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  چكيده

 اهـان یاصلاح گ يبرا يارزشمند منابع دار،تنش يهامحیطدر  يسازگار يجو برا یزراع يهاگونه یوحش شاوندانیخو یکیتنوع ژنت یبررس

 ـژنوت 47مشتمل بر  پیژنوت 54 یکیمطالعه تنوع ژنت نیهستند. در ا یبا معضل گرما و خشک میاقل رییتغ طیشرا يبرا ژهیوهب یزراع جـو   پی

با استفاده از صفات  یبا جو وحش یرقم زراع یحاصل از تلاق F1 دیبریه شش) و حانی(ر یرقم زراع کیکشور،  رباسپونتنئوم غ یوحش

تنوع و رنگ دانه در  نیشتریب يدارا یصفات کم نینشان داد که عملکرد دانه در بوته در ب جیشدند. نتا یابیارز یفیو ک یکم کیمورفولوژ

سهم روز  نیشتریاز تنوع با ب درصد 5/31ه اول با مؤلف یاصل يهاهمؤلفبه  هیتجز جینتا. اندبوده یشکل چند نیشتریب يدارا ،یفیصفات ک نیب

سهم عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عرض  نیشتریتنوع را با ب درصد 18/22ه دوم مؤلفو  یدگیو روز تا رس یافشانگردهروز تا  ،دهیگلتا 

 يبنـد گروه، گروه چهاررا در  هاپیژنوت ،ياخوشه هیتجز جیعملکرد شناخته شدند. نتا و يفنولوژ اب مرتبط هاهمؤلفکرد که این  یدانه معرف

 یوحش يهاپیژنوت ،با عملکرد برتر و گروه سوم یوحش پیو سه ژنوت F1 يدهایبریه ،گروه دوم ،ریحان یرقم زراع ،کرد که در گروه اول

 ـ  نیب دیریبیکامل ه يبارور درفتند. با وجوقرار گ یوحش يهاپیژنوت ریکشور و گروه چهارم سا یشمال غرب  ـو ژنوت یرقـم زراع  يهـا پی

  .بود یاهل×  یزراع یدر تلاق سیاز عدم وجود هتروز یحاک ،مطالعه حاضر جیهمولوگ آنها، نتا يهابه لحاظ کروموزوم یوحش

  

  

  

 

  

 کیصفات مورفولوژ، F1 دیبریه ،ياخوشه هی، تجزH. vulgare ssp. Spontaneum یجو وحش :هاي کليديواژه
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  مقدمه

ذخائر توارثی خویشاوند گیاهان زراعـی کـه قادرنـد در شـرایط     

ویـژه تنـوع   هامطلوب محیطی زنده مانده و رشد و نمو نمایند، بن

ژنتیکی گیاهان وحشی موجود در مرکز تنوع یک گیـاه زراعـی،   

ي، آورجمـع بسیار با ارزش بـوده و ضـروري اسـت نسـبت بـه      

). 1د (شوي اصلاحی اقدام هاطرحي آنها در برداربهرهارزیابی و 

 ها،گونه شباهت یا وتتفا که است فرآیندي ژنتیکی تنوع مطالعه

 آمـاري  هـاي مدل و هاروش از استفاده با را افراد یا و هاجمعیت

 ـ ايشـجره  اطلاعـات  مورفولوژیـک،  صـفات  براسـاس  خاص ا ی

  ).  14(کند می بیان افراد مولکولی خصوصیات

صفات مورفولوژیـک اولـین نشـانگرهایی بودنـد کـه بـراي       

فتند. این نشانگرها در ارزیابی تنوع ژنتیکی مورد استفاده قرار گر

هاي قابل رویت در ریخـت ظـاهري موجـود    واقع نتیجه جهش

ند هستعنوان نشانگر ژنتیکی قابل استفاده هستند و در صورتی به

هـاي مختلـف تکرارپـذیر    در طیف وسیعی از محیط آنهاکه بیان 

اي جهـت  هاي مورفولوژیـک مطالعـات پایـه   ). بررسی15( باشد

هاي اصلاحی است. تـا  گزینش در برنامه بندي وشناسایی، طبقه

مبتنـی بـر تنـوع     مطالعات سیسـتماتیک عمومـاً   1960هاي سال

هاي چشمگیر در زمینه مورفولوژیک بود که با توجه به پیشرفت

  ).  15هنوز هم داراي اهمیت هستند ( ،شناسی مولکولیزیست

 ساله،یک) .Hordeum vulgare ssp. vulgare L( گراس جو

n دیپلوئید x 2 2  اسـت  Triticeae قبیله و از خودگشن و 14

ــه . )13 و 8، 6( ــه ب ــا توج ــه ب ــد اینک ــی  هیبری ــین جــو زراع   ب

 )H. vulgare ssp. vulgare (وحشـی  و جو )H. spontaneum( 

، ایـن  اسـت همولـوگ   کاملاًهاي داراي کروموزوم و بارور کاملاً

شود. نظر گرفته میدر H. vulgare زیر گونه عنوانبهجو وحشی 

ــدین ــو بـ ــب جـ ــد    ترتیـ ــونومی جدیـ ــا تاکسـ ــی بـ   وحشـ

)Hordum vulgare ssp. spontaneum (C. Koch   شناخته شـده

وحشـی   ). جوهاي11رود (شمار میبه جو اولیه خزانه عنوانبهو 

H. vulgare ssp. spontaneum ایـن  بـر  اعتقـاد  و بوده دو ردیفه 

 اهلـی  ردیفـه  دو جوهـاي  از شش ردیفه زراعی جوهاي که است

 گونـه  ایـن  اهلـی،  جـو  مقایسه با ). در19و  16اند (شده حاصل

 تـر، کوچـک  کمـی  هايربـذ  ،تـر باریک هايبرگ داراي وحشی

 زمـان  در شـکننده  سـنبله  و محـور  بلنـدتر  هايریشک و هاساقه

 شـکننده  در اهلـی،  و وحشـی  جو . تفاوت اصلیاست برداشت

 و ردیفـه  شش سنبله وجود و بذر ربیشت وزن محور سنبله، نبودن

  )17( است اهلی هايگونه در دانه برهنه

تورانی است که بیشترین  -هلال حاصخیز و ایران ،جو أمنش

). 2تنوع ژنتیکـی آن نیـز در ایـن ناحیـه مشـاهده شـده اسـت (       

 ژنتیکی جـو وحشـی   تنوع بیشترین که مطالعات نشان داده است

سـوریه،   فلسـطین اشـغالی،   غربی در دامنه جغرافیـایی  نواحی به

 تنـوع  وجـود  دلیـل ) و به14 ،11 ،2( استمربوط  و عراق ایران

 جـو  ژنتیکـی  اصلاح جهت گونه این وحشی جو در غنی ژنتیکی

 بـه  زراعـی  هايگونه محدود ژنتیکی شود. پایهمی استفاده زراعی

 کافی ژنتیکی تنوع نژادي،به هايبرنامه یکنواختی ارقام حاصل از

هـاي  تـنش  بـراي  خصـوص بـه  ژنتیکـی  اصلاح و لعاتمطا براي

عنـوان  بـه  وحشـی  هـاي گونه طرفی ). از2ندارد ( وجود محیطی

 بـه لحـاظ تکامـل و انتخـاب طبیعـی در      زراعی هايگونه اجداد

منـابع   ،منـوال سازگار شده بدین متنوعی ومحیطی اقلیمی شرایط

 غیرزنـده  و زنـده  محیطـی  هايتنش ژنتیکی غنی براي تحمل به

شـوند. بنـابراین   محسـوب مـی   هاو بیماري شوري خشکی، مثل

ــع ــداري ي،آورجم ــابی و نگه ــی  ارزی ــوع ژنتیک ــاظ تن  از لح

 هـاي گونـه  در غیرزنده و زنده هايبه تنش وتحمل مورفولوژیک

  ).14 و 13، 12، 3است ( حائز اهمیت زیادي وحشی

) و کیلیـان و همکـاران   5براساس برآورد الیس و همکاران (

درصـد از مجموعـه    15 -40قام جو کنونی تنهـا حـاوي   ) ار9(

کارگیري ههاي هستند که در مخازن ژنی جو وجود داشته و بآلل

کارهایی که به انترگراسیون تنوع آللی وحشی درون ارقام جو راه

  )21زراعی کمک کند، الزامی است (

ــاران   ــاخاطره و همک ــی ) در18(ش ــت بررس ــاي جمعی ه

 مختلف مناطق از که H. vulgare ssp. spontaneum جووحشی 

زراعـی،   جـو  هـاي ژنوتیـپ  همراهبه ،بودند شده يآورجمع اردن

مشـاهده نمودنـد.    زراعی و مورفولوژیکی صفات در بالایی تنوع

 35) بـرروي  21اي که توسـط زهـراوي وهمکـاران (   در مطالعه
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از کلکسیون جو بانک ژن  H. vulgare ssp. spontaneumنمونه 

 صـفات  بـراي  تغییـرات  ضـریب  شدی ایران، مشخص گیاهی مل

 شـانون،  بـود و شـاخص   بـالا  طـور نسـبی  بـه  علوفه و دانه تولید

 در تنـوع  بیشـترین  واجـد  ساقه قاعده رنگ و اریکل رنگ صفات

) در 17کیفـی را داشـت. شـاهمرادي و همکـاران (     صـفات  بین

 H. vulgare ssp. spontaneumمطالعه تعدادي اکوتیپ وحشـی  

ن ضریب تغییرات در میان صفات کمی در صفات وزن و بیشتری

ضـمن اینکـه رنـگ سـاقه و      ،سطح برگ پرچم مشاهده کردنـد 

 آنهاایستادگی سنبله داراي بیشترین تنوع در صفات کیفی بودند. 

بندي براساس صفات مورفولوژیکی وزراعی همـاهنگی  گروه در

نشـان   هـا ي اکوتیپآورجمع أبندي اقلیمی مبدبیشتري با تقسیم

نمونـه جـو وحشـی     11) تعـداد  3براتی و همکاران ( راًیاخداد. 

هـاي سـایر   اسپونتنئوم (ایرانی و خـارجی) را بـه همـراه نمونـه    

هاي وحشـی جـو از لحـاظ خصوصـیات مورفولوژیـک و      گونه

شرایط تنش خشکی مورد ارزیابی قـرار داده و ضـمن مشـاهده    

ــهبــراي صــفات مــورد مطالعــه، تج ،تنــوع ژنتیکــی بــالا   زیــه ب

هاي وحشی از اهلی نبود. با وجـود  ها قادر به تفکیک گونهعامل

  گونـه هـا در زمینـه تنـوع ژنتیکـی درون    تعـداد معـدود گـزارش   

H. vulgare ssp. spontaneum ،   ــی ارزیــــابی ولــ

اگرومورفولوژیکی هیبریدهاي حاصل از تلاقی جـو وحشـی بـا    

ه جو زراعی تاکنون گـزارش نشـده اسـت. ضـمن اینکـه مطالع ـ     

ي شـده از  آورجمـع جـو وحشـی اسـپونتنئوم    پلاسم ژرمحاضر 

هاي لرسـتان، ایـلام، کرمانشـاه، کردسـتان و     غرب کشور (استان

اي از ایران که بخشـی از مراکـز   ناحیه عنوانبهآذربایجان شرقی) 

(هلال حاصلخیز) که در ایران واقـع شـده اسـت را مـورد      أمنش

زشـمندي را در زمینـه   اطلاعـات ار کـه   ،استفاده قرار داده است

تنوع ژنتیکی این گونه در این ناحیه جغرافیایی ارائه خواهد داد. 

هـوایی  وقابل ذکر اسـت کـه ایـن ناحیـه از تنـوع اقلیمـی و آب      

 عنـوان بـه طوري که در جنـوب ایـلام   همتنوعی برخودار است، ب

هـا تـا منـاطقی    ویژه در زمان پر شدن دانههناحیه گرم و خشک ب

ستانی نظیر کردستان گسترش داشته است که خود معتدل و کوه

). 1( اسـت نشـانه سـازگاري گسـترده جـو وحشـی اسـپونتنئوم       

کید نمود که در شرایط کنونی و آتی با توجه بـه  أهمچنین باید ت

گونه منـابع  ي از اینبرداربهرهتغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین، 

ارقـام   هـاي خشـکی و گرمـا   ژنتیکی براي بهبود تحمل به تـنش 

  نماید.زراعی اجتناب ناپذیر می

بنــابراین پــژوهش حاضــر بــه ارزیــابی آگرومورفولــوژیکی  

حاصـل از   F1هاي جو وحشی اسپونتنئوم و هیبریدهاي ژنوتیپ

  تلاقی برخی از آنها با جو زراعی پرداخته است.  

 

  هاروشمواد و 

 H. vulgare ssp. spontaneum وحشـی  ژنوتیپ جـو  47تعداد 

 هـاي اسـتان (شده از مناطق مختلف در غـرب ایـران    يآورجمع

همـراه  بـه  )شرقی آذربایجان و کردستان کرمانشاه، ایلام، لرستان،

  حاصــــل از F1هیبریــــد  6و  03رقــــم زراعــــی ریحــــان 

ــی ــاییز     تلاق ــپونتنئوم در پ ــی اس ــو وحش ــا ج ــی ب ــم زراع   رق

کشــت  ،در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه صــنعتی اصــفهان 1393

ــابی صــ  فات مورفولوژیــک براســاس دیســکریپتورشــدند. ارزی

) (International Plant Genetic Resources Institute IPGRI 
ژنوتیپ جو  شش) انجام گرفت. براساس موقعیت جغرافیایی 6(

که هر کدام متعلق به یک استان بوده انتخاب شـده و بـا    وحشی

جو زراعی تلاقـی داده شـدند. صـفات مـورد بررسـی و نحـوه       

هـا در  ارزیابی ژنوتیـپ  آمده است. 1در جدول  آنهاري گیاندازه

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجـام گرفـت.   قالب طرح بلوك

 150کشــت بــه طــول  هــر کــرت آزمایشــی شــامل دو ردیــف

گیـري تمـام   متر بـود. انـدازه  سانتی 30متر با فاصله ردیف سانتی

نمونــه انجــام شــد و  پــنجصــفات بــراي هــر ژنوتیــپ حــداقل 

شـدند.   محاسـبه  صـفات  پراکنـدگی  و به مرکز تمایل هايرهآما

عنـوان  ) بـه 20( شـانون  شـاخص  تغییـرات و  ضـریب  نـین چهم

 صـفت  هر براي کیفی و کمی صفات در تنوع از ايبرآوردکننده

میزان تنوع صفات کیفی بـا اسـتفاده از شـاخص    . دندش محاسبه

. شـد محاسـبه   PopGene2 افزارو به کمک نرم(H) تنوع شانون 

 صورتبهتوزیع فراوانی صفات کیفی بوده  براساساین شاخص 

  :شدمحاسبه  )1رابطه (

)1(  n eHc pilog pi   
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  گیري آنهاو نحوه اندازهحاصل از تلاقی با جو زراعی  و هیبریدهاي وحشی جو . صفات مورفولوژیک مورد مطالعه در1جدول 

  صفات گیرينحوه اندازه  صفات مورد بررسی  ردیف

  بوته   5میانگین   بوته تعداد سنبله در  1

  سنبله  5میانگین   تعداد دانه در سنبله  2

  برحسب گرم   دانه وزن هزار  3

  برحسب گرم بر بوته   عملکرد  4

  متربرحسب سانتی  بوتهارتفاع   5

  متربرحسب سانتی  طول ریشک  6

  متربرحسب سانتی  طول سنبله  7

  رمتبرحسب سانتی  طول لما  8

  متربرحسب سانتی  طول گلوم  9

  متربرحسب میلی  طول بذر  10

  متر برحسب میلی  عرض بذر  11

  بوته در دهیگل درصد 50 تا فروردین اول از روز تعداد  دهیگلروز تا   12

  بوته ی درافشانگرده درصد 50 تا فروردین اول از روز تعداد  یافشانگردهروز تا   13

  بوته در رسیدگی درصد 50 تا فروردین اول از روز تعداد  روز تا رسیدگی  14

  7 و1،3،5هاي ترتیب با شمارهپرزدار بودن میانگره با عدم پرز، پرز کم، متوسط و زیاد به  ایستادگی سنبله  15

  7 و 1،3،5هاي ترتیب با شمارهزیاد به پرز کم، متوسط و پرزداربودن گره با عدم پرز،  پوشش دانه  16

  3و  2، 1ترتیب دوردیفه، غیرمتعارف و شش ردیفه به  فتعدادردی  17

  5و  3، 7ترتیب متراکم، بدون تراکم و متوسط به  تراکم سنبله  18

  3 و 1،2ترتیب بدون ریشک، ریشک کوتاه و ریشک بلند به  نوع ریشک لما  19

   5 و 7، 3ترتیب نرم، ضخیم و متوسط به  نوع خار ریشک  20

   4 و 3، 2، 1ترتیب اندازه دانه، بلندتر از دانه ودو برابر دانه بهتر از دانه، همتاهکو  گلوم و ریشک گلوم  21

  3و  2، 1ترتیب دار و داراي مو بهبدون دندانه، دندانه  نوع لما  22

  2و  1ترتیب به دارکركبدون کرك و   بودن گلوم دارکرك  23

  5 و 7، 3ه هاي ترتیب شمارایستاده، خوابیده و متوسط به  عادت رشد  24

  5و  4، 3، 2، 1ترتیب زرد، قرمز، بنفش سیاه و سایر موارد به  رنگ لما  25

  5و  4، 3، 2، 1ترتیب سفید، قرمز، بنفش، سیاه و سایر موارد به  رنگ دانه  26

  5و  4، 3، 2، 1ترتیب اي، سیاه و سایر موارد بهسفید، زرد، قهوه  رنگ ریشک  27

  3و  1،2ترتیب و سیاه بهسفید، زرد   رنگ گلوم  28

  2و  1ترتیب سبز، بنفش به  رنگ ساقه  29

  3 و 2، 1 ترتیبسبز، بنفش روشن و بنفش تیره به  رنگ گوشوارك  30

  

 Pi هـاي فنـوتیپی و  تعـداد کـلاس   nصفات معـین،   Cکه در آن 

ام از صفت مـورد نظـر    iنسبت تعداد افرادي که داراي وضعیت 

 ).20( استهستند، 

 روشبـه ( ايخوشـه  و تجزیـه  اصـلی  هـاي مؤلفـه  هب تجزیه
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  هاي جو مورد مطالعه شامل زراعی، وحشی و هیبریدهاي حاصل از تلاقی زراعی با وحشینتایج تجزیه واریانس صفات کمی ژنوتیپ .2جدول 

  منابع تغییر
  درجه

  آزادي

  میانگین مربعات

  بذرعرض   ول بذرط  گلوم طول  طول لما  سنبلهطول   ریشکطول   بوتهارتفاع 

  01/0  12/0  05/0  007/0  05/0  36/0  49/1  2  بلوك

  14/0**  88/0**  34/0**  05/0**  47/4** **8/87 **193  53  ژنوتیپ

F1  5  **254  **45/4  **58/5  0047/0  165/0  375/0  037/0  

  081/0**  941/0**  342/0**  05/0**  41/4**  50/8**  190**  47  هاژنوتیپ

F1 38/3**  791/0**  931/0**  281/0**  96/1**  67/48**  70/15  1  پیژنوت مقابل در  

  06/0  1/0  07/0  004/0  29/0  27/0  89/17  106  اشتباه آزمایشی

CV%    14/5  84/3  42/5  45/4  16/12  24/3  6/8  

  منابع تغییر
  درجه

  آزادي

 تعداد سنبله

  در بوته

تعداد دانه در 

  سنبله

هزار  وزن

  دانه

  عملکرد

  بوته

  تا روز

  دهیگل

روز تا 

  افشانیگرده

روز تا 

  رسیدگی

  58/4  65/1  80/1  1  1/6  6/0  34  2  بلوك

  21/79**  43/87**  32/88**  347**  5/161**  835/22**  235**  53  ژنوتیپ

F1  5  *119  **38  **11/52  **446  **110  **146  **143  

  100/66**  05/83**  83/87**  280**  78/74**  22/90**  252**  47  هاپیژنوت

F1  375**  222/0  56/3  5180**  4726**  34/37**  56/3  1  نوتیپژ مقابلدر  

  01/3  67/1  71/1  43  66/1  18/2  7/47  106  اشتباه آزمایشی

CV%    93/4  7/5  95/3  82/16  74/7  72/5  43/3  

  درصد پنج و درصد یک احتمال سطح در دارترتیب اختلاف معنیبه *و**

  

WARD  صـفات  میـانگین  سمبتنی بر فواصل اقلیدوسی) براسـا 

 StatGraphic Plus 2.1افـزار  نرم بررسی توسط مورد هاينمونه

 از با اسـتفاده  p value از طریقتعداد مناسب کلاستر انجام شد. 

هــاي تجزیـه واریـانس داده  شـد.   بـرآورد  نـگ یهوتل T2 آزمـون 

حاصل از ارزیابی پس از اطمینان از نرمال بودن توزیـع فراوانـی   

بـا اسـتفاده از    تصـادفی  کامـل  بلـوك  طـرح  صـورت ها، بـه داده

  انجام گرفت. SAS 9.4 آماري افزارنرم

  

  نتایج و بحث

صفت کمی و کیفـی مـورد مطالعـه قـرار      30در مطالعه حاضر

صفت کمی از  14گرفت و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها برخوردارنـد (جـدول   داري در بین ژنوتیپمعنی تنوع بسیار

ها تجزیه ارتوگونال ژنوتیپ براساسه واریانس ). نتایج تجزی2

ــپ  ــزاي ژنوتی ــه اج ــان   ب ــم ریح ــپونتنئوم، رق ــاي اس و  03ه

 03حاصل از تلاقی بین اسـپونتنئوم و ریحـان    F1هیبریدهاي 

نیزارائــه شــده اســت. اثــر  2بــراي صــفات کمــی در جــدول 

) بـراي همـه   03هاي وحشی و رقم ریحان ها (ژنوتیپژنوتیپ

براي صفات مهـم زراعـی (ارتفـاع     F1دهاي اثر هیبری صفات،

هـا در برابـر   بوته، فنولوزیک و اجزاي عملکرد) و اثر ژنوتیـپ 

F1طوري که هیبریدهايهب. دار بودها براي بیشتر صفات معنی 

F1   تنها از نظر صفات طول لما و طول گلوم و طول و عـرض

 47هـا ( کـه ژنوتیـپ  حـالی داري نداشتند. دردانه اختلاف معنی

زراعــی) از نظــر همــه صــفات اخــتلاف بســیار   1حشــی و و

هـا از نظـر همـه    هـا در مقابـل ژنوتیـپ   F1داري داشتند. معنی
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  وحشی و جو زراعی جوهاي هاي توصیفی صفات کمی مورد مطالعه در ژنوتیپ. آماره3 جدول

  (%) ضریب تغییرات  انحراف معیار  واریانس  میانگین  حداکثر  حداقل  صفت

  متر)تیطول سنبله (سان

  متر)طول ریشک (سانتی

  متر)طول گلوم (سانتی

  متر)طول لما (سانتی

  متر)طول بذر (میلی

  متر)عرض بذر(میلی

  متر)ارتفاع بوته (سانتی

  تعداد سنبله در بوته

  تعداد دانه در سنبله

  وزن هزار دانه (گرم)

  عملکرد دانه (گرم در بوته)

  دهیگلروز تا 

  یافشانگردهروز تا 

  رسیدگی روز تا

7/7  

60/10  

6/1  

07/1  

32/8  

51/2  

63  

25  

19  

46/21  

3/19  

9  

66/11  

43  

50/13  

75/16  

24/3  

86/1  

97/10  

4/3  

75/96  

64  

60  

25/47  

26/67  

29  

36  

64  

95/9  

3/13  

27/2  

5/1  

61/9  

80/2  

37/82  

3/46  

86/26  

68/30  

6/37  

91/16  

61/22  

98/49  

46/1  

83/2  

11/0  

016/0  

31/0  

027/0  

38/63  

10/84  

07/30  

92/24  

36/93  

32/28  

68/27  

03/22  

21/1  

68/1  

34/0  

128/0  

56/0  

16/0  

96/7  

17/9  

48/5  

99/4  

66/9  

32/5  

26/5  

7/4  

18/12  

65/12  

84/14  

55/8  

82/5  

85/5  

66/9  

80/19  

41/20  

26/16  

7/25  

45/31  

26/23  

38/9  

  

سنبله در بوته، روز تـا   صفات به جز صفات ارتفاع بوته، تعداد

دار داشـت.  ی اختلاف بسـیار معنـی  افشانگردهو روز تا  دهیگل

هـا  نظر این صـفات بـا والـدینش و کـل وحشـی     ز ا F1بنابراین 

  ولی از نظر بقیه صفات تفاوت دارد.  تفاوت نداشته است

هــاي توصــیفی شــامل حــداقل، حــداکثر، آمــاره 3دول جــ

میانگین، واریانس، انحـراف معیـار و ضـریب تغییـرات بـراي      

 47هـاي مـورد مطالعــه (  کـل ژنوتیـپ   صـفات کمـی را بـراي   

هیبیریـد) نشـان    شـش ژنوتیپ زراعی و یک ژنوتیپ وحشی، 

شود که صفت عملکرد و روز دهد. براساس آن مشخص میمی

بیشترین میزان تنوع و طول و عرض بـذر کمتـرین    دهیگلتا 

میزان تنوع را داشته اسـت. نتـایج مطالعـه حاضـر بـا گـزارش       

  نمونـه جـو وحشـی    35بررسـی   ) بـا 21زهراوي وهمکـاران ( 

H. vulgare spp. spontaneum  کــه از کلکســیون بانــک ژن

تغییرات ضریب در بین  گیاهی کشور تهیه کرده بود و بیشترین

دانه معرفی کرد، همـاهنگی دارد.   صفات کمی را براي عملکرد

هاي توصیفی شامل حداقل، حـداکثر، میـانگین،   آماره 4جدول 

و ضریب تغییرات براي صفات کمـی   واریانس، انحراف معیار

شود کـه  را براي هیبریدها آمده است. براساس آن مشخص می

ی بیشـترین میـزان   افشـان گـرده روز تا  و دهیگلصفت روز تا 

کـه  حـالی انـد. در تنوع و طول لما کمترین میزان تنوع را داشته

شان از تنوع انـدکی برخـوردار بـوده    صفت عملکرد در والدین

  است. 

تنوع موجود در صفات کیفی بـا اسـتفاده از شـاخص     میزان

توزیـع فراوانـی صـفات کیفـی اسـت،       براسـاس تنوع شانون که 

برآورد شد. مقادیر شاخص تنـوع شـانون بـراي صـفات کیفـی      

)، 075/1داخل پرانتز نوشته شده است که شـامل عـادت رشـد (   

ــگ ســاقه ( ــگ اریکــل ( 31/0رن ــنبله 1/0)، رن )، ایســتادگی س

ــگ81/0( ــک ( )، رن ــف (48/0ریش ــداد ردی ــار 44/0)، تع )، خ

)، رنـگ گلـوم   66/0)، نسبت گلـوم بـه دانـه (   11/0ریشک لما (

این  براساس .است) 13/1) و رنگ دانه (11/0)، نوع لما (64/0(

) 1/0اریکـل، (  ) بیشترین و رنـگ 13/1نتایج صفات رنگ دانه (

) کمترین میـزان تنـوع   11/0) و نوع لما (11/0خار ریشک لما (
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  هاي توصیفی صفات کمی مورد مطالعه در هیبریدهاي حاصل از تلاقی با جو زراعی. آماره4 جدول

  ضریب تغییرات (%)  انحراف معیار  واریانس  میانگین  حداکثر  حداقل  صفت

  متر)طول سنبله (سانتی

  متر)طول ریشک (سانتی

  متر)طول گلوم (سانتی

  متر)طول لما (سانتی

  متر)طول بذر (میلی

  متر)(میلی بذر عرض

  متر)ارتفاع بوته (سانتی

  تعداد سنبله در بوته

  تعداد دانه در سنبله

  وزن هزار دانه (گرم)

  عملکرد دانه (گرم در بوته)

  دهیگلروز تا 

  یافشانگردهروز تا 

  روز تا رسیدگی

7/7 

5/13  

7/1  

33/1  

25/9  

1/3  

11/68  

35  

20  

41  

59  

11  

16  

47  

75/10  

17  

28/2  

43/1  

15/10  

4/3  

50/90  

52  

29  

65/53  

87/68  

29  

36  

67  

60/9  

15  

2  

37/1  

83/9  

26/3  

38/81  

83/45  

33/25  

87/47  

65/62  

33/17  

5/22  

83/54  

86/1  

48/1  

05/0  

015/0  

125/0  

01/0  

81/84  

76/39  

66/12  

37/17  

51/14  

66/36  

70/48  

76/47  

36/1  

21/1  

23/0  

039/0  

35/0  

11/0  

20/9  

30/6  

55/3  

16/4  

81/3  

05/6  

97/6  

91/6  

21/14  

106/8  

56/11  

89/2  

6/3  

43/3  

31/11  

75/13  

05/14  

70/8  

08/6  

93/34  

31  

60/12  

  

تـوان  مـی بین صفات کیفی را به خود اختصاص دادند. بنـابراین  

متعـادل در فراوانـی    گفت صفت رنگ دانه داراي توزیـع نسـبتاً  

    ها بوده است.فنوتیپ

در این مطالعه مشخص شد که رنـگ مشـکی دانـه فراوانـی     

)، ما و 10ها داشت که با مطالعه ما (یشتري نسبت به سایر رنگب

) که گزارش کردنـد حـدود   4) و چو و همکاران (11همکاران (

ي رنـگ  هـا دانهداراي  ،ي جو وحشی تبتهانمونهاز  درصد 70

 سیاه بودند، مطابقت داشته است. همچنین با مطالعه زهرواوي و

تر جوهـاي وحشـی   ) که مشاهده نمودند کـه بیش ـ 21همکاران (

) 11هماهنگی داشت. ما و همکاران ( ،داراي رنگ مشکی بودند

متـر یـا    4000هـاي واقـع در ارتفـاع    بیان داشتند که همه نمونه

تـري داشـتند. آنهـا همچنـین     داري رنگ تیـره طور معنیبالاتر به

رایـج در تبـت وجـود     طـور بهاظهار داشتند که جوهاي تیره که 

زنده  هاي زنده و غیرتري نسبت به تنشداراي تحمل بیش ،دارند

  .هستند

مقایسه عملکرد دانه و صفات مرتیط بـا عملکـرد والـدهاي    

هـاي وحشـی   ) و کل ژنوتیـپ 03 وحشی و والد زراعی (ریحان

نشان داده شده است. براساس این  1در شکل  F1با هیبریدهاي 

مشاهدات والد زراعی بیشترین عملکرد را داشت و هیبریـدهاي  

F1 عملکردشان نسبت به کل  03 یز در اثر تلاقی با رقم ریحانن

افزایش یافته است ولی نسبت  ،شانها و والدهاي وحشیوحشی

ح)  1شکل ) افزایش نداشت (03 اش (رقم ریحانبه والد زراعی

 عملکـرد  کـه  در مطالعه حاضر هنگـامی  عدم مشاهده هتروزیس

 والـد  طـور همـین  و والدین میانگین به نسبت هیبریدها بوته دانه

 خصوصـیات  بـا  را نتیجه این توانمی مقایسه شد،) برتر( زراعی

بـراي مثـال    .نمـود  توجیه هیبرید نتاج در وحشی والد نامطلوب

شــش ردیفــه اســت و جــو وحشــی   03 رقــم زراعــی ریحــان

خاطر غالب بودن ژن دو ردیفه بر اسپانتانئوم دو ردیفه است و به

دو ردیفه شدند. این موضوع همگی  F1هیبریدهاي  ،شش ردیفه

این مطلـب اسـت کـه در میـان خویشـاوندان وحشـی        برخلاف

 رای ـز بوده،استثنا  کی "اسپونتنئوم" یجو وحش هاي زراعیگونه

 .گونـه اسـت   ری ـزحد در  با جو زراعی آن کیستماتیاختلاف س

کـاملاً   دی ـبریبـوده و ه  ریپـذ یکـاملاً تلاق ـ با جو زراعی  بنابراین

  .کندیم جادیرا ا يبارور
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

  
  (هـ)

از نظر صفات عملکرد دانه در بوته و  F1هاي وحشی و هیبریدهاي . مقایسه میانگین والدهاي وحشی، والد زراعی، کل ژنوتیپ1 شکل

 دهنده انحراف معیار)اجزاي آن (میله نشان

  

نسبت بـه والـدینش و    F1هیبریدهاي  هزار دانهصفت وزن 

والـد زرعـی    هـزار دانـه  ها افزایش یافتـه و بـه وزن   کل وحشی

د). از نظر صـفات تعـداد سـنبله در     -1نزدیک شده بود (شکل 

شبیه والدهاي وحشی  F1بوته و تعداد دانه در سنبله هیبریدهاي 

متفـاوت بودنـد    کـاملاً و کل وحشی ها بودند و با والد زراعـی  

صفت عـرض دانـه    از نظر F1الف و ب). هیبریدهاي  1 (شکل

توان گفت افـزایش  بنابراین می ،نزدیک والد زراعی بودند تقریباً

به خاطر افـزایش وزن هـزار دانـه و     F1عملکرد در هیبریدهاي 

  ج).   1عرض دانه بوده است (شکل 

 سههاي اصلی براساس صفات کمی همؤلفبا انجام تجزیه به 

ه اول مؤلف ـ درصد تنوع موجود را توجیه کردند. 70ه اصلی مؤلف

تنوع موجود را توجیه کرد که درآن صـفات روز   درصد از 5/31

ی و روز تا رسیدگی بیشترین سـهم  افشانگرده، روز تا دهیگلتا

ه فنولوژي نامید که مؤلفه اول را مؤلفتوان را داشتند. بنابراین می

  مربـوط بـه فنولـوژي نسـبت بـه سـایر       هـا ویژگـی در آن سهم 

ــوده اســت.   ــصــفات بیشــتر ب ــوع 18/22ه دوم مؤلف   درصــد تن

هـزار   موجود را توجیه کرد که در آن صفات عملکرد دانه، وزن

ــن   ــتند و از ایـ ــتري داشـ ــهم بیشـ ــه سـ ــرض دانـ ــه و عـ   دانـ

 2عنوان مؤلفه عملکرد شـناخته شـد. شـکل    جهت مؤلفه دوم به

هاي مورد مطالعـه را براسـاس   نمودار پراکنش صفات و ژنوتیپ

هد. براساس ایـن نمـودار مشـخص    دمؤلفه اول و دوم نشان می

بـالاترین مقـادیر    F1شد که رقم زراعـی ریحـان و هیبریـدهاي    

  هـاي مؤلفه دوم را به خود اختصـاص دادنـد. پـراکنش ژنوتیـپ    

H. vulgare ssp. spontaneum     .بیشتر به سمت مؤلفـه اول بـود
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  درصد) 5/31مؤلفه اول (

  و هیبریدهاي حاصل از تلاقی با جو زراعی وحشی جوپلات صفات کمی مورد ارزیابی اي. نمودار ب2شکل 

  

ه اول را داشـت کـه   مؤلفبیشترین مقدار  21براي مثال ژنوتیپ 

را  دهـی گلافشانی و روز تا این ژنوتیپ بیشترین روز تا گرده

ضمن اینکه همبستگی بین صفات از طریق زاویه بین  ،دارا بود

. در این مطالعه مشـخص شـد   شودمیمشخص  نهاآبردارهاي 

سنبله و  که صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در

عرض دانه همبستگی قوي با هم داشتند، ضمن اینکـه صـفت   

افشانی، روز تا رسـیدگی و طـول   ، روز تا گردهدهیگلروز تا 

ریشک و طول دانه و طول گلوم و طـول لمـا نیـز همبسـتگی     

ا هم داشتند و صفت ارتفاع بوته هم با تعـداد سـنبله در   قوي ب

ــابر گــزارش زهــراوي و    ــادي داشــت. بن ــه همبســتگی زی بوت

ه اصلی اول مؤلف) با استفاده از صفات کمی، سه 21همکاران (

ه اول آن مؤلف ـ درصد تغییرات را توجیـه کـرده کـه در    24/71

هم زمان داراي بیشترین سعملکرد دانه وعملکرد بیولوژیک هم

ه دوم صفات روز تـا سـنبله و روز   مؤلفکه در حالیاند. دربوده

اند که با نتـایج ایـن مطالعـه    بیشترین سهم را داشته دهیگلتا 

  هماهنگی دارد.

کمی و  روش وارد با استفاده از صفاتاي بهتجزیه خوشه

گروه تقسیم نمود. در گـروه اول   چهارها را به کیفی ژنوتیپ

و سه ژنوتیـپ   F1هیبریدهاي  دوگروه رقم زراعی ریحان و 

هـاي  وحشی که عملکـرد بـالاتري نسـبت بـه بقیـه ژنوتیـپ      

هـاي منـاطق شـمال غربـی     نمونه سهوحشی داشتند و گروه 

هاي مربـوط بـه منطقـه    نمونه چهارکشور قرار گرفتند. گروه 

). نتایج حاضـر بـا مطالعـه    3 غرب کشور قرار گرفتند (شکل

نمونــه از کلکســیون  35روي ) بــر21زهــراوي و همکــاران (

هاي ایلام، ي استانهانمونهبانک ژن گیاهی انجام شده بود و 

کرمانشاه، لرستان و آذربایجان غربـی کـه مربـوط بـه غـرب      

همـاهنگی دارد.   ،ها جدا شـدند از بقیه گروه که کشور بودند

اي خوشه تجزیه نتایج ) نیز18تحقیق شاخاطره همکاران ( در

 و اکولـوژیکی  الگـوي  بـا  اسـپانتانئوم  وحشـی  هاي جونمونه

همچنـین مطالعـات نشـان داده     .تطابق داشت آنها جغرافیایی

بنـدي  است که استفاده از صفات مورفولوژیک جهـت گـروه  

هاي مختلف گیاهی تحت تأثیر عوامل مختلفی ماننـد  ژنوتیپ

 هـا نمونهنوع و تعداد صفات مورد بررسی، توزیع جغرافیایی 

گیرند و در هر منطقه براساس الگـوي  ر میها قراجهشو نیز 

گیـرد. نتـایج   سازگاري اقلیمی آن تنوع اختصاصی شکل مـی 

هـا در  اي بـراي تعیـین والـدین مناسـب تلاقـی     تجزیه خوشه

تنـوع رنـگ دانـه در     هاي اصلاحی قابل استفاده است.برنامه

  نشان داده شده است. 4شکل 

) 
وم

 د
فه

ؤل
م

۱۸/
۲۲ 

صد
در
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  و هیبریدهاي حاصل از تلاقی با جو زراعی براساس صفات کمی و کیفی  شیوح جوهاي اي ژنوتیپ. تجزیه خوشه3شکل 

 )F1هیبریدهاي  54تا  49هاي رقم ریحان و شماره 48هاي وحشی شماره ژنوتیپ 47تا  1هاي شماره(

  

  
   H. vulgare spp. spontaneum. تنوع رنگ بذر در جو وحشی 4شکل 
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  گیري نتیجه

ــان دا  ــانس نشـ ــه واریـ ــایج تجزیـ ــی نتـ ــفات کمـ ــه صـ   د کـ

ــپ     ــی ژنوتی ــوع ژنتیک ــی تن ــت بررس ــه جه ــايک ــی ه   ایران

H. vulgare ssp. spontaneum  ــیار ــوع بس ــد، تن ــتفاده ش  اس

ها نشان دادند، ضمن اینکه از لحاظ داري را در بین ژنوتیپمعنی

اي شـکلی قابـل ملاحظـه    صفات کیفی مورفولوژیـک نیـز چنـد   

ین بود که در هـر  اي حاکی از اوجود داشت. نتایج تجزیه خوشه

ــه  ــاسمنطق ــوع    براس ــه تن ــی آن ناحی ــازگاري اقلیم ــوي س الگ

اختصاصی براي صفات مورفولوژیـک شـکل گرفتـه اسـت. بـا      

ــه  ــه اینکــه ب کــارگیري خویشــاوندان وحشــی جــو در  توجــه ب

هاي اصلاحی در درجه اول مستلزم وجـود تنـوع ژنتیکـی    برنامه

داسـیون اسـت.   بوده و در درجه دوم نیازمند امکان اجراي هیبری

ــابراین  ــپانتانئوم  بن ــو اس ) H. vulgare ssp. spontaneum(ج

هاي ژنزراعی که داراي خزانه ژنی غنی از نظر  عنوان جد جوبه

جـو زراعـی   بـا  هـاي زنـده و غیرزنـده بـوده و     تـنش  تحمل به

ر یپـذ بـا آن تلاقـی   داشته و بـه سـهولت   یکروموزوم همولوژي

نتـایج ایـن مطالعـه بـر      .آل اسـت ایـده  ،است، براي اصلاح جو

عنـوان  بـه  H. vulgare ssp. spontaneumسزاي گونـه  هاهمیت ب

هاي با ارزش که داراي پتانسیل ژنتیکی بالا جهـت  مخزنی از ژن

وحشـی در   هکند. خزانه ژنی این گونکید میأت ،استاصلاح جو 

سال انتخاب طبیعی و تکامل در نـواحی هـلال    طی صدها هزار

زیسـتی نظیـر خشـکی و    هـاي غیر یط تنشحاصلخیز تحت شرا

بـه همـین لحـاظ تنـوع قابـل       ،شوري بالا نسبتاً غنی شده است

اي کـه در مطالعـه   هاي مختلف درون گونـه توجهی براي ویژگی

بـود  هاي مناطق غرب و شمال غرب کشور حاضر براي ژنوتیپ

  مشاهده شد.

  

   مورد استفاده منابع

1. Arzani, A. and M. Ashraf. 2016. Smart engineering of genetic resources for enhanced salinity tolerance in crop 
plants. Critical Reviews in Plant Sciences 35: 146-189. 

2. Badr, A., K. M. R.Sch, H. El Rabey, S. Effgen, H. H. Ibrahim, C. Possi, W. Rohde and F. Salamini. 2000. On the 
origin and domestication history of barley (Hordeum vulgare). Molecular Biology and Evolution 17: 499–510. 

3. Barati, M., M. M. Majidi, F. Mostafavi, A. Mirlohi, M. Safari and Z. Karami.  2017. Evaluation of wild barley 
species as possible sources of drought tolerance for arid environments. Plant Genetic Resources 16: 209-217. 

4. Choo, T. M. 2002. Genetic resources of Tibetan barley in China. Crop Science 42: 1759–1760. 
5. Ellis, R. P., B. P. Forster, D. Robinson, L. L. Handley, D. C. Gordon, J. R. Russel and W. Powell. 2000. Wild 

barley: a source of genes for crop improvement in the 21st century? Journal of Experimental Botany 51: 9–17. 
6. Honsdorf, N., T. J. March, B. Berger, M. Tester and K. Pillen. 2014. High-throughput phenotyping to detect drought 

tolerance QTL in wild barley introgression lines. PloS One 9: e97047. 
7. IBPGR. 1994. Descriptors for Barley (Hordeum vulgare L.), IBPGR, Rome, Italy.  
8. Ivandic, V., W. T. B. Thomas, E. Nevo, Z. Zhang and B. P. Forster. 2003. Associations of simple sequence repeats 

with quantitative trait variation including biotic and abiotic stress tolerance in Hordeum spontaneum. Plant Breeding 
122: 300-304 

9. Kilian B., H. Ozkan, J. Kohl, A. Von Haeseler, F. Barale, O. Deusch, A. Brandolini, C.Yucel, W. Martin and F. 
Salamini. 2006. Haplotype structure at seven barley genes: relevance to gene pool bottlenecks, phylogeny of ear 
type and site of barley domestication. Molecular Genetics and Genomics 276: 230–241 

10. Ma, D. Q. 2000. Genetic Resources of Tibetan Barley in China. China Agricultural Press, Beijing.  
11.  Ma, X. Y., C. Li, A. Wang, R. Duan, G. Jiao, E. Nevo and G. X. Chen. 2012. Genetic diversity of wild barley 

(Hordeum vulgare ssp. spontaneum) and its utilization for barley improvement. Sciences in Cold and Arid Regions 
4: 453-461. 

12.  McMullen, M. D., S. Kresovich, H. Villeda, P. Bradbury, H. Li. Q. Sun and E. S. Buckler. 2009. Genetic properties 
of the maize nested association mapping population. Science 325: 737-740 

13. Morrel, P. L. 2011. Hordeum. In: C. Kole (Ed.), Wild Crop Relatives: Genomic and Breeding Resources, Cereals, 
Berlin. PP. 309-319. 

14. Nevo, E. and G. Chen. 2010. Drought and salt tolerances in wild relatives for wheat and barley improvement. Plant, 
Cell and Environment 33: 670-685. 

15. Rejesus, M., M. Van Ginkel and M. Smale. 1996. Wheat Breeders Perspectives of Genetic Diversity and 



  ۱۳۹۷سال هشتم / شماره دوم / تابستان /  حصولات زراعي و باغيوري مآتوليد و فره نشري

12  

Germplasm Use. Wheat Special Report 4. D. F. CIMMYT Mexico . 
16. Saisho, D., M. Pourkheirandish., H. Kanamori., T. Matsumoto and T. Komatsuda. 2009. Allelic variation of row 

type gene Vrs1 in barley and implication of the functional divergence. Breeding Science 59: 621–628.   
17. Shahmoradi, S., M. Chaichi, J. Mozafari, D. Mozafari, F. Sharifzadeh. 2013. Evaluation of genetic diversity and 

geographical in Hordeum spontaneum ecotypes of Iran. Iranian Journal of Field Crop Sciences 44: 209-225. (In 
Farsi). 

18. Shakhatreh, Y., N. Haddad, M. Alrababah, S. Grando and S. Ceccarelli. 2009. Phenotypic diversity in wild barley 
(Hordeum vulgare L. ssp. spontaneum (C. Koch) Thell.) accessions collected in Jordan. Genetic Resources and 
Crop Evolution 57: 131-146. 

19. Thormann, I., P. Reeves, S. Thumm, A. Reilley, J. M. M. Engels, C. M. Biradar, U. Lohwasser, A. Börner, K. Pillen 
and C. M. Richards. 2017. Changes in barley (Hordeum vulgare L. subsp. vulgare) genetic diversity and structure in 
Jordan over a period of 31 years. Plant Genetic Resources 15: 1-15  

20. Shannon, C. E. and W. Weaver. 1949. The Mathematical Theory of Communication. University of Illinois Press, 
Urbana.  

21. Zahravi, M., A. R. Taghinejad, A. Afzalifar, M. R. Bihamta, J. Mozaffari, and S. Shafaedin. 2011. Evaluation of 
genetic diversity of agronomical traits in Hordeum spontaneum germplasm of Iran. Iranian Journal of Rangelands 
and Forests Plant Breeding and Genetic Research 19: 55-70. (In Farsi). 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 8, No.2, Summer 2018, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

 

13 

 

 
 

Evaluation of Genetic Diversity in Wild Barley (Hordeum vulgare ssp. 
spontaneum) Collected from West of Iran and Some of their Hybrids 

Resulted from Cross with Cultivated Barley 
 
 
 

F. Ebrahim1, A. Arzani2* and M. Rahimmalek3  
 
 

(Received: June 18-2017; Accepted: October 28-2017) 

 
 

Abstract 
 

Crop wild relatives adaptively diversified for environmental stresses are valuable resources for crop breeding especially 
for climate change scenarios, supposedly worsening drought and heat conditions. In this study, genetic variation of 54 
barley genotypes comprised of 47 H. vulgare spp. spontaneum genotypes collected from west of Iran along with 
Reyhan cultivar and six F1 hybrids resulted from cross of Reyhan cultivar with wild barley was evaluated using 
quantitative and qualitative morphological traits. The results indicated that grain yield had the highest variation as a 
quantitative trait and grain color had the highest polymorphism as a qualitative trait. Results of principal component 
analysis revealed that first component with 31.5% of variation (major contributors being days to flowering, days to 
pollination and days to maturity); as well as second component with 22.18% of variation (major contributors being 
grain yield, 1000-grain weight, and grain width) were the phenology and the yield components, respectively. The 
cluster analysis divided the genotypes into four groups. Reyhan cultivar was placed in the first group, F1 hybrids along 
with three top yielding wild genotypes were allocated to the second groups and genotypes from northwestern of Iran 
were allocated to the third group and other wild genotypes were allocated to the fourth group. The results showed no 

heterosis in the hybrids obtained from cultivated × wild barley cross. 
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