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 مقدمه. 1

بـاروري   ةتـرين عامـل محدودكننـد   مهـم  يطيمح هايتنش
خشـك  در منـاطق خشـك و نيمـه    ويژه به جهان، در تغلا

كه توليد موفق گندم و جو را در اين مناطق همـواره   هستند
 يداتتول يت،رشد جمع يد. با روند فعلنانداز به مخاطره مي

 ينبود، بنابرا نخواهد جوابگو گمان بي ينده،در آ ييمواد غذا
بـع  من تـرين اصـلي  عنـوان  بهغلات  يتبا در نظر گرفتن اهم

 خشـكي  تـنش  زمينـة در  يـق گونـه تحق  هـر  انسان، ييغذا

 يـد در تول نژاديبه بيشتر هرچه موفقيت راهگشاي تواند مي
 باشـد  تنش برابر در متحمل و زيادعملكرد  يلارقام با پتانس

(ايـن   متـر ميلـي  260 سـاليانه  بارندگيبا متوسط  ايران]. 9[
 رمقـدا ) و اسـت متوسط بارندگي در جهـان   سوم يك مقدار
 خشـك  نيمـه جزو منـاطق خشـك و    متر،ميلي 1800 تبخير

 يندر ا كشور كشت قابل اراضي از نيمي. شود ميمحسوب 
ميليـون   5/18از حـدود   ،مناطق قرار دارند. از سوي ديگـر 

 )درصد 5/33ميليون هكتار ( 2/6هكتار اراضي كشاورزي، 

  ]. 10[ دارد اختصاص ديم كشت به
 پس( يادن مهم غلة چهارمين يارزش تجار براساس جو

. گياه جو در مناطق خشكي كه است) برنج و ذرت گندم، از
و متغير است، نقش  بينيپيش قابلغير اندك، بسيار بارندگي

 كشـت  زيـر و دام دارد. جو با سطح  انسان تغذيةمهمي در 
 كـه  1390-1389سال زراعي  درميليون هكتار  5/1از  بيش
 عملكـرد  ميـانگين  با فارياب صورت بههزار هكتار آن  650

 صـورت  بههزار هكتار آن  935و  هكتار، در كيلوگرم 2900
از  اسـت، كيلوگرم در هكتار  1033ديم با ميانگين عملكرد 

وليـد  ت كـل . رود مـي  شمار بهعمده محصولات زراعي ايران 
زده  تخمـين ميليـون تـن    سـه از  بـيش محصول  اين سالانة

 تـوان اعـي  وحشـي گياهـان زر   خويشـاوندان ]. 1شود [ مي
 جـو . دارنـد  محيطـي  هـاي تـنش  به تحمل لحاظ از زيادي
والد جو زراعي است و هيبريد آن با جـو زراعـي    ،1وحشي

                                                           
1. Hordeum spontaneum 

 جو مشابه كروموزوم تعداد نظر از اسپانتانئوم زايا است. جو

 دو ايـن  بين تلاقي براي بيولوژيكي مانع هيچ و است زراعي
 افـزايش  رد دو اين گيريدورگ از]. 22[ ندارد وجود گونه
 منبـع  گونـه  ايـن . شـود مي استفاده زراعي جو زيستي تنوع
مقاومت در برابر تنش شوري و خشكي در اصلاح  هاي ژن

  . شود ميجو محسوب 
 ايـن  دهـد مـي  نشـان  خشكي به تحمل زمينةدر  مطالعه

روند اهلـي شـدن و زراعـي شـدن جـو       در تحمل هايژن
در گيـاه   بر عملكرد و صفات زراعـي مناسـب   تأكيد دليل به

 علـت  بـه  زراعـي  جو در ژنتيكي تنوع. اند شدهجو تضعيف 

 وضعيت اين. است شده محدود ايفزاينده طور به آن اصلاح
 نامسـاعد  شـرايط  بـا  گياه اين سازش در مشكل ايجاد سبب

 هـاي تـنش  و هابيماري مانند زنده هايتنش قبيل از محيطي

 جـو  روايـن  از اسـت،  شده شوري و خشكي نظير غيرزنده

 هـاي ژن انتقـال  بـراي  مهمـي  پلاسـم ژرم منبع به اسپانتانئوم
 تنش مورد در]. 20[ است شده تبديل زراعي جو به متحمل
 يخشـك  تـنش گفت  توانمي گياهان برگ روي بر خشكي

كاهش  ها،برگ شدن كوچك به ياهگ رويشي دورةدر طول 
 مقـدار  يـز محصول و ن رسيدن دورةشاخص سطح برگ در 

 يوسـنتز ب ين. همچن ـشـود مـي  منجـر  ياهگ نور توسط جذب
 اثـر  در. شـود يمتوقف م آبي شديد وضعيت كمدر  يلكلروف
 هايبرگ و گياه در متعددي تغييرات است ممكن تنش اين
 هـا، برگ خوردن پيچ ها،برگ شدن ايلوله. شود حاصل آن

 چرمي و صيقلي مسن، هايبرگ ريزش برگ، سطح كاهش
 كاهشو  هاروزنه تعداد زايشاف شدن، پرزدار ها،برگ شدن
. اسـت در گياهـان مختلـف    يخشك تنش آثار از آنها اندازة
 بـر  وارد صدمات شدتگياه در  رشد مرحلة و ژنوتيپنوع 
  ]. 5دارد [ ايكنندهتعيين نقش گياه،

 هـاي رقـم  واكـنش  يحاضـر، بررس ـ  پـژوهش از  هدف
 گيـري انـدازه  بـا  آبياري، كم از ناشي خشكي به جو مختلف

 چهاردر  يزيولوژيو ف يمختلف مورفولوژ صفات راتتغيي
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 بـراي  رويشـي  مرحلـة  در وحشـي  نمونةو دو  يرقم زراع
  .است يبه خشك مقاومت راهكارهاي يشترب شناخت

  
  ها روش و مواد. 2

 پژوهشــكدة گلخانــة در 1389تحقيــق در مــرداد ســال  ايــن
انجـام   كـرج  شـهر واقـع در   يـران ا يكشـاورز  بيوتكنولوژي

شـده در گلخانـه شـامل دمـا     يجادا يطـي مح تي. وضعگرفت
 ييدرصـد و شـدت روشـنا    70)±5( ينسب رطوبت ،22)5±(

µmol.m-2.s-1200  .يـن در ا شـده  اسـتفاده  يـاهي گ مـواد بود 
و حسـاس بـه تـنش     حسـاس  نيمهرقم متحمل،  چند يق،تحق

 فجـر  يوسف (متحمل)، 1يجو زراع رقم چهار شاملخشكي 
ــه 30 ــاس(نيم ــارتين ،)حس ــل)  م ــو و(متحم  9- 75 موروك

از ( 02TN374متحمـل   2يجـو وحش ـ  نمونهدو  و(حساس) 
) يكـاردا (از ا check S09/1-41) و يرانا يمل ياهيبانك ژن گ

و  HV4تـا   HV1 ترتيـب  بـه  يزراع ـ ارقـام ]. 13 ، 6، 3[ بود
  شدند.   ينامگذار HS2و  HS1 يزن يوحش هاينمونه

 كـاملاً  طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  صـورت  بـه  آزمايش
در سه سطح نرمال  ياريآب يمارت شاملسه تكرار  با يدفتصا
)، تنش C ياآب خاك  ينگهدار يتدرصد ظرف 70 ياري(آب
) و T1 يـا آب خـاك   ينگهـدار  يـت درصد ظرف 30( يمملا

 T2) يـا آب خاك  ينگهدار يتدرصد ظرف 10( يدتنش شد
 يـت و پرل پيـت  بـا  هـا . گلدانوضعيت گلخانه اجرا شد در
رقـم   چهـار  يگرم پر شدند. بـرا  650 ارمقدبه 3:1نسبت  به

گلـدان و در هـر    هشـت تكرار و در هر تكـرار   سه يزراع
 ،تكـرار  سه يزن يوحش يپدو اكوت يبوته و برا چهارگلدان 

گلـدان و در هـر    چهاركمبود بذر در هر تكرار  يلدل به يول
بـه   يدنها تا رس ـبوته در نظر گرفته شد. گلدان چهارگلدان 

 يـاري آب خـاك هـر روز آب   يهـدار نگ يـت درصد ظرف 70
  . شدند

                                                           
1. Hordeum vulgare L. 
2. H. spontaneum 

 يو در زمان دوبرگ يشيرو ةدر مرحل ياريآب يمارهايت
 مقداربه  يدنروز بعد از كشت) اعمال شد. پس از رس 12(

 هـاي  (بـرگ  يافتـه  توسعهجوان  هايتنش مورد نظر از برگ
-SPADبـا دسـتگاه    يـل كلروف ييراتدوم و سوم از بالا) تغ

50L  روفيل در دو طول موج نـور  جذب كل تفاوتبراساس
 Portable (GMbH)برگ با  يدما ،]22عبوركرده از برگ [

Thermal Imager IVN-770-P  ــرژي ــديل ان براســاس تب
) AP4( پرومتـر  بـا  ايروزنه هدايت]، 22تشعشعي به دما [

 اسـمومتر  با اسمزي پتانسيل آب، بخار گيريبراساس اندازه
)VIESCOR VAPOR 5520فرمـول وانـت    ) با استفاده از

ــادة درصــد]، 18هــوت [ ــوا خشــك، م ــب يمحت آب  ينس
كـه   RWC (%)= (FW-DW)/(TW-DW) فرمـول  براساس

RWC آب برگ ينسب ي: محتوا، FW وزن تر برگ :، TW 
: وزن خشـك بـرگ اسـت،     DW و ،شده: وزن برگ آماس

 و سـطح  مانند مورفولوژيكي صفات ديگر. شد گيرياندازه
بـه سـهم مهـم     توجه]. با 24[ دندش گيرياندازه برگ تعداد

 ييـرات تغ يـين بـذر، تع  ييدر عملكرد نهـا  ياهوزن خشك گ
 مرحلــة پايــان تــا يــاهخشــك گ وزنبــر  يزيولــوژيمورفوف
 هـدف  گيـاه،  عملكرد مؤثر ياز اجزا يكي عنوان به رويشي

 SPSSو  SAS يآمـار  يافزارها. نرماستاين تحقيق  يينها
   .شد گرفته كار به هاداده آناليز براي

  
  بحث و نتايج. 3
  مورفولوژي هاي ارزيابي. 1. 3
شـاهد و تحـت    ياهانگ آبياري، قطع و تنش اعمال زمان در
. پـس از اعمـال   داشتند يكسانيبرگ و ارتفاع  تعداد يمار،ت

بعد از سه هفتـه   و شديدهفته در تنش  يك گذشتتنش و 
و كاهش ارتفاع، تعداد برگ  يپژمردگ آثار تر،ملايمدر تنش 
  . بود مشهودو پنجه 
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  يانسوار تجزية. 1. 1. 3
 يزيولـوژي ف و يصفات مورفولوژ يبرا يانسوار تجزية نتايج
ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوتـه، تعـداد پنجـه، سـطح      شامل

 برگ، آب نسبي محتواي يافته، توسعهبرگ پرچم، سطح برگ 
 يلو پتانس ـ بـرگ  دمـاي  سـبزينگي،  مقـدار  اي،روزنه هدايت

 1 جـدول  در وحشـي  هـاي نمونـه و  يزراع ارقام در مزياس
 رقم، اثر شود،ميملاحظه  كه طورنشان داده شده است. همان

 يمورفولـوژ  صـفات  همة براي آنها متقابل اثر و آبياري رژيم
درصـد   يـك در سطح احتمال  يقتحق يندر ا شده گيرياندازه
 يـم ژر×  رقـم ( متقابـل  اثـر  كـه  آنجـا  از. اسـت  شده دارمعنا
 بـر  يـاري آب يمسطوح مختلف رژ اثرشد،  دارامعن يز) نياريآب

 ييـرات تغ يبضر ينشده است. همچن بررسي هارقم تك تك
 يركـه بـا توجـه بـه مقـاد      شـد، برآورد  صفات همة يبرا يزن

 يشگرفـت كـه آزمـا    يجـه نت تـوان  مـي  آمـده  دستبهمتوسط 
  .است دقيق بسيار رفته، كار به
  
  يهمبستگ تجزية. 2. 1. 3

جـدول   صـورت  به يزيولوژيو ف يصفات مورفولوژ ارتباط
 2 جدولصفات در  ين) بيرسونساده (پ يهمبستگ يبضرا

 در دارمعنـا مثبـت و   يهمبسـتگ  بيشـترين ارائه شده است. 
 بوتـه  در برگ تعداد و پنجه تعداد به مربوط درصد 1سطح 

 تعـداد  افزايش با كه است مشخص بنابراين). =92/0r( بود
 ايروزنـه  هدايت. يابدمي افزايش برگاد ساقه و تعد پنجه،

. داشـت  يو منف ـ يقـو  يبـرگ در بوتـه همبسـتگ    تعداد با
و  برگ آب نسبي ايخشك، محتو ةدرصد ماد ينب ينهمچن
 ي. دمـا شـد  ديده زياديمثبت و  يهمبستگ ياسمز يلپتانس

 درصـد  1سطح احتمـال   در زياديو  يمنف يبرگ همبستگ
و  ايروزنـه  هـدايت  بـا  نيـز  خشـك  مادة درصد. داد نشان
در سطح احتمال  ياديمثبت و ز همبستگي سبزينگي، مقدار

 يـا متوسـط   يهمبسـتگ  صـفات  ديگر ينداشت. ب درصد 1
  . شدمشاهده  يفيضع

  گام بهگام  يونرگرس تجزية.  3.1.3
، درصد وزن 1گام به گام روش به ايمرحله يونرگرس تجزية در

 عنـوان  بـه  صـفات  ابل بقيةعنوان متغير وابسته در مق خشك به
 سـه  نهايـت  در). 3(جـدول   شـد  بررسـي مستقل  يرهايمتغ

 يبـرا  يونرگرس ـ يبماند كه ضرا يصفت در مدل مربوط باق
 بـود  صـفتي  اولين اي،روزنه هدايتبود.  معنادار صفات همة
ــه ــدل وارد ك ــد؛ م ــة ش ــيون معادل ــهآن  رگرس ــورت ب    ص

Y= 47.10 + 0.57 X ييـرات تغ درصد از 75 كه آمد دستهب 
 مـدل،  در بعـدي  صـفات . كـرد  يهرا توج خشك وزن درصد
 ضـرايب  ترتيـب،  بـه  كـه  بودند برگ دماي و اسمزي پتانسيل

 صفات اين. داشتند درصد 2و  13چندگانه ناقص  همبستگي
را  خشـك  مـادة  درصـد  ييـرات درصـد از تغ  90 مجمـوع  در

 عنـوان  بهصفت  سهبا  يرهچندمتغ يون. در رگرسكردند يهتوج
 پتانسـيل  صـفت  خشـك،  مادة درصد يمستقل رو رهاييمتغ

 بـود  دار معنـا  يونرگرس ـ يبضـر  تـرين بزرگ داراي اسمزي،
 را خشـك  مـادة  درصـد  بـر  تأثير بيشترين رو ازاين ،)74/17(

و هـم   تبيـين  ضـريب هـم   ينكهبه ا توجه با همچنين. داشت
كـه هـر    گيـريم  يم يجهنت بود، دارمعنا يونرگرس ضرايب كلية
 بـر  يگرو هم با همد تنهايي بههم  X3تا  X1 رهايياز متغ يك

  .   اند داشته داريمعنا تأثير خشك مادة درصد
  
  )يت(عل يرمس تجزية. 4. 1. 3

 يشـترين كـه ب  يعامل يت،عل تجزيةحاصل از  يجنتا براساس
مربـوط بـه    داشـت،  خشـك  مـادة  درصـد  بررا  يماثر مستق

ه ك ـ شد مشخص ين). همچن4(جدول  بودپتانسيل اسمزي 
كـه   دارد خشك مادة درصد بر يمنف يممستق اثربرگ  دماي

 نهايـت، . در آمد دستهب يزن يهمبستگ تجزيةدر  يجهنت ينا
پـنج صـفت    ين. بنـابرا شـد برآورد  31/0 ماندهباقي تأثيرات
 صـفت درصـد   69توانستند  يتعل تجزيةدر  بررسي تحت
  كنند. يهتوج را خشك مادة درصد

                                                           
1. Stepwise 
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  صفات ديگروابسته) با  يروزن خشك (متغ درصد گام به مگا يونرگرس تجزية. 3 جدول

  مدل نهايي  R2ناقص a b1  b2 b3 مدل در واردشده صفت  مرحله
 R2  

1  
  ايروزنه هدايت

)  mmol(  
**10/47  **57/0    75/0 75/0 

2 
  اسمزي پتانسيل
 )پاسكال (مگا

**24/90  **35/0  **38/18   13/0 88/0  

3 
  برگ دماي
 )گراد(سانتي

**84/141  **26/0  **74/17  **92/1 -  02/0 90/0 

  
  )وابسته صفتدرصد وزن خشك ( صفت برمستقل  عنوان بهمختلف  صفات تأثير يتعل تجزية. 4 جدول

  rxy  5  4  3  2  1 صفت
  69/0  23/0  10/0  23/0  01/0  09/0  برگ در بوته تعداد
  76/0  35/0  13/0 19/0  03/0  04/0 (%) برگ آب نسبي محتواي

ايروزنه هدايت
)  mmol( 06/0  01/0  31/0  14/0  30/0  86/0  

  -76/0  -25/0 -19/0  -23/0 -02/0 -05/0)( برگ دماي
  85/0  45/0  10/0  21/0  02/0  04/0اسمزي پتانسيل

  
 وگرفـت   انجـام دانكـن   روش بـه  يانگينم مقايسة آزمون

جـو در سـطوح    يـاه هر رقم گ يهر صفت برا ييراتوند تغر
صـفات   ينمودارها برا ين. اشد بررسي ياريآب يممختلف رژ
 هـا رقم افقي،آمده است كه در محور  1در شكل  يمورفولوژ

ــطوح و ــم س ــاري؛ رژي ــور  آبي ــودي،و در مح ــفات  عم ص
تنش  سطح، افزايش با. اند شده گرفته نظر در شده گيري اندازه

 HV1رقم  شده بررسيارقام  ين. در بيافت كاهش سطح برگ
تنش نسبت به شاهد نشان داد.  وحكاهش را در سط يشترينب

)، 1 شـكل ( پـرچم  بـرگ  آخـرين  سـطح  نمـودار  به توجهبا 
 تنش اعمال مرحلةدر  HV3 يو رقم زراع وحشي هاي نمونه
 يشترينب يدارا  HV3رقم. بودند نرسيده پرچم برگ به شديد

بـود و كـاهش    ياريدر سطح تنش شاهد آبسطح برگ پرچم 

 تعـداد درصـد آن مشـاهده شـد.     10در سطح تنش  يديشد
كـاهش   ين. ايافت كاهش تنش سطح افزايش با بوته در برگ
 وحشـي  نمونةدر  يديافت شد و شدمشاهده  هارقم همةدر 

HS2 نسبت بـه شـاهد و سـطح تـنش      يددر سطح تنش شد
 بوتـه،  در پنجـه  دادتع ـ براي). 1(شكل  خورد چشم به يمملا

 يمـار تحـت ت  يوحش ـ هـاي  رقـم مربوط به  ميانگين بيشترين
در  ويـژه بـه  آن كاهش موجب خشكي تيمار اثر. استشاهد 

 يدر ارقام زراع ـ يروند كاهش ينا و شد يدشد يتنش خشك
 شـكل  در كـه  طورارتفاع بوته همان ي. براخورد چشم به يزن

 يسـطح تـنش رونـد كاهش ـ    يشبـا افـزا   اسـت،  مشخص 2
ارتفاع بوته در هر سه سـطح تـنش    ين. كمترشود يمشاهده م
  .  بود وحشي هاي نمونهمربوط به 

 / m2 s 

 / m2 s 

°C 

(mpa) 



  شكي

 ي
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 خشـك،  مـادة  يددر تول هارقم ينب يكيتفاوت ژنت دليل به
 خشك مادةدرصد  ي،خشك يماربهتر آنها و اثر ت مقايسة يبرا

 مـادة  جـاي  بـه ) WHCدرصـد   70 يـاري (آب شاهد به نسبت
آن  يدو تشـد  ي. با اعمال تنش خشـك شد بررسيكل  خشك
). رقـم  1(شـكل   داد نشـان  كاهشي روند كخش مادةدرصد 

HV1 يوحش ةو نمون HS1درخشـك   ةدرصد مـاد  يشترينب 
ارقـام   ينرا به خود اختصاص دادند. در ب يخشك يدتنش شد

 يـاري، آب يمـار در هر دو سـطح ت  HV1، HV3پس از  ي،زراع
 ،)شـاهد  تيمار درصد 70(حدود  بيشتري خشك مادةدرصد 

 بيشـتري  خشك مادةش كاه يد،در تنش شد HV4و   HV2و
. داشـتند  ديگر ارقام) نسبت به شاهد تيماردرصد  45(حدود 

 يكمتـر  خشـك  مـادة  كـاهش HS1  وحشـي،  هاينمونه ينب
  از خود نشان داد. يخشك يمارهايدر ت HS2نسبت به 

  
  يزيولوژيف هايارزيابي.  2. 3
 كـاهش  بـرگ  آب نسـبي  محتـواي  تـنش،  سطح افزايش با

در سـطح   يديافت شد ،HV1 جزهب ارقام همةو در  داشت
درصـد   30درصد نسبت به شاهد و سـطح تـنش    10تنش 

 سـطح  افـزايش  بـا  سـبزينگي  مقدار). 2(شكل  شدمشاهده 
كـاهش در رقـم حسـاس     ينداشت و ا يروند كاهش تنش،
HV4  نسبت به شـاهد و سـطح تـنش     ملايمدر سطح تنش

 بـراي ). 2(شـكل   شـد مشاهده  يشتريدرصد با شدت ب 10
 هارقم همة يبرا يثابت تقريباً كاهشي روند ايروزنه هدايت

 كاهش ،HS1  وحشي نمونة. در شد مشاهدهبا اعمال تنش 
 يكـاهش بـرا   ايـن . بـود  ديگر ارقام از كمتر ملايم تنش در
 80و  86، 82 ترتيـب  به يموروكو و وحش يوسف، هايرقم

برگ در  ي. دمابود رطوبتي نرمال وضعيتدرصد نسبت به 
 درجة 5/5 تا رقمبسته به  يدشد يتحت تنش خشك ياهانگ

 داد؛ نشـان  افـزايش  نرمـال  وضـعيت بـه   نسبت گرادسانتي
درصد در ارقـام   10سطح تنش  در دارمعنا يشافزا بيشترين

  ). 2(شكل  شد مشاهدهHV4 و حساس  HV2 متحمل نيمه

توجه به نمودار پتانسيل اسمزي، اين ميزان با افزايش  با
) و بيشترين كاهش تر شددا كرد (منفيسطح تنش كاهش پي

مشاهده شـد   HS1 نمونة خصوصههاي وحشي بدر نمونه
 و) OA1( يـم در تنش ملا ياسمز يمتنظ مقايسة). 2(شكل 

 ياسـمز  يمتنظ ـ يكل طوربه كه دهدمي نشان) OA2( يدشد
 وجـود  آن براي داده كه) HS1و HV2 جزه(ب ارقام همةدر 

 تـنش  به نسبت شديد تنش در) نيستند مقايسه قابل و ندارد
 ياسمز يمتنظ ،كلي طوره). ب5(جدول  داشت افزايش ملايم

. ارقـام  بـود  تـر پـايين  ديگـر  هايرقم همةاز  HV4در رقم 
HV3  و HS2 حسـاس  رقـم  بـه  نسبت دوم تنش سطح در 

 وحشـي  نمونـة در  يشافـزا  يـن و ا داشـت  بيشتري افزايش
HS2 بود. چشمگير ياربس  
  

  كلاستر تجزية.  1. 2. 3
ــة ــه تجزي ــتر)  ايخوش ــم(كلاس ــارق ــاس ه ــفات براس  ص

و براسـاس تـوان    1روش وارد بـا  فيزيولوژي و مورفولوژي
 انجـام NTSYS افـزار  اقليدسي با استفاده از نرمدوم فاصلة 

 ة). ماتريس فاصله براساس توان دوم فاصـل 3(شكل  گرفت
هـاي حاصـل در    اقليدسي تشـكيل شـد. بـرش دنـدروگرام    

بنـدي زيـاد باشـد،     خـتلاف بـين سـطوح گـروه    كه ا مكاني
هـا از  از گروه يكمنظور تعيين ارزش هر  صورت گرفت. به

هر صفت  يانگين، درصد انحراف از ممختلف صفاتلحاظ 
ارائـه شـده اسـت.     3كل آن محاسبه و در شكل  يانگيناز م
واحـد   پـنج  ةو برش دندروگرام مزبور در فاصـل  بنديگروه

كلاسـتر نشـان    تجزيـة  يج. نتاشدگروه منجر  سه يلبه تشك
بـه   يـك نزد يـانگيني م صفات، همةسوم از لحاظ  گروهداد 
 ازاول  وموجود در گروه دوم  هايرقمكل داشت.  يانگينم

 كـل  ميـانگين  بـه  نسبت بالاتري سطح در برگ سطحلحاظ 
 خشكي به ترمتحمل هايرقم شامل. گروه اول، داشتند قرار
 ايروزنـه  هـدايت  و ينسـب  محتـواي  گـروه  ايـن  در. است

    ).4بود (شكل  بيشتر ياربس يانگيننسبت به م
                                                           
1. Ward 
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  گيرينتيجه و بحث. 4
 ـ يتنش خشك آمده، دستبه نتايج بنابر  سـطح  بـر  منفـي  أثيرت
 ابعـاد . نبود يكساندر ارقام مختلف  أثيرت يناما ا داشت، برگ
 يتـنش خشـك   و ظـاهراً  بـود  كوچـك  موروكو رقم در برگ

 كنـد  يجـاد در كاهش سـطح بـرگ ا   ياديز ييراتنتوانست تغ
 از ديگـر  هـاي رقـم . كاهش سطح برگ در ارقام و )1(شكل 
كه در جهـت   بود خشكي تنش به پاسخ اولين يوسف، جمله

 بررسـي  در. يرفتتنش صورت پذ وضعيتكاهش تعرق در 
 خشـك  مادةموجب كاهش درصد  يخشك يمارهايت حاضر،

 بـه  شـده  ارائـه  يجشدند كه نتا يدشد يدر تنش خشك ويژهبه
  ].  15) [1دارد (شكل  هتشبامحققان  ديگر هاي گزارش

 ةدرصـد مـاد   يشـترين ب HS1يوحش ةو نمون HV1رقم 
را به خود اختصاص دادنـد.   يخشك يدتنش شد درخشك 
و  يخشك رونـد كاهش ـ  ةدرصد ماد ،سطح تنش يشبا افزا
 مـادة  موروكـو،  رقـم  در كه طوريهب ،را نشان داد يدارامعن

درصـد نسـبت بـه     52 مقـدار تـنش بـه   وضعيتدر  خشك
از نظـر اثـر    هارقمكاهش نشان داد. تفاوت  نرمال توضعي

 دارمعنـا  درصـد  5در سـطح   يزن يخشك يمارهايپاسخ به ت
 تـودة  زيستاست كه ارقام متحمل  ينا يانگراست كه ب بوده

را  يسـم توانـد متابول يبهتـر م ـ  يـاه دارند و گينگه م يشتريب
 هـاي  گـزارش  بـا  آمـده  دستبه يجونمو كند. نتاصرف رشد

 ياهـان در گ دسـترس  در آب مقـدار  ينكـه ا بر مبني نديگرا
و  خشـك  مادة مقدار ي،فتوسنتز يتبا فعال يميارتباط مستق

  ]. 23[ استعملكرد آن دارد مشابه 
 خشكي، تنش هاينشانه اولين از يكي معتقدند محققان

 سـلولي  توسـعة كـاهش   دنبـال  بهممانعت از رشد است كه 
 ـ نتايج مطابق]. 12[ افتد مياتفاق  در جـدول   آمـده دسـت هب

تعداد پنجه و تعداد برگ  بين زياديمثبت و  ي]، همبستگ2[
 محققـان  هـاي  يافتـه بـا   يجنتـا  يـن ا كه شد) مشاهده 92/0(

 پنجـه،  تعـداد  كـه  كردنـد  گـزارش  آنها]. 11[ دارد مطابقت
 يلبـا تعـداد دانـه، تعـداد بـرگ و پتانس ـ      يمثبت ـ يهمبستگ

 ير تـنش خشـك  كـاهش عملكـرد د   ينبنابرا ،عملكرد دارد
 حداكثر توليد با گياه ژنتيكي توان طريق از متوسط و شديد

 تعـداد  در عملكـرد  كـاهش  جبـران  بـراي  پنجـه (مناسب) 
 آمـده  دسـت بـه  يجبـه نتـا   باتوجـه . گيردمي صورت ها پنجه

 محتـواي  كـاهش  سـبب  يكه تنش خشك شودمي مشخص
در  كـاهش  مقداراما  شود،مي ارقام همةآب برگ در  ينسب

 يج). نتا2(شكل  است متحملاز ارقام  يشترحساس ب ارقام

  ]. 19 ، 2[ است موضوع اين مؤيد يزن هاآزمايش
 براي شاخصي عنوان بهآب برگ در واقع  ينسب محتواي

 شـده  معرفـي  خشـكي  تنش از ناشي هايآسيب دادن نشان
 در و فتوسنتز افزايش سبب بيشتر، آب نسبي محتواي .است
 ارتبـاط . شـود مـي  تنش وضعيت افزايش عملكرد در نتيجه
آب برگ با  ينسب محتواي شاخص بين داريمعناو  يممستق

 وضــعيتدر  يگنـدم تحــت تـنش خشــك   عملكــرد مقـدار 
 بـا  همـراه  آب كمبـود ]. 16گزارش شده اسـت [  ايگلخانه

 افـت  سـبب  برگ، آب پتانسيل و نسبي آب محتواي كاهش

 بنابراين و شود مي فتوسنتز و ايروزنه هدايت سلولي، تورم

 يـن ا از رو ازايـن  .زنـد مـي  لطمـه  محصـول  توليد و رشد به
 هـاي  شـاخص  بهتـرين  از يكـي  عنـوان  بـه  تـوان  مـي صفت 
تـنش   وضعيتدر  هارقم ينشدر گز ياهآب در گ يترازمند

كـه   شودمي مشخص آمده دستبه يجبه نتا باتوجهبهره برد. 
 شود،مي ارقام همةدر  سبزينگي كاهش سبب يتنش خشك

 اسـت  متحمـل از ارقـام   يشـتر كاهش در ارقام حساس باما 
در  ايروزنه هدايت كاهش موجب ي). تنش خشك2(شكل 

از  يشـتر در ارقـام حسـاس ب   كـاهش اما  شود،مي ارقام همة
 يگرد مقالات در شده گزارش يجبا نتا كه است متحملارقام 

  ]. 8) [2مشابهت دارد (شكل 
هـا  تن روزنـه بس ،به كمبود آب ياهانگ ةپاسخ هم يناول

]. تحمل 18[استتعرق  يقكاهش اتلاف آب از طر منظور به
 حدي تا و مزوفيلي هدايت بيشتر مقادير با بيشتر يبه خشك

 بـراي  هـا روزنـه  شـدن  بسته. است مرتبط ايروزنه هدايت
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 كـاهش  و كلروپلاسـت  تخريـب  بـه  تواندمي طولاني مدت
 جـة در 6  تـا  بـرگ  دمـاي  افزايش و فتوسنتزي كربن تثبيت
 تعـرق  و ايروزنـه  هدايت وجود با. شود منتهي گرادسانتي

 بـرگ  آب نسبي محتواي تنش، تحت متحمل ارقام در بيشتر
 بـود،  حسـاس  ارقام از بيشتر درصد 45 متحمل هايرقم در

 توانـايي  خشـكي،  بـه  متحمـل  ارقام گفت توانمي رو ازاين

 افـزايش  بـا ). 2(شكل  دارند خاك از آب جذب در بيشتري
در  يشافزا يناما ا داد، نشان افزايش برگ دماي تنش، سطح

بود كـه   وحشي نمونةو  يوسفاز ارقام  يشتررقم موروكو ب
 دارد مطابقت حساس گياهان در نتايج ديگرحاصل با  يجنتا

  ]. 7) [2(شكل 
 متحمل يهادر رقم برگ دماي يتر بودن عدد نسبيينپا

آب بهتـر   يدترازبن ـ يـانگر ب ،حساس هاي رقم با مقايسه در
 هاريشه توسط بيشتر آب جذب سازوكاراز  يناش كه است

 ـ يتوضـع  يحفظ و نگهدار و] 14[ هـا  مناسـب بـرگ   يآب
 ايـن  به. استآب برگ)  ينسب يو محتوا ياروزنه يت(هدا

خنك شدن از  به كه شوند ميباز  يشتريب يهاروزنه ترتيب
-رقـم  ينشگـز  يبرا يمناسب يارمع ود انجاميتعرق م يقطر

 بـر  مبنـي  آمـده  دستاست. نتايج بهمتحمل از حساس  هاي
وضعيت تـنش بـا ديگـر نتـايج     در  ياسمز يلپتانس كاهش
  ]. 17[ دارد مطابقت شده ارائه

تجمـع مـواد محلـول     نتيجة در اسمزي پتانسيل كاهش
در  يژگـي و يـن بـودن مقـدار ا   كم. گيرديسازگار صورت م

 اسـت،  يشـتر جذب آب ب يلم دهندة حساس نشان يهارقم
 ديگـر،  سـوي  ازانـد.  قـرار گرفتـه   يشـتري در تـنش ب  يعني

خـود بـا صـرف     توانديمواد محلول م ينا يدو تول يوسنتزب
  ]. 21[ شود يزموجب كاهش رشد ن يانرژ

نشان  يشرفتهپ يمحاسبات آمار يزپژوهش و ن اين نتايج
 داريمعنـا اختلافـات   زراعي، و وحشي هايرقم بينداد كه 
 و متحمل ارقام دستة دو درخود  يام زراعارق ودارد  وجود

 و HV1 ارقـام  زراعـي،  ارقـام  بين در. گرفتند قرار حساس

HV3 خشـك،   مـادة از درصـد   يـادي ز حـد داشتن  دليلهب
داشتن  ينو همچن سبزينگي مقدارآب برگ،  ينسب ايمحتو

 و متحمـل؛  ارقـام و ...،  آبيـاري  كمجبران  براي زيادقدرت 
HV2  وHV4 حساس و متحمل نيمه ارقام عنوان به ترتيب به 

 اكوتيـپ  اساس همين بر همچنين. شدند شناخته خشكي به
 HS2  (41-1/checkاز  ترمتحمل HS1 (02TN374)وحشي

(S09 دو هـر  در وحشـي  هـاي نمونـه در  طوركليبود و به 
 آب نسـبي  محتـواي  و نسبي خشك مادة توليد تنش، سطح
 شـد  مشاهده) تري(منف كمتر ياسمز يلو پتانس بيشتر، برگ
 وحشي جو و زراعي ارقام در متفاوت راهبردهاي بيانگر كه

 شـناخت  در بيشتر تحقيقات مبناي تواند مي نتايج اين. است
 زراعـي  و وحشـي  جـو  در خشـكي  به تحمل سازوكارهاي

  . گيرد قرار
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