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جو پیازدار با نام علمی Hordeum bulbosum (L.) گیاهی است که نیاز آبی کمی داشته و مقاومت بسیار خوبی 
در برابر سرما و شوری دارد. با توجه به محدودیت‌های اقلیمی از جمله خشکسالی در ایران، نیاز به شناسایی ماهيت 
و ميزان تنوع در ژرم‌پلاسم و شناسایی ژنوتیپ‌های پرمحصول و استفاده از آن‌ها در برنامه‌های اصلاحی ضروری 
به نظر می‌رسد. در این تحقیق، 18 جمعیت از جو پیازدار انتخابی از کلکسیون بانک ژن منابع طبیعی ایران، برای 
صفات ریخت‌شناسی، فنولوژی و عملکرد علوفه مورد ارزیابی قرارگرفتند. صفات مورد بررسي شامل ارتفاع بوته، 
طول میانگره، تعداد میانگره، تعداد پنجه، طول سنبله، طول و عرض برگ، وزن تر و خشک بوته، روز تا گلدهی و 
روز تا رسیدگی دانه بودند که در مزرعه و آزمايشگاه اندازه‌گيري شدند. نتايج حاصل از پارامترهاي آمار توصيفي 
)p<0/01(. جمعیت  بود  بین جمعیت‌ها  تمامی صفات  برای  واضحی  معنی‌دار  تغییرات  نشان دهنده  صفات كمي 
)رودبار،   11752 جمعیت‌های  همچنین  بودند.  بلند  پا  گیاهان  جزء  )گلستان(،   18780 و  رودبار(  11752)گیلان، 
گیلان( و 32930 )کرمانشاه(، نسبت به سایر جمعیت‌ها، زیست توده بیشتری در هر بوته تولید کردند. بر اساس تجزیه 
خوشه‌ای، جمعیت‌های مورد بررسی، به چهارگروه اصلی تقسیم شدند. درگروه اول )G1(، گیاهان پابلند، گروه 
دوم )G2(، گیاهانی با روز تا گلدهی طولانی، گروه سوم )G3(، گیاهانی با برگ‌های زیاد و بلند و روز تا رسیدگی 
تغییرات  قرار گرفتند. وجود  بلند  و سنبله‌های  زیاد  پنجه  تعداد  با  )G4(، گیاهانی  و درگروه چهارم  بذر طولانی 

ریخت‌شناسی، فنولوژی و زراعی بالا، نشان‌دهنده پتانسیل نواحی ایران در کمک به اصلاح جوپیازدار است.
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مقدمه
هزار  چندین  از   )Graminaea( گندميان 
دنيا  نقاط  بيشتر  در  که  شده‌اند  تشکيل  گونه 
مناطق  و  نقاط خشک‌تر  در  اما  مي‌شوند،  یافت 
غالب  و  هستند  غالب  یا  اصلي  پوشش  معتدله، 
توانایي  مرهون  مناطق،  این  در  گندميان  بودن 
که  است  شرایطي  در  ماندن  زنده  برای  آن‌ها 
 Heydari( بماند یک گياه گلدار مي‌تواند زنده 
نام  با  جوپیازدار   .)Sharifabadi & Dari, 2003

علمی Hordeum bulbosum (L.(   گیاهی است 
به ارتفاع  پایا و دوساله، از تیره گندمیان،  علفی 
پیازدار، و  قاعده متورم و  تا 140 سانتی‌متر،   34
یکی از گیاهان مرتعی است که بصورت خودرو 
و  معتدل  نیمه‌خشک  اقلیم  در  تقریبا  وحشی  و 
نیمه‌خشک سرد و در سطح کمتری در عرصه‌های 
دارد.  رویش  سرد  نیمه‌مرطوب  و  مدیترانه‌ای 
خشکی  و  یخبندان  شدید،  سرمای  با  گیاه   این 
مناطق  بیشتر  در  است.  سازگار  مدت  طولانی 
مرتعی ایران )شمال، شمال‌غرب، غرب و مرکز( 
به‌صورت خودرو و یا زراعی دیده می‌شود. این 
پاکستان،  افغانستان،  در  ایران،  بر  علاوه  گونه، 
مغولستان،  قفقاز،  عراق،  کردستان  ارمنستان، 
و  اردن  ترکمنستان،  آناتولی،  فلسطین،  عراق، 
 Ghahreman,( می‌روید  نیز  هند  جنوب‌غرب 

.)2017; Mozaffarian, 2006

تنوع  باعث  جغرافیایی  جدایی  گیاهان،  در 
گونه‌ها  های  جمعیت  فنوتیپ  و  ژنوتیپ  در 
محیطی  شرایط  زیستگاه‌ها،  در  به‌ویژه  می‌شود، 
عامل  فیلوژنتیکی،  و  تاریخی  فرآیندهای  و 
پاسخ  هستند.  افراد  بین  در  فنوتیپی  تنوع  اصلی 
محیطی  شرایط  در  گونه  یک  جمعیت‌های 

بین  فنوتیپی  و  ژنتیکی  واگرایی  ایجاد  مختلف، 
ریخت‌شناسی  صفات  بنابراین  است.  جمعیت‌ها 
و  یکنواختی  تمایز،  ارزیابی  برای  ژنتیکی  و 
استفاده  تعیین توصیف یک ژنوتیپ  پایداری و 
اغلب  روش  این  که  می‌شود  تصور  می‌شود. 
تنوع  به‌دلیل  و  بوده  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت 
صفات ریخت‌شناسی به‌تنهایی کار فشرده است. 
محصولات  در  ژنتیکی  تنوع  میزان  ارزیابی 
و  نباتات  اصلاح  در  مهمی  پیامدهای  زراعی، 
 Albarran-Lara et al.,( حفظ منابع ژنتیکی دارد

 .)2019

  L.زراعی جو  مطالعات،  از  بسیاری  در 
جامع  تجزیه‌و‌تحلیل  تحت   Hordeum vulgare

زراعی  عملکرد  و  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  برای 
به‌عنوان ‌مثال، توده‌های بومی  قرار گرفته است. 
جو عمانی )Al-Lawati et al., 2021(، توده‌های 
گونه‌های   ،)Yadav & Yadav, 2006( هندی 
 ،)Rodrigues et al., 2020( برزیل  در  موجود 
 Li et al.,( چینگهای-تبت  از  جو  گونه‌های 
 Csajbók( مجارستان  از  گونه‌های  و   )2020

زراعی- صفات  از  استفاده  با   ،)et al., 2020

تنوع  ارزیابی  مورد  کیفی  و  ریخت‌شناسی 
ژنتیکی قرار گرفته‌اند. تنوع فنوتیپی برای صفات 
 Taibi( کمی و کیفی ژنوتیپ‌های جو از الجزایر
 )et al., 2019; Rahal-Bouziane et al., 2015

 Ebrahim et al., 2015; Gadissa( اتیوپی  از  و 
 et al., 2021; Derbew, 2020; Assefa et al.,

تجزیه  و  ارزیابی  است.  شده  گزارش   )2021

ریخت‌شناسی  زراعی،  صفات  تنوع  تحلیل  و 
 Rezaeinia et al., 2022;  جو)  در  عملکرد  و 
Nikkhah et al., 2022(، جو زراعی دوردیفه و 
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ارزیابی  ....

شش ردیفه )Shahmoradi, 2020(، رقم‌های جو 
 ،)Pishkam Rad et al., 2014( زراعی و وحشی
 Tajalli et al.,( جو  اميدبخش  ژنوتيپ‌هاي  در 
 Zahravi( و در ژرم‌پلاسم جو اسپانتانئوم )2012

et al., 2011(، بررسی شده است. همچنین بررسی 

تنوع  و  ریخت‌شناسی  صفات  وراثت‌پذیری 
ژنتیكی با استفاده از نشانگرهای ریخت شناسی 
و مولكولی در ژنوتیپ‌های جو دیم بررسی شده 
ژنتیکی  روابط    .)Mir Drikvand, 2017( است 

 .H. bulbosum L پیازدار  جو  از  نمونه   ۱۷ بین 
شده  جمع‌آوری  ترکیه  مختلف  مناطق  از  که 
بودند با استفاده از نشانگر چند شکلی تکثیر شده 
تصادفی )RAPD( بررسی شد. نمونه‌ها  بر اساس 
داده‌های مولکولی، در تجزیه به مؤلفه‌های اصلی 
 Okumus( در دو خوشه اصلی گروه‌بندی شدند

.)& Uzun, 2007

جوپیازدار  بیشترگیاه  سازگاری  به  توجه  با 
مناطق  تحمل  )قدرت  ایران  اکوسیستم‌های  با 
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خشک و نیمه‌خشک(، می‌توان جمعیت‌هایی که 
دارای صفات برتر هستند )تولید علوفه بیشتر( را 
انتخاب و برای افزایش تولید در این مناطق کشت 
کرد. بنابراین این تحقیق به منظور بررسی و مقایسه 
جمعیت‌های مختلف جوپیازدار، از لحاظ صفات 
ریخت شناسی، فنولوژی وعملکرد علوفه، دخیل 
در تنوع ژنتیکی جمعیت‌های مختلف جوپیازدار 
جمعیت‌های  تحقیق  این  نتایج  از  گرفت.  انجام 
از  می‌توان  که  می‌شوند  برترمعرفی  صفات  با  
این جمعیت‌ها در برنامه‌های اصلاحی به منظور 
تولید رقم‌های جدید سازگار و یا پرمحصول جو 
استفاده کرد. ارقام جو پرمحصول را می‌توان در 
مناطق مختلف به عنوان علوفه برای توسعه مراتع 

کشت کرد.
مواد و روش‌ها

جمعیت   18 پژوهش  این  در  گیاهی:  مواد 

از گونه H. bulbosum L. ، که از نقاط مختلف 
صفات  برای  بودند  شده  جمع‌آوری  ایران 
ریخت‌شناسی، فنولوژی و عملکرد علوفه، مورد 
بانك  از  جمعيت‌ها  بذور  گرفتند.  قرار  ارزیابی 

ژن منابع طبيعي ايران تهیه شدند )جدول 1(.
در  جمعیت  بذور18  مزرعه‌ای:  آزمایشات 

شدند.  کاشته  گلدان‌ها  در   1400 سال  ماه  دی 
پس از رشد گیاهان در گلدان‌ها، در اسفند همان 
تحقیقاتی  ایستگاه  در  تحقیقاتی  مزرعه  به  سال 
از  قبل  هفته  یک  شدند.  منتقل  کرج  البرز 
کاشت، خاک خوب )به عنوان بستر بذر( برای 
بهبود استقرار نشاءها آماده شد. آزمون مزرعه‌ای 
در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  با 3 تکرار 
طراحی شد. فاصله ردیف و بوته به ترتیب 100 
و 40 سانتی‌متر و اندازه کرت‌ها 3 در 2 متر بود. 

قبلی  مستندات  به  ارجاع  براساس  آزمایش 
شد،  انجام  دستی  وجین  )چندین  شد  مدیریت 
از  پس  روز  چهل  هرز  علف‌های  حذف  اولین 
کاشت انجام شد و سپس هر چهل روز یک بار 
تا پایان فصل رشد تکرار شد تا کاهش عملکرد 
به دلیل رقابت علف‌های هرز برای مواد مغذی، 
طول  در  آبیاری  برسد(.  حداقل  به  نور  و  آب 
آزمایش اعمال شد. بذور جمعيت‌ها بسته به بلوغ 
آنها در ماه اردیبهشت تا خرداد، برداشت شدند.

کمی  صفت  یازده  صفات:  اندازه‌گیری 

قرار  ارزیابی  مورد  برداشت  زمان  در  مختلف 
عملکرد  نرمال،  رشد  )دارای  گیاه  ده  گرفتند. 
هر  از  آفت(  و  بیماری  از  عاری  یکنواخت، 
صفات  ثبت  برای  تصادفی  طور  به  جمعیت 
انتخاب شدند. صفات شامل: روز تا گلدهی، روز 
تا رسیدن بذر )روزهای گلدهی و رسیدگی بذر 
به ترتیب زمانی که هر کرت به حدود 50 درصد 
گلدهی و 90 درصد رسیدگی فیزیولوژیکی دانه 
بوته )در 50 درصد  ارتفاع  بودند محاسبه شد(، 
)در  گیاه  قاعده  از  دوم  میانگره  گلدهی(، طول 
50 درصد گلدهی(، تعداد میانگره، تعداد پنجه، 
از  بالغ  برگ‌های  طول  )سانتی‌متر(،  سنبله  طول 
قاعده گیاه )سانتی‌متر(، عرض برگ )سانتی‌متر(، 
عملکرد علوفه )وزن تر وخشک گیاه، گرم در 
 Arzani et al., 2010; Salehi( بودند  بوته(، 

.)Shanjani et al., 2000

نرمال  و  واریانس‌ها  آزمون همگنی  از  پـس 
بودن توزیع اشتباهات آزمایشی، تجزیه واریانس 
چند  آزمون  از  استفاده  با  ميانگين‌ها  مقايسه  و 
دامنه‌اي دانكن در سطح معني‌داري یک درصد 
انجام گرديد. به‌منظور تعيين سهم هر صفت در 
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بهتر  تفسير  تنوع كل و كاهش حجم داده ها و 
روابط از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي )PCA( و به 
بررسي،  مورد  هاي  بندي جمعیت  منظور گروه 
براي  شد.  انجام   Ward روش  به  كلاستر  تجزيه 
میزان  از  آگاهی  و  صفات  بین  رابطه  ارزیابی 
با  همبستگی  تجزیه  ها،  آن  بین  رابطه  شدت  و 
برای آنالیز  انجام شد.  پیرسون  از روش  استفاده 
 SPSS-19 و    Minitab-16 نرم‌افزار  از  داده‌ها 

استفاده شد.
نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژكيي 
بين جمعيت‌هاي  و عملكرد علوفه نشان داد كه 
مختلف گونه H. bulbosum اختلاف معني‌داري 
این   .)2 دارد )جدول  p( وجود   ≥0/01( بالایی 
اختلاف نشان‌دهنده تنـوع بالا در بین جمعیت‌ها 
نظر  مورد  جمعیت‌های  انتخاب  امکان  و  است 
همچنـین  و  بررسـی  مـورد  صـفات  براسـاس 
امکان انجام تجزیه‌های بعدی را میسر می‌سازد. 
تنوع یک منبع بالقوه و ذاتی است که می‌تواند 
برای بهبود و اصلاح محصول استفاده شود. تنوع 
 Hordeum( ژنتیکی بیست و نه ژنوتیپ جو زراعی
صفت  هفت  و  بیست  از  استفاده  با    ،)vulgare

چهار  حضور  در  زراعی  و  فنومورفولوژیکی 
ژنوتیپ‌ها  بین  قرار گرفت.  بررسی  مورد  شاهد 
برای تمام صفات کمی که از نظر آماری تجزیه و 
تحلیل شدند، تفاوت معنی‌دار بسیار بالا مشاهده 
ژرم  در  زیاد  تنوع  وجود  دهنده  نشان  که  شد 
 .)Rahal-Bouziane et al., 2015( پلاسم جو بود
در ارزيابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های جو بهاره از 
لحاظ برخی صفات فنولوژيکی و مورفولوژيکی 
اکثر  در  مطالعه،  مور  ژنوتیپ‌های  بین  اختلاف 

بود  معنی‌دار  گلدهی  تاریخ  از  غیر  صفات 
بود  ژنوتیپ‌ها  بین  بالا  تنوع  دهنده  نشان  که 
 24  ، مطالعه‌ای  در   .)Modarresi et al., 2022(
 118 در  فیزیولوژی  و  فنولوژی  زراعی،  صفت 
 ،)Hordeum spontaneum( جووحشی  اکوتیپ 
آمار  پارامترهاي  از  حاصل  نتايج  و  شد  بررسی 
نشان‌دهنده  ژنوتيپ‌ها  كمي  صفات  توصيفي 
مختلف،  در صفات  تنوع  دامنه  بود كه  امر  اين 
 .)Shahmoradi et al., 2013( مي‌باشد  متفاوت 
در مطالعه دیگر نیز، اختلاف ارقام جو از لحاظ 
بوته،  )ارتفاع  اگرومورفولوژی  صفات  تمام 
طول سنبله، طول پدانکل، تعداد سنبله در بوته، 
تعداد دانه در سنبله، مدت زمان گلدهی، مدت 
بود  معنی‌دار  بوته(،  عملکرد  رسیدگی،  زمان 
شد  مشاهده  صفات  بین  زیادی  ژنتیکی  تنوع  و 

.)Rezaeinia et al., 2022(
جدول 3 مقایسه میانگین صفات موفولوژی، 
نشان  جمعیت‌ها  بین  در  را  عملکرد  و  فنولوژی 
بین  آماری  نظر  از  صفات  این  مقادیر  می‌دهد. 
بوته  ارتفاع  مقادیر  می‌باشد.  متفاوت  جمعیت‌ها 
سانتی‌متر   70/5 تا  از27/33  جمعیت‌ها،  بین  در 
متغیر بود. بیشترین مقادیر ارتفاع با 70/5، 61/33 
جمعیت‌های  در  بترتیب  سانتی‌متر   59/66 و 
طول  شد.  مشاهده   24407 و   18780  ،11752
 11748 جمعیت  در  سانتی‌متر   5/33 از  میانگره 
متغیر   11752 جمعیت  در  سانتی‌متر   13/83 تا 
بیشترین  داشتن  بر  علاوه   11752 جمعیت  بود. 
 13/83( میانگره  طول  بیشترین  بوته،  ارتفاع 
سانتی‌متر(، و جمعیت 11748 با کمترین ارتفاع 
)27/33 سانتی‌متر(، کمترین طول میانگره )5/33 
بین  میانگره‌ها  تعداد  دادند.  نشان  را  متر(  سانتی 

ارزیابی  ....
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جمعیت‌های  بین  در  بنابراین  بود.  متغیر   6 تا   4
جمعیت  گیلان،  منطقه  از  شده  جمع‌آوری 
  49΄( جغرافیایی  طول  مشخصات  در   11752
ارتفاع  و   )36°   43΄( °49(، عرض جغرافیایی  
از  بعد  کرد.  تولید  را  بوته  بلندترین  متر،   1630
18780)گلستان(  جمعیت‌های  جمعیت،  این 
سه  داشتند.  را  بوته  بلندترین  )قم(،   24407 و 
گزینه  بهترین  متفاوت،  منطقه  سه  از  جمعیت 
برای گیاهان بلند بودند. این وضوع نشان دهنده 
گستردگی و پایداری صفت پابلندی در شرایط 
می‌تواند  که  می‌دهد  نشان  را  متفاوت  محیطی 
پایدار  صفات  با  ارقام  انتخاب  برای  گام  اولین 
متفاوت  جوی  شرایط  با  مختلف  مناطق  برای 

باشد.
جمعیت‌ها  بین  در  پنجه  تعداد  در  اختلاف 
بیشترین  متغیربود.  تا 11 عدد  از 1  بسیار زیاد و 
تعداد پنجه متعلق به جمعیت 11749 بود. دامنه 
طول سنبله، اعدادی بین 1/54 تا 5/83 سانتی‌متر 
بود. جمعیت 11749 )گیلان( با 11 عدد پنجه و 
با  متراکم  بوته‌های  سنبله،  طول  سانتی‌متر   5/83
گل‌آذین‌های بلند تولید کرد. وجود رابطه مثبت 
و معنی‌دار بین تعداد پنجه با طول سنبله )0/69(، 
بیشتر، طول  نشان می‌دهد که هرچه تعداد پنجه 
تولیدشده  بذر  مقدار  نتیجه  در  و  بیشتر  سنبله‌ها 
این  بذر  انبوه  تولید  برای  لذا  بود.  بیشتر خواهد 

جمعیت توصیه می‌گردد. 
 11752 و  )کرمانشاه(   32930 جمعیت  دو 
)گیلان، رودبار(، بیشترین مقادیر عملکرد علوفه 
)وزن  داشتند  را  بوته(  خشک  وزن  و  تر  )وزن 
تر: 19/83 و 17/17 گرم در بوته، وزن خشک: 
نیز  جمعیت  دو  این  بوته(.  در  گرم   8 و   8/54

بهترین گزینه برای زیست توده و تولید محصول 
برنامه‌های  در  می‌توان  را  توانایی  این  هستند. 
گیاهی  ماده  یک  انتخاب  برای  علوفه  اصلاح 
خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  برای  مناسب 
استفاده کرد )Chebouti et al., 2019(. بنابراین 
در جمعیت‌های جو آزمایش‌شده، جمعیت‌های 
فوق به علت داشتن ارتفاع بلند و عملکرد خوب 
سایر  با  همراه  مراتع،  اصلاح  برای  می‌توانند 
گیاهان علوفه‌ای و یا به‌عنوان محصول علوفه‌ای 

در مرتع کشت شوند.
طول برگ بلوغ از 4/33 سانتی‌متر در 32930 
بر  علاوه  بود.  متغیر   9695 در  متر  سانتی   18 تا 
 11757  ،11756 جمعیت  سه   ،9695 جمعیت 
 14/5 و   16/33  ،15/17 با  بترتیب   18197 و 
حالی  در  داشتند  را  برگ  بلندترین  سانتی‌متر، 
که عرض برگ تفاوت معنی‌داری بیشتر نداشت 

)0/3 تا 0/7 سانتی متر(.
تحت  گیاهان  زندگی  چرخه  رویدادهای 
تأثیر تغییرات فصلی، سالی و عوامل زیستگاهی 
قرار دارند )Wilczek et al., 2010(. این صفات، 
و  ژن  چندین  توسط  و  هستند  چند‌ژنی  صفات 
عوامل محیطی مانند دما، بارندگی، دوره نوری 
تکنیک‌های  و  تغذیه  نور(،  شدت  و  )مدت 
 Hordeum( درجو  می‌شوند.  کنترل  داشت 
شروع  مانند  رشد،  مختلف  مراحل   ،)vulgare

به  تواند  می  دانه،  نمو  دوره  طول  و  سنبلچه 
بگذارد  تأثیر  کیفیت  و  عملکرد  بر  جدی  طور 
)Castro et al., 2008(. نتایج نشان داد که برای 
جمعیت‌های مورد آزمایش، 60 تا 65 و 120 تا 
130روز پس از ظهور گیاهچه‌ها، برای گلدهی 
به  بود.  نیاز  مورد  ترتیب  به  بذر  رسیدگی  و 



53

تا  علوفه  برداشت  از  روز  تفاوت  متوسط،  طور 
عملکرد دانه بین جمعیت‌ها حدود 55 تا 70 روز 
بیشترین   32930 و   11752 جمعیت‌های  است. 
روز(   130 و   65( بلوغ  و  گلدهی  برای  را  روز 
تا رسیدگی بذر )120  داشتند وکوتاهترین روز 
روز( در جمعیت 37323 بود. اطلاعات تکمیلی 
مطالعه،  این  در  است.  در جدول 3 آورده شده 
و  گلدهی  برای  روز  و120    65 با  جمعیت‌های 
زودرس  دلیل  به   ،)37323 بذر)جمعیت  بلوغ 
بودن برای گلدهی و رسیدگی بذر، برای تولید 
بذر، توصیه می‌شوند، در حالی که جمعیت‌های 
بذر)130  رسیدگی  برای  طولانی  زمان  مدت  با 
روز( باید در مناطقی با فصل رشد طولانی کشت 

شوند. 
تجزیه و تحلیل همبستگی ژنتیکی بین صفات 
جمعیت‌های  در  پیرسون   روش  از  استفاده  با 
جوپیازدار، وجود چندین ضریب مثبت معنی‌دار 
بوته  ارتفاع  بین  رابطه   .)4 )جدول  داد  نشان  را 
میانگره  تعداد   ،)r=0/77( میانگره  طول  با 
خشک  وزن   ،)r=0/54( تر  وزن   ،)r=0/34(
تا  روز  و   )r=0/47( برگ  عرض   ،)r=0/56(
وزن  با  میانگره  طول   ،)r=0/48( رسیدگی 
عرض  و   )r=0/41( خشک  وزن   ،)r=39( تر 
برگ  عرض  با  میانگره  تعداد   ،)r=0/45( برگ 
تعداد   ،)r=0/57( رسیدگی  تا  روز  و   )r=0/39(
پنجه با طول سنبله )r=0/69(، طول سنبله با طول 
برگ )r=/42(، وزن تر با وزن خشک )r=1( و 
روز تا رسیدگی )r=0/36(، وزن خشک با تعداد 
روز تا رسیدگی )r=0/34(، روز تا گلدهی با روز 
تا رسیدگی )r=0/91(، مثبت و معنی دار بودند. 
این نشان می دهد که گیاهان بلند، میانگره‌های 

بلند و بیشتری تولید می‌کنند و در زمان رسیدگی 
بذر، وزن تر و خشک افزایش می‌یابد.

بر   ،)PCA( اصلی  مولفه‌های  به  تجزیه  در 
اساس صفات اندازه‌گیری‌شده، چهار مولفه اول 
توانست بیش از 85 درصد از کل تنوع صفات 
مؤلفه  مقادیر چهار  توضیح دهد )جدول 5(.  را 
بود.  درصد   11 و   18  ،22 ترتیب33/5،  به  اول 
مؤلفه اول با ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، 
با طول و تعداد میانگره، تعداد پنجه  مؤلفه دوم 
روز  و  برگ  طول  با  سوم  مولفه  سنبله،  طول  و 
تا گلدهی و مولفه چهارم با عرض برگ و روز 
برای  طورکلی،  به  بودند.  همراه  رسیدگی  تا 
مورد  عملکرد  و  موفوفنولوژی  صفت  یازده 
درصد   50 از  بیش  دوم  و  اول  اجزای  مطالعه، 
از تغییرات کل صفات را با اکثر صفات مرتبط 
نشان  این  می‌شوند.  شامل  عملکرد  و  رویش  با 
تنوع  برای  صفات  این  از  می‌توان  که  می‌دهد 
کرد.  استفاده  مطالعه  مورد  جمعیت‌های  بین 
با  و  درصد   80/33 با  اول  عامل  ای،  مطالعه  در 
بیشترین تغییرات داده‌ها، به‌عنوان عامل عملکرد 
نامگذاری شد )Rezaeinia et al., 2022(. توزیع 
جمعیت‌های مورد مطالعه بر اساس دو مولفه اول 
در شکل 1 ارائه شده است. جمعیت‌های 11752 
و 32930 تا حدی توسط مولفه اول از هم جدا 
عمدتاً  جداسازی  این  به  مربوط  صفات  شدند. 
ارتفاع بوته و صفات عملکرد )وزن تر و خشک 
از   32930 و   11752 های  جمعیت  است.  بوته( 
H. bulbosum در سمت راست محور x شکل 1 

قرار گرفتند که دارای بیشترین ارتفاع بوته، وزن 
تر و خشک )مهم در جزء اول( بودند. بنابراین، 
می‌شوند.  توصیه  علوفه  تولید  به  جمعیت‌ها  این 

ارزیابی  ....
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نتایج مشابهی در میان توده‌های جو به دست آمد 
 Drikvand et al., 2012; Setotaw et al., 2010;(

.)Rahal-Bouziane et al., 2015

مشخص  برای  خوشه‌ای  تحلیل  و  تجزیه 
و  گونه‌ها  بین جمعیت‌های  ژنتیکی  تنوع  کردن 
روابط متقابل بین صفات برای ایجاد دندروگرام 
Al-Lawati et al., 2021; Al-(شود می  انجام 
 Sayaydeh et al., 2019; Ebrahim et al., 2015;

 Gadissa et al., 2021; Mohamed et al., 2021;

Taibi et al., 2019; Yadav et al., 2018(. تجزیه 

و تحلیل خوشه‌ای با مقادیر میانگین ​​یازده صفت 
مورفولوژی، فنولوژی و عملکرد در 18جمعیت 
8/40 به  H. bulbosum در فاصله ژنتیکی  گونه 
ر  د  .)2 )شکل  کرد  ایجاد  اصلی  خوشه  چهار 
ازدار  ی جوپ ژنتیکی  تنوع  روی  بر  که  مطالعه‌ای 
جمع‌آوری شده از نقاط مختلف کشور ترکیه با 
استفاده از نشانگرهای مولکولی )RAPD(، انجام 
شد یازده نمونه جوپیازدار، در تجزیه کلاستر و 
اصلی  دو گروه  در  اصلی  های  مولفه  به  تجزیه 

 .)Okmus & Uzun, 2007( قرار گرفتند
بین  مطالعه  مورد  صفات  میانگین  مقایسه 
مطابق  است.  خوشه‌ها در جدول 6 آورده شده 
جمعیت‌های  تعداد   ،2 شکل  و   6 جدول  با 
در  جمعیت  دو  از  مجزا،  خوشه‌های  به  متعلق 
متغیر است.   G4 تا هشت جمعیت در خوشه   G1

خوشه G2 پنج جمعیت  و خوشه G3 سه جمعیت 
 )G1( اول  خوشه   .)2 )شکل  دادند  جا  خود  در 
مناطق  از  شامل جمعیت‌های: 11752 و 32930 
ارتفاع  بیشترین  با  که  بودند  کرمانشاه  و  گیلان 
تر و خشک علوفه و روز  میانگره، وزن  بوته و 
جمعیت‌ها  بقیه  از  بذر،  رسیدگی  و  گلدهی  تا 

جدا شدند. خوشه دوم )G2( شامل جمعیت‌های 
 11746 و   11748  ،37323  ،11750  ،11751
بودند که دارای بیشترین مقادیر روز تا گلدهی 
بودند و برای مناطق با فصل رشد طولانی توصیه 
جمعیت‌های  شامل   )G3( سوم  خوشه  می‌شوند. 
گیلان،  مناطق  از   11757 و   18197  ،18780
برگ‌های  دارای  که  بودند  گلستان  و  اصفهان 
بذر، زیاد  تا رسیدگی  زیاد، پهن و دراز و روز 
داشتند. بقیه جمعیت‌ها با داشتن تعداد پنجه زیاد 
گرفتند  قرار  چهار  خوشه  در  بلند  سنبله‌های  و 
بذر  و  بوته  انبوه  تولید  برای  جمعیت‌ها  این  که 
جمعیت‌ها  پراکندگی  می‌شوند.  توصیه  زیاد 
  PCA نمودار  در  آنها  پراکندگی  با  کلاستر  در 
که  است  جالب   .)1 )شکل  دارد  مشابهت 
جمعیت‌های اقلیم‌های مختلف مانند گیلان و قم 
در یک گروه قرار گرفتند. این نشان دهنده تشابه 

جمعیت از مناطق مختلف جغرافیایی است. 
اساس  بر  ما جمعیت‌ها  مطالعه  در  نهایت  در 
در  عملکرد  و  فنولوژی  مورفولوژی،  صفات 
چهار گروه قرار گرفتند. اعضای هر گروه از نظر 
صفات ذکر شده مشابه هستند و می‌توان آنها را 
تجزیه  کرد.  توصیه  اصلاحی  برنامه‌های  برای 
شباهت‌های  که  داد  نشان  همچنین  تحلیل  و 
منبع جغرافیایی جمع‌آوری  از  جمعیت‌ها خارج 
جمعیت‌ها  بین  شباهت‌های  یعنی  است،  آنها 
محل  به  ربطی  بررسی  مورد  صفات  لحاظ  از 
جمع‌آوری آنها ندارد. نتایج مشابهی در یافته‌های 
 Abebe et al.,( سایر محققان مشاهده شده است

.)2010; Mekonnon et al., 2015

نتیجه‌گیری
یافته‌های ما به عنوان اولین نتیجه از آزمایشاتی 
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پایداری  تعیین  و  آزمایشات  تکمیل  با  و  هستند 
مناسب  ارقام  انتخاب  برای  توان  می  صفات 
مختلف جوپیازدار را می‌توان به عنوان علوفه در 
تازه و خشک  علوفه  با عملکرد  مناطق مختلف 
کرد.  کشت  دام  نیازهای  رفع  برای  مناسب 
 18780 گیلان(،  )رودبار،   11752 جمعیت‌های 
جغرافیایی  مناطق  از  )قم(،   24407 و  )گلستان( 
متفاوت بوته‌های بلند تولید کردند و دو جمعیت 
)کرمانشاه(   32930 و  گیلان(  11752)رودبار، 
بودند.  برتر  و خشک  تر  علوفه  عملکرد  نظر  از 
برای مناطقی با فصل رشد طولانی، جمعیت‌های 
با فصل رشد  مناطقی  برای  و  11752 و 32930 
کوتاه، جمعیت 37323 )کهکیلویه و بویراحمد( 

توصیه می‌شوند. 
سپاسگزاری

نویسندگان مقاله، از جناب آقای دکتر بهنام 
بانک  رئیس  و  گیاهان  شناسایی  برای  حمزه‌ای 
ژن منابع طبیعی ایران برای تهیه بذر و در دسترس 
از  همچنین  و  آزمایشگاهی  امکانات  دادن  قرار 
رئیس موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور 

برای حمایت مالی تشکر می‌کنند.

جدول 
2

ت مورفولوژي و عملكرد علوفه در 
س نه صف

. تجزيه واريان
18

ت گونه
 جمعي

 
H

. bulbosum
Table 2. A

nalysis variance of nine m
orphological traitsand yield of 18 populations of H

. bulbosum

معني
 دار در سطح 

1% 

          ** Significant at 0.01 level

ت
 منابع تغييرا

S.O
.V

. 

 درجه آزادي

d.f. 

ت 
ميانگين مربعا

M
ean Squares  

 ارتفاع گياه
Plant
height 

 طول مياگره
Internode 

length 

 تعداد ميانگره
Internode
num

ber 

 تعداد پنجه
Tiller num

ber 
 طول سنبله

Spike length 
 وزن تر
Fresh
w

eight 

ك
 وزن خش
D

ry
w

eight 

گ
 طول بر

Leaf
length 

گ
ض بر

 عر
Leaf
w

idth 

ت
 جمعي

Population
    

17 
418.08

** 
15.30

** 
1.63

** 
17.68

** 
3.54

** 
111.00

** 
21.67

** 
48.35

**
0.03

**

 خطا
Erorr

34 
58.99 

4.00 
0.24 

3.32 
0.65 

6.86 
1.91 

11.85
0.01

ت
ب تغييرا

 ضري
C

V
%

 
16.54

22.91 
9.99 

10.67 
21.49 

9.22 
12.56 

18.70
21.10
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جدول 
3

ت 
ت مورفولوژي، فنولوژي و عملكرد علوفه در جمعي

. مقايسه ميانگين يازده صف
هاي گونه
 

H
. bulbosum

 
Table 3. M

eans com
parison of eleven traits in H

. bulbosum
populations

روز تا 
 رسيدگي
D

ays to 
m

aturity

روز تا 
 گلدهي

D
ays to 

flow
ering

ض 
عر

گ(سانتي متر)
 بر

Leaf
w

idth
(cm

)  

طول 
گ(سانتي متر)

 بر
Leaf

length
(cm

)  

وزن 
ك(گرم)

 خش
D

ry
w

eight(g)

 وزن تر(گرم)
Fresh 

w
eight(g) 

 طول سنبله(سانتي متر)
Spike 

length
(cm

)

 تعداد پنجه
Tiller

N
um

ber

 تعداد ميانگره
Internode
num

ber

 طول ميانگره(سانتي متر)
Internode

length
(cm

)

 ارتفاع بوته(سانتي متر)
Plant 

height(cm
)

ت
 جمعي

Population 

125
60

0.47
c-e

9.5
c-f

1.71
d

4.04
d

4.5
ab

2.67
bc

4
e

11
a-c

43.33
c-e

3016

125
60

0.43
de

18
a

1.34
d

3.47
d

4.17
b-d

2.33
c

4.67
c-e

10.5
a-d

56
bc

9695

125
60

0.47
c-e

8.5
c-f

0.65
d

1.74
d

4.67 ab
4.33

bc
4.67

c-e
7.33

c-f
38.33

d-f
10100

125
65

0.33
e

8.33
d-f

0.25
d

0.83
d

2.33
ef

2.33
c

4.33
de

6.33
ef

30.33
ef

11746

125
65

0.37
e

9.5
c-f

0.50
d

1.25
d

4.67
ab

3.67
bc

5
cd

5.33
f

27.33
f

11748

125
65

0.43
de

13.33
a-e

4.73
c

11.10
c

5.83
a

11
a

4
e

12.83
ab

54
bc

11749

125
65

0.6
a-d

10.5
b-f

0.63
d

1.23
d

4.33
a-c

2.00
c

5
cd

9
c-f

43.33
c-e

11750

125
65

0.63
a-c

13.33
a-e

0.36
d

0.99
d

2.83
c-f

1
c

4.33
de

8.67
c-f

42.33
c-e

11751

130
65

0.68
ab

4.67 f
8

ab
17.17

ab
2.19 ef

1
c

5.33
b-c

13.83 a
70.5

a
11752

130
60
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e

7.17
ef

0.70
d
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d
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b-e
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bc
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de
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d
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bc
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ab
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d
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1

c
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ab
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bc
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130
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d
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1
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7
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18197
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a
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d
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d

4 b-d
1
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ab
10
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ab
18780

130
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e

9.67
c-f

1.59
d
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24407
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d
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2
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ف
حرو

 
ت

متفاو
 

نشان
 

دهنده
 

ت هاي
تفاو

 
معني دار
 

بين
 

ت هاي
جمعي

 
ف

مختل
 

ك
ي

 
گونه

 
هستند

. P < 0.05.
 

D
ifferent letters indicate significant differences am

ong different populations for the sam
e species. P

<
0.05.
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جدول 
4

ت مورد بررسي در 
س همبستگي يازده صف

. ماتري
18 

ت ازگونه 
جمعي

H
. bulbosum

 
  

Table 4.Sim
ple correlation m

atrix for the eleven traits in 18 populations ofH
. bulbosum

ت
 صفا

Traits
 ارتفاع گياه

Plant height
 طول ميانگره

Internode length

 تعداد ميانگره
Internode 
num

ber 

 تعداد پنجه
Tiller 

num
ber 

 طول سنبله
Spike 
length

 وزن تر
Fresh 
w

eight

ك
 وزن خش
D

ry 
w

eight

گ
 طول بر

Leaf 
length

گ
ض بر

 عر
Leaf 
w

idth 

 روز تا گلدهي
D

ays to 
flow

ering
 طول ميانگره

Internode length
0.77

**

 تعداد ميانگره
Internode num

ber
0.34

*
-0.17

ns

 تعداد پنجه
tiller num

ber
0.01

ns
0.25

ns
-0.50

*

 طول سنبله
spike length

-0.05
ns

0.23
ns

-0.54
*

0.69
**

 وزن تر
Fresh w

eight
0.54

*
0.39

*
0.27

ns
0.25

ns
-0.27

ns

ك
 وزن خش

D
ry w

eight
0.56

*
0.41

*
0.27

ns
0.23

ns
-0.28

ns
1

**

گ
 طول بر

Leaf length
0.09

ns
0.11

ns
-0.70

**
0.17

ns
0.42

*
-0.43

*
-0.46

*

گ
ض بر

 عر
Leaf w

idth
0.47

*
0.45

*
0.39

*
-0.37

*
-0.23

ns
0.26

ns
0.27

ns
-0.03

ns

 روز تا گلدهي
D

ays to flow
ering

-0.20
ns

-0.03
ns

-0.09
ns

0.05
ns

-0.23
ns

0.27
ns

0.29
ns

-0.45
*

0.09
ns

 روز تا رسيدگي
D

ays to m
aturity

0.48
*

0.08
ns

0.57
*

-0.13
ns

-0.36
*

0.36
*

0.34
*

-0.02
ns

0.35
*

0.91
**

* و ** معني دار در سطح احتمال 
5

% و 
1% 

*and ** Significant at 5%
 and 1%
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جدول 
6

ت در چهار گروه حاصل از تجزيه كلاستر در شكل
. مقايسه ميانگين يازده صف

2 
Table 6. M

eans com
parison of eleven traits in fourbarley groups produced in figure 2

 گروه ها
G

roups

ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)
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height(cm
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طول ميانگره
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Internode
num

ber

 تعداد پنجه
Tiller

num
ber

 (سانتيمتر)طول سنبله
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length
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)
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 در بوته)
Fresh 

w
eight(g)

ك
وزن خش
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D
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w

eight(g)

گ
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 (سانتيمتر)
Leaf

length
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عر

گ(سانتيمتر)
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Leaf
w

idth
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روز تا 
 گلدهي

D
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flow
ering

روز تا 
 رسيدگي
D

ays to 
m

aturity
گروه 

1
 

G
1

59.25 a
10

a
5.83 ab

1.5 c
1.86 c

18.5 a
8.27 a

0.45 d
0.59 a

65 a
130 a

گروه 
2

 
G

2
35.63

c
7.3

c
4.60 b

2.2 b
3.66 b

1.01 c
0.48 c

9.37 c
0.47 b

65 a
124 c

گروه 
3

 
G

3
51.78 b

8.56 b
6 a

1 c
3.28 b

1.81 c
0.73 c

14.28 a
0.57 a

60 bc
130 a

گروه 
4

 
G

4
47.96 bc

9.38 ab
4.46 bc

4.63 a
4.46 a

5.05 b
2.13 b

11.21 b
0.43 bc

60.63 b
127.50 b
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 هاي اصلي. مقادير بردارهاي ويژه، و .. در چهار مولفه اول حاصل از تجزيه به مولفه 5جدول 
Table 5. Eigenvalues, the proportion of variance, and morphological traits that contributed to the first four PCs

 متغيير
Variable

 مولفه اول
PC1

 مولفه دوم
PC2

 مولفه سوم
PC3

 مو.لفه چهارم
PC4

 ارتفاع بوته
Plant height  U0.392 -0.223 0.281 0.114
 طول ميانگره
Internode length 0.244 U-0.438 0.144 0.371
 تعداد ميانگره
Internode number 0.306 U0.358 0.196 -0.101
 عداد پنجه
Tiller numberت -0.091 U-0.537 -0.125 -0.335
 طول سنبله
Spike length -0.265 U-0.47 0.128 -0.003
 وزن تر
Fresh weight U0.434 -0.193 -0.237 -0.213
 وزن خشك
Dry weight U0.440 -0.188 -0.248 -0.213
 طول برگ
Leaf length -0.193 -0.158 U0.49 0.094
 عرض برگ
Leaf width 0.307 0.05 0.161 U0.576
 روز تا گلدهي
Days to flowering 0.056 0.016 U-0.577 0.338
 روز تا رسيدگي
Days to maturity 0.315 0.117 0.338 U-0.439
 مقادير ويژه
Eigen value 

3.686 2.428 2.067 1.219

 درصد واريانس
Proportion

0.335 0.221 0.188 0.111

 درصد واريانس تجمعي
Cumulative

0.335 0.556 0.744 0.855

 

 

 

 

ارزیابی  ....
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 براساس دو مولفه اول و دوم حاصل از تجزيه به مولفه هاي اصلي H. bulbosum هاي مختلف گونه - دياگرام پراكنش جمعيت1شكل 
Fig. 1. Dispersion of H. bulbosum populations based on two principal components analysis
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  بر اساس يازده صفت حاصل از تجزيه كلاسترH. bulbosumبندي جمعيت هاي . دسته 2شكل 
               Fig. 2. Dendrogram of populations of H. bulbosum explained by 

complete linkage clustering of eleven traits.
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Introduction

Barley (Hordeum bulbosum L.) is characterized by low water requirements, strong 

resistance to cold and notable tolerance to salinity. Given Iran’s climatic challenges, 

particularly drought, identifying high-yielding genotypes and incorporating them 

into breeding programs is essential. In plants, geographical separation contributes 

to the genotypic and phenotypic variation among populations, driven by differences 

in habitats, environmental conditions, and historical and phylogenetic processes, 

which are the main drivers of phenotypic variation among individuals (Albarran-

Lara et al., 2019). This study aimed to investigate morphological, phenological, 

and forage yield traits to assess the genetic diversity among various populations 

of the H. bulbosum. The findings obtained from the present study could provide 

valuable insights for developing new barley cultivars that are both high-yielding or 

environmentally adaptable. Such cultivars hold promise for forage production and 

rangeland development across diverse regions.
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Materials & Methods

In this study, 18 populations of Hordeum bulbosum L., were evaluated for 

morphological, phenological and forage yield traits. This study was carried out in 

2022 at the Alborz Research Station, Karaj field. Field experiments were conducted 

using a one-way analysis of variance (ANOVA) design with thress replications. 

Eleven different quantitative traits were evaluated at harvest. Traits included: 

days to flowering, days to seed maturity (calculated when approximately 50% of 

each plot had flowered and 90% had reached seed maturity), plant height (at 50% 

flowering), internode length (at 50% flowering), number of internodes, number 

of tillers, spike length (cm), leaf length (cm), leaf width (cm), forage yield (plant 

fresh weight, g) and plant dry weight (g) (Arzani et al., 2010). Data were analyzed 

sing SPSS-19 and Minitab-16 software.

Results & Discussion

Significant variation (p < 0.01) was observed across all evaluated traits among 

the populations. Populations 11752 (Gilan, Roudbar), 18780 (Golestan), and 

population 40293 (Babajani, Kermanshah) exhibited the greatest plant height. Also, 

populations 11752 (Roudbar, Gilan) and 32930 (Kermanshah), produced the highest 

biomass per plant. Populations 11752 and 32930 showed the longest durations to 

flowering and maturity (65 and 130 days), respectively, while the shortest time to 

seed maturity (120 days) was recorded in population 37323. Principal component 

analysis (PCA) revealed that the first four components were able to explain over 

85% of the total variation in traits. The values ​​of the first four components were 

33.5, 22, 18 and 11%, respectively. The first component was associated with plant 

height, plant fresh and dry weight, the second component with internode length and 

number, tiller number and spike length, the third component with leaf length and 

days to flowering and the fourth component with leaf width and days to maturity. 

Populations 11752 and 32930 were partially separated by the first component. The 

traits related to this separation were mainly plant height and yield traits (plant 

fresh and dry weight). A cluster analysis at a genetic distance of 8.40, resulted in 

four main clusters. The distribution of populations in the cluster was similar to 
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their distribution in the PCA. The analysis also showed that the similarities of the 

populations extend beyond their geographical source of collection. Similar results 

observed in the findings of other researchers (Mekonnon et al., 2015).

Conclusion

Our findings indicate that different barley cultivars can be grown as forage in 

different regions with suitable fresh and dry forage yields to meet livestock needs. 

Populations 11752 (Rodbar, Gilan), 18780 (Golestan), and 24407 (Qom), produced 

tall plants, and two populations 11752 (Rodbar, Gilan) and 32930 (Kermanshah) 

were superior in terms of fresh and dry forage yields. Populations 11752 and 32930, 

for long and population 37323 (Kohkiluyeh and Boyer-Ahmad), for short growing 

season are recommended, respectively.

Keywords: Agronomic, Fresh and Dry Plant weight, Internode length, leaf 

length, Plant height 
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