند پا  يم

  . را بهبود بخشدي كميزراع
رامـون  ي پ يقـات چنـدان   يمتأسفانه در داخل كشـور تحق     

 H. spontaneum يپلاســم جــو وحشــ  ژرميكــيتنــوع ژنت
 ي زراع ي موجود بر جوها   هاي   است و گزارش   انجام نشده 

 يك ـي تنوع ژنت  يق به منظور بررس   ين تحق يا. اند متمركز بوده 
ران ي ـ اH. spontaneum يجو وحشپلاسم منتخب  ژرمدر 

 .صورت گرفت
 

 مواد و روشها
ــدر ا ــن تحقي ــه ژنت35ق از ي ــي نمون  ي جــو وحشــيك

H. spontaneumــك ژن ي موجــود در كلكســ ون جــو بان
 مذكور يها نمونه). 1جدول (ران استفاده شد  ي ا ي مل ياهيگ

بـه  .  شـده بودنـد    آوري     جمـع  ي متفاوت يياياز مناطق جغراف  
ش در قالب طرح آگمنـت      يل كمبود بذر، سال اول آزما     يدل
 ـ ي ـاجرا گرد هار شاهد در سه بلوك      چبا    ي در سـالها   يد ول

 كامل با سه تكـرار اسـتفاده        يها كدوم و سوم از طرح بلو     
 و فاصله   يك متر يها در خطوط      نمونه رهايكشت بذ  .شد
عملكـرد دانـه   صفات . شد انجام   ها فين رد يمتر ب ي سانت 60

ــه، طــول ســنبله، عملكــرد  )گــرم در كــرت( ، ارتفــاع بوت
 وزن صـد    ،، شـاخص برداشـت    )گرم در كرت  (ك  يولوژيب

روز تـا    ، سـنبله  روز تـا ظهـور     تعداد دانه در سـنبله،       ،دانه
كـل،  يشك، رنگ قاعـده سـاقه، رنـگ آر        ي، طول ر  يگلده

شك، نسبت گلوم به دانه، رنگ گلوم، رنگ لمـا و           يرنگ ر 
 يبـردار  ادداشـت ي IPGRI  دستورالعمل براساسرنگ دانه   

 انجـام  2 به شرح جدول يفي صفات كيازدهيامتنحوه   .شد
 هي ـها در طرح آگمنت و تجز      ن نمونه يانگيسه م يمقا. گرديد

ل بـه   ي ـ تما يهـا  آماره.  بلوك انجام شد   يها انس طرح يوار
رات ييب تغ ي صفات محاسبه شدند و ضر     يمركز و پراكندگ  

ــانون   ــاخص شـ ــه) Shannon, 1948(و شـ ــوان بـ  عنـ
 هـر   ي بـرا  يفي و ك  ي از تنوع در صفات كم     يا كنندهبرآورد

 و  ي اصـل  يهـا  ه بـه مؤلفـه    ي ـتجز .دنديصفت محاسبه گرد  
 بـر فواصـل     ي، مبتن ـ WARDبـه روش     (يا خوشـه ه  يتجز
 ي مورد بررس  يها نمونه ن صفاتِ يانگي م براساس )يدسياقل

 توسـط   يمحاسبات آمـار   شد و ش انجام   يدر سه سال آزما   
 .گرديدند انجام Excel و SPSS يافزارها نرم
 

 نتايج
هـا در طـرح آگمنـت و تجزيـه             نمونـه   مقايسه ميانگين 

د بررسـي   هاي مور  واريانس طرح بلوك نشان داد كه نمونه      
دار  گيري شـده داراي تفـاوت معنـي        از لحاظ صفات اندازه   

توزيع فراواني صفات   ). نتايج نشان داده نشده است    (بودند  
 نشان  1  هاي ژنتيكي مورد ارزيابي در شكل      كيفي در نمونه  
براسـاس ايـن مشـاهدات، صـفات رنـگ          . داده شده است  

قاعده ساقه سبز، رنـگ آريكـل سـبز، رنـگ ريشـك زرد،              
زه بزرگتر گلوم و ريشك نسبت به دانـه، رنـگ گلـوم              اندا

زرد، رنگ لما زرد و رنگ دانـه مشـكي فراونـي بيشـتري              
براسـاس  . هاي صفات مذكور داشـتند     نسبت به ساير گروه   

رنـگ آريكـل و رنـگ قاعـده         ) 3جدول  (شاخص شانون   
 .  ساقه واجد بيشترين تنوع در بين صفات كيفي بودند
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 يكي تنوع ژنتيابي مورد مطالعه در ارزH. spontaneum ي جو وحشيكي ژنتيها  مشخصات نمونه-1جدول 
شماره نمونه  فيرد

 يكيژنت
شماره نمونه  فيرد منشأ

 يكيژنت
شماره نمونه  فيرد منشأ

 يكيژنت
 منشأ

 كرمانشاه 1006 25 تهران 494 13 لرستان 220 1
 كرمانشاه 1007 26 فارس 495 14 لرستان 221 2
 كرمانشاه 1009 27 فارس 534 15 تهران 310 3
 كرمانشاه 1035 28 كرمانشاه 555 16 تهران 312 4
 كرمانشاه 1040 29 خوزستان 630 17 تهران 314 5
 كرمانشاه 1044 30 خوزستان 758 18 تهران 331 6
 كرمانشاه 1050 31 خراسان 759 19 تهران 374 7
 كرمانشاه 1068 32 خراسان 927 20 لاميا 423 8
 لرستان 1087 33 لاميا 932 21 لاميا 425 9
 لرستان 1088 34 لاميا 969 22 يجان غربيآذربا 434 10
 لرستان 1089 35 لاميا 971 23 يجان غربيآذربا 451 11
    لاميا 975 24 يجان غربيآذربا 456 12

 
 H. spontaneum ي جو وحشيكي ژنتيها  نمونهيابي در ارزيفي صفات كيازدهي نحوه امت-2جدول 

 امتيازدهينحوه  صفت
    رهي تيارغوان. 3 يارغوان. 2 سبز. 1 رنگ قاعده ساقه

   رهي تيارغوان. 4 يارغوان. 3  روشنيارغوان. 2 سبز. 1 كليرنگ آر
 ر موارديسا. 6 يمشك. 5 يخاكستر. 4 يا قهوه. 3 زرد. 2 ديسف. 1 شكيرنگ ر

شك يطول گلوم و ر
 نسبت به دانه

   دو برابر دانه. 4 بلندتر از دانه. 3 هم اندازه دانه. 2 دانهكوتاهتر از . 1

   يمشك. 4 يا قهوه. 3 زرد. 2 ديسف. 1 رنگ گلوم
  ر موارديسا. 5 يمشك/يخاكستر.4 يارغوان. 3 قرمز. 2 زرد. 1 رنگ لما
  ر موارديسا. 5 يمشك. 4 يارغوان. 3 قرمز. 2 ديسف. 1 رنگ دانه

 
 يپلاسم منتخب جو وحش  ژرميابي در ارزيفي صفات كيون برا برآورد شاخص شان-3جدول 

 H. spontaneumراني ا 
 رنگ دانه رنگ لما رنگ گلوم نسبت گلوم به دانه شكيرنگ ر كليرنگ آر رنگ قاعده ساقه صفت

 55/0 23/0 27/0 47/0 23/0 81/0 69/0 شاخص شانون
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 ـ   ي برا يفي توص يها ر آماره يمقاد يابي ـ ارز ي صـفات كم 
ــرآورد اجــزاء وار 4 در جــدول شــده ، يپيانس فنــوتيــو ب
ارائه  5 در جدول    ي عموم يريپذ رات و وراثت  ييب تغ يضر

عملكرد دانه، شـاخص    ن مشاهدات   يا براساس. شده است 
و ن  يشـتر ي ب يب دارا يك به ترت  يولوژيبرداشت و عملكرد ب   

روز تـا  ، ارتفاع بوتـه، طـول سـنبله،        يروز تا گلده  صفات  

ــه دارا و وزن صــظهــور ســنبله ــريد دان  بيضــرن ي كمت
 ـ  يپي و فنوت  يپي ژنوت راتييتغ  ـ   يدر ب بودنـد  ين صـفات كم . 

، روز تا ظهـور سـنبله     صفات عملكرد دانه، وزن صد دانه،       
 يريپـذ  شـك واجـد وراثـت     يك و طول ر   يولوژيعملكرد ب 

 . درصد بودند44/80 تا 78/73 از يي بالايعموم
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 H. spontaneum ي جو وحش منتخبيكي ژنتيها  شده در نمونهيابي ارزيفي صفات كيفراوانع يتوزنمودار  -1 شكل
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 راني اH. spontaneum  يسم منتخب جو وحشپلا  شده در ژرميابيل به مركز صفات ارزي و تماي پراكندگيها  آماره-4جدول 
 نيانگيم دامنه نهيكم نهيشيب صفت

 8/41±74/3 94/98 43/19 37/118 )گرم در كرت(عملكرد دانه 
 3/84±11/1 45/26 28/27 72/98 ارتفاع بوته
 9/7±10/0 67/2 38/6 06/9 طول سنبله
 1/298±51/12 340 67/186 67/526 )گرم در كرت(ك يولوژيعملكرد ب

 16/0±008/0 21/0 06/0 28/0 شاخص برداشت
 9/4±12/0 28/3 23/3 51/6 )گرم(وزن صد دانه 

 7/19±69/0 67/27 93/12 6/40 تعداد دانه در سنبله
 5/169±75/0 08/20 25/163 33/183 روز تا ظهور سنبله

 1/179±53/0 67/14 174 67/188 يروز تا گلده
 7/12±30/0 9/7 1/9 17 )متر يليم(شك يطول ر

 
 

  شده يابي صفات ارزي عموميريپذ رات و وراثتييب تغيانس، ضري برآورد اجزاء وار-5جدول 
 راني اH. spontaneum يپلاسم منتخب جو وحش در ژرم
 )%CV (راتييغب تيضر انسيبرآورد اجزاء وار

 صفت
 يپيفنوت يكيژنت يپيفنوت يطيمح يكيژنت

 ي عموميريپذ وراثتدرصد 

 87/73 57/58 34/50 15/864 82/225 32/638 رد دانه عملك
 70/67 90/7 50/6 69/53 34/17 35/36 ارتفاع بوته
 18/44 76/9 49/6 70/0 39/0 31/0 طول سنبله
 88/78 73/23 08/21 88/6479 81/1368 07/511 ك يولوژيعملكرد ب

 86/42 08/35 96/22 0023/0 0013/0 001/0 شاخص برداشت
 51/74 87/11 25/10 29/0 07/0 21/0  صد دانه وزن

 78/66 23/21 35/17 54/17 83/5 72/11 تعداد دانه در سنبله
 21/75 61/11 06/10 89/16 19/4 70/12 روز تا ظهور سنبله

 19/69 67/5 72/4 54/6 02/2 53/4 يروز تا گلده
 44/80 23/12 98/10 34/2 46/0 88/1 شك يطول ر

 
 صـفات   براسـاس  ي اصـل  يهـا  ه به مؤلفه  يام تجز با انج 

ها   داده يرات كل يياز تغ % 24/71 اول   ي مؤلفه اصل  سه،  يكم
 براسـاس ها   ز نمونه يبه منظور تما  ). 6جدول  (در برداشتند   

 ديــم گردي پــلات ترســي، نمــودار بــاي اصــليهــا مؤلفــه
 ). 2 شكل(
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  منتخبيكي ژنتيها نمونه شده در يريگ  صفات اندازهيژه براي ويژه و بردارهاير ويمقاد -6جدول 
H. spontaneum 

 ي اصلمؤلفه
 صفت

 سوم  دوم  اول
 -40/0  53/0  72/0 عملكرد دانه
 46/0  02/0  52/0 ارتفاع بوته
 11/0  -26/0  80/0 طول سنبله
 -13/0  60/0  65/0 ك يولوژيعملكرد ب

 -36/0  35/0  68/0 شاخص برداشت
 61/0  37/0  37/0 )گرم(وزن صد دانه 

 -17/0  -27/0  66/0 تعداد دانه در سنبله
 01/0  -65/0  62/0 روز تا ظهور سنبله

 -02/0  -65/0  65/0 يروز تا گلده
 71/0  21/0  27/0 شك يطول ر

 24/71  96/56  64/37  (%)يسهم تجمع
 43/1  93/1  76/3 ژهير ويمقاد

 

 
  اول و دومي اصليها مؤلفه براساس H. spontaneum يوحش جو يكي ژنتيها نمونهك ي تفك-2شكل 
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در شود كه  ي مشاهده مي اصليها ب مؤلفهيسه ضرايبا مقا
ــه اصــل دو  ــرد دانــه و عملكــرد   ،و دوم اول يمؤلف  عملك
امـا  بودنـد،    ي بزرگتـر  هـاي   ضريبواجد   همزمانك  يولوژيب

روز تـا    و زمـان     روز تـا ظهـور سـنبله      زمـان   صفات  ب  يضر
 مشـابه بـا مؤلفـه       باًي دوم با مقدار تقر    ياصلؤلفه   در م  يگلده
 اول  ين مؤلفه اصل  يبنابرا.  بود ي علامت منف  ي دارا ، اول ياصل

كـه   ي درحال ، دارد تأكيد يو زودرس  يه قو ياد، بن يبر عملكرد ز  
 ي هي ـ پرعملكرد، با بن   يها  دوم نمونه  ي مؤلفه اصل  ير بالا يمقاد
ن ي اول همچن  يلمؤلفه اص . دينما يز م يررس را متما  ي و د  يقو

مؤلفـه   . دارد تأكيـد اد بوتـه    ي ـشتر سنبله و ارتفاع ز    يبر طول ب  
 پابلنـد، دانـه درشـت و بـا طـول            يهـا  ز نمونه ي سوم ن  ياصل
 .دينما يز ميشك بلند را متماير

 مناطق  يها ن نمونه يدار ب  ي تفاوت معن  يبه منظور بررس  
صـحيح   (كطرفه انجـام گرفـت    يانس  يه وار يچهارگانه تجز 

ار گـروه مـذكور از       داد كـه چه ـ    ج نشان ينتا. )راست يا خي  
 يدارا) شـك يبجز طول ر  (مورد مطالعه    لحاظ تمام صفات  

ها به روش    نيانگيسه م يج مقا ينتا. باشند يدار م  يتفاوت معن 
گـروه اول عبـارت از      .  ارائه شده است   7دانكن در جدول    

 نمـودار    واقع در قسـمت بـالا و سـمت راسـت           يها نمونه
 ي بالاتر ير عدد يكه واجد مقاد   باشد ي م )Aربع   (پلات يبا

 متعلـق بـه     يهـا  نمونـه .  بودند ياز لحاظ هر دو مؤلفه اصل     
 21،  )از تهـران   (7 و   6،  )از لرستان  (1گروه اول عبارت از     

ــلاماز ( ــاه (32 و 28، 27، 25 ،16 ،)اي ــد) از كرمانش . بودن
ن گـروه از لحـاظ صـفات        يشود ا  يهمانطور كه مشاهده م   

شـاخص  ك،  ي ـولوژيعملكـرد ب  رتفاع بوتـه،    عملكرد دانه، ا  
ر يبرتــر از ســاشــك  يبرداشــت، وزن صــددانه و طــول ر

 واقـع در    يهـا   گـروه دوم عبـارت از نمونـه        .بـود ها   گروه
) Bربـع   (پـلات    يبـا  نمودار   ن و سمت راست   يقسمت پائ 

 از لحـاظ مؤلفـه      ي بـالاتر  ير عدد ي مقاد يداراباشد كه    يم

ز لحـاظ مؤلفـه      ا ي كـوچكتر  ير عـدد  ياول و مقـاد    ياصل
 13 و   4،  3 يهـا  ن گروه شـامل نمونـه     يا. بودند دوم   ياصل

از  (29،  )لامي ـاز ا  (9،  )يجان غرب ياز آذربا  (10،  )تهران از(
طـول  از لحـاظ    دوم  گروه  .  بود )از لرستان  (2و  ) كرمانشاه

 و  روز تـا ظهـور سـنبله       زمـان    ،تعداد دانه در سنبله    ،سنبله
ر ي از سـا   يشـتر ي ب يدواجد مقدار عد   يروز تا گلده  زمان  
ع در قسـمت     واق ـ يها گروه سوم شامل نمونه    .ها بود  گروه

باشـد كـه     ي م ـ )Cربع   (پلات يبابالا و سمت چپ نمودار      
 اول و   ي از لحاظ مؤلفه اصل    يتر ني پائ ير عدد ي مقاد يدارا
.  دوم بودنـد   ي از لحـاظ مؤلفـه اصـل       ي بالاتر ير عدد يمقاد
 14 ،)از تهران  (5  متعلق به گروه سوم عبارت از      يها نمونه

ــارس (15و  ــاز ا (23 و 22 ،)از فــ از  (30 و 26 ،)لاميــ
 )از لرســـتان (34  و)انراســـااز خ (20 و 19 ،)كرمانشـــاه

روز تـا ظهـور     ن گروه از لحاظ صفات      ي ا يها نمونه. بودند
 ي كـوچكتر  ي مقـدار عـدد    ي دارا يروز تا گلـده    و   سنبله

 . ها بودند ر گروهينسبت به سا
هـا از لحـاظ صـفات        تفـاوت اسـتان   به منظور بررسي    

ــدازه ــانس بصــورت ترتيبــي   ان ــه واري گيــري شــده، تجزي
نتـايج نشـان داد كـه       ). 8جـدول   (انجـام شـد     ) اي آشيانه(

ها از لحاظ صفات روز تا گلدهي و وزن صد           تفاوت استان 
دار بود و براي صفات طول       معني% 5دانه در سطح احتمال     

ر سـنبله، شـاخص     سنبله، عملكرد بيولوژيك، روز تا ظهـو      
برداشت، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، عملكرد دانـه و           

اثر نمونه در استان براي صفات     . دار نبود  طول ريشك معني  
عملكرد بيولوژيك، روز تا ظهور سنبله، شاخص برداشت،        
تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه و طول ريشك در سطح           

ت طول سنبله، روز تا     دار بود و براي صفا     معني% 1احتمال  
 . دار نبود گلدهي، ارتفاع بوته و وزن صد دانه، معني
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 پلات ي بادر افتهيز يتما يها  گروه نيانگيسه ميمقا ي دانكن برايا چند دامنهج آزمون ي نتا– 7 جدول
 H. spontaneum ي جو وحشيكي ژنتيها  نمونهي براي اصليها مؤلفه

 نيانگيم
 صفت

 گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول
 a06/58 ab87/48 b03/35 b06/28 عملكرد دانه
 a47/89 ab18/86 b81/80 b76/80 ارتفاع بوته
 ab11/8 a52/8 c52/7 bc65/7 طول سنبله
 a48/361 ab07/312 b25/275 b11/247 ك يولوژيعملكرد ب

 a18/0 ab15/0 bc12/0 c10/0 شاخص برداشت
 a60/5 b81/4 b67/4 b56/4 وزن صد دانه 

 ab67/19 a83/22 b72/17 ab61/19 تعداد دانه در سنبله
 b22/34 a65/39 c48/30 b56/33 روز تا ظهور سنبله

 ab56/43 a99/47 c34/41 ab44/43 يروز تا گلده
 a74/12 a57/12 a50/12 a19/12 شك يطول ر

 
 يها ، نمونه ي صفات كم  براساس يا ه خوشه يدر تجز 

بـا  . )3شـكل    (ك شـدند  ي تفك يگروه اصل  به دو    يكيژنت
 و منـاطق    يا ه خوشـه  ي ـحاصل از تجز   يها سه گروه يمقا

شود كه   ي مشاهده م  ي اصل يها پلات مؤلفه  يچهارگانه با 
شــامل (پــلات  يبــا A واقــع در ربــع يهــا تمــام نمونــه

ــه ــا نمونـ در ) 32 و 28، 27، 25، 21، 16، 7، 6، 1 يهـ
همـانطور كـه    .  قـرار گرفتنـد    يا ه خوشه يتجزگروه اول   
واجـد عملكـرد    بطـور متوسـط،     هـا    ن نمونه ياشاره شد ا  

ك، شاخص برداشـت،    يولوژيدانه، ارتفاع بوته، عملكرد ب    
هـا   ر نمونـه  ي از سـا   يشتريشك ب يوزن صددانه و طول ر    

 ،2 يها ن نمونه يهمچن يا ه خوشه يتجزگروه اول   . بودند

 14و نمونه    )پلات يبا Bاز ربع   ( 29 و   13،  10 ،9 ،4 ،3
رگـروه الـف از     يز. شـد  يرا شامل م   پلات   ي با C  ربع از

 3 و 2 يهــا  شــامل نمونــهيا ه خوشــهيــ تجزگــروه دوم
 Dمتعلـق بـه ربـع        (11و  ) پـلات  ي بـا  Bمتعلق به ربع    (

ــا ــلات يب ــود) پ ــروه. ب ــروه دوم تجززيرگ ــ ب از گ ه ي
ــهي دربرگيا خوشــه  C يهــا  ربــعيهــا رنــده تمــام نمون

ــه( ــه   ب ــتثناء نمون ــه( Dو ) 14اس ــه   ب ــتثناء نمون ) 11اس
 يبنـد  گـروه كـه    شود ي مشاهده م  بنابراين. پلات بود  يبا

ــل از  ــتجزحاص ــهي ــدود ز يا ه خوش ــا ح ــ ت ــا يادي  ب
 ي اصـل  يهـا  پـلات مؤلفـه    يهـا در بـا     ه نمون يبند ميتقس

  . مطابقت دارد
 
 



64 ...كي صفات آگرومورفولوژيكيارزيابي تنوع ژنتي

 
 
 

  شدهيابي ارزH. spontaneum ي جو وحشيكي ژنتيها  نمونهمنشأبراساس ) يا انهيآش (يبيانس ترتيه واري تجز-8جدول 
 

 ن مربعاتيانگيم

 يروز تا گلده شكيطول ر
روز تا ظهور 

 سنبله

تعداد دانه در 

 سنبله
 وزن صد دانه

شاخص 

 برداشت

عملكرد 

 كيولوژيب
 عملكرد دانه ارتفاع بوته طول سنبله

 رييمنبع تغ يدرجه آزاد

 استان 7 83/5321 41/305 82/2 92/30007 007/0 2/3* 87/67 30/94 35/61* 34/2
 نمونه در استان 27 40/3088** 78/253 90/1 09/35541** 008/0** 35/1 68/48** 01/50** 87/21 49/3**

 خطا 70 32/709 80/173 21/1 16/10672 004/0 18/1 49/17 84/20 67/16 37/1
  درصد5 درصد و 1دار در سطح  ترتيب معني  به** و *
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  شدهيابي ارزH. spontaneum ي جو وحشيكي ژنتيها  نمونهيا خوشهه ي دندروگرام تجز-3شكل 

 

 جـو اسـپانتانئوم از نظـر        ي هـا  ك نمونـه  يبه منظور تفك  
ها   نمونه يآور  جمع ي براساس نواح  يا ه خوشه ي، تجز منشأ

با انجام برش دنـدروگرام در فاصـله        ). 4شكل   (شدانجام  
ارس و   ف يها نمونه. شود ي چهار گروه مشاهده م    ،5صفر تا   

گـروه  . ز شـدند  يخوزستان بصورت دو گروه جداگانه متما     
 يهـا   خراسان و تهران بـود و اسـتان        يها سوم شامل استان  

جـان  يلام، كرمانشاه، لرستان، آذربا   يا(واقع در گروه چهارم     
 .  مربوط به غرب كشور بودنديهمگ) يغرب

 

 
  يكي ژنتيها  نمونهمنشأ براساس يا ه خوشهي دندروگرام تجز-4شكل 

  شدهيابي ارزH. spontaneum يجو وحش
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 بحث
ت در اصـلاح نباتـات      ي ـ موفق ي برا يكيوجود تنوع ژنت  

 ي هـا  ز نمونـه  ي ـآم تي ـكه انتخاب موفق   يطور هست ب يضرور
 به وجود تنوع    ي مورد اصلاح بستگ   يها برتر از داخل توده   

 در اصــلاح يشــرفتيچ پي دارد و بــدون آن هـ ـيكــيژنت
جاد شـده و    ي هزاران سال ا   يوع ط ن تن يا. ستير ن يپذ امكان
نـرو نسـبت بـه تنـوع        ي از ا  .دار مانـده اسـت    يعت پا يدر طب 
ن ي ـج بدسـت آمـده در ا  يمجموع نتا.  داردي برتر يمصنوع

پلاسـم    قابل قبـول در ژرم     يكين وجود تنوع ژنت   يق مب يتحق
مـورد مطالعـه   ) H. spontaneum( اسـپانتانئوم  يجو وحش

رات عملكـرد دانـه و      ي ـيب تغ ير بـالاتر ضـر    يمقاد. باشد يم
و صـفات   ) وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله       (اجزاء آن   
ر يك و شـاخص برداشـت نسـبت بـه سـا           يولوژيعملكرد ب 
 از تنـوع    يبـردار  ن است كـه جهـت بهـره       يانگر ا يصفات ب 

 شـده   يابي ارز  اسپانتانئوم  جو يكي ژنت يها موجود در نمونه  
د دانه و   يتول توان شتري، بهتر است ب   ي اصلاح يها در برنامه 

 و  ير صـفات زراع ـ   يرد تـا سـا    ي ـ قرار گ  مورد توجه علوفه  
با مشاهده  ) 1381(ن  يشفاءالد. يكين صفات فنولوژ  يهمچن

 اظهـار داشـت     يابي ـ مـورد ارز   يهـا  تنوع گسترده در توده   
 تـوان  يران دارا ي ـ ا ي مل ـ ياهي ـون جـو بانـك ژن گ      يكلكس
 . اسـت  يكي و مورفولوژ  يات زراع ي از نظر خصوص   يمناسب

ه از  يپلاسم جو در سور    ژرم) Hamid) 1990زارش  طبق گ 
نظر طول بوته، تعداد سنبلچه در سنبله و عملكـرد دانـه و             

ن از نظر زمان روز تـا ظهـور سـنبله،           ي با مبدأ چ   يها نمونه
. ار متنوع بودنـد   ي و عملكرد بس   يمقاومت به سرما، زودرس   

ــان ــاران يرحم ــ) 1383( و همك ــ اكوت10 يدر بررس پ ي
زان تنوع را ين ميشتريب) Secal montanum (يچاودار كوه

در صفات تعداد دانه در سنبله، عملكـرد علوفـه، عملكـرد            

كه صفات  ي درحال،بذر و شاخص برداشت مشاهده نمودند
 .  برخوردار بودندينيارتفاع بوته و طول سنبله از تنوع پائ

 و يت در هــر برنامــه اصــلاحيــ از عوامــل موفقيكــي
ن صـفت مـورد     ي پـائ  يريرپذي، تأث يكيشرفت ژنت يحصول پ 

 يريپـذ   وراثت نيتخمبا  .  است يطيرات مح يينش از تغ  يگز
ك در بـروز صـفت را       ي ـتـوان نقـش عامـل ژنت       ي م يعموم

 ي بـرا  ي عمـوم  يريپـذ   وراثـت  يزان بـالا  ي ـم. برآورد نمود 
ك، روز تـا ظهـور      ي ـولوژيشك، عملكـرد ب   يصفات طول ر  

انگر ي ـق ب ين تحق يسنبله، وزن صد دانه و عملكرد دانه در ا        
ن صـفات  ي ـ ايپيرات فنـوت يي از تغيا نست كه سهم عمده يا

ن ي ا يصورت اصلاح برا    است و در   يكي از تنوع ژنت   يناش
زان يرسد م يبنظر م. نش بالا خواهد بودي گزييصفات، كارا

 مختلـف،   يهـا  ك در گونه  ي صفات از عامل ژنت    يريرپذيتأث
بــا ) 2010( و همكــاران Jalata  همينطــور.متفـاوت اســت 

ن آنها  ي ب ي و تلاق  يوپي ات ي بوم يعه شش رقم جو زراع    مطال
 صـفات طـول سـنبله،       ي را بـرا   يي بالا يريپذ زان وراثت يم

وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه گزارش           
 30يبر رو ) 2008( و همكاران    Chand يدر بررس . نمودند

 وزن هزاردانـه،    ي بـرا  يي بـالا  يريپذ ت جو، وراثت  ين ال يلا
 و عملكـرد دانـه      يكيولـوژ ياد دانه در سنبله، عملكرد ب     تعد

ــد ــاهده ش ــق. مش ــاران يعش ــه ) 1389( و همك ــا مطالع ب
ه ي ـق تجز ينه از طر  ي بدون پوش  ي در جو  يكي ژنت يپارامترها

، روز  يان صفات مورد بررس   يآلل اظهار داشتند كه از م      يدا
زان يــن مي بــالاتري و تعــداد پنجــه دارا يدگيتــا رسـ ـ
نخجــوان و همكــاران .  بودنــدي خصوصــيريپــذ وراثــت

)1389 ( ياريط آبي جو را در شراينحوه توارث صفات كم 
براسـاس  .  مورد مطالعه قـرار دادنـد      ينرمال و تنش خشك   

  ي و خصوص ـي عمـوم يريپـذ  مشاهدات آنها دامنه وراثـت   
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 نرمـال بـه     ياري ـط آب ي در شـرا   ي صفات مورد بررس ـ   يبرا
ط ير شـرا   درصـد و د    43 تـا    31 درصد و    69 تا   43ب  يترت

 26 درصـد و     81 تا   41ب  يان فصل به ترت   ي پا يتنش خشك 
 يبـا بررس ـ  ) 1383(زاده و همكاران     يباق.  درصد بود  45تا  

ن يانگي ـه م ي ـق تجز ي از طر  ي صفات كم  ينحوه توارث برخ  
 متوسـط   Radical و   Afzal رقم   ي حاصل از تلاق   يها نسل

 تعــداد يبــرا( درصـد  55ن ي را بــي عمـوم يريپــذ وراثـت 
. برآورد نمودنـد  )  تعداد سنبله  يبرا( درصد   89تا  ) سنبلچه
ــد ــاران يمحم ــ) a1387( و همك ــ ژنوت50 يدر بررس پ ي
) Festuca arundinacea( بلنـد  يوي از گونه فسكيانتخاب

مشاهده نمودند كه صفات تعـداد روز تـا ظهـور خوشـه،             
 يريپـذ   و ارتفاع بوتـه از وراثـت       يافشان تعداد روز تا گرده   

 و همكـاران    يمحمـد . باشـند  يدار م  برخور يي بالا يعموم
)b1387 (ــا ارز ــب ــ جمع21 يابي ــاغ  ي ــف ب ــه عل ت از گون
)Dactylis glomerata(صــفات روز تــا يريپــذ ، وراثــت 

 را بالا يافشان ظهور خوشه، طول برگ پرچم و روز تا گرده  
 صفات عملكرد علوفه خشك، تعداد سـاقه، طـول          يو برا 

 ـ     بـا وجـود   . دخوشه و ارتفاع بوته، متوسط گـزارش نمودن
د توجـه داشـت كـه       ي ـ بالا با  ي عموم يريپذ ت وراثت ياهم

 از ي ممكــن اســت ناشــيكــي از تنــوع ژنتيا ســهم عمــده
) يش ـيرافرايانس غ ي ـوار(ت  ي ـرقابل تثب ي غ يكيانس ژنت يوار

انس ي ـ صـفات بـه وار     يباشد، حـال آنكـه ارزش اصـلاح       
. وابسـته اسـت   ) يش ـيانس افزا ي ـوار(ت  ي ـ قابل تثب  يكيژنت

 و  يك ـيانس ژنت ي ـشـود كـه اجـزاء وار       يه م ـ ين توص يبنابرا
 يك ـيه ژنتي ـق انجـام تجز  ي ـ از طر  ي خصوص ـ يريپذ وراثت

 .  صفات مذكور برآورد گردديبرا
هــا از لحــاظ صــفات روز تــا   اســتاندار يمعنــتفــاوت 

دهنـده   رييدهنده اثر عوامل تغ     نشان  و وزن صد دانه    يگلده
، رانـده   يع ـينش طب يماننـد گـز   (ت  يها در جمع    ژن يفراوان

ه يــدر جهــت خــاص در هــر ناح) رهيــ و غيكــيشــدن ژنت
هـا در هـر      پي ـ است كه سبب شده تفاوت ژنوت      ييايجعراف
. ابديش  ي افزا ين نواح ي كاهش و تفاوت ب    ييايه جغراف يناح

ك، روز تـا ظهـور      ي ـولوژيعملكـرد ب  اما در مـورد صـفات       
سنبله، شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه         

ــ يم وجــود تفــاوت معنــرغــ بــه شــكيو طــول ر ن يدار ب
دار نبـود، امـا      يهـا معن ـ   ، اختلاف اسـتان   يكي ژنت يها نمونه

ن امـر   ي ـا. هـا متفـاوت بودنـد      هـا در اسـتان     ن نمونه يانگيم
نست كه تنوع صفات مـذكور در داخـل هـر           يدهنده ا  نشان
 ـ   ي ب ييايه جغراف يناح بـه  . ن آنهـا بـوده اسـت      يشتر از تنوع ب

هـا در    نست كـه نمونـه    ينگر ا ايج مذكور ب  ي نتا ،گريعبارت د 
ر عوامـل   ي صفات مـورد مطالعـه تحـت تـأث         يه برا يهر ناح 

 ـ  ييتغ ك جهـت   ي ـ در   ،تي ـهـا در جمع     ژن ير دهنده فراوان
 . اند خاص قرار نگرفته

 يك ـي مشـاهده شـد كـه تشـابه ژنت         يا ه خوشه يدر تجز 
 آنها ييايت جغرافي با موقعH. spontaneum جو يها نمونه

) 2009( و همكـاران     Shakhatreh قي ـدر تحق . انطباق دارد 
ــن  ي جــو وحشــيهــا  نمونــهيا ه خوشــهيــج  تجزيز نتــاي

 آنهـا تطـابق     يائي ـ و جعراف  يكي اكولوژ ي با الگو  اسپانتانئوم
 يك ـيگزارش نمود كه تنوع ژنت    ) 1381(ن  يشفاءالد. داشت

ران تا حدود   ي مناطق شمال ا   ي بوم ي جو زراع  يها در نمونه 
تنـوع  . كنـد  ي م ـ يروي ـپ يايي ـ از تنـوع جغراف    يادي ز يليخ
شـمار   ر بـه  ي ـ متغ يها طيت در مح  يك مز ي عنوان  به يكيژنت
 ـ  يت غ ي از ماه  ين ناش يرود و ا   يم ط ي مح ـ ين ـيب شيرقابـل پ

ــز   ــه گ ــت ك ــت خاصـ ـ ياس ــه عل ــگيت بافرينش را ب  ن
)Buffering(       ـ يك ـي در جهت سطوح بالاتر تنـوع ژنت  ش ي پ
 و يسـت ي زيهـا  وجود انواع تـنش ). Nevo, 1988(برد  يم
ت ي ـ اهم دهنـده   نشـان ران  ي در مناطق كشت در ا     يتسيرزيغ

 يك ـين تنـوع ژنت   ي ـ از ا  يبـردار   حفاظت و بهـره    يها برنامه
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اهـان  ي گ ينكه اجداد وحش ـ  ين با توجه به ا    يهمچن. باشد يم
باشـند   يتـر م ـ    متحمـل  يط ـي مح يها  نسبت به تنش   يزراع

)Bandurska et al., 2003 (شـود كـه تنـوع     يشـنهاد م ـ يپ
، خصوصا از لحـاظ صـفات   H. spontaneum جو يكيژنت

 قـرار   يز مورد بررس  يط ن ينگونه شرا ي، در ا  يارزشمند زراع 
 .  رديگ
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Abstract 
Genetic diversity of many important traits has been limited in primary gene-pool of crop 

species causing vulnerability. Six-rowed barleys have a narrow genetic base. Ancestral species 
are important resources of new alleles for germplasm enhancement. Thirty five accessions of 
Hordeum spontaneum selected from barley collection of National Plant Gene-bank of Iran were 
evaluated during 3 years for agro-morphological traits. Auricle and stem pigmentation were the 
most variant of all qualitative traits based on Shannon index. Estimates of coefficient of 
variation for potential grain and forage yield were relatively high indicating the potential of the 
studied accessions of H. spontaneum for exploitation of genetic diversity. The first three 
principal components comprised 71.24% of the total variation of the data. The first principal 
component emphasized on higher yield, vigor and early maturity and second principal 
component indicated higher yield, vigor, and late maturity. Traits of grain yield, 100-kernel 
weight, days to head emergence, biological yield, and awn length had high broad-sense 
heritability from 73.78 to 80.44%, hence breeding for these traits would be of high efficiency. 
The results of cluster analysis based on the origin of accessions were in agreement with their 
geographical pattern. 

 
Key words: Hordeum spontaneum, Genetic diversity, Shannon index, Heritability, Principal 
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