
٣١٩  

 "مجله علوم زراعی ایران"
 1396زمستان ، 4، شماره جلد نوزدهم

 
  ) بومی ایران.Hordeum vulgare Lتجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل به شوري در ژرم پلاسم جو (

Analysis and classification of salt tolerance in native barley (Hordeum vulgare L.) 
germplasm of Iran 

 
  3و معصومه پوراسماعیل 2، سید علی طباطبایی1همراديشکیبا شا

  
  چکیده

. مجله ) بومی ایران.Hordeum vulgare Lتجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل به شوري در ژرم پلاسم جو (شاهمرادي، ش.، س. ع. طباطبایی و م. پوراسماعیل. 
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ژنوتیپ جو زراعی بومی ایران در  1000) به تنش شوري ، .Hordeum vulgare Lش گیاه جو (به منظور تجزیه و تحلیل واکن

کـرج) و تـنش شـوري    -در دو محیط بدون تنش (مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 1393-94سال زراعی
هـایی  ند. آزمایش در قالب طرح آگمنـت در بلـوك  (مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد) مورد ارزیابی قرار گرفت

)، نیمه L-527هاي جو، بذرهاي سه رقم شاهد حساس (لاین خط کاشت از ژنوتیپ 10خط کشت انجام شد و در بین هر  50شامل 
یک، متحمل (رقم نصرت) و متحمل (رقم افضل) به شوري، به طور متوالی کاشته شدند. در طول فصل رشد، برخی از صفات فنولوژ

هاي متحمل به بندي و شناسایی ژنوتیپگیري شدند. به منظور گروههاي جو  در هر دو محیط اندازهمورفولوژیک و زراعی ژنوتیپ
اي انجام شد. نتایج نشان داد که علاوه بر عملکرد دانه در شرایط تـنش شـوري و   هاي اصلی و تجزیه خوشهشوري، تجزیه به مولفه

هایی که داري با تحمل شوري داشتند و استنباط شد که ژنوتیپگلدهی و روز تا رسیدگی نیز ارتباط معنیبدون تنش، صفات روز تا 
تر بودند، داراي عملکرد بیشتري در شرایط تنش بوده و از شاخص تحمل تنش دوره رشد زایشی در آنها زودتر آغاز شده و زودرس

هاي دوردیفه داراي وزن صد دانه و عملکرد دانه بالاتري در داد که ژنوتیپ شوري بالاتري برخوردار بودند. نتایج این تحقیق نشان
پلاسم جو زراعی بـومی  شرایط تنش شوري بوده و شاخص تحمل تنش بالاتري داشتند. نتایج کلی این تحقیق نشان داد که در ژرم

ازگاري بیشتري با عوامل محدود کننده ناشی هاي زودرسی وارتفاع بوته بیشتر، داراي احتمال سهاي داراي ویژگیایران، ژنوتیپ
  باشند.از تنش شوري می

  
  اي، تنش شوري، جو و شاخص تحملهاي کلیدي: تجزیه خوشهواژه

  
  
  
  
  

  

  .باشدمی 0-03-03- 90144کشاورزي با شماره مصوب  از پروژه تحقیقاتی سازمان تحقیقات آموزش و ترویجاین مقاله مستخرج                1396/ 02/11تاریخ پذیرش:      08/05/1396تاریخ دریافت: 
  استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي (مکاتبه کننده)  - 1

  )shakibashahmoradi@ gmail.com(پست الکترونیک: 
 حقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيدانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی یزد، سازمان ت - 2
استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي - 3
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٣٢٠ 

  مقدمه
مناطق  در محیطی هايتنشترین مهم از یکی شوري

باعث محدود شدن  که است جهان خشکهنیم و خشک
 زا شوري منفی اثر .دشومی کشاورزي تولید محصولات

 عبارتی بهو  ریشه محیط اطراف در املاح افزایش طریق

 آن ءمنشـا  کـه  است زراعی هايسطحی خاك هايلایه

 اسـتفاده از  خاك، دهنده تشکیل مادري هاينوع سنگ

 زراعـی اسـت   نامناسـب  مـدیریت  و یـا  شـور  هـاي آب
)FAO, 2008  وSzabolcs, 1989(.   تنش شوري تقریبا بـر

مورفولوژیکی، بیوشـیمیایی   هاي فیزیولوژیکی،همه جنبه
 ,Gorai and Neffati)گـذارد ( و مولکولی گیاه تاثیر مـی 

ــان  2007   . صـــدمات ناشـــی از تـــنش شـــوري در گیاهـ
)، تـنش اسـمزي، عـدم    Zhu, 2001شامل سـمیت یـونی (  

تعادل عناصر غـذایی، تغییـر در فرآینـدهاي متـابولیکی،     
) و تــنش اکســیداتیو (Shabala, 2003کــاهش فتوســنتز 

)Hasegawa et al., 2000یاشـــند کـــه اغلـــب) مـــی  
ــاهی مــرتبط هســتند.    ــر ســاختار ســلول گی ــا تغیی   آنهــا ب
یکی از سازوکارهاي کلیدي براي تحمل تـنش شـوري    

ــا      ــک و ی ــذب نم ــاندن ج ــداقل رس ــه ح ــان، ب   در گیاه
و  Sze et al., 2002باشـد ( هـا مـی  انتقال نمک به واکوئل

(Munns and Tester, 2008.  
  و منــابع از رویــهبــی اســتفاده علــت بــه امــروزه

 تولیـد  در نامناسـب  هــايتکنولـوژي  کــارگیري بـه  

 آب بــا رابطــه در بـه ویــژه  ،کشـاورزي  محصـولات 
 کشـاورزي  هـاي زمـین  از تـوجهی  قابـل  آبیاري، بخش 

ــاطق ــک درمن ــا خش ــده ب ــوري پدی ــه ش  مواج

در  ).(Koocheki and Nasiri Mahalati, 1994هســتند
درصـد از   2/14رکیلومتر مربـع ( هزا 235ایران در حدود 

کل مساحت کشور) تحت تـأثیر شـوري قـرار دارد کـه     
درصـد از اراضـی زیـر کشـت آبـی را شـامل        50حدود 

رسـد کـه   )، بنـابراین بـه نظـر مـی    Pazira, 1999شود (می
شوري تهدیدي جدي براي کشـاورزي پایـدار در ایـران    

  از اســتفاده هــاياز راه یکــی ).(Siadat, 1998باشــد 
 کشـاورزي،  تولیـد محصـولات   بـراي  شـور  راضـی ا 

 است مرتعی و زراعی گیاهان تنوع ژنتیکی از گیريبهره
)Ladeiro, 2012(.  هـاي ژنوتیـپ  گـزینش  اصـلاح و  بـا 

 ایـن  در زراعـت  تـوان مـی  به شوري، متحمل و سازگار

 ,Munns and Tester)مونز و تستر ( توسعه داد. را مناطق

ا در سطح مولکولی، سازوکارهاي تحمل شوري ر 2008
ــرار داده و    ــاه مــورد بررســی ق ــدام و کــل گی ســلولی، ان
گزارش نمودند کـه رشـد و نمـو گیاهـان در دو مرحلـه      

دهند: یک مرحله نسبت به تنش شوري واکنش نشان می
هـاي جـوان جلـوگیري    سریع اسمزي که از رشـد بـرگ  

کند و یک مرحله کند یونی که باعـث تسـریع پیـري    می
. بر این اساس سازگاري گیاهان به تنش شودها میبرگ

شوري داراي سه نوع قابل تفکیک اسـت، تحمـل تـنش    
هـاي سـدیم و کلـر و تحمـل بافـت      اسمزي، حذف یون

نسبت بـه تجمـع ایـن دو یـون. تحمـل اسـمزي و تحمـل        
بافت هر دو توانایی ادامه رشد گیاه را در شرایط تجمـع  

یش یون سدیم در بافـت برگـی مقـدور مـی سـازد. افـزا      
ــه تولیــد       ــایی در ادام ــزایش توان ــا اف ــمزي ب ــل اس تحم

هاي جدید همراه است، در حالیکه تحمل بافت بـا  برگ
  تر مرتبط است.هاي مسنافزایش دوره بقاء در برگ

جو گیـاه زراعـی مهمـی اسـت کـه داراي مصـارف       
اي و صــنعتی (تولیــد مالــت) مــی باشــد.  غــذایی، علوفــه

نمو و تولیـد محصـول   اهمیت این گیاه از توانایی رشد و 
اي داراي تـنش خشــکی، ســرما و  آن در اراضـی حاشــیه 

 ;Van Oosterom  et al., 1993شـود ( شوري ناشـی مـی  

Maas and Hoffman, 1997 جو قابلیت کشت در دامنه .(
محیطی وسیعی داشته و تحمل آن نسبت به تنش شوري 

). مـوثرترین  Harlan, 1966بیشتر از سـایر غـلات اسـت (   
ي تولید محصولات زراعی سـازگار بـا شـوري    روش برا

خاك، ایجـاد ارقـام متحمـل بـه شـوري اسـت، بنـابراین        
درك سازوکار تحمل شوري پیش نیاز اصلاح ژنتیکـی  

). جو به عنوان Zahra et al., 2014گیاهان زراعی است (
تــرین گیــاه زراعــی نســبت بــه تــنش شــوري در  متحمــل

یزیولـوژیکی و  خانواده غلات، به فراوانی در مطالعـات ف 
ژنتیکی تحمل شوري مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت.      
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  "...تجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل "

٣٢١  

 بـومی  و هـاي زراعـی  ژنوتیـپ  در زیـادي  ژنتیکـی  تنـوع 
 موضـوع  ایـن  و وجـود دارد  آنهـا  وحشی والدین وجو  

 سـازگار  هـاي بـه ژنوتیـپ   دسترسـی  و بـه نـژادي   امکـان 
شـده اسـت    گـزارش  .سازدمی فراهم را شوري تنش به 

ــی   ــاوت معن ــه تف ــوري بــین    از نظــر يدارک ــل ش   تحم
ــاهی هــاي مختلــف و ژنوتیــپ هــاگونــه  وجــود داردگی

)Munns and Tester, 2008( .   ــه ــل ب ــژادي تحم ــه ن   ب
هاي محیطی در گیاه جـو عمـدتا بـه ارزیـابی دقیـق      تنش

 Hordeum vulgare subspتنـوع ژنتیکـی جـو زراعـی     

vulgare    و جـد وحشـی آنHordeum vulgare subsp 

spontaneum تگی دارد (بسRobinson et al., 2000.(  
کـه آبیـاري بـا آب     ه اسـت نشان داد اتتحقیقنتایج 

و افـزایش   شـته لب شور اثرات مثبت و منفی بر خاك دا
ــا در      ــا ب ــور، تنه ــی ش ــو در اراض ــت ج ــر کش ــطح زی   س
نظـر گـرفتن شـرایط خـاك، آب، ژنوتیـپ و اکولـوژي       

علـی و همکـاران   ). Ahmet et al., 2003( اسـت  مقـدور 
)Ali et al., 2007( هـاي متحمـل   با هدف معرفی ژنوتیپ

 و به شوري جو و تعیین اثرات سـطوح شـوري بـر رشـد    
 هايژرم پلاسم جو را در تیمار 181نمو دانه و عملکرد، 

 25و  20 ، 15 ، 10 شوري بـا هـدایت الکتریکـی صـفر،    
هاي ژنوتیپ  بین. از ارزیابی نمودند دسی زیمنس بر متر

دسی زیمـنس بـر    15در تیمار  وتیپژن 39مورد بررسی، 
 33ژنوتیـپ،   39متحمل به شوري بودند. از میان این متر 

بنگلادش مورد ارزیـابی  و غیرشور نمونه در مناطق شور 
بــالاترین بــر اســاس نتــایج بدســت آمــده  قــرار گرفتنــد. 

عملکرد دانه در سه ژنوتیپ مشاهده شد. تعداد پنجـه در  
نـه در سـنبله، روز تــا   بوتـه همبسـتگی مثبتـی بـا تعـداد دا     

. تعـداد دانـه در سـنبله و    داشتو عملکرد دانه  گیرسید
همبستگی مثبتی بـا عملکـرد دانـه     تعداد روز تا رسیدگی

شـوري   تنش به جو هايلاین واکنش ارزیابیدر داشت. 
 بـه ) Dadashi et al., 2007(توسط داداشی و همکـاران  

 گــزینش، اخــتلاف هــايشناســایی شــاخص منظــور

 صـفات  اکثـر  مشاهده شد. صفات اکثر براي اريدمعنی

 کاهش بیشترین ولی داشتند، کاهش تنش شوري اثر در

 بـرگ  سـطح  شـاخص  و بوتـه  ارتفـاع  ،دانه عملکرد در

 بـین  همبسـتگی  ،علیـت  از تجزیه استفاده با مشاهده شد.

 مسـتقیم  غیـر  و مسـتقیم  اثر به درمدل مانده باقی صفات

 شـرایط  یه علیت درتجزنتایج  گردید. براساس تفکیک

 تعداد غیرشور شرایط در و سنبله در سنبلچه تعداد، شور

 شـدند.  شناخته دانه عملکرد بر مؤثر ترین جزءمهم ،دانه
 6712) طی ارزیابی Mano et al., 1996مانو و همکاران (

ــو و   ــپ جـ ــرایط   368ژنوتیـ ــک در شـ ــن ایزوژنیـ   لایـ
کـه   تنش شوري در مرحله جوانـه زنـی گـزارش دادنـد     

هاي بومی چین و کره داراي بالاترین تحمـل بـه   وتیپژن
شــوري در مرحلــه جوانــه زنــی بــوده و پــس از ایــن دو  

غربـی آسـیا از جملـه    هـاي بـومی جنـوب   گروه، ژنوتیپ
هـاي  ایران، از تحمل بـالایی برخـوردار بودنـد. ژنوتیـپ    

ــه   ــرین میــزان تحمــل ب بــومی ترکیــه و ژاپــن داراي کمت
هاي بسیار متحمـل،  وتیپژنبرخی از حتی . شوري بودند

  قابلیت جوانه زنی در آب دریا را نیز داشتند.
 اراضــی داراي مشــکل شــوري بـا توجــه بــه اینکــه 

 است، شده زده تخمین هکتار میلیون 25 بر بالغ درایران

 محصـول  در تولیـد  اراضـی  ایـن  از گیـري بهـره  اهمیـت 

 معرفـی  زمینه در که اقداماتی بر علاوه کند تامی ایجاب

 هـاي فعالیـت  ،گرفتـه  صـورت  شـوري  بـه  متحمـل  ارقام

 اراضی قبیل این براي ارقام به نژادي در زمینه تريکامل

هـاي  منابع ژنتیکی، استفاده از روش علاوه بر .شود انجام
ــراي صــحیح انتخــاب  ــزار مناســبی ب ــز اب ــه نی نژادگــران ب

با هدف تجزیه و تحلیـل و   . این تحقیقشودمحسوب می
پلاسم جو بومی ایـران و  وري ژرمطبقه بندي تحمل به ش

  هـاي متحمـل، بـا هـدف     هـاي ژنوتیـپ  شناسایی ویژگـی 
هـاي  بهره برداري از آنها به عنوان معیار گزینش ژنوتیپ

  .انجام شد، مناسب شرایط شور
  

  هامواد و روش
ــژوهش ــو  ژنوتیـــپ 1000در ایـــن پـ ــی از جـ زراعـ

در دو  کلکسیون ژرم پلاسم بانک ژن گیاهی ملی ایـران 
(مزرعـه تحقیقـاتی موسسـه تحقیقـات      غیـر شـور  ط شرای
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  1396، زمستان 4جلد نوزدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٢٢ 

  
  )یزدو تنش شوري ( نتایج تجزیه خاك در مزرعه تحقیقاتی بدون تنش (کرج) -1جدول

Table 1. Soil analysis in research field under normal (Karaj) and salinity stress (Yazd) condition 
 

 عمق خاك
Soil depth (cm)  

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.mEC pH 

 کربن آلی
(%)OC 

 فسفر
)1-P(mg.kg 

 پتاس
)1-K(mg.kg 

 بافت
Texture 

+K  +Na ++Mg ++Ca --4SO  -Cl  -3HCO  SAR 
)1-meq.l(  

 بدون تنش (کرج)
Normal (Karaj)  0-30  1.26 8.5 0.47  5.29 228 C.L 0.03 3.4  3.3 6.3 3.6 5.3 3.7 1.55 

  تنش شوري (یزد)
Salinity stress (Yazd)  0-30  15.24 7.43 0.35 15.05 134 S.C.L 0.85 107.96 26.8  21.6  18.71  135.5  3 21.95 

  
  هاي جو در شرایط بدون تنش (کرج) و تنش شوري (یزد)ژنوتیپ در گیاهیتوصیفی مربوط به صفات  هايهآمار -2جدول 

Table2. Descriptive statistics parameters for plant characteristics of barley accessions in normal (Karaj) and salinity stress (Yazd) condition 

  Plant characteristicsصفات گیاهی                  
 *هاپیتعداد  ژنوت
accessionsNo. of  

 دامنه
Range 

 کمینه
Min. 

 بیشینه
Max. 

 میانگین
Mean 

 استاندارد يخطا
Standard Error 

 اریانحراف مع
Standard Deviation 

 واریانس
Variance 

 بدون تنش (کرج)
Normal (Karaj) 

Days to spike emergence 29.57 5.44 0.17 157.5 181 151 30 1053 روز تا ظهور سنبله 
Days to flowering 39.33 6.27 0.19 166.04 191 160 31 1053 روز تا گلدهی 

Days to maturity 42.36 6.51 0.2 205.54 214 196 18 1053 روز تا رسیدگی 
Plant height(cm) 142.48 11.94 0.36 66.48 105 35 70 1053  ارتفاع بوته 

100 Grain weight(g) 0.36 0.6 0.02 4.36 6.08 2.45 3.63 1040  وزن صد دانه 
Grain yield(g.plot-1)  55716. 75.6 2.34 144.71 453.2 75 378.23 1040 عملکرد دانه 

 تنش شوري (یزد)
Salinity stress (Yazd) 

Days to spike emergence 118.17 10.87 0.33 106.23 140 79 61 1053 روز تا ظهور سنبله 
Days to flowering 223.28 14.94 0.54 125.36 166 90 76 1014 روز تا گلدهی 

Days to maturity 84.26 9.18 40.4 153.85 176 104 72 1014 روز تا رسیدگی 
Plant height(cm) 90.76 9.52 0.29 56.43 98 10 88 1014 ارتفاع بوته 

100 Grain weight(g) 0.236 0.486 0.015 2.8 4.6 1.7 2.9 996 وزن صد دانه 
Grain yield(g.plot-1) 930.03 30.49 0.96 45.51 200 0 200 996 عملکرد دانه 

 Stress Tolerance Index  0.11 0.34 0.01 0.31 3.65 0 3.65 996 تحمل تنششاخص 
  Genotypes with missing traits were exclu *                                              ها به دلیل از دست رفتن صفات حذف شدند                                                                                         تعدادي از ژنوتیپ *
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  "...تجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل "

٣٢٣  

  اصــلاح وتهیــه نهــال و بــذر کــرج) و تــنش شــوري      
 یـزد)  کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان  (مرکز تحقیقات  

در سـال   ي جوهاژنوتیپبذر . گرفتندمورد ارزیابی قرار 
 3در قالــب طــرح آگمنــت بــه همــراه  1393-94زراعــی

)، نیمه متحمل (رقم نصـرت)و  527حساس (لاین  ؛شاهد
ــل  ــل)  متحمـ ــم افضـ ــر  (رقـ ــین هـ ــف از  10در بـ ردیـ
   .کاشــته شـــدند  هــاي جــو مـــورد آزمــایش،   ژنوتیــپ 

 اي بـود. طول خطوط کشت یک متر و به صـورت پشـته  
ــود و متــري  کشــت یــکخــط  50هــر بلــوك شــامل  ب

خط  1100خطی ( 50بلوك  22آزمایش در مجموع در 
. کلیه عملیات زراعی مورد با احتساب شاهدها) اجرا شد

 رشـد د و نمو مطلوب گیاه در طول فصـل  نیاز جهت رش
  .شدانجام 

 59درجـه و   50کرج در طـول جغرافیـایی    ستانشهر
دقیقـه   52درجـه و   35دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی   

شمالی واقع شـده اسـت. جلگـه کـرج بـه طـور متوسـط        
رتفـاع دارد و ارتفاعـات البـرز    ا	متر از سطح دریـا  1320

اسـتان بـه   ایـن  م گیـري اقلـی  ترین نقـش را در شـکل  مهم
داراي دو وضـعیت  البرز آب و هواي استان  عهده دارند.

معتدل و مرطوب در دشـت کـرج و سلسـله جبـال البـرز      
 باشـد. مرکزي و بیابانی و خشک در نواحی اشتهارد مـی 

اسـتان یـزد در کمربنـد خشـک و نیمـه خشـک نیمکــره       
شمالی قرار گرفته است. مقدار متوسط باران با توجـه بـه   

ــزان  نطقــهشــرایط م اي متفــاوت اســت. در ارتفاعــات می
هاي کـویري بـه حـداقل    بارندگی بیشتر بوده و در دشت

شرایط اقلیمی خشک  دارايرسد. بخش اعظم استان می
هاي نیمه مرتفـع و مرتفـع   و تنها بخش بودهو فرا خشک 

کوهستانی آن در اقلیم نیمه خشک و نیمه مرطوب قـرار  
ایش خـاك در مزرعـه   گرفته است. بر اساس نتایج آزم ـ

بـه شـرح   شـوري   آزمایش شـرایط بـدون تـنش و تـنش    
  باشد.می 1جدول 

ــدازه  ــاهی ان گیــري شــده شــامل صــفات  صــفات گی
فنولوژیــک (تعــداد روزتــا ظهــور ســنبله، تعــداد روز تــا  

ــیدگی)،    ــا رســ ــداد روز تــ ــدهی و تعــ ــفاتگلــ  صــ

مورفولوژیک (ارتفاع بوته، تعداد ردیف و طـول سـنبله)   
دانـه   صدوزن  عداد سنبلچه در سنبله،(ت و صفات زراعی

گیري اندازه در هر دو آزمایش ثبت و یا )عملکرد دانهو 
بـه منظـور تعیـین میـزان تحمـل تـنش شـوري در        . ندشد

) STIهاي مورد ارزیابی، شاخص تحمـل تـنش (  ژنوتیپ
)Fernandez, 1992    بر اساس عملکـرد دانـه در شـرایط (

از آنجـا کـه    بدون تنش و تنش شوري محاسبه گردید و
هــایی کــه در شــرایط شــوري بــه تولیــد  تعــداد ژنوتیــپ

ژنوتیپ بود، شاخص تحمـل نیـز    996محصول رسیدند، 
  براي این تعداد ژنوتیپ محاسبه گردید.

اي توصــیفی و تجزیــه و تحلیــل هــمحاســبات آمــاره
انجام  SPSS16.0هاي حاصل با استفاده از  نرم افزار داده

ربوط بـه ارزیـابی صـفات    شد. در این قسمت اطلاعات م
ها همراه با شاهدها مورد مقایسه قرار گرفت، در ژنوتیپ

ــه ــی در تجزی ــدند و   ول ــذف ش ــاهدها ح ــاي بعــدي ش ه
بـه منظـور   ها مورد ارزیابی قرار گرفـت.  واکنش ژنوتیپ

و ارزیابی صفات مرتبط بـا تحمـل    هابندي ژنوتیپگروه
رم افـزار  هاي اصلی با استفاده از نبه مؤلفه تجزیهشوري، 

STATGRAPHICS2.1 بـه روش   ايخوشه و تجزیه)K-

Means16.0 افـزار با استفاده از نـرم  ) و تجزیه رگرسیون 
SPSS هاي مورد بررسی انجام شـد. بـه دلیـل    در ژنوتیپ

هــا، در چنـد مــورد صـفات برخــی از   تعـداد زیــاد نمونـه  
هـا  ها از دست رفت و به همین علت این ژنوتیپژنوتیپ

  اي آماري حذف شدند.هاز تجزیه
  

  و بحث نتایج
 1000در  مـورد ارزیـابی  توصیفی صـفات   هايهآمار

ژنوتیپ جو زراعی در دو شرایط محیطی بـدون تـنش و   
صفت روز تـا  شده است.  ارائه 2در جدول تنش شوري 

روز  140تـا    79ظهور سنبله در شرایط تـنش شـوري از   
ایـن   متغیر بود، در حالیکه در شرایط بـدون تـنش دامنـه   

رسـد کـه ایـن    روز بود. به نظر مـی  181تا  151صفت از 
موضوع به دلیل زمستان ملایم و یا شرایط ناشی از تـنش  

هـا  شوري در یزد بـوده باشـد و در ایـن شـرایط ژنوتیـپ     
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  1396، زمستان 4جلد نوزدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٢٤ 

  
  
  

  (یزد) شوري و تنش(کرج)  شرایط بدون تنشدر  با شاخص تحمل تنشهاي جو گیاهی ژنوتیپصفات بین ضرایب همبستگی  -3جدول 
Table3. Correlation coefficients between plant characteristics and STI in barley accessions under normal (Karaj) and salinity stress (Yazd) condition 

  بدون تنش (کرج) 
Normal (Karaj) 

 تنش شوري (یزد)
Salinity stress (Yazd)  

 

روز تا ظهور سنبله
 

D
ays to spike em

ergence 

روز تا گلده
 ی

D
ays to flow

ering 

روز تا رس
دی

گی
 D
ays to m

aturity 

ارتفاع بوته
 

Plant height(cm
) 

وزن صد دانه
 

100 G
rain w

eight(g) 

عملکرد دانه
 

G
rain yield (g.plot -1) 

یرد
 ف

دانه در
 

سنبله
 

N
o. of row

s 

طول سنبله
 Spike length 

تعداد سنبلچه در سنبله
 

N
o. of spikelet.spike

-1 

روز تا ظهور سنبله
 

D
ays to spike em

ergence 

روز  تا گلده
 ی

D
ays to flow

ering
  

روز تا رس
دی

گی
 D
ays to m

aturity 

ارتفاع بوته
 

Plant height(cm
) 

وزن صد دانه
 

100 G
rain w

eight(g) 

عملکرد دانه
 

G
rain yield (g.plot -1) 

 شاخص تحمل تنش
STI 

**0.31- **0.27- **60.1- **0.24 **0.23 **0.58 -0.12** 0.17** 0.16** **0.30- **0.24- **0.18- **0.28 **0.23 **0.76 

  and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                                                      پنج و یک درصد ح احتمالودار در سطبه ترتیب معنی: **و*
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  "...تجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل "

٣٢٥  

ــن   ســریع ــد. ای ــل نمودن ــر دوره رویشــی خــود را تکمی ت
موضوع در مورد سـایر صـفات فنولوژیـک نیـز مشـاهده      
شد. صفات روز تا ظهور سـنبله، روز تـا گلـدهی و روز    

در شـرایط  ، ي توصـیفی هـا آمـاره  با توجه بهتا رسیدگی 
تنش شـوري در یـزد، دامنـه بیشـتري داشـته و واریـانس       
بیشتري نشان دادند و بیشترین واریانس در صـفت تعـداد   

روز متغیـر   166تـا   90روز تا گلدهی مشاهده شد که از 
هاي جو در شرایط تنش شوري ژنوتیپ ارتفاع بوتهبود. 

د کــه رســســانتیمتر متغیــر بــود. بـه نظــر مــی  98تـا   10از 
کاهش شدید ارتفاع بوته به دلیل محدودیت رشد ناشـی  

ــوري  ــنش ش ــنش    از ت ــدون ت ــرایط ب ــد. در ش ــوده باش ب
 105بلندترین ژنوتیـپ   سانتیمتر و 35ترین ژنوتیپ کوتاه

ــانسســانتیمتر  ــه بیشــتري  ارتفــاع داشــته و واری نســبت ب
صفات زراعـی وزن صـددانه   . شرایط شوري نشان دادند

ــز د ــه نی ــانس  و عملکــرد دان ــدون تــنش واری ر شــرایط ب
بیشتري داشتند و حداکثر وزن صد دانه و عملکـرد دانـه   

گـرم در   2/453و  08/6در شرایط بدون تنش به ترتیـب  
 6/4کرت بود و در شرایط تـنش شـوري بـه ترتیـب بـه      

میـانگین شـاخص تحمـل     گرم تقلیل یافـت.  200گرم و 
  بود. 31/0هاي مورد ارزیابی تنش در ژنوتیپ

همبستگی میان شـاخص تحمـل بـه تـنش بـا      ضرایب 
و  بدون تـنش مورد ارزیابی در دو شرایط گیاهی صفات 

نشان داده شده است. براسـاس   3در جدول  شوريتنش 
شاخص تحمل تنش بـا کلیـه    صفات، ضرایب همبستگی

صفات فنولوژیک در شرایط تنش شوري و بدون تـنش  
داري داشـت. ایـن موضـوع نشـان     همبستگی منفی معنـی 

دهد که ارتباط معکوسی میان دو صفت تحمل تـنش  می
شوري و طول دوره رشد رویشی و زایشـی گیـاه وجـود    

تر تحمل کمتـري نسـبت بـه    هاي دیررسدارد و ژنوتیپ
هــاي زودرس عملکــرد تــنش شــوري داشــته و ژنوتیــپ

  ).3بیشتري را در شرایط تنش شوري داشتند (جدول 
مـل  داري میـان شـاخص تح  همبستگی مثبت و معنـی 

تــنش و صــفات عملکــرد و اجــزاي عملکــرد در هــر دو 
شرایط تنش شوري و بدون تـنش مشـاهده شـد. صـفت     

تعداد ردیف در سنبله با تحمل تـنش شـوري همبسـتگی    
رسد کـه  ) داشت و به نظر می-12/0داري (منفی و معنی

ردیفـه،  هاي ششهاي دوردیفه نسبت به ژنوتیپژنوتیپ
تـنش تولیـد نمــوده و   عملکـرد دانـه بیشـتري در شـرایط     

  ).  3تحمل بیشتري به تنش شوري داشتند (جدول 
بـر   ي جـو هـا ژنوتیـپ بنـدي  و گروهاي تجزیه خوشه

اساس صفات مورد ارزیابی و شاخص تحمل تنش انجام 
هــا بــر اســاس صــفات مــورد ارزیــابی در و ژنوتیــپ شـد 

ــدون تــنش و تــنش شــوري، در چهــار گــروه      شــرایط ب
ین صـفات مـورد ارزیــابی در   میـانگ مجـزا قـرار گرفتنـد.    

در جـدول   شوريهاي هر گروه در شرایط تنش ژنوتیپ
هاي گروه ژنوتیپ ،نشان داده شده است. بر این اساس 4

شـاخص تحمـل تـنش    ر امقـد  ژنوتیپ بیشترین 10با اول 
ایــن گــروه  ) را داشــتند.02/2در شــرایط تــنش شــوري (

دو در هـر   نیـز کمترین میانگین تعداد روز تا گلـدهی را  
هاي گروه اول با میانگین ارتفاع شرایط دارا بود. ژنوتیپ

سانتیمتر به ترتیب در شرایط تنش شـوري   86و  67بوته 
 و شرایط بدون تنش، بیشـترین ارتفـاع بوتـه را داشـتند و    

از  عملکرد دانـه در هـر دو شـرایط بیشـتر     ،در این گروه
  . بوددیگر  هايگروه

اراي کمتـرین  د ،ژنوتیـپ  455 متشـکل از گروه دوم 
از  عملکرد دانه در هر دو شرایط آزمایشی بـود. میانگین 

و ارتفاع بوتـه  وزن صددانه میانگین  کمترینسوي دیگر 
شـاخص تحمـل تـنش در     شـد. در این گروه مشاهده نیز 

بــود،  14/0هــاي ایــن گــروه بــه طــور میــانگین  ژنوتیــپ
هاي این گـروه نسـبت بـه تـنش شـوري      بنابراین ژنوتیپ

 291با  گروه سوم). 3شوند (جدول وب میحساس محس
با وجـود میـانگین عملکـرد دانـه نسـبتا بـالا در        ژنوتیپ،

شرایط بدون تنش، به دلیـل کـاهش شـدید عملکـرد در     
 داراي میانگین شاخص تحمل تنششرایط تنش شوري، 

تعـداد روزتـا ظهـور سـنبله و     صـفات  . )4/0( پـایینی بـود  
شـتر از سـه گـروه    تعداد روز تا گلدهی در ایـن گـروه بی  

ــپ    ــامل ژنوتی ــروه ش ــن گ ــابراین ای ــود، بن ــر ب ــاي دیگ ه
اي نشــان داد کــه نتــایج تجزیــه خوشــه تــر بــود.دیــررس
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٣٢٦ 

هاي دیررس داراي تحمل کمتري نسبت به تنش ژنوتیپ
تـر داراي عملکـرد   هاي زودرسشوري هستند و ژنوتیپ

چهــارمین . بیشــتري را در شــرایط تــنش شــوري هســتند 
بود ژنوتیپ  226اي، شامل یه خوشهگروه حاصل از تجز

هــاي ایــن گــروه ژنوتیــپباشــند. زودرس مــی کــه نســبتا
ــه متوســطی را در هــر دو شــرایط داشــتند،    عملکــرد دان

هــا بنــابراین شــاخص تحمــل تــنش نیــز در ایــن ژنوتیــپ 
  ).57/0متوسط ارزیابی شد (

ــی   ــوع م ــه    در مجم ــه تجزی ــت ک ــه گرف ــوان نتیج   ت
شــامل ر چهـار گــروه؛  هـاي جــو را د ژنوتیــپ ايخوشـه 

ــپ ــروه اول)،   ژنوتیـ ــل (گـ ــول و متحمـ ــاي پرمحصـ   هـ
هاي با پتانسیل عملکرد پـایین و حسـاس (گـروه    ژنوتیپ

 سـوم) گروه پرمحصول ولی حساس (هاي ، ژنوتیپدوم)

نسـبت بـه    چهـارم)، گـروه  (هاي نیمـه متحمـل   و ژنوتیپ
نتـایج تجزیـه خوشـه اي     .طبقـه بنـدي کـرد    شوريتنش 

هاي زودرس عملکرد دانه بیشـتري  تیپنشان داد که ژنو
کنند. این نتایج تأییـد  را در شرایط تنش شوري تولید می

باشـد.  کننده نتایج حاصل از تجزیه همبستگی صفات می
) وجـود ارتبـاط   Settera et al., 2016سایر محققان نیـز ( 

مثبـت میـان گلـدهی زودتــر ومیـزان تولیـد محصــول در      
 شرایط تنش شوري را در گندم و جو گـزارش نمودنـد.  

ژرم  181 در ارزیابی )Ali et al., 2007(علی و همکاران 
در شــرایط تــنش شــوري نتــایج مشــابهی را پلاســم جــو 

تعـداد دانـه در   گزارش نمودند و نتایج آنها نشان داد که 
ــا رســیدگی و ســنبله  ــداد روز ت ــا   تع ــی ب همبســتگی مثبت

  .دارندعملکرد دانه 
  

  در شرایط بدون تنش ايحاصل از تجزیه خوشهبندي هگرو درهاي جو وتیپگیاهی ژنمیانگین صفات  -4جدول 
  (کرج) و تنش شوري (یزد) 

Table4. Mean of plant characteristics of barley accessions in cluster analysis grouping under normal 

 (Karaj) and salinity stress (Yazd) condition 

 Plant characteristics صفات گیاهی 

 Groupsها گروه

1 2 3 4 

  بدون تنش (کرج)
Normal (Karaj) 

 

Days to spike emergence 154 158 158 155 روزتا ظهور سنبله 

Days to flowering 163 167 661 163 روزتا گلدهی 
Days to maturity 202 206 206 209  روزتا رسیدگی 

Plant height(cm) 66 72 64 86 ارتفاع بوته 
100 Grain weight(g) 4.5 4.4 4.3 4.6 وزن صد دانه 

Grain yield(g.plot-1) 152.4 224.3 85.7 373.2 عملکرد دانه 
Spike length 6 7  6 7 طول سنبله 

No. of spikelet.spike-1 17 17  16 18 تعداد سنبلچه در سنبله 

  تنش شوري (یزد)
Salinity stress (Yazd)  

 

Days to spike emergence  81 89 85 78 روزتا ظهور سنبله 

Days to flowering 118 131 127 118 روزتا گلدهی 
Days to maturity 151 158 155 152 روزتا رسیدگی 

Plant height(cm) 59 55 56 67 ارتفاع بوته 
100 Grain weight(g) 3  2.7 2.7 2.6 وزن صد دانه 

Grain yield(g.plot-1) 77 36 36 117 عملکرد دانه 

 STI 0.57 0.4 0.14 2.02 شاخص تحمل تنش 

 Number of accessions * 226  291 455 10  *هاتعداد ژنوتیپ  
  Genotypes with missing traits were excluded* رفتن صفات حذف شدند          ها به دلیل از دست تعدادي از ژنوتیپ *
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  "...تجزیه و تحلیل و طبقه بندي تحمل "

٣٢٧  

  ي جو در شرایطتیپ هاژنومولفه اصلی در  پنجمقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها براي  -5جدول 
  بدون تنش (کرج) و تنش شوري (یزد) 

Table5. Eigen values, relative variance and coefficients of variables in five principle components  

of barley accessions under normal (Karaj) and salinity stress (Yazd) condition 
Components         هاي اصلیمولفه  

 Plant characteristics 5 4 3 2 1 صفات گیاهی
 Days to flowering (Normal) )روز تا گلدهی (بدون تنش  0.34 0.17 0.08 -0.19 0.13
 Days to flowering (Salinity stress) روز تا گلدهی (تنش شوري) 0.39 0.11  0.01 -0.04 -0.13
 Days to maturity (Normal) روز تا رسیدگی(بدون تنش) 0.29  0.03 -0.22 -0.14 -0.02
 Days to maturity (Salinity stress) روز تا رسیدگی (تنش شوري) 0.37 0.15 -0.01 -0.15 -0.16
 Days to spike emergence (Normal) روز تا ظهور سنبله (بدون تنش) 0.36 0.16 0.08  -0.11  0.09
 Days to spike emergence (Salinity stress) روز تا ظهور سنبله (تنش شوري) 0.34 0.08 0.09 0.15 -0.23
 Grain weight (Normal) 100 (بدون تنش) وزن صد دانه -0.13 0.22 0.11 -0.15  -0.61
 Grain weight (Salinity stress) 100 وزن صد دانه (تنش شوري)  -0.18 0.25 0.18 -0.47  -0.25
 Number of spikelet.spike-1 تعداد سنبلچه در سنبله  -0.04 0.43 0.27 0.16  0.28
 Plant height (Normal) ارتفاع بوته (بدون تنش) 0.12 0.26 -0.32 0.17 0.18
 Plant Height (Salinity stress) ارتفاع بوته (تنش شوري)  -0.03  0.18 -0.28 -0.54 0.27
  No. of rows تعداد ردیف دانه در سنبله 0.21  -0.24 -0.41  -0.03 0.07
 Spike length طول سنبله -0.04 0.41 0.28 0.15  0.34
 STI  نششاخص تحمل ت -0.2 0.32 -0.42 0.10 -0.09
 Grain yield (Normal) عملکرد دانه (بدون تنش) 0.01 0.33 -0.30  0.44 -0.30
 Grain yield (Salinity stress) عملکرد دانه (تنش شوري) -0.28 0.19  -0.29 -0.21 0.07
 Eigen value مقادیر ویژه 4.74 2.65 1.99 1.26 1.2
  (%) Relative variance واریانس نسبی 29.63 16.55 12.43 7.86 7.44

 (%) Cumulative variance واریانس تجمعی 29.63 46.18 58.62 66.48 73.92

  
مقـادیر   را بـا لفـه  ؤم پـنج ، ي اصـلی هالفهؤتجزیه به م
ــر از ویــژه بــزرگ هــا در لفــهؤو ایــن م یــک نشــان دادت

ــه   92/73مجمــوع  ــفات را توجی ــانس ص ــد از واری درص
درصـد   18/46و دوم  هـاي اول ). مؤلفه5کردند (جدول 

. نمـودار  از واریانس کـل را  بـه خـود اختصـاص دادنـد     
هـاي اصـلی اول و دوم براسـاس صـفات     پلات مولفهباي

هاي جو وتیپژنمورد ارزیابی و شاخص تحمل تنش در 
داد کــه بــالاترین مقــادیر در مؤلفــه اول متعلــق بــه نشــان 

) روز تــا DSصــفات فنولوژیــک، روز تــا ظهــور ســنبله (
ــدهی ــیدگی DF( گل ــا رس ــر دو DM( ) و روز ت ) در ه

). ایـن  1شرایط بدون تنش و تـنش شـوري بـود (شـکل     
صفات بردارهایی نزدیـک بـه یکـدیگر در نیمـه راسـت      
نمودار تشکیل دادند کـه ارتبـاط نزدیـک آنهـا را نشـان      

در نیمه چپ نمودار، بردارهاي شاخص تحمـل   دهد.می
ش ) و وزن صــددانه در شــرایط بــدون تــن   STIتــنش (

)NKW) و تـــنش شـــوري (SKW ــه در ) و عملکـــرد دانـ

رسـد  ) قرار داشتند، بنابراین به نظـر مـی  SYشرایط تنش (
که صفت وزن صددانه و عملکرد دانه در شـرایط تـنش   

ــد   ــا تحمــل تــنش دارن ــاط نزدیکــی ب ایــن  .شــوري، ارتب
هـا در شـرایط تـنش را    موضوع اهمیت عملکرد ژنوتیپ

ر شـرایط بـدون تـنش    بیشتر از عملکـرد پتانسـیل آنهـا د   
  دهد.نشان می

هـاي  ، تفکیک ژنوتیپ1نکته حائز اهمیت در شکل 
هــاي شــش ردیفــه و قــرار گــرفتن دو ردیفــه از ژنوتیــپ

ها در نیمه سمت چـپ نمـودار و در مجـاورت    اغلب آن
دهـد  باشد. این موضوع نشان میشاخص تحمل تنش می

د هاي دو ردیفه داراي مقادیر بـالاتر وزن ص ـ که ژنوتیپ
دانه و عملکرد دانه در شـرایط تـنش و شـاخص تحمـل     

هـا در نقطـه مقابـل    تنش بودند. قرار گرفتن این ژنوتیـپ 
)، روز تـا ظهـور   DMبردارهاي صفات روز تا رسیدگی (

تـر  ) حاکی از زودرسDF) و روز تا گلدهی (DSسنبله (
  باشد.  هاي دوردیفه میبودن ژنوتیپ
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و ) S) و تنش شوري (Nدر شرایط بدون تنش(باي پلات دو مولفه اصلی براي صفات مورد ارزیابی نمودار  -1شکل
: تعداد روز تا ظهور DS  ،: تعداد روز تا گلدهیDF ،: شاخص تحمل تنشSTI( ؛هاي جووتیپژنتنش در تحمل شاخص 
: عملکرد Y: طول سنبله،SPLبوته، ارتفاع: PHتعداد ردیف دانه در سنبله، : NR گی،: تعداد روز تا رسیدDM ،سنبله

  : وزن صد دانه)KW: تعداد سنبلچه در سنبله و NSGدانه،
Fig 1. Bi-plot of first two principal components for characteristics and stress indices in barley accessions under 

normal (N) and salinity stress (S) condition; (STI: Stress Tolerance Index, DF: Days to flowering, DS: Days to 

spike emergence, DM: Days to maturity, NR: Number of rows, PH: Plant height, SPL: Spike length, Y: Grain 

yield, NSG: Number of spikelet.spike-1 and KW: 100 Grain weight) 

  
نش بـر  با هدف بررسـی تغییـرات شـاخص تحمـل ت ـ    

ــورد   ــابیاســاس صــفات کمــی م ــت  ارزی ــین اهمی   و تعی
در  شـوري  و تـنش  بـدون تـنش  این صـفات در شـرایط   

تغییرات مربوط به شاخص تحمل تنش، رگرسیون چنـد  
 شـوري و تـنش   بدون تنشمتغیره گام به گام در شرایط 

ــ ــت  هبـ ــام گرفـ ــه انجـ ــور جداگانـ ــدول  طـ   . در )6(جـ
ش بـه  کـه در آن شـاخص تحمـل تـن     روابط رگرسـیونی 

عنــوان متغیــر وابســته و کلیــه صــفات مــورد ارزیــابی در  
ــنش شــرایط  ــنش و ت ــدون ت ــتقل   ب ــر مس ــوان متغی ــه عن   ب

 ،در نظر گرفته شدند، اولـین صـفتی کـه وارد مـدل شـد     
ــرد   ــفت عملک ــوري  ص ــنش ش ــرایط ت ــه در ش ــود دان   .ب

درصـد از تغییـرات شـاخص     98این صفت در مجمـوع   
  ارد شــدهصــفت و د. دومــینکـر تحمـل تــنش را توجیــه  

و دانــه در شــرایط بـدون تــنش بــود  عملکـرد   بـه مــدل،  
 ،کــه در معادلـه رگرســیونی قــرار گرفــت  يصـفت بعــد 
همبسـتگی   نتـایج . نتـایج ایـن تجزیـه بـا     بـود  ارتفاع بوته

. داشـت مطابقـت  نیز هاي اصلی صفات و تجزیه به مولفه
رگرسـیون گـام بـه گـام، اهمیـت      تجزیه نتایج مربوط به 
 ارتفاع بوته، شرایط تنش و بدون تنشدر بالاي عملکرد 

 صفات فنولوژیک روز تا گلدهی و روز تـا رسـیدگی  و 
نشـان   تولید عملکرد دانه در شـرایط تـنش شـوري   را در 
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 مولفه اول
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  شوريو تنش  بدون تنشدر شرایط  هاي جوژنوتیپ گیاهیتجزیه رگرسیون گام به گام بین شاخص تحمل تنش و صفات  - 6جدول
Table 6. Step wise regression for stress tolerance index and plant characteristics of barley accessions under normal and 

salinity stress condition 
 رابطه رگرسیونی 

Regression equation 
  ضریب تعیین تعدیل شده
Adjusted R Square 

Step 1 STI = -0.06+0.009 (Ys) 0.98 
Step 2 STI = -0.36+0.008 (YS) + 0.02(YN) 0.57 
Step 3 STI = -0.41+0.008 (YS) + 0.02(YN) + 0.01(PHN) 0.58 
Step 4 STI = -0.13+0.008 (YS) + 0.02(YN) + 0.01(PHN) - 0.002(DFN) 0.58 
Step 5 STI = -0.36+0.008 (YS) + 0.02(YN) + 0.01(PHN) - 0.003(DFN) + 0.002(DMN) 0.59 

STI: Stress Tolerance Index PHN  Plant HeightNormal YS: YieldStress 
DFN: Days to FloweringNormal  DMN: Days to MaturityNormal  YN : YieldNormal 

  
  گیرينتیجه

 هـاي ویژگی به گیاهی ژنوتیپ کی در تنش تحمل

 امـروزه  دارد. بستگی آن مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی

 آنهـا  از بتـوان  که هاي موثريشاخصتن افی براي تلاش

 اسـتفاده کـرد،   متحمل ای مقاوم هايژنوتیپ انتخاب در

 تحمـل  هـاي اینکـه ژن  احتمـال  حـال  این با د، دار ادامه

 هـاي روش توسـط  و متمرکـز  ژنوتیـپ  کی ـ در تـنش 

 بنـابراین  ،اسـت  کـم  بسـیار  ،دنشو شناخته فیزیولوژیک

 تـنش  رایطش ـدر  آن اجزاي و ثبات عملکرد و پایداري

 افتنی يبرا انتخاب اصلی هايشاخص جمله از همچنان

 به ينژادبه هايبرنامه از در بسیاري متحمل هايژنوتیپ

در این راستا در ایـن تحقیـق ارتبـاط میـان      رود.می شمار
هـاي جـو در   صفات مورفولوژیک و فنولوژیک ژنوتیپ

شرایط بدون تنش و تنش شوري با شاخص تحمل تنش 
ابی قرار گرفت تا در صورت امکـان، صـفات   مورد ارزی

مرتبط با تحمل تـنش شـوري شناسـایی شـده بـه عنـوان       
هاي مناسب براي کشـت  شاخص براي شناسایی ژنوتیپ

در اراضی شـور مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد. نتـایج ایـن        
تحقیق نشان داد که عـلاوه بـر عملکـرد دانـه در شـرایط      

تعداد روز تنش شوري و بدون تنش، صفات فنولوژیک 
داري تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی نیز ارتباط معنی

با تحمل شوري در گیاه جو دارند و بـر ایـن اسـاس ایـن     
هایی کـه مرحلـه رشـد    شود که ژنوتیپطور استنباط می

تـر از سـایر   ها زودتر آغاز شـده و زودرس زایشی در آن

ها باشند، عملکرد بیشتري در شرایط تنش تولیـد  ژنوتیپ
کرده و از شاخص تحمل بالاتري نسبت به تنش شـوري  

رسد که این موضـوع ناشـی   برخوردار هستند. به نظر می
از قابلیت سازگاري گیـاه بـا روش فـرار از تـنش باشـد،      
زیرا در اواخر فصل رشد، به دلیل افـزایش دمـاي هـوا و    
کـاهش رطوبــت خــاك، شـدت تــنش شــوري افــزایش   

هـاي  انتخـاب ژنوتیـپ   یابد، بنابراین مقتضی است درمی
جو جهـت کشـت در اراضـی شـور، عـلاوه بـر پتانسـیل        
عملکرد، صفت زودرس بودن نیـز مـد نظـر قـرار گیـرد.      

و  یابیــصــفات مــورد ارز انیــم یهمبســتگ نتـایج تجزیــه 
کـه  نشـان داد   ونیرگرس ـ هی ـشاخص تحمل تـنش و تجز 

ارتباط  نیز بدون تنش طیدر شرا یصفت ارتفاع بوته حت
 در يشـور  تـنش تحمـل   تی ـبـا قابل  ییودار و همسیمعن

 يهـا نی ـلا درذکر است کـه   قابل. دارد جو يهاپیژنوت
 ژن کـه  ولافی ـ و بـرنج  گنـدم،  )کیژنترانستراریخته (

 افـت یدر یزراع ـ جـو  اهی ـگ از) HVA1ي (شور به تحمل
 گـزارش  بوته ارتفاع در داریمعن شیافزا زین بودند کرده
 t al.,e Xu 2005 ; et al.,Oraby 1996 ( اسـت  شـده 

2005 et al.,;Bahieldin (شـود داده می احتمال ، بنابراین 
  .باشند هم با یکینزد ارتباط يدارا صفت دو نیا که

  هــاي نتــایج آزمــایش حاضــر نشــان داد کــه ژنوتیــپ
دو ردیفه داراي مقادیر بالاتر وزن صـد دانـه و عملکـرد    
  دانــه در شــرایط تــنش و شــاخص تحمــل تــنش بودنــد. 

هاي دو تر بودن ژنوتیپبا توجه به زودرس این موضوع 
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   قی ـتحق نی ـحاصـل از ا  جینتـا ردیفه قابـل توجیـه اسـت.    
 يبـالاتر  تحمـل  فـه یرد دو جو يهاپیژنوت که داد نشان

  ژرم پلاسـم جـو زراعـی    .ندداشـت  يشـور  تنش به نسبت
ــایز     دو  ــروه متم ــه دو گ ــش ردیف ــه و ش ــامل را ردیف ش

وژیکی متفـاوت  شوند کـه از نظـر ژنتیکـی و مورفول ـ   می
ردیفه به طور  دو هاي). جوMartin et al., 1991( هستند

ــه بیشــتري    ــع و وزن دان ژنتیکــی تعــداد ســنبله در مترمرب
جـو شـش    از کمتـر آنها ولی تعداد دانه در سنبله  شته،دا

ــه و  دو جوهــاي). Stoskopf, 1985(اســت ردیفــه  ردیف
ــه داراي ژن ــد شــش ردیف ــاوتی در فرآین ــاي متف ــايه   ه

 کمـی گیـاه  ها بـر اغلـب صـفات    و این ژن هستند نموي 
 ) و باعــث تفــاوت درPowell, 1990گذارنـد ( تـاثیر مــی 

ردیفــه و  دو انــواع درتخصــیص مــواد فتوســنتزي  نحــوه

  گــزارش شــده اســت کــه شــوند. مــی جــو شــش ردیفــه
ــه    ــبت بـ ــنش نسـ ــرد در واکـ ــزاي عملکـ ــاف اجـ   انعطـ

ــش       ــو ش ــتر از ج ــه بیش ــو دو ردیف ــد در ج ــرایط رش   ش
  احتمــــال داده  ).Le Gouis, 1992اســــت (ردیفــــه 

دلیـل  شود که سازگاري بالاتر در جـو دو ردیفـه، بـه   می
ــی آن    نزدیــک ــه جــد وحش ــه ب ــپ دوردیف ــودن تی ــر ب ت

)Hordeum spontaneum   که قابلیت سـازگاري بـالایی (
در شرایط نامساعد محیطی دارد، باشد. نتـایج کلـی ایـن    

عــی بــومی پلاســم جـو زرا تحقیـق نشــان داد کـه در ژرم  
هاي زودرسی، ارتفـاع  هاي داراي ویژگیایران، ژنوتیپ

بوته بیشتر و سـنبله دو ردیفـه، داراي احتمـال سـازگاري     
بیشتري با عوامل محـدود کننـده ناشـی از تـنش شـوري      

  باشند.  می
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Analysis and classification of salt tolerance in native barley (Hordeum vulgare L.) 
germplasm of Iran 

 
Shahmoradi, Sh.1, S. A. Tabatabaie 2 and M. Pouresmaeil3 

 
ABSTRACT 

Shahmoradi, SH., S. A. Tabatabaie and M. Pouresmaeil. 2018. Analysis and classification of salt tolerance in native barley 

(Hordeum vulgare L.) germplasm of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(4): 319-333. (In Persian). 

 

To evaluate and analysis of salt-tolerance in barley (Hordeum vulgare) germplasm, 1000 barley accessions 

originated from Iran were evaluated in normal conditions (experimental field of Seed and Plant Improvement 

Institute, Karaj, Iran) and saline conditions (Salinity Research Center, Yazd, Iran) in 2014-15 growing season. 

The genotypes were planted in an augmented design with three control cultivars; susceptible  

(Line L-527), moderately-tolerant (Nosrat) and tolerant (Afzal), repeated after each 10 accessions. Agronomic, 

morphological and phenological characteristics were measured in accessions in both conditions. To classify and 

identify the salt tolerant accessions and related traits, component analysis and cluster analysis were performed. 

Results indicated that in addition to importance of grain yield under stress and normal conditions, phenological 

traits including days to flowering and days to maturity were significantly correlated with salinity tolerance in 

barley accessions. It can be concluded that, early maturing accessions had higher stress tolerance index and were 

more tolerant to salinity stress. Also results of this study indicated that two-rowed barley accessions had higher 

100 grain weight, grain yield and salt stress tolerance index. In general results of this study indicated that 

accessions with early maturity and taller plant height in Iranian native barley germplasm are more likely to be 

adapted to salt stress. 

 

Key words: Barley, Cluster analysis, Salinity stress and Tolerance index  
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