
 

 533

   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1388، سال 4 ، شماره 25-1جلد   

  
  هاي تحمل به خشكي  از نظر شاخص) Hordeum spontaneum(هاي جو اسپانتانئوم  ارزيابي ژنوتيپ

  
Evaluation of Genotypes of Wild Barley (Hordeum spontaneum) Based on 

Drought Tolerance Indices 
 

  مهدي زهراوي
 

  ديار، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرجاستا
 

  2/7/1388: تاريخ پذيرش                4/10/1387: تاريخ دريافت    
 

  چكيده
 

  نهـال و بـذر   نـژادي   مجله به .هاي تحمل به خـشكي  از نظر شاخص) Hordeum spontaneum(هاي جو اسپانتانئوم  ارزيابي ژنوتيپ .1388 .زهراوي، م
1-25: 549 - 533. 

  
هاي تحمل به  هاي متحمل به خشكي جو اسپانتانئوم و تعيين بهترين شاخص       اين تحقيق به منظور شناسايي ژنوتيپ     

هاي كامل    هاي مورد مطالعه در دو شرايط واجد تنش و بدون تنش در قالب طرح بلوك               نمونه. خشكي انجام شد  
ر اساس همبستگي با عملكرد دانه در شرايط واجـد   ب HM و   STI  ،MP  ،GMPهاي    شاخص. تصادفي ارزيابي شدند  

هـاي    با بررسي نمودارهاي سه بعدي بر اساس شاخص       . ها تعيين شدند    تنش و بدون تنش به عنوان بهترين شاخص       
عملكرد بالاتر در شـرايط واجـد        (A در گروه    02T434 و   02TN555  ،02TN374  ،02TN494هاي    انتخابي، ژنوتيپ 
تـر در     عملكرد بالاتر در شـرايط بـدون تـنش و عملكـرد پـائين               (B در گروه    02T220 ، ژنوتيپ )تنش و فاقد تنش   

بـا  . قرار گرفتنـد  ) عملكرد پائين در شرايط واجد تنش و بدون تنش         (Cها در گروه      و مابقي ژنوتيپ  )  شرايط تنش 
  .ها به سه گروه مقاوم، نيمه حساس و حساس متمايز شدند تجزيه كلاستر، ژنوتيپ

   
  .هاي تحمل به خشكي جو وحشي اسپانتانئوم، خشكي، شاخص:  كليديهاي واژه

 

  مقدمه

جــــــــــو وحــــــــــشي اســــــــــپانتانئوم   
)Hordeum spontaneum(        كه بـه عنـوان جـد ،

شناخته شده، ) Hordeum vulgare(جو زراعي 
جـو اسـپانتانئوم از     . داراي خزانه ژني غنـي اسـت      

نظر تعداد كروموزوم مشابه جـو زراعـي اسـت و           

ولـوژيكي بـراي تلاقـي بـين ايـن دو           هيچ مـانع بي   
). Turpeinen et al., 1999(گونه وجود نـدارد  

تنوع ژنتيكي در جو زراعي به علـت اصـلاح آن           
ايـن امـر    . اي محـدود شـده اسـت       به طور فزاينده  

باعث ايجاد مشكل در سازش اين گياه با شرايط         
هـاي زنـده ماننـد       نامساعد محيطي از قبيـل تـنش      
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هاي غير زنده مانند خـشكي       ها و تنش   بيماري
و شوري شده است، از اين رو جو اسپانتانئوم بـه           

هاي جديد    منبع ژرم پلاسم مهمي براي انتقال ژن      
ــت      ــده اســ ــديل شــ ــي تبــ ــو زراعــ ــه جــ   بــ

)Peterson et al., 1994 .(  
ــم   ــشكي يكــي از مه ــنش خ ــل   ت ــرين عوام ت

ياهــان زراعــي كننــده توليــد موفــق در گ محــدود
 240است و ايـران بـا متوسـط نـزولات آسـماني             

بنـدي   متر در زمره مناطق خشك جهان طبقه        ميلي
هــاي بــومي جــو و خويــشاوندان  تــوده. شــود مــي

هـاي غيرزنـده      وحشي آن بـراي تحمـل بـه تـنش         
ــستند  ــي هــــــــ ــوع ژنتيكــــــــ   داراي تنــــــــ

)Mano and Takeda, 1998 .(  
) Karami et al., 2005(كرمي و همكـاران  

ــ ــم و  27ا بررســي ب  ژنوتيــپ جــو در شــرايط دي
فاريــاب نــشان دادنــد كــه خــصوصياتي از قبيــل  

، متوسط تعداد دانه    )بيوماس(عملكرد بيولوژيك   
در ســنبله، عملكــرد كــاه و كلــش و شــاخص     

هـايي بـراي      توان به عنوان شاخص    برداشت را مي  
انتخاب ارقام بـا عملكـرد بـالا در شـرايط ديـم و              

وضـــي و همكـــاران عي. فاريـــاب توصـــيه كـــرد
)Eivazi et al., 2005 (    نشان دادنـد كـه صـفت

عملكرد دانـه و اجـزاي آن، ميـزان آب نـسبي و             
ميزان اتلاف آب از برگ پـرچم، نـشت يـوني و            

 در شـــرايط تـــنش خـــشكي و +K+/Naنـــسبت 
شوري كاهش و ميزان سديم، پرولين و قنـدهاي         

  . يابد هاي جو افزايش مي محلول در برگ
اي  ها براي گزينش مزرعه     شدر اغلب آزماي   

گياهان زراعي فقـط عملكـرد دانـه مـدنظر قـرار            

گيرد در صـورتي كـه برخـي از پژوهـشگران             مي
معتقدنــد بــراي بــازدهي بيــشتر در اصــلاح ارقــام 
سازگار و برتر در مناطق خشك و نيمـه خـشك           

هـايي را كـه در شناسـايي پايـداري        بايد شـاخص  
خت و  ارقام در شرايط تنش خشكي مؤثرنـد شـنا        

ــوان       آن ــه عن ــه ب ــرد دان ــر عملك ــلاوه ب ــا را ع ه
از ايـن   . معيارهاي انتخاب مورد استفاده قـرار داد      

هـا در شـرايط    رو وضعيت عملكرد نسبي ژنوتيپ 
تنش خشكي و شرايط آبي به عنـوان يـك نقطـه            

هـا بـراي      شروع براي شناسايي و گزينش ژنوتيپ     
ــيط ــاي خــــشك اســــت  اصــــلاح  در محــ   هــ

)Nourmand Moayyed et al., 2001؛  
Ehdaei, 1993 .( عبدميشاني و جعفري شبستري

)Abdemishani and Jafari Shabestari 1986( 
نيــز اظهــار داشــتند ارقــام گنــدمي كــه در هــر دو 
شـــرايط آبيـــاري مناســـب و محـــدود عملكـــرد 

هـا   يكساني داشته باشند و يا تفـاوت عملكـرد آن         
  . كم باشد داراي مقاومت نسبي به خشكي هستند

گياهــان را از ) Fernandez, 1992(انــدز فرن
نظر واكنش به دو شرايط تنش و بـدون تـنش بـه            

هـايي    ژنوتيـپ  Aگـروه   . چهار گروه تقسيم كرد   
كه در هر دو شرايط تـنش و بـدون تـنش داراي             

هـايي كـه      ژنوتيـپ  Bبرتري نسبي هستند، گـروه      
فقط در شرايط بدون تنش عملكرد خوبي دارند،       

هــا در  ه عملكــرد آنهــايي كــ  ژنوتيــپCگــروه 
هـايي    ژنوتيپ Dشرايط تنش بيشتر است و گروه       

كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش عملكـرد           
بـه اعتقـاد فرنانـدز معيـار مناسـب          . ضعيفي دارند 

گزينش براي تحمل به تنش آن است كـه بتوانـد       
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هـا متمـايز       را از ساير گروه    Aهاي گروه     ژنوتيپ
ــد  ــ. كن ــدين منظــور شــاخص تحمــل ت نش وي ب

)STI (ــرد ــورر. را معرفـــــي كـــ   فيـــــشر و مـــ
)Fischer and Maurer, 1978 ( شـــاخص

ــنش    ــه ت ــساسيت ب ــامبلين  )SSI(ح ــل و ه ، رزي
)Rosielle and Hamblin, 1981 (هاي  شاخص

ــل  ــره ) TOL(تحم ــاخص به ــط  و ش وري متوس
)MP ( و فرنانــــــدز)Fernandez, 1992 ( و

) Kristin et al., 1997(كريـستين و همكـاران   
) GMP(وري   خص ميانگين هندسـي بهـره     نيز شا 

  . را پيشنهاد كردند
هـاي    هدف از اين پژوهش شناسايي ژنوتيـپ      

متحمل به خشكي جو اسپانتانئوم و تعيين بهتـرين         
  .هاي تحمل به خشكي بود شاخص

  
  ها مواد و روش

 در  1385-1386اين تحقيق در سـال زراعـي        
مزرعه پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه        

بــذر بــه صــورت دو آزمــايش جداگانــه  نهــال و 
هـر دو آزمـايش     . انجام شد ) تنش و بدون تنش   (

هاي كامل تـصادفي بـا سـه          در قالب طرح بلوك   
تيمارهاي آزمايش عبارت بودند    . تكرار اجرا شد  

 از Hordeum spontaneum ژنوتيــــپ 36از 
كلكسيون جو بانك ژن گياهي ملي ايران كـه از          

  .  بودندآوري شده نقاط مختلف كشور جمع
ها در خطوط يك متري با فاصله         بذر ژنوتيپ 

 5هـا و فاصـله حـدود          متـر بـين رديـف        سانتي 60
هاي داخل هر رديـف در پـائيز       متر بين بوته    سانتي

  تنش خشكي . كاشته شدند

ــاري اعمــال شــد و در    ــه صــورت عــدم آبي ب
تيمارهاي خشكي فقط يك بار آبياري براي سبز        

ان بارنـدگي در    مجموع ميـز  . شدن بذر انجام شد   
  .متر بود  ميلي2/295طي فصل رشد، 

گيـري   هـا و انـدازه     پس از رسيدن كامل بوتـه     
عملكرد دانـه در هـر واحـد آزمايـشي، عملكـرد            

و بـدون  ) Ys(ها در دو شرايط تـنش         دانه ژنوتيپ 
ــدازه) Yp(تــنش  ــين   ان ــري شــد و پــس از تعي گي

ها در محيط تـنش      ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ   
)sY (    و بدون تنش)pY( هاي تحمل به     ، شاخص

  :خشكي با استفاده از روابط زير محاسبه شد
  ): STI(شاخص تحمل تنش  -1
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هاي تحمل از نرم افـزار        براي محاسبه شاخص  
Exel       ،استفاده شد و محاسبه ضرايب همبـستگي  

بـه  (هاي اصلي و تجزيـه كلاسـتر         تجزيه به مؤلفه  
.  انجام شـد   SPSSافزار    ، با نرم  )UPGMAروش  

افـزار   نمودارهاي سه بعدي نيز بـا اسـتفاده از نـرم          
SASترسيم شد .  
  

  نتايج و بحث

هـا در     هاي جو اسپانتانئوم و منشاء آن       ژنوتيپ
ــراكنش آن در  1جــدول  ــدگي و پ ــزان بارن  و مي

ــاه ــال    م ــف س ــاي مختل ــي ه    در1385-86زراع
  .اند  نشان داده شده1شكل 

ــشكي در     ــه خ ــل ب ــصهاي تحم ــادير شاخ مق
مقـدار شـدت تـنش      .  ارائـه شـده اسـت      2جدول  

ــشر    ــه فيـ ــاس رابطـ ــد 28/0براسـ ــرآورد شـ .  بـ
ــپ ــاي  ژنوتيـــــ ، 02TN975 ،02TN630هـــــ
02TN1089 ،02TN470 02 وTN534 ــه  بــــــ

ــا   ــب بــ  97/0 و 83/0، 80/0، 44/0، 18/0ترتيــ
، )مطلـوب  (TOLقدار شاخص   داراي كمترين م  

 و  02T555  ،02TN434  ،02T374هاي     ژنوتيپ
02TN494     01/93،  66/94،  43/123 به ترتيب با 

ــاخص   65/81و  ــدار ش ــشترين مق ، MP داراي بي
 و  02T555  ،02TN374  ،02T434هاي     ژنوتيپ

02TN494     83/86،  08/89،  73/122 به ترتيب با 
، GMP داراي بيشترين مقـدار شـاخص        64/81و  

، 02T975  ،02TN630  ،02T534هـاي      ژنوتيپ
02TN470 ،02T1089 02 وTN1035 ــه  بـــــــ

 و 15/0، 12/0، 11/0، 04/0، 03/0ترتيــــب بــــا 
ــاخص  22/0 ــدار شــ ــرين مقــ  SSI داراي كمتــ

، 02T555  ،02TN374هـاي    ، ژنوتيـپ  )مطلوب(
02T434 02 وTN494   ــا ــب بـ ــه ترتيـ ، 02/6 بـ

ــدار 65/2 و 01/3، 17/3 ــشترين مقـــ  داراي بيـــ
، 02T555هـــــاي   و ژنوتيـــــپSTIشـــــاخص 
02TN374 ،02T494 02 وTN434  ــب ــه ترتي  ب

ــا   داراي 64/79 و 27/81، 31/85، 04/122بــــــ
بـا توجـه بـه      .  بودند HMبيشترين مقدار شاخص    

ــپ    ــب ژنوتي ــعيت مناس ــر 02TN555وض  از نظ
هاي تحمل بـه خـشكي و همچنـين           اكثر شاخص 

هـا در     عملكرد برتر آن نـسبت بـه سـاير ژنوتيـپ          
تـوان آن را بـه       نش و بـدون تـنش، مـي       شرايط ت ـ 

تــرين ژنوتيــپ در ايــن آزمــايش  عنــوان متحمــل
  .معرفي كرد

ــا آن در      ــرتبط ب ــفات م ــه و ص ــرد دان عملك
ــي     ــرل ژنتيك ــشكي داراي كنت ــنش خ ــرايط ت ش

هاي ژنـي متعـدد مربـوط     اي است و مكان     پيچيده
ــي    ــفات كم ــه ص ــستند  ) QTLs(ب ــسؤل آن ه م

)Baum et al., 2003 .( ل محمـدي  به عنوان مثـا
براي ) Mohammadi et al., 2008(و همكاران 

و بـــراي  QTLsوزن هـــزار دانـــه جـــو، پـــانزده 
.  را مـشخص كردنـد  QTLsعملكرد دانه، هفـت     

بنا به ماهيت پيچيـده تحمـل بـه خـشكي و تـأثير              
عوامـــل مختلـــف در آن، قـــضاوت پيرامـــون    

هــا از نظــر يــك صــفت مــشكل بــوده و  ژنوتيــپ
اه اسـت، بنـابراين بـا       گاهي با نتايج متناقض همـر     

اســتفاده از ضــرايب همبــستگي بــين عملكــرد در 
هاي كمي تحمل به      شرايط آبي و ديم و شاخص     

هـاي مناسـب را تعيـين         توان شاخص   خشكي، مي 
ــرد  ــادير ). Farshadfar et al., 2001(ك مق



 ...ومهاي جو اسپانتانئ ارزيابي ژنوتيپ

 537

   در بررسي تحمل به خشكياستفاده شده  Hordeum spontaneumهاي   ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Genotypes of Hordeum spontaneum used in the evaluation for drought 

tolerance 
 

  منشاء
Origin 

  نمونه ژنتيكي
Accession 

  منشاء
Origin 

  نمونه ژنتيكي
Accession 

  منشاء
Origin 

  نمونه ژنتيكي
Accession 

Kermanshah 02TN 1006 Tehran 02TN 494 Lorestan 02TN220 
Kermanshah 02TN 1007 Fars 02TN 495 Lorestan 02TN 221 
Kermanshah 02TN 1009 Fars 02TN 534 Tehran 02TN 310 
Kermanshah 02TN 1035 Fars 02TN 555 Tehran 02TN 312 
Kermanshah 02TN 1040 Kermanshah 02TN 630 Tehran 02TN 314 
Kermanshah 02TN 1044 Khuzestan 02TN 758 Tehran 02TN 331 
Kermanshah 02TN 1050 Khuzestan 02TN 759 Tehran 02TN 374 
Kermanshah 02TN 1068 Khorasan 02TN 927 Ilam 02TN 423 
Lorestan 02TN 1087 Khorasan 02TN 932 Ilam 02TN 425 
Lorestan 02TN 1088 Ilam 02TN 969 West Azarbaijan 02TN 434 
Lorestan 02TN 1089 Ilam 02TN 971 West Azarbaijan 02TN 451 
Lorestan 02TN 1090 Ilam 02TN 975 West Azarbaijan 02TN 456 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در كرج1385-86 ميزان بارندگي در طي فصل زراعي -1شكل 
Fig. 1. Precipitation during growing season of 2006-2007 in Karaj 

 ها با عملكرد در شرايط تـنش        همبستگي شاخص 
ــنش در جــدول   ــدون ت ــه شــده اســت 3و ب .  ارائ

عملكــرد در شــرايط تــنش و بــدون تــنش داراي 
، STIهــاي    بيشترين ميزان همبستـگي با شـاخص     

MP  ،GMP و HM  بود و بر اساس نظر فرنــاندز 
)Fernandez, 1992 (ها را به عنـوان   توان آن مي

  .هاي مناسب تعيين كرد شـاخص
) Karami et al., 2006(كرمي و همكـاران  

MP   ، GMP   و STI  هـا    تـرين شـاخص      را مناسب
  هـــاي جـــو معرفـــي    بـــراي غربـــال ژنوتيـــپ  

  روحـــــي و ســـــي و ســـــه مـــــرده. كردنـــــد
)Roohi and Siosemardeh, 2005 (  با بررسـي
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  Hordeum spontaneumهاي  هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ  مقدار عددي شاخص-2جدول 
Table 2. Estimates of drought tolerance indices for the genotypes of 

Hordeum spontaneum genotypes 
 

NO. Accession Yp Ys TOL MP GMP SSI STI HM 
1 02TN1006 59.63 40.55 19.07 50.09 49.17 1.16 0.97 48.27 
2 02TN1007 60.46 50.90 9.56 55.68 55.47 0.58 1.23 55.27 
3 02TN1009 61.30 40.75 20.55 51.03 49.98 1.22 1.00 48.96 
4 02TN1035 41.60 39.07 2.53 40.34 40.32 0.22 0.65 40.30 
5 02TN1040 44.37 32.08 12.28 38.22 37.73 1.01 0.57 37.24 
6 02TN1044 29.14 25.53 3.61 27.33 27.27 0.45 0.30 27.21 
7 02TN1050 27.93 18.56 9.37 23.24 22.76 1.22 0.21 22.30 
8 02TN1068 48.73 24.30 24.43 36.51 34.41 1.82 0.47 32.43 
9 02TN1087 41.06 18.40 22.66 29.73 27.48 2.01 0.30 25.41 

10 02TN1088 43.44 35.20 8.24 39.32 39.10 0.69 0.61 38.89 
11 02TN1089 19.10 18.30 0.80 18.70 18.69 0.15 0.14 18.69 
12 02TN220 79.88 31.90 47.98 55.89 50.48 2.18 1.02 45.60 
13 02TN221 48.21 23.84 24.37 36.02 33.90 1.84 0.46 31.90 
14 02TN310 28.62 14.25 14.37 21.43 20.19 1.83 0.16 19.03 
15 02TN312 62.07 50.77 11.30 56.42 56.14 0.66 1.26 55.85 
16 02TN314 51.90 35.79 16.11 43.85 43.10 1.13 0.74 42.37 
17 02TN331 55.84 47.34 8.50 51.59 51.41 0.55 1.06 51.24 
18 02TN374 119.78 66.24 53.53 93.01 89.08 1.63 3.17 85.31 
19 02TN423 40.23 33.11 7.12 36.67 36.49 0.64 0.53 36.32 
20 02TN425 32.12 29.87 2.26 31.00 30.97 0.26 0.38 30.95 
21 02TN434 132.37 56.95 75.43 94.66 86.83 2.07 3.01 79.64 
22 02TN451 28.42 26.18 2.24 27.30 27.28 0.29 0.30 27.25 
23 02TN456 27.58 20.88 6.70 24.23 24.00 0.88 0.23 23.77 
24 02TN470 26.14 25.31 0.83 25.72 25.72 0.12 0.26 25.72 
25 02TN494 87.21 76.09 11.12 81.65 81.46 0.46 2.65 81.27 
26 02TN495 54.30 48.03 6.27 51.16 51.07 0.42 1.04 50.97 
27 02TN534 30.96 29.99 0.97 30.48 30.47 0.11 0.37 30.47 
28 02TN555 136.50 110.35 26.15 123.43 122.73 0.70 6.02 122.04 
29 02TN630 39.75 39.30 0.44 39.53 39.52 0.04 0.62 39.52 
30 02TN758 22.79 17.82 4.97 20.31 20.15 0.79 0.16 20.00 
31 02TN759 34.32 30.37 3.94 32.35 32.29 0.42 0.42 32.23 
32 02TN927 54.60 41.71 12.88 48.15 47.72 0.86 0.91 47.29 
33 02TN932 61.71 46.58 15.13 54.15 53.62 0.89 1.15 53.09 
34 02TN969 27.47 22.30 5.14 24.87 24.74 0.68 0.24 24.60 
35 02TN971 18.18 13.80 4.38 15.99 15.84 0.88 0.10 15.69 
36 02TN975 23.75 23.57 0.18 23.66 23.66 0.03 0.22 23.66 

Ys  وYp            به ترتيب عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش و TOL  ،MP  ،GMP  ،SSI  ،STI   و HM     ،به ترتيب شاخص تحمل 
  وري، شاخص حساسيت به تنش، شاخص تحمل تنش و ميانگين هارمونيك  ندسي بهرهوري متوسط، ميانگين ه بهره

Yp: Yeild in non-stress condition     GMP: Geometric mean productivity 
Ys: Yield in drought stress condition    SSI: Stress susceptibility index 
Tol: Tolerance          STI: Stress tolerance index 
MP: Mean productivity        HM: Harmonic mean 
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 در شرايط تنش و Hordeum spontaneumهاي   ضرايب همبستگي عملكرد دانه ژنوتيپ-3جدول 
  هاي تحمل به خشكي بدون تنش با شاخص

Table 3. Correlation coefficients between grain yield of Hordeum spontaneum 
genotypes with drought tolerance indices in stress and non-stress conditions 

 
 TOL MP GMP SSI STI HM 

       
Yp 0.797** 0.987** 0.963**  0.400* 0.920** 0.945** 
YS 0.383** 0.949** 0.967** -0.043 0.941** 0.980** 

Ys  وYp             به ترتيب عملكرد در شرايط تنش و بدون تـنش و TOL  ،MP  ،GMP  ،SSI  ،STI   و HM       ،بـه ترتيـب شـاخص تحمـل 
  . وري، شاخص حساسيت به تنش، شاخص تحمل تنش و ميانگين هارمونيك وري متوسط، ميانگين هندسي بهره بهره

Yp: Yeild in non-stress condition     GMP: Geometric mean productivity 
Ys: Yield in drought stress condition    SSI: Stress susceptibility index 
Tol: Tolerance          STI: Stress tolerance index 
MP: Mean productivity        HM: Harmonic mean 

  
تبادلات گازي و ثبات وزن دانه در شرايط تنش         

ــپ  ــشكي، ژنوتيـ ــاس    خـ ــر اسـ ــو را بـ ــاي جـ   هـ
ــاخص  ــساس،  SSIشــ ــروه حــ ــه گــ ــه ســ    بــ

. بنـدي كردنـد     همتوسط و متحمل به خشكي گرو     
ــاران    نورمنـــــــــــد مؤيـــــــــــد و همكـــــــــ

)Nourmand Moayyed et al., 2001 ( دو
ــرين  GMP و STIشـــاخص  ــوان بهتـ ــه عنـ  را بـ
هــاي تحمــل بــه خــشكي در گنــدم نــان  شــاخص

ــد ــي كردنـــ ــاران . معرفـــ ــادفر و همكـــ فرشـــ
)Farshadfar et al., 2001 (STI ،GMP ، 

MP و HMــرين شــاخص  را مناســب ــراي  ت ــا ب ه
 نخـود بـراي تحمـل بـه خـشكي           هاي  غربال لاين 

ــد ــين كردنــــ ــاران. تعيــــ ــابط و همكــــ   ضــــ
)Zabet et al., 2003. (   ــه ــتند ك ــار داش اظه

 MP و STI ، GMPهـــاي  براســـاس شـــاخص 
هاي مقاوم به خشكي را در ماش        توان ژنوتيپ  مي

ــرد  ــايي كـــ ــاران . شناســـ ــارگر و همكـــ   كـــ
)Kargar et al., 2004 ( و همچنــين زينــالي و

دو شـاخص  ) Zeinali et al., 2004(همكـاران  

STI و GMP و زارع و همكاران )Zare, 2004 (
 را بــا MP و HM ،STI ، GMPهــاي  شــاخص

ــستگي آن  ــه همب ــه ب ــرد در دو   توج ــا عملك ــا ب ه
شــرايط تــنش و بــدون تــنش بــه عنــوان بهتــرين  

هـاي متحمـل     هـا در جداسـازي ژنوتيـپ        شاخص
  .سويا پيشنهاد كردند

خـشكي  هاي مقاوم به      به منظور تعيين ژنوتيپ   
، 2هاي  شكل(از نمودار سه بعدي نيز استفاده شد   

بـــــر اســـــاس تعريـــــف فرنانـــــدز  ). 5 و 4، 3
)Fernandez, 1992 (ها بايـد در   بهترين ژنوتيپ

با بررسـي نمودارهـاي سـه       .  قرار بگيرند  Aمنطقه  
شود كـه بـر اسـاس هـر چهـار            بعدي مشاهده مي  

هـاي    ژنوتيپ HM و   STI  ،MP  ،GMPشاخص  
02TN555 ، 02TN374 02 وT494 ــروه  در گـ

A  هـا،    قرار گرفتند و به عبارت ديگر اين ژنوتيپ
داراي عملكرد بالاتري در شرايط تـنش و بـدون          

 در مـرز دو     02TN434ژنوتيـپ     . باشند تنش مي 
ناحيه قرار داشت و با توجه به دارا بـودن مقـادير            

ــاخص  ــالاتر ش ــه     ب ــه بقي ــسبت ب ــابي ن ــاي انتخ ه
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 براساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي Hordeum spontaneumهاي  وتيپ تفكيك ژن-2شكل 
)YS( عملكرد دانه در شرايط بدون تنش خشكي ،)YP ( و شاخصSTI  

Fig. 2. Discrimination of genotypes of Hordeum spontaneum based on grain yield in 
drought stress (YS) and non-stress (YP) conditions and STI 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 براساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي Hordeum spontaneumهاي   تفكيك ژنوتيپ-3شكل 
)YS( عملكرد دانه  در شرايط بدون تنش خشكي ،)YP ( و شاخصGMP  

Fig. 3. Discrimination of genotypes of Hordeum spontaneum based on grain yield in 
drought stress (YS) and non-stress (YP) conditions and GMP 
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 براساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي Hordeum spontaneumهاي   تفكيك ژنوتيپ-4شكل 

)YS( عملكرد دانه در شرايط بدون تنش خشكي ،)YP ( و شاخصHM  
Fig. 4. Discrimination of genotypes of Hordeum spontaneum based on grain yield in 

drought stress (YS) and non-stress (YP) conditions and HM 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 براساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي Hordeum spontaneumهاي   تفكيك ژنوتيپ-5شكل 
)YS( عملكرد دانه در شرايط بدون تنش خشكي ،)YP ( و شاخصMP  

Fig. 5. Discrimination of genotypes of Hordeum spontaneum based on grain yield in 
drought stress (YS) and non-stress (YP) conditions and MP 

ــپ ــي  ژنوتيـ ــا مـ ــره   هـ ــز در زمـ ــوان آن را نيـ تـ
ــپ ــه   ژنوتي ــاي ناحي ــرد Aه ــاظ ك ــپ .  لح ژنوتي

02T220    در گروه B       قرار گرفت، به بيان ديگـر 
ــالاتر در   شــرايط ايــن ژنوتيــپ داراي عملكــرد ب
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تـر در شـرايط تـنش        بدون تنش و عملكرد پـائين     
 قرار گرفتند، بـه     Dها در گروه      ساير ژنوتيپ . بود

هـا در شـرايط تـنش و بـدون      عبارتي اين ژنوتيپ 
هـيچ ژنـوتيپي    . تري دارشـتند   تنش عملكرد پائين  

ــوتيپي كــه  Cدر گــروه  ــرار نگرفــت، يعنــي ژن  ق
 در) هـا  نسبت به سـاير ژنوتيـپ     (تر    عملكرد پائين 

شرايط بدون تنش، اما عملكرد بالاتر در شـرايط         
مجموع اين نتايج   . تنش داشته باشد شناسايي نشد    

هاي مطلوب در شرايط     دهد كه ژنوتيپ   نشان مي 
بدون تنش مشتمل بر دو گروه هستند، گروه اول         

)02TN555     ،02TN374     ،02TN494     و 
02T434 (هايي هستند كه با قـرار گـرفتن در           آن

 عليرغم كاهش عملكرد ناشي     شرايط واجد تنش  
از اثر تنش، كماكان تظاهر بهتري نسبت به سـاير          

هــا دارنــد كــه ايــن موضــوع نــشاندهنده  ژنوتيــپ
گروه دوم  . ها است   پتانسيل بالاي عملكرد در آن    

ــوتيپي  ــسته ) 02T220(شــامل ژن   اســت كــه نتوان
عملكرد بالاي خود را در شرايط تنش نيز حفـظ          

هاي حساس در    ژنوتيپكند و از اين رو در زمره        
  ايـن ژنوتيـپ   . شرايط واجـد تـنش قـرار گرفـت        

)02T220 ( داراي ســــازگاري خــــصوصي بــــا
هـاي آبـي بـوده و فقـط بـراي اسـتفاده در               محيط
هاي اصـلاحي خـاص منـاطق بـدون تـنش            برنامه

ها چه در شـرايط       ساير ژنوتيپ . قابل توصيه است  
ــنش، عملكــرد    ــدون ت ــنش و چــه در شــرايط ب ت

هاي اصـلاحي كـه      مطلوبي نداشتند و براي برنامه    
. گيرد قابل توصيه نيستند    بدين منظور صورت مي   

ــي  ــروه م ــن گ ــه  از اي ــوان در برنام ــين   ت ــاي تعي ه
اسـتفاده  ) QTLs(هاي ژنـي صـفات كمـي          مكان

  .كرد
تـوان   با استفاده از نمودار سه بعدي فقـط مـي         

ها را براساس سه متغير متمـايز كـرد، امـا            ژنوتيپ
هـا و تفكيـك      راي تعيـين خـصوصيات ژنوتيـپ      ب

هـاي مقاومـت بـه       ها بر اسـاس تمـام شـاخص         آن
هـاي اصـلي     خشكي، لازم بـود تجزيـه بـه مؤلفـه         

بـا انجـام ايـن تجزيـه، دو         ). 4جدول  (انجام شود   
% 79/97مؤلفه اول با مقادير ويژه بالاتر از يـك،          

هـا را در بـر       از كل تغييـرات مربـوط بـه شـاخص         
از كـــل تعييـــرات % 49/78اول مؤلفـــه . داشـــتند

ها را توجيه كرد و در آن ضرايب مربوط بـه            داده
ــاخص ــاي  شــــ  HM و STI ،MP ، GMPهــــ

تـر ايـن    جا كه مقادير بـزرگ  از آن. تر بود   بزرگ
ها مطلوب است و همچنين نظر به مثبـت           شاخص

و قابل توجه بودن ضرايب مربوط به عملكرد در         
ايــن در ) YS(و تــنش ) YP(شـرايط بــدون تــنش  

هايي كه   توان نتيجه گرفت كه ژنوتيپ     مؤلفه، مي 
تري براي ايـن مؤلفـه        داراي مقدار عددي بزرگ   

هستند داراي عملكرد بيشتري بوده و بـه عبـارت          
هـاي    ديگر اين مؤلفه قادر به جداسـازي ژنوتيـپ        

ــت ــت  مقاوم ــر اس ــه دوم . ت ــل % 3/19مؤلف از ك
ها را توجيه كـرد و در آن ضـرايب           تعييرات داده 

ــ ــه شــاخص مرب ــاي  وط ب  و STI ،MP ، GMPه
HM    هـاي      منفي و ضرايب شاخصSSI   و TOL 

ــزرگ  ــه اول ب ــه مؤلف ــسبت ب ــين   ن ــود همچن ــر ب ت
ضرايب مربوط به عملكرد در شرايط بدون تنش        

)YP (    و واجد تنش)YS (  منفي)    در مـوردYS ( و
ــا كوچـــك  ــورد (يـ ــود) YPدر مـ ــه . بـ درنتيجـ

ري ت  هايي كه داراي مقدار عددي بزرگ      ژنوتيپ
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هاي  هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ  مقادير ويژه و بردارهاي ويژه شاخص-4جدول 
Hordeum spontaneum  

Table 4. Eigen values and vectors of drought tolerance indices for  
Hordeum spontaneum genotypes 

  

  هاي تحمل به خشكي شاخص
Drought tolerance indices 

TOLHM STI SSI GMP MP YS YP 

  سهم تجمعي
  

Cumulative 
proportion 

مقادير 
  ويژه

Eigen 
values 

  مؤلفه
  

Component 

0.28 0.39  
0.39 0.12 0.40  0.40  0.37  0.35 0.7849 6.23 1 

0.54 -
0.15 

-
0.13 0.74 -0.10 -0.1 -0.30  0.10 0.9779 1.54 2 

-0.66 0.10  
0.21 0.65 0.03 -0.05  0.22 -0.22 0.993 0.12 3 

-0.11 0.21 -
0.89 0.10 0.19  0.17  0.26  0.11 0.9999 0.06 4 

Ys  وYp            به ترتيب عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش و TOL  ،MP  ،GMP  ،SSI  ،STI   و HM     ،به ترتيب شاخص تحمل 
  ن هارمونيك وري، شاخص حساسيت به تنش، شاخص تحمل تنش و ميانگي وري متوسط، ميانگين هندسي بهره بهره

Yp: Yeild in non-stress condition     GMP: Geometric mean productivity 
Ys: Yield in drought stress condition    SSI: Stress susceptibility index 
Tol: Tolerance          STI: Stress tolerance index 
MP: Mean productivtu        HM: Harmonic mean 

  
تـري   براي اين مؤلفه هـستند داراي عملكـرد كـم     

هـا   بوده و به عبارت ديگر نسبت به ساير ژنوتيـپ         
تـوان   بنابراين اولين مؤلفه را مي    . تر هستند   حساس

به عنوان مؤلفه مقاومت و دومين مؤلفـه را مؤلفـه      
كرمـــي و همكـــاران . حـــساسيت تفـــسير كـــرد

)Karami et al., 2006 ( ــي ــز در بررسـ نيـ
 جو زراعي دو مؤلفه را كه مجموعـا         هاي  ژنوتيپ

ــه مــي % 17/99 ــرات را توجي ــوان  از تغيي كــرد عن
هــا و  كردنــد كــه بــا توجــه بــه رابطــه مؤلفــه      

هاي مورد مطالعه،  مقـادير بـالاتر مؤلفـه            شاخص
تـر مؤلفـه     و مقادير پـائين   ) تحمل به خشكي  (اول  
  .مطلوب بود) حساسيت به تنش(دوم 

 متفـاوتي را    جا كه دو مولفـه، تغييراتـي        از آن 
هـا را بـه صـورت دو          تـوان آن   گيرند مي  دربر مي 

ــراكنش      ــرد و پ ــيم ك ــرهم ترس ــود ب ــور عم مح
ها نسبت بـه دو       ها را براساس مشخصه آن     ژنوتيپ

توان وزنـي را     از طرف ديگر مي   . مؤلفه نشان داد  
ــه    ــه اول و دوم دارد ب ــر شــاخص در مؤلف ــه ه ك
ضريب همبستگي تبديل كرد و نهايتـا بـراي هـر           

ص بر روي نمودار ديگري كه محـور افقـي          شاخ
آن را مؤلفــه اول و محــور عمــودي آن را مؤلفــه 

دهـد، خطـوطي را ترسـيم كـرد،          دوم تشكيل مي  
 درجه بـين خطـوط      90بطوري كه زاويه كمتر از      

 90دهنده همبستگي مثبت و زاويـه بيـشتر از     نشان
حال چنانچـه   . درجه بيانگر همبستگي منفي است    

 نظر مقياس هم ارز شـوند و        دو نمودار حاصل از   
بريكديگر منطبق شوند، اطلاعات حاصـل از هـر         

  توان يك جا   ميPC2 و PC1يك را بر اساس 
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 براساس دو مؤلفه اصلي و بردارهاي Hordeum spontaneumهاي   پراكنش ژنوتيپ-6شكل 
  هاي تحمل به خشكي مربوط به شاخص

Fig. 6. Distribution of Hordeum spontaneum genotypes based on two principal 
components and vectors of drought tolerance indices 

  
نمـايش داد   ) 6شـكل   (به صورت باي پـلات      

)Nourmand Moayyed et al., 2001 .( ــا ب
توجه به اين كه مقادير بالاي مولفه اول و مقادير          

يـه  پائين مؤلفـه دوم مطلـوب اسـت، بنـابراين ناح          
مربوط به عملكـرد بـالا و مقاومـت بـه خـشكي،             
قسمت پائين و راسـت نمـودار اسـت كـه شـامل             

نقطـه  .  است02T494  و02TN555هاي  ژنوتيپ
هايي با عملكرد پائين      مقابل اين ناحيه شامل لاين    

با توجه بـه ايـن      . و حساسيت بالا به خشكي است     
 جــزو 02T494 و 02TN555هــاي  كــه ژنوتيــپ

هـا   ابي از طريق بهترين شـاخص     هاي انتخ  ژنوتيپ
 بوده و از طرفي     HM و   STI  ،MP   ، GMPيعني  

انـد بـه     در ناحيه مطلوب بـاي پـلات قـرار گرفتـه          

عنوان بهترين ژنوتيپ با پتانـسيل عملكـرد بـالا و           
از طـرف   . شـوند  متحمل به خـشكي شـناخته مـي       

، 02TN1068  ،02TN1087هـاي    ديگر ژنوتيـپ  
02TN22002  وTN221    مقـادير   بـه طـور تـوأم

و ) حـساسيت (عددي بالاتري از نظر مؤلفـه دوم        
  SSIتري نسبت بـه بـردار   همچنين فاصله نزديك

هـا فاقـد ايـن خـصوصيات          سـاير ژنوتيـپ   (دارند  
 ، يـا    SSIهستند يعني يا فاصله دورتري از بـردار         

). مقدارعددي  كمتري از نظـر مؤلفـه دوم دارنـد         
ا بـه   هاي مـذكور ر     توان ژنوتيپ  بنابراين نتايج مي  

هـا نـسبت بـه خـشكي         تـرين نمونـه     عنوان حساس 
زاويــه بــين بردارهــاي مربــوط بــه  . معرفــي كــرد

ــاخص ــابي  شـ ــاي انتخـ  و STI ،MP ، GMP(هـ
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 براي HM و STI ،MP ، GMPهاي  اي بر اساس شاخص  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-7شكل 
 H. spontaneumهاي  ژنوتيپ

Fig. 7. Dendrogram developed by cluster analysis based on STI, MP, GMP and HM 
indices for genotypes of H. spontaneum 
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HM (     دهنـده همبـستگي      نيز حاده است كه نـشان
  .ها است شاخصبالاي بين اين 

هـاي    با انجـام تجزيـه كلاسـتر براسـاس شـاخص          
ها به دو گـروه اصـلي         تحمل به خشكي، ژنوتيپ   

هـاي   گروه اول ژنوتيپ  ). 7شكل(كيك شدند   تف
02TN374     ،02TN434     ،02TN494     و 
02TN555         را شامل شـد كـه بـا توجـه بـه نتـايج 

هـاي اصـلي و      نمودار سه بعدي، تجزيه بـه مؤلفـه       
هــاي مقــاوم را تــشكيل  بردارهــا گــروه ژنوتيــپ

هـا در گـروه دوم قـرار         دهند و مابقي ژنوتيپ    مي
ير گـروه تقـسيم     گروه دوم خود به دو ز     . گرفتند

 ،02TN220هـاي    ژنوتيـپ ) الف(زير گروه   . شد
02TN927      ،02TN1009      ،02TN1006 ،

02TN932 ،02TN312 ،02TN1007 ، 

02TN495  02وTN331  سـاير  ) ب( و زير گروه
بــا بررســي ميــانگين . هــا را در برگرفــت ژنوتيــپ
شـود كـه گـروه       مشاهده مـي  ) 5جدول  (ها    گروه

دو گــروه ديگــر اول از نظــر تمــامي معيارهــا بــر 
از گروه دوم نيـز     ) الف(برتري دارد و زير گروه      

مقـادير بـالاتري را دارا      ) ب(نسبت به زير گـروه      
توان گروه   است، بنابراين با توجه به اين نتايج مي       

هــاي متحمــل و  اول را بــه عنــوان گــروه ژنوتيــپ
هاي حساس   گروه دوم را به عنوان گروه ژنوتيپ      

 گروه نيمه حساس    تعيين كرد كه خود شامل زير     
ــف( ــساس  ) ال ــروه ح ــر گ ــر  و زي ــت) ب(ت . اس

  
  هاي حاصل از تجزيه كلاستر هاي تحمل به خشكي بر اساس گروه  مقادير ميانگين شاخص-5جدول 

Table 5. Mean values of drought tolerance indices based on the groups differentiated in 
cluster analysis 

  
Mean وهگر ميانگين  

Group 
STI HM GMP MP YP YS  
3.71 92.07 95.02 98.19 118.97 77.41 1 
1.07 50.73 51.67 52.68 61.09 44.28 2 
0.37 28.95 29.40 29.86 33.73 25.99 3 

For abbreviations see Table 2. 

 

هاي متحمـل شناسـايي      با توجه به اين كه ژنوتيپ     
وتي نيــز شــده در ايــن تحقيــق داراي منــشاء متفــا

از  02TN434، فـــارس از 02TN555(هـــستند 
ــيبايجــانآذر از  02TN494 و 02TN374 ، غرب

ــران ــي   ) تهـ ــر ژنتيكـ ــاد از نظـ ــال زيـ ــه احتمـ   بـ
ــستند  ــاوت هـــ ــاران . متفـــ ــي و همكـــ   كرمـــ

)Karami et al., 2006 (    نيز نتيجـه گرفتنـد كـه
هاي متحمل جو تنوع ژنتيكي زيادي       بين ژنوتيپ 

تـوان   هاي مركب مي   وجود دارد و با انجام تلاقي     
هايي با ميزان تحمل بيـشتري توليـد كـرد       ژنوتيپ

هاي تحمل به خـشكي را        كه تعداد بيشتري از ژن    
  .دارا باشند
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ــيله   ــه وس ــان ب ــذيري ژنتيكــي گياه  آســيب پ
افـزايش  ) زيستي و غيرزيستي  (هاي محيطي     تنش
ــي ــع   م ــابراين جم ــد، بن ــداري و  ياب آوري و نگه

ند كـه داراي    هاي وحـشي خويـشاو     ارزيابي گونه 
سازگاري و سيعي بوده و حامل منابع بزرگـي از          

ــا عكــس  ژن ــد ب ــراي   هــاي مفي العمــل مطلــوب ب
هاي محيطي و غير زيستي باشند، توسـط بـه           تنش

  نژادگــــــران در سراســــــر دنيــــــا در حــــــال  
در . )Khush and Brar 1992(پيگيـري اسـت  

، 02TN374 ايــــن تحقيــــق چهــــار ژنوتيــــپ  
02TN434 ،02TN494 02 وTN555 ــو  جــــــ

Hordeum spontaneum متحمــل بــه خــشكي 
حــــــاجي كريــــــستودلو . شناســــــايي شــــــد

)Hadjichristodouloui, 1995 ( اظهار داشت با
ــرار دادن ژن ــد   ق ــاي مفي ــل   (ه ــه تحم ــوط ب مرب

ــشكي ــشي  ) خــ ــه وحــ  Hordeumاز گونــ

spontaneum   ــه ــي گون ــه ژنتيك ــل زمين  در داخ
ها به طور مستقيم به عنـوان         توان از آن   زراعي مي 

ها را بـه      توان آن   استفاده كرد و يا اين كه مي       رقم
ها  هاي اصلاحي در تلاقي    عنوان والدين در برنامه   
با توجه بـه تنـوع ژنتيكـي        . مورد استفاده قرار داد   

هـا در    هاي انتخابي، استفاده از اين ژنوتيـپ       نمونه
ــي آن   ــا تلاق ــه زراعــي و ي ــا گون ــي ب ــا  تلاق ــا ب ه

ــابع متنــوعي از ژن ــه هــاي ت يكــديگر، من حمــل ب
  . گذارد خشكي را در اختيار مي

  
  سپاسگزاري

بدين وسيله از آقـاي دكتـر مـسيح فـروتن بـه        
 خاطر انجام برخي از محاسبات آماري و كمـك        

در رسم نمودارهاي سه بعدي تـشكر و قـدرداني          
  .شود مي
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