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  چکیده

جو در گنبـد کـاووس    قدیمی جدید و هاي  ژنوتیپ در دانه عملکرد اجزاي و لکردعم برداشت، عملکرد بیولوژیک، شاخص تغییرات بررسی منظور  به
انجام شد. تیمارهاي  1392-93هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس در سال زراعی  آزمایشی در قالب طرح بلوك
یوسف بودند. نتایج نشان داد که ارقام از نظر  ریحان و خرم، ماهور، ، نیمروز،4 گرگان من،ترک دشت، شامل صحرا، رقم جو 9مورد بررسی در این آزمایش، 

 گرم میلی 66/22ترین رقم ترکمن با  و کم گرم میلی 33/37وزن دانه مربوط به رقم ماهور،  ترین بیش داري دارند. صفات مورد مطالعه با هم اختلاف معنی
ترین تعداد سنبله را در  و یوسف کم ترین بیشترین رقم ماهور بود، رقم ماهور  نه در سنبله مربوط به رقم ترکمن و کمتعداد دا ترین بیشبود،  مربع متردر 
مانند رقم ماهور، طی روند اصلاح تعداد پنجه در بوته افزایش یافته است و در ارقام  ردیفه 2اختصاص دادند، نتایج نشان داد که در ارقام  خود بهمربع  متر

تـرین   گرم در مترمربع بـود و کـم   33/388عملکرد دانه مربوط به رقم یوسف با  ترین بیششش ردیفه تلاشی در این جهت صورت نگرفته است.  جدید 
ترین آن در رقم ترکمن بـا   درصد و کم 66/32شاخص برداشت در رقم صحرا  ترین بیشبود.  مربع مترگرم در  33/243عملکرد مربوط به رقم ترکمن با 

نسبت به ارقام قدیم  مربع مترافزایش وزن دانه و تعداد پنجه در  توان میدرصد مشاهده شد. افزایش عملکرد در ارقام جدید دوردیفه مثل ماهور را  33/20
لکرد گردیده دانست و در ارقام شش ردیفه مثل یوسف در مقایسه با ارقام قدیم شش ردیفه مثل ترکمن تنها افزایش وزن دانه باعث افزایش عم ردیفه 2

عملکرد  ترین بیشکلی نتایج نشان داد که  طور به تأثیر را بر عملکرد دانه داشت. ترین بیشتجزیه مسیر نشان داد که تعداد دانه در سنبله  چنین هماست.  
 مربوط به ارقام جدید بوده و شاخص برداشت طی زمان افزایش یافته است. 

  
  دانه ، وزن هزارعملکرد اجزاي و جو، عملکرد ايه ژنوتیپتجزیه علیت،  کلیدي:هاي  واژه

  
    1 مقدمه

چهارمین غلـه مهـم دنیـا     Hordeum vulgarجو با نام علمی  
ماده غـذایی اسـت و    ترین مهماست. یعنی پس از گندم، ذرت و برنج 

). Akar et al., 2004رود ( محصول مهم دنیا بـه شـمار مـی   10جزء 
 فرآینـدهاي  از زیادي تعداد یبترک نتیجه محصولات اکثر در عملکرد
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 تجلـی  فیزیولـوژیکی  و فنولوژیکی مورفولوژیکی، سطوح در فرآیندها
 ,.Malek et al( شوند می کنترل زیادي هاي ژن توسط اغلب و یافته

 خشک ماده کل افزایش طریق از توان می را گیاه یک ). عملکرد2012
 (شـاخص  اقتصـادي  عملکـرد  سـهم  افـزایش  یا مزرعه در شده تولید

 طریـق  دو هـر  از عملکـرد  افزایش برد. امکان بالا دو هر یا برداشت)
 گیاهانی در که شده است مشخص گذشته هاي سال طی دارد. در وجود

 شـاخص  افـزایش  با عملکرد پتانسیل افزایش جو و برنج مانند گندم،
 در عملکـرد  و برداشـت  شـاخص  همبسـتگی  و دهبـو  همـراه  برداشت
). Morinaka et al., 2006بالا اسـت (  نیز زراعی گیاهان از بسیاري

 دانـه  عملکـرد  و خشک ماده سوریه، شمال در شده کشت جوهاي در
 فنولوژیکی و محیطی شرایط به توجه با هدف این مطلوب است، بالا

 ,Rafischer and Kohn( اسـت  پـذیر   امکـان  جـو  عملکـرد  و رشـد 
2002.( 

Naghavi et al, 2002 گنـدم  ژنتیکـی  تنـوع  بررسـی  منظور به 
 و ایتالیـا  مکزیـک،  کشورهاي به مربوط )Triticum durum( دوروم
 قرار مطالعه مورد را مختلف صفات و بررسی را ژنوتیپ 108 تعداد ترکیه



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    766

 داري معنی اختلاف اکثر صفات نظر از مطالعه مورد هاي دادند، ژنوتیپ
 مسـتقیم  اثـر  کـه  داد نشـان  آمـده  دست به داشتند. نتیجه یکدیگر با

 و بـالا  مثبـت  سنبله عملکرد بر برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد
 از منفی مستقیم غیر اثر فقط سنبله ظهور تا روز تعداد وجود،  بود. با این

 بردگان  داشت. نام سنبله عملکرد میانگین بر سنبله در دانه تعداد طریق
 دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد مانند خصوصیاتی که گرفتند هنتیج

 عملکرد بهبود جهت در انتخاب براي هایی شاخص عنوان به توان را می
در  Peyghambari et al, 2005 .کـرد  توصـیه  دوروم گندم در سنبله

بـا   عملکرد لاین جو بیان داشتند که همبستگی 72اي بر روي  مطالعه
 وزن و در بوتـه  پنجـه  تعـداد  سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع صفات

 داد نشـان  تجزیه علیت نتایج چنین هم .بود دار معنی و مثبت دانه هزار
 سنبله در دانه تعداد و دانه هزار پنجه، وزن تعداد متوسط مستقیم اثر که
 بـا  Guarda et al,2004 بـود.  بـالا  و مثبت دانه، متوسط عملکرد بر

) Triticum aestivum( جدید گندم نان و قدیمی هاي هواریت بررسی
 و عملکرد اجزاي در اساسی هم تغییري با عملکرد افزایش که دریافتند

 عبـارتی  بـه  اسـت،  بـوده  همراه گیاه مورفولوژیکی خصوصیات در هم
 ارتفاع کردند، رشد تري بیش سرعت با ها واریته زمان با گذشت ،دیگر
 و سـطح  واحـد  در دانـه  و تعداد کرد پیدا کاهش هزاردانه وزن و بوته

 .یافـت  افـزایش  قـدیمی  هـاي  واریتـه  بـا  مقایسه در برداشت شاخص
 تعـداد  یابـد،  مـی  تشکیل جزء از سه غلات سایر و جو ي دانه عملکرد

از  یک هیچ و دانه هزار وزن و سنبله در دانه سطح، تعداد واحد در سنبله
 عملکرد نیست. تعـداد  در موجود تنوع عامل تنهایی به عملکرد اجزاي
 سنبله تعداد است. دانه بر عملکرد مؤثر جزء اولین سطح واحد در سنبله
 .)Behzad, 2008دهـد (  مـی  نشـان  دانه همبستگی عملکرد با اغلب
 بـا  انـدکی  سـطح، ارتبـاط   واحد در دانه تعداد خلاف بر هزاردانه وزن

 مختلـف  عوامل تأثیر تحت تر کم معمولاً و دارد گندم در دانه عملکرد
 Wood et al., 2003(. Khan andشود ( می زراعی واقع و محیطی

Dar, 2010   اجزاي آن در گندم  نیز در بررسی رابطه عملکرد دانه و
 عملکرد افزاینده مهم اجزاي از را دانه صد  وزن و بارور پنجه تعداد نان،
  کردند. بیان دانه

 ارزیـابی  نظـور م بـه کـه   ,Etesami et al 2008 نتایج آزمـایش 
 و برداشت شاخص تغییرات عملکرد، اجزاي با آن ارتباط و دانه عملکرد
نشان داد  ،جو در استان گلستان انجام شده بود در بیولوژیک عملکرد

دانه و شاخص برداشت مربوط به ارقـام جدیـد    عملکرد ترین بیشکه 
 افـزایش  فیزیولوژیکی مبانی روي بر که هایی پژوهش تر بیش بود. در
 شـاخص  و دانـه  عملکـرد  بـین  ارتبـاط  گرفته اسـت،  صورت عملکرد
 یـا  بیولوژیـک  عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  بین اما بوده، مثبت برداشت

 اسـت  بـوده  ضـعیف  بسـیار  ارتبـاط  ایـن  یـا  نداشـته  وجـود  ارتبـاطی 
Morgounova et al, 2010بـر  نژادي به نقش بررسی خصوص . در 

 تحقیقـاتی  هاي فعالیت تلفمخ کشورهاي در جو دانه عملکرد افزایش
 در دیـدگاه  این از جو تاکنون ارقام که آنجا از. است شده انجام زیادي

 ایـن  مهـم  نکتـه  بنابراین اند، نگرفته قرار مطالعه مورد گلستان منطقه
 عملکـرد  همـراه  به هایی ویژگی در منطقه گلستان چه بدانیم که است
 در اسـت  ممکـن  حـد  هچ ـ تا ها ویژگی این است، کرده پیدا تغییر دانه

  .شود  عملکرد بیشتر بهبود موجب نژادي به آتی هاي برنامه
  

  ها روش مواد و
دشـت، تـرکمن،    رقم جـو شـامل صـحرا،   9آزمایش با استفاده از 

) در قالب طرح 1نیمروز، ماهور، خرم، ریحان، یوسف (جدول  4گرگان
در مزرعـه  1392تکـرار در آذرمـاه   چهـار  هاي کامل تصادفی با  بلوك

که براي هر رقـم   از آنجایی تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس اجرا شد.
شـد و از طرفـی    باید تاریخ کاشت و تراکم مناسب در نظر گرفته مـی 

چون این ارقام از مرکز تحقیقات گنبد کاووس تهیه گردید و محققین 
آن مرکز براي تمام ارقام یک تاریخ کاشت و تـراکم پیشـنهاد دادنـد    

دانـه در   270میزان بذر براي کاشت بر اساس  ها آنصیه ناچار به تو به
تعداد خطوط کشت مربع و با توجه به وزن هزاردانه رقم تنظیم شد.  متر

متر و فاصـله بـین خطـوط کشـت      پنجخط، به طول  10 کرتدر هر 
 متـر  6/0 ها ترکبین فاصله  چنین هم، شد در نظر گرفته متر سانتی 20

مـاه سـال مـورد آزمـایش شـخم       ر آذرسازي زمین د هت آمادهبود. ج
دار و سپس دو مرتبه دیسک زده شد و قبل  وسیله گاوآهن برگردان به

اس ضدعفونی شدند. بر اساس -تی-رورال کاشت بذور در زمین با سم
 میـزان  بـه  نیتروژنکود آزمایش تجزیه خاك، میزان کود توصیه شده 

هکتـار در نظـر   کیلو گرم در 90کیلو گرم در هکتار و کود فسفره  180
به زمان با کاشت  همکود نیتروژن و کل کود فسفره  2/1 گرفته شد، که

بـه   زنـی  در مرحله پنجه مانده  کود نیتروژن باقی 2/1و زمین داده شد 
چون  فسفات تریپل استفاده شد. کود فسفر از منبع سوپر .زمین داده شد

هـرز و   يها این آزمایش در شرایط مطلوب دیم و عاري از آفات، علف
ماه طی دو مرحله گیاهـان بـا    در فروردینهاي جو انجام شد،  بیماري

جهـت   پاشی شد، سی آب) سم سی 500سی در  سی17کش تیلت ( قارچ
هرز مزرعه چندین مرحله وجین دسـتی در مراحـل    هاي مبارزه با علف

بـراي تعیـین عملکـرد و اجـزاي      مختلف رشدي گیاهان انجـام شـد.  
هـا   فیزیولوژیـک، ابتـدا بـا حـذف حاشـیه      عملکرد پـس از رسـیدگی  

از هر خـط مشـخص و تعـداد سـنبله در ایـن مسـاحت        متر سانتی 10
سـنبله از هـر کـرت انتخـاب شـد و در       20مشخص تعیین شد سپس 

سـنبله، ارتفـاع سـنبله، تعـداد سـنبله، تعـداد دانـه، وزن دانــه         20ایـن 
بیولوژیکی با گیري عملکرد دانه و عملکرد  گیري شد. براي اندازه اندازه

 ـ ، جوها بـا داس کـف  مربع مترها و در سطح یک  حذف حاشیه ر و در ب
کـوب   سپس توزین شده و با خرمن .هاي مشخص ریخته شدند گونی

گـرم   100گیري شد. از هـر رقـم    دانه از کاه جدا شد و وزن دانه اندازه
مدت  درجه به 74گیري درصد رطوبت در آون با دماي  دانه جهت اندازه

درصد رطوبت  14اعت قرار داده شد. در نهایت عملکرد بر اساس س 24
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و  SASي  با برنامه ها آنها و آنالیز  محاسبه شد. تجزیه و تحلیل داده
صورت گرفت.  EXCELافزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم چنین هم
دار  ها از روش حـداقل اخـتلاف معنـی    براي مقایسه میانگین چنین هم

)LSDه شد. جهت گزینش متغیرهاي استفاده شده در تجزیـه  ) استفاد
استفاده گردید و تجزیه مسیر با کمـک   STEPWISEمسیر از روش 

 انجام شد. SASدر محیط   proc regرویه 
  

  سال آزاد سازي ارقام جو مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Release year of barley genotypes  

  سال آزادسازي
Release year 

 رقم
Genotype 

 4گرگان 1341
 ترکمن 1371
 دشت 1372
 ریحان 1373
 صحرا 1382
 نیمروز 1387
 ماهور 1388
 یوسف 1389
  خرم  1390

  

  نتایج و بحث
  هوایی و شرایط آب

شهر  مدت بلندمقایسه پارامترهاي اقلیمی در دوره آزمایش با آمار 
زمـایش  گنبد کاووس نشان داد که میانگین دماي حداقل طی دوره آ

تر بـوده   هاي دي، بهمن و فروردین کم در ماه مدت بلندنسبت به آمار 
هاي  در مورد دماهاي حداکثر، طی دوره آزمایش در ماه چنین هماست، 

مـدت آن بـود.    تـر از آمـار بلنـد    بهمن، فروردین و اردیبهشـت بـیش  
ترتیب،   اختلافات بین این دوره براي حداکثر و حداقل دما به ترین بیش

هاي اردیبهشت کـه طـی دوره آزمـایش میـانگین دمـا       بوط به ماهمر
مدت و اسفند که دماي حداقل  تر از آمار بلند گراد بیش درجه سانتی 5/5

مدت بـوده   گراد کمتر از آمار بلند درجه سانتیچهار طی دوره آزمایش 
  است. 

هـاي دوره آزمـایش و بارنـدگی     مقایسه میزان بارنـدگی در مـاه  
داد که در ماه آذر میزان بارندگی طـی دوره آزمـایش    مدت نشان بلند
تـر از آمـار    هـا کـم   بوده اسـت و در سـایر مـاه    مدت بلندتر از آمار          بیش
مـاه   اختلاف در بارندگی مربوط به دي ترین بیش. است بوده مدت بلند

در این مـاه بارنـدگی رخ    مدت بلندمتر کمتر از آمار  میلی 4/50بود که 
  ). 2(جدول داده است 

  
مدت، درشرایط آب و  هاي مربوط به دوره رشد گیاه جو در مقایسه با آمار بلند میانگین دماي حداکثر و حداقل، مجموع بارندگی در ماه -2جدول 

 هوایی شهر گنبد کاووس
Table 2- The average maximum and minimum temperatures, total rainfall during barley growing season compare with the 

long-term statistics, in Gonbad Kavos  
 )0C(حداکثر دما 

Maximum Temperature  
 )0C(حداقل دما   

Minimum Temperature  
 )mm(بارندگی   

Rainfall  
  

Month  ماه  

بلند
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

بلند  
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

بلند  
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

16.0 15.7   6.3 6.0   52.3 70.8  Nov-Dec آذر 
12.9 12.8   3.8 1.6   56.9 6.5  Dec-Jan دي 
12.4 13.0   3.4 0.0   57.6 25.7  Jan-Feb  بهمن 
14.5 14.0   5.2 9.2   73.3 46.8  Feb-Mar  اسفند 
19.3 21.5   9.0 7.2   60.3 54.7  Mar-Apr  فروردین 
24.9 30.4   13.8 15.3   47.2 28.4  Apr-May  اردیبهشت 

  
  وزن دانه 

 یک عنوان به که است دانه وزن جو، در دانه عملکرد اجزاي از یکی
. نتایج تجزیه واریانس نشان داد باشد می عملکرد کننده  مهم تعیین جزء

). 3داري داشتند (جـدول   که ارقام از نظر وزن دانه با هم تفاوت معنی
 تـرین  بـیش  کـه  داد ) نشان4(جدول  میانگین مقایسه یجنتا چنین هم

بـا   4و گرگـان  گـرم  میلـی  33/37وزن دانه مربـوط بـه رقـم مـاهور،     

 گرم میلی 66/22ترین رقم ترکمن با  و کم مربع متردر  گرم میلی 00/37
که هر چه تعداد ردیف در سنبله ارقـام جـو بیشـتر     این بود. با توجه به

تر بوده و فضاي کمتري براي رشد و ذخیره  یکها به هم نزد دانه ،باشد
رشـدن دانـه   کل مواد پرورده بـراي پ  ،چنین هم .مواد فتوسنتزي دارند

 ،در نتیجه .تري در سنبله دارند، کافی نیست ارقامی که تعداد دانه بیش
 بـین  تعادل به وابسته دانه شود. عملکرد کمتر می ها آندانه  وزن تک
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 توسـط مخـزن   هـا  آن مصرف و تجزیه و عمنب ي وسیله به مواد تجمع
 Kazi( گردد محدود ها آن دوي هر وسیله به است ممکن که باشد می

et al., 2014; Trebbi et al., 2011شـش  ترکمن ( رقم ،). بنابراین
کمتري  دانه هزارردیفه) وزن  2( 4ردیفه) نسبت با ارقام ماهور و گرگان 

 4 از ارقام جدید و رقم گرگانحال بین رقم ماهور  خواهد داشت. با این
نشان از  ،از ارقام قدیم از نظر وزن دانه تفاوتی ملاحظه نشد. بنابراین

آن دارد که در طی روند اصلاح افزایش وزن دانه هدف نبـوده اسـت.   
 بـا  گنـدم  در دانـه  عملکرد اصلی جمله اجزاي از دانه هزار وزن اگرچه
و  تعـداد  قبیـل  از دیگر ياجزا تأثیر تحت ولی ،بالا است پذیري وراثت
  .)Zhang et al., 2009( باشد می سنبله اندازه

 تفـاوت  سنبله با هم در دانه نظر تعداد از ارقام که داد نشان نتایج
آمده از مقایسه  دست به). طبق نتایج 3داشتند (جدول  داري بسیار معنی
تعداد دانه در سنبله مربـوط بـه رقـم تـرکمن بـا       ترین بیشمیانگین، 

 مورد دانه بود و سایر ارقام 33/24ترین رقم ماهور با  عدد و کم 00/43
 قرار طیف دو این ي فاصله در یکدیگر به نسبت دار معنی اثر با آزمون
هاي  داشتن تعداد ردیف دلیل به). ارقام شش ردیفه 4اند (جدول  گرفته

تري نسـبت بـه    بیشتر در سنبله خود، طبیعی است که تعداد دانه بیش
کـه در اسـتان    از آنجایی چنین همدر سنبله داشته باشند.  ردیفه 2م ارقا

شـود،   دیم کشت مـی  صورت بهسال است که جو  20گلستان بیش از 
که تعداد دانه کمتري داشته باشند نسبت به ارقام  ردیفه 2مسلماً ارقام 

حال مشـخص اسـت کـه تلاشـی      تر هستند. با این شش ردیفه موفق
  ر ارقام جدید صورت نگرفته است.جهت بهبود این صفت د

 باورند این بر ,Miralles et al 2000از جمله  محققین از تعدادي
 براي آسیمیلات عرضه دهنده  افزایش يها عامل ترین مهماز  یکی که

ي  مرحلـه  بـودن  دانه، طـولانی  عملکرد افزایش بنابراین و سنبله رشد
 ـ طول افزایش است. افشانی گرده تا دهی ساقه باعـث   شـده  یـاد  همرحل

 دانه عملکرد بهبود و سنبله در دانه تعداد رفتن سنبله، بالا اندازه افزایش
  ,Gonzalez et al 2002 این شد. علیرغم خواهد برداشت شاخص و

 همـواره  افشـانی  گـرده  تـا  دهی ساقه شدن طولانی که کردند گزارش
مـاي  کمبـود آب و د  .نیست سنبله وزن و اندازه افزایش کننده تضمین

 هاي دانه وزن روي منفی بر تأثیر رب علاوه سنبله ظهور مرحله در بالا
 شود.  می نیز ها پنجه دانه در تعداد کاهش موجب شده، تشکیل تازه

  
 واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جو تجزیه -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of barley yield and its components  
     Mean square مربعات میانگین

  دانه وزن هزار
1000-Kernel 

weight 

 در دانه تعداد
  سنبله

Grains per 
spike  

 در سنبله
  مربع متر

Spike.m2  

  دانه عملکرد
Grain 
yield  

 عملکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield  

 شاخص
  برداشت
Harvest 

index  

 درجه
 آزادي

df  
Sources of 
variation  

 ع تغییراتمناب

16.44  2.37  4695.4  4223.1  5318.2  34.70  2  Block 
 بلوك

**62.33  **193.84  **7938.8  **6138.4  *47443  *3834  8  Cultivar  رقم 

10.65  1.53  980.3  960.6  15000.4  11.70  16  Error  خطا 

10.19  3.77  7.46  9/08  9.57  12.74  -  CV 
 ضریب تغییرات

  
 از ارقـام  )،3تجزیه واریانس (جدول  بدست آمده از بر طبق نتایج

داشتند. بـا   داري خیلی معنی تفاوت هم با مترمربع در سنبله نظر تعداد
و  ترین بیشعدد  67/492توجه به نتایج مقایسه میانگین رقم ماهور با 

اختصاص  خود به مربع مترترین تعداد سنبله را در  کم 33/370یوسف با 
اند  گرفته قرار طیف دو این ي فاصله در نآزمو مورد دادند، و سایر ارقام

ها  ردیفه 2). در آزمایش ما تمامی ارقام شش ردیفه نسبت به 4(جدول 
کمتري داشتند. با توجـه بـه نتـایج ملاحظـه      مربع مترتعداد سنبله در 

در طی روند اصلاح تعداد پنجه در بوته در  ردیفه 2شود که در ارقام  می
ش یافته است و در ارقام جدید شش ردیفه ارقام جدید مثل ماهور افزای

 تلاشی در این جهت صورت نگرفته است.
  عملکرد دانه 

 ، تعدادمربع متر در خوشه تعداد از عبارتند گندم عملکرد اصلی اجزاء
 دارند. دانه در عملکرد سزایی هب نقش که دانه هزار وزن و خوشه در دانه

 و گـران  اصـلاح  تمشـکلا  از همـواره  محیط و ژنوتیپ متقابل اثرات
 هـاي  محـیط  در زیرا عملکـرد  است، زراعی محصولات تولیدکنندگان

 انتخـاب  هـاي  برنامـه  دشواري موجب امر این و یابد می تغییر مختلف
  .شود می

) حاکی از آن است که ارقام از نظر 3نتایج تجزیه واریانس (جدول 
 داري داشـتند.  درصد با هـم تفـاوت معنـی   یک عملکرد دانه در سطح 

ترتیب  عملکرد دانه مربوط به ارقام یوسف، صحرا و ماهور به ترین بیش
تـرین   بودنـد و کـم   مربـع  مترگرم در  00/376و  61/385، 33/388با 

 مربع مترگرم در  33/243عملکرد دانه مربوط به رقم قدیمی ترکمن با 



  769...    جو دیم در طی نیم قرن اخیر در استان گلستان ي دانه روند بهبود عملکرد بررسی

 از ایران جو ارقام متفاوت هاي دهنده پتانسیل نشان )، که4بود (جدول 
. افزایش عملکرد در ارقام جدید دوردیفه مثل باشد می دانه عملکرد نظر

نسبت به  مربع مترافزایش وزن دانه و تعداد پنجه در  توان میماهور را 
دانست و تنها افـزایش وزن دانـه در ارقـام شـش      ردیفه 2ارقام قدیم 

ردیفه مثل یوسف در مقایسه با ارقام قدیم شش ردیفه مثـل تـرکمن   

 هاي ژنوتیپ که شود می عملکرد گردیده است. ملاحظه باعث افزایش
 هـاي  ژنوتیـپ  از را هـا  آن توان می و بالایی داشته عملکردهاي جدید

آورد، که با نتایج  شمار به منطقه مناسب و محصول رپFischer et al, 
1998 ،Jodi, 2012 ،Sinebo, 2002 ،Zahed et al, 2011  و

Etesami et al, 2008 ت. مطابقت داش  
  

 عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جو مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Results of barley average yield and yield components comparison  

  وزن دانه 
Kernel weight (g) 

  سنبله در دانه تعداد
Grains per 

spike  
  مربع متر در سنبله

Spike.m2  

  دانه  عملکرد
Grain 

Yield (gr)  

  بیولوژیک  عملکرد
Biological 
Yield (gr)  

  برداشت (%) شاخص
Harvest index (%)  Factor  فاکتور  

29.66c  40.33b  362.3d  321.3b  1155.7c  28.00ab  Reyhan  ریحان  
30.66bc  26.00de  472.0ab  346.6ab  1187.0c  29.33ab  Khoram  خرم  
31.00bc  25.00de  450.0ab  313.0b  1255.3bc  25.00bc  Nimrus  روز نیم  
37.00a  28.33c  431.7bc  353.6ab  1440.7ab  24.33bc  Gorgan4   4گرگان  
36.00ab  27.00cd  450.6ab  343.3ab  1259.3bc  27.33ab  Dasht  دشت  
37.33a  24.33e  492.6a  376.0a  1288.7bc  29.33ab  Mahoor  ماهور  
31.00bc  40.66b  394.3cd  385.6a  1192.7c  32.66a  Sahra  صحرا  
22.66d  43.00a  351.0d  343.3c  1205.7c  20.33c  Torkaman  ترکمن  

32.66abc  40.66b  370.3d  388.3a  1529.7a  25.33bc  Yousef  یوسف  
5.64  2.14  54.19  53.64  211.99  5.92  LSD0.05 LSD0.05 

  
 دماي رویش ابتداي در که شود می حاصل شرایطی در بالا عملکرد

 بـالا  رسـیدن  ي مرحله در دما و سطمتو رشد دما ي مرحله در و پایین
 و عوامل تمامی با ارتباط در باید را عملکرد میزان، است بدیهی .باشد

هسـتند   خشـک  ي مـاده  تولید با مرتبط که گرفت نظر فرآیندهایی در
)Fathi et al., 2011.(  

1944 Pandey et al, مانند محیطی عوامل که اند کرده گزارش 
 کاشـت،  تاریخ مانند زراعی عوامل و نور دما، رطوبت نسبی، بارندگی،

 اول درجـه  در هـا  ژنوتیـپ  عملکرد در تراکم و کاشت کوددهی، روش
افـزایش عملکـرد ممکـن اسـت ناشـی از افـزایش        .دارند اهمیت قرار

عملکرد بیولوژیک (معمولاً کل ماده خشک بـالاي سـطح خـاك) یـا     
) یا هر شاخص برداشت (نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک

، شاخص برداشت و سـرعت  دانه هزارباشد. سه عامل وزن  ها آندوي 
کننده عملکرد دانه بودنـد.   رشدن دانه عوامل توجیهپJalal Kamali 

and Boyd, 2000 بـه  را عملکـرد  اجـزاء  و دانـه  عملکـرد  در تفاوت 
 مراحل تغییرات و اقلیمی شرایط به ها آن ژنتیکی سازگاري هاي تفاوت

  .دادند نسبت محیطی شرایط به پاسخ گندم در هاي ژنوتیپ یفنولوژیک
  

  عملکرد بیولوژیک 
داري  عملکرد بیولوژیک در ارقام مـورد آزمـایش اخـتلاف معنـی    

ازخود نشان داد. با توجه به نتایج مقایسـه میـانگین رقـم یوسـف بـا      
گـرم در   7/1155و ریحـان بـا    تـرین  بـیش  مربـع  مترگرم در  7/1529

اختصـاص دادنـد    خود بهین میزان عملکرد بیولوژیک را تر کم مربع متر
هـاي   ). نتایج نشان داد که عملکـرد بیولوژیـک طـی سـال    4(جدول 

 ,Abdel Ghani et alسازي روند افزایشی نشان داد که با نتایج  آزاد
  مطابقت داشت. 2005

 عملکـرد  داراي ترتیـب  بـه پـایین   و بـالا  عملکرد با عموماً ارقام
بودند  مستثنی قاعده این از ارقام از بودند. برخی پایین و بالا بیولوژیک

 کـه  بـود  خواهد موثر زمانی بیولوژیک عملکرد در ). افزایش4(جدول 
 ها دانه یا اقتصادي هاي اندام طرف به فتوسنتز طی در شده تولید کربن

 از ارقامی ،دیگر عبارت  به ).Reynolds et al., 2011( یابد تخصیص
 برداشت شاخص داراي هم و بالا بیولوژیک عملکرد داراي هم که جو

در  .بـود  خواهنـد  بـالا  دانـه  عملکـرد  داراي زیاد احتمال به بالا باشند
 ها آنهایی که تیپ رشد بهاره دارند، رشد رویشی اوایل فصل  ژنوتیپ

تـري داشـته اسـت در     زیادتر و در نتیجه عملکرد علوفـه سـبز بـیش   
ه حداقل رشد را در زمستان داشته که جوهاي تیپ رشد زمستان صورتی

  نمایند. و عملکرد علوفه کمتري تولید می
 

  شاخص برداشت 
 در شاخص برداشت نظر از ارقام تجزیه واریانس، نتایج به توجه با
). 3داشـتند (جـدول    داري معنی تفاوت باهم درصدیک  احتمال سطح
تـا   درصد (مربـوط بـه رقـم تـرکمن)     33/20از برداشت شاخص مقدار

). ارقام جدیـد شـاخص   4بود (جدول  متغیر درصد (رقم صحرا) 66/32
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 Rahemi Karizakiاند که با نتایج  برداشت بالایی را به ثبت رسانده
et al, 2013 ،Jodi, 2012  وRamazani and Tghi Assad, 

رسد که ارقام جدید مـورد مطالعـه مـواد     نظر می سو بود. به هم 2008
 کاهش اند. دلیل ها اختصاص داده مت دانهس تري را به فتوسنتزي بیش

 تر بیش حساسیت به دماي بالاي هوا عمدتاً شرایط در برداشت شاخص
 Pandeyاست ( شده داده رویشی نسبت رشد با مقایسه در زایشی رشد

et al., 1944    در مطالعات مختلف ارقام غله جدیـد و قـدیم شـامل .(
 ,.Austin et al., 1989; Cox et alهاي نان بهاره و زمستانه ( گندم

) جـو و یـولاف   Waddington et al., 1987) گنـدم دوروم ( 1988
)Wych and Rasmusson, 1983   انـد،   ) مورد مقایسـه قـرار گرفتـه

مقدار زیادي  اند که افزایش عملکرد در جو به غالب مطالعات نشان داده
اده با تسهیم بیشتر ماده خشک کل به دانه، با عدم تغییر در تولیـد م ـ 

طـور کلـی،    باشند. یعنـی بـه   خشک کل، یا تغییر اندك آن مرتبط می
 Boukerrou andشــاخص برداشــت افــزایش پیــدا کــرده اســت (

Rasmusson, 1990.( 
  

  تجزیه علیت و رگرسیون گام به گام
از  دانـه  عملکـرد  تعیین در صفات تجمعی اثرات سهم تعیین براي

 متغیـر  عنـوان  به دانه کردشد و عمل استفاده گام به گام رگرسیون روش
 اولین شاخص برداشت صفت گرفت، قرار صفات سایر مقابل در وابسته
 را عملکرد تغییرات درصد از 57 تنهایی به شد و مدل وارد که بود صفتی
 در و شـد  مدل عملکرد بیولوژیک وارد صفت این از پس نمود، توجیه

). در 5دول کردنـد (ج ـ  توجیه را تغییرات عملکرد درصد از 99 مجموع
سنبله منفی و بالا و نتایج همبستگی هم نشان داد که این دو صفت 

)، اما اثر آن از طریق تعداد سنبله در 6روي هم اثر منفی دارند (جدول 
مترمربع مثبت و بالا بود و با توجه به نتایج همبستگی ارتباط مثبتی با 

د سـنبله در  هم داشتند. اثر غیرمستقیم تعداد دانـه در سـنبله بـا تعـدا    
دار  با هم منفی و بسیار معنی ها آنمترمربع منفی و بالا و همبستگی 

چهار صفت وزن  ,Fallahi et al 2012). در آزمایش -958/0**بود (
دانه، دوره پر شدن دانه، تعـداد دانـه در سـنبله و دوره رویشـی گیـاه      

زن برترین صفات در توجیه متغیرهاي وابسته عملکرد دانه، و عنوان به
 Seyed دانه، تعداد دانه در سنبله و دوره پر شدن دانه شناخته شدند.

agha miri et al, 2011   نیز در بررسی خود روي ارقام جو دریافتنـد
 دانه عملکرد مثبت بالایی بر و مستقیم اثر بیولوژیک عملکرد که صفت

  دارد.
  

 رگرسیون گام به گام -5جدول 
Table 5- Results of step by step Regression  

R2  F  model  مدل  
0.57  *9.54  Harvest Index  شاخص برداشت  
0.99  **311.03  Biological yield  عملکرد بیولوژیک  

  
 ـ این دلیل به  .ثري بـر عملکـرد داشـتند   ؤکه تنها دو صفت نقش م

 اجزاي عملکرد مستقیم غیر و مستقیم اثرات شناسایی منظور به ،بنابراین
نتایج تجزیه علیـت   ،گرفت صورت علیت تجزیه دانه عملکرد روي بر

و تعـداد   سـنبله  در دانـه  تعـداد  ،دانه هزار ) نشان داد که وزن6(جدول 
و  029/2، 948/0مسـتقیم   اثرهـاي  داراي ترتیب به مربع متر در سنبله
روي عملکرد دانه بودند و از بین این سه عامل تعداد دانـه در   624/1

ا بـر عملکـرد دانـه داشـته اسـت. اثـر       اثر مسـتقیم ر  ترین بیشسنبله 
غیرمستقیم وزن هزاردانه از طریق تعداد دانه در سنبله منفی و بـالا و  
نتایج همبستگی هم نشان داد که این دو صفت روي هم اثـر منفـی   

  .دارند

  
  عملکرد اجزاي و عملکرد علیت تجزیه -6 جدول

Table 6- Path Analysis of yield and its components  
  همبستگی با عملکرد

Correlation function 1  2  3  صفت  
Trait  

  دانه .وزن هزار1  0.977  1.233-  0.948  0.691
1.1000 Kernel weight 

  .تعداد دانه در سنبله2  1.555-  2.029  0.577-  0.103-
2.Grains per Spike  

  مربع .تعداد سنبله در متر3 1.623  1.943-  0.567  0.249
3.Spike . m2 
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 آن اجزاي و دانه عملکرد علیت تجزیه تصویر -1 شکل

Figure 1- Path Analysis diagram of yield and its components  
  

  گیري نتیجه
هاي جدید و  عملکردها در این مطالعه مربوط به ژنوتیپ ترین بیش

گـرم در مترمربـع) لـذا توصـیه      33/388با  یوسفاصلاح شده بودند (
بردن پتانسیل تولید  از تحقیقات اصلاحی امکان بالا با استفاده ،شود می

شـاخص برداشـت    در گیاه با توجه به نتایج این تحقیق بررسی شـود. 
کننده عملکرد، در طول زمـان افـزایش    جزء تعیین ترین مهم عنوان به

داشته است. از بین اجزاء عملکرد دانـه، عامـل تعـداد دانـه در سـنبله      
 ا عملکرد دانه داشت.همبستگی مثبت را ب ترین بیش
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Introduction 

 Barely (Hordeum vulgare) is the fourth most important cereal after wheat, corn and rice.  Regarding the role 
of breeding to increase barley grain yield a large number of studies have been done in different countries. 
However, a few studies have been performed across Golestan Province, in Iran. Therefore, this study was 
conducted to know what barley traits have changed with grain yield during recent years. How these traits will 
further improve the barley grain yield in the future breeding programs? 

Materials and Methods 
 In order to study barely grain yield improvement during the last half century across Golestan Province, this 

expriment carried out at randomized complete block desing with 4 replications in Gonbad kavous university 
research field in 2013-2014. Treatments were included nine barley cultivars: Sahra, Dasht, Torkaman, Gorgan4, 
Nimruz, Mahoor, Khoram, Reyhan and Yousef. We analysed the results using ANOVA in the statistical software 
package SAS. Step by step regression analysis and pathway analysis was done to evaluate the relative proportion 
of different traits on yield and direct and indirect impacts of yield components on grain yield, respectively.   

Results and Discussion 
 The results showed that the values of the studied parameters were significantly different in different 

cultivars. Results illustrated that the hieghest and the lowest grain weight were related to Mahoor (37.33 mg) and 
Torkaman (22.66 mg), respectively. Due to the high number of rows per spike in barely cultivars, grains are 
closer together and there are less space for growth and phothosynthetic material storage. In addition, total 
assimilation was not enough to fill the grain of cultivars which have the more grain numbers per spike and it 
caused low grain weight. Although thousand grain weight is among the main grain yield components with high 
heritability, it influenced by other components such as the number of spikes and its length. The highest and the 
lowest grain number per spike were related to Torkaman and Mahoor cultivar, respectively. Mahoor and Yousef  
had the hieghest and the lowest spike numbers per square meter, respectively. Six-row cultivars had more 
number of grians per spike compare with two- rows cultivars due to more rows per spike. Yousef cultivar with 
1529.7 gr.m-2 had the highest biological yield and Reyhan had the lowest biological yield with 1155.7 gr.m-2. 
Results indicated that biological yield was increased during released years. If carbon produced during 
photosynthesis, allocate on economic parts or grains, rising of biological yield would be an effective parameter. 
In other words, barely cultivars with high biological yield and harvest index, would be likely to have a high grain 
yield. The highest and the lowest of grain yield with 388.33 gr.m-2 and 243.33 gr.m-2 were obtained at Yousef 
and Torkaman cultivar, respectively. The results indicated that the potential of grian yield is different among 
various barely cultivars. Results revealed that new cultivars had high grain yield. The highest and the lowest of 
harvest index with 32.66% and 20.33% were observed at Sahra and Torkaman, respectively. It seems that new 
cultivars allocate more phothosysnthetic material to grains. Path way analysis showed that thusand grain 
weights, the number of grians per spike and the number of spikes per square meters had direct effects on grain 
yield, respectively. furthemore,  among these three factors, the number of grains per spike had the highest direct 
effect on grain yield. The indirect effect of thousand grian weights on grain yield through number grains per 
spike was high and negative. moreover, correlation results showed that these two traits had negative effect 
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together. 
 

Conclusions 
 In summary, the results suggested that the highest yields were related to new cultivars and harvest index was 

increased during released years of cultivars. New cultivars had higher grain yield than the old cultivars. In 
addition, path analysis results showed that the number of grains per spike had a major effect on grain yield. 

 
Keywords: Barley cultivars, Path way, 1000 grain weight, Yield and yield components 


