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  فنولوژیک-مورفو صفاتتنش گرمای انتهای فصل بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی  تأثیر

 در شرایط آب و هوایی اهواز (.Hordeum vulgare L) های جوژنوتیپ
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 چمران اهواز دیدانشگاه شه

 نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اهواز ةاصلاح و تهی تحقیقات بخش. مربی 4

 (10/3/1394تاریخ تصویب:  - 9/7/1393)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

یر تنش گرمای تأثمنظور بررسی ن است. بهترین نوع تنش گرمایی در جهاگرمای انتهای فصل گسترده

ژنوتیپ جو شامل  انتهای فصل بر جو، آزمایشی در دو شرایط عادی )نرمال( و تنش گرما روی ده

، ایذه، 03ردیفة یوسف، ریحان  های شش یپژنوتردیفة ماهور، خرم، نیمروز، آبیدر و  های دوژنوتیپ

تصادفی در دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا  های کاملزهک، نصرت و جنوب در قالب طرح بلوک

شامل شمار  دار صفات گذارشناختی )فنولوژیک( شد. نتایج نشان داد که تنش گرما باعث کاهش معنی

درصد(، صفات ساختار 34درصد( و شمار روز از کاشت تا رسیدگی )38دهی ) روز از کاشت تا سنبله

درصد( و عملکرد 36یا پدانکل ) ساق گل(، طول درصد47ظاهری )مورفولوژیک( شامل ارتفاع بوته )

ریشک درصد( و صفات مرتبط با عملکرد دانه شامل طول سنبلة بدون 52بیولوژیک ) توده یا  یستز

درصد(، وزن هزاردانه 36درصد(، شمار دانه در سنبله )31درصد(، شمار سنبلچه در سنبله )21)

درصد( شد. در شرایط عادی ژنوتیپ 42) درصد( و عملکرد دانه7برداشت ) درصد(، شاخص7)

 4/3با میانگین  03جنوب و ریحان یها ژنوتیپدر شرایط تنش و  تن در هکتار 4/5یوسف با میانگین 

به بیشترین میزان عملکرد و ژنوتیپ آبیدر در هر دو شرایط کمترین میزان عملکرد را  تن در هکتار،

شترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط اختصاص دادند. در این تحقیق شاخص برداشت بی خود

( نشان داد. این موضوع بر کارایی این P ،91/0=r≤01/0( و در شرایط عادی )P ،77/0=r≤01/0تنش )

ردیفة های ششی ژنوتیپطورکل بههای تنش گرما تأکید دارد.  یبررسها در  صفت برای ارزیابی ژنوتیپ

های چهار ردیفه برتر بودند و عملکرد دانة بالاتری در  تیپاز ژنو موردبررسیبیشتر صفات  ازنظرجو 

 هر دو شرایط عادی و تنش نشان دادند.

 

 تنش گرما،  تحمل به گرما، جو دو ردیفه، جو شش ردیفه. ی کلیدی:ها واژه

 

 مقدمه

 در مهم ةغل چهارمین برنج و ذرت گندم، از پس جو

 میلیون تن 150-160، با تولیدی در حدود جهان

آید.  به شمار می جهانو جزء ده محصول برتر  است

میلیون تن جو در سال، سیزدهمین  6/3ایران با تولید 

. (USDA, 2011) جو در جهان است دکنندةیتولکشور 

ها،  یطمحاز  یا گسترده تواند در طیفاین گیاه می

 Van) عرض و طول جغرافیایی رشد کند بیشینةشامل 
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Gool & Vernon, 2006نار تولید غذای انسان، (؛ و در ک

غذای دام و طیور را نیز فراهم کند. این محصول،  تواند یم

فرهنگی و اقتصادی  لیبه دلادر بسیاری از نواحی جهان 

 Högy etشود )استفاده در تولید مالت، کشت می به علت

al., 2013 ی مختلف محیطی، افزایش ها عامل(. در میان

ش شده است. بنا بر ها گزارترین تنش دما یکی از جدی

درجة  2/0، دمای جهان شده انجامهای  بینی یشپ

تا سال  که یطور بهیابد، سلسیوس در هر دهه افزایش می

درجة سلسیوسی دما نسبت به  8/1 -4افزایش  2100

 (. IPCC, 2007است ) شده  ینیب شیپدمای کنونی 

گیاهان زراعی در مناطق گرمسیری اغلب در طول 

افشانی و در مراحل گرده یژهو بهخود  رشد و نمو ةدور

شوند و حتی با می رو روبهدانه با تنش گرما  پر شدن

ها کاهش خواهد یافت انجام آبیاری معمول عملکرد آن

(Bavei et al., 2011 .)اند اخیر نشان داده های بررسی

درصد به علت افزایش  1/4-10غلات،  ةکه عملکرد دان

ن فصلی کاهش یافته دمای میانگی سلسیوس ةدرج 1

دمای  مدت کوتاههای (. دورهHatfield, 2011است )

، در طول مراحل گلدهی یا سلسیوس ةدرج 30بالای 

 یرتأثغلات  ةدان یفیتو کدانه، روی عملکرد  پر شدن

(. در اثر Passarella et al., 2008) گذاردمنفی می

کوچک  و های چروکیدهتنش گرمای انتهای فصل، دانه

شوند و عملکرد در رابطه با صفاتی مختلفی میتولید 

دانه در سنبله  شماردهی، وزن هزاردانه و : پنجهانندم

، شاخص توده زیستطور عملکرد یابد. همینکاهش می

یافته که این برداشت و ارتفاع گیاه نیز کاهش 

 از ژنوتیپی به ژنوتیپ دیگر متفاوت است ها یرگذاریتأث

(Hamam & Khaled, 2009) دمای بالا ممکن است .

کاهش  ارا ب (فنولوژیک) گذار شناختی های طول دوره

 شمارآن  یجةدرنتزندگی گیاه کاهش دهد، که  ةدور

 پر شدنهای دهی، روز تا رسیدگی و دورهروز تا سنبله

منفی روی عملکرد و اجزای  یرتأثیابد و دانه کاهش می

(. Nahar et al., 2010) عملکرد در غلات خواهد گذاشت

ها با ژنوتیپ ی مرحلة گلدهیزمان همیر در کشت و تأخبا 

های دماهای بالا در انتهای فصل رشد، ناهنجاری

یابد؛ افزایش  داری افزایش میمعنی طور بهمیوزی 

داری را با های میوزی همبستگی منفی معنیناهنجاری

دانه در سنبله تحت تنش گرما دارد که  شمار

ویژه به یبند دانهی تنش گرما بر منف یرتأث دهندة نشان

(. Omidi et al., 2014های حساس است )در ژنوتیپ

 پر شدنتنش انتهای فصل که در مراحل گلدهی و 

ترین نوع تنش گرمایی ، گستردهدهد می رخغلات  ةدان

در جهان گزارش شده است که منجر به کاهش شدید 

 بیشتر. (Gibson & Paulsen, 1999) شود عملکرد می

گرما روی  یرتأث زمینةدر  شده انجام های بررسی

 شدة کنترلشرایط  درعملکرد دانه و کیفیت غلات، 

آزمایشگاهی انجام شده است. این در حالی است که 

شرایط  درمحیطی مختلف  یها عاملپاسخ گیاه به 

دارد  صحراییبا شرایط  یفراوانآزمایشگاهی تفاوت 

(Högy et al., 2013تاکنون اطلاع .) ات کمی در مورد

بالا، روی عملکرد، اجزای عملکرد و صفات  دمای یرتأث

ارائه شده  صحراییفنولوژیک، گیاه جو در شرایط -مرفو

است. لذا در این تحقیق تلاش شده است تا پاسخ 

مختلف جو به گرمای انتهای فصل در  یها‌ژنوتیپ

 .شد یبررساهواز  صحراییشرایط 
 

 ها روشمواد و 

آزمایشی  ةدر مزرع 1390-91 زراعی آزمایش در سال

جنوب کشاورزی دانشگاه شهید چمران در  ةدانشکد

 48 ی شهرستان اهواز، با موقعیت جغرافیایی طولغرب

 20درجه و  31 شرقی و عرض ةدقیق 41درجه و 

متر ارتفاع از سطح دریا در قالب  20 شمالی با ةدقیق

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو طرح بلوک

و ( تاریخ کاشت طبیعی منطقه) نرمالعادی یا ایط شر

اجرا  جداگانه صورت به (یریتأختاریخ کاشت ) تنش

 ژنوتیپ جو شامل: دهتیمارهای آزمایش شامل . شد

ماهور، خرم، نیمروز و آبیدر،  ةردیف های دوژنوتیپ

، ایذه، 03یوسف، ریحان  فةردی های ششژنوتیپ

 27 ها درنوتیپزهک، نصرت و جنوب بودند. کاشت ژ

تاریخ کاشت )بهمن  18 و( عادیتاریخ کاشت ) آبان

پژوهشی بافت خاک شنی  ةانجام شد. مزرع( تأخیری

 42/3 و هدایت الکتریکی( pH=97/7) لوم، با قلیایت

هر ژنوتیپ روی  بذرهای .اشتمتر دیمنس بر ز یدس

متری با در نظر گرفتن دو خط کشت روی  3 ةسه پشت

 .مربع کشت شدندبوته در متر 300 مهر پشته با تراک

تأخیر در  واسطة بهاعمال تنش طبیعی گرما  جز به



 31 ... تأثیر تنش گرمای انتهای فصل بر عملکرد، اجزای عملکرد ورکی و همکاران: او 

 

عملیات کاشت، داشت و برداشت در  همةتاریخ کاشت، 

یکسان انجام  صورت بهو تنش،  عادیهر دو شرایط 

رشد گیاه با  ةهای هرز در طول دورمبارزه با علف شد.

دما، وجین دستی صورت گرفت. اطلاعات مربوط به 

ی منطقه در طول فصل رطوبت نسبمیزان بارندگی و 

 یموردبررسصفات  .ارائه شده است 1زراعی در شکل 

 50روز از کاشت تا  شماراز  عبارتدر این تحقیق 

روز از کاشت تا رسیدگی  شماردهی، درصد سنبله

 ةساق )پدانکل( ساق گل، ارتفاع بوته، طول یزیولوژیکف

و بدون  یشکبا ر) یاصل ةساق ةاصلی، طول سنبل

دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد  شمار، (ریشک

. در ندبود ، شاخص برداشت و عملکرد دانهتوده زیست

دانه، شاخص برداشت، عملکرد این تحقیق، عملکرد 

بر مبنای سطح برداشتی و اجزای عملکرد و  توده زیست

بوته  دهبر مبنای  (مورفولوژیک) صفات ساختار ظاهری

ند. برداشت نهایی شد محاسبههر کرت آزمایشی  در

متر از  سانتی 20با حذف  خط سهبرای عملکرد دانه از 

رسیدگی کامل انجام شد.  ةبالا و پایین آن در مرحل

ردیفه و  های ششمنظور بررسی تفاوت بین ژنوتیپبه

فنولوژیک و عملکرد و  -صفات مرفو ازنظرردیفه  دو

ها ای انتهای فصل، ژنوتیپاجزای عملکرد در تنش گرم

ارزیابی  (ارتوگونال) های مستقل  هبا استفاده از مقایس

 شدند.

ها مرکب داده ةتجزی پایةها بر داده وتحلیل یهتجز

 ینچن همو تنش گرما و  عادیدر دو شرایط 

رگرسیون  ةهمبستگی بین صفات و عملکرد و تجزی

 .انجام شد SASافزار آماری با استفاده از نرم گام به گام

میانگین از آزمون دانکن  های هبرای انجام مقایس

(Duncan در سطح احتمال )درصد استفاده شد. 5 

 ةواریانس دو فرض اصلی تجزی تجزیةاز انجام  پیش

ها با استفاده از بودن توزیع داده عادیواریانس شامل 

 و سمیرنوف-و کلموگروف ویلک-های شاپیرآزمون

خطاهای آزمایشی با استفاده کنواخت بودن واریانس ی

و در صورت نیاز، تبدیل  شد یبررساز آزمون بارتلت 

 ها شدن این مفروض داده به روش جذری جهت برقرار

 .صورت گرفت

 

 
 . 1391-92. میانگین دمای بیشینة ماهیانه، رطوبت نسبی و مجموع بارندگی در طول دورة رشد در سال زراعی 1شکل 

 دهند.یری نشان میتأخنگام و بهدهی را در تاریخ کاشت یب زمان سنبلهبه ترتفروردینb  (20  )و اسفندa(1  )  های فلش

Fig 1. Average monthly max temperature, relative humidity and total precipition during the barley growth season in 

year 2012-2013. (a= 19 Feb Time of Heading in normal condition, b= 9 Apr Time of Heading in stress condition). 

 

 نتایج و بحث
 دهیروز از کاشت تا سنبله شمار

نتایج تجزیة واریانس مرکب نشان داد که همة 

دهی در سطح ها برای صفت روز تا سنبله اثرگذاری

گرما  ( و تنش1دار بود )جدولدرصد معنی 1احتمال 

ین صفت نسبت به  شرایط درصدی ا 38باعث کاهش 

طور این صفت به ازنظرها (. ژنوتیپ2عادی شد )جدول

ژنوتیپ آبیدر  ( باهم اختلاف داشتند.P≤01/0دار )معنی

روز،  83/71روز و ژنوتیپ ماهور با میانگین  83/106با 

دهی را یب بیشترین و کمترین شمار روز تا سنبلهترت به

چنین (. هم2)جدول ها نشان دادندنسبت به دیگر ژنوتیپ

درصد 1ها و محیط در سطح اثر متقابل بین ژنوتیپ

یگر، واکنش هر ژنوتیپ نسبت به د عبارت بهدار شد. معنی

که ژنوتیپ آبیدر با طوری شرایط محیط متفاوت بود، به

روز در شرایط کشت طبیعی و ژنوتیپ ماهور با  33/134

مترین یب بیشترین و کبه ترتروز در شرایط تنش  33/52
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(. 3دهی را داشتند )جدولها برای روز تا سنبله میزان

شود گیاه در انتهای فصل با تأخیر در کاشت باعث می

گرما روبرو شود، رخداد دمای بالا در دوران رشد زایشی 

دهی در آخر فصل، یک عامل ویژه در زمان گلبه

آید، در محدودکننده در تولید محصول غلات به شمار می

دهی زودهنگام و زودرسی، در کاهش ط سنبلهاین شرای

 ,.Bavei et al) افت عملکرد محصول مؤثر خواهد بود

2011 .)Hakim et al. (2010 کاهش ،)درصدی  14-19

یر تأخ به علتهای گندم، دهی را در ژنوتیپروز تا سنبله

های این صفت ژنوتیپ ازلحاظدر کاشت، گزارش کردند. 

ی در این آزمایش در دبررسمورردیفه  دو ردیفه و شش

داری هر دو شرایط عادی و تنش با هم اختلاف معنی

 (.4)جدول داشتند 

 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک شمار

روز تا رسیدگی  شمارروی صفت  تنش گرما تأثیر

(. 1بود )جدول (P≤01/0)دار فیزیولوژیک معنی

این صفت  ازنظرداری  ها نیز اختلاف معنیژنوتیپ

ین میانگین بیشترکه  طورینشان دادند به یگذارشناخت

 5/152ژنوتیپ آبیدر با روز تا رسیدگی متعلق به  شمار

ین میانگین این صفت متعلق به ژنوتیپ کمترروز و 

(. اثر 2)جدول شدروز گزارش  33/102ماهور با 

ها و محیط برای این صفت  متقابل بین ژنوتیپ

ها نوتیپواکنش ژبه عبارتی  شد( P≤01/0دار ) معنی

به شرایط بدون تنش و تنش متفاوت و تنش گرما 

ژنوتیپ آبیدر در شرایط  .شددرصدی  34باعث کاهش 

روز از کاشت  شمارین بیشترروز،  33/200طبیعی با 

های ماهور و نیمروز تا رسیدگی فیزیولوژیک و ژنوتیپ

ین مقادیر را در کمترروز  67/83و  67/82به ترتیب با 

(. نتایج این آزمایش 3)جدول دادندشرایط تنش نشان 

تنش گرما  درگیاه  گذارشناختیبر کاهش مراحل 

Bavei et al. (2011 ،) های هکه با مشاهد کردتأکید 

Omidi et al.‌(2013)  روز تا  شمارمبنی بر کاهش

محیط،  دمایدهی و رسیدگی با افزایش سنبله

 های ششاین صفت ژنوتیپ ازنظرداشت.  همخوانی

( در P≤01/0داری )ردیفه اختلاف معنی و دوردیفه 

های دو و تنش گرما داشتند، ژنوتیپ عادیشرایط 

ها ردیفه تر از ششدیررس عادیردیفه در شرایط 

های بودند این در حالی بود که در شرایط تنش ژنوتیپ

 (.4تر بودند )جدول ردیفه دیررس شش

 

 ارتفاع بوته

متقابل  های رگذاریاثاثر محیط و اثر ژنوتیپ و نیز 

ژنوتیپ در محیط در مورد ارتفاع بوته در سطح 

(. ژنوتیپ 1دار بود )جدولدرصد معنی1احتمال آماری 

متر و ژنوتیپ آبیدر سانتی 36/82با میانگین  03ریحان

ین و بیشتر یببه ترتمتر، سانتی 39/56با میانگین 

اختصاص  به خودها ین ارتفاع را در بین ژنوتیپکمتر

دار شدن اثر متقابل بین ژنوتیپ (. معنی2ند )جدولداد

ها و محیط در مورد ارتفاع بیانگر پاسخ متفاوت ژنوتیپ

ارتفاع بود. تغییرات کاهش ارتفاع  ازنظربه تنش گرما 

ها در ژنوتیپ عادیدر شرایط تنش نسبت به شرایط 

که کاهش طوری. بهشددرصد مشاهده  53تا  22بین 

از  کمترآبیدر  تنش گرما در ژنوتیپ ارتفاع بوته در اثر

های جنوب، یوسف و خرم درصد و در ژنوتیپ 23

(. تنش گرما در این 3 درصد بود )جدول 52از  بیشتر

درصد  47آزمایش باعث کاهش ارتفاع گیاه در حدود 

(، در بررسی اثر تنش 2003) .Jahanbin et al. شد

های جو لخت در یک گرمای انتهایی بر ژنوتیپ

در زمان  یرتأخنشان دادند که با  صحراییمایش آز

دانه  پر شدنشدن مراحل زایشی و  زمان همکاشت و 

درصد کاهش  19بالا، ارتفاع گیاه  به نسبتهای مابا د

 ازنظرردیفه  ردیفه و دو های ششیافت. بین ژنوتیپ

داری و تنش اختلاف معنی عادیارتفاع بوته در شرایط 

ها در ایط محیطی ارتفاع بوتهوجود داشت در هر دو شر

 (.4)جدولبود  بیشترها ردیفه شش

 

 ساق گلطول 

تنش  یرتأثواریانس،  ةاز تجزی آمده دست بهنتایج  بنا بر

دار شد درصد معنی 1در سطح  ساق گلگرما بر طول 

واریانس نشان  ةچنین نتایج جدول تجزی(. هم1)جدول

 اق گلسطول  ازنظرهای مختلف داد که بین ژنوتیپ

بنا (. 1درصد وجود داشت )جدول 1اختلاف در سطح 

با  ساق گلین طول بیشترمیانگین  ةبر نتایج مقایس

و  03متر مربوط به ژنوتیپ ریحانسانتی 87/23

متر به ژنوتیپ آبیدر تعلق سانتی 63/13ین آن با کمتر
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اثر متقابل  ساق گل(. برای صفت طول 2داشت )جدول

( بود. بهP ≤01/0) دارمحیط در ژنوتیپ معنی

با  یببه ترت 03های یوسف و ریحانکه ژنوتیپ طوری

ین و بیشتر عادیمتر در شرایط سانتی 1/29و  43/29

متر در شرایط تنش سانتی 07/13ژنوتیپ آبیدر با 

اختصاص دادند  به خودرا  ساق گلین طول کمتر

های از کربوهیدرات توجه قابل(. تجمع مقادیر 3)جدول

ها به آن دوبارةو انتقال  ساق گلنیاز گیاه در مازاد بر 

یکی از دلایل اهمیت این  پر شدنهای در حال دانه

 Ehdaie) اندام در تعیین عملکرد دانه بیان شده است

et al., 2006 .)Modarresi et al.‌(2010 ) و

(، کاهش شدید طول 2013) .Omidi et alچنین هم

تنش گرمای در کاشت و  یرتأخگندم را با  ساق گل

-ژنوتیپ ساق گلاند. طول انتهای فصل گزارش کرده

 عادیردیفه تنها در شرایط  ردیفه و دو های شش

(  با هم داشتند P ≤01/0داری )اختلاف معنی

 در این شرایط در شش ساق گلطول  که یطور به

 (.4 )جدولها بود ردیفه ها بلندتر از دوردیفه

 

 طول سنبله بدون ریشک

ژنوتیپ در مورد  تأثیرمحیط و  تأثیر ازنظر ها تفاوت

دار درصد معنی 1صفت طول سنبله در سطح احتمال 

 اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در مورد که یدرحالشد. 

 

(. 1 )جدول داری را نشان نداداین صفت اختلاف معنی

 در متر یسانت 62/5 بیشینةمیانگین طول سنبله از 

متر در سانتی 43/4 دخو میزان کمینهبه  عادیشرایط 

(. در بین 2شرایط تنش گرما کاهش پیدا کرد )جدول

ین طول بیشترژنوتیپ نیمروز  موردبررسیهای ژنوتیپ

متر در شرایط مطلوب و سانتی 22/7سنبله با میانگین 

متر در سانتی 17/3با میانگین  03ژنوتیپ ریحان

 به خوداین صفت را  میزانین کمترشرایط تنش 

در طول  شده مشاهده(. کاهش 3)جدول اختصاص داد

 .Omidi et alهای سنبلة گندم در اثر بروز تنش با یافته

گیاه  ( همخوانی داشت. در اثر اعمال تنش گرما،2013)

کند و رشد خود را کامل می ةی دوربیشتربا سرعت 

تری را کوتاه ةشود، بنابراین دورمیزایشی  ةوارد مرحل

تولید سنبلچه دارد، لذا  برای افزایش طول سنبله و

. (Inamullah et al., 2007یابد )طول سنبله کاهش می

، طول ساق گلرشدی، ارتفاع بوته، طول  ةدور یجهدرنت

اصلی، عملکرد کاه و حتی طول ریشک کاهش  ةسنبل

ردیفه و  های دوژنوتیپ ة(. مقایس2)جدول یابدمی

ن صفت طول سنبله، ای ازنظرردیفه نشان داد که  شش

داری در هر دو شرایط ها با هم اختلاف معنیژنوتیپ

ردیفه  های دوو تنش داشتند و ژنوتیپ عادیمحیطی 

ردیفه  های ششی نسبت به ژنوتیپبیشتر ةطول سنبل

 .   (4)جدولند ارد

 اریخ کشت مختلفبا عملکرد در دو تی، گذارشناختی و صفات مرتبط ساختار ظاهرنتایج تجزیة مرکب مربوط به صفات  .1جدول 

Table 1. Result of combined analysis for morpho-phenological and yield components traits in normal and terminal 

heat stress condition 
Source  

of  

variation 
df 

Days 

to  

heading 

Days  

to 

maturity 

Plant 

height  

Peduncel 

length  

Spike 

length 
Spikelets 

per 

spike 

Grain 

per 

Spike 

1000  

grain 

weight  
Biological 

yield  

Harvest 

index  
Grain 

yield  

Enviroment (heat) 
1 

 

21774.15** 33323.27** 28577.71** 1138.22** 
20.45** 474.33** 2324.42** 156.82** 3272.74** 122.24** 54.62** 

Block × Enviroment 4 2.33 3.17 49.82 5.45 0.29 3.52 40.08 2.25 11.23 10.2 0.16 

Genotype 9 616.83** 1237.11** 427.62** 45.06** 6.64** 61.84** 633.81** 21.59** 43.08** 270.31** 4.93** 

Enviroment × Genotype 9 81.19** 474.04** 193.32** 16.32** 0.38ns 8.14* 58.27* 4.46** 47.46** 20.88** 0.86** 

Error 36 2.37 3.28 23.24 5.14 0.43 3.98 27.53 0.91 14.29 6.9 0.18 

CV (%)  1.9 1.58 6.98 11.58 7.19 13.12 18.19 2.24 17.81 7 12.1 
 دار.: غیرمعنی nsدرصد  5درصد و  1 دار در سطح احتمالیب معنیبه ترت: * و **

** and *: significant at 1% and 5% probability levels, respectively, ns: Non-significant. 

 

 سنبلچه در سنبله شمار

 شمارهای مربوط به داده ةاز تجزی آمده دست بهنتایج 

سنبلچه در سنبله نشان داد که هر دو عامل شرایط 

 شمار( P≤01/0داری )طور معنیمحیطی و ژنوتیپ به

دهند قرار می یرتأثسنبلچه در سنبله را تحت 

عدد  03/18سنبلچه در سنبله معادل  شمار (.1دول)ج

 به دستعدد در شرایط تنش  4/12و  عادیدر شرایط 

این صفت با هم  ازنظر یموردبررسهای آمد. ژنوتیپ

های خرم، نیمروز (. ژنوتیپ2اختلاف داشتند )جدول

ین و بیشترعدد  75/19و  93/19 شماربا میانگین 
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عدد  28/12 شماربا میانگین  03ژنوتیپ ریحان

اختصاص  به خودسنبلچه را در سنبله  شمارین کمتر

ناشی از  ةشد اعمال(. تنش گرمای 2دادند )جدول

 شماردرصدی  22/31باعث کاهش  یریتأخکشت 

هنگام )از  GS2رشدی  ةسنبلچه در سنبله شد. مرحل

های سنبله تا ظهور سنبله(، تشکیل آغازه شروع

دارد، این  ین حساسیت را به تنش گرماییبیشتر

سنبلچه در سنبله تعیین  شمارمرحله زمانی است که 

، ها گزارش. (Wollenweber et al., 2003شود )می

Hossain et al. (2012)‌ وModhej et al. (2007 در )

تنش گرمای انتهای فصل بر  یرتأثگندم و جو مبنی بر 

کاهش  یجهدرنترشد رویشی سنبله و  ةکاهش دور

تحقیق را تأیید این بله، نتایج سنبلچه در سن شمار

ردیفه  ردیفه و شش های دوژنوتیپ ةکنند. مقایس می

سنبلچه در سنبله، نشان داد که این  شمارصفت  ازنظر

و  عادیداری در شرایط ها با هم اختلاف معنیژنوتیپ

 شمارردیفه  های دوتنش گرما داشتند و ژنوتیپ

 های ششپی نسبت به ژنوتیبیشترسنبلچه در سنبله 

 .(4)جدولند اشتردیفه در هر دو شرایط محیطی د

 

 دانه در سنبله شمار

( P≤01/0دار )وجود اختلاف معنی ةدهندنتایج نشان

دانه  شمارصفت  ازنظرو تنش گرما  عادیبین شرایط 

دانه در  شمارین بیشتر(. 1)جدول استدر سنبله 

و  عادیعدد( مربوط به شرایط  07/35سنبله )

عدد( متعلق به شرایط تنش گرما  62/22آن )ین کمتر

به دانه در سنبله  شماربود. تنش گرما باعث کاهش 

 ازنظرهای مختلف نیز درصد شد. ژنوتیپ 5/35 یزانم

( نشان دادند. P≤01/0داری ) این صفت اختلاف معنی

 ازنظرردیفه  ردیفه و شش های دوژنوتیپ ةمقایس

ها که این ژنوتیپ دانه در سنبله، نشان داد شمارصفت 

و تنش  عادیداری در شرایط با هم اختلاف معنی

 ةدانه در سنبل شمارردیفه  های ششداشتند و ژنوتیپ

ردیفه در هر دو  های دوی نسبت به ژنوتیپبیشتر

 زمینه. در این (4)جدولند اشتشرایط محیطی د

با  یببه ترتیوسف و جنوب  ةردیف های ششژنوتیپ

ین و بیشتردانه در سنبله،  3/39و  2/40 میانگین

نیمروز، خرم، ماهور و آبیدر با  یفةردهای دو ژنوتیپ

دانه در سنبله را تولید  شمارین کمتر، 34/17میانگین 

(. اثر متقابل شرایط محیطی و ژنوتیپ 2کردند )جدول

ین بیشتر. شد( P≤05/0دار )نیز برای این صفت معنی

 ةردیف های ششپدانه در سنبله، مربوط به ژنوتی شمار

و  02/51 شماربا میانگین  یببه ترتجنوب و یوسف 

ین آن در کمترعدد در شرایط طبیعی و  73/47

عدد  67/12 شمارآبیدر با میانگین  ةردیف ژنوتیپ دو

(. دمای بالا 3در شرایط تنش گرما مشاهده شد )جدول

بندی در کل دانه به یکنزددر طول مرحلة گلدهی 

یجه درنتباروری پایین،  به علتمحصولات مزرعه را 

دهد ها یا سقط تخمک، کاهش میعقیمی گرده

(Hossain et al., 2012 وقوع دمای بالا در طول دورة .)

یل از به دلها، افشانی موجب کاهش شدید تلقیح گلگرده

ها ها و یا از بین رفتن توانایی فعالیت آنبین رفتن گرده

شمار دانه در سنبله  گردد که این امر منجر به کاهشمی

شود. کاهش در شمار دانه در سنبله در اثر گرما ناشی می

 ( و2011) .Bavei et alیر در کشت توسط تأخاز 

Jahanbin et al. (2003) .در جو نیز گزارش شده است 

 

 وزن هزاردانه

ها جدول واریانس نشان داد که ژنوتیپ ةنتایج تجزی

(، با P≤01/0ار )دوزن هزاردانه اختلاف معنی ازنظر

در بین  که یطور به(. 1یکدیگر داشتند )جدول

گرم و  44ها، ژنوتیپ یوسف با میانگین،  ژنوتیپ

گرم، به  39های آبیدر و جنوب با میانگین ژنوتیپ

 به خوداین صفت را  میزانین کمترین و بیشترترتیب 

(. اثر متقابل بین محیط و 2اختصاص دادند )جدول

درصد 1این صفت در سطح احتمال  ها نیز برایژنوتیپ

های یوسف و خرم با میانگین . ژنوتیپشددار معنی

و ژنوتیپ آبیدر  عادیگرم در شرایط  47وزن هزاردانه، 

گرم در شرایط تنش، به  38با میانگین وزن هزاردانه 

 به خوداین صفت را  میزانین کمترین و بیشترترتیب 

 7کاهش(. تنش گرما باعث 3اختصاص دادند )جدول

Bavei & Vaezi‌(2012 ،) .شددرصدی وزن هزاردانه 

 .Omidi et al درصدی وزن هزاردانه در جو و 6/3کاهش 

درصدی این صفت را بر اثر تنش  14کاهش  (،2013)

اند.  کشت در گندم گزارش کرده یرتأخگرما به علت 

این صفت  ازنظرردیفه  ردیفه و شش های دو ژنوتیپ
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و تنش  عادی( در شرایط P≤01/0داری )اختلاف معنی

 ةردیفه وزن هزاردان های ششداشتند و ژنوتیپ

های دو ردیفه در هر دو ی نسبت به ژنوتیپبیشتر

 .(4)جدولشرایط محیطی داشتند 

 

 توده زیستعملکرد 

توده در اثر  ها از لحاظ عملکرد زیست تفاوت ژنوتیپ

 ازآن پسدر مرحلة گلدهی و  تنش گرمااعمال 

شد. ژنوتیپ ایذه با میانگین  (P≤01/0) دار معنی

تن در هکتار، بیشترین وزن خشک بوته را  83/24

تن  21/15که ژنوتیپ نیمروز با میانگین  یدرحالداشت 

در هکتار، کمترین وزن خشک بوته را تولید کرد 

داری بین محیط چنین اثر متقابل معنی(. هم2)جدول

متفاوت ها وجود داشت که گویای رفتار  و ژنوتیپ

های مختلف عادی و تنش بود ها در محیطژنوتیپ

تن در  34/35(. ژنوتیپ ایذه با میانگین 1)جدول

هکتار در شرایط مطلوب و ژنوتیپ یوسف با میانگین 

یب به ترتتن در هکتار در شرایط تنش،  54/10

به توده را  بیشترین و کمترین میزان عملکرد زیست

یک آزمایش (. در 3اختصاص دادند )جدول خود

منظور بررسی اثر به Jahanbin et al.(2003) صحرایی 

های جوی لخت، گرما بر صفات کمی و واکنش ژنوتیپ

پنج ژنوتیپ جو را  های مختلف،با اعمال تاریخ کشت

ی و نتیجه گرفتند که با افزایش حرارت در اثر بررس

درصد  20یر در کاشت، تجمع مادة خشک گیاه تأخ

ردیفه و دو ردیفه های شش پکاهش یافت. ژنوتی

توده تنها در شرایط عادی با هم  عملکرد زیست ازنظر

درصد داشتند و عملکرد 1داری در سطح  اختلاف معنی

ها در این شرایط بیشتر از دو ردیفهتودة شش  زیست

 (.4)جدولها بود ردیفه

 

 عملکرد دانه

طور ژنتیکی به ةعنوان یک صفت پیچیدعملکرد دانه به

های ویژه تنشمحیط و به یرتأثای تحت ردهگست

واریانس  ةگیرد. نتایج تجزیمحیطی مانند گرما قرار می

( P≤01/0دار )معنی یرتأث دهندة نشانها مرکب داده

چنین اثر متقابل محیط و ژنوتیپ محیط، ژنوتیپ و هم

 رخداد(. در این تحقیق، 1بر عملکرد دانه بود )جدول

درصدی عملکرد  42دار عنیتنش گرما، باعث کاهش م

 ازنظرها . در هر دو شرایط محیطی ژنوتیپشددانه 

( داشتند. P≤01/0دار )عملکرد با هم اختلاف معنی

با  یببه ترتو جنوب  03های ریحان ، ژنوتیپبین یندرا

ین و ژنوتیپ بیشترتن در هکتار  3/4و  4/4میانگین 

 نمیزاین کمترتن در هکتار  3/1آبیدر با میانگین 

(. با 2اختصاص دادند )جدول به خودعملکرد دانه را 

دار بودن اثر متقابل شرایط محیطی و توجه به معنی

ین عملکرد دانه در بیشترژنوتیپ برای عملکرد دانه، 

 4/5مربوط به ژنوتیپ یوسف با میانگین  عادیشرایط 

ین آن مربوط به ژنوتیپ آبیدر با کمترتن در هکتار و 

حداکثر  که یدرحال .بود ر هکتارتن د 7/1میانگین 

های جنوب و عملکرد دانه در شرایط تنش را ژنوتیپ

آن  کمترینتن در هکتار و  4/3با میانگین  03ریحان

تن در هکتار تولید  98/0ژنوتیپ آبیدر با میانگین  را

(. تنش گرمای انتهای فصل یکی از 3ند )جدولکرد

 ویژه به مهم محیطی است که رشد و نمو دانه یها عامل

قرار  یرتأثافشانی را تحت از گرده پس ةدر مرحل

تر و بدین ترتیب دهد، طول مراحل نمو را کوتاه می

درصدی عملکرد  9/34دهد. کاهش  یمعملکرد را کاهش 

درصدی این  41( و کاهش Bavei et al., 2011در جو )

یجه تکانة درنت(، Omidi et al., 2013)صفت در گندم 

یر در کشت گزارش شده تأخدماهای بالا به دلیل  )شوک(

 های شش ردیفه و دو عملکرد دانة ژنوتیپ ازنظراست. 

درصد در شرایط  1داری در سطح ردیفه اختلاف معنی

های عادی و تنش گرمای انتهای فصل داشتند و ژنوتیپ

 های دوردیفه عملکرد بالاتری نسبت به ژنوتیپ شش

 (.4)جدولحیطی داشتند ردیفه در هر دو شرایط م

 

 شاخص برداشت

از لحاظ شاخص برداشت  موردبررسیهای ژنوتیپ

(. 1با هم داشتند )جدول (P≤01/0دار )تفاوت معنی

ها بیشترین  ژنوتیپ یوسف نسبت به دیگر ژنوتیپ

درصد( و ژنوتیپ آبیدر کمترین  44شاخص برداشت )

(. اثر 2درصد( را داشتند )جدول 20میزان این صفت )

ها بین محیط و ژنوتیپ (P≤01/0داری )تقابل معنیم

دهندة  در رابطه با این صفت وجود داشت که نشان

های مختلف عادی و ها در محیطرفتار متفاوت ژنوتیپ
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تنش بود. ژنوتیپ یوسف در شرایط عادی با میانگین 

بیدر در شرایط تنش با میانگین درصد و ژنوتیپ آ 43

و کمترین میزان شاخص یب بیشترین به ترتدرصد، 16

(. شاخص 3اختصاص دادند )جدول به خودبرداشت را 

بیانگر توان ژنوتیپ در اختصاص دادن بیشتر  برداشت

مواد نورساختی )فتوسنتزی( در جهت عملکرد 

 Abd-mishani & Jafari) استاقتصادی )دانه( 

shabestari, 1987 در این آزمایش تنش گرما باعث .)

 Jahanbinص برداشت شد. درصدی شاخ 3/7 کاهش

et al. (2003)  درصدی شاخص برداشت در  9کاهش

درصدی این  5(  کاهش 2013) .Omidi et alجو، 

یر در کاشت و تنش گرمایی تأخصفت را در گندم با 

اند. در شرایط عادی و تنش انتهای فصل گزارش کرده

 ازنظرردیفه ردیفه و شش های دو محیطی ژنوتیپ

داشتند،  (P≤01/0داری )ختلاف معنیشاخص برداشت ا

ردیفه شاخص برداشت  های ششکه ژنوتیپطوریبه

ردیفه در هر دو  های دوبیشتری نسبت به ژنوتیپ

 .(4)جدولشرایط محیطی بودند 
 

 شده گیریی محیطی )گرما( و ژنوتیپ برای صفات اندازهها عاملمقایسة میانگین  .2جدول 

Table 2. Mean comparison of the environmental factors and genotype for measured traits 

Experimental  

factors 
Days  

to 

heading 

Days  

to 

maturity 

Plant 

height 

(cm) 

Peduncel 

length 

(cm) 

Spike 

Length 

(cm) 

Spikelets 

per 

spike 

Grain 

per 

spike 

1000  

grain 

weight 

(gr) 

Biological 

yield 

(ton. ha-1) 

Harvest  

index 

(%) 

Grain  

yield  

(ton. ha-1) 

Environment (heat)            

normal condition (S1) 100.23a 137.90a 91.96a 24.3a 5.62a 18.03a 35.07a 44.1a 28.61a 39.12a 4.5a 

stress condition (S2) 62.13b 90.76b 48.32b 15.6b 4.43b 12.4b 22.62b 40.9b 13.83b 36.27b 2.6b 

 

Genotype 
           

Mahour 71.83e 102.33e 61.28d 19.53bc 5.7a 18.95a 18.72c 42.32c 18.9bc 39.69bcd 3.6b 

Yousef 78.17d 111.33e 77.38ab 22.3ab 4.3b 13.63bcd 40.2a 44.13a 20.52ab 43.87a 4.04ab 

Reyhan 03 79.33d 111c 82.36a 23.87a 3.51b 12.28d 31.78b 44.02ab 22.71ab 42.57ab 4.4a 

Izeh 78.5d 111.67c 79ab 20.7bc 4.21b 12.67cd 37.1ab 42.78bc 24.83a 39cde 3.6b 

Nimrooz 73.67e 104.67d 69.45c 20.77bc 6.43a 19.75a 19.25c 43.27abc 15.21c 36.14e 2.7c 

Jounob 85.33c 112.83c 62.25d 19.14c 5.7a 14.63bc 39.28a 39.3d 22.57ab 40.97abc 4.3a 

Zahak 78.67d 110.5c 75.41b 18.9c 4.15b 12.8cd 36.75ab 43.7ab 22.56ab 40.34bc 4ab 

Abidar 106.33a 152.5a 56.39d 13.63d 6.35a 15.63b 13.75c 38.77d 22.93ab 19.91f 1.3d 
Nosrat 87.17b 120.83b 69.24c 21.61abc 4.29b 12.97cd 33.93ab 42.98abc 20.4ab 36.44de 3.9ab 

Khoram 72.83e 105.67d 68.66c 19.03c 5.74a 19.93a 17.65c 43.43ab 21.6ab 38.1cde 3.5b 

 .استدرصد  5دانکن در سطح احتمال  آزموندار بر اساس نبود تفاوت آماری معنیدهندة  نشانک حرف مشترک ی کم در هر ستون دست
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range test at 5% level. 

 

 صفات با عملکرد دانه و رگرسیون همبستگی

بررسی همبستگی صفات با عملکرد دانه نشان داد که 

شاخص برداشت بیشترین همبستگی مثبت و 

در  (P ،77/0=r≤01/0داری را با عملکرد دانه ) معنی

(. از میان دیگر 5شرایط تنش گرما دارد )جدول 

و شمار دانه در  ساق گلدر شرایط تنش طول  صفات،

دار و در سنبله با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

مقابل شمار روز از کاشت تا رسیدگی و طول سنبله 

داری با عملکرد دانه داشتند. همبستگی منفی و معنی

طولانی شدن صفات  آمده دست بهیج بنا بر نتا

گذارشناختی در جو منجر به برخورد مراحل رشد و 

نموی گیاه با گرمای انتهای فصل شده و باعث کاهش 

شود که این موضوع در همبستگی  عملکرد دانه می

شده با عملکرد  یریگ اندازهمنفی صفات گذارشناختی 

چه در شرایط عادی و چه تنش نمایان است.  دانه

Modarresi et al. (2010 ) در تحقیقی نشان دادند که

، شمار دانه در ساق گلعملکرد دانه در گندم با طول 

سنبله و طول سنبله در شرایط تنش همبستگی مثبت 

Dadashi et al. (2010 )داری داشت. و معنی

داری بین شاخص برداشت و همبستگی مثبت و معنی

 دانة جو گزارش کردند. عملکرد

و در نظر گرفتن  گام به گامم رگرسیون با انجا

صفات  دیگروابسته و  یرمتغ عنوان به (Y) عملکرد دانه

یر مستقل، در شرایط عادی سه صفت متغ عنوان به

 شمار دانه در سنبله (،X1) طول سنبله بدون ریشک

(X2و شاخص برداشت ) (X3)  و وارد شدنددر مدل 

   د:آم  به دسترگرسیونی زیر  ةمعادل یجهنت در

X314/0+ X2025/0+X114/0- 096/1-=Y 
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 شرایط تنش(  S2و، شرایط عادی S1شده ) یریگ اندازههای متقابل محیط )گرما( و ژنوتیپ برای صفات  میانگین اثرگذاری .3جدول 

Table 3. Mean of condition × genotype effects for measured traits (S1, normal condition and S2, stress condition) 

Genotypes Condition 

Days 

to 

heading 

Days  

to 

maturity 

Plant 

height 

(cm) 

Peduncel 

length 

(cm) 

Spike 

length 

(cm) 

Spikelets 

per 

spike 

Grain  

per 

spike 

1000  

grain 

weight 

(gr) 

Biological 

yield 

(ton. ha-1) 

Harvest 

index 

(%) 

Grain  

yield  

(ton. ha-1) 

Mahour S1 91.33ef 122f 80.1e 23.23bd 6.38abc 23.6a 23.23ef 43.2de 22.89de 40.83a-d 4.7bc 

 S2 

 

52.33m 82.67k 42.46jk 15.82efg 5.03cde 14.3cd 14.2ghi 41.43fg 14.91fg 38.53cde 2.5f-i 

Yousef S1 96.33c 134.33c 105.43a 29.43a 5de 16.07bc 47.73a 46.77a 30.49a-d 43.31ab 5.4a 
 S2 

 

60j 88.33i 49.32h-j 15.16efg 3.6hi 11.20de 32.67cd 41.5fg 10.54g 44.38a 2.6f-i 

Reyhan 03 S1 98.67cd 133c 106.9a 29.1a 3.85f-i 13.77cd 38.4bc 45.87ab 32.11ab 42.23abc 5.3ab 
 S2 

 

60j 89i 57.82fg 18.66e 3.17i 8.8e 25.17de 42.17ef 13.31fg 42.91ab 3.4de 

Izeh S1 98.67cd 134.33c 102.52a 25.32bc 4.7d-g 15.10bc 44.53ab 44.3cd 35.34a 38.2cde 4.8ab 
 S2 

 

58.33jk 89i 55.49gh 16.06efg 3.73ghi 10.23e 29.67de 41.27fgh 14.32fg 39.79b-e 2.3hij 

Nimrooz S1 91.67e 125.67e 93.61bc 24.96bc 7.22i 23.2a 22.30efg 44.6bcd 17.71ef 36.51de 3.3ef 
 S2 

 

55.67l 83.67k 45.30i-k 16.58efg 5.65bcd 16.3bc 16.20f-i 41.93ef 12.71fg 35.76ef 2.2ij 

Jounob S1 99.33c 127e 84.17de 23.78bc 6.65ab 17.6b 51.02a 39.8hi 31.46abc 42.37abc 5.2ab 
 S2 

71.33h 97.67h 40.33k 14fg 4.75d-g 11.47cde 27.53de 38.8ij 13.69fg 39.57b-e 3.4de 

Zahak S1 98.67cd 134.33c 100.42ab 23.78bc 4.35e-h 15.3bc 43.77ab 45.63abc 31.98ab 43.13ab 5.01ab 
 S2 

58.67j 86.67ij 50.39g-i 14.19fg 3.93f-i 10.3e 29.73de 41.77ef 13.14fg 37.57de 2.9e-h 

Abidar S1 134.33a 200.33a 63.71f 14.19fg 6.63abc 15.8bc 14.83ghi 39.5ij 31.31a-d 24.05g 1.7j 
 S2 

78.33g 104.67g 49.1h-j 13.07g 6.07bc 15.47bc 12.67i 38.03j 14.54fg 15.77h 0.98k 

Nosrat S1 104.33b 141.67b 90.1cd 25.95ab 4.85def 16.33bc 43.13ab 44.47bcd 25.82cd 40.85a-d 5.3ab 
 S2 

 

70i 100h 48.4h-j 17.28ef 3.73ghi 9.6e 24.73de 41.5fg 14.99fg 32.02f 2.4f-i 

Khoram S1 89f 126.33e 92.72bc 22.85cd 6.6abc 23.5a 21.70e-h 46.73a 26.97bcd 39.72b-e 4cd 
 S2 56.67kl 85jk 44.6i-k 15.20efg 4.9df 16.37bc 13.6hi 40.13gi 16.22fg 36.41f 2.5efg 

 .استدرصد  5دانکن در سطح احتمال  آزموندار بر اساس نبود تفاوت آماری معنیدهندة  نشانک حرف مشترک ی کم در هر ستون دست

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range test at 5% level. 

 
های جو شش های مستقل بین ژنوتیپ ی، گذارشناختی و صفات مرتبط با عملکرد و مقایسهساختار ظاهرانگین صفات می .4جدول 

 شرایط تنش(  S2، شرایط عادی وS1ردیفه و دو ردیفه در شرایط عادی و تنش گرمای انتهای فصل )

Table 4. Mean of different morpho-phenological and yield components traits and orthogonal contrast between 2 and 

6- rowed barley genotypes in normal and terminal heat stress condition (S1, normal condition and S2, stress condition) 

Barley  

type 
Condition 

Days  

to 

heading 

Days  

to 

maturity 

Plant 

height 

(cm) 

Peduncel 

length 

(cm) 

Spike 

length 

(cm) 

Spikelets 

per 

spike 

Grain  

per 

spike 

1000 

grain 

weight 

(gr) 

Biological 

yield  

(ton. ha-1) 

Harvest 

index 

(%) 

Grain  

yield  

(ton. ha-1) 

6- rowed S1 99.33 134.11 95.25 26.30 4.9 15.69 44.76 44.47 31.20 41.68 5.20 

2- rowed S1 101.58 143.58 82.53 21.30 6.7 21.53 20.52 43.51 24.73 35.28 3.44 
6- rowed S2 63.06 91.94 50.29 15.87 3.82 10.27 28.25 41.17 13.33 39.37 2.87 
2- rowed S2 60.75 89 45.36 15.45 5.41 15.61 14.17 40.38 14.60 31.62 2.16 

Orthogonal contrast S1 493.93** 
1543.11** 

531.39** 53.04** 4.25** 44.59** 
515.80** 

20.13** 
83.26** 98.32** 

4.24** 

Orthogonal contrast S2 204.09** 173.04** 
89.55* 8.34ns 2.78** 25.39** 126.28** 

5.92** 
7.28ns 192.87** 

1.55** 

 دار.: غیرمعنیns ؛درصد 5درصد و  1 دار در سطح احتمالیب معنیبه ترت: * و **
** and *: significant at 1% and 5% probability levels, respectively, ns: Non-significant. 

 
 ( =30nهای جو )شده با عملکرد در ژنوتیپ یابیارزتجزیة همبستگی بین صفات  .5جدول 

Table 5. Correlation analysis between evaluated traits with yield  in barley genotypes (n=30) 

 
Days  

to 

heading 

Days  

to 

maturity 

Plant 

height 

Peduncel 

length 

Spike 

length 
Spikelets 

per 

spike 

Grain 

per 

spike 

1000 

grain 

weight 
Biological 

yield  

Harvest 

index 
Grain yield in  normal conditions -0.59 ** -0.68** 0.63** 0.80** -0.50** -0.20 ns 0.79** 0.44* 0.14 ns 0.91** 

Grain yield in  stress conditions -0.32 ns -0.44 * 0.13 ns 0.41 * -0.35* -0.30 ns 0.49 ** 0.27 ns 0.34 ns 0.77** 

 دار.: غیرمعنی nsدرصد  5درصد و  1 دار در سطح احتمالیب معنیبه ترت: * و **

** and *: significant at 1% and 5% probability levels, respectively, ns: Non-significant. 
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درصد از کل تغییرات آزمایش را  92این مدل 

دانه  عملکردکه  یهنگامتوجیه کرد. در شرایط تنش 

یر وابسته در نظر گرفته شد، پنج صفت متغعنوان به

روز از  شمار (،X1) دهیروز از کاشت تا سنبله شمار

عملکرد  (،X3)ق گلسا(، طول X2) کاشت تا رسیدگی

عنوان ( بهX5) ( و شاخص برداشتX4) توده زیست

دهندة مدل انتخاب شدند. این مدل  یلتشکمتغیرهای 

 کند.درصد از کل تغییرات را توجیه می 79
X506/0+X406/0+X306/0+X213/0-X116/0+ 62/0=Y 

 

های رگرسیون در  با توجه به محدود بودن بررسی

تایج این آزمایش با زمینة تنش گرما، مقایسة ن

های دیگر میسر نشد. با توجه به همبستگی  یشآزما

 ساق گلشاخص برداشت، شمار دانه در سنبله و طول 

با عملکرد دانه در هر دو شرایط عادی و تنش و 

توان از این همچنین با توجه به نتایج رگرسیون، می

صفات در جهت بهبود عملکرد دانة جو و انجام گزینش 

ف اصلاحی استفاده کرد. این موضوع در برای اهدا

زمینة صفت شاخص برداشت از اهمیت بیشتری 

 های در بررسیدقیق آن  برخوردار بوده و بررسی

های جو چه در شرایط عادی و چه  ارزیابی ژنوتیپ

( با 2012) .Nasri et alشود.  تحت تنش توصیه می

، صفت شاخص برداشت را گام به گامتوجه به رگرسیون 

بر عملکرد دانة جو در شرایط  مؤثریک صفت  نوانع به

 تنش خشکی معرفی کردند.

 

 گیرینتیجه

کشت نتایج نشان داد که تنش گرمای ناشی از اعمال 

داری باعث کاهش صفات معنی صورت به یرهنگامد

دهی روز از کاشت تا سنبله شمار ازجمله گذارشناختی

فات روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک، ص شمارو 

، ساق گلارتفاع بوته، طول  ازجملهی ظاهرساختار 

توده و صفات مرتبط با عملکرد دانه  عملکرد زیست

در  طول سنبله )بدون ریشک(، شمار سنبلچه ازجمله

سنبله، شمار دانه در سنبله، وزن هزاردانه و شاخص 

دار عملکرد  که در نهایت کاهش معنی شده برداشت

به همراه خواهد داشت. با های جو را  در ژنوتیپ دانه

توان اظهار کرد که  یمتوجه به نتایج این آزمایش 

مراحل در طول  یر در کاشت و به دنبال آن کاهشتأخ

سو باعث کاهش رشد  یکاز ها، گذارشناختی ژنوتیپ

( و از ساق گلهای رویشی )ارتفاع بوته و طول اندام

شود. شاخص سوی دیگر باعث کاهش عملکرد دانه می

ی انتهای فصل به تنش گرمااشت نیز در شرایط برد

یر در تأخیر گرما بر عملکرد دانه کاهش یافت. تأثعلت 

داری شمار سنبلچه در سنبله طور معنیکاشت به

درصد(، وزن 36درصد(، شمار دانه در سنبله )31)

درصد( و 7برداشت ) درصد(، شاخص7هزاردانه )

ین درصد( را کاهش داد. در ب42) عملکرد دانه

با افزایش  03ژنوتیپ ریحان موردبررسیهای  ژنوتیپ

شاخص برداشت، کاهش کمتر طول سنبله و شمار دانه 

چنین ژنوتیپ در سنبله در اثر اعمال تنش گرما و هم

هزاردانه و شاخص  جنوب با کاهش کمتر در وزن

تحت شرایط تنش، عملکرد خوبی در هر دو برداشت 

 .د نشان دادندشرایط محیطی )عادی و تنش( از خو

تر بوده و در ارتباط با شمار روز  ژنوتیپ آبیدر دیررس

دهی و شمار روز تا رسیدگی در هر دو شرایط تا سنبله

کشت عادی و تنش مقادیری بالاتری را نسبت به دیگر 

ها از خود نشان داد. بنابراین عملکرد پایین این ژنوتیپ

چنین کشت ژنوتیپ در شرایط کشت عادی و هم

زمانی توان به دیررس بودن آن و همیری را میتأخ

دانه با  پر شدنافشانی و دورة بیشتر مراحل گرده

گرمای انتهای فصل ارتباط داد. تفاوت زیاد در مراحل 

ها، گذارشناختی این ژنوتیپ در مقایسه با دیگر ژنوتیپ

تا حد زیادی این ژنوتیپ را به یک ژنوتیپ ناهمگن در 

خت. در این تحقیق شاخص این بررسی تبدیل سا

( و در P ،77/0=r≤01/0برداشت در شرایط تنش )

( بیشترین همبستگی P ،91/0=r≤01/0شرایط عادی )

را با عملکرد دانه نشان داد. این موضوع بر کارایی این 

های تنش گرما  ها در بررسی صفت برای ارزیابی ژنوتیپ

ط ، در شرایگام به گامتأکید دارد. بر پایة رگرسیون 

صفت وارد  3صفت و در شرایط عادی  5تنش گرما، 

درصد از تغییرات  92و  79مدل شد که به ترتیب 

های عملکرد را توجیه کردند. بررسی تفاوت

ردیفه نشان دادند که  ردیفه و دوهای شش  ژنوتیپ

ردیفه ارتفاع بوتة بلندتر،  های ششی ژنوتیپطورکل به

 ه و شاخص برداشتشمار دانه در سنبله، وزن هزاردان

تر و شمار بیشتر و طول سنبله )بدون ریشک( کوتاه
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سنبلچه در سنبله و شمار سنبله در واحد سطح 

ردیفه داشتند. تفاوت های دو کمتری نسبت به ژنوتیپ

های  بین این صفات در نهایت منجر به این شد که ژنوتیپ

های دو شش ردیفه عملکرد بیشتری نسبت به ژنوتیپ

هر دو شرایط محیطی عادی و تحت تنش  ردیفه در

 داشته باشند.
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 ABSTRACT  

Terminal heat stress is the most widespread heat stress in the world. In order to evaluate the effect of heat 

stress on yield, yield component, and mopho-phenological traits of barley, 10 barley genotypes including 

the 2-row genotypes: Mahour, Khoram, Nimrooz, Abidar and 6-row genotypes: Yousef, Rihan 03, Izeh, 

Zahak, Nosrat, Jonoub were tested under normal (optimum sowing date) and heat stress (late sowing date) 

conditions in experimental field of Shahid Chamran University of Ahvaz. The experiment in each 

condition was arranged in a randomized complete block design. Terminal heat stress caused significant 

reduction in days from sowing to heading (38%), days from sowing to maturity (34%), plant height 

(47%), peduncle length (36%), biological yield (52%),  spike length without awn (21%), number of 

spikelet per spike (31%), number of kernels per spike (36%), 1000 kernel weight (7%), harvest index 

(7%) and grain yield (42%). According to the results, in normal condition Yousef with 5.4 t/ha and in 

stress condition Rihan 03 and Jonoub with 3.4 t/ha have the maximum grain yield. Abider in both 

conditions showed the minimum yield. Based on the results, the maximum correlation coefficient was 

observed between harvest index and grain yield in both conditions, heat stress (r=0.77, p ≥0.01(‌ and‌

normal (r=0.91,‌p‌≥0.01(,‌suggesting‌the‌considerable‌role‌of‌this‌trait‌for‌evaluating‌the‌barley‌genotypes‌

in heat stress experiments. 6-row barley genotype had superiority for most of traits in compare to 2-row 

genotypes and finally gave more grain yield in both conditions. 
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