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فنولوژیکی، فیزیولوژیکی وخصوصیاتبرخی تنش آبی بر اثراتبررسی 
Hordeum vulgare(هاي جو ژنوتیپمورفولوژیکی L.(دیمبهاره

3زادهعلی رسولو2، سارا دژستان1فاطمه امینی

بیلیدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق ارداصلاح نباتاتآموخته کارشناسی ارشد دانش-1
)sdezhsetan@uma.ac.ir: لوو، (نویسنده مسزراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلگروهدانشیار-2

، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلمهندسی آبدانشیار گروه-3
1/8/96تاریخ پذیرش: 19/11/95تاریخ دریافت: 

چکیده
تحت را زراعیگیاهانو عملکرد نهایی نمو،که رشداستن در سراسر جهایستیغیرزهايتنشزیانبارترینیکی از خشکی 

اساس صفات فنولوژیکی، به تنش آبی برمناطق سرد ایران بهاره دیم دو ردیفه جو و رقم ژنوتیپ 13واکنش . دهدمیقرار تأثیر
صادفی با سه تکرار تحت هاي کامل تصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكفیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ارزیابی شد. آزمایش به

آبی دو هفته قبل از تنش) انجام گرفت. نگهداريدرصد تخلیه آب قابل80و 60اساس آبیاري کامل و آبیاري برآبیاري (تیمار سه 
شده، بجز انشعابات ریشه، طول ریشه و نسبت که کلیه صفات مطالعهنشان داد هانگینمیاهنتایج مقایسگلدهی اعمال گردید. 

و71938ژنوتیپ دوشناسایی ، با در نظر گرفتن تمامی صفاتکاهش یافتند. سطح تنش افزایش با ریشه به ارتفاع بوته، طول 
هر و آبیاري کامل شرایطکه بیشترین عملکرد را درممکن شدمتحمل به خشکی  Dayton / Ranneyآبیدر و دو رقمو 72566- 1

توانست اولین سطح تنش آبی را تحمل کند اما قادر به تحمل دومین 71704پ داشتند. همچنین، ژنوتیتنش خشکی تیمار دو 
عملکرد مطلوبی در شرایط طبیعی تولید نکرد ولی به هر دو سطح تنش تحمل نسبی Denmarkرقم. با وجود این،سطح تنش نبود

، این سردق خشک و نیمه خشکداشت. بنابراین، بعد از آزمایشات تکمیلی تحت تنش آبی در شرایط حقیقی دیم در مناط
هاي متحمل به خشکی در براي اصلاح ژنوتیپتوان میها براي کشت در این نواحی قابل توصیه هستند و همچنینژنوتیپ
. نموداستفاده از آنها هاي اصلاحی برنامه

، مناطق سردهاي جو، شرایط دیمژنوتیپتحمل خشکی، تنش آبی، هاي کلیدي: واژه

مقدمه
. و دومین غله مهم ایران استدنیااصلیجو چهارمین غله 

اساس آمارنامه سال سطح زیر کشت این محصول در ایران بر
که همیلیون هکتار بود762/1، حدود 1393-1394زراعی 

کهداشت میلیون هکتار آن به کشت دیم اختصاص 057/1
درصد کل 4/32میلیون تن (معادل 036/1تولیدي معادل 

تغییرات آب و هواي با توجه به . )5(شد شامل ) را جوتولید
موجب افزایش دماي جهان و تغییر الگوي بارندگی کهجهان 

رود که اثرات منفی کمبود آب در بخش شده است، انتظار می
کشورهایی است که جملهایران از). 6(کشاورزي تشدید شود
بینی هاي جهان روبرو بوده و پیشبا شدیدترین خشکی

ها را یکی از شدیدترین خشکسالی2025سال تاشود که می
تنش آبی در طول مراحل مختلف رشدي در ). 3(تجربه کند 

شرایط دیم و مراحل انتهایی در شرایط آبیاري غلات اولین 
). در ارتباط با 33(عامل محدودکننده این محصولات است 
اي بسیار حساس عملکرد دانه، طول مدت گلدهی مرحله

وقوع تنش که طوري، بهآیدشمار میبت به تنش خشکی بهنس
تواند موجب خشکی به مدت دو هفته در مرحله گلدهی می

تنش آبی منجر به ). 31گردد (حذف کامل عملکرد دانه
تغییرات رشدي و مورفولوژیکی مانند کاهش سطح برگ، 
ارتفاع بوته، وزن خشک، کاهش اندازه برگ، ساقه و گسترش 

ریشه و اختلال در روابط آب گیاه (محتواي نسبی آب و تکثیر 
). 9(گرددمیگیاه) 

حفظ عملکرد گیاهان برايهاي زیادي تلاشرو،از این
سازوکارهاي تحت شرایط خشکی صورت گرفته است. 

ها امکان آنفیزیولوژیکی متفاوت در گیاهان به-مورفو
هاي واکنش) 13دهد (میسازگارشدن با تنش خشکی را

یاهان نسبت به تنش آبی در سطوح مختلف از سلول تا تمام گ
ي گیاه گیاه و بسته به شدت و مدت تنش و نیز برحسب گونه

). 18هاي متعلق به یک گونه متفاوت است (و حتی در ژنوتیپ
گیرد، هایی که تحت تأثیر تنش خشکی قرار مییکی از ویژگی

ارقامی ن،همچنی).23است (IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 
هاي که بتوانند در شرایط تنش خشکی آب بیشتري را در برگ

خود حفظ کنند، مقاومت بیشتري در برابر تنش از خود نشان 
در نیز گیاه و صفات مرتبط با آن يسیستم ریشه). 1دهند (می

سازگاري به مناطقی که محدودیت منابع آب و مواد غذایی 
با افزایش تنش ار است. وجود دارد از اهمیت بالایی برخورد

طور معمول ابتدا لایه سطحی خاك زودتر خشک آبی، به
هاي خاك شود. بنابراین طبیعی است که وقتی تمام لایهمی

عمق مشاهده گردد ولی تنش مرطوب باشد، سیستم ریشه کم
عمق و افزایش هاي کمرفتن ریشهدستآب موجب از

ف خاك مرطوب شوند. رشد ریشه به طرهاي عمیق میریشه
عنوان خط دفاعی مقابل خشکی محسوب شود تواند بهمی

هاي هوایی به ها نسبت به اندامبا توجه به اینکه ریشه).35(
تر هستند، لذا کمبود فشار تورگر منبع رطوبت نزدیک

ها هاي هوایی نسبت به ریشه(تورژسانس) براي توسعه اندام
افزایش نسبت ریشه به توانمی،دهد. بنابراینتر رخ میسریع

اندام هوایی را به توسعه بیشتر ریشه در مراحل اولیه رشد براي 
دسترس و کمبود فشار تورگر جذب حداقل آب قابل

هاي هوایی در تنش (تورژسانس) براي گسترش و توسعه اندام

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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در دسترس بودن خشکی مربوط دانست. این درحالی است که 
هاي هوایی یوماس اندامرطوبت در آبیاري باعث افزایش ب

نسبت به ریشه و کاهش نسبت ریشه به اندام هوایی در 
).16گردد (مقایسه با شرایط تنش خشکی می

ازیکیخشکیتنشبهمتحملهايگزینش ژنوتیپ
بنابراین،باشد.مینژاديهاي بهبرنامهبرجسته و مهماهداف

ه شناخت صفات مرتبط با تحمل تنش خشکی و بررسی رابط
. هدف از این مطالعه ها با عملکرد دانه ضروري استآن

فنولوژیکی، موفولوژیکی صفات تنش خشکی بر تأثیر ارزیابی
هاي جو بهاره دیم و فیزیولوژیکی ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ

دانه عملکرد بررسی ارتباط این صفات باومناطق سردسیر 
ه خشکی متحمل ب)هاي(شناسایی ژنوتیپبود. همچنین، 

گذاري گردید.اساس این صفات هدفبر

هامواد و روش
صفات فنولوژیکی، فیزیولوژیکی و ارزیابیمنظوربه

بهمتحملارقامو شناساییمورفولوژیکی ریشه و اندام هوایی

مناطق دیم جو دو ردیفه بهاره و رقم ژنوتیپ 13، تنش آبی
سطوح مختلف و)1با منشاءهاي متفاوت (جدول سرد ایران 

درصد تخلیه 80و 60اساس (آبیاري کامل، آبیاري برآبیاري 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح درنگهداري خاك) آب قابل

در دانشگاه محقق هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
صورت . بهندموردبررسی قرار گرفت1394سال بهار اردبیلی در 

مرحله گلدهی اعمال تنش دو هفته قبل از شروع تقریبی، 
هاي پلیکا در لولهبهاره دیم جو و ارقامها. بذور ژنوتیپگردید

متر کشت سانتی50متر و طول سانتی20با قطر سی) وي(پی
شدند (در هر لوله پلیکا یک ژنوتیپ کشت گردید) و آزمایش 

هاي پلیکا روي شده اجرا گردید. لولهدر شرایط کاملاً کنترل
براي قرار گرفتند و در هنگام نزولات آسمانی سکوي سیمانی 

با پلاستیک ضخیم پوشانده ها بوتهروي جلوگبري از نفوذ آب 
اعمال تنش تا پایان زندگی گیاه و برداشت دانه ادامه شد. 

براي Aتشتک تبخیر کلاس در این پژوهش، از داشت. 
نگهداري در خاك قابلدرصد آب 80و60محاسبه تخلیه 

.ردیداستفاده گ

جوو نام ارقامهاژنوتیپشماره دسترسی ،منشاء-1جدول 
Table 1. The origin, accession number of barley genotypes and name of barley cultivars

نام رقممنشاءشماره ژنوتیپشماره دسترسیمنشاءشماره ژنوتیپ

-AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa ICB04رقم تجاري715578مصر1
1512-0AP

-CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICBرقم تجاري717049اتیوپی2
104073/3/K-334

Sahandرقم تجاري7193810پاکستان3

Abidarرقم تجاري7249811ایران4

7153812ICARDADayton / Ranneyاسپانیا5

7256613ICARDADenmark-1ایران6

72566-2ایران7

ــفات  ــوژیکی (ص ــدهی فنول ــا گل ــیدگی  ، روز ت ــا رس روز ت
صـفات فیزیولـوژیکی   ، )روز تـا رسـیدگی کامـل   ،فیزیولوژیک

بـا  (سـنجش  فلورسـانس کلروفیـل  آب نسبی برگ، محتواي (
کلروفیـل  شـاخص  و )استفاده از دسـتگاه کلروفیـل فلـورومتر   

صـفات مورفولـوژیکی انـدام    ،))SPADبـا دسـتگاه   (سنجش 
(پنجه کل، ارتفـاع بوتـه، تعـداد گـره و میـانگره و وزن      یی هوا

تعـداد  صـفات مورفولـوژیکی ریشـه (   خشک انـدام هـوایی) و   
انشعابات ریشه، طول ریشه، قطر ریشـه، حجـم ریشـه، سـطح     
ریشه، وزن خشک ریشه، نسبت ریشه به اندام هوایی و نسـبت  

ن، همچنـی موردارزیابی قرار گرفتند. طول ریشه به ارتفاع بوته) 
).36ینسـون محاسـبه شـد (   تها با استفاده از روش سطح ریشه

ها با استفاده از آزمـون  مقایسه میانگینپس از تجزیه واریانس، 
هاي )، تجزیه به مؤلفهLSDدار (دانکن و حداقل اختلاف معنی

) صورت گرفت. UPGMAاي (به روش اصلی و تجزیه خوشه
و رسـم  SPSS20افزار ها با نرمتجزیه و تحلیل دادهچنین، هم

افـزار  با نرمدو بعدينمودار رسموExcelافزار ها با نرمنمودار
Minitab17.انجام گرفت

نتایج و بحث
تجزیه واریانس و مقایسات میانگین صفات

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که کلیه صفات 
نسبت وزن ریشه به و آب نسبی برگمحتواي ات بجز صف

سطوح تنش داشتند. بین داري معنیاختلاف م هوایی اندا
بجز فلورسانس ها از لحاظ همه صفات بین ژنوتیپچنین، هم

اثر داري مشاهده گردید.اختلاف معنیو طول ریشهکلروفیل
فنولوژیکی، تعداد دانه در در صفاتو ژنوتیپتنش آبیمتقابل 

سطوح در هاینمیانگمقایسه . بوددار معنیبوته و عملکرد دانه
نشان داد که در اثر اعمال تنش آبی، صفات مختلف تنش 

، پنجه کل، وزن خشک اندام هوایی، تعداد گرهارتفاع بوته، 
، قطر ریشه، )SPADکلروفیل (شاخص ،فلورسانس کلروفیل

با وزن هزار دانه وحجم و سطح ریشه، وزن خشک ریشه
طول ریشهو تعداد انشعابات ریشه،کاهش افزایش سطح تنش

(جدول بوته افزایش نشان دادند نسبت طول ریشه به ارتفاع و
سببگیاهرشد رویشیزماندرخشکیتنشافزایش).2

در زمینیوهواییبخشبینآبجذببرايرقابتشودمی
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مواد ازبیشتريسهمگیاهرقابت،ایندرویابدافزایشبوته
مواد نتیجهدرودهداختصاصریشهبهرافتوسنتزي
رسیده، کهساقهجملهازهواییبخشبهکمتريفتوسنتزي

محسنی و ).10گردد (میبوتهارتفاعکاهشباعثامراین
) اظهار نمودند با توجه به نقش مؤثر ارتفاع در 24همکاران (

بر تعداد تر علاوههاي طویلشرایط تنش خشکی، گزینش بوته
لکرد دانه نیز از اهمیت هاي بیشتر، در افزایش عمسنبله

زیادياهمیتازگیاهساقهدرتعداد گرهسزایی برخوردار است. 
تعیینراگیاهدربرگزیرا تعداداست،برخوردار

فتوسنتزافزایشنتیجهدروجذب نورافزایشباعثوکندمی
هر پنجه پتانسیل تولید از طرف دیگر،).28(گرددمیگیاه
رو موجب افزایش عملکرد ا دارد و از ایندار رآذین دانهگل
هاي رطوبتی قبل از ظهور سنبله، تنشمعمولاً).17(شود می

ها، باعث کاهش تعداد سنبله بارور و در با کاهش تعداد پنجه
گردند. این امر ناشی از ویژگی نهایت عملکرد محصول می

است که در واکنش به کمبود منابعی مانند رطوبت خودتنکی
) اظهار داشت نخستین پاسخ 27نیومان (. )11دهد (یرخ م

ها، کاهش رشد شدن روزنهگیاه به تنش خشکی متعاقب بسته
ها خواهد بود که ها و در نتیجه کاهش تولید آسیمیلاتبرگ

میزانگردد. در نهایت باعث کاهش وزن خشک کل گیاه می
بودن غشاي تیلاکوئید و ، سالم)Fv/Fm(فلورسانس کلروفیل

به فتوسیستم IIکارایی نسبی انتقال الکترون را از فتوسیستم 
Iکاهش نسبت ).7دهد (نشان میFv/Fm در شرایط تنش

است که IIدهنده کاهش کارایی فتوسیستم خشکی نشان
Iبه فتوسیستم IIعلت کاهش انتقال الکترون از فتوسیستم به

تو سوکوچنین،هم).21(دهدرخ میتحت تأثیر تنش خشکی 
دلیل کاهش فعالیت فتوسنتزي بهبیان کردند ) 34و محمد (

.یابدر فعالیت کلروپلاست کاهش میها و مهابازشدن روزنه
آب نسبی برگ در شرایط تنش آبی ممکن محتواي بالابودن 
رفتگی آب در نتیجه دلیل میزان پایین از دستاست به

با ).37(ها و توسعه بیشتر سیستم ریشه باشد شدن روزنهبسته
یابد و این کاهش با کلروفیل کاهش میشاخص کاهش آب، 

محتواي تفاوت در .)29(آب نسبی برگ ارتباط دارد محتواي 
علت ارقام تحت تنش خشکی ممکن است بهآب نسبی برگ 

ها تفاوت در توانایی جذب بیشتر آب از خاك یا توانایی روزنه
ه براي جذب گیا). 30(رفتن آب باشد براي کاهش و از دست

اي خود را مواد ذخیرهها، آب بیشتر، با کاهش تعداد ریشه
هاي گیاهان با ریشه). 26کند (کردن ریشه میصرف طویل

). 38تر توانایی دسترسی بهتر به آب و مواد مغذي دارند (عمیق
) اظهار کردند سیستم ریشه 2عبدوالجلیل و همکاران (

آب بیشتر از خاك و دلیل توانایی استخراج شده بهمنشعب
انتقال به قسمتهاي بالایی خاك جهت فتوسنتز نقش بسزایی 

هاي حجم ریشه و تعداد ریشهدر تحمل تنش خشکی دارد. 
مویین صفاتی هستند که در شرایط بهینه (از لحاظ آب و مواد 
غذایی) از اهمیت بالایی برخوردار هستند. در شرایط بهینه، 

ریشه در لایه سطحی خاك به گیاه با افزایش حجم و تعداد 
که در شرایط تنش دنبال جذب آب و مواد غذایی است درحالی

هاي هوایی رطوبتی طول ریشه و نسبت طول ریشه به اندام
). از آنجایی که نسبت بالاتر ریشه 20(یابد اهمیت بیشتري می

هاي هوایی باعث بهبود توان گیاه براي افزایش تحمل به اندام
لذا اغلب متخصصین فیزیولوژي این نسبت را شود، خشکی می

هاي مقاوم به عنوان یک معیار مناسب براي گزینش ژنوتیپبه
عملکرد نهایی دانه تا حد زیادي ). 32کنند (خشکی معرفی می

شود که آن هم بستگی به تعداد و توسط تعداد دانه تعیین می
قبل هفته3تا 2هاي بارور دارد. یک دوره بحرانی بقاي گلچه

افشانی وجود دارد که تنش خشکی یا دماي بالا ممکن از گرده
).14ها را کاهش دهد (است تا حد زیادي تولید و بقاي گلچه

) در گندم کاهش آبیاري پس از 25هاي ممتازي (در بررسی
وي گلدهی با تغییر وزن دانه باعث تغییر عملکرد دانه شد. 

زن دانه ارقام چنین اظهار کرد علت واکنش متفاوت وهم
مختلف نسبت به تیمار آبیاري، به توانایی استفاده از ذخایر 

شود.ها مربوط میساقه در آن
ها نشان داد بیشترین ارتفاع نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ

و 2هاي و کمترین آن در ژنوتیپ9و 3هاي بوته در ژنوتیپ
هاي تیپبود. در تعداد گره بیشترین میانگین مربوط به ژنو4
، 2، 1هاي و کمترین آن مربوط به ژنوتیپ13و 11، 9، 6، 3
و کمترین آن در 9بود. بیشترین تعداد پنجه در ژنوتیپ8و 4

بیشترین وزن خشک اندام هوایی در مشاهده شد. 2ژنوتیپ
بالاترین میزانمشاهده شد. 3کمترین در ژنوتیپ و 9ژنوتیپ 

و 13و 12، 9، 1هاي پآب نسبی برگ در ژنوتیمحتواي 
هاي کلروفیل در ژنوتیپشاخص بود. 5کمترین آن در ژنوتیپ 

کمترین میانگین را داشت.3بیشترین و در ژنوتیپ 11و 6
و کمترین آن در ژنوتیپ 9بیشترین انشعابات ریشه در ژنوتیپ 

بیشترین و 13و 9مشاهده شد. در قطر ریشه ژنوتیپ 3
بیشترین حجم ریشه در ن بودند. کمتری5و 3هاي ژنوتیپ
مشاهده 3و کمترین آن در ژنوتیپ 10و 9، 7هاي ژنوتیپ

9بیشترین و در ژنوتیپ 1شد. وزن خشک ریشه در ژنوتیپ 
هاي در ژنوتیپاندام هواییکمترین بود. نسبت وزن ریشه به 

کمترین بود. 12و 10، 1هاي بیشترین و در ژنوتیپ7و 5، 3
کمترین 6و 3هاي بیشترین و ژنوتیپ4و 2هاي ژنوتیپ

نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته را داشتند. بیشترین وزن هزار 
مشاهده گردید 5و کمترین آن در ژنوتیپ 3دانه در ژنوتیپ 

). 3(جدول 
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آبیاريمختلفدر سطوحموردارزیابیمقایسه میانگین صفات - 2ول جد
Table 2. Mean comparison of investigated traits in different irrigation levels

ندارند)>05/0p(داري ي اختلاف معنیاعداد داراي حروف مشترك از نظر آمار

-2جدولادامه
Cantinude Table 2.

ندارند)>05/0p(دارياعداد داراي حروف مشترك از نظر آماري اختلاف معنی

)cm(طول ریشهانشعابات ریشهتعداد کلروفیلشاخص فلورسانس کلروفیل)g(وزن خشک اندام هواییپنجه کلتعداد گره)cm(ارتفاع بوتهسطح آبیاري
a84/33a47/4a59/2a85/8a83/0a16/48c87/4c66/29آبیاري کامل 

b65/27b96/3b36/1b65/4b82/0b59/41b76/6b08/35(نگهداريدرصد تخلیه آب قابل60آبیاري بر اساس 
c14/23c54/3c81/0c55/3c78/0c61/35a25/10a59/43(نگهداريدرصد تخلیه آب قابل80آبیاري بر اساس 

)g(وزن هزار دانه نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته )g(وزن خشک ریشه )cm2(سطح ریشه ) cm3حجم ریشه () mmقطر ریشه (سطح آبیاري
a72/0a81/1a68/25a35/3c88/0a43/36آبیاري کامل 

b57/0b18/1b42/22b01/2b29/1b18/24(نگهداري آب قابلدرصد تخلیه60آبیاري بر اساس 
c42/0c97/0b86/22b31/1a91/1c72/16(نگهداريدرصد تخلیه آب قابل80آبیاري بر اساس 

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 
27

/ پاییز 
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هاي جو ژنوتیپدر موردارزیابیصفات مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of investigated traits in barley genotypes

ژنوتیپ 

ارتفاع بوته
)

cm
تعداد گره )  

پنجه کل 

ک اندام هوایی
وزن خش

)g
 (

محتواي 
گ 

آب نسبی بر
(%

)

ص 
شاخ

کلروفیل 

تعداد 
انشعابات ریشه 

قطر ریشه
)

m
m

 (

حجم ریشه
)

cm
3

 (

سطح ریشه
)

cm
2

ک ریشه)
وزن خش

)g(

نسبت وزن ریشه به اندام 
هوایی 

نسبت طول ریشه به ارتفاع 
بوته 

وزن هزار دانه
)g(

146/2778/349/125/571/8626/4442/659/017/137/2239/129/037/181/20
237/2478/392/007/568/8200/3929/761/016/187/2199/142/057/118/28
394/3111/473/155/348/7717/3535/423/087/078/1864/149/012/116/37
494/2469/378/197/612/8256/3871/769/036/113/2486/241/055/139/27
567/2799/362/183/429/6322/3916/516/019/130/2249/250/035/194/19
660/2928/433/134/528/8497/4510/751/019/171/2109/241/018/193/26
737/2799/367/153/639/8372/4406/763/057/193/2594/247/046/134/22
897/2678/367/180/538/8510/4317/863/035/195/2342/244/034/125/27
922/3125/406/271/896/8699/4232/1187/055/151/2588/346/027/169/20
1001/2998/372/186/580/8168/4179/754/056/191/2672/128/044/113/28
1172/2811/436/120/569/8493/4539/766/041/198/2388/137/027/186/24
1224/2997/356/158/572/8664/3876/758/035/164/2371/129/029/125/27
1321/2815/472/120/510/8600/4429/771/044/140/2687/137/048/114/24

LSD 5%76/461/082/037/238/1397/871/216/063/026/617/123/040/065/6

بررسی 
اثرات

ش آبی بر 
تن

برخی 
خصوصیات

فنولوژیکی، فیزیولوژیکی و 
مورفولوژیکی

ژنوتیپ
هاي جو

............................
 ....................................................
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ٍ  60رٍز تا گلذّی در آتیاری کاهل، تٌش صفت تعذاد  در

دارای تیشتریي ٍ  4ٍ  9، 9ّای ترتیة شًَتیحدرصذ تِ 80
 در ّر سِ سطح تٌش دارای کوتریي هیاًگیي تَدًذ 3 شًَتیح

زهاى هطلَب گلذّی یک هؤلفِ هْن  (.الف -1)شکل 
ترای  اساسیسازگاری گیاُ تِ شرایط هحیطی ٍ صفت 

(. 8گیاُ تِ یک عرض جغرافیایی خاص است ) سازگارشذى
طَل دٍرُ گلذّی گیاّاًی کِ در هرحلِ گلذّی در هعرض 

اعوال تٌش خشکی در  ٍ یاتذگیرًذ، کاّش هی تٌش قرار هی
هراحل تعذ از گلذّی هَجة تسریع خیری ٍ کاّش طَل دٍرُ 

در رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک در (. 19گردد ) خرشذى داًِ هی
، 11ّای ترتیة شًَتیح درصذ تِ 80ٍ  60هل، تٌش آتیاری کا

کوتریي هیاًگیي را  9ٍ  3، 3ّای تیشتریي ٍ شًَتیح 2ٍ  1
( تیاى 12عست احوذی ٍ ّوکاراى ) (.ب -1)شکل  دارا تَدًذ

دار رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک تحت تٌش کردًذ کاّش هعٌی
ّا ٍ در ًتیجِ خیری رطَتتی ًاشی از زردشذى زٍدتر ترگ

چٌیي، جلَگیری از فتَسٌتس جاری سثة زٍدرض گیاُ است. ّن
گردد. ایي کاّش کاّش رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک هی

دلیل از تیي رفتي کلرٍفیل، عذم اًجام فتَسٌتس هوکي است تِ
در رٍز تا رسیذگی  ٍ در ًتیجِ زٍدرسی اجثاری در گیاُ تاشذ.

تیة تردرصذ تِ 80ٍ  60آتیاری کاهل، تٌش کاهل در 
 3ٍ  3، 5ّای تیشتریي ٍ شًَتیح 2ٍ  2، 13ّای شًَتیح

عوذُ  طَرتِ زٍدرسی(. ج -1)شکل کوتریي هیاًگیي را داشتٌذ
هادُ  هیساى کاّش دلیلتِ را زراعی گیاُ عولکرد ختاًسیل
 تعذاد هقصذّای کاّش ٍ افشاًیگردُ هرحلِ در هَجَد خشک

دّذ ّش هیافشاًی کاگردُ از تعذ در خرشذى ترای هَجَد
ّا در خاسخ تِ تٌش یکساى اگرچِ ٍاکٌش ّوِ شًَتیح (.15)

شذى هراحل طَر کلی شرایط تٌش هٌجر تِ کَتاًُثَد اها تِ
کاّش طَل چرخِ زًذگی یک هحصَل، گردیذ ٍ فٌَلَشیکی 

گیاُ را قادر تِ فرار از خشکی ٍ هَجة رسیذگی گیاُ قثل از 
ر اساض صفت ( ٍ گسیٌش ت22شَد )افسایش شذت تٌش هی

 فرار از خشکی راّثردی اصلاحی است.
 80درصذ ٍ  60در آتیاری کاهل، تٌش تعذاد داًِ در تَتِ 

دارای تیشتریي  6ٍ  6، 10ّای ترتیة در شًَتیحدرصذ تِ
دارای کوتریي هیاًگیي  4ٍ  4، 2ّای شًَتیحهیاًگیي ٍ در 
در کلیِ سطَح تٌش در عولکرد داًِ ت(.  -1تَدًذ )شکل 

دارای تیشتریي هیاًگیي تَد ٍ در آتیاری کاهل،  12 یحشًَت
 1ٍ  9، 4ّای ترتیة شًَتیحدرصذ تِ 80درصذ ٍ  60تٌش 

شکاری ٍ  (.ث -1)شکل  دارای کوتریي هیاًگیي تَدًذ
ختاًسیل آب در هرحلِ کاّش ( تیاى کردًذ اگر 31) ّوکاراى

گلذّی ٍ اٍایل ًوَ داًِ اتفاق افتاد، کاّش عوذُ در عولکرد 
دلیل کاّش تعذاد داًِ در شَد. ایي کاّش تِررت هشاّذُ هی

  تَتِ، تَقف ًوَ گل، شکست تارٍری رٍیاى ٍ سقط تخن است.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(                                  )الف(                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ج(  
 

هقایسِ هیاًگیي رٍز تا گلذّی )الف(، رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک )ب(، رٍز تا رسیذگی کاهل )ج(، تعذاد داًِ در تَتِ )ت(، عولکرد  -1شکل 
 داًِ )ث(

 Figure  . Mean comparison of days to flowering (a), days to physiological maturity (b), days to maturity (c), 
number of grain per plant (d), grain yield (e) 
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 666.................... ............................................................ َای جًشوًتیپ مًرفًلًشیکیفىًلًشیکی، فیسیًلًشیکی ي  خصًصیاتترخی تىش آتی تر  اثراتتررسی 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 )ث(                                                   )ت(    

 
  6 شکلادامٍ           

 Continiud Figure    
 

  اصلی اهنگهم هایمؤلفه به هیتجز
 7 َایشوًتیپ ،در آتیاری کاملومًدار دي تعذی اساس  تر

 61ي  66، 6، 3 َای( ي شوًتیپي ديم )تر اساس مًلفٍ ايل 9ي 
عىًان تا داشته ضرایة عاملی تالا تٍ)تر اساس مًلفٍ ايل( 

تا  63ي  5، 1َای َای ترتر از وظر عملکرد ي شوًتیپشوًتیپ
 تا عملکرد کمترَای شوًتیپن عىًاتٍداشته ضرایة پاییه 

 درصذ  66الف(. در تىش  -1شىاسایی شذوذ )شکل 
 

 ي)تر اساس مًلفٍ ايل ي ديم(  63ي  61، 66، 6، 1َای شوًتیپ
تٍ تىش آتی تحمل وشان  )تر اساس مًلفٍ ديم( 3شوًتیپ 
 -1حساس تٍ تىش تًدوذ )شکل  7 ي 6َای شوًتیپدادوذ ي 

 63ي  61، 66، 6، 3ای َدرصذ شوًتیپ 86ب(. در تىش 
َای ترتر اوتخاب عىًان شوًتیپ ي تٍ داشتىذضرایة تالایی 

ویس از عملکرد کمتری ترخًردار  66ي  7، 4َای شذوذ. شوًتیپ
 ج(. -1تًدوذ )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(                      )الف(                                                        
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )ج(

 

َای َماَىگ اصلی در شرایط آتیاری اساس صفات مًردارزیاتی تا استفادٌ از تجسیٍ تٍ مًلفٍ َای جً ترتىذی شوًتیپگريٌ -1شکل 
 وگُذاری)ج( درصذ تخلیٍ آب قاتل  86)ب( ي  66اساس  کامل )الف( ي آتیاری تر

Figure  . Classification of barley genotypes based on the investigated traits using principal coordinate analysis 
under complete irrigation (a) and irrigation based on the     (b) and     (c) of available soil water depletion  
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 صفات موردمطالعه ایتجزیه خوشه

بیي  بردى بِ فاصلِپی ّا ٍشًَتیپبٌذی دستِ هٌظَربِ
در خَضِ در آبیاری کاهل  ای اًجام گرفت.تجسیِ خَضِّا آى

هحتَای  13ٍ  12، 11، 10، 8، 6، 4، 2، 1ّای شًَتیپحاٍی 
کلرٍفیل ٍ برخی از صفات ریطِ ضاخص آب ًسبی برگ، 

زٍدرض عٌَاى شًَتیپ بِ 5شًَتیپ ٍ  بیطتر از هیاًگیي کل بَد
 9ٍ  7ّای تیپچٌیي، شًَّن .هحصَل ضٌاسایی ضذًذ کن ٍ

ٍ عولکرد یطِ قَی رسیستن  ّای دیررض بَدًذ ٍ ازشًَتیپ
شًَتیپی زٍدرض ٍ دارای  3ٍ شًَتیپ  برخَردار بَدًذبالا 

 9، 8، 7، 4ّای شًَتیپ ،درصذ 60در تٌص   .عولکرد بالا بَد
ًسبت از ریطِ قَی ٍ عولکرد کوتری دیررض بَدًذ ٍ  10ٍ 

 ضردیر 2ٍ  1ّای ٍ شًَتیپ برخَردار بَدًذّا بِ دیگر خَضِ
 ٍ  12، 11، 6 ّایشًَتیپ بَدًذ ٍ دارای عولکرد کوی بَدًذ.

 

عول کردًذ زٍدرض ّای عٌَاى شًَتیپبِ  60تٌص در  13
، ّوچٌیي، داضتٌذ الاتریعولکرد بّا ٍ ًسبت بِ دیگر خَضِ

کلرٍفیل ایي خَضِ از ضاخص آب ًسبی برگ ٍ هحتَای 
زٍدرض بَدًذ ٍ  5ٍ  3ّای شًَتیپ .ّا بیطتر بَددیگر خَضِ

عولکرد داًِ بیطتری از هیاًگیي کل داضتٌذ ٍلی عولکرد ایي 
 13ٍ  12، 11، 6ّای شًَتیپی دارای خَضِ کوتر از خَضِ

 بَد.
دیررض بَد از  9شًَتیپ  حاٍیخَضِ درصذ،  80در تٌص  

ّا ریطِ قَی ٍ عولکرد کوتری ًسبت بِ دیگر خَضِ
دیررض ٍ  10ٍ  8، 5، 7، 4، 2، 1 ّاییپشًَتبرخَردار بَد. 

، 6، 3ّای دٍ خَضِ با شًَتیپ .هحصَل ضٌاسایی ضذًذ کن
ّای زٍدرض عول کردًذ ٍ عٌَاى شًَتیپبِ 13ٍ  12، 11

 ًطاى دادًذ.ّا عولکرد بیطتری ًسبت بِ دیگر خَضِ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ب)                                                                                              (      الف)                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 )ج(
 

 60بر اساض در آبیاری کاهل )الف(، آبیاری  UPGMAبا استفادُ از رٍش صفات هَردارزیابی اساض  ّای جَ بربٌذی شًَتیپگرٍُ  -3ضکل 
 ًگْذاریتخلیِ آب قابل )ج( درصذ 80)ب( ٍ 

Figure  . Grouping of barley genotypes based on the investigated traits using UPGMA method in complete irrigation 
(a), irrigation based on the     (b) and     (c) of available soil water depletion 
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در مناطق دیم شدهکشتجو یکی از عمده محصولات 
انجاماست که متوسط عملکرد آن پایین است. بنابراین،

هاي داراي پتانسیل یپژنوتبراي گزینش ارقام یا ییهاپژوهش
جهتمقاومت به خشکی، تحمل خشکی و فرار از خشکی در

و آنکشتزیرسطحبهتوجهبادیمجوعملکردبالابردن
اساس بردارد.گسترش روزافزون خشکی جهانی ضرورت

هاي موردارزیابی در این پژوهش، ژنوتیپآمده، دستنتایج به
نتایج حاصل از نشان دادند. تنوع زیادي از نظر صفات 

و هاي هماهنگ اصلی، تجزیه به مؤلفهمقایسات میانگین
تا حد بسیار زیادي با یکدیگر مطابقت داشتند. ايتجزیه خوشه

12و 11، 6، 3هاي ژنوتیپکه توان نتیجه گرفتدر کل می
تري هاي عملکرد بالادر آبیاري کامل و دو سطح تنش ژنوتیپ

عملکرد 13ژنوتیپ ها داشتند.نسبت به دیگر ژنوتیپ
و 60قبولی در آبیاري کامل نداشت ولی توانست تنش قابل
را درصد 60توانست تنش 2درصد را تحمل کند. ژنوتیپ 80

درصد نبود.80تحمل کند ولی قادر به تحمل تنش 
قادر به تحمل تنش 10و 9، 8، 7، 5، 4، 1هاي ژنوتیپ
کشور ایران 6کشور پاکستان، ژنوتیپ 3منشاء ژنوتیپ نبودند.

موسسه توسط اصلاح شدهرقم 12و رقم آبیدر 11و 
ICARDAایران و پاکستان روي کمربند خشکی دنیا . است
نگهداري و اصلاحمرکز ICARDAموسسه اند و قرار گرفته

و ... باقلا،گندم، جو، پنبه، عدسگیاهان مناطق خشک مانند
هاي با منشاء ایران و پاکستان داراي باشد. بنابراین، ژنوتیپمی

. به عبارت دیگر، تنش خشکی هستندسازگاري ژنتیکی به 

انتخاب طبیعی سازوکارهاي مناسب براي سازگاري و حفظ 
ارقامو ). 4کند (زینش میآبی را گحیات گیاه در شرایط کم

براي کشت در مناطق خشک و نیمه خشک اصلاح 12و 11
اند.شده

که در این ایران روي کمربند خشکی دنیا واقع شده است 
مناطق کمی میزان بارندگی و توزیع غیریکنواخت آن در طی 
دوره رشد از مهمترین عوامل محدودکننده تولید محصولات 

زراعت دیم وابسته به همچنین، د. آیشمار میکشاورزي به
نزولات آسمانی است و با گذر از فصل بهار به تابستان از 

توجهی کاسته ها به میزان قابلیبارندگمیزان و پراکنش 
گلدهی، شود و گیاهان زراعت دیم در اواخر فصل رشد، یم

گردند. در این یمرسیدن و پرشدن دانه با خشکی مواجه 
شده شرایط شرایط کاملاً کنترلپژوهش تلاش گردید در

کشت در درصد 80و 60زراعت دیم با آبیاري کامل، تنش 
12و 11، 6، 3هاي که ژنوتیپسازي گرددشبیهگیاه جو 

هاي با عملکرد بالا در شرایط آبیاري کامل و عنوان ژنوتیپبه
بینی هر دو سطح تنش شناسایی شدند. با توجه به اینکه پیش

براي یک فصل رشد ممکن نیست، کشت دقیق بارندگی
وکاهش آسیبدرمؤثرهايراهازهایی یکیچنین ژنوتیپ

زیان در صورت بروز تنش رطوبتی در طی فصل رشد در
ولی توصیه است. دیمزراعتهاينظامدرو یاآبکممناطق

ها در شرایط دیم مستلزم انجام مطالعات استفاده از این ژنوتیپ
هاي نیمه خشک و در اقلیمایط دیم حقیقی تکمیلی در شر

. خشک متفاوت است
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Abstract
Drought is one of the most destructive abiotic stresses worldwide that affects growth,

development and final yield of crops. Reactions of thirteen rainfed spring 2-row barley
genotypes and cultivars of cold areas of Iran to water stress were evaluated based on
phenological, physiological and morphological traits. The experiment was carried out as
factorial experiment based on a randomized complete blocks design with three replications
under three irrigation treatments (normal irrigation and irrigation based on the 60% and 80% of
available soil water depletion). The water stress was exerted two weeks before flowering.
Results of mean comparisons showed that all the studied traits were reduced with increasing the
level of water stress except branching of roots, root length and root length to plant height ratio.
Taking all traits together, it is possible to identify two drought tolerant 71938 and 72566-1
genotypes and two Abidar and Dayton/Ranney cultivars which produced the highest yield under
normal irrigation and both water stress conditions. Also, 71704 genotype could tolerate the first
water stress level but not the second stress level. However, Denmark cultivar didn’t produce
favorable yield in normal condition but was comparatively tolerant to both water stress levels.
So, after doing competition tests under water stress in actual rainfed conditions in cold-dry and
semi-dry land, these genotypes can be recommended for cultivation in these areas, and also can
be used for improvement of drought tolerant genotypes in breeding programs.

Keywords: Barley genotypes, Cold areas, Drought tolerance, Rainfed condition, Water stress
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