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  ايرانگياهان زراعي مجله علوم 

  )٥٥‐ ٦٧( ١٣٨٨، ١، شماره ٤٠ره ود
  

  ).Hordeum vulgare L(بررسي صفات تعيين کننده عملکرد جو 
  در دو شرايط تنش و بدون تنش خشکی

  
 ۴ و سيدعلي پيغمبري ۳ حميدرضا نيکخواه، ۲همتا ، محمدرضا بی*۱آبادیمهدی فاضل نجف
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  ، هيات علمی بخش غلات موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج ۳

  )۲/۹/۸۴:تصويب  تاريخ‐۲۸/۲/۸۳ :تاريخ دريافت( 

  
  چکيده

  

تر و هاي مقاوم با وجود محدوديتهاي اقليمي از جمله خشکی در ايران، لزوم شناسايي ژنوتيپ

اين پژوهش به منظور بررسي و ارزيابي . رسد هاي اصلاحي ضروري به نظر مي بکارگيری آنها در برنامه

تعدادي ژنوتيپ جو در دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش و بررسی مهمترين صفات تاثير گذار بر 

يه صفات، بين نتايج نشان داد كه در مورد كل. عملكرد آنها به صورت دو آزمايش مجزا انجام گرديد

مبستگي عملكرد در هر دو محيط هبيشترين . اری وجود داردد ها و شرايط رطوبتی تفاوتهاي معنی ژنوتيپ

با استفاده از تجزيه رگرسيون گام به گام چهار صفت در محيط تنش و هفت . توده بود با صفت وزن زي

 با توجه به متفاوت بودن تعداد اين .داري بر عملكرد بوته بودند صفت در محيط نرمال داراي اثرات معني

توان چنين نتيجه گرفت كه پارامترهاي زيادي در تشكيل عملكرد گياه نقش  صفات در دو محيط مي

 غير تنش تدر حال. گيري است داشته و برآيند آنها در نهايت به صورت عملكرد بوته قابل اندازه

 عملكرد بهتري خواهند ،هاي بزرگتر  بزرگتر و بوتههاي بيشتر و تر، داراي تعداد سنبله هاي زودگل ژنوتيپ

با وجود محدوديت آبي در اين دوره نيز، محدوديت اين صفات تعيين كننده عملكرد خواهد بود . داشت

توان از طريق صفات وزن صد دانه، تاريخ رسيدن،  بنابراين براي اصلاح عملكرد در شرايط تنش مي

هاي بيشتر و  البته گياهان بزرگتر و داراي سنبله. توده اقدام نمود  زيارتفاع بوته، وزن سنبله اصلي و وزن

توانند هم در شرايط بدون تنش و هم در شرايط داراي تنش ملايم  تر كه زودرس نيز باشند، مي سنگين

  .برتري داشته باشند

  

  . جو، تنش خشکی،صفات مورفولوژيک، تجزيه مسير:های کليدی واژه

  

  مقدمه
 قديمي است كه در مناطق معتدله تو يكي از غلاج

اين گياه داراي فصل رشد كوتاه و . شود جهان كشت مي
هاي متنوع و  عملكرد بالقوه بالايي بوده كه در محيط

سطح  .باشد هاي كشاورزي قابل كشت مي وسيعي از زمين
ان پس از گندم در مرتبه دوم بوده و رزير كشت آن در اي

غلات قابل  ت به سايرتري نسباكولوژيكي وسيع در طيف

؛ بنابراين براي نواحي نامساعدي كه كشت باشد كشت می
غلات ديگر به دليل شوري يا خشكي نسبي دچار نقصان 

صوصياتي كه موجب خ. باشد گردد گياه مناسبي مي مي
اي  رزي و اقتصادي اهميت ويژهو جو از لحاظ كشاهدش

  :داشته باشد عبارتند از
هاي  و قابليت كشت در عرضسازگاري اكولوژيكي بالا 

ها، ارزش جغرافيايي مختلف، استفاده در تغذيه انسان و دام
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 سازيغذايي بالاي مالت آن و استفاده در صنايع نوشابه
(Abde Mishani & Shahnefat Boushehri, 1997).  

وليد ت Acevedo & Ceccarelli (1989)طبق نظر 
 ۳ايش دائمي غلات در كشورهاي در حال توسعه نياز به افز

با  .درصدي براي پاسخگويي به تقاضاي مواد غذايي دارد
توجه به جايگاه جو در تغذيه و صنايع مختلف پس از 

وص در ايران و اين كه اين محصول بيشتر در صگندم بخ
 ۳۰۰مناطق خشك و نيمه خشك با بارندگي كمتر از 

شود، اصلاح اين  ميليمتر در سال به صورت ديم كشت مي
ناپذير ر جهت مقابله با تنش خشكي امري اجتنابگياه د

 و نبات كنندگانعقيده اصلاحبه. رسد نظر مي به
ها براي بازدهي بيشتر در اصلاح ارقام سازگار فيزيولوژيست

و برتر در مناطق مواجه با تنش خشكي، بايستي صفاتي را 
آبي در افزايش عملكرد دانه مؤثرند  كه تحت شرايط كم

ه عنوان معيارهاي بوه بر عملكرد دانه شناسايي و علا
 Arraudeau, 1989; Fisher) انتخاب مورد استفاده قرار داد

& Maurer, 1978).  
يك اصطلاح مطلق و دقيق نيست بلكه  شكيخ

ريف خشكي در عترين ت ايجر .اصطلاحي قياسي است
 مطرح شده Edmeads et al. (1989) كشاورزي توسط

ود يا تنش رطوبت هنگامي آنها معتقدند كه كمب. است
ها يابد كه تقاضاي تبخير اتمسفر بالاي برگ افزايش مي

ها  يعني تبخير و تعرق پتانسيل از ظرفيت و توانايي ريشه
براي استخراج آب از خاك يعني تبخير و تعرق واقعي 

ترين تعريف  از نظر فيزيولوژي اين تعريف، رايج. بيشتر شود
  .باشد مي خشكي

Levitte (1972) هاي مقاومت به خشكي را به  مكانيزم
هاي گريز از خشكي، اجتناب از خشكي و تحمل  مكانيزم

راي اصلاح آن، وجود تنوع بکه  خشكي تقسيم كرده است
ها جهت ژنتيكي كافي برای صفات مرتبط با اين مکانيزم
 ادة مؤثر ازفپاسخ به تنش خشكي لازم بوده و براي است

هاي   نباتات و شناسايي ژنوتيپپلاسم در اصلاح منابع ژرم
ها و ارزيابي آنها ضروري  ها، تعيين ويژگي برتر در جمعيت

  .است
Gavuzzi et al. (1997) ركاربردترين شاخص براي پ

 ارزيابي  راهاي پرتنش شناسايي ارقام سازگار به محيط
 همواره عملكرد ،با اين وجودداند  میعملكرد محصول دانه 

 صفت انتخابي در ترين ا سادهي مفيدترين تنهايي به
 گيري علاوه بر اين اندازه. هاي پرتنش نيست محيط

محصول تعداد زيادي ژنوتيپ مشكل و پرهزينه بوده و يا 
هاي جمعيت در حال تفرق  گاهاً هدف ارزيابي تك بوته

لذا استفاده از صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك . است
ش خشكي در و مؤثر بر تحمل به تن مرتبط با عملكرد

 Abde Mishani) هاي مختلف توصيه شده است ژنوتيپ
& Shahnejat Boushehri, 1997; Ehdaei, 1993).  

Gaspar et al. (1998)  در آزمايشي روي دو رقم جوي
زني گياه  دو رديفه نتيجه گرفتند که ارتفاع و ظرفيت پنجه

بيشترين ميزان کاهش . يابد در شرايط تنش کاهش مي
فات تعداد دانه در خوشه، عملکرد و وزن هزار مربوط به ص
  .دانه بودند

Abay & Cahalan (1995) ۸ در آزمايشي روي 
لندريس جو در چهار منطقه نشان دادند که براي صفات 
عملکرد، ارتفاع بوته، تاريخ گلدهي و رسيدگي و وزن دانه 

ارتفاع در مدل دار بوده و همه صفات بجز   معنيE*Gاثر 
همچنين بين عملکرد و . باشند دار مي نيرگرسيوني مع

تاريخ گلدهي و رسيدگي در شرايط تنش خشکي 
 همچنين .داري وجود دارد همبستگي منفي و معني

Mitchell et al. (1996)  طي آزمايشات متعدد نتيجه
گرفتند که يک همبستگي منفي بين عملکرد و تاريخ 

  .گلدهي وجود دارد
Noaman et al. (1997)  آزمايشات زيادي روي نيز در

هاي هاي جو به اين نتيجه رسيدند که ژنوتيپژنوتيپ
 تودة زيهستند که مقدار  هاييداراي عملکرد بالا ژنوتيپ

  .بيشتري دارند
تخاب آنها به عنوان نبعد از شناسايي صفات مهم و ا

عوامل مهم تأثيرگذار بر مقاومت به خشكي و عملكرد دانه، 
گونگي كنترل ژنتيكي چجمعيت، اطلاع از تنوع آنها در 

 مهمترين كاري است ،پذيري اين صفاتآنها و تعيين توراث
 البته .كه بايستي توسط اصلاحگر نبات صورت گيرد

ر آنها بر عملكرد يشناسايي اين صفات و تعيين ميزان تأث
  نهايي گياه بسيار مشكل و پيچيده بوده و نياز به

ه زيولوژي گياهي ببسيار گسترده در زمينه فيهاي پژوهش
 & Abde Mishani) خصوص در سطوح مولكولي دارد

Shahnejat Boushehri, 1997; Rosielle & Hambelen, 
 به  در اينجاولي با توجه به امكانات محدود (1981

  .گردد وژيكي و مورفولوژيكي اكتفا ميولخصوصيات فن
اصلاح برای مقاومت به   انتخاب وا توجه به اهميتب

  هاي  ارزيابي ژنوتيپ حاضر با هدف پژوهش ،تنش خشکی



  ۵۷  ... كننده عملكرد جو   تعيينبررسي صفات: آبادي و همكاران فاضل نجف  

جو در دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش خشكي به 
هاي مقاوم و تعيين روابط  منظور شناسايي ژنوتيپ

همبستگي و علت و معلولي بين صفات مختلف با عملكرد 
  .انجام گرديد

  
  ها واد و روشم

 ۵٨واد گياهي مورد استفاده در اين پژوهش شامل م
هاي   از لاين اول ژنوتيپ۵٢د ااز اين تعد. جو بودژنوتيپ 

 ژنوتيپ ١ ،CIMMYTانتخابي مركز تحقيقات كشاورزي 
هاي انتخابي   آخر نيز از ژنوتيپ ژنوتيپ۵و  ژاپني

  .كلكسيون غلات دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران بودند
 با ژوهش حاضر به صورت دو آزمايش در كنار يكديگرپ

هاي كامل   در قالب طرح بلوكوت ودو رژيم رطوبتي متفا
و در  ۸۱ ‐ ۸۲هاي مشابه در سال زراعي  تصادفي با نقشه

محل مزرعه آموزشي ـ پژوهشي دانشكده كشاورزي 
  .دانشگاه تهران اجرا گرديد

از تهية زمين در  هاي مورد بررسي پس ذر ژنوتيپب
هر آزمايش داراي سه . كشت شدند ۱۳۸۱ديماه سال 

 و هر ژنوتيپ داخل هر تكرار بر روي دو ار يا بلوك بودرتك
. متر از يكديگر كشت شد ۵/۰ با فاصله يخط دو متر
ون چ . سانتيمتر بود۵ها بر روي هر خط حدود  فاصله بوته

 تنش اها از نظر مقاومت به خشكي ي هدف مقايسه ژنوتيپ
آبي بود دو آزمايش با نقشه مشابه به فاصله چند متر از  كم

هر دو قسمت پس از كشت به . ديكديگر طراحي شدن
تنها . ها آبياري گرديد  استقرار گياهچهوزني  منظور جوانه
اين بود كه قسمت اول به صورت مرتب هر  تفاوت آنها در

 دش هاي مرسوم منطقه آبياري مي هفته و مشابه با كشت
ولي قسمت دوم تا پايان دورة رشد و رسيدن كامل گياهان 

  .آبياري نشد
زراعي كاشت، داشت و برداشت غير از ليه عمليات ك

ر حين فصل د .آبياري كاملاً براي هر دو آزمايش مشابه بود
 گلدهي و تاريخ  درصد۵٠ دو صفت فنولوژيكي تاريخ رشد

رسيدن بر حسب روز از زمان كاشت يادداشت شده و نهايتاً 
تعداد روزهاي دوره پر شدن دانه از روي آنها محاسبه 

ها از هر كدام پنج بوته  كامل ژنوتيپپس از رسيدن  .گرديد
به صورت تصادفي از وسط خطوط برداشت و پس از انتقال 

 بر روي آنها  نيزشگاه صفات مورفولوژيكي مختلفييبه آزما
، توده  زيوزن : اين صفات عبارت بودند از.گيري شد اندازه
 گره در تعداد،  سنبله در بوتهتعداد،  پنجه در بوتهتعداد
 طول،  پدانكلطول،  بوتهارتفاع،  برگ در بوتهتعداد، ساقه

 وزن،  ريشكطول،  سنبلهطول، بيرون آمدگي پدانكل
 وزن،  سنبلچه در سنبلهتعداد،  بوتهعملكرد، سنبله اصلي

 پر دوره،  رسيدنتاريخ،  گلدهيتاريخ،  ساقهقطر، صد دانه
  . برداشتشاخص و شدن دانه

 ل ازصاحهاي  يه و تحليل دادهزه منظور تجب
 Excellز برنامه اها ابتدا اعداد خام با استفاده گيري اندازه

مرتب و ميانگين صفات مربوط به هر ژنوتيپ در هر تكرار 
هاي آماري نيز با استفاده از  ساير تجزيه. محاسبه گرديد

اين موارد عبارتند از . انجام شد SPSS و SAS هاي برنامه
مايش،محاسبه صفات در دو آز ساده و مركب واريانستجزيه
  . و تجزيه عليتمگي صفات، رگرسيون گام به گابستهم

  
  تايج و بحثن
  تجزيه واريانس صفات

هاي   دادهجزيه واريانس جداگانه و مركب بر رويت
ها در هر دو   دو آزمايش نشان داد كه بين ژنوتيپحاصل از
. داري وجود دارد هاي بسيار معني تفاوت آزمايشي،شرايط

ز مايش يا شرايط رطوبتي خاك از لحاظ دو آ همچنين بين
داري وجود داشت و علاوه  بسياري از صفات تفاوتهاي معني

 اثرات متقابل بين ژنوتيپ و محيط نيز براي برخي ،بر اين
  ).٢ و ١ جداول(دار گرديد  از صفات معني

ر چند بين دو شرايط محيطي و اثر متقابل آن با ه
داري در  معني تها از لحاظ صفت عملكرد تفاو ژنوتيپ
ولي ) P < 0.10 > 0.05 ( درصد حاصل نشدجسطح پن
ها در دو شرايط از لحاظ ميانگين دقيقاً  بندي ژنوتيپگروه

دامنه تغييرات . مشابه نبوده و ترتيب آنها متفاوت بود
های جو در دو شرايط رطوبتي در ميانگين عملكرد ژنوتيپ

حيط  در دو م۵۰ژنوتيپ شماره .  آمده است٣جدول 
هاي  تيپوباشد و علاوه بر آن ژن  مي بالايي داراي عملكرد

، ۴۵، ۴۲هاي   در شرايط تنش و ژنوتيپ۲۸ و ۱۹، ۲۹، ۲
 جزء پنج ژنوتيپ برتر محسوب عادي در شرايط ۴۶ و ۳۹
ها در شرايط ديگر نيز جزء نشوند؛ هر چند هر دسته از آ مي
از سوي . هاي بعدي قرار دارند هاي برتر ولي در رتبه تيپوژن

شود كه پنچ ژنوتيپ داراي كمترين  ديگر ملاحظه مي
ر ب .باشند مقادير عملكرد در دو شرايط كاملاً متفاوت مي

 مقادير عملكرد در دو شرايط محيطي مقدار شدت ساسا
.  بدست آمد٣٣/٠ر اثر تنش دتنش يا ميزان افت عملكرد 

بيشترين و كمترين مقادير عملكرد براي شرايط تنش 
 گرم در ۶۵/۴ و ۵۲/۱۴ عادي و براي شرايط ۰۹/۳و  ۸۳/۹

   .واحد بوته بدست آمد
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 )شرايط رطوبتي(گيري شده در دو آزمايش   تجزيه واريانس جداگانه صفات اندازه‐١جدول 
  ميانگين مربعات

 آزمايش
منابع 
  تغيير

درجات 
 وزن زي توده  آزادي

 تعداد پنجه
 در بوته

تعداد سنبله
 در بوته

  هتعداد گر
 در ساقه

  تعداد برگ
 در بوته

 طول پدانكل ارتفاع بوته
آمدگي طول بيرون
 پدانكل

 طول سنبله
  طول
 ريشك

 ١٢/١ ٩٤/٠ ٢٣/٧* ٧۵/٦٦** ٢٤/٤١ ٦٦/٨٨١** ٧٤/٠** ۵٩/٤٢**٦٤/١٠۵**  ٠٩/٣٣٩**  ٢ بلوك
  تنش ۵٨/٦** ٩٣/٣** ٦١/۵** ٧۵/٤٤** ١١/١٢١** ٦٧/١٢۵* ٣٨/٠** ٣۵/٢** ٧٨/٤* ١٦/٣۵**  ۵٧ژنوتيپ
 ١٧/١ ٤٣/٠ ٨٢/١ ٣۵/١٢ ٠٨/٢٦ ٣٨/٧٧ ٠٩٩/٠ ٢٩/١ ٨٦/٢ ٦٨/١٦  ١١٤ خطا
  ٣٤/٢  ٤٦/٠  ٤٢/١٠  ٣٣/٣٢  ٣٦/٣١٢**  ٧۵/٣۵٣٦**  ٦٣/٠*  ٩٧/٣٧** ۵٣/١٣٠**  ٣١/١٠١١**  ٢ بلوك
  ٠٢/٤  ٩٣/٢**  ۵۵/٣١**  ٠٦/۵٠**  ٨٢/١٠۵**  ٢٤/١٠٧  ٢٢/٠*  ٩٨/٢  ٧٢/۵  ۵٦/٦٣  ۵٧ژنوتيپ

بدون 
  تنش

  ٠۵/٣  ٦۵/١  ٣۵/٩  ٧٠/١۵  ٩۵/٤٧  ٩٧/٨٤  ١۵/٠  ۵٧/٢  ٤٩/٤  ٢٠/۵١  ١١٤ خطا
   درصد١ و ۵دار در سطح   به ترتيب معني** و *

  

  

 )شرايط رطوبتي(گيري شده در دو آزمايش   تجزيه واريانس جداگانه صفات اندازه‐١ادامه جدول 
  ميانگين مربعات

  آزمايش
منابع 
  تغيير

درجات 
  آزادي

وزن سنبله 
 اصلي

عملكرد 
 بوته

تعداد سنبلچه 
 در سنبله

وزن صد 
 دانه

قطر 
 ساقه

تاريخ 
 گلدهي

تاريخ 
 رسيدن

دوره پر 
 شدن دانه

شاخص 
 برداشت

 ٠٤٠٩/٠** ١٦/٢٢** ۵٣/٤٢** ۵٩/٢۵** ٢٤/١** ١٢/٢** ٧٢/٣۵** ٢٢/١٠١** ۵٨/٢**  ٢ بلوك
  تنش ٠٠٦۵/٠** ٨٧/١٦** ٣٦/٢٢** ٦٠/٤۵** ١٩/٠** ۵۵/٠** ٧٢/٢٩** ٨١/٧** ۵٣/٠**  ۵٧ ژنوتيپ
 ٠٠٢٦/٠ ٤١/٤ ٤٣/٤ ٤٩/٣ ٠٦٩/٠ ١٠/٠ ٨۵/٣ ٨٦/٢ ١٤/٠  ١١٤ خطا
  ٠١٨/٠*  ٤٦/٤٠**  ٩٣/٢  ١٨/٦٤**  ٣٨/٠  ٢١/٠  ٣٠/١  ٩٣/١٢٣**  ١٦/٠  ٢ بلوك
  ٠٠۵١/٠  ٦٧/٣۵**  ١٠/٣  ٦٤/٤٤**  ١٩/٠  ٣٢/٠*  ٧١/١٨**  ٤٩/١٣  ٧٣/٠**  ۵٧ ژنوتيپ

بدون 
  تنش

  ٠٠٤٦/٠  ٧٨/٦  ٦٨/٣  ٤٩/٤  ١٧/٠  ٢٢/٠  ٩١/١٠  ٩١/١٠  ٤١/٠  ١١٤ خطا
   درصد١ و ۵دار در سطح   به ترتيب معني** و *

  

    

  بصورت توام) شرايط رطوبتي(گيري شده در دو آزمايش   تجزيه واريانس صفات اندازه‐٢جدول 

  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجات 
وزن زي   آزادي

 توده
تعداد پنجه 
 در بوته

  تعداد سنبله
 در بوته

  تعداد گره
 در ساقه

  عداد برگت
 در بوته

 طول پدانكل ارتفاع بوته
طول بيرون آمدگي

 پدانكل
طول سنبله

طول 
 ريشك

 ٢٩/٤ ١١/٠ ٤٤/١٨٦٧** ۵٢/٤٢٩٢** ٨/٢٧٧٤٦** ٠٦٦/٠ ٠٣٤/٠ ٩٤/٢ ٨٨/١٢ ٢٤/٢۵١٠  ١ محيط 
 ٧٣/١ ٧٠/٠ ٨٣/٨ ۵٤/٤٩ ٨٠/١٧٦ ٢٠/٢٢٠٩ ٦٨/٠ ٢٧/٤٠ ٠٨/١١٨ ٢٠/٦٧۵  ٤ تكرار در محيط 
 ٧٢/٨** ٧٣/۵** ٧٦/٢٧** ١١/٨٢** ۵٠/١٨٢** ٤٣/١٤١** ٤٦/٠** ٨١/٢* ٠٩/٦** ١٩/۵٨**  ۵٧ ژنوتيپ 
  ٨٠/١  ١٢/١  ٧٣/٩**  ٧٩/١١  ٧٦/٤۵  ٧٦/٩٢  ١٣/٠  ۵٧/٢†  ۵٦/٤ ٠۵/٤٠  ۵٧ محيط* ژنوتيپ  
  ٠٨/٢  ٠٢/١  ٤٦/۵  ٩٧/١٣  ٦٧/٣٦  ٠٦/٨١  ١٢/٠  ٩١/١  ٦۵/٣  ٤٠/٣٣  ٢٢٨ خطا 

   درصد١  و۵، ١٠دار در سطح   به ترتيب معني** و *، †

  

  بصورت توام) شرايط رطوبتي(گيري شده در دو آزمايش   تجزيه واريانس صفات اندازه‐٢ادامه جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجات 
  آزادي

وزن سنبله 
 اصلي

  عملكرد
 بوته

  تعداد سنبلچه
 در سنبله

وزن صد 
 دانه

  قطر
 ساقه

  تاريخ
 گلدهي

  تاريخ
 رسيدن

  دوره پر
 شدن دانه

رداشتشاخص ب

 ١٧/٠† ۵٩/٦٦١٨** ٨١/٣٧۵٨** ٨٢/٤٠١* ٩٢/٣†١٠/٩٣** ٤٦/١ ٧٧/٧٢٤† ٣٦/٤٢**  ١ محيط 
 ٠٣٠/٠ ٣١/٣١ ٧٣/٢٢ ٨٨/٤٤ ٨١/٠ ٧٦/١ ۵١/١٨ ۵٧/١١٢ ٣٧/١  ٤ تكرار در محيط 
 ٠٠٨٦/٠** ٦٦/٤١** ٤٠/١٧** ١٣/٨٣** ٣٠/٠** ٦١/٠** ٢٧/٣٨** ٩٧/١٣** ٩٤/٠**  ۵٧ ژنوتيپ 
  ٠٠٢٨/٠  ۵٢/١١**  ٣١/٧**  ٩٨/۵**  ٠٩٦/٠  ٢٦/٠**  ٨۵/٩†  ٢٧/٧  ٣١/٠  ۵٧ محيط* ژنوتيپ  
  ٠٠٣٦/٠  ۵٦/۵  ٠٧/٤  ٩٧/٣  ١٢/٠  ١٦/٠  ٢٧/٧  ٧٦/٦  ٢٧/٠  ٢٢٨ خطا 

   درصد١ و ۵، ١٠دار در سطح   به ترتيب معني** و *، †



  ۵۹  ... كننده عملكرد جو   تعيينبررسي صفات: آبادي و همكاران فاضل نجف  

 در های جو ژنوتيپميانگين عملكرددامنه تغييرات  ‐٣جدول 
  دو محيط داراي تنش و بدون تنش خشكي

  وتيپژن

  محيط بدون تنش محيط تنش

  عملكرد
گرم در (

  )بوته
۱۱ ،۱۶ ،۱۳ ،۴۷ ،۴۹ ،۷ ،
۹ ،۵۱ 

‐  
۴ ‐۲  

 کلکسيون، ۱۵، ۴۰، ۳۶، ۱۲
۳۷ ،۴۳ ،۸ ،۳  
، ۵، ۲۰، ۱۷ کلکسيون، ۱۷
۳۲ ،۲۲ ،۲۷ ،۴۸ ،۳۸ ،۳۱  
 کلکسيون، ۴، ۱۵، ۱۴، ۲۵
  ۳۳ کلکسيون، ۳، ۶

 ۱۷، ۳۶ کلکسيون، ۳
  ۵۱کلکسيون، 

۶ ‐۴  

۱۸ ،۱۰ ،۵۲ ،۲۳ ،۴۱ ،۱ ،
   ژاپنی۱۰، ۴۲، ۳۰
۴۴ ،۲۶ ،۴۵ ،۲۱ ،۲۴ ،۴۶ ،
۵۳ ،۳۹ ،۳۴  

 ۱۵، ۳۷، ۵ کلکسيون، ۵، ۹
  ۱، ۳۲، ۱۳کلکسيون، 

، ۱۲، ۱۵، ۲ ژاپنی، ۱۰، ۳۰
۴۴ ،۲۹ ،۱۱  

۸ ‐۶  

، ۱۹، ۲۸ کلکسيون، ۵، ۴
۵۰ ،۲۹ ،۲  

۲۷ ،۴۳ ،۲۸ ،۴۹ ،۷ ،۱۸ ،
۳۳ ،۳۴ ،۱۴ ،۱۶ ،۲۳ ،۴۰  
۸ ،۵۲ ،۱۷ ،۴۸ ،۳ ،۲۰ ،
۳۸ ،۲۱، ۲۶  

۱۰ ‐۸  

‐  
۲۴ ،۲۵ ،۱۰ ،۴۷ ،۴ ،۴ 

  ۶، ۲۲، ۵۳، ۱۹کلکسيون، 
۴۱ ،۳۱ ،۴۶  

۱۲ ‐۱۰  

‐  ۵۰ ،۳۹ ،۴۵  ۱۴ ‐۱۲  
‐  ۴۲  ۱۶ ‐۱۴  

  

باعملكرد و رگرسيون گام  همبستگي صفات مختلف
  به گام
 جو كه بخش ا توجه به اهميت عملكرد دانه درب

هاي   عموماً در برنامه؛دده اقتصادي گياه را تشكيل مي
ژنتيك بودن  به علت پلي،  هدف بهبود عملكردبااصلاحي 
ه و تأثيرگذار بوده و سعي بست بدنبال صفات هم،اين صفت

تر  اين صفات سادهاز طريق اصلاح عملكرد و شناسايي  رب
  .باشد مي

صفات در دو شرايط  رايب همبستگي عملكرد با سايرض
مبستگي هبيشترين .  آمده است٤محيطي در جدول
. باشد توده مي ت وزن زيصف محيط با عملكرد در هر دو

 عادي و براي شرايط ۸۸/۰اين مقدار براي شرايط تنش 
 بود كه نشان دهنده تأثير بيشتر وزن مادة خشك ۹۲/۰
بعد از وزن . باشد دانه ميي در شرايط عادي بر توليد توليد
 ساقه در محيط رتوده صفات وزن سنبله اصلی و قط زي

ي و تعداد سنبله در بوته در تنش و صفات وزن سنبلة اصل

ها را با عملكرد دانه  محيط بدون تنش بيشترين همبستگي
  .داشتند
 مختلف با  صفاتس از محاسبه ضريب همبستگيپ

عملكرد بوته به منظور تعيين مهمترين صفات مورفولوژيك 
بر عملكرد دانه به عنوان يك متغير  أثيرگذارتو فنولوژيك 

اي يا گام به گام استفاده  لهوابسته از روش رگرسيون مرح
هاي مربوط به هر شرايط محيطي  اين كار بر روي داده. شد

 ضرايب رگرسيون ۵جدول . به صورت جداگانه انجام گرفت
معمول و استاندارد شدة مربوط به صفات مخلف را در دو 

شود كه در محيط  ملاحظه مي. دهد نشان مي آزمايش
 درصد به ترتيب تنها چهار صفت ۹۵دون تنش با احتمال ب

 وزن سنبله اصلي، تاريخ گلدهي و تعداد ،توده زي وزن
سنبله در بوته به عنوان صفات تأثيرگذار بر عملكرد بوته 
مشخص شدند حال آن كه در شرايط تنش خشكي با 

توده،   ترتيب هفت صفت وزن زيهاستفاده از همين روش ب
 ، تاريخ رسيدن، قطر ساقه اصلي، وزن صدوزن سنبله اصلي

دانه، تعداد سنبله در بوته و ارتفاع بوته داراي اثرات 
  .(Gaspar et al., 1998) دار بر عملكرد بوته بودند معني

  
 مقادير ضرايب همبستگي صفات مختلف با عملكرد ‐٤جدول 

  بوته در دو شرايط رطوبتي
  محيط بدون تنش  محيط تنش  صفت

  ۹۲/۰**  ۸۸/۰**  زي تودهوزن
  ٤٢/٠**  ٢۵/٠  پنجه در بوتهتعداد
  ۶۳/۰**  ۶۱/۰**  سنبله در بوتهتعداد
  ‐٢٣/٠  ‐٠۵/٠  گره در ساقهتعداد
  ٤٣/٠**  ٢٢/٠  برگ در بوتهتعداد

  ۱۶/٠  ۴۲/۰**  بوتهارتفاع
  ۳۲/۰*  ۴۲/۰**  پدانكلطول

  ۲۶/۰*  ۵۲/۰**  بيرون آمدگي پدانكلطول
  ‐٢٠/٠  ‐۲۶/۰*  سنبلهطول
  ١٩/٠  ٠٠٤/٠  ريشكطول
  ۶۳/۰**  ۸۴/۰**  سنبله اصليوزن
  ‐٠٧/٠  ‐١۵/٠  سنبلچه در سنبلهتعداد

  ٢٤/٠  ۱۶/٠  صد دانهوزن
  ۳۹/۰**  ۶۶/۰**  ساقهقطر
  ‐۴۶/۰**  ‐٢٢/٠  گلدهيتاريخ
  ‐١٤/٠  ‐١٢/٠  رسيدنتاريخ
  ۴۷/۰**  ٢٣/٠  پر شدن دانهدوره

  ۵۲/۰**  ۶۲/۰**  برداشتشاخص
   درصد١ و ۵دار در سطح  ب معني به ترتي** و *



  ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ دورهمجله علوم گياهان زراعي ايران،   ۶۰

 ضرايب معادله رگرسيون بين صفات مختلف و ‐۵جدول 
  داراي تنش رطوبتي عملكرد در شرايط بدون تنش و
 معادله رگرسيون استاندارد معادله رگرسيون

محيط بدون  صفت
  تنش

 محيط تنش
محيط بدون 

  تنش
  محيط تنش

  ‐  ‐  ٦٨٩/١٤**  ٣۵٩/٧* عرض از مبدا
 ٣٧١/٠  ۵٤١/٠ ١٧۵/٠**  ٢۵١/٠** توده وزن زي

 ٦٠٨/٠  ٣٢٧/٠ ٣٣٢/٢**  ٣٦٣/١** وزن سنبله اصلي
  ‐  ‐١۵۵/٠ ‐ ‐٠٨٣٨/٠** تاريخ گلدهي
 ‐١٩٤/٠ ‐ ١١۵/٠**  ‐ تاريخ رسيدن
 ‐١١٨/٠ ‐  ٧٤٩/٠*  ‐ قطر ساقه اصلي
 ٠٨٤/٠ ‐ ٣١٧/٠*  ‐ وزن صد دانه

 ١٩۵/٠  ٢٣٢/٠ ٣۵۵/٠**  ٤٧١/٠**تعداد سنبله در بوته
 ١٠٠/٠ ‐ ٠٢۵۵/٠*  ‐ اع بوتهارتف
   درصد١ و ۵دار در سطح   به ترتيب معني** و *

  
ا يك نگاه كلي به ضرايب رگرسيون استاندارد مربوط ب

عادي شود كه در شرايط  به صفات مختلف ملاحظه مي
 وزن  نشان دادندNoaman et al. (1997) همان طور كه

ه و پس از توده بيشترين تأثير را بر عملكرد بوته داشت زي
. آن وزن سنبله اصلي و تعداد سنبله در بوته قرار دارند

 و اين تأثير تاريخ گلدهي بر عملكرد بوته نيز منفي است
 درصد از تغييرات موجود ٩٢چهار صفت در مجموع حدود 

 اين نتايج نشان .كنند ها را توجيه مي در عملكرد بوته
احل دهد كه در صورت عدم وجود تنش رطوبتي در مر مي

توده بيشتر، عملكرد  هاي با وزن زي ژنوتيپرشدي گياه، 
بيشتري توليد خواهند كرد ولي اين مسئله احتمالا تنها 

شوند  هايي كه به منظور توليد دانه اصلاح مي ژنوتيپبراي 
اي چندان صحيح  هاي علوفه صادق بوده و براي ژنوتيپ

توده دو صفت وزن  نخواهد بود چون علاوه بر وزن زي
نبله اصلي و تعداد سنبله در بوته نيز كه از اجزاء اصلي س

شوند بر ميزان عملكرد نهايي بوته  عملكرد محسوب مي
توده برابر  تأثير دارند و مجموع اثرات آنها با اثرات وزن زي

بنابراين براي افزايش عملكرد بوته از طريق انتخاب . است
هايي را  توده بيشتر بايستي ژنوتيپ هاي با وزن زي بوته

هاي  تر و تعداد سنبله انتخاب نمود كه سنبله اصلي سنگين
همچنين با توجه به رابطه . فرعي بيشتري داشته باشند

منفي بين تاريخ گلدهي و عملكرد بوته مشخص است كه 
 دانه بيشتري توليد خواهند نمود كه ،تر هاي زودگل بوته

نه و تر شدن دوره پرشدن دا اين امر احتمالاً به طولاني
خيرة مواد غذايي قبل از مواجهه ذهمچنين تشكيل مخازن 

مطلب با نتايج   كه اينشود با گرماي هوا مربوط مي

 .Abay & Cahalan  (1995) ،Mitchell et alهاي آزمايش
  . مشابهت داردPetti (1996)و همچنين  (1996)

از طرف ديگر همانطور كه ذكر شد در شرايط تنش 
از . شتري بر عملكرد دانه تأثير دارندداد صفات بيعخشكي ت

بين اين صفات وزن سنبله اصلي صفتي است كه بيشترين 
سهم را در تعيين عملكرد در واحد بوته داشته و بعد از آن 

توده در تشكيل عملكرد بوته حدود نصف اين  سهم وزن زي
علاوه بر اين دو صفت، صفات وزن صد . باشد  ميمقدار

 بوته و ارتفاع بوته با اثرات مثبت و دانه، تعداد سنبله در
تاريخ رسيدن و قطر ساقه اصلي با اثرات منفي بر عملكرد 

 درصد ۹۵بوته تأثير داشته و جمعاً اين هفت صفت حدود 
با . كنند از تغييرات موجود در صفت عملكرد را توجيه مي

توان انتظار داشت كه در  توجه به اين ضرايب رگرسيون مي
حي براي افزايش عملكرد بوته در شرايط يك برنامه اصلا

هاي اصلي  هاي با سنبله تنش خشكي، انتخاب بوته
  .(Mitchell et al., 1996) تر  بسيار مؤثر خواهد بود سنگين

  تجزيه مسير
ر تجزيه رگرسيون گام به گام كه به منظور تعيين د

صفات مهم و تأثير گذار بر عملكرد بوته در دو شرايط 
شدند كه برخي از  فت صفاتي وارد مدلرطوبتي صورت گر

آنها از جمله اجزاء مهم عملكرد بودند و برخي ديگر ظاهراً 
به منظور بررسي و . شوند از اجزاء عملكرد محسوب نمي

تعيين روابط علّي و معلولي اين صفات با يكديگر و با 
 تجزيه مسير انجام شد كه نتايج آن در جداول  بوتهعملكرد

در اين جداول عناصر روي قطر . شود  مشاهده مي٧و  ٦
اثرات مستقيم هر صفت بر روي عملكرد يا همان ضرايب 

 اثرات ساير اجزاء هر ستون و رگرسيون استاندارد
غيرمستقيم آن صفت بر عملكرد از طريق ساير صفات را 

  .دهد نشان مي
ر مورد شرايط بدون تنش خشكي همانطور كه د

. توده است شود اولين صفت وزن زي ملاحظه مي
قسمت . باشد  مي۹۲/۰ين صفت با عملكرد اهمبستگي 

توده بر عملكرد و   اثر مستقيم وزن زي،اعظم اين مقدار
مابقي اثرات غير مستقيم و مثبت اين صفت از طريق سه 

اثر مستقيم وزن سنبلة اصلي با اثر . باشد صفت ديگر مي
ر و توده نيز تقريباً براب غيرمستقيم آن از طريق وزن زي

اثرات غيرمستقيم آن از طريق دو صفت ديگر نسبتاً ناچيز 
 تأثيرگذار بر  واثر مستقيم سومين صفت مهم. است

گي آن با بستعملكرد يعني تاريخ گلدهي مشابه با هم



  ۶۱  ... كننده عملكرد جو   تعيينبررسي صفات: آبادي و همكاران فاضل نجف  

عملكرد منفي است و اثرات غيرمستقيم آن از طريق صفات 
در مورد آخرين صفت يا تعداد . باشد ديگر نيز منفي مي

 بوته نيز اثر مستقيم مثبت و نسبتاً بزرگ است سنبله در
 مقدار آن حدود نصف اثر غيرمستقيم از طريق وزن ليو

توده است و اثرات غيرمستقيم از طريق دو صفت ديگر  زي
  .باشند ناچيز مي

ا توجه به تجزيه مسير براي صفات مرتبط با عملكرد ب
 مستقيم و غير مستقيم تدر شرايط بدون تنش و اثرا

توان نتيجه   بر عملكرد در اين محيط ميف مختلصفات
گرفت كه براي اصلاح و افزايش عملكرد در اين شرايط با 

هاي با وزن  استفاده از چهار صفت ذكر شده، ژنوتيپ
تر و  هاي اصلي سنگين توده بيشتر كه داراي سنبله زي

هاي فرعي بارور بيشتري بوده و در عين حال  تعداد سنبله
شوند داراي عملكرد دانه  له زايشي ميزودتر وارد مرح

  .بيشتري خواهند بود
  

 ضرايب تجزيه مسير و اثرات مستقيم و غير مستقيم ‐٦جدول 
  صفات مختلف بر عملكرد در شرايط بدون تنش رطوبتي

تعداد سنبله 
 در بوته

  تاريخ
 گلدهي

وزن سنبله 
 اصلي

وزن 
توده زي

 صفت

 توده وزن زي ۵٤١/٠ ٠/٢٧۵ ‐١٦٩/٠ ٣٩٢/٠
 وزن سنبله اصلي ١٦٦/٠ ٣٢٧/٠ ‐٠/٠٩۵ ‐٠٢٤/٠
 تاريخ گلدهي ٠٤٨/٠ ٠٤٤/٠ ‐٠/١۵۵ ٠٢٨/٠
 تعداد سنبله در بوته ١٦٧/٠ ‐٠١٧/٠ ‐٠٤٣/٠ ٢٣٢/٠

  
ر مورد شرايطي كه گياه با تنش خشكي مواجه د
شود موضوع تقريباً مشابه ولی با توجه به جدول و  مي

شود  اهده ميمعادله رگرسيوني كه قبلاً به دست آمد مش
تر   رطوبتي پيچيدهطعملكرد دانه در اين شراي كه كنترل

بر صفات قبلي سه صفت قطر ساقه اصلي،  علاوه و  بوده
  اند و در عين وزن صد دانه و ارتفاع بوته به مدل اضافه شده

حال صفت تاريخ گلدهي نيز با صفت تاريخ رسيدن 
در اين حالت اثر مستقيم وزن . جايگزين شده است

توده بر توليد عملكرد بوته نسبتاً زياد است ولي بر  يز
خلاف حالت بدون تنش اثر غيرمستقيم آن از طريق وزن 

اثر غير . باشد  مي آنسنبله اصلي بيش از اثر مستقيم
ياد زمستقيم اين صفت از طريق تعداد سنبله در بوته نيز 

ولي اثر غير مستقيم آن از طريق ساير صفات تقريباً ناچيز 
ار ياثر مستقيم وزن سنبله اصلي بر عملكرد بوته بس. تاس

اي كه  اثر غير مستقيم عمده. زياد و بيشترين مقدار است
توده بوده كه  كند از طريق وزن زي اين صفت توليد مي

حدود كمتر از نصف اثر مستقيم آن است و اثر غيرمستقيم 
اين صفت از طريق ساير صفات تقريباً قابل صرف نظر 

اثر مستقيم تاريخ رسيدن بر عملكرد منفي است . باشد می
ولي اين صفت داراي مقداري اثرات غيرمستقيم مثبت از 

باشد كه امري  دانه مي توده و وزن صد طريق وزن زي
 اصلي عليرغم اين كه قطر ساقه. رسد بديهي به نظر مي

همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد بوته دارد ولي داراي 
باشد و اثرات مثبت خود را از طريق   مياثر مستقيم منفي

توده بر عملكرد  دو صفت وزن سنبله اصلي و وزن زي
حدود نيمي از همبستگي بين عملكرد و وزن . گذارد مي

 و مابقي دانه بر عملكرد صد دانه اثر مستقيم وزن صد
توده، وزن  اثرات غيرمستقيم آن از طريق صفات وزن زي

. باشد بوته و تاريخ رسيدن ميسنبله اصلي، تعداد سنبله در 
اثر مستقيم تعداد سنبله در بوته بر عملكرد مثبت است 

توده بسيار بيشتر،  ولي اثر غيرمستقيم آن از طريق وزن زي
 ساير از طريق وزن سنبله اصلي  كمي  كمتر  و  از  طريق

وته بر عملكرد باثر مستقيم ارتفاع . صفات ناچيز است
رمستقيم آن از طريق سه صفت ولي اثر غي نسبتاً پايين
توده، وزن سنبله اصلي و تاريخ رسيدن اعمال  وزن زي

.شود مي
  

   ضرايب تجزيه مسير و اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات مختلف بر عملكرد در شرايط تنش رطوبتي‐٧جدول 
 صفت توده وزن زي اصليوزن سنبله تاريخ رسيدنقطر ساقه اصلي وزن صد دانهتعداد سنبله در بوته ارتفاع بوته

 توده وزن زي ٣٧١/٠ ٢۵٣/٠ ٠۵٣/٠ ٢٣٢/٠ ٠٧٨/٠ ٢٨٠/٠ ١٢٣/٠
 وزن سنبله اصلي ٤١٦/٠ ٦٠٨/٠ ٠٠٠/٠ ٤۵٧/٠ ٠٣١/٠ ٠/١٣۵ ٠٩٩/٠
 تاريخ رسيدن ‐٠٢٩/٠ ٠٠٠/٠ ‐١٩٤/٠ ٠٢٦/٠ ‐٠٧٢/٠ ‐٠٢٠/٠ ٠٩٣/٠
 قطر ساقه اصلي ‐٠/٠٧۵ ‐٠٩٠/٠ ٠١٦/٠ ‐١١٨/٠ ٠٠٠/٠ ‐٠٢٤/٠ ‐٠٣٠/٠
 وزن صد دانه ‐٠١٨/٠ ٠٠٤/٠ ٠٣١/٠ ‐٠٠١/٠ ٠٨٤/٠ ٠٢٠/٠ ‐٠١٠/٠
 تعداد سنبله در بوته ١٤٧/٠ ٠٤٣/٠ ٠١٩/٠ ٠٣٨/٠ ٠٤٧/٠ ٠/١٩۵ ٠٣٨/٠
 ارتفاع بوته ٠٣٣/٠ ٠١٦/٠ ‐٠٤٩/٠ ٠/٠٢۵ ‐٠١١/٠ ٠١٩/٠ ١٠٠/٠
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ا توجه به ضرايب تجزيه مسير در شرايط تنش ب
ايط به منظور شود كه در اين شر رطوبتي ملاحظه مي

توان با انتخاب  اصلاح و افزايش عملكرد بوته مي
توده بيشتر ولي آنهايي كه  هاي با وزن زي ژنوتيپ
ترند اين كار  تري داشته و زودرس نيهاي اصلي سنگ سنبله

تر هر چند به نظر  هاي ضخيم هاي با ساقه بوته. را انجام داد
به دليل تري داشته باشند ولي  رسد كه عملكرد پايين مي

توده بيشتر و توانايي توليد و نگهداري  داشتن وزن زي
. تر قابليت توليد عملكرد بيشتري دارند هاي سنگين نبلهس

تر نيز به دليل فرار از خشكي و تكميل  زودرس هاي ژنوتيپ
دورة پر شدن دانه در زماني كه هنوز تنش خشكي به اوج 

.  دارندخود نرسيده است قابليت توليد عملكرد بالاتري
دانه بيشتري داشته باشند نيز  هايي كه وزن صد ژنوتيپ

د يتوده بيشتري تول تر و وزن زي هاي سنگين چون سنبله
كنند عملكرد بالاتري دارند ولي بايستي توجه داشت  مي

تر نياز به  هاي سنگين ها براي توليد دانه كه اين ژنوتيپ
ت با تري دارند كه ممكن اس دورة پر شدن دانه طولاني

تر  يابد پس آنهايي كه در زمان كوتاهلدوره اوج تنش تداخ
تري توليد نمايند بسيار كارآمد خواهند  هاي سنگين دانه
  .(Rosielle & Hambelen, 1981; Yang et al., 1991) بود
 دو  درديد كلي به صفات تأثيرگذار بر عملكرد ا يكب

  توان نتيجه گرفت كه در صورت عدم محيط مي
حدوديت رطوبتي در محيط، چند صفت اصلي وجود م
ت وجود ركنندة عملكرد بوته خواهند بود ولي در صوتعيين

محدوديت رطوبتي در محيط اطراف گياه، علاوه بر صفات 
 تعدادي صفت فرعي نيز تعيين كننده ميزان ،اصلي قبلي

در واقع . نمايند ميعملكرد گياه بوده و ايجاد محدوديت 
در اثر كمبود رطوبت به سرعت اين صفات هستند كه 

هاي گياه  تحت تأثير قرار گرفته و تعيين كننده محدوديت
توان موانع  با اصلاح اين صفات مي. باشند در توليد دانه مي

ته و به هدف شموجود بر سر راه عملكرد را از ميان بردا
  .نهايي يعني افزايش عملكرد دست يافت

ژيكي موثر بر از سوي ديگر تجزيه فاكتورهاي فيزيولو
گيرند  عملكرد كه تحت تاثير تنش خشكي قرار مي

تواند ما را در امر اصلاح براي عملكرد بيشتر و پايدارتر  مي
صفات و قالبي كه . تحت شرايط تنش خشكي ياري نمايد

شوند به  براي اصلاح براي مقاومت به خشكي انتخاب مي
اگر تنش . ميزان و زمان تنش در منطقه بستگي دارد

تواند براي بهبود  ديد باشد اصلاح در شرايط نرمال نميش
مقاومت و عملكرد موفق باشد چون زنده ماندن گياه در 

بر عكس . شرايط تنش سخت، يك ضرورت خواهد بود
انتخاب براي صفت عملكرد به تنهايي در شرايط تنش 

هايي با عملكرد بالاتر  تواند موجب ايجاد ژنوتيپ ملايم مي
دون تنش و هم در شرايط تنش ملايم هم در شرايط ب

اجتناب گسترده  /دهد كه مقاومت اين امر نشان مي. شود
  هاي متوسط توسط صفاتي كه درنسبت به تنش

  گردد شوند ايجاد مي شرايط بدون تنش هم بيان مي
(Arraudeau, 1989).  
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