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لختجو تعدادي از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ارقامهمبستگیارزیابی

با عملکرد دانه

4شهرام عزیزي چاخرچمنو 3مرتضی عسگر، 2نیاعباسعلی نوري، 1محمدرضا داداشی

چکیده 
بـدون  (ت لخ ـهـاي جـو   دانه و تعدادي از صفات وابسته به آن در لاینمنظور بررسی همبستگی بین عملکردبه

هـاي  صورت طرح بلـوك در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگان بهلخت لاین جو    10در استان گلستان، تعداد      )پوشینه
صـفات ارتفـاع،   محـصول  در طول فصل رشد و نیز بعد از برداشت         . ندتکرار مورد ارزیابی قرار گرفت     4کامل تصادفی در    

بارور، تعداد دانـه در سـنبله،   يولوژیک، تعداد کل پنجه، تعداد پنجهطول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد بی    
تعداد سنبلچه در سنبله، محتوي آب نسبی برگ، ضریب پایداري غشاء، سطح برگ پرچم، نسبت سـدیم بـه پتاسـیم،                     

گرسـیون  نتایج نشان داد کـه روش ر      . مورد بررسی قرار گرفتند   در بوته   عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت         
علیت، همبستگی بین صفات باقی مانـده در  يبا استفاده از تجزیه  . باشدمیترین مدل براي عملکرد     گام به گام مناسب   

علیت، وزن هـزار دانـه بـا اثـر           يبا توجه به همبستگی و نیز تجزیه      . مدل به اثرات مستقیم و غیر مستقیم تفکیک شد        
ياثر مستقیم تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه        . دانه تشخیص داده شد   ترین جزء مؤثر بر عملکرد      مهم 69/0مستقیم  

بـرآورد  بارور از طریق وزن هزار دانه نسبتاً بالا          يو اثر غیرمستقیم تعداد پنجه     ندبوددار  و معنی مثبت  بر عملکرد   بارور  
. شد

.ستگی، رگرسیون گام به گام، عملکرد دانه، همبلختجو ،تجزیه علیت: کلیديناگواژ

)ي مسئولنگارنده(استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان-1
mdadashi730@yahoo.com

23/8/88:تاریخ دریافتزي و منابع طبیعی استان گلستان            استادیار مرکز تحقیقات کشاور-2
6/8/89:تاریخ پذیرشي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات و عضو باشگاه پژوهشگران جوان شعبه گرگانفرهیخته-3
ي کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان شعبه تبریزفرهیخته-4
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مقدمه
تـرین و   جو یکی از غلات سردسیري و از قدیمی       

باشـد و بـا سـطح       روي زمین می   انترین گیاه با ارزش 
يدومـین غلـه    ،میلیـون هکتـار    2زیر کشت قریب به     

اي از نیـاز    در ایـران بخـش عمـده      . اسـت زراعی کشور   
مین أها چه مستقیم و غیرمستقیم از جو ت       غذاي انسان 

,Nourmohammadi(گـردد  مـی  گیـاه جـو از   .)1985
)دانه لخت (بدون پوشینه    گروهشناسی به دو  نظر گیاه 
درجوهاي دانه لخت    .گرددبندي می دار طبقه و پوشینه 
کـه در  رغـم ایـن   علـی . اندها به دانه نچسبیده   پوشینک
گیـاه جـو مـورد      تعددي تنـوع ژنتیکـی در     ممطالعات  

مطالعه قرار گرفته است ولـی ارقـام جـو لخـت کمتـر             
جو لخت گیاهی است کـه      .اندمورد مطالعه قرار گرفته   

هاي مختلـف واقـع شـده اسـت        به تازگی مورد بررسی   
)Dadashi, علت دارا بودن فیبر جو معمولی به. )2006

بـر  .گیـرد نمیطیور مورد استفاده قرار    يبالا در تغذیه  
هاي اخیر بررسی عملکرد لاینهاياین اساس در سال

هـا  نتـایج تجزیـه و تحلیـل      .اسـت آغاز شده    تجو لخ 
دهند که جو لخت ترکیبی از خواص مطلـوب  نشان می 

مانند جو معمولی   (باشدگندم و جو معمولی را دارا می      
ست و مانند گندم   ا داراي انرژي متابولیسم و چربی بالا     

ــالا و فیبــر ,Mehdipour) (کمتــري داردپــروتئین ب

و فیبـر   ن  ئیعلـت دارا بـودن پـروت      جو لخت به  ). 2004
کمتر و نیز سازگاري به فصل رشد کوتاه توانسته است          

يعنـوان جـایگزینی مناسـب بـراي ذرت در تغذیـه           به
Aherne(طیور مورد استفاده قرار گیرد  et al, 1995.(
تــاثیرات مشخــصی بــر ،فقـدان پوشــینه درجــو لخـت  

طـوري  بهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی دانه آن دارد      
دار و حتی نسبت به گنـدم       ینهکه درمقایسه با جو پوش    

این کـاهش فیبـر     . قرمز بهاره داراي فیبر کمتري است     
باعث افزایش میزان انرژي در متابولیسم جو لخـت در         

ین جـو لخـت     ئمیـزان پـروت   . طیور شده است   يتغذیه
کـه اسـیدهاي    نزدیک به پروتئین گندم است در حالی      

 ـ  يآمینه ویـژه لیـزین آن بیـشتر از ذرت و    هضـروري ب
Aheren(ایر غـلات اسـت   س et al, 1995; Jeroch et

al, علیت روشی است که روابط بـین  يتجزیه). 1995
هـا را بـر     صفات و اثرات مـستقیم و غیـر مـستقیم آن          

ــی   ــن م ــرد روش ــازدعملک ــریب  . س ــن روش ض در ای
همبستگی بین دو صفت به اجزایی که اثرات مـستقیم          

کیــک کننــد، تفگیــري مــیو غیــر مــستقیم را انــدازه
,Honarnejad(گــردد مــی  ر ظـــاز نقطــه ن ). 2002

يتـرین صـفت هـر برنامـه       عملکرد دانه مهم   ،کاربردي
اصلاحی است و علاوه بر داشتن قابلیت توارث پـایین،          

اي از اي بــوده کــه توســط دامنــه   صــفت پیچیــده 
ــسم ــاي ممکانی  ــوه ــوژیکی مت ــوژیکی و فیزیول ثر أرفول

یم صفات مـرتبط  با انتخاب غیرمستق ،بنابراین. شودمی
با عملکرد که قابل توارث و داراي همبستگی مثبـت و           

دار با عملکرد دانه و به سـهولت و سـرعت قابـل             معنی
یابـد گیري باشـد کـارایی گـزینش افـزایش مـی          اندازه

)Dadashi, عملکـرد دانـه در جـو خـصوصیت     ). 2006
طـور مـستقیم یـا غیرمـستقیم        اي است که بـه    پیچیده

ــأثیر ژن  ــت ت ــاي تح ــی ه ــاه م ــود در گی ــد موج باش
)Ibrahim, جو و سایر غـلات از  يعملکرد دانه). 2005

یابد، تعداد سنبله در واحد سـطح،       سه جزء تشکیل می   
تعداد دانه در سنبله و وزن هـزار دانـه و هـیچ یـک از                

تنهایی عامل تنوع موجود در عملکرد      عملکرد به  ياجزا
ثر بـر  تعداد سنبله در واحد سطح اولین جز مـؤ     . نیست

تعداد سنبله اغلب با عملکـرد دانـه        . عملکرد دانه است  
,Behzad(دهـد  همبستگی نشان می افـزایش  ). 2008

طور بالقوه باعث افزایش عملکـرد دانـه        تعداد سنبله به  
شود، زیرا تغییـر در تعـداد سـنبله باعـث افـزایش             می

سطح برگ یا منبع فتوسنتزي و نیز افـزایش ظرفیـت           
Rasmussen and(شـود مـی مخزن یا محـل ذخیـره   

Chanel, Rasmussen(راسموسـن و چنـل  ).1970

and Chanel, مثبـت  يبـا اسـتناد بـه رابطـه    ) 1970
عملکــرد دانــه و تعــداد ســنبله، تولیــد زیــاد پنجــه را 
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که برخی دیگـر از محققـان    اند در حالی  مطلوب دانسته 
اند که بـراي دسـتیابی بـه عملکـرد بـالا،          بر این عقیده  

,Amer(م پنجه تولید ک 1999; Ibrahim, بهتر ) 2005
تعـداد   ،دومین جزء مؤثر بر عملکرد دانه در جـو        . است

ــ ــه در سنب Irfan(له اســت ـدان et al, ــر آ). 1997 م
)Amer, در تحقیقی نشان داد که عملکرد دانه ) 1999

هـاي بـارور همبـستگی منفـی و     در جو با تعداد پنجـه    
ــی ــزار غیرمعن ــا وزن ه ــی ب ــداد دار دارد ول ــه و تع دان

دار ها در یک سنبله همبستگی مثبت و معنـی        سنبلچه
,Ganusheva(گنوشوا . دارد کـه  بیـان داشـت  ) 1992

تعــداد دانــه در هــر گیــاه و وزن هــزار دانــه بــالاترین 
همبستگی را با وزن دانه هر گیاه دارد، همچنـین ایـن            
صفات بیشترین اثر مـستقیم را روي عملکـرد دانـه در            

,Ibrahim(ابـراهیم  . ندگیـاه داشـت   در بررسـی  ) 2005
علیت صـفات در جـو نـشان داد      يهمبستگی و تجزیه  

که عملکرد دانه با طول سنبله همبستگی منفی و غیر          
بـارور همبـستگی منفـی و        يدار و با تعداد پنجه    معنی
در این مطالعه عملکـرد دانـه        ،همچنین. دار دارد معنی

دار و  یر معنـی  با صفات ارتفاع گیاه همبستگی مثبت غ      
هـا در   با وزن هزار دانه، وزن سـنبله و تعـداد سـنبلچه           

دار داشت که این    یک سنبله همبستگی مثبت و معنی     
ــونزالس و   ــایش گــ ــایج آزمــ ــشابه نتــ ــایج مــ نتــ

Gonzalez(همکاران et al, در ،همچنـین . بـود ) 1999
ــراهیم    ــفات، اب ــت ص ــه علی ,Ibrahim(تجزی 2005 (

تعـداد سـنبله در واحـد       گزارش کرد که ارتفـاع گیـاه،        
سطح و وزن هزار دانه اثر مـستقیم منفـی بـا عملکـرد       
دانه دارنـد و تعـداد سـنبلچه در سـنبله اثـر مـستقیم          

نجیب . باشدداري با عملکرد دانه دارا می     مثبت و معنی  
ــی او و ,Najeeb and Wani(ن در بررســی ) 2004

نـد همبستگی بین صفات و عملکرد دانه جو نـشان داد     
د دانه در جو با طول سنبله، تعـداد دانـه در            که عملکر 

سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک همبـستگی         
بـارور   يتعداد پنجـه   ،دار دارد، همچنین  مثبت و معنی  

هر گیاه، وزن هزار دانـه و تعـداد دانـه در سـنبله اثـر                
. باشدمیدار با عملکرد دانه دارا      مستقیم مثبت و معنی   

 ـ ,Tomer(د اس ـامر و پروت and Prasad, نـشان  ) 1999
دادند که تعداد دانه در سنبله اثر مـستقیم بـالایی بـر             

دنبال آن وزن هزار دانـه قـرار        عملکرد دانه داشت و به    
Shoufu(شـوفو و همکـاران   . گرفـت  et al, در ) 1990

علیت صـفات    يآزمایشی راجع به همبستگی و تجزیه     
زار دانه و   کمی جو عنوان کردند که ارتفاع بوته، وزن ه        

طول سنبله با عملکرد دانه همبستگی مثبت داشت در         
حالی که همبستگی تعداد دانه در سـنبله بـا عملکـرد            

تجزیه علیت صفات مورد بررسـی       ،همچنین. منفی بود 
هـاي هـر سـنبله و    نشان داد که طول سنبله، وزن دانه 

اثر مستقیم بزرگ و وزن      ،متوسط تعداد دانه در سنبله    
. ر مستقیم کوچـک بـر عملکـرد دانـه دارد          هزار دانه اث  

,Milomirka Madic(میلومرکامادیک و جروویچ  and

Djurovic, تر رابطه علت منظور بررسی دقیقبه) 2005
و معلولی صفات زراعـی بـا عملکـرد جـو در آزمایـشی         
نشان دادند که بین صـفات شـاخص برداشـت، ارتفـاع          

ــه در ســن  ــداد دان ــک و تع بله ســاقه، عملکــرد بیولوژی
ــی  ــت و معن ــستگی مثب ــود داردهمب ــن . دار وج در ای

بالاترین اثـر مـستقیم را بـا         ،تحقیق عملکرد بیولوژیک  
ترتیــب صــفات عملکــرد دانــه داشــت و بعــد از آن بــه
اثرات مستقیم   ،شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله      

در این آزمایش اثرات مـستقیم ارتفـاع        .بالایی داشتند 
در . سنبله بر عملکرد منفی بـود     هر   يگیاه و وزن دانه   
،بـین ارتفـاع بوتـه و عملکـرد دانـه           يخصوص رابطـه  

Brigges(ه شـده اسـت   ی ـنظـرات متفـاوتی ارا   et al,

Samarrai(و همکاران سامراي). 1980 et al, 1987( ،
ــا ــاران بوتــ Bhutta(و همکــ et al, و ) 1991

,Milomirka Madic(میلومرکامادیک و جروویچ and

Djurovic, بین ارتفاع بوته و عملکـرد  يرابطه) 2005
کــه شــنگ و دانــه را مثبــت اعــلام کردنــد، در حــالی

Sheng(همکـاران  et al, و شـوفو و همکـاران  ) 1998



. . .رزیابی تعدادي از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ارقام جو ا–شی و همکاران اداد32

)Shoufu et al, همبستگی منفی بـین ارتفـاع   ) 1990
. بوته و عملکرد دانه مطرح نمودند

ــناخت     ــق شـ ــن تحقیـ ــراي ایـ ــدف از اجـ هـ
ن عملکـرد دانـه در بوتـه بـا          هاي موجود بی  همبستگی

ياجـزا صفات مختلـف فیزیولوژیـک و مورفولوژیـک و       
عملکــرد و همچنــین مطالعــه اثــرات مــستقیم و غیــر 
مستقیم این اجزا با عملکـرد دانـه و کـسب اطلاعـاتی             

. ستاهادرباره روابط علت و معلولی بین آن
ها مواد و روش

لاین جو بدون 10براي اجراي این تحقیق تعداد     
کاشت بذور در آذر ماه     ). 1جدول  (پوشینه انتخاب شد    

تحقیقاتی ایـستگاه تحقیقـات      يدر مزرعه  1386سال  
صــورت طــرح بــه،)عراقــی محلــه(کــشاورزي گرگــان 

با چهار تکرار انجام    ) RBCD(هاي کامل تصادفی    بلوك
15مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگـان در      . شد

طول  که شده است کیلومتري شمال شهر گرگان واقع      
دقیقـه شـرقی و عـرض       25درجه و  54ی آن   یجغرافیا
. باشـد دقیقه شمالی مـی   45درجه و  36ی آن   یجغرافیا

ارتفاع ایستگاه تحقیقـات کـشاورزي گرگـان از سـطح           
میـزان بارنـدگی متوسـط ایـن        . متـر اسـت    -5/5دریا  

خط  6در   لاینهر  . متر است میلی 400-450ایستگاه  
در تمـام  . متر کشت شد سانتی 20يمتري به فاصله   6

دانـه در متـر مربـع        270بذور با تراکم حدود      ،هاکرت
بعد از حذف دو خط کناري و نیم متر از          . کاشته شدند 

عنـوان حاشـیه در نظـر       ابتداء و انتهاي هر کرت که به      
طــور تــصادفی در داخــل بوتــه بــه10گرفتــه شــدند، 

بـاقی مانـده از هـر کـرت انتخـاب شـد تـا                يمحدوده
در طی  . ها انجام گیرد  هاي لازم بر روي آن    گیرياندازه

وزن هزار  صفات   ،فصل رشد و بعد از برداشت محصول      
ــه ــه ،دان ــرد دان ــت ،عملک ــاخص برداش ــرد ،ش عملک

تعـداد دانـه در     ،  طـول سـنبله    بوتـه، ارتفاع   ،بیولوژیک
،بـارور  يتعداد پنجـه  ،  تعداد کل پنجه در گیاه     ،سنبله

و تعداد سـنبلچه در سـنبله   ،  عتعداد سنبله در متر مرب    

در زمـان کامـل شـدن بـرگ       (محتوي آب نسبی برگ     
ــاه ــرچم در گی ــرگ)پ ــرت از ب ــرچم در هــر ک هــاي پ

هـاي پـرچم در سـاعات       برداشت برگ . گیري شد نمونه
)RWC(میزان رطوبت نـسبی     . گرم روز صورت گرفت   

:محاسبه شدزیر يبا استفاده از رابطه
)    وزن تر–ک وزن خش(× 100

RWC=
وزن اشباع–وزن خشک 

میزان نشتی خارج شـده      یاضریب پایداري غشاء    
بـه ایـن    . گیري شـد  از بافت با روش غیرمستقیم اندازه     

صورت که همزمان با انجـام آزمـایش تعیـین رطوبـت            
ها تهیـه   دیسک از برگ   10تعداد  ) RWC(نسبی برگ   
مدت لیتر آب مقطر به   میلی 20ي  هاي حاو و در شیشه  

سـپس هـدایت الکتریکـی      . داري شدند ساعت نگه  24
محلــول حــاوي امــلاح خــارج شــده از بافــت گیــاهی  

گیـري  براي انـدازه  (پرچم  سطح برگ   ،  گیري شد اندازه
اسـتفاده  برگ  گیري سطح اندازه سطح برگ از دستگاه   

گیـري میـزان    انـدازه (نسبت سدیم به پتاسـیم      و  ) شد
م فتـومتري انجـام    ی ـروش فلا پتاسیم برگ بـه    سدیم و 

داشـت  عملیات کاشت، يکلیه. گیري شدند اندازه) شد
بر (مین کود أتزمین، يتاریخ کاشت، تهیه  (و برداشت 

هـاي هرز،آفـات و     مبارزه با علـف   ،)اساس آزمون خاك  
آبیاري طبـق فـرم زراعـت منطقـه انجـام           و  ها  بیماري
عنـوان متغیـر    بـه همبستگی بین عملکرد دانـه      . گرفت

عنـوان متغیرهـاي مـستقل      وابسته و دیگر صـفات بـه      
براي تحقیق نوع روابـط بـین متغیرهـاي    . محاسبه شد 

ــر وابـــسته ) X(مـــستقل  ــیون ) Y(و متغیـ از رگرسـ
منظـور تفکیـک و نمـایش       بـه . چندگانه اسـتفاده شـد    

صـورت اثـرات    یات همبستگی بـین دو متغیـر بـه        یجز
یت بـر صـفات مـورد       مستقیم و غیرمستقیم، تجزیه عل    

ــذیرفت محاســبات در ایــن يکلیــه. بررســی انجــام پ
،تحقیق شامل تجزیه واریانس ساده، همبستگی سـاده       

افزارهـاي  علیت با نرم   يرگرسیون گام به گام و تجزیه     
Path . انجام گرفتSASو 2
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لخت مورد مطالعهجوهايلایننام و مشخصات -1دولج

Table 1- Characteristics of hull-less barley lines

گريدیپ
pedigree

لاین
No. line

MOLA / SHIRI // ARUPO * 2 /JET / 3 / CONDORBAR / 4/ …1

MOLA / SHIRI // ARUPO * 2 / JET / 3 / ATACO / 4 / ALELI2

ELDO / BERMEJO / 5 / CM 67-B / CETENO // CAM – B / 3 / …3

ICB//83054

4679 // 05 // VEA / 32 TH / 3 / ALGER / CERE  S 3682-115

MOLA / ALEL // MORA6

NB 1054 / AALEI // HYOUGG / …7

MOLA / SHIRI // ARUPO * 2 / JET / ATACO8

GLORIA – BAR / COPAL // SHIRI / OC – B13 / ALELI / 4 / …9

PEYGHAMBARI ( LOCAL   CHECK )10

نتایج و بحث 
نـشان داده    2جدول  ضرایب همبستگی ساده در   

در بــین صــفات مــورد بررســی، شــاخص . شـده اســت 
داري با عملکرد دانه    برداشت همبستگی مثبت و معنی    

,Ekman(دهد، در ایـن رابطـه اکمـن   نشان می 1981 (
توان گزارش کرد با افزایش شاخص برداشت در جو می        

این یافتـه    که این نتیجه با   عملکرد دانه را افزایش داد    
هــاي مناســب افــزایش عملکــرد دانــه کــه یکــی از راه

افزایش شاخص برداشت همزمان بـا کـاهش عملکـرد          
کاه یا افـزایش عملکـرد دانـه و ثابـت بـودن عملکـرد               

,Bahadori(باشد مطابقـت دارد  بیولوژیکی می 1998;

Ghanbari, 1996; Ekman, ــین). 1981 ،همچنـ
ــا صــفت ضــریب پایــداري  غــشاء شــاخص برداشــت ب

دار و با صفات تعداد سنبلچه      همبستگی مثبت و معنی   
در ســنبله و عملکــرد بیولوژیــک همبــستگی منفــی و 

عملکرد دانـه همبـستگی نـسبتاً      . داري نشان داد  معنی
يبالایی را با تعداد دانـه در سـنبله کـه یکـی از اجـزا               

مؤثر بر عملکرد دانه است، نـشان داد کـه ایـن نتیجـه         
,Amer(مرآمؤید نتایج  ، چادهاري و همکـاران )1999

)Chaudhary et al, Najeeb(نـی ا، نجیب و و)1997

and Wani, و نورمحمـــدي و همکـــاران ) 2004
)Nourmohammadi et al, ــی) 2000 ــدمـ .باشـ

ملکـرد دانـه بـا ارتفـاع        دار ع همبستگی مثبت و معنی   
طریـق  گیاه منطقی است چـرا کـه افـزایش ارتفـاع از           

پـذیر بـوده و  رشـد امکـان  يینهفراهم شدن شرایط به 
سطح سبز بیشتري هم که منجـر بـه افـزایش جـذب             

CO2تولیــد وگردیــده وتولیــد فتواســیمیلات بــالاو
انباشت مواد در لقاح، تـشکیل دانـه و پـر شـدن آن را              

حد زیادي منجر به افزایش عملکـرد   تافراهم ساخته و  
تحقیقات سـایر محققـین نیـز    نتایج حاصل از .شودمی
ــه و چ ــین یافت ــتنن ــت   أتاطی راباس ــرده اس ــد ک یی
)Mehdipour, 2004; Aherne et al, 1995; Bhutta

et al, 1991; Milomirka Madic and Djurovic
ــه و  ،همچنین. )2005 ــزار دان ــین وزن ه ــستگی ب همب

. دار شـد  درصـد معنـی    5عملکرد دانـه نیـز در سـطح         
ــط    ــه توس ــشی ک ــروویچ آزمای ــک و ج میلومرکامادی

)Milomirka Madic, and Djurovic, انجـام  ) 2005
،بــین وزن دانــه و عملکــرد  يشــده اســت رابطــه  
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معمـولاً   ،با این وجـود   . دار گزارش شده است   غیرمعنی
عملکرد همبستگی منفی    يتشکیل دهنده  يبین اجزا 

علـت افـزایش   وجود دارد و با افـزایش تعـداد دانـه بـه           
اي، ذخیرهظرفیت مخزن در مقابل مقدار ثابتی از مواد         

طبیعی است که در هر ظرفیت مخزن، تعداد کمتـري          
ماده ذخیره شود و بـالعکس و ایـن نکتـه قابـل توجـه         

صرفاً ژنتیکی نبـوده     ،است که ماهیت روابط بین اجزاء     
,Behzad(کنـد و از محیطی به محیط دیگر تغییر می

نتایج متفاوت و    ،هاهمین خاطر در آزمایش   و به ) 2008
. شودده میضد و نقیضی دی

عملکـرد بیولوژیــک بـا ارتفــاع بوتـه همبــستگی    
رسـد کـه بـا      نظر مـی  به. دادداري نشان   مثبت و معنی  

کـه بـه   جاي اینافزایش ارتفاع بوته، مواد فتوسنتزي به  
. دن ـگردمخازن دانه جاري شوند صرف رشد سـاقه مـی     

همبستگی تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متـر           
) درصد5(داربیولوژیک مثبت و معنی    مربع با عملکرد  

همبستگی بین تعداد دانه در سـنبله و         ،همچنین. شد
تعداد سنبلچه در سـنبله بـا وزن هـزار دانـه مثبـت و               

,Mehdipour( هاي مهدي پوردار شد که با یافتهمعنی

Eugene(و همکـاران  و یـوگن ) 2004 et al, 1994 (
.دهدمطابقت نشان می

د سـنبله در متـر مربـع بـا          همبستگی بین تعـدا   
دار محتوي آب نسبی برگ و سطح برگ منفی و معنی         

شـود کـه صـفت      مشاهده مـی   ،همچنین. دست آمد به
بـا تعـداد    داري  همبستگی مثبت و معنـی     طول سنبله 

، تعداد سنبلچه در سنبله و عملکرد دانه        دانه در سنبله  
سـنبله از   تعـداد دانـه در    افـزایش در  . دهـد مـی  نشان

موجـب  ،رشـد ياهم شـدن شـرایط بهینـه   طریـق فـر  
% 30د کـه در حـدود   چن ـشود هرافزایش عملکرد می

ثیر سـایر خـصوصیات قـراردارد کـه         أعملکرد تحـت ت ـ   
وریـشک طـول صـفات پهنـاي بـرگ،     طور مثال بـه   به

کـه  توان اشـاره نمـود    دوام سبزینگی برگ می    يدوره
نتـایج حاصـل از      ،دهنـد ثیر قرار می  أعملکرد را تحت ت   

یقات محققین چنین استنباطی راتایید کرده است      تحق
)Hajamiri, 1998; Alam et al, 2007 and

Balouchi et al, 2005.(
همبستگی بین تعداد پنجه کل در گیاه با تعـداد          
پنجه بارور، ضریب پایداري غشاء و تعـداد سـنبلچه در       

دار و بـا تعـداد دانـه در سـنبله       سنبله مثبـت و معنـی     
صفت تعداد سنبلچه در سـنبله  . ر استدامنفی و معنی 

با تعداد پنجه کل، تعداد پنجـه بـارور و طـول سـنبله              
و با تعداد دانه    ) درصد 5(دار  همبستگی مثبت و معنی   

) درصــد1(داردر ســنبله همبــستگی منفــی و معنــی
,Mehdipour(پـور  مهدينشان داد که با نتایج 2004 (

Aherne(و آرن و همکــاران et al, مطابقــت ) 1995
بین ضریب پایداري غشاء با محتـوي آب نـسبی           . دارد

دار و با صفات تعداد سنبله      مثبت و معنی   يبرگ رابطه 
دار در  در متر مربع و ارتفاع بوته رابطه منفـی و معنـی           

،همچنـین . دهـد درصـد نـشان مـی      5سطح احتمـال    
نسبت سـدیم بـه پتاسـیم بـا ضـریب پایـداري غـشاء               

نبله همبستگی منفـی و     همبستگی مثبت و با طول س     
نتـایج مـشابهی نیـز توسـط        . دهدداري نشان می  معنی

Chaudhary(چـادهوري و همکـاران    et al, و)1997
,Ganusheva(گنوشوا  .ارایه شده است) 1992

با استفاده از رگرسیون گام بـه گـام و در سـطح             
سه صـفت تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد            % 5احتمال  

ار دانـه وارد مـدل رگرسـیونی        بارور و وزن هـز     يپنجه
با توجه به مقدار عددي ضریب تبیین تـصحیح          . شدند
از تغییـرات مربـوط     % 96سه صفت فوق     ،)R-2(شده  

عوامـل  يو اثـر بقیـه   کردنـد به عملکرد دانه را توجیه      
رسـد کـه از صـفات فـوق         نظر مـی  به. ناچیز بود  نسبتاً

جـو و انجـام     يتوان در جهت بهبود عملکـرد دانـه       می
ولی بایـد   . گزینش براي نیل به این هدف استفاده کرد       

توجه داشت که با بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم         
صفات از طریق تجزیـه علیـت و تفـسیر آن اطلاعـات             

و  ارایـه داده  تـري در ایـن زمینـه        تر و قابل قبول   دقیق
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ــهصــرفاً ــر اســاس تجزی رگرســیون و همبــستگی يب
با . اب مناسب پرداخت  توان به معرفی شاخص انتخ    نمی

شــود کــه علیــت مــشخص مــیياســتفاده از تجزیــه
هـا  همبستگی صفات با عملکرد به علت اثر مستقیم آن  

اثـر غیرمـستقیم از      يبر روي عملکرد و یـا در نتیجـه        
اگر همبستگی بین عملکرد و     . طریق صفات دیگر است   

صـفت باشـد ایـن      آن  یک صفت به علت اثر مـستقیم        
هـا  واقعی بین آن يیک رابطه  يمطلب منعکس کننده  

منظـور اصـلاح   توان صفت مـذکور را بـه      است و لذا می   
اما اگر این همبستگی اصولاً بـه       ،  عملکرد انتخاب نمود  

علت اثر غیرمستقیم صفت از طریق صفت دیگر باشـد          
در این صورت عمـل انتخـاب را بایـد بـر روي صـفتی               

ولجـد . انجام داد که سبب اثر غیر مستقیم شده است        
اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات برگزیده بر روي        3

لایـن جـو   10علیت بـراي  يعملکرد دانه را در تجزیه   
3يشـماره از جـدول . دهـد بدون پوشینه نـشان مـی  

اثـرات مـستقیم تمـام صـفت روي      که پیداسـت    چنان
تعداد دانه در    ،وزن هزار دانه   .عملکرد دانه مثبت است   

ور به ترتیب داراي بیـشترین      بار يتعداد پنجه  و سنبله
اثر  .ثیر مستقیم و مثبت بر روي عملکرد دانه هستند        أت

بارور از طریق تعداد دانه در       يغیرمستقیم تعداد پنجه  
ر یثبیشترین تأ . سنبله بر روي عملکرد دانه منفی است      

از  بـر عملکـرد دانـه      بـارور  يغیرمستقیم تعداد پنجـه   
بـا  اسـت کـه      اعـلام شـده   .طریق وزن هزار دانه است    

توان عملکـرد دانـه را      افزایش وزن هزار دانه در جو می      
,Bahadori(افـزایش داد   1998; Mehdipour, 2004

and Nourmohammadi, 2000 .(
تعـداد دانـه در سـنبله از طریـق        اثر غیرمستقیم   

بـر روي عملکـرد      بارور و وزن هزار دانـه      يپنجهتعداد  
د دانه در سنبله از     تعداجایی که   از آن . است منفی دانه

بـر روي عملکـرد   اثـر مثبـت   صفات داراي    سایرطریق  
براي افزایش عملکرد دانه با توجه به اثر     لذادانه نیست   

تـوان مـستقیماً بـراي      مستقیم و نسبتاً بـالاي آن مـی       

وزن هزار دانـه     .اصلاح تعداد دانه در سنبله اقدام نمود      
وزن  .ردثیر مستقیم را بـر عملکـرد دانـه دا         أت بیشترین

يطور غیرمستقیم از طریـق تعـداد پنجـه        هزار دانه به  
بنـابراین بـا     ،بارور سبب افزایش عملکـرد شـده اسـت        

توجه به اثرات موجود از طریق وزن هزار دانه و تعـداد            
تـوان  بارور به طور مستقیم و غیرمستقیم مـی         يپنجه

هـاي  این نتیجـه بـا یافتـه      . عملکرد دانه را افزایش داد    
ــادري  ,Bahadori(بهـــ ــدي ) 1998 و نورمحمـــ

)Nourmohammadi, ــت دارد) 2000 ــار .مطابقـ آثـ
بارور از طریق تعداد دانه در       يغیرمستقیم تعداد پنجه  

سنبله منفی و مقـدار عـددي آن کوچـک و از طریـق              
وزن هزار دانـه مثبـت بـوده و مقـدار عـددي آن نیـز                
کوچک است و این امر باعث شده تا همبـستگی بـین            

. دار نباشـد  بارور و عملکـرد دانـه معنـی        يهتعداد پنج 
تعـداد  طور غیرمستقیم از طریق     بارور به  يتعداد پنجه 

ایـن   کـه  باعث کاهش عملکرد دانه شد    دانه در سنبله    
,Bahadori(بهادري هاينتیجه با یافته و بیـور  )1998
ــاران  Beever(و همک et al, ــت دارد) 1995 . مطابق

,Milomirka Madic(میلومرکامادیک و جروویچ and

Djurovic, دار تعداد دانـه  اثرات مستقیم معنی) 2005
نجیـب و   . در سنبله را بر عملکرد دانه گـزارش کردنـد         

,Najeeb and Wani(نیاو اثـر تعـداد دانـه در    )2004
با توجـه بـه اهمیـت       . دار عنوان نمودند  سنبله را معنی  

ه عملکرد و ایـن ک ـ     يدهندهتشکیل يرقابتی بین اجزا  
در این آزمایش وزن هزار دانه و تعداد دانـه در سـنبله             

مؤثر بر عملکـرد دانـه تـشخیص داده         يترین اجزا مهم
گیـري ایـن صـفات در       شدند و از آن جایی کـه شـکل        

گردد، لذا فراهم نمـودن شـرایط     دوران رشد تعیین می   
رشدي مناسب در این دوره و انتخـاب تـراکم گیـاهی            

یش عملکـرد دانـه در جـو        هاي افـزا  مناسب یکی از راه   
بنابراین با توجه به اثرات مستقیم صـفات بـر          . باشدمی

رسد که گـزینش گیاهـانی کـه        نظر می عملکرد دانه به  
داراي وزن هزار دانـه بیـشتر و تعـداد دانـه در سـنبله             
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باشـند،  بـارور متناسـب مـی      يبالاتر و با تعـداد پنجـه      
تایج با  این ن . جهت بهبود عملکرد دانه مؤثر خواهد بود      

,Behzad(نتایج محققین دیگر همخـوانی دارد  2008;

Milomirka Madic and Djurovic, 2005; Najeeb
and Wani, ی کـه در ایـن تحقیـق    یجـا از آن.)2004

بنـابراین   ،ژنوتیـپ مـورد بررسـی قرارگرفتـه        10فقط  
توان گفت که نتایج حاصل فقط قابل تعمیم به این          می

.جامعه مورد بررسی است

مدل نهایی رگرسیون گام به گام-2جدول 

Table 2- Final model stepwise regression

i3X51/22 +i2X6/18 +i1X49/2 +56/1217-=Ŷ i

تعداد دانه در سنبله: Intercept                           (i1X(عرض از مبداء= -56/1217
تعداد پنجه بارور: R2      (i2X(ضریب تبیین= 965/0
وزن هزار دانه: Adjusted R2                       (i3X(ضریب تبیین تصحیح شده= 942/0

تجزیه علیت عملکرد با اجزاي عملکرد دانه-3جدول 

Table 3- Path analysis of grain yield with grain yield component

اثر مستقیم
Dirrect effect

ثر غیر مستقیما
Indirrect effect

همبستگی کل
Total correlation

Pathمسیر 

0.48*

-0.062
-0.028

0.39*

Kernel/Spike with grain yieldبا عملکرد دانه دانه در سنبلهتعداد 
Direct effectاثر مستقیم 

Indirect effect through NFاثر غیر مستقیم از طریق تعداد پنجه بارور
Indirect effect through KWاثر غیر مستقیم از طریق وزن هزار دانه

Total correlationهمبستگی کل

0.24 ns
-0.092
0.022

0.17 ns

KWتعداد پنجه بارور با عملکرد دانه 
Direct effectاثر مستقیم               

ndirect effect through NGاثر غیرمستقیم از طریق تعداد دانه در سنبله
Indirect effect through KWاثر غیر مستقیم از طریق وزن هزار دانه

Total correlationهمبستگی کل

0.69*

-0.325
0.0150.38*

W with grain yieldوزن هزار دانه با عملکرد دانه 
Direct effectاثر مستقیم                                 

Indirect effect through NGتعداد دانه در سنبلهاثر غیر مستقیم از طریق 
Indirect effect through NFاثر غیر مستقیم از طریق تعداد پنجه بارور

Total correlationهمبستگی کل

213/0= اثر باقیمانده
دهند دار را نشان میدرصد و عدم اختلاف معنی5و 1دار در سطح عنیترتیب اختلاف آماري مه بnsو * ،**

**,*,ns : Significant at 1% and 5% levels of probability and non-significant, respectively
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لاین جو بدون پوشینه10همبستگی بین صفات مختلف در -4جدول 

Table 4- Correlation among different characters in 10 hull-less barley

HNTNFSLSPMRWCCMSLANa/KNGNSKWBYGYصفات

H(Height(ارتفاع بوته

NT(Tillage No.0.02(کلپنجه 

**NF(Fertile Tillage0.180.6(پنجه بارور

SL(Spike Length-0.10.20.09(طول سنبله 

)SPM(تعداد سنبله در متر مربع
Spike No.

0.10.040.2-0.05

)RWC(سبی برگنمحتوي آب 
Relative Water Content

-0.130.14-0.120.07-0.23*

)CMS(ضریب پایداري غشاء 
Coefficient of Membrane Stability

-
0.37*

0.25*-0.180.13-0.49*0.54*

LA(Leaf Area0.21-0.07-0.040.21-0.41*0.21-0.07(سطح برگ

Na/K(-0.240.180.07-0.3*0.010.160.56*0.2(نسبت سدیم به پتاسیم

NG(Grain No.0.08-0.3*-0.27*0.47*-0.20.150.020.1-0.2(تعداد دانه درسنبله

**NS(0.10.33*0.45*0.37*0.16-0.21-0.150.14-0.2-0.6(تعداد سنبلچه در سنبله 

)KW(دانههزاروزن 
1000 Kernel Weight

0.060.080.030.140.16-0.15-0.010.080.040.35*0.4*

)BY(عملکرد بیولوژیک 
Biological Yield

0.25*-0.2-0.04-0.080.28*0.08-0.3*-0.12-0.150.38*-0.14-0.1

GY(Grain Yield0.31*0.130.170.27*0.060.030.180.20.210.39*-0.140.38*-0.2(عملکرد دانه 

)HI(رداشتبشاخص
Harvest Index

-0.110.140.060.05-0.14-0.040.35*0.130.180.1-0.36*0.13-0.48*0.67**

دهدرا نشان می% 5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی*و**

**, * : Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively
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Evaluation of Correlation between Physiological and Morphological
Traits with Yield in Hull- less Barley Lines

Dadashi, M.R.1*, A. Noorinia2, M. Askar3, and Sh. Azizi4

Abstract

Relationships between grain yield and yield components in some hull-less barley lines
were studied in experiment conducted in a randomized complete block design with 4
replications at the Research Station of Agriculture of Gorgan, Iran. During growth season
several characteristics including plant height spike length, number of spike per m2, biological
yield, number of total tillers, number of fertile tillers, number of kernel per spike, number of
spikelet per spike, relative water content (RWC), coefficient of membrane stability (CMS),
flag leaf area, Na/K ratio, grain yield, 1000 kernel weight and harvest index were measured.
Results showed that stepwise multivariate analysis was the best suitable model in evaluating
of the yield. Path analysis showed that correlation among characteristics which remained in
the model was broken into direct and indirect effects. The results derived from correlation and
path analysis indicated that almost 70% of the yield increase was due to the direct effect of
1000 kernel weight. Number of kernel per spike was positively significant and number of
fertile tillage was also found to have positive and significant direct effect on yield, but number
of fertile tiller indirectly affects by higher 1000 kernel weight.

Keywords: Correlation, Grain yield, Hull-less barley, Path analysis, Stepwise regression.
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