
 

 
 علوم و تحقيقات بذر ايران

)٥٢٧ -  ٨٥٣( ٨١٣٩/ چهارمشماره / ششم سال  

 
DOI: 10.22124/jms.2020.3930 

گياهچه با استفاده از  در مراحل رشد اوليه در شرايط تنش شوريبررسي ارقام جو 
  متغيرهتجزيه چند

 
  ٣مهدي سلطاني حويزه، ٢*پورزهرا خدارحم، ١شبنم ريحانپور

 
  ٢١/٩/٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                                   ١/٧/٩٥تاريخ دريافت: 

 چكيده

 شــود.شــوري در جــو نيــاز اساســي جهــت پايــداري توليــد ايــن محصــول در منــاطق شــور محســوب مــيافزايش تحمل بــه 
ــه ــر ب ــق حاض ــي در تحقي ــوع ژنتيك ــه تن ــور مطالع ــايي  ٢٠منظ ــت شناس ــوري جه ــنش ش ــرايط ت ــي در ش ــو زراع ــم ج رق

 انجــام شــد. براســاس صــفات مورفولوژيــك و فيزيولوژيــكزنــي و رشــد اوليــه گياهچــه تــرين ارقــام در مراحــل جوانــهمتحمــل

در مراحــل رشــد اوليــه گياهچــه  دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد اهــوازآزمايشــگاه تحقيقــاتي در  ١٣٩٤در ســال تحقيــق  ايــن
عنــوان عامــل اول و بــهجــو زراعــي رقــم  ٢٠تكــرار شــامل  ٣تصــادفي بــا كــاملاً صــورت آزمــايش فاكتوريــل در قالــب طــرح بــه

عنــوان عامــل دوم اجــرا متــر بــهزيمــنس بــر دســي ١٥و  ١٠، ٥(آب مقطــر)، ســطح صــفر  ٤در  كلريــد ســديم بــا تنش شــوري
ــانس داده گرديــد. ــين ارقــام از نظــر اغلــب صــفات مــورد مطالعــه تفــاوت معنــينتــايج تجزيــه واري داري هــا نشــان داد كــه ب

شــده صــفت بررســي ١١اصــلي،  هــايتجزيــه بــه مؤلفــه .باشــددهنــده وجــود تنــوع كــافي بــين ارقــام مــيكه نشان داشتوجود 
 ٣ايــي ارقــام را بــه تجزيــه خوشــههــا را توجيــه نمــود. درصــد از كــل تغييــرات داده ٦٢مؤلفــه تقســيم و بــر اســاس آن  ٢را بــه 

اي مشــخص شــد هــاي اصــلي، نمــودار بــاي پــلات و تجزيــه خوشــهبنــدي نتــايج تجزيــه بــه مولفــهخوشه تقسيم نمود. از جمــع
رخ، تــركمن و زرجــو تحمــل بهتــري بــه تــنش شــوري نســبت بــه ســاير ارقــام داشــتند و در مرحلــه كه ارقام گرگان، كــوير، بــه

 و كارون قرار گرفتند.  ٤٨، صحرا، ريحان ٣٠بعدي ارقام فجر
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  مقدمه
ــا اهميــتجــو يكــي از قــديمي تــرين غــلات تــرين و ب

ــه ــد از ذرت، دان ــنجم را بع ــه پ ــه رتب ــت ك ــدم، اي اس گن
ـــا دارد  ـــاده خشـــك در دني ـــد م ـــرنج و ســـويا در تولي ب

)FAO, 2013(. طــور كلــي در بــين غــلات دانــه ريــز و بــه
تــرين گيــاه رســت، جــو متحمــلدر بــين گياهــان شــيرين

دســي زيمــنس اســت  ٨در برابر شــوري بــا ســطح تحمــل 
)Pessarakli and Fardad, 1995( . ــــوري در ش

ــاط  ــدي در نق ــكل ج ــك مش ــه ي ــدن ب ــديل ش ــال تب ح
تــر از زارهــا ســه برابــر بــزرگمختلــف جهــان اســت. شــوره

ـــراي كشـــاورزي مـــي د نباشـــزمـــين مـــورد اســـتفاده ب
)Ghasemi Masrami et al., 2015( . ـــابراين بن

ــاطق،  ــن من ــه توليــد محصــولات زراعــي در اي جهــت ادام
نيــاز هســتند كــه در شــرايط  ارقــامي از محصــولات مــورد

ــوده و  ــد مناســبي برخــوردار ب ــا آب شــور از رش ــاري ب آبي
 Munns and(هــا بــالا باشــد آســتانه كــاهش عملكــرد آن

Tester, 2008(.  ــــنش شــــوري، گياهــــان تحــــت ت
ــازوكارهاي پيچيــده ــراي سازگار ياس ـا تــنش ب ــدن بـ ش
برنــد كــه بســته بــه كــار مــيهــا بــهاسمزي و ســميت يــون

هــا بــه شــوري متفــاوت نــوع گيــاه و ميــزان حساســيت آن
هــاي در گياهــان مقــاوم بــه شــوري يــونبراي مثــال است. 

ـــيم در واكو ـــديم و كلس ـــس ـــاس در ئ ـــام حس ل و در ارق
 Gholam et(كننــد سيتوپلاسم ســلول تجمــع پيــدا مــي

al., 2002(.    
گـــرفتن هـــدف كلـــي از تجزيـــه چنـــدمتغيره، در نظر

زمان چنــدين متغيــر اســت كــه بــا يكــديگر در ارتبــاط هم
ــك از آن ــر ي ــوده و ه ــه دادهب ــداي تجزي ــا در ابت ــا از ه ه

باشــــد نظــــر محقــــق داراي اهميــــت يكســــان مــــي
)Johnson and Wichern, 2007(ـــاده ـــرين . س ت

ــبه ضــريب  ــر محاس ــين دو متغي ــاط ب ــين ارتب روش تعي
ــين دو متغيــر را  همبســتگي اســت كــه متوســط رابطــه ب

ــي ــان م ــد نش . در )Montgomery et al., 2006(ده
ــه  ــافتن عوامــل پنهــاني اســت ك ــاملي هــدف ي تحليــل ع

ــتگي ــاد همبس ــث ايج ــاي باع ــين متغيره ــاص ب ــاي خ ه
ــدازه ــيان ــده م ــري ش ــهگي ــه خوش ــوند. تجزي اي روش ش

ــدازه ــراي ان ــبي ب ــي، مناس ــين فواصــل ژنتيك ــري و تعي گي
ــين ارقــام و ژنوتيــپدوري يــا نزديكــي   هــاخويشــاوندي ب

 .)Johnson and Wichern, 2007(باشــــد مــــي
 )Mostafavi et al., 2012(مصـــطفوي و همكـــاران 

ــي  ــا بررس ــال و  ٨ب ــرايط نرم ــو در دو ش ــن ج ــم و لاي رق
زيمـــنس بـــر متـــر) گـــزارش دســـي ٢٤تـــنش شـــوري (

اي بــا اســتفاده از روش وارد در كردنــد كــه تجزيــه خوشــه
ــن ــام و لاي ــرايط ارق ــر دو ش ــه ه ــا را ب ــروه تقســيم  ٣ه گ

عنـــوان هبـــ EB-81-15كـــرد. در ايـــن پـــژوهش لايـــن 
ــه  ــام نيمــروز و نرمــال مقــاوم ب ــه شــوري و ارق متحمــل ب

ــه ــه جوان ــوري در مرحل ــناخته ش ــه ش ــد اولي ــي و رش زن
 )Zahravi et al., 2011(وي و همكــاران زهــراشــدند. 

نمونـــــه ژنتيكـــــي جـــــو دره  ٣٥بـــــا بررســـــي روي 
)Hordeum spontaneum L.(  وحشـــي اســـپانتونئوم

ـــي  ـــاهي مل ـــك ژن گي ـــو بان ـــابي از كلكســـيون ج انتخ
هــاي اصــلي، گزارش كردند كه بــا انجــام تجزيــه بــه مولفــه

ــه اصــلي اول  ٣ ــل داده ٧١مولف ــرات ك ــا درصــد از تغيي ه
نمونــه را بــه  ٣٥اي را در برداشــتند. نتــايج تجزيــه خوشــه

گـــــروه تقســـــيم كـــــرد. قاســـــمي و مســـــتاجران  ٢
)Ghasemi and Mostajeran, 2014(  بـــا بررســـي

ـــنش شـــوري  ٦٠روي  ـــان در شـــرايط ت رقـــم گنـــدم ن
اي ارقــام بــه اســاس تجزيــه خوشــه گزارش كردنــد كــه بــر

- گيــريگــروه تقســيم شــدند. تمــام متغيرهــاي انــدازه ١٢

داري نشــان دادنــد. شده با افــزايش شــوري كــاهش معنــي
و  ٣زر ،تــربــين ارقــام مــورد مطالعــه رقــم چمــران حســاس

تــر از بقيــه بــود. نتــايج نشــان داد خــم متحمــلترقم ســرخ
ــنش  ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــ STIش ــت در هب ــوبي توانس خ

  تعيين ارقام حساس و متحمل موفق باشد.
ــه ــه و گياهچ ــد اولي ــل رش ــه در مراح ــامي ك اي از ارق

ــالاتري برخــوردار باشــند، در مراحــل  ــنش ب ــه ت تحمــل ب
دهنــد. واكــنش گيــاه بعــدي نيــز ايــن قابليــت را بــروز مــي

يــن مراحــل در برابــر تــنش، فرصــت مفيــدي بــراي طــي ا
ــه ــه ب ــوثر در تحمــل ب ــفات م ــي و درك شــناخت ص گزين

بنــابراين ايــن پــژوهش بــا هــدف  كنــد.شوري را فراهم مــي
ــا اســتفاده از ــوري ب ــنش ش ــه ت ــام ب ــنش ارق ــه واك  مطالع

متغيره و شــناخت صــفات هــاي تجزيــه آمــاري چنــدروش
  موثر در تحمل به تنش شوري صورت پذيرفت.

  
    هاروش مواد و
و اي گياهچه تنش شوري بر رشد منظور بررسي اثربه
 ١٣٩٤در سال  يآزمايش، فيزيولوژيك - هاي مورفوويژگي

 در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز
صورت فاكتوريل بر پايه طرح به آزمايشاين انجام شد. 
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 ٢٠ تكرار انجام شد. فاكتور اول شامل ٣با  كاملاً تصادفي
ارس، فجر ، ماكوئي، كارون، ٠٣ريحان هاي نام هب جورقم 
- ، دشت، تركمن، زرجو، شيرين، صحرا، ترش، كوير، به٣٠

، بهمن، نيمروز، والفجر ٦٢، گرگان ٤٨رخ، جنوب، ريحان 
تهيه  موسسه اصلاح و نهال و بذر كرج(كه از  و نصرت
زيمنس بر دسي ١٥و  ١٠، ٥، ٠سطح شوري  ٤ شدند) و

 سنجهدايت(با استفاده از دستگاه متر نمك كلريد سديم 
، ٠ترتيب معادل به ١ رابطهمطابق ) AZ8301مدل 
گرم نمك كلريد سديم در ميلي ٩٦٠٠و  ٦٤٠٠، ٣٢٠٠
بود. در تيمار شاهد شوري صفر فاكتور دوم عنوان هليتر ب

 ٤٤٨زيمنس بر متر (دسي ٧/٠مطلق نبود و به ميزان 
  گرم در ليتر نمك كلريد سديم) شوري داشت. ميلي

 TDS=640×EC                                     )١(رابطه 

TDSگرم در ليتر=ميزان غلظت نمك برحسب ميلي ،
ECزيمنس بر متر=هدايت الكتريكي بر حسب دسي  

و ارتفاع  ٨با قطر  يهايواحدهاي آزمايشي شامل گلدان
كيلوگرمي بوده و در  ٥ها اين گلدان .بودندمتر سانتي ١٤

براي ايجاد  .با پرليت پر شدها حدود دو سوم حجم آن
سوراخ در  ٣زهكشي مناسب و جلوگيري از تجمع نمك، 

 ٢ته هر گلدان تعبيه و در بستر هر گلدان به ارتفاع 
بذر از هر رقم پس  ١٥ .قرار داده شدريزه متر سنگسانتي

 ١٠ سديم با هيپوكلريد دقيقه ٥مدت به از ضدعفوني
ها كاشته شد و بعد درصد و شستشو با آب مقطر در گلدان

(مرحله  زنيو شمارش جوانه ها و ثبتاز استقرار گياهچه
 ١٠شده و در هر گلدان هاي اضافي تنك، بوتهبرگي) ٢-٣

با  هاگياهچه باقي ماند. از ابتداي آزمايش، آبياري گلدان
و  انجام شد )Gunes et al., 2007(محلول هوگلند 

ترين سطح شوري آبياري دوم در تيمارهاي شوري با پايين
زيمينس بر متر صورت پذيرفت و از آبياري سوم به دسي ٤

بعد هر گلدان بر اساس شوري در نظر گرفته آبياري 
هاي گياهچه تنش شوري بر رشد اثر گرديد. جهت بررسي
چهار بعد از  مورفولوژيك و فيزيولوژيكارقام گندم، صفات 

هاي گندم و اعمال تنش شدن گياهچهپس از سبز هفته
گيري قرار گرفتند. درصد سبزشدن بر ، مورد اندازهشوري

  :)Scott et al., 1984(اساس فرمول زير محاسبه گرديد 
  EP=(E/N)×100)                                   ٢(رابطه 

، تعداد E، شدنسبز درصد، EP اين رابطهكه در 
، تعداد كل Nزده در كل دوره آزمايش و بذرهاي جوانه

  بذرهاي مورد آزمايش بودند.

و گياهچه از هر گلدان برداشت  ٥در پايان آزمايش 
ساعت در  ٤٨مدت به ،گيري طول گياهچهاز اندازه پس

و سپس قرار گرفته شد سلسيوس  درجه ٨٠آون در دماي 
گرم و بر حسب ميلي ي ديجيتالوسيله ترازوبهوزن خشك 

 ٣رابطه اساس  شاخص بنيه بذر بر گيري شد.اندازه
  :),Abdul-baki and Anderson (1975 محاسبه گرديد

𝑉𝑖)٣(رابطه  =
%ீ×ெௌு

ଵ
                                        

Vi،  ،شاخص بنيه بذر% Gr، و زنيدرصد جوانه 
MSH، ميانگين طولي گياهچه  

اساس وزن خشك  شاخص تحمل تنش شوري بر
ارقام گندم در مقايسه ميان سطح و طول گياهچه گياهچه 
 گرديدزيمنس بر متر و شاهد محاسبه دسي ١٢شوري 

)Farshadfar and Javadinia, 2011(:  
=STI)                                ٤(رابطه 

ು×ೄ

തು
× 100 

PY،  گياهچه درشرايط نرماليا طول وزن خشك ،SY، 
 ،Yഥ و تنشگياهچه در شرايط يا طول وزن خشك 
  نرماليا طول در شرايط ميانگين وزن 

  يوني نشت
 سلولي از غشاي يوني نشتميزان گيري براي اندازه

از گرم  ٣٠/٠اين روش  در .بافت تازه گياهچه استفاده شد
 پس از بودندهفتگي  ٤ها را كه در سن بافت گياهچه

آب مقطر در قوطي  ليترميلي ١٥آب مقطر در  با شستشو
ساعت در  ٢مدت شده شناور شده و بهفيلم استريل

. )1E( قرار داده شد سلسيوسدرجه  ٢٥انكوباتور با دماي 
 سنجو پس از اين مدت هدايت الكتريكي آب توسط هدايت
ها به الكتريكي در دماي اتاق سنجيده شد سپس نمونه

مدت منتقل و به سلسيوسدرجه  ١٢٠انكوباتور با دماي 
. پس از اين مدت ه شددقيقه در اين دما قرار گرفت ٢٠

در  گرديد،ها از انكوباتور خارج و در دماي اتاق خنك نمونه
 گيري شدها اندازههدايت الكتريكي نمونه اين زمان مجدداً 

)2E( گرديد محاسبه  يوني و از رابطه زير نشت
)Valentovic et al., 2006 .(  

      100×                                  )  ٤(رابطه 
2

1

E

E
=IL  

هدايت الكتريكي  ،1E ، نشت يوني،ILكه در اين رابطه 
هدايت الكتريكي محلول ، 2E و جوشاندن محلول قبل از

  جوشاندن از بعد
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 Leaf Relative Water)  گمحتوي نسبي آب بر

Content=LRWC) 
گرم از نيم ،منظور بررسي محتوي نسبي آب برگبه

برگ توسعه يافته جدا شده و پس از وزن بافت اولين 
ساعت در يك  ٢٤مدت ها بهتر) نمونه نمودن برگ (وزن

 ها مجدداً ظرف در بسته در آب مقطر شناور شده و وزن آن
ها به بعد از اين مدت برگ ،(وزن اشباع)گرديد گيري اندازه
ساعت منتقل شد و  ٢٤مدت به سلسيوسدرجه  ٧٠آون 

 ,.Shirazi et al(گرديد گيري اندازهها وزن خشك برگ

2005(:  

=١٠٠LRWC             )٥(رابطه 
( وزن خشكିوزن تر )

( وزن خشكିوزن اشباع )
 ×  

  هاي سديم و پتاسيمگيري يوناندازه
هاي سديم و پتاسيم گيري غلظت يونبه منظور اندازه

 ,Owen( در اولين برگ گياهچه گندم از روش آون

گرم ماده خشك  ٢/٠استفاده شد. به اين منظور از  )1992
 سلسيوسدرجه  ٥٨٠اين برگ در كوره الكتريكي با دماي 

و  شده چيني حرارت داده رساعت در كو ٤مدت به
يك رليتر اسيد كلريدميلي ٥مده با آدست هخاكستر ب

ها آزاد شوند و سپس عصاره با تا كاتيون شدشستشو داده 
هاي گيري يونمنظور اندازهبه كاغذ صافي، صاف شد.

سديم و پتاسيم در محلول حاصله از دستگاه فلايم فتومتر 
  .گرديدو منحني استاندارد استفاده  Carl Ziessمدل 

ــدازهدر نهايـــت داده گيــري صــفات هــاي حاصــل از ان
 ٢/٩نســـخه  SASمختلـــف بـــا اســـتفاده از نـــرم افـــزار 

جزيــه تجزيــه واريــانس شــدند. همبســتگي بــين صــفات، ت
پــلات، تجزيــه كلاســتر و هــاي اصــلي، رســم بــايبه مؤلفــه

نســخه  Minitabتــابع تشــخيص بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
    صورت پذيرفت. ١٦
  

  نتايج و بحث
اختلاف  ) نشان داد كه١نتايج تجزيه واريانس (جدول 

و  يوني بين ارقام از لحاظ همه صفات به استثناي نشت
باشد، تأثير تنش دار ميمعنيپتاسيم برگ  به سديم نسبت

- دار گرديد. همانشوري بر همه صفات مورد مطالعه معني

نيز مشخص است برهمكنش رقم با  ١كه از جدول طور
گياهچه،  خشك داري بر وزنثير معنيأتنش شوري ت

 يوني نشت وسديم  يون محتواي نسبي آب برگ و ميزان
شدن اثر رقم براي كليه صفات حاكي از دارمعني .داشت

باشد. وجود تنوع ژنتيكي زياد بين ارقام مورد مطالعه مي
) نشان داد كه بين ارقام از ٢نتايج تجزيه واريانس (جدول 

نظر شاخص تحمل به تنش بر اساس وزن خشك و طول 
داري در سطح احتمال يك درصد گياهچه اختلاف معني

دار بين ارقام كي از تفاوت معنيوجود دارد كه اين نتايج حا
  باشد. شوري در ارقام مورد مطالعه جو مي از نظر تحمل به

دليل زيادبودن حجم ه(بمقايسه ميانگين بين ارقام 
ترين مقادير هر صفت بدون ترين و كمها به ذكر بيشداده

، فجر كه ارقام كارون نشان دادشود) ذكر جدول بسنده مي
بالاترين  ٤٨ان رخ و ريح، كوير، به، تركمن، زرجو٣٠

ترين درصد . كمن دادندنشاشدن را ميانگين درصد سبز
شدن به رقم دشت اختصاص يافت. ارقام گرگان و سبز

گياهچه را  متر بالاترين ميانگين طولسانتي ٣١زرجو با 
گرم) بالاترين ميلي ١٦٠رخ (خود اختصاص دادند. رقم بهبه

) ٣٠ارقام زرجو ( نشان داد.گياهچه را  خشك ميانگين وزن
ترين ميانگين بالاترين و كمترتيب ) به١٩و نيمروز (

. اثر متقابل تنش شوري و نشان دادندبذر را  بنيه شاخص
سلولي به  غشاي پذيريالاترين نشتبكه  رقم نشان داد

ترين زيمنس بر متر و كمدسي ١٠در شرايط  ٣٠رقم فجر 
متر  بر زيمنسدسي ٥ميانگين به رقم دشت در شرايط 

 بالاترين محتوايرخ رقام ترش و بهااختصاص داشت. 
خود اختصاص دادند و با ساير ارقام برگ را به آب نسبي

ترين ميانگين به رقم اما كم .داري نداشتنداختلاف معني
 بر گرمميلي ١٣٩گرگان و دشت مربوط بود. رقم نصرت (

خود ترين ميزان يون سديم را بهخشك) بيش وزن گرم
داري عنياختصاص داد و با بسياري از ارقام اختلاف م

اما ارقام دشت، ماكويي، ارس و نيمروز حائز  .نشان نداد
 ٣٢يون سديم بودند. ارقام تركمن (مقدار ترين كم

گرم بر ميلي ٣١گرم بر گرم وزن خشك) و زرجو (ميلي
پتاسيم و رقم ريحان  يون مقدارگرم وزن خشك) بالاترين 

 ترين ميانگين راخشك) كم وزن گرم بر گرمميلي ١٤( ٠٣
شاخص  ٣/١رخ و گرگان با خود اختصاص دادند. ارقام بهبه

بالاترين ميانگين را اساس وزن خشك گياهچه  برتحمل 
، ارس، دشت، ٠٣خود اختصاص دادند و با ارقام ريحان به

، والفجر، نصرت، اختلاف ٤٨زرجو، كوير، ريحان 
ترين ميزان به ارقام شيرين و كماما داري نداشتند، معني
 شاخص ٢/١ با كارون رقم ) اختصاص يافت.٤٩/٠(ترش 

 را ميانگين تحمل به تنش بر اساس طول گياهچه بالاترين
زرجو، ، تركمن،٣٠با ارقام فجر كه داد اختصاص خودبه
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  جوارقام چه گياهرويشي و فيزيولوژيك نتايج تجزيه واريانس مربوط به تأثير تنش شوري بر خصوصيات  -١ جدول
Table 1. Analysis of variance related to the effects of salinity on vegetative and physiologic characteristics of barley varieties  

 منابع تغييرات
Sources of variance 

درجه 
 آزادي
df 

  سبزشدندرصد 
Percent of 
emergence 

چهطول گياه  

Seedling 
length 

 

 وزن خشك
چهگياه  

Dry weight 
of seedling 

رشاخص بنيه بذ  

Seed vigor 
index 

 

  يونينشت 
Ionic 

leakage 

  برگآبنسبي محتواي
Leaf relative 
water content 

  غلظت يون سديم
Na 

concentration 

  غلظت يون پتاسيم
K 

concentration  

 به سديميون نسبت
  پتاسيم

Na/K ratio 

Variety (V)  رقم  19 596** 45** 3969** 132** 661ns 0.01* 3355** 239** 43ns 

Salt stress (Ss)  **240 **519 **7108 *0.002 *793 **190 **5196 **86 *564 3  تنش شوري 

V × Ss 57 178ns 7ns 458* 18ns 917** 0.004* 1165* 79ns 49ns 
Erorr  1 13 371 0.006 52 16 338 6 173 160  خطا 

C.V.%  ضريب تغييرات  - 14 9 15 16 14 16 18 15 16 
n.s ،*  ١و  % ٥ دار در سطح احتمالدار، معنيبه ترتيب غيرمعني **و%.  

n.s, * and ** respectively non-significant, significant at 5% and 1%. 

  
  
  
  

  هاي تحمل به تنشتجزيه واريانس ميانگين مربعات شاخص -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance mean of squares stress tolerance indices 

شاخص تحمل به تنش (براساس وزن خشك 
  گياهچه)

STI (Dry weight of seedling) 

شاخص تحمل به تنش (براساس 
  طول گياهچه)

STI (Seedling length) 

  درجه آزادي
df 

 منابع تغييرات
Sources of variance 

 Variety رقم 19 **0.06 **0.19
ي آزمايشيخطا  40  0.02  0.04  Experimental erorr 

  درصد ١دار در سطح احتمال : معني**
** significant at 1 %.  
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  در شرايط تنش شوري جوارقام ضرايب همبستگي ساده بين صفات مربوط به  -  ٣جدول 
Table 3. Simple correlation coefficient between the characteristics of barley varieties under salt stress 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Traits  صفات  

         1 Percent of emergence1 .درصد سبزشدن 
        1 0.66** Seedling length چهطول گياه  2 
       1 0.50* 0.31ns Dry weight of seedling3 وزن خشك گياهچه 
      1 0.44* 0.91** 0.91** Seed vigor index4 شاخص بنيه بذر 
     1 0.26ns -0.03ns 0.31ns 0.17ns Ionic leakage 5 نشت يوني 
    1 -0.21ns -0.03ns -0.11ns -0.13ns 0.1ns Leaf relative water content برگآبمحتواي نسبي  6 
   1 -0.02ns 0.03ns 0.51* 0.68** 0.40ns 0.53* Na concentration7 غلظت يون سديم 
  1 0.53** -0.04ns 0.09ns 0.55* 0.52* 0.46* 0.52* K concentration8 غلظت يون پتاسيم 
 1 -0.46* 0.13ns 0.38ns -0.07ns -0.12ns 0.24ns -0.20ns -0.01ns Na/K ratio يون سديم به پتاسيم نسبت   9 

1 0.22ns 0.49* 0.69** -0.15ns 0.13ns 0.55* 0.96** 0.59** 0.39ns STI (seedling weight)10 شاخص تحمل بر اساس وزن گياهچه 

0.34ns -0.29ns 0.30ns 0.09ns -0.16ns 0.24ns 0.81** 0.20ns 0.88** 0.60** STI (seedling length) شاخص تحمل بر اساس طول گياهچه   11 
n.s ،*  درصد ١و  ٥دار در سطح احتمالدار، معنيترتيب غيرمعنيبه **و  

  ns, * and ** respectively non-significant, significant at 5 % and 1 %.  
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داري و گرگان اختلاف معني ٤٨صحرا، كوير، ريحان 
تعلق ) ٦٩/٠( رقم نصرت به مقدار ترينكم نداشتند. اما

   .داشت
  همبستگي بين صفات

براي بررسي و رديابي وجود يا عدم وجود رابطه خطي 
ميان صفات مورد مطالعه از ضرايب همبستگي پيرسون 

). نتايج همبستگي بين صفات ٣(جدول استفاده گرديد 
مورد مطالعه نشان داد كه بين درصد سبزشدن با طول 
گياهچه، شاخص بنيه بذر، غلظت يون سديم و پتاسيم و 

اساس طول گياهچه همبستگي مثبت و  شاخص تحمل بر
داري وجود داشت. بين طول گياهچه با وزن خشك معني

م، و هر دو گياهچه، شاخص بنيه بذر، غلظت يون پتاسي
داري وجود شاخص تحمل همبستگي مثبت و معني

داشت. بين وزن خشك گياهچه با شاخص بنيه بذر، 
اساس وزن  غلظت يون سديم و پتاسيم و شاخص تحمل بر
داري وجود خشك گياهچه همبستگي مثبت و معني

داشت. بين شاخص بنيه بذر با غلظت يون سديم و 
گي مثبت و پتاسيم، و هر دو شاخص تحمل همبست

داري وجود داشت. بين غلظت يون سديم و پتاسيم و معني
شاخص تحمل بر اساس وزن خشك گياهچه همبستگي 

داري وجود داشت. بين غلظت يون پتاسيم و مثبت و معني
داري نسبت سديم به پتاسيم همبستگي منفي و معني

رسد كه ميزان جذب يون سديم با نظر ميوجود داشت. به
ه شوري گياه ارتباط نداشته باشد. مانس و صفت تحمل ب

و گماريان و  )Munns and Jaymes, 2003(جيمز 
نيز در بررسي  )،Gomarian et al., 2009(همكاران 

هاي دوروم به تنش شوري، هاي گزينش گندمروش
داري بين تحمل به تنش و تجمع سديم همبستگي معني

يون  دار بينمشاهده ننمودند. وجود همبستگي معني
دهد كه با افزايش ) نشان مي٣سديم و پتاسيم (جدول 

- ، بعضي از ارقام قادر به جذب مقدار بيشدر ارقام سديم

 Gorham( همكاران و تري يون پتاسيم هستند. گورهام

et al., 1990( سديم يون كم غلظت بين كه كردند بيان 
 دارد وجود مثبت همبستگي جو در نمك به تحمل و

 عنوانبه است ممكن هوايي اندام سديم ميزان بنابراين
 گرفته نظر در غلات در شوري به تحمل براي شاخصي

  .شود
  
  

  ايي تجزيه خوشه
ــيم ـدوگرام ترس ــاس دنـ ـر اس ــكل بـ ــده (ش ـر ١ش ) بـ

ــرش  ــا ب ــي و روش وارد، ب ــله اقليدوس ــار فاص ــاس معي اس
ارقــام بــه ســه گــروه  ٥٤/١٣تــا  ٧٧/٦فاصــله دنــدوگرام در 

تقســيم شــدند. بــراي تأييــد درســتي محــل بــرش از تــابع 
كــه براســاس دنــدروگرام طــوريتشخيص استفاده شــد. بــه

اي ارقــام مربــوط بــه هــر دســت آمــده از تجزيــه خوشــهبــه
هــا كــد گــروه مــورد نظــر گــروه تخصــيص يافــت و بــه آن

ــام ي ــخيص انج ــابع تش ــه ت ــپس تجزي ــد. س ــت. داده ش اف
ــابع تشــخيص نشــان داد كــه  ــايج ت ــام  ١٠٠نت درصــد ارق

تجزيــه تــابع تشــخيص بــراي  بــه گــروه خــود تعلــق دارنــد.
اي بنــدي حاصــل از تجزيــه خوشــهآزمــون درســتي گــروه

ــژوهش ــط پ ــت توس ــده اس ــي ش ــز بررس ــر ني ــران ديگ گ
)Jaynes et al., 2003; Moreda et al., 2003(. 

اول شــامل  ارقــام خوشــه بنــدي حاصــل،بــر اســاس گــروه
، شـــيرين، نيمـــروز، مـــاكويي، ارس، دشـــت، ٠٣ريحـــان 
ــوب ــن، جن ــرش، بهم ــر، ت ــام  و والفج ــد. ارق ــرت بودن نص

ـــان  ـــارون، ريح ـــامل ك ـــه دوم ش ـــر ٤٨خوش و  ٣٠، فج
صــحرا بودنــد و ارقــام ايــن خوشــه از نظــر صــفات درصــد 
سبزشــدن، طــول گياهچــه، شــاخص بنيــه بــذر، محتــواي 

ســـديم و نســـبي آب بـــرگ، نســـبت يـــون پتاســـيم بـــه 
اســـاس طـــول گياهچـــه بـــالاتر از  شـــاخص تحمـــل بـــر

ــالابودن  ــد و شــايان ذكــر اســت كــه ب ميــانگين كــل بودن
باشــد. همچنــين از نظــر غلظــت ايــن صــفات مطلــوب مــي

تــر از ميــانگين كــل بودنــد كــه ايــن از نظــر يون سديم كم
باشــد. ارقــام خوشــه ســوم تحمل بــه شــوري مطلــوب مــي

رخ بودنــد و از و بــهشــامل تــركمن، زرجــو، كــوير، گرگــان 
نظـــر صـــفات درصـــد سبزشـــدن، طـــول گياهچـــه، وزن 
خشـــك گياهچـــه، شـــاخص بنيـــه بـــذر، غلظـــت يـــون 
پتاسيم، نســبت يــون ســديم بــه پتاســيم، شــاخص تحمــل 
ــل  ــانگين ك ــالاتر از مي ــه ب ــول گياهچ ــاس وزن و ط براس
بودنــد و شــايان ذكــر اســت كــه بــالابودن ايــن صــفات در 

ــوب مــي ــنش شــوري مطل مصــطفوي و  باشــد.شــرايط ت
ــاران  ــي  )Mostafavi et al., 2012(همك ــا بررس  ٨ب

ــوري  ــنش ش ــال و ت ــرايط نرم ــو در دو ش ــن ج ــم و لاي رق
زيمــنس بــر متــر) گــزارش كردنــد كــه تجزيــه دســي ٢٤(

اي بـــا اســـتفاده از روش وارد در هـــر دو شـــرايط خوشـــه
ــن ــام و لاي ــه ارق ــا را ب ــرد. ٣ه ــيم ك ــروه تقس ــن  گ در اي
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ــه عنــوان متحمــل بــه شــوري بــه EB-81-15پژوهش لايــن  ــوري در مرحل ــه ش ــاوم ب ــال مق ــروز و نرم ــام نيم و ارق
ــه ــدند. جوان ــناخته ش ــه ش ــد اولي ــي و رش زهــراوي و زن

ــاران  ــي روي  )Zahravi et al., 2011(همك ــا بررس ب
ــابي از  ٣٥ ــپانتونئوم انتخ ــي جــو وحشــي اس ــه ژنتيك نمون

ــد  ــزارش كردن ــي گ ــاهي مل ــك ژن گي ــو بان ــيون ج كلكس
ــه ــه خوش ــه تجزي ــه  ٣٥اي ك ــه را ب ــيم  ٢نمون ــروه تقس گ
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  صفت مورد مطالعه ١١بر اساس در شرايط تنش شوري  جوارقام اي دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -١شكل 

Figure 1. The dendrogram of cluster analysis of varieties of barley in salinity conditions based on 11 traits 
                

  جوها براي صفات مختلف ارقام خوشهميانگين و درصد انحراف از ميانگين كل  -٣جدول 
Table 3. Mean and percentage of deviation from the all mean of clusters for the different traits of barley 

varieties 

  ميانگين كل
Mean total 

   سوم خوشه
cluster 3  

Torkaman, Zarjo, 
Kavir, Gorgan, 

Behrokh 

   دوم خوشه
cluster 2   

Karon, Reihan48, 
Fajr30, Sahra 

  اول خوشه
  cluster 1  

Reihan03, Dasht, 
Aras, Makoei, Shirin, 

Jonob, Bahman, 
Torsh, Valfajr, Nosrat 

  Traits صفات
  

 Percent of emergence  درصد سبزشدن 5.7- ,84.2 6.4 ,95 7.3 ,95.8 89.3

27.3 29.4, 7.7 28.3, 3.7 25.9, -5.1 Seedling length  چهطول گياه  

124.5 148, 18.9 114, -8.4 117.6, -5.5 Dry weight of seedling   وزن خشك گياهچه 
24.5 28.2, 15.1 26.8, 9.4 21.9, -10.6 Seed vigor index  شاخص بنيه بذر  

49.2 51.9, 5.5 51.2, 4.1 47.2, -4.1 Ionic leakage  نشت يوني  

48.6 48.4, -0.4 49, 0.82 48.5, -0.2 Leaf relative water content برگ  آبمحتواي نسبي  

108.3 126, 16.3 102.8, -5.1 102.1, -5.7 Na concentration غلظت يون سديم    

24.4 27.9, 14.3 24.3, -0.41 22.8, -6.6 K concentration غلظت يون پتاسيم    

6.3 6.9, 9.5 5.8, -7.9 6.3, - Na /K ratio پتاسيم  بهيون سديم نسبت   

0.83 1.2, 44.6 0.70, -15.7 0.71, -14.5 STI (seedling weight)شاخص تحمل بر اساس وزن گياهچه  

0.87 0.97, 11.5 1.0, 14.9 0.78, -10.3 STI (seedling length)  شاخص تحمل بر اساس طول گياهچه  

  
  هاي اصلي تجزيه به مؤلفه

ترين هاي متغير با بيشمنظور تعيين گروهبه
و با توجه به وجود  همبستگي، درك روابط داخلي صفات

تنوع ميان ارقام مورد بررسي، براي تعيين نقش هر يك از 
هاي اصلي از تجزيه به مولفه صفات در تنوع موجود

استفاده گرديد. در هر مولفه اصلي و مستقل ضرايب 
دار در نظر گرفته شد. عنوان عامل معنيهب ٣/٠تر از بزرگ

ود در ميان علامت ضرايب در داخل هر عامل ارتباط موج

ها از گذاري مولفهكند. براي ناماين صفات را بيان مي
دار اي از صفات معنيترين ضرايب عاملي يا مجموعهبزرگ

متمايز  ر يك مولفه كه از نظر مورفولوژيك يا فيزيولوژيكد
هاي اصلي نتايج تجزيه به مولفهو مهم بودند، استفاده شد. 

ها توسط دادهدرصد از تغيييرات  ٦٢نشان داد كه 
درصد  ١٩و  ٤٤هاي اول و دوم با ميزان واريانس مولفه

توجيه شدند. در مولفه اول صفات درصد سبزشدن، طول 
اساس طول  گياهچه، شاخص بنيه بذر و شاخص تحمل بر
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ترين ضرايب عاملي مثبت بودند. گياهچه داراي بيش
 بنابراين اين مولفه خصوصيات رويشي و شاخص تحمل بر

عبارتي افزايش هطول گياهچه نامگذاري گرديد و باساس 
شود. در مولفه دوم صفات وزن خشك اين مولفه توصيه مي

گياهچه، غلظت يون سديم و شاخص تحمل بر اساس وزن 
ضرايب عاملي مثبت بودند  ترينخشك گياهچه حائز بيش

حمل مرتبط با آن بودن وزن خشك و شاخص تكه بالا
ت يون سديم حاكي از بودن غلظمطلوب است. بالا

باشد. پس اين مولفه شاخص حساسيت به شوري مي
اساس وزن گياهچه و ميزان يون سديم نامگذاري  تحمل بر

شود گرديد و حد متوسط گرفتن اين مولفه توصيه مي
  ).٤ (جدول

  
هاي اصلي ارقام جو در شرايط تنش شوريتجزيه به مؤلفه - ٤جدول   

Table 4. Principal components analysis of barley varieties under salinity stress 
  مؤلفه دوم

Component 2 

  مؤلفه اول
Component 1 

Traits صفات  

  Percent of emergence درصد سبزشدن 0.37 0.12-

-0.01 0.37 Seedling length  چهطول گياه  

0.49 0.24 Dry weight of seedling  وزن خشك گياهچه  
-0.06 0.41 Index seed vigor شاخص بنيه بذر   

-0.06 0.10 Ionic leakage نشت يوني   
-0.09 -0.03 Leaf relative water content برگآبمحتواي نسبي   

0.38 0.25 Na concentration غلظت يون سديم   

0.18 0.26 K concentration غلظت يون پتاسيم   

0.18 -0.05 Na/K ratio پتاسيم بهيون سديم نسبت   

0.43 0.28 STI (seedling weight) شاخص تحمل بر اساس وزن گياهچه    

-0.23 0.33 STI (seedling length) شاخص تحمل بر اساس طول گياهچه    

  Eigen value  مقادير ويژه 5.7 2.4
 Relative variance  واريانس نسبي 0.44 0.19

  Cumulative variance واريانس تجمعي 0.44 0.62
  

هــاي اول و مولفــهبا توجه به نتايج باي پلات بر اســاس 
كــه طــوريه) ارقام در سه گروه قرار گرفتند. بــ٢ دوم (شكل

اي بــا رخ، كوير، تركمن، زرجــو و گرگــان در ناحيــهارقام به
ــابراين  ــد. بن ــرار گرفتن ــه اول و دوم ق ــالاترين مولف  دارايب

، صــحرا، ٤٨باشند. ارقام ريحــان شوري مي بهتحمل خوبي 
با مولفه اول بــالا و مولفــه دوم  ايو كارون در ناحيه ٣٠فجر

بنابراين از نقطه نظر تحمــل بــه شــوري  ،پايين قرار گرفتند
ســاير ، گرفتندشده در بالا قرار در درجه بعد از ارقام معرفي

تــرين ايي بــا كــمو از ناحيه ارقام در گروه بعدي قرار گرفتند
بودن مولفــه دوم قــرار ايي از پايين تا بــالاول و دامنهمولفه ا

  باشند. گرفتند بنابراين حساس به شوري مي
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  هاي اول و دومدر شرايط شوري بر اساس مؤلفه جوپلات ارقام نمودار باي -٢شكل 
Figure 2. Biplot of barley varieties under salinity conditions based on the first and second components
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با  )Zahravi et al., 2011(زهراوي و همكاران 
نمونه ژنتيكي جو وحشي اسپانتونئوم  ٣٥بررسي روي 

انتخابي از كلكسيون جو بانك ژن گياهي ملي گزارش 
مولفه  ٣هاي اصلي، كردند كه با انجام تجزيه به مولفه

ها را در برداشتند. درصد از تغييرات كل داده ٧١اصلي اول 
 كهگزارش كردند  )Zare et al., 2004( همكاران و زارع

 هاداده تنوع از درصد ٦٣ اول مؤلفه شديد، تنش شرايط در
- نام تنش به تحمل مؤلفه نام به را آن كه نمود بيان را

 تغييرات از درصد ٣٦ حدود كه دوم مؤلفه و كرده گذاري
 عملكرد پتانسيل مؤلفه نام به برداشت در را هاداده كل

  .ناميده شد
  

  گيرينتيجه
شــد كــه ارقــام گرگــان، مشــخص نتــايج بنــدي از جمع
ــه تــنش كــوير، بــه رخ، تــركمن و زرجــو تحمــل بهتــري ب

ــام داشــتند و در مرحلــه  ـه ســاير ارق شــوري نســبت بـ
ــام فجــر و كــارون قــرار  ٤٨، صــحرا، ريحــان ٠٣بعــدي ارق

اســاس نتــايج ايــن مطالعــه، اســتفاده از ايــن  بــرگرفتنــد. 
ــه ــراي برنام ــل ب ــام متحم ــراي ارق ــده ب ــلاحي آين هاي اص

نتــايج ايــن بررســي گــردد. تحمــل بــه شــوري توصــيه مــي

ــون توانمنــديگر ــاتي را پيرام ــاي موجــود در چــه اطلاع ه
كــارگيري هنمايــد، ولــي بــذخــاير ژنتيكــي جــو فــراهم مــي

پلاســم ي از ژرمتــرتــر و ارزيــابي طيــف وســيعارقــام بــيش
توانــد در تســريع و افــزايش موجود در ايــران و جهــان مــي

شــود كــه بازده اصلاح مفيــد باشــد. همچنــين توصــيه مــي
گيــري صــفات تــر همــراه بــا انــدازهارزيــابي صــفات متنــوع

ه گــزينش را گســترش كيفــي انجــام شــود تــا بتــوان دامنــ
ـــه ـــين ب ـــه داد. همچن ـــت ك ـــنهاد لازم اس ـــوان پيش عن

ايط مزرعــه تحــت تــنش شــرايط شــوري آزمــايش در شــر
تا مرحله عملكــرد مــورد ارزيــابي قــرار گيــرد. تــا بتــوان بــا 

  تري روي نتايج قضاوت كرد.اطمينان بيش
  

  تشكر و قدرداني
ـــدين ـــيله از ب ـــئول وس ـــاتي مس ـــگاه تحقيق آزمايش

قـــدرداني تشـــكر و  دانشـــگاه آزاد اســـلامي واحـــد اهـــواز
  .گرددمي
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Abstract 

Increased salinity tolerance in barley basic requirement is to sustain production in saline 
areas. The present study was concluded to examine the effect of salinity stress on barley 
varieties in order to find the most tolerant of varieties in early growth stages based on 
morphological and physiological traits.The research aimed at research laboratory of Islamic 
Azad university, Ahvaz branch in 2015 in factorial experiment in basis completely 
randomized design with 3 replications of 20 varieties as the first factor and salinity stress 
with NaCl at 4 levels of zero (distilled water), 5, 10 and 15 ds/m as the second factor was 
implemented. Analysis of variance showed that there was a significant difference between 
varieties for most of traits that indicates there is sufficient variation between varieties. The 
principal components analysis, 11 studied traits is divided into 2 components on the basis of 
62 % of the data changes can be justified. Cluster analysis divided varieties in three clusters. 
The summary results of the principal component analysis, biplot and cluster analysis 
revealed that varieties of Gorgan, Kavir, Behrokh, Torkaman and Zarjo had better tolerance 
to salinity stress than other varieties and stated followed by Fajr 30, sahra, Reihan 48 and 
Karon. 
 
Key words: Barley; Cluster Analysis; Genetic diversity; NaCl; Principal Components 
Analysis 
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