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    مسئول مکاتبه:*

  
 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
   http://jopp.gau.ac.ir  

 

نسبت به تنش غرقابی با  ).Hordeum vulgare L( هاي جوترین ژنوتیپشناسایی متحمل
 هاي تحمل به تنشاستفاده از  خصوصیات ریشه و شاخص

  

  4علی فلاحی و حسین 3، حسین صبوري2عاطفه صبوري*، 1راویه حیدري

استادیار گروه 3 ، دانشگاه گیلان،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات2 دانشگاه گیلان، دانشجوي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات1
 طبیعی گلستان علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع تاعضو هی4گنبد، دانشگاه تولیدات گیاهی، 

  16/12/1391تاریخ پذیرش: ؛ 09/10/1391تاریخ دریافت: 
  1چکیده

 کند و جومشکل تنش غرقابی، تقریباً یک میلیون هکتار از اراضی زیر کشت ایران را تهدید می  
(Hordeum vulgare L.) تحمل نسبتاً مطلوب به تنش  برخلاف چهارمین غله مهم دنیاعنوان به

، نسبتاً زیاد بارندگی مناطقی بار ویژه د بهغرقابی حساس بوده و خشکی و شوري، نسبت به تنش 
طور کلی یکی از سازو کارهاي مهم  به. به محصول وارد سازدجدي خسارت  تواند شرایط غرقابی می

آزمایشی با هدف شناسایی  بنابراینباشد.  هاي محیطی انتخاب ارقام سازگار به تنش می در شرایط تنش
هاي کامل تصادفی یت پلات در قالب طرح بلوكصورت اسپل تر به تنش غرقابی بههاي متحملژنوتیپ

 20روز و  10عنوان فاکتور اصلی در سه سطح (شاهد،  تنش غرقابی به ،اجرا گردید. در این آزمایش
ها از لحاظ کلیه صفات بین ژنوتیپ. ندعنوان فاکتور فرعی مورد بررسی قرا گرفت ژنوتیپ به 77روز) و 

پس از انجام مقایسه میانگین کلیه . داشتداري وجود معنیریشه و وزن خشک اندام هوایی اختلاف 
و  TOL ،YIهاي تحمل و شاخصبه روش آروناچالام ها بندي ژنوتیپ رتبهصفات، با استفاده از 

GMP ها، در مطابقت با این تجزیه. شدندشناسایی هاي جو از لحاظ تنش غرقابی ترین ژنوتیپمتحمل
که گروه دوم از  اینبه دو گروه اصلی تفکیک نمود که با توجه به  ها راژنوتیپنیز اي تجزیه خوشه

توان این گروه را گروه می بنابراینلحاظ خصوصیات مورد مطالعه بالاتر از میانگین کل بودند، 
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هاي متحمل شناسایی شده در تر معرفی نمود. نتایج کلی بررسی حاضر نشان داد ژنوتیپ متحمل
توانند براي کشت در مناطق مستعد غرقابی در کشور ها، میر سایر محیطصورت تأیید نتایج آزمایش د

   .معرفی گردند
  

  هاي تحملشاخصجو، تنش غرقابی، اي، تجزیه خوشههاي کلیدي: واژه
 

  مقدمه
باشند. درصد غذاي مردم کره زمین می 70کننده تأمینزمین و ترین گیاهان غذایی کرهغلات مهم  

 Hordeum( جوکنند. را تأمین میدوم پروتیین موردنیاز بشر  چهارم انرژي و یکطورکلی بیش از سهبه

vulgare L.( این گیاهترین ماده غذایی استاز گندم، برنج و ذرت مهم بعدو  چهارمین غله مهم دنیا . 
امام، حساس است (نسبت به شرایط غرقابی است اما  متحملبه خشکی و شوري تا حد زیادي اگرچه 
درصد از اراضی قابل کشت دنیا و تقریباً یک میلیون 12حدود مشکل تنش غرقابی گریبانگیر  ).2007

دلیل افزایش بارندگی، بالا بودن سطح سفره آب  هکتار از اراضی زیر کشت ایران است. این پدیده به
ب کم پذیري پایین خاك و شیزمینی، تهیه نامناسب زمین، آبیاري بیش از حد نیاز، سیلاب، نفوذزیر

شود، چون انتشار گاز  آید. در طول دوره غرقابی، تبادل گاز بین خاك و هوا تقریباً مختل میوجود می هب
وسیله ریشه  یابد. در این حالت اکسیژن موجود در خاك و ریزوسفر بهدر آب ده هزار مرتبه کاهش می

. عامل )2006، مکارانو ه قبادي(شود تخلیه شده و خاك داراي مشکل کاهش یا فقدان اکسیژن می
-؛ ملک2002بریسون و همکاران، ( هاي غرقاب کمبود اکسیژن استاصلی تنش براي گیاه در خاك

کاهش اکسیژن قابل دسترس در شرایط غرقابی باعث کاهش توسعه ریشه  ).2005احمدي و همکاران، 
ه فقط ریشه گیاهان در حالت غرقابی اگرچ .)2002بریسون و همکاران، ( گرددو بخش هوایی گیاه می

رسد. هاي گیاه آسیب میگیرند ولی به کل اندامزي در معرض کمبود اکسیژن محیطی قرار می خشکی
هوایی، عملکرد و اجزاي  توان به کاهش رشد ریشه و در نهایت کاهش رشد انداماز عوارض آن می

هاي  زنی، بذر یا جوانه غرقابی طی کشت و جوانه ).2006، و همکاران قبادي(عملکرد اشاره نمود 
هاي بذري سریعاً با ماندابی سازش نیافته و یا به امراض  چه و ریشه برد. ریشهبذري را از بین می

    ).1985بلفورد و همکاران، ( باشند تر می پذیر آسیب
ور  ها در آب غوطهکه در شرایط غرقاب، برگ در صورتی ند) گزارش نمود1983( دانگ و همکاران  

گونه  روز در برابر غرقابی بدون هیچ 10تواند تا بیش از گیاه به خوبی استقرار یابد، گیاه مینشوند و 
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اگر بعد از تنش ماندابی اولیه نیتروژن اضافی همچنین او اظهار داشت کاهش عملکردي مقاومت کنند. 
هاي  ژنوتیپ شود. نتایج حاصل از برخی ازانگیزي در گیاه دیده میبه گندم داده شود، بهبود شگفت

 که با کنند هاي آئرانشیم می شروع به تشکیل سلولنشان داد که این گیاهان جا  به هاي نا ریشهبا گندم 
هوازي جهت حفظ  ها به ریشه تحت شرایط بی قادر به حمل اکسیژن از برگ ،هاي به هم پیوستهحفره

شود و این یکی دیگر از  می  با افزایش درجه حرارت، این فرآیند تشدید .باشد تنفس ریشه می
) نشان داد که با شروع ماندابی، 2006آزمایش قبادي و همکاران (. هاي تحمل غرقابی است مکانیزم

ماندگی رشد ریشه تا پایان دوره رشد جبران نگردید و هر رشد ریشه تقریباً متوقف شده و این عقب
گرفت، به همان اندازه شدت  چه مدت ماندابی بیشتر شد و یا تنش در مراحل اولیه رشد صورت

  خسارت به ریشه بیشتر بود.
انجام را به آزمایشی تنش غرقابی براي شناسایی ارقام گندم متحمل به ) 2008شیخ و همکاران (  

مرحله پرشدن دانه بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم نان در استان بررسی خود در در ها  . آنندرساند
ن ارقام مورد بررسی، گندم رقم مغان از نظر صفات عملکرد دانه، گلستان نتیجه گرفتند که در بی

شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله در شرایط 
 ماندابی در سطح بالاتري نسبت به سایر ارقام قرار گرفت.

 بایـد  تـنش  بـه  متحمـل  ارقـام  اصـلاح  در بیشـتر  بـازدهی  بـراي  معتقدنـد  فیزیولوژي متخصصین  
 هـا  آن و نموده شناسایی مؤثرند تنش شرایط در ارقام عملکرد پایداري شناسایی در که را هایی شاخص

 همکـاران،  و مویـد  نورمنـد ( قـرارداد  اسـتفاده  مورد انتخاب معیارهاي عنوان هب دانه عملکرد بر علاوه را
. باشند سازگار فوق شرایط دو هر به که است هاییژنوتیپ انتخاب ها آزمایش این اصلی هدف). 2001

اسـت کـه توسـط فیشـر و      )SSIهاي مقاومت، شاخص حساسیت به تنش (شاخص ترین مهمیکی از 
است. هر چه مقدار این شاخص براي یک ژنوتیپ کمتر باشد، آن ژنوتیپ پیشنهاد شده  )1978مورر (

 عملکـرد  بـا  هـایی ژنوتیپ گزینش عثبا SSIشاخص  براساس مقاومت بیشتري به تنش دارد. انتخاب
 شـاخص  داراي ارقـام  کلی طور به گردد.می تنش شرایط در بالا عملکرد و عادي شرایط در پایین نسبتاً

تحمـل   ) شـاخص 1981شوند. روزیل و هـامبلین ( می قلمداد حساس یک، از ) بیشترSSIحساسیت (
)TOL) را ارائه داد. مقادیر بالاي شاخص تحمل (TOLگر حساسیت بیشتر به تنش بـوده و هـر   ) بیان

) و میـانگین هندسـی   STIهـاي تحمـل بـه تـنش (    تر است. شاخصچه مقدار آن کمتر باشد، مطلوب
هایی که در هر دو شرایط عـادي و تـنش عملکـرد مطلـوبی     ) براي شناسایی ژنوتیپGMPوري ( بهره

عملکرد در شرایط تنش و  حساسیت کمتري به اختلاف GMPکنند، پیشنهاد شدند. شاخص تولید می
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گیرد و معیـار  ها قرار میکمتر تحت تأثیر عملکرد نسبتاً بالا در یکی از محیط بنابراینبدون تنش دارد، 
) 1992فرناندز (باشد. مناسبی براي تشخیص ارقامی با تولید مطلوب در هر دو محیط تنش و نرمال می

 جهـت  هـا ژنوتیـپ  انتخـاب  براي مناسبی صشاخ )STI(تنش  به شاخص تحمل که بود عقیده این بر
هایی که داراي عملکرد بالا در  باشد. این شاخص ژنوتیپمی تنش شرایط تحت بالا عملکرد دستیابی به

   د.کنها جدا میشرایط تنش و بدون تنش هستند را از سایر گروه
) 1997ن () و گاووزي و همکاراYSI) شاخص پایداري عملکرد (1984بوسلاما و اسچاپااوگ (  

بندي ارقام بر حسب میزان موجب رتبه )YI) را معرفی کردند. شاخص عملکرد (YIشاخص عملکرد (
دهنده میزان نشان )YSIشاخص پایداري عملکرد (. گرددها در محیط تنش می تولیدي آنعملکرد 

عملکرد  باشد، در نتیجه رقمی با میزان بالاي شاخص عملکرد بایدمقاومت ژنتیکی رقم به تنش می
  بالایی در هر دو محیط تنش و بدون تنش تولید نماید.

باشند (امام، هاي خراسان، فارس و گلستان از مناطق مهم تولید این محصول میجا که استان از آن  
ها معمول است بنابراین شناسایی علت بارندگی و شرایط غرقابی که در این استان ) و به2007

  اهمیت است. دارايی هاي متحمل به غرقاب ژنوتیپ
هاي مهم برخی استان و استحساس  یغرقاب یطبه شراکه جو  این با توجه بهباید خاطر نشان نمود   

 شناسایی بنابراینعلت بارندگی زیاد در معرض خطر تنش غرقابی قرار دارند  تولید کننده جو به
 واکنش یبررس منظور به ییشآزما در این راستااست.  یتاهم داراي یمتحمل به غرقاب هايژنوتیپ
 زراعی سال در گیلان دانشگاه کشاورزي دانشکده مزرعه در غرقابیمختلف جو به تنش  هايژنوتیپ

کامل  هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپیلت صورت به آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد 1391
  ش انجام شد. روز) و بدون تن 20و  10( یتنش غرقاب یطبا سه تکرار و در دو شرا یتصادف

  
  هامواد و روش

در مرداد ماه سال زنی و رشد رویشی گیاه جو این آزمایش  با توجه به مساعد بودن هوا براي جوانه  
دقیقه شمالی و طول  16درجه و  37در دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان با عرض جغرافیایی  1391

هاي مختلف یچ با هدف بررسی اثر مدتالنهار گرینو شرقی از نصف دقیقه 3درجه و  51جغرافیایی 
(جدول ژنوتیپ  77صورت گلدانی اجرا شد. مواد گیاهی آزمایش شامل  روز) به 20، 10غرقابی (صفر، 

صورت  بهآزمایش  .استان گلستان تهیه شد و منابع طبیعی بود که از مرکز تحقیقات کشاورزي) 1
سه ژنوتیپ و تنش غرقابی با عامل فی با دو هاي کامل تصاددر قالب طرح بلوك اسپلیت پلاتآزمایش 

  انجام شد.صورت گلدانی  بهتکرار 
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  .هاي جو مورد مطالعه در پژوهش حاضرنام و شجره ژنوتیپ -1جدول 
 شماره  ژنوتیپ نام یا شجره شماره  ژنوتیپ نام یا شجره
EB-88-2 40 Youssef 1 
Jonoob 41 Izeh 2 
Shirin 42 N B 17 3 
Torsh 43 N B 5 4 

Fajre 30 44 L4 Shori 5 
W-82-5 45 Nimroz 6 

EBYT-W-89-2 46 Kavir 7 
EBYT-W-89-9 47 Prodogtive 8 
EBYT-W-89-10 48 Bahman 9 
EBYT-W-89-11 49 36 Motadel 10 
EBYT-W-89-13 50 31 Motadel 11 
EBYT-W-89-15 51 28 Garm 12 
EBYT-W-89-16 52 24 Garm 13 
EBYT-W-89-17 53 21 Garm 14 
EBYT-W-89-18 54  EC-84-10 15 
EBYT-W-89-19 55 45 Motadel 16 
EBYT-W-89-4 56 EC-82-11 17 
EBYT-W-89-5 57 EC-81-13 18 
EBYT-W-89-7 58 MB-82-12 19 

EB-88-20 59 EB-86-14 20 
EBYT-W-89-8 60 EB-86-6 21 

39 Motadel 61 EB-86-4 22 
EB-86-17 62 EB-86-3 23 
EB-87-7 63 EB-85-5 24 
EB-88-13 64 EB-87-20 25 

Dasht 65 EB-88-1 26 
Makouee 66 EB-88-3 27 

Nosrat 67 EB-88-4 28 
EC-83-17 68 EB-88-5 29 

EBYT-W-79-10 69 EB-88-7 30 
MB-83-14 70 EB-88-10 31 
W-79-10 71 EB-88-14 32 

EBYT-W-89-3 72 EB-88-16 33 
EBYT-W-89-6 73 EB-88-19 34 

EB-88-11 74 Bomi 35 
EB-88-6 75 Rihane 36 
EB-88-8 76 Arass 37 
EB-88-9 77 Goharjow 38 

  Karoon 39 
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. خاك انتخاب شدندمتر و داراي زهکش مناسب سانتی 14ها از جنس پلاستیک با دهانه گلدان  
  )درصد 35درصد و رس  45درصد، سیلت  20شن (دانشگاه گیلان  ها، از خاك مزرعه پژوهشیگلدان

 . در هر گلدان پنج عدد بذر کاشته شد و پس از سبز شدن)2010علیخانی و اصفهانی، ( استفاده گردید
هایی به منظور اعمال تیمارهاي غرقابی، حوضچه به .گیاهچه تنک شد 3به تعداد  ،برگی 3مرحله در و 

پوشش پلاستیکی متر و سانتی 60دیوارهاي بلوکی به ارتفاع با استفاده از متر سانتی 250در  90ابعاد 
در حالت غرقاب ها که سطح خاك گلدانبه میزانیها حوضچه، در زمان اعمال تنشو شد ایجاد ضخیم 

  . )1(شکل  گردید اشباع، از آب قرار گیرد
  

  
  ها در حالت غرقاب قرار گیرد.که سطح خاك گلدانها از آب به میزانیحوضچهاشباع  -1شکل 

  
که  روز غرقاب، زمانی در نظر گرفته شد 20هاي مربوط به تیمار تنش زمان اعمال تنش در پلات  
روز از اعمال این سطح از  10برگی رسیده بودند. پس از گذشت  3له ها به مرحاز گلدان درصد 90

گیاهان تا  غرقاب قرار گرفتند روز تحت شرایط 10مدت  روز تنش، به 10هاي مربوط به تنش، پلات
در هنگام ارزیابی در سطوح تنش در یک زمان از شرایط تنش خارج گردند و سن تمامی گیاهان در 

  د. باشسان یکپایان آزمایش 
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با  )TL(1شامل طول ریشه اصلی  صفات مربوط به ریشه ،تنشرسیدن مدت پایان  پس از به  
ها در یک استوانه مدرج با حجم ) با قرار دادن ریشهRV(2متري، حجم ریشه کش میلیاستفاده از خط

 و )RFW(3؛ وزن تر ریشه گیري شدمشخص و اختلاف حجم آب قبل و بعد از قرار دادن ریشه اندازه
قبل از  گیري شدهزارم اندازهبا استفاده از ترازو با دقت یک ده )RDW(4وزن خشک ریشه 

گراد جهت درجه سانتی 70ساعت در آون با دماي  48مدت  ها بهگیري وزن خشک، ریشه اندازه
  ):2006، ) با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد (علیزادهRA(5سطح ریشه شدن قرار گرفتند. خشک

  

  سطح ریشه =2 طول ریشه) × π × (حجم ریشه 5/0  
  

توان سایر صفات مثل قطر ریشه با داشتن اطلاعات وزن تر ریشه، حجم ریشه و طول ریشه می  
6)RD (7) و چگالی سطح ریشهRSD2001عباسی، حاج( گیري شد) اندازه( .  
  

  قطر ریشه = )4 × ) / وزن تر ریشهπ × ((طول ریشه 5/0
  چگالی سطح ریشه = )π × ر ریشهقط × (طول ریشه   

  

هاي زیر استفاده  تر به تنش، از شاخصمتحملو تعیین ارقام هاي تحمل منظور محاسبه شاخص به 
  شد:
SSI :1978ورر، شاخص حساسیت به تنش (فیشر و م ،(TOL :رو) یل و هامبلین، زشاخص تحمل

1981 ،(GMP :وريمیانگین هندسی بهره ،STI :شاخص تحمل به تنش ،YI : شاخص عملکرد
) 1984شاخص پایداري عملکرد (بوسلاما و اسچاپااوگ، : YSI) و 1997(گاووزي و همکاران، 

  .دست آمدند بهزیر  هاي رابطهترتیب از  به

                                                             
1. Taproot length 
2. Root volume 
3. Root fresh weight 
4. Root dry weight 
5. Root area 
6. Root diameter 
7. Root surface area density 
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توان هر صفت مهمی را مبناي محاسبات قرار داد میهاي تحمل در محاسبه شاخص کهجایی از آن  
ترین صفت در ارزیابی  عنوان مهم حجم ریشه بهفوق  هاي رابطهدر  بنابراین )1992فرناندز، (

ترتیب به معنی  به Ypو  Ys در نظر گرفته شد و Yعنوان  خصوصیات ریشه تحت تنش غرقابی، به
  حجم ریشه ژنوتیپ در شرایط تنش و نرمال بود.

اعم از یانس ابتدا مفروضات تجزیه واریانس و قبل از انجام تجزیه وار اطلاعاتآوري پس از جمع  
مورد آزمون قرار گرفت. پس از اطمینان از برقراري مفروضات براي کلیه صفات،  هادادهنرمال بودن 

پس از انجام مقایسه میانگین و در حقیقت  ها انجام شد.تجزیه واریانس و سپس مقایسه میانگین
بندي نتایج مقایسه میانگین استفاده جمع و 1وش آروناچالامها از لحاظ کلیه صفات، از رمقایسه ژنوتیپ

مورد  NTSYSpcو  SAS، SPSSافزار  آوري شده از آزمایش با استفاده از نرمجمع هايدادهشد. 
هایی که با هم دارند از ها از لحاظ مشابهتبندي ژنوتیپجهت گروه .تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 فاده شد. است Wardاي به روش تجزیه خوشه

  
  نتایج و بحث

دار است که این ) نشان داد که اثر بلوك بین صفات مختلف معنی2ها (جدول تجزیه واریانس داده  
ها نیز  براي تمامی صفات مورد مطالعه در بندي را توجیه نمود. اختلاف بین ژنوتیپمفیدبودن بلوك
ها از نظر صفات کی بالا در بین ژنوتیپدهنده تنوع ژنتیدار بود که نشاندرصد معنی 1سطح احتمال 

  دار شد.براي کلیه صفات غیرمعنی ژنوتیپتنش در متقابل  همچنین اثر مورد مطالعه بود.
 
 
 
  

                                                             
1. Arunachalam 
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  هاي کامل تصادفی.پلات در قالب طرح بلوكتجزیه واریانس صفات مورد بررسی براساس آزمایش اسپلت -2 جدول
  میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

  منابع
 خشک وزن  تتغییرا

 هوایی اندام
 سطح چگالی

 ریشه
 ریشه سطح ریشه قطر

 خشک وزن
 ریشه

 تر وزن
 ریشه

 ریشه طول  ریشه حجم
 اصلی

0645/0 ** 3025/290 ** 0225/0 ** 470/426 ** 0206/0 ** 1283/2 ** 1377/2 ** 302/262   بلوك 2 **
0349/0 ** 6765/1259 ** 1571/0 ** 7989/1992 ** 0422/0 ** 1051/9 ** 3408/10 ** 8263/821  (F)تنش غرقاب  2 **

0189/0 ** 2339/122 ** 0373/0 ** 9469/101 ** 0227/0 ** 1858/1 ** 5096/0 ** 6527/77 ** 4 
خطاي کرت 

  اصلی
0012/0 ** 2473/10 ** 0035/0 ** 1162/17 ** 0019/0 ** 0940/0 ** 1223/0 ** 0905/14  (G)ژنوتیپ  76 *

0008/0 ns 7088/7 ns 0016/0 ns 7926/11 ns 0013/0 ns 0529/0 ns 0746/0 ns 2700/11 ns 152 F*G 

0008/0  6939/6  0019/0  7557/10  0011/0  0526/0  0630/0  7159/9  456 
خطاي کرت 

  فرعی

2674/35  1617/27  4987/20  3363/37  0248/42  3890/41  5567/50  0644/22   
 ضریب تغییرات

  (درصد)
ns ،*  باشد. درصد می 1و  5دار در سطح احتمال یدار و معنترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی به **و 

 
و درصد  1 احتمال در سطحتجزیه واریانس براي صفت طول ریشه اصلی نشان داد که اثر تنش   

براي صفت اثر متقابل تنش در ژنوتیپ  که در حالی .دار بوددرصد معنی 5ژنوتیپ در سطح احتمال 
نشان در شرایط شاهد ها این صفت براي ژنوتیپ )3(جدول  مقایسه میانگیندار نشد. معنیطول ریشه 

ر متوسط دو  Garm24 و   Garm 28  ،65،  17NB هايبیشترین طول ریشه مربوط به ژنوتیپداد که 
گزارش شده است  .باشدمی Motadel39 و  Garm28 ،70 ،72 هاي شرایط تنش مربوط به ژنوتیپ

 کهطوري بهها و طول ریشه اصلی داشت ریشه داري بر روي مجموع طولثیر معنیأکه تنش غرقابی ت
تر خاك هاي پایینو فعالیت ریشه در عمق کندکاهش پیدا می هامجموع طول ریشهبا افزایش عمق این 

 . )2008گنجعلی و همکاران، ( گرددبسیار محدود می
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   .)1984ي، ها به روش آروناچالام (آروناچالام و بندیوپادیابندي ژنوتیپرتبه -3جدول 
  متوسط تنش  نرمال  ژنوتیپ  متوسط تنش  شرایط نرمال  ژنوتیپ

Youssef  15  16  40  5/14  16  
Izeh  5/14  15  Jonoob  5/15  16  

NB17  16  16  Shirin  15  16  
NB5  5/14  15  Torsh  5/14  16  

L4Shori  15  5/15  Fajre30  17  16  
Nimroz  5/14  16  W825  15  5/17  
Kavir  5/15  16  46  5/15  16  

Prodogtive  14  16  47  5/15  5/17  
Bahman  13  16  48  13  16  

36Motadel  5/15  16  49  5/14  16  
31Motadel  5/14  16  50  5/15  16  

28Garm  5/16  5/19  51  5/14  5/16  
24Garm  16  16  52  5/13  16  
21Garm  5/14  5/15  53  5/13  5/17  

15  5/14  5/13  54  5/13  16  
45Motadel  5/14  16  55  13  5/13  

17  5/14  16  56  14  16  
18  15  16  57  5/14  16  
19  15  16  58  5/14  5/15  
20  15  16  59  5/14  16  
21  5/14  16  60  15  5/14  
22  15  16  39Motadel  5/14  15  
23  5/13  18  62  5/14  16  
24  5/14  16  63  5/17  16  
25  15  5/15  64  15  16  
26  5/13  16  Dasht  5/11  5/10  
27  13  16  Makouee  5/14  5/15  
28  15  5/15  Nosrat  5/16  16  
29  15  5/15  68  5/14  5/15  
30  15  16  69  15  16  
31  5/14  5/13  70  5/14  16  
32  5/14  5/15  71  5/15  5/15  
33  16  5/16  72  5/14  16  
34  14  16  73  5/14  16  

Bomi  15  16  74  5/14  5/15  
Rihane  15  16  75  15  16  
Arass  5/16  16  76  5/14  16  

Goharjow  5/15  5/20  77  5/14  16  
Karoon  5/14  16        

  براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات مختلف در شرایط شاهد و متوسط تنش.
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  و نصرت، 825w  ،75 هاي نوتیپبه ژبیشترین حجم ریشه مربوط  نیزبراي صفت حجم ریشه   
Motadel36 در  د.نباشمیدر شرایط تنش  33و  گوهرجو، 23، 49 هايدر شرایط شاهد و ژنوتیپ

 گوهرجو، 23، 49در حالت شاهد و   825wو  نصرت،  Garm24 ، 49هاي وتیپمورد وزن تر ریشه ژن
  ،کویرهاي ژنوتیپ وزن خشک ریشه در مورد باشند.در شرایط تنش بیشترین مقادیر را دارا می ارسو 

Garm24 ،17NB  هاي ژنوتیپدر شرایط تنش  73و  گوهرجو، 55، 33 در شرایط شاهد و بومیو
در  23و   825w، 55، 49در مورد سطح ریشه،  Garm 28 و 49، 23، هاي گوهرجوژنوتیپ برتر بودند.

و  در شرایط تنش در مورد چگالی سطح ریشه 49و  70، گوهرجو، Garm28 ، قطر ریشه مورد
از نظر قطر  46و   Garm24 ،825w ، نصرتاز نظر سطح ریشه،   825wو  75، 30، 65هاي ژنوتیپ

یط شاهد بیشترین مقادیر را دارا در شرا  825wو   17NB، 49، 65یشه از نظر چگالی سطح رریشه و 
در شرایط شاهد و  26و  یوسف، 72، 27هاي  از نظر صفت وزن خشک اندام هوایی ژنوتیپ باشند. می
  در شرایط تنش بیشترین مقادیر را دارند. 27و  80، 60، 71

، 63هاي نشان داد در شرایط نرمال ژنوتیپم آروناچالاروش بندي نتایج مقایسه میانگین به جمعنتایج   
، Garm28  ،23، گوهرجو هايو در متوسط شرایط تنش ژنوتیپ نصرتو  ارس، Garm28 ، 30فجر 

تنش نیز  شرایط در متوسط .ها را به خود اختصاص دادندترتیب بالاترین رتبه هب  825wو  47، 53
کسب کردند بنابراین از لحاظ مجموع صفات ارزیابی ها را کمترین رتبه 55و  31، 15، دشتهاي ژنوتیپ
هاي جمعیتدر توسعه توانند میها ن ژنوتیپای. شوندمی قلمداد هاژنوتیپ ترینحساس جزشده 
هاي کنترل کننده صفات کمی مورد استفاده مستقیم قرار گیرند. همچنین QTLیابی نیاز براي مکان  مورد

بتوانند در دو انتهاي توزیع فنوتیپی قرار دارند  غرقابیاز لحاظ تحمل به ها که این ژنوتیپرود انتظار می
 انتخاب اصلاحی، هايبرنامه این درهاي مربوط به هیبریداسیون نیز مورد استفاده قرار گیرند. در برنامه
 از فادهاست با. دارد اساسی نقش باشند داشته دارمعنی و زیاد اختلاف نظر مورد صفات لحاظ از که والدینی

 یابیمکان امکان که داد توسعه را افراد در بالا تفرق با یابیمکان هايجمعیت توانمی هاژنوتیپ این
QTL(کولارد  گردد پذیرامکان یزصفت) ن یپیاز تنوع فنوت یینیدرصد پا یهبا توج یعنی( اثر کوچک هاي

ها در شرایط نرمال و تحت یپژنوت محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن بین رتبه .)2005و همکاران، 
عبارت دیگر از لحاظ آماري  ه). ب19/0ها وجود ندارد (داري بین رتبهتنش نشان داد که همبستگی معنی

داري با رتبه کسب توسط ها در شرایط نرمال کسب کرده بودند ارتباط معنیرتبه آروناچالامی که ژنوتیپ
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در شرایط الزاماً  برتر در شرایط نرمال يها داشت ژنوتیپ توان انتظارها در شرایط تنش نداشت و نمی آن
  باشند.  کسب کردهرا  يرتبه برترتنش نیز 

دو ژنوتیپ گیاه نخود انجام  ) بر روي صفات ریشه در2008آزمایشی که گنجعلی و همکاران (  
این دادند نشان داد که وزن خشک ریشه در هر دو ژنوتیپ نسبت به شرایط تنش کاهش پیدا کرد و 

هاي پایین پروفیل خاك شدیدتر بود، از طرفی کاهش ذخایر ریشه در شرایط تنش کاهش در بخش
ها براي جذب آب و ها در این شرایط، نتیجه غیرفعال شدن ریشهغرقابی، زرد شدن و ریزش برگ
نیاز   دهاي هوایی است که محل سنتز مواد فتوسنتزي مورها به اندامعناصر غذایی از خاك و انتقال آن

باشند. بدیهی است در این شرایط گیاه دچار ضعف عمومی شده براي فعل و انفعالات زیستی گیاه می
  یابد.آن به شدت کاهش می متعاقبو بیوماس ریشه و اندام هوایی 

سیکلازول بر روي ثیر مصرف تريأ) بر روي ت2010همچنین در آزمایشی که علیخانی و اصفهانی (  
کلیه صفات چگالی سطح ریشه  نشان داده شد که انجام دادنددر شرایط تنش غرقابی هاي کلزا گیاهچه

درصد) تفاوت  5درصد) و طول ریشه، سطح ریشه، حجم ریشه و قطر ریشه (در سطح  1(در سطح 
هاي کلزا و  اعمال تنش غرقابی باعث کاهش کلیه صفات ریشه در گیاهچه دارند داري با یکدیگر معنی

  .گردید
 30و  20، 10، 0(غرقابی هاي مختلف منظور بررسی اثر مدت ) نیز به2006ي و همکاران (قباد  

سه  ،بر روند رشد ریشه و عملکرد بیولوژیک و دانه 31و  13، 11کس وروز) در سه مرحله رشدي زاد
ره ها، مراحل دوژنوتیپ گندم را در رامین اهواز اجرا نمودند و نتایج حاصل نشان داد که بین ژنوتیپ

روزه  10غرقابی اي که حتی دوره گونههاي متفاوتی دیده شد، بهو سطوح مختلف آن، واکنشغرقابی 
  تواند خسارت وارده را جبران کند.وجه نمیهیچدر هر مرحله از رشد که اتفاق بیافتد، گیاه به

ریشه، همبستگی نشان داد که صفت طول ریشه اصلی با صفات حجم  ضرایب بر اساس آزمایش ما،  
درصد و با صفت وزن تر ریشه  1وزن خشک اندام هوایی در سطح  سطح ریشه، چگالی سطح ریشه و

نظر دار منطقی بهداري دارد که این همبستگی مثبت و معنیدرصد همبستگی مثبت و معنی 5در سطح 
 .)4(جدول  ) است595/0رسد که بیشترین همبستگی طول ریشه با چگالی سطح ریشه (می
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داري هر ضریب در هاي جو در شرایط نرمال و تنش. (سطح معنیضریب همبستگی خصوصیات ژنوتیپ - 4دول ج
  پایین آن نوشته شده است). 

طول ریشه   
  اصلی

حجم 
  ریشه

وزن تر 
  ریشه

وزن خشک 
  ریشه

سطح 
  ریشه

قطر 
  ریشه

چگالی 
  سطح ریشه

وزن خشک 
  اندام هوایی

                1  طول ریشه اصلی
              1  327/0  حجم ریشه

  004/0                
            1  856/0  231/0  وزن تر ریشه

  043/0  000/0              
          1  789/0  715/0  192/0  وزن خشک ریشه

  095/0  000/0  000/0            
        1  650/0  844/0  897/0  571/0  سطح ریشه

  000/0  000/0  000/0  000/0          
      1  605/0  724/0  874/0  731/0  -167/0  قطر ریشه

  147/0  000/0  000/0  000/0  000/0        
939/0  621/0  871/0  834/0  595/0  چگالی سطح ریشه  621/0  1    

  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0      
263/0  151/0  114/0  120/0  403/0  وزن خشک اندام هوایی  096/0-  278/0  1  

  000/0  297/0  324/0  191/0  021/0  409/0  014/0    
 

ا صفات وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، سطح ریشه، قطر ریشه و چگالی صفت حجم ریشه ب  
داري را نشان داد. صفت وزن تر ریشه و وزن درصد همبستگی مثبت و معنی 1سطح ریشه در سطح 

بر همبستگی با هم با صفات سطح ریشه، قطر ریشه و چگالی سطح ریشه در سطح  خشک ریشه علاوه
ري را نشان دادند. صفات سطح ریشه، قطر ریشه و چگالی سطح دادرصد همبستگی مثبت و معنی 1

بر همبستگی با هم، با وزن خشک اندام هوایی هم همبستگی نشان دادند اما صفت قطر  ریشه علاوه
 .ریشه با وزن خشک اندام هوایی همبستگی نداشت

، نتیجه ها در این شرایطکاهش ذخایر ریشه در شرایط تنش غرقابی، زرد شدن و ریزش برگ  
هاي هوایی است ها به اندامها براي جذب آب و عناصر غذایی از خاك و انتقال آنغیرفعال شدن ریشه

(گنجعلی و  باشندنیاز براي فعل و انفعالات زیستی گیاه می که محل سنتز مواد فتوسنتزي مورد
ریشه و اندام  . بدیهی است در این شرایط گیاه دچار ضعف عمومی شده و بیوماس)2008همکاران، 

هایی  براین با داشتن ژنوتیپ ) بنا2008یابد (گنجعلی و همکاران، هوایی متعاقب آن به شدت کاهش می
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توان تا حدودي بر باشد میها بالا می که ارزش مربوط به صفات ریشه و صفت اندام هوایی در آن
  آمد.فائق  مشکلات غرقابی

، GMP ،STI ،YIهاي  دهد که شاخصان مینش) 5ها (جدول شاخصنتایج ضریب همبستگی   
TOL  وSSI به گونه که ذکر شد  همانحجم ریشه (که دار با صفت داراي همبستگی مثبت و معنی

هاي تحمل استفاده براي محاسبه شاخصمبنا عنوان صفت  خاطر اهمیت بسیار زیاد این صفت از آن به
در شرایط نرمال همبستگی منفی و  با حجم ریشه YSI هستند اما شاخصدر شرایط نرمال  شد)
 حجمدار با همبستگی مثبت و معنی YSIو  GMP ،STI ،YIهاي دار نشان داد. از طرفی شاخص معنی
نرمال دار در شرایط همبستگی منفی و معنی YSIتنش از خود نشان دادند اما شاخص  در شرایط ریشه

هایی باشد بنابراین شاخصه هر دو شرایط میهاي سازگار بکه هدف شناسایی ژنوتیپجاییدارد. از آن
این ترتیب از  دار در هر دو شرایط باشند بهشوند که داراي همبستگی مثبت و معنیانتخاب می

هاي متحمل در این هاي برتر براي شناسایی ژنوتیپعنوان شاخص به YI   و GMP ،STIهاي شاخص
 شود. استفاده می پژوهش

  

) و Nهاي جو در محیط بدون تنش (هاي تحمل و حجم ریشه ژنوتیپبین شاخص ضرایب همبستگی -5 جدول
  داري هر ضریب در پایین آن نوشته شده است).) (سطح معنیSداراي تنش (

 YS YN SSI GMP STI TOL YI YSI 
YN 1        

YS 196/0 1       

 088/0          

SSI 502/0-  639/0  1      

 000/0  000/0         

GMP 707/0  822/0  211/0  1     

 000/0  000/0  066/0        

STI 686/0  817/0  208/0  985/0  1    

 000/0  000/0  069/0  000/0       

TOL 293/0-  880/0  866/0  459/0  464/0  1   

 010/0  000/0  000/0  000/0  000/0      

YI 000/1  196/0  502/0-  707/0  686/0  294/0-  1  

 000/0  088/0  000/0  000/0  000/0  010/0     

YSI 502/0  639/0-  000/1-  211/0- ** 208/0-  866/0-  502/0  1 

 000/0  000/0  000/0  066/0  069/0  000/0  000/0    
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تحت شرایط دو رژیم هاي بزرك ) نیز با بررسی برخی از ژنوتیپ2011اللهی و سعیدي ( نعمت  
بیان  دست آمده خود هیج باطبق نت Aلاس متر تبخیر از تشت تبخیر ک میلی 140و  70بر اساس آبیاري 

هاي داراي تحمل ژنوتیپ شناسایی نیز براي GMPو بعد از آن  شاخص ترینمناسب STIنمودند که 
معرفی شده و  ترین شاخصمناسب عنوانبه STIو پایداري بیشتر مؤثر بودند. در این بررسی نیز 

  ها را از هم تفکیک نمایند.ژنوتیپ توانستخوبی  به
هاي برنج تحت تنش ریب همبستگی بین ژنوتیپض) نیز با بررسی 2010گراوندي و همکاران (  

ها تحت شرایط تنش و نرمال ترین شاخصمناسب STIو  GMPهاي بیان داشتند که شاخص
   باشند. می

 825w  ،71، 33هاي ) ژنوتیپ6جدول ( YIو  GMP ،STIهاي با توجه به مقادیر عددي شاخص  
بالا حجم ریشه هایی با عنوان ژنوتیپ بهها، با داشتن بالاترین مقادیر براي این شاخص Motadel36   و

تر متحمل  825wها، ژنوتیپ از بین این ژنوتیپو  در هر دو شرایط تنش و بدون تنش شناسایی شدند
عنوان ژنوتیپ ضعیف در این دو  از نظر این سه شاخص به دشتو همچنین ژنوتیپ  از همه است

   شرایط شناسایی شد.
هاي مورد مطالعه ژنتیکی ژنوتیپ هاي رابطهجهت تعیین هاي مورد مطالعه: بندي ژنوتیپگروه

با استفاده از توان دوم فاصله   wardاي به روش براساس صفات مورفولوژیکی از تجزیه خوشه
  اقلیدوسی استفاده شد.

گروه تقسیم  2هاي مورد مطالعه به یپژنوت 77) 3و  2(شکل  آمده دست هاي به نتیجهبراساس   
ها، شدند. براي مشخص نمودن میزان تأثیر هر یک از صفات مورد بررسی در تمایز کلاس ژنوتیپ

گروه  2ها (میانگین هر صفت و درصد انحراف از میانگین کل براي همان صفت، در هر یک از گروه
ارایه شده  8و  7 هاي ولآمده در جد ستد هاي به نتیجهاي) محاسبه گردید. حاصل از تجزیه خوشه

تواند نشانگر تنوع ها تا حدودي میاست. انحراف از میانگین کل براي هر صفت در هر یک از گروه
ها در این بررسی باشد. اگر میانگین یک صفت در یک گروه، از میانگین کل آن صفت بالاتر ژنوتیپ

  ).2007ها خواهد بود (رشیدي و همکاران، تیپباشد، آن گروه از نظر ارزش بیشتر از متوسط ژنو
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  هاي متحمل جو در شرایط غرقاب.برتر براي شناسایی ژنوتیپ سه شاخص -6جدول 

  

 GMP STI  YI  ژنوتیپ GMP STI YI  ژنوتیپ
Youssef  4824/0  4577/0  8288/0  40  5666/0  6317/0  0856/1  

Izeh  3401/0  2275/0  5359/0  Jonoob  4691/0  4329/0  1649/1  
NB17  5412/0  5763/0  7537/0  Shirin  5795/0  6606/0  9150/0  
NB5  3921/0  3025/0  5179/0  Torsh  5947/0  6957/0  0076/1  

L4Shori  5748/0  6500/0  8747/0  Fajre30  5219/0  5358/0  0826/1  
Nimroz  3511/0  2425/0  6641/0  W825  7972/0  2501/1  3686/1  
Kavir  6077/0  7265/0  1289/1  46  5246/0  5415/0  8502/0  

Prodogtive  4639/0  4234/0  9184/0  47  6337/0  7900/0  6756/1  
Bahman  3177/0  1986/0  1684/1  48  3251/0  2080/0  7649/0  

36Motadel  7233/0  0292/1  2751/1  49  5193/0  5305/0  0076/1  
31Motadel  5670/0  6325/0  1542/1  50  5977/0  7029/0  8755/0  

28Garm  6725/0  8898/0  2756/1  51  4858/0  4642/0  1499/1  
24Garm  6140/0  7416/0  9540/0  52  4052/0  3229/0  8005/0  
21Garm  5876/0  6793/0  1757/1  53  4831/0  4591/0  4505/1  

15  2938/0  1698/0  4647/0  54  4248/0  3550/0  9287/0  
45Motadel  5062/0  5040/0  8789/0  55  2198/0  0951/0  4146/0  

17  4312/0  3658/0  7362/0  56  4649/0  4251/0  0007/1  
18  6416/0  8097/0  1148/1  57  5607/0  6184/0  8824/0  
19  4929/0  4780/0  9789/0  58  6340/0  7908/0  3896/1  
20  5965/0  7000/0  1289/1  59  6363/0  7966/0  0719/1  
21  5007/0  4931/0  9214/0  60  3660/0  2635/0  5394/0  
22  4470/0  3930/0  1937/1  39Motadel  4513/0  4007/0  9433/0  
23  4448/0  3891/0  6366/1  62  5037/0  4991/0  0685/1  
24  3660/0  2636/0  5968/0  63  5494/0  5939/0  7357/0  
25  4506/0  3994/0  2215/1  64  5145/0  5208/0  8399/0  
26  3706/0  2702/0  9218/0  Dasht  1617/0  0514/0  4039/0  
27  3104/0  1895/0  6860/0  Makouee  5840/0  6710/0  9969/0  
28  6189/0  7535/0  2151/1  Nosrat  7298/0  0477/1  2649/1  
29  5179/0  5278/0  0899/1  68  6141/0  7418/0  2936/1  
30  4476/0  3942/0  6187/0  69  5269/0  5461/0  9184/0  
31  3368/0  2231/0  4287/0  70  4122/0  3342/0  9360/0  
32  7113/0  9952/0  3862/1  71  7384/0  0726/1  3540/1  
33  7209/0  0223/1  47200/1  72  4430/0  3862/0  7576/0  
34  3814/0  2861/0  5569/0  73  7231/0  0286/1  1006/1  

Bomi  6442/0  8164/0  0985/1  74  5377/0  5687/0  1538/1  
Rihane  5149/0  5216/0  8468/0  75  6230/0  7636/0  2396/1  
Arass  5866/0  6769/0  3502/1  76  5637/0  6250/0  0436/1  

Goharjow  6060/0  7223/0  6040/1  77  5663/0  6309/0  2224/1  
Karoon  5175/0  5269/0  9364/0          
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ها و اعضاي هر گروه همراه با میانگین و درصد انحراف از میانگین کل براي صفات مورد تعداد گروه -7 جدول
  مطالعه در شرایط شاهد.

  *ژنوتیپ  گروه
ل طو

ریشه 
  اصلی

حجم 
  ریشه

وزن تر 
  ریشه

وزن 
خشک 
  ریشه

سطح 
  ریشه

قطر 
  ریشه

چگالی 
سطح 
  ریشه

وزن خشک 
  صفت  اندام هوایی

1  
  

1 ،2 ،4 ،6 ،8 ،9 ،11 ،14 ،
15 ،16 ،17 ،19 ،20 ،21 ،
22 ،23 ،24 ،25 ،26 ،27 ،
28 ،29 ،31 ،32 ،34 ،36 ،
37 ،38 ،39 ،40 ،41 ،44 ،
46 ،48 ،49 ،50 ،51 ،52 ،
53، 54 ،55 ،56 ،57 ،58 ،
59 ،60 ،61 ،62 ،64 ،65 ،
66 ،68 ،69 ،70 ،72 ،74 ،

75 ،76 ،77  

452/14  
 
 
55/0 -  

6380/0  
 
 
075/0-  

6808/0  
 
 
07/0 -  

0834/0  
 
 
006/0-  

4631/10  
  
  

96/0 -  

2359/0  
  
  
007/0-  

6337/10  
 
 
85/0 -  

0905/0  
  
  
004/0-  

 میانگین
 
  

انحراف از 
 میانگین

2  
5 ،7 ،10 ،12 ،13 ،18 ،3 ،

30،33  ،35 ،42 ،43 ،45 ،
47 ،63 ،67 ،71 ،73  

9418/16  
  
93/1  

9770/0  
 
26/0  

0118/1  
 
25/0  

1149/0  
  
02/0  

8160/14  
 
39/3  

2661/0  
  
02/0  

4884/14  
 

003/3  

1096/0  
  
01/0  

 میانگین
 

انحراف از 
 میانگین

    002/15 713/0 754/0 090/0 424/11 243/0 485/11 095/0 
میانگین کل 

  هاگروه

همراه با میانگین و درصد انحراف از میانگین کل براي صفات مورد  ها و اعضاي هر گروهتعداد گروه -8 جدول
  متوسط شرایط تنش. مطالعه در

ریشه  طول  ژنوتیپ  گروه
  اصلی

حجم 
  ریشه

وزن تر 
  ریشه

وزن 
خشک 
  ریشه

سطح 
  ریشه

قطر 
  ریشه

 چگالی
  سطح
  ریشه

وزن خشک 
  صفت  اندام هوایی

1  
  
  
  
  
  
  

1، 2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 ،
13 ،15 ،16 ،17 ،19 ،20 ،
21 ،22 ،22 ،24 ،26 ،27 ،
30 ،31 ،34 ،35 ،36 ،39 ،
40 ،41 ،42 ،43 ،44 ،46 ،
48 ،49 ،50 ،51 ،52 ،54 ،
55 ،56 ،57 ،59 ،60 ،61 ،
62 ،63 ،64 ،65 ،67 ،69 ،

70 ،72 ،73 ،75  

3299/13  
 
 
35/0 -  

3390/0  
 
 
05/0 -  

4088/0  
 
 
04/0 -  

0676/0  
 
 
007/0-  

7961/6  
  
  

66/0 -  

1924/0  
  
  
007/0-  

9984/7  
 
 
54/0 -  

0710/0  
  
  
002/0-  

 میانگین
 
  

انحراف از 
 میانگین

2  

10 ،11 ،12 ،14 ،18 ،23 ،
25 ،28 ،29 ،32 ،33 ،37 ،
38 ،45 ،47 ،53 ،58 ،66 ،

68 ،71 ،74 ،76،77  

5335/14  
  
84/0  

5057/0  
 
11/0  

5624/0  
 
10/0  

0924/0  
  
01/0  

0316/9  
 
56/1  

2188/0  
  
01/0  

8308/9  
 
28/1  

0793/0  
  
006/0  

 میانگین
انحراف از 

 میانگین

    689/13 389/0 455/0 075/0 464/7 200/0 546/8 073/0 
کل  میانگین
  ها گروه

 ارائه شده است. 1ها در جدول *: نام یا شجره ژنوتیپ
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  شاهد. در شرایط  wardاي به روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2 شکل
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  در شرایط متوسط تنش.  wardاي به روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3 شکل



 1392) 2)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش
 

114 

کدام از صفات مورد مطالعه داراي ارزش بالاتر  هاي گروه اول از نظر هیچدر شرایط شاهد ژنوتیپ  
 هاي ولجدبودند (و از لحاظ تمامی صفات ارزش پایین تر از میانگین کل را دارا نبودند از میانگین کل 

هاي گروه دوم از لحاظ تمامی صفات ارزش بالاتر از میانگین کل از خود نشان . اما ژنوتیپ)7و  6
          ها را به دو گروه کلی توان ژنوتیپاي در شرایط شاهد می بنابراین با توجه به نتایج تجزیه خوشه دادند.

هایی با ارزش بالاتر از میانگین ژنوتیپ -2ها و تر از میانگین گروه هاي با ارزش پایینژنوتیپ -1
  ها تقسیم کرد.گروه
کدام از صفات مورد مطالعه داراي  لحاظ هیچاز هاي گروه اول در متوسط شرایط تنش هم ژنوتیپ  

ارزش بالاتر از میانگین کل نبودند اما گروه دوم از لحاظ تمامی صفات ارزش بالاتري از خود نشان 
ها را به دو توان ژنوتیپاي در متوسط شرایط تنش می جه به نتایج تجزیه خوشهدادند. بنابراین با تو

هایی با ارزش بالاتر از ژنوتیپ -2ها و تر از میانگین گروه هاي با ارزش پایینژنوتیپ -1گروه کلی 
هاي گروه دوم از لحاظ تمامی صفات مورد مطالعه ها تقسیم کرد. در نتیجه ژنوتیپمیانگین گروه

این گروه  شوند.در شرایط تنش انتخاب می متحملهاي عنوان ژنوتیپ اختلاف را داشته و به ترینبیش
، Motadel36،  Motadel31،   Garm28،   Garm21 ،18 ،23 ،25 ،28 ،29 ،32  هاي ژنوتیپشامل 

  بودند. 77 ،76، 74، 71، 68، ماکوئی، 825w  ،47 ،53 ،58، گوهرجو، ارس، 33
هاي گروه دوم در هر دو شرایط اي ژنوتیپاز تجزیه خوشه آمده دست هاي به جهنتیبا توجه به   

و به تنش با عملکرد بالا در هر دو شرایط هستند  متحملهاي شاهد و متوسط شرایط تنش ژنوتیپ
) YIو  GMP ،STI( اساس سه شاخص برتر مقاومت به تنش شناسایی شده بر متحمل ژنوتیپچند 

اي قرار دارند هم در گروه دوم تجزیه خوشه  Motadel36   و 825w  ،33 ،71 هايیعنی ژنوتیپ
هاي مقاومت به تنش با هم اي و شاخصاز تجزیه خوشه آمده دست بهتوان گفت که نتایج  بنابراین می

  مطابقت دارند.
دست  و بههاي مقاومت به تنش بررسی ضرایب همبستگی شاخص نظر به  :اصلیهاي مؤلفهبه تجزیه 

هاي تحمل به تنش از ها بر اساس شاخصبندي ژنوتیپ گروهها همبستگی بالا بین این شاخص مدنآ
ها نشان داد که حدود هاي اصلی بر روي شاخصمؤلفهتجزیه به . شد انجامهاي اصلی تجزیه به مؤلفه

 54ل اصلی او مؤلفه). 9شود (جدول لفه اصلی اول توجیه میؤدرصد از تغییرات کل توسط دو م 97
و  TOLو  SSIهاي که داراي ضرایب مثبت و بالا در شاخص کنددرصد از تغییرات را توجیه می
درصد از تغییرات را  42 که دوم مؤلفهباشد. اما می YSIو  YIهاي داراي ضرایب منفی در شاخص
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این سه و  باشدمی YSIو  GMP ،STIهاي داراي ضرایب مثبت و بالا در شاخص ،کندتوجیه می
است که  ايمعادله مؤلفهرسد که این نظر می هنابراین بب .هاي برتر شناسایی شده هستندهمان شاخص

ها را نشان اي از اطلاعات مرتبط با شاخصهر معادله جنبهو  گیردبر می هاي مهم را دراین شاخص
هاي به خوبی ژنوتیپ بتواند هاپلات مربوط به ژنوتیپرود بايانتظار می بنابراین). 10(جدول دهد می

  .  و حساس را تفکیک نمایدمتحمل 
  

  هاي مقاومت به تنش.ها براي شاخصشده توسط آنهاي اصلی، مقادیر ویژه، میزان واریانس توجیهمؤلفه -9جدول 
  واریانس تجمعی  )درصدواریانس توجیه شده(  مقدار ویژه  مؤلفه

1  
2  

255/3  
580/2  

243/54  
996/42  

243/54  
239/97  

  
  ها.هاي مورد مطالعه روي ژنوتیپهاي اصلی براي شاخصبردارهاي ویژه مؤلفه - 10دول ج

YSI YI TOL STI GMP SSI شاخص 
 مؤلفه اول 923/0 543/0 544/0 958/0 -200/0 -923/0
 مؤلفه دوم -348/0 838/0 830/0 -074/0 970/0 348/0

  
هاي ه دو مؤلفه اول و دوم تجزیه به مؤلفهها با استفادمربوط به ژنوتیپ ودار دو بعديمن 4 شکل  

شود گونه که ملاحظه می همان دهد.هاي مقاومت به تنش را نشان میاصلی بر روي شاخص
بندي شدند هاي حساس طبقهژنوتیپ جزو دشت که مطابق تجزیه آروناچالام  55، 15، 31هاي  ژنوتیپ

هایی را شامل خش از باي پلات ژنوتیپگرفتند. این ب نمودار قرار سمت راست و بالايدر گوشه 
هاي در مقابل ژنوتیپ شود که از لحاظ مؤلفه اول و دوم مقادیر بالاتري را به خود اختصاص دادند. می

ترین شاخصاز لحاظ مؤلفه اول مقادیر بالاتر اما از لحاظ مؤلفه دوم مقادیر کمتري داشتند.  متحمل
بنابراین بودند.  Garm28  ،825w   ، گوهرجو،47، 53، 23هاي هاي این دسته شامل ژنوتیپژنوتیپ
اي داشتند. ها نقش تعیین کنندهبندي ژنوتیپ هاي مهم موجود در مؤلفه دوم در تعیین گروهشاخص
تواند شاهدي بر این  بالا داشتند که می در این مؤلفه ضرایب مثبت و STI و GMPهاي برتر شاخص

در هر دو شرایط شاهد و  30، ارس، گوهر جو و فجر Motadel36   هایی مانندژنوتیپادعا باشد. 
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ها را به خود اختصاص دهند. این ها بالاترین رتبهتنش غرقابی توانستند نسبت به سایر ژنوتیپ
  اند.با کادر مستطیل نشان داده شده 4ها در شکل ژنوتیپ

  
هاي هاي اصلی بر روي شاخصدوم تجزیه به مؤلفهها با استفاده دو مؤلفه اول و ژنوتیپبعدي  دو نمودار - 4 شکل

  مقاومت به تنش
  

تر به تنش غرقابی شناسایی هاي متحملعنوان ژنوتیپ ها بهنوتیپژدر پژوهش حاضر تعدادي از   
برتر بودن  ايکه بتوان با انجام آزمایش در چند سال و چند مکان و در شرایط مزرعهصورتی شدند، در

ها را به مناطق مستعد غرقابی معرفی نمود و همچنین توان این ژنوتیپیید نمود میها را تأاین ژنوتیپ
یابی ها در جهت مکانترین ژنوتیپترین و متحملاز تلاقی حساس آمده دست بههاي از جمعیت

 کننده صفات مرتبط با تحمل گیاه نسبت به تنش غرقابی استفاده نمود. هاي کنترل ژن
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Abstract1 
 Flooding stress problem threats about a million hectares of Iran fields and 
barley (Hordeum vulgare L.) as the world's fourth most important cereal, despite of 
relatively desired tolerance to salinity and drought stress but specially in prone 
provinces of rain the flooding damage can be serious. Therefore an experiment was 
designed according to split-plot form with using a randomized complete blocks 
design in order to identify of more tolerant genotypes to flooding stress. Flooding 
stress was the main factor with three levels (Control, 10 and 20 days of stress) and 
77 barley genotypes were the subplot. There were significant differences between 
genotypes for all traits in terms of root and shoot dryweight. After compare of 
means for all trait most tolerant barley genotypes were identified using the ranking 
of genotypes based on the results of the method of Arunachalam and tolerance 
index of TOL, YI and GMP. In agreement with these analysis, Cluster analysis of 
genotypes divided genotypes into two main groups too, that considering to second 
group for studied traits were  higher than total mean therefore can introduce this 
group as more tolerant group. The overall results revealed identified tolerant 
genotypes if be confirmed at other environments can be introduced for cultivation 
in prone areas to water logging stress of country. 
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