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چکیده

هاي اصلاحی بهبـود عملکرد جو در شرایط دیم مورد توجه قرار گیرند، شانس موفقیت تواننـد در برنامهشناسایی صفاتی که مـی

دراین د.در جهت انتخاب صفات موثر در بهبود عملکرد را فراهم خواهد نموریزيهاي اصلاحی را افزایش داده و امکان برنامهدر برنامه

رقم 20منظور بررسی ارتباط بین عملکرد و صفات مهم زراعی جو در ارقام ایرانی و اروپایی در شرایط دیم و آزمایشگاه، تعدادتحقیق به

ي تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دفی در سه تکرار در مزرعههاي کامل تصارقم جو اروپایی در قالب طرح آماري بلوك24جو ایرانی و 

، تعداد پنجه بارور بیولوژیکعملکرددانه با عملکردتجزیه همبستگی مشخص نمود که کشت شدند. 1393-94دانشگاه رازي در سال 

سازي داشت. صفت راندمان مالتدار ارتفاع گیاه، عملکرد کاه، شاخص برداشت و وزن هکتولیتر همبستگی مثبت و معنی، در متر مربع

با صفات عرض دانه، طول ریشک، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هکتولیتر، دوره پر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه و روز 

متعلق ترین اثر مستقیم بر عملکردتجزیه مسیر نشان داد که بیش.داري بودتا رسیدگی فیزیولوژیک داراي همبستگی مثبت و معنی

ترین اثر مستقیم و مثبت بر وزن هزار دانه و عملکرد کاه، به صفت تعداد پنجه بارور در متر مربع بود. سرعت پرشدن دانه داراي بیش

ها عوامل ترین آنده عامل شناسایی شد که مهم،هااثر مثبت مستقیم بر عملکرد بیولوژیک را داشت. به کمک تجزیه به عاملترینبیش

با توجه کرد. ها را توجیه میدرصد از تنوع کل داده03/78بود و در مجموع برگ پرچمسنبله و خصوصیات ، یک مؤثر بر هدففنولوژ

پنجه تر بیشتعداد گیاهانی با د شوپیشنهاد می، دیمجو با عملکـرد دانـه بـالا در شـرایط هاي ژنوتیپبراي تولید به نتایج حاصل،

شوند.انتخاب بلندترو ارتفاع ترکوتاه، طول دوره زایشی ترعملکرد بیولوژیک بیشسطح، بارور در واحد

.عملکرد دانهوها ، تجزیه همبستگیتجزیه مسیر، تجزیه به عاملکلیدي: هاي واژه
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مقدمه

Hordeum vulgare(جو  L(و شامل انواع د شواي است که براي دانه کشت میبعد از گندم، ذرت و برنج، چهارمین غله

,Harlan(پلوئید چند ساله و یک ساله بوده و در سراسر جهان پراکنده است دیپلوئید و پلی داراي سازگاري جو ).1968

هاي محیطی تنشنسبت بهتريوسیعتحمل داراي دامنه غلات يسایر گیاهان خانوادهو نسبت بهبالایی استاکولوژیکی 

Skostopt(است خاك ییقلیاشرایطخشکی، شوري وازجمله  et al., آل براي ها جو را به مدلی ایدهاین ویژگی).1974

Haussmann(هاي مختلف تبدیل کرده است پژوهش et al., هاي برتر که ي واریتهتهیههاي اصلاح جودر برنامه.)2000

دیگر باشد. هدف مطرح میعنوان یک معیارو به تنهایی بهاستمهم یهدفدر واحد سطح را به همراه دارد عملکرد افزایش

. یعنی عملکرد همراه با افزایش مقاومت بهاستافزایش عملکرد از طریق ژنتیکیباهمراهصفات نامطلوب نشدبرطرف

بهبود یابد. هدف هاي محیطی، کیفیت مالت، و اصلاح براي تغذیه دام و تنشها، زودرسی و مقاومت به بیماريخوابیدگی

هاي هاي بیولوژیکی متناسب با شرایط گوناگون کشت است. یعنی اصلاح گیاهان مدل یا تیپتلزم ساخت مدلسوم مس

اهداف کوتاهکلی طور). به1384(نیستانی و همکاران، دارداثرمطلوب با خصوصیاتی که برروي فتوسنتز، رشد و تولید دانه 

یباشد. در حالیمزراعیک محصولیعنوان آن بهیبا عملکرد بالا و معرفیپ جدیدژنوتیدنژادگران در اصلاح جو، تولمدت به

). 1391کلو و همکاران، (رضاییاستیندهآيهاهپلاسم جهت استفاده در برنامحفظ ژرمآن،مدتمدت و درازیانکه اهداف م

ها با عملکرد دانه مستقیم و غیر مستقیم صفات بسیار زیادي است که شناسایی ارتباط آناثرعملکرد دانه در جو تحت 

). بررسی روابط بین 1396عنوان معیار گزینش در شناسایی و گزینش ژنوتیپ هاي برتر ضروري است (دغاغله و همکاران، به

منظور در مورد تنوع ژنتیکی محصولات زراعی بههاي اصلاحی است زیرا اطلاعاتیصفات در ارقام مختلف جزء مهمی از برنامه

Assefa)هاي اصلاحی مناسب در دسترس قرار می دهد ایجاد جمعیت et al., اطلاع از چگونگی ارتباط بین صفات .(2015

زیرا انتخاب یک طرفه براي صفات نژادي براي افزایش عملکرد دانه اهمیت زیادي دارد.هاي بهمختلف در پیشرفت برنامه

بایستی به همبستگی هاي اصلاحی میزراعی بدون در نظر گرفتن صفات دیگر نتایج نامطلوبی را باعث خواهد شد. لذا در برنامه

ینترمناسبدر انتخاب گراصلاحصفات مختلف به ینبیهمبستگیینتع).1384د (کرمی و همکاران، شوبین صفات توجه 

یربا متغیرمتغییرات یکروش تغیندر اکه دلیل اینهباما.یدنما،کمک میشودیبه عملکرد بالاتر میاء که منتهاجزیبترک

یمطلوبیجتواند نتایهاي ساده نمیبراساس همبستگگیرد انتخابصورت میموجود یرهايبدون محاسبه اثرات متغیگرد

شوندمشخص از طریق تجزیه مسیربر عملکرد مؤثرصفاتمستقیمیرو غیملذا ضروري است که اثرات مستق. داشته باشد

صفات با عملکرد به علت شود که همبستگیمشخص میمسیري با استفاده از تجزیه). در واقع 1391(مهدوي و همکاران، 

.)1391همکاران، (نصري و صفات دیگر است مستقیم از طریق ي اثر غیریا در نتیجهها بر روي عملکرد ومستقیم آناثر
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تا از این شودها بر مبناي این روابط استفاده میبندي آنمنظور تفسیر روابط موجود میان صفات و گروهها بهتجزیه به عامل

ترین صفات موثر بر عملکرد و نیز عوامل پنهانی که موجب پدید آمدن ساختار خاص ماتریس کواریانس (همبستگی) راه مهم

ها ترین همبستگی درون گروهی را دارند و با دیگر گروههایی از متغیرها که بیشد، شناسایی شوند و گروهانشدهمیان صفات 

عوامل مختلف قرار اثرتوان صفات مختلف را که تحت . در نتیجه میشوندترین همبستگی را نشان می دهند مشخص کم

ال به تقویت و یا تضعیف یکی ي رسیدن به عملکرد و تیپ ایدهتوان برازمان بهبود بخشید و در این صورت میطور همدارد به

هر یک از عوامل پنهانی، با تغییرات عوامل دیگر دچار تردید اثرامید داشت که صفات تحت یا همه عوامل پنهانی پرداخت و

.Tadesse and Bekele(نخواهند شد و یا حداقل این تغییرات زیاد نخواهد بود  ها در تبیین اجزاي تجزیـه بـه عامل.)2001

بایستیشناخت صفاتی که و عملکرد دانه، تعیین ارتباطات بین اجــزاي عملکــرد و ســاختارهاي مورفولوژیــک معــین

Kumar(رود کار میبهشوند،گـزینش مستقیماً براي بهبود عملکرد دانه  et al., دار بین همبستگی مثبت و معنی).2006

گزارش شده و شاخص برداشتتعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد کاهارتفاع بوته، طول پدانکل،د ارقام جو با عملکر

Budakli Carpiciاست  et al., 2012; Sing, 2012; Sharief et al, ) با 1391سید آقامیري و همکاران (). (2011

ترین اثر مستقیم و مثبت بر روي عملکرد صفت عملکرد بیولوژیک داراي بیشاستفاده از تجزیه مسیردر ارقام جو بیان نمودند، 

پرور و همکاران گلباشد.باشد و اثر غیر مستقیم وزن سنبله از طریق عملکرد بیولوژیک بر روي عملکرد دانه مثبت میدانه می

ترین ملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه بیش) با انجام تجزیه مسیر در گندم نان بیان کردند که تعداد دانه در گیاه، ع1381(

26/80طی پژوهشی بر روي ده لاین جو، سه عامل پنهانی را که در مجموع اثرات مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه دارند. 

درصد از کل واریانس 68/26که عامل اول با اختصاص شدکرد، گزارش ها را توجیه میدرصد از کل تنوع موجود در داده

ترین بار عاملی را روي صفات وزن هزار دانه، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد، عامل عملکرد نامیده شد. عامل دوم بیش

کرد و صفات ارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله درصد از تنوع کل را توجیه می42/36به نام عامل ارتفاع بوته، 

دهی بالاترین بار درصد از کل واریانس موجود، روز تا سنبله15/15ودند. در عامل سوم با ترین ضرایب عاملی بداراي بیش

Ahadzadeh(عاملی را داشت  et al., ژنوتیپ جو در شرایط دیم، شش عامل پنهانی با 18در یک بررسی روي ).2014

موثر بر رسیدگی فیزیولوژیک، موثر بر ترتیب عاملدرصد از کل واریانس شناسایی شد. عامل اول تا ششم به11/92توجیه 

رضایی کلو و همکاران، (گذاري شداجزاي عملکرد، موثر بر ارتفاع، موثر بر عملکرد دانه، موثر بر ارتفاع و موثر بر وزن دانه نام

م صورت دیبا توجه به این که جو یکی از محصولات اصلی کشت شده در مناطق دیم است و گیاهان کشت شده به).1391

هایی براي معرفی شوند، انجام پژوهشدر پایان فصل رشد خود و در هنگام پر شدن دانه و رسیدگی با تنش خشکی مواجه می

معیارهایی جهت گزینش ژنوتیپ هاي موفق در این شرایط جهت افزایش عملکرد با توجه به اهمیت و سطح زیر کشت 
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44صفات مهم زراعی و فیزیولوژیک در ارقام جو در شرایط دیمارزیابی برخی

کننده عملکرد در ارقام جو ایرانی شناسایی صفات مهم تعییناز این مطالعههدفگسترده این گیاه ضروري به نظر می رسد.

منظور دستیابی به معیارهایی براي انتخاب در جهت بهبود هاي آماري چند متغیره، بهو اروپایی در شرایط دیم به کمک روش

نژادي بود.هاي بهعملکرد این گیاه در برنامه

هامواد و روش

رقم جو ایرانی و اروپایی در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه 44در این آزمایش 

مورد جو انجام تري دراصلاحی کمدرمقایسه با گندم، کاراز آن جایی که مورد مطالعه قرار گرفت.1393-94در سال زراعی 

، لذا جهت ایجاد زمینه رقم جو معرفی شده اندتعداد کمی رقم گندم نان، تنها تعداد زیاديکه درمقابل طوريه ب، گرفته است

مورد مطالعه ارقام اروپاییژنتیکی گسترده تر براي ارزیابی صفات مورد نظر از تعدادي رقم اروپایی جو نیز استفاده گردید. 

، ALIMINI ،RODORZ ،SFERA ،ALFEO ،SIRIO ،ARDA ،PONENTE ،ALDEBARANارقام 

TREBBIA ،ZACINTO ،ALISEO،ALCE ،PARIGLIA ،AQVIRONE ،ASTARTIS ،AIACE ،

COMETA ،NURE ،AIRONE ،SCIROCCO ،MARTINO ،EXPLORA ،VEGA ،PANAKAمؤسسه زاا

رقم متداول جو کشت شده 20در شهر فیورنزولا ایتالیا و ارقام ایرانی مورد مطالعهCRA-GPGژنومیکس و پست ژنومیکس 

، ریحانی، جنوب، 4گرگان ، سرارود، 30فجر، ماهور، کارون، ماکویی، زرجو، دانمارك، یوسف، صحرادر کشور شامل ارقام

د.شطبیعی کرمانشاه تهیه از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع1سرارودومحلی، نادر، انصار، ارس، افضل، نصرت، نیمروز

). 1هاي کامل تصادفی با سه تکرار و در شرایط دیم اجرا شد (جدول تحقیق در قالب طرح آماري بلوك

1393-94محل آزمایش در سال زراعی آمبروترمیک: نمودار1ل شک
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بذر در متر مربع بود. کشت ارقام در 350و تراکم متر3متر و طول سانتی25خط با فاصله خطوط 5در مزرعه هر کرت شامل 

مدت ). طی1عنوان تاریخ کشت در نظر گرفته شد (شکل ) به10/8/1393انجام شد و اولین بارندگی پس از کاشت (5/8/1393تاریخ 

در اول خرداد ماه . برداشت شدطور دستی انجامهکشی استفاده نشد و مبارزه با علف هرز بزمان اجراي طرح از هیچ نوع علف

صورت تصادفی انتخاب و متوسط ها از هر رقم در هر تکرار پنج بوته بهانجام گرفت. براي انجام یادداشت برداري1394سال 

درصد 50گیري صفات فنولوژیک با در نظرگرفتن رسیدن گیري لحاظ شد. اندازهعنوان مقدار صفت مورد اندازهها بهآن

- چنین اندازهافشانی و همروز پس از گرده14گیري صفات فیزیولوژیک نیز ي مورد نظر و اندازهلههاي هر کرت در مرحبوته

صفت مورفولوژیک، فنولوژیک، 40گیري صفات مورفولوژیک، عملکرد و کیفی پس از برداشت انجام شد. در این آزمایش 

ا روز تگرده افشانی، روز تای، دهروز تا سنبلهشامل گیري شدند. صفات مورد مطالعه فیزیولوژیک و کیفی به شرح زیر اندازه

متر)، طول بوته (سانتیارتفاع گرم بر روز)، (میلیپر شدن دانه(روز)، سرعتپر شدن دانهيدورهرسیدگی فیزیولوژیک، 

رد بیولوژیک متر)، عملکل و عرض دانه (میلیطومتر)، یشک (سانتیطول رمتر)، متر)، طول سنبله (سانتیپدانکل (سانتی

مربع)، شاخص برداشت (درصد)، وزن هکتولیتر مربع)، عملکرد کاه (گرم بر مترمربع)، عملکرد دانه (گرم بر متر(گرم بر متر

مربع، وزن سنبله (گرم)، تعداد دانه در (گرم در لیتر)، وزن هزاردانه (گرم)، نسبت پدانکل به ارتفاع، تعداد پنجه بارور در متر

متر مربع) و صفات (سانتیبرگ پرچممتر) و سطح(سانتیعرضمتر)، دانه در سنبله طول (گرم)، طول (سانتیسنبله، وزن 

فیزیولوژیک به شرح زیر بودند:

میانگین قرائت محتواي کلروفیل پنج برگ پرچم هر کرت با (SPAD):برگ براساس واحد اسپدینگیدرجه سبز

شرکت مینولتاي ژاپن تخمین زده شد. آزمایش در دو مرحله گیاهچهاز SPAD-502مترمدل دستگاه کلروفیلاستفاده از 

انجام شد.)2SPAD(روز پس از گرده افشانی 14و )1SPAD(اي

یافته هر عهترین برگ توسجوانزگرم ا5/0، محتواي آب نسبی برگگیري براي اندازه: (RWC)آب نسبی برگ محتواي

: موقعیت جغرافیایی و آب هوایی محل اجراي آزمایش1جدول
دقیقه9درجه و 47طول جغرافیایی

دقیقه21درجه و 34عرض جغرافیایی

متر1319ارتفاع از سطح دریا

مترمیلی450-480متوسط بارندگی

سیلتی رسیخاكبافت 

هاي زاگرس شمالیسرد معتدل، رشته کوهوضعیت آب و هوایی و وضع طبیعی

گرادیدرجه سانت26/3و 9/27متوسط درجه حرارت سالیانه

مترمیلی3/397میزان بارندگی در سال اجراي آزمایش
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,Barrs and Weatherlyشداز طریق رابطه زیر محاسبه RWCو جدادهی مرحله گلدر ساعات اولیه صبح و در (FW)گیاه

1962):(

%RWC× 1:100رابطه  = ( )( )
FW :وزن تازه،: DWگراددرجه سانتی70ساعت در دماي 48خشک نمونه پس از وزن ،:TW وزن تورژسانس نمونه

ساعت شناور شدن در آب مقطر24پس از 

برگ 5دهی گیري این صفت، در مرحله سنبلهبراي اندازه:(ELWR)هاي بریده شده میزان آب نگهداري شده در برگ

-Sartorius)01/0دقت ها با ترازویی باشده و بلافاصله وزن تر آنهاي هر کرت در شرایط تنش جدا پرچم از بوته

Germany)گراد قرار گرفتند و پس درجه سانتی20ساعت در شرایط دماي 3ها به مدت گیري شد. سپس برگگرم اندازه

,.Clarck(ها طبق روش از طی این زمان مجدداً وزن شدند. از طریق رابطه زیر درصد آب نگهداري شده در برگ 1982،(

د:شمحاسبه 

ELWR = 1-هاي تازه)وزن برگ-ساعت 3ها پس از هاي تازه / وزن برگ(وزن برگ × 001:         2رابطه 

منظور بررسی میزان تخریب غشاء سلولی در به: EC)(تخریب غشاء سلولی بر اساس میزان هدایت الکتریکی 

هاي ها جدا و در فاکلونگرم  از آن5/0طور تصادفی از هر کرت جدا شده و پنج عدد برگ به5مطالعه، هاي مورد ژنوتیپ

دور در دقیقه شیک شده و میزان 100مدت دو ساعت در شیکر با سرعت آب مقطرقرار داده شد. سپس بهcc20حاوي 

ساعت در دماي 48ها به مدت سنجیده شد.  سپس نمونهسنجEcبا استفاده از دستگاه )Ecc(ها هدایت الکتریکی نمونه

دور در 100گراد قرار گرفتند و پس از رسیدن به دماي محیط مجدد به مدت دو ساعت در شیکر با سرعت درجه سانتی-20

زیر بر اساس فرمول(Ect)اندازه گیري شد. میزان تخریب غشاء سلولی ) Ecs(دقیقه شیک شدند و میزان هدایت الکتریکی 

انجام )1ECو 2EC(روز پس از گرده افشانی14تخمین زده شد. آزمایش در دو مرحله گیاهچه اي و )dsm-(و بر حسب 

Peng(شد  et al, 2014(:

Ect:                                                                                                                            3رابطه  =
اي بـا اسـتفاده از دسـتگاه هادسون روزنـهـدایته):SC: Stomatal Conductance(اي هدایت روزنه

ADC4BIOSENTETIC, LCAمـدلIRGA2بر حسب انگلستان براي برگ در هـر تیمـارسـاخت−mO2mmol H

)1−s (گیـري شـدانـدازه.

د:شدنصفات کیفی مورد مطالعه به شرح زیر ارزیابی 
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لیتـر آب میلـی100گرم آرد و افزودن 10، با توزین ي مالتهاپس از آسیاب کردن دانه:(pH)پتانسیل هیدروژنی

,AOAK(تعیین شد مترpHبه کمک دستگاه میزان پتانسیل هیدروژنیدقیقه15-30آن پـس از مقطـر بـه  2008.(

):(MMدرصد رطوبت مالت

رطوبت%:                                                                 4رابطه  = × 100

1W ،2: وزن قبل از خشک شدنW ،0: وزن پس از خشک شدنW 2008(: وزن اولیه نمونهAOAK,.(

:)EM(سازي راندمان مالت

مالتسازي:                                                                                            1رابطه  %راندمان = × 100

1W0هاي مالت حاصله، : وزن دانهW2008(هاي جو اولیه : وزن دانهAOAK,.(

IBM SPSS Statisticsهاي آماري با استفاده از از نرم افزارها، تجزیهپس از انجام آزمون نرمال بودن داده انجام 19

منظور یافتن اثرات صورت گرفت. تجزیه مسیر زنجیري بهتجزیه همبستگی ساده صفات با استفاده از روش پیرسون.شد

و تعیین مسیر براساس ترتیب اهمیت صفات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد پس از یافتن رابطه منطقی بین صفات 

و یاصليهامؤلفهبا استفاده از روشها عاملتجزیه بهانجام شد. Excelو برنامه SPSSبا استفاده از نرم افزار مشخص 

خطی که باعث صفر شدن دترمینان شده و تولید نتایج منظور اجتناب از پدیده چند همگرفت. بهیماکس صورت چرخش وار

,Haitovsky(کند علائم غلط در نتایج می دست آوردن و در تجزیه مسیر نیز باعث اریبی در برآورد ضرایب مسیر و به)1969

,Olivoto)شود روابط غیر منطقی می et al., جمله شاخص برداشت، تراکم سنبله، سطح برگ پرچم و صفاتی از ،(2017

ها و مسیر حذف شدند.از تجزیه به عامل،دشونمحاسبه میدیگرنسبت پدانکل به ارتفاع که از صفات

نتایج و بحث

ي اي، دورهي صفات به جز هدایت روزنهی نشان داد که بین ارقام از نظر همهجو زراعرقم 44در یانس صفات واریهتجز

ین ارقام تنوع بدهنده وجود نشان دار وجود داشت (اطلاعات نشان داده نشده است) که پرشدن دانه و عرض دانه تفاوت معنی

مذکور وجود دارد.صفاتيارقام براین اینامکان انتخاب از بمورد مطالعه است، لذا 

تجزیه همبستگی

بین صفات تجزیه همبستگی با استفاده از روش پیرسون رابطهو شدت براي ارزیابی رابطه بین صفات و آگاهی از میزان 

، تعداد پنجه بارور در متر بیولوژیکعملکرددانه با نشان داد که عملکرد2صفات جدول یهمبستگیهتجزنتایج شد. انجام

افشانی، روز تا گردهدار و با صفات مربع، ارتفاع گیاه، عملکرد کاه، شاخص برداشت و وزن هکتولیتر همبستگی مثبت و معنی
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داري هاي بریده شده همبستگی منفی و معنیدهی، نسبت طول به عرض دانه و آب نگهداري شده در برگروز تا سنبله

عملکرد بیولوژیک نشانگر آن است که با افزایش کل زیست تودهبا عملکرددانهبالا بودن ضریب همبستگی عملکرد داشت. 

لذا همبستگی ، باشدهایی چون شاخ و برگ میفعالیت فتوسنتزي اندامتوجه به آن که دانه حاصلبذر افزایش داشته است. با 

با رشد که براي داشتن عملکرد بالا احتیاج به گیاهانیدهد نشان میاین بالاي این دو صفت چیزي دور از انتظار نیست و

,Sinebo(. سینبو )1386یالپرست،سبکدست و خاست (اي خوب و قدرت رویشی مناسب سبزینه و خدارحمی و )2002

ترین همبستگی را با عملکرد بیولوژیک داشت. همبستگی مثبت و ) نیز گزارش کردند که عملکرد دانه بیش2006همکاران (

ط بلند خشکی را بهتر تحمل نموده و عملکرد بالاتري تحت شرایپادار بین عملکرد و ارتفاع گیاه مبین این است که ارقاممعنی

عنوان صفتی مطلوب در شرایط خشکی در مطالعات قبلی گزارش شده است نمایند. پابلندي ارقام بهدیم تولید می

)Siosemardeh et al., 2006; Zarei et al., تر قابلیت بیشعلت تواند بههمبستگی بالاي ارتفاع بوته با عملکرد می. )2013

خیري (باشدافتد)(که در کشت هاي دیم اتفاق میشرایط خشکی آخر فصلدراستخراج آب از خاكهـاي پابلنـد درژنوتیپ

دلیـل افزایش انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي در شـرایط تـنش، رسد که بـهنظر میهچنین ب). هم1390و همکاران، 

باشـند و ایـن موضـوع تري نگهداري مواد فتوسنتزي بیشهاي با ارتفاع بوته بلندتر داراي ظرفیـت تولیـد وژنوتیپ

تر از منبع به مخـزن کمـک کـرده و زمینـه توانــد در شــرایط تــنش رطــوبتی بــه انتقــال مــواد فتوسنتزي بیشمــی

معنی دار بود.همبستگی تعداد دانه در سنبله با ارتفاع گیاه منفی و ). 1391(حسین پور، افزایش عملکرد دانه را فراهم آورند

ها به سنبله در مرحله رشد و در نتیجه افزایش تري تولید کردند. انتقال آسیمیلاتدر نتیجه گیاهان پاکوتاه تعداد دانه بیش

Gupta(ت هاي پاکوتاهی استرین اثر ژنمهمیکی ازهاي بارور در سنبلهتعداد گلچه et . al., سی و سه مرده و .)2001

نیز رابطه منفی بین ارتفاع گیاه و تعداد دانه در گندم را تحت شرایط دیم ) 1394زارعی و همکاران (و)2006(همکاران

جاکه از آننشان داد. داري با عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک. شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنیگزارش کردند

ی مانند از اجزاء عملکرد است، لذا هر عاملیتابعو خودعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک است از ینسبتشاخص برداشت

. در کاهش خواهد دادنیز شاخص برداشت را یجه، عملکرد دانه و در نتشوداجزاي عملکرد کاهشکه موجبتنش رطوبتی 

که نیاز گیاه به آب د، بدون آنشوغلات دانه ریز افزایش شاخص برداشت ممکن است باعث بهبود عملکرد در شرایط تنش 

را ي آب نسبی برگامحتو). همبستگی مثبت و معنی دار بین شاخص برداشت و1381پرور و همکاران، فزایش یابد(گلا

در اختصاص دادن ماده هستند تعرق بالاتري طی پر شــدن دانه ايراهایی که دژنوتیپتوان به این دلیل دانست که می

عملکردار بین همبستگی مثبت و بسیار معنی. عملکرد بالاتري خواهند داشتباشند و در نتیجهتر میخشک به دانه نیز موفق
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Doufingدانه با تعداد پنجه بارور در متر مربع در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است et al., 1999; Deniz et al.,)

ترین صفاتی است انتخاب، از مهمدر منطقه مدیترانه در نظر گرفتن تعداد پنجه بارور در متر مربع به عنوان معیار. 2009)

Garcia del moral(شود که موجب افزایش عملکرد می et al., دار تعداد پنجه بارور در . همبستگی مثبت و معنی)2003

دار تعداد دانه در سنبله و وزن متر مربع با تعداد دانه در سنبله و وزن دانه درسنبله و از طرف دیگر همبستگی منفی و معنی

اثرگذارند به روي عملکرد دانهتکاملیصورت این سه جزء به. باشدبیانگر نقش تعادلی اجزاي عملکرد دانه میدانه درسنبله 

,Sineboآن امکان پذیر نیست (عکسودهندخود قرار میاثرشوند سایراجزاء را تحت اجزایی که زودتر ظاهر میکه طوري

این دانه با نحوه ارتباط اجزاي عملکرد با یکدیگر تطابق دارد. متفاوت اجزاي عملکرد بر عملکرداثرمقدار ی به عبارت.2002)

همبستگیوجودشود. نیز دیده میتعداد دانه در سنبلهو دانه وزن هزاربین داریمعنبسیار و مثبتیهمبستگرابطه در 

Amerتوسط دانههزاروزن عملکرد دانه وینبیعدم وجود همبستگیولدانه در سنبلهدانه و تعدادین عملکردبداریمعن

دار بین وزن هزار دانه و سرعت پر شدن همبستگی مثبت و معنی.شده که با نتایج این تحقیق مطابقت داردگزارش(2000)

هاي محیطی، سرعت پر نشزودرس و متحمل به تنژادي و گزینش ارقام هاي بهبا توجه به اهداف برنامهدانه مشاهده شد. 

د. زیرا افزایش سرعت پر شدن دانه شوشدن دانه با توجه به شرایط محیطی مناطق خشک و نیمه خشک یک مزیت تلقی می

د جبران نماید شوتواند کاهش وزن دانه را در شرایط دشوار که عمدتاً از طریق کوتاه شدن دوره پر شدن دانه حادث میمی

)Haussmann et el., دهی و روز تا گرده افشانی دیده دار بین عملکرد و روزتا سنبلههمبستگی منفی و بسیار معنی). 2000

اي بر روي مطالعهکنند. در رسند، خشکی را بهتر تحمل میدهی میهایی که زودتر به مرحله گلشد. بدین معنی که ژنوتیپ

مقاومت به دماي بالا و میانگین بالاي تعداد دانه در سنبله باعث افزایش عملکرد دهی زود هنگام، گندم، انتخاب براي گل

دهی در شرایط دیم همبستگی منفی با عملکرد داشت و چنین در این مطالعه تاریخ گلتحت شرایط تنش خشکی شد. هم

,Dodigo)تن در هکتار کاهش داد5/0تا 1/1دهی، عملکرد نژادهاي گندم را روز تاخیر در گل10 عطارباشی و .(2001

ها به چنین آنخود همبستگی منفی را بین عملکرد دانه و روز تا رسیدگی پیدا کردند. همهاي) در آزمایش1381همکاران (

دهی با مدت پر شدن دانه همبستگی منفی و قوي دارد. مدت زمان این نتیجه رسیدند که فاصله زمانی بین کاشت تا گل

دهد که رشد دانه در ارقام دهی دیر، نشان میدهی زود نسبت به ارقام با گلشدن دانه در ارقام با گلطولانی تر دوره پر

تر احتمالاً توسط شرایط محیطی قبل از رسیدگی متوقف شده است. همبستگی منفی بین وزن هزار دانه و دوره پر دیررس

بندي با خشکی ، احتمال برخورد مرحله دانهگرده افشانیوز تا که با تأخیر در تعداد رتواند به این علت باشدشدن دانه می

د.شومنفــی گذاشــته و باعــث کــاهش وزن هزاردانه میاثرتر شده و لذا این امـر روي دانـه بنـدي آخر فصل بیش

هزار دانه و دوره بنابراین با توجه به همبستگی مثبت بین سرعت پر شدن دانه و وزن هزاردانه و همبستگی منفی بین وزن 
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50صفات مهم زراعی و فیزیولوژیک در ارقام جو در شرایط دیمارزیابی برخی

تر، بدون طویل شدن مدت پر شدن دانه امکان رسد گزینش جهت سرعت پر شدن و وزن دانه بیشپر شدن دانه به نظر می

نشان دهد که توانددیگر میي پرشدن دانه با یکو دورهدار سرعتچنین همبستگی منفی و بسیار معنیهمپذیر باشد.

در خصوص همبستگی سرعت و مدت پر شدن دانه .نداشته استدوره پرشدن دانه طولمثبتی دراثرپرشدن بالاتر سرعت

در پی داشته است. همبستگی منفی بین که بعضاً نتایج متفاوت و متناقضی را شده ارائه یمتفاوتهايبا عملکرد دانه گزارش

کند که این نظریه حمایت میمیزان آب نگهداري شده در برگ هاي بریده شده و عملکرد تحت شرایط تنش خشکی از

تواند بخشد، میها که وضعیت آب در گیاه را بهبود میوسیله بسته شدن زود هنگام روزنهاستراتژي اجتناب از خشکی که به

,Clavel(با پتانسیل عملکرد ضعیف وابسته باشد  داري با داراي همبستگی مثبت و معنیپتانسیل هیدروژنی مالت.)2005

ریشک، وزن هزار دانه، سازي با صفات عرض دانه، طولبود. صفت راندمان مالتسنبله و تعداد دانه در سنبلهصفات تراکم 

داراي همبستگی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیکتعداد دانه در سنبله، وزن هکتولیتر، دوره پر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه

مؤثرکیفییک ویژگیدانههزارداري بود. وزنهمبستگی منفی معنیداري بوده و با صفت طول سنبله داراي مثبت و معنی

کهباشدمیپوستهمیزانها وکم بودندانهبودندرشتمعنايبههزاردانهوزنبودنزیاددانه است.بنديطبقهودرانتخاب

طولتغییروعدمدانهضخامت). افزایش عرض و1389پور و حسینی قابوس، د (فیضیشومالت میموجب افزایش بازدهی

سازي دار راندمان مالتباشد که با نتایج این تحقیق مبنی بر همبستگی مثبت و معنیمطلوب میسازيفرایند مالتطیدانه

,Briggs(با عرض دانه مطابقت دارد  سازي با دوره پر شدن دانه، سرعت پر شدن . همبستگی مثبت راندمان مالت)1998

افزایش صفاتی چون روز تا شیري شـدن دانه، روز تا خمیري شدن دور از انتظار نیست.فیزیولوژیکدانه و روز تا رسیدگی 

(فاخري و کاهـد افزایـد و از میـزان پـروتئین آن مـیدانه، روز تا رسیدگی و دوره پر شدن دانه بـر میزان نشاسته دانه می

Líšková(قیم بر میزان تولید مالت دارد محتواي بالاي نشاسته دانه ارتباط مست).  1394مهراوران،  et al, لازم به ). 2011

که همبستگی به تنهایی قادر به توجیه روابط بین صفات نیست و همبستگی بین دو متغیر ممکن ذکر است با توجه به این

گی و برآورد اثرات است ناشی از متغیر سوم یا گروهی از متغیرهاي دیگر باشد، براي یافتن سهم هر صفت در میزان همبست

د. شمستقیم و غیر مستقیم آن، از تجزیه مسیر استفاده 

تجزیه مسیر

متغیرهایی از صفات مهم زراعی انجام شد. در این روشزنجیري عملکرد و به روش تجزیه ضرایب مسیر تجزیۀ مسیر 

متغیرهاي دسته اثردستۀ اول تا سوم وجود دارد. متغیرهاي دسته اول (مستقل)، متغیرهاي دسته دوم یا حد واسط تحت 

متغیرهاي دسته سوم وابسته تام بوده و بر متغیرهاي و دارند (هم مستقل و هم وابسته) اثراول بوده و بر متغیرهاي بعدي 

د.ملکرد آخرین حلقه زنجیره تجزیه مسیرنهمانند عنداشته واثردیگر 
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فصلنامه علمی پژوهشی 
فیزیولوژي گیاهان زراعی

-
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

-
سال

نهم
، شماره 

سی و ششم
 ،

زمستان 
1396

51

جدول 
2

س همبستگی صفات در ارقام مختلف جو زراعی
: ماتری

M
M

pH
SL

SSY
SY

I
SD

N
K

P
S

T
K

W
H

L
W

P
he

P
L

P
L

/P
he

A
L

N
N

G
L

G
W

G
L

/G
W

F
L

L
F

L
W

F
L

A
.4

1
FL

A

1
**

920
/0

FL
W

1
**

800
/0

**
952
/0

FL
L

1
166
/0

198
/0

180
/0

G
L

/G
W

1
**

664
/0

-
*

332
/0

-
**

424
/0

-
**

396
/0

-
G

W

1
065
/0

**
485
/0

263
/0

-
*

313
/0

-
**

334
/0

-
G

L

1
006
/0

042
/0

-
060
/0

090
/0

082
/0

099
/0

N
N

1
218
/0

-
093
/0

*
351
/0

**
414
/0

-
018
/0

-
110
/0

-
086
/0

-
A

L

1
095
/0

113
/0

-
209
/0

026
/0

026
/0

116
/0

-
190
/0

-
188
/0

-
P

L
/Phe

1
**

790
/0

082
/0

279
/0

173
/0

026
/0

025
/0

-
000
/0

032
/0

025
/0

-
P

L

1
169
/0

**
392
/0

-
221
/0

-
**

637
/0

054
/0

-
033
/0

108
/0

-
179
/0

269
/0

254
/0

Phe

1
136
/0

011
/0

-
058
/0

254
/0

116
/0

*
300
/0

-
**

499
/0

**
606
/0

-
050
/0

202
/0

-
047
/0

-
H

L
W

1
**

639
/0

221
/0

054
/0

059
/0

-
240
/

148
/0

286
/0

**
481
/0

246
/0

-
011
/0

263
/0

-
105
/0

-
T

K
W

1
**

477
/0

**
521
/0

*
297
/0

-
080
/0

-
120
/0

**
435
/0

158
/0

-
134
/0

*
336
/0

*
333
/0

252
/0

-
**

454
/0

-
*

383
/0

N
K

PS

1
**

768
/0

-
**

428
/0

-
* *

490
/0

-
141
/0

188
/0

083
/0

**
476
/0

156
/0

115
/0

282
/0

-
**

419
/0

195
/0

*
362
/0

278
/0

SD

1
002
/0

002
/0

144
/0

027
/0

141
/0

118
/0

023
/0

085
/0

122
/0

097
/0

177
/0

-
080
/0

006
/0

024
/0

080
/0

-
SY

I

1
**

865
/0

-
*

366
/0

**
399
/0

-
185
/0

-
205
/0

-
001
/0

-
047
/0

-
030
/0

-
267
/0

-
060
/0

-
035
/0

-
152
/0

050
/0

030
/0

100
/0

096
/0

SSY

1
000
/0

002
/0

**
453
/0

-
136
/0

-
069
/0

-
043
/0

-
104
/0

213
/0

-
247
/0

-
226
/0

135
/0

-
209
/0

-
029
/0

-
124
/0

-
011
/0

081
/0

059
/0

S
L

1
121
/0

176
/0

-
023
/0

**
414
/0

*
373
/0

209
/0

030
/0

043
/0

001
/0

-
062
/0

-
221
/0

016
/0

-
116
/0

242
/0

155
/0

-
295
/0

-
180
/0

-
292
/0

-
pH

1
080
/0

250
/0

101
/0

127
/0

-
018
/0

-
116
/0

-
111
/0

-
227
/0

-
128
/0

-
061
/0

043
/0

099
/0

-
067
/0

-
116
/0

261
/0

-
249
/0

093
/0

-
062
/0

-
112
/0

-
M

M

FL
A

:
سطح برگ پرچم

,FL
W

:
ض برگ پرچم

عر
,FL

L
:

طول برگ پرچم
,G

L
/G

W
:

طول دانه
/

ض دانه
عر

,G
W

:
ض دانه

عر
,G

L
:

طول دانه
,N

N
:

تعداد گره
,A

L
:

ک
طول ریش

,PL
/Phe:

طول پدانکل
/

ارتفاع بوته
,PL

:
طول پدانکل

,Phe:
ارتفاع 
ب

وته
,H

L
W

:

وزن هکتولیتر
,T

K
W

:
وزن هزار دانه

,N
K

PS:
تعداد دانه در سنبله

,SD
:

تراکم سنبله
,SY

I:
ص عملکرد سنبله

شاخ
,SSY

:
ص کاه سنبله

شاخ
,SL

:
طول سنبله

,pH
:

پتانسیل هیدروژنی مالت
,M

M
:

زطوبت مالت
و٭

٭٭
به

ترتیب معنی
دار در سطح احتمال

ک
ی

و 
پنج

درصد
.
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ط 
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م ز
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54صفات مهم زراعی و فیزیولوژیک در ارقام جو در شرایط دیمارزیابی برخی

دلیل افزایش و برآورد خصوص هنگامی که ضرایب همبستگی بالاست، بههکار بردن یک مدل ساده تجزیه ضرایب مسیر ببه

نادرست سهم عوامل، منجر به اختلاط اثرات عوامل با هم شده و بهتر است رابطه بین عملکرد و اجزاء آن در قالب تجزیه 

متغیرهاي دسته اول شامل روز تا گرده افشانی، عملکرد ). 1389آرمینیان و همکاران، زنجیري بررسی شود (ضرایب مسیر 

کاه، سرعت پر شدن دانه، عرض دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور در متر مربع، متغیرهاي دسته دوم یا حد واسط 

تجزیه مسیر را براي اجزاي 3دسته سوم عملکرد در نظر گرفته شد. جدول شامل عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه و متغیر 

دهد. مقادیر ضرایب رگرسیون جزئی استاندارد، همان مقادیر ضرایب مستقیم تجزیه عملکرد در ارقام مورد بررسی نشان می

مستقیم متغیر ضرب ضریب همبستگی مربوطه و مقدار ضریب مسیرمسیر هستند. ضرایب مسیر غیر مستقیم از حاصل

تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم د. شقرار می دهد تعیین اثرمستقلی که متغیر مورد نظر از طریق آن متغیر پاسخ را تحت 

مختلف هايو محیطاست، انجام چنین مطالعاتی در شرایط آزمایشیبودهمطالعات بسیاريصفات مرتبط با عملکرد موضوع 

عنوان مناسب بهاثربا میزان صفات مطلوبتوان از میبین صفاتبا فهم بهتر ارتباط. شته استدابرنتایج متفاوتی را در

ي عملکرد دانه در ي اول رابطه. در مرحلهجهت افزایش عملکرد دانه استفاده نمودآمیز درجهت انتخاب موفقیتمعیارهاي 

درصد 58عملکرد بیولوژیک بررسی شد. این صفات در مجموع واحد سطح با تعداد پنجه بارور در متر مربع، وزن هزار دانه و 

آمده 3از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند. آثار مستقیم و غیر مستقیم صفات بررسی شده در تجزیه مسیر در جدول 

ستقیم را نیز بر این ترین اثر مترین همبستگی با عملکرد دانه، بیشاست. بر این اساس تعداد پنجه بارور در متر مربع با بیش

صفت داشت و اثر غیر مستقیم آن از طریق عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه ناچیز بود. اگرچه عملکرد بیولوژیک همبستگی 

بالایی با عملکرد داشت، اما بخش عمده این همبستگی متأثر از تعداد پنجه بارور در متر مربع بود. وزن هزار دانه با وجود اثر 

قیم و منفی، اثر غیر مستقیم مثبت و بالایی از طریق تعداد پنجه بارور در متر مربع بر عملکرد دانه داشت و اثر ناچیز مست

غیر مستقیم آن از طریق عملکرد بیولوژیک ناچیز و مثبت بود. با توجه به اثر مستقیم تعداد پنجه بارور در متر مربع و اثرات 

توان با افزایش تعداد پنجه بارور در متر مربع عملکرد ن هزار دانه از طریق آن، میغیر مستقیم بالاي عملکرد بیولوژیک و وز

51دانه را بهبود بخشید. در بررسی روابط صفات سرعت پرشدن دانه، عرض دانه و تعداد دانه در سنبله با وزن هزار دانه که 

ترین اثر دار، داراي بیشو بسیار معنیثبتکردند، سرعت پرشدن دانه با همبستگی مدرصد از تغییرات آن را توجیه می

ترین اثر غیر مستقیم و مثبت از طریق سرعت پرشدن دانه بر مستقیم و مثبت بر وزن هزار دانه بود. عرض دانه داراي بیش

مثبت را از دار با وزن هزار دانه، اثر غیر مستقیم ووزن هزار دانه بود. تعداد دانه در سنبله با همبستگی مثبت و بسیار معنی

طریق سرعت پرشدن دانه بر وزن هزار دانه اعمال کرده بود. با توجه به اثر مستقیم و غیر مستقیم بالاي سرعت پرشدن دانه 
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دار با آن و با درنظر گرفتن اثر غیرمستقیم مثبت عرض دانه از طریق آن، بر وزن هزار دانه و همبستگی مثبت و بسیار معنی

این صفت بطور مستقیم و غیر مستقیم وزن هزار دانه را افزایش داد.توان با افزایشلذا می

با آن : اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات در تجزیه مسیر روابط بین عملکرد دانه و صفات مرتبط3جدول 
رقم جو زراعی44در

2Rهمبستگیاثر مستقیماثرات غیر مستقیم

عملکرد دانه

عملکرد 
بیولوژیک

بارور تعداد پنجه
در متر مربع

وزن هزار 
دانه

531/0٭٭169/0-382/0022/0-عملکرد بیولوژیک

تعداد پنجه بارور در 
725/058/0**644/0-019/0-100/0متر مربع

236/0-054/0-064/0225/0وزن هزار دانه

وزن هزار دانه

سرعت پر 
دانه تعداد عرض دانهشدن دانه

در سنبله

587/0**073/0083/0431/0-سرعت پر شدن دانه

481/051/0**124/0190/0-167/0عرض دانه

477/0**324/0-111/0042/0تعداد دانه در سنبله

عملکرد بیولوژیک

روز تا گرده 
عملکرد کاهافشانی

-566/0**-099/0-467/0-روز تا گرده افشانی

980/096/0**930/0-050/0عملکرد کاه

دار در سطح احتمال یک و پنج درصد.ترتیب معنیبه٭٭و٭

داري با عملکرد بیولوژیک داشتند، افشانی و عملکرد کاه که همبستگی معنیي صفات روز تا گردهدر مرحله بعدي رابطه

بر این اساس عملکرد کاه، درصد از تغییرات عملکرد بیولوژیک را توجیه کردند.96بررسی شد. صفات مذکور در مجموع 
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توان با افزایش عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک ترین همبستگی و اثر مثبت مستقیم بر عملکرد بیولوژیک را داشت. لذا میبیش

گرده بود. روز تا افشانی بر عملکرد بیولوژیکگردهرا افزایش داد. عملکرد کاه داراي اثرغیر مستقیم ناچیزي از طریق روز تا 

بر اساس داراي اثر مستقیم ناچیز ولی اثر غیر مستقیم بالا و منفی از طریق عملکرد کاه بر عملکرد بیولوژیک بود.افشانی

ته و با افزایش رویشی، عملکرد کاه و متعاقب آن عملکرد بیولوژیک بهبود یافيرهکاهش طول دونتایج حاصل از تجزیه مسیر 

ي این روابط در نهایت به افزایش عملکرد یابد و همهدنبال آن وزن هزار دانه افزایش میهسرعت پر شدن دانه، عرض دانه و ب

ترین اثر چنین بیشبا توجه به اثر مستقیم و بالاي تعداد پنجه بارور در متر مربع بر عملکرد دانه و همخواهد انجامید.

می گذارند، در افزایش اثررسد این صفت و صفاتی که غیر مستقیم از طریق آن نظر میاز طریق آن، بهغیرمستقیم صفات 

) نیز تعداد روز تا ظهور سنبله فقط اثر غیر مستقیم 1390در مطالعات دهقان و همکاران (. سزایی داردعملکرد دانه نقش به

روي ) در آزمایشات خود بر1385همکاران (خدارحمی و.داشتومنفی از طریق عملکرد بیولوژیک بر میانگین عملکرد دانه

ترین اثر غیر و بیشترین اثر مستقیم مربوط به تعداد سنبله در بوته و تعداد  دانه در سنبلهتریتیکاله نشان دادند که بیش

) در 1385افروزي و همکاران (گزمستقیم منفی مربوط به وزن هزار دانه از طریق تعداد دانه در سنبله می باشد. ابوذري

(ساقه بارور) در درجه رقم برنج ایرانی و خارجی به این نتیجه رسیدند که تعداد سنبله در بوته49هاي خود بر روي بررسی

اول و صفات تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه در درجات بعدي اثرات مستقیم زیادي بر عملکرد داشتند.  

هاتجزیه به عامل

ارائه شده است. در این جدول میزان واریانس هر عامل (بر حسب درصد) که اهمیت 4ها در جدول یج تجزیه به عاملنتا

دهنده بخشی از واریـانس آن صـفت دهد و میزان اشتراك صـفت کـه نشانها نشان میآن را در تفسیر تغییرات کلی داده

ها که راي تهیه ماتریس ضرایب عاملی، آن تعداد از عاملباست. ه شدههـاي مشترك ارتباط دارد، ارائاسـت کـه بـا عامـل

به عنوان عامل 5/0تر از یک بود، انتخاب شدند. در هر عامل اصلی، ضرایب عاملی بزرگتر از ها بزرگریشه مشخصه آن

نیز بیانگر 5/0برابر )Kaiser-Meyer-Olkinاندازه کفایت نمونه گیري (KMOآورد میزانبر.دار در نظر گرفته شدمعنی

تر روي تعداد پنجه بارور در متر مربع، وزن بود. عامل اول با تأکید بیشمطلوبیت نسبی تجزیه عاملی براي این خصوصیات 

دهی، روز تا هکتولیتر، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه با بار عاملی مثبت و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، روز تا سنبله

بنابراین دو گروه از صفات که شامل درصد از واریانس کل را به خود اختصاص داد.35/14با بار عاملی منفی، افشانی گرده

شوند، که گروه اول سبب افزایش عملکرد شده و ، صفات مهمی تلقی میصفات فنولوژیکعملکرد و اجزاي عملکرد و دیگري 

عامل به طور غیر مستقیم با کاهش صفتی که نقش منفـی دارد، گروه دوم همبستگی منفی با عملکرد دارند. لذا افزایش این
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زودرسی در شرایط تنش انتهایی خشکی گذاري شد.این عامل به نام عامل فنولوژیک مؤثر بر هدف نام.همـراه خواهد بود

راي اهمیت زیادي اي (از جمله کرمانشاه) داهایی با آب و هواي مدیترانه(که در کشت هاي دیم اتفاق می افتد) در محیط

,Samarah)باشدمی 2005; Cantero-Martínez et al., 1995; Ceccarelli, زودرسی یک صفت مهم در جو . (1987

توسعه ارقام زودرس که تاریخ رسیدگی باشد که اثر متقابل ژنوتیپ و محیط براي آن اهمیت دارد.یخـصوص در ارقام دیم مبه

در افزایش پایداري و عملکرد جو در منـاطق خـشک ؤثراصلاحی مروش یک زمان با پایان فصل بارندگی است، ها همآن

ترین ضرایب عاملی درصد از کل واریانس موجود و بیش73/11). عامل دوم با توجیه 1384و همکاران، (نیستانیباشـد

و تعداد پنجه بارور در متر مربع با بار تعداد دانه در سنبلهومتعلق به وزن دانه در سنبله و وزن سنبله با بار عاملی مثبت

ها براي چهرسد در شرایط محدودیت آب، رقابت بین گلعاملی منفی، عامل مؤثر بر خصوصیات سنبله نامیده شد. به نظر می

). در 1385ر و همکاران، شود (گل پرومواد فتوسنتزي باعث کاهش وزن دانه ها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در سنبله می

درصدي از کل 61/7ترین بار عاملی روي طول برگ پرچم و عرض برگ پرچم و نیز سهم توجه به وجود بیشعامل سوم با

هاي تحتانی عموماً خشک گذاري شد. در مراحل آخر رسیدن دانه، برگواریانس، عامل مؤثر بر خصوصیات برگ پرچم اسم

شود ها پس از تلقیح ساخته میشوند و ذخیره مواد غذایی در ساقه نیز ناچیز است. لذا قسمت اعظم ماده خشک در دانهمی

هایی دارد که پس از ظهور خوشه سبز و اصولاً عملکرد بالقوه گیاه بستگی به اندازه، مدت و میزان فعالیت فتوسنتزي اندام

دلیل شرایط ها عبارتند از: پدانکل، برگ پرچم و سنبله. مطالعات مختلف حاکی از آن است که به. این انداممانندباقی می

ترین منابع تولید هیدرات هاي کربن در دوره پر شدن دانه هاي سنبله مهمنوري بهتر و نزدیکی به دانه، برگ پرچم و پوشینه

,Majid and Cheap(باشند می ترین ضرایب عاملی مثبت و ارم ارتفاع بوته و تعداد گره داراي بیش. در عامل چه)2009

درصد از تنوع داده ها، قامت گیاه نام گرفت. عامل پنجم 78/7ترین بار عاملی منفی بود و با توجیه طول ریشک داراي بیش

و وزن هکتولیترداشت و عامل درصد از واریانس کل، بار عاملی بالایی بر روي عرض دانه، وزن هزار دانه 34/7با اختصاص 

با توجه درصد از تنوع داده ها را توجیه نمودند. 67/29موثر بر خصوصیات دانه نامیده شد. عوامل ششم تا دهم در مجموع 

کند از صفاتی که در این عامل بزرگترین بار عاملی را دارند ترین میزان تغییرات را توجیه میکه عامل اول و دوم بیشبه این

گیري نمود که توان نتیجهلـذا، بـا توجه به صفات مؤثر در عوامل مذکور میها استفاده نمود. وان در انتخاب بهترین رقمتمی

، تر پنجه بارور در واحد سطح و عملکرد بیولوژیک بیشترتعداد بیش، گیاهانی با دیمدر شـرایط افزایش عملکرد دانه جو براي 

ین صفات در تجزیه به همبستگی نیز داراي ارتباط قوي و ا.را باید انتخاب نمودتربلندو ارتفاع ترکوتاهطول دوره زایشی 

داري با عملکرد بودند.معنی
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رقم جو ایرانی و اروپایی44گیري بروي صفات اندازهها برايیج حاصل از تجزیه به عامل: نتا4جدول 
12345678910

-233/0134/0*180/00/823-064/0155/0-026/0-048/0003/0240/0عرض برگ پرچم
093/0027/0*043/0121/00/839-018/0-166/0-054/0034/0166/0برگ پرچمطول

192/0-009/0-407/0-087/0*272/0018/00/584-286/0318/0108/0عرض دانه
-144/0191/0-169/0-266/0086/0-178/0155/0*0/730-153/0-023/0طول دانه
087/0079/0010/0*081/00/820-048/0013/0127/0081/0121/0تعداد گره

199/0-136/0271/0*0/520-141/0276/0253/0355/0-196/0035/0طول ریشک
197/0306/0-246/0142/0-224/0-081/0231/0381/0-412/0214/0طول پدانکل
274/0239/0256/0*065/0280/0183/0115/00/724-028/0*0/530-ارتفاع گیاه

*0/521-412/0-165/0055/0*0/548-029/0-107/0-255/0-131/0051/0وزن هکتولیتر

202/0-233/0-211/0056/0*071/0143/0007/00/803-037/0-015/0وزن هزار دانه
تعداد دانه در 

141/0*0/837--220/0-348/0128/0-011/0059/0113/0073/0103/0سنبله

077/0043/0-016/0-090/0-025/0*0/854-087/0-145/0-017/0072/0طول سنبله
-138/0*040/00/950-063/0-010/0032/0-055/0028/0056/0-019/0وزن سنبله

-087/0*128/0079/00/940-062/0019/0007/0042/0-018/0-053/0وزن دانه در سنبله
تعداد پنجه بارور 

*0/652*0/531--141/0266/0057/0074/0136/0-025/0181/0060/0در متر مربع

*0/600-295/0313/0026/0305/0031/0052/0-337/0115/0-016/0عملکرد دانه

*0/527-199/0-321/0159/0445/0009/0-095/0-178/0-216/0110/0عملکرد بیولوژیک

روز تا رسیدگی 
*0/656--331/0075/0056/0-287/0105/0-226/0-203/0-010/0-160/0یفیزیولوژیک

*0/936-000/0135/0-050/0-096/0003/0082/0-017/0-058/0-025/0گرده افشانیروز تا

*0/940-000/0088/0-035/0-028/0071/0047/0100/0-022/0050/0یدهروز تا سنبله

تخریب غشا در 
مرحله گرده 

افشانی
288/0053/0052/0-022/0-422/0-400/0178/0-068/0-011/0269/0-

تخریب غشا در 
-123/0053/0077/0-037/0039/0160/0165/0*0/785-016/0-062/0چهمرحله گیاه

ي آب نسبی امحتو
016/0016/0-044/0098/0-103/0015/0-000/0140/0*0/884-075/0برگ

نگهداري شده آب 
هاي بریده برگدر 

شده
078/0086/0-264/0357/0-233/0194/0-330/0-456/0047/0-202/0-

105/0088/0-069/0-011/0-002/0132/0-068/0-000/0053/0*0/902-ايهدایت روزنه
میزان سبزینگی 
برگ در مرحله 

گرده افشانی
249/0-068/0-105/0358/0307/0-142/0-029/0485/0073/0184/0

میزان سبزینگی 
برگ در مرحله 

گیاهچه
045/0-094/0025/0--0/775*220/0-167/0128/0-100/0002/0000/0

پتانسیل هیدروژنی 
-174/0-376/0-282/0014/0025/0177/0*205/0107/0131/00/606مالت

-037/0242/0-004/0179/0-322/0082/0-217/0158/0*0/632--064/0درصد رطوبت مالت
راندمان مالت 

320/0-161/0-086/0-385/0041/0-121/0355/0330/0026/0276/0سازي

432/01696/1753/1855/1025/02204/2284/2336/2521/3306/4مقدار ویژه
772/4653/5844/5182/6749/6346/7612/7788/7738/11352/14درصدواریانس
درصدواریانس 

036/78264/73611/67767/61585/55836/48490/41878/33089/26352/14تجمعی

ضریب عاملی معنیدار ٭
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گیرينتیجه

هاي چند متغیره تصویر مفیدي براي درك ارتباطات عملکرد و صفات مهم وابسته در جو تحت شرایط تجزیهکلی طوربه

از پابلندي و زودرسی، تعداد پنجه بارور در واحد سطح، عملکرد بیولوژیکصفات دیم فراهم نمود. بر اساس نتایج حاصل، 

جهت افزایش این صفات قادر است عملکرد هستند و اصلاح درمدانه جو در شرایط دیگذار بر عملکرد اثرصفات مهمجمله

زارها نبود بارندگی و درجه حرارت بالا در آخر دوره رشد، باعث افت . معمولا در دیممطلوبی افزایش دهدبوته را به نحو

ها تر آنباعث صدمه کماند و زودرسی رسد گیاهانی که از رشد رویشی خوبی برخوردار بودهبه نظر میشود. عملکرد گیاه می

ترین خصوصیات گیاه در توان مهماین صفات را می.اندتري تولید نمودهه، عملکرد دانه بیششددر شرایط خشکی آخر فصل 

. که با تکیه بر آن بتوان گزینش مناسبی در جهت بهبود عملکرد دانه انجام دادافزایش عملکرد در شرایط دیم محسوب نمود 

غربال ارقام جو از نظر صفات مذکور، براي ارزیابی میزان تحمل گیاه در شرایط دیم ضروري است. ذکر این نکته ضروري است 

دلیل این که ارقام اروپایی مورد مطالعه براي اولین چنین بهها و همبالاي محیط بر آناثرکه با توجه به کمی بودن صفات و 

محیط اثرتر اند، لذا جهت قضاوت بهتر و ارزیابی دقیقه مورد آزمایش در ایران کشت شدهبار در شرایط آب و هوایی منطق

هاي رطوبتی متفاوت ضروري به نظر تر و در محیطهاي بیشهمراه با بررسی روند تغییرات صفات، تکرار آزمایش در سال

رسد.  می

منابع

روابط بین عملکرد دانه و برخی از خصوصیات وابسته بهارزیابی .1389.آرمینیان، ع.، هوشمند،س. و شیران، ب

.21-38)، ص1(3آن در جمعیت هاپلویید مضاعف گندم نان، مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی

مطالعه همبستگی صفات زراعی و تجزیه . 1385ابوذري گزافرودي، ا.، هنرنژاد، ر.، فتوکیان، م. ح. و اعلمی، ع. 

. 107-99)، ص 2(10وم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علیت در برنج. مجله عل

هاي جو بدون پوشینه در شرایط دیم ارزیابی روابط صفات زراعی با عملکرد دانه در ژنوتیپ. 1391.ط، حسین پور

.263-279، ص)3(14علـوم زراعـی ایـران . کوهدشت

ارزیابی واکنش . 1390، م. بنامخورشیدي. و ر، اسلامیر.، دستبري،، ح.، اسماعیل زاد، م.، روستایی.، خیري، م

اکوفیزیولوژي گیاهان . برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکیژنوتیپهاي جدید گندم نان به آبیاري تکمیلی از نظر عملکرد دانه و

. 66-53) :20(5زراعی و علفهاي هرز، 

مورفولويروابط بین صفات زراعی و . 1396دغاغله، ر.، صبوري، ح.، حسینی مقدم، ح .، جرجانی، ع و فلاحی، ح. 
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.33-11، ص 13)1در ژنوتیپ هاي جو با استفاده از روشهاي آماري چند متغیره. مجله زراعت و اصلاح نباتات (

تنوع ژنتیکی صفات مورفـو لـوژیکی و . 1389.دهقان، ع.، خدارحمی، م.، مجیدي هروان، ا.، و پاکنژاد، ف

.120-103، ص 10جله بهنژادي نهال و بذر م.فیزیولـوژیکی در لایـن هـاي گنـدم دوروم

به یهمختلف جو با استفاده از تجزيهایپصفات تیبررس. 1391خ. ي،م. و مصطفوی،کلو، س.، خدارحمییرضا

.149-160)، ص3(8. مجله زراعت و اصلاح نباتات ییانتهایبدون تنش و تنش خشکیطها تحت شراعامل

ارزیابی صفات فیزیولوژیک، . 1394، م. بادیهمحمدي سراب، ر. ورجبی،ر.،پرستحقع.، فرشادفر،، ل.، زارعی

Triticum aestivum)فنولوژیک و مورفولوژیک مرتبط با تحمل به خشکی در L.)حقیقات غلاتان. تگندم ن

. 340-327، ص شماره چهارم،دوره پنجم

رقم لوبیا.مجله علوم و 30مطالعه روابط میان عملکرد و اجزاي عملکرد در . 1386سبکدست ، م.، و خیال پرست، ف.

.123-134: ص 42فنون کشاورزي و منابع طبیعی 

ي آن در ارقام و بررسی روابط بین عمکلرد دانه و اجزا. 1391سید آقامیري، س. م. م.، مصطفوي، خ. و محمدي، ع. 

.427-421)، ص 2(10هاي زراعی ایران هاي آماري چند متغیره. نشریه پژوهشهاي جدید جو با استفاده از روشهیبرید

ارتباط فنولوژیکی و صفات فیزیولوژیکی با عملکرد . 1381سلطانی، ا. و زینلی، ا. ،عطار باشی، م. ر.، گالشی، س.

.28-21، ص 1. شماره 33علوم کشاورزي ایران. جلد دانه گندم در شرایط دیم. مجله 

کننده صفات فنولوژیک جو تحت شرایط نرمال و هاي کنترلQTLیابینقشه. 1394فاخري، ب. و مهراوران، ل. 

.268-256، ص  13)2. نشریه پژوهش هاي زراعی ایران (تنش خشکی

شعیر. جلد اول، انتشارات علم کشاورزي ایران، مالت و ماال1389. .فیضی پور نامقی، ا. و حسینی قابوس، س. ح

.تهران

ارزیابی مقاومت به خشکی در جو. مجله علوم کشاورزي . 1384کرمی، ع.، قنادها، م.  ر.، نقوي، م. ر. و مردي. م. 

. 547-560، ص 3. شماره 36ایران جلد 

برخی صفات مورفولوژیک به عنوان معیارهاي ارزیابی . 1381پرور، ا. ر.، قنادها. م. ر. ، زالی، ع. و ع. احمدي. گل

.202-207)، ص 3(4انتخاب در اصلاح گندم نان. مجلۀ علوم زراعی ایران 

تجزیه.1385پرور، ا. ر.، قنادها، م. ر.، زالی، ع.، احمدي، ع.، مجیدي هروان، ا. و قاسمی پیر بلوطی، ع. گل

Triticum aestivum)(ژنوتیپهاي گندم ناندر عاملی صفات مورفولوژیک و مورفوفیزیولوژیک Lخشکیشرایط تنش
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. 59-52، ص 72پژوهش و سازندگی. و بدون تنش خشکی

اجزاي آن در یرعملکرد دانه و ساینبیهم بستگیبضرایلتحل. 1391یعی، م. و رفی، ا. ح.،گرجا. م.، مهدوي، 

Hordeum vulgar(جویشرفتههاي پیپژنوت L.یاهانگیزیولوژيفیپژوهشیفصلنامه علمی. تنش رطوبتیط) در شرا

.85-97)، ص 13(3یزراع

یهصفات و تجزیمطالعه همبستگ. 1391ی، ز. فاطم.، وصی،، قربان.م،شعاعی، صادق.ف،پاك نژاد.،رنصري، 

زارعت و اصلاح مجله . در منطقه کرج(Hordeum Vulgar)عملکرد و اجزاء عملکرد جويبر رویتنش خشکیتعل

.155-165، ص 8)4(نباتات

در ارقام ن پذیري عملکرد و اجزاي آتجزیه علیت و برآورد وراثت. 1384نیستانی، ا.، محمودي، ع. ا. و رحیم نیا، ف. 
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