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چکيده
             به منظور تعيين مناسب ترین تراکم بذر ارقام جو دیم آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی 
با سه تکرار اجراء شد. فاکتورهای مورد بررسی سه رقم جو دیم )ایذه، ماهور و دوپر محلی( و پنج تراکم بذر)400،300،200،100 و500 
دانه در متر مربع( بودند. این آزمایش در سال زراعی 86-1385 در مرکز تحقيقات کشاورزی خرم آباد اجراء گردید.  در این آزمایش 
همبستگی بين صفات مورد بررسی و صفاتی که بيشترین تأثير را بر عملکرد دانه داشتند تعيين شد. در ادامه اثرات مستقيم و غير 
مستقيم صفات با عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج به دست آمده اثر ساده رقم و اثر متقابل رقم و تراکم بر عملکرد 
دانه معنی دار شدند اما تراکم های مختلف بذر از نظر عملکرد دانه با یکدیگر اختلاف معنی داری نداشتند. رقم ماهور در تراکم 100 
دانه در متر مربع بيشترین عملکرد دانه)6633 کيلو گرم در هکتار( را توليد نمود. بر اساس نتایج همبستگی صفات، عملکرد دانه با 
صفات عملکرد بيولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد کاه، وزن هکتوليتر و تعداد سنبله در متر مربع همبستگی مثبت و معنی دار و با 
طول برگ پرچم و سرعت پرشدن دانه همبستگی منفی و معنی دار داشت. تجزیه رگرسيون گام به گام نشان داد که چهار صفت وزن 
هکتوليتر، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح مؤثرترین صفات تعيين کننده عملکرد دانه بوده اند. 
نتایج تجزیه عليت نشان داد که در بين صفات مذکور تعداد سنبله در واحد سطح)**r=1/48( و تعداد دانه در سنبله)**r=1/40(  به 
ترتيب بيشترین اثر مستقيم و مثبت را بر عملکرد دانه داشته اند. با توجه به نتایج به دست آمده تراکم 300 دانه در متر مربع برای 

ارقام جو مورد بررسی در شرایط دیم قابل توصيه می باشد.

کلمات کليدی: جو، دیم، عملکرد دانه، تجزیه  عليت، تراکم بذر
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An experiment was conducted to determine the effect of five plants densities (100,200,300,400 and 500 grain m-2) 
on yield and its components in three rain fed barley cultivars (Ezeh, Mahor and Dopar). A factorial experiment 
based on randomized complete block design with three replications was conducted in agricultural research center of 
khorramabad city in the east of Iran (in 2006-2007). In this experiment the correlation between traits and the traits 
that had the greatest effect on grain yield was determined. Direct and indirect effects on yield traits were analyzed. 
The results showed that there was significant difference among cultivars in term of grain yield and interaction effect 
of cultivars and plant densities on grain yield was significant among different plant densities were not significant 
differences. Mahor cultivar in 100 grain m-2 treatment had the highest grain yield (6633 kg ha-1). The correlation 
coefficient between grain yield and biological yield, straw yield, Harvest index, hectoliter weight and numbers of 
spike per square was positive and significant but correlation coefficient between grain yield and flag leaf length 
and grain filling rate was negative and significant. The results of path analysis indicated that four characteristics 
including hectoliter weight, thousand kernel weight, numbers of grain per spike and numbers of spikes per square 
were main yield components for grain yield. Based on the results of path analysis among studied characteristics there 
was the most direct effect among the number of spikes m-2 (r=1.48**) and number of grain spike-1 (r=1.40**) with 
grain yield. The results showed that 300 grain m-2 treatment for barley cultivars can be recommended in rain fed 
condition.                                                                                                                                                                      
Key words: barley, rain fed, grain yield, path analysis, plant density.

مقدمه
در زراعت دیم به كارگيری مناسب نهاده ها سبب افزایش توليد و افزایش 
بهره وری از آب باران می شود و با توجه به سطح زیر كشت قابل ملاحظه 
جو دیم در كشور، ضرورت دارد كه عوامل و پارامترهای مؤثر بر توليد مورد 
مطالعه قرار گرفته و ضمن تعيين حد مطلوب هر یک از عوامل، نقش و اثر 
این عوامل بر توليد محصول مشخص گردد زیرا هر عامل رشدی كه ميزان 
این  افزایش می دهد.  نيز  را  بازدهی مصرف آب  افزایش دهد،  را  محصول 
عوامل عبارتند از: رقم، آرایش كاشت، دفع آفات، بيماریها و علف های هرز، 
زمان كاشت و تأمين عناصر غذایی مورد نياز گياه)تيسدل و نلسون،1370(. 
با توجه به خصوصيات گياهشناسی و فيزیولوژیکی خود از جمله  هر رقم 
پنجه زنی و وزن هزار دانه و همچنين با توجه به شرایط آب و هوایی، خاک 
و محيط رشد می تواند در وضعيت خاصی از تراكم بوته، محصول مطلوبی 
از: ميزان  توليد دانه عبارتند  بر ميزان  نماید. مهمترین عوامل مؤثر  توليد 
دانه،  هزار  وزن  پنجه زنی،  ظرفيت  هوایی،  و  آب  شرایط  بذر،  زنی  جوانه 
هرز)1996،  علف های  و  بيماریها  آفات،  ميزان  و  خاک  رطوبتی  وضعيت 
Derksen وLafond (. در شرایطی كه رطوبت، مواد غذایی و سایر عوامل 
رشد محدود باشند، تعداد اندكی پنجه توسعه می یابد اما در شرایط مناسب 
 ..,2002) می یابد  افزایش  نيز  عملکرد  پتانسيل  زیاد،  پنجه های  توليد  با 

(Thiry et al

نورمحمدی و همکاران)1376(، گزارش نمودند اندازه دانه و وزن هزار دانه 
بر تعداد پنجه های توليد شده مؤثر می باشند، زیرا دانه های درشت تر با 
ریز  دانه های  به  بيشتری نسبت  پنجه های  تعداد  بيشتر،  مواد ذخيره ای 

توليد می كنند.
بررسی های مختلف حاكی از آن است كه مصرف مقدار كم بذر ممکن است 
عملکردی مساوی با عملکرد حاصل از مصرف چندین برابر بذر توليد كند 

 ).Rharrabti et al., 1998(
افزایش تعداد بذر كاشته شده در واحد سطح از طریق تعداد پنجه و تعداد 
سنبله در واحد سطح بيشتر باعث تسریع در برخی خصوصيات فيزیولوژیکی 
تا ظهور برگ پرچم، سنبله دهی، پرشدن دانه و رسيدگی  گياه مثل روز 
 ،1992 و   Dofing و   Knight  ،1992 و   Fukai et al., می گردد)1998 
Lukach و Henson(. كاشت تعداد بذر كم در واحد سطح منجر به دیررسی 
مورد  بذر  ميزان  از  وسيعی  دامنه  می شودكه  توصيه  رو  این  از  می شود 
آزمایش قرار گيرد)Brrigs ،1975(. در صورتی كه تعداد روز تا رسيدگی 
كم باشد، بذر زیاد به اجتناب از خطر یخبندان و برداشت زودتر به ویژه در 
مناطق سردسير كمک خواهد كرد. افزایش ميزان بذر تا نقطه مطلوب باعث 
افزایش عملکرد می شود اما بعد از آن تحت تأثير رقابت قرار گرفته و كاهش 
اثر  تأثير مطالعه  Brrigs(. فتحی و همکاران)1377( در  می یابد )1975، 
عملکرد  بر  مربع(  متر  در  دانه  و 400  بذر)100، 200، 300  تراكم  چهار 

اثر تراکم بذر بر عملکرد و....
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دانه جو رقم جنوب در منطقه دشت آزادگان نشان دادند بين تراكم های 
مختلف از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی دار بود. بالاتر بودن عملکرد دانه 
به علت  در تراكم های بالا نسبت به تراكم 100 بوته در متر مربع عمدتاً 
دانه  عملکرد  دیگر  جزء  دو  زیرا  بود،  سطح  واحد  در  بيشتر  سنبله  تعداد 
یعنی تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه با افزایش تراكم كاهش یافتند. 
و   500  ،450  ،350،400 بذر)300،  تراكم  اثر  مطالعه  با  نورمند)1380( 
550 دانه در متر مربع( و فواصل خطوط كاشت)15، 20 و 25 سانتی متر( 
بر عملکرد جو رقم سهند و به مدت سه سال گزارش نمود، فاصله خطوط 
20 سانتی متر و تراكم 450 بذر در متر مربع بهترین تراكم بذری برای 

رسيدن به عملکرد بالا می باشد.
گندم  مختلف  تراكم های  اثر  بررسی  در  توكلی)1383(  و  زمانی  سالک 
دانه  عملکرد  روی  بر  مربع(  متر  در  دانه   400 و   350  ،300 دیم)250، 
گزارش دادند كه اثر تراكم بر عملکرد دانه معنی دار نبوده است. تراكم كم 
بذر كاشته شده در واحد سطح باعث كاهش تعداد پنجه، تعداد سنبله در 
 Dofing و   Knight سنبله می گردد)1992،  در  دانه  تعداد  و  واحد سطح 
و  آن  اجزاء  با  دانه  عملکرد  همبستگی  خصوص  در   .)Mcloed  ،1982 و 
خصوصيات زراعی جو، گزارش های متفاوتی وجود دارد كه می توانند در 
انتخاب ارقام پر محصول و متحمل به تنش ها مفيد واقع گردند. اگر چه 
وجود  ولی  دارد،  وجود  مثبتی  رابطه  آن  اجزاء  برخی  و  دانه  عملکرد  بين 
كه  است  شده  باعث  عملکرد  اجزای  برخی  بين  منفی  همبستگی ها ی 
افزایش  در  عاملی  به عنوان  نتواند  دانه  عملکرد  اجزای  برای همه  انتخاب 
افزایش    (Rharrabt et al  ..,1998) شود  واقع  مفيد  غلات  دانه  عملکرد 
را به دنبال  از اجزای دیگر  كاهش در برخی  در یک جزء عملکرد معمولاً 

.)Poehlman و Sleper ،1995(دارد
اجزای  و  دانه  عملکرد  به ویژه  مختلف،  صفات  بين  همبستگی  تعيين 
می سازد   قادر  را  به نژادگران  آن ها  معلولی  و  علت  روابط  تعيين  و  آن 
را  می شود  بيشتر  عملکرد  به  منتهی  كه  را  اجزاء  تركيب  مناسب ترین 
این   .),.Nachit et al و1991،   Dofing و   Knight نمایند)1992،  انتخاب 
روش روابط بين صفات و اثرات مستقيم و غير مستقيم آن ها را بر همدیگر 
روشن می سازد. در این روش ضریب همبستگی بين دو صفت به اجزایی كه 

اثرات مستقيم و غير مستقيم را اندازه گيری می كنند تفکيک می گردد.
در بررسی دریکوند و حسين پور)1382( مشخص شد همبستگی عملکرد 
و  بيوژیک  برداشت، عملکرد  واحد سطح، شاخص  تعداد سنبله در  با  دانه 
عملکرد كاه مثبت و بسيار معنی دار و با وزن هزار دانه و طول ریشک منفی 
تعداد  ترتيب  به  را  اثر مستقيم و مثبت  بيشترین  و  و معنی دار می باشد 
سنبله در واحد سطح)**r=0/64( و شاخص برداشت)**r=0/54( برعملکرد 
دانه داشته اند.Bhutta  و همکاران)2005(، همبستگی عملکرد دانه با وزن 
هزار دانه و تعداد سنبلچه در سنبله را مثبت و معنی دار ولی با تعداد روز تا 
سنبله دهی منفی گزارش نمودند. رعنا ولی زاده و همکاران)1385( گزارش 
نمودند بين عملکرد دانه جو با تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور، طول 
سنبله و وزن هزار دانه، همبستگی مثبت و معنی دار وجود دارد و صفات 
تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور بيشترین اثر مستقيم و مثبت و 
مدت زمان لازم تا سنبله دهی، بيشترین اثر مستقيم و منفی را بر عملکرد 

دانه داشته اند. 
انجام گرفته شد،  از 8 ژنوتيپ جو بهاره  با استفاده  در آزمایشی دیگر كه 

اثرات مستقيم تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 
 .)Dofing و Knight ،1992(دانه بر عملکرد دانه مثبت گزارش گردید

Ataei )2006( گزارش نمود كه تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه دارای 
هزار  وزن  مستقيم  اثر  و  بود   )r=0/48**(مثبت و  مستقيم  اثر  بيشترین 
دانه  برعملکرد   )r=0/35**(واحد سطح در  تعداد سنبله  و   )r=0/47**(دانه
نيز مثبت و معنی دار بود، همچنين بين تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 
و  مثبت  همبستگی  دانه  عملکرد  با  سطح  واحد  در  سنبله  تعداد  و  دانه 
معنی دار وجود داشت. نتایج تحقيق دیگری نشان داد كه همبستگی مثبت 
و معنی دار)**r=0/85( بين عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیک وجود داشته، 
همچنين بيشترین اثر مستقيم و مثبت بين عملکرد بيولوژیک و عملکرد 
بين شاخص  معنی دار  و  مثبت  و همبستگی  گزارش  نيز   )r=0/58**(دانه
برداشت و عملکرد دانه گزارش شد اما بين وزن دانه در سنبله و عملکرد 
.(Madic milomhrka et al ., 2005( دانه همبستگی معنی دار مشاهده نشد

هدف از اجرای این آزمایش تعيين مناسب ترین ميزان تراكم جو و ارزیابی 
روابط بين صفات مؤثر بر عملکرد دانه، تعيين سهم نسبی آن ها در عملکرد 

دانه و بررسی روابط علت و معلولی بين آن ها در شرایط دیم بود.
مواد و روش ها

كشاورزی  تحقيقات  مركز  در   1385-86 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
خرم آباد با عرض جغرافيایی33 درجه و 29 دقيقه و طول جغرافيایی 48 
آمار  گردید.  اجراء  دریا  سطح  از  متر   1171 ارتفاع  و  دقيقه   18 و  درجه 
هواشناسی محل اجرای آزمایش در جدول)1( آمده است. آزمایش با استفاده 
از سه رقم جو دیم بهاره به اسامی ایذه، ماهور و دوپر محلی و پنج تراكم 
بذر)400،300،200،100 و500 دانه در متر مربع( به صورت فاكتوریل در 
قالب طرح پایه بلوک های كامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. هر رقم در 
6 خط 7/5 متری با فاصله خطوط 20 سانتی متر از یکدیگر در كرت هایی 
به مساحت 9 متر مربع بوسيله بذركار آزمایشی كشت شد. خاک مزرعه 
دارای بافت سيلتی كلی لوم با pH= 8 بود و كود شيميایی مصرفی بر اساس 
نتایج آزمون خاک و تعيين حد بحرانی عناصر موجود خاک به ميزان 150 
كيلوگرم اوره، 130 كيلوگرم فسفات تریپل،50 كيلوگرم كلرور پتاسيم،40 
سولفات  كيلوگرم   20 و  بریک  اسيد  كيلوگرم  روی،20  سولفات  كيلوگرم 
آهن استفاده گردید. نصف كود اوره و مابقی كودهای شيميایی همزمان با 
كاشت و نصف دیگر كود اوره در مرحله پنجه زنی در شرایط وجود رطوبت 
خاک استفاده گردید. در مرحله پنجه زنی جهت مبارزه با علف های هرز 
پهن برگ و باریک برگ از علف كش های گرانستار)تری بنورون ميتل( و 
پوما سوپر)فنوكسا پروپ-پی اتيل( استفاده شد و یکبار نيز وجين دستی 
انجام گرفت. در طول دوره رویش و پس از برداشت از صفات ارتفاع بوته، 
وزن هزار دانه، وزن هکتوليتر، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در 
روز  برگ پرچم،  برگ پرچم، طول  ميانگره، مساحت  آخرین  سنبله، طول 
دانه،  پرشدن  سرعت  رسيدن،  تا  روز  دهی،  سنبله  تا  روز  ساقه دهی،  تا 
مدت پرشدن دانه، عملکرد دانه، عملکرد كاه، عملکرد بيولوژیک و شاخص 
برداشت برای همه تيمارها و تکرارها یادداشت برداری شد. به منظور بررسی 
روند رشد دانه دو هفته پس از گرده افشانی جمعاً 7 بار)هر پنج روز یکبار( 
كه  اصلی  سنبله   10 نمونه برداری  بار  هر  در  آمد.  عمل  به  نمونه برداری 
قبلا در زمان ظهور سنبله توسط روبان رنگی مشخص شده بودند، برداشت 
شده و سنبلچه های 5 تا 9)شمارش از قاعده( جدا گردید. از هر سنبلچه 
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تعداد 2 دانه كه به محور اصلی  نزدیک تر بودند جدا و به این ترتيب جمعاً 
تعداد 100 دانه جدا و پس از خشک كردن توزین گردید. نمونه برداری ها 
معادله رگرسيون خطی وزن  انجام شد. سپس  دانه  از مرحله رشد خطی 
به  عنوان   )b(رگرسيون شيب  و  گردید  برازش  زمان  به  نسبت  دانه ها 
نهایی دانه  از تقسيم وزن  معيار سرعت پر شدن دانه در نظر گرفته شد. 
سنبله اصلی در زمان رسيدگی به سرعت پر شدن دانه طول دوره پر شدن 
دانه ها محاسبه شد. پس از تجزیه واریانس داده ها مقایسه ميانگين صفات 
برای  گردید.  MSTATCمحاسبه  نرم افزار   از  استفاده  با  روش  دانکن  به 
اندازه گيری رابطه بين متغيرهای مستقل و متغير وابسته از روش استاندارد 

و ضرایب همبستگی ساده بين صفات محاسبه شد)جدول4(.
برای تعيين مدل رگرسيونی مناسب و به منظور حذف اثر صفات غير مؤثر 
یا كم تأثير بر عملکرد دانه از روش رگرسيون گام به گام و با استفاده از 

نرم افزار SPSS انجام گرفت.
برای تفکيک و نمایش جزئيات همبستگی بين دو متغيير به صورت اثرات 
 Path2 مستقيم و غير مستقيم از روش تجزیه عليت با استفاده از نرم افزار
و  مستقيم(  استاندارد شده)اثر  ابتدا  رگرسيونی جزء  استفاده شد. ضرایب 

از حاصلضرب ضریب همبستگی ساده و ضرایب رگرسيونی جزء استاندارد 
شده اثر غير مستقيم صفات محاسبه گردید.
نتایج و بحث

اثرات مقدار بذر و رقم بر عملکرد دانه و خصوصيات زراعی. نظر به اینکه 
اقليمی  وضعيت  از  اطلاع  بنابراین  گردیده  اجراء  دیم  شرایط  در  آزمایش 
آمده  جدول)1(  در  كه  همان گونه  بود.  ضروری  آزمایش  اجرای  سال  در 
زراعی  بارندگی در طول فصل  ميزان  زراعی86-1385 كل  است در سال 
معادل 658/10 ميلی متر بود و این در شرایطی است كه ميانگين بارندگی 
از  بارش ها  آن  بر  علاوه  می باشد.  متر  ميلی   500 منطقه  در  مدت  دراز 
تا  از زمان كاشت  به طوری كه  نيز وضعيت مناسبی داشت  پراكنش  نظر 
اظهار  می توان  پس  داشتند.  ادامه  بارش ها  فيزیولوژیکی  رسيدگی  زمان 
پراكنش  و  نظر وضعيت رطوبتی)حجم  از  آزمایش  اجرای  داشت كه سال 
بارندگی(، یکی از سال های پر باران  بوده و همين امر باعث شد عملکرد 
كه  داد  نشان  داده ها  واریانس  تجزیه  نتایج  باشد.  بالا  برسی  مورد  ارقام 
ارقام از نظر بسياری صفات مانند عملکرد دانه، عملکرد بيولوژیک، عملکرد 
كاه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، روز تا سنبله دهی، 

جدول 1- آمار هواشناسي فصل زراعي 86-1385 ایستگاه خرمآباد

متوسط رطوبت 
نسبي(%)

متوسط دماي 
(c0)مينيمم

متوسط دماي 
(c0)ماكزیمم

(c0)بارندگيمتوسط دما
(mm)

Monthماه

.Sept.23-oct.22مهر39/2512/1429/3923/8052/50

.Oct.23-nov.21آبان71/528/1318/7613/44135/80

.Nov.22-dec.21آذر64/930/1311/515/8248/50

.Dec.22-jan.20دي67/92-2/28/583/1948/80

.Jan.21-feb.19بهمن65/300/0712/756/4182/70

.Feb.20-mar.20اسفند60/742/4215/558/9932/50

.Mar.21-apr.20فروردین67/305/1317/5911/36196/80

.Apr.21-may.21اردیبهشت56/1911/1426/7518/9558/60

.May.22-jun.22خرداد37/1315/0835/1925/141/90

كل بارندگي658/10

وزن  و  ميانگره  آخرین  طول  پرچم،  برگ  طول  بوته،  ارتفاع  روزتارسيدن، 
دانه در  نظر صفت وزن هزار  از  و  احتمال یک درصد  هکتوليتر در سطح 

سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دار داشتند.
ماهور و  رقم  به  دانه)5617 كيلوگرم در هکتار( مربوط  بيشترین عملکرد 
كمترین عملکرد دانه)4494 كيلوگرم در هکتار( مربوط به رقم جو محلی 
كه  اصلاح شده می باشند  ارقام  ایذه جزء  و  ماهور  رقم جو  دو  بود.  دوپر 
در سال های اخير  معرفی گردیده اند اما جو دوپر محلی جزء توده های 
بومی استان لرستان می باشد كه در سطح وسيعی از دیمزارهای گرمسير 
و نيمه گرمسير استان كشت می گردد. اگرچه جو محلی دوپر از سازگاری 
بسيار خوبی برخوردار است اما در سال های پر باران دچار عارضه خوابيدگی 
این  بر  بنابراین توصيه  نماید.  توليد  بالایی  می گردد و نمی تواند عملکرد 

اراضی  در  و  گردد  استفاده  دوپر  محلی  از جو  دشوار  در شرایط  كه  است 
اصلاح  ارقام  از  می شوند  تنش  دچار  كمتر  كه  مناطقی  در  و  حاصلخيز  
شده ماهور وایذه استفاده گردد. ارقام ماهور و ایذه كه دارای عملکرد دانه 
بيشتر بودند، عملکرد كاه و عملکرد بيولوژیک بيشتری نيز توليد نمودند، 
این امر می تواند یکی از عوامل مهم در انتخاب ژنوتيپ های با توليد ماده 
خشک وكاه بيشتر جهت استفاده در دامداری ها باشد. وزن هزار دانه ارقام 
نيز متفاوت بود. بيشترین وزن هزاردانه )46/93 گرم( مربوط به جو دوپر 
محلی بود و دو رقم جو اصلاح شده از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی دار 
نداشتند. به طور كلی می توان اظهار داشت كه ارقام مورد بررسی دارای 
مختلف،  محيط های  در  می توانند  و  می باشند  متفاوت  ژنتيکی  ساختار 
فاكتورهای  از  یکی  امر  این  و  باشند  داشته  متفاوتی  عکس العمل های 

اثر تراکم بذر بر عملکرد و....
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مهم انتخاب به نژادگران در سلکسيون ژنوتيپ ها می باشد. انتخاب ارقام 
پر پتانسيل، سازگار با شرایط محيطی و متحمل به تنش ها از جمله اهداف 
تا  روز  صفات  نظر  از  فقط  بذر  مختلف  تراكم های  می باشد.  به نژادگران 
سنبله دهی و ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند اما از 

نظر مابقی صفات فاقد اختلاف معنی دار بودند)جدول2(.
اما  است،  نموده  پيدا  افزایش  دانه  عملکرد  بذر،  تراكم  افزایش  با  چه  اگر 
بين حداقل  كه  به طوری  نمی باشد  معنی دار  آماری  نظر  از  افزایش  این 
اختلاف  درصد(  كيلوگرم)11   572 دانه  عملکرد  حداكثر  و  دانه  عملکرد 
عملکرد وجود دارد. عدم معنی دار شدن اثر ميزان بذر بر عملکرد دانه را 
تراكم های  در  مختلف  پنجه  توليد  در  گندم  انعطاف  قابليت  به  می توان 
متفاوت نسبت داد. زیرا با افزایش ميزان بذر به بالاتر از حد بهينه تراكم 

گياهی، بخش اعظم مواد توليدی به بخش های رویشی اختصاص می یابد 
و با افزایش تراكم بذر و در نتيجه افزایش سایه اندازی، رقابت گياهان برای 
دسترسی به نور خورشيد زیادتر شده و این امر باعث تحریک رشد رویشی 
و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به بخش های رویشی می گردد و در 
تراكم  كاهش  با  برعکس  می شود.  برداشت  شاخص  كاهش  باعث  نتيجه 
در  و  كاهش  رویشی  بخش های  به  مواد  اختصاص  گياهی،  تراكم  و  بذر 
تراكم  افزایش  با  به همين دليل  افزایش می یابد.  برداشت  نتيجه شاخص 
بذر عملکرد بيولوژیک و عملکرد كاه نيز افزایش یافته است. بنابراین انتخاب 
تراكم مناسب بذر باعث می گردد تا ضمن دستيابی به عملکرد مناسب از 
مصرف بذر اضافی نيز جلوگيری شود. Rharrabi و همکاران)1998( اظهار 
داشتند نتایج آزمایش ها و نيز عملکرد واقعی حاصل از مزرعه حاكی از آن 

 های مختلف کاشت. ارقام مختلف جو در تراکم ميانگين مربعات عملکرد بيولوژیک، عملکرد دانه و اجزاء آن و صفات مرفوفيزیولوژیکي -2جدول 

 منابع تغييرات درجه آزادی دانه عملكرد عملكرد بيولوژيك كاه عملكرد شاخص برداشت وزن هزار دانه
 

ns67 /3 ns2/51 **6267725 **51721623 ns711562 2 تكرار 
*2/17 ns1/55 **5235777 **35617322 **1616216 2 رقم 
ns3/26 ns11/2  ns2116731 ns1226625 ns112173 1 تراكم 
ns63/3 ns6/57 **1232262 **55226665 **5223312 2 تراكم× رقم 
 خطا 22 152271 2122621 5161672 5/56 5/52

 تغييرات)%(ضريب  - 6/52 1/55 5/53 27/2 63/6
 دارعدم تفاوت معني و %5 و % 1دار در سطح به ترتيب تفاوت معني n.s*،** و 

 ادامه جدول 

 دارعدم تفاوت معني و %5 و %1دار در سطح تفاوت معني به ترتيب n.s*،** و 
 ادامه جدول 

 دارعدم تفاوت معني و %5 و %1دار در سطح تفاوت معني به ترتيب n.s*،** و 

 

 منابع تغييرات درجه آزادی تعداد دانه در سنبله مترمربع تعداد سنبله در دهي تا سنبله روز رسيدن تا روز ارتفاع بوته

 **1/76  *16/2  **67/6  ns2661  ns2/57 2 تكرار 
 رقم 2 2662**  276222**  7/55**  7/52**  162** 
 **523  ns27/6  **26/3  ns52122  ns11/6 1 تراكم 
 ns1/56  ns16/6  ns71 /5  *53261  ns62/6 2 تراكم× رقم 
 خطا 22 11/7 1716 66/5 65/6 2/53

 ضريب تغييرات)%( - 71/2 2/56 62/6 17/6 27/3

وزن 
 هكتوليتر

طول آخرين 
 ميانگره

سرعت پرشدن 
 دانه

رشد مدت 
 دانه

مساحت برگ 
 پرچم

طول برگ 
 پرچم

درجه 
 منابع تغييرات آزادی

 ns166  ns77/6 ns 55/6 ns 561  ns2/53  ns7/56 2 تكرار 
 **2617  **567 ns 66/6 ns 5/61  **6/11  **6/56 2 رقم 
 ns153  ns51/2 *56/6 ns 1/63  ns1/56  ns15/6 1 تراكم 
 ns236  ns25/3 ns 63/6 ns 1/52  ns61/3  ns67/6 2  تراكم× رقم 

 خطا 22 66/3 16/6 2/31 61/6 16/1 336
 ضريب تغييرات)%( - 3/51 5/22 1/57 6/56 12/6 62/2
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با عملکرد  است كه مصرف مقدار كم بذر ممکن است عملکردی مساوی 
حاصل از مصرف چندین برابر بذر توليد كند. سالک زمانی و توكلی)1383( 
نيز اثر ميزان بذر بر عملکرد دانه گندم را غير معنی دار گزارش نمودند. با 
افزایش تراكم بذر تعداد سنبله در واحد سطح افزایش ولی تعداد دانه در 
مربع         متر  در  سنبله  تعداد  یافت. حداكثر  كاهش  دانه  هزار  وزن  و  سنبله 
)467 سنبله در متر مربع( مربوط به حداكثر ميزان بذر)500 دانه در متر 
مربع( و حداقل تعداد سنبله در متر مربع)381( مربوط به حداقل ميزان 
بذر)100دانه در مترمربع( بود. با افزایش تراكم بذر، تعداد دانه در سنبله از 
30/8 به 28/2 دانه در سنبله رسيد. همچنين با افزایش تراكم، وزن هزار 
دانه نيز كاهش یافت. بنابراین می توان اظهار داشت با توجه به مکانيسم 
افزایش در یک جزء عملکرد كاهش  خود تنظيمی در بين غلات، معمولاً 
در برخی اجزای دیگر را به دنبال دارد. دليل این امر آن است كه با افزایش 
بوته های مجاور در جذب رطوبت و مواد غذایی خاک  بين  تراكم، رقابت 
افزایش می یابد و این امر باعث كاهش اجزاء دیگر می شود. نتایج مشابهی 
افزایش  است.  گردیده  گزارش   )1995(  Sleper و   Poehlman توسط  نيز 
ميزان بذر موجب كاهش ارتفاع بوته ارقام مورد بررسی اما بر زمان رسيدگی 
اثر معنی دار نداشت. افزایش ميزان بذر باعث افزایش مدت پرشدن دانه شد، 
كوتاه ترین ميانگين زمان پر شدن دانه)33 روز( به ميزان بذر100 دانه در 
مترمربع و طولانی ترین ميانگين زمان پرشدن دانه )40 روز( به ميزان بذر 
500 دانه در مترمربع اختصاص داشت. احتمالاً وجود رطوبت كافی)حجم 
و پراكنش مناسب بارندگی در سال اجرای آزمایش( باعث گردیده رقابت 
بين بوته ها در جذب نور و مواد غذایی كمتر شود و ارقام توانستند حداكثر 
دوره  زمينه طولانی تر شدن  و  نموده  منابع محيطی كسب  از  را  استفاده 
رشد آن ها فراهم شود. اثر متقابل رقم در تراكم بذر)جدول4( برای صفات 
سنبله  تعداد  صفت  بر  و  درصد  یک  سطح  در  كاه  عملکرد  دانه،  عملکرد 
در متر مربع در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود. بالاترین عملکرد 
دانه)6633كيلوگرم در هکتار( مربوط به رقم جو ماهور با تراكم 100 دانه 
در متر مربع و كمترین عملکرد دانه)3830 كيلوگرم در هکتار( مربوط به 
رقم جو ایذه با تراكم 100 دانه در متر مربع بود. به طور كلی نتایج بدست 
ساختار  دليل  به  كه  است  آن  از  حاكی  بذر  متفاوت  تراكم های  از  آمده 
ژنتيکی متفاوت ارقام و شرایط محيطی مختلف نمی توان یک تراكم بذر 
واحد را توصيه نمود بلکه توصيه بذر بایستی با در نظر گرفتن كليه عوامل 

مؤثر در ظهور پتانسيل عملکرد انجام شود.
همبستگی صفات

بررسی نتایج بدست آمده عملکرد دانه با عملکرد بيولوژیک، عملکرد كاه، 
وزن  و  دانه  پرشدن  سرعت  مربع،  متر  در  سنبله  تعداد  برداشت،  شاخص 
هکتوليتر همبستگی مثبت و معنی دار و با وزن هزار دانه و طول برگ پرچم 
همبستگی منفی و معنی دار داشت)جدول5(. همبستگی بين عملکرد دانه 
با  دانه  بين عملکرد  از همبستگی  بيش    )r=0/88**(بيولوژیک عملکرد  با 
بقيه صفات بود و این بدان معنی است كه اگر چه صفاتی چون عملکردكاه، 
تعداد سنبله در متر مربع و سرعت پرشدن دانه در افزایش عملکرد دانه مؤثر 
بوده اند ولی نقش عملکرد بيولوژیک در افزایش عملکرد دانه از همه صفات 
بيشتر است، به نظر می رسد ارقامی با عملکرد بيولوژیک بالاتر توانسته اند 
با توليد شاخ و برگ بيشتر از منابع فتوسنتزی به نحو مطلوب تری استفاده 
نمایند و از این طریق زمينه افزایش عملکرد دانه را فراهم آوردند این نتایج 
با نتایج محققين دیگر مانند Garciadelmoral و همکاران)1991( مطابقت 

همبستگی  سطح،  واحد  در  سنبله  تعداد  عملکرد،  اجزاء  بين  در  داشت. 
عملکرد  با  دانه  هزار  وزن  اما  داشت  دانه  عملکرد  با  معنی داری  و  مثبت 
دانه دارای همبستگی منفی بود. بنابراین می توان اظهار داشت كه در بين 
اجزاء عملکرد دانه، عامل عمده افزایش عملکرد دانه، تعداد سنبله در واحد 
سطح بوده است و ارقام جو از طریق افزایش تراكم و توليد پنجه های بارور 
با  نموده اند.  فراهم  را  دانه  عملکرد  افزایش  زمينه  واحد سطح،  در  بيشتر 
توجه به اینکه افزایش یک جزء عملکرد با كاهش اجزاء دیگر همراه است 
لذا این امر باعث گردیده تا همبستگی بين عملکرد دانه و وزن هزار دانه 
منفی و دانه های با وزن كمتر توليدگردد. به عبارتی ارقام جو با مکانيزم 
عملکرد  افزایش  باعث  عملکرد  اجزاء  بين  تعادل ،  ایجاد  و  تنظيمی  خود 
دانه  گردیده اند. نتایج بدست آمده در مورد همبستگی بين عملکرد دانه 
 )2006(Ataei با نتایج بدست آمده توسط و تعداد سنبله در واحد سطح 
همخوانی داشت ولی در خصوص همبستگی بين عمکرد دانه با وزن هزار 
دانه با گزارش Bhutta و همکاران)2005( در تضاد بود. با توجه به اینکه 
ماهيت روابط بين اجزاء صرفاً ژنتيکی نبوده و از محيطی به محيط دیگر 
تغيير می یابد، به همين دليل ممکن است در آزمایش ها نتایج متفاوت نيز 
گزارش شود. با توجه به اینکه معنی دار بودن همبستگی ساده بين صفات 
نمی تواند دليل كافی بر وجود پدیده علت و معلولی باشد، بنابراین برای 
تعيين ميزان اثرات مستقيم و غير مستقيم از مدل رگرسيون گام به گام 

استفاده گردید.
 برای تشکيل معادله رگرسيونی چندگانه خطی جلو رونده، عملکرد دانه 
مورد  مستقل  متغيرهای  عنوان  به  سایر صفات  و  وابسته  متغير  عنوان  به 
مطالعه قرار گرفتند. بر این اساس صفات كم تأثير یا بی تأثير از مدل حذف 
گردیدند و چهار صفت وزن هکتوليتر، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله 
بر عملکرد دانه  و تعداد سنبله در واحد سطح به عنوان مؤثرترین صفات 
تعيين شدند)جدول6(. به منظور آگاهی از نحوه تأثير صفاتی كه از طریق 
رگرسيون گام به گام وارد معادله نهایی شدند، از روش تجزیه همبستگی 
استفاده شد. تجزیه همبستگی عملکرد دانه نشان داد كه اثر مستقيم وزن 
هکتوليتر بر عملکرد دانه مثبت بود اثر غير مستقيم وزن هکتوليتر از طریق 
وزن هزار دانه مثبت و بسيار ضعيف ولی اثر غير مستقيم وزن هکتوليتر از 
طریق دو صفت تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح به ترتيب 
منفی و معنی دار و مثبت و معنی دار بود. اثر مستقيم وزن هزار دانه بر 
عملکرد دانه مثبت و متوسط و اثر غير مستقيم آن از طریق وزن هکتوليتر 
مثبت و بی معنی اما اثر غير مستقيم آن از طریق دو صفت تعداد دانه در 
سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح منفی بی معنی بود. اثر مستقيم تعداد 
دانه در سنبله بر عملکرد دانه مثبت و معنی دار و اثر غير مستقيم آن از 
طریق دو صفت وزن هکتوليتر و وزن هزار دانه منفی و بی معنی، اما اثر 
غير مستقيم آن از طریق تعداد دانه در سنبله منفی و معنی دار بود. نتایج 
این بررسی با نتایج ارائه شده توسط Dofing و Knight)1992( همخوانی 
و  دانه مثبت  بر عملکرد  واحد سطح  تعداد سنبله در  اثر مستقيم  داشت. 
از طریق دو صفت وزن هکتوليتر و وزن  اثر غير مستقيم آن  معنی دار و 
هزار دانه ناچيز اما اثر غير مستقيم آن از طریق تعداد دانه در سنبله منفی 
و معنی دار بود. اثر مستقيم مثبت و معنی دار تعداد سنبله در واحد سطح 
بر عملکرد دانه توسط افراد دیگر)دریکوند و حسين پور، 1386( نيز گزارش 
شده است. بر اساس نتایج بدست آمده مبنی بر اینکه دو صفت تعداد سنبله 
در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله دارای بيشترین اثر مستقيم و مثبت بر 

اثر تراکم بذر بر عملکرد و....
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 كاشت. هاي متفاوتتراكم درجو مختلف  ارقام صفات مرفوفيزيولوژيكي و آناجزاء و  دانهبيولوژيک و  مقايسه ميانگين عملكرد -3جدول 

 شاخص برداشت )گرم( وزن هزار دانه
 )درصد(

)كيلوگرم  كاه عملكرد
 درهكتار(

 عملكرد بيولوژيك
 )كيلوگرم در هكتار(

دانه )كيلوگرم در  عملكرد
 هكتار(

 تيمار

 رقم     
a9/64 a8/46 b8729 b07221 b6696 دوپرمحلي 
b0/66 a5/44 ab8919 b06141 ab5002 ايذه 
b8/64 a9/45 a01121 a05481 a5402 ماهور 

 تراكم      
a6/62 a6/45 a8521 ab04641 a6890 011 دانه درمترمربع 

b6/65 a7/44 a8804 ab04801 a6990 711 دانه درمترمربع 
b2/67 a7/44 a8884 ab04951 a5127 411 دانه درمترمربع 

a2/66 a0/45 a9764 ab06701 a6944 611 دانه درمترمربع 

a4/66 a9/45 a9907 ab05481 a5644 511 دانه درمترمربع 

 داري ندارند( اختلاف معني%5)در سطح هاي آماري با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماريميانگين

 جدول ادامه 

 داري ندارند( اختلاف معني%5)در سطح آماريهاي آماري با حروف مشابه در هر ستون از نظر ميانگين

 جدول ادامه 

 داري ندارند( اختلاف معني%5)در سطح هاي آماري با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماريميانگين

 

 تيمار سنبله دانه در تعداد سنبله درمترمربع تعداد سنبله دهي تا روز روز تا رسيدن )سانتي متر( بوتهارتفاع 
 رقم     

b015 b086 a061 b647 c7/70 دوپرمحلي 
a005 a085 b049 c726 a0/64 ايذه 
a005 b086 a060 a578 b6/76 ماهور 

 تراكم     
a005 a085 ab049 b480 a8/41 011  درمترمربعدانه 

ab006 a086 ab060 b490 a2/79 711 دانه درمترمربع 
ab004 a086 ab061 a657 a6/79 411 دانه درمترمربع 

bc019 a086 ab061 a605 a2/79 611 دانه درمترمربع 

c014 a086 ab049 a642 a7/78 511 دانه درمترمربع 

)كيلوگرم  وزن هكتوليتر
 ليتر( 011در

 آخرين ميانگرهطول 
 )سانتي متر(

 سرعت پرشدن دانه
 )ميلي گرم برروز(

دانه رشد مدت 
 )روز(

مساحت برگ پرچم 
 )سانتي مترمربع(

طول برگ پرچم 
 )سانتي متر(

 تيمار

 رقم      
b4/45 b7/74 a4/0 a2/48 b0/01 a0/06 دوپرمحلي 
c7/44 a5/40 a4/0 a2/44 a6/00 b4/04 ايذه 

a8/42 b7/78 a 7/0 a2/45 b9/2 b8/00 ماهور 

 تراكم      
a6/45 a8/79 a5/0 a2/47 a5/00 a5/06 011 دانه درمترمربع 

a6/45 a7/79 ab4/0 a2/46 a4/9 a2/07 711 دانه درمترمربع 
a4/46 a2/78 ab4/0 a0/45 a4/9 a4/07 411 دانه درمترمربع 

a4/45 a8/72 a2/0 a9/42 a0/01 a7/04 611 دانه درمترمربع 

a5/44 a4/72 b7/0 b9/49 a8/8 a7/07 511 دانه درمترمربع 
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جدول 4- اثر متقابل عملکرد بيولوژیک و دانه و اجزاء آن و صفات مرفوفيزیولوژیکي ارقام مختلف جو در تراکمهاي متفاوت کاشت.

تعداد سنبله 
درمترمربع

عملکرد كاه )كيلوگرم 
در هکتار(

عملکرد بيولوژیک 
)كيلوگرم در هکتار(

عملکرد دانه 
)كيلوگرم درهکتار(

تيمار

)تراكم×رقم(

382 defgh7485 cd11700 cd4211 cdجو دوپر محلي با تراكم100 دانه در مترمربع

414 cdefg7252 cd11510 cd4256 cdجو دوپر محلي با تراكم200 دانه در مترمربع

487 abcd8737 abcd12940 bcd4204 cdجو دوپر محلي با تراكم300 دانه در مترمربع

437 bcdef7722 bcd12080 bcd4359 bcdجو دوپر محلي با تراكم400 دانه در مترمربع

588 a10200 abc15640 abc5441 abcdجو دوپر محلي با تراكم500 دانه در مترمربع

187 i6770 d10600 d3830 dجو ایذه با تراكم 100 دانه در مترمربع

298 fghi330 abcd614490 abcd5159 abcdجو ایذه با تراكم 200 دانه در مترمربع

292 ghi9641 abcd15300 abc5656 abcجو ایذه با تراكم 300 دانه در مترمربع

253 hi9344 abcd14280 abcd4933 bcdجو ایذه با تراكم 400 دانه در مترمربع

341 efgh9463 abcd15480 abc6007 abجو ایذه با تراكم 500 دانه در مترمربع

575 ab11460 a18090 a6633 aجو ماهور با تراكم 100 دانه در مترمربع

462 abcde9867 abc15430 abc5559 abcجو ماهور با تراكم 200 دانه در مترمربع

578 ab8270 bcd13630 bcd5356 abcdجو ماهور با تراكم 300 دانه در مترمربع

555 abc10660 ab16260 ab5596 abcجو ماهوربا تراكم 400 دانه در مترمربع

472 abcde10070 abc15010 abc4941 bcdجو ماهور با تراكم 500 دانه در مترمربع

عملکرد دانه بودند و همچنين نظر به وجود همبستگی مثبت بين عملکرد 
دانه با تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله می توان اظهار 
داشت كه این دو صفت می توانند به عنوان معيارهای مؤثر در گزینش ارقام 
مد نظر قرار گيرند. اگرچه دو صفت تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه 
در سنبله اثر مثبت و مستقيم معنی دار بر عملکرد دانه دارند اما احتمالاً 
این بدین معنی نيست كه این دو صفت در همه شرایط به این اندازه بتوانند 
با عملکرد بالا همبستگی مثبت داشته باشند. زیرا نقش اثر متقابل بين این 
صفات و صفات دیگر در محيط های متفاوت در تعيين اختلاف های موجود 
در محصول نهایی بيش از اثر هر یک از صفات به تنهایی است. با این وجود 
شناسایی صفاتی كه عليرغم تنوع موجود از فراوانی بيشتری برخوردارند نه 
فقط از نقطه نظر ساختمان ژنتيکی بلکه برای درک نقش صفات مورد نظر 
مؤثر جهت دستيابی به عملکرد مطلوب می تواند روش مؤثری در گزینش 

ارقام باشد.

اثر تراکم بذر بر عملکرد و....
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 های مختلف کاشت. در ارقام مختلف جو در تراکم ضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف -5ولجد                          

   50/5و  50/5دار در سطح احتمال  ترتيب معني * و** به

 

PDL FLL GFP GFR 2S/M DMA DHE PLH FLA GS TW TKW ST HI BY GY  
 (GY)عملكرد دانه 2 00/9** 56/9* 35/9** -69/9 59/9* 29/9 60/9 90/9 -26/9 -93/9 42/9** 44/9** 62/9 -53/9* 90/9

96/9 **42/9- *52/9 **40/9- **43/9 29/9- 93/9- 99/9 *52/9 96/9 **50/9 20/9- **02/9 22/9 2  
 عملكرد

 (BY)ژيكبيولو

26/9 26/9 90/9- 95/9 99/9 26/9 22/9- 25/9 20/9 62/9 23/9- 22/9- *55/9- 2   
شاخحص 

 (HI)برداشت
 (ST)عملكرد کاه     2 -22/9 49/9** -92/9 -53/9* -95/9 -99/9 -26/9 45/9* -42/9** 52/9* -42/9** -92/9

24/9- 65/9 92/9- *52/9 65/9- 26/9- 29/9 24/9- 29/9 22/9- 26/9 2     
 وزن هزار

 (TKW)دانه
 (TW)وزن هكتوليتر      2 -30/9** -40/9** -22/9 20/9 -42/9** 30/9** 42/9** 43/9** -56/9* -69/9

**39/9 93/9 60/9- 90/9 **32/9 **25/9 **50/9 **43/9 *52/9 2       
دانه در  تعداد
 (GS)سنبله

94/9 **02/9 60/9- **50/9 **43/9- *52/9 25/9- 22/9 2        
مساحت برگ 

 (FLA)پرچم
 (PLH)ارتفاع بوته         2 24/9 46/9** -56/9* 63/9 -33/9** -94/9 44/9**

62/9- 26/9 25/9- 90/9 62/9 95/9- 2          
روز تا سنبله 

 (DHE)دهي
 (DMA)روزتارسيدن           2 -34/9** 62/9 -42/9** 25/9 -33/9**

**36/9- 62/9- **49/9 **50/9- 2            
تعدادسنبله 

 S/M)2(درمترمربع

93/9 **49/9 **30/9- 2             
سرعت پرشدن 

 (GFR)دانه

62/9- 20/9- 2              
مدت پرشدن 

 (GFP)دانه

23/9- 2               
طول برگ 

 (FLL)پرچم

2                
آخرين طول 

 (PDL)ميانگره

 جدول 6- برآورد اثرات مستقيم و غيرمستقيم مهمترين صفات زراعي برعملكرد دانه ارقام مختلف جو در تراکمهای مختلف کاشت.

اثرغير مستقيم از طریق

X4)تعداد سنبله در واحد سطح(X3)تعداد دانه درسنبله(X2)وزن هزار دانه(X1)صفتاثرمستقيم)وزن هکتوليتر

0/858**-0/815**0/04-------0/214(x1) وزن هکتوليتر

-0/341*-0/225-------0/0250/339*(x2) وزن هزار دانه

-1/126**--------0/055-0/1251/404**(x3) تعداد دانه درسنبله
--------1/068**-0/0790/1241/48**(x4) تعداد سنبله  درواحد سطح

جمع همبستگي صفت با عملکرد-------0/426-0/1-0/2010/297
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