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  درو اجزاي عملکرد دانه  و تجمع فسفر و تاثیر آنها بر عملکرد جذب ژنتیکی تنوعبررسی 

  شرایط دیم  در هاي جو ژنوتیپ

جلال حامدي قولقاسم
  1بعلی پورناصر مح ،2بهزاد صادق زاده، 1*

  واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایران، دانشکده کشاورزي، نباتاتزراعت و اصلاحگروه -1

  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایران-2

  

  چکیده

ی در شرایط دیم محدودیت آهک يها کم جذبی فسفر در رشد و عملکرد ژنوتیپ و ارقام جو در خاك

ارزیابی تنوع  يلذا برا. گردد یکند و باعث کاهش عملکرد و کیفیت محصول م در تولید جو ایجاد می يا عمده

ن صفات بر صفات یا یرهاي جو از نظر جذب و تجمع فسفر در ساقه و بذر و تاث ژنتیکی در بین ژنوتیپ

ژنوتیپ جو مشتمل بر ارقام محلی، اصلاح شده و  100اد عملکرد دانه، تعد یشموثر در افزا یزیولوژیکموفوف

آزمایش با دو تیمار فسفر در قالب طرح لاتیس مربع در . بررسی شدند یمد در مزرعه و بصورتهاي بومی جو  لاین

فسفر در بوته و  يصفات غلظت و محتوا يبرا ها یپژنوت ینب. یدکشور اجرا گرد یمد شاورزيک یقاتموسسه تحق

 یتمام ییراتدامنه تغ ،بعلاوه. دار وجود داشت اختلاف آماري معنی یزیولوژیکصفات مورفوف یتمام یزبذر و ن

صفات  ینب. باشد یم ها وتیپژن ینزیاد ب یاربس یکیبود که نشانگر وجود تنوع ژنت یادز یارصفات مورد مطالعه بس

 يمحتوا. مشاهده شد داري یبت و معنمث یفسفر در بذر همبستگ يفسفر در بوته با غلظت و محتوا يغلظت و محتوا

 دانه با عملکرد نیز وزن ینبعلاوه، ب. داشت داري یمثبت و معن یبا عملکرد دانه و وزن دانه همبستگ یزفسفر در بذر ن

جذب فسفر  يبرا یکیوجود تنوع ژنت یقتحق ینا یجبطور خلاصه از نتا. وجود داشت داري یمثبت و معن یهمبستگ

از  یدهد جذب و تجمع بیشتر فسفر در برخ همچنین نتایج نشان می. شود قام جو استنتاج میدر بین ژنوتیپ و ار

  .عملکرد و تجمع فسفر در دانه گردید یشموجب افزا ها، یپژنوت

  زراعی جو تنش خشکی، فسفر، کارائیتنوع ژنتیکی،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

 فسفر یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان بوده

هـاي  شرکت در واکـنش  نظیرچندین نقش کلیدي که 

انتقال انرژي، فتوسنتز، تبـدیل قنـد بـه نشاسـته و انتقـال      

ایـن عنصـر   . کندرا بازي میخصوصیات ژنتیکی گیاه 

در تشکیل بذر نقش اساسی داشته و به مقـدار زیـاد در   

سیدحسـینی و کـوهکن،   میر(شود بذر و میوه یافت می

ه و گســـتردگی آن در فســـفر در رشـــد ریشـــ). 1391

اعماق مختلف خاك و در نتیجه در جـذب رطوبـت و   

عناصر غذایی موثر بوده و در افزایش رشد و عملکـرد  

 Fohse and).گیاه در شرایط دیم تـاثیر گـذار اسـت    

Jungkt 1983)  نشـان دادنـد   ) 1983(فویس و جانک

هـاي  با جذب فسفر رشد ریشه بیشتر شده و تشکیل تار

یابـد و در نتیجـه بـا رشـد     فـزایش مـی  کشنده گیاهـان ا 

ریشه حجم بیشتري از خاك در تمـاس بـا ریشـه قـرار     

گیرد و منبـع بزرگتـري از رطوبـت و مـواد غـذایی      می

خاك در دسترس ریشه خواهد بود و موجب افـزایش  

راندمان مصرف آب و در نتیجـه مقاومـت بـه خشـکی     

از اینـرو در  . (Jones et al., 2003)شـود  در گیاه مـی 

ایط دیم با افزایش جذب فسفر در گیاه و در نتیجـه  شر

جذب میزان بیشتري از رطوبـت، نیازهـاي پـر شـدن و     

بزرگ شدن دانه تحت شرایط خشک تـأمین گردیـده   

ضـمنا  . شودو با افزایش وزن دانه عملکرد نیز بیشتر می

جذب زیادتر فسفر موجب افـزایش فسـفر و وزن دانـه    

کشت چنین بذوري و  (Jones et al., 2003)گردیده 

اي بـا رشـد بهتـر در پـاییز را موجـب      تواند گیاهچهمی

شده و این گیاهان سـرماي زمسـتان را در دیمزارهـاي    

منــاطق کوهســتانی بهتــر تحمــل کــرده و نیــز کمتــر بــا 

هاي خشـکی و گرمـاي آخـر دوره رشـد مواجـه       تنش

  .)Abdolrahmani et al.,2009(خواهند شد 

 بـالا  pHو با  آهکی ایران دیم مناطق اکثر هايخاك

ه که باعث تثبیت فسفر در خاك شـده و در نتیجـه   بود

بعلاوه، خشکی . شودمی آن توسط گیاه جذب مانع از

نیز از دیگر عوامل محـدود کننـده جـذب و دسترسـی     

باشـــد  بــه فســـفر موجـــود در خــاك دیمزارهـــا مـــی  

)Rouphael et al., 2012; Ge et al., 2012( .

هاي غیـر حـلال و یـا     خشکی باعث تبدیل فسفر به فرم

ــال آن از   غیرمتحــرك شــده و در نتیجــه جــذب و انتق

 ,.Goicoechea et al(یابـد   ریشه به ساقه کاهش مـی 

1997; Cramer et al., 2009( .  رادرسما و همکـاران

ــفر    )2005( ــذب فس ــاهش ج ــتلال و   (ک ــل اخ ــه دلی ب

و ) کاهش در فرآیند انتشار و نیـز کـاهش رشـد ریشـه    

در نتیجه کاهش بیوماس تولیـدي را در ذرت مشـاهده   

  .کردند

هاي جبران کمبود فسفر در دیمزارها، یکی از راه

ــود  ــتفاده از ک ــت؛   اس ــفاته اس ــاي فس ــا ه ــل  ام ــه دلی ب

یبـا  پیچیدگی خاصـیت شـیمیایی فسـفر در خـاك، تقر    

بـاقی مانـده و بـه     در خـاك  یکود فسـفره مصـرف  % 80

ــف ــت اشــکال مختل ــطحی    ،تثبی ــذب س ــیب و ج ترس

 Grotz and Guerinot( آید می در هاي خاك مینرال

ــی   ر  .)2002 ــائی ژنتیک ــتفاده از توان ــر اس ــار دیگ اهک

شرایط وري است که در  گیاهان کارا در جذب و بهره

در دیمزارهـا اسـتفاده از چنـین گیاهـانی     کمبود فسـفر  

وانـگ و همکـاران   . تواند عملکرد را افزایش دهـد  می

 قابـل  فسـفر بـا   هـاي  خـاك  دردریافتنـد کـه    )2005(

 هـاي هواریت ـ حتـی  و مختلـف هـاي  ، گونهکم استفاده

 رشد متفاوت در هايتوانایی داراي گیاهی گونه یک

در گیـاه جـو ارقـامی بـا کـارایی بـالا       . باشـند می نمو و

تواننـد فسـفر بیشـتري در مقایسـه بـا       وجود دارد که می
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 ;Aziz et al.,2014(سایر ارقام از خاك جذب کنند 

Gahoonia and Nielsen 2004(.  

ارقـام جـو    یدر شرایط کمبود فسفر در دیمزارها معرف

افـزایش رشـد   (فسـفر   يالاب يور با میزان جذب و بهره

 يهـا  بـا روش ) و عملکرد به ازاي واحـد جـذب فسـفر   

این مـوارد بـه نـدرت     یول باشد یپذیر م امکان يبهنژاد

اسـتفاده از  . مورد توجه اصلاحگران قرار گرفته اسـت 

توانـد مصـرف    وري بالاي فسـفر، مـی   ارقام داراي بهره

هـا و   در واقع ژنوتیپ. کودهاي فسفري را کاهش دهد

وري بـالاي فسـفر قادرنـد بـا حـداقل       قام جو با بهـره ار

میـزان فســفر مصــرفی، بیشـترین عملکــرد اقتصــادي را   

بررسـی  از اینـرو  ). Föhse et al., 1988(تولید نمایند 

هـاي جـو جهـت یـافتن      تنوع ژنتیکـی در بـین ژنوتیـپ   

 يور بـالا در جـذب و بهــره   یبـا کــارآی هـائی   ژنوتیـپ 

جهت تهیه و نیز بهبود  راکا ارقام یمعرفنیاز  پیشفسفر 

ــال   8 یوضـــعیت غـــذای ــان در سـ ــارد انسـ  2025میلیـ

  .باشد می

بـه  توانـد   مـی  هـا در جـذب فسـفر    ژنوتیپ تفاوت

اخـتلاف در مورفولـوژي ریشـه، قـدرت جـذب      دلیـل  

عناصر توسط ریشـه، مصـرف و اسـتفاده از عناصـر در     

متابولسیم و رشد گیاه و همچنین اثرات متقابل ریشه بـا  

معمـولاً  . )Gourley et al., 1993( د باشدخاك و کو

انشـعابات گسـترده    واي بـزرگ    سیستم ریشه می باارقا

را جسـتجو کـرده و در    حجم بیشتري از خـاك  قادرند

ــه  ــت  نتیج ــذایی و رطوب ــر غ ــتري را عناص ــذب بیش ج

موثرنـد   فسفرمهم ریشه که در جذب  از عوامل .نمایند

، )گسـترش عمـودي و افقـی   (توان به شکل، توزیع   می

هـاي مـوئی و دوام    قطر و سطوح جـذب ریشـه، ریشـه   

ریشه یا پتانسیل پیرشدگی ریشه اشاره نمـود کـه ارقـام    

هـا اختلافـات فاحشــی     ویژگـی ایـن  مختلـف از لحـاظ   

 Fohse et al.,1991; Manske et(دهنـد   نشـان مـی  

al.,2000(.  ،ــه ــوژي ریش ــر مورفول ــی از  عــلاوه ب برخ

ــپ ــا  ژنوتی ــتر از    ه ــیدي بیش ــواد اس ــح م ــل ترش ــه دلی ب

ــایین آوردن شــدید  وهــاي خــود  ریشــه ف ااطــر pHپ

جـذب   بیشـتري از خـاك   فسـفر توانند میـزان    ریشه می

  .)Gahoonia and Nielsen 1996( نمایند

زارهاي زیر کشت غـلات  به طور خلاصه در دیم

رغم وجود میزان زیـادي از فسـفر کـل،     در ایران، علی

ــل دســترس دچــار تــنش    ــود فســفر قاب گیاهــان از کمب

هـاي منـاطق دیـم آهکـی      هستند، چرا که اغلب خاك

هـاي جـو در سـازگاري بـه      براي یافتن ژنوتیپ. هستند

ژنتیکـی  زارهـا بایـد تنـوع    شرایط کمبود فسفر در دیـم 

  متاسفانه تاکنون مطالعه. هاي جو بررسی گرددژنوتیپ

هـاي جـو ایرانـی در     جامعی در زمینه کـارایی ژنوتیـپ  

. استفاده از فسفر تحت شرایط دیم انجام نگرفتـه اسـت  

هاي کارا با تاکیـد بـر    لذا با توجه به اهمیت اصلاح جو

توانایی آنها در جهت جذب فسفر موجـود در خـاك،   

در  ایـن مطالعـه بررسـی تنـوع ژنتیکـی      اهداف عمـده  

هـاي جـو از نظـر کـارائی جـذب و       تعدادي از ژنوتیپ

تجمــع فســفر در انــدام هــوائی و نیــز بــذر و تــاثیر ایــن  

  .  افزایش جذب و تجمع بر عملکرد دانه بودند

  

  هامواد و روش

در این تحقیق، به منظور بررسی تنوع ژنتیکی 

ام هوائی و براي کارائی جذب و تجمع فسفر در اند

مشتمل بر مواد  جو زراعی ژنوتیپ 100 بذر، تعداد

خالص شده در موسسه تحقیقات (بانک ژن 

هاي پیشرفته، اصلاح  ، لاین)کشاورزي دیم کشور

جدول (مورد مطالعه قرار گرفت و ارقام محلی شده 

ردیف  6هاي آزمایشی به تعداد هر لاین در کرت). 2
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متر در  5/2بطول  متر وسانتی 5/17به فاصله خطوط 

میزان  .پاییز در قالب طرح لاتیس مربع کشت شدند

قبل . بذر در مترمربع بود 380تراکم بذر در هر کرت 

 40(به میزان  یک سطح ازت مصرفیاز کاشت 

اساس فرمول کودي رایج در  بر) کیلوگرم در هکتار

به خاك در پاییز  تامین شده وایستگاه از منبع اوره 

، ولی هیچ نوع کود )1391 اصل یضیف( شدداده 

در طول مدت رشد گیاه از . فسفره به خاك داده نشد

دهی و صفاتی نظیر درصد سبز،  تعداد روز تا سنبله

رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره پر شدن دانه، 

برداري شده و در نهایت کلیه کرتها بصورت  یاداشت

ها به پس از برداشت، نمونه. دستی برداشت گردیدند

ه منتقل و وزن بیوماس کل کرت، تعداد آزمایشگا

هاي بارور، ارتفاع گیاه، طول پدانکل، طول سنبله

غلظت فسفر در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 

برداشت فسفر توسط  یزانو دانه، م ییهوا يها اندام

در سال  .شد گیري و دانه اندازه ییهوا يها اندام

متر بود، که میلی 272اجراي آزمایش، کل بارندگی 

درصد کمتر از میانگین بلندمدت ایستگاه  15تقریبا 

ترین شرایط  در اردیبهشت و خرداد ماه، مطلوب. بود

به  ، کهآب و هوایی براي رشد گیاهان فراهم گردید

ماه  و افزایش دما، گیاهان با  کم در تیر یبارندگ یلدل

. تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه مواجه شدند

بود که ن از نوع لومی و لومی رسی بافت خاك آ

  .آمده است 1مشخصات آن در جدول 

  

  

  محل اجراي آزمایش شیمیایی خاك-وفیزیک مشخصات - 1جدول

 رس سیلت شن کربن آلی
pH 

EC 
(dS/m) 

 منگنز روي آهن فسفر

  (%)        (mg/Kg)   

6/0 22 38 40 8/7  45/0 12 7 6/0  12  

  

هـا  ژنوتیـپ براي محاسبه غلظت و محتواي فسـفر  

بوتـه از هـر    5ساقه رفتن  هلحدر مرابتدا ، در بوته و بذر

شستشـو،   برداشـت شـده و پـس از   ) هـا  ژنوتیپ(کرت 

درجـه سـانتیگراد، میـزان     70در دمـاي   خشک کـردن 

پـس از آسـیاب   . شدگیري اندازه )SDW(ماده خشک 

گرم از نمونه داخل کـروزه چینـی ریختـه     5/0کردن، 

 550کوره گذاشته و در دمـاي  ها را داخل کروزه. شد

سـاعت نمونـه سـوزانده     14درجه سانتیگراد بـه مـدت   

 -لیتر از ترکیب اسید کلریدریک میلی 9سپس . شدند

) لیتـر آب  1لیتـر اسـید در    1نسـبت  (آب دابل دیونیزه 

بر روي خاکستر مانده در کـروزه اضـافه گردیـد و بـه     

ــاي    ــاعت در دم ــک س ــدت ی ــانتیگراد   50م ــه س درج

. تکمیـل گردیـد  هـا   ل خاکستر و هضم نمونهمراحل ح

هاي پلاستیکی  در نهایت محلول حاصل به داخل وایل

ریخته شد و با اضافه کـردن آب دابـل دیـونیزه حجـم     

سـپس  . لیتـر رسـاندیم  میلی 10محلول داخل وایل را به 

لیتر از نمونه داخـل وایـل را برداشـته و بـر روي     میلی 2

مولبیــدات  –انـادات  لیتــر محلـول آمنیــوم و میلـی  5آن 

اضافه گردید و در نهایـت بـا اضـافه کـردن آب دابـل      

بعـد  . لیتر رسـاندیم میلی25دیونیزه، حجم محلول را به 

از گذشـــت یـــک ســـاعت بـــه کمـــک دســـتگاه      

متـر میـزان فسـفر    نـانو  470اسپکتوفتومتر با طـول مـوج   
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ــه ــردیم    نمون ــت ک ــا را قرائ ــامی، (ه ــراي ). 1389ام ب

در بذر نیز ابتدا بذور را بـا در   گیري غلظت فسفر اندازه

 10نظر داشتن شرایط محیطی عاري از آلودگی تعداد 

بـذر از هــر ژنوتیـپ انتخــاب کـرده و پــس از خشــک    

 10درجه سـانتیگراد، وزن   70کردن در آون در دماي 

بـذر را یادداشـت و طبـق مراحـل بـالا هضـم و قرائــت       

  انجام گردید

انس بـر  آوري اطلاعات، تجزیه واری پس از جمع 

هــاي کامــل تصــادفی توســط   پایــه طــرح پایــه بلــوك 

چرا که طرح لاتـیس  (انجام گرفت  GenStatافزار  نرم

ــوك       ــرح بل ــه ط ــبت ب ــري نس ــارایی کمت ــع از ک مرب

بـــراي رســـم  Excelافـــزار  از نـــرم .)برخـــوردار بـــود

بـراي بررسـی همبسـتگی     SPSSافزار  نمودارها، از نرم

 GenStatافزار  اي، و از نرمبین صفات و تجزیه خوشه

مقایسات میانگین بـا  . براي تجزیه واریانس استفاده شد

انجـام   ٪5استفاده از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال    

  .گردید

  نتایج و بحث

ها  بر اساس نتایج تجزیه واریانس، بین ژنوتیپ

براي صفات غلظت و محتواي فسفر در بوته و بذر و 

مورد  نیز براي تمامی صفات مورفولوژیک و زراعی

ها  داري بین ژنوتیپ مطالعه اختلاف آماري معنی

ها اختلاف  بین بلوك). 3جدول (مشاهده شد 

دهد زمین داري وجود نداشت که نشان می معنی

ضمناً دامنه . آزمایش از یکنواختی نسبی برخوردار بود

تغییرات تمامی صفات مورد مطالعه زیاد بود که 

ها براي  تیپنشانگر وجود تنوع ژنتیکی مابین ژنو

). 1و شکل 4جدول (باشد  صفات مورد مطالعه می

بعلاوه، میزان تغییرات تمامی صفات مورد مطالعه در 

کرد چرا که  این جمعیت از توزیع نرمالی تبعیت می

توزیع متغیرها در جامعه تقریباً بصورت متقارن در 

بود، هر چند که در برخی طرفین میانگین آن صفت 

). 1شکل (شد  نیز مشاهده میصفات اندکی چولگی 

 فنوتیپی تغییرات مورد مطالعه، ضریب درکلیه صفات

). 4جدول (بود  ژنوتیپی تر از ضریب تغییرات بزرگ

صفات تعداد سنبله بارور و محتواي فسفر در بوته 

داراي ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی نسبتاً بالایی 

مورد هاي  بود که نشانگر وجود تنوع زیاد در ژنوتیپ

تواند به ماهیت تغییرپذیر  این امر می. باشدمطالعه می

وجود چنین تنوعی امکان  .ت مرتبط باشدااین صف

هاي کارا براي جذب و تجمع فسفر  انتخاب ژنوتیپ

کمترین . کند پذیر می هاي اصلاحی را امکان در برنامه

ضریب تغییرات ژنوتیپی مربوط به صفات ارتفاع و 

  .ی بودتعداد روز تا رسیدگ

هاي مورد مطالعه از نظر غلظت فسفر در  ژنوتیپ

دامنه تغییرات غلظت . بوته تنوع زیادي را نشان دادند

گرم فسفر بر کیلوگرم ماده   25/2تا  4/1فسفر در بوته 

گرم بر  7/1ها خشک، و متوسط آن در کلیه ژنوتیپ

براي ). 2، شکل 4جدول (کیلوگرم ماده خشک بود 

ها  ته نیز تنوع وسیعی بین ژنوتیپمحتواي فسفر در بو

دامنه تغییرات محتواي فسفر در هر . مشاهده گردید

گرم و متوسط آن در تمام میلی 3/2تا  8/0بوته بین 

این تنوع موجود ). 4جدول (بود  6/1ها ژنوتیپ

 و تجمع ها در جذب ژنوتیپپتانسیل تفاوت نشانگر 

در  ها تفاوت ژنوتیپیکی از دلایل . باشدمی فسفر

تواند به دلیل اختلاف در مورفولوژي  جذب فسفر می

 غذایی قدرت جذب عناصر ها ودر بین ژنوتیپ ریشه

معمولاً . )Gourley et al., 1993(باشد  توسط ریشه

انشعابات  بااي بزرگ   سیستم ریشه هاي دارايژنوتیپ

ي از خاك را جستجو گسترده قادرند حجم بیشتر
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به . بیشتري را جذب نمایند فسفرکرده و در نتیجه 

از عوامل مهم ریشه که در جذب فسفر طور کلی 

گسترش عمودي و (توان به شکل، توزیع   موثرند می

هاي موئی و  ، قطر و سطوح جذب ریشه، ریشه)افقی

دوام ریشه یا پتانسیل پیرشدگی ریشه اشاره نمود که 

ها اختلافات   این ویژگی نظرلف از مخت هايژنوتیپ

 ;Fohse et al., 1991 ;(دهند  فاحشی نشان می

Manske et al., 2000(.  

      

  در این مطالعه) شهر –کشور (ها و منشا آنها لیست ژنوتیپ -2جدول 

  

منشا کد/ نام ژنوتیپ شماره ژنوتیپ منشا کد ژنوتیپ شماره ژنوتیپ منشا کد ژنوتیپ شماره ژنوتیپ

ایران 72672 93 ایران 72472 50 انگلستان 71411 1

ایران 72673 94 ایران 72480 52 انگلستان 71411 2

ایران 72674 95 ایران - قزوین 72494 54 لجزایر   ا 71426 3

ایران 72675 96 ایران 72498 56 الجزایر 71426 4

ایران 72684 97 ایران 72500 57 ایران 71441 5

ایران 72689 98 ایران - بجنورد 72520 58 آمریکا 71482 6

ایران 72703 99 ایران - بجنورد 72524 60 روسیھ 71530 7

چین 72382 103 ایران - گلپایگان 72545 63 روسیھ 71530 8

ایران 72472 104 ایران - گلپایگان 72546 64 اسپانیا 71538 9

ایران 72472 105 آمریکا 72550 65 مصر 71557 11

ایران - میاندواب 72588 108 آذربایجان 72557 66 مصر 71576 14

ایران 72680 111 ایران- کرمان 72562 70 مصر 71608 17

ایران 72680 112 ایران- کرمان 72562 71 مصر 71630 20

ایران 72686 114 ایران - گرگان 72565 72 اتیوپی 71704 24

ایران 72704 115 ایران - گرگان 72566 73 روسیھ 71850 25

ایران 72747 119 ایران - گرگان 72566 74 پاکستان 71938 26

- CWB117-77-9-7/3/TOKAK//YEA389.3/YEA475-4  ICBH98-0419-0AP-0AP-0AP-0ZA-3ZA-0ZA120 ایران - گرگان 72566 75 پاکستان 71938 27

- Tokak/Demir-2 121 ایران- کرمان 72568 76 چین 72295 29

- AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa ICB04-1512-0AP123 ایران- کرمان 72581 77 چین 72295 30

- CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICB-104073/3/K-334   ICB01-1791-OAP-OMh-5Mh-OMh124 ایران 72584 78 چین 72295 31

- Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-5/3/Slr//Alpha/Durra   ICB01-1402-OAP-OMh-1Mh-OMh125 ایران - میاندواب 72587 79 چین 73322 32

- Alpha/Gumhuriyet//Sonja126 ایران 72604 80 چین 72322 33

ایران سھند 129 ایران 72611 81 چین 72322 34

ایران آبیدر 130 ایران 72646 82 چین 72322 35

ایکاردا دایتون-رانی 131 ایران 72647 83 چین 72368 36

ایکاردا Yea/168 132 ایران 72647 84 چین 72368 38

ایکاردا Denmark 133 ایران 72649 85 چین 72368 39

ترکیھ Obruk-86 134 ایران 72650 86 چین 72397 43

ایران قره  آرپا 135 ایران 72653 87 چین 72406 44

ترکیھ بلبل 137 ایران 72655 88 چین 72406 45

کرج Unkhow n 142 ایران 72664 89 چین 72439 46

کرج ChiC/An57//Albert/3/Alger/Ceres362-1-1/4/Alta ICB98-1110-150AP-0AP143 ایران 72665 90 چین 72439 47

ایران 72666 91 چین 72439 48

ایران 72668 92 ایران- میاندواب 72466 49
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  ها س صفات غلظت و محتواي فسفر، و صفات مورفولوژیک در بین ژنوتیپنتایج تجزیه واریان -3جدول 

  

  3ادامه جدول شماره 

  

  3ادامه جدول شماره 

ns     ،*  1و % 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و%  

  

توان به مکانیسم ترشح از عوامل مهم دیگر می

 ,Rengel(اد اسیدي از اطراف ریشه اشاره کرد مو

هاي آلی با حل کردن مواد آلی خاك و اسید. )2008

در اختیار گذاشتن فسفر مواد آلی به گیاه مانع از 

 .شودرسوب فسفر به صورت هیدروکسی آپاتیت می

هاي آلی در جلوگیري از رسوب ش اسیدهمچنین نق

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادي

 غلظت فسفر در بوته محتواي فسفر در بوته غلظت فسفر در بذر محتواي فسفر در بذر

180ns 5/0 ns 26/0 ns 24/0 ns 1 بلوك 

412** 1/0 ** 20/0 ** 12/0  ژنوتیپ 99 **

175 06/0  07/0  07/0  خطا 99 

(%)ضریب تغییرات  15 17 14 17  

 درجه آزادي منابع تغییر

 میانگین مربعات

تعداد روز تا 

دهیخوشه  

تعداد روز تا 

 رسیدگی

طول دوره پر 

 شدن دانه
 ارتفاع گیاه طول پدانکل

 بلوك

 ژنوتیپ

 خطا

1 

99 

99 

7/5  ns 

5/12 ** 

1/2  

12 ns 

4/51 ** 

5/3  

1/1  ns 

8/34 ** 

6/6  

4/2  ns 

1/7 ** 

1/2  

5/1  ns 

6/36 ** 

35/9  

(%)ضریب تغییرات   1 1 9 16 6 

  

  درجه آزادي

 میانگین مربعات

  منابع تغییر
  بیوماس

وزن هزار 

 دانه
  عملکرد  شاخص برداشت  تعداد سنبله بارور طول سنبله

 بلوك

 ژنوتیپ

 خطا

1 

99 

99 

5650ns 

15787 ** 

7467 

193 ns 

65** 

11 

08/0  ns 

6/1 ** 

5/0  

278ns 

8810** 

4284 

34 ns 

45ns 

50 

16 ns 

1734** 

1060 

  27  18 27 4/10  2/7 5/19   ضریب تغییرات
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فسفات گزارش شده  کلسیم فسفات و دي اکتاکلسیم

وجود ). Gahoonia and Nielsen, 2004(است 

تنوع ژنتیکی براي صفات جذب فسفر امکان اصلاح 

 گران فراهم براي این صفات را در جو براي اصلاح

  .کند می

دار غلظت با توجه به همبستگی مثبت و معنی

، )r =68/0**(فسفر در بوته با محتواي فسفر در بوته 

هایی با غلظت فسفر بیشتر از محتواي  عموما ژنوتیپ

صفت ). 5جدول (فسفر بالاتري نیز برخوردار بودند 

پذیري عمومی نسبتاً محتواي فسفر در بوته وراثت

دن میزان وراثت پذیري نشانگر بالا بو .بالایی داشت

نقش کمتر محیط در کنترل این صفات و همچنین 

ها  یادتراین صفات در بین ژنوتیپتنوع ژنتیکی ز

  . باشد می

  

اعداد داخل پارانتز شماره (پذیري عمومی صفات دامنه تغییرات، میانگین، ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی، و وراثت -4جدول 

  )دهد ن میها را نشاژنوتیپ

پذیري وراثت

)٪(عمومی   

ضریب 

تغییرات 

)٪(ژنتیکی   

ضریب 

تغییرات 

)٪(فنوتیپی   

LSD میانگین کل 
 حداقل حداکثر

 صفت
 میزان ژنوتیپ میزان ژنوتیپ

14 1/9  25 5/0  7/1  (135) 25/2  (38) 04/1  
  غلظت فسفر در بوته

(g/kg DW) 

24 9/15  32 5/0  6/1  (63) 30/2  (43) 83/0  
 تواي فسفر در بوتهمح

(mg/plant) 

16 54/9  23 50/0  8/1  (133) 34/2  ( 17و  90 ) 29/1  
  غلظت فسفربذر

(g/kg seed) 

20 8/13  30 3/26  4/78  (114) 106 ( 20و 17 ) 45 
  محتواي فسفر بذر

(µg/seed) 

35 46/1  2 9/2 دهی تعداد روز تا خوشه 149 (95) 163 (99) 156   

43 6/2  4 7/3  تعداد روز تا رسیدگی 167 (3) 197 (36) 183 

34 5/13  23 1/5  7/27  (143) 36 ( 72و 49   طول دوره پر شدن دانه 19 (

17 9/26   (m2)سنبله بارورتعداد  116 (124) 447 (64) 243 130 47 

29 3/7  13 6/0  6/48  (cm) ارتفاع گیاه 39 (34) 60 (132) 

27 9/16  32 8/2  3/9  (132) 3/14  (29) 5/8  (cm) لطول پدانک 

25 4/10  20 5/1  0/7  (119) 2/9  (99) 2/4  (cm) طول سنبله 

36 4/11  19 5/6  2/45  (75) 56 (20) 4/28  (g)وزن هزار دانه 

18 5/14  (g) بیوماس  224 (70) 666 (108) 442 171 34 

2 7/3  24 9/13  7/39  شاخص برداشت 31 (84) 53 (135) 

12 4/15  44 6/64  5/118  (g)عملکرد  64 (26) 186 (86) 
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  هاي مورد مطالعه ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -5جدول 

 شاخص
 برداشت

 بیوماس
وزن 
ھزار 
 دانھ

 طول سنبلھ
طول 
 پدانکل

 ارتفاع گیاه
تعداد سنبله 

  بارور

شاخص 

 زراعی

طول دوره پر 

 شدن دانه

 تعداد روز تا

 گیرسید

 تعداد روز تا

 خوشه دهی

درصد 

پوشش 

 سبز

ر اي فسفر دمحتو

  بذر

غلظت 

فسفر در 

 بذر

محتواي فسفر 

 در بوته

غلظت 

فسفر در 

 بوته

 

                                 

               68/0
**
 محتواي فسفر در بوته 

              10/0  26/0
**
 غلظت فسفر در بذر 

             75/0 ** 15/0  34/0  محتواي فسفر در بذر **

            096/0  02/0  07/0  14/0  درصد پوشش سبز 

           -39** - 27/0 ** - 03/0  - 09/0  - 88/0  دهی خوشه تعداد روز تا 

          51/0 ** - 6/0 ** - 08/0  44/0  - 11/0  - 80/0  گیرسید تعداد روز 

         85/0
**
 07/0  - 5/0

**
 - 05/0  63/0  - 05/0  - 11/0  دوره پر شدن دانه 

        21/0
*
 03/0  - 28/0

**
 173 19/0  0/0  08/0  14/0  شاخص زراعی  

       14/0  -. 20/0
*
 - 43/0

**
 - 52/0

**
 38/0

**
 23/0

*
 - 03/0  01/0  04/0  تعداد سنبله بارور 

      21/0 * 53/0 ** 37/0 ** 10/0  - 39/0 ** - 15/0  07/0  - 13/0  07/0  07/0  ارتفاع گیاه 

     6/0 ** 41/0 ** 39/0 ** 09/0  - 18/0  - 51/0 ** 01/0  25/0 * - 03/0  17/0  13/0  طول پدانکل 

    5/0
**
 5/0

**
 25/0

**
 34/0

**
 43/0

**
 13/0  - 40/0

**
 - 08/0  33/0

**
 . 05/0  07/0  08/0  طول سنبله 

   4/0
**
 4/0

**
 3/0

**
 37/0

**
 33/0

**
 11/0  - 14/0  - 45/0

**
 05/0  47/0

**
 00/0  05/0  16/0  وزن هزار دانه 

  4/0 ** 3/0 ** 2/0 ** 2/0 * 56/0 ** 46/0 ** - 02/0  - 21/0 * - 35/0 ** 28/0 ** 32/0 ** 11/0  068/0  17/0  بیوماس 

 2/0 ** - 1/0  - 1/0  - 02/0  - 09/0  01/0  - 08/0  - 12/0  - 04/0  08/0  - 00/0  - 13/0  -. 17/0  03/0  - 08/0  شاخص برداشت 

1/0  8/0
**
 3/0

**
 1/0  1/0  03/0  36/0

**
 37/0

**
 - 11/0  - 22/0

*
 - 26/0

**
 33/0

**
 30/0

**
 15/0  07/0  13/0  دانھ عملکرد 

  



       

         
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توزیع فنوتیپی صفات غلظت و محتواي فسفر  -1شکل 

  

براي صفات غلظت و محتواي فسفر در بذر نیز تنوع 

دامنه تغییرات . ها مشاهده گردید وسیعی مابین لاین

گرم فسفر در   3/2تا  2/1غلظت فسفر در بذر نیز 

 8/1ها  کیلوگرم بذر و متوسط آن در کلیه ژنوتیپ

دامنه تغییرات ). 4جدول (بر کیلوگرم بذر بود  گرم

گرم میکرو 106تا  45محتواي فسفر در هر بذر نیز بین 

. میکروگرم بود 78ها و متوسط آن در تمام ژنوتیپ

) r =75/0**(دار با توجه به همبستگی مثبت و معنی

غلظت فسفر در بذر با محتواي فسفر در بذر، عموماً 

فر بیشتر، از محتواي فسفر هایی با غلظت فسژنوتیپ

). 5جدول (بیشتري نیز در بذر برخوردار بودند 

بعلاوه، صفت محتواي فسفر در بذر با صفت غلظت 
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داري  فسفر در بوته نیز همبستگی مثبت و معنی

)**30/0= r (بعبارت دیگر با انتخاب  .نشان داد

بیشتر در مرحله رویشی  محتواي فسفرهایی با  ژنوتیپ

  .در بذر داشتبیشتر  با محتواي فسفرري توان بذو می

    

  
  

  )دهدخط برش میانگین صفت را نشان می(نمودار غلظت فسفر در بذر  -2شکل 
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با توجه به میانگین غلظت فسفر در بذر تمامی 

 78(و محتواي آن ) گرمگرم بر کیلو 8/1(ها ژنوتیپ

ها از غلظت توان گفت عموما ژنوتیپ می) گرممیکرو

البته . ي فسفر متوسطی برخوردار هستندو محتوا

گرم میلی 106با بیش از  114هایی نظیر شماره  ژنوتیپ

 3/2با غلظت فسفر بیش از  133فسفر در بذر و شماره 

هاي  توانند در برنامه هاي برتر بودند که می جزو لاین

اصلاحی براي افزایش فسفر در بذر جو مورد استفاده 

ت و محتواي فسفر زیاد بذوري با غلظ. قرار گیرند

اي با ویگور بهتر در پاییز را به توانند گیاهچه می

زمستان را در وجود آورده و این گیاهان سرماي 

دیمزارهاي مناطق کوهستانی بهتر تحمل کرده و نیز 

هاي خشکی و گرماي آخر دوره رشد  کمتر با تنش

به . )Abdolrahmani, et al.,2009(مواجه شوند 

عنوان مثال در گندم بین میزان فسفر موجود در بذر با 

ي مشاهده شده دار عملکرد همبستگی مثبت و معنی

  .)Manske, 1997(است 

ها در کلیه دامنه تغییرات وسیعی بین ژنوتیپ

صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد 

بیشترین ضریب تغییرات ژنوتیپی مربوط . مشاهده شد

به صفات بیوماس، طول پدانکل، تعداد سنبله بارور و 

پذیري بالایی  فر در بذر بود، که از وراثتمحتواي فس

نیز برخوردار بودند که همگی این صفات همبستگی 

داري با عملکرد دانه در شرایط دیم  مثبت و معنی

پذیري و بیشترین وراثت) 5جدول (نشان دادند 

% 43عمومی مربوط به تعداد روز تا رسیدگی با مقدار 

صفت دامنه تغییرات براي ). 4جدول (باشد می

گرم در مترمربع متغیر  186تا  64عملکرد دانه مابین 

 26بیشترین و ژنوتیپ شماره  86ژنوتیپ شماره . بود

با توجه به همبستگی . کمترین عملکرد را داشتند

دار عملکرد و محتواي فسفر در بذر، مثبت و معنی

هایی با محتواي فسفر زیاد در بذر، عملکرد ژنوتیپ

بین صفات غلظت و محتواي  از. بالایی را داشتند

فسفر در بوته و بذر، تنها صفت محتواي فسفر در بوته 

با عملکرد دانه ) r= 3/0*(دار  همبستگی مثبت و معنی

هاي کارا در جذب فسفر، با تعدیل  ژنوتیپ. داشت

اثرات مضر تنش خشکی موجب افزایش وزن دانه 

فویس و جانک . گیاه و در نتیجه عملکرد شدند

ان دادند با جذب بیشتر فسفر، رشد ریشه نش) 1983(

هاي کشنده گیاهان افزایش بیشتر شده و تشکیل تار

یابد و در نتیجه حجم بیشتري از خاك در تماس با می

ریشه قرار گرفته و منبع بزرگتري از رطوبت و مواد 

کار  غذایی خاك در دسترس گیاه خواهد بود و این

تیجه موجب افزایش راندمان مصرف آب و در ن

از . (Jones et al., 2003)شود مقاومت به خشکی می

اینرو در شرایط دیم با افزایش جذب فسفر در گیاه و 

در نتیجه جذب میزان بیشتري از رطوبت، نیازهاي پر 

شدن و بزرگ شدن دانه تحت شرایط خشک تأمین 

گردیده و با افزایش وزن دانه عملکرد نیز بیشتر 

با توجه به نقش مهم . (Jones et al., 2003)شود  می

عنصر فسفر در محافظت سلول در برابر خشکی و 

، افزایش  (Jones et al., 2003) بهبود پر شدگی دانه

جذب فسفر موجب افزایش وزن دانه و در نتیجه 

در این مطالعه، همبستگی وزن . است  عملکرد شده

. بود) =34/0r**(دار دانه و عملکرد دانه مثبت و معنی

بین وزن دانه و محتواي فسفر در بذر نیز  همچنین

مشاهده ) r =47/0**(دار  همبستگی مثبت و معنی

  ). 5جدول (گردید  

 به روش وارد و ايتجزیه خوشهپس از انجام 

برش دندروگرام در فاصله مربع فاصله اقلیدسی و 
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واقع شدند  چهارگروهدر ژنوتیپ  100تعداد ،3ادغام 

نشان داد که بیشترین مقایسه چهار گروه ). 4شکل(

). 6جدول (وجود دارد  4و  2هاي  اختلاف بین گروه

، بهبود صفاتی نظیر غلظت 2هاي گروه  در ژنوتیپ

فسفر در بوته، تعداد سنبله بارور، طول سنبله، بیوماس 

درصدي عملکرد  50و وزن هزار دانه باعث افزایش 

اند  توانسته 2هاي گروه بعلاوه، ژنوتیپ. گردیده است

متوسط . ا جذب فسفر بیشتر به این عملکرد برسندب

به  4و  2هاي گروه غلظت فسفر در بوته بین ژنوتیپ

گرم ماده خشک گرم در کیلو 6/1و  8/1ترتیب برابر 

  . بود

  

  

  

  ايدندروگرام تجزیه خوشه -4شکل
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  ايهاي حاصل از تجزیه خوشه ها در گروهمیانگین صفات ژنوتیپ -6جدول 

 صفت
 هگرو

 میانگین کل
1 2 3 4 

 7/1  8/1 7/1 6/1 7/1  (g/kg)غلظت فسفر در بوته

 mg( 6/1 6/1 6/1 5/1 6/1(محتواي فسفر در بوته 

 g/kg( 8/1 7/1 8/1 7/1 8/1(غلظت فسفر در بذر 

 µg( 84 80 77 67 78(محتواي فسفر در بذر 

 DHE ( 155 154 156 156 155(دهی خوشه تعداد روز تا

 DMA ( 183 180 183 184 183( گیرسید د روز تاتعدا

 GFP( 28 26 27 28 27(پر شدن دانه  طول دوره

 243 208 194 355 261 در مترمربعتعداد سنبله بارور 

 cm(  49 51 47 48 49(گیاه ارتفاع 

 cm( 5/9 8/10 6/8 2/9 4/9(طول پدانکل 

 cm( 4/7 2/7 8/6 7/6 1/7(طول سنبله 

 g( 48 48 43 41 45( هوزن هزار دان

 g(  488 587 407 326 442(بیوماس 

 HI( 38 41 39 42 40(شاخص برداشت 

 g/m2( 128 162 114 83 118( دانه عملکرد

  100 24 28 24 24 تعداد ژنوتیپ در گروه

  

توانایی احتمالا  2در گروه هاي کارا  ژنوتیپ

داشته و بیشتري در حلالیت و جذب فسفر خاك 

اند عملکرد نسبی قابل قبولی تولید کنند  توانسته

)Gahoonia and Nielsen, 1996( . مقایسه ضمنا

نشان ها  ژنوتیپبا میانگین کل  هاگروهمیانگین صفات 

و نیز عملکرد دانه در صفات اغلب دهد میانگین  می

، در حالی که بودهبیش از میانگین کل  2گروه 

گروه صفات نسبت به میانگین کل در  اغلب وضعیت

نیز  بوده و کمترین عملکرد 2مخالف گروه کاملاً  4

احتمالا قسمتی از این . باشد می وهگرمربوط به همین 

ها تحت تنش خشکی آخر  تفاوت عملکرد ژنوتیپ

 Al-Karaki et(گردد  فصل به تولید پرولین بر 

al.,1996; Bandurska 2000; Szabados and 

Savouré 2010( .سیدچرا که پرولین یکی از ا  

هایی است که فسفر نقش ضروري در ساخت  آمینه

پیش ماده آن در گیاهان داشته و با جذب زیاد فسفر 

 ,Marschner(شود میزان پرولین زیادتري ساخته می

سینگ و همکاران گزارش کردند، ارقام جو ). 2002

با پرولین بالاتر مقاومت بیشتري به خشکی نشان 

این ماده در از بین  Sing et al., 1983).(دهند  می

نقش داشته  ROS)(هاي آزاد اکسیژن بردن رادیکال

منجر به افزایش تحمل  ROSو با غیر سمی کردن 

). Aktas et al., 2007(شود گیاه در برابر خشکی می

) 2همانند گروه (بعبارت دیگر با افزایش فسفر گیاه 

شود عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه بیشتر می

(Osonubi, 2005) .توان با بندي میدر این گروه
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هایی در جهت اصلاح و معرفی ارقام، انتخاب ژنوتیپ

وري بیشتر فسفر و در نهایت براي جذب و بهره

 عملکرد مطلوب، براي مناطق دیم کشور استفاده

  .متعددي کرد

  گیري کلی نتیجه

به طور خلاصه نتایج این تحقیق وجود تنوع ژنتیکی 

اي جو براي صفات غلظت و ه زیاد در بین ژنوتیپ

بعلاوه براي . محتواي فسفر در بوته و بذر را نشان داد

صفات مورفوفیزیولوژیک نیز تنوع وسیعی در بین 

با توجه به وجود همبستگی . ها مشاهده گردید ژنوتیپ

مثبت بین محتواي فسفر در بذر و وزن هزاردانه 

توان گفت در شرایط دیم در صورت تامین شدن  می

توان به بیشترین عملکرد دست پر شدن دانه مینیاز 

دانه همبستگی یافت چون بین عملکرد و وزن هزار

همچنین بین غلظت و . دار نیز وجود داردمثبت و معنی

محتواي فسفر در بوته با غلظت و محتواي فسفر در 

- داري وجود داشت و میبذر همبستگی مثبت و معنی

ان بالا در جذب و هایی با توتوان با انتخاب ژنوتیپ

تجمع فسفر در بوته، به بذوري با فسفر زیاد دست 

هایی که توان بیشتر در جذب و  از ژنوتیپ. یافت

توان در تصحیح اثرات منفی تجمع فسفر دارند می

بر اساس  .کمبود فسفر و افزایش عملکرد استفاده کرد

تنوع توان گفت که  نتایج این تحقیق بطور کلی می

صفات  يجو برا يها پیژنوت نیر بد ادیز یکیژنت

بر . ردوجود دا فسفر در بوته و دانه يغلظت و محتوا

کارا در جذب  يها پیژنوتتوان به اساس این تنوع می

 جو يها پیژنوت نیو تجمع فسفر در بوته و دانه در ب

ها با تعدیل تنش  این قبیل ژنوتیپ دست یافت که

ارها توانند به بهبود عملکرد در دیمز خشکی می

تواند در  همچنین تنوع موجود می. کمک نمایند

 شتریفسفر ب يجو با محتوا يها نیلا یاصلاح و معرف

موثر و در نتیجه متحمل به خشکی  در بوته و دانه

  .باشد

  دانیتشکر و قدر

زاده، سرکار از جناب آقاي دکتر غلامرضا ولی

مهندس مهناز سرکار خانم مهندس مهناز لطفی، خانم 

موسوي، سرکار  مهندس هديسرکار خانم م، فامحمد

کشاورزي موسسه تحقیقات  درگونه خانم مهسا قره

ما را  تحقیقدر تدوین و تکمیل این که دیم کشور 

  .نماییممیاري زسپاسگ ،اندیاري کرده
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Abstract  

Low phosphorus (P) availability and its absorption limits barley production and quality in 

calcareous soils, especially in rainfed areas. With the aim of evaluation of genotypic variation for 

P absorption and accumulation in shoot and seed, and its influences on grain yield affecting 

morpho-physiological traits, 100 barley genotypes (including local landraces, advanced lines and 

released varieties) were studied under rainfed conditions. The experiment was conducted in 

square lattice. Based on ANOVA, there was significant differences among genotypes for shoot 

and seed phosphorus concentration and content, as well as for all measured morpho-

physiological traits. The high range of variation for the measured traits showed that there was a 

great genotypic variation among barley genotypes for the measured traits. Shoot phosphorus 

concentration and content had significant and positive correlation with seed phosphorus 

concentration and content. On the other hand, seed phosphorus content had positive correlation 

with grain yield and thousands kernel weight. In short, the result of this study revealed great 

genotypic variation for the phosphorus absorption among barely genotypes. In addition, efficient 

genotypes had greater ability to absorb and accumulate more phosphorus that leads to increased 

grain yield with phosphorus dense seeds under drought conditions. 
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