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  مقدمه

گياهان زراعـي در طـول دوره رشـد رويـشي       
هاي محيطـي متعـددي نظيـر         خود همواره با تنش   

  خشكي روبـرو هـستند كـه ايـن تـنش در بخـش             
ــي    ــاق م ــا اتف ــوجهي از اراضــي دني ــل ت ــد  قاب افت

)Mittier, 2002 .(  
مطالعات زيادي در مورد مقاومت به خـشكي        

چنـداني بـه دسـت      انجام شده است اما پيـشرفت       
نيامده است زيرا مقاومت به خشكي يك صـفت         
  كمــي اســت كــه تحــت كنتــرل چنــد ژن اســت 

Shao et al., 2005) .(   در حال حاضـر شـاخص
ــشكي در    ــه خـ ــت بـ ــايي مقاومـ ــوب و نهـ مطلـ

نــژادي ارزيــابي عملكــرد دانــه در  هــاي بــه برنامــه
در صورتي كه اساس . شرايط نرمال و تنش است    

به خشكي شناخته شـود و      فيزيولوژيكي مقاومت   
نژادگـران بتواننـد از آن بــه عنـوان يـك ابــزار      بـه 

هاي بـزرگ در حـال تفـرق          گزينشي در جمعيت  
استفاده كنند بـه فراينـد اصـلاح گياهـان كمـك            

يك راه براي جستجوي چنـين     . بسيار خواهد شد  
هاي حساس و     ابزار فيزيولوژيكي مقايسه ژنوتيپ   

اسـت  مقاوم بـه خـشكي در يـك گونـه گيـاهي             
)Winter et al., 1988 .( متخصــصين اصــلاح

نباتات عـلاوه بـر توليـد ارقـام پـر محـصول و بـا                
كيفيت از نظـر ارزش غـذايي، بـه دنبـال اصـلاح             
گياهاني هـستند كـه بتواننـد در مقابـل فـشارها و             

. هاي محيطي سازگاري خوبي را نشان دهند     تنش
نـژادي در     هـاي بـه    جو از غلاتي است كـه برنامـه       

ــه خــشكي آن اهميــت  جهــت افــز ايش تحمــل ب
توليد ارقام داراي تحمل قابل قبـول       . زيادي دارد 

هـاي مقاومـت در       به خشكي مستلزم شناسايي ژن    
مطالعه سـري كامـل     . منابع ژنتيكي مختلف است   

هــاي افزايـــشي ديزوميــك در شناســـايي    لايــن 
ــوزوم ــرل هــاي حامــل ژن كروم ــده  هــاي كنت كنن

  . صفات كمي مختلف اثر مهمي دارد
هــاي داراي دو كرومــوزوم اضــافي، از  يــنلا

افزوده شدن يك جفت كرومـوزوم هومولـوگ        
از يك گونه خويشاوند بـه زمينـه ژنتيكـي گونـه            

). Ellis et al., 2000(آينـد   گيرنده به دست مي
هـاي افزايـشي ديزوميـك كـه حامـل يـك             لاين

هــاي خويــشاوند بــه  جفــت كرومــوزوم از گونــه
تواننـد بـه     تند، مـي  زمينه ژنتيكي گونه گيرنده هس    

هـاي بيگانـه كـه حامـل         منظور تعيين كرومـوزوم   
كننــده نــشانگرهاي مقاومــت بــه  هــاي كنتــرل ژن

  خــشكي هــستند مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد     
)1993 Mahmood and Quarrie, .( ــشتر بيـ

  مطالعـــاتي كـــه اخيـــرا انجـــام شـــده اســـت     
)Gale and Miller, 1987 ؛Knott, 1987؛  

Islam et al., 1991 ؛Jiang et al., 1994؛  
Mohammadi, 1999 ؛Sharma and Gill, 1983.(  

هـاي بيگانـه و بـه منظـور           بر اساس انتقـال ژن    
آفـات  (هاي زيستي   اصلاح براي مقاومت به تنش    

ايـن  . هاي گندم بـوده اسـت      در رقم ) ها  و بيماري 
در حالي است كه تحقيقـات و مطالعـات انـدكي     

هاي بيگانه بـه     ها يا ژن   در مورد انتقال كروموزوم   
هاي غيـر    گندم به منظور اصلاح مقاومت به تنش      

انجــام شــده ) خــشكي، ســرما و شــوري( زيــستي
دانــش مــا بــراي كنتــرل ژنتيكــي صــفات  . اســت

تـوان از    مرتبط با خشكي كافي نبوده و لـذا نمـي         



 ...مي و تعيين مكان كروموزو

 

ــه آن ــا در برنام ــه ه ــژادي اســتفاده كــرد  هــاي ب . ن
پذيري صفاتي همچون عملكرد نيز اغلب       وراثت

شــرايط خــشكي پــايين بــوده كــه مربــوط بــه  در 
يانس ژنتيكي يا بـزرگ بـودن       ركوچك بودن وا  

هاي اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط اسـت            واريانس
)Smith et al., 1990 .(  هـايي   بنـابراين بـه روش

ــه  ــشتر روي جنب ــز بي ــراي تمرك ــاي ژنتيكــي،  ب ه
هـاي سـازگار بـا شـرايط      تعريـف و مـديريت ژن  

ــاز اســت  ــنش ني ــان لا. ت ــناز مي ــشي  ي هــاي افزاي
هـاي   اند، توليد لاين   متفاوت گندم كه توليد شده    

گنــدم توســط اســلام و همكــاران /افزايــشي جــو
در استراليا به عنوان يك موفقيـت مـورد      ) 1991(

هـاي افزايـشي ديزوميـك       لايـن . باشـد  توجه مـي  
هـاي    جـو بـراي مطالعـه وبررسـي بيـان ژن          /گندم

 خارجي در ژنوم گنـدم و ترسـيم نقـشه فيزيكـي           
  ژنــــوم جــــو توســــط چــــو و همكــــارانش    

)(Cho et al., 2004    مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه 
بــراي تعيــين ســاختار ژنتيكــي، مــشخص  . اســت

هـاي سـازگاري،     ها و بررسي ژن    كردن مكان ژن  
بـه  . براي بهبود تحمل به خشكي مورد نياز اسـت        

علت ماهيت پيچيده تحمل به خشكي، اطلاعـات      
هـــاي  هـــاي كرومـــوزومي ژن كمـــي از مكـــان

   كننده تحمل به خشكي در دسـترس اسـت         كنترل
)Mohammadi, 1999 ؛Koszegi et  al., 1996.(  

ــن  ــا اســتفاده از لاي ــوزوم  ب هــاي داراي كروم
اضافي و با توجه به اين كه كدام يـك از جفـت             

هـــاي خويـــشاوند بـــه  هـــا از گونـــه كرومـــوزوم
انــد،  هــاي والــد گيرنــده اضــافه شــده كرومــوزوم

هاي  كننده شاخص  ي ژني كنترل  ها توان مكان  مي

هاي در دسـت بررسـي       تحمل به خشكي ژنوتيپ   
ــرد  ــين كــ   ؛Ellis et al., 2000 (را تعيــ
Qaitoli, 2006 ؛Gale and Miller,1987  

Mahmood and Quarrie, 1993.(  
ــين    ــاط ب ــين ارتب ــژوهش تعي ــن پ هــدف از اي

اي تحمـل بـه      هاي آزمايشگاهي و مزرعه    شاخص
ــين مكــان كرو  ــوزومي ژنخــشكي و تعي ــاي  م ه

اي  هاي آزمايـشگاهي و مزرعـه      مرتبط با شاخص  
هـاي داراي    تحمل به خشكي با اسـتفاده از لايـن        

  . جو بود-دو كروموزوم اضافي گندم
  

  ها مواد و روش

ــوزومي ژن    ــان كروم ــين مك ــراي تعي ــاي  ب ه
هـــاي آزمايـــشگاهي و  كننـــده شـــاخص كنتـــرل
اي مربوط بـه تحمـل خـشكي و همچنـين             مزرعه

هـــاي  ن ارتبـــاط بـــين شـــاخصمـــشخص كـــرد
ــه خــشكي،    ــوژيكي و زراعــي تحمــل ب  9فيزيول

ژنوتيپ شامل هفت لايـن داراي دو كرومـوزوم         
 Hordeum vulgare, 2n= 2x=14(اضافي جو 

cv. Betzes ( از ژنوم گندم نان)2n= 6x= 42, 

AABBDD Triticum aestivum cv. Chines 

spring (  هاي والدي گندم و جـو و         همراه با لاين
 1-همچنين رقم گندم نان سرداري و جو سرارود      

.  ژنوتيـپ اسـتفاده شـد      11به عنوان شـاهد جمعـاً       
ــن   ــل لاي ــري كام ــك    س ــشي ديزومي ــاي افزاي ه

Ch.S/Barley       42 + 2( با تركيـب كرومـوزومي 
=n 2 ( و علائــم اختــصاريH1 ،H2 ،H3 ،H4 ،
H5  ،H6   و H7   هاي شـماره      به ترتيب كروموزوم
  .شخص شدند م7 و 6، 5، 4، 3، 2، 1
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) M. Tahir(بذرها توسط آقاي دكتـر طـاهر   
ــاردا  ــال (ICARDA)از ايكـــ  در 1381 در ســـ

ــد   ــه ش ــوريه تهي ــي  . س ــال زراع ــايش در س   آزم
 در مزرعــه آزمايــشي و آزمايــشگاه 1383-1382

موســـسه تحقيقـــات كـــشاورزي ديـــم ســـرارود 
از نظــر آب و هــوايي ايــن . كرمانــشاه اجــرا شــد

 ميـانگين دمـاي   منطقه جزء مناطق نيمه خشك بـا  
 درجه سلسيوس و ميانگين بارندگي      8/13ساليانه  

در شـرايط مزرعـه عمليـات       . متر اسـت     ميلي 478
تهيه زمين شـامل شـخم، ديـسك و كـوددهي بـا            
توجه به آزمايش خاك در زمـان مناسـب انجـام           

عمليات كاشت بـذر بـا دسـت و آبيـاري بـه       . شد
زني   روش نشتي پس از كاشت براي شروع جوانه       

ــا پايــان دوره رشــد ونمــو گيــاه بــراي  انجــا م و ت
جلــوگيري از بــروز هــر گونــه تــنش خــشكي در 

به صـورت كامـل     ) سايت آبي (محيط بدون تنش  
) سـايت ديـم   (ادامه يافت امـا بـراي محـيط تـنش         

آبيــاري در طــول فــصل رشــد فقــط بــه نــزولات 
هـاي هـرز و       كنتـرل علـف   . آسماني محدود شـد   

نـين  همچ. تنك كردن به روش دستي انجـام شـد        
هــاي عمــومي، آفــات  كــش بــا اســتفاده از حــشره
ــد   ــرل ش ــه كنت ــاخص. مزرع ــي و   ش ــاي زراع ه

  :گيري شدند آزمايشگاهي به شرح زير اندازه
 شاخص تحمل خشكي -1

(Stress tolerance index: STI) : در
شرايط مزرعه، يازده ژنوتيپ با اسـتفاده از طـرح          

هاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار در دو              بلوك
مـورد ارزيـابي قـرار      ) آبي و ديم  (ف  محيط مختل 

هـر كـرت از سـه رديـف يـك متـري و              . گرفتند

. متر تـشكيل شـده بـود        سانتي 20ها   فاصله رديف 
گيـري عملكـرد دانـه در دو شـرايط           براي انـدازه  

بدون تنش و تنش عملكرد دانه براي هر لاين در          
سـطح بـر داشـت شـده        (هر كـرت محاسـبه شـد        

cm40cm×100 ( لكـــرد در بـــا اســـتفاده از عم
و عملكـرد در شـرايط      ) Yp(شرايط بدون تـنش     

، شاخص تحمـل تـنش بـه شـرح زيـر       )Ys(تنش  
  ):Fernandez, 1992(محاسبه شد 

  
2)(

))(())()()((
pY

YsYp
pY

Ys
sY

Ys
Y
YpSTI ==  

  
YsYppYكه در آن    به ترتيـب عملكـرد در       ,,

شرايط تنش، عملكرد در شـرايط بـدون تـنش و           
  .ميانگين كل در محيط بدون تنش است

  شاخص تنش جوانه زني -2

(Germination stress index: GSI) :
بـه  % 5بذرها ابتدا در محلول هيپوكلريـت سـديم         

 دقيقه قرار داده شد و سپس با اسـتفاده از           5مدت  
آب دو بار تقطير شسته شدند تا كلرين باقيمانـده          

بيست و پنج عـدد بـذر بـراي جوانـه          . از بين برود  
 پتري با قطر    زني روي كاغذ صافي درون تشتك     

 22±2متر در داخل آنكوباتور بـا دمـاي           ميلي 25
آزمـايش در دو    . درجه سلسيوس قرار داده شدند    

) -Mpa8/0(و تــنش ) صــفرbar(شــرايط نرمــال 
اتـيلن   كه شرايط تنش با استفاده از پلي      . انجام شد 

ــشنهادي مايكــل و  6000گليكــول  ــا روش پي  و ب
) (Michel and Kuffman,1972) كوفمـــان

  .هم شدفرا
در ايــن پــژوهش بــه منظــور تعيــين اثــر تــنش 
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هـاي افزايـشي     زنـي بـذر، لايـن      خشكي بر جوانـه   
ديزوميك جو به صورت آزمايش فاكتوريـل در        

 تصادفي در دو محيط تنش   قالب طرح پايه كاملاً   
و بدون تنش بـا سـه تكـرار مـورد ارزيـابي قـرار               

در آزمايش بدون تـنش از آب مقطـر و          . گرفتند
ــيلن  تحــت تــنش از محلــول پلــي در آزمــايش  ات

ــا پتانــسيل اســمزي 6000گليكــول   -Mpa 8/0 ب
ليتـر    ميلـي  10براي دو تشتك پتـري      . استفاده شد 

ــه طــوري كــه    ــه شــد، ب ــول در نظــر گرفت  6محل
ليتــر   ميلـي 4ليتـر آن در ابتــداي آزمـايش و    ميلـي 

 باقيمانده در روز ششم به تشتك پتري اضافه شد        
)Sapra et al., 1991 .(2چـه و   متر از ريشه يلي م

زنـي در نظـر      چـه بـه عنـوان شـاخص جوانـه          ساقه
  چـه بـذر بـه      زمـاني كـه انـدازه ريـشه       . گرفته شد 

توان آن را به عنوان يك بذر      متر رسيد مي    ميلي 2
  .جوانه زده به شمار آورد
زده در مـدت آزمـايش       تعداد بذرهاي جوانـه   

برداري و مقدار سرعت      روز يادداشت  10در طي   
 )GSI ((Promptness index: PI)نــي ز جوانــه

ــر محاســـبه       ــول زيـ ــن از فرمـ ــر لايـ ــراي هـ   بـ
  ؛Bouslama and Schapaugh, 1984(شــد 

Sapra et al,. 1991.(  
  
)2.0()4.0()6.0()8.0()0.1( 108642 ndndndndndPI ++++=

  
بـه   nd10 و nd2،nd4 ، nd6، nd8در اين فرمول 

زده در روزهـاي دوم،      ترتيب درصـد بـذر جوانـه      
شاخص تـنش   . چهارم، ششم، هشتم و دهم است     

  : نيز از فرمول زير محاسبه شد(GSI)زني  جوانه

GSI (%) = [(PIS) / (PINS)]×100  

 PIS (Promptness Index in Stress)كه درآن 
زني در شرايط تنش خـشكي       ميزان سرعت جوانه  

) PIN)Promptness Index in Normal و 
زنـي در شـرايط بـدون تـنش        ميزان سرعت جوانه  

زنــي، طــول ريــشه  انــهصــفات درصــد جو. اســت
ده روز  ) متر سانتي(و طول كولئوپتيل    ) متر سانتي(

هــاي  تجزيـه . گيـري شـدند   بعـد از كـشت انـدازه   
 ver11)(SPSS افزارهاي آماري با استفاده از نرم    

  . انجام شدندMSTAT-Cو 
  

  نتايج و بحث

نشان داد  ) 2 و   1هاي    جدول(تجزيه واريانس   
ــپ ــشگاه  كــه ژنوتي ــا در شــرايط آزماي  از نظــر ه

چـه، ميـزان      صفات طول كولئوپتيل، طـول ريـشه      
زني تحـت شـرايط تـنش خـشكي،          سرعت جوانه 

زني در شرايط بدون تـنش و         ميزان سرعت جوانه  
در شــرايط مزرعــه از نظــر صــفات عملكــرد در  

و عملكـرد در شـرايط      ) Yp(شرايط بدون تـنش     
داري داشتند كـه بيـانگر        تفاوت معني ) Ys(تنش  

ــي   ــوع ژنتيك ــود تن ــان   وج ــين مك ــان تعي  و امك
ــرل كرومــوزومي ژن ــده معيارهــاي  هــاي كنت كنن

با اسـتفاده از    . آزمايشگاهي تحمل به خشكي بود    
هــاي  هــا در گــروه هــا، ژنوتيــپ مقايــسه ميــانگين

 PISبيـشترين   ). 3جـدول (مختلفي قـرار گرفتنـد      
 بـود كـه     H5 و   H4هاي افزايـشي     مربوط به لاين  

. شان دادنـد  داري ن ـ  با والد گيرنده اختلاف معنـي     
هـاي   توان نتيجه گرفـت كـه اكثـر مكـان          پس مي 
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   جو در آزمايشگاه-هاي ديزوميك گندم گيري شده در لاين  تجزيه واريانس خصوصيات اندازه-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for different characteristics measured in wheat- barley 

disomic addition lines in laboratory 
 

زني  سرعت جوانه درجه آزادي
 در شرايط تنش

زني  سرعت جوانه
در شرايط بدون 

 تنش

 طول كولئوپتيل طول ريشه

 .S.O.Vمنابع تغييرات                        
df. Promptness 

index in 
stress 

Promptness 
index in 
normal 

Root length Coleoptile 
length 

Line 2.87 **7.17 **105.60 **577.60 10  لاين** 
Error 0.62 0.73 30.65 37.17 22 خطاي آزمايش 
CV (%) 21.3 10.40 6.70 10.91 − ضريب تغييرات 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significants at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

   جو در مزرعه-هاي ديزوميك گندم گيري شده در لاين تجزيه واريانس خصوصيات اندازه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for different characteristics measured in wheat-barley 

disomic addition lines in field 
 

 عملكرد در شرايط تنش عملكرد در شرايط بدون تنش درجه آزادي
 S.O.V.  df. Yield potential Stress yield               منابع تغييرات              

Block 24.54 *115.36 2  بلوك 
Line 151.94 **389.11 10 لاين** 
Error 9.93 29.93 22 خطاي آزمايش 
CV (%) 6.39 6.15 − ضريب تغييرات 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني رتيب غيرمعنيبه ت: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significants at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
زنـي در    كننده شاخص سرعت جوانـه     ژني كنترل 

 H5 و   H4هـاي    شرايط تنش بر روي كرومـوزوم     
 و  H5 و   H4ي  هـا  قرار گرفته است و كرومـوزوم     

H6 ــل ژن ــز حام ــرل   ني ــاي كنت ــفت   ه ــده ص كنن
زني در شرايط بدون تنش      شاخص سرعت جوانه  

بلندترين طول ريشه و طول كولئوپتيـل و        . هستند
بيــشترين ميــزان عملكــرد دانــه در شــرايط بــدون 

 H5 و   H4هـاي    تنش و با تـنش مربـوط بـه لايـن          
كننـده   هـاي ژنـي كنتـرل      بود، بنابراين اكثر مكان   

 H5 و   H4هـاي    فات بـر روي كرومـوزوم     اين ص ـ 
  .اند قرار گرفته

 GSI، مقـدار    PIN و   PISبا استفاده از مقادير     

). 4جـدول   (هـا محاسـبه شـد        براي همـه ژنوتيـپ    
 GSI بيشترين مقدار    H5 و   H4هاي افزايشي    لاين

توان نتيجه گرفـت كـه       را نشان دادند بنابراين مي    
 هـاي  بر اساس نتايج حاصـل از ايـن آزمـايش ژن       

) GSI(كننده شاخص مقاومت به خـشكي        كنترل
هـاي    در شرايط آزمايـشگاه بـر روي كرومـوزوم        

H4   و H5     توان با استفاده    قرار گرفته است لذا مي
هاي مهندسي كروموزوم نسبت به انتقال        از روش 

ها به زمينه ژنتيكي ارقام پر محصول اقدام و يا            آن
ــسبت    ــولي نـ ــاي مولكـ ــتفاده از ماركرهـ ــا اسـ بـ

  .هاي مربوطه اقدام كردQTL ابي دقيق ي نقشه
 و Sapra et al., 1991)( سـپرا و همكـاران  
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   جو و والدين-هاي ديزوميك گندم گيري شده در لاين  مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-3جدول 
Table 3. Mean comparison of different characteristics measured in wheat-barley 

disomic addition lines and parents 
 

عملكرد در شرايط 
  تنش

عملكرد در شرايط بدون 
  تنش

زني در  سرعت جوانه  طول ريشه  طول كولئوپتيل
  شرايط بدون تنش

سرعت 
زني در  جوانه

  شرايط تنش

  ژتوتيپ

Stress yield 
(g/plot) 

Yield potential 
(g/plot) 

Coleoptile 
length 
(mm) 

Root 
length 
(mm) 

Promptness 
index in normal 

Promptness 
index in 

stress 
Genotype 

38.14f 72.74f 2.82de 7.43d 73.73b 37.5f 1H 
42.90ef 77.28ef 2.30e 7.50d 77.40ab 38.33f 2H 
43.84df 79.47df 2.76de 5.76e 70.50b 43.77ef 3H 
57.61a 99.20b 4.53ac 10.23ab 85.10a 71.70ab 4H 
55.19ab 102.60ab 4.96ab 9.56bc 86.63a 70.60ab 5H 
47.56ce 83.68de 2.88de 8.04d 86.23a 49.70de 6H 
41.35f 88.71cd 3.16ce 7.18de 84.77a 36.33ef 7H 
49.09cd 95.22bc 3.56be 7.54d 85.10a 58.67cd CS (Recipient) 
51.27bc 84.36de 4.06ad 7.44d 85.53a 57.73cd H (Donor) 

  .د هستندص در5دار در سطح احتمال  اي دانكن فاقد اختلاف معني ميانگين با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level according to 
Duncan`s multiple rang test. 

  
زني و تحمل خشكي و كارآيي كروموزوم اضافه شده در  هاي تنش جوانه  ميانگين شاخص-4جدول 

   جو و والدين در آزمايشگاه-هاي ديزوميك گندم لاين
Table 4- Means of germination stress and stress tolerance indices and effiviency of 
added chromosome in wheat-batley disomic addilion lines and parents in laboratory 

 
  شماره  ژنوتيپ  شاخص تنش جوانه زني  شاخص تحمل خشكي  كارايي كروموزوم اضافه شده
Efficiency of added 

chromosome 
Stress tolerance 

index 
Germination stress 

index 
Genotype No.  

-20.94 0.35 51.0 1H 1 
-35.52 0.42 49.3 2H 2 
-22.42 0.44 63.6 3H 3 
27.08 0.72 84.2 4H 4 
39.24 0.72 81.4 5H 5 

-19.06 0.50 57.4 6H 6 
-11.21 0.47 54.7 7H 7 

- 0.59 68.8 CS(Recipient) 8 

- 0.55 67.4 H(Ponor) 9 

- 0.63 71.6 Sararood-1 10 

- 0.80 89.2 Sardar 11 
 

  
  فرشـــــــــــــــــــادفر و همكـــــــــــــــــــاران

(Farshadfar et al., 2008)    نـشان دادنـد كـه 
 بـالايي دارنـد تحمـل بـه         GSIهـايي كـه      ژنوتيپ

هـا در    عملكرد ژنوتيپ . ها بيشتر است    خشكي آن 
شرايط با تنش و بدون تنش در مزرعه بررسـي و           

ــنش    از آن ــراي محاســبه شــاخص تحمــل ت ــا ب ه
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)STI (  نتـايج نـشان داد كـه مقـادير         . استفاده شـد
هـاي   روموزوممربوط به ك  ) 2جدول   (STIبالاي  

H4 ،H5 و H7  ــوزوم ــا كــارايي كروم  اســت، ام
هـاي ژنـي      منفي بود، پس بيشتر مكان     H7اضافي  

اي  مربوط به تحمل به خشكي در شـرايط مزرعـه     
ــوزوم ــر روي كرومــ ــاي  بــ ــود H5 و H4هــ    بــ

)Farshadfar et al., 2003 ؛Sapra et al., 1991; 

Mohammadi et al., 2003.(  
ضــافه شــده نــشان هــاي ا  كــارايي كرومــوزوم

هاي ژني موجود بـر      كه مكان ) 4 جدول(دهد   مي
 بـالاترين مقـدار     H5 و   H4هاي   روي كروموزوم 

كارايي مثبت بر افزايش تحمل خشكي در جو را     
  .دارند

 و  E3 در چاودار و     R5 و   R3هاي   كروموزوم
H5  ــه ــايرون باعــث افــزايش تحمــل ب  در آگروپ

ــانگر آن   خــشكي مــي   شــوند كــه ايــن مطلــب بي
ت كه بين خويـشاوندان گنـدم و جـو ارتبـاط            اس

  تــــوان از  پــــس مــــي. نزديكــــي وجــــود دارد
ــشه  آن ــا در نق ــسه  ه ــابي مقاي ــرد  ي ــتفاده ك   اي اس

(Farshadfar et al., 2003)  
ــفات   ــستگي صــ ــرايب همبــ ــاتريس ضــ مــ

بــــــا ) PIS و CL ،RL ،PIN(آزمايــــــشگاهي 
در ) STI( اي تحمـل بـه خـشكي       شاخص مزرعه 

 همبـستگي سـاده     ضـرايب .  آمده اسـت   5جدول  
ــه ــا   ســرعت جوان ــدون تــنش ب زنــي در شــرايط ب

 بود كه در    571/0شاخص تحمل خشكي برابر با      
از نظــر . دار اســت  معنــي01/0ســطح احتمــال  

زني در شرايط بدون تنش بيشترين       سرعت جوانه 
 هـاي  هـاي شـاهد و لايـن    ميزان مربوط به ژنوتيپ 

H5   و H6      هـا بـه جـز لايـن          بود و همـين ژنوتـپ
 متوســط تــا بــالايي STI  از مقــاديرH6 افزايــشي

زنـي در شـرايط      سـرعت جوانـه   . برخوردار بودند 
تنش با شاخص تحمل خشكي همبـستگي مثبـت         

در ســطح احتمــال  ) r =928/0**( داري و معنــي
زني در شرايط    از نظر سرعت جوانه   .  داشت 01/0

ــاهد     ــپ ش ــد از ژنوتي ــزان بع ــشترين مي ــنش بي  ت
 بـود و    H5 و   H4هـاي    مربوط به لاين  ) سرداري(

 متوسط تا بـالايي     STIها از مقادير     همين ژنوتيپ 
ضـرايب همبـستگي سـاده بـين        . برخوردار بودند 

چه با شاخص تحمل خـشكي برابـر بـا           طول ريشه 
دار   معنـي 01/0بود كـه در سـطح احتمـال       742/0
 چه بعـد از ژنوتيـپ شـاهد        از نظر طول ريشه   . بود

 H4اي  ه بيشترين ميزان مربوط به لاين    ) سرداري(
ــپ H5و  ــن ژنوتي ــادير    اســت و اي ــا از مق  STIه

ــد   ــالايي برخــوردار بودن ــا ب ضــرايب . متوســط ت
همبستگي بين طول كولئوپتيل با شاخص تحمـل        

بود كـه در سـطح احتمـال        681/0خشكي برابر با    
از نظر طول كولئوپتيل بعد از      . دار بود   معني 01/0

دهنـده بيـشترين ميـزان       هاي شاهد و والـد     ژنوتيپ
 بـــود و ايـــن H5 و H4هـــاي ط بـــه لايـــنمربـــو

ــپ ــادير   ژنوتي ــا از مق ــالايي  STIه ــا ب  متوســط ت
ضـرايب همبـستگي سـاده بـين        . برخوردار بودند 

 برابـر   GSIشاخص تحمل به خشكي با شـاخص 
دار   معني 01/0 بود كه در سطح احتمال       878/0با  
دهنده اين است كـه      اين همبستگي بالا نشان   . بود

مـل بـه خـشكي،       مانند شاخص تح   GSIشاخص  
تـوان   شاخصي است كه از مقادير بـالاي آن مـي         

ها در شرايط تنش اسـتفاده       براي گزينش ژنوتيپ  
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 جو در شرايط مزرعه و -هاي ديزوميك گندم هاي تحمل به خشكي در لاين رابطه بين شاخص-5جدول 
 )=9n(آزمايشگاه 

Table 5. Relationship between laboratory and field indices of drought tolerance in 
wheat-barley disomic addition lines(n=9) 

 

  . درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% levels of probability. 

 

  
ضـريب همبـستگي   ). Sapra et al., 1991(كرد 

تيـل  زنـي و طـول كولئوپ      ساده بين سرعت جوانـه    
دهـد كـه     اين مساله نشان مـي    .  بود 380/0برابر با   
تر شـده و    زني بيشتر سبب جذب آب سريع      جوانه

اين نتيجـه مطـابق     . شود رشد كولئوپتيل بيشتر مي   
ــدير   ــفايي و غـــــ ــه صـــــ ــايج مطالعـــــ   نتـــــ

Safaei and Ghadiri, 2006) (   در ارقـام گنـدم
هـــايي كـــه داراي شـــاخص تـــنش  لايـــن. بـــود
هايي بودند كـه      جزء لاين  زني بالايي بودند   جوانه

ها نيز بالا بود و       مقدار شاخص تحمل خشكي آن    
با توجه به اين نتايج در      . متحمل به خشكي بودند   

تـوان   ها از نظر تحمل به خشكي مـي        بررسي لاين 
هـا را     اي، ابتدا بررسـي آن     قبل از آزمايش مزرعه   

در ) GSI(زنـي  از نظر مقادير شاخص تنش جوانه     
هـــايي كـــه داراي  اده و آنآزمايــشگاه انجـــام د 

زني متوسط و بـالايي هـستند       شاخص تنش جوانه  

توان از شاخص تنش     بنابراين مي . را انتخاب كرد  
زنــي بــه عنــوان يــك شــاخص تحمــل بــه  جوانــه

م متحمـل  اخشكي براي انتخـاب زود هنگـام ارق ـ      
هـاي   به خشكي استفاده و از اين طريق در هزينـه         

 تـنش   شاخص. جويي كرد  اجراي آزمايش صرفه  
چـه، طـول كولئوپتيـل و        زني با طول ريـشه     جوانه

زني در شرايط تنش و بـدون تـنش          سرعت جوانه 
بنـابراين  . داري نـشان داد    همبستگي مثبت و معني   

ــستي      ــشكي، باي ــه خ ــت ب ــزايش مقاوم ــراي اف ب
چـه و كولئوپتيـل      هايي كه داراي طول ريشه     لاين

هـــاي  محـــل. بـــالايي هـــستند، انتخـــاب شـــوند
از نظر طول كولئوپتيـل و      H5و   H4كروموزومي  

  .ها بلندتر بودند چه نسبت به ساير لاين ريشه
و فرشـادفر   ) ,Mohammad (1999محمدي  
نـشان  ) Farshadfar et al., 2003(و همكـاران  

، PIدادنــد كــه ضــرايب همبــستگي بــالايي بــين  

Characteristics Promptness 
index in 

stress 

Promptness 
index in 
normal 

Root 
length 

Coleoptile 
length 

Yield 
potential 

Stress 
yield 

Germination 
stress index 

Promptness index in 
normal 0.64**       

Root length 0.71** 0.34*      

Coleoptile length 0.78** 0.38* 0.60**     

Yield potential 0.83** 0.61** 0.69** 0.61**    

Stress yield 0.88** 0.64** 0.66** 0.64** 0.71**   
Germination stress 
index 0.94** 0.34* 0.70** 0.79** 0.80** 0.81**  

Stress tolerance 
index 0.92** 0.57** 0.74** 0.68** 0.92** 0.93** 0.88** 
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STI   و ،GSI     ها مطالـب      وجود دارد كه نتايج آن
  . نـــدك مربـــوط بـــه ايـــن بررســـي را تاييـــد مـــي

ــت      آن ــه قابلي ــد ك ــزارش كردن ــين گ ــا همچن   ه
ــشه ــاكتور   رشــد ري ــنش يــك ف ــا در شــرايط ت   ه

  زنــي  مهــم بــراي زنــده مانــدن و شــاخص جوانــه 
ــاه اســت  ــه   . گي ــز ب ــل ني ــشه و كولئوپتي ــول ري   ط

ــاخص  ــوان شـ ــشكي    عنـ ــه خـ ــل بـ ــاي تحمـ   هـ
  ؛ Farshadfar et al., 1993(مــشخص شــدند 

Farshadfar et al., 2003 ؛Zarei et al., 2007.( 
دار بالا و همبستگي مثبت بين همه        اختلاف معني 

دهــد كــه ايــن صــفات   نــشان مــيSTIصــفات و 
. شـوند  هـا مـي    باعث تحمل بـه خـشكي ژنوتيـپ       

ــه ــابراين در برنام ــه بن ــاي ب ــي ه ــژادي م ــوان از  ن   ت
  هــا بــه عنــوان شــاخص انتخــاب بــراي تحمــل  آن

ــده و در     ــرل شـ ــرايط كنتـ ــشكي در شـ ــه خـ   بـ
ــدايي ر ــرد مراحـــل ابتـ ــتفاده كـ ــاه اسـ ــد گيـ   شـ

)Safaei and Ghadiri, 2006 .( ــه و در هزين
  جـــــــــويي شـــــــــود زمـــــــــان صـــــــــرفه

)Farshadfar et al., 2003 ؛Zarei et al., 2007.( 
ــه    و Ys ،Yp ،STIنمــودار ســه بعــدي مربــوط ب

GSI  ســطح .  نــشان داده شــده اســت1در شــكل
 D و   A  ،B  ،Cنمودار سه بعـدي بـه چهـار نقطـه           

 H5 و   H4هـاي افزايـشي      يـن لا. تقسيم شده است  
  قــرار گرفتنــد كــه داراي بــالاترين Aدر منطقــه 

.  هـستند  Yp و   GSI  ،STI  ،Ysمقادير مربوط بـه     
ــوزوم ــه كرومـ ــاي  در نتيجـ  حامـــل H5 و H4هـ

ــان ــرل  مك ــي كنت ــاي ژن ــاخص  ه ــده ش ــاي  كنن ه
ــه  ــشگاهي و مزرعـــ ــه   آزمايـــ ــل بـــ   اي تحمـــ

  هــا بــه عنــوان  تــوان از آن خــشكي هــستند و مــي
  ي اوليــه بــراي تهيــه نقــشه و تجزيــه مــواد ژنتيكــ

QTL   تحمــل بـــه خـــشكي و نيــز انتخـــاب بـــه   
ــرد   ــتفاده كـــــ ــشانگر اســـــ ــك نـــــ .كمـــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 STI هاي  جو و والدين بر اساس شاخص-هاي ديزوميك گندم  نمودار سه بعدي پراكنش لاين-1شكل 
 GSIو 

Fig. 1. Distribution of wheat-barley disomic addition lines and parents in 3-D plot based 
on STI and GST 

  .For parents and lines name see Table 4.                     مراجعه شود4ها به جدول  براي نام والدين و لاين

  STI 
  GSI 

Yp Ys

B
D

C
A

.9

.6

.5 

.4 

120

95 45

60

   5 
   ◊ 

   11
◊

  10 
   ◊ 

  4 
   ◊ 

      8 
      ◊ 
 

          

    9   
         

7 
◊ 

  1 
   ◊ 

.8

.7 

    6 
    ◊ 
    2 
    ◊ 

    3 
   ◊ 
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ــن  ــراي لاي ــتر ب ــه كلاس ــاي داراي دو  تجزي ه
كرومــوزوم اضــافي از نظــر شــاخص اســترس     

و شـاخص تحمـل بـه خـشكي         ) GSI(زني   جوانه
)STI (     با استفاده از روشUPGMA     انجـام شـد 

 و H5 و H4هــاي  كــه بــر مبنــاي آن كرومــوزوم
در يـك گـروه قــرار   ) ســرداري(ژنوتيـپ شـاهد   

داري  اخـتلاف معنـي   ) CS(گرفتند و بـا گيرنـده       
 دهنـــده و ژنوتيـــپ شـــاهد والـــد. نـــشان دادنـــد

 هـاي افزايـشي   در يك گروه و لاين ) 1-سرارود(
H1 ،H2،H 3 ،H6، H 7 گيرنـده نيـز در    و والـد 

ــروه ــد   گـ ــرار گرفتنـ ــر قـ ــكل (  ديگـ ).2شـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با  GSI وSTI  جو و والدين بر اساس شاخص هاي -هاي ديزوميك گندم  تجزيه كلاستر لاين-2شكل
 UPGMAاستفاده از روش 

Fig. 2. Cluster analysis of wheat-barley disomic addition lines and parents based on STI 
and GSI using UPGMA procedure 

 .For parents and lines name see Table 4                                .   مراجعه شود4ها به جدول  براي نام والدين و لاين

  
بر اساس پژوهش انجام شده و نتايج به دست         
آمده در شرايط آزمايشگاه و مزرعه و با توجه به          

ژنيـك   ي و پلـي   اين كه خشكي يك صـفت كم ـ      
 و  H4هاي كروموزومي    ممكن است محل   است،

H5كننــده  هــاي ژنــي كنتــرل  بــه عنــوان جايگــاه
  .صفات مقاومت به خشكي باشند
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