
   

129  

  

  4139اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

هاي مختلف جو بهاره تحت شرایط تنش خشکی با  بندي ژنوتیپ ارزیابی تنوع ژنتیکی و گروه

  ISSRاستفاده از صفات مرفوفیزیولوژیک و نشانگرهاي 

  بهنام فیروزي، ، علی اصغري، علی رسول زاده، رامین سیفی، شهرزاد جماعتی*امید سفالیان

 زي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایراناصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورگروه زراعت و 

                                             چکیده

هاي جو از لحاظ صفات مورفوفیزیولوژیک و به خشکی و بررسی میزان تنوع ژنوتیپ براي ارزیابی تحمل

هاي کامل تصادفی با سه تکرار خرد شده در قالب طرح بلوكهاي صورت کرتنشانگرهاي مولکولی، آزمایشی به

و فاکتور فرعی ) سوم آبیاري، دوسوم آبیاري و آبیاري کامل یک(انجام شد که فاکتور اصلی شامل سه سطح آبیاري 

پ اثر متقابل ژنوتی. ها نشان داداي بین ژنوتیپتجزیه واریانس صفات تنوع قابل ملاحظه. ژنوتیپ جو بود 18شامل 

و عملکرد در واحد سطح a ، b، کلروفیلکارتنوئیددر تنش نیز در صفات تعداد دانه در سنبله، پروتئین، پرولین، 

. نوار چند شکل بودند 50نوار مشاهده شد که  61آغازگر،  9با استفاده از   ISSRدر تجزیه نشانگرهاي. دار بودمعنی

 6/2و  46/0براي کلیه آغازگرها به ترتیب ) MI(نگر و شاخص نشا) PIC(میانگین محتواي اطلاعات چند شکل 

بهترین پرایمر  57/0به میزان  PICدر این تحقیق با دارا بودن بالاترین مقدار شاخص  2پرایمر شماره . دست آمد به

در سطح شاهد بیشترین تعداد ارتباط . براي ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ جو مورد استفاده در این تحقیق بود

و بیشترین تعداد ارتباط معنی P5L5داري که بین نشانگر و صفت مورفولوژیکی وجود داشت مربوط به نشانگر  معنی

 دوسومدر سطح تنش . بودP16L2 داري که بین نشانگر و صفت فیزیولوژیکی وجود داشت مربوط به نشانگر 

  P13L4و  P5L5دار با صفات مورفولوژیکی و نشانگرهاي بیشترین تعداد ارتباط معنی P9L5و  P5L5نشانگرهاي 

 اي، در خوشه اول سه ژنوتیپطبق تجزیه خوشه. دار با صفات فیزیولوژیکی داشتندبیشترین تعداد ارتباط معنی

 F-GRB-84-11 ،F-GRB-85-5 ،ALLIDUM48هاي ژنوتیپ. قرار داشتندF-A1-2 و سهند ، لیسیوي

//NORDIC….GLORIA-BAR/COPAL//.. ،هايژنوتیپ و در خوشه دوم صحراو  دشت   

  CHAMICO/TOCTE//CONGONA (a)  CHAMICO/TOCTE//CONGONA (d) وCONGONA/ 

BORR ها و با توجه به صفات در مجموع شاخص .ها در خوشه چهارم قرار گرفتنددر گروه سوم و بقیه ژنوتیپ

 هاي ژنوتیپهاي مورد بررسی رسد که از بین ژنوتیپنظر میمورد مطالعه چنین به

STIPA/PETUNIA//KOLLA/BBSC(a)  وCHAMICO/TOCETE//CONGONA(a)  براي مناطق آبی و

  .هستند رقم سهند براي مناطق دیم مناسب

  جو، تنش خشکی، صفات مورفوفیزیولوژیک،  نشانگرهاي مولکولی :واژه هاي کلیدي

                                                              

  8/9/1394: پذیرشتاریخ             4/5/1394:  تاریخ دریافت        sofalian@gmail.com:  مسئولنگارنده    *
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  مقدمه 

زمان آغاز کشاورزي، خشکی یکی از بلایاي  از

اصلی موثر بر تولیدات گیاهی بوده که در برخی 

. موارد باعث بروز قحطی و حتی مرگ شده است

ها سال تحقیق، خشکی همچنان چالش  رغم ده علی

 Ceccarelli(اصلی متخصصین علوم کشاورزي است 

et al, 1998 .(خشکی فرآیند فیزیولوژیک-

شدن  اي است که شامل درگیر شیمیایی پیچیده بیو

ها، مواد  ها، لیپیدها، هورمون کربوهیدرات ها، پروتئین

هاي آزاد و اسیدهاي  معدنی تاثیرگذار، رادیکال

ها از  شود و همچنین با بسیاري از تنش نوکلئیک می

 و نش گرماجمله تنش شوري، تنش سرما، ت

ها در ارتباط است  العمل گیاه به پاتوژن عکس

)Fleury et al, 2010( . خشکیتنش تحت شرایط، 

هاي فیزیولوژیکی از قبیل بستن پاسخ گیاهان عموماً

ها، کاهش یا توقف فتوسنتز، افزایش نسبت روزنه

از خود هاي رویشی را ریشه به ساقه و کاهش قسمت

تنش خشکی . )Secenji et al, 2005(دهند نشان می

بر مقدار آب برگ، فتوسنتز و کارآیی مصرف آب 

اما، درصورتی ). Egilla et al, 2005(گذارد تأثیر می

که گیاه در دوره رشد زایشی با تنش خشکی مواجه 

شود، نسبت به  دوره رشد رویشی بیشتر تحت تأثیر 

 Hordeum)جو ). Guo et al, 2007(گیرد  قرار  می

vulgare L.) هاي یک گیاه مدل براي پژوهش

ژنتیکی و فیزیولوژیکی بوده و سازگاري بالایی به 

 ,Diab et al(دهد شرایط مختلف محیطی نشان می

این گیاه داراي مقاومت نسبی به خشکی  ).2004

ها نشان گزارش). Ozturk et al, 2002(باشد  می

زارهاي نیمه گرمسیري کشور،  دهد که در دیم می

خشکی و گرماي انتهاي دوره رشد سبب کاهش 

طول دوره رشد و اختلال در فتوسنتز و جریان انتقال 

مجدد مواد فتوسنتزي و در نهایت، کاهش وزن دانه 

هاي رژیم). Mohammadi et al, 2008(شود  جو می

از جمله کاهشی آبیاري خصوصیات مختلف جو 

داري نسبت به عملکرد و اجزاي آن را به طور معنی

 Bagheri and(شرایط آبیاري کامل کاهش داد 

Heidari Sharif-bad, 2007 .(هاي کمی شاخص

خشکی مختلفی توسط محققین، تنش تحمل به 

هر یک از این . است کار گرفته شده همعرفی و ب

یک نهاد ها داراي مزایا و معایبی هستند و پیش شاخص

عنوان یک شاخص شاخص فیزیولوژیکی خاص به

تولید مطلوب در شرایط تنش خشکی،  ه منظورمعتبر ب

که به نژادگران از آن به عنوان یک شاخص مقاومت 

خشکی مناسب براي داشتن عملکرد بالا تنش به 

 ).Blum et al, 1981(باشد استفاده کنند، مشکل می

هاي کمی تحمل در معرفی شاخص) 1992(فرناندز 

به خشکی اظهار داشت که هر چقدر عملکرد ژنوتیپ 

به عملکرد در شرایط  (Ys) در محیط تنش خشکی

تنش باشد، حساسیت رقم به  تر کینزد (Yp) عادي

خشکی کمتر بوده و در نتیجه مقدار شاخص نسبت 

و به تبع آن شاخص حساسیت به  )Yr(افت عملکرد 

ها ژنوتیپ .دشو تر میآن رقم کوچک )SSI(تنش 

به چهار خشکی به تنش شان براساس پاسخ عملکرد

  :شوندمی تقسیم گروه

هایی که در هر دو شرایط تنش آبی و بدون ژنوتیپ

  )Aگروه(دارند تنش عملکرد بالایی 

هایی با عملکرد بالا تحت شرایط ژنوتیپ

 )Bگروه (غیرتنش

گروه (هایی با عملکرد بالا تحت شرایط تنش ژنوتیپ

C( 
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هایی با عملکرد ضعیف تحت هر دو شرایط ژنوتیپ

  .)Dگروه (تنش و غیرتنش 

نژادي به منظور گزینش هاي بهدر بررسی برنامه

آل رقمی است که داراي مواد برتر، رقمی ایده

عملکرد بالا و پایدار باشد، به عبارت دیگر با محیط 

محققان مختلف، . سازگاري بالایی داشته باشد

هر دو شرایط انجام داده و در نهایت آزمایشاتی تحت 

اند که رقمی مطلوب و پایدار به این نتیجه رسیده

است که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بهترین 

  .پاسخ را بدهد

 تف، انتخاب صبه نژادي گیاهیهاي در پروژه

این امر مستلزم . بوده است هدف مورد نظرمطلوب 

اگر  ژهیو هانتظار طولانی براي ظهور صفت است، ب

 تلاقیگیاه دگرگشن باشد و صفت مورد نظر بعد از 

ولیه بسیار مهم اجنسی بروز یابد انتخاب در مراحل 

انتخاب به کمک نشانگرهاي مولکولی . نمایدمی

دستاورد زیست شناسان مولکولی براي متخصصان به 

نشانگرهاي مولکولی در تشخیص تنوع  .است  نژادي

ابزار  نیز هاها و جمعیتژنتیکی بین و درون گونه

براساس  ISSRنشانگرهاي . روندمفیدي به شمار می

هاي آغازگرهاي مکمل واحدهاي تکراري جایگاه

ریز ماهواره هستند که براي تشخیص تنوع ژنتیکی به 

یا  3َتوانند در انتهاي این آغازگرها می .روندکار می

 Liu and(شوند  قلاب، توسط یک تا سه باز 5َ

Wendel, 2001 .( از نشانگرهايISSR  براي

ها در گیاهان مختلف استفاده شده شناسایی ژنوتیپ

با بررسی تنوع ژنتیکی ) 2004(همکاران  وو و .است

 Oryza(هاي وحشی برنج جمعیت از گونه 14

granulata ( آغازگر  12با استفاده ازISSR  26و 

نوارهاي چند شکل  گزارش کردند، RAPDآغازگر 

درصد  73/56و  15/60جاد شده به ترتیب برابر با ای

بودند که نشانگر مشابهت و قدرت تشخیص بالاي 

نتایج حاکی از  اما با وجود این،. این دو نشانگر بود

به ، قدرتمندتر هستند ISSRاین بود که نشانگرهاي 

هاي مجزا آغازگر براي ایجاد داده 12طوري که فقط 

براي  RAPDآغازگر  50در حالی که  استفاده شدند،

) 2008( سفالیان و همکاران .این منظور استفاده شد

سطح بالایی از چندشکلی را در بررسی تنوع ژنتیکی 

نژادهاي بومی گندم شمال غرب ایران با استفاده از 

همچنین آنها . گزارش کردند ISSR ينشانگرها

توانند به عنوان می ISSR ياظهار کردند که نشانگرها

براي تخمین تنوع  نشانگرها ینکارآمدتریکی از 

. مورد قرار بگیرنددر گندم  اي گونه ینژنتیکی ب

از نشانگرهاي ریز ماهواره ) 2002(ماتوس و هایز 

براي بررسی تنوع ژنتیکی سه گروه ژرم پلاسم جو 

در این . ژنوتیپ استفاده کردند 147متشکل از 

ره مکان ریز ماهوا 42آلل در  637مطالعه، در مجموع

میزان . هاي مورد مطالعه تکثیر شددر ژنوتیپ

 08/0از  ها یگاهاطلاعات چندشکلی براي این جا

تعداد آلل در هر مکان در اجداد . متغیر بود 93/0تا

هاي در حل در والدین جمعیت ،2/10زراعی جو 

  .بود 6/5و در ارقام انتخابی  4/8تفرق 

این تحقیق با اهداف ارزیابی واکنش 

مختلف جو در مقابل تنش خشکی،  يها ژنوتیپ

مطالعه تنوع ژنتیکی آنها با استفاده از صفات 

و شناسایی  ISSRمورفوفیزیولوژیک و نشانگرهاي 

نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات مورد مطالعه انجام 

  .گردیده است

  

  



 

132  

 

  1394اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

  ها روش و مواد 

در  1391ماه سال  اردیبهشتپژوهش در این 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق 

کیلومتري شمال شرق اردبیل و  20اردبیلی واقع در 

مزرعه در . در نزدیکی روستاي بابلان اجرا گردید

دقیقه شرقی و طول  34درجه و  48عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی قرار داشته و  31درجه و  38جغرافیایی 

آب و . باشدمتر می 1350ارتفاع آن از سطح دریا 

آزمایش به .باشدهواي منطقه نیز معتدل کوهستانی می

هاي خرد شده در قالب طرح پایه صورت کرت

. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبلوك

فاکتور اصلی سطوح مختلف آبیاري شامل شاهد 

سوم آبیاري و  ، تنش دوسوم و یک)آبیاري کامل(

و  بود) 1جدول (جو ژنوتیپ  18شامل  عامل فرعی

. بذر در مترمربع در نظر گرفته شد 350تراکم کاشت 

هاي آبیاري اول بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري

افزار  بعدي با توجه به دور آبیاري محاسبه شده با نرم

CROPWAT-4 )وسیله پمپ هب )مانتیث -روش پنمن

بدین صورت که ابتدا دبی پمپ با . آبیاري انجام شد

گیري حجم آب خروجی از پمپ در واحد اندازه

گیري و با در نظر گرفتن میزان آب زمان اندازه

 CROPWAT-4افزار آبیاري محاسبه شده توسط نرم

ها، مدت زمان آبیاري محاسبه و مساحت کرت

. سپس بر اساس آن آبیاري مزرعه انجام شد. گردید

آبیاري براي شاهد و سطوح تنش تا زمان رسیدگی 

فیزیولوژیک و مطابق با محاسبات انجام یافته صورت 

در نهایت صفات مورد مطالعه در این  .گرفت

، تعداد پنجه بارور، تعداد کل پنجهآزمایش شامل 

یزیولوژیکی، ف یدگیرسی، ساقه ده، ارتفاع بوته

یل، کاروتنوئید، کلروفین، میزان پرول، کامل یدگیرس

، bفیل ، کلروaعملکرد، طول سنبله، کلروفیل 

پروتئین، طول پدانکل، طول برگ پرچم، وزن سنبله، 

طول ریشک، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه و 

  .گیري و ثبت شدندی اندازهزن پنجه

گیري میزان عملکرد در شرایط عادي و  بعد از اندازه

با استفاده از رابطه زیر  )SI(تنش، شدت تنش خشکی

  :(Fischer and Maurer, 1978)محاسبه شد

 

Yp  وYsها  به ترتیب، میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

 .باشد خشکی می در شرایط آبیاري عادي و تنش

هاي زیر انجام  ها با استفاده از شاخص ارزیابی ژنوتیپ

  :  شد

 ,Rosielle and Hamblin)(TOL) شاخص تحمل -

1981)  
  

 

  HARM) (تولید  میانگین هارمونیکشاخص  -

  

  

  )GMP( تولیدشاخص میانگین هندسی  -

  

  

 ,.STI( (Fernandez(  شاخص تحمل به تنش -

1992)  
  

  

 Fischer and) (SSI) شاخص حساسیت به تنش -

Maurer, 1978)  
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در  رقمبه ترتیب عملکرد YPوYSها  در این فرمول

  .باشدمی کاملشرایط تنش خشکی و آبیاري 

میزان سبزینگی برگ با استفاده از دستگاه 

از کمپانی مینولتاي  SPAD-502)مدل (متر  کلروفیل

و میزان ترین برگ انتخاب شده ژاپن از جوان

هاي آرنون هاي فتوسنتزي با استفاده از فرمولرنگیزه

)Arnon,1967  (گیري شداندازه.  

Chlorophyll a = (19.3 * A663 – 0.86 * A645) 
V/100W  
Chlorophyll b = (19.3 * A645 – 3.6 * A663) 
V/100W  
Carotenoides = 100(A470) + 3.27(mg chl. A) 
– 104(mg chl. B)/227  

  که در آن

 V حجم محلول صاف شده برابر  

A و  645، 663هاي جذب نور در طول موج برابر

  نانومتر 470

W وزن تر نمونه بر حسب گرم برابر  

مطالعه، استخراج پرولین به روش بیتس و در این 

صورت گرفت و براي تعیین میزان ) 1973(همکاران 

  .استفاده گردید) 1976(پروتئین از روش برادفورد 

پس از  ISSRها با نشانگرهاي نگاري ژنوتیپانگشت

ها هاي جوان گیاه و انتقال نمونهبرداري از برگنمونه

به روش  ژنومی DNAبه آزمایشگاه، استخراج 

CTAB معروف و همکاران  طبق روش سقاي

از  DNAجهت تعیین کیفیت . انجام شد) 1984(

آمیزي درصد و براي رنگ 8/0الکتروفورز ژل آگارز 

براي . از اتیدیوم بروماید استفاده شدها  ژل

ساخت  ISSRآغازگر  34ژنومی از  DNAتکثیر

نام و توالی این . استفاده شد Bioneerشرکت 

براي . آورده شده است 2ها در جدول آغازگر

مشخص شدن اندازه قطعات تکثیر شده نیز از نشانگر 

با  Fermentasشرکت  SM0191وزن مولکولی 

جفت باز استفاده  21226تا  125اندازه قطعات 

مطابق با معادله اندرسون و  PICمقادیر . گردید

طبق معادله پاول و همکاران  MIو ) 1993(همکاران 

  : حاسبه گردیدندم) 1996(

  

  
به ترتیب عبارت از  npiو  piدر این معادلات    

ام  و تعداد نوارهاي چندشکل iفراوانی آلل 

  تجزیه و تحلیل داده ها.باشند می

هاي مورفوفیزیولوژیک با استفاده تجزیه آماري داده

در این . انجام گرفت SPSS ver 16 افزار نرماز 

بررسی، پس از ایجاد ماتریس صفر و یک براي 

براي  NTSYS pc افزار نرم،  از ISSRنشانگرهاي 

  .ها استفاده شدتجزیه داده

  نتایج و بحث

بین ) 3جدول (طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

سطوح مختلف تنش از نظر کلیه صفات به جز زمان 

. دار وجود داشتمعنیزنی اختلاف دهی و پنجهساقه

هاي مورد مطالعه از طبق جدول مذکور بین ژنوتیپ

گیري شده در سطح احتمال نظر کلیه صفات اندازه

جدول (وجود داشت  دار یمعنیک درصد اختلاف 

ژنوتیپ در صفات تعداد پنجه  ×اثر متقابل تنش ). 3

عملکرد دانه،  بارور، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله،

روتئین، طول پدانکل، وزن سنبله، طول برگ درصد پ

پرچم، وزن سنبله، طول ریشک، محتواي پرولین، 

دار بدست آمد معنی b و aکارتنوئید، کلروفیل 

 مقایسات میانگین براي صفت وزن هزار ).3جدول (

-F-GRB-84 نشان دادند که ژنوتیپ) 4جدول (دانه 

خود  گرم بیشترین وزن هزاردانه را به 41/67با 11

 /PETUNIA1 ژنوتیپ  اختصاص داده بود،
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CHINA(c)  4جدول(برخوردار بود ) گرم 67/41(از کمترین وزن هزار دانه.(  

  

  آبی تنش کماستفاده در ارزیابی  مورد هاي جوژنوتیپ  -1جدول

  نام رقم  مشماره رق  نام رقم  رقمشماره 

1 F-A1-1 10  GLORIA-BAR/COPAL//BEN.4D/3/S.P-
B/4/DC-B/SEN/5/CONGONA 

2 F-A1-2  11  STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC (a) 

3  F-GRB-84-11  12  CHAMICO/TOCTE//CONGONA (a) 

4  F-GRB-85-5  13  PALLIDUM48//NORDIC/563-
B…2/MZQ//CEL-B/5/LINO/6/CONGONA 

5  PETUNIA1/CHINIA(a)  14  CHAMICO/TOCTE//CONGONA (d) 

6  CONGONA/BORR  15  لیسیوي  

7  STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC(b)  16  صحرا  

8  PETUNIA1/CHINA (c)  17  سهند  

9  STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC (c)  18  دشت  

 

  

  مورد استفاده در این مطالعه ISSRتوالی آغازگرهاي  -2جدول 

شماره 

  پرایمر
  توالی آغازگر

اتصال دماي 

  آغازگر

شماره 

  پرایمر
  توالی آغازگر

دماي اتصال 

  آغازگر

1 5’ AGAC AGACGC 3’ 48  18  5’ CCACCACCACCACCA 3’ 50 

2 5’ GACAGACAGACA GACA 3’  52  19 5’ AGAGAGAGAGAGAGAGT 3’ 54 

3 5’ AGAGAGAGAGAGAGAGC 3’ 54  20 5’ AATAATAATDG 3’ 54 

4 5’ ACAGACAGCG 3’ -  21 5’ ACTCACTCGC 3’ 54 

5 5’ AACAACAACGC 3’ 52  22 5’ ATGATGATGATGATGATG 3’ 51 

6 5’ GATAGATATG 3’ -  23 5’ GTGTGTGTGTGTGTGTYG 3’ 54 

7 5’GAGAGAGAGAGAGAGAT 3’ 48  24 5’ GACAGACAGACAGACA 3’ 46 

8 5’ GACGACGACGACG 3’ 56  25 5’ ATCATCATCCG 3’ 51 

9 5’ TCTCTCTCTCTCTCTCC 3’ 56  26 5’ GATCGATCGATCGC 3’ 48 

10 5’ CGTCGTCGTCGT 3’ 46  27 5’ CTTCACTTCACTTCA 3’ 48 

11 5’ GTGGTGGTGGC 3’ 46  28 5’ GAGGAGGAGGC3’ 48 

12 5’ TTGTTGTTGTTGTTGC 3’  47  29 5’ ACACACACACACACACYT 3’ 48 

13 5’ ACACACACACACACACYG 3’ 54  30 5’ GAGAGAGAGAGAGAGAC 3’ 48 

14 5’ CACACACACACAGT 3’ 53  31 5’ CACCACCACGC 3’ 47 

15 5’ ACGACGACGACGAAC 3’ 52  32 5’ AGAGAGAGAGAGAGAC 3’ 48 

16  5’ CACACACACACAAG 3’  51  33  5’ AAGAAGAAGGC 3’ 46 
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نتایج مقایسه میانگین در صفت زمان رسیدگی 

 /CHAMICOامر بود که ژنوتیپکامل حاکی از این 

TOCTE//CONGONA(a)   روز بیشترین  66/97با

روز کمترین  33/93با  F-GRB-84-11و ژنوتیپ 

با توجه ). 4جدول(روز تا رسیدگی کامل را داشتند 

دست آمده در مورد صفت کلروفیل به نتایج به

 SPAD 61/51ژنوتیپ لیسیوي با ) سبزینگی برگ(

 SPAD 56/46با  F-A1-2بیشترین و ژنوتیپ 

 ).4جدول(کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند 

انتخاب  بیان داشتند که) 2001(یري و همکاران رگوت

ژنوتیپ متحمل به خشکی و پایدار از نظر عملکرد 

هایی با وزن هزار دانه  دانه منجر به شناسایی ژنوتیپ

با توجه به نتایج حاصل از مقایسات  .شود بالا می

) 5جدول (میانگین اثر متقابل ژنوتیپ در تنش 

تعداد دانه در سنبل به ترتیب در  بیشترین و کمترین

عدد در سطح شاهد و در  46/29با  12ژنوتیپ 

 سوم کی( 3/1عدد در سطح تنش  53/11با  3ژنوتیپ 

آبیاري، در صفت درصد پروتئین کل ) مقدار نیاز آبی

و در  3/1درصد در سطح  7/3با  9در ژنوتیپ 

. درصد در سطح شاهد گزارش شد 04/1با  4ژنوتیپ 

 µmol/grبا  3در صفت میزان پرولین در ژنوتیپ 

با  1آبیاري و در ژنوتیپ  3/1در سطح  62/1

µmol/gr 27/0  در سطح شاهد، در صفت کلروفیلa 

در سطح شاهد و  mgr/grfw 05/5با  11در ژنوتیپ 

 3/1در سطح  mgr/grfw 15/1با  3در ژنوتیپ 

با  15در ژنوتیپ  bآبیاري، در صفت کلروفیل 

mgr/grfw 2  با  5در سطح شاهد و در ژنوتیپ

mgr/grfw 38/0  در . آبیاري بدست آمد 3/1در سطح

 mgr/grfwبا  6مورد  صفت کارتنوئید در ژنوتیپ 

 mgr/grfwبا  5در سطح شاهد و در ژنوتیپ  9/17

ر صفت عملکرد با آبیاري و د 3/1در سطح  14/7

در سطح شاهد و  12هکتار در ژنوتیپ  تن در 36/7

 3/1در سطح  18تن در هکتار در ژنوتیپ  11/1با 

میربهار و . )5جدول (آبیاري، مشاهده گردید 

تأثیر تنش خشکی آخر فصل را بر ) 2009(همکاران 

دار تعداد دانه در هر سنبله و تعداد  کاهش معنیروي 

ع در گندم را در مطالعات خود سنبله در هر مترمرب

بیان ) 1994(هو و راجرم ژونگ .گزارش کردند

نمودند که عملکرد، عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه 

در سنبله بیشترین حساسیت را به تنش خشکی در 

مقایسه با وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع 

  .دارند

هاي مقاومت به خشکی مقایسه میانگین شاخص

ژنوتیپ جو تحت تنش خشکی  18براي ) 6جدول (

 HARMو  GMPهاي نشان داد که از نظر شاخص

 TOLو  STIهاي ، همچنین از نظر شاخص17ژنوتیپ

. هاي دو و یک بهترین ژنوتیپ شناخته شدژنوتیپ

تن در  73/6در شرایط شاهد با عملکرد  17ژنوتیپ 

تن  14/3 تنش بارایط هکتار در رتبه چهارم و در ش

. اختصاص داده است به خوددر هکتار رتبه اول را 

هاي یک و دو به ترتیب در شرایط شاهد با ژنوتیپ

کمترین عملکرد و در شرایط   28/4و  72/3عملکرد 

از . عملکرد متوسطی داشتند 39/2و  99/1تنش 

چنین ) STI(و ) TOL(مطالعه معیار تحمل به خشکی 

معمولاً ارقامی که عملکرد بالایی آید که برمی

. داشتند، تحمل مطلوبی به تنش رطوبتی نشان ندادند

که بیشترین تحمل به خشکی  2و  1هاي ژنوتیپ

را دارند، از عملکرد ) STIو بیشترین  TOLکمترین (

  .مناسبی در شرایط شاهد و تنش برخوردار نیستند
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  در شرایط تنش خشکی جوهاي فیزیولوژیک در ژنوتیپتجزیه واریانس صفات مورفو -3جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

    میانگین مربعات

تعدادکل 

 پنجه

تعدادپنجه 

 بارور
  ساقه دهی  ارتفاع بوته

رسیدگی 

  فیزیولوژیکی

رسیدگی 

  کامل
  عملکرد کارتنوئید  کلروفیل  پرولین

  n.s 165/0  n.s399/0  **845/125  n.s888/0  **932/23  n.s506/7  n.s013/0  n.s013/0  **88/371  **08/3 2 تکرار

  n.s462/2  **672/178  **88/6  **88/6  **15/434  **15/434  **56/261  921/4469**  58/47**  404/33** 2  تنش

  56/3*,*  12/8**  12/8**  032/0*  032/0*  962/33*,*  18/4*  064/73**  44/1**  809/0** 4  اصلیخطاي 

  82/1**  28/5**  308/23**  197/0**  831/13**  005/17**  075/11**  459/284**  754/0**  958/0**  17  پژنوتی

  n.s198/0  *284/0  **058/42  n.s42/1  n.s404/3  n.s117/4  **051/0  n.s547/2  **19/7  **99/0  34  نوتیپژ×تنش

  40/0  985/0  118/3  012/0  104/3  446/3  41/1  544/9  154/0  172/0  102  خطاي فرعی

  87/17  76/7  571/3  65/13  84/1  067/2  688/2  677/4  73/13  1/10  ضریب تغییرات

n.s ،**درصد 5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی *و  
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  در شرایط تنش خشکی جوهاي فیزیولوژیک در ژنوتیپتجزیه واریانس صفات مورفو -3ادامه جدول 

  تغییراتمنابع 
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

طول 

  سنبله

کلروفیل 

a 
  پروتئین

طول 

  پدانکل

طول 

برگ 

  پرچم

 وزن

  سنبله

طول 

  ریشک

 تعداددانه

  در سنبل

وزن 

  هزاردانه
 bکلروفیل پنجه زنی

  ns04/0  **381/82  n.s778/0  *085/0  *085/0  **98/23  **502/206  **66/41  **88/371  627/1**  94/0*  2  تکرار

  69/1472**  94/963**  956/31**  316/6**  316/6**  316/6**  48/31**  77/57**  77/38**  2  تنش
n.s68/3  **22/4  

  96/646**  91/83**  207/1**  282/0**  16/11**  387/52**  68/0**  52/1**  64/2**  17  ژنوتیپ
**47/10  **311/0  

  ns139/0  **84/0  **19/0  **107/16  *976/1  **098/0  *99/0  **19/4  n.s44/7   n.s659/3  **237/0  34  ژنوتیپ×تنش

  017/0  48/3  44/7  53/1  57/0  02/0  06/1  19/5  4/0  163/0  20/0  106  خطا

  37/12  915/4  17/5  42/6     053/6  472/9  295/12  658/11  66/9  31/12  63/7  ضریب تغییرات

n.s ،**درصد 5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی *و  
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از لحاظ شاخص حساسیت به  10و  9هاي ژنوتیپ

هاي اول و دوم را کسب به ترتیب رتبه) SSI(خشکی 

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه با . کردند

جدول (ها در شرایط تنش خشکی و شاهد در شاخص

عملکرد در شرایط تنش . نشان داده شده است) 7

)Ys (هاي با شاخصHARM  وGMP  داراي

دار در سطح احتمال یک درصد نشان همبستگی معنی

  با ) Yp(عملکرد دانه در شرایط بدون تنش . داد

داراي  GMPو  TOL ،HARMهاي شاخص

دار در سطح احتمال یک همبستگی مثبت و معنی

داراي همبستگی منفی و  STIدرصد و با شاخص 

بالاترین . دار در سطح احتمال یک درصد بودمعنی

ضریب همبستگی عملکرد دانه در شرایط بدون تنش 

 HARMو TOL ،GMPهاي به ترتیب با شاخص

ضریب  نیتنش بالاتربدست آمد ولی در شرایط 

 GMPو HARMا ب بیبه ترتهمبستگی عملکرد دانه 

شاخصی که ) 1992(طبق نظر فرناندز . حاصل گردید

دار و بالا با عملکرد دانه در داراي همبستگی معنی

که براساس طوريشرایط تنش و بدون تنش باشد، به

نوع همبستگی باعث افزایش عملکرد در هر دو 

عنوان بهترین شرایط تنش و بدون تنش گردد، به

مقایسه شاخص میانگین از . شودشاخص معرفی می

) HARM(و میانگین هارمونیک ) GMP(هندسی 

مشخص گردید که انتخاب براساس این معیارها منجر 

به انتخاب ارقام با عملکرد بالا در هر شرایط تنش 

ها همبستگی مثبت و زیرا این شاخص. گرددمی

دار در سطح احتمال یک درصد با عملکرد دانه معنی

 .ددر هر دو شرایط دارن

آمده مشخص گردید که  با مشاهده نتایج بدست

با نتایج HARM و  GMPبندي ارقام براي رتبه

مقایسه میانگین صفات مطابقت بیشتري نسبت به بقیه 

ها داشته و از طرفی همبستگی مثبت و بالایی شاخص

بین این دو شاخص و عملکرد دانه در سطوح شاهد و 

مذکور  دهنده این است که دو شاخصتنش نشان

براي ارزیابی ارقام تحت تنش خشکی نسبت به سایر 

با توجه به کارایی . ترندها بسیار مناسبشاخص

هاي در تعیین ژنوتیپ HARMو  GMPهاي شاخص

داراي عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و (  Aگروه 

بعدي مربوط به این دو ، نمودار سه)بدون تنش

بررسی این در ). 1شکل (شاخص ارایه شده است 

 GMPها ملاحظه شد که در مورد شاخص شکل

و  16، 14، 3، 15، 4، 17هاي ، ژنوتیپ)الف 1شکل (

که ( Aهایی بودند که در گروه جزو ژنوتیپ 13

دهنده عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و بدون نشان

ها، از بین این ژنوتیپ. اندقرار گرفته) تنش

داراي مقادیر بالاي  16و  3، 15، 4، 17هاي  ژنوتیپ

GMP به دلیل همیستگی بالاي دو شاخص . نیز بودند

GMP  وHARM رفت در و همان طور که انتظار می

نیز نتایج مشابه ) ب 1شکل ( HARMمورد شاخص 

  ..بدست آمد GMPشاخص 

، GMPاز ) 2006(محمدي و همکاران    

HARM  وSTI آبادي و لدر گندم نان و همچنین گ

را  MPو  GMP ،STIهاي شاخص) 2006(همکاران 

ها جهت در گندم دوروم به عنوان بهترین شاخص

دستیابی به ارقام پرمحصول در شرایط تنش و 

دست آمده با توجه به نتایج به. غیرتنش معرفی کردند

ها و تجزیه واریانس صفات رقم از تجزیه شاخص

 خشک مهین سهند بهترین رقم براي مناطق خشک و

   .شناخته شد
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  مورد مطالعه از نظر صفات مورفوفیزیولوژیکی هاي مقایسه میانگین ژنوتیپ  –4جدول 

 کلروفیل  ژنوتیپ

تعداد 

کل 

  پنجه

زمان 

  )روز(یزن پنجه

زمان 

ساقه 

دهی 

  )روز(

زمان رسیدگی 

  )روز(فیزیولوژیکی

زمان رسیدگی 

  )روز(کامل

وزن 

 هزار دانه

)gr(  

طول 

 سنبله

)cm(  

1  94/47  51/3  44/37  66/46  11/90  66/95  64/61  52/6  

2 56/46  88/3  77/36  33/46  00/91  44/96  43/64  03/7  

3 46/51  40/4  11/37  66/42  33/87  33/93  41/67  82/6  

4 19/50  74/4  55/36  55/44  55/85  11/94  98/60  20/6  

5 01/50  75/3  44/36  88/43  22/90  77/95  75/46  43/5  

6 54/48  95/3  22/38  00/44  33/91  77/96  59/47  05/6  

7 60/49  42/4  33/36  44/43  66/89  33/95  13/44  70/5  

8 64/48  96/3  88/36  88/43  66/90  88/96  67/41  46/5  

9 67/48  23/4  44/37  22/42  33/89  33/95  95/45  73/5  

10 96/49  84/3  00/39  88/44  66/89  33/95  07/48  38/5  

11 21/47  13/4  44/38  22/44  11/89  66/94  39/44  87/5  

12 44/49  41/4  11/37  33/43  77/91  66/97  03/44  71/5  

13 01/51  24/4  00/40  66/44  00/89  22/95  81/47  08/6  

14 64/46  95/3  11/38  77/43  00/91  88/96  60/44  11/6  

15 61/51  43/4  55/36  33/44  11/87  88/93  30/60  71/6  

16 76/50  03/4  11/38  66/44  00/91  77/96  16/48  60/5  

17 08/51  67/4  77/35  11/45  11/89  55/95  34/62  42/6  

18 75/50  97/4  33/38  00/45  77/91  55/97  42/49  08/5  

LSD 5%  65/1  48/0  72/1  11/1  73/1  64/1  49/2  42/0  

  

آغازگر ارزیابی شده  34آغازگر از  9تعداد 

ISSR  با الگوي نواربندي مناسب براي بررسی

 ).7جدول(هاي جو مورد استفاده قرار گرفتند ژنوتیپ

 78/6نوار با میانگین  61این آغازگرها در مجموع 

ن که در این بی. نوار به ازاي هر آغازگر تولید کردند

نوار چند شکل با میانگین  50نوار مونومورف و  11

تعداد . نوار چند شکل به ازاي هر آغازگر بودند 56/5

نوار براي آغازگرهاي  5نوار به ازاي هر آغازگر از 

PP7 ،PP9 و PP16،  نوار براي آغازگر  10تاPP2 

درصد براي  5/62ی از چندشکلدرصد . متغیر بود

و  PP1درصد براي آغازگر  100تا  PP13آغازگر 

PP9  متغیر بود و میانگین درصد چندشکلی براي

درصد  29/82تمامی آغازگرهاي استفاده شده برابر 

   .بود

منظور برآورد میزان تنوعی که این نشانگرها  به

قادر به بروز آن بوده و همچنین مقایسه با مطالعات 

2و PIC1قبلی،مقادیر
 MI  محاسبه گردیدند .  

  

   

                                                              
1-Polymorphic Information Index 
2-Marker Index 
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  1394اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

 هاي جوي شده در ژنوتیپریگ اندازهمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش صفات  -5 جدول

  )mgr/grfw(کاروتنوئید     )mgr/grfw( bکلروفیل     )µ mol/gr(مقدار پرولین     درصد پروتئین کل    تعداد دانه در سنبله    )a )mgr/grfwکلروفیل   صفت

  ژنوتیپ
تنش 

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

1  95/2 5/4 77/4  26/12 76/15 13/18  98/2 24/2 72/1  08/1 52/0 27/0   85/0 19/1 38/1   66/6 9/6 57/7 

2 46/2 44/3 24/4  33/12 85/15 95/17  14/3 04/2 54/1  26/1 68/0 42/0   92/0 95/0 19/1   03/8 1/8 13/8 

3 15/1 34/3 52/3  53/11 04/15 06/18  52/2 11/2 5/1  62/1 72/0 46/0   64/0 7/0 14/1   9/6 7 33/7 

4 1/3 64/4 67/4  14/12 73/15 07/18  76/2 29/1 04/1  27/1 92/0 61/0   39/0 14/1 2/1   9/6 06/7 83/8 

5 92/1 84/2 75/4  6/15 06/21 55/26  16/3 82/1 2/1  97/0 41/0 32/0   38/0 95/0 47/1   06/8 56/8 11 

6 89/2 07/3 01/5  99/17 21/21 58/26  49/2 85/1 45/1  97/0 64/0 53/0   1/1 77/1 93/1   93/8 93/8 36/9 

7 12/2 65/3 65/4  43/15 16/17 95/22  6/2 69/1 09/1  6/1 86/0 42/0   45/0 12/1 2/1   96/7 16/9 13/11 

8 02/2 4/2 26/4  26/16 8/22 5/26  04/3 22/2 62/1  27/1 08/1 54/0   02/1 18/1 4/1   83/7 8/8 06/9 

9 8/1 8/3 4/4  6/15 6/21 6/26  7/3 83/1 19/1  2/1 73/0 5/0   84/0 25/1 33/1   76/9 36/10 03/11 

10 97/1 65/3 69/3  91/13 35/17 06/20  37/3 62/2 96/1  27/1 01/1 61/0   84/0 21/1 53/1   83/6 73/7 03/9 

11 81/1 65/2 05/5  65/16 33/19 72/27  31/2 76/1 19/1  07/1 64/0 32/0   65/0 1 39/1   8/7 56/9 83/10 

12 27/2 7/2 3/3  24/17 14/21 46/29  66/2 74/1 13/1  88/0 66/0 41/0   26/0 08/1 22/1   8/6 33/9 46/10 

13 6/2 75/2 49/4  34/16 69/21 44/27  22/3 98/1 29/1  22/1 7/0 54/0   67/0 03/1 15/1   04/9 10 43/10 

14 45/2 94/2 57/4  68/17 86/23 33/27  32/3 87/1 32/1  57/1 1/1 6/0   68/0 7/0 18/1   43/8 66/8 1/9 

15 58/2 3/4 35/4  93/12 6/16 97/18  04/3 37/2 65/1  81/0 7/0 43/0   5/0 17/1 2   06/7 6/6 2/7 

16 13/2 27/2 41/4  79/17 26/21 62/26  29/3 86/1 45/1  22/1 83/0 59/0   57/0 76/0 25/1   9 76/10 96/10 

17 09/2 3/2 39/4  54/13 2/16 28/18  19/2 3/1 09/1  99/0 67/0 52/0   65/0 66/0 53/1   8/6 73/7 2/9 

18 79/2 9/2 23/4  66/12 46/18 48/21  42/2 15/2 67/1  22/1 83/0 63/0   65/0 1 64/1   66/6 9 76/9 

5%LSD  70/0    26/2    32/0    18/0    22/0   63/4 
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          هاي جوي شده در ژنوتیپریگ اندازهمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش صفات  -5جدول ادامه   

  )cm(ارتفاع بوته     )gr( وزن سنبله   )cm( طول برگ پرچم    )cm( طول ریشک    تعداد پنجه بارور  

  ژنوتیپ
تنش 

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
    شاهد

تنش 

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
    شاهد

تنش 

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

تنش   

  سوم کی

تنش 

  دوسوم
  شاهد

1 7/1 1/2 53/2   85/0 33/11 3/11  66/6 9/6 57/7  95/0 39/1 44/1   23/61 36/74 4/81 

2 06/2 36/2 73/2   92/0 9/12 43/12  03/8 1/8 13/8  09/1 4/1 55/1   63 66/76 06/82 

3 8/1 2/3 86/3   64/0 26/12 2/12  9/6 7 33/7  87/0 32/1 41/1   4/61 76/87 1/85 

4 2/2 26/3 03/4   39/0 4/12 5/11  9/6 06/7 83/8  94/0 26/1 27/1   66/61 73/74 80 

5 9/1 7/2 73/3   38/0 53/11 46/11  06/8 56/8 11  21/1 44/1 59/1   76/53 58 33/73 

6 06/2 4/2 8/3   1/1 46/12 16/11  93/8 93/8 36/9  3/1 6/1 21/2   3/57 43/65 33/81 

7 93/1 8/2 52/4   45/0 16/11 96/10  96/7 16/9 13/11  15/1 21/1 78/1   4/55 36/57 5/73 

8 86/1 6/2 8/3   02/1 46/11 53/10  83/7 8/8 06/9  91/0 4/1 72/1   93/55 66/63 53/66 

9 73/1 06/3 2/4   84/0 46/12 43/11  76/9 36/10 03/11  21/1 48/1 99/1   3/50 73/58 73/65 

10 2 66/2 4/3   84/0 26/12 63/10  83/6 73/7 03/9  02/1 52/1 55/1   06/57 43/65 66/67 

11 1/2 73/2 26/4   65/0 66/12 6/11  8/7 56/9 83/10  2/1 38/1 19/2   83/55 96/58 2/71 

12 2/2 6/2 46/4   26/0 86/12 5/10  8/6 33/9 46/10  17/1 56/1 1/2   7/52 12/58 93/71 

13 7/1 8/2 4   67/0 26/12 8/11  04/9 10 43/10  14/1 24/1 35/2   53/54 62 86/69 

14 6/1 3 66/3   68/0 26/12 63/11  43/8 66/8 1/9  08/1 55/1 84/1   33/59 86/65 73/68 

15 03/2 06/3 4   5/0 13/12 03/11  06/7 6/6 2/7  96/0 05/1 42/1   73/57 73/75 73/83 

16 06/2 8/2 66/3   57/0 26/12 63/11  9 76/10 96/10  23/1 45/1 16/2   53/52 33/59 46/74 

17 6/2 06/3 53/4   65/0 86/11 5/11  8/6 73/7 2/9  05/1 2/1 48/1   93/61 70 73/93 

18 76/1 73/2 73/3   65/0 16/13 33/10  66/6 9 76/9  05/1 49/1 61/1   66/53 86/65 23/72 

5%LSD  73/0    25/1    71/1    21/1   06/6 
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  هاي جوهاي مقاومت به خشکی در ژنوتیپمقادیر شاخص -6جدول 

 Yp Ys  ژنوتیپ
TOL STI SSI  HARM GMP 

  رتبه  مقدار  رتبه  مقدار  رتبه  مقدار  رتبه  مقدار  رتبه  مقدار

1  72/3  99/1  73/1  1  53/0  2  97/0  15  53/2  18  68/2  18  

2  28/4  39/2  89/1  2  56/0  1  97/0  12  00/3  14  16/3  16  

3  06/6  73/2  32/3  7  46/0  6  95/0  18  60/3  5  96/3  7  

4  80/5  82/2  98/2  4  50/0  3  97/0  14  68/3  2  97/3  6  

5  13/6  43/2  84/3  11  39/0  9  98/0  10  35/3  11  76/3  12  

6  31/6  47/2  84/3  12  39/0  11  96/0  17  47/3  9  89/3  10  

7  30/6  00/2  29/4  15 31/0  17  99/0  8  96/2  15  48/3  14  

8  81/5  21/2  59/3  10  38/0  13  98/0  4  07/3  13  48/3  13  

9  87/6  54/2  33/4  16  36/0  15  99/0  3  49/3  8  02/4  4  

10  59/4  05/2  53/2  3  45/0  7  01/1  1  75/2  17  02/3  17  

11  20/7  22/2  97/4  17  30/0  18  99/0  7  33/3  12  95/3  9  

12  36/7  36/2  99/4  18  32/0  16  99/0  6  52/3  7  12/4  2  

13  66/6  53/2  13/4  14  38/0  14  98/0  9  52/3  6  00/4  5  

14  09/6  63/2  45/3  8  43/0  8  98/0  11  47/3  9  86/3  11  

15  93/5  74/2  18/3  5  46/0  4  97/0  13  64/3  3  96/3  8  

16  52/6  61/2  90/3  13  39/0  12  97/0  16  63/3  4  06/4  3  

17 73/6  14/3  59/3  9  46/0  5  99/0  5  23/4  1  56/4  1  

18  43/5  15/2  28/3  6  39/0  10  00/1  2  93/3  16  31/3  15  

5%LSD   63/0  96/0  -  13/0  -  18/0  -  65/0  -  56/0  -  

  

  

  هاي مقاومت به خشکی و عملکرد تحت تنشضرایب همبستگی بین شاخص -7دولج

 Yp Ys  TOL STI SSI HARM GMP 

Yp 1       

Ys 40/0  1      

TOL 
**94/0 09/0 1     

STI 
**76/0- 26/0 **92/0- 1    

SSI  14/0 27/0 25/0 36/0- 1   

HARM 
**70/0 **92/0 44/0 09/0- 15/0- 1  

GMP 
**86/0 **80/0 **66/0 35/-0 05/0- **96/0 1 

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی بیبه ترت**و *
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  4139اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

  

 
  ب

  
  الف

  بعدي جهت تعیین ارقام مقاوم به خشکی براساسنمودار سه -1شکل 

 HARMشاخص ) بGMP شاخص) الف 

  

اي که توسط چاندرا و همکاران در مطالعه

 0از  PICروي گندم نان انجام گرفت مقدار ) 2010(

و در تحقیقات مارتوس و  32/0و میانگین آن  5/0تا 

 34/0و میانگین  41/0تا  23/0از ) 2005(همکاران 

  .متغیر بود

براي آغازگر ) PIC(میزان اطلاعات چندشکلی 

در آغازگر  3/0بین  ISSRمورد استفاده در تجزیه 

PP19  در آغازگر  57/0تاPP2  جدول (متفاوت بود

قدرت  16و  7، 2توان گفت که سه نشانگر می). 8

. ها داشتندتمایز بالاتري را در این گروه از ژنوتیپ

تمایز  آغازگرها دردهنده کارایی  نشان PICمقدار 

رد استفاده در این تحقیق بود که هاي موژنوتیپ

. را جهت مطالعات مشابه پیشنهاد نمودآنها توان  می

میزان اطلاعات چندشکل، از جمله پارامترهاي مهم به 

ها منظور مقایسه نشانگرها از لحاظ قدرت تمایز آن

مقدار بالاي این معیار دلالت بر چندشکلی . باشدمی

یک جایگاه  هاي نادر درزیاد و وجود آلل یا آلل

نشانگري بوده و بیانگر قدرت تفکیک یا جداسازي و 

 Ribeiro-Carvalho(باشد تمایز بالاي آن نشانگر می

et al, 2004 .( همچنین شاخص نشانگري)MI ( که

به عنوان یک معیار کارا در تعیین چندشکلی استفاده 

براي  5/1گردد، که مقدار آن در این آزمایش از می

  .متغیر بود 2براي آغازگر  56/4تا  19آغازگر 

ها از بندي ژنوتیپدر این تحقیق براي گروه

ضریب تشابه ژاکارد  و روش دورترین همسایه

بندي را نشان داد ترین گروهاستفاده گردید و مناسب

اي با مناسب بودن روش تجزیه خوشه). 2شکل (

دار بودن ضریب همبستگی کوفنتیک توجه به معنی

در . دار شداحتمال یک درصد معنیدر سطح ) 64/0(

قرار  F-A2-1ژنوتیپ سهند، لیسیوي و 3خوشه اول 

، F-GRB-84 ،F-GRB-85هاي ژنوتیپ. دارند

PALLIDUM48... ،GLORIA-BAR/ COPAL ،
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هاي در خوشه دوم و ژنوتیپ صحرا و دشت

CHAMICO/TOCTE...(a) ،

CHAMICO/TOCTE...(d)  وCONGONA/ 

BORR  ها در خوشه بقیه ژنوتیپدر گروه سوم و

  ). 2شکل(چهارم قرار گرفتند 

  

  جو مورد مطالعه هاي در ژنوتیپ ISSRمعیارهاي مختلف چندشکلی حاصل از نشانگرهاي  -8جدول 

  توالی آغازگر
شماره 

  آغازگر
PIC  MI  

تعداد کل 

  نوارها

تعداد نوارهاي 

  چند شکل

درصد 

  چندشکلی

5’ AGAC AGACGC 3’ 1 43/0 87/3 9 9 100 

5’ GACAGACAGACA GACA 3’ 2 57/0 56/4 10 8 80 

5’ AACAACAACGC 3’ 5 47/0 35/2 6 5 33/83 

5’GAGAGAGAGAGAGAGAT 3’ 7 54/0 16/2 5 4 80 

5’ TCTCTCTCTCTCTCTCC 3’ 9  52/0 60/2 5 5 100 

5’ ACACACACACACACACYG 3’ 13 36/0 80/1 8 5 50/62 

5’ CACACACACACAAG 3’ 16 54/0 16/2 5 4 80 

5’ AGAGAGAGAGAGAGAGT 3’ 19 30/0 50/1 6 5 33/83 

5’ AGAGAGAGAGAGAGAC 3’ 32 48/0 40/2  7 5 43/71 

 29/82 56/5 78/6 60/2 46/0    میانگین

  

هاي منظور بررسی وجود ارتباط بین دادهبه

گیري مولکولی و هر یک از صفات کمی مورد اندازه

تجزیه رگرسیون گام به گام براي سه سطح تنش 

تجزیه نتایج براساس . جداگانه انجام شد طور به

نشانگر مثبت  23در مجموع در سطح شاهد رگرسیون 

نشانگر مثبت براي  17مورفولوژیکی و براي صفات 

ر ضرایب مقادی .شناسایی شد صفات فیزیولوژیکی

براي در سطح شاهد  تبیین تصحیح شده نشان داد که

پنجه بارور، طول برگ پرچم، طول  تعداد صفات

ریشک، زمان رسیدگی کامل، تعداد دانه در سنبل و 

عملکرد در واحد سطح در صفات مورفولوژیکی و 

، کارتنوئید و b، کلروفیل aبراي صفات کلروفیل 

درصد  60بیش از پرولین در صفات فیزیولوژیکی 

 ،تغییرات توسط نشانگرهاي مثبت شناسایی شده

در سطح شاهد بیشترین تعداد ارتباط  .توجیه گردید

داري که بین نشانگر و صفت مورفولوژیکی معنی

و بیشترین  P5L5وجود داشت مربوط به نشانگر 

داري که بین نشانگر و صفت تعداد ارتباط معنی

 P16L2 به نشانگر فیزیولوژیکی وجود داشت مربوط 

با صفات طول برگ پرچم، زمان  P5L5نشانگر . بود

رسیدگی فیزیولوژیکی، زمان رسیدگی کامل، تعداد 

براي  P16L2دانه در سنبل و وزن هزار دانه و نشانگر 

طور بهو کارتنوئید  b، کلروفیل aصفات کلروفیل 

در سطح تنش دو . دار نشان دادندمشترك رابطه معنی

نشانگر مثبت براي صفات  30موع سوم در مج

صفات  نشانگر مثبت براي 16مورفولوژیکی و 



   

145  

  

  4139اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

در این سطح تنش براي  .شناسایی شد فیزیولوژیکی

صفات ارتفاع بوته ، تعداد پنجه بارور، طول پدانکل، 

زنی، زمان طول سنبله، تعداد دانه در سنبل، زمان پنجه

رسیدگی فیزیولوژیکی، زمان رسیدگی کامل، وزن 

اردانه و عملکرد در صفات مورفولوژیکی و هز

، کارتنوئید و پروتئین در aصفات کلروفیل، کلروفیل

درصد تغییرات  60بیش از صفات فیزیولوژیک  

که  توسط نشانگرهاي شناسایی شده توجیه گردید

بیشترین تعداد ارتباط  P9L5و  P5L5نشانگرهاي 

 P5L5دار با صفات مورفولوژیکی و نشانگرهاي معنی

دار با صفات بیشترین تعداد ارتباط معنی  P13L4و 

مثبت نشانگر  33در مجموع . فیزیولوژیکی داشتند

نشانگر مثبت براي  16مورفولوژیکی و براي صفات 

در سطح تنش یک سوم آبیاري  صفات فیزیولوژیکی

همچنین، ضریب تبیین تصحیح شده در  .شناسایی شد

رتفاع این سطح تنش براي صفات مورفولوژیکی ا

بوته ، تعداد کل پنجه، تعداد پنجه بارور، طول برگ 

پرچم، طول پدانکل، طول سنبله، تعداد دانه در سنبل، 

زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، زمان رسیدگی کامل و 

و  bعملکرد و براي صفات فیزیولوژیکی کلروفیل

  P7L1نشانگر . درصد بدست آمد 60پروتئین بیش از 

تعداد پنجه بارور،  تعداد  براي صفات مورفولوژیکی

دهی دانه در سنبل، ارتفاع بوته، طول سنبله، زمان ساقه

با صفات کلروفیل  P19L2 و وزن هزاردانه و نشانگر 

با صفات   P32L2 و P2L8و پرولین و  نشانگرهاي 

دار طور مشترك ارتباط معنیو پروتئین به bکلروفیل

اطلاعات ها آگاهی از روابط ژنتیکی رقم. داشتند

هاي به نژادي و دهی به برنامهارزشمندي براي جهت

 -Roldan(کند پلاسم را فراهم میمدیریت منابع ژرم

Ruiz et al, 2001.(  

  

  ي ریگ جهینت

هاي مورد مطالعه از نظر کلیه صفات ژنوتیپ

دار با یکدیگر داشتند که نیمورد بررسی اختلاف مع

توجهی در بین دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل  نشان

از میان . ارقام مورد مطالعه در این تحقق بود

به  HARMو  GMP ،هاي مقاومت به خشکی شاخص

عنوان بهترین شاخص انتخاب شدند که رقم سهند را 

. ترین رقم به خشکی معرفی کردندبه عنوان مقاومت

بیشترین تعداد نوار چندشکل در بین آغازگرهاي 

با شش نوار PP2 ر متعلق به آغازگمورد استفاده 

و  PP7چندشکل و کمترین آن متعلق به آغازگرهاي 

PP13 میزان اطلاعات . با چهار نوار چندشکل بود

هاي مورد استفاده بین براي آغازگر) PIC(شکلی چند

متغیر ) PP2آغازگر ( 57/0تا ) PP19آغازگر ( 3/0

دست به 60/2ها براي کلیه آغازگر MIمیانگین  .بود

داري ح شاهد بیشترین تعداد ارتباط معنیدر سط .آمد

که بین نشانگر و صفت مورفولوژیکی وجود داشت 

و بیشترین تعداد ارتباط معنی P5L5مربوط به نشانگر 

داري که بین نشانگر و صفت فیزیولوژیکی وجود 

در سطح تنش . بودP16L2 داشت مربوط به نشانگر 

بیشترین تعداد  P9L5و  P5L5نشانگرهاي  دوسوم

دار با صفات مورفولوژیکی و نشانگرهاي ارتباط معنی

P5L5  وP13L4  دار با بیشترین تعداد ارتباط معنی

 .صفات فیزیولوژیکی داشتند
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some morph-physiological traits and ISSR markers 
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Abstract 
 

In order to evaluate drought tolerance and genetic variation in barley genotypes based on 

morpho-physiological traits and molecular markers, an experiment carried out in split plot based 

on randomized complete block design (RCBD) in three replications. Main factor was the 

different levels of irrigation included continuous irrigation as control, 2/3 and 1/3 continuous 

irrigation and secondary factor included 18 barley genotypes. Analysis of variance showed 

considerable variation among genotypes for the measured traits. Also, the Genotype×Stress 

interaction had significant effect on grain number per spike, protein content, proline content, 

carotenoid content, chlorophyll a, b and yield. In ISSR markers analysis 9 primers used that were 

totally produced 61 bands, where 50 bands were polymorphic. The mean PIC and MI indices 

were obtained for all primers were 0.46 and 2.6, respectively. High value of these indices 

showed high performance of certain primers for synchronized analysis of more bands. At current 

study, primer 2 with PIC index of 0.57 was the best primer for evaluation of genetic variation 

amon the studied barley genotypes. At well watered level (control), the highest significant 

correlations found between markers and morphological traits related to P5L5 and the highest 

correlation among markers and physiological traits were related to P16L2 markers. At 2/3 well 

watered condition the highest significant correlations between markers and morphological were 

related to P5L5 and P9L5, and also among marker and physiological traits belonged to P13L4 and 

P5L5 markers. According to cluster analysis, the genotypes were classified into four clusters. The 

first clusters included three genotypes Licivi, Sahand and FA1-2. Also, the genotypes F-GRB-

84-11,F-GRB-85-5,PALLIDUM48//NORDIC… ،. GLORIA-BAR/COPAL//.., Dasht and Sahra 

were located in second cluster and third cluster containing genotypes CHAMICO/TOCTE// 

CONGONA (a), CHAMICO/TOCTE//CONGONA(d) CONGONA/BORR and the other 

genotypes were located in the fourth cluster. Overall of indices and studied traits, it seems that 

among the studied genotypes the genotypes STIPA/PETUNIA//KOLLA/BBSC (a) and 

CHAMICO/TOCETE//CONGONA (a) for irrigated areas and the Sahand genotype for rainfed 

areas are suitable genotypes. 
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