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  دیم و رطوبتی نرمال شرایط تحت جو زراعی صفات برخی ودانه  عملکرد بررسی

Investigation of grain yield and some agronomic traits in barley under the 

normal and rain-fed condition 
 

 3، سمانه عزیزی2*، عزت کرمی1خداداد مصطفوی
 21/12/99 تاریخ پذیرش:                  27/7/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

کههرار دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوک جو در خشکی به به منظور مطالعه تحمل سههه ت های کامل تصادفی با 

شههد   92-93تحت شرایط نرمال رطوبتی و دیم، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج در سال زراعی  اجرا 

سههیدگی تهها روز گلدهی، تا روز دهی، سنبله تا روز ،احد سطحودر  دانه عملکرد صفات یهه ، ر عههداد فیزیولوژ جههه ت  بههارور، پن

یههابی مورد سنبله وزن و بوته وزن اصلی، سنبله در دانه تعداد ریش ، طول سنبله، طول پدانکل، طول بوته، ارتفاع  قههرار ارز

 مههورد صههفات اکثرلحاظ  از ارقام بین دارمعنی تفاوت وجود بر دلالت تنش و نرمال شرایط در واریانس تجزیه نتایج  گرفت

شههت شههاخص صههفات تههنش شرایط در و پدانکل طول و برداشت شاخص صفات نرمال شرایط در  داشت مطالعه  وزن و بردا

سههاخت گههام به گام رگرسیون تجزیه  دادند نشان داریمعنی و مثبت همبستگی دانه عملکرد با دانه هزار یههان   شههرایط در نما

لههدهی تهها روز سنبله، طول بوته، وزن تاصفنیز  دیم شرایط درو  پدانکل طول و بوته وزن صفات ال رطوبتینرم  تهها روز و گ

شههکی هایشاخصباشند  به ترتیب تأثیرگزارترین صفات بر عملکرد دانه در جو می دهیسنبله  MP، GMP، STI تحمل به خ

بههه های کارآمد در تشخیص ژنوتیپ، به عنوان شاخصYs  و Yp با دارمعنی و مثبت همبستگیبه دلیل  HM و مههل  های متح

،  MP، GMP، STI، HM هایشههاخص با مقادیر بالایی از کویر و زرجو ارقام  خشکی با عملکرد دانه بالا تشخیص داده شدند

Yp و Ys ترین ارقام به خشکی شناخته شدند  بعنوان متحمل 

 

 .های تحملشاخصد دانه، انتخاب، عملکر خشکی، تنشهمبستگی،  :کلیدیکلمات 
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 همقدم

 اهميت نظر از( Hordeum vulgare) جو

 گندم، از پس غلات، ميان در کشت زیر سطح و غذایی

 در اینکه به توجه با اما. دارد را چهارم مقام برنج و ذرت

 نظر از است، کشت قابل هوایی و آب متنوع شرایط

 سراسر در جو. داراست را اول مقام کشت گسترش دامنه

 دمای و خشکی شوری، به وسيع سازگاری دليل به جهان

 Hayes) گرددمی کشت استوایی نواحی جزبه  پایين،

and Iyamb, 1994) . 

 در و بوده ایران مهم محصولات از یکی جو

 دیم و آبی شرایط در هکتار ميليون 54/1 معادل سطحی

 دوم رتبه در کشت زیر سطح نظر از که شودمی کشت

 در جو کشت زیر سطح کل از. گيردمی قرار وریکش

 متوسط و شده کشت دیم صورتهب %60 حدود ایران

 در کيلوگرم 900 الی 700 ایران در دیم جو عملکرد

 . (FAO, 2018) است هکتار

 نقش و محيطی هایتنش اثر بررسی اهميت 

 محصولات عملکرد و رشد ارزیابی و بينیپيش در هاآن

تنش خشکی بر مقدار آب . است رآشکا بسيار زراعی

 گذاردبرگ، فتوسنتز و کارآیی مصرف آب تأثير می

(Egilla et al., 2005)آب در مراحل مختلف  . کمبود

های فيزیولوژیکی گياه های رشد و فعاليترشد، فعاليت

را تا مرحله تشکيل و پر شدن دانه محدود و عملکرد دانه 

ا در ام ؛ (Samarah, 2005)دهدرا کاهش می

که گياه در دوره رشد زایشی با تنش خشکی صورتی

تر تحت مواجه شود نسبت به دوره رشد رویشی بيش

 . (Guo et al., 2007) گيردتأثير قرار می

 بارندگی کمبود با جهان اراضی سومیك حدود

 ساليانه بارندگی دارای اراضی این از نيمی و اندمواجه

 و تبخير چهارمیك هک باشندمی ليترميلی 250 از کمتر

 جزبه نيز ما کشور در. است مناطق این بالقوه تعرق

 شمال از کوچکی هایقسمت و خزر دریای سواحل

 خشكنيمه و خشك نقاط جزء تماماً مناطق بقيه غربی

 مناطق که است حالی در این و گردندمی محسوب

 از آن، خشكنيمه مناطق به نسبت کشورمان خشك

. (Ehdaei,1993) است داربرخور بيشتری وسعت

 توليدات کنندهمحدود عوامل ترینمهم از یکی خشکی

 و آب تغييرات افزایش با که است، دنيا در کشاورزی

 یافته زیادی اهميت مشکل این جهان سطح در هوایی

 اما است شده انجام زمينه این در زیادی مطالعات. است

 به مقاومت زیرا است نگرفته صورت چندانی پيشرفت

 ژن چند کنترل تحت که است کمی صفت یك خشکی

 شاخص حاضر حال در .(Shao et al., 2005)است

 اصلاحی هایبرنامه در خشکی به تحمل نهایی و مطلوب

. است تنش و نرمال شرایط تحت دانه عملکرد ارزیابی

 خشکی به مقاومت فيزیولوژیکی اساس کهصورتی در

 یك عنوانبه نآ از بتوانند اصلاحگران و شود شناخته

 تفرق حال در بزرگ هایجمعيت در گزینشی ابزار

 بسيار کمك گياهان اصلاح فرآیند به ،کنند استفاده

 ابزار چنين جستجوی برای راه یك. شد خواهد

 به متحمل و حساس هایژنوتيپ مقایسه فيزیولوژیکی

 ,.Winter et al) است گياهی گونه یك در خشکی

1994) . 

 عوامل بين از شدهانجام مطالعات اساس بر

 تنش زنده،غير و زنده هایتنش کنندهایجاد مختلف

را  محصول عملکرد کاهش %45 تنهاییهب      خشکی

 والدین انتخاب. (Saxena, 1987) گرددسبب می

 دارای که خشکی به تحملم ارقام توليد جهت مناسب

 از یکی هميشه باشند، والدین مطلوب خواص از ترکيبی

 نباتات اصلاح متخصصين استفادهمورد اساسی ایابزاره

 مورفولوژیك صفات ارتباط بررسی رواین از. است بوده

 در استفاده جهت خشکی تنش به تحمل افزایش در ثرؤم

 است برخوردار ایویژه اهميت از اصلاحی هایبرنامه

(Karami and Rokhzadi, 2013). 

 (Ceccarelli et al., 1992) و همکاران سکارلی

بازده مناطق کم در دانه عملکرد بين ارتباط بررسی در
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کننده کنترل هایآلل که داشتند بيان بازدهپر و 

 حدودی تا بازده پر و بازده کم مناطق در دانه عملکرد

 شدهانتخاب جو ارقام کارگيریبه لذا هستند؛متفاوت 

 عدم یا و منفی العملعکس با بازدههای پرمحيط در

 .شودمی مواجه بازده کم در محيط مثبت نشواک بروز

 Bakhshi Khaniki et) بخشی و همکاران  

al., 2007)نتایج بيان داشتند که بر اساس آزمایشی در 

 ،تنش و بدون تنش محيط دو مرکب تجزیه از حاصل

 مورد در مورد مطالعه ارقام داری مياناختلاف معنی

 صفت یبرا محيط اثر. شتدا وجود بررسیمورد صفات

 بود دارمعنی صفات بقيه برای و دارمعنی غير سنبله طول

 در تنش اعمال اثر در صفات روی منفی ثيرأت بيانگر که

 پس فتوسنتز کاهشدر این تحقيق . بود دهیسنبله مرحله

 خشك ماده ميزان خشکی، تنش اثر در گلدهی از

 دانه نهایی عملکرد ، برکرده مختل را دانه در شدهتوليد

 .گذاشت منفی يرثأت

 تنش به جو تحمل ميزان بررسی منظوربه 

 نيمه منطقه در جو شدهاصلاح ژنوتيپ 12 خشکی،

مطالعه  دیم و آبی شرایط دو در گچساران گرمسير

 عملکرد که داد نشان صفات همبستگی تجزیه .شدند

 دیم شرایط در دانه عملکردبا  آبی شرایط در دانه

 بودن مفيد بيانگر که رددا داریمثبت و معنی همبستگی

 و مساعد شرایط در دانه عملکرد برای گزینش انجام

 نتایج .بود تنش شرایط در دانه عملکرد بر آن مثبت ثيرأت

 از یكهيچدر شرایط دیم  که داد نشان تجزیه این

 تحمل، شامل خشکی به حساسيت گانهسه هایشاخص

 با تنش به حساسيت شاخص و دهیمحصول افت

 کهدرحالی ،رندندا داریمعنی همبستگی انهد عملکرد

 ميانگين شامل خشکی به تحمل ارزیابی هایشاخص

-محصول هندسی ميانگين تنش، به تحمل دهی،محصول

 دیم و آبی شرایط دو هر در ،هارمونيك ميانگين و دهی

 ,Vaezi) داشتبا عملکرد دانه  داریمعنی همبستگی

Ahmadi Nikkhah, 2010) . 

 ,Qurshi and Neibling) لينگقریشی و نيب

در بررسی تحمل ارقام جو به تنش خشکی نشان  (2008

دادند که قطع آبياری قبل و یا بعد از مرحله خميری 

داری کاهش طور معنیعملکرد دانه را به ،شدن دانه

دهد، اما کيفيت دانه جهت توليد مالت تفاوت می

ع آبياری نشان داد که قطنتایج دهد. داری نشان نمیمعنی

در مرحله شيری شدن دانه باعث بيشترین کاهش در 

 .شودعملکرد و کيفيت دانه می

 Seyed Aghamiri)ميری و همکاران آقا سيد

et al., 2012)  در بررسی روابط بين عملکرد و صفات

زراعی در جو نشان دادند که همبستگی بين عملکرد دانه 

طول و عملکرد بيولوژیك، وزن سنبله، طول ریشك، 

 .استدار بذر و طول پدانکل مثبت و معنی

 در زراعی جو مارقا مطالعهمنظور هب تحقيق این 

 بين روابط تعيين منظور به دیم و رطوبتی نرمال شرایط

 تنش ثيرأت بررسی زراعی، صفات سایر و دانه عملکرد

 از زایشی و رویشی مرحله در جو ارقام بر آب کمبود

 و زراعی صفات خیبر و مورفولوژیکی صفات نظر

 هایشاخص اساس بر نظرمورد جو ارقام تحمل ارزیابی

 شد. اجرا خشکی به تحمل

 

 هامواد و روش

، جو رقم ده خشکی به تحمل مطالعه منظوربه

 های کامل تصادفی با سهآزمایشی در قالب طرح بلوک

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه وهشیژپ مزرعه درتکرار 

در سال  دیم و رطوبتی النرم شرایط دو در سنندج

 سطح ازمنطقه  ارتفاع. اجرا شد 1392-93زراعی 

 14 موقعيت در جغرافيایی مختصات و متر 1450دریا

 از شرقی طول درجه46و شمالی عرض دقيقه 35 و درجه

 ،2/15 بهار در دما متوسط. شتدا قرارمبدأ  النهارنصف

 جهدر 6/1 زمستان در و 4/10 پایيز در ،2/25تابستان در

 ماهبهمن و ماهتير در دمابيشينه و کمينه . بود گرادسانتی

 مطالعات، اساس بر بود. گرادسانتی درجه -5/13 و 44
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 در و بوده خشكنيمه و سرد اقليم دارایمنطقه  این

 بارندگی. است شده واقع زاگرس کوهستانی منطقه

 .  است مترميلی 3/497 متوسط طوربه ساليانه

 نصرت، والفجر، شامل:  سیبررمورد ارقام

 ریحان، نيمروز، زرجو، ،4گرگان کویر، ماکویی،

 هایبلوک استفادهمورد طرح .بود استرین و گرگان

 چهار شامل کرت هر. بود تکرار سه با تصادفی کامل

 30 هم از هاردیف فاصله و متر دو طول به کاشت ردیف

قبل از کاشت عمليات شخم، دیسك و  .بود مترسانتی

های هرز با دست انجام کنترل علفلر انجام شد. لو

-در متر دانه عملکرد :مطالعه شاملصفات موردگرفت. 

 رسيدگی تا روز گلدهی، تا روز دهی،سنبله تا روز مربع،

 طول بوته، ارتفاع بارور، پنجه تعداد فيزیولوژیك،

 سنبله در دانه تعداد ریشك، طول سنبله، طول پدانکل،

های تحمل به شاخص سنبله بود. وزن و بوته وزن اصلی،

 محاسبه گردید. 6تا  1های خشکی با استفاده از فرمول

Ypعملکرد دانه در شرایط نرمال آبياری : 

Ysعملکرد دانه در شرایط دیم : 

    

    (Fischer and Maurer, 1978)  [1]  

TOL= Yp - Ys (Hossain et al., 1990) [2]  

 

GMP= (Yp - Ys)0.5 (Fernandez, 1992) [3]  

 

STI=(Ys + Yp) / ( )2   (Fernandez, 1992) [4]  

 

MP= (Ys + Yp) / 2 (Hossain et al., 1990) [5]  

 

HM= 2(Yp × Ys) / (Yp + Ys) (Schneider et al., 1997) [6] 

 

ها بر روی مقادیر آزمون نرمال بودن داده

انجام  ver17Minitabبا استفاده از نرم افزار  1باقيمانده

شد. پس از حصول اطمينان از صادق بودن فرضيات 

نرم افزار با  تجزیه واریانس مرکبتجزیه واریانس، 

9.4SASگامبهرگرسيون گامو تجزیه  ها، تجزیه به عامل 

 محاسبه ، تجزیه عليت وver23SPSSزار با نرم اف

برای ارزیابی تحمل ارقام های تحمل به خشکی شاخص

 Excelstatدر برابر تنش خشکی با استفاده از نرم افزار 

ترسيم بای پلات از نرم افزار . برای صورت گرفت

Statistica .استفاده شد 

 

 ایج و بحثنت

 
1 . Residual 

 دهندهنشان هاداده مرکب واریانس تجزیه نتایج

-مورد صفات تمامنظر  از هامحيط بين دارمعنی اختلاف

 در دانه تعداد ریشك، طول سنبله، طول جزهب بررسی

 هامکان بين دارمعنی اختلاف .بود سنبله وزن و سنبله

 دیگر محيط به محيط یك از ارقام تفاوت دهندهنشان

 پنجه تعداد جزهب صفات تمام روی بر رقم اثر. است

×  رقم متقابل اثر .بود دارمعنی دانکلپ طول و بارور

 نشان که نبود دارمعنی صفات از کدامهيچ برای محيط

 دیگر محيط به محيط یك از ارقام تغييرات دهدمی

 واکنش محيط دو در ارقام یعبارت به است، بوده همسو

 ضریب درصد بيشترین و کمترین. اندداشته یکسانی

 رسيدن ات روز صفات برای ترتيب به تغييرات

 (.1 جدول) آمد دست به بوته وزن و فيزیولوژیك
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 دیم و تنش عدم شرایط در جو ارقام بررسی مورد صفات مرکب واریانس تجزیه مربعات میانگین -1 جدول
Table 1. Mean squares of combined analysis of variance of studied traits of barley cultivars under non-

stress and rainfed conditions 
 منابع تغيير

SoV 

 درجه آزادی

df 

 عملکرد دانه

GY 

 دهیروز تا سنبله

DS 

 روز تا گلدهی

DF 

روز تا رسيدگی 

  DPhM فيزیولوژیك

 تعداد پنجه بارور

No.FT 

 ارتفاع بوته

PH 

(Environment) محيط   1 3913.62** 86.72* 166.66* 331.35** 122.35** 2774.13** 

 (Block) بلوک   4 37.41 13.41 9.41 2.33 1.62 114.07 

 (Treatment) تيمار   9 714.51** 33.58* 98.0** 36.26* 6.76ns 174.59** 

 تيمار × محيط

Treatment × nvironment 

9 136.09ns 10.87ns 4.59ns 8.23ns 2.65ns 35.30ns 

 (Error) خطا   36 122.41 15.10 4.08 10.98 4.80 56.88 

تغييرات درصد ضریب  

Coefficient of variation 
- 14.23 1.94 2.95 1.36 22.81 12.79 

 

 (Continued Table 1) 1ادامه جدول     

 منابع تغيير

SoV 

 طول پدانکل

PL 

 طول سنبله

SL 

 طول ریشك

AL 

 تعداد دانه در سنبله اصلی

No.G/MS 

 وزن بوته

PW 

 وزن سنبله

SW 

 (Environment) محيط   585.12* 1.25ns 2.26ns 81.66ns 1631.46** 1.47ns 

 (Block) بلوک   33.58 0.51 1.78 73.81 39.03 0.40 

(Treatment) تيمار   8.79ns 10.24** 24.11** 2079.63** 148.04* 4.44** 

 تيمار × محيط

Treatment × nvironment 

10.11ns 0.31ns 1.50ns 10.03ns 45.96ns 0.09ns 

 (Error) خطا   11.25 0.56 1.56 65.24 67.66 0.38 

% ضریب تغييرات  

Coefficient of variation %  
15.88 10.10 8.68 16.01 29.56 24.10 

GY: Grain yield, DS: Day to spike, DF: Day to flowering, DPhM: Day to physiological maturity, No. FT: 

Number of fertile tillers, PH: Plant height, PL: Peduncle length, SL: Spike length, AL: Awn length, No. 

G/MS: Number of grain per main spike, PW: Plant weight, SW: Spike weight. 
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 :هاعامل به تجزیه

 تنش عدم شرایط در هاعامل تجزیه

 عملکرد به همراه شده گيریاندازه صفت 13 تعداد

 تحليل و تجزیه مورد هابا استفاده از تجزیه به عاملدانه 

 ویژه مقادیر که هاییعامل گرفتن نظر در با. گرفتند قرار

 سه این. شد استخراج عامل سه بود، یك از بيش هاآن

 توجيه را هاداده واریانس از درصد 83 مجموع در عامل

 و 24 ،42 ترتيب به عامل سه این از کدام هر سهم. نمودند

 . بود درصد 17

 طول بوته، ارتفاع دانه، عملکرد صفات با اول عامل

 سنبله وزن و بوته وزن اصلی، سنبله در دانه تعداد ریشك،

عامل  نام به دليل همين به و داشت بالایی همبستگی

 تا روز صفات با دوم عامل. شد گذارینام دانه عملکرد

 سنبله طول و رسيدگی تا روز گلدهی، تا روز دهی، سنبله

 خصوصيات نام به عامل این و داشت بالایی همبستگی

 پنجه تعداد صفات با سوم عامل. شد گذارینام فنولوژیك

 عامل نام به و داشت همبستگی پدانکل طول و بارور

کلو و رضایی(.  2 جدول) شد گذارینام بوته خصوصيات

در بررسی  (Rezaei Kalow et al., 2012) همکاران

از تجزیه رقم جو تحت شرایط نرمال آبياری با استفاده  12

ها پنج عامل استخراج نمودند که در مجموع به عامل

 .ها را توجيه نمودنددرصد از واریانس داده 92/87

 

 رطوبتی تنش عدم محیط در جو ارقام در هاعامل به تجزیه ضرایب و ویژه مقادیر -2 جدول
Table 2. Eigenvalues and coefficients of factor analysis in barley cultivars in the absence of moisture 

stress 

(Factors) هاعامل   

 (First) اول   (Second)  دوم  (Third)  سوم  

(eigenvalues) مقادیر ویژه   5.05 2.93 2.04 

(Component Share) لفهؤسهم هر م   0.42 0.24 0.17 

(Cumulative share) سهم تجمعی   0.42 0.66 0.83 

(Grain Yield) انهعملکرد د   0.86 -0.06 0.15 

(Day to spike) دهیروز تا سنبله   -0.26 0.89 -0.20 

(Day to flowering) روز تا گلدهی   0.18 0.78 0.53 

(Day to physiological maturity)  0.05- 0.67 0.31  روز تا رسيدگی فيزیولوژیك

(Number of fertile tillers)  0.81 0.04 0.42-  تعداد پنجه بارور 

(Plant height) ارتفاع بوته   0.82 0.35 0.20 

(Peduncle length) طول پدانکل   0.31 -0.17 0.87 

(Spike length) طول سنبله   -0.09 0.87 -0.05 

(Awn length) طول ریشك   -0.68 0.37 0.22 

(No. of grain per main spike) تعداد دانه در سنبله اصلی   0.93 0.08 -0.27 

(Plant weight) وزن بوته   0.91 -0.04 0.34 

(Spike weight) وزن سنبله   0.98 0.04 -0.13 
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 دیم شرایط در هاعامل به تجزیه

 در که شد استخراج عامل چهار دیم شرایط در

 عامل. داد توضيح را هاداده واریانس از درصد 88 مجموع

 تا روز گلدهی، تا روز دهی،سنبله تا روز صفات برای اول

 بزرگی ضرایب دارای سنبله طول و فيزیولوژیك رسيدگی

 گذارینام فنولوژیك خصوصيات عامل نام به و بود

 بوته وزن و دانه عملکرد صفات برای دوم عامل. گردید

. گرفتنام عملکرد عامل که داشت تریبزرگ ضرایب

 بوته، ارتفاع بارور، پنجه تعداد صفات برای سوم عامل

 به و داشت بزرگی ضرایب سنبله وزن و سنبله در دانه تعداد

 برای چهارم عامل. شد گذارینام سنبله خصوصيات نام

 نام به و داشت بزرگی ضرایب ریشك طول و پدانکل طول

آماری  هایروش (.3 جدول) شد گذارینام ارتفاع عامل

-زیر استخراج جهت هاعامل به مانند تجزیه متغيره چند

 اساسی مفاهيم ختشنا سان،متغيرهای هم از ایمجموعه

 و بيولوژیك شناخت ارتباطات متغيره، چند هایداده

 از تعداد زیادی کاهش صفات، بين موجود کاربردهای

 تشریح و هاعامل از کمی تعداد به همبسته صفات

 Xiao)گيردمی قرار استفادهمورد متغيرها همبستگی بين

and Pei, 1991) . 

 

 دیم محیط در جو ارقام در هاعامل به تجزیه ضرایب و ویژه مقادیر -3جدول 
Table 3. Eigenvalues and coefficients of factor analysis in barley cultivars in rainfed environment 

(Factors) هاعامل   

 (First) اول   (Second) دوم   (Third) سوم   (Fourth) چهارم   

(eigenvalues) مقادیر ویژه   4.41 3.21 1.49 1.39 

(Component Share) لفهؤسهم هر م   0.37 0.27 0.12 0.11 

(Cumulative share) سهم تجمعی   0.37 0.63 0.76 0.88 

(Grain Yield) عملکرد دانه   -0.08 0.98 0.07 -0.06 

(Day to spike) دهیروز تا سنبله   0.75 0.05 -0.16 0.19 

(Day to flowering) روز تا گلدهی   0.88 0.09 -0.08 -0.19 

(Day to physiological maturity)0.06 0.42 0.37 0.76 روز تا رسيدگی فيزیولوژیك 

(The number of fertile tillers) تعداد پنجه بارور   0.11 0.17 -0.88 0.07 

(Plant height) ارتفاع بوته   0.32 0.36 0.64 0.09 

(Peduncle length) طول پدانکل   -0.04 -0.03 -0.08 0.97 

(Spike length) طول سنبله   0.81 -0.15 0.22 0.37 

(Awn length) طول ریشك   0.27 -0.04 -0.15 0.90 

 (No. of grain per main spike) تعداد دانه در سنبله اصلی   -0.01 0.51 0.76 -0.35 

(Plant weight) وزن بوته   0.33 0.92 0.14 0.03 

(Spike weight) وزن سنبله   0.001 0.59 0.72 -0.32 
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 در (Saberi et al., 2011) و همکاران صابری

 پنج کرج در هاعامل به تجزیه طریق از جو ارقام مطالعه

 واریانس از درصد 89 از بيش که ندنمود استخراج عامل

 8/32 که اول عامل بررسی این در. دادمی توضيح ار هاداده

 ضرایب دارای نمودتوجيه  را داده تغييرات از درصد

 هزار وزن و برداشت شاخص دانه، عملکرد برای بزرگ

. شد گذارینام عملکرد بر ثرؤم عوامل عنوانبه که بود دانه

 توجيه را هاداده تغييرات از درصد 51/22 که دوم عامل

 ریشك، طول سنبله، وزن برای بزرگ ضرایب دارای نمود

 که سوم عامل. بود فيزیولوژیك رسيدن تا روز و بذر قطر

 دارای کرد توجيه را هاداده تغييرات از صددر 69/14

 و پدانکل طول ساقه، قطر سنبله، طول برای بزرگ ضرایب

 از درصد 37/11 که چهارم عامل. بود دهیسنبله تا روز

 برای بزرگ ضرایب دارای نمود توجيه را هاداده تغييرات

 پنجم عامل. بود بوته ارتفاع و ریشك طول پدانکل، طول

 رسيدگی تا روز و بوته ارتفاع بذر، طول صفات برای نيز

  .داشت بزرگی ضرایب فيزیولوژیك،

 Rezaei Kalow et) رضایی کلو و همکاران

al., 2012) ها برای ارقام جو با استفاده از تجزیه به عامل

عامل را مشخص نمودند که  6تحت شرایط تنش خشکی 

 .ها را توجيه نمودنددرصد از واریانس داده 11/92

 

 :شرایط نرمال در گامبهگام رگرسیون ایجنت

 مدل در اثر کم یا مؤثر غير صفات اثر حذف برای

 نرمال محيط دو در دانه عملکرد صفت روی رگرسيون،

. شد استفاده گامبهگام رگرسيون از تنش و رطوبتی

 دارمعنی وجود رابطه رگرسيون بيانگر دار بودن اثرمعنی

صفات مورد  دیگر غير وابسته وعنوان متعملکرد دانه به بين

 شرایط در .است در این تحقيق مطالعه بعنوان متغير مستقل

 طول و بوته وزن صفات ترتيب به رطوبتی تنش عدم

 90 از بيش مدل این. شدند رگرسيونی مدل وارد پدانکل

-به مدل در. نمود توجيه را دانه عملکرد تغييرات از درصد

 پدانکل طول ضریب و 24/2 بوته وزن ضریب آمدهدست

 (. 5و  4 جداول) شد برآورد -95/1

 در (Saberi et al., 2011)صابری و همکاران 

 در جو دانه عملکرد اجزای و عملکرد بين رابطه بررسی

 سه که دادند نشان رگرسيون تجزیه طریق از نرمال شرایط

 پدانکل طول و بوته ارتفاع برداشت، شاخص صفت

 سهم دارند، طوریکه دانه ردعملک بر را تأثير بيشترین

 اختصاص خود به را وابسته متغير تغييرات از داریمعنی

 از درصد 82 از بيش مذکور مدل نامبرده بررسی در. دادند

 بهبود برای توانمی بنابراین، داد. توضيح را هاداده تغييرات

 شاخص عنوانبه شدهذکر صفات از جو در دانه عملکرد

عملکرد  بهبود منظوربه و نژادی به هایبرنامه در انتخاب

 جست. بهره دانه

در  (Karami et al., 2005)کرمی و همکاران  

شرایط نرمال نشان دادند که بر  تحتمطالعه ارقام جو 

اساس تجزیه رگرسيون چند متغيره صفات بيوماس، 

عملکرد کاه و کلش، شاخص برداشت، متوسط تعداد دانه 

تعداد روز تا گلدهی بيشترین در سنبله، وزن هزار دانه و 

  عملکرد دانه دارند. برتأثير را 

با انجام  (Puri et al., 1982)پيوری و همکاران 

نمودند که به ترتيب  گام در جو گزارشبهرگرسيون گام

صفات وزن دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبله بيشترین 

 رابطه را با عملکرد دانه دارند. 

 (Milomirka et al., 2005)ميلوميرکا و همکاران 

صفت عملکرد بيولوژیك را مؤثرترین صفت روی 

 عملکرد دانه معرفی نمودند.
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 رطوبتی تنش عدم شرایط در صفات سایر و جو در دانه عملکرد صفت رگرسيونواریانس  تجزیه -4 جدول
Table 4. Regression analysis of variance of grain yield trait in barley and other traits under no moisture stress conditions 

 

 ميانگين مربعات

Mean of Squares 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغيير

(SoV) 

892.49** 1784.99 2 (Regression)   رگرسيون 

24.22 169.58 7 (Error) خطا   

 1954.58 9 (Total)   لک 

 

 

 رطوبتی تنش عدم شرایط در صفات سایر مقابل در دانه عملکرد گامبهگام رگرسيون نتيجه -5 جدول
Table 5. Results of stepwise regression of grain yield against other traits in the absence of moisture stress 

 

 :دیم محیط در گامبهگام رگرسیون

 روز سنبله، طول بوته، وزن تاصف دیم شرایط رد

. شدند رگرسيونی مدل وارد دهیسنبله تا روز و گلدهی تا

. بود دارمعنی درصد یك احتمال سطح در رگرسيون اثر

 توجيه را هاداده واریانس از درصد 98 مجموع در مدل این

 2 و 3 ،17 ،74 ترتيب به فوق صفات از کدامهر سهم. نمود

 به صفات این یباضر آمدهدستبه مدل در. بود درصد

 رابطه بنابراین. بود 63/0 و -76/0 ،-05/3 ،43/2 ترتيب

 رابطه و مثبت دانه عملکرد با دهیسنبله تا روز و بوته وزن

 بود منفی مدل این اساس بر گلدهی تا روز و سنبله طول

و  صابریبر اساس نتایج (. 7 و 6 جداول)

 رطوبتی تنش شرایط در (Saberi et al., 2011)همکاران

 وارد سنبله وزن و برداشت شاخص صفت دو جو ارقام در

 صفت دو این اهميت دهندهنشان که ندشد رگرسيونی مدل

 Karami et)کرمی و همکاران .است دانه عملکرد روی

al., 2005)  گامبهگام رگرسيون تجزیهبر اساس نتایج 

هزار دانه، صفات متوسط تعداد دانه در سنبله، وزن 

صفات بيوماس، عملکرد کاه و کلش و شاخص برداشت را 

معرفی در شرایط دیم جو مهم در ارتباط با عملکرد دانه 

 .نمودند

 

Model  

R-square 

Partial  

R-square 

 خطای استاندارد

Standard error 

 ضریب رگرسيون

Coefficien of 

Regression 

واردشده صفات  

Entered traits 

0.87 0.87 0.28 2.24  (Plant weight) وزن بوته   

0.91 0.04 1.03 -1.95  (Pedal length) طول پدانکل   

  22.24 33.61  (Width of origin)  عرض از مبدأ  
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 دیم شرایط در صفات سایر و جو در دانه عملکرد صفت رگرسیونواریانس  تجزیه -6 جدول
Table 6. Regression analysis of variance of grain yield in barley and other traits in rainfed conditions 

 ميانگين مربعات

Mean of Squars 

 مجموع مربعات

Sum of Squars 

 درجه آزادی

(df) 
 (SoV) منابع تغيير 

197.20** 788.82 4 
 رگرسيون

Regression 

3.64 18.22 5 
 خطا

Error 

 807.05 9 
 کل

Total 

 

 

 

 

 دیم محیط در صفات سایر مقابل در بوته سه دانه عملکرد امگبهگام رگرسیون نتیجه - 7 جدول
Table 7. Results of stepwise regression of grain yield versus other traits in rainfed environment

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با خشکی تنش به نسبی تحمل میزان بررسی

 : خشکی به تحمل هایشاخص از استفاده

 عملکرد بين تفاوت بيانگر (TOL) تحمل شاخص

 تحمل داشب کمتر آن مقدار چه هر و است شرایط دو در

 ،4 گرگان ارقام ،اساس این بر. دهدمی نشان را رقم بيشتر

 ارقام سایر از ترمتحمل استرین و زرجو نيمروز، کویر،

 باشد بيشتر چه هر (MP) متوسط وریبهره شاخص. بودند

 والفجر نصرت، ریحان، ارقام اساس این بر. است ترمطلوب

 هایشاخص مقادیر بالای .بودند ارقام ترینمتحمل زرجو و

 و( GMP) هندسی ميانگين ،(HM) هارمونيك ميانگين

 تحمل دهندهنشان نيز( STI) خشکی به تحمل شاخص

 هاشاخص این از حاصل نتایج. است خشکی به رقم بيشتر

 این به مربوط نتایج اساس بر. داشتند هم با خوبی مطابقت

 بيشتری تحمل از زرجو و والفجر نصرت، ارقام شاخص سه

 . بودند برخوردار

 (SSI) خشکی به حساسيت شاخص پائين مقادیر

. دارد رقم بودن متحمل بر دلالت TOL اخصش مانند

 گرگان ارقام که دهدمی نشان شاخص این به مربوط نتایج

 از ارقام سایر به نسبت استرین و زرجو نيمروز، کویر، ،4

 و همکاران صابری (.8 جدول) برخوردارند بيشتری تحمل

Model  

R-square 

Partial  

R-square 

 خطای استاندارد

Standard error 

 ضریب رگرسيون

Coefficien of 

Regression 

شدهصفات وارد  

Entered traits 

0.74 0.74 0.17 2.43 (Plant weight)   وزن بوته 

0.92 0.17 0.65 -3.05  (Spike length)  طول سنبله  

0.95 0.03 0.21 -0.67  (Day to flowering)   تا گلدهی روز  

0.98 0.02 0.28 0.63  (Day to spike) دهیروز تا سنبله    

  60.40 30.43 (Width of origin)  عرض از مبدأ  
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(Saberi et al., 2010) های نيز با استفاده از شاخص

ام نصرت، والفجر و زرجو را ارقام تحمل به خشکی ارق

 .متحمل معرفی نمودند

 بين همبستگی ميزان بررسی از حاصل نتایج

. است شده ارائه 9 جدول در خشکی به تحمل هایشاخص

 با بالایی همبستگی دارای که هاییشاخص کلی طورهب

-به باشند تنش بدون و تنش شرایط دو هر دردانه  عملکرد

 این که چرا شوندمی معرفی هاشاخص بهترین عنوان

 عملکرد با ارقام شناسایی و کردن جدا به قادر هاشاخص

بر این  .(Fernandes, 1992) هستند محيط دو هر در بالا

 ،MP، GMP هایشاخص که شودمی ملاحظه اساس

STI و HM و تنش محيط دو هر در ارقام دانه عملکرد با 

 احتمال طحس در داریمعنی و مثبت همبستگی تنش بدون

ترین های فوق به عنوان مهمشاخص بنابراین. دارند 1%

 شوند وهای تحمل به خشکی در جو شناخته میشاخص

-به باشند دارا را هاشاخص این از بالایی ميزان که ارقامی

 .گردندبه خشکی معرفی می ارقام ترینمتحمل عنوان

 
 با رطوبتی تنش متحمل به هایژنوتیپ تعیین

 :پلات بای ترسیم از استفاده

 به هاژنوتيپ واکنش مورد در کهاین به توجه با

 نتایج و است شده ارائه متعددی هایشاخص خشکی تنش

 دیگر هایشاخص با هاشاخص این از کدامهر از حاصل

 کليه زمانهم صورتبه تواننمی طرفی از است؛ متفاوت

تر اسبروش من داد، نشان ژنوتيپ یك برای را هامتغير این

-دو نمودار یك در پلات بای گرافيکی نمایش از استفاده

 به تجزیه روش از استفاده با ابتدا منظور بدین. است بعدی

-از .شد محاسبه نظرمورد هایلفهؤم اصلی، هایلفهؤم

 درصد 99 از بيش دوم و اول اصلی لفهؤم دو کهآنجایی

 از توانمی گيرندمی بر در را هامتغير در موجود تغييرات

-چشم ندارند چندانی اهميت که اصلی هایلفهؤم سایر

 دو اساس بر پلات بای ترسيم جهت همين به. نمود پوشی

 به توجه با بررسی این در. گرفت صورت اول اصلی لفهؤم

 هاداده کل تغييرات از درصد 92 مؤلفه اولين (10)جدول

 ،MP هایشاخص با بالایی همبستگی و نمود توجيه را

GMP، STI و HM بالای مقادیر کهییآنجااز. داد نشان 

 این بالای مقادیر بنابراین ،است مطلوب هاشاخص این

 7 که دوم مؤلفه دیگر طرف از. است مناسب و مفيد مؤلفه

 دارای داد، اختصاص خود به را موجود تغييرات از درصد

. بود TOL و SSI هایشاخص با بالایی و مثبت همبستگی

 با. شد ناميده تنش به حساسيت مؤلفه مؤلفه، نای روازاین

 اگر است مناسب هاشاخص این پایين مقادیر اینکه به توجه

 به متحمل هایژنوتيپ شود، انتخاب مؤلفه این پائين ميزان

 قسمت نکات این به توجه با. شد خواهند انتخاب تنش

 پایين و راست سمت ناحيه( 1 شکل) پلات بای مطلوب

 خواهد( دوم مؤلفه کمتر مقادیر و اول مؤلفه زیاد مقادیر)

 ناحيه این در کویر و زرجو گرگان، نصرت، ارقام که بود

 کویر و زرجو گرگان، بنابراین ارقام نصرت،. گرفتند قرار

ترین ارقام جو نسبت به تنش خشکی به عنوان متحمل

 ,.Saberi et al)و همکاران  صابریشناسایی شدند. 

 نمودار از استفاده با جو ارقام یبررس در نيز (2010

 نظر از مناسبی ارقام را گرگان و نصرت ارقام پلاتبای

 .نمود معرفی خشکی به تحمل

 Vaezi and Ahmadi) خواهواعظی و احمدی

Nikkhah, 2010) های تحمل به در بررسی شاخص

یك از خشکی در ارقام جو گزارش نمودند که هيچ

عملکرد دانه در شرایط های حساسيت به خشکی با شاخص

داری ندارند، این در حالی است که دیم همبستگی معنی

های تحمل به خشکی در هر دو شرایط آبی و دیم شاخص

. بنابراین بر اساس شتنددار دابا عملکرد دانه همبستگی معنی

های تحمل به خشکی نظر این محققين استفاده از شاخص

های برنامه خشکی دربه تحمل مقدار برای ارزیابی 

 .باشد تواند مفيداصلاحی می
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 دانه عملکرد برای بررسیمورد جو ارقام در خشکی تنش به تحمل هایشاخص نتایج -8 جدول
Table 8. Results of drought tolerance indices in studied barley cultivars for grain yield  

           Treats 

Genotypes                    

در  عملکرد

نرمال شرایط  

در  عملکرد

استرس شرایط  

شاخص 

 تحمل

ميانگين 

 حسابی

ميانگين 

 هارمونيك

ميانگين 

 هندسی

شاخص حساسيت 

 به خشکی

شاخص تحمل به 

 خشکی

 Yp Ys TOL MP HM GMP SSI STI 

 (Gorgan4)  1092.93 0.15 197.89 197.53 198.25 23.91 186.30 210.21  4ن گرگا

 (Rihane)  2703.59 0.58 311.25 298.89 324.11 180.83 233.70 414.53  حانری

 (Kavir)  2701.84 0.07 311.15 311.01 311.28 18.16 302.20 320.36  کویر

 (Nosrat)  5253.91 0.45 433.89 424.67 443.31 181.82 352.40 534.22  نصرت

 (Nimruz)  1500.31 0.16 231.86 231.37 232.35 30.29 217.21 247.50  نيمروز

 (Valfajr)  3141.59 0.44 335.51 328.83 342.33 135.94 274.36 410.30  والفجر

(Makuyi)  1735.29 0.66 249.35 235.52 264.01 173.46 177.28 350.74  ماکوئی

 (Zarjo)  3956.99 0.21 376.54 375.17 377.93 64.60 345.63 410.23  زرجو

  (Gorgan)  2431.62 0.48 295.18 287.77 302.78 134.84 235.36 370.20  گرگان

(Strin)  1835.79 0.29 256.48 254.62 258.35 62.10 227.30 289.40  استرین

 

 

 به تحمل هایشاخص با دیم ورطوبتی  نرمال شرایط دردانه  عملکرد بین همبستگی ضریب نتایج -9 جدول

 خشکی
Table 9. Results of correlation coefficient between grain yield under normal moisture and rainfed 

conditions with drought tolerance indices 
شاخص حساسيت به 

 خشکی

ميانگين 

 هندسی

ميانگين 

 هارمونيك

ميانگين 

 حسابی

شاخص 

 تحمل

عملکرد 

 استرس

عملکرد 

 نرمال

Traits 

 
Indices 

SSI GMP HM MP TOL Ys Yp  
      0.79** Ys 

     0.27ns 0.80** TOL 
    0.64* 0.92** 0.96** MP 
   0.98** 0.47ns 0.98** 0.90** HM 
  0.99** 0.99** 0.55ns 0.95** 0.94** GMP 
 -0.07ns -0.16ns 0.02ns 0.77** -0.36ns 0.26ns SSI 

0.07ns 0.98** 0.98** 0.98** 0.54ns -0.93** 0.92** STI 
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-مورد جو رقم 10 در خشکی تنش به تحمل هایشاخص برای ویژه بردارهای و ویژه مقادیر -10 جدول

 بررسی
Table 10. Eigenvalues and eigenvectors for drought tolerance indices in 10 studied barley cultivars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسیمورد جو ارقام برای انتخاب هایشاخص مقادیر روی اصلی هایلفهؤم به تجزیه از حاصل پلاتبای نمودار -1 شکل
Figure 1. Biplot diagram obtained by principal component analysis on the values of selection indices for the 

studied barley cultivars 
 

لفه سومؤم  
Component III 

لفه دومؤم  

Component II 

لفه اولؤم  
Component I 

 

8.14 87.9 1073.64 Eigenvalues 

0.01 0.07 0.92 Variance% 

0.999 0.992 0.92 Cumulative share 

0.26 0.41 0.43 Yp 

0.33 -0.36 0.26 Ys 

0.29 0.02 0.34 MP 

0.28 -0.10 0.33 GMP 

-0.07 0.77 0.17 TOL 

-0.76 -0.20 0.62 STI 

-0.01 0.02 0.00 SSI 

0.26 -0.20 0.32 HM 
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Abstract 

In order to study drought tolerance in barley, two separate experiments were conducted in the form 

of a randomized complete block design with three replications under normal humidity and rainfed 

conditions in the research farm of Islamic Azad University, Sanandaj branch in the 2013-2014 crop 

year. Traits: Grain yield per unit area, day to spike, day to flowering, day to physiological maturity, 

number of fertile tillers, plant height, peduncle length, spike length, awn length, number of Grains 

per main spike, plant weight and spike weight were evaluated.The results of analysis of variance 

under normal and stress conditions indicated a significant difference between cultivars in terms of 

most of the studied traits.In normal conditions, harvest index and peduncle length and in stress 

conditions, harvest index and 1000-grain weight showed a positive and significant correlation with 

grain yield. Stepwise regression analysis showed that under normal moisture conditions, plant 

weight and peduncle length, and in dryland conditions, plant weight, spike length, day to flowering 

and day to spike are the most influential traits on grain yield in barley, respectively. Drought 

tolerance indices of MP, GMP, STI and HM were identified as efficient indices in detecting drought 

tolerant genotypes with high grain yield potential due to positive and significant correlations with 

Yp and Ys in barley. Kavir and Zarjoo cultivars with high values of MP, GMP, STI, HM, Yp and 

Ys indices were recognized as the most drought tolerant cultivars. 

 

Keywords: Correlation, Drought stress, Grain yield, Selection Indices, Tolerance indices.  

 

 

 
1 - Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran. 
2 - Department of Agronomy and Plant Breeding, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, Iran. 
3 - Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran. 
*Corresponding author: ezzatut81@yahoo.com 


