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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In a Mediterranean-type climate, water stress, which often occurs 
at the end of the season, is the main factor limiting cereal yield. This study aimed to investigate 
the genetic diversity, heritability, and genetic Advance of some indices related to grain yield in 
barley under rain-fed conditions. 
Material and Methods: In this study, 108 lines and varieties of barley were evaluated as alpha 
lattice designs with two replications in nine blocks in each replication and twelve plots in each 
block under rain-fed and supplemental irrigation (irrigation, immediately after planting and in the 
stage of grain filling) conditions during 2019-2020 crop season at Maragheh Dryland Agricultural 
Research Station. The evaluated traits included grain yield, days to heading, days to physiological 
maturity, grain filling rate, thousand-grain weight, harvest index, spike harvest index, spike 
fertility index, spike fertility index at maturity, and spike partitioning index. 
Results: The analysis of variance showed highly significant differences among the genotypes for 
all the studied Characters. This implies that there is genetic diversity for all traits. The phenotypic 
coefficient of variation (PCV) was generally higher than the genotypic coefficient of variation 
(GCV) for all characters. The difference between PCV and GCV was large in spike fertility index 
at maturity, spike fertility index, and grain yield indicating the influence of environmental factors 
in the expression of these traits. Moderate to high heritability associated with a high genetic 
advance was observed for thousand-grain weight, grain filling rate, and spike fertility index 
indicating a predominance of additive gene action for these characters. This shows that selection 
is effective in improving these traits. Based on the cluster analysis by the ward's method and using 
the Euclidean distance, the examined genotypes were divided into four main groups under both 
rain-fed and supplemental irrigation conditions. Under rain-fed conditions, genotypes of the first 
group regarding traits, grain yield, seed filling speed, thousand seed weight, harvest index, spike 
fertility index, and spike partitioning index, and under supplemented Irrigation conditions, 
genotypes of the second group regarding traits, grain yield, seed filling speed, thousand seed 
weight, harvest index, spike harvest index, spike fertility index, and spike fertility index at 
maturity was in a better position. 
Conclusion: Based on the obtained results, it is expected that the grain yield can be indirectly 
improved by selection for the traits of thousand-grain weight, grain filling rate, and spike fertility 
index. According to the cluster analysis results, under conditions rain-fed, the first group's 
genotypes and supplemented Irrigation conditions, the second group's genotypes can be 
considered in plant breeding programs or variety introduction. 
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  "مقاله پژوهشی"
 

عملکرد های مرتبط با شاخصجو بر اساس های بندی ژنوتیپگروهو  بررسی تنوع ژنتیکی
 و آبیاری تکمیلی شرایط دیمتحت دانه 

 
 4پز کرکجیو فرهاد آهک 3زاد، سعید اهری2، ایرج برنوسی1پیمان بهروز

 

 یه، ارومیه، ایراندانشجوی دکتری، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه اروم -1
 (i.bernosi@urmia.ac.irول: ودانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران )نویسنده مس -2

 استاد، گروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -3
 ت، آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایرانمربی پژوهشی، مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقا -4

 16/8/1401تاریخ پذیرش:    21/6/1401تاریخ دریافت: 
 37  تا 27صفحه: 

 
 مبسوط چکیده

پژوهش حاضر با . است غلات عملکرد محدودکننده اصلی فتد، عاملاکه اغلب در آخر فصل اتفاق می یآب ای، تنشدر آب و هوای مدیترانه:  مقدمه و هدف
 های مرتبط با اجزای عملکرد دانه در جو تحت شرایط دیم انجام گرفت.ژنتیکی برخی شاخص پیشرفت و پذیری، وراثتتنوع ژنتیکی بررسی هدف

رایط ش در بلوک هر در کرت دوازده و تکرار هر در بلوک 9 در تکرار دو لاتیس با های آلفاجو در قالب طرح رقم و لاین 108 تحقیق، این در ها:مواد و روش
 دانه، عملکرد شامل ارزیابی مورد صفات. گرفت قرار ارزیابی مورد مراغه دیم کشاورزی ایستگاه تحقیقات در 1398-99 زراعی فصل طی تکمیلی دیم و آبیاری

 شاخص سنبله، باروری شاخص سنبله، برداشت شاخص برداشت، شاخص دانه، هزار وزن دانه، پرشدن سرعت ،یفیزیولوژیکرسیدگی  تا روز ،دهیخوشه تا روز
 .بود سنبله بندیتقسیم شاخص و رسیدگی در سنبله باروری
 برای تمامی صفات که معناست بدان این. شتدا وجود داریمعنی تفاوت مطالعه مورد صفات همه برای هاژنوتیپ بین که داد نشان واریانس تجزیه ها:یافته
بین ضرایب تنوع فنوتیپی و  تفاوت زیاد .ژنوتیپی بود تنوع ضریب از بالاتر فنوتیپی تغییرات ت، ضریبصفا همه کلی، برای طوربه. وجود دارد ژنتیکی تنوع

صفات  باشد. برایصفات می این بیان در محیطی عوامل تأثیر دهندهرسیدگی، شاخص باروری سنبله و عملکرد دانه، نشان در سنبله باروری شاخص ژنوتیپی در
 دهنده برتری عملنشانکه  شد مشاهده بالا ژنتیکی پیشرفت با همراه بالا تا متوسط پذیریسنبله، وراثت باروری شاخص و دانه پرشدن سرعت دانه، هزار وزن

ده ای به روش وارد و با استفابر اساس تجزیه خوشه .باشد موثر صفات این بهبود در تواندمی انتخاب که دهدمی نشان این .برای این صفات است هاافزایشی ژن
گروه اصلی تقسیم شدند. در شرایط دیم، گروه اول از نظر صفات  4تکمیلی به  های مورد بررسی در هر دو شرایط دیم و آبیاریاز فاصله اقلیدسی، ژنوتیپ

تکمیلی، گروه دوم  یسنبله و در شرایط آبیار بندیتقسیم عملکرد دانه، سرعت پرشدن دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، شاخص باروری سنبله و شاخص
ه در از نظر صفات عملکرد دانه، سرعت پرشدن دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، شاخص برداشت سنبله، شاخص باروری سنبله و شاخص باروری سنبل

 رسیدگی در موقعیت بهتری قرار گرفتند.
 شاخص و دانه پرشدن سرعت دانه، هزار وزن صفات انتخاب غیرمستقیم برای با دانه عملکرد که رودمی انتظار آمده،دستبه نتایج اساس بر نتیجه گیری:

 در تواننددوم می های گروهتکمیلی ژنوتیپ شرایط آبیاری اول و در های گروهدر شرایط دیم ژنوتیپ ای،خوشه تجزیه مطابق با نتایج. یابد بهبود سنبله، باروری
 .قرارگیرند جهتو مورد رقم معرفی یا نباتات اصلاح هایبرنامه

 
 Hordeum vulgareوزن دانه،  وزن خشک سنبله،، تنش خشکیتعداد دانه، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
عنوان چهارمین غله ( به.Hordeum vulgare Lجو )

شود و یکی از محصولات زراعی پراهمیت جهان شناخته می
این گیاه در . (17) ای استقدیمی و اصلی در مناطق مدیترانه

ران به سبب وسعت اراضی دیم به دومین غله پر اهمیت تبدیل ای
 مفید در جو، آن را به و ضروری مغذی موادگشته است. وچود 

 (.42است ) کرده تبدیل دام و انسان برای مطلوبی غذای
که اغلب در آخر فصل  یآب ای، تنشدر آب و هوای مدیترانه

 عملکرد محدودکننده اصلیو  محیطی فتد، عاملااتفاق می
ای، مدیترانهدر شرایط آخر قصل  خشکی (.7،38)است  غلات

را کاهش  دانه تعداد ،هاگلچه و سقط سنبله رشد توقف طریق از
انتقال پایین مواد ها و پیری زودرس برگ واسطهبهو دهد می

باعث کاهش در نهایت دهد و را کاهش می دانه وزن ،پرورده
به گزارش  (.7،14) شوددر عملکرد می ایملاحظه قابل

اجزای  آخر قصل،زمان وقوع خشکی  (.36) روستایی و همکاران
که طوریبه .دهدتحت تأثیر قرار می طور متفاوت عملکرد را به

 در اختلال ایجاد با ، احتمالاًرخ دهد افشانیگرده مرحله دراگر 
 کاهشرا  سنبله در هادانه تعدادتواند می ،هاگلچه باروری فرآیند

 رسیدن تا افشانیگرده از پس خشکی تنشکه، حالی در. دهد
 تسریع را برگ پیری باشد، همراه بالا دمای با اگر ویژهبه دانه،
 .دهدمی کاهش را دانه وزن ،دانه پرشدن دورهبا کاهش  و کرده

 زمانهمظرفیت  یش عملکرد دانه به افزایشارو، برای افزاز این
 (دانه به بندیتقسیم)مخزن  و( مواد پرورده فتوسنتزی) منبع

  (.24) نیاز است
ها، شاخص دانه یکی از صفات بالقوه برای افزایش وزن

 سنبله خشک وزن به دانه وزن نسبت است که از  برداشت سنبله
، یک شاخص برای برداشت شاخص .(31شود )می محاسبه

که از عملکرد است  فتوسنتزی مواد پرورده بهتر بهبود تقسیم
محاسبه  زمین سطح در تولیدشده تودهزیست کل به نسبتدانه 
 سنبله، که از نسبت وزن بندیتقسیم شاخص (.18) شودمی

 زمین تعیین  بالای تودهخشک زیست وزن به سنبله خشک
واسطه دانه به بندیتقسیم بهبودبرای  یک شاخصشود، می

 تاس افشانیگرده در هاسنبله خشک به ماده بندیبهبود تقسیم
 شاخص یعنی کلش سنبله، خشک وزن واحد در دانه تعداد .(34)

شود، می گفته نیز «دهیکارایی میوه » آن به که سنبله باروری
 سطح واحد در دانه تعداد عنوان یک شاخص در بهبودبه تواندمی

انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريد  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

27
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
08

 ]
 

                             2 / 11

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
https://www.openaccessjournals.com/
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.27
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1414-fa.html


 29.. ............................................................................................................................ 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

صفت ارتباط  نیا کهه است نشان داده شد .(15)مفید باشد 
متوسط  یریپذوراثت نیهمچن، دارد در گندم تعداد دانه با یخوب
 دارد کمی طیمح×  پیژنوت اثرمتقابلمتجاوز و  تفکیک و ادیتا ز

ی برای نیگزیجاسنبله در رسیدگی،  باروری شاخص (.12)
شود که از تقسیم تعداد دانه سنبله، محسوب می باروری شاخص

( در 1آید )دست میهکلش سنبله در رسیدگی ب بر وزن خشک
از وزن خشک  سنبله باروری شاخص نییعت یروش مرجع برا

بیشتر مطالعات در . (16)شود یاستفاده م دهیخوشهسنبله در 
 6، 15، 19، 28، 31، 32) سنبله باروری مورد بررسی شاخص

 سنبله بندیتقسیم و شاخص (31) (، شاخص برداشت سنبله1،
ت بالقوه برای افزایش پتانسیل عملکرد در اعنوان صفبه (34)

انجام گرفته است و تنها یک با تعداد محدودی ژنوتیپ  گندم
سنبله در جو وجود دارد که به مقایسه  باروری گزارش از شاخص

اجمالی گندم، جو، یولاف و چاودار از نظر این صفت پرداخته 
 دانه عملکرد با مرتبط مهم صفات از دانه هزار وزن .(20است )
 تأثیر نیز گندم هایهدان آسیاب کیفیت بر تواندمی که است گندم

 (.9) دهد بهبود را آرد عملکرد و بگذارد
 خشکی از فرار به شبیه مکانیسمی توانندمی جو و گندم

 (11) گویندآن زودرسی یا زود گلدهی می به که دهند نشان
 وجود دهیخوشه تاریخ و گلدهی زمان بین کمی تفاوت اگرچه

  دانشمندان زا بسیاری توسط اغلب اصطلاحات این دارد، اما
دهی زودتر خوشه(. 6) شوندمی استفاده یکدیگر جایبه

 شرایط در جو و گندم مانند غلاتتولید  برای تواندمی)زودرسی( 
 خطر تواندمی امر این زیرا ،باشد حیاتی آخر فصل خشکی
  حساس هایدوره طول در را آبیکم تنش با مواجهه
 برساند حداقل به افشانیگرده از پس دانه شدن پر و گلدهی

 را خود رویشی رشد توانندمی ترزود دهیگل با گیاهان (.39)

 معمولاً که فرآیندی طی ،آخر فصل ا تنش از قبل و کرده محدود
  (.8) شوند وارد مرحله زایشی است، مرتبط رسیدگیزود  با

یک عامل کلیدی در موفقیت هر تنوع ژنتیکی به هر حال، 
دستیابی به اهداف  احتمالآن،  زا گاهیآو است  نژادیبهبرنامه 
از این مطالعه بررسی هدف  (.41) دهدشده را افزایش میتعیین

 های )شاخصعملکرد دانه و برخی شاخصتنوع ژنتیکی 
سنبله و  باروری برداشت سنبله، شاخص برداشت، شاخص

عنوان و وزن دانه به بندی سنبله( مرتبط با تعدادشاخص تقسیم
های مختلف جو تحت ای از ژنوتیپدر مجموعه رد،اجزای عملک

 شرایط دیم و آبیاری تکمیلی بود.
 

 هامواد و روش
سسه تحقیقات مؤاین تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی 

انجام شد. این  1398-99کشاورزی دیم مراغه در سال زراعی 
دقیقه شرقی و عرض  15درجه و  46ایستگاه در طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی واقع شده و ارتفاع آن  15رجه و د 37جغرافیایی 
اطلاعات تفصیلی برگرفته از باشد. متر می 1720از سطح دریا 

آورده  1در شکل ذکر شده ایستگاه هواشناسی برای سال زراعی 
 .شده است

های شامل لاین ،لاین و رقم جو زراعی 108تعداد 
ک ژن های بانامیدبخش، ارقام داخلی، خارجی و برخی ژنوتیپ

 تحت دو شرایط(، 1مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر )جدول 
آبیاری، بلافاصله پس از کاشت و در دیم و آبیاری تکمیلی )

در ها مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش (مرحله پر شدن دانه
 12بلوک در هر تکرار و  9قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار، با 

مترمربع )شش  3×2/1بعاد ابا های کرتکرت در هر بلوک با 
 انجام گردید.متر(، سانتی 20ردیف سه متری و فاصله ردیف 

 
 تحقیقات کشاورزی دیم مراغه ایستگاه در 98 -99 خلاصه آمار هواشناسی سال زراعی -1شکل 

Figure 1. Summary of meteorological statistics of agriculture year 2019-2020 at Maragheh dryland 
agricultural research station 

 
 

صفففت کلیدی برای هر ژنوتیپ در هر  10مطالعه  این در
 .گرفت قرار ارزیابی کرت تحت هر دو شفففرایط آزمایش مورد

 هر از دانه کل وزن ( از تقسففیمGY) مترمربع دردانه  عملکرد
سبه کرت سطح بر کرت شه. شد محا (، DHدهی )روز تا خو
 کامل طوربه هاسففنبله درصففد 50 حدود که شففد ثبت زمانی
 زمانی (DMA)فیزیولوژیکی روز تا رسففیدگی شففدند.  ظاهر

 دارای کرت هر در گیاهان از درصففد 50 حدود که شففد ثبت
شدن دانه . بودند زرد هایبرگ سرعت پر  به  (GFR)سپس 

 (.31صورت زیر محاسبه شد )
 GFR =  GY

(DMA − DH)⁄  
سیدگی ، DMAربع، مترم در دانه ، عملکردGYکه     روز تا ر

 دهی است.روز تا خوشه، DHو  فیزیولوژیکی
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 پز کرکجیو فرهاد آهک زاد، سعید اهری، ایرج برنوسیپیمان بهروز
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دانه  1000( از شفففمارش و توزین TGWوزن هزار دانه )

ل داخ تمام گیاهان .شفففد تعیین کرت هر در ژنوتیپ هر برای
 دهیخوشهمتری از ردیف میانی هر کرت در  5/0 یک قسمت

 در اعتس 72 مدت بهو رسیدگی فیزیولوژیکی برداشت شد و 
 شکخ ( تا وزن31گردید ) خشک گرادسانتی درجه 60 دمای

شهسنبله در  سیدگی فیزیولوژیکی و و  دهیخو  شکخ مادهر
تعیین شففود. سففپس رسففیدگی فیزیولوژیکی زمین، در  بالای

(، SHI(، شففاخص برداشففت سففنبله )HIشففاخص برداشففت )
 سنبله رسیدگی باروری (، شاخصSFIسنبله ) باروری شاخص

(SFIm )شاخص سیم و  صورت زیر SPIسنبله ) بندیتق ( به 
 (.31محاسبه شد )

HI = GW
GW⁄  

شت، HIکه  شاخص بردا  ،GW وزن دانه و ،BW وزن ،
 .است فیزیولوژیکیتوده بالای سطح زمین در رسیدگی زیست

SHI = GW
SDWm⁄ کهSHI ،شاخص برداشت سنبله ، 

 
GW نه و له در SDWm، وزن دا ، وزن خشفففک سفففنب
 است. لوژیکیفیزیورسیدگی 

  SFI = GN
SDWa⁄  

، تعداد دانه و GNسفففنبله،  باروری ، شفففاخص SFIکه 
SDWaدهی است.، وزن خشک سنبله در خوشه 

 SFI𝑚 =  GN
(SDWm − GW)⁄  

، GNسففنبله در رسففیدگی،  باروری ، شففاخص SFImکه 
، وزن خشفففک سفففنبله در رسفففیدگی SDWmتعداد دانه،  و 
SPI ، وزن دانه است.GWو  فیزیولوژیکی = SDWm

BW⁄ 
شاخصSPIکه  سیم ،  ، وزن خشک SDWmسنبله،  بندیتق

توده بالای سطح زمین در رسیدگی ، وزن زیستBWسنبله و 
 است. فیزیولوژیکی

 های آماریتجزیه
برای  طرح آلفا لاتیس،تجزیه واریانس مرکب در قالب 

های صفات مورد بررسی تحت دو شرایط دیم و آبیاری داده
 از های اشتباه قبلواریانس همگنی. تکمیلی انجام گرفت

 ( مورد آزمون قرار26آزمون لون ) طریق از تحلیل و تجزیه
 .گرفت

اجزای واریانس ژنوتیپی و فنوتیپی و ضریب تنوع فنوتیپی 
( به 10شده توسط کوپر )های ارایهو ژنوتیپی مطابق با فرمول

 شرح زیر برآورد شد.

 های مورد بررسیورفولوژی سنبله ژنوتیپاطلاعات شجره، تیپ رشدی و م -1جدول 

Table1. Pedigree information, growth type and spike morphology of the evaluated genotypes 
شمار

عادت  شجره، کد یا نام ه
 رشد

تعداد 
 ردیف

شمار
تعداد  عادت رشد شجره، کد یا نام ه

 ردیف

No. Pedigree, Code or Name Growt
h habit 

Ro
w 

type 
No. Pedigree, Code or Name Growth 

habit 
Row 
type 

1 Makouee (Star) W 6 55 Antares/Ky36-1294//Slrlcbh-
0383 /3/ Sahand F 2 

2 Bahman (WA 2196-68/NY6005-18, F1//Scotia I) W 6 56 Yea168.4/Ywa605.5  Yea206-
4A-3 // Dictoo F 2 

3 Bereke 54 F 6 57 Yea168.4/Ywa605.5  Yea206-
4A-3 // Denmark F 2 

4 Radical/Birgit//Pamir-154 F 6 58 ORZA96 F 2 

5 Michailo/Dobrinya F 6 59 R018    UK F 2 

6 Bahtim 7DL/79-W40762//Deir Alla106 F 6 60 PI-549081    - W 6 

7 Michailo/K-096M3 W 6 61 PI-560331    - W 6 

8 Pamir-168 W 6 62 C-25041//Yea168.4/Ywa605.5  
Yea206-4A-3 F 2 

9 Torsh/Legia W 6 63 
Dayton/Ranney/4/K-
88M1/3/Rhn-03/lignee 640//ICB-
107766 

F 2 

10 Pamir 013/Sonata F 2 64 Zarjau/80-5151//DZ-40-
66/3/Alanda F 2 

11 Ste/L.640//Hml-02/Arabi Abiad*2/3/1-BC-80593 F 6 65 Hispanic/Sararood W 2 

12 Bereke-54/Alanda F 6 66 Sahand/3/Alpha/Gumhuriyet//Son
ja F 2 

13 L.1242/ZARJOW//LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Co
m"S F 6 67 Abidar/4/K-88 M1/3/Rhn-

03/lignee 640//ICB-107766 F 2 

14 Makouee/C.C89//Rihane"s"/3/Roho/Mazurka W 6 68 Icb-100059/3/Tipper/ICB-
102854//Alpha/Durra F 2 

15 L.527/MB2367//(CI71179/DeirAlla106)/3/Beecher W 6 69 71411 F 2 

16 Zarjow/CM67/4/Schuyler/3/M.Rnb86.80/NB2905/L
.527 LPD 92 W 6 70 71411 W 6 

17 Schuyler/3/M.Rnb86.80/NB2905//L.527 W 6 71 71426 W 2 

18 Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/CWB117-77-9-
7/4/Alpha/Durra// Antares/K2y63 W 2 72 71538 W 6 

19 Bolgali/4/Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/CWB117-
77-9-7 F 2 73 71576 F 2 

20 Gara arpa SP 2 74 71608 W 6 

21 Sahand F 2 75 71657 W 6 

22 Abidar F 2 76 71663 W 6 

23 Ansar F 2 77 71850 F 2 

24 Kuban-06 F 2 78 72113 W 6 
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 31... ........................................................................................................................... 1402تابستان /46ال پانزدهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ س

 1جدول ادامه 
 

Continue of the Table 1 

25 PAMIR-158/ZDM1454(Artan) F 2 79 72295 W 6 

26 TOKAK//STEPTO/ANTARES (Qaflan) F 2 80 72322 W 6 

27 Uzno-Kazakastan/3/CWB117-77-9-//Alpha/Dur F 2 81 72368 W 6 

28 Orza-96/4/Tokak/3/CWB117-77-9-/Alpha/Durra (Arda) F 2 82 72439 W 2 

29 Roho/Masurka//ICB-103020/3/Alpha/Durra//Slr F 2 83 72466 W 2 

30 ChiCm/An57//Albert/3/ICB-
02379/4/GkOmega/5/Tokak F 2 84 72488 W 6 

31 Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-5/3/Slr//Alpha/Durra F 2 85 72494 W 6 

32 Sahand/C-25041 F 2 86 72522 W 6 

33 ARM-ICB-123199/3/Zarjau/80-5151//Skorohod F 2 87 72524 W 6 

34 Yea168.4/Ywa605.5//Radical F 2 88 72550 F 2 

35 Unknown-F6-88-9 F 2 89 72557 W 6 

36 Sahand/Radical F 2 90 72562 W 6 

37 Schuyler//Alpha/Durra/3/Radical F 2 91 72602 W 6 

38 Uzno-Kazakestan/3/CWB117-5-9-5//YEA389-
3/YEA475-4 F 2 92 72646 W 6 

39 Fasih SP 2 93 72647 F 2 

40 Taram F 2 94 72653 W 6 

41 Reyhan-03 SP 6 95 72703 W 6 

42 Bulbul F 6 96 72726 W 6 

43 Dubrinia F 6 97 72472 W 6 

44 Dictoo F 6 98 72482 W 6 

45 Dayton/Runney F 6 99 72553 W 6 

46 Sararood-1 F 6 100 72704 W 6 

47 Nader F 2 101 72744 W 6 

48 Radical W 6 102 72747 F 2 

49 Cumra 2001 SP 2 103 Obruk-86 F 2 

50 Efes98 SP 2 104 Star/4/M25-84/Attiki//Cr366-15-
2/NopalS/3/Skorohod F 6 

51 Cumhariyet50 SP 2 105 Viringa'S'/Radical//Mattina W 6 

52 Catalhuyuk2001 SP 2 106 Kozir/Regina W 2 

53 Keser SP 2 107 Alanda/Regina F 6 

54 Sahand / Obruk-86 F 2 108 Pamir147/Sonata/8/Alpha/Durra/7/P101/5/389
6/1-15/3/3896/28//584/28/4/5050/6/Tipper W 2 

W ،پاییزه :SP ،بهاره :F :بینابینی W: Winter, SP: Spring, F: Facultative 

 

δ2
G =

(GMS –  GEMS)
rg⁄  

δ2
GE =

(GEMS –  EMS)
r⁄  

δ2
E =  EMS 

δ2
P =  

δ2
E

rg⁄ +
δ2

GE
r⁄ + δ2

G 
 

Gکه 
2δ ، ،یانس ژنوتیپی GEوار

2δ ، بل قا یانس اثر مت وار
Eمحیط،  ژنوتیپ در

2δ ، ،واریانس محیطP
2δ ، ،واریانس فنوتیپی

GMS ،یپ عات ژنوت یانگین مرب عات GEMS، م یانگین مرب ، م
، میانگین مربعات اشففتباه، EMSاثر متقابل ژنوتیپ در محیط، 

r تعداد تکرار و ،g.تعداد ژنوتیپ است ، 
PCV =  

δP

X̅
⁄  

GCV =  
δG

X̅
⁄  

ECV =  
δE

X̅
⁄  

، ضریب تنوع GCVوع فنوتیپی، ضریب تن، PCVکه 
انحراف معیار ، Pδ، ضریب تنوع محیطی،  ECVژنوتیپی،

محیطی انحراف معیار ، Eδژنوتیپی، انحراف معیار ، Gδفنوتیپی، 
 ، میانگین کل داده است.X̅و 

( مقادیر 39منون ) و بندی سیواسوبرامانیانبر اساس طبقه
 20تا  10، درصد 10ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی صفر تا 

 متوسط کم، مقادیر عنواندرصد، به ترتیب، به 20درصد و بالای 
B) یعموم یریپذوراثتشوند. در نظر گرفته می بالا و

2hبه )
G) یپیژنوت انسیعنوان درصد نسبت وار

2δیپیفنوت انسی( به وار 
(P

2δآلارد با  مطابق پیژنوت نیانگیشود و بر اساس میم انی( ب
 .رآورد شدب به شرح زیر( 4)

h2
B = (

δ2
G

δ2
P

⁄ ) × 100 

( مقادیر 35بندی رابینسون و همکاران )بر اساس طبقه
 60درصد و بالای  60تا  30درصد،  30پذیری صفر تا وراثت

در نظر  بالا و متوسط کم، مقادیر عنواندرصد، به ترتیب، به
 شوند.گرفته می

 نیانگیمی از ددرصعنوان به یکیژنت شرفتیپ در نهایت
(GAM با فرض ،)برتر مطابق ی هاپیدرصد از ژنوت 5 گزینش

به شرح ( 23جانسون و همکاران )شده توسط های ارایهفرمول
 .برآورد شد زیر

GA =  K × δP × h2
B 

GAM = (GA
X̅

⁄ ) × 100 
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با گزینش Kکه  از افراد برتر برابر  %5، شفففدت گزینش )

B نوتیپی،فانحراف معیار ، Pδاسفففت(،  063/2
2h، ی ریپذوراثت

 ، میانگین کل داده است.X̅و ی عموم
یپگروه منظوربه ندی ژنوت فاتب حاظ صففف به ل مورد  ها 

یه  یاری تکمیلی، تجز حت دو شفففرایط دیم و آب عه، ت طال  م
نجام شد. به روش وارد با استفاده از فاصله اقلیدسی ا ایخوشه

مودار ها، نپمراتبی ژنوتیبندی سلسهجهت مقایسه بصری گروه
ماره Tanglegramتنگلگرام ) قادیر آ  AU( ترسفففیم شفففد. م

(Approximately Unbiasedمونففه ن مجففدد (، بففا  یری  گ
 Multiscale bootstrapاسفففترن چنففد مقیففاسفففی )بوت

resampling گردیففد. در این تجزیففه تعففداد ( محففاسفففبففه 
 لحاظ شد.  500( برابر با nگیری مجدد )نمونه

 یکینتژ یپارامترها برآورد و  هاداده پردازشثبت و  یبرا
اسففتفاده شففد.  Microsoft Office Excel 2019افزار از نرم

با اسفففتفاده ، مرکب در قالب طرح آلفا لاتیس انسیوار هیتجز
ستفاده  Tanglegramنمودار  .گردیدانجام   SAS 9.4از  ز ابا ا
 

ترسفففیم شفففد و مقادیر  Rدر برنامه   dendextendبسفففته 
Approximately Unbiased (AU)  سته ستفاده از ب نیز با ا

pvclust  .در همین برنامه محاسبه شدند 
 

 بحثنتایج و 
عملکرد جو مانند سففایر گیاهان زراعی یک صفففت کمی 

شففدت تحت شففود و بهاسففت که با تعداد زیادی ژن کنترل می
هففای رو، گزینش ژنوتیففپگیرد. از اینقرار می تففأثیر محیط
صفاتی که بهمطلوب با عمل ستقیم یا کرد بالا بر مبنای  طور م

 مستقیم در عملکرد سهیم هستند بسیار سودمند خواهد بودغیر
فات مورد  .(25) یک از صففف یانس برای هر  یه وار تایج تجر ن

طور که هماننشففان داده شففده اسففت.  2بررسففی در جدول 
صفاتها و ارقام لاین، بین گردیدملاحظه  مورد  از نظر تمامی 

 درصففد 1داری در سففطح احتمال معنیآماری  اختلافسففی برر
حاکی از وجود تنوع ژنتیکی کافی در بین مواد که  ،داشتوجود 

 گیاهی مورد بررسی است.
 

 لاین و رقم تحت دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی 108تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در  -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance of studied traits in 108 lines and varieties of barley under 

two conditions rain-fed and supplemental irrigation  
 منابع تغییر

S.O.V 

  
df 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 
GY DH DM GFR TGW HI SHI SFI SFIm SPI 

 محیط

Environment 

(E) 
1 **895002 ns 379.69 ns 169.06 **103570.42 ns 1094.53 ns 0.033 ns 0.7912 ns9396.5 ns260475.4 **0.7882 

 محیط/تکرار

Rep/E 
2 8774.57 154.73 60.75 857.04 190.71 0.003 0.0529 2720.9 9828.3 0.0082 

 تکرار/بلوک
 /محیط

Blo/Rep/E 
44 5234.13 16.13 15.93 547.14 57.19 0.0018 0.018 1508.67 2233.42 0.0042 

 ژنوتیپ

Genotype 

(G) 
107 **2753.75 **60.66 **62.18 **585.99 **121.8 **0.0072 **0.0156 **3248.38 **7246.42 **0.005 

 ژنوتیپ×محیط

G×E 
107 **1712.6 ns 10.94 **17.38 **179.85 ns 13.21 

 0.0032
ns 

ns 0.0062 ns 1645.9 *61.3251 ns 0.0033 

 اشتیاه

Error 
170 868.86 9.24 11.77 98.33 10.41 0.0024 0.0056 1336.42 4231.85 0.0035 

 and ns: Significant at 5% and 1% probability level and ** ,*  دارو غیرمعنیدر سطح احتمال پنج و یک درصد دار به ترتیب معنی: nsو  **، *

nonsignificant, respectively 

GY ،عملکرد دانه :DHدهی، : روز تا خوشهDM ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :GFR ،سرعت پرشدن دانه :TGW ،وزن هزار دانه :HI ،شاخص برداشت :SHI ،شاخص برداشت سنبله :SFIسنبله،  باروری : شاخص
SFImسنبله در رسیدگی،  باروری : شاخصSPIسنبله بندیتقسیم : شاخص 

GY: grain yield, DH: days to heading, DM: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, TGW: thousand-grain weight, HI:harvest index, SHI:spike 

harvest index, SFI:spike fertility index, SFIm:spike fertility index at maturity, and SPI:spike partitioning index. 

 
 

یانگین عملکرد  نه برابر م تار  06/1329دا کیلوگرم در هک
، 8کیلوگرم( و لاین  77/2297، بیشفففترین )40بود. لاین 

میانگین کیلوگرم( عملکرد دانه را داشفففت.  63/497کمترین )
، بیشفففترین 49گرم بود. لاین  18/38وزن هزار دانففه برابر 

نه گرم 52/25کمترین ) 2( و لاین گرم 53/48) ( وزن هزار دا
شففاخص برداشففت و شففاخص برداشفت  میانگین. را نشففان داد

یب برابر  به ترت له  بود. بیشفففترین  6796/0و  4331/0سفففنب
سنبله به ترتیب با مقادیر  شت  شت و شاخص بردا شاخص بردا

ها به ترتیب و کمترین آن 23و  49های به لاین 82/0و  51/0
قادیر  یانگین 43به لاین  43/0و  26/0با م  تعلق داشفففت. م

بود. بیشففترین شففاخص  47/92سففنبله برابر  شففاخص باروری
و کمترین آن با  13به لاین  41/185باروری سفففنبله با مقدار 

شاخص  81به لاین  11/47مقدار  شت. میانگین  صاص دا اخت
، 73/0با مقدار  102بود. لاین  62/0بندی سففنبله برابر تقسففیم

قدار  16بیشفففترین و لاین  ، کمترین شففففاخص 53/0با م

سیم سنتق شت. بندی  سرعت بله را دا شرایط دیم، میانگین  در 
( و 23/71، بیشففترین )57بود. لاین  88/27برابر پرشففدن دانه 

( مقدار سففرعت پرشففدن را داشففت. 17/5کمترین ) 101لاین 
و  بود 24/53میانگین شاخص باروری سنبله در رسیدگی برابر 

شترین ) سنبله 97/14( و کمترین )17/74بی شاخص باروری   )
در  داشففت.تعلق  91و  23های لاین به به ترتیب گیدر رسففید

 میانگین سففرعت پرشففدن دانه برابرشففرایط آبیاری تکمیلی، 
 کمترین 9و لاین  (80/108بیشففترین ) ،26. لاین بود 85/58

میانگین شففاخص  سففرعت پرشففدن دانه را داشففت.( 85/20)
بیشفففترین و  بود  20/96باروری سفففنبله در رسفففیدگی برابر 

له در 80/33کمترین ) ( و20/176) باروری سفففنب ( شفففاخص 
نتایج  تعلق داشففت. 9و  45 هایبه لاین به ترتیب رسففیدگی
شابهی  سطاز نظر عملکرد و برخی م سنبله تو فرجام  صفات 

کاران حاجی قا و هم کاران )تجلی  ( و13)آ ( گزارش 40و هم
در آزمایشففی بر روی نیز ( 3پز و همکاران )آهک شففده اسففت.
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صفاتمعنی اختلاف اهژنوتیپ همین مورد  داری از نظر تمامی 
سطح احتمال  مطالعه صد  1در  شرایط دیم در دو  درتحت دو 
  کردند. مشاهدهدر یک سال  آبیاری تکمیلیسال و 

 فنوتیپی و ژنوتیپی تنوع ضرایب
 در تنوع فنوتیپی ضرایب تمام صفات مورد بررسی، برای

، که (3جدول ) دبو بیشتر ژنوتیپی تغییرات ضرایب با مقایسه
ضرایب باشد. حاکی از تأثیر عوامل محیطی در این صفات می

ژنوتیپی برای  تنوعفنوتیپی بیشتر در مقایسه با ضرایب  تنوع
سایر عملکرد دانه و صفات مرتبط با عملکرد در گندم نان توسط 

تنوع ژنوتیپی  بالا بودن ضریب (.28) گزارش شده است محققان
، (2/23) ، سرعت پرشدن دانه(5/23) صفات عملکرد دانهدر 

شاخص باروری و  (6/21) شاخص باروری سنبله در رسیدگی
 تریمطلوب شرایط این صفاتدهد که مینشان  (1/21) سنبله

که  در حالی . دارند گزینشبهبود از طریق  خصوص در را
روز تا رسیدگی تنوع ژنوتیپی مربوط به  یبضرکمترین 

  ، شاخص(2/2)دهی خوشهتا روز ، (8/1) فیزیولوژیکی
و  (1/7) ، شاخص برداشت سنبله(1/3) بندی سنبلهتقسیم

ت در اصفاین گزینش برای احتمالاً بود.  (5/7) شاخص برداشت
ها آنبرای تنوع ژنوتیپی کاهش باعث  ،های گذشتهطی سال

مقادیر پایین ضرایب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی (. 2) است دهش
 (.27) داشت مطابقت هاگزارشسایر با  گیبرای روز تا رسید

 متوسطی داشت. (6/13) ژنوتیپی تنوع وزن هزار دانه، ضریب
شاخص فنوتیپی و ژنوتیپی در  تنوع زیاد بین ضرایبتفاوت 

 صفت اینبیان  که دهدمی باروری سنبله در رسیدگی نشان
 همین ترتیب،به .است محیطی عوامل تأثیر تحت شدتبه

فنوتیپی و ژنوتیپی شاخص  تنوع در ضرایبد زیانسبتاً تفاوت 
محیطی در  عوامل و عملکرد دانه حاکی از تأثیر باروری سنبله

 باشد. در مقابل تفاوت نسبتاً کم در ضرایببیان این صفات می

وزن هزار دانه،  وفنوتیپی و ژنوتیپی سرعت پرشدن دانه  تنوع
 واملع تأثیر کمتر تحت تاصف بیان این که دهدمی نشان

رضایی های نتایج این تحقیق با نتایج پژوهش .است محیطی
( از نظر 13)و همکاران  آقافرجام حاجی( و 33) همکاران کلو و

 تنوع ضرایبصفات مورد بررسی مشترک مطابقت داشت. 
بالاو متوسط برای صفات عملکرد دانه، سرعت پرشدن  ژنوتیپی

د که این شان دادانه، شاخص باروری سنبله و وزن هزار دانه ن
ای در تغییرپذیری مواد گیاهی مورد کنندهتعیینصفات، نقش 

 بررسی تحت شرایط آزمایش دارند.
 پذیری و پیشرفت ژنتیکیوراثت

 درصد  1/89تا  2/17 عمومی از یریپذوراثتمیزان 
و وزن هزار دانه متغیر  بندی سنبلهشاخص تقسیمترتیب برای به

ی، برای برخی عموم یریپذوراثت(. بالا بودن 3 دولج) بود
، سرعت پرشدن دانه (16/89) وزن هزار دانهصفات مانند 

توان به سهم میرا  (3/49)شاخص باروری سنبله ( و 31/69)
 نسبت داد. زیاد تغییرات ژنتیکی از تغییرات فنوتیپی 

ی پایین برای برخی صفات مانند عموم یریپذوراثت
توان به بزرگ میرا ( 58/15شاخص باروری سنبله در رسیدگی )

ها نسبت داد که بخش اعظم آن بودن واریانس فنوتیپی آن
 تنوع تفاوت زیاد بین ضریبواریانس محیطی بوده است. 

( 2/33) فنوتیپی و ژنوتیپی در شاخص باروری سنبله در رسیدگی
، پذیری بالاثوراث  ،از آنجاییکه نیز تأییدی بر این موضوع است.

توصیه  (.30) باشدهمراه نمی فت ژنتیکی بالاپیشرهمیشه با 
علاوه برتر های گزینش ژنوتیپبینی اثر شود که برای پیشمی
صفات  شود. در نظر گرفت نیز پیشرفت ژنتیکی، پذیریوراثتبر 

با  وزن هزار دانه، سرعت پرشدن دانه و شاخص باروری سنبله
عنوان ی بهکیژنت شرفتیپپذیری بالا، بیشترین داشتن وراثت

 (.3 جدولرا نیز نشان دادند ) نیانگیمی از درصد

 لاین و رقم جو 108مورد مطالعه در  صفاتپذیری عمومی و پیشرفت ژنتیکی برای ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی، وراثت - 3جدول 
Table 3. Phenotypic and genotypic coefficients of variation, heritability and genetic advance for studied traits in  

              108 lines and varieties of barley.  
 % Traits PCV % GCV % ECV % 2h  % CA CAM                                        صفات

 Grain yield 19.74 12.14 23.18 37.81 20.47 15.4                              عملکرد دانه
 Days to heading 2.56 2.2 1.98 75.14 6.05 3.93                 دهیروز تا خوشه

 Days to physiological maturity 2.14 1.81 1.86 72.06 5.86 3.18  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
 Grain filling rate 27.91 23.24 22.87 69.31 17.31 39.91            سرعت پرشدن دانه

 Thousand-grain weight 14.45 13.65 8.45 89.16 10.15 26.58       زن هزار دانهو
 Harvest index 10.55 7.5 11.66 50.56 0.05 10.99                       شاخص برداشت

 Spike harvest index 9.18 7.13 11.03 60.18 0.08 11.4      شاخص برداشت سنبله
 Spike fertility index 30.21 21.22 38.75 49.33 29 30.74      سنبله باروری شاخص
 Spike fertility index at    سنبله در رسیدگی باروری شاخص

maturity 54.78 21.62 83.62 15.58 13.7 17.61 

 Spike partitioning index 7.36 3.05 9.47 17.17 0.02 2.61 سنبله بندیتقسیم شاخص

PCV:  فنوتیپیضریب تغییرات  ،GCV :ضریب تغییرات ژنوتیپی  ،ECV : 2محیطی ، ضریب تغییراتh :پذیریوراثت  ،CA :ی، کیژنت شرفتیپCAM :یکیژنت شرفتیپ  
 .نیانگیمی از درصدعنوان به        

PCV: phenotypic coefficient of variation, GCV: days to heading, ECV: days to physiological maturity, h2: grain filling rate, CA:thousand-grain  
        weight, CAM:harvest index. 
 

تر صفات آسانسایر نسبت به  صفاتبهبود این رو، از این    
 ی کیژنت شرفتیپی و عموم یریپذوراثت. بالا بودن است

(، برای وزن هزار دانه، سرعت نیانگیمی از درصدعنوان )به
عمل  برتریپرشدن دانه و شاخص باروری سنبله، حاکی از 

 انتظار ترتیب این افزایشی ژن در کنترل این صفات است و به
با این وجود،  .کنند پیدا بهبود مستقیم انتخاب با که رودمی

 نیز دانه وزن و سطح واحد در تعداد دانه مصااحه احتمالی بین
 زمان برایهم (. انتخاب37باید در نظر گرفته شود ) است و مهم
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 34 ............................................................................................... مرتبط با عملکرد دانه هایجو بر اساس شاخص هایپیژنوت بندیو گروه یکیتنوع ژنت یبررس

 
 است شاخص برداشت سنبله و شاخص باروری سنبله ممکن

 دانه وزن و مربعمتر در دانه تعداد بین مصالحه کاهش باعث
 .(5شود )

 ایتجزیه خوشه
ای ( تجزیه خوشهTanglegramتنگلگرام ) 2شکل در 

 العه را تحت صفت مورد مط 10لاین و رقم جو برای  108
 

. در نتیجه این نمایش داده شدشرایط دیم و آبیاری تکمیلی 
سمت راست( و  ها هم در شرایط دیم )دندروگرامتجزیه ژنوتیپ

گروه  4سمت چپ( در  هم در شرایط آبیاری تکمیلی )دندروگرام
ها از روش گسیختگی اصلی قرار گرفنتد. برای تعیین تعداد گروه

ی در اختلاف دو فاصله ادغام متوالی بر اساس تغییر ناگهان
 (.22استفاده شد )

 
 
 

 
 درهم( )چپ سمت دندروگرام) تکمیلی آبیاری و( سمت راست دندروگرام) دیم شرایط در مطالعه مورد صفات اساس بر تنگلگرام -2شکل 

شود می محاسبهاسترن چند مقیاسی گیری مجدد بوتبا نمونهکه ( AUطرفانه ) بی تقریباً مقادیر گروه روی هر اعداد(. 52/0=  تنیدگی
(n=500). 

Fig. 2. Tanglegram based on studied traits in rain-fed (right dendrogram) and in supplemental irrigation (left 
dendrogram) conditions (entanglement = 0.52). The numbers on each group the Approximately Unbiased (AU) 

values which is computed by multiscale bootstrap resampling (n=500). 

نمودار تنگلگرام، دو دندروگرام در شرایط دیم و آبیاری 
ها را با خطوطی روی یکدیگر قرار داده و ژنوتیپتکمیلی را روبه

( دو Entanglementتنیدگی )میزان درهمکند. به هم وصل می
تنیدگی که میزان درهمبود. از آنجایی 52/0بندی برابر خوشه

 1روی یکدیگرند( و ها دقیقا روبهعددی ما بین صفر )ژنوتیپ
گیرند( متغیر است. ها در موقعیتی کاملاً متفاوت قرار می)ژنوتیپ

 تنیدگی در  تجزیه توان اظهار داشت که میزان درهممی
 . بخشی از (21) ددی متوسط بودهای تحقیق حاضر، عداده

تنیدگی به خاطر تفاوت در تحمل یا حساسیت به تنش همدر

 باشد که منجر به الگوی ها میخشکی آخر فصل ژنوتیپ
بندی متفاوت شرایط دیم نسبت به شرایط آبیاری تکمیلی گروه

 ها هر گروه در دندروگرام AUشده است. مقادیر آماره 
ای است، که ها در تجزیه خوشهبندیهدهنده  قطعیت گرونشان

ها بندی ژنوتیپبرای پاسخ به این سوال که میزان صحت گروه
شوند. مقادیر بالای این آماره برای هر است، محاسبه می چقدر

های شرایط آبیاری به ویژه برای دادهای خوشهدو تجزیه 
ها ها به خوبی توسط دادهبندیگروه دهد کهتکمیلی نشان می

ای تعیین گردد. یکی از کاربردهای تجزیه خوشهشتیبانی میپ
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ها است. در این تحقیق، تحت شرایط فاصله ژنتیکی میان گروه
بود و  103و  57های دیم، بیشترین فاصله ژنتیکی بین لاین
 بود. 105و  6های تحت شرایط آبیاری تکمیلی بین لاین

م گروه دوژنوتیپ،  5( شامل C1: گروه اول )در شرایط دیم
(C2 )28 ( ژنوتیپ، گروه سومC3 )44 رم ژنوتیپ و گروه چها
(C4 )31 ر های صفات دژنوتیپ بود. نتایج مقایسه میانگین

ن توکی ای با استفاده از آزموهای حاصل از تجزیه خوشهگروه
ای ه( که ژنوتیپ4 جدولدرصد نشان داد ) 1در سطح احتمال 

رعت س، وزن هزار دانه، عملکرد دانهاول از نظر صفات  گروه
خص شدن دانه، شاخص برداشت،  شاخص باروری سنبله و شاپر

 هارم چ های گروهژنوتیپبندی دانه بیشترین مفادیر و تقسیم
سایر  ر را نسبت بهابندی دانه کمترین مقدجز شاخص تقسیمبه

های پژنوتیبندی دانه، ها داشتند. از نظر شاخص تقسیمگروه
وز تا راز نظر صفات ن مقدار را دارا بودند. گروه سوم کمتری

دهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، شاخص برداشت خوشه
اری دسنبله، و شاخص باروری سنبله در رسیدگی اختلاف معنی

 وجود نداشت.ها گروهبین 

 23( شامل C1گروه اول )در شرایط آبیاری تکمیلی: 
 47( C3) ژنوتیپ، گروه سوم 14( C2ژنوتیپ، گروه دوم )

ژنوتیپ بود. نتایج مقایسه  24( C4ژنوتیپ و گروه چهارم )
ای با های حاصل از تجزیه خوشههای صفات در گروهمیانگین

درصد نشان داد  1استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 
عملکرد از نظر صفات  گروه دوم،های ( که ژنوتیپ5 جدول)

ه، شاخص برداشت، شدن داندانه، وزن هزار دانه، سرعت پر
های ژنوتیپشاخص برداشت سنبله، و شاخص باروری سنبله و 

گروه اول از نظر شاخص باروری سنبله در رسیدگی، بیشترین 
چهارم کمترین مقادیر را نسبت به  های گروهژنوتیپمقادیر و 

دهی، روز تا ها داشتند. از نظر صفات روز تا خوشهسایر گروه
بندی دانه، اختلاف اخص تقسیمرسیدگی فیزیولوژیکی و ش

 وجود نداشت.ها گروهداری بین معنی
 تشکر و قدردانی

کشاورزی دیم مراغه به خاطر فراهم  تحقیقات از مؤسسه
 مزرعه هایاجرای آزمایش در همکاری گیاهی و مواد آوردن

 .صمیمانه سپاسگزاریم
 

 تحت  با استفاده از آزمون توکی  و رقم لاین 108ای حاصل از تجزیه خوشه هایروهمورد مطالعه در گصفات  هایمقایسه میانگین -4جدول 
 شرایط دیم            

Table 4. Means comparison of traits in groups resulting from cluster analysis of 108 lines and varieties of barley 

using Tukey's test under rain-fed conditions  

 روهگ

Groupe 

تعداد 
 ژنوتیپ

Number 

of 

genotypes 

GY DH DM GFR TGW HI SHI SFI SFIm SPI 

C1 23 a 1520.53 a152.2 a181.8 a48.65 a43.12 a0.478 a0.6703 a135.33 a50.18 a0.7251 
C2 14 b1255.07 a152.64 a184.09 a39.97 ab41.23 ab0.448 a0.6652 a90.07 a60.58 ab0.6775 
C3 47 c838.82 a152.93 a184.31 c26.77 c37.66b b0.4254 a0.6377 b95.01 a51.22 b0.6692 
C4 24 d435.91 a152.52 a183.98 d13.89 bc32.95 b0.3979 a0.5985 b84.94 a49.06 b0.6713 

 %1در سطع احتمال دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

♯The same letters indicated nonsignificant diffrences at %1 probability leevel 

GY ،عملکرد دانه :DHدهی، : روز تا خوشهDM ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :GFR ،سرعت پرشدن دانه :TGW ،وزن هزار دانه :HI ،شاخص برداشت :SHI شاخص :
 سنبله بندیتقسیم : شاخصSPIسیدگی، سنبله در ر باروری : شاخصSFImسنبله،  باروری : شاخصSFIبرداشت سنبله، 

GY: grain yield, DH: days to heading, DM: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, TGW:thousand-grain weight, HI:harvest index,  
      SHI:spike harvest index, SFI:spike fertility index, SFIm:spike fertility index at maturity, and SPI:spike partitioning index. 

 
  با استفاده از آزمون توکی  و رقم لاین 108ای حاصل از تجزیه خوشههای روهمورد مطالعه در گصفات  هایمقایسه میانگین -5جدول 

 آبیاری تکمیلیتحت شرایط             
Table 5. Means comparison of traits in groups resulting from cluster analysis of 108 lines and varieties of barley 

using Tukey's test under rain-fed conditions 
 گروه

Grou

pe 

 تعداد ژنوتیپ

Number of 

genotypes 
GY DH DM GFR TGW HI SHI SFI SFIm SPI 

C1 23 ♯2210.87b a154.33 a184.65 b73.00 b39.71 a0.4387 ab0.7643 a109.91 a155.42 a0.5780 
C2 14 a2845.67 a154.75 a185.39 a92.84 a44.77 a0.4453 a0.7937 a110.01 a143.39 a0.5629 
C3 47 c1664.99 a154.23 a184.62 c54.89 b37.93 ab0.4186 bc0.705 ab93.6 b82.03 a0.5931 
C4 24 d1036.28 a155.65 a185.5 d34.78 b36.53 0.3933b c0.6737 b78.61 b66.25 a0.5802 
 %1در سطع احتمال دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان ♯

♯The same letters indicated nonsignificant diffrences at %1 probability leevel 

GY ،عملکرد دانه :DHدهی،: روز تا خوشه DM ،روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی :GFR :رعت پرشدن دانه، سTGW ،وزن هزار دانه :HI ،شاخص برداشت :SHI ،شاخص برداشت سنبله :SFI :

 سنبله بندیتقسیم : شاخصSPIسنبله در رسیدگی،  باروری : شاخصSFImسنبله،  باروری شاخص
GY: grain yield, DH: days to heading, DM: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, TGW:thousand-grain weight, HI:harvest index, 

SHI:spike harvest index, SFI:spike fertility index, SFIm:spike fertility index at maturity, and SPI:spike partitioning index. 
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