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دو رديفه و شش رديفه در (.Hordeum vulgare L) هاي جو ابي صفات موثر بر عملكرد ژنوتيپيارز
  شرايط تنش خشكي انتهاي فصل

Study of effective traits on grain yield of two and six row barley genotypes  
(Hordeum vulgare L.) under terminal drought stress conditions 

  
 مهرداد محلوجي و 2محمد حسين صابري ،1حميد رضا نيكخواه

  
  چكيده

دو رديفـه و شـش رديفـه در    (.Hordeum vulgare L) ارزيابي صفات موثر بر عملكرد ژنوتيپ هـاي جـو   . 1389 .محلوجي. و م .صابري. ح. م ، .ر. نيكخواه، ح
  .170-184) 1( 12: مجله علوم زراعي ايران. تنش خشكي انتهاي فصلشرايط 

   
هاي جو و بررسي ارتباط بين صفات مـوثر بـر عملكـرد دانـه در     به منظور ارزيابي تحمل به تنش خشكي انتهاي فصل در ژنوتيپ

در سه ايستگاه 1382-83زراعي ژنوتيپ جو در طي سال  214هاي دو رديفه و شش رديفه در شرايط مذكور، اين آزمايش با ژنوتيپ
در طول فصل زراعي از صفات، تعداد روز تا سنبله رفتن، تعداد . اجرا شد) بيرجند، اصفهان و ورامين(منطقه معتدل كشور  تحقيقاتي

ملكـرد دانـه   روز تا رسيدن دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانكل، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور، وزن هـزار دانـه و ع  
ت يادداشت برداري شـده  ها از نظر صفاشش رديفه نشان داد كه اين ژنوتيپمقايسه ژنوتيپ هاي دو رديفه و . يادداشت برداري شد

ن و طول سـنبله بـا هـم    تعداد روز تا سنبله رفت ،)دانه در سنبله و وزن هزار دانهتعداد پنجه بارور، تعداد (عملكرد  يبه خصوص اجزا
هاي همبستگي، رگرسيون گام به گام و عليت نشان داد كه صفات تعداد روز تا سنبله رفـتن،  نتايج تجزيه. داري داشتنداختلاف معني

يفـه و دو  هـاي شـش رد  ملكرد دانه در هر دو گروه ژنوتيپطول پدانكل و وزن هزار دانه علاوه بر اين كه بيشترين همبستگي را با ع
ميزان همبستگي و اثر مستقيم بين اين سه صفت و عملكرد در . ر مستقيم بر عملكرد دانه نيز بودندبيشترين اث رديفه جو داشتند، داراي

  . ژنوتيپ هاي دو رديفه بيشتر بود
  

  . فيزيولوژيكي -رديفه و شش رديفه، عملكرد دانه و صفات مورفو تنش خشكي انتهاي فصل، جو دو: هاي كليديواژه
  
  
  
  
  
  
  
  

  15/7/88: اريخ پذيرشت    30/11/87: تاريخ دريافت
  )nikkahah-HR@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر   -1
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان جنوبي – 2
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان -3
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  مقدمه
  يله ميــزان توليــد گياهــان زراعــي در دنيــا عمــدتا بوســ

پيـدا كـردن نـواحي     .شـود  هاي محيطي محـدود مـي   تنش
عملكـرد  عاري از تنش كه در آن گياهان زراعي بتواننـد  

 در ميـان . بسـيار مشـكل اسـت    بالقوه خود را نشان دهنـد، 
ــده، خشــكي از عمــده  تــرين عوامــل  تــنش هــاي غيــر زن

د موفق محصولات زراعـي در دنيـا و   بازدارنده براي تولي
ايران با متوسط نزولات آسماني . همچنين ايران مي باشد 

ميلــي متــر، در زمــره منــاطق خشــك و نيمــه   240ســالانه
در ايـن منـاطق بـه علـت كمبـود آب،      . خشك قرار دارد

اي از مطالعات به نژادي گياهان  تنش خشكي بخش عمده
توجـه بيشـتر بـه    زراعي را به خود اختصاص داده و باعث 

مطالعه اثرات خشكي و ايجاد ارقام مقاوم به خشكي شده 
  .)Ehdaie, 1993( است

 ،و اسـتفاده بهينـه از آن در ايـران    حل مشكل كم آبي
يك موضوع حيـاتي اسـت، زيـرا نـه تنهـا قسـمت اعظـم        

بلكه با توجـه بـه    ور ما با مشكل كم آبي روبرو است،كش
دامنـه ايـن مشـكل    هاي اخيـر، روز بـه روز بـر     خشكسالي

با توجه به اين موضوع استفاده از گياهان  .شود مي افزوده
مصـرفي محصـول    متحمل به خشكي كـه بـا حـداقل آب   

گياه . رسد مايند، ضروري به نظر ميقابل قبولي را توليد ن
جو داراي سازگاري وسيع اكولوژيكي بوده و نسـبت بـه   

گياهـان خـانواده غـلات تحمـل بيشـتري نسـبت بـه         ساير
با توجه به افزايش  .ي، شوري و قليائيت خاك داردخشك

توليـد  جمعيت و نياز به مواد گوشتي و پروتئيني حيواني، 
جــو كــه داراي ميــزان بــالايي از پــروتئين و اســيد آمينــه  

تـرين مـاده    ضروري لايسين بوده و در حـال حاضـر مهـم   
ــا را   ــره غــــذائي دامــــداري هــ   تشــــكيل دهنــــده جيــ

اي برخــوردار اســت  ويــژه از اهميــت ،تشــكيل مــي دهــد
)Makouee, 1984 .( از آنجــايي كــه جــو داراي ژنوتيــپ

ــر تــنش    هــاي مختلــف مــي باشــد و تحمــل آنهــا در براب
خشكي متفاوت است، لازم است جهت اسـتفاده بهتـر از   
آب موجود، در هـر منطقـه ارقـامي كـه در آن منطقـه بـا       
حداقل آبياري عملكرد بالاتري داشته و داراي سازگاري 

بنابراين انجـام تحقيقـات بـراي    . تري هستند، تعيين شودبه
تهيه ارقام جو متحمل به تنش كمبود رطوبـت در انتهـاي   

و صفات موثر بر عملكـرد  ) خشكي انتهائي(مراحل رشد 
ر زراعت آبي ضروري به نظر دانه تحت شرايط مذكور د

  .مي رسد
عملكرد دانه در جـو، هماننـد سـاير گياهـان زراعـي،      

ياري از عوامـل  پيچيـده اسـت كـه تـابع بس ـ     صفتي بسـيار 
با وجود آن كه عملكرد دانـه  . باشد ژنتيكي و محيطي مي

جو تحت تاثير غير مستقيم صفات مختلف مرفولوژيـك،  
فنولوژيك و فيزيولوژيك مي باشد، با اين حال با تاكيـد  

تـوان آن را تـابعي    يشتر بر ويژگي هاي مرفولوژيك، ميب
نبله در متر مربع، تعداد دانه در از سه عامل اصلي تعداد س

اين سه جزء به ). Sinebo, 2002(سنبله و وزن دانه دانست 
  دانـــه روي عملكـــرد) Ontogenic(صـــورت انتوژنيـــك 

ين اجزاء به طور همزمان گذارند، بدين معني كه ا اثر مي 
 شوند، ساير كنند و اجزايي كه زودتر ظاهر مي ظهور نمي

  . دهنــــد ار مــــياجــــزاء را تحــــت تــــاثير خــــود قــــر 
  در صـــورتي كـــه عكـــس ايـــن قضـــيه صـــادق نيســـت

 )Sinebo, 2002 .(رديفه نسبت به  به طوركلي جوهاي دو
انواع شش رديفه، تعداد پنجـه و وزن هـزار دانـه بيشـتري     

  بنـــابراين). Noor-Mohammadi et al., 1999(دارنــد  
انـواع   دو رديفه بـا  رود كه در مقايسه انواع جو انتظار مي 

ه بـه صـورت تـك بوتـه، ايـن دو جـزء تـاثير        شش رديف ـ
ولـي انـواع شـش    . بيشتري بر عملكرد گياه داشـته باشـند  

رديفه نسبت بـه دو رديفـه تعـداد دانـه بيشـتري در سـنبله       
مطالعات نشان ). Noor-Mohammadi et al., 1999(دارند 

داده اســت كــه بــين اجــزاي عملكــرد نــوعي اثــر متقابــل  
به عنـوان  . ه وجود داردجبراني در طي مراحل رشدي گيا

مثال، در حالت كلي در شرايطي كه تعـداد پنجـه زيـادي    
توليد شود، تعداد دانه كمتري در سنبله تشكيل مـي شـود   
ــنبله بـــه شـــدت   ــاني كـــه تعـــداد دانـــه در سـ ــا زمـ   و يـ

ــي   ــزايش مـ ــي    افـ ــاهش مـ ــه كـ ــد، وزن دانـ ــد  يابـ   يابـ
)Mobbaser, 1995 .(  بنابراين همبستگي منفي بين اجـزاي

د در غالب منـابع گـزارش شـده اسـت كـه نتيجـه       عملكر
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  .....هاي لكرد ژنوتيپابی صفات موثر بر عميارز

١٧٢ 

. همان اثرات متقابل جبراني اجزا بر روي يكـديگر اسـت  
يگر نيـز بـه   علاوه بر اجزاي عملكرد، بسياري از صفات د

طول سـنبله  . گذارند ر غير مستقيم بر عملكرد تاثير ميطو
يكي از صفاتي است كه مي تواند بر عملكرد تاثير مثبـت  

. موضوع در تمام شرايط صـادق نيسـت  بگذارد، ولي اين 
ه دوره پس از گلدهي همراه با به خصوص در شرايطي ك

شود و در نتيجه با وجود سنبله هـاي   هاي محيطي مي تنش
بلند، به دليل چروكيدگي زيـاد دانـه هـا، عملكـرد پـايين      

بـه جـز تـاثير مسـتقيم     ). Tomer and Orasad,1988(است 
ندازه دانه جو بـا توجـه بـه    اندازه و وزن دانه بر عملكرد، ا

كاربردهــاي متفــاوت جــو ممكــن اســت مهــم باشــد، بــه  
خصوص زماني كه هدف به دست آوردن ارقـام مناسـب   
جو جهت تهيه مالت باشد اين موضوع بسيار حياتي است 

)Moody et al., 1999.(  
يد محصول را قبل صفت زودرسي به گياه توانائي تول

) Austin, 1987(تين بـه نظـر آس ـ  . دهد از بروز خشكي مي
هاي نيمه خشك، رطوبت نسبي هـوا   در بسياري از محيط

رد و بـه  ادر ابتداي فصل رشـد بيشـترين مقـدار خـود را د    
هايي  واريتهدر يابد، بنابراين  اعدي كاهش ميصورت تص

، كارآيي تري دارند سريعرسيدگي زمان كه رشد اوليه و 
  و همكـــاران   درارا .نيـــز بيشـــتر اســـت  مصـــرف آب 

)Derera et al., 1969 (     دريافتند كـه بـين عملكـرد دانـه و
  تعـــداد روز تـــا ظهـــور ســـنبله در شـــرايط بـــروز تـــنش

ــي وجــود دارد   ــت همبســتگي منف ــورر  .رطوب فيشــر و م
)Fisher and Maurer, 1978 (هايي كـه در   نيز در ژنوتيپ

زودتـر وارد مرحلـه گلـدهي شـده      خشـكي شرايط تنش 
بـه عقيــده   .ارش كردنـد گــزعملكـرد بـالاتري را    ،بودنـد 

اثرات  )Hadjichristodoulou, 1982(حاجي كريستودولو 
متقابل و پيچيـده و غيرقابـل پـيش بينـي بـين زودرسـي و       
توزيع بارندگي و تـأثير ايـن دو بـر عملكـرد دانـه وجـود       

  زودرســـي مناســـبدارد و بــراي هـــر ناحيـــه اي دامنـــه  
 دراز مـدت بـا تعـداد    هـاي  را مي بايست پس از آزمايش 
  تعـداد   .تعيـين نمـود   ،هـاي مـورد نظـر    ادي از ژنوتيـپ زي

  باشـد  واحد سطح يكي از اجزاي عملكرد ميسنبله ها در 

عملكرد، افـزايش   يو در صورت ثابت ماندن ساير اجزا 
افـزايش عملكـرد خواهـد شـد      باعـث ، بله هاندر تعداد س

)Innes et al., 1981 .(روند  هايي كه از بين مي نسبت پنجه
بــا بــروز خشــكي افــزايش  كننــد، نمــيليــد ســنبله و يــا تو

گـزارش  ) Begg and Turner, 1976(و ترنـر   بگ. يابد مي
   كننــد، له مــيكردنــد تعــداد پنجــه هــايي كــه توليــد ســنب 

با بروز كمبـود آب در فاصـله بـين مراحـل تمـايز گـل و       
ــنبله  ــور س ــد   ظه ــي ياب ــاهش م ــا، ك ــاران  . ه ــز و همك   اين

)Innes et al., 1981 (ــونز   كيربــــــي  و و جــــ
)Jones and Kirby, 1977 ( رفتار پنجه دهي ارزيابي ضمن

هــاي بــا  در گنــدم و جــو گــزارش دادنــد كــه در محــيط
هـاي بـا    عملكرد بيشتر با گـزينش ژنوتيـپ   ،آبياري كامل

ولـي شـرايطي كـه آب     ،شـود  تعداد پنجه زياد حاصل مي
هـايي ديـده    محدود باشد، بهتـرين عملكـرد در ژنوتيـپ   

  . كنند داد پنجه كمتري توليد ميود كه تعش مي
 عامـل ارتفاع بوته در زمان رسيدگي، به عنـوان يـك   

شـود   در واكنش گياه نسبت به خشكي در نظر گرفته مـي 
ولي اعتقاد بر اين است كه ارتفاع بوته به خودي خود اثر 
بخصوصي بر روابط آب در گياه نـدارد و تعيـين ارتفـاع    

رفتن سـاير  نظر گ مناسب براي شرايط تنش خشكي، با در
در ). Blum, 1996( گيـرد  ملاحظات زراعي صـورت مـي  

ــتين    ــه آس ــي ك ــتفاده از  ) Austin, 1987(آزمايش ــا اس   ب
بلند بعنوان شاهد، از نظر تأثير  پا هاي نيمه پاكوتاه و لاين

تيمارهاي مختلف آبياري و خشكي بر روي عملكرد دانه 
انجــام داد، مشــخص شــد كــه در شــرايط آبيــاري گنــدم 

  13كوتــاه، عملكــردي بــين پــا هــاي نيمــه  كامــل، لايــن
هـاي شـاهد پابلنـد داشـتند و      درصد بيشتر از لايـن  15تا  

ــكي زودرس و    ــرض خش ــه در مع ــرايطي ك ــي در ش   حت
هــاي نيمــه  فصــل قــرار گرفتنــد، عملكــرد لايــن انتهــاي 

. بـود بلنـد   هاي شاهد پـا  لاين درصد بيشتر از 11پاكوتاه 
 Innes(وسط اينز و همكاران هاي مشابهي كه ت در بررسي

et al., 1981 (   انجام گرفت، نتايج ديگـري بدسـت آمـد، 
هاي كنترل شده، در شرايط آبياري  كه در محيط بطوري

كامل، هيچگونه شـواهدي دال بـر اخـتلاف عملكـرد در     
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در شـرايط   .هاي بـا ارتفـاع متفـاوت بدسـت نيامـد      گروه
ري هـاي پاكوتـاه عملكـرد بيشـت     خشـكي اوليـه، ژنوتيـپ   

كـه در   در حـالي  ،بلنـد داشـتند   هاي پـا  نسبت به ژنوتيپ
بلند عملكرد  هاي پا ژنوتيپ ،لفص انتهايشرايط خشكي 

هـاي   دانه بيشتري را بطـور معنـي دار نسـبت بـه ژنوتيـپ     
توانـد بـه قابليـت بيشـتر      مـي  موضـوع اين  .پاكوتاه داشتند

ب از خـاك نسـبت داده   هاي پابلند براي استخراج آ لاين
ــاً طــول دوره پــرشــود كــه  ــه هــا در ايــن شــدن نتيجت   دان

گيـرد   خشكي قرار مـي تنش ها كمتر تحت تأثير  نوتيپژ 
)Innes et al., 1981.(      ضمناً ممكـن اسـت وجـود ذخـاير

آنهـا در  انتقـال مجـدد   در سـاقه هـا و   مواد پـرورده  بيشتر 
در فصـل  زمان پر كردن دانه در شـرايط خشـكي انتهـاي    

  ). Austin, 1989(د اين رابطه نقش داشته باشن
در شمال ) Abay and Cahalan, 1995(كاهالان و ابي 

 رقـم  8اتيوپي آزمايشي را براي تحمـل بـه خشـكي روي    
ــومي در  جــو ــد  4ب در ايــن آزمــايش . مكــان انجــام دادن

 Burguda و Rei ،Kinsobeرقـم بـومي    3مشخص شد كه 
سازگاري عمومي، عملكرد دانه و زودرسي بهتري نسبت 

  عملكــرد دانــه همبســتگي   . شــتندرقــم هــا دا  بــه بقيــه 
منفي با روز تا گلدهي و روز تا رسيدن داشت كـه نشـان   
دهنده اين است كـه ارقـام بـومي زودرس تحـت شـرايط      

پيـوري و همكـاران   . خشكي عملكرد دانه بالاتري دارنـد 
)Puri et al., 1982 (   در ارزيابي دو ساله جوهـاي انتخـابي

وش هـاي مختلـف همبسـتگي،    به همراه ارقام شاهد، از ر
رگرسيوني و تجزيه عليت استفاده كردند و وزن دانـه در  
ــار اصــلي گــزينش غيــر مســتقيم   ــه عنــوان معي   ســنبله را ب

ــد     ــي نمودن ــالا معرف ــرد ب ــراي عملك ــاد . ب ــومر و پراس   ت
 )Tomer and prasad, 1988 (    در ارزيابي دو رقـم جـو بـه

سـتقيم مثبـت   ماكرو موتان آنها از بالاترين اثـر م  9همراه 
عرض برگ دوم بر عملكرد دانه گزارش دادند و در بين 
اجزاي عملكرد، اثرات مثبت بيشتر بـه ترتيـب مربـوط بـه     
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه و تعـداد پنجـه بـارور     

نتـايج  . اثر مستقيم و غير مستقيم طول سنبله منفي بود. بود
نـه در سـنبله،   حاكي از آن بود كـه انـدازه دانـه، تعـداد دا    

طول برگ پرچم و عـرض بـرگ دوم، از جملـه صـفات     
مهمي هستند كه در گزينش و اصلاح جـو بايـد مـد نظـر     

ــد ــرار گيرن ــابي) Dofing, 1997(دفينــگ  .ق ــا ارزي  240ب
ژنوتيپ متنوع جو در طي سه سال و با اسـتفاده از تجزيـه   

به بررسي كمي رابطه بين  ،عليت و رگرسيون گام به گام
ــان رســيدگي پرداخــت عملكــرد د ــه و زم دوره هــاي . ان

رويشي طولاني تر منجر بـه عملكـرد بـالاتري شـد، ولـي      
سرعت . دوره زايشي تاثير خاصي بر عملكرد دانه نداشت

پرشدن بالاتر منجر به عملكرد دانه بالاتر و كـاهش طـول   
دفينگ چنين نتيجه گرفـت كـه بـا    . دوره پرشدن دانه شد

ــي ز  ــرفتن ســطوح بحران ــر گ ــاز  در نظ ــورد ني ودرســي م
زارعــين، دوره پــيش گلــدهي طــولاني تــر جهــت ايجــاد 
مقدار كافي دانه در هر سنبله و تعداد مناسـبي بـرگ لازم   

بنابراين اهداف متقابل زودرسي و عملكـرد بـالاي   . است
تـر و   كه  دوره پيش گلدهي نسـبتا طـولاني  دانه با ارقامي 

. استتر دارند، قابل حصول  در عوض دوره زايشي كوتاه
به منظور بررسـي اهميـت   ) Mohhamadi, 2003(محمدي 

نسبي صفات زراعي و ميزان تاثير مسـتقيم و غيـر مسـتقيم    
آنها بر عملكرد دانه در شـرايط محيطـي گـرم و خشـك     

لاين جو را مورد ارزيابي قرار داد و  20گچساران، تعداد 
نتيجه گرفت كه دوره پـر شـدن دانـه و ارتفـاع بوتـه اثـر       

ني داري بر عملكـرد دانـه دارنـد، لـذا ايـن دو      مثبت و مع
صفت را به عنوان معيارهاي موثر در گـزينش ارقـام جـو    

  .در شرايط گرم و خشك پيشنهاد نمود
هدف از اين تحقيق شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل بـه  
تنش خشكي انتهاي فصل و بررسي اثرات تـنش خشـكي   
بر صفات مهم مورفوفيزيولوژيكي در ژنوتيـپ هـاي جـو    

  . شش رديفه و دو رديفه بود
  

  ها مواد و روش
  بـــا 1382 – 83ايـــن آزمـــايش طـــي ســـال زراعـــي 

  بــا احتســاب دو شــاهد   ( ژنوتيــپ جــو   214ارزيــابي  
  كـــه بـــه ترتيـــب در بـــين هـــر  EDBYT82-5ريحـــان و

  ، بـــه صـــورت)رقـــم ولايـــن تكـــرار شـــده بودنـــد 20 
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  ايســتگاه تحقيقــاتي   3اي و بــدون تكــرار در   مشــاهده 
تحت شرايط تنش خشـكي  ) ورامين و اصفهان بيرجند،( 

بـه  ) يدرصد گلده 50قطع آبياري در زمان(انتهاي فصل 
ژنوتيپ مـورد   214تعداد  از. مدت يك سال اجرا گرديد

ــي   ــه و   156بررس ــپ شــش رديف ــپ دو   58ژنوتي ژنوتي
شـش خـط    هـر ژنوتيـپ در دو پشـته روي   . بودنـد رديفه 
تهيه زمين . رفتمتر كشت و مورد ارزيابي قرار گ 3بطول 

و عمليــات كاشــت بــر اســاس روش معمــول اجــراي      
ميزان بذر مصـرفي در هـر   . هاي غلات انجام شد آزمايش

بـا توجـه بـه وزن     ،دانه در متـر مربـع   350بر اساس كرت 
كود مصرفي بر اسـاس  . شد در نظر گرفتههزار دانه ارقام 

بـه ترتيـب بـراي    ) 90– 90 – 50(آزمون خاك با فرمول 
ه كود پتـاس از منبـع   بود كاس، فسفر و نيتروژن عناصر پت

كــود فســفراز منبــع فســفات آمــونيم بــه  ســولفات پتــاس،
صورت پايه وكود نيتروژن از منبع اوره در دو نوبت پايـه  

مرحله كود نيتروژن سرك در . و سرك به مصرف رسيد
آبياري بـه صـورت   . شد ابتداي طويل شدن ساقه مصرف

له هـا آبيـاري هماننـد    سـنب  درصد 50نشتي بود و تا ظهور 
هاي غلات انجام و بعد از اين مرحلـه قطـع    ساير آزمايش

ــد در  1382 -83ميــزان بارنــدگي در ســال زراعــي    . ش
بــه ترتيــب در اســفند، (متــر  ميلــي 5/76ايســتگاه بيرجنــد 

 ميلي 4/0و  8/0، 3/4، 0/5فروردين، ارديبهشت و خرداد 
ه ترتيـب در  ب ـ(متـر   ميلـي  123، در ايستگاه اصـفهان  )متر

 05/0و  0/0، 2/16فــــروردين، ارديبهشــــت و خــــرداد 
به ترتيـب  (متر  ميلي 8/135و در ايستگاه ورامين ) ميليمتر

 7/2و  4/19، 5/21در فــروردين، ارديبهشــت و خــرداد   
در طول فصـل زراعـي يادداشـت بـرداري     . بود) متر ميلي

ن داخل هر كـرت  هاي لازم از صفات مورد نياز از گياها
ترين آنها تاريخ ظهور سـنبله، تعـداد    آمد كه مهم به عمل
، طــول ســنبله، طــول زمــان رســيدگيبــارور،  هــاي پنجــه

كرد دانـه و  پدانكل، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، عمل
  ، هـر براي تجزيه واريـانس صـفات   .وزن هزار دانه بودند

ــوان يــك تكــرار از طــرح آلفــا لاتــيس    ــه عن   ايســتگاه ب
 196 هـاي ثبـت شـده از    داده .فته شـد در نظر گر 14×14 

بــا ) هــا حــذف شــدند از تكــرار شــاهد تعــدادي(ژنوتيــپ 
بلـوك   14استفاده از طرح آلفا لاتـيس بـا سـه تكـرار بـا      

)  14×14=196(ژنوتيپ بود  14ناقص كه هر كدام شامل 
از ميانگين هـر صـفت   . ندقرار گرفتو تحليل مورد تجزيه 

. تفاده گرديـد اس ـ در سه ايستگاه در تجزيه هـاي مختلـف  
ها نسبت  هاي برتر از مقايسه ژنوتيپ براي انتخاب ژنوتيپ

بـــه ميـــانگين عملكـــرد دو شـــاهد و روش رتبـــه بنـــدي 
)Ranking (بــراي تعيــين صــفات مــؤثر بــر  . اســتفاده شــد

ژنوتيپ هاي جو دو رديفه و شش رديفـه تحـت    عملكرد
ــتگي،      ــرايب همبس ــل، از ض ــاي فص ــكي انته ــنش خش   ت

گام به گام و تجزيه عليت با استفاده از  تجزيه رگرسيوني
  .استفاده شد Path2و  SPSSنرم افزارهاي 

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس براي هر يـك از صـفات مـورد    
همـانطور  . ه شـده اسـت  بررسي در جدول يك نشـان داد 

هـاي   شود از نظر كليه صفات بين ژنوتيـپ  كه ملاحظه مي
سـطح يـك درصـد    در  يتحت بررسي تفاوت معنـي دار 

در وجود داشت كه نشان دهنده تنوع بـراي ايـن صـفات    
 . باشد بين ژنوتيپ هاي مورد بررسي مي

ــين صـــفات ا  ــتگي بـ ــدازهضـــرايب همبسـ   گيـــري نـ
ــاي    ــپ هــ ــل ژنوتيــ ــده در كــ ــي  شــ ــورد بررســ   مــ
نشـان داد كـه عملكـرد    ) شش رديفه و دو رديفه اعم از( 

و  هوزن هـزار دان ـ  دانه همبستگي مثبـت و معنـي داري بـا   
طول پدانكل و همبسـتگي منفـي و معنـي داري بـا تعـداد      

اين با نتايج نيكخواه ). 2جدول (روز تا سنبله رفتن داشت 
مطابقــت ) Nikkhah and Yousefi, 2005(و يوســفي 

ابي تحمـل بـه   نيكخواه و يوسفي در آزمايش ارزي. داشت
بـا بررسـي صـفات     هاي جـو  ژنوتيپ خشكي انتهاي فصل
نتيجه گرفتند كـه   هاي ورامين و كرج مختلف در ايستگاه
صفات روز تـا گلـدهي،    ،فصل انتهايدر شرايط خشكي 

روز تا رسيدن، طول پدانكل، تعداد دانه در سـنبله و وزن  
بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه داشـتند و   ،هزار دانه

.صـفات مهـم در ايـن شـرايط شناسـائي شـدند       عنـوان به 
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  رديفه و شش رديفه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل هاي جو دو پژنوتي فات گياهييه واريانس صتجز -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics of 2 and 6- rowed barley genotypes in terminal drought stress conditions 

 )MS(    مربعاتميانگين
  عملكرد دانه
GYLD 

  لهدانه در سنب
Gn.Sp-1 

  پنجه بارور
FTN 

  طول پدانكل
Ped. L 

  طول سنبله
Sp. L 

  وزن هزار دانه
TGW 

  روز تا رسيدن
DMA 

  ارتفاع بوته
PLH 

  روز تا گلدهي
DHE 

  درجه آزادي
d.f منابع تغيير  S.O.V 

17.61** 159.68** 0.729ns 98.72** 4.65** 62.50**  14.40** 920.44** 47.52** 2 تكرار  Replication 
1.25** 52.41* 2.37** 7.64* 0.596* 17.42ns  7.66** 119.07** 5.67** 39 بلوك ناقص  Sub Block  
  Genotype  ژنوتيپ 195 **20.99 **162.99 **6.08  **55.11 **1.37 **15.42 **2.83 **153.29 **1.87
  Genotype(Adj.)  )تصحيح شده( وتيپژن 195 **15.96 **100.61 **4.32  **42.26 **1.06 **12.35 **2.21 **127.08 **1.49
  Error  خطا 351 1.52 43.54 1.71  17.38 0.33 4.81 1.29 33.90 0.512

دار غير معني :  : ns                     
                        ns: Non- Significant    * , **                                                                                                                                                                                                                               دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني: 
            * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

     DHE      : ،تعداد روز تا سنبله رفتنPLH :  ،ارتفاع بوتهDMA : ،تعداد روز تا رسيدنTKW : ،وزن هزار دانهSp.L : ،طول سنبلهPed.L : ،طول پدانكلFTN : ،تعداد پنجه بارورGn.Sp-1 : ،تعداد دانه در سنبلهGYLD : دانهعملكرد  
            DHE: Days to Heading, PLH: Plant Height, DMA: Days to Maturity, TGW: Thousand Grain Weight, Sp.L: Spike Length, Pe.L: Peduncel Length, FTN: Fertile Tillers  
            Number, Gn.Sp-1: Grain per Spike, GYLD: Grain yield 
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دريافتند كـه  ) Derera etal., 1969(و همكاران  درارا
ظهور سـنبله در شـرايط   بين عملكرد دانه و تعداد روز تا 

فيشر و مـورر   .تنش رطوبت همبستگي منفي وجود دارد
)Fisher and Maurer, 1978 (هايي كه در  نيز در ژنوتيپ

زودتـر وارد مرحلـه گلـدهي شـده      خشكيشرايط تنش 
ــد ــالاتري را م  ،بودن ــرد ب ــعملك ــد هدهاش ــايج . نمودن نت

ضرايب همبستگي بين صفات و اجـزاي عملكـرد نشـان    
  ول پدانكل بـه عنـوان صـفتي مهـم در شـرايط     داد كه ط

تنش خشكي، بالاترين همبستگي را بـا وزن هـزار دانـه     
) كه خود از صفات مهم در شرايط تنش خشكي اسـت (

گيـري   تـوان چنـين نتيجـه    بنابراين مي ).2جدول (داشت 
ــاه در شــرايط تــنش خشــكي آخــر فصــل     كــرد كــه گي

  بـــا انتقـــال مجـــدد مـــواد پـــرورده ذخيـــره شـــده       
تواند بخشـي   به دانه مي) بخصوص در پدانكل(قه سادر  

اشي از تنش خشـكي را جبـران   از كاهش عملكرد دانه ن
   .نمايد

  
  ات گياهي ژنوتيپ هاي جو دو و شش رديفه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصلبين صفضرايب همبستگي  - 2جدول 

Table 2. Correlation coefficients between plant characteristics of 2 and 6- rowed barley genotypes in terminal 

drought stress conditions 

  عملكرد دانه
GYLD  

 دانه در سنبله
Gn.Sp-1  

  پنجه بارور
FTN 

 طول پدانكل
Ped.L 

 طول سنبله
Sp.L 

 وزن هزار دانه
TKW 

روز تا 
  رسيدن
DMA  

  ارتفاع بوته
PLH  

 DHE      روز تا گلدهي 0.034- **0.438 **0.243- *0.158 **0.208- 0.005  0.084- **0.377-
 PLH            ارتفاع بوته  **0.255 0.082 0.084- **0.353 0.104- **0.189 0.104
 DMA     روز تا رسيدن   0.058 **0.202 0.074 **0.209 0.010-  0.109
 TKW     وزن هزار دانه    0.074 **0.403 0.049 **0.317- **0.676

 Sp.L            طول سنبله     0.086- *0.168 **0.305-  0.023-
 Ped.L      طول پدانكل      0.103- **0.189 **0.455
 FTN            پنجه بارور       **0.405- 0.127
 Gn.Sp-1   دانه در سنبله        0.001

  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                         به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد**: و *
  

براي حذف اثر صفات غير مـؤثر و يـا كـم تـأثير در     
مدل رگرسيوني روي صفت عملكرد دانه، از رگرسيون 

در شـرايط تـنش   . اسـتفاده شـد  ) Stepwise(گام به گـام  
امي كه عملكرد به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته هنگ

شد شش صفت، وزن هزار دانـه، تعـداد دانـه در سـنبله،     
تعداد پنجه بارور، تعداد روز تا سنبله رفـتن،  تعـداد روز   
تا رسيدن و طول پدانكل وارد مـدل شـدند و بـه ترتيـب     

در اين مدل . بيشترين تأثير را بر عملكرد دانه نشان دادند
يوني كليه صفات بـه غيـر از تعـداد روز تـا سـنبله      رگرس

رفتن تاثير مثبت در عملكـرد داشـته ولـي صـفت تعـداد      
روز تا سنبله رفتن تاثير منفي در عملكرد گياه در شرايط 

  مـــدل عملكـــرد دانـــه در  . تـــنش خشـــكي داشـــت  
شرايط  تنش بر حسـب صـفات مـذكور بـه شـرح زيـر        

  :حاصل شد
 

 GYLD = -1565.4 + 27.06TGW + 1.669 Gn.Sp-1 + 0.251FTN - 12.69DHE + 15.37DMA + 11.45Ped.L   (1)  
 

بـود كـه    604/0در مدل ياد شده ضريب تبيين برابـر  
ــه را وزن   6/45حــدود  درصــد از تغييــرات عملكــرد دان

فتي تعداد دانه در سنبله دومين ص ـ. هزار دانه توجيه نمود
 ايـن دو صـفت در مجمـوع    .بود كـه وارد مـدل گرديـد   

 تغييرات عملكرد را تبيين نمودند، درصد از 8/50حدود 
در حالي كه چهار صفت بعدي در مجموع فقـط حـدود   

ــه كر  درصــد10 ــرات عملكــرد را توجي ــداز  تغيي ــه . دن ب
در بين صفات مؤثر بر عملكـرد  منظور تبيين روابط علي 
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انتخاب صفات . استفاده شد شرايط تنش از تجزيه عليت
بـر مبنـاي تجزيـه رگرسـيوني و      مؤثر براي تجزيه عليـت 

در  .) 3جـدول  (ضرايب همبستگي صفات انجام گرفت 
تجزيــه عليــت بــر روي عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش 

وزن هزار  شود كه اثرات مستقيم ملاحظه مي)  3جدول (
دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بـارور، تعـداد روز   

مثبـت بـود   روي عملكرد دانـه   تا رسيدن و طول پدانكل
و ) 604/0( وزن هـزار دانـه  كه بالاترين آنهـا مربـوط بـه    

. مـي باشـد  ) 211/0(سنبله مربوط به تعداد دانه در  سپس
بر روي عملكرد دانه  تعداد روز تا سنبله رفتناثر مستقيم 

طــول پــدانكل روي  اثــر مســتقيم. بــود) -255/0(منفــي 
ــر   ــه كــم و براب ــه   147/0عملكــرد دان ــالي ك ــود در ح ب

رين تاثير آن در نتيجه اثر غير مستقيم از طريـق وزن  بيشت
اثـرات مسـتقيم و    .هزار دانـه روي عملكـرد بـوده اسـت    

ارائـه   3غيرمستقيم ساير صفات روي عملكرد در جدول 

براي افزايش نتايج اين آزمايش نشان داد كه  .است شده
بايــد بــه  خشــكي انتهــاي فصــل تــنشدر عملكــرد دانــه 

عداد روز تا سـنبله رفـتن، تعـداد    صفات وزن هزار دانه، ت
با توجـه  . دانه در سنبله و طول پدانكل توجه خاص نمود

و همچنـين  ) 604/0(به اثر مستقيم بالاي وزن هـزار دانـه   
غيرمسـتقيم بـالاي سـاير صـفات از     اثرات مثبت يا منفي 

مانند طول پـدانكل، تعـداد دانـه در سـنبله و     ( طريق آن 
روي عملكـرد، در آزمـايش حاضـر    ) روز تا سنبله رفتن

وزن هــزار دانــه بــه عنــوان مهمتــرين صــفت مــؤثر بــراي 
گزينش ژنوتيپ هاي متحمـل بـه تـنش خشـكي انتهـاي      

ــايج همبســتگي ســاده و  . فصــل زراعــي شــناخته شــد  نت
ــائي   هم ــه تنهــ ــه بــ ــيوني كــ ــه رگرســ ــور تجزيــ   ينطــ

به عنوان صفت اول وارد شده در مدل، بيشترين تغييرات 
  عملكرد را توجيه مـي نمايـد نيـز ايـن موضـوع را تاييـد       

  .مي كند
  

هاي جو دو و شش رديفه در شرايط تنش خشكي  ژنوتيپموثر بر عملكرد دانه تجزيه عليت صفات گياهي  -3جدول 
 انتهاي فصل

Table 3. Path analysis of effective plant characteristics on grain yield of 2 and 6- rowed barley genotypes in 

terminal drought stress conditions 

  همبستگي كل
Total corelation 

  اثرغير مستقيم از طريق
Indirect effect via 

 Direct effectاثر مستقيم             
 ار دانهوزن هز

TGW 
 دانه در سنبله
Gn.Sp-1 

 پنجه بارور
FTN 

  طول پدانكل
Ped.L 

 روز تا رسيدن
DMA 

 روز تا گلدهي
DHE 

 DHE      روز تا گلدهي **0.255- - 0.071 0.031- 0.001 0.018- 0.147-  **0.378-

    DMAروز تا رسيدن  *0.163 0.112- - 0.011- 0.034 0.003- 0.035 0.108

 Ped.L       طول پدانكل 0.147 0.052 0.013- - 0.018- 0.04 **0.243  **0.455

 FTN             پنجه بارور *0.165 0.002- 0.034 0.016- - 0.086- 0.029 0.127

 Gn.Sp-1   دانه در سنبله **0.211 0.021 0.002- 0.027 0.068- - **0.192- 0.001

 TGW      وزن هزار دانه **0.604 0.061 0.009 0.059 0.008 0.068- - **0.675

 Residual effect      اثرات باقي مانده 0.624
         and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                    در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني دار**: و *
    

بايد توجه داشت كه با توجه به نتايج تجزيه رگرسـيوني  
و تجزيه عليت اين آزمايش به غير از صـفات وزن هـزار   
دانه و تعداد دانـه در سـنبله كـه حـد بـالائي از تغييـرات       
عملكرد را توجيه نمودند، ساير صفات مورد مطالعـه در  

اين آزمـايش كـه در مـدل رگرسـيوني و تجزيـه عليـت       
درصـد تغييـرات را توجيـه    10حـدودا فقـط    وارد شدند،

با توجه به اين كه اثرات بـاقي مانـده در تجزيـه    . نمودند
عليت نيز بالا بود، به نظر مي رسد كه بـه غيـر از صـفات    
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مورد بررسي، ممكن است صـفات ديگـري كـه در ايـن     
آزمايش مورد بررسي قرار نگرفتـه انـد نيـز در عملكـرد     

خشـكي انتهـاي فصـل    دانه ژنوتيپ هاي جو در شـرايط  
  .موثر بوده و در مجموعه عوامل ناشناخته باشند

ژنوتيـپ جـو    22در مطالعـه  ) Karami, 2005(كرمي 
در شرايط غير تنش و تنش خشـكي بـا اسـتفاده از آمـار     
چند متغيره نتيجه گرفت كه صفاتي مانند تعـداد دانـه در   
ســنبله، وزن هــزار دانــه، مــاده خشــك، عملكــرد كــاه و 

درصــد از  97برداشــت در حــدود   كلــش و شــاخص 
ــرايط    ــر دو شــ ــه را در هــ ــرد دانــ ــرات عملكــ   تغييــ

  .توجيه مي نمايند 
به منظور بررسي تفـاوت ژنوتيـپ هـاي دو رديفـه و     
شش رديفـه جـو از نظـر صـفات مختلـف و رابطـه ايـن        
صفات با عملكرد دانه در تـنش خشـكي انتهـاي فصـل،     
ژنوتيپ هـاي موجـود در ايـن آزمـايش بـه صـورت دو       

در ابتـدا   . ته جداگانه نيز مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد   دس

از نظر ميانگين صـفات  ، tژنوتيپ ها با استفاده از آزمون 
ــرار گرفتنـــد    همـــان طـــور كـــه در . مـــورد مقايســـه قـ

نشــان داده شــده اســت، در ايــن آزمــايش      4جــدول 
هاي دو رديفه و شش رديفـه از نظـر تعـداد روز     ژنوتيپ

وزن  رسـيدن، وتـه، تعـداد روز تـا    تا سنبله رفتن، ارتفاع ب
هزار دانه، طول سنبله، تعداد پنجه بارور و تعداد دانـه در  

خـتلاف قابـل تـوجهي    سنبله در شـرايط تـنش خشـكي ا   
تـر و   به طور كلي ديررس هاي دو رديفه ژنوتيپ. داشتند

  داراي وزن هـــزار دانـــه بيشـــتر، طـــول ســـنبله بلنـــدتر، 
بـه   نبله كمتـر نسـبت  و تعداد دانه در س ـتعداد پنجه بيشتر 

  هــر چنــد كــه ميــانگين     .انــواع شــش رديفــه بودنــد   
ــن      ــه در ايـ ــاي دو رديفـ ــپ هـ ــه ژنوتيـ ــرد دانـ   عملكـ
ــود       ــه ب ــش رديف ــاي ش ــپ ه ــتر از ژنوتي ــايش بيش   آزم

، ولي بيشـترين  )اين تفاوت از نظر آماري معني دار نبود(
 142و  69عملكرد دانه از دو ژنوتيپ شش رديفه شماره 

  . به دست آمد
  

  هاي جو دو رديفه و شش رديفه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل ي ژنوتيپمقايسه صفات گياه -4جدول
Table 4. Comparison of different plant characteristics of 2 and 6- rowed barley genotypes in terminal drought 

stress conditions 
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2.643 26.3 968.8 25.7 7.1 35.1 128.8 89.7 92.5 2- rowed 

2.375 45.7 669.6 26.4 5.6 27.8 126.8 92.6 80.1 6- rowed 

0.268 -19.4 299.2 -0.7 1.5 7.3 2 -2.9 12.4 Deviation 

1.488ns 3.312** 7.512** 1.055ns 9.680** 5.147** 3.559** 2.148* 10.167** t 

         and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                              به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد      **: و *
    

ضــرايب همبســتگي بــين صــفات مختلــف بــه طــور  
جوهاي دو رديفه و شش رديفـه در  انواع جداگانه براي 

سه صـفت تعـداد روز تـا    . ارائه شده است 6و  5جداول 
ن ســنبله رفــتن، طــول پــدانكل و وزن هــزار دانــه بــالاتري

همبستگي را با عملكـرد دانـه هـر دو در ژنوتيـپ شـش      
ــه      ــاوت ك ــن تف ــا اي ــد، ب ــان دادن ــه نش ــه و دو ريف   رديف

ــا عملكـــرد دانـــه در      همبســـتگي ايـــن ســـه صـــفت بـ
گنـدمكار و همكـاران   . ژنوتيپ هاي دو رديفه بيشتر بود

)Gandomkar et al., 1999 (    در ارزيـابي تنـوع ژنتيكـي
معنـي داري بـين    هـاي جـو، همبسـتگي مثبـت و     ژنوتيپ

عملكرد دانه جوهاي شش رديفه بـا شـاخص برداشـت،    
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك 
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ــه     ــرد دان ــين عملك ــي داري ب ــت و معن ــتگي مثب و همبس
جوهاي دو رديفه با صفات تعداد پنجه بارور، وزن هزار 

با توجه به وزن . دانه و عملكرد بيولوژيك گزارش نمود
رديفه، اهميت ايـن موضـوع    ار دانه بالاتر جوهاي دوهز

در شرايط خشكي در پر كردن دانه بسيار بوده و اگر چه 
عملكرد دانه دو گروه تفاوت معني داري ندارد، ولي در 

خصوصـيت   توليد محصول مناسب در شرايط تنش، اين
  .تر است جوهاي دورديفه قابل توجه

هـاي   ژنوتيـپ يه رگرسيون گام به گـام در  نتايج تجز
شش رديفه نشان داد كه در شـرايط تـنش هنگـامي كـه     
عملكرد به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شـد، چهـار   
صفت وزن هزار دانه، طول پدانكل، تعداد روز تا سـنبله  

رفتن و تعداد روز تا رسيدن وارد مدل شدند و به ترتيب 
صفت اين چهار . بيشترين تأثير را بر عملكرد دانه داشتند

 درصد از تغييرات عملكرد را توجيـه نمودنـد   56حدود 
)R2 = 0.557 .( درصــد از  1/43حــدود وزن هــزار دانــه

تغييرات را توجيه نمود و طول پدانكل دومين صفتي بود 
كه وارد مدل گرديد و اين دو صفت در مجموع حـدود  

دو . تغييـرات عملكـرد را تبيـين نمودنـد     درصد از 1/47
درصـد تغييـرات    9ع فقط حـدود  صفت بعدي در مجمو

كليـه   در اين مدل رگرسيوني. عملكرد را توجيه نمودند
مثبـت در   ثيرأصفات به غير از تعداد روز تا سنبله رفتن ت

عملكرد داشته ولي تعداد روز تا سنبله رفتن تـاثير منفـي   
ــكي   ــرايط تــــنش خشــ ــاه در شــ ــرد گيــ ــر عملكــ بــ

  
 وتيپ هاي شش رديفه جو در شرايط تنش خشكي انتهاي فصلبين صفات گياهي در ژنضرايب همبستگي  -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between plant characteristics in 6- rowed barley genotypes in terminal 

drought strees conditions 
  عملكرد دانه
GYLD 

 دانه در سنبله
Gn.Sp-1 

 پنجه بارور
FTN 

  طول پدانكل
Ped.L 

  سنبلهطول 
Sp.L 

 وزن هزار دانه
TGW 

  روز تا رسيدن
DMA 

  ارتفاع بوته
PLH               صفتTrait 

 DHE      روز تا گلدهي 0.116 **0.434 **0.319- 0.044 0.118- 0.121- 0.090 **0.388-
 PLH            ارتفاع بوته  **0.385 0.084 0.002 **0.232 0.081 *0.196 0.090
 DMA     روز تا رسيدن   0.117- 0.079 0.081 *0.172 **0.299 0.068

 TGW      وزن هزار دانه    0.104- **0.400 0.115- 0.111- **0.656
 Sp.L             طول سنبله     0.072- 0.076- **0.232 0.060-
 Ped.L       طول پدانكل      0.082- **0.278 **0.446

 FTN             ورپنجه بار       *0.171- 0.084
 Gn.Sp-1   دانه در سنبله        0.123

  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                         به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد**: و *
             

 در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل جو هاي دو رديفه ژنوتيپگياهي در  بين صفاتضرايب همبستگي  -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between plant characteristics in 2- rowed barley genotypes in terminal 

drought stress conditions 
 عملكرد دانه
GYLD  

 دانه در سنبله
Gn.Sp-1 

 پنجه بارور
FTN 

  طول پدانكل
Ped.L 

 ل سنبلهطو
Sp.L 

  وزن هزار
 TGW دانه

 روز تا رسيدن
DMA 

  ارتفاع بوته
PLH               صفتTrait 

 DHEروز تا گلدهي       **0.489- **0.300 **0.435- 0.176 **0.578- 0.034- 0.057 **0.553-
 PLHارتفاع بوته              0.094 *0.260 0.005- **0.562 0.218- 0.134- 0.183
 DMAروز تا رسيدن        *0.295 0.110 0.139 0.010 0.024 0.154

 TGWوزن هزار دانه          *0.290- **0.581 0.145- 0.100- **0.753
 Sp.Lطول سنبله                  0.007- 0.247- 0.230 0.211-
 Ped.Lطول پدانكل             0.074- 0.059- **0.508
 FTNرور             پنجه با       0.064 0.104
 Gn.Sp-1دانه در سنبله           0.109

  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                     به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد**: و *      
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ــنش در    .داشـــت ــرايط تـ ــه در شـ ــرد دانـ ــدل عملكـ مـ
اي شش رديفـه بـر حسـب صـفات مـذكور بـه       ه ژنوتيپ

  شرح زير حاصل شد 

 

        GYLD = -2336.2 + 23.09TGW + 18.5Ped.L - 14.6DHE + 26.5DMA )2(                   

 
هـاي   رگرسيون گام به گـام در ژنوتيـپ  نتايج تجزيه 

تعداد دو رديفه نشان داد كه چهار صفت وزن هزار دانه، 
تعـداد دانـه در سـنبله و تعـداد پنجـه       ،روز تا سنبله رفتن

ايـن   وبيشترين تاثير را بـر عملكـرد دانـه داشـتند      ،بارور
ــرات  درصــد 70حــدود  در مجمــوعار صــفت هــچ تغيي

وزن هزار دانـه  ). R2 = 0.698( عملكرد را توجيه نمودند
درصد از تغييرات را توجيـه نمـود و تعـداد     7/56حدود 

كــه وارد مــدل  روز تــا ســنبله رفــتن دومــين صــفتي بــود
درصـد   0/63اين دو صفت در مجمـوع حـدود   .  گرديد

از تغييــرات را تبيــين نمودنــد، در حــالي كــه دو صــفت  
ــدود     ــط ح ــوع فق ــدي در مجم ــرات   7بع ــد  تغيي درص

در اين مدل رگرسـيوني كليـه   . عملكرد را توجيه كردند
صفات به غير از تعداد روز تا سنبله رفتن تاثير مثبـت بـر   

لي صفت تعداد روز تا سنبله رفتن تـاثير  عملكرد داشته و
  .منفي بر عملكرد گياه در شرايط تنش خشكي داشتند

مدل عملكرد دانه در شرايط تنش در ژنوتيـپ هـاي   
ــر      ــرح زي ــه ش ــذكور ب ــر حســب صــفات م ــه ب   دو رديف

  :حاصل شد
 

         GYLD = 1329.9 + 32.3TGW - 23.6DHE + 3.31 Gn.Sp-1 + 0.241FTN  )3(                   
  

بـين  به منظور تبيـين روابـط علـي    نتايج تجزيه عليت 
ــه     ــرد دان ــر عملك ــؤثر ب ــفات م ــنش  ص ــرايط ت در در ش

در هاي شش رديفه و دو رديفـه بطـور جداگانـه     ژنوتيپ
در تجزيـه عليـت    .ارائـه شـده اسـت     8و  7 هـاي  جدول

در شـرايط تـنش   ژنوتيپ هاي شش رديفه عملكرد دانه 
وزن هزار دانه، تعداد دانه  مستقيمكه اثرات  شدملاحظه 

در سنبله، تعداد پنجه بارور، تعداد روز تا رسيدن و طول 
روي عملكرد دانه مثبت بـود كـه بـالاترين آنهـا      پدانكل

مربـوط بـه    و سـپس ) 562/0( وزن هـزار دانـه  مربوط بـه  
تعداد اثر مستقيم . باشد مي) 174/0(روز تا رسيدن تعداد 

) -265/0(وي عملكرد دانه منفـي  بر ر روز تا سنبله رفتن
طـول پـدانكل بـر عملكـرد دانـه كـم و        اثر مسـتقيم . بود

بود، در حالي كه بيشـترين تـاثير آن بـه صـورت      147/0
عملكـرد بـود    بـر غير مستقيم و از طريق وزن هـزار دانـه   

اثرات مستقيم و غيرمستقيم ساير صـفات روي   ).446/0(
وجه به صـفات  با ت .است ارائه شده 7عملكرد در جدول 

ــدازه ــايش    انــــ ــن آزمــــ ــده در ايــــ ــري شــــ   گيــــ

در توان نتيجه گرفت كه براي افزايش عملكـرد دانـه    مي
هـاي شـش رديفـه     فصل در ژنوتيـپ  انتهاي تنش شرايط

جو بايد روي صفات وزن هزار دانه، تعداد روز تا سـنبله  
صـفت تعـداد   . رفتن و طول پدانكل توجـه خـاص نمـود   

يم روي عملكـرد داشـته و   دانه در سـنبله فقـط اثـر مسـتق    
اثرات غير مستقيم آن از طريق ساير صفات ناچيز بوده و 

  لذا تنها مؤثر بودن آن به واسطه اثر مستقيم بوده است
ژنوتيپ هـاي دو  در تجزيه عليت روي عملكرد دانه 

 كـه اثـرات مسـتقيم    شـد در شرايط تنش ملاحظـه  رديفه 
نجه بـارور و  وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پ

 .بــودروي عملكــرد دانــه مثبــت تعــداد روز تــا رســيدن 
 و سـپس ) 798/0( وزن هزار دانهبالاترين آنها مربوط به 

اثر مسـتقيم  . بود) 429/0(روز تا رسيدن مربوط به تعداد 
روي عملكـرد  تعداد روز تا سنبله رفتن و طـول پـدانكل   

اثـر  . بـود ) -322/0و  -528/0به ترتيب برابـر  (دانه منفي 
 طول پـدانكل روي عملكـرد دانـه منفـي بـود در      مستقيم

از اثير آن در نتيجه اثـر غيـر مسـتقيم   حالي كه بيشترين ت
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هاي جو شش رديفه در شرايط تنش خشكي  ژنوتيپموثر بر عملكرد دانه ات گياهي تجزيه عليت صف -7جدول 
 انتهاي فصل

Table 7. Path analysis of effective plant characteristics on grain yield of 6- rowed barley genotypes in 

terminal drought stress conditions 

  كل
Total 

  اثرغير مستقيم از طريق
Indirect effect via 

 Direct effect            اثر مستقيم   
 وزن هزار دانه

TGW 
 دانه در سنبله
Gn.Sp-1 

 پنجه بارور
FTN 

  طول پدانكل
Ped.L 

  تا رسيدن روز
DMA 

  روز تا گلدهي
DHE 

 DHE       روز تا گلدهي **0.265- - 0.075 0.018- 0.015- 0.012 *0.180- **0.389-
    DMAروز تا رسيدن   *0.174 0.115- - 0.011- 0.02 0.04 0.066- 0.068
 Ped.L        طول پدانكل 0.147 0.031 0.014 - 0.011- 0.038 **0.224 **0.446
  FTN             پنجه بارور 0.122 0.032 0.030 0.013- - 0.024- 0.065- 0.083
 Gn.Sp-1   دانه در سنبله  0.136 0.024- 0.052 0.041 0.021- - 0.063- 0.123
     TKWوزن هزار دانه  **0.562 0.084 0.021- 0.059 0.015- 0.016- - **0.656

 Residual effect   اثرات باقي مانده 0.650
  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                      به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد**: و *     

  
 فصلژنوتيپ هاي جو دو رديفه در شرايط تنش خشكي انتهاي موثر بر عملكرد دانه ياهي تجزيه عليت صفات گ - 8جدول 

Table 8. Path analysis of effective plant characteristics on grain yield of 2- rowed barley genotypes in terminal 

drought stress conditions 

  كل
Total 

  اثرغير مستقيم از طريق
Indirect effect via 

 Direct effect            اثر مستقيم     
 وزن هزار دانه

TGW 
  دانه در سنبله
Gn.Sp-1 

 پنجه بارور
FTN 

 طول پدانكل
Ped.L 

  روز تا رسيدن
DMA 

  روز تا گلدهي
DHE 

 DHE      روز تا گلدهي **0.528- - 0.128 0.185 0.006- 0.012 **0.348- **0.553-

 DMA     روز تا رسيدن **0.429 0.159- - 0.045- 0.001 0.005 0.080- 0.153

 Ped.L       طول پدانكل  **0.322- **0.304 0.059 - 0.012- 0.012 **0.463 **0.508

  FTN             پنجه بارور 0.159 0.017 0.004 0.023 - 0.013 0.116-  0.104
 Gn.Sp-1   دانه در سنبله *0.217 0.031- 0.010 0.019- 0.010 - 0.080- 0.108

  TGW      وزن هزار دانه **0.798 *0.229 0.043- 0.187- 0.024- 0.022- - **0.753
 Residual effect     اثرات باقي مانده 0.405

  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                        به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد**: و *    
  

تـا سـنبله رفـتن روي    ز طريق وزن هزار دانـه و تعـداد رو  
اثرات مستقيم و غيرمسـتقيم سـاير صـفات     .عملكرد بود

قاسـمي و   .اسـت  ارائـه شـده   8روي عملكرد در جدول 
 16در بررســـي ) Ghasemi et al., 1999(همكـــاران 

ژنوتيپ پيشرفته جو شش رديفه و دو رديفـه در شـرايط   
ديم نتيجه گرفتند كه تعداد پنجه در جوهاي دو رديفه و 

دانه در سنبله در جوهـاي شـش رديفـه بـه عنـوان      تعداد 
ــرد    ــراي عملكــ ــتقيم بــ ــر مســ ــزينش غيــ ــار گــ   معيــ

  .محسوب مي شوند
به طور كلي با توجه به نتـايج ايـن آزمـايش و سـاير     

هـاي   شده در اين زمينه، چـه در ژنوتيـپ   تحقيقات انجام
 اظهـار داشـت  مـي تـوان   جو شش رديفه و چه دو رديفه 

خشـكي انتهـاي   تـنش   درنه كه براي افزايش عملكرد دا
بايد به صفات مهم وزن هـزار دانـه، زود رسـي و    ، فصل

وجه خاص نموده ودر انتخاب طول پدانكل ژنوتيپ ها ت
 شـكي انتهـاي فصـل درطـول    ها بـراي شـرايط خ   ژنوتيپ
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  .....هاي لكرد ژنوتيپابی صفات موثر بر عميارز

١٨٢ 

ايـن  برنامه هاي به نژادي جو، علاوه بر صـفت عملكـرد   
ي هـا  و در پيشـبرد برنامـه   صفات را مورد توجه قرار داده

  .به نژادي از آنها استفاده نمود

  
  References                                                                                                                    منابع مورد استفاده

Abay, F. and C. Cahalan. 1995. Evaluation of response of some barley landraces in drought prone sites of 

Tigray (Nothern Ethiopa). Crop Improvem. 22 (2): 125 – 132.   

Austin, R. B. 1987. Some crop characteristics of wheat and their influence on yield and water use. In: Drought 

Tolerance in Winter Cereals. Wiley Interscience, New York, pp. 321 – 336. 

Austin, R. B. 1989. Maximising production in water – limited environments. In: Baker, F. W. G. (Ed.), Drought 

resistance in cereals. C A B International, pp. 13 – 26. 

Begg, J. E. and N. C. Turner. 1976. Crop water deficits. Adv. Agron. 28: 161- 217. 

Blum, A. 1996. Crop responses to drought and the interpretation of adaptation. Plant Growth Reg, 20:135 – 148. 

Derera, N. F., D. R. Marshal and L. N. Balaam. 1969. Genetic variability in root development in relation to 

drought tolerance in spring wheats. Exp. Agric. 5: 327 – 337. 

Dofing, S. M. 1997. Ontogenetic evaluation of grain yield and time to maturity in barley. Agron. Y. 89 (4): 685-

690. 

Ehdaei, B. 1993. Selection for drought resistance in wheat. Proceeding of the first Iranian Congress of Crop 

Sciences. 6 – 9 Sep. 1993. Tehran University. Karaj, Iran. (In Persian).  

Fisher, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars I.  Grain yield responses. Aust. 

J. Agric. Res. 29: 897 – 912. 

Gandomkar, S., M. Valizadeh, M. Moghadam, A. Mohammadi, A. Naderi and M. Khosrozadegan. 1998. 

Study of genetic diversity and relationships between traits with yield of winter barley landraces in western 

north of Iran. Proceeding of the 5th Iranian Congress of Crop Sciences. Aug. 31 – Sep. 4, 1998. SPII, Karaj, 

Iran. (In Persian). 

Ghasemi, M., M. Moghadam, M. Valizadeh and S. Mahfoozi. 1998. Path analysis of yield and yield 

components of advanced wheat varieties in rain fed conditions in Ardebil. Proceeding of the 5th Iranian 

Congress of Crop Sciences. Aug. 31 – Sep. 4, 1998. SPII, Karaj, Iran. (In Persian). 

Hadjichristodoulou, A. 1982. The effects of annual precipitation and its distribution on grain yield of dryland 

cereals. J. Agric. Sci, Comb. 99: 261 – 270. 

Innes, P., R. D. Blackwell and R. B. Austin. 1981. The effects of selection for number of ears on the yield and 

water economy of winter wheat. J. Agric. Sci. Comb. 97: 523 – 532. 

Jones, H.G. and E. J. M. Kirby. 1977. Effects of manipulation of number of tillers and water supply on grain 

yield in barley. J. Agric. Sci. Camb. 88: 391 – 397. 

 Karami, A. 2005. Mapping genes controlling morphological traits in barley under drought and normal 

conditions using AFLP marker. M.Sc. Thesis. Tehran University. (In Persian). 

 Makouee, H. 1984. Barley cultivation. Cereal Res. Dep., SPII, Karaj. (In Persian). 

Mobbaser, S. 1995. Study of correlation between yield and yield component and  morphological traits in barley 

via path analysis. M.Sc. Thesis. Ahwaz University. (In Persian). 
Mohhammadi, M. 2003. Efficiency of important agronomy traits to indirect selection of superior barley 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
89

.1
2.

2.
7.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
9 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1389.12.2.7.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-182-fa.html


   ١٣٨٩ تابستان ،٢، شمارهدوازدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

183  

genotypes in drought and warm environments. Proceeding of the 7th Iranian Congress Crop Sciences. Aug. 

24 – 26, 2002, SPII, Karaj, Iran. (In Persian). 

Moody, D. B., R. Flood and N. Fettel. 1999. Physiological of grain size variation among barley cultivars. 

Proceedings of Australian Agronomy Conference, Australian Society of Agronomy.        

 Nikkhah, H. R. and A. Yousefi. 2004. Evaluation of drought tolerance of barley varieties/lines in water – 

limited conditions. Proceeding of the 8th Iranian Congress of Crop Sciences. Aug. 25 – 27, 2004. Guilan 

University. Rasht, Iran. (In Persian). 

Noor-Mohammadi, Gh., S. A. Siadat and A. Kashani. 1999. Agronomy. Vol. 1 (Cereal). (2th Ed.). Shahid 

Chamran Univ. Press. (In Persian).  

 Puri, P. T., C. O. Quceiset and V. A. Williams. 1982. Evaluation of yield components as selection criteria in 

barley breeding. Crop Sci. 22: 927-934.          

Sinebo, W. 2002. Yield relationships of  barleys grown in a tropical highland environment. Crop Sci. 42: 428-

437. 
Tomer, S. B. and G. Orasad. 1988. Path coefficient analysis in barley. Barley Genet. Newslet. Vol 18. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
89

.1
2.

2.
7.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
9 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1389.12.2.7.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-182-fa.html


  .....هاي لكرد ژنوتيپابی صفات موثر بر عميارز

١٨٤ 

Study of effective traits on grain yield of two and six row barley genotypes 
(Hordeum vulgare L.) under terminal drought stress conditions 

 
Nikkhah, H. R.1, M. H. Saberi2 and M. Mahlouji3 

 
ABSTRACT 

Nikkhah, H. R., M. H. Saberi. and M. Mahlouji. 2010. Study of effective traits on grain yield of two and six row barley 

genotypes (Hordeum vulgare L.) under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 170-184 

(in Persian). 

 

To evaluate terminal drought tolerance in barley genotypes and to study the relationship between morpho-

physiological traits and grain yield in terminal drought stress conditions, 214 barley genotypes as well as two 

checks were examined at three locations; Varamin, Birjand and Esfahan Research Field Stations in 2002 -2003 

growing season. Morpho-physiological traits including: days to anthesis, days to maturity, plant height, peduncle 

length, spike length, number of fertile tillers, grain.spike-1 and 1000-grain weight were measure and recorded in 

three locations. Results indicated significant differences between Six row and two row genotypes for grain yield 

components (number of fertile tillers, grain.spike-1 and 1000 grain weight), days to heading and spike length. 

Correlation, stepwise regression and path analyses studies indicated that days to anthesis, peduncle length and 

1000 grain weight not only had the highest correlation with grain yield, but also had the highest direct effects on 

grain yield in both six row and two row barley genotypes. However, these correlations and effects were more 

pronounced in two row barley genotypes. 

 

Key words: Two rowed, Six rowed Barley, Grain yield, Morpho–physiological traits and Terminal drought 

stress. 
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