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چکیده
آیـد. بـه  ترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی به شمار مـی ناشی از کم آبی و گرماي آخر فصل یکی از مهمتنش خشکی

ی یدهـی و شناسـا  منظور ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد جو بهاره تحت شرایط آبیاري معمولی و تـنش خشـکی در مرحلـۀ گـل    
تکرار به صـورت جداگانـه در   3هاي کامل تصادفی در پ جو در قالب دو طرح بلوكژنوتی16هاي متحمل به خشکی، تعداد ژنوتیپ

ها نشان داد کـه در هـر دو شـرایط    مزرعۀ تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي ارومیه مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه آماري داده
درصـد وجـود   1داري در سطح احتمال ف معنیهاي مورد بررسی براي اکثر صفات اختلاآبیاري معمولی و تنش خشکی بین ژنوتیپ

اساس صـفات مـورد بررسـی را    ها برباشد که امکان انتخاب ژنوتیپها میدهنده وجود تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپدارد که نشان
میـان  در،STIازد. براساس نتایج مقایسه میانگین تحت شرایط آبیاري معمولی و تنش خشـکی و همچنـین شـاخص    سمیفراهم 
هاي با عملکرد بالا و متحمل به تنش خشـکی و  عنوان ژنوتیپبهRihane-O5و Kavir/Badiaهاي هاي مورد بررسی، ژنوتیپژنوتیپ
اي با عملکرد پایین و حساس به تنش خشکی معرفی هیپعنوان ژنوت، تکاب و مرند بهLocal-Checkهاي آذربایجان غربی، ژنوتیپ

گام و تجزیه علیت نشان داد که تحت شرایط آبیـاري معمـولی   بههاي ساده، رگرسیون گامو تحلیل همبستگیشدند. نتایج تجزیه 
ترین صفات موثر بـر عملکـرد   هاي بارور و تحت شرایط تنش خشکی عملکرد زیستی از مهمصفات عملکرد زیستی و تعداد پنجه

توان آن را الا بر عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش داشته، می دانه بودند. از آنجایی که عملکرد زیستی اثر مستقیم مثبت ب
هاي اصلاحی مورد توجه قرار داد.راي بهبود عملکرد دانه در برنامهترین صفات بیکی از مهم

همبستگی، تنش خشکی، جوتحلیل، تجزیه علیتگام، بهکلیدي: رگرسیون گامهاي واژه

مقدمه
اعی تحت تأثیر ساختار ژنتیکی گیاه، عملکرد گیاهان زر

هاي اشد. اگرچه تنشبها میشرایط محیطی و بر همکنش آن
ترین عوامل کاهش تولید محسوب زنده و غیرزنده از مهم

ترین عامل ها، تنش خشکی مهمولی در بین تنش،شوندمی
هاي کشاورزي در مناطق محدود کننده محصولات در سیستم

). کشور ایران با 6آید (شمار میخشک و نیمه خشک به 
متر، یک سوم متوسط میلی250متوسط بارندگی حدود 

90بارندگی جهان را داشته و براساس گزارش فائو حدود 
جو ).7خشک قرار دارد (درصد آن در نواحی خشک و نیمه

ترین سطح زیر کشت را در ایران به خود بعد از گندم بیش
تر ولی با ارزش ازگاري وسیعداده است و با درجۀ ساختصاص 

اقتصادي کمتر، در مناطقی از نواحی خشک که بارندگی براي 
بنابراین ).15شود (گندم کافی نیست، جایگزین گندم میتولید 

تراتژیک جو از اهمیت قابل بررسی و مطالعه در مورد گیاه اس
ست) گزارش نموده ا2اي برخوردار است. آسپینال (ملاحظه

بل از گرده افشانی باعث کاهش تعداد دانه در اثر تنش آب ق
سنبله و به هنگام گرده افشانی و کمی پس از آن باعث 

شود. اگر خشکی در مراحل اولیه ها میکاهش وزن دانه
تشکیل دانه حادث شود اثر سوء آن بیشتر است و باعث لاغر 

گردد. با این وجود، تنوع ها میشدن و چروکیده شدن دانه
ي تحمل به تنش کمبود آب گزارش شده است ژنتیکی برا

براي ارزیابی واکنش محصولات یهاي مختلف). روش17،19(
هاي محیطی توسط محققین مورد زراعی نسبت به تنش

) شاخص حساسیت به 8(استفاده قرار گرفته است. فرناندز
) را پیشنهاد کرد که براساس عملکرد هر گیاه در STIتنش (

ش و مربع میانگین عملکرد تمامی دو شرایط مطلوب و تن
باشد. هر چه مقدار گیاهان مورد آزمایش در شرایط مطلوب می

STI بیشتر باشد نشانه بیشتر بودن مقاومت گیاه به تنش
ژنوتیپ و رقم جو به تنش خشکی 22است. در ارزیابی تحمل 

با عملکرد گیاه STIمشخص شده که همبستگی شاخص 
از نقطه نظر ).23تر است (ها بیشنسبت به سایر شاخص

ترین صفت هر برنامه اصلاحی کاربري، عملکرد دانه مهم
اي است و علاوه بر داشتن قابلیت توارث پایین، صفت پیچیده

اي از سازوکارهاي مورفولوژیکی و بوده که توسط دامنه
شود. بنابراین، با انتخاب غیرمستقیم فیزیولوژیکی متأثر می

دانه که قابل توارث و داراي صفات مرتبط با عملکرد
داري با عملکرد دانه بوده و به همبستگی مثبت و معنی

گیري باشد کارایی گزینش سهولت و سرعت قابل اندازه
اي ). عملکرد دانه در جو خصوصیت پیچیده4ابد (یافزایش می

هاي است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر ژن
) در تحقیقی نشان داد که 1). آمر (3باشد (موجود در گیاه می

هاي بارور همبستگی منفی و عملکرد دانه در جو با تعداد پنجه
ها در داري دارد ولی با وزن هزار دانه و تعداد سنبلچهغیر معنی

دار دارد. باهاتا و ابراهیم یک سنبله همبستگی مثبت و معنی
) در بررسی همبستگی و تجزیه علیت صفات در جو نشان3(

داد که عملکرد دانه با طول سنبله همبستگی منفی و 
دار دار و با تعداد پنجه بارور همبستگی منفی و معنیغیرمعنی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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دارد. همچنین، در این مطالعه عملکرد دانه با صفات ارتفاع 
دار و با وزن هزار دانه، وزن گیاه همبستگی مثبت و غیرمعنی

بله همبستگی مثبت و ها در یک سنسنبله و تعداد سنبلچه
) در بررسی همبستگی بین 16دار داشت. نجیب و وانی (معنی

صفات زراعی و عملکرد دانه جو نشان دادند که عملکرد دانه با 
طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد 

دار دارد. همچنین، تعداد پنجه زیستی همبستگی مثبت و معنی
ن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اثر مستقیم بارور هر گیاه، وز

) نشان 22دار روي عملکرد دانه داشت. ترمو و پراساد (و معنی
دادند که تعداد دانه در سنبله اثر مستقیم بالایی بر عملکرد 

در دانه جو داشت و به دنبال آن وزن هزار دانه قرار گرفت.
وردار است و استان آذربایجان غربی جو از اهمیت زیادي برخ

ارقام بهاره جو در مراحل نهائی رشد خود معمولاً با مشکل 
کمبود بارندگی مواجه هستند، بنابراین این تحقیق به منظور 

هاي با عملکرد بالا و با قابلیت تحمل به معرّفی ژنوتیپ
خشکی در اواخر دوره رشد، بررسی اثرات تنش خشکی آخر 

و اجزاي عملکرد و فصل  بر روي صفات فنولوژیک، عملکرد
تعیین تنوع فنوتیپی و همچنین بررسی اهمیت نسبی و تعیین 
میزان تأثیر مستقیم و غیرمستقیم صفات زراعی مؤثر بر 

هاي جو به منظور دستیابی به معیارهایی عملکرد دانه ژنوتیپ
هاي براي انتخاب در جهت بهبود عملکرد این گیاه در برنامه

.انجام گرفتنژادي به

هااد و روشمو
به منظور ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد جو بهاره تحت 
شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی در مرحلۀ گلدهی و 

ژنوتیپ جو 16هاي متحمل به خشکی، تعداد ی ژنوتیپیشناسا
در مزرعۀ تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي ارومیه مورد 

و سایر مشخصات هاآزمایش قرار گرفتند. اسامی ژنوتیپ
) آورده شده است.1مربوطه در جدول (

هاي جو مورد بررسیاطلاعات ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Information of investigated barley genotypes

تیپ سنبله نام ژنوتیپ شماره
شش ردیفه Local- Check 1
شش ردیفه Rihane 2
شش ردیفه Rihane/Alger- Union 3

فهشش ردی Atlas 46/Kavir 4
شش ردیفه Gorgan/CM 67/Pro/Svo 5
شش ردیفه Suifu/ Walfajre 6
شش ردیفه QC 2.17/D7/Bgs 7
شش ردیفه Kavir/Badia 8
شش ردیفه Rihane-O5 9
شش ردیفه AS 46/ Ahtaz-ZAD 10
دو ردیفه Landrace (West Azarbaijan) 11
دو ردیفه Landrace (Tekab) 12

و ردیفهد Landrace (Marand) 13
دو ردیفه Hebe 14
دو ردیفه Union 300-4 15
دو ردیفه Landrace (Salmas) 16

تحقیق حاضر در قالب دو آزمایش جداگانۀ آبیاري معمولی 
هـاي  و تنش خشکی در مرحلۀ گلدهی و بر اساس طرح بلـوك 

شد. طول و تکرار اجرا3ژنوتیپ جو و در 16کامل تصادفی با 
و 1طول شرقی و 37َو 57ْعرض جغرافیایی منطقه به ترتیب َ

ــاع آن 45ْ ــمالی و ارتف ــرض ش ــا ع ــطح دری ــر 1325از س مت
مجموع سالانه میانگین هاي درجۀ حـرارت بـیش از   باشد.می

گـراد  درجـۀ سـانتی  10و بیش از 4400گراد صفر درجه سانتی
ــی2000-1500 ــالان م ــدگی س ــداقل بارن ــد. ح 275ه آن باش
متر و متوسط بارنـدگی سـالانۀ   میلی525متر، حداکثر آن میلی
3متر گزارش شده است. هـر واحـد آزمایشـی از    میلی424آن 

هـاي  متر تشکیل شـد و بـذر و ژنوتیـپ   4خط کاشت به طول 
بـذر در هـر مترمربـع محاسـبه و در     250مورد نظر با احتساب 

صـلۀ بـین خطـوط    متر خاك کاشته شدند. فاسانتی3-5عمق 
متر و فاصلۀ دو آزمـایش از  5/1متر، فاصلۀ دو تکرار سانتی20

هاي هرز، چندین متر انتخاب گردید. براي مبارزه با علف5هم 
مرحله وجین دستی صورت گرفت، همچنین براي از بین بردن 

D-4-2کـش  هاي هرز پهن برگ، در یک مرحله از علـف علف
کیلـوگرم در  100ه) بـه میـزان   استفاده گردید. کـود ازتـه (اور  

هکتار به صورت سرك مصرف گردید. در هـر دو آزمـایش تـا    
بار آبیاري صورت گرفت، ولی بـراي ایجـاد   3دهی اوایل سنبله

هـا،  تنش در آزمایش تـنش خشـکی از اوایـل تشـکیل سـنبله     
که آزمایش آبیـاري معمـولی یـک    در حالیآبیاري قطع گردید،

ت آبیاري گردید. در این تحقیق مـدت  بار دیگر تا مرحلۀ برداش
هـا  درصد بوته50دهی (از تاریخ کاشت تا زمانی که زمان ساقه

به ساقه رفتند)، مدت زمان گلدهی (از تاریخ کاشت تـا زمـانی   
ها از غـلاف بـرگ پـرچم خـارج شـدند) و      درصد سنبله50که 

درصـد  95مدت زمان رسیدگی (از تاریخ کاشت تا زمـانی کـه   
ي هرکــرت کــاملاً زرد شــدند)، برحســب روز تعیــین هــابوتــه

کـوبی و جـدا   گردیدند. همچنین عملکرد دانه (پـس از خـرمن  
مترمربـع)، عملکـرد   6/0کردن دانه از کـاه برحسـب گـرم در    

هـا برحسـب گـرم در    زیستی (وزن قسمت هوائی بدون ریشـه 
مترمربع)، عملکرد کاه (تفاضل عملکرد زیستی و عملکـرد  6/0
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ص برداشـت (نسـبت عملکـرد دانـه بـه عملکـرد       دانه)، شـاخ 
هاي بارور (پس از ظهور کامل زیستی)، تعداد کل پنجه و پنجه

هـایی کـه   ها شـمارش گردیـد. پنجـه   ها، تعداد کل پنجهسنبله
هـاي بـارور در   داراي سنبله و قابل برداشت بودند، بعنوان پنجه
ردیفـه  6هـاي  نظر گرفتـه شـد)، طـول ریشـک (در ژنوتیـپ     

هـاي دو  ه وسطی از قسمت میانی سـنبله و در ژنوتیـپ  سنبلچ
متر)، طـول بوتـۀ   ردیفه از قسمت میانی سنبله بر حسب سانتی

اصلی (از محل طوقه در سطح خاك، تا نوك سـنبله بـدون در   
متر)، طول سنبله (از یقـۀ  ها برحسب سانتینظر گرفتن ریشک

سنبله تا نـوك آن بـدون در نظـر گـرفتن ریشـک بـر حسـب        
متر)، وزن هزاردانه (گرم)، تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد     سانتی

متـر)،  عرض برگ پرچم (سانتیگره، زاویۀ برگ پرچم، طول و
متـر  ) (سانتی67/0×عرض برگ پرچم×سطح برگ پرچم (طول

گیـري  گیـري و محاسـبه شـدند. انـدازه    نیز انـدازه )10(مربع)
ورت ت کننده از هر کرت ص ـبوته رقاب10صفات فوق بر روي 

براي تعیین عملکرد زیستی، دانـه و کـاه برداشـت هـر     گرفت. 
ژنوتیپ متناسب با رسیدگی فیزیولوژیک و بـه صـورت دسـتی    
انجام گرفت. شاخص تحمل به خشکی طبق پیشنهاد فرنانـدز  

) محاسبه گردید:1براي هر ژنوتیپ از رابطۀ ()8(

)1                                         (2)(
))((

P

PS

Y

YY
STI 

میانگین عملکرد PYشاخص تحمل تنش، STIکه در آن 
میانگین عملکرد SYها در شرایط بدون تنش، کلیۀ ژنوتیپ

میانگین عملکرد همان PYهر ژنوتیپ در شرایط تنش و 
ون همگنی پس از آزمتیپ در شرایط بدون تنش می باشد. ژنو

، تجزیه توزیع اشتباهات آزمایشیها و نرمال بودن واریانس

SASهاي ها با استفاده از برنامهداده و MSTATCو 9.1
ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. تعیین مقایسه میانگین

ضرایب همبستگی ساده و رگرسیون چندگانه با استفاده از 
SPSSافزار نرم انجام Path74افزار ت با نرمو تجزیه علی21
شد.

ایج و بحثتن
ها نشان داد کـه در هـر دو شـرایط    هاي آماري دادهتجزیه

داري وجـود  ها اختلاف معنیآبیاري معمولی و تنش بین بلوك
باشـد. در  دهنده یکنواختی زمـین آزمایشـی مـی   ندارد که نشان

ت هـاي مـورد بررسـی بـراي اکثـر صـفا      حالی که بین ژنوتیپ
درصد مشاهده شد کـه  1داري در سطح احتمال اختلاف معنی

هـا بـوده کـه    نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ
هاي را براسـاس صـفات مـورد بررسـی     امکان انتخاب ژنوتیپ

طورکلی تنش خشکی باعث ه). ب3و 2سازد (جداول فراهم می
بررسـی  هاي مورد درصدي عملکرد دانه در ژنوتیپ36کاهش 

شده است. بعد از عملکـرد دانـه، بـه ترتیـب صـفات عملکـرد       
هاي بارور و شاخص برداشـت  زیستی، عملکرد کاه، تعداد پنجه

رسد کـه  . به نظر میکاهش در اثر تنش خشکی را نشان دادند
کاهش عملکرد در شرایط خشکی بیشتر در اثر کاهش عملکرد 

اشـد. بـا اینکـه    هاي بـارور ب کاه، عملکرد زیستی و تعداد پنجه
هـاي  هاي بارور کاهش نشان داد ولی تعـداد پنجـه  تعداد پنجه

کل نه تنها کاهش پیدا نکرده بـود بلکـه افـزایش جزئـی نیـز      
توان نتیجه گرفت تنش خشـکی در مرحلـه   داشت. بنابراین می

گردد (جـدول  هاي نابارور میگلدهی باعث افزایش تعداد پنجه
4(.

ژنوتیپ جو تحت شرایط آبیاري معمولی16فات مورد بررسی در تجزیه واریانس ص- 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of investigated traits in 16 barley genotypes under normal conditions

منابع 
تغییرات 

)S.O.V.(

درجه 
آزادي

)df(

دانه1000وزن 
)1000GW(

عملکرد دانه
)GY(

عملکرد کاه
)SY(

زیستیعملکرد
)BY(

شاخص برداشت
)HI(

تعداد دانه در 
سنبله

)NGS(

تعداد پنجه
هاي بارور

)NFT(

طول برگ 
پرچم

)FLL(

عرض برگ 
پرچم

)FLW(

سطح برگ 
پرچم

)FLAr(
تکرار 2 0/3494ns 25708/92ns 195460/90ns 373773/91ns 4/3252ns 7/1923ns 0/0413ns 0/0766ns 0/0019ns 1/7637ns

تنش 15 98/2822** 1043609/69** 21386768/34** 28244409/46** 127/0043** 274/3769** 0/4082** 16/0425** 0/2144** 118/1205**

اشتباه 30 3/8683 18358/85 786828/52 269751/49 3/6639 5/8318 0/0424 1/1993 0/0348 2/6163
ضریب 
تغییرات - 3/83 8/73 14/55 6/82 9/17 9/39 10/48 7/04 14/82 12/19

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و

- 2ادامه جدول 
Table 2. Continued

منابع تغییرات 
)S.O.V.(

درجه آزادي
)df(

روز تا ساقه
دهی

)DS(

روز تا گلدهی
)DF(

روز تا 
رسیدگی

)DM(

طول میانگره 
دوم از انتها

)LSIN(

طول سنبله
)SL(

تعداد کل 
پنچه

)TNT(

طول ریشک
)AL(

ارتفاع بوته
)PH(

تعداد گره
)NN(

زاویه برگ 
پرچم

)FLAn(

طول میانگره 
اول از انتها

)FIN(
تکرار  2 5/0208ns 3/2708ns 3/5625 ns 0/0625ns 0/0290ns 0/0029ns 0/0413ns 5/4183ns 0/1096ns 1/5907ns 1/5820ns

تنش 15 9/0611** 54/8444** 36/1333** 2/9832** 4/7615** 2/5910** 4/6112** 31/6969ns 0/4239ns 91/3369** 15/5120**

اشتباه 30 2/5986 12/8486 0/5625 0/8526 0/2804 0/1483 0/8126 22/2667 0/3761 4/5712 3/3517
ضریب تغییرات - 3/90 5/66 0/79 6/72 6/73 9/75 7/66 8/09 15/93 9/11 9/60

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
1000GW= 1000-grain weight; GY= Grain yield; SY= Straw yield; BY= Biological yield; HI= Harvest index; NGS= Number of grains per spike; NFT=
Number of fertile tiller; FLL= Flag leaf length; FLW= Flag leaf width; FLAr= Flag leaf area; DS= Days to 50% heading; DF= Days to 50% flowering;
DM= Days to maturity; LSIN= Length of the second inter nod from top; SL= Spike length; TNT= Total number of tiller; AL= Awn length; PH= Plant
height; NN= Number of nods; FLAn= Flag leaf angle; LFIN= Length of the first inter node from top.
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ژنوتیپ جو تحت شرایط تنش خشکی16تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of investigated traits in 16 barley genotypes under drought stress conditions

منابع تغییرات 
)S.O.V.(

درجه آزادي
)df(

دانه1000وزن 
)1000GW(

عملکرد دانه
)GY(

عملکرد کاه
)SY(

عملکرد زیستی
)BY(

شاخص برداشت
)HI(

تعداد دانه در 
سنبله

)NGS(

تعداد 
هاي پنجه

بارور
)NFT(

طول برگ 
پرچم

)FLL(

عرض برگ 
پرچم

)FLW(

سطح برگ 
پرچم

)FLAr(

تکرار 2 0/5227ns 996/23ns 59472/80ns 65113/83ns 0/8350ns 6/4122ns 0/0183ns 2/4545ns 0/0090ns 3/7138ns

تنش 15 102/1011** 488237/79** 17127591/81** 22209401/65** 124/7348** 302/5167** 0/4856** 17/6343** 0/1859** 69/8948**

اشتباه 30 5/3405 6570/96 170012/53 162896/33 5/5726 10/1375 0/0478 2/8805 0/0384 7/1517
ضریب تغییرات - 4/58 7/46 8/04 6/41 12/14 12/33 12/41 11/07 15/70 19/88

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و

3مه جدول ادا
Table 3. Continued

غییرات منابع ت
)S.O.V.(

درجه آزادي
)df(

روز تا ساقه
دهی

)DS(

روز تا گلدهی
)DF(

روز تا رسیدگی
)DM(

طول 
میانگره 
دوم از 

انتها
)LSIN(

طول سنبله
)SL(

تعداد کل 
پنچه

)TNT(

طول ریشک
)AL(

ارتفاع بوته
)PH(

تعداد گره
)NN(

زاویه برگ 
پرچم

)FLA(

طول 
میانگره اول 

از انتها
)FIN(

تکرار 2 0/1875ns 19/1458* 1/0208ns 0/4202ns 0/2574ns 0/0822ns 0/2637ns 5/4690ns 0/2715ns 2/2483ns 2/7380ns

تنش 15 12/5986* 58/4389** 31/7431** 1/6948ns 6/2726** 3/5617** 5/1470** 45/2804** 0/3413ns 138/8847** 9/2930**

اشتباه 30 5/0986 3/8347 1/6431 1/2084 0/0974 0/1603 0/1248 15/9665 0/2059 3/5111 2/4681
ضریب تغییرات - 5/42 3/08 1/37 8/04 3/98 10/02 3/01 7/00 12/09 7/83 8/40

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
1000GW= 1000-grain weight; GY= Grain yield; SY= Straw yield; BY= Biological yield; HI= Harvest index; NGS= Number of grains per spike; NFT=
Number of fertile tiller; FLL= Flag leaf length; FLW= Flag leaf width; FLAr= Flag leaf area; DS= Days to 50% heading; DF= Days to 50% flowering;
DM= Days to maturity; LSIN= Length of the second inter nod from top; SL= Spike length; TNT= Total number of tiller; AL= Awn length; PH= Plant
height; NN= Number of nods; FLAn= Flag leaf angle; LFIN= Length of the first inter node from top

هاي جو تحت شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکیی در ژنوتیپمیانگین و درصد تغییرات صفات مورد بررس- 4جدول 
Table 4. Mean and percentage of changes of investigated traits in barley genotypes under normal and drought stress

conditions
Traits صفات آبیاري معمولی تنش خشکی درصد تغییرات

1000GW وزن هزار دانه (گرم) 51/30 50/44 1/67
GY عملکرد دانه (گرم) 1698/03 1086/97 35/99
SY عملکرد کاه (گرم) 6095/40 5130/98 15/82
BY عملکرد زیستی (گرم) 7620/72 6297/88 17/36
HI شاخص برداشت (%) 20/87 19/45 6/78

NGS تعداد دانه در سنبله 25/72 25/82 -0/37
NFT تعداد پنجه بارور 1/96 1/76 10/33
FLL متر)طول برگ پرچم (سانتی 15/55 15/33 1/42
FLW متر)عرض برگ پرچم (سانتی 1/26 1/25 0/83
FLAr متر مربع)سطح برگ پرچم (سانتی 13/27 13/45 -0/18
DS دهیدرصد ساقه50تعداد روز تا  41/29 41/69 -0/96
DF درصد گلدهی50تعداد روز تا  63/33 63/54 -0/33
DM درصد رسیدگی50تعداد روز تا  95/00 93/27 1/82

LSIN متر)طول میانگره دوم از انتها (سانتی 13/74 13/67 0/50
SL متر)طول سنبله (سانتی 7/87 7/84 0/37

TNT تعداد پنجه کل 3/95 4/00 -1/28
AL متر)طول ریشک (سانتی 11/76 11/71 0/42
PH )مترارتفاع بوته (سانتی 58/30 57/05 2/14
NN تعداد گره 3/85 3/75 2/62

FLAn زاویه برگ پرچم 23/47 23/93 -1/98
LFIN متر)طول میانگره اول از انتها (سانتی 19/08 18/71 1/89

1000GW= 1000-grain weight; GY= Grain yield; SY= Straw yield; BY= Biological yield; HI= Harvest index; NGS= Number of grains per spike; NFT=
Number of fertile tiller; FLL= Flag leaf length; FLW= Flag leaf width; FLAr= Flag leaf area; DS= Days to 50% heading; DF= Days to 50% flowering;
DM= Days to maturity; LSIN= Length of the second inter nod from top; SL= Spike length; TNT= Total number of tiller; AL= Awn length; PH= Plant
height; NN= Number of nods; FLAn= Flag leaf angle; LFIN= Length of the first inter node from top.

این تحقیق با توجه به اینکـه تـنش خشـکی در مرحلـه     در 
دهـی و تعـداد   سـاقه 50گلدهی انجام شد، صفات تعداد روز تا 

درصد گلدهی تحت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفتـه  50روز تا 
ولی تعداد روز تا رسیدگی تحت شرایط تنش کاهش نشان داد. 

تـه،  تنش خشکی همچنین باعث کاهش در صـفات ارتفـاع بو  

طول ریشک، طول میانگره اول از انتها، وزن هزار دانه، طـول  
) و سی و سـه مـرده و   20برگ پرچم شد. صدیق و همکاران (

) نشان دادند که تنش خشکی باعث کاهش قابل 21همکاران (
شود کـه  ها میاي، توسعه و رشد برگتوجهی در هدایت روزنه

یج حاصـل از  این امـر کـاهش تولیـد گیـاه را در پـی دارد. نتـا      
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) نشان داد که در شـرایط آبیـاري   5ها (جدول مقایسه میانگین
معمولی و تنش خشکی بیشترین عملکرد به ترتیب متعلـق بـه   

باشـد و از نظـر شـاخص تحمـل     می9و 8هاي شماره ژنوتیپ
78/1و 86/1بـه ترتیـب بـا متوسـط     STIتنش نیز بیشترین 
Aه در گـروه  بودنـد ک ـ 9و 8هـاي شـماره   مربوط به ژنوتیپ

و 8هاي شـماره  بعدي قرار گرفتند. علاوه بر ژنوتیپنمودار سه
نمـودار  Aنیـز در گـروه   14و 10، 6، 5، 3، 2هاي ، ژنوتیپ9

دهنـده تحمـل و عملکـرد    انـد کـه نشـان   بعدي قرار گرفتهسه
ها در هر دو شرایط آبیاري معمولی و تـنش  مناسب این ژنوتیپ

آذربایجـــان غربـــی،هـــاي باشـــد. ژنوتیـــپخشـــکی مـــی

Local-Check تکاب، مرند و ،Union کـه در ناحیـه   300-4
Dبعدي قرار گرفته و کمترین عملکرد را در هـر دو  نمودار سه

شرایط آبیاري معمولی و تـنش خشـکی داشـتند و بـه عنـوان      
). 1هاي حساس به تنش خشکی معرفی شدند (شـکل  ژنوتیپ

بـا کـاهش زیـاد در    ها نیـز ژنوتیـپ مرنـد    در بین این ژنوتیپ
بـه عنـوان   STIعملکرد دانه و داشتن کمترین مقدار شـاخص  

ترین ژنوتیپ شناسایی شد. البته باید توجه داشـت کـه   حساس
هـاي  هاي آذربایجان غربی، تکاب و مرند جزء ژنوتیـپ ژنوتیپ

توانـد  هـا مـی  دو ردیفه بوده و کم بودن عمکرد در این ژنوتیپ
ناشی از این صفت باشد.

مقایسه میانگین عملکرد آبی، تنش خشکی و مقادیر شاخص کمی تحمل به خشکی- 5ول جد
Table 5. Mean compression of yield under normal (Yp) and drought stress (Ys) condition and drought stress tolerance

index (STI)
YpYsSTIاسم ژنوتیپشماره ژنوتیپ

1Local- Check796/67h733/30h0/2438
2Rihane1925/00cde1210/57de0/9726
3Rihane/ Alger- Union2141/13bc1257/23cd1/1232
4Atlas 46/ Kavir1381/13fg1148/33de0/6619
5Gorgan/ CM 67/ Pro/ Svo2057/47cd1480/00b1/2712
6Suifu/ Walfajre1728/33e975/00fg0/7033
7QC 2.17 /D7/ Bgs1464/47f1166/10de0/7127
8Kavir/ Badia2562/77a1741/13a1/8622
9Rihane- O52321/80b1841/67a1/7848
10AS 46/ Ahtaz- ZAD1823/30de929/43g0/7072
11Landrace (West Azarbaijan)835/86h782/10h0/2728
12Landrace (Tekab)747/77h579/43i0/1808
13Landrace (Marand)673/33h392/77j0/0991
14Hebe1781/07e1368/33bc1/0171
15Union 300-41162/77g686/10hi0/3330
16Landrace (Salmas)1432/23f1100/00ef0/6575

درصد ندارند.5داري در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی: *

)، عملکرد تحت Ypهاي متحمل به خشکی براساس عملکرد تحت شرایط آبیاري معمولی (بعدي تعیین ژنوتیپنمودار پراکنش سه-1شکل 
STI) و شاخص Ysشرایط تنش (

Figure 1. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and STI index
1= Local- Check; 2= Rihane; 3= Rihane/ Alger- Union; 4= Atlas 46/ Kavir, 5= Gorgan/ CM 67/ Pro/ Svo; 6= Suifu/

Walfajre; 7= QC 2.17 /D7/ Bgs; 8= Kavir/ Badia; 9= Rihane- O5; 9= AS 46/ Ahtaz- ZAD; 11= Landrace (West
Azarbaijan); 12= Landrace (Tekab); 13= Landrace (Marand); 14= Hebe; 15= Union 300-4; 16= Landrace (Salmas).
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تعیین ضرایب هبستگی ساده
نتایج حاصـل از تحلیـل همبسـتگی سـاده دو بـه دو بـین       
صفات مورد بررسی تحت شـرایط آبیـاري معمـولی نشـان داد     

عملکرد زیستی، ) که عملکرد دانه به ترتیب با صفات 6(جدول 
زاویه برگ پرچم، تعداد دانه در سـنبله، عملکـرد کـاه و تعـداد     

50دار و بـا تعـداد روز تـا    بـت معنـی  پنجه بارور همبستگی مث
درصد گلدهی، روز تا رسیدگی، طول سـنبله، وزن هـزار دانـه،    

داري دارد. در تعداد گره و ارتفاع بوته همبسـتگی منفـی معنـی   
هاي نازك و بلنـد داشـته   هاي بومی ساقهاین تحقیق، ژنوتیپ

ولی از طرف دیگر به دلیل پتانسیل جذب آب کمتـر، عملکـرد   
هاي کوتـاه و  هاي داراي ساقها داشتند اما سایر ژنوتیپپایینی ر

ضخیم بوده و که جـذب آب زیـادي داشـته و توانسـتند از آب     
آبیاري در جهت تولید محصول بیشتر استفاده کنند. تعداد دانـه  

هـا همبسـتگی   در سنبله با وزن هزار دانه و با تعداد کل پنجـه 
انه با تعداد پنجـه داري نشان داد و بین وزن هزار دمنفی معنی

دار مشاهده گردیـد. بنـابراین مـی   ها همبستگی مثبت و معنی
هـا، وزن هـزار دانـه    توان نتیجه گرفت با افزایش تعـداد پنجـه  

ابد. بنابراین تحت یافزایش ولی تعداد دانه در سنبله کاهش می
هـاي مـورد بررسـی،    شرایط آبیاري معمـولی در بـین ژنوتیـپ   

نجۀ کمتر و تعداد دانه در سـنبله بیشـتر،   با تعداد پیهایژنوتیپ
) نیز 12کنند. حیدري و همکاران (عملکرد بالاتري را تولید می

در بررسی صفات مرتبط با عملکرد دانه در گندم رابطـه منفـی   
اد دانـه در سـنبله مشـاهده نمودنـد.    بین وزن هزار دانه و تعـد 

تحت شرایط تنش خشـکی نیـز عملکـرد دانـه بـه ترتیـب بـا        
رد زیستی، عملکرد کاه، زاویه برگ پرچم و تعداد دانـه در  عملک

داري و با صـفات تعـداد روز تـا    سنبله همبستگی مثبت و معنی
گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوتـه همبسـتگی منفـی    

) نیـز  18). نیکخواه و همکاران (7داري نشان داد (جدول معنی
ر عملکرد ارقام جـو  منظور ارزیابی صفات موثر بدر آزمایشی به

نشان داد که در شرایط تنش خشکی انتهـاي فصـل، عملکـرد    
داري دانه با تعداد روز تا سنبله رفتن همبستگی منفـی و معنـی  

) در بررسی ارقام گندم نشـان دادنـد کـه    9دارد. فیشر و مورر (
ارقامی که در شرایط تنش خشکی زودتر وارد مرحلـه گلـدهی   

را مشـاهده کردنـد. بـا توجـه بـه      شده بودند، عملکرد بالاتري
توان نتیجه گرفت که زاویـه بـرگ پـرچم    نتایج همبستگی می

نیز صفت مهمی در شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی می
باشد به طوري در ارقامی که داراي زاویه برگ پرچم بیشـتري  
بودند، عملکرد دانه بالاتري نیز نشان دادند. کرمی و همکـاران  

دادند که تحت شرایط آبیاري معمـولی و تـنش   ) نیز نشان 14(
خشکی عملکرد دانه با عملکرد زیستی، عملکـرد کـاه و تعـداد    

داري در سـطح احتمـال   دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی
درصد وجود دارد.1
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ژنوتیپ جو تحت شرایط آبیاري معمولی16همبستگی بین صفات مورد بررسی در - 6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between investigated traits of barley genotypes under normal conditions

Traits123456789101112131415161718192021صفات
1000GW11. وزن هزار دانه

GY21*0/36-. عملکرد دانه
SY31**0/42**0/74-. عملکرد کاه
BY41**0/95**0/58**0/76-. عملکرد زیستی
HI50/27**0/45. شاخص برداشتns-0/59**-0/49**1

NGS60/17**0/45**0/39-. تعداد دانه در سنبلهns0/23ns0/06ns1
NFT70/25-*0/36-*0/37**0/45. تعداد پنجه بارورns0/68**-0/02ns1
FLL80/15-**0/39-. طول برگ پرچمns0/20ns0/19ns-0/47**0/11ns-0/28ns1
FLW90/12**0/50-. عرض برگ پرچمns0/21ns0/24ns-0/19ns0/54**-0/24ns0/56**1
FLAr100/00-**0/47-. سطح برگ پرچمns0/13ns0/15ns-0/27ns0/49**-0/26ns0/80**0/82**1
DS درصد ساقه50روز تا 0/19ns-0/25ns-0/09ns-0/21ns-0/18ns-0/03ns-0/26ns-0/41**-0/22ns-0/33*1. دهی11
DF120/15درصد گلدهی50ا . روز تns-0/51**0/03ns-0/08ns-0/40**-0/25ns-0/42**0/04ns-0/24ns-0/15ns0/11ns1
DM13 0/12درصد رسیدگی50. روز تاns-0/46**0/11ns0/01ns-0/42**-0/34ns-0/30*-0/21ns-0/38**-0/47**0/27ns0/62**1

LSIN140/16-**0/38یانگره دوم از انتها. طول مns-0/10ns-0/16ns-0/02ns-0/18ns-0/05ns-0/25ns-0/33*-0/39**0/29*0/42**0/40**1
SL150/19. طول سنبلهns-0/43**-0/07ns-0/14ns-0/20ns-0/32*-0/26ns0/19ns0/12ns-0/01ns-0/05ns0/60**0/33*0/40**1

TNT160/21-**0/56. تعداد پنجه کلns-0/30*-0/31*0/28ns-0/65**0/43**-0/20ns-0/52**-0/58**-0/14ns0/19ns0/38**0/41**0/41**1
AL170/19. طول ریشکns-0/22ns0/07ns0/02ns-0/28ns-0/29*-0/36*0/08ns-0/08ns-0/04ns0/10ns0/39**0/06ns0/31*0/49**0/03ns1
PH180/09. ارتفاع بوتهns-0/31*-0/14ns-0/19ns-0/16ns-0/14ns-0/36*-0/02ns-0/07ns-0/16ns0/07ns0/33*0/26ns0/40**0/32*0/15ns0/25ns1
NN190/12-. تعداد گرهns-0/32*-0/01ns-0/03ns-0/20ns0/08ns-0/44**0/29*0/23ns0/27ns-0/06ns0/32*0/18ns0/20ns0/47**0/05ns0/18ns0/27ns1

FLAn200/12*0/46*0/33-. زاویه برگ پرچمns0/19ns0/04ns0/85**0/05ns0/15ns0/47**0/43**-0/08ns-0/25ns-0/33*-0/11ns-0/33*-0/57**-0/32*-0/02ns-0/07ns1
LFIN210/01اول از انتها. طول میانگرهns0/17ns0/05ns0/03ns-0/07ns0/18ns-0/11ns-0/14ns0/13ns0/11ns0/24ns-0/38**-0/35*0/03ns-0/30*-0/41**0/27ns0/09ns-0/16ns0/15ns1

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
1000GW= 1000-grain weight; GY= Grain yield; SY= Straw yield; BY= Biological yield; HI= Harvest index; NGS= Number of grains per spike; NFT= Number of fertile tiller; FLL= Flag leaf length; FLW= Flag leaf width; FLAr= Flag
leaf area; DS= Days to 50% heading; DF= Days to 50% flowering; DM= Days to maturity; LSIN= Length of the second inter nod from top; SL= Spike length; TNT= Total number of tiller; AL= Awn length; PH= Plant height; NN=
Number of nods; FLAn= Flag leaf angle; LFIN= Length of the first inter node from top.

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 
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ژنوتیپ جو تحت شرایط تنش خشکی16همبستگی بین صفات مورد بررسی در - 7جدول 
Table 6. Correlation coefficients between investigated traits of barley genotypes under drought stress conditions

Traits123456789101112131415161718192021صفات
1000GW1 .1وزن هزار دانه

GY21*0/32-. عملکرد دانه
SY31**0/51**0/57-. عملکرد کاه
BY41**0/99**0/180/63-. عملکرد زیستی
HI50/28*0/37. شاخص برداشتns-0/59*-0/48**1

NGS60/17-*0/31*0/30*0/34**0/51-. تعداد دانه در سنبلهns1
NFT70/23-**0/57. تعداد پنجه بارورns-0/14ns-0/16ns-0/04ns-0/45**1
FLL80/28-. طول برگ پرچمns0/00ns0/31*0/27ns-0/39**0/31*-0/02ns1
FLW90/13**0/43-. عرض برگ پرچمns0/20ns0/19ns-0/18ns0/58**-0/34*0/69**1
FLAr100/01-*0/33-. سطح برگ پرچمns0/18ns0/15ns-0/29*0/47**-0/19ns0/90**0/86**1
DS درصد ساقه50روز تا 0/24ns-0/22ns-0/32*-0/32*0/13ns-0/09ns-0/15ns-0/52**-0/19ns-0/39**1. دهی11
DF12 0/10درصد گلدهی50. روز تاns-0/59**-0/04ns-0/12ns-0/49**-0/20ns0/04ns0/09ns-0/05ns0/10ns-0/01ns1
DM13 0/14درصد رسیدگی50. روز تاns-0/59**-0/03ns-0/11ns-0/39**-0/40**0/05ns-0/10ns-0/22ns-0/12ns0/05ns0/82**1

LSIN140/27. طول میانگره دوم از انتهاns-0/20ns-0/14ns-0/14ns-0/03ns-0/31*0/06ns-0/29*-0/38**-0/34*0/19ns0/06ns0/22ns1
SL150/03. طول سنبلهns-0/29*0/16ns0/10ns-0/45**-0/06ns0/12ns0/48**0/17ns0/37*-0/28ns0/63**0/48**0/10ns1

TNT160/28-*0/34. تعداد پنجه کلns-0/07ns-0/11ns-0/24ns-0/42**0/62**0/23ns-0/17ns-0/00ns-0/22ns0/29*0/25ns0/13ns0/62**1
AL170/26. طول ریشکns-0/18ns0/09ns0/07ns-0/26ns-0/28ns0/11ns0/10ns-0/14ns-0/00ns0/11ns0/50**0/44**0/16ns0/41**0/09ns1
PH180/14-**0/40-*0/36. ارتفاع بوتهns-0/18ns-0/18ns-0/38**0/21ns0/00ns-0/20ns-0/08ns0/13ns0/29*0/35*0/55**0/36*0/39**0/15ns1
NN190/12-ره. تعداد گns-0/22ns0/03ns0/01ns-0/27ns0/05ns-0/08ns0/19ns0/21ns0/23ns-0/10ns0/41**0/38**0/08ns0/53**0/19ns0/12ns0/13ns1

FLAn200/24-. زاویه برگ پرچمns0/37**0/08ns0/13ns0/04ns0/73**-0/39**0/16ns0/48**0/38**0/03ns-0/31*-0/53**-0/15ns-0/26ns-0/43**-0/31*-0/20ns-0/08ns1
LFIN210/24. طول میانگره اول از انتهاns0/02ns-0/22ns-0/18ns0/25ns-0/08ns0/12ns-0/22ns-0/25ns-0/26ns0/21ns-0/40**-0/32*0/24ns-0/48**-0/25ns-0/06ns0/16ns-0/41**0/23ns1

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیرتیب غیر معنیبه ت: **و
1000GW= 1000-grain weight; GY= Grain yield; SY= Straw yield; BY= Biological yield; HI= Harvest index; NGS= Number of grains per spike; NFT= Number of fertile tiller; FLL= Flag leaf length; FLW= Flag leaf width; FLAr= Flag
leaf area; DS= Days to 50% heading; DF= Days to 50% flowering; DM= Days to maturity; LSIN= Length of the second inter nod from top; SL= Spike length; TNT= Total number of tiller; AL= Awn length; PH= Plant height; NN=
Number of nods; FLAn= Flag leaf angle; LFIN= Length of the first inter node from top.

ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
هاي جو بهاره تحت شرایط آبیاري معمولی و
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گامبهتجزیه رگرسیون گام
براي حذف اثر صفات غیر مـوثر و یـا کـم تـأثیر در مـدل      

گـام  بـه رگرسیونی روي صفت عملکرد دانـه، از رگرسـون گـام   
تحـت گـام  بهگاماستفاده شد. نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون 

شرایط آبیاري معمولی با در نظر گرفتن عملکرد دانه به عنوان 
عنوان متغیرهـاي مسـتقل بدسـت    متغیر تابع و سایر صفات به

درصـد  50)، صفت تعداد روز تا 8آمد. با توجه به نتایج (جدول 
گلدهی با ضریب منفی، بیشترین تأثیر را بر روي عملکرد بوتـه  

از تغییـرات مربـوط بـه    درصـد  5/38داشته و به تنهایی حدود 
عملکرد دانه را توجیـه کـرد. عـلاوه بـر ایـن صـفت، صـفات        
عملکرد زیستی و تعداد پنجه بارور نیـز بـا ضـرایب مثبـت بـه      

درصد از تغییـرات  4/79ترتیب وارد مدل شدند که در مجموع 
عملکرد را توجیه کردند. بنابراین تحت شرایط آبیاري معمـولی  

عنوان صفات با عملکرد بوده و بهاین صفات در ارتباط نزدیک 
در شـرایط  ).8مؤثر در افزایش عملکرد شناخته شدند (جـدول  

نشـان داد  گـام  بـه گامتنش خشکی نیز نتایج تجزیه رگرسیون 
) که عملکرد زیستی اولین صفتی بود که وارد معادلـه  9(جدول 

درصد تغییرات عملکرد دانه را 41رگرسیونی شده و به تنهایی 
د و بعد از آن بـه ترتیـب صـفات عملکـرد کـاه، وزن      توجیه کر

دانه، تعداد روز تا رسیدگی، طول میانگره اول از انتهـا و  1000
7/99سطح برگ پرچم وارد مدل رگرسیونی شدند که در کـل  

کرمــی و درصــد از تغییــرات عملکــرد دانــه را توجیــه کردنــد.
ژنوتیپ جو در شرایط غیـر تـنش  22) در مطالعه 14همکاران (

کـه  ندو تنش خشکی با استفاده از آمار چند متغیره نتیجه گرفت
صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ماده خشـک،  

درصـد از  97عملکرد کاه و کلش و شاخص برداشت در حدود 
نماینـد.  تغییرات عملکرد دانه را در هـر دو شـرایط توجیـه مـی    

ی اثـر تـنش خشـکی    ) نیز در بررس13حسین پور و همکاران (
روي عملکرد و برخی خصوصات فیزیولوژیک جو نشان دادنـد  
که تحت شرایط آبیاري معمـولی تعـداد پنجـه بـارور و تحـت      
شرایط تنش خشکی تعداد دانه سنبله اصلی با ضریب مثبـت از  

باشند. نیکخـواه  صفات مهم و تأثیر گذار روي عملکرد دانه می
نشـان  گـام  بهگامرگرسیون ) نیز براساس نتایج 18و همکاران (

دادند که تحت شرایط تنش خشکی صفت تعداد روز تـا سـنبله   
رفتن تأثیر منفی بر عمکرد دانه دارد. به طوري که بـا افـزایش   

دهی، عملکرد دانـه در ارقـام مـورد بررسـی     تعداد روز تا سنبله
دهد.کاهش نشان می

ژنوتیپ جو تحت شرایط آبیاري معمولی16ه با سایر صفات مورد بررسی در عملکرد دانبین گام بهگامنتایج رگرسیون - 8جدول 
Table 8. Stepwise regression analysis for seed yield and other investigated traits in sixteen barley genotypes under

normal conditions
2مقدار برآورد شدهصفاتTraitsمرحله

R

-Intercept1986/38عرض از مبدأns
-

1DF 44/874-درصد گلدهی50تعداد روز تاns0/385
2BY0/659**0/130عملکرد زیستی
3NFT0/794*720/580تعداد پنجه بارور

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
DF= Days to 50% flowering; BY= Biological yield; NFT= Number of fertile tiller.

ژنوتیپ جو تحت شرایط تنش خشکی16بین عملکرد دانه با سایر صفات مورد بررسی در گامبهگامرگرسیون نتایج - 9جدول 
Table 9. Stepwise regression analysis for seed yield and other investigated traits in sixteen barley genotypes under

drought stress conditions

2مقدار برآورد شدهصفاتTraitsمرحله
R

-Intercept4934/66عرض از مبدأ**
-

1BY0/410**0/76عملکرد زیستی
2SY0/923**0/79-عملکرد کاه
31000GW0/963**13/11-وزن هزار دانه
4DM 0/975**31/68-سیدگیدرصد ر50تعداد روز تا
5LFIN0/989**44/00-طول میانگره اول از انتها
6FLAr0/997**6/09-سطح برگ پرچم

ns،*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
BY= Biological yield; SY= Straw yield; 1000GW= 1000-grain weight; DM= Days to maturity; LFIN= Length of the first inter node from top; FLAr=
Flag leaf area.

تجزیه علیت
ــتقیم و     ــرات مس ــی اث ــا بررس ــه ب ــت ک ــه داش ــد توج بای

ــیر آن    غیر ــت و تفس ــه علی ــق تجزی ــفات از طری ــتقیم ص مس
توان ارائـه  تري در این زمینه میتر و قابل قبولاطلاعات دقیق
تـوان بـه   تجزیـه رگرسـیون و همبسـتگی نمـی    داد و براساس

معرفی شاخص انتخاب مناسب پرداخت. اگـر همبسـتگی بـین    

عملکرد و یک صفت به علـت اثـر مسـتقیم آن صـفت باشـد      
تـوان  باشـد و لـذا مـی   ها مـی دهنده رابطۀ واقعی بین آننشان

منظور اصلاح عملکرد انتخاب نمود، اما اگـر  صفت مذکور را به
دلیل اثر غیرمستقیم صفت از طریـق صـفت   این همبستگی به

دیگر باشد در این صورت عمل انتخاب را باید بر روي صـفتی  
انجام داد که سبب اثر غیرمستقیم شـده اسـت. نتـایج تجزیـه     
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) کـه  10علیت تحت شرایط آبیاري معمولی نشان داد (جـدول  
بیشترین اثر مستقیم و مثبت بـه ترتیـب مربـوط بـه عملکـرد      

باشــد در ) مــی417/0و تعــداد پنجــه بــارور ()661/0زیسـتی ( 
) اثـر  -282/0درصـد گلـدهی (  50مقابل صفت تعـداد روز تـا   

مستقیم و منفی بر روي عملکرد دانه نشـان داد و ایـن صـفت    
بیشترین اثر غیرمستقیم و منفی را از طریق صفت تعداد پنجـه  

) بر روي عملکرد دانه داشت. بنابراین با کاهش -176/0بارور (
درصد گلدهی، تعداد پنجۀ موثر افـزایش یافتـه   50اد روز تا تعد

گردد. با توجـه بـه   که در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه می
اینکه اثرات مستقیم صفات با همبسـتگی مطابقـت داشـتند و    

ها در یک جهت بود. بنابراین هرگونه تلاش به منظور تأثیر آن
طرف و افـزایش  درصد گلدهی از یک 50کاهش تعداد روز تا 

عملکرد زیستی و تعداد پنجه بارور از طرف دیگر، بـه افـزایش   
) نیـز بـا   5عملکرد دانه منجر خواهد شد. داداشی و همکـاران ( 

هـاي جـو لخـت    توجه به نتایج تجزیه علیت در بررسـی لایـن  
نشان دادند که صفات تعداد پنجه بارور، وزن هزار دانه و تعـداد  

ر مسـتقیم و مثبـت را روي عملکـرد    دانه در سنبله بیشترین اث
دانه داشته و گزینش براساس این صفات جهت بهبود عملکرد 

تحـت شـرایط تـنش خشـکی عملکـرد      دانه موثر خواهد بـود. 
)، تنها عاملی بود که بیشـترین اثـر مسـتقیم و    231/6زیستی (

مثبت را روي عملکرد دانه نشان داد. این صفت بیشـترین اثـر   
) روي -71/5از طریـق عملکـرد کـاه (   غیرمستقیم و منفـی را 

) وزن هـزار  -676/5عملکرد دانه داشت. صفات عملکرد کـاه ( 

) و -099/0درصـد رسـیدگی (  50)، تعداد روز تا -135/0دانه (
) اثـر مسـتقیم و منفـی بـر     -125/0طول میانگره اول از انتها (

روي عملکرد دانه نشان دادنـد. صـفات مـورد بررسـی اثـرات      
 ـ الایی را از طریـق صـفات عملکـرد زیسـتی و     غیرمستقیم و ب

). کرمـی  11عملکرد کاه روي عمکرد دانه نشان دادند (جـدول  
) براساس نتایج تجزیه علیت، نشان دادنـد کـه   14و همکاران (

در شرایط دیم عملکرد زیستی بیشترین اثر مسقیم و مثبـت را  
) 11روي عملکرد دانه دارد. حسن زاده قورت تپه و همکـاران ( 

ن دادند کـه ارقـامی کـه داراي عملکـرد زیسـتی بـالاتري       نشا
هاي بیشتري را دارنـد و در  هستند، توانایی باروري تعداد گلچه

نتیجه این ارقام داراي تعداد دانه در سنبله بیشـتري بـوده و در   
نهایت از عملکرد بالاتري نیز برخوردار هستند.

هـاي  وتیپهاي مورد بررسی، ژنبطور کلی در میان ژنوتیپ
Kavir/Badia وRihane-O5ــه ــپب ــوان ژنوتی ــا عن ــاي ب ه

عملکرد بالا در هر دو شرایط آبیاري معمولی و تـنش خشـکی   
هـاي سـاده،   شناسایی شدند و نتایج تجزیه و تحلیل همبستگی

و تجزیه علیت نشان داد که تحت شـرایط  گام بهگامرگرسیون 
هاي بـارور  نجهآبیاري معمولی صفات عملکرد زیستی و تعداد پ

و تحت شرایط تـنش خشـکی عملکـرد زیسـتی از مهمتـرین      
تواننـد بـراي بهبـود    صفات موثر بر عملکرد دانـه بـوده و مـی   

هاي اصلاحی بعنـوان مبنـایی بـراي    عملکرد دانۀ جو در برنامه
انتخاب مورد توجه قرار گیرند.

جو تحت شرایط آبیاري معمولیژنوتیپ 16تجزیه ضرایب علیت براي عملکرد دانه در -10جدول 
Table 10. Path coefficient analysis for grain yield of sixteen barley genotypes under normal conditions

Traitsصفات
ضریب همبستگی

)rp(
اثر غیر مستقیم از طریقاثر مستقیم

123
DF0/176-0/053--0/282-0/51-درصد گلدهی50تعداد روز تا
BY0/105--0/580/6610/022عملکرد زیستی
NFT0/166-0/370/4170/118تعداد پنجه بارور-

Residual= 0.564

DF= Days to 50% flowering; BY= Biological yield; NFT= Number of fertile tiller.

ژنوتیپ جو تحت شرایط تنش خشکی16رایب علیت براي عملکرد دانه در تجزیه ض-11جدول 
Table 11. Path coefficient analysis for grain yield of sixteen barley genotypes under drought stress conditions

Traitsصفات
ضریب همبستگی

)rp(
اثر غیر مستقیم از طریقاثر مستقیم

123456
BY0/0220/00-5/710/0740/01--0/636/231عملکرد زیستی
SY0/0760/0020/0270/00-5/7676/168-0/51عملکرد کاه

1000GW0/002-0/03-0/014--3/4283/287-0/135-0/32-وزن هزار دانه
DM 0/001-0/039-0/019-0/6860/173-0/099-0/59-درصد رسیدگی50تعداد روز تا

LFIN0/002--0/0330/031-1/1221/268-0/125-0/02طول میانگره اول از انتها
FLAr0سطح برگ پرچم/ 01-0/0040/934-1/0390/0440/0110/032-

Residual= -0.083
BY= Biological yield; SY= Straw yield; 1000GW= 1000-grain weight; DM= Days to maturity; LFIN= Length of the first inter node from top; FLAr=
Flag leaf area.
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Abstract
In order to evaluation of gain yield and yield components in spring barely genotypes under

normal and drought stress in flowering stage and identifying drought tolerant genotypes, sixteen
barely genotypes were investigated in two separately Randomized Complete Block Design with
three replications in West Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center,
Urmia, Iran in agronomic season at 2011-2012 crop season. Result of analysis of variance
showed that there are highly significant differences among genotypes in studied traits which
reveal high genetic variation among the genotypes that provide a choice possibility based on
studied traits. Based on the results of mean compression under normal and drought stress
condition and drought tolerance index (STI), Kavir/Badia and Rihane-O5 genotypes were
introduced as tolerant genotypes with high grain yield and local west Azerbaijan, Local-Check,
Tekab and Marand genotypes were introduced as drought-sensitive genotypes with low yield.
According to the results of simple correlations analysis, stepwise regression and path analysis in
normal irrigation conditions, biological yield and number of fertile tiller and in drought stress
condition biological yield were the most important of effective traits on grain yield. Since, the
biological yield had high positive direct effect on grain yield under normal and drought stress
condition, it can be one of the most important and stable traits for grain yield improvement in
the breeding programs.

Keywords: Barley, Correlation analysis, Drought stress, Path analysis, Stepwise regression
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