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 Hordeum( جو و لاین هاي ارقام برخی ژنتیکی پارامترهاي برآورد و شوري تنش اثر 
vulgare L. (گیاهچه اولیه رشد و زنی بذر جوانه مرحله در  

  
  4ی و مهدي ضراب 3، علی ایزدي دربندي2محمد گلباشی ،*1مصطفوي دخدادا

  استادیار  دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج -1
 دانشجوي دکتري تخصصی نانو تکنولوژي دانشگاه تهران -2

 استادیار گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات پردیس ابوریحان دانشگاه تهران -3

  ارشد زراعت پردیس ابوریحان دانشگاه تهراند انش آموخته کارشناسی  -4
  

  چکیده
لزوم  این منظور به .شود می محسوب شور مناطق در محصول این تولید پایداري جهت اساسی نیاز جو در شوري به تحمل افزایش

منظور ارزیابی  به پژوهش این .باشد می ارآمد، روشنــکو سریع گري غربال هاي روش و شوري به تحمل ژنتیکی جدید منابع به دسترسی
بدون تنش شوري و و لاین ها تحت شرایط  ارقام هايبذر. گردید اجرا نمو و رشد اولیه مراحل جو در رقم هشت شوري به تحمل میزان

و  مارقا بین که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج. پتري و در چهار تکرار کشت شدند ظرف در) دسی زیمنس بر متر 24(تنش شوري 
 توان می و باشد می ارقام بین کافی تنوع وجود دهنده نشان دارد که وجود داري معنی تفاوت مطالعه مورد صفات اغلب شرایط کشت از نظر

برآورد پارامترهاي ژنتیکی نشان داد که تحت  .مقاوم به شوري استفاده کرد هاي و لاین براي غربال ارقام اي تنوع به عنوان زمینه این از
در مورد درصد . تیپی کمتر از ضریب تغییرات فنوتیپی می باشدشده، مقدار ضریب تغییرات ژنو یابیشرایط تنش شوري بین اکثر صفات ارز

ان بیان نمود که احتمال وجود پذیري آن در شرایط تنش شوري می تو جوانه زنی با توجه به مقدار بالاي ضریب تغییرات ژنوتیپی و وراثت
در هر دو  مطالعه مورد ارقام Ward’s)  (وارد روش از استفاده با اي خوشه تجزیه. هاي با فعالیت افزایشی براي بنیه بذر وجود دارد ژن

  عنوان متحمل به شوريبه  EB-81-15  لاین ،پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه با. نمود بندي تقسیم مجزا گروه سه در شرایط را
  .شدند شناخته گیاهچه اولیه رشد و زنی جوانه مرحله در شوري به مقاوم ، ارقامنیمروزو  نرمال ارقامو 

  
  تنش شوري، بنیه بذر، شاخص هاي انتخاب و جو: کلمات کلیدي
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  مقدمه
 محدود ویژگی یک کشاورزي در شوري

 ورــحض از که است آب یا خاك مـمه کننــده
 این انــمی در. شود می یــــناش ها یون حد از بیش
 مانند پتاسیم و سدیم با ظرفیتی تک هاي یون

 نـتعیی و رــثمؤ نقش دارند که هایی تفاوت
 گیاه بیوشیمیایی ايـــه یـــژگــوی در اي ندهــکن

 کننده محدود لشوري یکی از عوام .دارند برعهده

ي ها نــادي از زمیــي بهره برداري اقتص
 م در اقلیمـــه که د طوريــباش اورزي میــکش

اي خشک ــه هم در اقلیم اي مرطوب وـــه
کشت زراعت  وجود دارد و با افزایش سطح زیر

 ,Szaboles( ت آن افزوده می شودــی بر اهمیـــآب

 8 بر بالغ ).Kingsbury et al., 1984 و 1994
 ثیرأت تحت جهان هاي زمین از ارـــهکت ونــــمیلی

دامنه تحمل گیاهان نسبت به . دارند قرار شوري
شوري متفاوت است و انتخاب گیاه براي کشت 
در زمین هاي شور باید از دیدگاه هاي مختلف 

 ,Khan and Gulzar( مورد بررسی قرار گیرد

2003( .  
تواند  گیاه می ل رشدــــاگرچه تنش در تمام مراح

رخ دهد اما با توجه به این که استقرار اولیه گیاه در 
تنش در مرحله  ،ثیر زیادي داردأعملکرد نهایی ت

 Rauf(تواند بسیار مضر باشد  اي براي گیاه می گیاهچه

et al., 2007 .(تنش به گیاهان حساس مراحل از یکی 
 ,Kader and Jutzi(است  زنی جوانه مرحله شوري،

 در ايـــه سلول در نمک عــتجم زیاد سرعت ).2004
 این در شوري به گیاه حساسیت دلایل از نمو حال

 شوري). Farrokhi and Galeshi, 2005( مرحله است
 اصـخ هاي یون سمیت و آب پتانسیل کاهش طریق از
 غذایی یونهاي کاهش و همچنین کلر و سدیم قبیل از

 زدن جوانه بر پتاسیم و کلسیم گیاه مانند نیاز مورد
 ,Khan and Gulzar( گذارد می تاثیر ها آن رشد و بذرها

 و درصد که داده است نشان متعدد مطالعات). 2003
 کاهش وريـــش افزایش با بذرها زنی جوانه سرعت

 ,.Irannejad et al و Soltani et al., 2001( می یابد

هاي  سازوکارتحت تنش شوري، گیاهان ). 2009
سازگار شدن با تنش اسمزي و سمیت پیچیده اي براي 

اه و میزان ــــبرند که بسته به نوع گی ها به کار می یون
مثلاً در . اوت استــــها به شوري متف حساسیت آن

یم ـــاي سدیم و کلســــه گیاهان مقاوم به شوري یون
در واکوئل و در ارقام حساس در سیتوپلاسم سلول 

  ). Gholam et al., 2002(تجمع پیدا می کنند 
شوري  تنش در هــگیاهچ اولیه هاي بافت کم رشد

 الــــح در ايـــه سلول آب لـــپتانسی کاهش دلیل هب
 شرایط حفظ براي گیاه همچنین .دــباش می رشد

 و دهد انجام ١ تنظیم اسمزي است مجبور خود رطوبتی
 تولید جهت را خود متابولیکی انرژي امر این براي
که  کند می صرف املاحی تجمع یا و واسط حد مواد
در  لذا. کنند سمیت ایجاد گیاه براي است ممکن حتی

 بین در .ودـــش می کم هوایی هاي اندام رشد ایتــنه
 انـــگیاه بین در یـــکل به طور و ریز دانه لاتــــغ

 شوري برابر در اهـــگی ترین متحمل جو ،٢رست شیرین
 است رـــمت رــب زیمنس دسی 8 لـــــح تحمـــسط با
)Pesarakli, 1995 .(رـــــنصی )Naseer, 2001 (رــاث 

 جو هاي بوته رشد مراحل تمام بر را شوري آور زیان
 بیشتر از رویشی مراحل در اثر این اما ،کرد گزارش

 ,Postini( پوستینی. بود دانه شدن پر و دهی گل شروع

 انتخابی انتقال و جذب سیستم که داد گزارش) 1999
 بودن دارا با جو و دمــــگن لـــمث هایی در گونه ها یون

                                                                              
1. Osmotic adjustment 
2.  Clycophyte 
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 برخی تا شده موجب سدیم تبادل در مطلوب کارایی
 با یا و مقاوم هاي گونه زمره در را آن ها محققین از

 Blis(همکاران  و بلیس .کنند ارزیابی متوسط مقاومت

et al., 1988 (سبب آنچه کردند گزارش جو گیاه در 
 یک از حاصل سمیت شود، می چه طول ریشه کاهش
 ذخایر تحرك شدن محدود البته است، شور محلول

 نقش پدیده این نیز در اسمزي پتانسل کاهش و بذر
 با) Ekiz and Yilmaz, 2003( ییلماز و اکیز .دارد

 در جو ايـــه اهچهــــگی طول و خشک وزن بررسی
 نشان براي کلی طور هکه ب گرفتند نتیجه شور شرایط

 مناسب معیار خشک وزن شوري به حساسیت دادن
 همکاران و رجیانی. است گیاهچه طول به نسبت تري

)Reggiani et al., 1995 (غلظت افزایش با نمودند بیان 
 در گیاهچه اجزاي رشد بر شوري دارنده باز اثر نمک

 اما مشهود بود، کاملاً هـــمطالع مورد دمــــگن رقم سه
 در نمک غلظت نتیجه در گیاهچه اجزاي رشد کاهش

 Sheriff( همکاران و شریف. نبود یکسان رقم سه این

et al., 1998 (شوري، افزایش با که کردند گزارش نیز 
 رشد آب مقطر با مقایسه در آزمایش مورد گندم ارقام

 Munns and( اآتــــز و ترمــــمون. داشتند کمتري

Termaat, 1986 (شوري افزایش که داشتند اظهار 
 را جو فـــمختل ارقام زنی بذر جوانه و درصد سرعت
  . دهد می کاهش

زنی در  مطالعه دقیق اثر پتانسیل منفی بر جوانه
شرایط مزرعه وگلخانه مشکل است، زیرا خصوصیات 

جوانه زنی  میزان کاهش شیمیایی خاك باعث و فیزیکی
اي  بذر به علت تغییر مداوم خاك و حرکت موئینه

مطالعه در این مورد معمولاً در شرایط لذا . شود می آب
  . ودـــش اه انجام میـآزمایشگ

 بررسی: از بودند ش عبارتــپژوه نــای دافــاه
ذر و ــی بــزن هــا جوانــات مرتبط بــصف بر شوري اثر

ژنتیکی تعدادي صفات  تنوع بررسی گیاهچه، اولیه رشد
زنی و رشد گیاهچه هشت رقم جو، همچنین  جوانه
کردن ارقام براي تحمل به تنش شوري در  غربال

  .مرحله جوانه زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه
  

  ها مواد و روش
 رشد بذر و زنی جوانه واکنش بررسی به منظور

دو  شوري، تنش به نسبت جو رقم و لاین 8 گیاهچه
 تصادفی کاملاً طرح قالب و در آزمایش مستقل از هم

اه تکنولوژي بذر ــــآزمایشگ در تکرار ارـــچه با
. آمدند در اجرا پردیس ابوریحان دانشگاه تهران به

ش ــایــدو آزم در هر یــبررسمورد هاي  و لاین ارقام
، EB-82-5، جنوب، SaltToleranceاز  بودند عبارت
 .نرمال و EB-82-13 ،EB-81-15 ،EB-81-1، نیمروز

با ) زیمنس بر متر دسی 24(سطح شوري مورد نظر 
 هـرابط هــه بــتوج و با 1سدیم نمک کلرید استفاده از

φ( هوف – وانت =  شروع از پیش. شد تهیه )ܴܶ݅݉−
 و داـــج و لاین رقم رــــه از مــسال بذرهاي آزمایش

 به ابتدا بذرها عفونی، ضد به منظور. شدند عفونی ضد
 سدیم هیپوکلریت درصد 2 محلول در دقیقه 20 مدت
 شسته مقطر آب با مرتبه چندین سپس شدند و ور غوطه
 مصرف یکبار پتري هاي به ظرف بذرها آنگاه. شدند

 ذــاغـــک اــه آن فــک در که اي دهــش ریلــاست
 ،بود هـــــگرفت قرار واتمن شماره یک زنی جوانه

 و متر سانتی 9 پتري هاي قطر ظرف. گردیدند لــمنتق
 مقدار پتري هر به. بود عدد 20 پتري هر در بذر تعداد

 به بسته نظر مورد محلول یا مقطر آب لیتر میلی 10
 ها با ظرف شدن بسته از پس. شد افزوده مربوطه تیمار

دل ــتور مــژرمین( دــاتاقک رش در اــه ريـپت پارافیلم،
                                                                              

غالب نمک موجود در خاك ها و آب هاي شور سطح زمین از نوع  - 1
  .کلرید سدیم می باشند
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Indosaw-6785( 22 دماي در و درصد 65 رطوبت با 
 رادــگ سانتی درجه 20 و روز براي رادــگ سانتی درجه
 8 و روز ساعت 16 نوري شرایط در و شب براي

 داده روز قرار 12به مدت ) ISTA, 2003( شب ساعت
 روزانه صورت به زده جوانه ذرهايـــب شمارش. شدند

 تلقی زده جوانه بذرهایی. شد انجام معینی ساعت در و
 رــمت یــمیل 2 لــها حداق آن چه ریشه طول که شدند

اتی نظیر ــصف روز 12 گذشت از پس. بود بیشتر یا
ی، طول ــزن وانهـــی، سرعت جـــزن هـــدجوانــدرص
بذر، نسبت  چه و گیاهچه، شاخص بنیه چه، ساقه ریشه

زنی  چه و میانگین مدت جوانه چه به ساقه طول ریشه
ه ــات بــي برخی از صف نحوه محاسبه .شدند محاسبه

  :شرح زیر می باشد
رابطه زیر تعیین زنی بذر با استفاده از  درصد جوانه

  :شد
        :)1رابطه ( 

  GP=100*(Ni/S)   
تعداد  Niزنی و  درصد جوانه GPدر این رابطه 

تعداد کل بذرهاي  Sام و  iزده در روز  بذرهاي جوانه
  .باشند کشت شده می

سرعت جوانه زنی بذر نیز با رابطه زیر تعیین 
  :گردید

                    :)2رابطه (            
       GR=∑Ni/Ti   

تعداد  Niسرعت جوانه زنی و  GRدر این رابطه 
تعداد روز تا  Ti و ام i بذرهاي جوانه زده در روز

  .دنام می باش i شمارش
 3همچنین میانگین مدت جوانه زنی نیز از رابطه 

  :گیري شد اندازه
               :)3رابطه (

MGT=∑NiTi/∑Ni   

برابر میانگین مدت جوانه زنی  MGTدر این رابطه 
تعداد  Tiتعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز و  Niو 

  .روز از شروع آزمایش می باشند
مجموع نیز از حاصلضرب ) SVI( شاخص بنیه بذر

در درصد جوانه ) SL(و ساقه چه ) RL( طول ریشه چه
  :بدست آمداز رابطه زیر ) G%( زنی

          :)4رابطه ( 
    SVI= (RL+SL)×G(%)  

ها و نحوه پراکنش  پس از بررسی مقدماتی داده
ها با استفاده از  ع دادهــــها، فرض نرمال بودن توزی آن

هایی که از توزیع  بررسی شد و داده SASنرم افزار 
. دندـــال شــــنرمال انحراف داشتند با تبدیل داده نرم

 100تا  70و  30بین صفر تا (هاي درصدي  داده
اي براي  هــــدیل زاویـــنرمال نبودند که از تب )درصد
هاي درصدي  براي داده .ها استفاده شد کردن آن نرمال

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین روي مقادیر تبدیل 
شده انجام شد و سپس جدول میانگین تیمارها به 

ضرایب . اصلی خود بازگرداننده شدند مقیاس
هاي  ز میانگین دادههمبستگی ساده صفات با استفاده ا

  . تکرار محاسبه شد چهار
با استفاده از  ها میانگین واریانس، مقایسه تجزیه

درصد  5آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
اده از ــا استفــب اتـــاده صفـــو ضرایب همبستگی س

ام ــپس از انج. شد انجام SAS (ver 9.1) افزار نرم
نظر، بر اساس امید ریاضی  مورد واریانس صفات تجزیه

ی ــی و فنوتیپــمیانگین مربعات مقدار واریانس ژنوتیپ
ضریب  6و  5 روابطها برآورد شد و بر اساس  آن

  :تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی به شرح زیر محاسبه شدند
 :)5رابطه (

 100
2


x

GCV g  
           :)6(رابطه      
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 100
2


x

PCV p  
ضرایب  PCVو  GCVدر این روابط به ترتیب 

، ٢و فنوتیپی ١تغییرات ژنوتیپی
2
g واریانس ژنوتیپی ،

2
p واریانس فنوتیپی و x  میانگین صفت در

نیز ) ℎୠୱଶ(وراثت پذیري عمومی . آزمایش می باشند
  .محاسبه شد 7با استفاده از رابطه 

  :)7رابطه (

 
10022

2
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g
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مورد  هاي و لاین سپس به منظور گروه بندي ارقام

و  هاي بین ارقام ها و تفاوت مطالعه و تشخیص شباهت
 ايــــه روش هــب ٣اي هــه خوشــزیـــاز تج اــه لاین

٤وارد
روي میانگین ) UPGMA( ط همسایگیــوســمت و 
در هر دو محیط معمول و ها  لاین وتکرار ارقام  چهار

 Stat Graphics Plusافزار  تنش شوري با استفاده از نرم

(Ver. 2.1) استفاده شد.  
ده روش وارد ــآم دستــرام بـبا توجه به دندروگ 

تر انتخاب و نتایج آن گزارش  عنوان روش مناسب به
  .گردید

  

  یج و بحثانت
که تحت ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

از  ها و لاین بین ارقام) آب مقطر(شرایط بدون تنش 
داري وجود  نظر کلیه صفات مورد مطالعه تفاوت معنی

در شرایط تنش شوري نیز بین ارقام براي . داشت
ت صفت مورد مطالعه تفاوت ــار صفت از هشــــچه

دال  نتایج فوق). 1جدول (داري وجود داشت  معنی

                                                                              
1- GenitipicCoe  Hicienot Variation( GCV) 
2- Phenotypic Coe Hicienot Variation( PCV) 
3- Cluster analysis 
4- Wards method 

د و ــباش یــم هــا و لاین وجود تنوع کافی بین ارقام بر
ات ــتوان از این تنوع در اصلاح ارقام براي صف می

زنی بذر و رشد اولیه  مورد مطالعه در مرحله جوانه
. ها تحت شرایط تنش شوري استفاده کرد گیاهچه

نشان داد که بین  مشاهدات آزمایش مرکب تجزیه
از نظر کلیه صفات شرایط بدون تنش و تنش شوري 

زنی و سرعت  مورد مطالعه بجز میانگین مدت جوانه
اثرمتقابل . دار وجود داشت زنی تفاوت معنی جوانه

جز میانگین  هصفات ب کلیه نیز براي رقم و محیط کشت
زنی معنی دار بود که بیانگر پاسخ متفاوت  مدت جوانه

مورد مطالعه نسبت به تنش شوري  هاي و لاین ارقام
  ). اند نشده داده نشان ها داده(باشد  صفات می ازنظر این

ه در ــان داد کــنش ها و لاین مقایسه میانگین ارقام
ات طول ــازنظر صف نرمالشرایط بدون تنش رقم 

چه، وزن تر گیاهچه، طول گیاهچه و جچه و ساقه ریشه
مورد مطالعه بود شاخص بنیه بذر برتر از سایر ارقام 

تر  چه، وزن هرچند که در مورد صفات طول ساقه
 لاینذر با ــب هــگیاهچه، طول گیاهچه و شاخص بنی

EB-81-15 در شرایط . دار آماري بود فاقد تفاوت معنی
تنش شوري نیز رقم نومار تنها از نظر صفات درصد 

بذر  زنی و شاخص بنیه جوانه زنی، میانگین مدت جوانه
  .سایر ارقام مورد ارزیابی ظاهر شدبرتر از 

بررسی میزان تغییرات صفات در شرایط تنش 
شوري نسبت به بدون تنش نشان داد که تنش شوري 

چه  زنی و نسبت طول ریشه تنها بر میانگین مدت جوانه
عبارت دیگر در  به. چه داراي اثر مثبت بود به ساقه

شرایط تنش شوري نسبت طول ریشه چه به ساقه چه و 
درصد  11و  10ترتیب  زنی به میانگین مدت جوانه

 Kaydan(به شرایط بدون تنش افزایش یافت  نسبت

and Yagmur, 2008  وMoosavi et al., 2005 .( دهاندا
گزارش نمودند ) Dhanda et al., 2004(و همکاران 
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 40چه  چه به ساقه که در شرایط تنش نسبت طول ریشه
به کمبود  توان می را آنکه دلیل  یابد می درصد افزایش

چه در شرایط تنش و صادر شدن  آب مورد نیاز ساقه
چه برشمرد که نهایتاً  هاي هورمونی ریشه بعضی پیام

چه  چه نسبت به ریشه منجر به کاهش بیشتر رشد ساقه

 نیز در) Jibr et al., 2002(و همکاران  جیبر. شود می
 شرایط در گندم رقم دو زنی جوانه روي اي مطالعه

 باعث کاهش شوري که کردند اعلام شوري تنش
 وزن و هــچ ریشه و چه ساقه طول زنی، جوانه درصد

  .شد ها آن
  

جو مورد  و لاین هاي  ارقام جوانه زنی و بنیه بذر صفاتبرخی ) مربعات میانگین(واریانس  تجزیه -1 جدول
  شوري و تنش) آب مقطر(بدون تنش  شرایط تحت مطالعه

Table 1- Analysis of variance (Mean of square) of some seed germination and Vigour traits of studied 
barley cultivars aad line under non-stress condition and salinity stress 

  )زیمنس دسی 24(محیط تنش شوري   )آب مقطر(محیط بدون تنش شوري   
Non-Salinity Stress Condition Salinity Stress Condition (24 dS/m)  

    )MS(میانگین مربعات     )MS(میانگین مربعات 

 خطا لاین/ رقم )درصد(ضریب تغییرات خطا لاین/ رقم
 ضریب تغییرات

 )درصد(
Cultivar/Line  Error  C.V. (%) Cultivar/Line  Error  C.V. (%)  

  چهطول ریشه 
Primary root length  62.23** 3.33 30.02 0.74** 0.19 69.35 

  طول ساقه چه
Primary shoot length  60.81** 7.61 24.55 1.49ns 0.68 92.96 

  طول ریشه چه به ساقه چهنسبت 
Primary root to primary shoot 

length ratio  
0.12** 0.01 25.16 4.47** 0.63 76.77 

  طول گیاهچه
Seedling length  236.75** 18.37 24.74 2.66ns 1.44 78.38 

  وزن تر گیاهچه
Seedling fresh weight  0.01*  0.005 31.08 0.002** 0.01 59.78 

  درصد جوانه زنی
Germination percentage  3131.29** 58.41 10.76 558.69** 22.91 30.23 

  میانگین مدت جوانه زنی
Mean germination time  0.26** 0.03 13.73 1.70ns 0.99 6.14 

  سرعت جوانه زنی
Germination rate  0.06** 0.01 14.55 0.20* 0.07 50.38 

  بنیه بذرشاخص 
Seed vigour index  3291529.54** 158721.73 30.88 2316.94ns 1089.23 10.67 

ns درصد 5 و1 آماري خطاي احتمال سطح در دار معنی ترتیب به**  و* دار و  معنی غیر.   
** ns Significant and*and* Gigniticant at P≤0.01 and  P≤0.05 probablity level respectively.  

  
این  شوري میزان افزایش با که کردند اعلام آن ها

مشاهده  2گونه که در جدول  همان. شد اثرات تشدید
ات ارزیابی ــشوري بر دیگر صفگردد، تاثیر تنش  می

شوري  تنش از آسیب ناشی کمترین .باشد می منفی شده
 34/0زنی بذرها بود که تنها  به سرعت جوانه مربوط

که بنیه بذرها با  درصد کاهش نشان دادند در حالی
ب را از ــن آسیــدرصد کاهش، بیشتری 41حدود 

هرچند که در این مطالعه . شوري متحمل شد تنش

زنی بذرها نیز مانند سایر صفات در اثر  جوانه درصد
 اتـــصف اـــب هــــمقایس در اــام ،افتــی شـکاه شـتن

درصد  34/0(ار کمتر ـــمورفولوژیک این کاهش بسی
  .بود )تنش بدون طـشرای به نسبت کاهش

 Mohammadkhani and( محمدخانی و حیدري 

Heidari, 2008( اران ـــو و همکـــو اوک)Okcu et al., 

نیز نتایج مشابهی را در مورد تنش خشکی ) 2005
نتایج این آزمایش نشان داد که . گزارش نمودند
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ی از ــــزن د جوانهـــزنی نسبت به درص رعت جوانهــس
. بودحساسیت بیشتري نسبت به تنش شوري برخوردار 

 دنبال به و حیاتی هاي فعالیت براي است مسلم آنچه
 بذر کافی توسط میزان به آب بایستی زنی جوانه آن

 و شود اختلال دچار آب جذب چنانچه .شود جذب
 نیز ذرـب درون هاي فعالیت ،گیرد صورت کندي به یا
 چه ریشه خروج زمان مدت و گرفته آرامی صورت به
 زنی جوانه سرعت عبارتی به و یابد می افزایش بذر از

ن ـــــهمچنی ).Sheriff et al., 1998( یابد می کاهش
چه نسبت به تنش  مشخص شد که حساسیت ساقه

چه می باشد چرا که به ترتیب  شوري بیشتر از ریشه
درصد کاهش نسبت به شرایط بدون  47/8و  64/11

 Kulkarni(کولکارنی و دشپاندي . تنش نشان دادند

and Deshpande, 2007(  بیان نمودند که رشد
شکی چه در شرایط تنش خ زودهنگام و سریع ریشه

  .باشد هاي مهم گیاهان مقاوم می یکی از ویژگی
 در نیز) Sheriff et al., 1998( همکاران و شریف

 کردندکه گزارش گندم رقم پنج بر شوري اثر بررسی
تا  5/2شوري  در ارقام همه چه ساقه و چه ریشه طول

) مقطر آب( شاهد با مقایسه در متر بر زیمنس دسی 10
 شوري افزایش با است مسلم آنچه. کاهش یافت

و  شده دچار اختلال بذر توسط آب جذب محلول
 شده ها کمتر آنزیم فعالیت و ها هورمون ترشح احتمالا

 کاهش دچار) چه ساقه و چه ریشه( رشد نتیجه در و
  .شود می

ز ــه جــگیري شده ب در مورد اکثر صفات اندازه 
ط ــی در شرایــري عمومــپذی گیاهچه، وراثت تر وزن

یکی از . تنش بیشتر از شرایط تنش شوري بود بدون
پذیري در شرایط تنش، بیشتر  دلایل کمتر بودن وراثت

). Blum, 1988(شرایط است  این در خطا واریانس بودن
همچنین میانگین مربعات رقم در مورد تمام صفات 

ارزیابی شده در شرایط بدون تنش بیشتر از شرایط 
تنش بود که بیانگر تغییر پذیري بیشتر صفات در 

 ,Dhanda(شرایط بدون تنش نسبت به تنش می باشد 

پذیري  در شرایط بدون تنش بیشترین وراثت). 2004
ی ــزن هــوانــج دــاول براي درص عمومی در درجه

) درصد 83(و سپس شاخص بنیه بذر ) درصد 92(
مشاهده شد در حالی که در شرایط تنش شوري، پس 

ه ـــتر گیاهچ وزن) درصد  85(زنی  د جوانهــاز درص
پذیري  داراي بیشترین مقدار وارثت) درصد 41(

 ).2جدول (عمومی در بین صفات ارزیابی شده بود 
بررسی ضرایب همبستگی ساده بین صفات در شرایط 

زنی تنها با  جوانهداد که درصد  بدون تنش نشان
دار  زنی داراي همبستگی منفی و معنی سرعت جوانه

دار  بیشترین همبستگی مثبت و معنی. بود) -36/0(
مشاهده ) 70/0(زنی با شاخص بنیه بذر  درصد جوانه

زنی نیز با تمامی صفات  همبستگی سرعت جوانه. شد
بیشترین همبستگی منفی و . ارزیابی شده منفی بود

زنی مشاهده  صفت با میانگین مدت جوانه دار این معنی
شود که به دنبال  گونه استنباط می این). 3جدول (شد 

زنی، ضمن کاهش سرعت  مدت جوانه افزایش میانگین
زنی نهایی بذرها نیز افزایش  زنی، درصد جوانه جوانه

 دـــرس ر میــنظ امري بدیهی به خواهد یافت که این
)Golbashy et al., 2009 .(  

همبستگی شاخص بنیه بذر با تمامی صفات مورد 
همان گونه که . دار بود مطالعه در این آزمایش معنی

ط ــت شرایـــگردد، تح ده میــمشاه 3دول ـــدر ج
ه بذر با صفت ـــبدون تنش بیشترین همبستگی بنی

و پس از آن با طول گیاهچه ) 85/0(چه  طول ریشه
چه نیز داراي  اقهچه به س نسبت طول ریشه. بود) 83/0(

با طول ) 78/0(بیشترین همبستگی مثبت و معنی دار 
  .چه بود ریشه
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و پارامترهاي  بدون تنشدامنه، میانگین و درصد تغییرات صفت در شرایط تنش شوري نسبت به  -2جدول 

  جو و لاین هاي ژنتیکی صفات اندازه گیري شده در ارقام
Table 2- Range, mean, normal to Salinty variation ratio, coefficient of genotypic variation (GCV), 

coefficient of phenotypic variation (PCV), heritability (h2) and Normal to Drought h2 variation Ratio among 
the studied traits in barley under normal and salinity stress condition. 

  صفات
Traits  

 محیط
Condition  

  دامنه تغییرات
Variation 

Range  
  میانگین
Men  

تغییرات صفت در 
تنش شوري  شرایط

  نسبت به بدون تنش
Normal to 
Drought 

Variation Ratio  

  ضریب تغییرات
  ژنوتیپی

GenitipicCoe  
Hicienot 
Variation        
   ( GCV) 

  

  تغییراتضریب 
  فنوتیپی

Phenotypic 
Coe 

Hicienot 
Variation     
( PCV) 

  

وراثت 
  پذیري
(h2)  

تغییرات وراثت پذیري 
 تنش نسبت در شرایط

  بدون تنش به
Normal to 
Salinty 

h2 Variation 
Ratio  

  طول ریشه چه
Primary root length  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

16.20 
  6.09 

0.64 
-8.48 

- 
63.06 
57.72 

69.84 
90.23 

81.52 
40.92 -99.22 

  طول ساقه چه
Primary shoot length  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

19.04 
  11.24 

0.89 
-11.65 

- 
32.45 
50.55 

40.69 
105.83 

63.57 
22.82 -178.59 

نسبت طول ریشه چه به ساقه 
  چه

Primary root to 
primary shoot length 

ratio  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

0.77 
  8.66 

0.77 
-10.32 

- 
1.93 

128.08 
2.43 

164.83 
63.27 
60.38 -326.25 

  طول گیاهچه
Seedling length  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

35.24 
 
  

17.33 
1.53 

-10.32 
- 

42.65 
36.17 

49.31 
86.33 

74.82 
17.55 11.42 

  وزن تر گیاهچه
Seedling fresh weight  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

0.38 
  0.23 

0.05 
-3.96 

- 
23.59 
48.40 

38.82 
74.98 

36.91 
41.67 -8.83 

  درصد جوانه زنی
Germination 
percentage  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

100 
  70.99 

15.83 
-3.48 

- 
39.04 
73.09 

40.50 
79.10 

92.93 
85.39 -287.05 

  میانگین مدت جوانه زنی
Mean germination 

time  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

2.07 
  1.45 

1.62 
0.11 

- 
16.47 
26.05 

21.44 
66.75 

58.96 
15.23 -81.66 

  سرعت جوانه زنی
Germination rate  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

1.00 
  0.71 

0.53 
-0.34 

-  
16.57 
33.92 

22.01 
60.73 

56.66 
31.19 -276.70 

  شاخص بنیه بذر
Seed vigour index  

بدون تنش    
)Normal(  

تنش شوري 
)Salinity(  

3524 
  1290.14 

30.91 
-40.75 

- 
68.60 
56.76 

75.23 
120.81 

83.15 
22.07 -99.22 

  
د ـــگی درصــدر شرایط تنش شوري، همبست

ه مثبت بود ــــالعــزنی با تمامی صفات مورد مط جوانه
طوري که بیشترین همبستگی این صفت در درجه  به

ول ــو سپس با ط) 68/0(بذر  هــاول با شاخص بنی

همبستگی ). 3جدول (مشاهده شد ) 53/0(چه  ریشه
دار  زنی با وزن تر گیاهچه مثبت و معنی جوانهدرصد 

و بنابراین می توان استنباط نمود که به ) 47/0(بود 
دنبال افزایش درصد جوانه زنی، وزن تر گیاهچه ها 
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نتایج این آزمایش نشان داد . نیز افزایش خواهد یافت
که برخلاف شرایط بدون تنش، همبستگی سرعت 

شده به جز میانگین  زنی با تمام صفات ارزیابی جوانه
بیشترین همبستگی سرعت . زنی مثبت بود مدت جوانه

و ) 64/0(چه مشاهده شد  جوانه زنی نیز با طول ساقه
توان این گونه توضیح داد که در شرایط تنش  می

زنی، ضمن رشد  دنبال افزایش سرعت جوانه شوري، به
ذرها نیز افزایش چه، بنیه ب چه و ساقه بیشتر طول ریشه

سزایی در استقرار و رشد اولیه  ثیر بهخواهد یافت که تأ

. گیاهچه تحت شرایط تنش شوري خواهد داشت
بیان  )Bayoumi et al. 2008(بایومی و همکاران 

گیري شده در مرحله  نمودند که بین صفات اندازه
گیري شده  اي در شرایط تنش و صفات اندازه گیاهچه

طوري  دارد بهدر مرحله گیاه کامل همبستگی وجود 
هاي قوي در شرایط  هایی که از گیاهچه که ژنوتیپ

آزمایشگاه برخوردار بودند، داراي عملکرد خوبی در 
 .شرایط مزرعه بودند

  

ح و سط) بالاي قطر(همبستگی ساده بین صفات ارزیابی شده در ارقام جو تحت شرایط بدون تنش  -3جدول 
  .)پائین قطر(دسی زیمنس بر متر  24شوري 

Table 4- Simple correlation between measured traits in barley cultivar under control condition (on 
diameter) and 24 dS/m salinity level (diameter under). 

  Trait( 1  2  3  4  5  6  7  8(صفات 
 درصد جوانه زنی -1

1-Germination percentage 
1 -0.36*  0.30ns  0.17ns  0.24ns  0.70**  0.26ns  0.46** 

 سرعت جوانه زنی -2
2-Germination rate 

0.28ns  1  -0.31ns  -0.25ns  -0.29ns  -0.40*  -0.27ns  0.81** 

 طول ریشه چه -3
3-Primary root length 

0.53**  0.39*  1  0.86**  0.96**  0.85**  0.78**  0.31ns  

 طول ساقچه -4
4-Primary shootle length 

0.23ns  0.64**  0.50**  1  0.96**  0.75**  0.43*  0.28ns  

 طول گیاهچه -5
5-Seedling length 

0.39*  0.62**  0.78**  0.92**  1  0.83**  0.62**  0.30ns  

 بنیه بذر -6
6-Seed vigour index 

0.68**  0.37*  0.76**  0.68**  0.81**  1  0.60**  0.44*  

 چه به ساقه چه طول ریشه -7
7-Primary root to primary 

shoot ratio 
0.19ns  -0.30ns  0.66**  -0.35ns  0.02ns  0.09ns  1  0.22ns  

 میانگین مدت جوانه زنی -8
8-Mean germination time 

0.38*  -0.08ns  0.12ns  -0.09ns  -0.00ns  0.05ns  0.22ns  1  

ns درصد 5 و1 آماري خطاي احتمال سطح در دار معنی ترتیبه ب و**  و* ، دار معنی غیر.  
ns not significant , ** and * significant at P≤0.01 and P≤0.05 prabablity level respectively.   

  
در این آزمایش نتایج تجزیه واریانس براي هر دو 

صورت جداگانه براي این صفات  شرایط با هم و به
داري بین ارقام بود که  دهنده تفاوت بسیار معنینشان 

با . باشد می ها و لاین بیانگر وجود تنوع کافی بین ارقام
چه به  پذیري بالاي نسبت طول ریشه وراثت توجه به

و تنش ) درصد 63(چه در شرایط بدون تنش  ساقه
توان نتیجه گرفت که بین ارقام  می) درصد 60(شوري 

در این پژوهش تنوع خوبی  استفاده شدهو لاین هاي 
به علاوه با توجه . براي اصلاح این صفت وجود دارد

از نظر  ها و لاین دار بودن تفاوت بین ارقام معنی به

 اومت نسبت به تنش شوري، میـصفات مرتبط با مق

 QTLهاي مورد مطالعه از  توان براي توسعه جمعیت
اده ــاستفی ـــدین تلاقــعنوان وال ا بهـــه پـاین ژنوتی

 )Landjeva et al., 2008(وا و همکاران ــلاندج. ردــک
براي  QTL در پژوهش خود روي گندم، چندین

چه پیدا کرده  چه به ساقه چه و نسبت ریشه صفات ریشه
 حد(معینی  حد تا زراعی گیاهان از بسیاري. اند

 با آن از بعد و کنند می تحمل را شوري)  آستانه
 به حدودي تا عملکرد دارــمق وريــافزایش ش

 درصد توجه به با. دــیاب می کاهش خطی صورت
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تنش شوري نسبت به شرایط  شرایط در صفات تغییرات
ود که بذرهاي این ــان نمــتوان بی یــبدون تنش م

ارقام جو در مرحله جوانه زنی تنها قادر به تحمل 
 بر متر می زیمنس دسی 24سطح کمتر از  شوري تا

افزایش شدت تنش شوري بیش از این باشند و با 
از آنجایی که . شوند مقدار دچار خسارات شدید می

شوري خاك در مناطق گرم در ابتداي فصل کشت 
وا به ـــعلت عدم شستشوي خاك و گرماي بالاي ه به

شدت بالاست و نتایج این آزمایش نشان داد که حد 
تحمل بذر ارقام مورد مطالعه جو براي جوانه زنی و 

دسی زیمنس بر متر  24از  کمتر تقرار سریع گیاهچهاس
کشت با  از شود بلافاصله بعد است، لذا توصیه می

آبیاري سنگین، خاك در عمق کشت بذر تا کاهش 
متر در عصاره  دسی زیمنس بر 24کمتر از  شوري به

اشباع شستشو گردد، تا بذر با جذب آب بتواند سریعاً 
صورت به ازاي  این در غیر. زده و مستقر گردد جوانه

هر واحد افزایش در فشار اسمزي باید درصدي به 
افزود تا به تراکم  مورد استفاده براي کاشت میزان بذر

 تبدیل از در ادامه پس .بوته مطلوب دست یافت
 ،z نرمال توزیع به مطالعه مورد متغیرهاي از هریک
ر ــدر ه Ward روش از ادهـــاستف با اي خوشه تجزیه

ت ـگرف امـش شوري انجـش و تنــتن دونــشرایط بدو 
 و لاین هاي ارقام ،نتیجه حاصله طبق .)2 و 1هاي  شکل(

ش و ــدون تنــرایط بــمورد مطالعه تحت هر دو ش
. شوري در سه گروه مجزا تقسیم بندي شدند تنش

مقایسه دندروگرام بدست آمده در هر دو محیط رشد 
نسبت  EB-81-15 لاین و نرمالرقم نشان داد که پاسخ 

م ــم هـــن دو رقــوده و ایــه بــابـشوري مش به تنش
 رایطــش تـــتح مــه و شـــتن دونــب شرایط تحت
این موضوع . دهند شوري رفتار مشابهی بروز می تنش

  . نیز صادق بود EB-82-13 جنوب و لاین در مورد ارقام
  

  .با استفاده از روش وارد) نرمال(جو در شرایط بدون تنش  و لاین هاي تجزیه خوشه اي ارقام -1شکل   
Fig 1. Cluster analysis of barley cultivars and lines under normal condition using Wards method. 

 

  .دسی زیمنس بر متر با استفاده از روش وارد 24جو در سطح شوري  ین هايو لا تجزیه خوشه اي ارقام -2شکل   
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Fig 2. Cluster analysis of barley cultivars under salinity stress (24 dS/m) condition using Wards method. 
  
کلی و با توجه به نتایج به دست آمده از این  طور هب

 ايـــه لاینه ـــگونه استنباط می شود ک پژوهش این
SaltTolerance و EB-81-15 نیمروز و نرمال ارقام و 

زنی بذر و  شوري در مرحله جوانه جزو ارقام مقاوم به
 جهت چه اگر. رشد اولیه گیاهچه محسوب می شوند

 دقیق هاي آزمایش بایست می موضوع این از اطمینان
  .پذیرد انجام زمینه این در اي مزرعه
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