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چکیده
Hordeum vulgareجو ( L. (حائز اهمیت است. تنوع ژنتیکی و ارزیابی محصولات اصلی زراعی در اقتصاد کشورعنوان یکی ازبه

است. این مطالعه با ثرؤماصلاحیهايهو آگاهی از تنوع ژنتیکی در انتخاب والدین در برنامبودهنژادي گیاهی آن رکن اصلی به
و در هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكجو، ژنوتیپ 18بندي و گروهخصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیهدف ارزیابی

از بین است.وسیعی براي اکثر صفات بودهتنوعهاي توصیفی بیانگر وجود دامنه نتایج حاصل از آماره.چهار تکرار انجام گردید
همچنین صفات وزن را دارا بود.بیشترین مقدار پراکندگی 06/614با انحراف استاندارد صفات مورد مطالعه، صفت عملکرد دانه 
تجزیه واریانس بیشترین ضریب تغییرات را به خود اختصاص دادند.88/8و 58/0هکتولیتر و عملکرد دانه به ترتیب با 

هاي مورد اي بین ژنوتیپفیزیولوژیک تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه-که از نظر اکثر صفات مورفومتغیره نشان دادچندمتغیره و تک
هاي مورفولوژیک و ویژگیازجو با استفادهيهابندي لاینگروه.)P<1%(بررسی در سطح احتمال یک درصد وجود دارد

فیزیولوژیکی با ومورفولوژیکیاساس صفاتبراهپژنوتیيبندهگروگروه مجزا قرار داد. در این مطالعه 3فیزیولوژیک آنها را در 
)، وزن cm18/7طول پدانکل (با 3هاي مورد بررسی، لاین شماره میان ژنوتیپهمدیگر مطابقت نداشتند. نتایج نشان داد که در

)، وزن تورژسانس gr463/0درصد)، وزن تر اولیه (3/31درصد ماده خشک (، )Kg/h5/5172دانه (عملکرد)، gr2/42هزاردانه (
)gr717/0 حدواسط ا در هسایر ویژگیدارا بودن همچنینو نسبت به ارقام شاهد بالا درصد)82/58(ي نسبی آب برگامحتو) و

عنوان رقم در شرایط اقلیم نیمه گرمسیر به،اي عملکردتواند پس از گذراندن سایر مراحل از قبیل آزمایشات ناحیهمیها ژنوتیپ
ر مدنظر قرار گیرد.  دیم کشو

فیزیولوژیک-اي، تجزیه واریانس چندمتغیره، جو، صفات مورفوتجزیه خوشه:کلیديهايواژه

مقدمه
Hordeum vulgareجو ( L. (یکی از عنوان به

محصولات اصلی زراعی از نظر سطح زیر کشت و اهمیت 
ارم را غذایی در میان غلات، بعد از گندم، ذرت و برنج رتبه چه

). جو در مقایسه با سایر گیاهان 7به خود اختصاص داده است (
زراعی، داراي سازگاري اکولوژیکی متمایزي بوده و در شرایط 

عنوان یککه به) 26متنوع آب و هوایی قابل کشت است (
ژنتیکی و فیزیولوژیکی بوده و هايشگیاه مدل براي پژوه

). 3دهد (نشان میسازگاري بالایی به شرایط مختلف محیطی 
) و 19این گیاه داراي مقاومت نسبی به خشکی بوده (

زارهاي نیمه گرمسیري مکه در دیحاکی از آن استها گزارش
کشور، خشکی و گرماي انتهاي دوره رشد سبب کاهش طول 
دوره رشد و اختلال در فتوسنتز و جریان انتقال مجدد مواد 

).17شود (میآن فتوسنتزي و در نهایت، کاهش وزن دانه 
تنـوع ژنتیکـی از نیازهــاي اساســی پیشــرفت در اصلاح 

هـاي گیـاهی پلاسمنباتات است. اطلاع از تنوع ژنتیکی ژرم
هاي بـه پژوهشـگر اجـازه انتخـاب روش صـحیح در برنامه

هاي ریاضی مختلف مـورد دهد. در بـین روشاصلاحی را می
هـاي هاي گیـاهی، مـدللاسمپاسـتفاده بـراي مطالعـه ژرم

ژنتیکـی و آمـاري یـک متغیره به دلیل اینکـه اطلاعـات 
دهند، اولیـه بسـیار وسـیعی از صفات مورد بررسی ارائه می

بسیار کاربرد دارنـد و در موارد متعددي براي بـرآورد تنـوع 
). از طرفی، 31اند (ژنتیکـی جوامـع گیاهی به کار گرفته شده

هاي گیاهی براي انتخاب تنوع ژنتیکی در گونهآگاهی از
هت حصول هیبریدهاي مناسب و جنژادهاي والدینی 

ها بینی بنیه هیبرید به ویژه در محصولاتی که هیبرید آنپیش
محققان مختلف نشان ).25ارزش تجاري دارند، مهم است (

هاي جـو تنـوع ژنتیکـی زیـادي در پلاسماند که در ژرمداده
، وجــود دارد. ایــران از نظر منشاء و خاستگاه، بـه ویـژه دنیـا

یکــی از مراکــز تنوع جو در منطقه خاورمیانه و هلال 
رود کــه بــه دلیــل وجــود تنــوع حاصلخیز به شمار مــی

ژنتیکــی وســیع و بومی بودن جـو در ایـن منطقـه، داراي 
ــت. اســتفاده از نژادگــران اساهمیـت خاصـی بــراي بــه

طور مستقیم یـا غیـر مسـتقیم در ارقــام بــومی به
گندمکار ). 14گیري حـائز اهمیـت اسـت (هـاي دورگبرنامـه

تـوده بومی جو پاییزه شمال غرب ایران از 29با مطالعـه ) 8(
صفت در منطقه اردبیل نشان داد کـه بـراي اکثـر 32لحاظ 

هاتودهدار بـین ت ژنتیکـی معنـیصـفات مـورد بررسی تفـاو
هاي بومی مـورد مطالعـه را در چهـار تودهويوجـود داشت. 
عشقی و آخوندوابنـدي کرد. در تحقیق دیگري، خوشـه گـروه

را 1دون پوشـینه از ایکـاردابنمونه از جوهـاي63تعداد ،)6(
از لحـاظ صـفات زراعـی، مورفولوژیکی و نشانگرهاي

RAPDصفت زراعـی 20رد مطالعـه قـرار دادند. در بین مـو
اي از نظـر و مورفولـوژیکی مـورد ارزیابی، تنوع قابل ملاحظه

عملکـرد دانـه در واحد کرت، وزن هزار دانه و طـول پـدانکل 
یک مجموعـه ،)11(ابراهیم و همکارانهمچنین، .دیـده شـد

1- ICARDA: International Center for Agricultural Research in the Dry Areas

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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170..... .........................................................................فیزیولوژیکی و مورفولوژیکیخصوصیات با استفاده از جو هايلایني ازتعدادبنديتنوع و گروهبررسی 

یک ژنوتیپ ژنوتیپ از ایکاردا و39هـاي جو (از ژنوتیـپ
بومی از مصر) را از لحاظ صفات زراعی مورد ارزیابی قرار داده 

ها از نظر صفات مورد مطالعه تفاوت و بـین ژنوتیپ
پـنج گـروه مجزا داري بدست آوردند و آنهـا را در معنـی
شارما و اي که اخیرا توسط در مطالعه. بندي نمودندتقسیم

هاي مورفولوژیک و ) با استفاده از شاخص30(همکاران
ژنوتیپ جو 30فیزیولوژیک به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی 

اي با تحت تنش دمایی انجام گرفت، تنوع قابل ملاحظه
در آزمایشی توسط استفاده از هر دو نوع شاخص بدست آمد.

اکوتیپ جو وحشی188) تعداد 28شاهمرادي و همکاران (
Hordeum spontaneum مورد ارزیابی قرار گرفتند. صفات ،
صفت زراعی، فنولوژیکی، 24مورد بررسی شامل 

د که در مزرعه و یا در بومورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
رهاي آمار گیري شدند. نتایج حاصل از پارامتآزمایشگاه اندازه

ها نشان دهنده این امر بود که توصیفی صفات کمی مورفوتیپ
ها نشان باشد. آندامنه تنوع در صفات مختلف، متفاوت می

دادند که در برخی از صفات کیفی تنوع کمی وجود داشته اما 
اکثر صفات مورد بررسی از تنوع نسبتا بالایی برخوردار هستند. 

یرات در میان صفات کمی، با توجه به پارامتر ضریب تغی
.بیشترین تنوع در صفات وزن و سطح برگ پرچم ملاحظه شد

از طرفی رنگ گره ساقه و ایستادگی سنبله داراي بیشترین 
) در بررسی 10تنوع در صفات کیفی بودند. حمزه و همکاران (

12ژنوتیپ جو زمستانه تونسی، از 26تنوع موجود در بین 
هاي و آنالیزهاي تجزیه به مولفهصفت زراعی استفاده کردند 

ها انجام اي را بر روي صفات و نمونهاصلی و تجزیه خوشه
) سطوح بالایی از تنوع ژنتیکی را 33دادند. ظهیر و همکاران (

نمونه جو بررسی و 133صفت مورفولوژیک در 12براي 
. هدف پژوهش حاضر، ارزیـابی تنوع ژنتیکی و نمودندمشاهده 

و خشک معتدلهاي نوترکیب جو در اقلیم گروهبندي لاین
منطقه گچساران با استفاده از پارامترهاي مورفولوژیکی و 

باشد.فیزیولوژیکی می

هامواد و روش
ی با هاي کامل تصادفطرح بلوكدر قالبتحقیق حاضر 

پردیس تحقیقات کشاورزي چهار تکرار در مزرعه پژوهشی
استان کهگیلویه و غربیملی گچساران واقع در جنوب سایت

انجام گرفت. متري از سطح دریا680بویراحمد و در ارتفاع 
شهرستان گچساران داراي آب و هواي معتدل و خشک با 

متر و میانگین سالانه میلی434درازمدت متوسط بارندگی
سازي بستر براي آمادهباشد.میگراد درجه سانتی8/21يدما

بندي در زمین مورد و کرتکشت بذر، عملیات شخم، دیسک
متر 05/1متر طول و 03/7داراي اهنظر انجام گرفت. کرت

لاین 16جو مورد نظر شامل ژنوتیپ18عرض بودند. بذور 
رقـم جـو خـرم و مـاهور 2پیشرفته جو معمـولی بـه همـراه 

- ، وزنی1000به 7/0کش کاربندازیم () با قارچ1(جدول 
هر کرت آزمایشی دو پس در وزنی) ضدعفونی شده و س

متر 3ردیف (طول هر ردیف6در ژنوتیپ به موازات یکدیگر 
ها یک که بین ژنوتیپکشت شدند) مترسانتی20ي با فاصله

هاي مختلف در . کاشت ژنوتیپمتر فاصله در نظر گرفته شد

فروردین ماه در مزرعه انجام گرفت. جهت جلوگیري از 16
ها، چهار سوء بر خروج گیاهچهسله بستن سطح خاك و اثر

الی پنج روز پس از اولین آبیاري، آبیاري سبک دیگري انجام 
گرفت. همچنین، آبیاري مزرعه بسته به شرایط محیطی و نیاز 

در این پژوهش صفات طور مرتب انجام شد.آبی گیاه به
مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شامل ارتفاع بوته، قدرت 

تا ظهور وزتعداد رزنی، وزن هزار دانه، د جوانهرشد اولیه، درص
سنبله، روز تا رسیدن دانه، وزن هکتولیتر، تعداد دانه در سنبله، 
،عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)، طول سنبله و طول پدانکل

شده، درصد ماده پایداري سبزینگی برگ پرچم، میزان آب تلف
گ، دماي خشک، وزن تورژسانس، محتواي نسبی آب در بر

درصد 75(در دو تاریخ ظهور محتواي کلروفیلو کانوپی
، عملکرد کوانتومی برگ ها و انتهاي شیري شدن دانه)سنبله

برداري شدند. پرچم و شاخص پایداري کلروفیل یادداشت
آزمـون Excelافــزارهــا در نرمپــس از وارد کــردن داده

صـورت گرفـت. SASافـزارهـا بـا نرمنرمـال بـودن داده
در سـطح احتمـال LSDمقایسه میـانگین تیمارهـا بـه روش 

به هاي مورد بررسی بندي ژنوتیپگروه.انجام شددرصدپنج
با صورت جداگانه براي صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

توسط Wardمعیار فاصله اقلیدوسی و الگوریتم از استفاده 
.صورت گرفتMINITABافزار نرم

نتایج و بحث
فیزیولوژیک-هاي توصیفی صفات مورفوآماره

لوژیک یزیوشناخت و بررسی خصوصیات مورفولوژیک و ف
ها در افزایش گیاه جو جهت تعیین اهمیت هر یک از آن

هاي به نژادي از اهمیت خاصی عملکرد و استفاده در برنامه
ی هاي توصیفنتایج حاصل از آماره).21(برخوردار است

دهد که دامنه تغییرات براي اکثر صفات ) نشان می2(جدول 
مورد مطالعه وسیع بوده و این امر نشان از وجود تنوع بالا بین 

هاي مورد مطالعه است. از بین صفات مورد مطالعه، ژنوتیپ
، محتواي نسبی آب در 06/614عملکرد دانه با انحراف معیار 

داراي 775/8با و تعداد دانه در سنبله756/12برگ با 
بیشترین مقدار پراکندگی بود و کمترین میزان پراکندگی را 

) و 035/0)، میزان آب تلف شده (026/0صفات وزن خشک (
) به خود اختصاص دادند. در 045/0عدد کوانتومی برگ پرچم (

این جدول بیشترین میانگین مربوط به صفات عملکرد دانه 
روز)، 134رگ پرچم (گرم)، پایداري سبزینگی ب63/4349(

روز)، روز تا ظهور سنبله 61/132روز تا رسیدن دانه (
متر)، وزن هزار دانه سانتی86/95)، ارتفاع بوته (24/102(
باشد. ) می34/44گرم) و محتواي نسبی آب در برگ (49/41(

هاي مهمی در عملکرد دانه به شمار صفات مذکور شاخصه
کاهش ارتفاع بوته، از ورس طوري که تا حدودي باآیند بهمی

جلوگیري شده و این موضوع افزایش راندمان عملکرد را به 
همراه دارد. در هنگام ظهور سنبله اگر آب کافی به سنبله 

شود که وزن هزار دانه را نیز برسد، موجب پر شدن دانه می
دهد و در نهایت منجر به افزایش تحت تاثیر خود قرار می

گردد.عملکرد می

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.2
9.

16
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.29.169
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-865-en.html


171........................ .........................................................................................................1398/ بهار 29پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره 

103بررسی ) با29در پژوهشی شاخاطره و همکاران (
ژنوتیپ جو 29به همراه H. spontaneumنمونه جو وحشی 

،آوري شده بودنداردن جمعکشورزراعی که از مناطق مختلف
در صفات مورفولوژیکی و ژنتیکی راتنوع سطوح بالایی از 

د هاي مورگزارش نمودند. وجود تنوع در میان ژنوتیپزراعی 
دهد که نژادگر میمطالعه در این تحقیق این امکان را به به

براي صفاتی نظیر تعداد روز تا ظهور سنبله و روز تا رسیدن 
هاي زودرس یا دیررس نژادي جهت تولید ژنوتیپدانه کار به
انجام دهد.

لوژیکفیزیو-ژنتیکی صفات مورفوتنوع 
از ا وي متغیرهبراي بررسی دقیق اثر عوامل مورد بررسی ر

تجزیه واریانس چندمتغیره استفاده گردید  که طی آن اثر 
عوامل مورد آزمایش روي مجموعه یا ترکیب صفات بررسی 

العمل ). در این روش بدون توجه به عکس3(جدول شودمی
پذیري توأم کلیه صفات از تیمارهاي جداگانه صفات، تأثیر

). نتایج تجزیه و 16گیرد (اعمال شده مورد بررسی قرار می
تحلیل چند متغیره نشان داد که در مجموع صفات 

هاي مورد گیري بین ژنوتیپفیزیولوژیک مورد اندازه- مورفو
دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد بررسی تفاوت معنی

دار بود که ). همچنین، در این بررسی اثر بلوك معنی3(جدول 
نتایج حاصل از باشد.میبندي مناسب در آزمایشبیانگر بلوك

تجزیه واریانس تک متغیره صفات مورفولوژیک مورد بررسی 
دار بود و بین نشان داد که اثر ژنوتیپ در اکثر صفات معنی

هاي مختلف از نظر روز تا ظهور سنبله، روز تا رسیدن ژنوتیپ
دانه، طول سنبله و طول پدانکل در سطح احتمال یک درصد 

اري وجود داشته و از نظر صفت ارتفاع دار آماختلاف معنی
). در این پژوهش، 4داري وجود ندارد (جدول بوته تفاوت معنی

از نظر عملکرد و اجزاي عملکرد نظیر وزن هزار دانه، وزن 
هاي هکتولیتر، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه بین ژنوتیپ

دار آماري در سطح احتمال یک مورد بررسی اختلاف معنی
دار ) نیز تفاوت معنی32بدست آمد. تجلی و همکاران (درصد

اند.هاي جو را از لحاظ عملکرد دانه گزارش نمودهبین ژنوتیپ
هاي مورد بررسی نشان داد که از نظر میانگین ژنوتیپارزیابی 

هاي مختلف پراکندگی چندانی زنی بین ژنوتیپدرصد جوانه
ترتیب زنی بهنهوجود نداشته و کمترین و بیشترین درصد جوا

هاي (ژنوتیپ100) و 18و 14هاي شماره (ژنوتیپ75/93
. باتوجه به مقایسه )5(جدول ) درصد بود9و 8، 5، 1شماره 

هاي جو، بیشترین قدرت میانگین قدرت رشد اولیه در ژنوتیپ
مشاهده شد که 9و 8، 5، 1هاي شماره رشد اولیه در ژنوتیپ

تفاوت آماري 14و 13، 12، 6هاي شماره نسبت به ژنوتیپ
داري داشته و از لحاظ صفت مذکور برتري نشان دادند، معنی

ها در یک سطح آماري قرار گرفتند.ولی با سایر ژنوتیپ

هاي جو مورد استفاده در مطالعه حاضرشجره ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Pedigree of barley genotypes used in this study

شماره 
لاین شجره

1 رقم ماهور به عنوان شاهد
2 رقم خرم به عنوان شاهد
3 Soufara-02/3/RM1508/Por//Wi2269/4/Hml-02-ArabiAbiad//ER/Apm  ICB92-0926-0AP-18AP-0AP-3TR-0AP(7-RBYTA1-2010-11)

4 Soufara02/3/RM1508/Por//Wi2269/4/Hml02ArabiAbiad//ER/Apm ICB92-0926-0AP-18AP-0AP-17TR-0AP(16-PRBYT2009-10)(9-
RBYTA1-2010-11)

5 Lignee527/Arar          ICB92-0755-22AP-0AP-6AP-0AP-0AP-1AP-0AP(2-RBYTA1-2010-11)

6 'Moroc9-75//WI2291/CI01387/3/WI2291*2/WI2269  ICB00-0070-0AP-16AP-0AP(10-RBYTA1-2010-11

7 ALELI/GOB//E.QUEBRACHO/3/MSEL CBSS00Y00227T-K-0Y-OM-2Y-1M-0M(18-RBYTA1-2010-11)

8 'TOCTE/5/ABETO//GLORIA-BAR/COME/3/SEN/4/… CBSS00Y00485T-S-0Y-0M-2Y-0M(17-RBYTA1-2010-11)

9 Rt013/4/Rhn03//Lignee527/NK1272/3/Lignee527/Chn-01//Losaika     ICB98-0888-0AP-8AP-0AP-5TR-0AP(14-RBYTA2-2010-11)

10 Hml/Galleon    ICB93-1096-0AP-12AP-25TR-3TR-0AP(13-RBYTA2-2010-11)

11 AwBlack/Aths//Rhn-08/3/Malouh(5-RBYTA2-2010-11)

12 ESCOBA/MORADILLA/3/ZHEDAR#2/ND B112//MORA/4/…CBSS00Y00241T-E-OY-0M-2Y-0M(3-RBYTA2-2010-11)

13 Avt/Attiki//M-Att-73-337-1/3/Aths/Lignee686/4/M-Att-73-337-1/3/Mari/Aths*2//Avt/Attik(8-RBYTA2-2010-11)

14 Alanda/Hamra//Alanda-01(10-RBYTA2-2010-11)

15 Eldorado//Alanda/Hamra-01      ICB94-0189-0AP-18AP-0AP(12-RBYTA2-2010-11)

16 'GOB/HUMAI10/3/MPYT169(15-RBYTA2-2010-11)

17 Courlis/Rhn-03   ICB93-0923-0AP-2AP-0AP(11-RBYTA2-2010-11)

18 MONA//MZQ/DL71/3/5.(7-RBYTA2-2010-11)
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) اثر ژنوتیپ روي صفات مورد بررسی MANOVAواریانس چند متغیره (تجزیه- 3جدول 
Table 3. Multivariate analysis of variance of genotype on studied traits

داريمعنیدرجه آزادي خطاValueF ValueHypothesis dfمنابع تغییرروش تجزیه

Pillai's Trace
>215/2528/3000/72000/90001/0بلوك
>919/9568/2000/408000/748001/0ژنوتیپ

Wilks' Lambda
>015/0572/3000/72539/84001/0بلوك
>000/0448/5000/408888/450001/0ژنوتیپ

Hotelling's Trace
>725/9602/3000/72000/80001/0بلوك
>449/258544/16000/408000/444001/0ژنوتیپ

Roy's Largest Root
>142/5427/6000/24000/30001/0بلوك
>876/156605/287000/24000/44001/0ژنوتیپ

هاي مورد استفاده در آزمایش، ژنوتیپ در بین ژنوتیپ
روز تا رسیدگی 75/128روز تا ظهور سنبله و 97با 16شماره 

هاي شماره وتیپحال آنکه ژنبود.ترین ژنوتیپ دانه زودرس
105به ترتیب بیشترین تعداد روز تا ظهور سنبله (15و 11

روز) را به خود اختصاص دادند 5/135روز) و روز تا رسیدگی (
عنوان یکی از ). تعداد روز تا ظهور سنبله همواره به5(جدول 

که باشد. چراصفات مهم در عملکرد گیاه جو مطرح می
سنبله، تغییرات دوره رشدي گیاه و تغییرات تعداد روز تا ظهور 

دنبال نتیجه دیررسی یا زودرسی ژنوتیپ مورد نظر را بهدر
ه گیاه با تنش هویژه در شرایط مواجخواهد داشت که به

). همان22کننده خواهد بود (خشکی آخر فصل بسیار تعیین
داري بین طور که بیان شد، از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی

ورد مطالعه وجود نداشت. نتایج این آزمایش در هاي مژنوتیپ
) در بررسی چند 2مورد ارتفاع بوته با نتایج بخشی خانیکی (

دار ارتفاع که ایشان اختلاف معنیرقم جو، متفاوت بود. چرا
هاي مختلف گزارش کرده بودند. در ژنوتیپبینبوته را 

ارتفاع بوته گیاه بین نیز ) 32آزمایش تجلی و همکاران (
متر متغیر بود در حالی که کمترین و سانتی16/73تا 50/58

83/98و 25/91ترتیب بیشترین ارتفاع بوته در این آزمایش به
متر به دست آمد. در این آزمایش از نظر طول سنبله و سانتی

ها مشاهده داري بین ژنوتیپطول پدانکل پراکندگی معنی
25/8با طول 5ه که ژنوتیپ شمارطوري). به5گردید (جدول 

متر بهسانتی90/11با طول 8متر و ژنوتیپ شماره سانتی
ترتیب بیشترین طول سنبله و پدانکل را به خود اختصاص 

ها در سطح دادند که از نظر آماري نیز نسبت به سایر ژنوتیپ
این درحالی است که ژنوتیپ .آماري بالاتري قرار گرفتند

ترتیب کمترین طول متر، بهسانتی25/4و 60/4با 9شماره 
سنبله و پدانکل را دارا بوده و از این نظر در رده آخر قرار 

). غلات تا زمان گلدهی بیشترین ارتفاع خود 5گرفت (جدول 
مانده رشد تغییر چندانی در دست آورده و در مراحل باقیرا به

شود ولی طول سنبله و طول پدانکل در ارتفاع بوته حاصل نمی
شود و تنوع بین ایانی رشد گیاه مشخص میمراحل پ

). رضایی کلو و 23ها از لحاظ این صفات بیشتر است (ژنوتیپ
هاي ) نیز نتایج مشابهی را در بررسی تیپ22همکاران (

اند. مختلف جو در شرایط نرمال و تنش خشکی گزارش کرده
) 32همچنین، نتایج این آزمایش با نتایج تجلی و همکاران (

مورد استفادهجوهالاینهاي توصیفی مربوط به صفات مورد مطالعه در آماره- 2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of studied traits in barley lines

SDدامنهبیشینهکمینهمیانگینواحدصفت

71/9700/9000/10000/10133/3درصددرصد جوانه زنی 
22/700/600/800/2697/0-قدرت رشد اولیه 

24/10200/9400/10600/12441/2روزروز تا ظهور سنبله 
61/13200/12600/13700/11335/2روزروز تا رسیدن دانه 

86/9530/8600/10470/17639/3مترسانتیارتفاع بوته 
06/620/480/860/4995/0مترسانتیطول سنبله

67/780/320/1240/8115/2مترسانتیطول پدانکل 
49/4180/3760/4480/6760/1گرموزن هزار دانه
00/7900/6930/8130/12754/2گرم بر لیتروزن هکتولیتر 

19/2230/1500/4670/30775/8-ر سنبلهتعداد دانه د
63/434967/259167/561600/302506/614کیلوگرم در هکتارعملکرد دانه

00/13400/12900/13900/10175/2روزپایداري سبزینگی برگ پرچم
70/058/081/023/0035/0درصدمیزان آب تلف شده
70/2964/1888/4123/23522/3-درصد ماده خشک

27/015/065/050/0079/0گرموزن تر اولیه
51/029/021/192/0146/0گرموزن تورژسانس

09/004/021/017/0026/0گرموزن خشک
34/4483/2087/8304/63756/12درصدمحتواي نسبی آب در برگ

80/1933/1850/2117/3826/0گراددرجه سانتی)CTدماي کانوپی (
73/2233/2100/2467/2513/0گراددرجه سانتی)CTدماي کانوپی (

SPAD(-98/4350/3533/5183/15892/3محتواي کلروفیل (
SPAD(-63/5140/4253/6013/18329/3محتواي کلروفیل (

Fv/Fm(-72/062/080/018/0045/0عملکرد کوانتومی برگ پرچم (
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ژنوتیپ جو مشاهده 20داشت. ایشان با ارزیابی مطابقت 
ثیر ژنوتیپ بر صفات طول سنبله در سطح احتمال أکردند که ت

پنج درصد و طول پدانکل در سطح احتمال یک درصد 
ترتیب حداقل و حداکثر طول پدانکل را بهآنها .دار بودمعنی

و 41/6متر و طول سنبله را به ترتیب سانتی83/28و 25/21
متر گزارش کردند، حال آنکه در آزمایش حاضر سانتی75/8

متر و طول سنبله سانتی90/11تا 25/4طول پدانکل بین 
همقایس).5متر متغیر بود (جدول سانتی25/8تا 60/4بین

ها از نظر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه نشان میانگین ژنوتیپ
ورد بررسی از هاي مختلف مداد که وزن هزار دانه بین ژنوتیپ

مربوط بهترتیبگرم متغیر است که به 10/43تا 85/38
). هرچند که 5باشد (جدول می16و 9هاي شماره ژنوتیپ

) نیز 15و 13، 8، 1هاي شماره جز ژنوتیپه ها (بسایر ژنوتیپ
در یک سطح آماري قرار دارند. این 16با ژنوتیپ شماره 

هاي مختلف نوتیپدهنده آن است که ژالعمل نشانعکس
تفاوت زیادي در ذخیره مواد فتوسنتزي و انتقال آن به دانه 

شود. ها میدارند که منجر به تفاوت وزن هزار دانه در آن
ها از طریق تفاوت ژنتیکی مؤثر بر مراحل رشد و نمو ژنوتیپ

انطباق هر مرحله رشد و نموي با شرایط مساعد نیز تأثیر 
طوري که طول جزاي آن دارد، بهزیادي بر عملکرد دانه و ا

دوره پر شدن دانه بر میزان وزن هزار دانه تولیدي مؤثر است 
هاي ). وزن هکتولیتر و تعداد دانه در سنبله نیز در ژنوتیپ24(

گرم 95/80با 11مختلف متفاوت بودند. ژنوتیپ شماره 
کمترین وزن هکتولیتر را دارا 13بیشترین و ژنوتیپ شماره 

ی تعداد دانه در سنبله عکس این حالت را داشت، بهبودند. ول
در ) تعداد دانه 00/17) و کمترین (50/43طوري که بیشترین (

د بو11و 13هاي شماره ژنوتیپمربوط به تیب ترسنبله به
با انجام مقایسات میانگین مشخص شد که بین ).5(جدول 

از گیري هاي مورد مطالعه تفاوت چشمارقام شاهد و ژنوتیپ
ها اشاره نظر صفات مورد بررسی وجود دارد که به برخی از آن

هاي شماره زنی، ژنوتیپشود. در مورد صفت درصد جوانهمی
درصد نسبت به 75/98و 100به ترتیب با 17و 7، 5، 4

هاي شاهد برتري داشتند. همچنین قدرت رشد اولیه در ژنوتیپ
و 12، 11هاي نوتیپو تعداد روز تا ظهور سنبله در ژ9و 8، 5

برتري 15و 9هاي و تعداد روز تا رسیدن دانه در ژنوتیپ17
قابل توجهی نسبت به شاهد را از خود نشان دادند. در صفات 

)، 5)، طول سنبله (ژنوتیپ 13و 9، 5هاي ارتفاع بوته (ژنوتیپ

)، وزن هزار دانه 12و 11، 8هاي طول پدانکل (ژنوتیپ
)، 15و 11هاي ، وزن هکتولیتر (ژنوتیپ)16و 6هاي (ژنوتیپ

) و عملکرد دانه 13و 8هاي تعداد دانه در سنبله (ژنوتیپ
دار بین ) علیرغم اینکه در بعضی موارد تفاوت معنی3(ژنوتیپ 

هاي مذکور ها و ارقام شاهد مشاهده نشد ولی ژنوتیپژنوتیپ
برتري قابل توجهی نسبت به ارقام شاهد داشتند.

کیلوگرم 5172تا 5/3287نه در هکتار نیز بین عملکرد دا
در هکتار متغیر بود که کمترین و بیشترین عملکرد دانه به

بود. عملکرد 3و 18هاي شماره ترتیب مربوط به ژنوتیپ
57کیلوگرم (بیش از 5/1884به میزان 3ژنوتیپ شماره 

حدود افزایش بالاتر بود و 18درصد) نسبت به ژنوتیپ شماره 
نسبت به این ژنوتیپ از خود در عملکرد و نیم برابري یک 

17و 15، 6، 4، 2، 1هاي شماره نشان داد. با این حال ژنوتیپ
در یک سطح آماري قرار داشته و 3نیز با ژنوتیپ شماره 

توان این داري با این ژنوتیپ نداشتند. بنابراین میتفاوت معنی
ها معرفی نمود. تیپترین ژنوعنوان پرمحصولها را بهژنوتیپ

دار عملکرد دانه را در ) نیز اختلاف معنی32تجلی و همکاران (
هاي مختلف جو در سطح احتمال یک درصد گزارش ژنوتیپ

کردند. در آزمایش ایشان دامنه تغییرات عملکرد دانه بین 
بود که تا متغیر کیلوگرم در هکتار 2/5997تا 8/3420

. استدست آمده در این آزمایش تر از مقادیر به حدودي پایین
) 22(هاي مختلف جوتیپژنوصفات مطالعهنتایج مشابهی در 

در بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نیز و 
)9گنجی و همکاران (توسطهاي منتخب جو وحشیژنوتیپ

در 3تر ژنوتیپ شماره . با بررسی دقیقشده استگزارش 
این ژنوتیپ علیرغم اینکه شود کهصفات مختلف، مشاهده می

هاي مورد بررسی دارا بالاترین عملکرد دانه را در بین ژنوتیپ
ولی تقریباً در هیچ یک از صفات مورد مطالعه جزو ،باشدمی

هاي متوسط و هاي شاخص نبوده و اکثرا در ردهژنوتیپ
این نتیجه بیانگر عدم وابستگی کهمتوسط به بالا قرار دارد 

رسد که باشد و به نظر مییک صفت خاص میاین ژنوتیپ به
عنوان یک حسن براي این ژنوتیپ تواند بهاین ویژگی می

دار عملکرد و اجزاي مطرح باشد. در مورد اختلاف معنی
عملکرد ارقام مختلف جو محققان گزارش کردند که ارقام 
مختلف در صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزار دانه، 

چنین شاخص برداشت سنبله، عملکرد دانه و همتعداد دانه در
).5،27دار دارند (نیز با یکدیگر اختلاف معنی

هاي جو مورد استفاده            تجزیه واریانس تک متغیره صفات مورفولوژیک در لاین- 4جدول 
Table 4. Univariate analysis of variance of morphological traits in barley lines

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
تعداد روز 
تا ظهور 

سنبله

تعداد روز 
تا رسیدن 

دانه
ارتفاع بوته

متر)(سانتی
طول سنبله 

متر)(سانتی
طول پدانکل 

متر)(سانتی
زن هزار و

دانه (گرم)
وزن 

هکتولیتر 
(گرم بر لیتر)

ه در تعداد دان
سنبله

عملکرد دانه (کیلوگرم 
در هکتار)

**31/5694ns9/3704ns3/262ns0/315ns0/4753ns0/7816ns0/3529ns11/4109**774774/7بلوك

**19/3286ns2/806**17/457**6/353**30/969**315/261**990776/7**10/859**1720/837ژنوتیپ

512557/14194/3798/114236/03797/01483/22129/04494/19/149101خطاي آزمایش
1/139/158/374/1003/853/358/043/588/8(%)ضریب تغییرات 

دار غیرمعنی: nsدرصد. 5و 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: *و **
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ولوژیک        هاي جو مورد استفاده از نظر صفات مورفمقایسه میانگین لاین- 5جدول 
Table 5. Mean comparison of barley lines for morphological traits

ژنوتیپ 
درصد 
جوانه 
زنی

قدرت رشد 
اولیه

تعداد روز تا 
ظهور سنبله

تعداد روز تا 
رسیدن دانه 

ارتفاع بوته
متر)(سانتی

طول 
سنبله
متر)(سانتی

طول پدانکل
متر)(سانتی

وزن هزار 
دانه

(گرم)

وزن 
هکتولیتر
(گرم)

تعداد دانه 
در سنبله

عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

هکتار)

175/98 a75/7 a25/101 e75/133 a-c50/96 a-c73/6 b-d48/5 jk95/39 c-e80/80 ab83/17 e-h8/4668 ab

275/98 a25/7 a-c75/103 a-c50/133 a-c73/96 a-c33/7 b48/8 de40/42 ab45/80 a-c18/17 gh8/4755 ab

375/98 a50/7 ab25/103 b-d75/132 b-d00/95 a-d73/5 ef18/7 f-h40/42 ab23/80 b-d65/17 e-h5/5172 a

40/100 a25/7 a-c50/103 a-c00/131 de83/97 ab68/5 ef88/4 kl10/42 ab00/80 cd68/18 d-h9/4707 ab

50/100 a75/7 a75/104 ab25/131 c-e83/98 a25/8 a63/7 ef65/41 a-c29/78 f33/18 d-h4/4280 b-d

650/97 ab75/6 bc00/101 e50/133 a-c75/96 a-c65/5 ef58/7 f70/42 ab65/80 a-c85/18 d-g2/4744 ab

70/100 a00/7 a-c25/102 c-e00/133 c-e00/96 a-d30/5 fg78/5 ij15/42 ab35/80 a-c85/17 e-h9/4617 b

850/97 ab75/7 a00/99 f00/130 ef18/93 b-d43/5 fg90/11 a23/39 de44/78 f50/41 b5/3542 ef

950/97 ab75/7 a25/103 b-d75/134 ab00/98 ab60/4 g25/4 l85/38 e60/75 g00/39 c4/4360 b-d

1025/96 ab50/7 ab50/101 e00/133 a-d65/94 a-d93/6 bc83/6 f-h25/41 a-d65/80 a-c83/18 d-g5/4457 bc

1125/96 ab00/7 a-c00/105 a50/132 b-d25/91 d10/6 c-f00/11 b05/42 ab95/80 a00/17 h0/3885 de

1275/98 a50/6 c00/104 ab50/133 a-c75/95 a-d60/5 ef50/10 b20/41 a-d50/80 a-c00/19 d-f5/4052 c-e

1350/97 ab50/6 c25/103 b-d75/133 a-c83/98 a70/5 ef18/9 cd95/39 c-e35/69 h50/43 a2/4384 b-d

1493٫75b50/6 c75/101 de00/132 c-e65/97 ab18/6 c-f70/6 gh55/42 ab75/79 de83/18 d-g4/4480 bc

1550/97 ab00/7 a-c75/103 a-c50/135 a28/96 a-c83/5 d-f30/7 f-h85/40 b-e65/80 a-c33/19 de4/4680 ab

1650/97 ab50/7 ab00/97 g75/128 f33/92 cd63/5 ef40/9 c10/43 a20/79 e85/19 d8/3575 ef

1775/98 a50/7 ab00/104 ab50/133 a-c25/93 b-d50/6 b-e53/6 hi85/42 ab05/78 f83/18 d-g6/4639 ab

1875/93 b25/7 a-c00/98 fg00/132 c-e75/96 a-c00/6 d-f53/7 fg80/41 a-c15/78 f35/17 f -h5/3287 f

داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی5در سطح احتمال LSDهاي داراي حرف یا حروف مشترك از نظر آماري مطابق آزمون در هر ستون میانگین

تنوع ژنتیکی صفات فیزیولوژیک
تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ در صفات فیزیولوژیک حاکی 

ها از نظر صفات پایداري پدار بین ژنوتیاز وجود اختلاف معنی
سبزینگی برگ پرچم، میزان آب تلف شده، درصد ماده خشک، 

و عملکرد نسبی آب در برگ، محتواي کلروفیل محتواي 
کوانتومی برگ پرچم در سطح احتمال یک درصد بود، با این 

دار هاي مختلف تفاوت معنیحال دماي کانوپی در بین ژنوتیپ
مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ در ).6آماري نشان نداد (جدول 

صفات فیزیولوژیک نشان داد که پایداري سبزینگی برگ 
طوري که ، بهاستهاي مورد مطالعه متفاوت پرچم بین ژنوتیپ

روز) در 137بیشترین پایداري سبزینگی برگ پرچم (به مدت 
، 9، 2هاي شماره مشاهده شد که با ژنوتیپ15ژنوتیپ شماره 

). این 7(جدول وه آماري قرار دارددر یک گر13و 10
ها بیشترین تعداد روز تا پیري برگ پرچم را نیز داشتند ژنوتیپ

ها به مدت برگ پرچم در این ژنوتیپ،و به عبارت بهتر
دهد. از بیشتري سبز بوده و به فعالیت فتوسنتزي خود ادامه می

سوي دیگر، کمترین پایداري سبزینگی برگ پرچم نیز مربوط 
باشد که نسبت روز می5/130به تعداد 16نوتیپ شماره به ژ

درصد) 74/4روز (حدود 5/6به میزان 15به ژنوتیپ شماره 
) گزارش کردند 13(جانسون و فلاوراي، کمتر است. در مطالعه

برگ پرچم در پر شدن دانه دخیل بوده و بر تعداد دانه در که 
نابراین افزایش گذارد. بها و طول سنبله اثر مثبت میسنبله

پایداري سبزینگی برگ پرچم نیز از طریق افزایش طول دوره 
باشد.تأثیرگذارتواند بر صفات مذکور فعالیت برگ پرچم، می

از نظر میزان آب تلف ،نشان داده شد7همچنان که در جدول 
شده و درصد ماده خشک و همچنین دماي کانوپی تفاوت 

رسی مشاهده نگردید. ولی هاي مورد بردار بین ژنوتیپمعنی
از در زمان قبل از گلدهی ) RWCمحتواي نسبی آب برگ (
ها ها متفاوت بوده و برخی ژنوتیپنظر آماري در بین ژنوتیپ

(به ترتیب با 15و 12، 10، 3هاي شماره ازجمله ژنوتیپ
درصد) محتواي نسبی آب80/56و 10/57، 15/58، 82/58

ند. شتهاي مورد بررسی داوتیپالاتري نسبت به سایر ژنبرگ ب
16/26با 8کمترین میزان این صفت نیز در ژنوتیپ شماره 

هاي مورد در ژنوتیپاین صفت درصد بدست آمد. مقادیر 
7/80تا 7/62) بین 32بررسی توسط تجلی و همکاران (

درصد متغیر بود. محتواي نسبی آب برگ میزان کمبود آب را 
عنوان شاخصی براي نشان دهد که ممکن است بهنشان می

طور دادن شدت تنش خشکی وارد شده به گیاه باشد. به
هایی که محتواي نسبی آب بالاتري داشته معمول ژنوتیپ
). گنجی و 20تري خواهند بود (هاي متحملباشند، ژنوتیپ

عنوان شاخصی براي ارزیابی ) از این صفت به9همکاران (
ط عادي و تنش هاي منتخب جو وحشی در شرایژنوتیپ

و بیان داشتند که مقدار محتوي نسبی هخشکی استفاده کرد
هاي مختلف و همچنین در شرایط آب برگ در ژنوتیپ

) در 12رطوبتی متفاوت متغیر است. جعفرنژاد و همکاران (
عملکرد گندم در شرایط آبیاري مطلوب بررسی صفات مؤثر بر

پ را بر محتواي دار ژنوتیو تنش خشکی دوره زایشی، اثر معنی
نسبی آب برگ در شرایط نرمال رشدي گزارش کردند. 
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هاي مختلف در ژنوتیپاین صفتاساس نتایج ایشان دامنه بر
درصد بود که نسبت به 77تا 66در شرایط آبیاري کامل بین 

82/58تا  16/26مقادیر به دست آمده در این آزمایش (دامنه 
میزان محتواي نسبی آب برگ تر بودن درصد) بالاتر بود. پایین
گیري یا سن دلیل زمان اندازهتواند بهدر آزمایش حاضر می

اند که با افزایش گزارش کردهگیاه باشد. برخی پژوهشگران
ها حتی در برگمحتواي نسبی آب برگسن گیاه مقدار 

در ).18(شرایط مناسب بودن رطوبت خاك روند کاهشی دارد
این آزمایش نیز ممکن است سن گیاه این صفت را تحت تأثیر 

ها در بین ژنوتیپRWCدار قرار داده باشد. اختلاف معنی
کارهاي متفاوتی باشد که لیل ساز ودممکن است به

کارها شامل وکند. این سازها را از یکدیگر متمایز میژنوتیپ
د آبسزیک، ها، افزایش سنتز هورمون اسیتر شدن روزنهبسته

ها باشدپایداري غشاهاي سلولی برگ و یا اندازه حجم سلول
هاي مورد بررسی از نظر محتواي در بین ژنوتیپ).4،18(

طوري ). به7دار مشاهده شد (جدول کلروفیل نیز اختلاف معنی
ها)درصد سنبله75(ظهور گیرياندازهکه در مرحله اول

را به کلروفیل محتوايبیشترین 89/47با 16ژنوتیپ شماره 
و 15، 14، 10، 5، 2، 1هاي خود اختصاص داد که با ژنوتیپ

نیز با 9در یک سطح آماري قرار داشت و ژنوتیپ شماره 18
کمترین میزان محتواي کلروفیل را دارا بود. درحالیکه 58/36

13/57گیري ژنوتیپ شماره یک با در مرحله دوم اندازه
10، 2هاي ل را داشت که با ژنوتیپبالاترین محتواي کلروفی

نیز در یک سطح آماري قرار گرفت. کمترین میزان 18و 
12محتواي کلروفیل در این مرحله در ژنوتیپ شماره 

) نیز تفاوت 32) مشاهده گردید. تجلی و همکاران (71/47(
ها را از نظر محتواي کلروفیل گزارش دار بین ژنوتیپمعنی

ن محتواي کلروفیل برگ پرچم از کردند. در آزمایش ایشا
متغیر بود. 3/45تا 9/33

عنوان نشانگري حساس عملکرد کوانتومی برگ پرچم به
براي کارآیی سیستم فتوسنتزي گیاه بوده و بالا بودن این 
پارامتر بیانگر کارکرد بهتر سیستم انتقال الکترونی و درنتیجه 

عملکرد تحقیق،در این)2(باشدسیستم فتوسنتزي گیاه می
هاي مورد ) در بین ژنوتیپFv/Fmکوانتومی برگ پرچم (

. ژنوتیپ شماره )7(جدول متغیر بود78/0تا 63/0مطالعه بین 
بیشترین عملکرد کوانتومی را داشت که با 78/0با 11

نیز در یک گروه آماري قرار 12و 7، 5، 2هاي شماره ژنوتیپ
نتومی برگ پرچم در گرفت. همچنین کمترین عملکرد کوا

) مشاهده گردید که نسبت به 63/0ژنوتیپ شماره یک (حدود 
همچنان درصد کاهش نشان داد.19حدود 11ژنوتیپ شماره 
از نظر میزان آب تلف شده ،نشان داده شد7که در جدول 

دار درصد ماده خشک و همچنین دماي کانوپی تفاوت معنی
گردید. ولی محتواي هاي مورد بررسی مشاهده نبین ژنوتیپ

از نظر آماري در زمان قبل از گلدهی ) RWCنسبی آب برگ (
ها ازجمله ها متفاوت بوده و برخی ژنوتیپدر بین ژنوتیپ

، 82/58(به ترتیب با 15و 12، 10، 3هاي شماره ژنوتیپ
برگ درصد) محتواي نسبی آب80/56و 10/57، 15/58

ند. شتد بررسی داهاي مورالاتري نسبت به سایر ژنوتیپب
16/26با 8کمترین میزان این صفت نیز در ژنوتیپ شماره 

هاي مورد در ژنوتیپاین صفت درصد بدست آمد. مقادیر 
7/80تا 7/62) بین 32بررسی توسط تجلی و همکاران (

درصد متغیر بود. محتواي نسبی آب برگ میزان کمبود آب را 
براي نشان عنوان شاخصیدهد که ممکن است بهنشان می

طور دادن شدت تنش خشکی وارد شده به گیاه باشد. به
هایی که محتواي نسبی آب بالاتري داشته معمول ژنوتیپ
).20تري خواهند بود (هاي متحملباشند، ژنوتیپ

عنوان شاخصی ) از این صفت به9گنجی و همکاران (
هاي منتخب جو وحشی در شرایط عادي براي ارزیابی ژنوتیپ

و بیان داشتند که مقدار محتوي هو تنش خشکی استفاده کرد
هاي مختلف و همچنین در شرایط نسبی آب برگ در ژنوتیپ

) در 12رطوبتی متفاوت متغیر است. جعفرنژاد و همکاران (
عملکرد گندم در شرایط آبیاري مطلوب بررسی صفات مؤثر بر

محتواي دار ژنوتیپ را برو تنش خشکی دوره زایشی، اثر معنی
نسبی آب برگ در شرایط نرمال رشدي گزارش کردند. 

هاي مختلف در ژنوتیپاین صفتبراساس نتایج ایشان دامنه 
درصد بود که نسبت به 77تا 66در شرایط آبیاري کامل بین 

82/58تا  16/26مقادیر به دست آمده در این آزمایش (دامنه 
تواي نسبی آب برگ تر بودن میزان محدرصد) بالاتر بود. پایین
گیري یا سندلیل زمان اندازهتواند بهدر آزمایش حاضر می

اند که با افزایش گزارش کردهبرخی پژوهشگرانگیاه باشد.
ها حتی در برگمحتواي نسبی آب برگسن گیاه مقدار 

).18(شرایط مناسب بودن رطوبت خاك روند کاهشی دارد
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و مورد استفاده از نظر صفات فیزیولوژیک    هاي جمقایسه میانگین لاین- 7جدول 
Table 7. Mean comparison of barley lines for physiological trait

ژنوتیپ شماره 
پایداري 

سبزینگی 
برگ پرچم 

(روز)

میزان آب 
تلف شده 
(درصد)

درصد ماده 
خشک 
(درصد)

وزن تر 
اولیه
(گرم)

وزن 
تورژسانس

(گرم)

وزن 
خشک
)(گرم

محتواي 
نسبی آب 
در برگ 
(RWC)
(درصد)

دماي کانوپی 
)CT در (

مرحله اول 
گراد)(سانتی

دماي کانوپی 
)CT در مرحله (

دوم 
گراد)(سانتی

محتواي 
کلروفیل در 
مرحله اول

)SPAD(

محتواي کلروفیل 
در مرحله دوم

)SPAD(

عملکرد کوانتومی 
برگ پرچم

)Fv/Fm(

1134/50b-e0/689b-d31/14a-c0/253b-d0/570a-f0/103bc32/22de20/09a-c22/63a-c46/75ab57/13a0/643i

2135/50a-c0/705a-d29/52a-d0/187d0/407fg0/077e-h33/35de19/75a-c22/46a-c46/46ab54/44ab0/770ab

3134/50b-e0/687b-d31/30a-c0/463a0/717ab0/100b-d58/82a19/92a-c22/67a-c40/67de52/98bc0/693f-h

4133/00e-g0/673d32/66a0/267b-d0/487c-g0/093c-f44/24b-d19/46c22/71a-c39/33ef52/70bc0/730c-f

5133/25d-g0/693b-d30/73a-c0/210cd0/360g0/057h50/74ab19/46c22/83a-c47/56ab52/53b-d0/750a-d

6134/00c-f0/710a-d29/02a-d0/310b0/643a-c0/117b36/10de20/25ab22/79a-c42/83cd48/28fg0/723c-g

7133/25d-g0/688b-d31/24a-c0/267b-d0/480d-g0/070gh49/13a-c19/54bc23/00ab41/56c-e49/09d-g0/747a-d

8131/75gh0/722a-c27/84b-d0/303b0/723a0/153a26/16e19/38c22/25c43/11cd51/31b-f0/697f-h

9135/25a-d0/696b-d30/43a-c0/263b-d0/540c-f0/097b-e37/56c-e20/00a-c22/54a-c36/58f49/41c-g0/700e-h

10136/50ab0/711a-d28/88a-d0/267b-d0/428e-g0/073f-h57/10a19/88a-c23/13a47/25ab53/75ab0/707e-h

11134/75b-e0/730ab27/02cd0/303b0/503c-g0/087c-g52/35ab19/50bc22/84a-c44/45bc51/89b-e0/780a

12134/75b-e0/743a25/71d0/270bc0/417e-g0/067gh58/15a19/54bc22/33bc41/77c-e47/71g0/760a-c

13135/25a-d0/684cd31/60ab0/333b0/557b-f0/080d-g52/98ab19/79a-c22/75a-c43/00cd48/44e-g0/717d-g

14132/25f-h0/694b-d30/63a-c0/203cd0/443e-g0/080d-g33/88de19/53bc22/79a-c47/33ab51/79b-f0/690gh

15137/00a0/688b-d31/25a-c0/267b-d0/417e-g0/077e-h56/80a20/08a-c22/71a-c46/39ab52/30b-d0/700e-h

16130/50h0/700a-d29/97a-d0/190cd0/360g0/070gh41/38b-d19/84a-c23/00ab47/89a52/29b-d0/737b-e

17134/50b-e0/712a-d28/81a-d0/300b0/573a-e0/087c-g43/12b-d20/00a-c22/67a-c42/05c-e48/98d-g0/677hi

18131/50gh0/731ab26/89cd0/270bc0/607a-d0/103bc33/97de20/42a23/00ab46/61ab54/23ab0/717d-g

داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی5در سطح احتمال LSDهاي داراي حرف یا حروف مشترك از نظر آماري مطابق آزمون در هر ستون میانگین

هاي جو مورد استفادهدر لاینتجزیه واریانس تک متغیره صفات فیزیولوژیک - 6جدول 
Table 6. Univariate analysis of variance of physiological traits in barley lines

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات

پایداري 
سبزینگی 
برگ پرچم 

(روز)

میزان آب 
تلف شده 
(درصد)

درصد ماده 
خشک

وزن تر 
اولیه 
(گرم)

وزن 
تورژسانس 

رم)(گ

وزن 
خشک 
(گرم)

محتواي 
نسبی آب در 
برگ (درصد)

دماي 
کانوپی 

)CT در (
مرحله اول 

(سانتی
گراد) 

دماي 
کانوپی 

)CT در (
مرحله 
دوم 
(سانتی
گراد) 

محتواي 
کلروفیل در 
مرحله اول

)SPAD(

محتواي 
کلروفیل در 
مرحله دوم

)SPAD(

عملکرد 
کوانتومی 

برگ 
پرچم

)Fv/Fm(

**32/000ns0/0038*38/1549*0/001ns0/003ns0/0003ns92/9859ns3/7062**0/798*31/5512**7/6647ns0/0071بلوك

**0/0014ns14/3061ns0/0159**0/0498**0/002**437/6731**0/3665ns0/2173ns42/7131**25/7524**0/0048**1712/0588ژنوتیپ

51451/2001/02578/100032/0013/00003/01487/753083/02474/09977/43936/60008/0آزمایش خطاي

17/15/478/1067/2023/2261/1955/1917/18/219/208/59/4(%)ضریب تغییرات 
دارغیر معنیnsدرصد. 5و 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:  *و **
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این صفت را در این آزمایش نیز ممکن است سن گیاه
در بین RWCدار تحت تأثیر قرار داده باشد. اختلاف معنی

کارهاي متفاوتی باشد لیل ساز ودها ممکن است بهژنوتیپ
کارها وکند. این سازها را از یکدیگر متمایز میکه ژنوتیپ

ها، افزایش سنتز هورمون اسید تر شدن روزنهشامل بسته
برگ و یا اندازه حجم آبسزیک، پایداري غشاهاي سلولی 

هاي مورد بررسی از نظر در بین ژنوتیپ).4،18(ها باشدسلول
). 7دار مشاهده شد (جدول محتواي کلروفیل نیز اختلاف معنی

درصد 75(ظهور گیرياندازهطوري که در مرحله اولبه
محتوايبیشترین 89/47با 16ژنوتیپ شماره ها)سنبله

، 5، 2، 1هاي داد که با ژنوتیپرا به خود اختصاصکلروفیل 
در یک سطح آماري قرار داشت و ژنوتیپ 18و 15، 14، 10

کمترین میزان محتواي کلروفیل را دارا 58/36نیز با 9شماره 
گیري ژنوتیپ شماره یک بود. درحالیکه در مرحله دوم اندازه

بالاترین محتواي کلروفیل را داشت که با 13/57با 
نیز در یک سطح آماري قرار گرفت. 18و 10، 2هاي ژنوتیپ

کمترین میزان محتواي کلروفیل در این مرحله در ژنوتیپ 
) نیز 32) مشاهده گردید. تجلی و همکاران (71/47(12شماره 

ها را از نظر محتواي کلروفیل دار بین ژنوتیپتفاوت معنی
گزارش کردند. در آزمایش ایشان محتواي کلروفیل برگ 

متغیر بود. عملکرد کوانتومی برگ 3/45تا 9/33پرچم از 
عنوان نشانگري حساس براي کارآیی سیستم پرچم به

فتوسنتزي گیاه بوده و بالا بودن این پارامتر بیانگر کارکرد 
بهتر سیستم انتقال الکترونی و درنتیجه سیستم فتوسنتزي 

عملکرد کوانتومی برگ پرچم در این تحقیق،)2(باشدگیاه می
)Fv/Fm78/0تا 63/0هاي مورد مطالعه بین ) در بین ژنوتیپ

بیشترین 78/0با 11. ژنوتیپ شماره )7(جدول متغیر بود
و 7، 5، 2هاي شماره عملکرد کوانتومی را داشت که با ژنوتیپ

نیز در یک گروه آماري قرار گرفت. همچنین کمترین 12
حدود عملکرد کوانتومی برگ پرچم در ژنوتیپ شماره یک (

حدود 11) مشاهده گردید که نسبت به ژنوتیپ شماره 63/0
درصد کاهش نشان داد. 19

هاي جو مورد مطالعهبندي ژنوتیپگروه
هاي مورد مطالعه، تجزیه ژنوتیپبنديگروهجهت

و با استفاده از معیار فاصله اقلیدسی wardاي به روش خوشه
نجام گرفت. این صفات ااستاندارد شدهبر اساس میانگین

هاي جو در مطالعات بندي ژنوتیپروش تجزیه براي گروه
مختلفی استفاده گردیده است. در پژوهش حاضر، تجزیه 

ژنوتیپ مورد 18اي با استفاده از صفات مورفولوژیک خوشه
). گروه اول a1بندي کرد (شکل ارزیابی را به سه گروه طبقه

دوم شامل ، گروه9و 13هاي شماره شامل ژنوتیپ
و گروه سوم شامل سایر 18و 16، 8هاي شماره  ژنوتیپ
باشند. در این هاي مورد استفاده در تحقیق حاضر میژنوتیپ

) و 3با بیشترین عملکرد (ژنوتیپ یهایبندي ژنوتیپگروه
هاي مجزایی قرار ) در گروه18کمترین عملکرد (ژنوتیپ 

قرار گرفته در گروه هاي ). ژنوتیپa1و شکل 5گرفتند (جدول 
زنی و قدرت رشد ) اگرچه داراي درصد جوانه18و 16، 8اول (

باشند ولی عملکرد مناسبی در مقایسه با سایر ناسبی میماولیه 
هاي ژنوتیپa1و شکل 5با توجه به جدول .ها ندارندژنوتیپ

هاي مورد ) در مقایسه با سایر ژنوتیپ13و 9گروه اول (
اي مورد مطالعه شرایط می صفات مزرعهبررسی از نظر تما

تجزیه مطلوبی نداشتند و با همدیگر در یک گروه قرار دارند.
) نیز b1هاي فیزولوژیک (شکل اي با استفاده از ویژگیخوشه

طوري هگروه مجزا قرار داد ب3هاي مورد مطالعه را در ژنوتیپ
ول، در گروه ا16، 15، 14، 12، 11، 10، 5، 2هاي که ژنوتیپ

، 6، 1هاي در گروه دوم و ژنوتیپ13و 7، 4، 3هاي ژنوتیپ
در گروه سوم قرار گرفتند. نکته حائز اهمیت در 18و 17، 9، 8

هاي با پایداري سبزینگی بندي قرار گرفتن ژنوتیپاین گروه
بی آب برگ و عملکرد سبرگ پرچم، بیشترین محتوي ن

و 7باشد (جدول کوانتومی بالا در یک گروه (گروه اول) می
علیرغم داشتن 3). در این پژوهش ژنوتیپ شماره b1شکل 

اي، از نظر تمامی ویژگیعملکرد مطلوب در شرایط مزرعه
ي آب نسبی برگ شرایط اهاي فیزیولوژیک به غیر از محتو

) قرار گرفت. b1مطلوبی نداشته و در گروه دوم (شکل 
شرایط اقلیم خشک گیري نمود که در توان نتیجهبنابراین می

ي نسبی آب برگ در مقایسه با او نیمه خشک، صفت محتو
طوري که ههاي فیزیولوژیک برتري داشته بسایر ویژگی

ي آب نسبی بالا، پتانسیل اتوانسته با محتو3شماره ژنوتیپ
ها نشان دهد. در عملکرد مطلوبی در مقایسه با سایر ژنوتیپ

اساس صفاتبرهاپژنوتیبنديوهاین تحقیق، گر
بنديمبا تقسیبیشتريهماهنگیزراعی،ومورفولوژیکی

در نشان نداد.هاي فیزیولوژیکها بر اساس ویژگیژنوتیپ
) با استفاده از تجزیه 15اي، خزایی و همکاران (مطالعه
توده جو بومی غرب کشور را به همراه چهار 32اي خوشه

همچنین در ژنوتیپ شاهد در سه گروه مجزا قرار دادند.
) توانستند از طریق 28تحقیق دیگري، شاهمرادي و همکاران (

اي، هاي زراعی و مورفولوژیکی و تجزیه خوشهویژگی
صحراییمناطقآوري شده ازهاي مختلف جو جمعاکوتیپ

ازآشکاريبه طرزاي راهمدیترانوسردکوهستانیوسرد
نمایند. متمایزبیابانیوخشکمناطقبومیايهجمعیت

تنوعهاي توصیفی بیانگر وجود دامنه نتایج حاصل از آماره
مقایسات میانگین بین ووسیعی براي اکثر صفات بود

11و 8، 3هاي ها و ارقام شاهد نشان داد که ژنوتیپژنوتیپ
در اکثر صفات نسبت به ارقام شاهد داراي برتري بودند. با 

شرایط اقلیم خشک و که دربررسی کلیه صفات معلوم شد
ي نسبی آب برگ در مقایسه با سایر انیمه خشک، صفت محتو

با ی طوري که ژنوتیپهبدارد هاي فیزیولوژیک برتري ویژگی
، پتانسیل عملکرد )3شماره ژنوتیپ (ي آب نسبی بالاامحتو

عنوان ه و بهداها نشان دمطلوبی در مقایسه با سایر ژنوتیپ
صفات اي تجزیه خوشهد.برترین ژنوتیپ معرفی گرد

فیزیولوژیک و مورفولوژیک نتایج متفاوتی در بر داشته و به 
مورد هايژنوتیپرسد با توجه به نمودارهاي حاصله، نظر می

مطالعه توسط صفات فیزیولوژیک به نحو بهتري از هم 
اند.هاي مجزا قرار گرفتهتفکیک شده و در گروه
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Abstract
Barley (Hordeum vulgare L.) as one of the main crops is important economically for Iran.

Genetic diversity and it`s evaluation is foundation of plant breeding projects. Awareness about
genetic variation is effective in selection of parental lines for future breeding programs. This
study was aimed to evaluate both morphological and physiological characteristics followed by
classification of 18 barley inbred lines based on RCBD design with four replications. Results of
descriptive statistics revealed vast range of variation for most of studied traits. Among studied
traits, seed yield with standard deviation of 614.06 possessed maximum divergent. Also,
hectoliter weight and grain yield had the lowest and the highest coefficients of variation values
of 0.58 and 8.88, respectively. Univariate and multivariate analysis of variance depicted
remarkable genetic variation among studied genotypes based on morphological and
physiological traits. Classification of studied barley genotypes using both types of inspected
traits could classify them in 3 separate groups. In this research, there was not any coincidence
between two types of classifications. This is resulted that line number 3 with high pedanclean
length (7.18 cm), 1000 kernel weight (42.2 gr), yield (5172.5 kgh-1), dry matter percentage (31.3
%), fresh weight (0.463 gr), turgusens weight (0.717 gr), relative water content (58.82 %) and
also another moderate characteristics could considerable as promising one for arid and semi-arid
region after regional field trials.

Keywords: Barley, Cluster analysis, Morpho-Physiologic traits, Multivariate analysis of
variance
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