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 چکیده

ژنوتیپ  ر چهار تکرار،  ر  72با  های کامل تصیییا  یقالب طرح بلوک های جو بهاره، آزمایشیییی  رارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ منظوربه

 ار  هی معنیفات غیر از تاریخ گلهای مور  مطالعه،  ر اکثر صاختلاف بین ژنوتیپ .ایستگاه تحقیقات کشاورزی  یم  یواندره انجام گر ت

، تعدا  ساقه بارور، طول سنبله اصلی، شاخص بر اشت و طول برگ پرچم عملکر  کل  انه ها بو .تنوع بالا بین ژنوتیپ  هندهنشیا بو  که 

ی  ر حال هااز این صفات  ر نسل توا ها میآ  یپذیری بالاپذیری بالاتری نسبت به سایر صفات برخور ار بو ند. با توجه به وراثتاز وراثت

تعدا   انه  ر بوته و وز  هیار  انه روی  نشیییا   ا  که تیعل هیتجیتفکیی  به منظور گیین  غیرمسیییتقیم برای عملکر   انه بهره بر . 

تعدا  ابراین، بو . بن عملکر   انه کل اثر مستقیم مثبت و بالایی  اشتند ولی اثر مستقیم وز  ریش  روی عملکر   انه کمتر از این  و صفت

 ،ای، ژنوتیپ شماره ی   ر خوشه اول جای گر تتجییه خوشهترین اجیای عملکر   انه جو محسوب شدند.  ر و وز  هیار  انه از مهم انه 

ها، ها  ر خوشیییه سیییوم قرار گر تند. با توجه به میانگینو بقیه ژنوتیپ بو  41، 41، 77، 72، 72، 72 یهاخوشیییه  وم شیییامل ژنوتیپ

ی اصلی، سه مؤلفه اصلی اول، هامؤلفهنژا ی برای عملکر   انه به کار رو .  ر تجییه به های بهتواند  ر برنامههای کلاسیتر سیوم میژنوتیپ

توا  اول را می مؤلفه رصد بو .  42/9و  71/42ی  وم و سوم به ترتیب هامؤلفه رصد از تنوع کل را توجیه کر ند. این مقا یر برای  88/27

 های جو بهاره استفا ه کر .توا   ر امر گیین  برای ژنوتیپمی مؤلفهگذاری کر . از این عملکر   انه و بیوماس کل نام مؤلفه

  عملکر   انهی اصلی، هامؤلفهای، تجییه به تجییه خوشه های کلیدی:واژه

 

 قدمهم

مهم  نیا  محصییول زراعی نیچهارم( Hordeum vulgare) جو

 غذای انسیییا ، عنوا به معمولاًکه اسیییت پس از برنج، گندم و ذرت 

 ,Gozukirmizi and Karlik) شو مالت و خوراک  ام اسیتفا ه می

 یو وحشییی یگونییه زراع 72بییه   ییینی هور ئوم،  جنس (.2017

امروزه جو بییه  لیییل موار   ار .  دیییو هگیاپلوئ دیییتتراپلوئ د،ییپلوئی 

  ر اسییتفا ه و مالت تولید  ام، و انسییا  هیزیا  آ   ر تغذ اسییتفا ه

 غلات اسیییت خانوا هگییاهیا   نیترمهمصییینیاید تبیدیلی یکی از 

(Ferreira et al., 2016.)   عنوا بهبا توجه به اهمیت جو و نق  آ 

خوراک  نیتأمو  ر اکثر موار   منبد غذایی اصییلی بسیییاری از جوامد

های مهم کشاورزی تولید و خو کفایی این محصیول از سییاست  ام،

 یسالخشیی با عنایت به وضییعیت چنین، همباشید. هر کشیوری می

مراتد و  ر  های اخیر و نیی کمبو  علو ه  ر سییط کشییور  ر سییال

توجه بیشیییتر به  ،راسییتای کاه  وابسییتگی به وار ات جو از خار 

اصییلی کشییور ما  یها غدغها یای  تولید این محصییول اسییاسییی از 

 .(Daghaghelh et al., 2018) باشدمی

ها و شییباهت مطالعه تنوع ژنتیکی  رایندی اسییت که تفاوت

های ها و مدلها و یا ا را  را با اسیییتفا ه از رو ها، جمعیتگونه

ای یا آمیاری خا  برای صیییفات مور ولوژی ، اطلاعات شیییجره

 Mohammadi andکند )بیا  می خصییوصیییات مولکولی ا را 

Prasanna, 2003).   برآور  تنوع ژنتیکی  ر گیاها  زراعی، نق

های اصییلاحی و حفا ت از منابد بسییار مهمی  ر پیشیبر  برنامه

ژنتیکی  ار  که از طریق مطالعه صفات مور ولوژی  و بیولوژیکی، 

گر  . یکی از می میسرها و نشیانگرهای مولکولی بررسیی شیجره

عوامل مو قیت  ر هر برنامه اصیلاحی و حصول پیشر ت ژنتیکی، 

 ؛پایین صفت مور  گیین  از تغییرات محیطی است یریرپذیتأث

نژا ی با توجه به هدف اصلاحی مور  نظر های بهبنابراین  ر برنامه

ا و بهای موجو  ژنوتیپها و توا  با اسییتفا ه از تنوع بین گروهمی
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ر از تهای مطلوبابی به ژنوتیپیامکا   ست هاآ انجام تلاقی بین 

 ,.Hailu et alعملکر  را  راهم آور  ) عملکر   انه و اجیای نظر

، جوح صلاا   ر اگرا بهنژ مدتکوتاهاف هدا یطورکلبیه .(2006

ی   عنوا بییهآ  معر ی و بیالییا   نوتیپ جدید با عملکرژتولید 

مدت و  رازمدت میا  افهداکه  حالی ر عی میباشد. ل زرامحصو

 سته ایندآ هایپلاسیییم جهت اسیییتفا ه  ر برنامهآ ، حفظ ژرم

(Rezaei et al., 2012). و ثر مستقیم اتحت  ،جو ر نه    اعملکر

شناسایی  که شیییناسیییایی ست ی ایار زبسیات غیرمستقیم صفا

و شناسایی  ر گیین  ر معیاا  بهعنو نه   اها با عملکرط آ تباار

 ,.Daghaghelh et al)اسییت  وریبرتر ضری نوتیپهاژگیین  

از مهمی ء جی ،مختلفم قات  ر ارصفا بط بینرواسی ربر (.2018

نتیکی ع ژتنور  مو ر طلاعاتی ازیییرا ست اصلاحی ی ابرنامهها

 ر  ،صلاحی مناسبی اجمعیتها  یجاا رعی بهمنظوت زرامحصولا

تنوع  برآور . (Assefa et al., 2015)  هییدیمیار قرس ستر 

ژنتیکی  ر گیییاهییا  زراعی، نق  بسییییییار مهمی  ر پیشیییبر  

منابد ژنتیکی  ار  که از طریق  های اصییلاحی و حفا ت ازبرنامه

 شو . ا یای  تولید و بهبو  کیفیتصفات مور ولوژیکی، میسر می

 مسیییتلیم اسیییتفا ه بهینه از ذخایر ژنی محصیییولیات زراعی و

آوری، نگهداری، توصییف و ارزیابی موا  ژنتیکی است. ایجا  جمد

برخی از  جدید  ر اصییلاح جو و بهبو  پلاسییمژرمتنوع ژنتیکی و 

آل  ر این گیاه نیی بسیییار های ایدهتیپژنوخصییوصیییات و ایجا  

  (.Pearce et al., 2000) باشدمهم می

استفا ه جو مور  های ژنوتیپای توسیط محققین،  ر مطالعه

 یکیژنت هیپا ییشییناسییا یرا برازمینه خوبی و  بو متنوع  اریبسیی

 کمیصفات   ر مور چنین اطلاعات . همنشیا   ا  زراعیصیفات 

 کر  لیجو تسه بهنژا ی یرا برا یو اصیلاح ژنوم  ا   یجو ا یا

(Li et al., 2020).   ر  ی اریمعن تنوعکه  شییده اسییتگیار 

 نیشتریکه بی جو اتیوپیایی وجو   اشت هاتیجمع نی اخل و ب

 یبییه طراح نیچنهم جی. نتییا ا رخ  هییاتیییتنوع  ر  رو  جمع

 دنککم  تواند می یکیمانند حفا ت ژنت یحفیا ت راهبر هیای

(Dido et al., 2000). تنوع ژنتیکی زیا ی ای  یگر،  ر مطالعه

جو مشاهده شد و تنوع  هایای  ر بین تو هاز طریق تجییه خوشه

 Memonر  )یید کأت ،را  ر صفات مختلف مور  استفا هژنتیکی 

et al., 2021) . تنوع ژنتیکی و روابط بین روی پژوهشیییی  ر

کثر صییفات ا، های نوترکیب جوصییفات زراعی با عملکر   ر لاین

ها تجییه عاملی که با هدف کاه  حجم  ا ه ر  ار بو نید. معنی

و توجیه وجو  همبسیییتگی بین متغیرها و توصییییف جمعیت از 

 رصد از تغییرات  2/94عامل مستقل حدو   2، بو لحاظ صیفات 

متشکل از طول سنبله، تعدا  گره که عامل اول  .را توجیه نمو ند

شد. عامل  وم که عملکر   یگذارنامو ارتفاع بوته بو ، طول بوته 

بنابراین  و گروه از ؛ یف بو نام گر ت، شییامل عملکر  و تعدا  ر 

صییفات که شییامل عملکر  و اجیای عملکر  و  یگری طول بوته، 

که گروه اول سبب ا یای  عملکر   شوندصیفات مهمی تلقی می

ید با رونیاشیده و گروه  وم همبستگی منفی با عملکر   ارند. از 

اصییلاح این  و گروه از صییفات را  ر راسییتای ا یای  عملکر   ر 

 Baraty et) ر یقرار گبر اری و و سیییایر غلات مور  بهرهگیاه ج

al., 2014).   ر بررسییی ارقام جو از نظر صییفات ارتفاع بوته، وز 

و عملکر   انه   وره رویشیطول تعدا   انه  ر سنبله،  ،هیار  انه

 اری با معنی طوربهعملکر   .شدتنوع زیا ی بین ارقام مشیاهده 

.  اشتصیفات  وره رویشیی و تعدا   انه  ر سیینبله همبسییتگی 

ی همبستگ هیار  انها یو  بر این، بین تعدا   انه  ر سنبله و وز  

 ر  .(Žáková and Benkova,  2004) منفی مشیییاهده شییید

یا  می هاآ مطالعه ش  رقم جو زراعی بومی اتیوپی و تلاقی بین 

بالایی برای صفات طول سنبله، وز  هیار  انه، تعدا   یریپذتوارث

 ,.Jalata et alشده است ) انه  ر سنبله و عملکر   انه گیار  

 جو زمستانه تونسی، 72 .  ر بررسیی تنوع موجو   ر بین(2010

و تجییه به شیید شییده اسییتفا ه  یریگاندازهصییفت زراعی  47از 

انجام  هانمونهفات و ای بر روی صاصلی و تجییه خوشه یهامؤلفه

سطوح  ،ای  یگرهبر اساس مطالع .(Hamza et al., 2004گر ید )

نمونه  411صفت مور ولوژی   ر  47برای  بالایی از تنوع ژنتیکی

جو مور  بررسی مشاهده شد. این صفات برای ایجا  ارقام گیاهی 

کارایی  توانسیییتجدید بر اسیییاس مناطق جغرا یایی مختلف می

ها بر اسییاس توزید جغرا یایی و بالایی  اشییته باشییند و ژنوتیپ

 Zaheer et) شدند یبندطبقهواریانس صیفات  ر هفت کلاستر 

al., 2008).  

 نژا ی،هب هایبرنامه پیشبر   ر ژنتیکی تنوع نق  به توجه با

 مور ولوژی  خصوصیات با جدید جو هایلاین بررسی ش  بدو 

 و عملکر  بهبو  جهت  ر مناسییب هایرو  جمله از مطلوب،

  یمنجر به ا یانهایت،  رارقام تجاری است که  یمعر و  اصیلاح

هداف این مطالعه شیییامل . اگر ییدجو خواهید  دییتولعملکر  و 

های برتر جو از لحاظ صیییفات  نولوژی  و شیییناسیییایی ژنوتیپ

و ای با اسییتفا ه از تجییه خوشییه هاآ  یبندگروه، مور ولوژی 
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 یاهمؤلفهتجییه به استفا ه از با گیری شده کاه  صیفات اندازه

 .بو  اصلی

 

 هامواد و روش

متر  4821با کر سییتا    یواندره  ر شییهرسییتا این مطالعه 

 عرض  رجه و ی   قیقه شرقی و 12 طولارتفاع از سیط   ریا، 

 -71تغییرات  رجه حرارت سالانه  ما از با  قیقه  21و  رجه  12

بعد از مناسییب شیید   4192 ماهنی رور  ر شیید.  ا+ اجر17تا 

نقشیییه کیاشیییت اجرا و عملیات  ،شیییرایط آب و هوایی منطقیه

لومی شنی  آزمای  به صورتخاک محل اعمال شید.  یورزخاک

ژنوتیپ جو با عا ت رشییدی بهاره مور   78 بررسییی، ر این  بو .

 شورک می  یکشاورز قاتیموسسه تحقاسیتفا ه قرار گر ت که از 

ها از طرح بلوک برای ارزییابی ژنوتیپ(. 4تهییه گر یید )جیدول 

هر واحد آزمایشییی  تکرار اسیتفا ه گر ید.چهار کامل تصیا  ی با 

 یمتریسانت 71متشکل از سه ر یف به طول ی  متر و به  اصله 

شییت متر و عمق کاسییانتی چهار ،ها اصییله بذرها روی ر یف بو .

 اعمال گر ید.متر سانتی ،  وبذور

 

 در آزمايش مختلف جو بهاره مورد مطالعههای ژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Different genotypes of spring barley studied in the experiment 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ

Genotype 

1 Sahand 
2 Abider 
3 Ansar 
4 Sararood-1 
5 Nader 
6 71482 
7 71530 
8 71530 
9 71538 

10 71557 
11 71704 
12 71938 
13 72295 
14 72406 
15 72498 
16 72546 
17 72566 
18 72566 
19 72680 
20 Tokak/Demir-2 
21 AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa ICB04-1512-0AP 
22 CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICB-104073/3/K-334 ICB01-1791-OAP-OMh-5Mh-OMh 
23 Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-5/3/Slr//Alpha/Durra ICB01-1402-OAP-OMh-1Mh-OMh 
24 Alpha/Gumhuriyet//Sonja 
25 Dayton / Ranney 
26 Yea/168 
27 Denmark 

 

از سییط  خاک تا نوک ) ارتفاع بوته ر این بررسییی صییفات 

 عرض برگ پرچمی،  هسیییاقهی، تاریخ  هپنجه، تاریخ خوشیییه(

بعد از ) طول برگ پرچم(، بخ  برگ پرچم نتریضیعر انیدازه)

گیری طول برگ پرچم سییاقه اصییلی از ی، اندازها شییانگر هاتمام 

 ش یر  ی ر هر بوته ) ش یطول ر(، ها تا انتهامحور گوشوارک

د(، ش یریگاندازه ک انتخاب و با استفا ه از خط یطور تصا  به

سییینبله تا نوک آ  بدو   ر نظر گر تن  قیهیاز ) هلیطول سییینب

قطر  ر محییل ، قطر  ر محییل گره، انگرهیییم هییا(، طولشییی یر

مرحله ی، تیاریخ ریمرحلیه خمی، تیاریخ  هگیل، تیاریخ انگرهییم

 ،گرم( برحسببا استفا ه از ترازوی حساس ) ش یوز  ری، ریش

 تهت  بو وماسیب(، هر بوته های انه نیتوز) عملکر   انیه ت  بوته

 کل وماسیب، (شییدهبر اشییتهای وز  کل بخ  هوایی ت  بوته)

(، هاوز  کل بخ  هوایی هر واحد آزمایشیی پس از حذف حاشیه)

 ،شاخص بر اشت(، نیشمار  و توز یطور تصا  به) وز  هیار  انه

بوته و  41ا  سیییاقه بارور  ر شیییمار  تعد) تعیدا  سیییاقیه بارور

 )شیییمار  گلچه  ر سییینبله تعدا (، گیری برای ت  بوتهمیانگین

 تعدا )شمار    انه  ر سینبله تعدا (،  ر هر سینبله هاتعدا  گلچه

تعدا  برگ  ر (، هر بوته ی ر سیینبله اصییل شییدهلی انه کامل تشییک

 خیتار(، تعیدا  برگ  ر هر بوته)شیییمیار   زمیا   هور سییینبلیه

 تعدا   انه)شییمار   تعدا   انه  ر بوتهی، دگیرسییزنی، تاریخ جوانه
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عملکر  کل و  خوشییه  هور(، تاریخ  ر هر بوته شییدهلیتشیککامل 

وز  کل  انه  یرگیانیدازه قیعملکر  کیل  انیه از طر یا یم انیه )

 ( مور  ارزیابی قرار گر تند.شدهبر اشت هایفیر 

اسمیرنوف -کولموگراف از آزمو ها با اسیتفا ه نرمال بو    ا ه

ا ها بها انجام و میانگینمور  آزمو  قرار گر ت. تجییه واریانس  ا ه

 یسپس اجیا( مقایسه شد. LSD ار )رو  حداقل اختلا ات معنی

برآور   پیژنوت نیانگی ر واحد م یرپذیو وراثیت یپی نوت انسییوار

گی ضریب همبستارتباط بین صفات مور  مطالعه با استفا ه از شد. 

گام به  و ی)با انجام رگرس تیعل هیتجیو  پیرسیو  مشخص گر ید

 انجام گر ید. از (گام برای حذف صفات غیرموثر بر عملکر  کل  انه

ها اسییتفا ه شد. با کاه   ا ه منظوربهی اصیلی هامؤلفهتجییه به 

های مور  بررسییی بندی ژنوتیپای، گروهاسییتفا ه از تجییه خوشییه

های ا یارهیا از نرمشییید. برای انجیام تجیییه و تحلییل  ا هانجیام 

MSTATC و SPSS  استفا ه شد. 71نسخه 

 

 نتایج و بحث

 هلعطامو مقایسه میانگین صفات مورد  تجزیه واریانس

های جو  ر ژنوتیپمطالعه مور  تجیییه واریانس صیییفات  ر 

های مور  مطالعه،  ر اکثر اختلاف بین ژنوتیپ (7 )جدولبهیاره 

الا تنوع ب  هندهنشا  ار بو  که  هی معنیصفات غیر از تاریخ گل

 ار آمار صییفت طول اختلاف معنی. های جو بهاره بو بین ژنوتیپ

 ابقتمطمطالعات  یگر مختلف با نتایج  هایژنوتیپسییینبله بین 

 ارای طول سنبله و طول  یهاپیژنوتشده است   که گیار   ار

 Ebadi et) ریشی  بلندتر، سیهم بیشتری  ر عملکر   انه  ارند

al., 2017) .ها  ارای  توسیینتی بو ه  ر نتیجه واقد ریشیی   ر

لی ک طوربه .توانند سهم بسیایی  ر پر شد   انه  اشته باشندمی

 اشییتن سییط  برگ بیشییتر چه از نظر تعدا  برگ، عرض و طول 

صییفات مور  توجه  ر  از ، یکیبرگت برگ و چه از نظر سییط  

های اصیلاحی است.  ر واقد چو  گیاه تا قبل از رسید  به برنامه

کند،  ر برگ خو  را تکمیل می سییط  ، وره رشییدی آخر  صییل

توانایی ژنوتیپ  ر   هندهنشییا نتیجه مییا  بالای این شییاخص 

که این امر  توسنتی جاری گیاه را ا یای   باشدنگهداری برگ می

 خو  تییأثیر مثبییت و بسییییایی بر عملکر   ار  یبییهنوبییه ا ه و 

(Heidari Sharifabad, 2000). 

 بهارهجو مور  مطالعه  هایپیژنوت نیانگیم سهیمقا 1جدول 

نشیییا   LSDبا اسیییتفا ه از رو   یابیصیییفات مور  ارز یبرارا 

 ،های با حداقل و حداکثر مقدارژنوتیپ ، ر این جیدول . هیدیم

 مشخص شده است.

 
 ومورد مطالعه ج هایپیژنوت یشده برا یریگصفات اندازه انسيوار هيتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of measured traits for studied spring barley genotypes 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
df 

رییتغمنبع   

Source of 

Variation 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تاريخ 

 دهیپنجه
Tillering 

date 

تاريخ 

 دهیساقه

Shooting 

date 

عرض 

برگ 

 پرچم
Flag leaf 

width 

طول برگ 

 پرچم
Flag leaf 

length 

طول 

 ريشک

Awn 

length 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

طول 

 میانگره
Internode 

length 

قطر در محل 

 گره

Diameter 

at the node 

location 

15.35ns 0.46ns 28.18ns 4.009ns 5.71ns 4.52ns 1.44ns 0.47ns 0.095ns 3 
 تکرار

Replication 

57.63** 6.97** 14.88** 5.199** 15.61** 6.19** 3.07** 3.11** 0.193** 27 
 ژنوتیپ

Genotype 

23.415 2.72 9.304 2.407 5.83 2.93 0.98 1.52 0.087 78 
 خطا

Error 

12.80 5.83 7.94 10.89 10.29 13.53 14.82 15.94 15.23 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ار.غیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 
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 2ادامه جدول 

Table 2 (continued) 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییر

Source of  

Variation 

قطر در 

محل 

 میانگره

Diameter 

at the 

internode 

location 

تاريخ 

 گلدهی
Flowering 

date 

مرحله 

 خمیری

Dough 

stage 

مرحله 

 شیری

Milk 

stage 

وزن 

 ريشک

Awn 

weight 

عملکرد 

دانه تک 

 بوته

Grain 

yield 

per 

plant 

بیوماس 

 تک بوته

Biomass 

per plant 

بیوماس 

 کل

Total 

biomass 

وزن هزار 

 دانه

1000 

grains 

weight 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

ns0.132 ns15.31 ns1.29 ns8.84 **0.005 ns0.070 ns5.53 ns91217 ns32.95 ns0.066 3 

تکرار 
Replicatio

n 

**0.151 ns8.69 *4.46 **20.7 **0.005 **0.316 **14.39 *221250 **88.33 **0.041 27 
ژنوتیپ 

Genotype 

0.071 5.47 2.62 11.22 0.0022 0.188 5.97 91417.9 41.35 0.015 78 
 خطا

Error 

12.63  2.07 4.57 33.12 22.03 33.35 33.22 16.94 40.19 - 

ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ار.غیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 

 

 2ادامه جدول 

Table 2 (continued) 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی

df 

 ریمنبع تغی

Source of 

Variation 

تعداد 

ساقه 

 بارور

Fertile 

shoot 

number 

تعداد 

گلچه در 

 سنبله

Floret 

number 

in spike 

دانه  تعداد

 در سنبله

Number 

of grain 

per spike 

تعداد برگ 

در زمان 

 ظهور سنبله

Leaf 

number in 

spike 

emergence 

تاريخ 

 زنیجوانه

Germination 

date 

تاريخ 

 رسیدگی

Maturity 

date 

تعداد دانه 

 در بوته
Number 

of grains 

per plant 

تاريخ 

ظهور 

 خوشه

Earing 

date 

عملکرد 

 کل دانه

Total 

grain 

yield 

ns0.601 ns1.37 ns2.37 ns64.07 ns0.453 ns3.21 ns127.63 ns2.81 ns1830.9 3 
تکرار 

Replication 

**5.506 *9.12 **7.75 *45.60 *1.65 **22.48 **279.32 **5.60 *156881.6 27 
ژنوتیپ 

Genotype 

1.101 5.27 4.00 26.49 2.53 11.57 133.06 2.87 3538.2 78 
 خطا

Error 

23.18 12.41 12.26 28.41 11.22 3.50 22.54 2.67 25.29 - 

ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ارغیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **
*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 
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 پذیری عمومی صفات وراثت

پذیری صفات انتخاب رو  اصیلاحی مناسب به مییا  وراثت

(، 92/1) عملکر  کل  انه. (Larsson et al., 2021) بستگی  ار 

(، شییاخص 28/1( طول سیینبله اصییلی )81/1تعدا  سییاقه بارور )

پییذیری ( از وراثییت27/1( و طول برگ پرچم )21/1بر اشیییت )

(. با توجه 1 بالاتری نسبت به سایر صفات برخور ار بو ند )جدول

پذیری بالا برای  و صفت اول و نسبتاً بالا برای سه صفت به وراثت

های  ر حال تفکی  از این صیییفات به توا   ر نسیییلبعدی می

منظور گیین  غیرمسیییتقیم برای عملکر   انییه بهره بر .  ر 

پذیری وراثت ،های جو لختلیاین روی تنوع ژنتیکی ایمطیالعیه

(، تعدا   انه  ر سنبله اصلی 88/1بالایی برای طول سنبله اصلی )

 ( بدسییت آمد92/1( و تعدا  سیینبلچه  ر سیینبله اصییلی )92/1)

(Valizadeh Kamran, 2003). پذیری  ر پیایین بو   وراثیت

عملکر ، گیین  غیرمستقیم آ  با بکارگیری برخی صفات مربوط 

یر ثباشیید. عملکر   انه شییدیداً تحت تأ ثرتواند مؤر  میبه عملک

ی هامحیط قرار  ار  و انتخاب مستقیم برای عملکر   انه  ر نسل

بنییابراین برای  تفکیی ، غیرقیابییل اعتمیا  خواهیید بو ؛ ر حییال 

ی اهمیت اسیییت که صیییفاتی را انتخاب و نژا گرا ، بسییییار حائبه

ر   اشیییته و از معر ی کننید کیه همبسیییتگی بیالیایی بیا عملک

ا هگیری آ چنین اندازهپذیری بالایی برخور ار باشیییند. هموراثت

 (.Silva et al., 2016راحت و با هیینه کمتری صورت گیر  )

 

 بهاره مورد بررسیجو  هایپیدر ژنوت یصفات مورد بررس یرپذيمختلف و وراثت هایانسيبرآورد وار -0جدول 

Table 4- Estimation of different variances and heritability of studied traits in spring barley genotypes 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

تاريخ 

 دهیپنجه

Tillering 

date 

تاريخ 

 دهیساقه

Shooting 

date 

عرض 

برگ 

 پرچم

Flag 

leaf 

width 

طول 

برگ 

 پرچم

Flag 

leaf 

length 

طول 

 ريشک

Awn 

length 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

 طول میانگره

Internode 

length 

قطر در محل 

 گره

Diameter 

at the node 

location 

 

8.55 1.06 1.39 0.70 2.45 0.82 0.52 0.40 0.03 
 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 

23.42 2.72 9.30 2.41 5.83 2.93 0.98 1.52 0.09 

 محیطی واریانس

Environmental 

variance 

059 0.60 0.37 0.53 0.62 0.52 0.68 0.51 0.54 
 پذیریوراثت

Heritability 

 

 0ادامه جدول 

Table 4 (Continued) 

قطر در 

محل 

 میانگره

Diameter 

at the 

internode 

location 

تاريخ 

 گلدهی

Flowering 

date 

مرحله 

 خمیری

Dough 

stage 

مرحله 

 شیری

Milk 

stage 

وزن 

 ريشک

Awn 

weight 

عملکرد 

دانه 

تک 

 بوته

Grain 

yield 

per 

plant 

بیوماس 

 تک بوته

Biomass 

per 

plant 

بیوماس 

 کل

Total 

biomass 

 وزن هزار دانه

1000 grains 

weight 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 

 واریانس ژنتیکی 0.01 11.75 32458.05 2.11 0.03 0.00 2.37 0.46 0.81 0.02

Genetic 

variance 

 واریانس محیطی

Environmental 

variance 

 پذیریوراثت

Heritability 

0.07 5.47 2.62 11.22 0.00 0.19 5.97 91417.90 41.35 0.02 

0.52 0.37 0.41 0.45 0.56 0.40 0.58 0.58 0.53 0.63 
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 0ادامه جدول 

Table 4 (Continued) 
تعداد 

ساقه 

 بارور

Fertile 

shoot 

number 

تعداد 

گلچه در 

 سنبله

Floret 

number 

in spike 

دانه  تعداد

 در سنبله

Number 

of grains 

per 

spike 

تعداد برگ در 

زمان ظهور 

 سنبله

Leaf number 

in spike 

emergence 

-تاريخ جوانه

 زنی

Germination 

date 

 تعداد دانه در بوته

Number of 

grains per plant 

تاريخ ظهور 

 خوشه

Earing 

date 

عملکرد 

 کل دانه

Total 

grain 

yield 

 

1.10 0.96 0.94 4.78 -0.22 36.57 0.68 38335.85 

 واریانس ژنتیکی

Genetic 

variance 

1.10 5.27 4.00 26.49 2.53 133.06 2.87 3538.20 

 واریانس محیطی

Environmenta

l variance 

0.80 0.42 0.48 0.41 0 0.52 0.48 0.97 
 پذیریوراثت

Heritability 

 

 تجزیه همبستگی صفات مورد مطالعه

 زیا یهای اصلاحی از اهمیت همبسیتگی بین صفات  ر برنامه

برای انتخییاب را نژا گرا  بییه کییهبرخور ار اسیییت. بییه  لیییل این

غیرمسیییتقیم برای صیییفات مهم زراعی از طریق صیییفات  یگر با 

خواهد کر . آگاهی نداشیییتن از ارتباط و  یاریگیری آسیییا ، اندازه

تخاب یکطر ه برای صفات زراعی ممکن است نهمبستگی صفات و ا

 Silvaهای اصیلاحی منجر به نتیجه کمتر از انتظار شو  ) ر برنامه

et al., 2016 .) خ تاریبا صییفات   هیسییاقههمبسییتگی مثبتی بین

مرحله ، یریمرحله شیی،  هیگلبا صییفات   هور خوشییهآبسییتن و 

 تعدا   انه انه و تعدا  ،  ر سیینبله تعدا  گلچه، رسیییدگی، یریخم

 یریمرحلییه خم هی بییا گییلچنین هم.  اشییییتوجو    ر بوتییه

عدا  تبا صفت  بارور تعدا  ساقه.  اشت اری همبستگی مثبت معنی

  انه هیار وز ت  انه و وز  کل بوته همبسیییتگی مثبت و با صیییف

 انه  تعدا  گلچه  ر سنبله با تعدا  همبسیتگی منفی وجو   اشیت.

و  مثبت یهمبسییتگ وز  کل بوتهتعدا   انه  ر بوته و  ر سیینبله، 

بوته با صیییفات بیوماس عملکر   انیه  ر ت   اری  اشیییت.معنی

چنین همبسیییتگی مثبییت و هم کییل کرتبوتییه و بیومییاس تیی 

بوتیه با عملکر   انیه  ر تی بین ی  اری منفی و معنیگهمبسیییت

 با صفت بیوماسعملکر  کل بوته  . اشیتشیاخص بر اشیت وجو  

 شیاخص بر اشتصیفت   ار و بابوته همبسیتگی مثبت و معنیت 

 )جدول  ر  نشده است(. همبستگی منفی وجو   اشت

 عملکر  بین ی ارهمبسییتگی مثبت و معنی ،ه ر همین رابط

ارقام جو با ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعدا   انه  ر بوته، وز  هیار 

شیییده اسیییت  انیه، عملکر  کاه و شیییاخص بر اشیییت گیار  

(Budakli and Celik, 2012). روی ارقام  ای  یگر ر مطیالعه

صیییفات تعدا  سییینبلچه  ر متر مربد،  گندم، ارتباط مثبتی بین

 انه و تعدا  سنبلچه  ر سنبله با   انه  ر سینبله، وز  هیار تعدا 

. (Babaei Zarch et al., 2014) عملکر   انییه وجو   اشیییت

و صفات وز  گندم   انه بین عملکر گیارشیی  یگر،  ر همچنین 

ی همبستگ ،هیار  انه، تعدا   انه  ر سنبله و تعدا  روز تا رسیدگی

 Sadegh Qolمشیییاهده شیییده اسیییت ) ی اریمعنمثبیت و 

Moghadam et al., 2011). 

 

 تجزیه علیت عملکرد دانه با صفات موثر بر آن 

 بر عملکر  رموثریحذف صفات غ یگام به گام برا و یرگرسی

 و انجام شیید که صییفات تعدا   انه  ر بوته، وز  هیار انهکل  انه 

 تیعل هیصییفات  وت تجی ی ر مدل وار  شییدند. برا شیی یوز  ر

تعدا   انه  ر صفات  .شو یم دهی  4  ر شکل جیانجام شد که نتا

اثرات مستقیم مثبت و صفت وز  ریش  اثر  وز  هیار انهو  بوته

بالا بو   اثر مسیییتقیم منفی روی عملکر   انیه کیل  اشیییتند. 

 گیار  شده نیشیپ هایی ر بررسیی بوتهتعدا   انه  ر  میمسیتق

که بالاتر از  (Garcia Del Moral et al., 1985; 1991اسییت )

، صییفات ریپس با ثابت بو   سییا بو . آ  با عملکر  یهمبسییتگ

 ریاثر غ ثر اسییت.ؤعملکر   انه م یرو تعدا   انه  ر بوته  یا یا

 عملکر  ت  بوته یرو گریصفات   قیصیفت از طر نیا میمسیتق

 ر  یین کلعملکر   انه  یرو وز  هیار  انه میاثر مستق بو . ییناچ

عین حال  ر  ر  .قرار  اشییت بوتهتعدا   انه  ر  بعد از مرتبه  وم

اثر مستقیم وز  هیار  انه مثبت  ا ته،یانجام  یهایسربربرخی از 
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 .(Tewari, 1981; Puri et al., 1982) عنوا  شده استزیا  و 

های مور  توا  به نوع ژنوتیپها را میتفیاوت  ر نتیایج آزمیای 

وز  اسیییتفا ه و تفاوت شیییرایط محیطی نسیییبت  ا .  ر نهایت 

  ولی ناچیی روی عملکر   انه  اشت.  منفیاثر مستقیم  ریش 

توا  میصیییفات موثر بر آ   ر تجیییه علیت عملکر   انه با 

روی عملکر   وز  هیار  انهو  بوتها هار  اشییت که تعدا   انه  ر 

ز  ومثبت و بالایی  اشتند ولی اثر مستقیم  اثر مسیتقیم کل انه 

بنابراین،  این  و صیییفت بو ؛کر   انه کمتر از روی عمل ریشییی 

 ر جو   انهترین اجیای عملکر  از مهموز  هیار  انه و تعدا   انه 

توا  از این صفات  ر امر گیین   ر محسیوب شدند که می بهاره

 های  ر حال تفرت استفا ه به عمل آور .نسل

 

 
 های جو بهاره مورد بررسیعملکرد دانه کل در ژنوتیپدياگرام علیت صفات موثر بر  -1شکل 

Figure 1- Path diagram of traits affecting total grain yield in spring barley genotypes 

 

اصههلی بر اسههاا صههفات  یهامؤلفههتجزیهه بهه 

 گیری شدهاندازه

روابط موجو  میا  منظور تفسیر به ی اصیلیهاتجییه به مؤلفه

از  شو  تاها بر مبنای این روابط استفا ه میبندی آ صیفات و گروه

صیییفیات مؤثر بر عملکر  و نیی عوامل پنهانی که  نیترراه مهم این

 (همبسییتگی)موجب پدید آمد  سییاختار خا  ماتریس کواریانس 

هایی از متغیرها که اند، شیناسیایی شوند و گروهمیا  صیفات شیده

ترین کم هارا  ارند و با  یگر گروه یگروههمبستگی  رو  بیشترین

 Tadesse and) مشییخص شییوند  هندیهمبسییتگی را نشییا  م

Bekele, 2001.) صیییفات و یابی ر ارتباط با ارز ا ییمطالعات ز 

 با اسییتفا ه جو ها با عملکر   انهو ارتباط آ  تیاهم ت،یماه نییتع

انجام  رهیهای چندمتغرو  ریو سییا های اصییلیمولفهبه  هیاز تجی

 نیبحث  ر مور  ارتباط ب ،قاتیتحق.  ر بیشییتر این شییده اسییت

 ها شیییده اسیییتبندی آ گروه تاًیو نها  انه صیییفیات بیا عملکر 

(Drikvand et al., 2011; Zeng, 2015 .)های تجییه به مؤلفه

 ژنوتیپ جو انجام شد )جدول 78ت  ر ااصلی بر اساس میانگین صف

 رصیید از تنوع را توجیه کر ند.  88/27اصییلی اول  مؤلفهسییه  (.2

این مقا یر برای  . رصد از تنوع کل را توجیه کر  19/72اول  مؤلفه

  ر  رصیید بو . 427/9 و 71/42 وم و سییوم به ترتیب  یهامؤلفه

(، تعدا   انه  ر سیینبله 881/1) تاریخ آبسییتنی صییفات ،مؤلفه اول

( 881/1) عرض برگ پرچم(، 222/1 هی )گییلتییاریخ (، 822/1)

 هذکرشدبا توجه به صیفات  ارای ضیرایب مثبت و ارز  بالا بو ند. 

مؤلفییه عملکر   انییه  عنوا بییهتوا  مؤلفییه اول را کلی می طوربییه

(، 882/1) ارتفیاع بوته تاصیییفی ،کر .  ر مؤلفیه  وم یگیذارنیام

(  ارای ضریب مثبت 821/1رچم )پ برگ (، طول881/1 هی )ساقه

( -122/1) وز  کل بوته ( و-182/1 انه ) هیار بیرگ و صفات وز 

 توا  تعدا  برگمنفی بیالا بو ند. مؤلفه  وم را می ضیییراییب ارای 

صییفات  هور خوشه  ،سییوم مؤلفه ر گذاری کر . نام )مولفه رشید(

( 221/1 انه  ر بوته )تعدا   ( و219/1(، مرحله شییییری )282/1)

توا  صییفات سییوم را می مؤلفه .دبالا بو ن ارای ضییرایب و ارز  

برای  توا یم هااز این مؤلفهکر .  یگذارناممربوط بیه رسییییدگی 

 های مناسب جو استفا ه کر .انتخاب ژنوتیپ
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 ژنوتیپ جو 27اصلی برای  یهامؤلفهنتايج تجزيه به  -2جدول 

Table 5- Results of principal components analysis for 27 barley genotypes 

 

رقییییم جییییو  72تنوع موجو   ر بییییین  ای روی ر مطالعه

با انجام و گر ید صفت زراعی استفا ه  47تونسی از  زمسیییییتانه

 82که شد  اصلی شناساییمؤلفه  1، های اصیییلیتجییه به مؤلفه

 ر (. Hamza et al., 2004توجیه کر  ) رصییید از تنوع کل را 

گروه  1صفت زراعی و  یییولوژی   ر  2با ارزیابی پژوهشی  یگر 

اصیلی شناسایی شد که  ر مجموع  مؤلفهی  وروم،  و هاگندماز 

 Pecetti and رصیییید از تیغیییییرات را تییوجیییه کر  ) 21

Annicchiarico, 1988 ر بررسییی  یگری روی تنوع ژنتیکی  .)

اول بیشییترین مییا  تغییرات  مؤلفهی گندم  وروم،  و هاپیژنوت

 21ی، روز تا  هخوشییه رصیید  21را توجیه نمو . صییفات روز تا 

ی، تعدا  روز تا رسیییدگی، ارتفاع بوته و طول ا شییانگر ه رصیید 

 نسینبله  ر جهت مثبت و وز  هیار  انه  ر جهت منفی بیشتری

 وم بالاترین سهم  ر  مؤلفهسیهم را  ر توجیه تنوع  اشیتند.  ر 

توجیه تنوع متعلق به صفات عملکر   انه، شاخص بر اشت، وز  

 اصلی مؤلفه
Principal Component 

 صفت

Trait 
7 6 5 4 3 2 1 

 زنیتاریخ جوانه 0.595 0.234 0.193- 0.134 0.351- 0.163- 0.367
Germination date 

-0.102 0.070- -0.036 -0.612 0.324 0.460 0.392 
 گیاهچهرشد 

Seedling growth 
 

  هیتاریخ پنجه 0.309 0.516 0.294 0.635- 0.100- 0.080- 0.014

Tillering date 

  هیتاریخ ساقه 0.021 0.880 0.223- 0.095 0.099 0.128 0.265-

Shooting date 

 تاریخ آبستنی 0.884 0.133 0.065- 0.164 0.233- 0.105 0.102-

Booting date 

 تاریخ  هور خوشه 0.133 0.255- 0.586 0.322 0.229 0.066 0.481

Earing date 

 تاریخ گلدهی 0.776 0.172- 0.081- 0.088- 0.350 0150- 0.112

Flowering date 

 مرحله شیری 0.143- -0.065 0.739 0.004 -0.268 0.161 0.256

Milk stage 

 مرحله خمیری -0.096 -0.138 0.346 0.377 0.168- 0.543 0.320-

Dough stage 

 تاریخ رسیدگی 0.659 0.070 0.134- 0.320 0.201- 0.311- 0.221

Maturity date 

 تعدا  ساقه بارور 0.575 0.022 0.030 -0.335 0.098 0.330 0.041

Fertile shoot number 

 تعدا  گلچه  ر سنبله 0.596 0.283- 0.089- 0.236- 0.389 0.352 0.045-

Floret number in spike 

0.025 -0.318 0.504 0.046 -0.012 0.032 0.588 
  انه  ر سنبله تعدا 

Number of grains per 
spike 

  انه  ر بوته تعدا  0.855 0.025 0.570 0.087 0.117- 0.402- 0.400-

No. of grains per plant 

 وز  کل بوته 0.271 0.377- 0.317 0.309 0.295 0.276- 0.444-

Plant total weight 

 وز  هیار  انه 0.557 0.387- 0.002 0.029- 0.225 0.333 0.084

1000 grains weight 

 ارتفاع بوته 0.069 0.885 0.156 0.301 0.216 0.132 0.058

Plant height 

 طول برگ پرچم 0.034 0.873 0.148 0.313 0.183 0.115 0.073

Flag leaf length 

 عرض برگ پرچم 0.883 0.144 0.063- 0.160 0.236- 0.110 0.101-

Flag leaf width 

-0.092 0.119 0.018 0.227 -0.323 0.141 0.477 

تعدا  برگ  ر زما   هور 
 سنبله

Leaf number in spike 
emergence 

 طول ریش  0.736 0.458 0.127 0.023 0.350 0.064- 0.162

Awn length 
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سوم صفات تعدا   انه  مؤلفهو تعدا   انه بو .  ر   انه  ر خوشیه

 ر واحد سییط  و عملکر  بیولوژی ، بیشییتر از سییایر صییفات  ر 

 (.Farahani and Arzani, 2008تبیین تغییرات سهیم بو ند )

 ولوژیکی رت مواصییف(، Hadado et al., 2009) تحقیقی ر 

شد و مشخص شد  یریگاندازهجو  محلیهای سینبله  ر جمعیت

پیچییده بیا گسیییتر گی  ر محیط  کیه تنوع  ر جو یی  رابطیه

جوهای با تعدا  ر یف  زراعی  ار .  ر این تحقیق سیییتمیاکوسییی

 و ر یفه کمترین و نیامنظم و شییی  ر یف بیشیییترین  راوانی 

  اشتند.  راوانی را

 2 واریانس توسیییط رصییید  97 ها، حدو  ر تجییه به عامل

ها را واریانس  ا ه رصییید  79 عامل اول کهشییید.  امل توجیهع

 هی گیاهی بو . عامل  وم با  ر یت پنجه توجیه کر ، مربوط به

مربوط به صیفات مرتبط با ساختما    رصید واریانس 71 توجیه

از تغییرات کل عامل   رصد 48 سینبله بو . عامل سیوم با توجیه

تنوع موجو  را   رصد 47که  شد.  ر عامل چهارم یگذاروزنی نام

 ر سییاقه و متوسییط طول  توجیه نمو ، صییفات ارتفاع، تعدا  گره

بو ند. بالاخره  ر عامل  مییا  گره  ارای بار عاملی مثبت و بالایی

برگ پرچم قرار  پنجم طول و عرض برگ پرچم و طول غلییاف

 .(Saeidi, 2003)  اشتند

 

 های جو بهارهتجزیه کلاستر ژنوتیپ

های ، ژنوتیپها(تعدا  ژنوتیپ n) 𝑛/2√با  رمول  تجییه کلاسییتر

(. 7 شکل)  کر  یبندمیتقس گروهسه به مور  مطالعه جو بهاره را 

 41، 41، 77، 72، 72، 72ی هاژنوتیپ،  ر کلاستر اول 4ژنوتیپ 

 د.گر تنقرار  سومکلاستر  ر  هاژنوتیپبقیه ر کلاستر  وم و  

 

 
 یسیداقل فاصلهمعیار  و وارد روش از استفاده با یابيارزمورد  صفات نیانگیم اساس بر ی جوهاپیژنوتای دندروگرام تجزيه خوشه -2 شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis of barley genotypes based on the mean of the evaluated traits using Ward’s algorithm and 

Euclidean distance measure 

 

 گیری کلینتیجه

تمام از لحاظ بررسیییی، مور  بهاره جو های اختلیاف بین ژنوتیپ

تجییه کلاسیییتر،  ار بو . معنی هی تیاریخ گیلغیر از صیییفیات 

 ر  4ژنوتیپ را  ر سیییه گروه جای  ا . هیای جو بهاره ژنوتییپ

کلاسییتر   ر 41، 41، 77، 72، 72، 72 یهاژنوتیپ ،کلاسییتر اول

ه با توجه ب کلاسیییتر سیییوم قرار گر تند. ر ها  وم و بقیه ژنوتیپ

های تواند  ر برنامههای کلاسیییتر سیییوم میها، ژنوتیپمییانگین

با توجه به تجییه چنین همبهنژا ی برای عملکر   انه به کار رو . 

 رصد از  88/27 اصلی اول مجموعاً مؤلفهاصلی، سه  یهامؤلفهبه 

 وعملکر   انه  مؤلفهاول،  مؤلفهتنوع صییفات را توجیه کر ند که 

 هامؤلفهاز این . گذاری شدتعدا  برگ )مولفه رشد( نام وم  مؤلفه

 های جو بهاره استفا ه کر .توا   ر امر گیین  برای ژنوتیپمی
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Abstract 

Introduction: Barley (Hordeum vulgare) is the fourth most important crop in the world. It is 

commonly used for human food, malt, and animal feed. Through the study of pedigrees, 

morphological and biological traits, and molecular markers, it is possible to estimate the genetic 

diversity of crops, which plays an essential role in promoting breeding programs and preserving 

genetic resources. This study aims to identify superior barley genotypes in terms of phenological and 

morphological traits, group them using cluster analysis, and reduce the measured traits using principal 

component analysis. 
Materials and Methods: To evaluate the genetic diversity of spring barley genotypes based on 

phenological and morphological traits, an experiment was conducted at Divandareh Dryland 

Agricultural Research Station using a randomized complete block design with 27 genotypes in four 

replications. In this investigation, plant height, tillering date, shooting date, flag leaf width, flag leaf 

length, awn length, spike length, internode length, diameter at node location, internode diameter, 

flowering date, dough stage, milk stage, rootlet weight, grain yield per plant, biomass per plant, total 

biomass, 1000 grains weight, harvest index, number of fertile stems, number of florets per spike, 

number of grains per spike, number of leaves at spike emergence, germination date, maturity date, 

number of grains per plant, spike emergence date and total grain yield were evaluated. Analysis of 

variance was performed, and the method of least significant differences was used to compare the 

means (LSD). Using Pearson's correlation coefficient, the relationship between the studied traits was 

determined. Principal component analysis was utilized for data reduction. Using cluster analysis, the 

studied genotypes were grouped. MSTATC and SPSS softwares were utilized for data analysis. 
Results and Discussion: Except for flowering date, differences between genotypes were significant 

for the majority of traits, indicating a high level of diversity among spring barley genotypes. Greater 

heritability was observed for total grain yield, number of fertile shoots, main spike length, harvest 

index, and flag leaf length than for other traits. These traits can be used to segregate generations for 

indirect grain yield selection due to their high heritability. Path analysis (by stepwise regression) 

revealed that number of grains per plant and 1000-grain weight had a direct and significant effect on 

total grain yield, whereas the direct effect of awn weight on grain yield was less than that of number 

of grains per plant and 1000-grain weight. Therefore, grain number per plant and 1000-grain weight 

were the most influential factors in spring barley grain yield. Based on the evaluated traits, the cluster 

analysis divided the studied genotypes into three groups. The genotype 1 was found in the first cluster, 

the genotypes 26, 25, 27, 22, 14, 13, and the remaining genotypes were found in the third cluster. The 

first three principal components in principal component analysis explained 52.88 % of the total 

variance. The respective values for the second and third components were 17.23% and 9.15%. The 

traits of booting date (0.884), number of grains per spike (0.855), flowering date (0.776), and flag leaf 

width (0.883) had positive coefficients and high values in the first component. In the second 

component, plant height (0.885), shooting date (0.880), and flag leaf length (0.873) all had large 

positive coefficients, whereas 1000 -grain weight (-0.387) and plant weight (-0.377) had large 
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negative coefficients. The number of leaves can be proposed as the third component. Cluster 

emergence date (0.586), milk stage (0.739), and number of grains per plant (0.570) had high 

coefficients in the third component. The third component is maturity-related characteristics. 
Conclusion: According to the means, the third cluster of genotypes can be utilized in grain yield 

breeding programs. Based on the results, the first component shall be designated as the grain yield 

and total biomass component. This component can be used for spring barley genotype selection. 
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