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 زنــده و هــايتنوع ژنتيكي براي سازگاري نسبت به تنش ارزشمندمنبع  (Hordeum spontaneum) جو وحشي

ا هــدف . در اين تحقيق بــهاي جديد به جو زراعي استفاده كردتوان از آن براي انتقال ژناست كه ميزنده غير
 به همراه رقم جو زراعي نصرت، اكوتيپ نوزده ،تنش خشكي نسبت به وحشي جوهاي اكوتيپ سازگاري ارزيابي

مورد بررسي قرار گرفتنــد. آزمــايش در  وبذر موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهالمزرعه تحقيقاتي  در آزمايشي در
 و قطع آبياري (تــنش كاملدر دو شرايط آبياري  هاتكرار انجام شد و نمونه سهقالب طرح بلوك كامل تصادفي با 

مــورد  در اكوتيــپ هــا مورفولوژيك، و فنولوژيــك زراعي، صفات) مورد ارزيابي قرار گرفتند. آخر فصل خشكي
هي تا گلد تا ظهور سنبله، روز كه صفات روز دادتنش، نشان  شرايط. مقايسه ميانگين صفات در ارزيابي قرار گرفت

و تنش خشكي باعث تسريع مراحل فنولوژيك گيــاه  داري يافتنداثر تنش خشكي كاهش معنيتا رسيدن در  روزو 
داري را در شرايط تنش خشــكي نيز كاهش معني عملكرد بيولوژيكي و ، ارتفاع بوتهطول سنبله شد. صفات زراعي

داري ستگي معنــيعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت، همب آبياري معمولدر شرايط  نشان دادند.
ه كننده ايــن امــر بــود. تجزيــنيز تاييد كامل آبياريها در شرايط با شاخص تحمل به تنش داشتند. تجزيه به مولفه

هــاي حســاس، گــروه گروه اول شــامل اكوتيپ ، اكوتيپ هاي مورد بررسي را به سه گروه تقسيم كرد،ايخوشه
بــر اســاس بودنــد. هاي متحمل نسبت به تــنش خشــكي پمتحمل و گروه سوم اكوتيهاي نيمهدوم شامل اكوتيپ

به همراه رقم زراعــي نصــرت داراي بــالاترين ميــانگين شــاخص  ١٣و  ٨، ٧هاي شماره نتايج اين تحقيق، اكوتيپ
 ١٦٤نــد (بودداراي كمترين ميــانگين روز تــا رســيدن ها اين اكوتيپ .و اجزاي عملكرد بودند (STI) تحمل تنش

 بود هاي ديگرها پايين تر از اكوتيپنيز در اين اكوتيپ (RWL) ميزان اتلاف آب نسبي برگعلاوه بر اين،  روز).
در تجزيه رگرسيون صفات مرتبط با تحمل تنش خشكي، علاوه بــر عملكــرد دانــه، تعــداد روز تــا  .درصد) ٢٧/٧٤(

ارتبــاط نزديكــي بــا  صــفات رســد ايــنبه نظر مي بنابراين رسيدن و محتواي كلروفيل نسبي نيز وارد مدل شدند،
هاي جو وحشي دارند و عامل سازگاري بيشتر با محــيط داراي محــدوديت رطوبــت تحمل به خشكي در اكوتيپ
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  مقدمه

هــاي توليد و معرفي ارقام مقاوم نسبت به تنش

دار زنده و غير زنده بخش اساسي از اصلاح ادامه

جو، همانند بســياري از  كردن. اهلي استگياهان 

گياهان ديگر، باعث كاهش قابــل ملاحظــه تنــوع 

ژنتيكي در ارقام زراعي نســبت بــه جمعيــت هــاي 

وحشي شده است. بررسي تنــوع ژنتيكــي در جــو 

   داده اســتوحشــي و فرآينــد اهلــي شــدن نشــان 

كه ارقــام زراعــي، تنهــا بخشــي از تنــوع مشــاهده 

ـــه هـــاي وحشـــي را دارا  . هســـتندشـــده در گون

ــي ــتفاده از بررس ــا اس ــي ب ــان  SSRهاي ژنتيك   نش

هــاي موجــود در از آلل %٤٠داده اســت كــه تنهــا 

ــت مي ــي ياف ــام زراع ــي در ارق ــو وحش ــوندج  ش

(Powell et al., 1996) . لذا فرآيند اهلــي شــدن

اي بــراي محققــين و دانشــمندان از اهميــت ويــژه

هــا، عدم وجود تنــوع در آلل زيرابرخوردار است 

ــورد  ــات در م ــازگار و تحقيق ــام س ــاد ارق از ايج

هاي ژنتيكي موثر در اين برتــري ممانعــت مكانيزم

  .(Ellis et al., 1999) كندمي

توانــد منبــع مــوثري از تنــوع جــو وحشــي مي

 .زنده باشــدهاي غيريكي براي مقاومت به تنشژنت

جــزء ذخــاير Hordeum spontaneum گونــه 

شــود و هــيچ ژني اوليه جــو زراعــي محســوب مي

گونه مانع بيولوژيكي براي تلاقي بين اين گونه با 

گونــه زراعــي آن وجــود نــدارد. بــه علــت تنــوع 

بــه جــو وحشــي  ژنتيكــي غنــي و ســازگاري بــالا،

اصــلاح  ي مهمــي بــرايعنــوان يــك منبــع ژنتيكــ

به منظور اســتفاده شود. گونه زراعي محسوب مي

ــه ــي در برنام ــوع ژنتيك ــيم تن ــرمايه عظ هاي از س

، اطـــلاع از ماهيـــت و ميـــزان تنـــوع در نژاديبـــه

ــتژرم ــوردار اس ــادي برخ ــت زي ــم از اهمي  پلاس

(Rajabi et al., 2002) . مقاومــت گياهــان در

ي هـــاي محيطـــهـــا و تنشبرابـــر آفـــات، بيماري

ــــوع ژنتيكــــي دارد ــــه تن ــــادي ب  بســــتگي زي

(Roudbarkalary et al., 2001) . كـــاهش

هاي چشمگير تنــوع ژنتيكــي در بســياري از گونــه

هــاي زراعي توجــه جهــاني را بــه منشــاء اوليــه ژن

و  انــدهاي وحشــي نهفتهجديد كه اغلب در گونه

ــــــد ژنمي ــــــراي توان ــــــاي ارزشــــــمندي ب   ه

  ي هــــا، محتــــواصــــفات مقاومــــت بــــه بيماري

پروتئين بالا، مقاومت به خشــكي و ســاير صــفات 

ــت ــرده اس ــب ك ــد، جل ــادي باش ــوب اقتص    مطل

)Al Khanjari et al., 2008 ؛Haussmann, 2004.( 

امروزه بــه نژادگــران ســعي درشناســايي و معرفــي 

منابع ژنتيكي متحمل نسبت به تنش هاي محيطــي 

  .(Pickering and Johnston, 2005) دارند

 و مورفولــوژيكي اعــي،زر صــفات بررســي

 جــو كلكســيون از اكوتيــپ ١٨٨در  فنولوژيكي

ايـــران  ملـــي گيـــاهي ژن وحشـــي بانـــك

(Shahmoradi et al., 2013a)دهنــده ، نشــان 

مختلــف  در صــفات ژنتيكــي تنــوع متغيــر دامنــه

بررســي . بــود هــامــورد ارزيــابي در ايــن اكوتيپ

 نظــر مختلــف از هــاياقليم هــاياكوتيپ تفاوت

 اثــر داد زني نشــانجوانــه اخصشــ و بذر خواب

 طبيعي در گزينش نظير هاتغييردهنده ژن عوامل

اســت  شــده ســبب اقلــيم خــاص، هر در جمعيت

ـــاوت ــاياكوتيپ تف ـــومي هـ ـــاي اقليم ب   ه

ــزايش مختلــف ــايج اف ــد. نت ــق ايــن ياب  تحقي



 ...در به تنش خشكي سازگاري ارزيابي برخي صفات

 ٣ 

 هاياكوتيپ محلي سازگاري نه تنها دهندهنشان

 سير رد تفاوت وجود بلكه و بياباني، ايمديترانه

ــان ــاملي گياه ــاني تك ــه و بياب ــود مديتران اي ب

(Shahmoradi et al., 2013b).  

 نمونــه از جــو وحشــي ٧٧تحقيــق يــك  در

(Hordeum spontaneum)  بومي ايــران، عــراق

ــــه بررســــي  ــــخص شــــدو تركي ــــوع و مش   . تن

ــه در صــفات رويشــي ــن نمون ــودمعنــيها اي  دار ب

(Bakhteyev and Darevskay, 2003) .

نيز بــه  (Volis et al., 2002) همكارانواليس و 

منظور بررسي سازگاري محلي و معرفــي صــفات 

ــومي ســازگاري در اكوتيپ ــاي جــو وحشــي ب ه

ها را اي و كويري، بــذر و گياهچــهمناطق مديترانه

  مـــــورد ارزيـــــابي قـــــرار دادنـــــد. شـــــواهدي 

ـــي در گياهچـــه ـــر ســـازگاري محل ـــي ب هاي مبن

 مكــارانايوانــديك و ه ها ملاحظــه شــد.اكوتيپ

(Ivandic et al., 2000)  بــا بررســي اثــر تــنش

ــــكي روي اكوتيپ  هــــاي جــــو وحشــــيخش

(Hordeum spontaneum)  ــه ــد ك ــان دادن نش

ـــر ژنوتيپ ـــك، كمت ـــاطق خش ـــومي من ـــاي ب   ه

ــاير ژنوتيپ ــكي از س ــنش خش ــاثير ت ــت ت ــا تح   ه

ـــــــدميقـــــــرار  ـــــــزا و همكـــــــاران .گيرن   ري

(Rizza et al., 2004)  شــرايط  درتنوع عملكرد

ــم ــي در  دي ــاطق  ٨٩و آب ــومي من ــو ب ــپ ج ژنوتي

ـــف  ـــت را مختل ـــاخص مقاوم ـــا اســـتفاده از ش   ب

ـــكي  ـــنش خش ـــه ت ـــي ب ـــدبررس ـــامارا .كردن  س

(Samarah, 2005)  در بررسي اثر تنش خشــكي

كــه تــنش  كــردبر رشد و عملكــرد جــو گــزارش 

خشــكي از طريــق كــاهش طــول دوره پــر شــدن 

 ، تعداد دانــهسنبلهدانه، كاهش تعداد پنجه، تعداد 

ــه را  ــرد دان ــاه، عملك ــه در گي ــاه و وزن دان در گي

 اميري و همكــــاران. ويســــي مــــالكــــاهش داد

(Wassy Mallamiri et al., 2010)  بيســتنيــز 

ژنوتيــپ و دو رقــم زراعــي جــو را در دو شــرايط 

آبياري نرمال و تنش رطوبتي مــورد مقايســه قــرار 

ــوژيك ــفات فيزيول ــد و ص هاي و شــاخص يدادن

ارزيــابي  را هــان ژنوتيپتحمل بــه خشــكي در ايــ

  STI. نتايج اين تحقيق نشــان داد شــاخصكردند

هاي مقــاوم بهترين شاخص براي گزينش ژنوتيپ

در  (Zahravi, 2009) . زهــراوياستبه خشكي 

ــنش خشــكي در بررســي شــاخص ــل ت هاي تحم

را بــه   MPو STI GMPهاي جو وحشي ژنوتيپ

  .كردها معرفي عنوان بهترين شاخص

ــه  ــه ب ــا توج ــات و ب ــاكنون تحقيق ــه ت ــن ك اي

هــاي كلكســيون هاي محدودي روي تودهبررسي

 نظــراز  وحشي بانــك ژن گيــاهي ملــي ايــرانجو 

تحمــل بــه خشــكي و همچنــين نحــوه ســازگاري 

هاي بومي مناطق گــرم و خشــك، انجــام اكوتيپ

ارزيابي تخصصي ايــن منــابع ژنتيكــي  ،شده است

ــا  ــرتبط ب ــنش و شناســايي صــفات م در شــرايط ت

بــه خشــكي، جهــت دســتيابي بــه والــدهاي  تحمل

ها در تحقيقات كــاربردي متحمل و استفاده از آن

رسد. اهداف اصلي از اجــراي نظر ميه ضروري ب

اين پروژه ارزيابي تحمل به خشكي در بخشــي از 

پلاسم جو وحشي در بانــك ژن گيــاهي ملــي ژرم

ــايي ــران، شناس ــه  اي ــل ب ــا تحم ــرتبط ب ــفات م ص

رتباط ميان ايــن صــفات خشكي و تحليل ماهيت ا

  بود.
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  هامواد و روش

، ١٣٩٠- ٩١ســال زراعــي  اواسط آبــان مــاهدر 

  جــــــــو وحشـــــــــي اكوتيــــــــپ نــــــــوزده

(Hordeum spontaneum)  ـــه همـــراه رقـــم ب

 در مزرعــه متحمــل بــه خشــكي نصــرت، تجــاري

بانــك ژن  تحقيقــات ژنتيــك وتحقيقــاتي بخــش 

موسســه تحقيقــات اصــلاح  ،گيــاهي ملــي ايــران

كرج، از نظر تحمل به تــنش در  بذر و وتهيه نهال

 نــوزدهقــرار گرفتنــد. ايــن  ارزيــابيمورد  خشكي

  اكوتيــپ بــومي اقلــيم هــاي مختلــف ايــران بــوده 

ـــوتيپي ـــوع فن ـــزان تن ـــر اســـاس حـــداكثر مي    و ب

ـــــان  ـــــه ژنتيكـــــي  ١٨٨از مي   كلكســـــيون نمون

 بانـــك ژن گيـــاهي ملـــي ايـــران جـــو وحشـــي

(Shahmoradi et al., 2013a) .انتخــاب شــدند 

زراعــي نصــرت حاصــل از تلاقــي دو رقــم رقــم 

ــيع و  ــازگاري وس ــوده و از س ــوير ب ــارون و ك ك

پايــداري عملكــرد دانــه قابــل تــوجهي برخــوردار 

ها در دو آزمــايش جداگانــه كشــت نمونــه .اســت

ــاري كامــل (شــاهد) و قطــع  شــامل آزمــايش آبي

آبيــاري (تــنش خشــكي) در قالــب طــرح بلــوك 

ي بــه صــورت دســت تكــرار ســهكامل تصــادفي بــا 

انجام شد و هر تكرار شامل دو خــط يــك متــري 

آبياري به روش نشتي (جوي و پشــته) انجــام  .بود

شد و در آزمــايش آبيــاري كامــل در طــول رشــد 

در آزمــايش  گياه هفت مرحله آبياري انجام شــد.

تنش خشكي، آبياري تنها در دو مرحله كشــت و 

و پــس از آن  (در پاييز) انجام شداستقرار گياهان 

صــــفات ان دوره رشــــد قطــــع شــــد. تــــا پايــــ

مورفولوژيك طول ســنبله، ارتفــاع بوتــه و تعــداد 

برداري شــد. صــفات ادداشــتيسنبلچه در ســنبله 

، وزن (گــرم دركــرت) عملكرد دانه زراعي شامل

ـــاخص  ـــوژيكي و ش ـــرد بيول ـــه، عملك صـــد دان

برداشت، پس از مرحلــه رســيدگي فيزيولــوژيكي 

 وزري شد و صفات فنولوژيــك شــامل ريگاندازه

تــا رســيدن،  تا گلــدهي و روز سنبله، روز تا ظهور

 المللــي ذخــايربر اساس دســتورالعمل موسســه بين

ها برداشت نمونــهبرداري شدند. ادداشتي توارثي

شــهركرج در طــول  در اواخر خــرداد انجــام شــد.

دقيقــه شــرقي و عــرض  ٥٩درجه و  ٥٠جغرافيايي

ــايي  ــع  ٥٢درجــه و  ٣٥جغرافي ــه شــمالي واق دقيق

 ست.شده ا

گيري شده در اين صفات فيزيولوژيك اندازه

 آزمايش به شرح زير بودند:

  

  محتواي كلروفيل نسبي

(Relative chlorophyll content: RCC) 

محتواي كلروفيل در برگ پــرچم بــا اســتفاده 

 (SPAD-502, Japan)ســنج از دستگاه كلروفيل

اين منظــور پــس از مرحلــه  برايگيري شد. اندازه

ــانگرده ــر افش ــرچم در ه ــرگ پ ــه ب ــرتي، س  ك

و ميــانگين آن در تجزيــه  شــدآزمايشــي ارزيــابي 

  واريانس مورد استفاده قرار گرفت.

  

  محتواي آب نسبي

(Relative water content: RWC)  

 محتواي آب نسبي برگ بر اساس روش ترنــر

)Turner, 1986(  ــن ــد. در اي ــري ش ــدازه گي ان

روش پس از مرحلــه گــرده افشــاني، بــرگ هــاي 
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ــ ــپ در هــر تكــرار برداشــت و ت ــر اكوتي ازه از ه

). برگ هــا بــه مــدت FWبلافاصله توزين شدند (

ساعت در آب مقطــر قــرار گرفتــه و ســپس  چهار

ــوزين شــدند ( ــه TWت ــا ب ــرگ ه ــس از آن ب ). پ

ساعت در داخل پاكت هاي كاغــذي و  ٢٤مدت 

خشــك  گرادســانتي درجــه ٧٠در آون بــا دمــاي 

ه گيــري شــد شدند و مجددا وزن برگ هــا انــداز

)DW محتواي آب نسبي بر اساس فرمــول زيــر .(

  :محاسبه شد

RWC = ((FW - DW)/(TW - DW)) × 100    

  
  اتلاف آب نسبي

 (Relative water loss: RWL)  

نيــز  (Gavuzzi et al., 1997) در ايــن روش

افشاني، برگ هاي تازه از هــر پس از مرحله گرده

فاصــله اكوتيپ در هر تكرار برداشــت شــده و بلا

ــه مــدتبرگ. (FW) تــوزين شــدند  چهــار هــا ب

قـــرار گراد ســـانتيدرجـــه  ٣٥ســاعت در دمـــاي 

. پس از آن (W4h) گرفتند و سپس توزين شدند

هــاي ساعت در داخــل پاكت ٢٤ها به مدت برگ

گراد ســانتيدرجــه  ٧٠كاغذي و در آون با دماي 

گيري ها انــدازهخشك شدند و مجددا وزن برگ

آب نســبي بــرگ بــر اســاس . اتــلاف (DW) شــد

  :فرمول زير محاسبه شد

RWL (%) = [(FW - W4h) /(FW - DW)] × 100  

  
  آب حفظ شده در برگ

 (Excised leaf water retenlion: ELWR) 

ــاس روش  ــر اس ــرگ ب ــده در ب ــظ ش آب حف

محاســبه  (Farshadfar et al., 2002) فرشــادفر

شد. در اين روش بــرگ هــاي تــازه پــس از جــدا 

و  (FW) گيــاه بلافاصــله تــوزين شــدندســازي از 

درجــه  ٢٠ســاعت در دمــاي  چهارسپس به مدت 

. (W4h) پژمــرده شــده و وزن شــدندگراد ســانتي

آب حفــظ شــده در بــرگ بــر اســاس رابطــه زيــر 

  :محاسبه شد

ELWR (%) = [1 - ((FW - W4h)/FW))] × 100  

مركــب صــفات مختلــف در  واريــانس تجزيه

كي و شــرايط شــرايط تــنش خشــ درهــا، اكوتيپ

 SAS 9.1افــزار بــا اســتفاده از نرم آبيــاري كامــل

ـــانگين  انجـــام ـــفات در و ســـپس مقايســـه مي ص

انجام شد تــا هاي مختلف به روش دانكن اكوتيپ

علاوه بــر بررســي اثــر تــنش خشــكي بــر صــفات 

هاي متحمل و حساس نيز تعيين مختلف، اكوتيپ

ـــنش. شـــود ـــا اســـتفاده از شـــاخص تحمـــل ت  ب

(Fernandez, 1992) ،ها نسبت واكنش اكوتيپ

ــر اســاس  ــد. ب ــال شــده بررســي ش ــنش اعم ــه ت ب

همبستگي ميان عملكرد در شرايط تــنش و شــاهد 

بهترين شاخص براي ارزيابي تحمــل بــه خشــكي 

ــه در اكوتيپ ــد. ب ــين ش ــي تعي ــورد بررس ــاي م ه

هاي متحمل بــه خشــكي، منظور گزينش اكوتيپ

ــدي ــه بع ــودار س ــتفاده از  (D plot-3) نم ــا اس ب

. براي تعيــين روابــط شدرسم  SPSS 16افزار رمن

هاي تــنش، بين صفات مــورد ارزيــابي و شــاخص

هاي اصـــلي و رســـم نمـــودار تجزيـــه بـــه مولفـــه

 STATGRAPHICSافـــــزار پلات از نرمبـــــاي

استفاده شد و تجزيــه رگرســيون گــام بــه گــام در 

  .شدانجام  SPSS 16ر افزانرم
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  نتايج و بحث
ــــو وحمشخصــــات اكوتيپ ــــاي ج ــــي ه  ش

ـــدول  ـــي در ج ـــورد بررس ـــا  ١م ـــرات دم  و تغيي

ــــــدگي در ماه  هــــــاي انجــــــام و ميــــــزان بارن

 نشـــان  ١آزمـــايش در منطقـــه كـــرج در شـــكل 

 داده شده است.

 
 Hordeum spontaneumهاي آوري اكوتيپاطلاعات جغرافيايي و اقليمي مربوط به محل جمع - ١جدول 

Table 1. Geographic and climatic information of collecting sites of 
 Hordeum spontaneum ecotypes 

 
No. TN* Cliamate اقليم Province استان City شهر  

1 309 Mediterranean (M) مديترانه اي Ghazvin قزوين Ghazvin قزوين 

2 324 Cool Desert (CD) بياباني سرد Markazi مركزي Saveh ساوه 

3 554 Desert (D) بياباني Fars فارس - - 

4 556/1 Desert (D) بياباني Fars فارس - - 

5 951 Desert (D) بياباني Khorasan خراسان Mashhad مشهد 

6 1037 Mediterranean (M) مديترانه اي Kermanshah كرمانشاه Kermanshah كرمانشاه 

7 1073 Mediterranean (M) مديترانه اي Kermanshah كرمانشاه Kermanshah رمانشاهك 

8 1233 Mediterranean (M) مديترانه اي Khorasan خراسان Bojnoord بجنورد 

9 1263 Cool Steppe (CS) استپي سرد West Azarbaijan آذربايجان غربي Orumiyeh اروميه 

10 1286 Mediterranean (M) مديترانه اي Kermanshah كرمانشاه - - 

11 1350 Cool Desert (CD) سرد بياباني Markazi مركزي Arak اراك 

12 1363 Desert (D) بياباني Illam ايلام Shirvan شيروان 

13 1375 Desert (D) بياباني Illam ايلام Shirvan شيروان 

14 1377 Desert (D) بياباني Illam ايلام Shirvan شيروان 

15 1389 Desert (D) بياباني Fars فارس Shiraz شيراز 

16 1674 Desert (D) بياباني Khorasan خراسان Dareh Gas دره گز 

17 1693 Desert (D) بياباني Khorasan خراسان Mashhad مشهد 

18 1732 Desert (D) بياباني Khorasan خراسان Ferdous فردوس 

19 1801 Cool Steppe (CS) استپي سرد West Azarbaijan آذربايجان غربي Maragheh مراغه 

20 Nosrat  

TN: Temporary  number in National Plant Gene Bank of Iran 

 

 

 

 

 

 

 

  در منطقه كرج ١٣٩٠- ٩١روند تغييرات درجه حرارت و بارندگي در سال زراعي  -١ شكل
Fig. 1. Temperature fluctuation and precipition in 2011-12 cropping season in Karaj  
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 نــوزدهمورد ارزيابي در تجزيه مركب صفات 

و رقــم جــو زراعــي نصــرت  جو وحشــي اكوتيپ

تـــنش خشـــكي اثـــر نشـــان داد كـــه  )٢جـــدول (

داري بر صفات فنولوژيك داشت، به علاوه معني

تنش خشكي بر صفات ارتفاع بوتــه، عملكــرد  اثر

بيولوژيكي و شاخص برداشت در ســطح احتمــال 

دار شد، در حالي كه عملكــرد دانــه درصد معني١

متقابــل اثــر  ت تاثير تنش خشكي قرار نگرفت.تح

صفت ارتفاع بوته در  درتنش خشكي و اكوتيپ 

درصد و عملكرد بيولــوژيكي در  ٥سطح احتمال 

  ايــن امــر  .دار بــوددرصــد معنــي١ســطح احتمــال 

هــا در ايــن دو صــفت دهــد كــه اكوتيپنشان مي

واكنش متفــاوتي نســبت بــه تــنش خشــكي نشــان 

لي فـــر و همكـــاران در تحقيقـــات افضـــ دادنـــد.

(Afzalifar et al., 2011) هايژنوتيپ برروي 

 و يــپبــين ژنوت متقابل ايران نيز اثر اسپانتانئوم جو

 بيومــاس، طــول بوته، ارتفاع صفات نظر از محيط

ــنبله ــرد و س ــه عملك ــي دان ــودمعن ــر از و دار ب  نظ

ـــــداد ـــــفات تع ـــــل ص ـــــه ك ـــــاخص و دان    ش

 انايوانــديك و همكــارنبــود.  دارمعنــي برداشــت

(Ivandic et al., 2000)  نيز در تحقيقــات خــود

هــاي جــو در بررسي اثر تنش خشكي بــر اكوتيپ

  .كردندوحشي نتيجه مشابهي را گزارش 

مقايســه ميــانگين صــفات در ســطوح مختلــف 

تــا  كــه صــفات روز داد)، نشــان ٣تــنش (جــدول 

تا رســيدن، در  روزو تا گلدهي  ظهور سنبله، روز

و  داري يافتنــداثــر تــنش خشــكي كــاهش معنــي

تنش خشــكي باعــث تســريع مراحــل فنولوژيــك 

طــول  صــفات زراعــي گيــاه شــد. از ســوي ديگــر

ــوژيكي و ، ارتفــاع بوتــهســنبله ــز  عملكــرد بيول ني

داري را در شــرايط تــنش خشــكي كــاهش معنــي

وفيــل بــرگ رتنها صفات محتواي كل نشان دادند.

و شاخص برداشــت در اثــر تيمــار تــنش خشــكي 

  افزايش يافت.

ايج اين تحقيق نشان داد كــه تــنش خشــكي نت

باعث تســريع در آغــاز فــاز زايشــي در مقايســه بــا 

رســد شرايط آبيــاري كامــل شــد كــه بــه نظــر مي

علـــت آن القـــاء فيزيولـــوژيكي ناشـــي از تـــنش 

خشكي در نمو گياه باشد. گياهــاني كــه گلــدهي 

كننــد، برتــري دارنــد. مزيــت تر آغــاز ميرا سريع

حــدوديت رطوبــت و گلدهي ســريع در شــرايط م

ــه طــور  ــدگي ب ــودن بارن ــل پــيش بينــي ب غيــر قاب

آزمايشي در تحقيقات قبلي نشان داده شده اســت 

(Volis et al., 2002) . تــنش خشــكي باعــث

ــــي ــــوژيكي در كــــاهش معن دار عملكــــرد بيول

هاي مورد بررسي شــد ولــي بــر عملكــرد اكوتيپ

رســد داري نداشــت، و بــه نظــر ميدانه تاثير معني

دار شــاخص برداشــت امر افزايش معنــيعلت اين 

در اثر تنش خشكي باشد. از سوي ديگــر مقايســه 

ميانگين صفت ميزان كلروفيــل نســبي در ســطوح 

تنش نشان دهنده افزايش ايــن صــفت در شــرايط 

تنش خشكي بود. ايــن نتيجــه بــا نتــايج تحقيقــات 

 (Kashiwagi et al., 2010)قبلي مغــايرت دارد 

ـــــه نظـــــر مي ـــــر رســـــد عامـــــل او ب ـــــن ام   ي

  افــزايش ســطح ويــژه (گوشــتي شــدن) بـــرگ 

  در اثـــــــر محـــــــدوديت رطوبـــــــت باشـــــــد 

)Fernandez and Reynold, 2000 ؛  

Painawadee et al., 2009.(
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 آبياري كاملشرايط تنش خشكي و  درو رقم نصرت Hordeum spontaneum اكوتيپ  نوزدهدر صفات تجزيه واريانس مركب  -  ٢جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for traits in nineteen ecotypes of Hordeum spontaneum and Nosrat cultivar under normal and stress 

conditions 
 

 
 
 
 
 
S.O.V. منابع تغييرات 

  درجه
 آزادي

 
df. 

روز تا ظهور 
  سنبله

محتواي آب   روز تا گلدهي
  نسبي

آب حفظ شده 
  در برگ

اتلاف آب 
  نسبي

ي محتوا
  كلروفيل نسبي

تعداد سنبلچه   ارتفاع بوته  طول سنبله
  در سنبله

عملكرد 
  بيولوژيكي

شاخص   عملكرد دانه
 برداشت

  روز تا رسيدن

Days to 
spike 

emergence 

Days to 
flowering 

Relative 
water 

content 

Excised 
leaf 

water 
retention 

Relative 
water 
loss 

Relative 
chlorophyll 

content 

Spike 
length 

Plant 
height 

Number 
of 

spikelet 
per spike 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Harvest 
index 

Days to 
maturity 

Environment (E) 04.00 **1.5656 **4.88 **03.80 1 محيطns 1.138ns 1.49** 8.9* 8.37** 1.2ns 522720** 9.15n.s 8.50** 0.14** 
Error 1  3.40 9.20 2.42 3.110194 7.5 8.44 7.3 2.60 6.35  2.16 5.76 1.12 01.10 4 ١خطاي  

Ecotype (Eco) 6.41 **3.57 **4.40 19 اكوتيپns 0.10** 5.21** 5.41** 7.2n.s 1.26** 6.1ns 8.201922** 1.14** 3.90ns 6.14ns 

E × Eco  7.10 19 محيط ×اكوتيپns 9.20ns 9.29ns 3.60ns 7.10ns 3.12ns 9.1ns 0.59* 2.4ns 5.35648** 5.16ns 2.40ns 1.93ns 

Error 2  93.30 2412.40 145.5 15244.60 8.0 28.90 2.0 8.80 75.80 37.90 30.98 3.48 2.39 76 ٢خطاي 

ns  درصد. ١درصد و  ٥احتمال  دار در سطحمعنيدار و : به ترتيب غير معني** ،* و     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 
 
 
 

 آبياري طبيعي و خشكي تنش شرايط در نصرت زراعي جو رقم و Hordeum spontaneum  اكوتيپ نوزده در صفات ميانگين مقايسه – ٣ جدول
Table 3. Mean comparison of traits in nineteen Hordeum spontaneum ecotypes and  Nostrat cultivar under normal and stress conditions 

 
 شاخص برداشت عملكرد بيولوژيكي ارتفاع بوته طول سنبله  روز تا رسيدن محتواي كلروفيل نسبي محتواي آب نسبي برگ  روز تا گلدهي تا ظهور سنبله روز آبياري

Irrigation Days to spike 
emergence 

Days to 
flowering 

Relative water 
content 

Relative 
chlorophyll 

content 

Days to maturity Spike length (cm) Plant height (cm) Biological 
Yield(g/plot) 

Harvest index 

Normal 142.33a 146.28a 87.06a 42.32b 175.80a 10.12a 73.53a 603.75a 20.98b 
Drought stress 140.70b 144.57b 73.33b 46.36a 168.76b   9.55b 62.93b 471.75b 25.09a 

  هستند. دارمعني اختلاف فاقد مشترك در هر ستون حروف با هاميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different 
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هــاي مــورد مقايســه ميــانگين صــفات اكوتيپ

نشان داده شده است. مقايسه  ٤بررسي در جدول 

ــــنبل ــــور س ــــا ظه ــــداد روز ت ــــانگين تع ه در مي

ــپاكوتيپ ــه اكوتي ــان داد ك ــف نش ــاي مختل  ه

كمترين طول دوره رويشــي را در بــين  ١٢ شماره

هــاي مــورد بررســي بــه خــود اختصــاص اكوتيپ

روز)، و بيشــترين تعــداد روز تــا  ١٣٦داده اســت (

مشــاهده شــد  ١٨ظهور سنبله در اكوتيــپ شــماره 

 روز). محتواي آب نسبي برگ در اكوتيپ ١٤٥(

 ها بود و در رقــمز ساير اكوتيپكمتر ا ١٤ شماره

نصــرت ايــن صــفت بــه بــالا تــرين ميــزان رســيد. 

و  ٢٠هــاي كمترين اتلاف آب بــرگ در اكوتيپ

هاي شــماره كه اكوتيپ مشاهده شد در حالي ١٨

ــتند.  ١٤و  ٣ ــي را داش ــلاف آب برگ ــترين ات بيش

، ٧هــاي شــماره بيشترين عملكرد دانه در اكوتيپ

  مشاهده شد.  ٤و  ٢٠، ١٣

رسي اثــر متقابــل تــنش خشــكي و اكوتيــپ بر

براي صفات ارتفــاع بوتــه و عملكــرد بيولــوژيكي 

ــكل  ــاس  ٢در ش ــر اس ــت. ب ــده اس ــان داده ش نش

)، a- ٢نمودار مقايسه ميانگين ارتفاع بوتــه (شــكل

هايي كه در شــرايط ملاحظه مي شود كه اكوتيپ

آبياري كامل داراي ارتفاع بوتــه بيشــتري بودنــد، 

ي را در اثــر تــنش خشــكي كاهش ارتفــاع بيشــتر

، ٧، ٦هاي شــماره نشان دادند (براي مثال اكوتيپ

هـــاي ). در حـــالي كـــه اكوتيپ١٧و١٦، ١٠، ٩، ٨

كوتاه تر در شرايط آبيــاري كامــل، در اثــر تــنش 

داري نداشـــتند خشـــكي كـــاهش ارتفـــاع معنـــي

  و رقـــم نصـــرت).  ١٥، ٥هـــاي شـــماره (اكوتيپ

هاي در مجمـــوع ايـــن نتـــايج در راســـتاي يافتـــه

  ؛ Jafari Shabestari, 1982محققــين قبلــي (

Ehdaei, 1993 ؛Afzalifar et al., 2011 (

است كه تنش خشكي زا به عنوان عامــل كــاهش 

ــانگين ارتفــاع بوتــه معرفــي كرده ــد. مقايســه مي ان

هــاي مختلــف در عملكرد بيولوژيكي در اكوتيپ

سطوح مختلف رژيم رطوبتي نيــز نتــايجي مشــابه 

ه را نشــان داد. در اغلــب مــوارد صفت ارتفاع بوتــ

ــر اكوتيپاكوتيپ ــولي نظي ــر محص ــاي پ ــاي ه ه

و رقم نصرت در اثر تنش كــاهش  ٨، ٧، ٤شماره 

ـــي ـــوژيكي نشـــان معن داري را در عملكـــرد بيول

هــاي داراي پتانســيل دادند، در حالي كــه اكوتيپ

، ٥، ٢هــاي شــماره عملكــرد پــايين، نظيــر اكوتيپ

داري غيير معنــيدر شرايط تنش خشكي ت ١٨و ١٥

  در عملكرد نداشتند.

 و خشــكي بــه تحمل پيچيده ماهيت به با توجه

پيرامــون  قضــاوت آن، در مختلــف تــأثير عوامــل

ــوده مشــكل صــفت يــك نظــر از هــاژنوتيپ و  ب

بــا  بنــابراين اســت، همــراه متنــاقض نتايج با گاهي

در  عملكــرد بــين همبســتگي ضــرايب از اســتفاده

بــه  تحمل كمي يهاشاخص و ديم و آبي شرايط

تعيــين  را مناســب هايشــاخص تــوانمي خشكي،

ــرد ــي . (Farshadfar et al., 2001) ك بررس

ــرايط  ــرد در ش ــان عملك ــتگي مي ــرايب همبس   ض

بــــا  (YS) و عملكــــرد در تــــنش (YP) نرمــــال

و  SSI ،MP،TOL  ،GMPهاي تــنش: شــاخص

STI  نشــان دهنــده همبســتگي بــالاتر ٥(جــدول (

ــل تــ ـا شــاخص تحم ــا بـ و  (STI) نشعملكرده

بنــابراين  بــود. (GMP) ميانگين هندسي عملكــرد

ايــن  (Fernandez, 1992) بر اساس نظر فرنانــدز
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 و رقم جو زراعي نصرت Hordeum spontaneumاكوتيپ  نوزدهمقايسه ميانگين صفات در  -٤جدول 
Table 4. Mean comparison of traits in nineteen Hordeum spontaneum ecotypes and Nosrat cultivar

 
 شماره

 اكوتيپ
شماره 

 كلكسيون
 آب حفظ شده  روز تا گلدهي  روز تاظهور سنبله

  در برگ
 اتلاف

  آب نسبي
 محتواي

  كلروفيل نسبي
 عملكرد

 دانه
Ecotype 

 No. 
TN Days to spike  

emergence 
Days to 

 flowering 
Excised leaf  

water retention 
Relative  

water loss 
Relative chlorophyll 

 content 
Grain yield

 (g/plot)

1 309 144.00abc 148.00abc -0.478abcdef 0.723cdef 44.97abcdefg   80.055efg
2 324 138.17h 142.17hi -0.519abcdefg 0.744abcdef 43.49cdefg   57.528fg
3 554 140.50efg 143.67fghi -0.579fg 0.863a 41.88efgh 124.767cde
4 556/1 140.50efg 144.17fgh -0.532bcdefg 0.792abcde 38.26h 185.302ab
5 951 144.00abc 148.67bc -0.459abc 0.670ef 43.82cdefg   51.657g
6 1037 140.67efg 144.33fgh -0.556defg 0.834abc 48.91a 117.772de
7 1073 140.17efgh 143.67fghi -0.491abcde 0.741bcdef 41.37fg 227.663a
8 1233 144.67ab 149.67ab -0.475abcde 0.690def 41.78fgh 168.787cde
9 1263 143.83abc 147.17bcd -0.522abcdefg 0.793abcde 48.08 b 119.053de

10 1286 140.00fgh 143.17ghi -0.525bcdefg 0.776abcde 44.38bcdefg 114.760de
11 1350 141.67def 145.83def -0.545cdefg 0.823abc 44.48bcdefg 124.172cde

12 1363 136.17i 139.83j -0.562efg 0.821abc 42.38defg   98.040cdefg
13 1375 139.33gh 142.67ghi -0.522abcdefg 0.784abcde 42.18defg 194.695ab
14 1377 139.17gh 143.17ghi -0.582g 0.851ab 45.92abcde 136.372d
15 1389 138.33h 141.67ij -0.543cdefg 0.803abcd 43.94bcdef   75.205efg
16 1674 143.17bcd 147.33abc -0.497abcdef 0.724cdef 46.18abcd   88.303defg
17 1693 142.17cde 145.00def -0.507abcdefg 0.734cdefg 44.11bcdefg 102.440def
18 1732 145.50a 151.50a -0.451ab 0.650g 45.81bacdef   84.548efg
19 1801 144.00abc 147.50bcd -0.507abcdefg 0.755bcdefg 48.10ab 112.770de
20 Nosrat 144.33ab 149.33abc -0.439a 0.680efg 46.78abc 207.600ab

 Max 145.50 151.50 -0.439 0.863 48.91 227.663
 Min 136.17 139.83 -0.582 0.65 38.26   51.657

  هستند. دارمعني اختلاف فاقد مشترك در هر ستون حروف با هاميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 
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  وتيپاك نوزدهدر  )b( ) و عملكرد بيولوژيكيa( مقايسه ميانگين صفات ارتفاع بوته - ٢شكل 
Hordeum spontaneum و رقم نصرت در شرايط تنش و آبياري كامل  

Fig. 2. Mean comparison of plant height (a) and biological yield (b) in nineteen 
Hordeum spontaneum ecotypes and Nosrat cultivar under drought and normal 

conditions 

  

  
هاي تنش و تنش با شاخص آبياري كاملدر شرايط بيولوژيكي كرد ضرايب همبستگي عمل - ٥جدول 

  پيرسونبا استفاده از روش 
Table 5. Correlation coefficients of biological yield in drought and normal conditions 

and stress indices using Pearson method 

 .Significant at the 1% probability level :**                                                                     .%١دار در سطح احتمال معني:  **

  

هــا ها بهترين معيار بــراي مقايســه اكوتيپشاخص

جــا كــه  ايش شــناخته شــدند. از آندر ايــن آزمــ

فرمــول محاســباتي ايــن دو شــاخص تــا حــدودي 

هــا بــر اســاس ايــن بندي اكوتيپ، رتبهاستمشابه 

  دو شاخص نتايج مشابهي خواهد داشت.

ضرايب همبســتگي ميــان شــاخص تحمــل بــه 

  شاخص تحمل تنش  ميانگين هندسي عملكرد  حساسيت به تنششاخص   تحمل  ميانگين حسابي عملكرد  عملكرد تنش  صفات

Traits Stress yield Mean productivity Tolerance Stress susceptibility  
index 

Geometric mean  
productivity 

Stress tolerance  
index 

Potential yield 0.84** 0.98**       0.81** 0.66**     0.96**    0.94** 

Stress yield  0.94**       0.37 0.20     0.96**    0.96** 
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 (GMP) و ميانگين هندسي عملكــرد (STI) تنش

آبيــاري بــا صــفات مــورد ارزيــابي در دو شــرايط 

، نشــان داده ٦و تــنش خشــكي در جــدول  كامــل

ــتگي در  ــاس ضــرايب همبس ــر اس ــت. ب ــده اس ش

، صــفات مربــوط بــه اجــزاي آبياري كاملشرايط 

شــامل عملكــرد  آبياري كاملعملكرد در شرايط 

دانــه، عملكــرد بيولــوژيكي و شــاخص برداشــت، 

داري با شاخص تحمــل بــه تــنش همبستگي معني

ط تــنش ســت كــه در شــرايا داشتند. اين در حالي

خشكي، تنها عملكرد دانه و عملكرد بيولــوژيكي 

همبستگي نشان داد كــه به تنش با شاخص تحمل 

ولي همبســتگي  بوددار معني %١در سطح احتمال 

دار شاخص برداشت با شاخص تحمل تنش معني

. همبســتگي روز تــا ظهــور ســنبله در شــرايط نبود

با محتــواي آب نســبي، اتــلاف آب  آبياري كامل

دار گ و آب حفظ شده در بــرگ معنــينسبي بر

ــنش  ــرايط ت ــتگي در ش ــن همبس ــيكن اي ــد. ول ش

  .)٦(جدول  خشكي مشاهده نشد

و بررســي  هــاتر دادهه منظــور ارزيــابي دقيــقبــ

هاي تــنش و صــفات مــورد ارتباط ميــان شــاخص

در هــر دو اصــلي  يها، تجزيــه بــه مولفــهارزيــابي

. تجزيــه انجام شد به طور جداگانه آبياريشرايط 

) ٧(جــدول  آبيــاري كامــلها در شــرايط به مولفه

ــه  ــان داد ك ــارنش ــه چه ــژه  مولف ــادير وي ــه مق ك

ــكيل مــــاتريس  داشــــتند ١تــــر از بزرگ در تشــ

ــوع  ــد و در مجم ــركت كردن ــرايب ش  ٩٨/٩٠ض

. در كردنــددرصد از واريانس صــفات را توجيــه 

درصد از تغييــرات مشــاهده  ٤٣/٣٨مولفه اول كه 

، صفات فنولوژيك شده را به خود اختصاص داد

 (DS)و روز تا ظهور ســنبله  (DF) روز تا گلدهي

ــفت ــرگ و ص ــده در ب ــظ ش  (ELWR) آب حف

ـــه  ـــن مولف ـــريب را در اي ـــترين ض ـــتندبيش    داش

از واريــانس توســط  %٤٠/٣٠ حــدود ).٧(جــدول 

تــرين ضــرايب و بزرگ بودمولفه دوم ايجاد شده 

ــه  ــهمربــوط ب  عملكــرد بيولــوژيكي، عملكــرد دان

(GY) ص تنشو شاخ (STI)  و ميانگين هندســي

ب يتـــرين ضـــرا. بزرگبـــود (GMP) عملكـــرد

 مربــوط بــه صــفت طــولمربوط به مولفه سوم نيز 

. صفت محتواي كلروفيل بــرگ بود (SPL) سنبله

. بــا بــودن صــفات در مولفــه چهــارم ينيــز مــوثرتر

توجه به ضريب بــالاي شــاخص تحمــل تــنش در 

كــه  توان نتيجــه گرفــتدر مجموع ميمولفه دوم 

ي كــه داراي مقــادير بــالاتر در مولفــه ئهااكوتيپ

هاي متحمل و پرمحصــول تــر دوم باشند، اكوتيپ

  .ها هستندنسبت به ساير اكوتيپ

درصــد از  ٨٣/٦٨مولفه اول و دوم در مجموع 

ــه  ــانس را توجي ــدواري ــايكردن ــودار ب پلات . نم

هاي اصـــلي اول و دوم براســـاس صـــفات مولفـــه

ـــاخص ت ـــابي و ش ـــورد ارزي ـــنشم ـــل ت در  حم

 آبياري كامــلهاي جو وحشي در شرايط اكوتيپ

)، به وضوح ارتباط ميان شاخص تحمــل ٣ شكل(

ـه نمــايش  تــنش و صــفات مــورد ارزيــابي را بـ

را هـــاي حســـاس و متحمـــل اكوتيپگذاشـــته و 

. صفات آگرونوميك شامل عملكــرد كردمتمايز 

ــاخص  ــراه ش ــه هم ــه ب ــرد دان ــوژيكي، عملك بيول

 يــانگين هندســي عملكــردو م (STI) تحمل تــنش

(GMP)  كــه داراي بيشــترين ضــرايب در مولفــه

ديگــر  زاويه تندي با يــك ٣، در شكل بودنددوم 
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  پيرسون بر اساس روش ضرايب همبستگي صفات در محيط نرمال (بالاي قطر) و تنش (پايين قطر) با شاخص تحمل تنش - ٦ جدول
Table 6. Correlation coefficients of traits in normal (above diagonal) and stress conditions (below diagonal) and stress indices in using Pearson method 

 
Traits DS DF RWC ELWR RWL RCC DM PH NSG SPL GY HI BYN GMP STI 
DS    0.96**   0.62**   0.82** -0.75**   0.46*   0.91** -0.01   0.28   0.17 -0.05 -0.33   0.04   0.02   0.03 
DF   0.98**    0.57**   0.83** -0.77**   0.41   0.89** -0.17   0.30   0.13 -0.08 -0.31 -0.01 -0.04 -0.02 
RWC   0.34   0.37    0.53* -0.52*   0.59**   0.57**   0.26   0.69**   0.71**   0.03 -0.26   0.13   0.12   0.14 
ELWR   0.34   0.36 -0.11  -0.98**   0.37   0.82** -0.26   0.28   0.09 -0.12 -0.24 -0.12 -0.13 -0.06 
RWL -0.35 -0.38 -0.07 -0.95**  -0.34 -0.76**   0.22 -0.33 -0.15   0.15   0.24   0.15   0.18   0.12 
RCC   0.29   0.26 -0.41 -0.05   0.13    0.22   0.09   0.21   0.25 -0.54* -0.55* -0.42 -0.36 -0.37 
DM   0.41   0.42   0.20 -0.15   0.09   0.11  -0.07   0.26   0.05   0.12 -0.22   0.19   0.16   0.19 
PH -0.27 -0.34 -0.08 -0.20   0.26   0.19 -0.13    0.04   0.19   0.30 -0.08   0.47*   0.39   0.32 
NSG   0.47*   0.52* -0.03   0.48* -0.50*   0.20   0.07 -0.17    0.75**   0.11   0.10   0.07   0.03   0.08 
SPL   0.27   0.26   0.08   0.06 -0.16   0.06   0.09   0.04   0.62**    0.01   0.01 -0.00 -0.05 -0.04 
GY   0.01   0.02 -0.17   0.29 -0.12 -0.11 -0.44*   0.19   0.05 -0.38    0.71**   0.94**   0.92**   0.93** 
HI   0.02   0.06   0.45*   0.09 -0.10 -0.47* -0.29   0.14   0.02 -0.18   0.63**    0.47*   0.48*   0.52* 
BYD   0.04   0.02 -0.41   0.31 -0.08   0.09 -0.37   0.19   0.07 -0.36   0.94**   0.32    0.96**   0.94** 
GMP   0.07   0.06 -0.37   0.28 -0.04   0.01 -0.24   0.23   0.09 -0.26   0.89**   0.32   0.96**    0.99** 
STI   0.06   0.06 -0.34   0.37 -0.13 -0.03 -0.23   0.18   0.11 -0.29   0.90**   0.33   0.96**   0.99**  

  .and* : Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively**                                                                                                                              .%٥و  %١دار در سطح احتمال به ترتيب معني:  *و **

  :Biological yield (g/Plot) BYN                   عملكرد بيولوژيكي  :Geometric mean productivity GMP       ميانگين هندسي عملكرد  STI: Stress tolerance index                    شاخص تحمل تنش
  :Spike length (cm) SPL                                         طول سنبله  :Gran yield (g/plot) GY                                         عملكرد دانه  :Harvest index HI                                       شاخص برداشت

  :Number of spikelet per spike NSG        تعداد سنبلچه در سنبله  :Relative chlorophyll content RCC           محتواي كلروفيل نسبي  :Plant height PH                                               ارتفاع بوته
  :Relative water loss RWL                              اتلاف آب نسبي  :Excised leaf water retention ELWR       آب حفظ شده در برگ  :Days to maturity DM                                   روز تا رسيدن

  :Days to spike emergence DC                      روز تا ظهور سنبله  :Relative water content RWC                        محتواي آب نسبي  :Days to flowering DF                                 روز تا گلدهي 
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هاي وتيپمولفه اصلي در اك چهارو ضرايب متغيرها براي ، واريانس نسبي مقادير ويژه - ٧جدول 
Hordeum spontaneum  آبياري كاملدر شرايط 

Table 7. Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in 
ecotypes under normal condition 

 
 Componentsها    مولفه  

Traits 4 3 2 1  صفات 

Biological yield 0.051 0.032- 0.496 0.08-  يولوژيكي عملكرد ب 

Days to flowering 0.047 0.182- 0.068 0.389  روز تا گلدهي 

Days to maturity 0.029 0.236- 0.167 0.356 روز تا رسيدن 

Days to spike emergence 0.171 0.140 0.098 0.388  روز تا ظهور سنبله 

Excised leaf water retention  0.095- 0.215- 0.023 0.388 در برگآب حفظ شده 

Geometric mean productivity 0.065 0.052- 0.461 0.091-  ميانگين هندسي عملكرد 

Number of spikelet/ spike-1 0.439- 0.437 0.110 0.210 تعداد سنبلچه در سنبله 

Plant height(cm)  0.631 0.305 0.212 0.060-  ارتفاع بوته 

Relative water content 0.090 0.365 0.148 0.325  محتواي آب نسبي برگ 

Relative water Loss 0.130 0.170 0.006- 0.379-  اتلاف آب نسبي برگ 

Relative chlorophyll content 0.488 0.226 0.157- 0.255  محتواي كلروفيل نسبي 

Spike length 0.264- 0.578 0.058 0.154   طول سنبله 

Stress tolerance Index 0.020- 0.063- 0.460 0.073-  شاخص تحمل تنش 

Grain yield  0.162- 0.055- 0.451 0.106-  عملكرد دانه 

Eigen value 1.05 2.04 4.25 5.38  مقادير ويژه 

Percent of variance 7.54 14.61 30.40 38.43  واريانس نسبي 

Cumulative percentage 90.98 83.44 68.83 38.43  واريانس تجمعي 

 

 

  

  

  

  

  

 
 هايهاي تنش در اكوتيپپلات دو مولفه اصلي براي صفات مورد ارزيابي و شاخصنمودار باي -٣شكل

 Hordeum spontaneum  آبياري كاملدر شرايط  
STIشـــاخص تحمـــل تـــنش :، GMPميـــانگين هندســـي عملكـــرد :، BYعملكـــرد بيولـــوژيكي :، GYعملكـــرد دانـــه :، PHارتفـــاع بوتـــه :،  

RCCمحتواي كلروفيل نسبي :، ELWRآب حفظ شده در برگ :، DFتعــداد روز تــا گلــدهي :، DSتعــداد روز تــا ظهــور ســنبله :، DM:  تعــداد
  : طول سنبلهSPL ،: تعداد سنبلچه در سنبلهNSG ،: محتواي آب نسبيRWC ،روز تا رسيدن

Fig. 3. Bi-plot of first two principal components for characters and stress indices in  
Hordeum spontaneum ecotypes in normal condition 

STI :stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity,  BY: biological yield, GY :grain yield,  PH: plant height, 
RCC: relative chlorophyll content,  ELWR: excised leaf water retention, RWL: relative water loss, DF: days to flowering, DS: 
days to spike emergence DM: days to maturity, RWC: relative water content, NSG: number of spikelet groups, SPL: spike 
length. 
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اند كه نشــان دهنــده ارتبــاط نزديــك تشكيل داده

. اين امر استاين صفات با شاخص تحمل تنش، 

ــان مي ــفات نش ــه ص ــد ك ــيده ــرايط  زراع در ش

 و بدون تنش نيز ارتباط نزديكــي بــا آبياري كامل

رســد تحمل بــه تــنش خشــكي دارد و بــه نظــر مي

ــرايط اكوتيپ ــول در ش ــر محص ــاي پ ــاري ه آبي

ط ي، قابليــت توليــد محصــول بــالاتر در شــراكامل

طــور كــه ذكــر شــد،  تــنش را نيــز دارنــد. همــان

كــه داراي مقــادير بــالاتر در مولفــه  هايياكوتيپ

ــددوم  ــالاتري در شــرايط بودن ، داراي عملكــرد ب

و تحمــل بيشــتر نســبت بــه تــنش خشــكي  آبياري

ــد ــذا اكوتيپبودن ــارم ، ل ــع چه ــه در رب ــايي ك ه

هــا، نمــودار قــرار دارنــد نســبت بــه ســاير اكوتيپ

  .شوندهاي برتر محسوب مياكوتيپ
تــنش در شــرايط  ي اصــليهاتجزيه بــه مولفــه

تــر مقادير ويژه بزرگ را با مولفه)، پنج ٨(جدول 

ــي ، ١از  ــردمعرف ــه ك ــن مولف ــوع و اي ها در مجم

ـــه  ١٥/٨٧ درصـــد از واريـــانس صـــفات را توجي

از ايــن واريــانس بــه  درصد ٦٢/٣١ حدود .كردند

ـــاص  ـــه اول اختص ـــتمولف ـــرين و بزرگ داش ت

ــه و عملكــرد  ـه عملكــرد دان ضــريب مربــوط بـ

و  (STI)حمــل تــنش شــاخص ت بــودبيولــوژيكي 

شاخص برداشت نيز داراي ضريب بالايي در اين 

درصــد از  ٣١/٢٥ حــدود ).٨(جدول  بودندمولفه 

واريانس توسط مولفه دوم ايجاد شد كــه صــفات 

فنولوژيك روز تا گلدهي و روز تا ظهــور ســنبله، 

ــــرين صــــفاتمهم ــــن مولفــــه  ت ــــددر اي . بودن

ترين ضريب مربوط به مولفه ســوم صــفت بزرگ

 بــوديولوژيك ميزان اتلاف نســبي آب بــرگ فيز

ــه خــود اختصــاص ٩٧/١١كــه  % از واريــانس را ب

   داد.

درصــد از  ٩٣/٥٦مولفه اول و دوم در مجموع 

ــه  ــانس را توجي ــدواري ــايكردن ــودار ب پلات . نم

هاي اصـــلي اول و دوم براســـاس صـــفات مولفـــه

ـــنش ـــل ت ـــاخص تحم ـــابي و ش ـــورد ارزي در  م

تنش خشــكي هاي جو وحشي در شرايط اكوتيپ

كه در شرايط تــنش خشــكي  داد)، نشان ٤ شكل(

، صـــفات آبيـــاري كامـــلنيـــز هماننـــد شـــرايط 

ـــوژيكي و  ــرد بيول ـــامل عملكـ ـــك ش آگرونومي

 عملكرد دانه كه به همــراه شــاخص تحمــل تــنش

(STI)  ـــه اول داراي بيشـــترين ضـــرايب در مولف

. داشــتندديگر ، بردارهايي نزديــك بــه يــكبودند

كه صفات آگرونوميك در دهد اين امر نشان مي

و تــنش ارتبــاط نزديكــي بــا  آبياري كاملشرايط 

هــاي كــه . اكوتيپداشــتندتحمل به تنش خشكي 

داراي مقادير بالاتر در مولفه اول داراي عملكــرد 

تحمــل بيشــتر داراي بالاتري در شــرايط نرمــال و 

ـــكي  ـــنش خش ـــه ت ـــبت ب ـــدنس ـــراوي  .بودن زه

(Zahravi, 2009) ـــه ـــه مولف ـــه ب   ي هادر تجزي

ـــــاي جـــــو اســـــپانتانئوم در اصـــــلي ژنوتيپ   ه

ــــكي، ــــنش خش ــــرايط ت ــــين ش ــــه اول    را مؤلف

مؤلفــه  را مؤلفــه دومــين و مقاومت مؤلفه عنوان به

ـــير حساســـيت ـــي. كـــرد تفس ـــاران  و كرم همك

(Karami et al., 2005, 2006) بررســي در نيــز 

مجموعــاً  كه را مؤلفه دو زراعي جو هاي ژنوتيپ

ـــه را تغييـــرات درصـــد از ٩٩/١٧  كـــردمي توجي

و  هامؤلفــه رابطــه بــه توجــه بــا كــه عنوان كردنــد

مؤلفــه  بــالاتر مقــادير مطالعــه، مــورد هايشاخص
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 يهاتيپو ضرايب متغيرها براي پنج مولفه اصلي در اكو، واريانس نسبي مقادير ويژه - ٨جدول 
 Hordeum spontaneum در شرايط تنش  

Table 8. Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in 
Hordeum spontaneum ecotypes under stress condition 

 
 Componentsها    مولفه   

Traits 5 4 3 2 1  صفات 

Biological yield  0.001- 0.046- 0.104- 0.016- 0.465  عملكرد بيولوژيكي 

Days to flowering 0.005- 0.245- 0.233- 0.470 0.003-  روز تا گلدهي 

Days to maturity 0.137- 0.267- 0.338- 0.164 0.203- روز تا رسيدن 

Days to spike emergence 0.010 0.235- 0.269- 0.456 0.002-  روز تا ظهور سنبله 

Excised leaf water retention 0.179- 0.160 0.357 0.345 0.207 آب حفظ شده در برگ 

Geometric mean productivity 0.088 0.080- 0.137- 0.0001 0.451  ميانگين هندسي عملكرد 

Number of spikelet/ spike-1 0.207 0.347 0.026- 0.400 0.048 تعداد سنبلچه در سنبله 

Plant height(cm)  0.536 0.198 0.247- 0.208- 0.096  ارتفاع بوته 

Relative water content 0.458 0.515- 0.153 0.136 0.196-  برگ محتواي آب نسبي 

Relative water Loss 0.118 0.143- 0.435- 0.371- 0.100-  اتلاف آب نسبي برگ 

Relative chlorophyll content 0.316- 0.341 0.562- 0.083 0.011  محتواي كلروفيل نسبي 

Spike length 0.508 0.422 0.050- 0.236 0.163-   طول سنبله 

Stress tolerance Index 0.065 0.094- 0.074- 0.020 0.457  شاخص تحمل تنش 

Grain yield  0.150 0.166- 0.022 0.019 0.445  عملكرد دانه 

Eigen value 1.05 1.49 1.67 3.54 4.42  مقادير ويژه 

Percent of variance 7.56 10.67 11.97 25.31 31.62  واريانس نسبي 

Cumulative percentage 87.15 79.58 68.91 56.93 31.62  واريانس تجمعي 

  

  

  

  

  

  

  
 
 

  هايهاي تنش در اكوتيپپلات دو مولفه اصلي براي صفات مورد ارزيابي و شاخصنمودار باي –٤ شكل
 Hordeum spontaneum  خشكيتنش در شرايط  

STIشـــاخص تحمـــل تـــنش :، GMPميـــانگين هندســـي عملكـــرد :، BYعملكـــرد بيولـــوژيكي :، GYـــه: ع   ،: ارتفـــاع بوتـــهPH ،ملكـــرد دان
RCCمحتواي كلروفيل نسبي :، ELWRآب حفظ شده در برگ :، DFتعــداد روز تــا گلــدهي :، DSتعــداد روز تــا ظهــور ســنبله :، DM:  تعــداد

  : طول سنبلهSPL ،: تعداد سنبلچه در سنبلهNSG ،: محتواي آب نسبيRWC ،روز تا رسيدن

Fig. 4. Bi-plot of first two principal components for characters and stress indices in Hordeum spontaneum 
ecotypes under water stress condition 

STI :stress tolerance index, GMP: geometric mean productivity,  BY: biological yield, GY :grain yield,  PH: plant 
height, RCC: relative chlorophyll content,  ELWR: excised leaf water retention, RWL: relative water loss, DF: days 
to flowering, DS: days to spike emergence DM: days to maturity, RWC: relative water content, NSG: number of 
spikelet groups, SPL: spike length. 
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 ١٧

مؤلفــه  تــر ائينپــ مقادير و) خشكي به تحمل( اول

  .بود مطلوب) تنش به حساسيت( دوم

ها بــر اســاس صــفات اي اكوتيپتجزيه خوشه

مورد ارزيابي و شاخص تحمــل تــنش انجــام شــد 

نشــان داده شــده اســت.  ٥كه نتايج آن در شــكل 

واحــد موجــب  ١٠خــط بــرش فرضــي در فاصــله 

. شــدگــروه مجــزا  ســههــا در بندي اكوتيپدســته

ـــور ـــفات م ـــانگين ص ـــابي در بررســـي مي د ارزي

ــرايط اكوتيپ ــروه در ش ــر گ ــود در ه ــاي موج ه

نشان داده شــده اســت.  ٩تنش خشكي در جدول 

ــاس اكوتيپ ــن اس ــر اي ــروه اول داراي ب ــاي گ ه

ـــرد  ـــه و عملك ـــرد دان ـــادير عملك ـــرين مق كمت

، لــذا بودنــدبيولوژيكي در شرايط تــنش خشــكي 

ــان ــي طور كــه پيشهم ــدميبين ــاخصش هاي ، ش

، (MP) رايط تنش و نرمــالميانگين عملكرد در ش

و  (SSI) حساســـيت بـــه تـــنش، (TOL) تحمـــل

نيــز در ايــن گــروه  (STI)شــاخص تحمــل تــنش 

هــاي . اكوتيپبودنــدتر از دو گــروه ديگــر پــايين

اين گــروه داراي كمتــرين ميــانگين ارتفــاع بوتــه 

و  (RWC) . همچنــين محتــواي آب نســبيبودنــد

قــدار تعداد روز تا رسيدن در اين گروه بالاترين م

، ٥، ٢هــاي شــماره . گروه اول شــامل اكوتيپبود

هــاي حســاس بــه كه گــروه اكوتيپ بود ١٥و  ١٨

ـــنش را  ـــكيل تت ـــدش ـــروه دوم شـــامل .دادن   گ

كــه داراي كمتــرين  )٩جــدول ( بــوداكوتيپ  ١٣

ــرگ  ــبي ب ــواي آب نس ــانگين محت ــدمي و از  بودن

سوي ديگر بيشــترين ميــانگين محتــواي كلروفيــل 

 .شــدر ايــن گــروه مشــاهده برگ و ارتفاع بوتــه د

ــاخص  ــانگين ش ــالاترين مي ــوم داراي ب ــروه س گ

ــنش  ــه و  (STI)تحمــل ت ــرد دان و صــفات عملك

عــلاوه بــر ايــن ميــزان  بودنــدعملكرد بيولوژيــك 

ــلاف ــرگ  ات ــبي ب ــن  (RWL)آب نس ــز در اي ني

اتــلاف آب  .بــودتر از دو گروه ديگر گروه پايين

نــه به عنوان عاملي موثر بر عملكــرد دا نسبي برگ

در شــرايط نرمــال و تــنش خشــكي معرفــي شــده 

. اتــلاف (Lonbani and Arzani, 2011)اســت 

ــر از مكانيزم ــبي كمت ــوژيكي آب نس ــاي فيزيول ه

هــاي متحمــل نســبت بــه تــنش تحمل در اكوتيپ

 ايــن گــروه شــامل ســه اكوتيــپ خشــكي اســت.

ــماره ــرت، ٧ ش ــم نص ــماره و رق ــود ٨ ش ــن ب ، اي

ــرين مقــدار دراكوتيپ شــاخص  هــا داراي كمت

) و از ســوي ٩(جــدولبودنــد حساسيت بــه تــنش 

رسيدن در اين گروه كمتــر از  تا ديگر تعداد روز

هاي گروه ســوم و لذا اكوتيپ بوددو گروه ديگر 

ـــتندزودرس  ـــوع ميهس ـــه . در مجم ـــوان نتيج ت

اي شــامل گرفت كه گروه اول در تجزيــه خوشــه

ــامل اكوتيپ ــــروه دوم شــ ــــاس، گ ــــاي حس ه

ل و گـــــروه ســـــوم متحمهـــــاي نيمـــــهاكوتيپ

ــنش خشــكي اكوتيپ ــه ت هــاي متحمــل نســبت ب

  .بودند

با هدف بررسي تغييــرات شــاخص تحمــل بــه 

تنش بر اساس صفات كمي مورد بررسي در ايــن 

آزمايش و تعيين اهميت ايــن صــفات در شــرايط 

ــل ــاري كام ــه  آبي ــوط ب ــرات مرب ــنش در تغيي و ت

 شاخص تحمل تنش، رگرسيون چند متغيــره گــام

ط آبياري نرمــال و تــنش خشــكي گام در شراي به

ــ ــام ه ب ــه انج ــور جداگان ــدول ط ــد (ج . در )١٠ش

 اي كه در آن شاخص تحمل تــنشتشكيل معادله
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به همراه رقم نصرت بر اساس پنج  Hordeum spontaneumهاي اي اكوتيپتجزيه خوشه - ٥شكل 

  مولفه اصلي در شرايط تنش خشكي
Fig. 5. Cluster analysis of Hordeum spontaneum ecotypes based on five principle 

components under stress condition 
 

گروه حاصل از تجزيه سه براي  Hordeum spontaneumهاي اكوتيپميانگين صفات در  - ٩جدول 
  اي در شرايط تنش خشكيخوشه

Table 9. Mean of traits and stress indices of Hordeum spontaneum ecotypes in three 
clusters under stress condition  

  
 Componentsها    مولفه   

Traits 3 2 1  صفات 

Biological yield  779.80 540.60 314.50  عملكرد بيولوژيكي 

Days to flowering 280.00 172.00 13.00    روز تا گلدهي 

Days to maturity 1.13     1.03     0.14     روز تا رسيدن 

Days to spike emergence 763.29 532.78 314.51  نبلهروز تا ظهور س 

Excised leaf water retention 1.44     0.70     0.24     آب حفظ شده در برگ 

Geometric mean productivity 141.00 141.00 141.00  ميانگين هندسي عملكرد 

Number of spikelet/ spike-1 145.00 144.00 145.00 تعداد سنبلچه در سنبله 

Plant height(cm)  73.23   72.02    77.05    ارتفاع بوته 

Relative water content 48.26-  52.98-   51.21-   محتواي آب نسبي برگ 

Relative water Loss 74.27   79.81    74.91    اتلاف آب نسبي برگ 

Relative chlorophyll content 44.27   47.66    45.40    محتواي كلروفيل نسبي 

Spike length 164.40 169.72 171.58   طول سنبله 

Stress tolerance Index 62.33   64.78    57.67    شاخص تحمل تنش 

Grain yield  22.27   21.68    22.08    عملكرد دانه 

Eigen value 9.20    9.70      9.70      مقادير ويژه 

Percent of variance 179.40 109.40 74.50    واريانس نسبي 

Cumulative percentage 920.00 626.51 320.83  واريانس تجمعي 
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ري آبياط رگرسيون گام به گام بين شاخص تحمل به تنش و صفات مورد ارزيابي در شراي - ١٠ جدول
 خشكيو تنش  كامل

Table 10. Step wise regression of stress tolerance index and traits under normal and 
drought stress conditions 

 

  

(STI)  به عنوان متغير وابسته و كليه صفات مــورد

، به عنــوان متغيــر آبياري كاملارزيابي در شرايط 

مستقل در نظر گرفته شــدند، تنهــا صــفتي كــه در 

. بــودي مدل وارد شد، صــفت عملكــرد بيولــوژيك

در شرايط تنش خشكي نيز اولين صفتي كــه وارد 

مــدل شــد صــفت عملكــرد بيولــوژيكي و دومــين 

و ايــن دو صــفت  بودرسيدن  تا صفت تعداد روز

درصد از تغييرات شاخص تحمــل  ٩٢در مجموع 

كــه در  ي. صــفت بعــدكردنــدبه تــنش را توجيــه 

ــــت صــــفت  ــــرار گرف ــــه رگرســــيوني ق   معادل

. نتــايج ايــن ودبــمحتــواي كلروفيــل نســبي بــرگ 

ـــا  ـــه ب ـــدولتجزي ـــتگي صـــفات و  هايج   همبس

  هاي اصـــــلي مطابقـــــت تجزيـــــه بـــــه مولفـــــه

ــت ـوط بــه رگرســيون داش   . بررســي نتــايج مربـ

گام، اهميت بــالاي عملكــرد بيولــوژيكي،  به گام

ـــا روز ـــبي  ت ـــل نس ـــواي كلروفي ـــيدن و محت   رس

ـــــنش خشـــــكي نشـــــان    . دادرا در شـــــرايط ت

  ؛ Almeselmani, et al., 2012تحقيقات قبلــي (

Sikuku et al., 2010 (انــد كــه نيــز نشــان داده

ــل اكوتيپ ــواي كلروفي هــاي متحمــل داراي محت

بالاتر هستند و اين صــفت نشــان دهنــده رانــدمان 

  بالاي فتوسنتز است.

نتايج تجزيــه رگرســيون چنــد متغيــره گــام بــه 

ــه  ــه ب ــا تجزيــه همبســتگي صــفات و تجزي گــام ب

بررســي نتــايج هاي اصلي مطابقــت داشــت. مولفه

دهنده مربــوط بــه رگرســيون گــام بــه گــام، نشــان

ـــه و عملكـــرد  ـــالاي صـــفات وزن دان اهميـــت ب

ــنش  ــال و ت ــوبتي نرم ــرايط رط ــوژيكي در ش بيول

خشكي، در شاخص تحمل به تنش بــود. گــالاگر 

ــز  (Gallagher et al., 1975) و همكــاران ني

صفت وزن دانه را بــدون در نظــر گــرفتن شــرايط 

پـــر شـــدن دانـــه، بـــه عنـــوان محيطـــي در زمـــان 

هاي برتر ترين معيار براي انتخاب اكوتيپمناسب

  . كردنددر جو معرفي 

تنـــوع ژنتيكـــي بـــه عنـــوان يـــك مزيـــت در 

رود و ايــن ناشــي از هاي متغير به شمار مــيمحيط

ــــل پيش ــــي محــــيط اســــت ماهيــــت غيرقاب   بين

ــــه علـــــت خاصـــــيت  ــزينش را بـ   كـــــه گـــ

لاتر در جهــت ســطوح بــا (Buffering) بافرينگ

ــيش مي ــي پ ــوع ژنتيك ــردتن . (Nevo, 1988) ب

 
 Regression Equation R Square (Adjusted) 

Normal Step 1 STI = 0.47 – 0.002 (BY) 0.88 

Drought 

Step 1 STI = 1.67 – 0.003 (BY) 0.91 
Step 2 STI = 0.66 – 0.002 (BY) + 0.05 (DM) 0.92 

Step 3 STI = 1.77 – 0.21 (BY) + 0.7 (DM) + 0.09 (RCC) 0.94 

RCC: Relative Chlorophyll Content; BY: Biological Yield; DM: Days to Maturity   
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 كــردگزارش  (Shafaoddin, 2002)شفاءالدين 

ــه هــاي جــو زراعــي ــوع ژنتيكــي در نمون  كــه تن

(Hordeum vulgare)  بومي مناطق شمال ايــران

  تـــــا حـــــدود زيـــــادي از تنـــــوع جغرافيـــــايي 

ـــروي مي ـــد.پي ـــوع صـــفات بررســـي كن    تن

  در فنولـــوژيكي و مورفولـــوژيكي زراعـــي،

ــــپ ١٨٨    Hordeum spontaneum اكوتي

 (Shahmoradi et al., 2013a)دهنده، نشــان 

وجــود  .بود هادر اين اكوتيپ ژنتيكي وسيع تنوع

هــاي زيســتي و غيرزيســتي در منــاطق انــواع تنش

هاي برنامــه دهنده اهميــتكشــت در ايــران نشــان

بــرداري از ايــن تنــوع ژنتيكــي حفاظــت و بهره

 كــه گياهــان زراعــياجــداد وحشــي در  خصوصاً

 هســتند،تر هــاي محيطــي متحمــلنســبت بــه تنش

  .(Zahravi, 2009)است 

نظــر  بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيــق، بــه

 ٧هـــاي جـــو وحشـــي شـــماره وتيپاكرســـد مي

ـــه ـــه ٨، اي)(مديتران ـــاني) ١٣اي)، (مديتران   و (بياب

ـــازگاري  ٢٠ ـــرت) داراي س ـــي نص ـــم زراع (رق

بــا  خشــكي بودنــد.بالاتري نسبت به شرايط تنش 

شناســايي  متحمــل هــايژنوتيپ كــه ايــن به توجه

 هســتند متفــاوتي منشاء داراي تحقيق اين در شده

هســتند.  ژنتيكي نيز متفاوت نظر از زياد احتمال به

اي در هــاي بــومي اقلــيم مديترانــهوجــود اكوتيپ

هاي متحمل، به دليل احتمــال كمتــر ميان اكوتيپ

، دور از انتظــار وقوع تنش خشــكي در ايــن اقلــيم

بود ولي از آن جا كــه عملكــرد پتانســيل يكــي از 

پارامترهاي مهم در شاخص تحمــل تــنش اســت، 

هــا لذا اين امر باعــث شــده اســت تــا ايــن اكوتيپ

   شاخص تحمل بالايي را نشان دهند.

ـــــــــــــــــــاجي ـــــــــــــــــــتودلو ح   كريس

(Hadjichristodouloui, 1995) داشت با  اظهار

تحمـــل  هبـــ مربـــوط( مفيـــد هـــايژن دادن قـــرار

ـــكي ـــه از) خش ـــي  گون  در spontaneumوحش

ــه ژنتيكــي زمينــه داخــل  از تــوانمي زراعــي گون

 و كــرد استفاده عنوان رقم به مستقيم طور به هاآن

 در والــدين بــه عنــوان را هــاآن توانمي كه اين يا

 ارقــر استفاده ها موردتلاقي در نژاديبه هايبرنامه

شــي جــو وح اكوتيــپ ســه ايــن تحقيــق در. داد

تــوان از شدند كــه مي خشكي شناسايي به متحمل

زراعــي  جــو جديــد بــه هــايژن انتقال ها برايآن

ــرداري بهره ــردب ــا. ك ــه ب ــه توج ــوع ب ــي  تن ژنتيك

در  هــاژنوتيپ ايــن از اســتفاده انتخابي، هاينمونه

ــي ــا تلاق ــه ب ــي گون ــا و زراع ــي ي ــاآن تلاق ــا  ه ب

بــه  تحمــل هــايژن از متنــوعي منــابع ديگر،يــك

 و گــــذارد. كرمــــيمي اختيــــار در را يخشــــك

 نتيجــه نيــز (Karami et al., 2006)همكــاران 

 تنــوع جــو متحمــل هــايژنوتيپ كــه بــين گرفتند

 هــايتلاقي انجــام بــا و دارد زيادي وجود ژنتيكي

 تحمــل ميــزان بــا هــاييتــوان ژنوتيپ مــي مركب

 هــايژن از بيشــتري تعــداد كرد كه توليد بيشتري

  باشند. ارا دار خشكي به تحمل

هاي تفاده از منــابع ژنتيكــي غنــي در گونــهاســ

ــالاي ســازگاري و  وحشــي كــه داراي پتانســيل ب

نژادي ضــروري هــاي بــه، در فعاليتهستندتحمل 

 بــه زراعــي جــو در ژنتيكــي تنوع رسد.به نظر مي

 شــده محــدود ايفزاينده طور آن به اصلاح علت

 ايــن ســازش در مشكل ايجاد امر باعث اين. است
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 هــايتنش قبيــل از محيطي شرايط نامساعد با گياه

 ماننــد زنــده غيــر هايتنش و هامانند بيماري زنده

ــكي و ــوري خش ــده ش ــت، ش ــن از اس ــو رو اي  ج

 انتقــال بــراي مهمــي پلاســمژرم به منبع اسپانتانئوم

اســت  شــده تبــديل زراعــي جــو جديد به هايژن

(Peterson et al., 1994) . نتــايج ايــن تحقيــق

ــان مي ــنش ــه اكوتيپده ــود ك ــاي ج ــي ه  وحش

Hordeum spontaneum  كــه در طــي ســاليان

متمادي بــا شــرايط اقليمــي منطقــه خــود ســازگار 

اند و تحت شرايط نامساعد و غير قابــل پــيش شده

اند، داراي ذخــاير ژنتيكــي طبيعي تكامل يافتهبيني

هــا را كــه آن هستندارزشمند و سازگاري وسيعي 

  دهد.ر مينژادگران قراقابل توجه به
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