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چکیده 
با عملکرد دانه و برخی از هاي والدینی و سه ژنوتیپ شاهد همراه ژنوتیپلاین دابل هاپلوئید به40رابطه 

هاي کامل تصادفی با دو تکرار تحت دو رژیم در قالب طرح بلوكصفات مورفولوژیک جو با اجراي آزمایشی 
نتایج تجزیه . مورد بررسی قرار گرفت1391و 92زراعی ، طی دو سال)شرایط تنش و بدون تنش(آبی 
سال براي ×ها و اثر متقابل لاین داري بین سال، شرایط تنش، لاینس مرکب بیانگر اختلاف معنیواریان

و فاقد تنش نشان داد آبیگروهی بین شرایط تنشهايمقایسه میانگین. گیري شده بوداکثریت صفات اندازه
کرد بیولوژیک و عملکرد دانه، نسبت هاي دابل هاپلوئید از نظر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکه لاین

ضرایب همبستگی بین صفات در شرایط تنش و . هاي شاهد از درصد کاهش کمتري برخوردار بودندبه ژنوتیپ
دار را با صفات عملکرد بیولوژیک، وزن فاقد تنش نشان داد که عملکرد دانه بیشترین همبستگی مثبت و معنی

بر اساس نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام صفات طول . اشت داشتهزار دانه، وزن هکتولیتر و شاخص برد
ترین صفات مؤثر در افزایش عملکرد مهماز جملهپدانکل، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر 

یی بر تنش و فاقد تنش اثر مستقیم بالاکه درتجزیه علیت نیز صفات فوق در هر دو شرایططوريدانه بودند، به
STIهاي صفات و همچنین بر اساس شاخصهايبا توجه به مقایسه میانگین،طورکلیبه. عملکرد دانه داشتند

هاي مطلوب از نظر عملکرد عنوان لاینبه39و 35، 30، 29، 24، 18، 14، 13، 11هاي شماره لاینGMPو 
.کم آبی شناسایی شدندها در پاسخ به تنشترین لایندانه و صفات مرتبط با آن و متحمل

.عملکرد دانه،هاي تحمل به خشکیشاخصجو، ،تجزیه علیت:واژگان کلیدي

com.yahoo@makhalily) ي مسئولنگارنده(* ایران ، دانشگاه پیام نور،)اصلاح نباتات(بخش کشاورزياستادیار-1

تبریز، تبریز، ایرانباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گروه زراعت و اصلاح ناستاد- 2
، قزوین، ایرانقزوین) ره(المللی امام خمینی انشجوي دکتري اصلاح نباتات، گروه تولید و اصلاح نباتات، دانشگاه بیند-3

927-944، صفحه 1395، زمستان )40(4علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد دهم، شماره نشریه
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مقدمه
با سازگاري ) .Hordeum vulgare L(جو 

وسیع اکولوژیکی، سطح زیر کشت بالا و تولید 
میلیون تن بعد از گندم، ذرت و برنج 152حدود 

ترین محصول زراعی مورد استفادهعنوان مهمبه
در ایران نیز جو با سطح . گیردانسان و دام قرار می

میلیون هکتار و تولید حدود 7/1زیر کشت حدود 
میلیون تن دومین محصول بعد از گندم 5/3

,FAO(شود محسوب می امروزه بیش از ). 2013
هاي زراعی دنیا با کمبود آب مواجه یک سوم زمین

2025رود این نسبت تا سال هستند و انتظار می
,Annan(به حدود دو سوم برسد  دلیل به). 2001

کمبود منابع آبی، استفاده مؤثر از هر واحد حجم 
آب در تولید نهایی محصول امري ضروري به نظر 

هاي غیرزنده، خشکی از در بین تنش. رسدمی
و طول دوره آن غیرقابل دتـلحاظ وقوع، ش

ترین عنوان شایعاین تنش به بوده وبینی پیش
با محدود کردن تولید انزیستی در گیاهش غیرتن

هاي کشاورزي از زمیندرصد25محصول در 
جهان، عامل اصلی کاهش عملکرد در گیاهان 

,Xiong and Zhu(شود زراعی محسوب می

مناطق خشک وکه ایران جزبا توجه به این. )2002
شود، در چنین و نیمه خشک دنیا محسوب می

ی نیز زیاد بوده و ممکن مناطقی نوسانات بارندگ
دلیل کم است برخی از مراحل مهم رشدي گیاه به

آبی تحت تأثیر کاهش پتانسیل آب خاك قرار 
,Noroozi and Kazemini(گیرد  علاوه بر ). 2012

بالا بودن میزان تبخیر و تعرق، محدودیت ،این
منابع آبی و سایر عوامل تأثیرگذار بر رشد گیاهان 

ق باعث توجه بیشتري به زراعی در این مناط
مطالعه در مورد اثرات تنش خشکی در گیاهان 

. زراعی مختلف شده است

گیاهان به تنش خشکی نتیجه مقاومت
بسیاري از خصوصیات زراعی، مورفولوژیکی و 
فیزیولوژیکی است و تنها معیار حقیقی مقاومت به 
خشکی، تحمل خشکی بدون وارد شدن صدمه به 

رسد اصلاح از طریق آن یبه نظر م. گیاه است
دسته از صفاتی که با مقاومت به خشکی مرتبط 

بتواند منجر به افزایش عملکرد از طریق هستند،
et alPospisilova .,2000;(غیرمستقیم شود 

1988,Blum.( بر این اساس معیارهاي متفاوتی
توان از آنها در شناسایی ه شده است که مییارا

ل بالا و متحمل به تنش با پتانسییهایژنوتیپ
هاي پیشرفته اصلاحی خصوص در نسلخشکی به

بسیاري از محققان با مطالعه گیاهان . استفاده کرد
اند که در شرایط تنش زراعی مختلف نشان داده

هاي ها از نظر اغلب ویژگیخشکی اکثر ژنوتیپ
گردند مورد مطالعه دچار کاهش نسبی می

)Maldonado et al., ,Hamam؛2003

Akash؛2004 et al., -Pour؛ 2009

Aboughadareh et al., 2013Guo et al.,
وقوع تنش خشکی در ،علاوه بر این. )2007

هاي فیزیولوژیکی مراحل مختلف رشد، فعالیت
گیاه را تا مرحله تشکیل و پر شدن دانه محدود و 

,Hohm(دهد عملکرد دانه را کاهش می 2000 .(
Akash(آکاش و همکاران  et al., با ) 2009
هاي جو در دو شرایط بررسی عملکرد ژنوتیپ

تنش و بدون تنش خشکی نشان دادند که عملکرد 
دانه و عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش کمتر از 

که اثر طوريبه.شرایط بدون تنش خشکی بود
19منفی تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک بین 

37تا 13دانه بیندرصد و بر عملکرد45تا 
خواه واعظی و احمدي. درصد برآورد گردید

)Vaezi and Ahmadikhah, در آزمایشی ) 2010
منظور ارزیابی تنش خشکی و بررسی ارتباط به
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125با عملکرد دانه در کفیزیولوژی-صفات مورفو
لاین و رقم جو در دو شرایط تنش و عدم تنش 

گیري خشکی گزارش کردند که اکثر صفات اندازه
داري ها داراي تفاوت معنیده در بین ژنوتیپش

بوده و بیشترین تأثیر تنش خشکی مربوط به 
زاده کبیري و نقی. عملکرد و اجزاي آن بوده است

)Kabiri and Naghizadeh, تند اظهار داش)2015
دار محتوي نسبی تنش خشکی باعث کاهش معنی

آب، تعداد سنبله بارور در متر مربع، تعداد دانه در 
وسنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و بیوماس 

فعالیتپرولین،مقداریونی،نشتافزایشنیز
پرچم برگپراکسیدازگایاکولوکاتالازهايآنزیم

لات به تنش اگرچه جو نسبت به سایر غ.گردید
تر است، اما این گیاه در دوره رشد خشکی متحمل

و نمو خود در دو مرحله ساقه رفتن، تشکیل و پر 
شدن دانه نسبت به کمبود آب حساس است و 
تنش خشکی در این مراحل منجر به کاهش 

Nor-Mohammadi(شود عملکرد آن می et al.,

ترین روش تعیین با توجه به اینکه مهم). 2001
نژادي جو، هاي بهمل به تنش خشکی در برنامهتح

هاي و سایر ویژگیآنيعملکرد دانه و اجزاارزیابی
مرتبط در شرایط بدون تنش و تنش خشکی است 

)Winter et al., در این راستا مطالعه ،)1988
هاي دابل هاپلوئید جو منظور ارزیابی لاینحاضر به

و از نظر صفات زراعی و مورفولوژیک تحت د
شرایط بدون تنش و تنش کم آبی در مرحله پر 

هاي متحمل به یابی به لاینشدن دانه و دست
.تنش کم آبی با عملکرد بالا انجام گردید

هامواد و روش
و 1391-92این آزمایش در دو سال زراعی 

منظور ارزیابی تحمل به خشکی به93-1392
هاي برتر ازهاي هاپلوئید جو و گزینش لاینلاین

نظر عملکرد دانه و صفات مورفولوژیک در دو 

آبی در مزرعه شرایط بدون تنش و تنش کم
22تحقیقاتی دانشگاه پیام نور مهاباد واقع در 

کیلومتري شمال شهرستان مهاباد با طول 
دقیقه شرقی و عرض 43درجه و 45جغرافیایی 
دقیقه شمالی با ارتفاع 1درجه و 36جغرافیایی 

آب و هواي . ح دریا اجرا گردیدمتر از سط1100
هاي سرد و منطقه از نوع کوهستانی با زمستان

هاي معتدل است و این منطقه طبق تابستان
بندي دومارتن جزو مناطق نیمه خشک طبقه

مقدار بارندگی در دو میانگین. شودمحسوب می
متر میلی384و 6/299ترتیب برابر سال زراعی به

لاین دابل هاپلوئید جو 40مواد گیاهی شامل . بود
شش ردیفه، (Steptoeحاصل از تلاقی دو رقم 

و رقم ) داراي عملکرد بالا و حساس به خشکی
Morex) شش ردیفه، داراي عملکرد بالا و مقاوم

ها از برنامه اصلاح جو این لاین. بودند) به خشکی
دانشگاه ایالت اورگون براي پروژه تعیین ژنوم جو 

ارقام تروپی، . انددست آمدههب1آمریکاي شمالی
عنوان شاهد در نظر گرفته نومار و جو محلی نیز به

هاي کامل آزمایش در قالب طرح بلوك.شدند
تصادفی با دو تکرار در شرایط بدون تنش و تنش 

عملیات کاشت .طور جداگانه اجرا گردیدکم آبی به
2- 3کاري در عمق تقریبی ورت هیرمـصهب

60ها به فاصله دست روي پشتهمتري با سانتی
متر و دو ردیف بر روي هر پشته کاشت سانتی
مقدار مصرف عناصر غذایی بر اساس . گردید

آزمایش خاك و توصیه علمی آزمایشگاه آب و 
کیلوگرم در هکتار کود سوپر 80خاك تعیین و 

کیلوگرم در هکتار کود نیترات پتاسیم 50فسفات، 
د اوره در دو مرحله کیلوگرم در هکتار کو100و 
) نصف در اوایل ساقه روينصف هنگام کاشت و(

هاي هرز از علفکنترلبراي . رف گردیدـمص

1-North American Barley Genome Mapping Project
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لیتر در هکتار 5/1-2میزانبه D-2,4کش علف
در مرحله پر .استفاده گردیددهی در مرحله پنجه

190و90شدن دانه دو تیمار آبیاري پس از 
Aخیر کلاس متر تبخیر از سطح تشتک تبمیلی

ترتیب براي شرایط بدون تنش و تنش کم آبی به
و 12- 15ترتیب تقریباً معادل به(اعمال گردید 

در طول مدت ). روز تبخیر در خرداد ماه26-22
گونه بارندگی در زمان اعمال تنش کم آبی هیچ

. منطقه صورت نگرفت
ارتفاع بوته، شاملگیري صفات مورد اندازه

طول د سنبله در واحد سطح، طول پدانکل، تعدا
وزن ، دانه در سنبله اصلیتعداد ،اصلیسنبله

وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، ، هکتولیتر
بعد از . و شاخص برداشت بودنددانهعملکرد

هاي ها و آزمون برقراري فرضآوري دادهجمع
تجزیه واریانس، براي تمامی صفات مذکور در 

واریانس مرکب تجزیههاي مورد مطالعه لاین
دار بودن اختلاف بین پس از معنی. صورت گرفت

مقایسه میانگین صفات با ،هاي مورد مطالعهلاین
در سطح احتمال یک LSDاستفاده از روش 

منظور تعیین ارتباط عملکردبه. درصد انجام شد
دانه با سایر صفات در هر یک از شرایط بدون 

ون تنش و تنش کم آبی ضریب همبستگی پیرس
هاي این، براي شناسایی لاینعلاوه بر. محاسبه شد

هاي تحمل به متحمل به تنش کم آبی، از شاخص
) GMP(وري هندسی و میانگین بهره) STI(تنش 

,Fernandez(بر اساس روابط زیر استفاده شد

1992 .(
2

pp sSTI= (Y ×Y )/Y

p sGMP = Y ×Y

ترتیـب  بـه sYوYp  ،YS،pYابط فـوق    ودر ر 
دهنده عملکـرد لایـن مـورد نظـر در شـرایط        نشان

بدون تنش و تنش کم آبی و متوسط عملکرد کلیه          
رایط بدون تـنش و تـنش کـم آبـی           ـها در ش  لاین
گام بـه   بهتجزیه رگرسیون گام   ،همچنین.باشندمی

ثر بـر عملکـرد     ؤم ـمنظور تشخیص بهترین صفات     
دانه در شرایط بدون تنش و تنش کـم آبـی انجـام       

براي بررسـی روابـط علـت و معلـولی بـین            . گرفت
Dewey(صفات نیز از تجزیه علیت اسـتفاده شـد   

and Lu, هاي آمـاري بـا اسـتفاده از    تجزیه). 1959
.انجام شدندSASافزار نرم

نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب بر

هاي روي صفات مختلف در قالب طرح پایه بلوك
لاین دابل 40کامل تصادفی با دو تکرار براي 

هاپلوئید به همراه دو رقم والدي و سه ژنوتیپ 
عنوان شاهد در دو شرایط بدون تنش و بومی به

1تنش کم آبی در مرحله پر شدن دانه در جدول 
اثر اصلی سال روي تمامی . درج گردیده است

به جز ارتفاع بوته، طول پدانکل، وزن هزار (صفات 
اثر اصلی . دار بودندمعنی) دانه و شاخص برداشت

ت وزن هزار دانه، عملکرد اتنش خشکی بر صف
اخص برداشت و عملکرد دانه ـولوژیک، شـبی

تنش خشکی ×اثر متقابل سال. دار گردیدمعنی
فقط براي صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل و تعداد 

اثر ژنوتیپ براي تمامی صفات . دار شدعنیسنبله م
دار معنی) به جز طول سنبله و وزن هزاردانه(

تنش براي صفات ×اثر متقابل لاین . گردید
اثر . دار بودو عملکرد بیولوژیک معنیعملکرد دانه

لاین براي هیچ یک ×تنش ×متقابل سه گانه سال
دار نبود معنی) جز تعداد سنبلههب(از صفات 

). 1ول جد(
ترتیب بیشترین ضریب تغییرات آزمایش به

، طول )درصد94/9(مربوط به صفات عملکرد دانه 
01/8(و عملکرد بیولوژیک ) درصد79/8(سنبله 
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توان به تأثیر بیشتر بود که دلیل آن را می) درصد
ایج ـوجه به نتـبا ت. محیط بر این صفات دانست

اهر و توان عنوان نمود که تظدست آمده میهب
هاي مورد مطالعه تحت تأثیر سال، کمیت ویژگی

شرایط تنش کم آبی و لاین بوده که این امر بیانگر 
هاي ها در اصلاح واریتهاهمیت استفاده از این لاین

. سازگار با شرایط منطقه و مناطق مشابه است
Vaezi and(خواه واعظی و احمدي

Ahmadikhah, نیز براي عملکرد دانه و) 2010
هاي داري بین ژنوتیپاجزاي آن اختلاف معنی

پیشرفته جو در شرایط تنش و بدون تنش و اثر 
. شرایط تنش گزارش کردند×متقابل ژنوتیپ 

گیري شده در شرایط بدون میانگین صفات اندازه
هاي دابل هاپلوئید تنش و تنش کم آبی براي لاین

. ده استـه شیارا2اهد در جدول ـو ارقام ش
شود از نظر کلیه صفات ور که مشاهده میطهمان

بین شرایط بدون تنش و تنش کم آبی اختلاف 
داري وجود داشت و میانگین تمام صفات در معنی

. شرایط بدون تنش بیشتر از شرایط تنش بود
Nouri-Ganbalani(قنبلانی و همکاران نوري et

al., د که تنش کم آبی ـردنـزارش کـگ) 2009
70تا 17عملکرد دانه را بین تواند متوسط می

محمدي و همکاران . درصد کاهش دهد
)Mohammadi et al., نیز اظهار داشتند ) 2006

که در شرایط تنش، محدودیت در منابع آبی منجر 
به محدودیت در کلیه منابع غذایی شده و گیاه 
مجبور به کم کردن دوره رویشی و اتمام زود 

پرکردن دانه هنگام مرحله رویشی و شروع مرحله
گردد، در نتیجه دوره رشد، ارتفاع بوته، طول می

سنبله اصلی، عملکرد دانه و سایر اجزاي آن 
.یابندکاهش می

منظور تعیین میزان تأثیر تنش کم آبی به
روي صفات مورد ارزیابی، درصد کاهش هر یک از 

هاي شاهد ها و ژنوتیپصفات براي میانگین لاین
به و با یکدیگر مقایسه شدند به طور جداگانه محاس

اگرچه دست آمده،نتایج بهبا توجه به). 2جدول (
تنش کم آبی باعث کاهش کلیه صفات مورد 

هاي مورد بررسی گردید و برخی از ارزیابی در لاین
هاي دابل هاپلوئید گیري شده در لاینصفات اندازه

در مقایسه با ارقام شاهد و والدین بیشترین تأثیر 
شرایط تنش پذیرفتند با این وجود، کمترین را از 

، )درصد02/2(میزان کاهش تعداد دانه در سنبله 
، عملکرد دانه )درصد49/6(وزن هزار دانه 

65/18(و عملکرد بیولوژیک ) درصد45/22(
هاي دابل به لایننسبت به شرایط تنش ) درصد

شارما و همکاران . هاپلوئید اختصاص یافت
)Sharma et al., اظهار داشتند عملکرد ) 2001

ثرترین صفات براي ؤمودانه و شاخص برداشت جز
ها تحت شرایط تنش گزینش ارقام و ژنوتیپ

آیند، که در این رابطه لاینشمار میخشکی به
هاي مورد نظر از لحاظ کاهش کمتر عملکرد دانه 

هاي شاهد در شرایط واجد تنش نسبت به ژنوتیپ
با توجه به ،رکلیطوبه. برتري نشان دادند

هاي دابل هاپلوئید نسبت به تأثیرپذیري کمتر لاین
به هاي شاهد در پاسخ به تنش خشکیژنوتیپ

ها از نظر اکثر صفات مهم رسد این لایننظر می
زراعی داراي نمود بهتري در شرایط تنش هستند 

عنوان منبع ژنتیکی مفیدي براي توانند بهو می
.رفته شوندبهبود ارقام جو در نظر گ

لاین ×تنش ×که اثر متقابل سال نظر به این
) جز تعداد سنبلههب(براي هیچ یک از صفات 

ها نیز از نظر دار نبود مقایسه میانگین لاینمعنی
صورت جداگانه در گیري شده بهصفات اندازه

متوسط دو سال زراعی براي شرایط بدون تنش و 
یب در جداول ترتتنش کم آبی انجام و نتایج آن به

نتایج حاصل از این مقایسه .ذکر شده است4و 3
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35و 30، 14، 11هاي شماره نشان داد که لاین
داراي بیشترین میزان عملکرد در شرایط بدون 

تن 81/6و 35/6، 36/6، 39/6به ترتیب با (تنش 
35و 30، 29، 13هاي شماره و لاین) در هکتار

تن در 99/4و 09/5، 13/5، 04/5ترتیب با به(
داراي بیشترین میزان عملکرد دانه در ) هکتار

به جز ژنوتیپ تروپی .شرایط تنش کم آبی بودند
عنوان ارتفاع بوته در شرایط تنش بهاز لحاظ که 

مجموع در،دـایی شـد شناسـژنوتیپ پابلن
گیري هاي شاهد از نظر تمامی صفات اندازهژنوتیپ

پلوئید از مقادیر هاي هاشده در مقایسه با لاین
با توجه به ،به طورکلی. کمتري برخوردار بودند

ها در شرایط نتایج حاصل از مقایسه میانگین لاین
ه در ـالعـورد مطـهاي متنش کم آبی تمامی لاین

گیري شده دچار کاهش دازهـات انـتمامی صف
نسبی گردیدند که این نتایج با نتایج تحقیقات 

Maldonado(قبلی  et al., Hamam؛ 2003 et

al., Akash؛ 2004 et al., -Pour؛ 2009

Aboughadareh et al., ان ـمطابقت نش)2013
ها از نظر صفات که انتخاب لاینبا توجه به این.داد

مورفولوژیک و عملکرد دانه در شرایط بدون - زراعی
وتنش و تنش آبی داراي نتایج متفاوتی است

متشکل از علاوه بر این عملکرد دانه صفتی
اي از صفات زراعی، مورفولوژیک و مجموعه

بنابراین به منظور ارزیابی ،باشدفیزیولوژیک می
هاي مورد مطالعه و شناسایی حساسیت لاین

به تنش کم آبی از ) ها(ترین لاینمتحمل
و میانگین ) STI(هاي تحمل به تنش اخصـش

بر . استفاده گردید) GMP(هندسی وريبهره
هاي شماره لاینGMPو STIهاي اساس شاخص

را 39و 35، 30، 29، 24، 18، 14، 13، 11، 3
ها به تنش کم آبی ترین لاینعنوان متحملبه

منظور شناسایی ارقام اگرچه به. شناسایی شدند

هاي مختلفی توسط متحمل به خشکی شاخص
ده است ولی ـه و استفاده شیبسیاري از محققان ارا

Saba(ط صبا و همکاران اي که توسدر مطالعه et

al.,2001 (منظور ارزیابی پارامترهاي ژنتیکی به
هاي تحمل به تنش خشکی انجام گرفت شاخص

مشخص شد که تنها شاخص تحمل به تنش 
)STI ( ًوراثت پذیري متوسطی داشته و معمولا

هاي پرمحصول را در هر دو قادر است ژنوتیپ
توجه به با،از طرف دیگر. محیط شناسایی نماید

ها وراثت قابل اغماضی را نشان اینکه سایر شاخص
طور مطلوبی قادر به شناسایی دهند معمولاً بهمی

. هاي پرمحصول و مقاوم به خشکی نیستندژنوتیپ
Akçura(را و همکاران چوآک et al., نیز در ) 2011

هاي گندم و بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ
نگین اـاخص میـشناسایی بهترین شاخص، ش

) STI(و تحمل به تنش ) GMP(وري هندسی بهره
هاي چند ها در آزمایشعنوان بهترین شاخصرا به

استفاده از ،طورکلیبه. سال و مکان گزارش کردند
هاي تحمل به تنش خشکی براي شناسایی شاخص
هاي متحمل و برتر در جو و سایر گیاهان ژنوتیپ

زراعی توسط دیگر محققان گزراش شده است
)Sio-Se Mardeh et al., Malekshahi؛ 2006 et

al., Farshadfar؛2009 et al., Naghavi؛ 2012 et

al., Khalili؛2013 et al., 2014.(
براي تعیین ارتباط عملکرد دانه با سایر 

صورت جداگانه در صفات ضرایب همبستگی به
آبی محاسبه و در شرایط بدون تنش و تنش کم

بین صفات مذکور، در . اندشدهنشان داده 5جدول 
عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و وزن هزار 

663/0، 915/0ترتیب با ضریب همبستگیدانه به
ا با رداريبیشترین همبستگی معنی654/0و 

از طرف دیگر در شرایط .عملکرد دانه داشتند
بین عملکرد دانه با کلیه همبستگی تنش کم آبی 
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ه، تعداد سنبله در واحد صفات به جز ارتفاع بوت
.دار بودسطح و طول سنبله اصلی مثبت و معنی

در این شرایط نیز بیشترین ضریب همبستگی بین 
، )920/0(عملکرد دانه و صفات عملکرد بیولوژیک 

) 667/0(و وزن هزار دانه ) 689/0(وزن هکتولیتر 
وجود رابطه بین عملکرد دانه و سه . مشاهده شد

تفاع بوته، طول پدانکل و صفت مورفولوژیک ار
باشد چرا که این طول سنبله مهم و با اهمیت می

صفات در ذخیره مواد قبل از گلدهی و بازدهی 
. ها نقش مهمی دارندانتقال مواد ذخیره به دانه

با توجه به اینکه میانگین انتقال ،علاوه بر این
اقه به ـهاي قابل حل در آب از سکربوهیدرات

یط تنش بیشتر از شرایط بدون ها تحت شرادانه
تواند بنابراین این مسئله می،تنش بوده است

براي همبستگی مثبت صفات ارتفاع بوته یتوجیه
و طول پدانکل با عملکرد دانه باشد که این نتایج 

Khan(هاي خان و همکاران مطابق با یافته et al.,

پناه و همکاران در مطالعه دولت. باشدمی) 2005
)Dolatpanah et al.,2013 ( در ارزیابی تأثیر تنش

خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد آن در 
داري هاي جو همبستگی مثبت و معنیژنوتیپ

بین عملکرد دانه با تعداد دانه در سنبله و وزن 
نتایج حاصل از رگرسیون . هزار دانه گزارش کردند

گام به گام نشان داد در شرایط بدون تنش سه 
ر دانه، تعداد دانه در سنبله و وزن صفت وزن هزا

ترتیب با ضرایب رگرسیون استاندارد هکتولیتر به
بیشترین تأثیر 185/0و 386/0، 347/0شده 

به ،دار را روي عملکرد دانه داشتندمستقیم معنی
درصد از کل 58این سه متغیر حدود ،کهطوري

از طرف . تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند
شرایط تنش کم آبی پنج صفت وزن دیگر در

هکتولیتر، تعداد دانه در سنبله، طول پدانکل، وزن 
هزار دانه و تعداد سنبله در واحد سطح با بیشترین 

دار روي عملکرد دانه در تأثیر مستقیم معنی
درصد از تغییرات عملکرد دانه را 4/60مجموع 

با توجه به ،بر این اساس). 6جدول (توجیه کردند 
رسد صفات تعداد دانه در یج فوق به نظر مینتا

-مهموسنبله، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر جز

ترین صفات مؤثر در افزایش عملکرد دانه باشند به 
که در هر دو شرایط بدون تنش و تنش کم طوري

آبی در مدل نهایی قرار گرفته و تأثیر مستقیم 
د بالایی در مقایسه با سایر صفات بر روي عملکر

از طرف دیگر با توجه به همبستگی . دانه دارند
مثبت بین طول پدانکل و عملکرد دانه و قرار 
گرفتن این صفت در مدل نهایی تحت شرایط 

گیري کرد که این توان چنین نتیجهتنش می
صفت به عنوان صفتی مهم در شرایط تنش 

زیرا گیاه در شرایط تنش ،خشکی شناخته شده
فصل رشد با انتقال مجدد ویژه در آخرخشکی به

خصوص در هب(مواد پرورده ذخیره شده در ساقه 
تواند بخشی از کاهش عملکرد به دانه می) پدانکل

. دانه ناشی از تنش خشکی را جبران نماید
بهبود چنین صفاتی براي شرایط تنش ،بنابراین

پیش از این . خشکی، مهم و قابل توجه خواهد بود
Nikkhah(همکاران خواه و در مطالعه نیک et al.,

نیز صفات تعداد دانه در سنبله و وزن هزار ) 2010
عنوان مؤثرترین صفات دخیل در هزار دانه به

توجیه تغییرات عملکرد دانه در جو تحت شرایط 
با توجه به نتایج . تنش کم آبی شناسایی شدند

رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت عملکرد دانه 
هاي دابل مؤثر بر آن براي لاینترین صفاتبا مهم

هاپلوئید جو مورد مطالعه در شرایط بدون تنش و 
7تنش کم آبی انجام و نتایج آن که در جدول 

در شرایط بدون تنش تعداد دانه در . آمده است
سنبله بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه 

که این اثر بیش از یک ، به طوري)386/0(داشت 
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بین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دوم همبستگی 
مثبت بودن ضرایب رگرسیون . دانه را توجیه کرد

این صفت با عملکرد دانه به این مفهوم است که 
با ثابت نگه داشتن سایر متغیرها، افزایش این 

پس به . شودصفت موجب افزایش عملکرد دانه می
رسد با بیشتر شدن تعداد دانه در سنبله نظر می

اثر . یابدعملکرد دانه نیز افزایش ممکن است
غیرمستقیم این صفت از طریق سایر صفات ناچیز 

پس از تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه . بود
بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه در بوته 

وزن ،در بین اثرات غیرمستقیم). 347/0(داشت 
هکتولیتر بیشترین اثر مثبت را از طریق وزن هزار 

سایر اثرات غیر .انه به خود اختصاص دادد
نتایج . مستقیم صفات در اغلب موارد ناچیز بودند

دست آمده از تجزیه علیت در شرایط تنش کم به
آبی متفاوت بود و صفات وزن هکتولیتر، وزن هزار 
دانه، تعداد دانه و طول پدانکل بیشترین اثر 
مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند 

اثر مستقیم ). 134/0و 208/0، 233/0، 338/0(
تعداد سنبله در واحد سطح بر عملکرد دانه منفی 

تحت این شرایط در بین اثرات ). -129/0(بود 
غیرمستقیم تنها اثر غیرمستقیم وزن هکتولیتر از 

با . طریق وزن هزار دانه مثبت و قابل توجه بود
که در این آزمایش در هر دو شرایط توجه به این

دون تنش و تنش کم آبی صفات تعداد دانه در ب
سنبله و وزن هزار دانه از بالاترین اثرات مستقیم 

توان اذعان داشت که عامل برخوردار بودند، می
هاي مورد مطالعه اصلی تثبیت عملکرد در لاین

بالا بودن اثر مستقیم تعداد . باشنداین صفات می
ات گارسیا دانه در سنبله و وزن هزار دانه در مطالع

Garcia(و همکاران  Del Moral et al., 1985( ،
Garcia Del Moral(گارسیا و همکاران  et al.,

Jabbari(و جباري و همکاران ) 1991 et al.,

با توجه به ،طورکلیبه. گزارش شده است) 2011
ر به ـایج به دست آمده از این آزمایش و نظـنت

اي از موعهعملکرد دانه مجکه در غلات صفتاین
Attarbashi(ترکیب سایر صفات  et al., 2002( ،

رسد که با اصلاح هر کدام از صفات به نظر می
درگیر در عملکرد دانه یک رقم بتوان عملکرد 
بالاتري تولید نمود، ولی در عمل، افزایش هر یک 

موجب کاهش در یک یا دو جزء دیگر ،از این اجزا
بهترین ترکیب گردد، لذا سعی بر این است کهمی

بنابراین برقراري . از آنها در یک رقم تلفیق شود
تعادل بین اجزاي عملکرد در گیاهان ضروري بوده 

همین به. و تمام اجزا باید در حد مطلوب باشند
ها از نظر منظور تجزیه و تحلیل آزمایشدلیل به

عملکرد دانه باید به اجزاي عملکرد و اثرات متقابل 
Donaldson(نیز توجه شود آنها با یکدیگر  et al.,

2001 .(
گیري کلینتیجه

اظهار داشت که توانایج میـبا توجه به نت
براي افزایش عملکرد دانه در شرایط محدودیت 

ویژه در انتهاي فصل رشد، باید به صفات آبی به
مهمی همچون طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله 

در انتخاب و وزن هزار دانه توجه خاص نموده و
ها براي شرایط کم آبی انتهاي فصل در طول لاین

نژادي جو، علاوه بر عملکرد دانه این هاي بهبرنامه
بر ،همچنین. شودصفات را مورد توجه قرار داده 

تحمل به تنش اساس عملکرد دانه و دو شاخص
، 13، 11هاي شماره لاینGMPو STIخشکی 

عنوان لاینبه39و 35، 30، 29، 24، 18، 14
بتوان شایدرو به از این. هاي برتر شناسایی شدند

هاي اصلاحی مقاومت به ها در برنامهاز این لاین
.تنش کم آبی بهره جست
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لاین دابل هاپلوئید به همراه دو رقم والدي و سه ژنوتیپ شاهد تحت شرایط نرمال و تنش کم آبی در دو سال 40تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و سایر صفات مورفولوژیک در - 1جدول 
Table 1- Combined analysis of variance for grain yield and morphological traits of 40 barley doubled haploid lines along with parents and three

check genotypes in normal and water deficit stress conditions during two years

)Mean Square(میانگین مربعات
منبع تغییرات

S.O.V

درجه آزادي
df ارتفاع بوته

PLH

طول 
پدانکل

PL

تعداد سنبله
NSP

طول سنبله
SL

تعداد دانه
NG

وزن 
هکتولیتر

HW

وزن هزار دانه
TGW

عملکرد دانه
GY

عملکرد بیولوژیک
BY

شاخص برداشت
HI

Yearلسا (Y) 1 509.81ns 65.28ns 15880.22** 77.65* 2046.90** 432.41* 167.99ns 30.3* 69.02* 43.91ns

تنش خشکی
Condition (C)

1 3388.11 ns 966.45ns 207.02 ns 1.57ns 173.63ns 469.01 ns 732.22** 142.55* 267.52** 718.03*

خشکیتنش× سال 
Y×C

1 13982.48** 153.12* 204.01** 1.09ns 7.51ns 13.95ns 0.12ns 0.12ns 0.01ns 1.73ns

تکرار/خشکیتنش×سال 
R (YC)

4 269.99 11.36 0.65 4.40 83.08 42.89 66.71 4.72 6.08 71.16

Line (L)لاین 44 131.17* 43.85** 25.59** 1.68 ns 108.22* 42.05** 35.61 ns 2.21** 3.52** 58.73**

L  ×Yسال× لاین  44 72.91* 21.03** 4.82** 1.15** 55.08** 19.64** 24.07** 0.47** 0.98** 28.24**

خشکیتنش× لاین 
C×L

44 68.09 ns 6.54ns 2.62 ns 0.31ns 14.73ns 5.11ns 4.04ns 0.33 ** 0.88** 3.57ns

لاین×تنش  خشکی×سال 
Y ×C × L

44 45.22ns 7.13ns 2.47** 0.39ns 16.31ns 5.8ns 4.08ns 0.07ns 0.17ns 3.77ns

Errorآزمایشیخطا 176 44.19 6.05 1.19 0.4 13.74 4.79 4.13 0.23 0.43 4.51

CVضریب تغییرات 6.47 6.94 2.63 8.79 4.95 3.55 6.43 9.94 8.01 3.56

ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و.%  ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively.

PH ،PL ،NSP ،SL ،NG ،TGW ،HW ،GY،BY وHIارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد سنبله در واحد سطح، طول سنبله اصلی، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن هکتولیتر، عملکرد دانه، عملکرد : به ترتیب نشان دهنده
.باشندبیولوژیک و شاخص برداشت می

PH, PL, NSP, SL, NG, HW, TGW, GY, BY and HI indicate; plant height, peduncle length, number of spikes per plat, main spike length, hectoliter grain weight, thousand grain
weight, grain yield, biological yield and harvest index.

1395935زمستان ،)40(4، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه



به تنش خشکیهاي دابل هاپلوئید جو از نظر عملکرد دانه و صفات مورفولوژیکیواکنش لاین-خلیلی و همکاران936

در متوسط دو سالشاهد در دو شرایط بدون تنش و تنش کم آبیلاین دابل هاپلوئید به همراه دو رقم والدي و سه ژنوتیپ40گیري شده در میانگین صفات اندازه-2جدول 
Table 2- Mean of measured traits in 40 doubled haploid lines along with two parents and three check genotypes under non-stress and water

deficit stress conditions

شرایط
Conditions

ارتفاع بوته
PLH

ل پدانکلطو
PL

طول سنبله
SL

تعداد دانه
NG

تعداد سنبله
NSP

وزن هکتولیتر
HW

وزن هزار دانه
TGW

عملکرد دانه
GY

عملکرد بیولوژیک
BY

شاخص برداشت
HI

بدون تنش
Non-stress

105.74 37.09 7.32 58.28 171.56 62.72 42.48 5.53 9.06 60.95

تنش
Stress

99.60 33.82 7.19 56.89 170.04 60.44 39.63 4.28 7.33 58.12

کل
T

otal

درصد کاهش
Reduction (%)

5.80 8.83 1.81 2.38 0.88 3.64 6.71 22.74 19.03 4.64

بدون تنش
Non-stress

106.00 37.43 7.31 58.40 171.71 62.77 42.53 5.52 9.03 60.99

تنش
Stress

99.39 33.92 7.16 57.22 170.05 60.40 39.77 4.28 7.34 58.18

لاین
L

ine

درصد کاهش
Reduction (%)

6.24 9.38 2.04 2.02 0.96 3.79 6.49 22.45 18.65 4.61

بدون تنش
Non-stress

104.61 35.10 7.61 59.88 171.88 63.31 43.06 5.77 9.52 61.21

تنش
Stress

102.13 34.35 7.53 58.63 170.25 61.40 39.71 4.32 7.26 58.60

والدین
Parents

درصد کاهش
Reduction (%)

2.37 2.15 1.06 2.09 0.95 3.02 7.78 25.14 23.73 4.26

بدون تنش
Non-stress

102.90 33.87 7.28 55.65 169.75 61.57 41.42 5.54 9.18 60.24

تنش
Stress

100.75 32.03 7.22 51.42 169.33 60.33 37.68 4.15 7.27 57.09

شاهد
C

hecks

درصد کاهش
Reduction (%)

2.09 5.44 0.74 7.61 0.25 2.02 9.03 25.04 20.80 5.23

PH ،PL ،NSP ،SL ،NG ،TGW ،HW ،GY ،BY وHIر سنبله، وزن هزار دانه ، تعداد دانه د)مترسانتی(، تعداد سنبله در واحد سطح، طول سنبله اصلی )مترسانتی(، طول پدانکل )مترسانتی(ارتفاع بوته : به ترتیب نشان دهنده
.باشندمی) درصد(و شاخص برداشت ) تن در هکتار(، عملکرد بیولوژیک )تن در هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم(، وزن هکتولیتر )گرم(

PH, PL, NSP, SL, NG, HW, TGW, GY, BY and HI indicate; plant height (cm), peduncle length (cm), number of spikes per plot, main spike length (cm), hectoliter grain
weight (kg), thousand grain weight (gr), grain yield (tha-1), biological yield (tha-1) and harvest index (%).

به تنش خشکیهاي دابل هاپلوئید جو از نظر عملکرد دانه و صفات مورفولوژیکیواکنش لاین- خلیلی و همکاران936
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شده تحت شرایط بدون تنش کم آبیيگیرهاي مورد مطالعه از نظر صفات اندازهمقایسه میانگین لاین- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of studied lines in terms of the measured traits under non-stress

condition

کد لاین
Lines Code

ارتفاع 
بوته
PH

طول 
پدانکل

PL

تعداد 
سنبله
NSP

طول 
سنبله
SL

تعداد 
دانه
NG

وزن 
هکتولیتر

TW

وزن هزار 
دانه

TGW

عملکرد
دانه
GY

عملکرد 
بیولوژیک

BY

صشاخ
برداشت

HI
1 113.69 37.55 174.75 7.17 54.65 59.72 41.58 4.98 7.98 62.25
2 103.81 37.28 172.50 6.82 57.75 62.96 43.43 5.45 8.73 62.24
3 101.63 36.44 170.25 6.66 60.25 65.10 44.33 6.13 9.68 63.40
4 101.25 37.94 172.00 7.14 53.90 58.19 40.42 4.85 8.60 56.29
5 110.25 34.38 171.75 7.31 56.75 62.20 38.48 4.72 8.26 57.15
6 107.19 42.86 171.50 8.80 67.35 65.14 45.65 5.89 9.18 64.10
7 106.94 35.24 168.75 7.31 46.40 63.95 43.13 5.07 8.35 60.70
8 107.31 36.89 170.50 7.80 58.85 63.31 42.42 5.04 8.56 58.81
9 106.94 34.96 171.50 7.31 53.70 59.74 43.16 4.75 7.81 60.75

10 110.00 37.77 172.00 7.73 62.85 64.16 44.39 5.77 9.07 63.50
11 106.88 36.83 172.75 7.80 62.15 60.09 43.08 6.40 10.19 62.67
12 106.88 40.28 169.50 7.27 58.60 62.78 41.19 4.92 8.79 56.18
13 108.63 37.59 173.00 6.74 58.10 64.56 43.45 5.72 9.02 63.48
14 94.06 39.26 169.75 7.32 61.65 66.46 46.01 6.36 9.75 65.06
15 112.81 36.89 172.50 8.00 65.00 64.97 43.91 6.06 9.40 64.40
16 105.06 34.87 169.25 7.06 59.75 63.80 42.66 5.75 9.36 61.47
17 105.88 36.53 168.50 6.96 53.75 63.50 41.95 5.13 9.05 57.35
18 113.50 41.25 175.50 8.28 60.75 60.49 42.53 6.14 10.06 60.83
19 107.56 38.17 168.50 7.37 61.70 61.89 41.74 5.39 9.08 59.22
20 108.94 35.15 171.75 7.16 55.80 61.08 40.73 5.10 8.84 57.57
21 111.44 39.81 173.00 8.49 61.10 63.99 43.85 6.10 9.57 63.55
22 109.38 40.51 174.50 6.64 58.50 64.82 43.70 6.02 9.47 63.41
23 101.13 35.88 171.75 6.97 58.55 63.35 40.33 5.75 10.14 56.72
24 102.44 41.77 172.25 6.93 62.75 62.55 42.91 6.33 10.24 61.65
25 96.56 38.65 169.00 7.26 56.75 58.58 41.06 5.45 9.43 57.80
26 105.50 33.46 172.75 6.86 57.50 61.92 40.33 4.94 8.40 58.81
27 106.94 33.47 172.00 6.71 53.00 59.09 40.49 4.97 8.53 58.11
28 110.20 34.88 173.50 7.46 54.60 60.19 42.53 4.77 7.98 59.59
29 106.13 38.31 174.25 7.29 60.35 65.33 43.62 6.06 9.40 64.22
30 117.13 39.21 174.50 7.29 60.80 66.51 44.70 6.35 10.10 62.79
31 107.63 40.36 172.25 7.30 61.15 65.16 45.28 5.98 9.31 63.99
32 98.50 38.38 171.00 7.01 55.65 62.58 42.06 5.47 8.86 61.64
33 97.31 39.22 171.50 8.20 64.00 64.60 44.08 6.23 9.50 65.35
34 103.06 34.44 169.75 6.91 54.75 60.50 39.45 4.26 7.30 58.36
35 106.94 43.25 168.75 8.02 61.45 68.32 45.14 6.81 10.33 65.70
36 92.00 35.70 172.50 7.01 55.25 60.78 41.74 4.81 7.79 61.60
37 108.88 35.59 173.00 6.37 52.55 60.26 39.33 4.52 7.99 56.18
38 104.56 35.18 169.75 7.14 56.85 63.89 42.46 5.18 8.53 60.62
39 107.31 36.51 174.75 7.74 63.50 63.39 44.91 6.13 9.69 63.15
40 108.00 34.68 171.00 6.93 57.25 61.09 39.18 5.12 8.68 58.89

Parent)والدین      (
41 101.97 38.32 169.00 7.23 59.50 67.63 46.99 5.32 8.15 65.19
42 107.25 31.89 174.75 7.84 60.25 59.00 39.13 6.22 10.88 57.22

Check)شاهد      (
43(Local) 102.56 35.71 169.00 7.39 48.85 62.01 42.03 5.19 8.47 61.21

44 (Nomar) 105.13 33.11 169.25 6.81 58.55 61.19 42.08 5.87 9.51 61.63
45 (Tropii) 101.00 32.79 169.75 7.62 59.55 61.51 40.15 5.55 9.57 57.88
LSD 1% 13.75 4.837 1.993 1.19 6.699 3.95 3.66 0.99 1.23 4.003

S.E. 3.69 1.299 0.535 0.32 1.7992 1.06 0.98 0.27 0.33 1.075
PH ،PL ،NSP ،SL ،NG ،TGW ،HW ،GY ،BY وHIتعداد سنبله در )مترسانتی(، طول پدانکل )مترسانتی(ارتفاع بوته : به ترتیب نشان دهنده ،

، عملکرد )تن در هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم(، وزن هکتولیتر )گرم(، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه )مترسانتی(واحد سطح، طول سنبله اصلی 
.باشندمی) درصد(برداشت و شاخص ) تن در هکتار(بیولوژیک 

PH, PL, NSP, SL, NG, HW, TGW, GY, BY and HI indicate; plant height (cm), peduncle length (cm), number of
spikes per plot, main spike length (cm), hectoliter grain weight (kg), thousand grain weight (gr), grain yield (t/ha),
biological yield (t/ha) and harvest index (%).
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هاي خصگیره شده تحت شرایط تنش کم آبی و شاهاي مورد مطالعه از نظر صفات اندازهمقایسه میانگین لاین- 4جدول 
تحمل به تنش

Table 4- Mean comparison of studied lines in terms of the measured traits under stress
condition and drought tolerance indices

کد لاین
Lines
Code

ارتفاع 
بوته
PH

طول 
پدانکل

PL

تعداد 
سنبله
NSP

طول 
سنبله
SL

تعداد 
دانه
NG

وزن 
هکتولی

تر
TW

زن هزارو
دانه

TGW

عملکرد
دانه
GY

عملکرد
بیولوژیک

BY

شاخص 
برداشت

HI

میانگین 
هندسی
GMP

تحمل
به تنش

STI

1 98.31 36.22 174.00 6.87 55.50 57.77 38.42 4.09 7.11 57.65 4.50 0.66
2 97.12 37.40 170.75 6.47 52.75 62.19 44.58 4.35 6.91 62.47 4.87 0.77
3 97.68 34.84 167.00 7.19 57.50 62.05 41.87 4.93 8.03 61.28 5.50 0.98
4 99.75 32.87 171.00 6.92 51.75 55.44 37.94 3.75 6.85 54.79 4.26 0.59
5 100.06 30.63 171.00 7.57 59.65 59.33 37.37 4.19 7.63 54.94 4.44 0.64
6 99.75 37.56 169.25 7.98 62.50 62.85 41.62 4.75 7.86 60.43 5.29 0.91
7 92.87 34.72 167.00 6.92 45.50 59.28 40.32 4.05 7.17 57.00 4.53 0.67
8 100.06 34.25 170.75 7.84 58.70 61.37 39.66 4.23 7.45 56.82 4.61 0.69
9 98.06 32.06 170.00 6.85 54.25 60.68 40.03 3.73 6.47 57.68 4.21 0.57

10 107.75 35.36 169.00 7.32 61.50 62.45 41.46 4.96 7.91 62.69 5.34 0.93
11 102.25 33.70 168.50 7.18 60.25 57.27 37.92 4.61 7.84 58.67 5.43 0.96
12 105.25 35.08 169.25 6.54 54.50 57.28 35.16 3.77 7.07 53.7 4.30 0.61
13 96.312 35.90 171.00 7.15 58.75 63.07 41.32 5.04 8.32 60.73 5.37 0.94
14 99.87 35.60 168.50 6.81 57.90 64.03 43.11 4.78 7.89 60.32 5.51 0.99
15 102.75 32.91 171.00 7.24 56.55 59.78 38.48 4.35 7.47 58.26 5.13 0.86
16 89.75 32.63 168.25 6.83 57.00 61.01 38.08 4.79 8.34 57.58 5.25 0.90
17 100.87 32.23 168.50 6.69 52.50 58.28 37.95 3.55 6.76 53.13 4.26 0.59
18 112.56 35.58 172.50 7.98 63.05 59.61 40.25 4.77 8.08 58.86 5.41 0.96
19 96.56 33.55 167.25 7.04 55.75 58.41 37.94 4.24 7.53 56.15 4.78 0.74
20 102.93 34.23 169.75 7.10 57.75 59.36 39.11 4.02 7.12 56.66 4.53 0.67
21 105.75 33.25 171.75 8.66 62.10 62.65 41.37 4.62 7.63 60.5 5.31 0.92
22 98.00 36.60 172.25 7.32 56.50 63.54 41.50 4.52 7.43 60.78 5.21 0.88
23 98.87 30.51 170.00 6.43 56.00 59.21 37.22 4.10 7.56 54.32 4.85 0.77
24 102.18 37.55 172.75 6.98 61.85 61.03 41.08 4.56 7.78 58.43 5.37 0.94
25 93.56 34.97 168.50 6.48 58.05 58.72 38.98 3.99 7.32 54.59 4.66 0.71
26 97.43 30.67 171.50 6.86 55.50 60.98 38.25 3.88 6.90 56.35 4.37 0.62
27 94.25 30.38 169.50 6.38 53.00 59.49 39.16 3.84 6.80 56.38 4.36 0.62
28 104.25 29.83 171.75 7.18 56.75 59.65 39.50 3.33 5.76 57.62 3.98 0.52
29 94.50 35.33 170.00 7.65 60.75 63.10 42.54 5.13 8.34 61.44 5.58 1.02
30 102.44 34.80 172.50 7.54 60.50 63.90 43.37 5.09 8.34 61.12 5.67 1.05
31 92.56 35.85 170.00 7.49 61.75 62.02 42.62 4.59 7.49 61.19 5.24 0.89
32 99.93 30.33 169.25 6.79 53.40 56.71 39.08 3.42 5.80 58.84 4.33 0.6
33 98.81 34.72 170.50 7.97 61.00 61.66 41.25 4.35 7.10 61.23 5.21 0.88
34 103.87 31.82 168.25 7.08 55.10 58.64 35.62 3.53 6.40 55.14 3.88 0.49
35 103.75 39.13 168.50 7.47 57.10 64.24 42.54 4.99 7.99 62.12 5.83 1.11
36 93.00 29.60 170.75 6.97 56.50 57.07 34.97 3.48 6.31 55.25 4.09 0.54
37 99.12 33.10 171.75 6.99 56.50 57.63 38.00 3.68 6.61 55.81 4.07 0.54
38 96.25 34.39 167.50 6.98 55.75 62.84 41.33 4.33 7.25 59.99 4.74 0.73
39 103.37 33.73 171.75 7.52 59.00 62.77 42.43 4.84 8.09 59.64 5.44 0.96
40 93.00 32.94 169.00 7.16 58.00 58.28 37.37 3.91 6.90 56.56 4.47 0.65

Parent)والدین   (
41 95.25 37.11 167.00 7.14 59.25 65.72 43.91 4.86 7.69 63.11 5.09 0.84
42 109 31.58 173.50 8.08 58.00 57.07 35.50 3.77 6.82 54.09 4.84 0.76

Check)شاهد    (
43 (Local) 98.5 32.66 170.25 7.34 47.94 58.75 38.33 3.48 5.89 58.96 5.13 0.59
44 Nomar) 94.75 31.75 169.00 7.41 54.55 62.03 37.37 4.49 7.82 57.33 4.98 0.86
45 (Tropii) 109 31.66 170.00 6.91 51.75 60.19 37.33 4.46 8.11 54.98 1.42 0.81
LSD 1% 10.83 4.31 2.07 1.17 7.09 4.19 3.90 2.02 1.22 3.909

S.E. 2.908 1.15 0.55 0.31 1.90 1.12 1.04 0.22 0.33 1.049

PH ،PL ،NSP ،SL ،NG ،TGW ،HW ،GY ،BY،HI ،STI وGMP تعداد سنبله در واحد )مترسانتی(، طول پدانکل )مترسانتی(ارتفاع بوته : ترتیب نشان دهندهبه ،
، )تن در هکتار(، عملکرد بیولوژیک )تن در هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم(، وزن هکتولیتر )گرم(، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه )مترسانتی(سطح، طول سنبله اصلی 

.باشندوري هندسی می، شاخص تحمل به تنش و شاخص میانگین بهره)درصد(شاخص برداشت 
PH, PL, NSP, SL, NG, HW, TGW, GY, BY, HI, STI and GMP indicate; plant height (cm), peduncle length (cm), number of
spikes per plot, main spike length (cm), hectoliter grain weight (kg), thousand grain weight (gr), grain yield (tha-1), biological
yield (tha-1), harvest index (%), stress tolerance index and geometric mean productivity.
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پایین (و تنش کم آبی ) بالاي قطر اصلی(گیري شده در شرایط بدون تنش همبستگی صفات اندازه-5جدول 
)قطر اصلی

Table 5- Correlations among measured traits under non-stress (above main diameter) and water
deficit stress (down main diameter) conditions

تصف
Trait

ارتفاع 
بوته
PH

طول 
پدانکل

PL

تعداد
سنبله
NSP

طول
سنبله

SL

تعداد
دانه
NG

وزن 
هکتولیتر

TW

وزن هزار
دانه

TGW

عملکرد
دانه
GY

عملکرد 
بیولوژیک

BY

شاخص
برداشت

HI
PH 0.01 -0.39** -0.27** 0.19** 0.14 0.07 0.16* 0.18* 0.03

PL -0.27** 0.08 0.24** 0.26** 0.35** 0.41** 0.34** 0.22** 0.41**

NSP -0.72** -0.30** 0.49** -0.30** -0.39** -0.22** -0.29** -0.33** -0.07

SL 0.34** 0.07 0.48** 0.27** 0.01 0.30** 0.19* 0.07 0.31**

NG -0.32** 0.32** -0.36** 0.25** 0.48** 0.48** 0.64** 0.56** 0.47**

TW -0.235* 0.47** -0.25** 0.15* 0.38** 0.66** 0.60** 0.45** 0.60**

TGW -0.23** 0.55** -0.19** 0.23** 0.39** 0.75** 0.65** 0.40** 0.80**

GY -0.29** 0.53** -0.38** 0.14 0.52** 0.69** 0.66** 0.92** 0.66**

BY -0.29** 0.41** -0.42** 0.04 0.45** 0.54** 0.41** 0.92** 0.31**

HI -0.14 0.48** -0.09 0.26** 0.37** 0.63** 0.84** 0.62** 0.27**

%.1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**: و * 
* and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively.

PH ،PL ،NSP ،SL ،NG ،TGW ،HW ،GY ،BY وHIتعداد سنبله )مترسانتی(، طول پدانکل )مترسانتی(ارتفاع بوته : به ترتیب نشان دهنده ،
، عملکرد )تن در هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم(، وزن هکتولیتر )گرم(، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه )مترسانتی(در واحد سطح، طول سنبله اصلی 

.باشندمی) درصد(شاخص برداشت و ) تن در هکتار(بیولوژیک 
PH, PL, NSP, SL, NG, HW, TGW, GY, BY and HI indicate; plant height (cm), peduncle length (cm), number of
spikes per plot, main spike length (cm), hectoliter grain weight (kg), thousand grain weight (gr), grain yield (t.ha-

1), biological yield (t.ha-1) and harvest index (%).

نتایج رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه به عنوان متغیر تابع و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل در -6جدول 
شرایط بدون تنش و تنش کم آبی

Table 6- Results of stepwise regression for grain yield as the response and other characters
as predictors in non-stress and water deficit stress conditions

ضریب 
تبیین
R2

ضریب رگرسیون 
استاندراد

Standardized
Coefficients

ضریب رگرسیون
Unstandardized

Coefficients

ضریب 
تبیین 
اصلاح 

شده
Adj R2βStd. E.β

Modelمدل
شرایط تنش

Stress
conditions

Constantعرض از مبدأ0.753-4.455 (α)

Thousand grain weightوزن هزار دانه0.3470.0180.094

0.5790.5860.3860.0080.054
Number of grains perتعداد دانه در سنبله

spike
Hectoliter grain weightوزن هکتولیتر0.1850.0160.045

بدون تنش
Non-stress

Constantعرض از مبدأ1.201-1.855 (α)

Hectoliter grain weightوزن هکتولیتر0.3380.0140.066

0.2080.0060.025
Number of grains perتعداد دانه در سنبله

spike
Peduncle lengthطول پدانکل0.6040.6150.1340.0120.027

Thousand grain weightوزن هزار دانه0.2330.0150.047

-0.1290.005-0.012
Number of spikeتعداد سنبله در واحد سطح

per area

تنش کم آبی
Water stress

deficit
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and Morphological Traits under Water Deficit Stress
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Abstract

To study the relationships of grain yield and some of agro-morphological traits in
40 doubled haploid (DH) lines along with parental and three check genotypes in a
randomized complete block design with two replications under two water regimes
(normal and stress) were evaluated during 2011-2012 and 2012-2013 growing seasons.
Combined analysis of variance showed significant difference for all the traits in terms of
the year, water regimes, lines, and and line × year. Comparison of group means,
between non-stress and stress conditions, showed that DH lines had the lowest reduction
percentage for the number of grains per spike, thousand grain weight, grain yield and
biological yield as opposed to check genotypes. The correlation between grain yield
with biological yield, harvest index, thousand grain weight, and hectoliter of kernel
weight in both conditions, were highly significant and positive. Based on stepwise
regression the peduncle length, number of seeds per spike, thousand seed weight, and
hectoliter of kernel weight had important effect on increasing seed yield. The result of
path analysis showed that these traits had the highest direct effect on grain yield. Based
on mean comparisons of morphological characters as well as STI and GMP indices it
can be concluded that lines No.11, 13, 14, 24, 29, 30, 35 and 39 were distinguished to
be desirable lines for grain yield and their related traits and also tolerant lines in terms
of response to drought stress conditions.

Key words: Barley, Doubled haploid lines, Drought tolerance indices, Grain yield,
Path analysis.
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