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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931بهار ، 1، شماره جلد نوزدهم

 

 ( .Hordeum spontaneum Lهای جو وحشي )در اکوتیپ به خشکي و سازگاری ارزيابي تیپ رشد

Evaluation of growth type and drought stress adaptation in  

Hordeum spontaneum L. ecotypes 

 

 2مظفري جواد و1شاهمرادي شكيبا
  

 چكيده
مجله علوم زراعيي   (..Hordeum spontaneum Lهاي جو وحشی )در اکوتيپ به خشكی و سازگاري ارزیابی تيپ رشد. 1931شاهمرادی، ش. و ج. مظفری. 

 .72-27(: 1)13ايران. 

 

 ،(Hordeum spontaneumجيو وحشيي )   هيای اکوتیيپ بررسي تنوع و توزيع جغرافیايي تیپ رشيدی در  اين تحقیق با هدف 

اکوتیپ جو وحشيي از   11برداری از آن در تحقیقات به نژادی جو انجام شد. ارتباط آن با اقلیم زيستگاه و سازگاری با خشکي و بهره

قيرار گرفتنيد. آزمياي      ميورد بررسيي   1931-31ای در سال زراعيي  و مزرعه ایگلخانه اتدر آزمايشبانک ژن گیاهي ملي ايران، 

ای به منظور تعیین تیپ رشد و هر دو آزمياي  در قابي    زگاری نسبت به تن  خشکي و آزماي  مزرعهای با هدف بررسي ساگلخانه

ها تا آغاز مرحله خروج سينبله بيه ريورت    آبیاری گلدانای، در آزماي  گلخانه. طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار انجام شدند

 درريد  77-91ظرفیيت زراعيي( و تين  خشيکي )     دررد 37-111) اولمتد، دو تیمار آبي شامل؛ آبیاری پس از آنانجام و  متداول

سازی شده و بذرهای بهاره سازی نشده، انجيام  ای در دو آزماي  شامل کشت بذرهای بهارهکشت مزرعه. شدظرفیت زراعي( اعمال 

و  IIIارای تیيپ رشيدی   د ،های بومي اقليیم بیابياني و بیابياني سيرد    های جو نشان داد که اکوتیپاکوتیپ شد. بررسي تیپ رشدی

دار ضراي  همبستگي رفات، ارتبياط معنيي   .بودند Vو  IVدارای تیپ رشدی  ای و استپي سرد به ترتی های اقلیم مديترانهاکوتیپ

های دارای نیاز سرمايي کمتر، سازگاری بیشتری نسبت به خشکي داشتند. نتايج کلي تحمل تن  و تیپ رشدی را نشان داد و اکوتیپ

تر و زودرسي بیشتر، تحميل  سازی پايینهای بیاباني و بیاباني سرد با داشتن نیاز بهارههای جو وحشي بومي اقلیماد که اکوتیپنشان د

عنوان  برداری مستقیم )انتقال ژن( و يا بهتوان اين منابع ژنتیکي ارزشمند را به منظور بهرهبالاتری نسبت به تن  خشکي داشتند و مي

 مورد استفاده قرار داد. برای رفات سازگاری نسبت به تن  خشکيهای ارلاحي هوابدين در برنام

 

 های کلیدی: اقلیم، اکوتیپ، تیپ رشد، تن  خشکي و جو.واژه

 

 

 

 
 

 باشد.می 2 -89 -89 -38101شماره  با (AREEO) آموزش و ترویج کشاورزي تحقيقات، سازمان این مقاله مستخرج از پروژه تحقيقاتی مصوب                 28/2/1936تاریخ پذیرش:       80/12/1931تاریخ دریافت: 

 ایران  نباتات اصلاح و زراعت علوم انجمن عضو تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران.موسسه استادیار،  -1

 (shakibafarzan@yahoo.comالكترونيک:  پست) (کننده )مكاتبه

 استاد، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران.. -2
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 مقدمه

جوو    Hordeum spontaneum  جووو وحشووی گونووه 
شوود و از ایون   ذخایر ژنی اوليه جو زراعی محسوب موی 

ایون گونوه   رو هيچ گونه مانع بيولوژیكی براي تلاقی بين 
با گونه زراعی آن وجود ندارد. بوه علوت تنوون ژنتيكوی     

بوه عنووان یوک     H. spontaneumغنی و سازگاري بوا،،  
اصولاح گونوه زراعوی محسووب      منبع ژنتيكی مهم بوراي 

به منظور استفاده از سرمایه عظيم تنوون ژنتيكوی   شود. می
 هوواي اصوولاحی، ااوولان از ماهيووت و ميوو ان   در برنامووه

 از اهميووت زیووادي برخوووردار    ،پلاسووم  تنووون در ژرم  
(. مقاوموت گياهوان در برابور    Rajabi et al., 2002است ) 

هاي محيطی بسوتیی زیوادي بوه    ها و تنشآفات، بيماري
(. Roudbar Kalary et al., 2001دارد )آنها تنون ژنتيكی 

 کوووواهش چشوووومیير تنووووون ژنتيكووووی در بسووووياري از 
 ا  اوليووههوواي زراعووی توجووه جهووانی را بووه منشوو   گونووه

 هوواي وحشووی هوواي جدیوود کووه اغلووه در گونووه    ژن 
 هوواي گونووه اسووت جلووه کوورده اسووت، زیوورا    نهفتووه  

 هووواي ارزشووومندي بوووراي صوووفات   ژنداراي  وحشوووی
ها، محتواي پروتئين با،، مقاوموت بوه   مقاومت به بيماري

 هسووتند خشووكی و سووایر صووفات مطلوووب اقتصووادي     
(Haussmann et al., 2004 Al Khanjari et al., 2008 .)

امروزه بوه ناادگوران سودی در شناسوایی و مدرفوی منوابع       
هوواي محيطووی دارنوود ژنتيكووی متحمووب نسووبت بووه توونش 

(Pickering and Johnston, 2005 .) 
اي بسيار واکنش گياه در شرایط تنش خشكی پدیده

بينوی محيطوی و   زیرا عوامب غير قابب پويش  ،پيچيده است
ير زنده ني  بور آن اثور   هاي زنده و غاثر متقابب سایر تنش

(. اثور تونش خشوكی    Reynolds et al., 2006د )نگذارمی
 صوفات و یوا   .بر عملكورد گيواه بسوتیی بوه محويط دارد     

هاي بهبود عملكرد در شورایط تونش شودید، ممكون     ژن 
و حتوی   هاست در شرایط تنش خشكی ملایم فدوال نشود  

اثر منفی داشوته   غير تنشممكن است در شرایط راوبتی 
( به منظوور  Volis et al., 2002. واليس و همكاران )دباشن

بررسی سازگاري محلی و مدرفی صوفات سوازگاري در   

اي و هوواي جووو وحشووی بووومی منوواا  مدیترانووهاکوتيووپ
ها را موورد ارزیوابی قورار دادنود.     کویري، بذر و گياهچه

هواي  شواهدي مبنی بر سازگاري محلی در گياهچوه آنها 
ایوانوودیک و همكوواران   .گوو ارش کردنوود هووا اکوتيووپ

(Ivandic et al., 2000  با بررسی اثر تنش خشوكی روي )
نشوان دادنود    (H. spontaneumهاي جو وحشی )اکوتيپ

هواي بوومی منواا  خشوک، کمتور از سوایر       که ژنوتيوپ 
ریو ا   .گيرنود میها تحت تاثير تنش خشكی قرار ژنوتيپ

 03تنووون عملكوورد  (Rizza et al., 2004و همكوواران )
شرایط دیوم و آبوی   در تيپ جو بومی مناا  مختلف ژنو
بررسوی  با استفاده از شاخص مقاومت به تنش خشكی را 

( در بررسوی اثور تونش    Samarah, 2005سوامارا )  نمودند.
خشكی روي رشد و عملكرد جو گ ارش نمود که تنش 
خشووكی از اریوو  کوواهش اووول دوره پوور شوودن دانووه،   

 بوتوه، تدداد دانه در  ،ها، تدداد سنبلههاکاهش تدداد پنجه
 . عملكرد دانه را کاهش داد بوته،وزن دانه در 
هوواي هوواي ژنتيكووی در گياهووان بووومی اقلوويم تفوواوت

مختلف ناشی از اثر متقابوب انتخواب ابيدوی و انتقوال ژن     
ها ناشوی از ایون   (. تفاوت اکوتيپLevin, 1988) باشدمی

است که انتخاب ابيدی ویاه هر زیستیاه به حدي قووي  
بنوابراین تفواوت    ،پوشاندست که اثرات انتقال ژن را میا

هواي مختلوف و اثورات    اثرات عوامب غيرزنده در محويط 
انتخووابی حاصووب از آنهووا در مراحووب مختلووف تاریخچووه  

عوامووب مهمووی هسووتند کووه تفوواوت  از زنوودگی، هوور دو 
بوه عولاوه اثورات     ،دهندتاثير قرار می ها را تحتاکوتيپ

در هر محيط ممكن است با اثور   عوامب غيرزنده متفاوت
 هوواد. اکوتيووپشوووعوامووب زنووده نظيوور رقابووت همووراه   

هوواي متفوواوت نسووبت بووه شوورایط رقووابتی  بووا سووازگاري 
انوود گوو ارش شووده هوواآزمووایشمختلووف در بسووياري از 

(Davies and Snaydon. 1976.، Martin and Harding, 

 (.Miller and Fowler, 1993و  1981
 توورین مرحلووه ه زایشووی مهوومگلوودهی و آغوواز مرحلوو

 رشوود گيوواه هسووتند کووه در سووازگاري و بقووا  آن نقووش  
ترین عوامب محيطی و دما از مهم مهمی دارند. اول روز
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  گياهوووان اثووور دارنووود هسوووتند کوووه بووور زموووان گلووودهی
(Trevaskis, 2010در بسياري از گونه .) هاي گياهی قرار

باعو    ،گرفتن در مدرض سرماي او،نی مدت زمسوتانه 
د. ایون  شوو رویشی بوه زایشوی موی    مرحلهتسریع انتقال از 
هواي  در بسياري از گونوه  کهسازي نام دارد فرآیند بهاره

گنودم و جوو   وحشوی  آرابيدوبسيس، اجداد  مانندگياهی 
سوازي در  (. نياز بهواره Chouard, 1960شود )مشاهده می

ایوون  ، زیوورااي برخوووردار اسووتغوولات از اهميووت ویوواه
بوه  آنهوا  دامنوه سوازگاري و تحموب    ننوده  کفرآیند تديين 

کنند تا صدمات ناشوی  تلاش می کشاورزان بوده وسرما 
هوواي بووه انوودام ،از یخبنوودان زمسووتان و گرموواي تابسووتان 

گنودم و جوو بور اسواس      ارقوام  .شود اجتنابحساس گب 
رفتارهاي گلودهی بوه دو تيوپ رشودي زمسوتانه و بهواره       

رماي اوو،نی  نيازمنود سو   زمسوتانه شوند. تيوپ  تقسيم می
بوه   تيوپ بهواره  در حوالی کوه    اسوت، مدت براي گلدهی 

. بور اسواس   دهنود میگب  ، بهسرعت و بدون نياز به سرما
مطالدوات ژنتيكوی انجوام شوده، عاموب تموای  تيوپ        نتایج 

  VRN3و VRN1 ، vrn2، سوه ژن  درگياه جو رشدي بهاره
 vrn2غالووه و ژن   VRN3و VRN1هوواي کووه ژن هسووتند.

 .(Takahashi and Yasuda, 1971) مغلوب است
تحقيقوات نشوان داده اسوت کوه اغلوه اجوداد       نتایج 

داراي تيوپ   H. spontaneumوحشی جو زراعی به ویواه  
 دهوودنشوان مووی  موضووونو ایوون  هسوتند رشودي زمسووتانه  

جو اهلوی اوليوه تيوپ رشودي زمسوتانه داشوته اسوت        که  
(Saisho et al., 2011 ; Takahashi and Yasuda, 1971.) 
( ميوو ان نيوواز Saisho et al., 2011ایشووو و همكوواران )س

هاي جو در شرق آسيا ارزیوابی  سازي را در ژنوتيپبهاره
نمودند تا بتوانند تنون تيپ رشدي آنها را ارزیابی کننود.  

سوازي از  هاي تيپ رشدي براساس نياز بهارهایشان گروه
I  تاV  تقسيم بندي کردند. گروهI  وII     بوه تيوپ رشودي

نسوبت بوه تيموار     Iهاي گوروه  ه تدل  داشتند. ژنوتيپبهار
هواي  سرمادهی واکنش نشان ندادند، در حاليكه ژنوتيوپ 

اي سرما واکونش نشوان   نسبت به تيمار یک هفته IIگروه 
تيپ رشودي زمسوتانه    داده و گلدهی آنها تسریع گردید.

 Vو III ، IVسازي به سوه گوروه   اساس مي ان نياز بهارهبر
سوازي  داراي کمترین نياز بهواره  IIIگروه  که شدتقسيم 

در جوو   .بودنود سازي داراي بيشترین نياز بهاره Vگروه و
سوازي داراي توزیوع جغرافيوایی خاصوی     اهلی نياز بهواره 

 در محوودوده مووورد مطالدووه آنووان )شوورق آسوويا(،  . اسووت
تيوپ  تري دارد، بوا، هوواي   که دمواي  ترنواحی غربیدر 

زمستانه در نواحی شرق  رشديتيپ رویش داشت.بهاره 
. شوواهدي  پوراکنش داشوت  دور نظير چين، کره و ژاپون  

 نيوو رشوودي زمسووتانه   مبنووی بوور تنووون در درجووه تيووپ   
 شوووده اسوووت دیووودههووواي جوووو زراعوووی در اکوتيوووپ 
 (Saisho et al., 2011.) 

هاي اخير در درک پایوه و اسواس   برخلاف پيشرفت 
نشوده   سوازي هواي بهواره  سازي در موتوان لكولی بهارهوم

هاي رشدي بهواره در غولات نظيور    آرابيدوبسيس یا تيپ
گندم و جو، تنوون ابيدوی در عوادت رشودي زمسوتانه و      

شوده اسوت.    شناسوایی بوه نودرت    هوا توزیع جغرافيایی آن
 هواي جوو  کوه اکوتيوپ   نتایج تحقيقات نشوان داده اسوت  

که ای سواليان متموادي    Hordeum spontaneum وحشی
 درانوود و ود سووازگار شوودهبووا شوورایط اقليمووی منطقووه خوو

-بينی ابيدی تكامب یافتهشرایط نامساعد و غير قابب پيش

اند، داراي ذخایر ژنتيكی ارزشمند و سوازگاري وسويدی   
گرفتوه اسوت   ناادگوران قورار   توجوه بوه   موورد کوه   هستند

(2015; Shahmoradi et al., 2013 Shahmoradi and 

Mozafari,). تنوون و  بررسوی   -الف ؛این تحقي  با هدف
جووو  هوواياکوتيووپتيووپ رشوودي در جغرافيووایی توزیووع 
و بررسی ارتبوا  آن بوا    Hordeum spontaneum وحشی

-بهوره  -اقليم زیستیاه آنها و سازگاري بوا خشوكی و ب  

هاي به نواادي  برداري از نتایج آن در تحقيقات و فداليت
در شرایط اقليمی  با توجه به اینكه. جو زراعی، انجام شد

هاي بهاره و کوتاه بوودن دوره  جه با بارندگیکرج، با تو
خشوكی در  شودید  رشد جو وحشی، احتمال وقون تنش 
، ارزیابی تحمب استمرحله رشد زایشی این گياه اندک 

 مووورداي آزمووایش گلخانووهدر هووا بووه خشووكی اکوتيووپ
 . قرار گرفتارزیابی 
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 هامواد و روش

پلاسم از کلكسيون ژرم H. spontaneumاکوتيپ  10
 بووه  (،1در بانووک ژن گيوواهی ملووی ایووران )جوودول   جووو

 در همووراه رقووم زراعووی متحمووب بووه خشووكی نصوورت،   
 مووورد ارزیووابی قوورار     1938-31پووایي  سووال زراعووی     

 هوواي مختلووف اکوتيووپ بووومی اقلوويم  10گرفتنوود. ایوون  
 ایوووران بووووده و بووور اسووواس حوووداک ر ميووو ان تنوووون     
 فنوتيپی )حداک ر فاصله اقليدوسوی در تج یوه کلاسوتر(    

صفت زراعی، مورفولوژیک، فنولوژیک و  22بر اساس 
کلكسويون جوو   نمونه ژنتيكوی   100از ميان في یولوژیک 

انتخوواب شوودند بانووک ژن گيوواهی ملووی ایووران  وحشووی
(Shahmoradi et al., 2015.)   رقوم زراعوی نصورت   جوو 
 بووودهحاصووب از تلاقووی دو رقووم کووارون و کووویر   کووه  
 د دانوووه از سوووازگاري وسووويع و پایوووداري عملكووور    و 

است، بدنوان شاهد مورد استفاده قابب توجهی برخوردار 
 . قرار گرفت

 
 جو وحشی هايوري اکوتيپآهاي محب جمعاالاعات جغرافيایی و اقليمی مربو  به استان -1جدول 

  H. spontaneumبندي گوسنبر اساس روش اقليم 
Table1. Geographic and climatic information of collecting sites for H. spontaneum ecotypes  

based on Gousan climatic zones  
No. *TN Climate اقليم Province استان 

1 309 Mediterranean (M) ايمدیترانه Ghazvin ق وین 

2 324 Cool Desert (CD) بيابانی سرد Markazi مرک ي 

3 554 Desert (D) بيابانی Fars فارس 

4 556/1 Desert (D) بيابانی Fars فارس 

5 951 Desert (D) بيابانی Khorasan خراسان 

6 1037 Mediterranean (M) ايمدیترانه Kermanshah کرمانشاه 

7 1073 Mediterranean (M) ايمدیترانه Kermanshah کرمانشاه 

8 1233 Mediterranean (M) ايمدیترانه Khorasan خراسان 

9 1263 Cool Steppe (CS) استپی سرد West Azarbaijan آذربایجان غربی 

10 1286 Mediterranean (M) ايمدیترانه Kermanshah کرمانشاه 

11 1350 Cool Desert (CD) بيابانی سرد Markazi مرک ي 

12 1363 Desert (D) بيابانی Ilam ایلام 

13 1375 Desert (D) بيابانی Ilam ایلام 

14 1377 Desert (D) بيابانی Ilam ایلام 

15 1389 Desert (D) بيابانی Fars فارس 

16 1674 Desert (D) بيابانی Khorasan خراسان 

17 1693 Desert (D) بيابانی Khorasan خراسان 

18 1801 Cool Steppe (CS) استپی سرد West Azarbaijan آذربایجان غربی 

19 Nosrat     

 Number in National Plant Gene Bank of Iran*هی ملی ایران             * شماره نمونه در بانک ژن گيا

 
گلخانووه  هووا دراکوتيووپ ،ايدر آزمووایش گلخانووه 

بانوک ژن گيواهی    تحقيقوات ژنتيوک و  تحقيقاتی بخوش  
، بوذر  و موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهوال  -ملی ایران

مورد بررسی قرار گرفتنود.   از نظر تحمب به تنش خشكی
 سوه کامب تصادفی بوا   هايیش در قاله ارح بلوکآزما

بوه   شود. تكرار انجام شد و هر تكرار شامب دو گلدان می
، در جوو وحشوی  هاي اکوتيپ دليب وجود خواب بذر در

بووا کاغووذ صووافی و  رويپتووري  ظووروفدر  هاابتوودا بووذر
و پس از یوک هفتوه    هدار شدآب مقطر جوانه استفاده از

ليتوري   سوه ي پلاسوتيكی  هوا هواي سوالم بوه گلودان    جوانه
منتقب شودند.  ( 1:1:2به نسبت )حاوي خاک: ماسه: پيت 

هوا بوه روش   ظرفيت زراعی خاک گلودان  ،قبب از کشت
 .( و آزمایشیاهی محاسوبه شود  Samarah, 2005مدمول )

ظرفيوت  حود  هر دو روش ميو ان راوبوت خواک در    در 
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. در هور  )وزنی( بدست آمد درصد 28زراعی، در حدود
هچه کشت شد و پس از گذشت سه هفتوه  گلدان سه گيا

تنووک شووده و هووا، و اامينووان از اسووتقرار کامووب گياهچووه
. بوا  داده شود به دو عدد در هر گلدان کواهش   آنهاتدداد 

ها در شورایط  سازي در گياهان، گلدانتوجه به نياز بهاره
داده قورار   بوارانیير ابيدی )خارج از گلخانوه( و در زیور   

  ا آغواز مرحلوه خوروج سونبله    هوا تو  . آبياري گلودان شدند
 مدموول ( بوه صوورت   Zadoks et al., 1974) (Z49)کود  

)ظرفيت زراعوی( انجوام شود و در آغواز مرحلوه خوروج       
، دو تيموار آبوی شوامب؛ آبيواري     در هور ژنوتيوپ   هاسنبله
ظرفيت زراعوی( و   درصد 31-188)بدون تنش؛  مدمول
ظرفيت زراعوی( بور    درصد 21-98خشكی )شدید تنش 

با مشاهده خوروج ریشوک از غولاف    اعمال شد. گياهان 
(، تيمار تنش خشوكی در ژنوتيوپ   Z49برگ پرچم )کد 

تيمارهواي خشوكی از مرحلوه    مورد نظر اعموال گردیود.   
خروج سنبله تا پایان دوره رشد بر اساس تووزین روزانوه   

 هوووا درگلووودانخووواک هوووا انجوووام و راوبوووت گلووودان
 محوودوده مووورد نظوور حفووا شوود. صووفات فنولوژیووک    
روز تووا گلوودهی، اووول دوره سوونبله دهووی و روز تووا      )

بور اسواس دسوتورالدمب موسسوه بوين المللوی        گی(رسيد
 ویادداشووت بوورداري  (IPGRI, 1994) توووارثی ذخووایر

عملكوورد دانووه، عملكوورد  ) زراعوویشوود. صووفات ثبووت  
بيولوژیوووک و شووواخص برداشوووت، پوووس از رسووويدگی 

 ميووو ان ند. گيوووري شووود انووودازهنيووو   (في یولوژیوووک
 متور برگ پرچم با استفاده از دستیاه کلروفيوب  یسب ینی

(SPAD-502, Minolta, Japan) رايگيوري شود. بو   اندازه 
ميو ان سوب ینیی   افشوانی،  این منظور پس از مرحله گرده

گيوري  انودازه آزمایشوی   واحدسه برگ پرچم در هر در 
و ميانیين آن در تج یه واریانس مورد استفاده قرار شده 

 سووبی بوورگ بوور اسوواس روش   گرفووت. محتووواي آب ن 
 گيووري شوود. بووه منظووور   ( انوودازهTurner, 1986ترنوور )
از روش گواوازي و   گيري اتلاف آب نسبی بورگ اندازه

ميو ان   (، اسوتفاده شود.  Gavuzzi et al., 1997) همكواران 
آب حفووا شووده در بوورگ بوور اسوواس روش فرشووادفر    

(Farshadfar et al., 2002 .محاسبه شد ) 

رشوودي سووازي و تيووپبهوواره بووا هوودف تديووين نيوواز 
آنهوا  و بررسی ارتبا  آن بوا سوازگاري    ي جوهااکوتيپ

ها در اواسط اردیبهشوت  نسبت به تنش خشكی، اکوتيپ
و پس از اتمام سرماي زمستانه در دو آزموایش جداگانوه   
هوا  در م رعه کشت شدند. در آزمایش اول بذر اکوتيپ

 در آزموووایش دوم بوووذر  وسوووازي بووودون تيموووار بهووواره
در قالوه   ، هوردو سوازي ها پس از سه هفته بهارهاکوتيپ
کشوت   هواي کاموب تصوادفی بوا سوه تكورار      بلوکارح 

 سوازي کوردن، بوذر هور اکوتيوپ     . به منظور بهواره نددش
 داده کاغووذ صووافی قوورار  رويپتووري ظووروف در داخووب  

آنهوا  درصود وزن بوذر، آب مقطور بوه      18 تا حود و  شده
سوه هفتوه در   پتوري بوه مودت    ظوروف  اضافه شد. سوپس  

داده شودند  درجه سانتيیراد در تاریكی قورار   0-6دماي 
(Chouard, 1960و ) بووا بووه اووور هم مووان  پووس از آن 

سازي نشوده در م رعوه تحقيقواتی موسسوه     بهاره هايبذر
صوفات موورد   بوذر کشوت شودند.     اصلاح و تهيه نهال و

 ،تدداد روز تا ظهور سنبلهارزیابی در این آزمایش شامب 
سوازي  سوازي و نيواز بهواره   درصد بهواره  ،دهیروز تا گل

هوایی  سازي نشوان دهنوده درصود بوتوه    بود. درصد بهاره
درصد به  61سازي نمایند )بهارهاست که توليد سنبله می

هوا  درصد از بوته 61سازي، این مدناست که پس از بهاره
سازي، مقوادیر بوا،تر ایون    به سنبله رفتند(. در تيمار بهاره

سوازي در نمونوه   نده کمتر بودن نياز بهارهصفت نشان ده
اي هفتوه  نظر و تامين نياز سرمایی با اعمال تيمار سه مورد

سووازي کمتوور باشوود، نشووان اسووت و هرچووه درصوود بهوواره
سوازي در نمونوه موورد نظور     دهنده بيشتر بودن نياز بهواره 

اي، براي دهد که تيمار سرمایی سه هفتهاست و نشان می
تديوين تيوپ رشودي    کافی نبووده اسوت.   نمونه مورد نظر 

سوازي انجوام شود    براساس درصد بهاره ي جوهااکوتيپ
(Saisho et al., 2011). هاي داراي بر این اساس اکوتيپ

، داراي تيووپ درصوود 61سووازي بووا،تر از درصوود بهوواره
و  IVداراي تيوپ رشودي    درصود  61توا   III ،91رشودي  

 تيووپداراي  درصوود 91سووازي کمتوور از  درصوود بهوواره 
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 و بدون تنش خشكی تنشدر تيمارهاي  نصرترقم و جو زراعی ( H. spontaneumجو وحشی ) اکوتيپ 10 صفات ميانیين مقایسه - 2 جدول
Table 2. Mean comparison of plant characteristics of 18 H. spontaneum ecotypes and barley (Hordeum vulgare L. cv. Nosrat) under normal and water stress treatments 

 تيمارهاي آزمایشی
Treatments 

 مي ان سب ینیی
SPAD Value 

 محتواي آب نسبی
RWC (%) 

 اتلاف آب نسبی
Relative water loss (%) 

 آب حفا شده در برگ
Leaf water retention 

 روز تا رسيدگی
Days to maturity 

 عملكرد دانه
)1-Grain yield (g.plant 

 يولوژیکعملكرد ب
)1-Biological yield (g.plant 

 Normal  38.7a 74.5a 76.3a 0.48b 191.0a 3.10a 19.45a بدون تنش                 

 Drought stress  39.6a 69.1b 71.2b 0.57a 187.5b 1.96b 11.64b تنش خشكی

  داري ندارندمدنی تفاوتدرصد  پنجآزمون دانكن در سطح احتمال اي چند دامنههستند، بر اساس  مشترک حروف داراي هایی کهدر هر ستون ميانیين

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test     
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 داراي V، بنووابراین تيووپ رشوودي  بودنوود Vرشوودي 
ي و با،ترین نياز بهواره سوازي   سازبهاره کمترین درصد 
 شود.محسوب می

شورایط  ي جو درهاتج یه مرکه صفات در اکوتيپ
افو ار  با استفاده از نورم  بدون تنشتنش خشكی و شرایط 

SAS 9.1  .بوا اسوتفاده از   صوفات  مقایسه ميانیين انجام شد
علاوه بر بررسی اثر تنش خشوكی   وانجام دانكن آزمون 

هواي متحموب و حسواس نيو      ، اکوتيوپ گياهیبر صفات 
 بووا اسووتفاده از شوواخص تحمووب توونش  . شناسووایی شوودند

(Fernandez, 1992واکنش اکوتيپ ،)   ها نسبت بوه تونش
بررسی شود. بوراي تديوين روابوط بوين صوفات و        خشكی
تج یه همبستیی صفات با استفاده از  هاي تنش،شاخص
هواي اصولی و رسوم    و تج یه به مولفه SPSS 16نرم اف ار 
بوووواي پوووولات بووووا اسووووتفاده از نوووورم افوووو ار  نمووووودار

STATGRAPHICS Plus  .انجام شد 

 

 و بحث نتايج

جوو وحشوی    اکوتيپ 10تج یه مرکه صفات نتایج 
 اثور که تنش خشوكی   نشان دادنصرت رقم و جو زراعی 

صوفات موورد بررسوی داشوته اسوت.       هموه بر  يدارمدنی
 صوفات  از نظور  يدارتفواوت مدنوی  جوو نيو    هوا  اکوتيپ

و اکوتيوپ در   محويط ند. اثور متقابوب   ارزیابی داشتمورد  
نسبی، تدداد  آب ، محتوايمي ان سب ینیی برگصفات 

ایوون  .دار بووودمدنووی گی و عملكوورد دانووهروز تووا رسوويد
هوا در ایون صوفات    دهود کوه اکوتيوپ   نشان موی  موضون
. مقایسوه  داشوتند متفاوتی نسبت به تنش خشكی  واکنش
 اثور تونش خشوكی   د کوه صوفات در   دانشوان   هوا ميانیين

شوده   و تنها ميو ان آب حفوا   داشتندداري کاهش مدنی
 در بووورگ در اثووور تيموووار تووونش خشوووكی افووو ایش      

 ( که این موضون ابيدی است، زیرا پوس 2)جدول  یافت

 
 تنشدر تيمارهاي  نصرترقم و جو زراعی ( H. spontaneumجو وحشی ) اکوتيپ 10 صفات ميانیين مقایسه – 9جدول 

 نشو بدون ت خشكی
 Table 3. Mean comparison of plant characteristics of 18 H. spontaneum ecotypes and barley  

(Hordeum vulgare L. cv. Nosrat) under normal and water stress treatments 
 اکوتيپ

Ecotype TN 

 سازيبهاره
Vernalization (%) 

 تيپ رشد
Growth type 

 شاخص تحمب تنش
STI 

1 309 11.6de 4.67ab 0.442 

2 324 78.3abc 3.33bc 0.642 

3 554 80.0abc 3.00c 0.662 

4 556/1 76.6abcd 3.67abc 0.858 

5 951 50.0abcde 4.00abc 0.452 

6 1037 23.3bcde 4.33abc 0.514 

7 1073 33.3bcde 4.33abc 0.799 

8 1233 0.0e 5.00a 0.297 

9 1263 20.0cde 4.67ab 70.63 

10 1286 33.3bcde 4.33abc 0.433 

11 1350 50.0abcde 4.00abc 0.594 

12 1363 88.3ab 3.33bc 0.766 

13 1375 88.3ab 3.33bc 0.808 

14 1377 100.0a 3.00c 0.605 

15 1389 100.0a 3.00c 0.629 

16 1674 60.0abcde 4.00abc 0.704 

17 1693 33.3bcde 4.33abc 0.724 

18 1801 6.6cde1 4.67ab 0.367 

 76.6abcd 3.33bc 0.561 نصرت 19

 داري ندارندمدنی تفاوتدرصد  پنجدانكن در سطح احتمال اي چند دامنههستند، بر اساس آزمون  مشترک حروف داراي هایی کهدر هر ستون ميانیين
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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 ها بسوته شوده و سورعت تلفوات آب     از بروز تنش، روزنه
 یابوود. ایوون صووفت یووک شوواخص  از بوورگ کوواهش مووی

 شوود کليدي در ارزیابی اثر تنش خشكی محسووب موی  

.(Clarke and Richards, 1988; McCaig and 

Ramagosa, 1991; Mir et al., 2012) 
اکوتيپ جو وحشی بومی  10سازي بررسی نياز بهاره

هاي مختلف ایران نشان داد که در آزموایش بودون   اقليم
روي ها، سواقه سازي، در هيچ یک از اکوتيپتيمار بهاره

 هووا نيازمنوود مشوواهده  نشوود، از ایوون رو کليووه اکوتيووپ   
 11رشودي زمسوتانه بودنود. در    سازي و داراي تيپبهاره 

( مشاهده شود و  IIIشدي زمستانه ملایم )اکوتيپ، تيپ ر
 بودنوود Vو  IVهووا داراي تيووپ رشوودي  سووایر اکوتيووپ 

سوازي  اکوتيپ(. با،ترین ميو ان بهواره   0و  9)به ترتيه  
درصوود( 188مشوواهده شوود ) 11و  10هوواي در اکوتيووپ
دهوود کووه تيمووار  (. ایوون موضووون نشووان مووی 9)جوودول 

يوواز شووده، بووراي تووامين ناي اعمووالسوورمادهی سووه هفتووه
سوورمایی ایوون دو ژنوتيووپ کووافی بوووده اسووت. مقایسووه    
ميووانیين شوواخص تحمووب توونش نشووان داد کووه ایوون دو   
ژنوتيپ از شاخص تحمب نسبتا با،یی برخوردار هسوتند.  

سووازي نسووبتا رقووم نصوورت )شوواهد زراعووی( ميوو ان بهوواره
درصد(، ولی از نظور شواخص تحموب     26با،یی داشت )

 . (9ول ( )جد16/8تنش در حد متوسط بود )
ميو ان بهواره سوازي،     بوين ضرایه همبستیی بررسی 

هاي مورد بررسی بوا  تيپ رشدي و گروه اقليمی اکوتيپ
و  بودون تونش  صفات مورد ارزیابی در دو شورایط  سایر 

در کوه   دادنشوان  شواخص تحموب تونش    تنش خشكی و 
 بهوواره سووازي همبسووتیی  ، صووفت بوودون توونششوورایط 
(. 0جودول  )داري با شواخص تحموب تونش داشوت     مدنی

این صفت با صفت عملكورد بيولوژیوک نيو  همبسوتیی     
داري داشووت کووه ایوون موضووون در شوورایط توونش  مدنووی

دهود کوه   خشكی ني  مشاهده شد. این موضون نشان موی 
هایی که پوس از سوه هفتوه سورما دهوی، درصود       اکوتيپ

سوازي کمتور(،   بهاره سازي بوا،تري داشوتند )نيواز بهواره    
بووا،تري داشووتند، در شوواخص تحمووب توونش و عملكوورد 

سازي در آنها بوا،تر  هایی که نياز بهارهحالی که اکوتيپ
بود، شاخص تحمب تنش کمتوري داشوتند. از آنجوا کوه     
تيپ رشدي ارتبا  ن دیكی با بهواره سوازي دارد، نتوایج    

سازي اسوت.  همبستیی صفات آن ني  مشابه درصد بهاره
 هوا در هوور دو آوري اکوتيووپگوروه اقليموی محووب جموع   

 داريشوورایط بوودون توونش و توونش، همبسووتیی مدنووی    
درصود( بوا تدوداد روز توا گلودهی       1)در سطح احتمال  

هاي گروه اقليموی بيابوانی   داشت، به همين علت اکوتيپ
و بيابانی سورد، تدوداد روز توا گلودهی کمتوري داشوتند.       

، همبسوتیی  شاخص تحمب تونش نيو  در هور دو شورایط    
آوري محووب جمووعگووروه اقليمووی داري بووا مدنوویمنفووی 
هواي  دهود کوه اکوتيوپ   شت و این نشان میدا هااکوتيپ

)اقليم بيابانی و بيابوانی سورد(، داراي    IIو  Iگروه اقليمی 
 IVو III شاخص تحمب بيشتري نسبت بوه گوروه اقليموی    

نكته قابوب توجوه   . اي( بودند)اقليم استپی سرد و مدیترانه
ه در جودول ضورابی همبسووتیی، همبسوتیی بوا،ي گوورو    

سوازي و تيوپ   ها با صفات درصود بهواره  اقليمی اکوتيپ
هووا بووا رشودي اسووت. همبسووتیی گووروه اقليموی اکوتيووپ  

دهد کوه درصود   درصد بهاره سازي منفی بود و نشان می
بهاره سازي در اقليم بيابانی و بيابانی سرد بوا،تر بوود، از   

سوازي در ایون دو اقلويم کمتور بووده و      این رو نياز بهواره 
اي و اسوتپی  هواي مدیترانوه  هاي اقليمبالدكس در اکوتيپ

 سرد، نياز بهاره سازي بيشتر است.
هواي  نتایج تج یه واریانس یک ارفه با فورض اقلويم  

سورد( بوه    بيابانیسرد و  استپیابانی، بياي، دیترانهمبدا  )م
عنوان تيمار و تدداد نمونه به عنوان تكرار در مدل اورح  

تصوادفی بوا تدوداد نمونوه نامسواوي نشوان داد کوه         کاملاً
مختلوف از حيو  ميوانیين     هواي هواي بوومی اقلويم   نمونه

بوا یكودییر    تيوپ رشودي  و  سوازي درصد بهواره صفات 
شوواخص تحمووب  ند. در صووفتشووتدا يدارتفوواوت مدنووی

هوواي اقليمووی در بووين گووروهداري تفوواوت مدنووی توونش،
 درصد بهاره سازيملاحظه نشد. مقایسه ميانیين صفات 

 هواي هواي بوومی اقلويم    اکوتيوپ در ميوان   تيپ رشديو 
هاي بوومی اقلويم بيابوانی و   مختلف نشان داد که اکوتيپ
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 خشكی)با،( و تنش  بدون تنشدر محيط با صفات مورد ارزیابی  (H. spontaneumجو وحشی ) پاکوتي 10تيپ رشدي ضرایه همبستیی صفات  - 0 جدول

  شاخص تحمب تنش و )پایين( 
Table 4. Correlation coefficients of growth type characteristics of 18 H. spontaneum ecotypes in normal (above diagonal) and drought stress conditions  

(below diagonal) and Stress Tolerance Index  
 اقليمی گروه تيپ رشدي سازيبهاره درصد شاخص تحمب تنش عملكرد بيولوژیک عملكرد دانه مي ان سب ینیی گیروز تا رسيد محتواي آب نسبی برگ آب حفا شده در برگ اتلاف آب نسبی برگ روز تا گلدهی 

 بدون تنش
Normal DF RWL ELWR RWC DM RCC GY BY STI VER% TYP CLI 

VER 0.42- 0.21- 0.21 0.13- 0.19 0.16- 0.39 *0.55 **0.62 1 **0.97 **0.79- 

TYP 0.41 0.21 0.19- 0.12- 0.18- 0.21 0.41- *0.53 **0.63- **0.97 1 **0.68 

CLI *0.49 0.26 0.24- 0.00- 0.32 0.23 0.24- 0.45- *0.56- **0.79 **0.68 1 

 شتن
Stress DF RWL LWR RWC DM SPAD GY BY STI VER% TYP CLI 

VER 0.24- 0.30- 0.28 0.04- 0.02 0.33- *0.57 0.44 **0.62 1 **0.97 **0.79- 

TYP 0.26 0.37 0.31- 0.02- 0.04- 0.30 0.41- *0.48 **0.63- **0.97 1 **0.68 

CLI *0.48 0.17 0.17- 0.06- 0.18 0.41 *0.55- 0.42- *560.- **0.79 **0.68 1 

DF: Days to flowering, RWL: Relative water loss, LWR: Leaf water retention, RWC: Relative water content, DM: Days to maturity, SPAD Value: SPAD, GY: Grain yield, BY: 

Biological yield, STI :Stress Tolerance Index, VER: Vernalization, DS: Days to spike emergence, TYP: Growth type, CLI: Climatic code. 
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بوا،تري   درصد بهواره سوازي  سرد داراي ميانیين  بيابانی
 سوورد و  اسووتپیهوواي بووومی اقلوويم  نسووبت بووه اکوتيووپ 

درصود  (. کمترین ميوانیين  a-1 شكب)بودند اي مدیترانه
ه سورد ملاحظو   اسوتپی هاي اقلويم  در اکوتيپ بهاره سازي

دهد که نيواز بهواره سوازي در    ، این موضون نشان میشد
بررسوی تيوپ    .این گروه با،تر از سه گروه دییور اسوت  

اکوتيپ هاي بوومی اقلويم بيابوانی و    نشان داد که  رشدي
و اقلوويم  هسووتند  IIIداراي تيووپ رشوودي  بيابووانی سوورد  

داراي تيوپ رشودي    اي و استپی سرد بوه ترتيوه  مدیترانه

IV  وV شكب  باشندمی(1-b).   دار شودن  با وجوود مدنوی
هاي اقليمی در صفت شاخص تحمب تنش، تفاوت گروه

دار نبود، بنابراین تفاوت اقليمی تفاوت ميانیين آن مدنی
ها قادر به تفكيک آنهوا  به حدي نبود که مقایسه ميانیين

 باشد.
مقوادیر   را بوا  مولفوه  دو، ي اصولی هوا تج یه به مولفوه 
هوا در  و ایون مولفوه   کورد رفوی  مدیوک،  ویاه ب رگتور از  

درصوود از واریووانس صووفات را توجيووه     1/00مجمووون 
از ایون واریوانس بوه    درصود  68/69(. 1)جودول   نود کرد

 
 
 
 
 
 

 
 

 (b) (a) 
  هاياکوتيپ( در ميان b) درصد بهاره سازي( و a) تيپ رشديمقایسه ميانیين صفات  -1شكب 

 : CSسرد،  بيابانیليم اق: CDاقليم بيابانی، : Dهاي بومیف )جمديتهاي مختلبومی اقليم( H. spontaneumجو وحشی )
 اي(: اقليم مدیترانهMسرد و  استپیاقليم 

Fig.1. Mean comparison for growth type (a) and vernalization percentage (b) in H. spontaneum climatic ecotypes  

(D: Desert, CD: Cool Desert, CS: Cool Steppe and M: Mediterranean) 

 
 ي هامولفه اصلی در اکوتيپ دوو ضرایه متغيرها براي ، واریانس نسبی مقادیر ویاه -1جدول 

  (H. spontaneumجو وحشی )
Table 5. Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in H. spontaneum ecotypes 

Plant characteristics صفات گياهی 
Components 

1 2 

Days to spike emergence 0.30 -0.46 روز تا ظهور سنبله 

Days to flowering 0.32 -0.46 روز تا گلدهی 

Vernalization % 0.52 0.33 درصد بهاره سازي 

Growth type 0.52 -0.38 تيپ رشدي- 

Stress Tolerance Index 0.16 0.41 شاخص تحمب تنش 

Days to maturity 0.48 -0.37 روز تا رسيدگی 

Eigen value 1.49 3.82 مقادیر ویاه 

Percent of variance 24.98 63.60 واریانس نسبی 

Cumulative percentage 88.59 63.60 واریانس تجمدی 
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جو  هايتنش در اکوتيپتحمب هاي و شاخصنمودار باي پلات دو مولفه اصلی براي صفات مورد ارزیابی  -2شكب
 (H. spontaneumوحشی )

(STIشاخص تحمب تنش :، DFروز تا گلدهی :،  DSروز تا ظهور سنبله :، DMگی،: روز تا رسيد TYP :تيپ رشدي و 
VER :)درصد بهاره سازي 

Fig. 2. Biplot of principal components for plant characteristics and stress tolerance indices in H. spontaneum 

ecotypes (STI : Stress tolerance index, DF: Days to flowering, DS: Days to spike emergence DM: Days to 

maturity, TYP: Growth type, VER: Vernalization) 

 
و ب رگتورین ضوریه مربوو      شتهمولفه اول اختصاص دا

ز تا گلدهی با علامت منفوی و  روز تا ظهور سنبله و روبه 
درصود   30/20 شاخص تحمب تنش با علامت م بت بود.

از واریووانس توسووط مولفووه دوم ایجوواد شوود کووه صووفات  
سوازي بوا علاموت م بوت و تيوپ رشودي بوا        درصد بهاره
 ند.  هستدر این مولفه  ترین صفات، مهمضریه منفی

هوواي اصوولی اول و دوم  پوولات مولفووه نمووودار بوواي 
در  مورد ارزیابی و شاخص تحمب تونش  براساس صفات

داده شوده  نشوان   2 در شوكب  هواي جوو وحشوی   اکوتيپ
بووه همووراه  (VERاسووت. صووفت درصوود بهوواره سووازي)  

(، بردارهووایی ن دیووک بووه  STI) شوواخص تحمووب توونش 
و در مقابب آنها، بردار تيپ رشودي قورار    ندشیكدییر دا
 تيوپ رشودي  دهود کوه   نشوان موی   موضوون ایون   گرفت.
و درصود  خشوكی   بوا تحموب بوه تونش     سوی مدكوارتبا  
درصود بهواره   هایی که داراي اکوتيپو  دارد سازيبهاره

باشوند، داراي تحموب    سازي بيشتر و تيپ رشودي کمتور  
نكته قابب توجوه   باشند.نسبت به تنش خشكی می يبيشتر

هاي بوومی  در اکوتيپ 1، مقادیر با،تر مولفه 2در شكب 
آنهوا در نيموه سومت     اقليم بيابوانی و قورار گورفتن اغلوه    

باشود.  راست نمودار و مجاور شاخص تحمب به تنش می
هواي بوومی اقلويم    دهد که اکوتيوپ این موضون نشان می

بيابووانی و بيابووانی سوورد داراي شوواخص تحمووب بيشووتري   
ها در نقطه بودند. از سوي دییر قرار گرفتن این اکوتيپ

مقابووب بردارهوواي صووفات فنولوژیووک روز تووا رسوويدگی 
(DM،)   ( روز تووا ظهووور سوونبلهDS  و روز تووا گلوودهی )
(DFنشان دهنده زودرس بودن این اکوتيپ ،)   .هوا اسوت

جاییاه رقم نصورت در ربوع چهوارم نموودار بواي پولات       
دهود کوه ایون رقووم داراي    مولفوه هواي اصولی نشوان مووی    

کمترین مقادیر در مولفه اول و با،ترین مقادیر در مولفه 
ن رقوم در کنوار بوردار    دوم بوده اسوت. قورار گورفتن ایو    

شاهد زراعی +اي، مدیترانه ●استپی سرد،  ○بيابانی سرد،  ￭بيابانی،  □  

□ Desert, ￭ Cool Desert, ○ Cool Steppe and ● Mediterranean 
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دهد کوه ایون رقوم بوا،ترین     صفات فنولوژیک نشان می
تووور از مقوووادیر را در ایووون صوووفات داشوووته و دیوووررس 

باشوود. از سوووي دییوور  هوواي جووو وحشووی مووی اکوتيووپ
قرارگرفتن در نقطه مقابوب بوردار شواخص تحموب تونش      

تور ایون رقوم نسوبت بوه تونش       نشان دهنوده تحموب پوایين   
هواي  رسد کوه اکوتيوپ  به نظر میخشكی است، بنابراین 

جووو وحشووی، بووویاه در اقلوويم بيابووانی و بيابووانی سوورد،    
 سازگاري با،تري با تنش خشكی دارند.

هاي جو وحشی موورد بررسوی در ایون    کليه اکوتيپ
آزمایش نيازمند بهاره سازي بوده و داراي تيوپ رشودي   
زمستانه بودند. ایون موضوون بوا نتوایج تحقيقوات پيشوين       

(Saisho et al., 2011 ; Takahashi and Yasuda, 1971) 
 .Hویاه مبنی بر اینكه اغله اجداد وحشی جو زراعی به

spontaneum رشووودي زمسوووتانه هسوووتند،   داراي تيوووپ
هوا ارتبوا    آوري اکوتيپمطابقت دارد. اقليم محب جمع

سووازي در آنهووا نشووان داد و داري بووا درصوود بهووارهمدنووی
بيابوانی و بيابوانی سورد بوا،تر      سازي در اقليمدرصد بهاره

سوازي توا   دهد که تيمار بهارهبود که این موضع نشان می
هوا را توامين نموود و    حدود زیادي نياز سرمایی اکوتيوپ 

سوازي  ها شد. بنابراین نياز بهارهمنجر به گلدهی اکوتيپ
هواي  در این دو اقليم کمتر بوده و بورعكس در اکوتيوپ  

سوازي بيشوتر   سورد، نيواز بهواره    اي و استپیاقليم مدیترانه
اي براي به سنبله رفوتن  است، زیرا تيمار سرمایی سه هفته

سووازي در ایوون هووا کووافی نبووود و درصوود بهووارهاکوتيووپ
 ،سورد  اسوتپی هاي اقليم در اکوتيپ ها پایين بود.اکوتيپ
بررسوی   .سازي بوا،تر از سوه گوروه دییور بوود     نياز بهاره
اي بومی اقليم بيابوانی و  هاکوتيپنشان داد که  تيپ رشد

و اقلووويم  بووووده IIIداراي تيوووپ رشووودي بيابوووانی سووورد 
 IVرشدي داراي تيپ اي و استپی سرد به ترتيهمدیترانه

 ایوون نتووایج بووا شوورایط اقليمووی محووب     .باشووندمووی Vو 
رسود  ها، هماهنیی دارد و به نظر میآوري اکوتيپجمع

ی از هوا ناشو  سوازي اکوتيوپ  که علت تنون در نياز بهواره 
سازگاري آنها با شرایط اقليمی محب زندگی آنها باشود.  

داري بووا مدنوویمنفووی ، همبسووتیی شوواخص تحمووب توونش

داشوته و ایون    هوا آوري اکوتيوپ گروه اقليمی محب جمع
هاي اقليم بيابوانی و بيابوانی   موضون نشان داد که اکوتيپ

سرد داراي شاخص تحمب بيشتري نسبت به اقليم اسوتپی  
هواي اقلويم   اي بودند. از ایون رو اکوتيوپ  هسرد و مدیتران

بيابانی و بيابانی سرد سازگاري بوا،تري نسوبت بوه تونش     
 خشكی داشتند.
موورد بررسوی در   جوو وحشوی   هاي نمونهاز آنجا که 

هوواي بووومی منوواا  بيابووانی، ایوون تحقيوو  شووامب اکوتيووپ
، بودنووداي و اسوتپی سوورد کشوور   بيابوانی سورد، مدیترانووه  

متحموب   يهوا رفت اغله اکوتيپر میهمانطور که انتظا
ایوانودیک  به تنش خشكی، بوومی اقلويم بيابوانی بودنود.     

(Ivandic et al., 2000   ني  گ ارش نموود کوه اکوتيوپ )-

ها تحت کمتر از سایر اکوتيپ ،هاي بومی مناا  خشک
نشوان دهنوده    موضوون گيرند. ایون  تاثير خشكی قرار می
ر منطقوه بوا   هاي بوومی هو  اکوتيپ كیسازگاري اکولوژی

هاي زیستی و غير زیستی رایوج در  تنش و شرایط اقليمی
در این آزمایش ني  در شورایط تونش    باشد.آن منطقه می

هاي جو وحشوی بوومی منواا  بيابوانی،     خشكی، اکوتيپ
هواي بوومی   قابليت توليد دانه بيشتري نسوبت بوه اکوتيوپ   

ن اي داشتند. این نتایج با گ ارشوات اسوتنتو  اقليم مدیترانه
( هماهنیی دارد. ایون  Stanton et al., 2000و همكاران )

محققان گ ارش نمودند که انتخاب فنووتيپی در شورایط   
تنش خشكی باع  برتري صفات اجتناب از تونش نظيور   
گلدهی زودتر، نسبت به صفات تحمب تنش نظيور رشود   

 شود.  کندتر و تاخير در ورود به مرحله زایشی می
هواي جوو   ه بوا اکوتيوپ  جو زراعی نصرت در مقایسو 

وحشی، با،ترین مقادیر را در صفات فنولوژیوک داشوته   
هواي جوو وحشوی بوود. بدولاوه      تور از اکوتيوپ  و دیررس

 شوواخص تحمووب نسووبت بووه توونش خشووكی در ایوون رقووم  
هاي جو وحشی بود، بنوابراین بوه نظور    تر از اکوتيپپایين
 هوواي جووو وحشووی، بووویاه در  رسوود کووه اکوتيووپ مووی

و بيابانی سرد از قابليوت سوازگاري بوا،تري    اقليم بيابانی 
 بووا توونش خشووكی برخوووردار هسووتند. ایوون موضووون بووا   

کرموی و همكواران   نتایج سوایر محققوان مطابقوت دارد.     
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(Karami et al., 2005  نيوو ) گوو ارش نمودنوود کووه بووين
هاي جو، تنون ژنتيكی زیوادي وجوود دارد و بوا    اکوتيپ

هایی بوا تحموب   پتوان اکوتيهاي مرکه میانجام تلاقی
هواي تحموب بوه    بيشتر توليد نمود که تدداد بيشتري از ژن

 وحشوووی  هووواي جووووخشوووكی را دارا باشوووند. اکوتيوووپ
(H. spontaneum)    که در ای ساليان متمادي بوا شورایط

شورایط نامسواعد و   در و  اقليمی منطقه خود سازگار شده
انود، دارایوذخایر   تكاموب یافتوه   ،غيرقابب پيش بينی ابيدی

-به برايکه  هستندژنتيكی ارزشمند و سازگاري وسيدی 

 ني  مشاهده شداین تحقي   در .قابب توجه استناادگران 
هاي بومی اقليم بيابانی و نيمه بيابانی نسبت به اکوتيپکه 

اي و اسووتپی سوورد، داراي هوواي اقلوويم مدیترانووه اکوتيووپ
 سازگاري بيشتري با خشكی بودند. 
 

 نتیجه گیری

 اصوووووب از پدیوووووده تغييووووور اقلووووويم، پيامووووودهاي ح
 هوواي محيطوویتوونش در اثوورآسوووويه پووووذیري گياهووووان   

بنووووابراین  ،داده اسووتافووو ایش  را )زیسووتی و غيرزیسووتی(

  هووواي وحووووشی خویوووووشاوند  گونوووه  بووورداري از بهوووره 
 هووووواي از ژن غنوووی کووووه حاموووب منوووابع گياهوووان زراعوووی

 از ند، هسووتهوواي محيطووی  توونشارزشوومند سووازگاري بووا   
باشد میناادگوووووران در سراسووووور دنيوووووا بوه هايویتاول

(Khush and Brar, 1992)کریوووووووستودلو  . حووووووواجی
(Hadjichristodouloui, 1995)    انتقوال بوا  کوه  اظهوار داشوت 

 هوووواي مفيوووود )مربووووو  بووووه تحمووووب خووووووشكی(     ژن
 بوه ژنووم   (Hordeum spontaneum) از گونوووووه وحوووووشی  

 توووان از آنهووا بووه اووور مسووتقيم بووه   مووی ،گونووووه زراعووی 
تووان آنهوا را بووه    عنووان رقم استفاده کرد و یا این کوه موی   

هوا موورد   هواي اصولاحی در تلاقوی   عنوان والدین در برناموه 
. تنوعصوووووفات مورفولووووووژیكی و اسوووووتفاده قووووورار داد

في یولوووژیكی در پاسووخ بووه توونش خشووكی، نمایووانیر تنووون 
بوا توجوه بووه تنووون ژنتيكووی      حشی اسوت.  ژنتيكی در جو و

هووا در تلاقوووی   هاي انتخابی، استفاده از ایون ژنوتيووپ  نمونه
بووا گونوووه زراعوووی و یوووا تلاقوووی آنهوووا بوووا یكوودییر،        

فووراهم هوواي تحمووب بووه خشوكی را     منووابع متنوووعی از ژن  
 خواهد کرد.  
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Evaluation of growth type and drought stress adaptation in  

Hordeum spontaneum L. ecotypes 

 

Shahmoradi, Sh.1 and J. Mozafari2 

 

ABSTRACT 

Shahmoradi, Sh. and J. Mozafari. 2017. Evaluation of growth type and drought stress adaptation in Hordeum spontaneum L. 

ecotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(1): 57-72. (In Persian). 

  

This study aimed to evaluate the diversity and distribution of growth type in Hordeum spontaneum ecotypes 

and its relation with climate and drought adaptationsfor being used in barley breeding programs. Eighteen 

ecotypes of H. spontaneum from National Plant Gene Bank of Iran were evaluated in green house and field in 

2011-12 cropping seasons. The green house study was the drought stress tolerance screening and the growth type 

of ecotypes was evaluated in the field. Both experiments were carried out in randomized complete block design 

with three replications. In the green house study the moisture condition was normal until spike emergence, then 

two different moisture regimes; well-watered (90-100% field capacity) and drought stress (20-30% field 

capacity) were applied. The field study consisted of evaluating vernalized and non-vernalized seeds. Assessment 

of growth type indicated that Desert and Cool Desert ecotypes had the growth type III, but Mediterranean and 

Cool Steppe ecotypes had IV and V growth type. A significant correlation was observed between stress tolerance 

index and growth type and ecotypes with lower vernalization requirements seemed to have better adaptability to 

drought stress conditions. Results indicated that wild barley originating from Desert and Cool Desert, with low 

vernalization requirement and early maturity, were more tolerant to drought stress, therefore, these valuable 

genetic resources can be used directly (gene transfer) and indirectly as parents in breeding programs for 

improvement of drought stress adaptation.  

 

Key words: Barley, Climate, Drought stress, Ecotype and Growth type.  
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