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شماره 103، تابستان 1393

)پژوهش و سازندگی(

چکيده 
         به منظور تعيين همبستگي صفات مهم جو آبي با عملکرد دانه از طریق تجزیه عليت جهت گزینش لاین هاي پرمحصول، تعداد سه لاین 
جدید جو مقاوم به سرما )به شماره هاي C-81-13, C-81-11, C-81-15,( همراه با رقم والفجر )به عنوان شاهد( مورد مطالعه قرار گرفت. 
این آزمایش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تکرار، در سال هاي زراعي 89 - 1387 و در شهرستان بویراحمد اجراء گردید. پس 
از اجراي عمليات تهيه زمين، بذور لاین هاي جو به ميزان450 دانه در متر مربع كشت شدند. در طول فصل رویش و پس از برداشت، بطور 
تصادفي 10 بوته برداشت شده و از صفات مهم زراعي مانند تعداد كل پنجه، تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، تعداد روز تا سنبله دهي، تعداد روز تا 
رسيدن، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، طول ریشک و وزن هزاردانه آماربرداري شد. با استفاده از نرم افزار MSTAT-C، تجزیه واریانس 
و مقایسه ميانگين انجام و مناسب ترین ارقام و لاین ها گزینش گردیدند. از تجزیه واریانس و كوواریانس براي تعيين ضرایب همبستگي بين 
صفات و از تجزیه عليت جهت تجزیه ضرایب همبستگي به اثرات مستقيم و غيرمستقيم استفاده گردید. نتایج نشان داد كه بين عملکرد 
دانه لاین هاي مورد مطالعه تفاوت معني دار در سطح احتمال %5  وجود دارد كه نشان  دهنده وجود تنوع ژنتيکي بين ژنوتيپ ها است. در این 
رابطه بيشترین مقدار وراثت پذیري با 58/14 درصد متعلق به صفت تعداد كل پنجه  و بيشترین مقادیر تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي به ترتيب 
با 28/58 و 47/29 مربوط به صفت تعداد پنجه بارور بود. تجزیه و تحليل هاي آماري نشان داد كه بيشترین عملکرد دانه با متوسط عملکرد 

6/52 و 6/49 تن در هکتار به ترتيب مربوط به تيمارهاي C-81-13 و رقم والفجر بود. 

واژه هاي كليدي: جو آبي، ضرایب همبستگي، تجزیه عليت، رقم والفجر 
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      To determine the correlation between important traits with yield in barley through path analysis for selecting high 
yielding lines, three new lines of barley resistant to cold )C-81-13, C-81-11, C-81 -15), compared with Valfajr )as 
control) were studied. This experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications, 
during 2008 to 2010 in Boyer Ahmad city. A number of, 450 seeds of barley lines )per square meter) were cultured. 
During the growing season and after harvest, 10 plants were randomly harvested and several important agronomic 
traits such as total number of tillers, fertile tillers, plant height, days to spike, days to maturity, number of grains per 
spike, spike length, awn length and 1000 seed weight were recorded. Using analysis of variance and covariance, the 
correlation coefficients between the traits was estimated. Path analysis was used to divide the correlation coefficient 
to the direct and indirect effects. Results showed that there were significant differences )5%) between grain yields of 
lines, indicating genetic variation among the studied genotypes. The highest heritability )58/14%), was recorded on the 
total number of tillers and the highest genotypic and phenotypic variation )58/28 and 29/47 respectively), was observed 
on the number of fertile tillers. Statistical analysis showed that the highest yield with an average yield of 6.52 and 6.49 
ton/ha belonged to C-81-13 and Valfajr cultivars, respectively. 
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مقدمه
بيش از 70 درصد انرژي مورد نياز بشــر از غلات تامين مي شــود و در 
 Hordeum) واقع این گروه از گياهان بين بشر و قحطي قرار دارند )10(. جو
vulgar L.( چهارمين غله مهم جهان بعد از گندم، برنج و ذرت است. اهداف 
به نژادي جو علاوه بر عملكرد دانه، شامل زودرسي، مقاومت به تغييرات دما، 
خوابيدگي، امراض، تنش هاي خاك و افزایش وزن ماده زنده مي باشد )15(. 
 H. spontaneum تصور مي رود كــه همه ارقام زراعي جو از گونه وحشــي
بدســت آمده باشند، گونه اي كه شــباهت زیادي به ارقام دو ردیفه امروزي 
دارد. بنا به نظر هارلان خاستگاه جو، كوه هاي زاگرس در غرب ایران، آناتولي 

جنوبي و فلسطين بوده است )6(.
منطقه سردسيري استان كهگيلویه و بویراحمد با وسعت بيش از 6500 
كيلومترمربع در شــمال و شــمال شرقي استان واقع شــده است و به طور 
متوســط 2100 متر از ســطح دریا ارتفاع دارد. متوسط بارندگي سالانه در 
این ناحيه 850 ميلي متر و حداقل دما 11- و حداكثر 39 درجه سانتي گراد 
اســت. فصل یخبندان این منطقه در بعضي نقاط از شــهریور آغازشده و تا 
اواخر اســفند ادامه دارد. با توجه به وفور آب و اراضي شــيرین و مســتعد 
اســتان به خصوص در نواحي سردسيري و از آنجائيكه ارقام محلي و اصلاح 

شده موجود از عملكرد مطلوبي برخوردار نيستند. به طوري كه ارقام محلي 
حساس به ورس، ریزش دانه و آفات و بيماري ها و از ميزان عملكرد پایيني 
برخوردارند و نظر به نقش جو در تغذیه دام و توليد شــير و گوشــت مورد 
نياز انســان، لذا اولویــت و اهميت اجراي طرح ضــرورت یافت. پيدایش و 
ترویج ارقام پرمحصول جو در مناطق سردسير استان كهگيلویه و بویراحمد، 
بواســطه توأم بودن كشــاورزي و دامپروري، ضمن رونق اقتصادي منطقه، 

نقش مؤثري در قطع واردات فرآورده هاي دامي ایفاد مي نماید.
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر براي اقليم سرد كشور، سه 
لاین جــو (C ,31-18C ,51-18-C-18-11( گزینش نموده اســت كه دامنه 
عملكرد دانه آنها بين 6800 تا 7400 كيلوگرم در هكتار است در این زمينه 
مطالعات متعددي صورت گرفته است، اما با توجه به شرایط محيطي مختلف 

و ژنوتيپ هاي مورد بررسي، نتایج متفاوتي حاصل شده است. 
اجزاي اصلي عملكرد شــامل تعداد ســنبله در متر مربع، تعداد دانه در 
سنبله و وزن دانه مي باشد. برخي از محققين همبستگي مثبتي بين عملكرد 
دانه و صفاتي نظير تعداد سنبله در مترمربع،تعداد دانه در سنبله )12(، وزن 
هزاردانه )16( و طول سنبله )9( گزارش نموده اند. هنگامي كه رطوبت خاك 
كافي است، تعداد سنبله در واحد سطح، جزئي از عملكرد است كه بيشترین 



78 )پژوهشوسازندگی(

اثر را در توليد محصول دارد. در شــرایط تنش خشكي تعداد دانه در سنبله 
و گاهي هم متوســط وزن دانه سهمي مساوي با تعداد سنبله ها در عملكرد 
كل دارند )7(. پهنك برگ، پرچم و ســنبله احتمالاً بيشــترین ميزان مواد 
فتوســنتزي را به دانه انتقال مي دهند )13(. ریشــك ها مي توانند به ميزان 
زیادي مواد فتوسنتزي سنبله را تأمين كنند )18(. وجود ریشك ها مي تواند 
فتوســنتز خالص ســنبله را تا دوبرابر افزایش دهد )7(. خصوصياتي مانند 
تعداد سنبله در مترمربع، تعداد پنجه بارور، وزن هزاردانه، شاخص برداشت 
و عملكرد كاه همچنين شــاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول پس از 
گل دهي و الگوي تجمع ماده خشــك را مي توان به عنوان معيارهایي براي 

انتخاب در جهت بهبود عملكرد دانه غلات معرفي نمود )8(.
اگرچه بين عملكرد و اجزاي آن همبستگي مثبت وجود دارد اما وجود 
همبســتگي هاي منفي بين اجزاء عملكرد باعث شــده  اســت كه گزینش 
براي همه اجزاء نتواند به عنوان عاملي در افزایش عملكرد ســودمند باشد . 
افزایــش یك جزء معمولاً كاهش در برخي اجزاء دیگر را به دنبال دارد مثلًا 
ژنوتيپ هــاي با قدرت پنجه دهي بالا معمولاً  اجزاء مورفولوژیك )ارتفاع بوته 

یا طول خوشه( كوچكتري دارند )9(.
در پژوهشي كه توســط فياض و طالبي )1388( بر روي تعيين رابطه 
بين عملكرد و اجزاء عملكرد 36 رقم نخود توســط تجزیه عليت انجام شد 
مشــخص گردید كه رابطه مثبت و معني داري بيــن عملكرد دانه با صفات 
تعداد غــلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف، عملكرد بيولوژیكي و شــاخص 

برداشت وجود دارد.
اعتضادي جمع و همكاران )1384( به منظور مطالعه مقاومت به   
جوانه زنی قبل از برداشت در ارقام گندم نان ایرانی، تعداد 30 رقم گندم نان 
مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج تجزیه همبســتگی نشان داد كه همبستگی 
منفــی و معنی داری بين صفت جوانه زنی روی خوشــه با خواب بذر و عدد 
فالينگ وجود دارد. همچنين تجزیه كلاستر تنوع نسبتا مطلوبی را بين ارقام 

موجود در آزمایش نشان داد.
بهمني و همــكاران )1387( ارتباط بيــن ویژگي هاي مختلف   
هســته در بــادام و تأثير آن ها بر وزن مغز را از طریــق تجزیه عليت مورد 
بررسي قرار دادند نتایج نشان داد كه از بين صفت هاي مورد مطالعه، اثرهاي 
مســتقيم صفت هاي طول مغز، عرض مغز و وزن هســته در سطح احتمال 
1درصد و ضخامت مغز در ســطح احتمال 5درصد بر وزن مغز تأثير مثبت 
داشتند و اثر مستقيم عرض هسته در سطح احتمال یك درصد تأثير منفي 
بر وزن مغز بادام داشت، اما صفت هاي طول مغز و وزن هسته به طور مثبت 
و عرض هسته به طور منفي و به صورت غيرمستقيم وزن مغز بادام را تحت 

تأثير قرار داده اند.
تجزیه عليت یكي از روش هاي بسيار مناسب جهت بررسي اثرات   
مستقيم و غيرمســتقيم صفات بر روي عملكر د دانه مي باشد. روش تجزیه 
عليت اولين بار توســط رایت بيان شد. او سري مقالاتي در توصيف تئوري 
و كاربرد تجزیه عليت منتشــر كرد. سيســتم عليت همچنان كه یك روش 
قوي و داراي تغييرات ســاده اي اســت از نظر فرمولي نسبتاً پيچيده بوده و 
شامل تمام فاكتورهاي اصلي )علت ها( و متغيرهاي منتج از آنها )معلول ها( 
مي باشد. كاربرد عملي روش ضرایب عليت به ميزان زیادي با فرموله كردن 
یك دیاگرام كه روابط بين متغير ها را نشــان مي دهد، به دســت مي آید. در 
تشكيل دیاگرام از یك سري پيكان هاي دو جهته استفاده مي شود تا ارتباط 

بين فاكتورهاي اصلي و مشاركت دو طرفه را نشان دهند. به پيكان هاي یك 
طرفه براي مشــخص نمودن مسير مستقيم تاثير یك متغير بر دیگري بكار 

مي روند )11(.
تجزیــه عليت شــامل دو جزء اصلي شــامل دیاگرام عليــت و تجزیه 
همبســتگي اســت. دیاگرام هاي عليت قادر هســتند هر دو اثر مستقيم و 
غيرمستقيم یك متغير روي متغير دیگر را نشان دهند. براي ترسيم دیاگرام 
عليت، ابتدا باید متغير هاي مســتقل از متغيرهاي وابســته تفكيك شوند. 
قوانيــن خاصي براي رســم دیاگرام عليت وجود دارنــد. خطوط پيكان دار 

نشانگر یك مسير هستند )14(. 
بطوركلي اهداف پژوهش عبارت اســت از ارزیابي ميزان عملكرد   
لاین هاي جو آبي مقاوم به سرما در شرایط سردسيري شهرستان گچساران 
و بررســي همبســتگي صفات مهم زراعي با عملكرد دانه ژنوتيپ هاي جو 
به منظور دســتيابي به معيارهایي بــراي انتخاب در جهت بهبود عملكرد و 

دستيابي به ارقام پرمحصول جو با صفات مطلوب زراعي. 
مواد و روش ها

تامين بذر مورد نياز
C-81- و C81-13, C-81-11 بذر 3 لاین جو مقاوم به سرما به شماره هاي

15 از مؤسســه تحقيقــات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيــه گردید و از رقم 
والفجر كه با مناطق مختلف شهرســتان گچســاران ســازگاري دارد نيز به 

عنوان تيمار شاهد استفاده گردید.
كاشت ارقام جو

این طرح در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان 
گچساران اجرا شد. به منظور آماده كردن بستر كاشت، ابتدا در پایيز زمين 
را شــخم زده و پس از خرد كردن كلوخه ها با دیسك، زمين با لولر تسطيح 
شــد. در این آزمایــش مقدار 100 كيلوگرم اوره و 150 كيلوگرم فســفات 
آمونيوم در هكتار مصرف شد. تمامي كود فسفاته و نصف كود اوره در زمان 
كاشت به طور یكنواخت با خاك مخلوط گردید و مابقي كود اوره به صورت 
سرك در مرحله پنجه زني مصرف شد. بذرهاي ضدعفوني شده هر رقم، روي 
پشــته هاي به طول 10 متر، با فاصله روي خطوط 15 ســانتي متر و فاصله 
بين خطوط 55 ســانتي متر با در نظر گرفتن 450 دانه در مترمربع كاشت 
شــدند )خواجه پور، 1376(. روش كاشت بوسيله دست با دقت و صحت بالا 

انجام شد.
آماربرداري

طي فصل رشد، از درصد خسارت سرما، خوابيدگي، درصد ریزش بذر، 
شــدت و ميزان آلودگي به آفات و بيماري ها یاداشــت برداري به عمل آمد 
(Gent and Kiyomato, 1989(. همچنيــن پس از برداشــت، از عملكرد و 
اجزاي عملكرد ارقام بر اســاس اســتاندارد هاي مؤسسه تحقيقات سيميت1 
یادداشــت برداري به عمل آمد. آماربرداري ها شامل تعداد كل پنجه، تعداد 
پنجه بارور، ارتفاع بوته، تعداد روز تا سنبله دهي، تعداد روز تا رسيدن، تعداد 

دانه در سنبله، طول سنبله، طول ریشك و وزن هزاردانه بود. 
تجزیه و تحليل آماري 

ایــن طــرح در قالــب بلــوك كامــل تصادفــي بــا 4 تيمــار )3 
 C81-13, C-81-11, بــه شــماره هاي  بــه ســرما   لایــن جــو مقــاوم 
C-81-15 و رقم والفجر به عنوان شــاهد( و در سه تكرار اجرا گردید. داده ها 
با اســتفاده از نرم افزارهاي MSTAT-C و SAS مورد تجزیه و تحليل قرار 

استفاده از تجزیه عليت در بررسي ....
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گرفت. همچنين مقایســه ميانگين ها به روش دانكن انجام و مناســب ترین 
ارقام و لاین ها انتخاب گردید )بصيري، 1387(. 

اجزاء واریانس از طریق اميد ریاضي محاســبه شــد. همچنين تجزیه 
واریانس فنوتيپ ها به اجزاء تشــكيل دهنده خود طبق فرمول زیر محاسبه 

گردید. 

با اســتفاده از جدول تجزیه واریانــس و اميد ریاضي، واریانس ژنوتيپي 
و فنوتيپــي براي هر صفــت برآورد گردیــد، همچنين با بــرآورد نمودن 

واریانس هاي فنوتيپي و ژنوتيپي، وراثت پذیري عمومي محاسبه شد. 

در ایــن فرمول δg ،Hbs و δps به ترتيــب توارث پذیري و واریانس هاي 
ژنوتيپي و فنوتيپي مي باشند.

ضرایب همبســتگي بين صفات مورد مطالعه محاسبه و براي معني دار 
بودن ضرایب همبســتگي بين زوج صفات مورد بررســي، از جدول ضریب 

 .)Snedecor and Cochran, 1991) همبستگي استفاده گردید
نتایج و بحث

تجزیه واریانس و ميانگين مربعات صفات
 مورد مطالعه در ارقام جو آبي

بر اســاس نتایج حاصــل از تجزیه واریانس، مشــخص گردید كه بين 
ژنوتيپ هاي مورد آزمایش از لحاظ عملكرد دانه در سطح احتمال %5 تفاوت 
معني داري وجود دارد كه دال بر وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ هاي مورد 
مطالعه اســت. ضریب تغييرات )cv( آزمایــش 37/15 بود كه گویاي دقت 
آزمایش اســت )جــدول  1(. در این رابطه واریته هاي C81-13 و شــاهد به 
ترتيب با 6520 و 6490 كيلوگرم در هكتار بيشترین عملكرد دانه را به خود 

اختصاص دادند )جدول  2(. 
 40 تــا   35 بيــن  تيمارهــا  هزاردانــه  وزن  تغييــرات  دامنــه 
واریته هــاي در  هزاردانــه  وزن  بيشــترین  بــود.  نوســان  در   گــرم 

 C81-13 و شــاهد به ترتيب با 40 و 39 گرم مشــاهده شــد )جدول 2(. 
نتایج نشــان داد كه بين عملكرد دانه و وزن هزاردانه همبســتگي مثبت و 
معني داري وجود دارد كه با نتایــج پژوهش مقدم و همكاران )1372(، كه 
همبســتگي مثبت و ضعيف وزن هزاردانه با عملكرد دانه گزارش نموده اند، 

مطابقت مي نماید. 
از نظر تعداد پنجه نيز ژنوتيپ هاي C81-13 و شــاهد به ترتيب با 26 و 
23، بيشترین تعداد پنجه را داشتند كه همبستگي مثبت و معني داري بين 
تعداد پنجه و عملكرد دانه بدســت آمد. اما از لحاظ ارتفاع بوته، ژنوتيپ هاي 
C-81-15 و شــاهد به ترتيب با 104 و 103 سانتي متر بيشترین و ژنوتيپ 
C81-13 با 89 سانتي متر كمترین مقدار را به خود اختصاص دادند كه رابطه 
منفي بين ارتفاع بوته و عملكرد دانه مشــاهده شــد )جدول 2(. با توجه به 
نتایج، ارقام C81-13 و شاهد )رقم والفجر( داراي ویژگي هاي مطلوبي از نظر 
عملكــرد دانه، تعداد پنجه و وزن هزاردانه بودند و براي مناطق آبي اســتان 

قابل توصيه مي باشند.

تخمين اجزاء واریانس، قابليت توارث
 و ضرایب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي 

نتایــج تجزیــه و تحليل هاي آمــاري در رابطه با واریانــس ژنوتيپي و 
فنوتيپي، وراثت پذیــري و ضریب تغييرات ژنوتيپــي و فنوتيپي در جدول 
3 ارائه شده اســت. نتایج نشان داد كه بيشــترین مقدار واریانس ژنوتيپي 
به ترتيــب با 64/12، 64/5 و 32/5 متعلق به صفات ارتفاع بوته، تعداد روز 
تا ســنبله دهي و وزن هزاردانه مي باشد. همچنين بيشترین مقدار واریانس 
فنوتيپــي به ترتيب با 47/22، 26/14 و 14/9 مربوط به صفات ارتفاع بوته، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه مشاهده شد. كه نشان مي دهد بيشترین 
واریانــس ژنوتيپي و فنوتيپي مربوط به صفــات ارتفاع بوته و وزن هزاردانه 

مي باشد.
بيشــترین مقدار وراثت پذیري با 14/58 درصد متعلق به صفت تعداد 
كل پنجه  بود و بجز ســه صفت تعداد دانه در ســنبله، تعداد پنجه بارور، و 
طول ســنبله كه مقدار وراثت  پذیري آنها به ترتيب 65/8، 83/26 و 37/35 
درصد كمترین مقدار بود، براي بقيه صفات ميزان وراثت پذیري بيش از 42 

درصد مشاهده شد.
بر اســاس نتایج بدســت آمده، بيشــترین مقادیر تغييرات ژنوتيپي و 
فنوتيپي به ترتيب با 58/28 و 29/47 مربوط به صفت تعداد پنجه بارور بود 
درحاليكه كمترین مقادیر تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي در صفات، تعداد روز 
تا ســنبله دهي به ترتيب با 59/3 و 22/4 و تعداد روز تا رسيدن به ترتيب با 

72/2 و 88/2 مشاهده شد. 
همبستگي صفات در ارقام جو مورد مطالعه

بررســي همبستگي ژنوتيپي صفات نشــان داد كه همبستگي ژنوتيپي 
مثبت و قوي بين عملكرد دانه با وزن هزاردانه و تعداد پنجه بارور در سطح 
%1 و با تعداد كل پنجه در سطح %5  وجود دارد. در همين رابطه بين عملكرد 
دانه با تعداد دانه در ســنبله، طول سنبله و طول ریشك همبستگي منفي 
و غير معني داري مشــاهده شــد )جدول 4(. بنابراین صفات وزن هزاردانه، 
تعــداد پنجه بارور و تعداد كل پنجــه از صفات ژنتيكي مهم و تاثيرگذار در 
تعيين عملكرد نهایي دانه در ارقام جو مي باشــد.  بين صفت طول ریشك و 
صفات تعداد روز تا ســنبله دهي و تعداد روز تا رسيدن همبستگي ژنوتيپي 
معني داري در سطح %1 وجود دارد. بنابراین هرچه طول مدت سنبله دهي و 
رسيدن در ارقام جو بيشتر باشد، طول ریشك نيز افزایش مي یابد همچنين 
نتایج نشــان داد كه بين صفات تعداد پنجه بارور با تعداد كل پنجه و تعداد 
روز تا سنبله دهي با تعداد روز تا رسيدن نيز همبستگي ژنوتيپي معني داري 
در ســطح %1 وجــود دارد )جدول 4(. بين صفت ارتفــاع بوته با تعداد روز 
تا ســنبله دهي همبســتگي ژنوتيپي معني داري در سطح %5 دیده شد در 
حاليكه بين ارتفاع بوته با تعداد دانه در ســنبله همبســتگي ژنوتيپي منفي 
وجود دارد. بررسي همبستگي فنوتيپي صفات نيز نشان داد كه همبستگي 
فنوتيپي مثبت و معني داري بين عملكرد دانه با تعداد پنجه بارور در سطح 
%1 و با وزن هزاردانه و تعداد روز تا رســيدن در ســطح %5 وجود دارد در 
همين رابطه بين عملكرد دانه با تعداد دانه در ســنبله، طول سنبله و طول 
ریشــك رابطه منفي و غير معني داري مشــاهده شــد )جدول 5(. بنابراین 
صفات وزن هزاردانه، تعداد پنجه بارور و تعداد كل پنجه از صفات فنوتيپي 

مهم و تاثيرگذار در تعيين عملكرد نهایي دانه در ارقام جو مي باشد. 
بين صفت طول ریشــك و صفات تعداد روز تا سنبله دهي و تعداد روز 
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تا رسيدن همبستگي فنوتيپي معني داري در سطح %1 وجود دارد. بنابراین 
هرچه طول مدت ســنبله دهي و رســيدن در ارقام جو بيشــتر باشد، طول 
ریشــك نيز افزایش مي یابد. همچنين نتایج نشان داد كه بين صفات تعداد 
پنجــه بارور با تعــداد كل پنجه و تعداد روز تا ســنبله دهي با تعداد روز تا 
رســيدن همبستگي فنوتيپي معني داري در ســطح %1 وجود دارد )جدول 
5(. بين صفت ارتفاع بوته با تعداد روز تا ســنبله دهي همبســتگي ژنوتيپي 
معني داري در ســطح %5 دیده شد در حاليكه بين ارتفاع بوته با تعداد دانه 
در سنبله همبســتگي فنوتيپي منفي وجود دارد. بين صفت وزن هزاردانه 
و تعــداد پنجه بارور تعداد دانه در ســنبله همبســتگي فنوتيپي ضعيف و 
منفي برقرار اســت. همبســتگي فنوتيپي عملكرد دانه با صفت تعداد دانه 
در ســنبله منفي و غير معني دار و با صفت وزن هزاردانه مثبت و معني دار 
بود. همبســتگي فنوتيپي وزن هزاردانه با تعداد دانه در سنبله منفي و غير 
معني دار و با صفت تعداد ســنبله در مترمربع منفي و معني دار بود. از سوي 
دیگر همبســتگي فنوتيپي بين تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه منفي و 

غير معني دار بود )جدول5(. 
تجزیه عليت و تفسير نتایج دیاگرام عليت

تجزیه ضرایب همبســتگي ژنوتيپــي و فنوتيپي صفات مهم زراعي جو 
به اثرات مســتقيم و غيرمســتقيم براســاس نمودار شــماره 4 و بر مبناي 
روابط عليت محاســبه شده است. با مشاهده داده هاي جدول تجزیه ضرایب 
همبستگي مشخص مي شــود كه وزن هزاردانه اثر مستقيم ژنوتيپي مثبتي 
بر عملكرد دانه دارد، در حاليكه اثر مســتقيم فنوتيپي این صفت بر عملكرد 
دانه منفي اســت. اثر غيرمســتقيم ژنوتيپي و فنوتيپي این صفت از طریق 
تعداد پنجه بارور در بوته بســيار زیاد و مثبت بود )37/0 و 28/0(.  با توجه 
به اثر غيرمســتقيم ژنوتيپي و فنوتيپــي مثبت و بالاي تعداد پنجه بارور در 
بوتــه مي توان از این صفت بعنوان معيار مناســبي براي گزینش در افزایش 
عملكرد دانه اســتفاده كرد. بيشترین اثر غيرمســتقيم منفي وزن هزاردانه 
بر عملكرد از طریق ارتفاع بوته بود. اثر مســتقيم ژنوتيپي و فنوتيپي طول 
ریشــك بر عملكرد دانه مثبت و زیاد بود. اثر غيرمســتقيم طول ریشك از 
طریق اثر غيرمســتقيم فنوتيپي و ژنوتيپي تعداد پنجه بارور برعملكرد دانه 
مثبت بود. اثر غيرمســتقيم ارتفاع بوته و تعداد روز تا رسيدن درهردوسطح، 
فنوتيپي و ژنوتيـپي بر روي عملكرد دانه منفي بود. بطوریكه اثر غيرمستقيم 
ژنوتيپي این دو صفت قابل توجه و اثر فنوتيپي آنها قابل چشم پوشي است. 
طول ســنبله با داشتن اثر مستقيم مثبت بر روي عملكرد دانه، داراي اثرات 
غيرمستقيم مثبت از طریق تعداد پنجه بارور، تعداد كل پنجه و طول ریشك 
بود. اثر غيرمســتقيم ژنوتيپي طول ســنبله بر روي عملكرد از طریق تعداد 
پنجه بارور مثبت و نســبتاً زیاد )16/0( واز طریق ارتفاع بوته منفي و نسبتاً 
زیاد )37/0-( بود. اثر طول ســنبله بر عملكرد از طریق اثرات غيرمستقيم 
ژنوتيپي و فنوتيپي طول ریشــك مثبت و زیاد بــود. تجمع اثرات مثبت و 
منفي باعث عدم وجود همبســتگي معني دار بين طول سنبله وعملكرد دانه 
گردید. اثر ارتفاع بوته بر روي عملكرد دانه از طریق اثر غيرمستقيم ژنوتيپي 
وزن هزاردانه مثبت و نســبتاً بالا بود. در حالي كه اثر غيرمستقيم فنوتيپي 
ایــن صفت قابل اغماض بود، و این نشــانگر تأثير منفي پــا بلندي بوته بر 
عملكرد دانه است. اثرات غيرمستقيم ژنوتيپي تعداد دانه در سنبله )05/0( 
و تعداد روز تا رسيدن )07/0( بر ارتفاع بوته منفي ولي قابل اغماض بودند. 
همچنين اثر مســتقيم ارتفاع بوته بر عملكرد دانه منفي و ناچيز بود. بنظر 

مي رسد اثر منفي ارتفاع بوته بر عملكرد دانه ناشي از اثر غيرمستقيم منفي 
و زیاد طول ســنبله، تعداد روز تا سنبله دهي و تعداد دانه درسنبله بر ارتفاع 
گياه باشد. اثر مستقيم ژنوتيپي تعداد دانه درسنبله روي عملكرد دانه مثبت 
و قابــل توجه و اثر فنوتيپــي این صفت بر روي عملكــرد مثبت ولي قابل 
اغماض اســت. اثر غيرمســتقيم تعداد دانه درسنبله بر روي عملكرد دانه از 
طریق اثرات ژنوتيپي وفنوتيپي، طول ســنبله و تعداد روز تا رسيدن مثبت 
و بالا بود. اثر غيرمســتقيم ژنوتيپي تعداد دانه در ســنبله بر روي عملكرد 
از طریق وزن هزاردانه وارتفاع گياه منفي نســبتاً زیاد بود. اثر غيرمســتقيم 
تعداد دانه در ســنبله از طریق طول ریشك بســيار كم و قابل اغماض بود. 
اثر غيرمســتقيم ژنوتيپي تعداد دانه در ســنبله از طریق تعداد كل پنجه و 
تعــداد روز تا ســنبله دهي بر روي عملكرد مثبت و قابــل توجه بود. اثرات 
غيرمستقيم فنوتيپي طول ریشــك و تعداد پنجه بارور از طریق تعداد دانه 
در ســنبله بر روي عملكرد دانه مثبت ولي ناچيز بود. در تجزیه همبستگي 
تعداد پنجه بارور حداكثر اثر مستقيم ژنوتيپي )59/.( و فنوتيپي )53/0( را 
بر عملكرد دانه داشــته است. بيشترین اثر غيرمستقيم ژنوتيپي تعداد پنجه 
بارور بر روي عملكرد دانه از طریق وزن هزاردانه و طول ریشــك بود. اثرات 
غيرمستقيم فنوتيپي طول سنبله بر عملكرد مثبت ولي قابل ملاحظه نبود. 
اثر غيرمســتقيم تعداد پنجه بارور بر روي عملكرد دانه از طریق ارتفاع بوته، 
تعداد كل پنجه وتعداد روز تا رســيدن منفي بوده ولي این اثرات بواســطه 
اثرات غيرمســتقيم و مثبت وزن هزاردانه و طول ریشك خنثي گردید. اثر 
مســتقيم تعداد كل پنجه بر روي عملكرد دانه در هردو سطح مثبت و زیاد 
بود )37/0و33/0(. اثر غيرمســتقيم تعداد كل پنجه بر روي عملكرد دانه از 
طریــق وزن هزاردانه و تعداد پنجه بارور مثبت و زیاد بود. اثر غيرمســتقيم 
تعــداد كل پنجــه از طریق ارتفاع بوته، تعداد روز تا رســيدن وتعداد روزتا 
سنبله دهي در هر دو سطح، فنوتيپي و ژنوتيـپي بر روي عملكرد دانه منفي 
بــود. اثر غيرمســتقيم فنوتيپي تعداد كل پنجه بــر روي عملكرد از طریق 
كليه اثرات غيرمســتقيم فنوتيپي مثبت ولي قابل اغماض بود. اثر مستقيم 
ژنوتيپي و فنوتيپي تعداد روز تا رســيدن بــر روي عملكرد دانه مثبت بود. 
تعداد روز تا رسيدن با داشتن اثر مستقيم و مثبت روي عملكرد دانه داراي 
اثرات غيرمســتقيم منفي و زیاد از طریق ارتفاع بوته و تعداد كل پنجه بود. 
اثر غيرمســتقيم تعداد روز تا رسيدن از طریق وزن هزاردانه و تعداد روز تا 
ســنبله دهي بر روي عملكرد دانه در هر ســطح، ژنوتيپي و فنوتيپي مثبت 
بود. چنين نتيجه گيري مي شــود كه همبستگي مثبت تعداد روز تا رسيدن 
با عملكرد دانه ناشــي از اثرات غيرمســتقيم منفي ارتفاع بوته و تعداد كل 
پنجــه و اثرات مثبت و قابل توجه وزن هزاردانه و تعداد روز تا ســنبله دهي 
باشــد. در بررســي حاضر این صفت اثر غيرمســتقيم مثبت از طریق طول 
ریشــك روي عملكرد دانه نشان داد. اثر مســتقيم تعداد روز تا سنبله دهي 
بر روي عملكرد دانه در هر دو سطح فنوتيپي و ژنوتيـــپي مثبت و زیاد بود 
)44/0و36/0(. اثر غيرمستقيم فنوتيپي و ژنوتيـپي تعداد روز تا سنبله دهي 
بر روي عملكــرد دانه از طریق وزن هزاردانه و تعــداد پنجه بارور مثبت و 
زیاد بود. اثر غيرمســتقيم فنوتيپي و ژنوتيـــپي تعداد روز تا سنبله دهي از 
طریق ارتفاع بوته، طول ســنبله و تعداد كل پنجه درهردوسطح، فنوتيپي و 
ژنوتيـپي بر روي عملكرد دانه منفي بود. پایين بودن اثرات عوامل باقيمانده 
نشــانگر همبســته بودن صفات مهم زراعي جو نسبت به هم و تأثير آنها بر 

روي عملكرد دانه مي باشد.
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