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 چکیده
در ایستگاه تحقیقاتی دانشکدۀ  1390-91آزمایشی در سال زراعی  های جو، های رشدی رقم منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر ویژگی به

ی کامل تصادفی با سه تکرار هاهای خردشده در قالب طرح پایۀ بلوکصورت کرت کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان، به

شوری و  4ها در سه سطح )نصرت، شمارۀ  های اصلی و رقمآذر( در کرت 3آبان و  15آبان،  1اجرا شد. تاریخ کاشت در سه سطح )

با داد که بار انجام پذیرفت. نتایج نشان  ها هر دو هفته یکبرداری های فرعی قرار گرفتند. برای تعیین روند رشد، نمونه( در کرت30فجر 

تاریخ کاشت دوم بیشترین سرعت رشد محصول و در تاریخ کاشت، از بیشینه مادۀ خشک کل و شاخص سطح برگ کاسته شد.  ریتأخ

رقم نصرت بیشترین وزن خشک کل، بیشترین شاخص سطح برگ و میزان سرعت رشد محصول  سرعت اسیمیلاسیون خالص را داشت.

افت شاخص سطح برگ، مادۀ خشک کل و سرعت رشد محصول در انتهای دورۀ رشد در ها داشت.  بالاتری نسبت به دیگر رقم

بیشترین میزان سرعت  30فجر های نصرت و  رقمها بود.  کمتر از دیگر رقم 30آبان در رقم فجر  15کاشت اول و  های تاریخ

نصرت مشاهده شد. بیشترین عملکرد دانه در  بیشترین خوابیدگی ساقه در تاریخ کاشت اول آبان و رقماسیمیلاسیون خالص را داشتند. 

 30آبان و رقم فجر  15به دست آمد. در شرایط همسان با این آزمایش، استفاده از تاریخ کاشت  30آبان و رقم فجر  15تاریخ کاشت 

 تولید دانه قابل توصیه باشد. منظور بهبرای کاشت جو 
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ABSTRACT 
In order to study the effects of planting date on growth characteristics of barley cultivars, a field 

experiment was carried out at the Agricultural Research Station of Islamic Azad University- Isfahan branch 

(2011-2012) as a split plot experiment in randomized complete blocks design with three replications. 

Various planting dates (October 23rd, November 6th, and November 24th) were main plots whereas three 

cultivars (Nosrat, No. 4, Shooriand Fajr 30) were subplots. To evaluate the growth process, samplings were 

done every two weeks. According to results, total dry matter and leaf area index were decreased by late 

planting. Second planting date had the highest crop growth rate and net assimilation rate. Maximums of 

total dry weight, leaf area index and crop growth rate were belonging to Nosrat cultivar. Fajr 30 had less 

final decrease in leaf area index, total dry matter and crop growth rate than other cultivars for the first and 

second planting dates. Nosrat and Fajr 30 cultivars had the highest net assimilation rate. The highest 

amount of stem lodging was observed in first sowing date and Nosrat cultivar. The highest grain yield 

was obtained from second planting date and Fajr30 cultivar. On the whole, planting Fajr30 cultivar at 

November 6
th

 can be recommended for seed production in regions similar to this study. 
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 مقدمه

دانه و علوفۀ دام  عنوان به (.Hordeum vulgare L)جو 

شده  ترین غلات کشتشود و یکی از مهماستفاده می

 جو ناشی واکنشعملکرد رود. می به شماردر جهان 

و عملیات به شرایط محیطی  آنمختلف  های رقم

، تراکم گیاهی، انواع ها رقمتاریخ کشت،  زراعی مانند

 Karimi, 1990; Soleymaniت )اسغیره خاک، کود و 

et al., 2011.)  مهم  های عاملتاریخ کاشت و رقم

بر فرار دادن گیاه از  افزونتوانند زراعی هستند که می

از  گیاهان نامساعد محیطی در برخورداری شرایط

شده و تجمع  جذب، میزان انرژی نورانی منابع طبیعی

شوند واقع  مؤثربهبود عملکرد  مادة خشک در راستای

(Fayedet al, 2015; Khajehpour, 1998; Luangaria 

& Shekh, 2006 .)بررسی منظور بههای رشدی تجزیه 

محصولات مختلف زراعی به شرایط  های رقمواکنش 

های مؤثر بر بهبود عملکرد  محیطی و برای یافتن عامل

منظور  به(. Xie et al., 2015) اند اقتصادی، بررسی شده

گیری دو عامل سطح حلیل رشد تنها اندازهوت انجام تجزیه

های مکرر لازم است؛  برگ و وزن خشک در فاصله

های دیگر مانند سرعت رشد محصول و سرعت کمیت

آیند. دست می اسیمیلاسیون خالص توسط محاسبه به

گلدهی موجب پایان در گیاه جو با تیپ رشدی محدود 

شود؛ به همین  رشد رویشی و افزایش سطح برگ می

جهت اهداف زراعی مانند تاریخ کاشت باید در جهتی 

باشند که زمان رسیدن گیاه به شاخص سطح برگ 

که بیشینه انرژی خورشیدی وجود  بحرانی با هنگامی

دارد، برابر باشد، تا بتوانند نورساخت )فتوسنتز( را از راه 

دریافت تشعشع خورشیدی بیشتر به بیشینه میزان خود 

 (.Sarmadnya & Kouchaki, 2007برسانند )

 های ویژگی ةکنندترکیب ژنتیکی گیاه نیز تعیین

تولیدی  توانرشدی، میزان سازگاری گیاه با محیط و 

انتخاب گیاهان ویژه که توانایی بالایی در آن است. 

تشعشع خورشیدی  ماننداز منابع طبیعی  گیری بهره

تولید را تا حد  های سامانهتواند پایداری دارند، می

 Purcell et al., 2002; Yunli etدی تضمین کند )زیا

al., 2012 .) تحقیقات نشان داده است که واکنش

گندم و جو به تأخیر در تاریخ کاشت، باعث  های رقم

منجر به  درنهایته و شدمراحل نمو  همۀکوتاه شدن 

 ,.Ferrise et al) شودخشک می ةکاهش تجمع ماد

نین سرعت میزان سرعت رشد گیاه و همچ(. 2010

اسیمیلاسیون خالص )مدت کوتاهی پس از سبز شدن( 

ها و نیز تا مدتی به دلیل افزایش شمار و سطح برگ

)در مورد سرعت رشد گیاه( افزایش  هاساقهافزایش وزن 

های  یابد و سپس به دلیل ایجاد سایه روی برگمی

شود. شدت ریزش ها کم میپایینی و افزایش سن برگ

مختلف جو  های ژنوتیپه کاهش وزن در ها و درنتیجبرگ

 & Miranzadeh et al., 2011; Gallagherمتفاوت است )

Biscoe, 1978; Sharifi et al., 2011 .)بر بیان بنا

های دارای بیشترین و کمترین میزان  محققان، رقم

شاخص سطح برگ و سرعت اسیمیلاسیون خالص، به 

 ترتیب بیشترین و کمترین سرعت رشد محصول و

دهد، بین عملکرد را نیز دارند که این موضوع نشان می

ژنوتیپ و محیط رابطۀ متقابلی وجود دارد 

(Dehghanzadeh et al., 2007.) 

با توجه به اهمیت گیاه جو و با در نظر گرفتن این 

اصفهان جو پاییزه پس از  ۀموضوع که در منطق

شود، امکان دیر برداشت محصولات تابستانه کشت می

ود شدن کشت پاییزه وجود دارد؛ لذا هدف کلی یا ز

ترین تاریخ کاشت مناسبتعیین شامل این آزمایش 

سرعت رشد  مانندهای رشد شاخص برای بهبود

 منظور بهمحصول و سرعت آسیمیلاسیون خالص 

یابی به عملکرد بالاتر و همچنین تعیین رقم دست

 رشد و نموی و عملکرد برتر، بود. های ویژگیدارای 

 

 هامواد و روش

تحقیقاتی  ۀدر مزرع 1390-91آزمایش در سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان،  ةدانشکد

 32آباد و در عرض جغرافیایی واقع در روستای خاتون

درجه  51شمالی و طول جغرافیایی  ۀدقیق 40درجه و 

متر از سطح دریا  1555شرقی با ارتفاع  ۀدقیق 48و 

ی نیمه سرد و با زمستاند. این منطقه اقلیم اجرا ش

بافت خاک  د.دار تابستان خشک و گرم خشک و

 های خردشدهصورت کرت بهسیلتی بود. آزمایش  رس

سه های کامل تصادفی با بلوک ۀدر قالب طرح پای
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اجرا شد. سه تاریخ کاشت )اول و پانزدهم آبان و  تکرار

جو )نصرت، های اصلی و سه رقم ( در کرتآذرماهسوم 

های فرعی قرار ( در کرت30چهار شوری و فجر  ةشمار

زمین از زیرشکن و روتیواتور  ۀگرفتند. برای تهی

با در نظر )آزمایش کودی خاک  پایۀاستفاده شد. بر 

ام نیتروژن خاک و وزن پیپی 15گرفتن میزان نرمال 

 مکعب(مترسانتیبر گرم  3/1مخصوص ظاهری خاک 

 46گرم در هکتار کود شیمیایی اوره )کیلو 100 میزان

شده و  داده از کاشت به زمین  پیشنیتروژن(  درصد

کاشت به روش  (.1سپس دیسک زده شد )جدول 

مترمربع بر بذر زنده در  400کاری، با تراکم خشکه

صورت پذیرفت. هر کرت فرعی  پایۀ ارزش مصرف بذر

متر سانتی 15خطوط  ۀشامل شش خط کاشت با فاصل

متر  1.5های اصلی متر بود و بین کرت 12طول  و به

دو های پاییزه تا زمان فاصله در نظر گرفته شد. آبیاری

سطحی خاک  ۀوضعیت رطوبتی لای پایۀشدن بر  برگی

متر تبخیر تجمعی از میلی 70 پایۀبر  ازآن پسو 

 میزانتبخیر استاندارد هواشناسی انجام شد.  کتشت

سرک در  صورت بهوره کیلوگرم در هکتار کود ا 300

 انتقال از رویشی به زایشی داده شد. ۀمرحل

 
 های فیزیکی شیمیایی خاک محل آزمایش . ویژگی1جدول 

Table 1. Physicochemical analysis of soil in the experimental field 
Depth 

cm 

E.C. 
(ds/m) 

Acidity OC 
% 

N 
% 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

0-30 2.89 7.9 1.67 0.09 48.3 349 15 42 43 

 

متر از ابتدا و انتهای هر کرت و دو خط کاشت  5/0

ای حذف شد. عنوان اثر حاشیه کناری هر کرت فرعی به

گیری روی دو خط کاشت میانی انجام گرفت. برای نمونه

برداشت  مترمربع نمونه 1/0بررسی روند رشد از سطح 

داری از مرحلۀ سه برگی آغاز و با برشد. نخستین نمونه

روز ادامه یافت. در آزمایشگاه سطح  14تا  10های  فاصله

 Image 4.0.2افزاری  برگ با استفاده از اسکنر و برنامۀ نرم

های گیاه در آون  ها و بخشگیری شد. سپس برگاندازه

 72درجۀ سلسیوس و به مدت  75دار و دمای تهویه

ها با استفاده از زن خشک نمونهساعت قرار داده شدند و و

گیری شد. برای تعیین تغییرات  ترازوی دیجیتال اندازه

شده بنابر  های رگرسیونی ارائه های رشد از رابطهشاخص

 Soleymani) استفاده شد 4و  3، 2، 1های شمارة  رابطه

et al., 2011 .)های زیر  در رابطهw  مادة خشک کل

شاخص  LAIروز، زمان برحسب شمار  tبرحسب گرم، 

 CGRسرعت آسیمیلاسیون خالص،  NARسطح برگ، 

ضرایب c2, b2, a2, c1, b1, a1  سرعت رشد محصول و

 رگرسیون هستند.

(1)                                 𝐿𝐴𝐼 = 𝑒𝑎1+𝑏1𝑡+𝑐1𝑡
2

  

(2)                                  𝑊 = 𝑒𝑎2+𝑏2𝑡+𝑐2𝑡
2

  

(3) 𝑁𝐴𝑅 = (𝑏2 + 2𝑐2𝑡)𝑒
�𝑎2−𝑎1 +�𝑏2−𝑏1 +(𝑐2−𝑐1)𝑡

2
  

(4)           𝐶𝐺𝑅 = �𝑏2 + 2𝑐2𝑡 𝑒
𝑎2+𝑏2𝑡+𝑐2𝑡

2
  

های کوبی سنبلهعملکرد دانه نیز پس از خرمن

رسیدگی کامل  ۀمترمربع در مرحل 1از برداشت  ناشی

 پایۀ. عملکرد نهایی دانه بر شدها محاسبه و توزین دانه

 .شددرصد اصلاح  14کیلوگرم در هکتار و رطوبت 

افشانی و  گردهدر مراحل تعیین درصد خوابیدگی  برای

ساقه  ۀهای خوابیده از زاویرسیدگی، میزان بوته

برای هر کرت  بیشتردرجه یا  45عمودی  باحالت

برآورد شد. سپس ضریب خوابیدگی محاسبه شد که 

( و درصد 2دو معیار شدت خوابیدگی )جدول  برحسب

از مزرعه که در یک شدت خوابیدگی معین  هایی بوته

 شود محاسبه می 100 تا 0گیرند و با طیف  قرار می

در مخرج به دلیل آن است که  4(. وجود عدد 5 ۀ)رابط

کند یدگی از صفر تا چهار تغیر میمعیار شدت خواب

(Khajehpour, 2014.) 

 (                                      = ضریب خوابیدگی5)

 شدت خوابیدگی( ×)درصد خوابیدگی مربوطه 

4 

 آماری افزار نرما با استفاده از هاطلاعات و داده همۀ

SAS  ها در صورت  . میانگینشدتجزیه واریانس

آزمون چند  پایۀبودن اثر عامل آزمایشی، بر  دار معنی

درصد مقایسه  5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

استفاده  Excelافزاررسم نمودارها از نرم برایشدند. 

 شد.
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 غلات ریزدانه . معیار شدت خوابیدگی در2جدول 

Table 2. Criterion of lodging intensity in fine-grained cereals 
Definition Title Degree 

Stems fully vertical to ground Standing 0 

stems with angle of 5 to 45 degrees perpendicularly Lying 1 

stems with angle of   45 to 85 degrees perpendicularly lodging 2 

stems with angle of    85 to 90 degrees perpendicularly Fallen 3 

Steps are broken on the ground. Broken 4 

 

 نتایج و بحث
 سطح برگ گیاه

در دو  بر سطح برگ یدار یمعن ریتأثتاریخ کاشت 

 ۀافشانی و رسیدگی داشت. در مرحلگرده ۀمرحل

 3آبان به  1در کاشت از  ریتأخن با مازمه افشانی گرده

(. با 4جدول سطح برگ کاسته شد ) میزانآذر از 

اشباع طول  ۀدر طول روز مناسب )منطق نکهیاتوجه به 

روز( و نیز در گیاهان غیر حساس به طول روز، دما 

 Wang etدارد ) گلدهینقش اصلی را در تعیین زمان 

al., 2015رود ظار می(، همچنین با توجه به اینکه انت

در صورت وجود نیاز به بهاره شدن، هر سه رقم طی 

 شده  بهارهکلی  بههای سرد در شرایط کاشت شده  ماه

های کاشت دیرهنگام باشند، بنابراین گیاهان در تاریخ

وارد فاز  سرعت بهو  شوندرو می روبهبه دمای بالاتری 

شوند و فرصت کمی برای رشد رویشی زایشی می

در کاشت از  ریتأخرسیدگی نیز با  ۀرحلدارند. در م

 کمتر(. علت 4جدول میزان سطح برگ کاسته شد )

رسیدگی نسبت به  ۀبودن سطح برگ در مرحل

دن و ریزش شکتوان به خشرا می افشانی گرده

پایین گیاه به علت کمبود نور و رقابت  های برگ

ط دانست. تبمر های جوان برای آب و مواد غذایی اندام

و  یافشان گردهنیز بر سطح برگ در مراحل  اثر رقم

ین سطح برگ در دو بیشتردار شد. رسیدگی معنی

 4افشانی و رسیدگی توسط رقم شماره گرده ۀمرحل

بود  30ین آن مربوط به رقم فجر کمترو  شوری

مختلف یک گیاه به  های رقم(. واکنش 4جدول )

 & Luangariaدماهای پایین یا بالا یکسان نیست )

Shekh, 2006 .) میزان رشد رویشی  ازنظر ها رقمتفاوت

ها در های ژنتیکی و ظرفیت آنتوان به تفاوترا می

استفاده از منابع محیطی دانست. محققان دیگر بیان 

 ۀین سطح برگ در مرحلبیشترکردند که رقم نصرت 

 .(Soleymani et al., 2011) شترسیدگی را دا

 
افشانی و رسیدگی، بیشینه وزن خشک کل )گرم زمین( در مراحل گرده مترمربعبر  مترمربع). تجزیۀ واریانس سطح برگ 3جدول 

ای )گرم بر مترمربع در روز(، سرعت اسیمیلاسیون خالص (، بیشینه شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول لحظهمترمربعبر 

 تکاشتاریخ های مختلف جو تحت تأثیر  ای )گرم بر مترمربع برگ در روز( رقملحظه

Table 3. Anova of  leaf area (sq m of land) in the pollination and maturity, total dry weight (g. m-2), maximum leaf 

area index, Instantaneous crop growth rate (g.m-2.day-1), Instantaneous net assimilation rate (g.m-2.day-1 leaves) 

barley cultivars affected by planting date 
Mean Square 

df S.O.V. Grain  

yield 

Instantaneous  

assimilation  

rate 

Instantaneous  

crop growth  

rate 

Maximum  

leaf area  

index 

Maximum  

total dry  

weight 

Leaf area 

Maturity Pollination 

100.15ns 0.00111ns 0.00222ns 0.00321ns 0.00841ns 0.0004ns 0.017* 2 Replication 
895508.48** 29.01911** 

96.51963** 
0.19264** 65234.65242** 0.0227** 2.185** 2 Planting date 

88.25 0.0017 0.0004 0.00001 0.00001 0.0004   0.002 4 Error A 

1809256.26 ** 1.68975** 
3.51623** 

0.21848** 11027.42123** 0.561** 0.439** 2 Cultivar 
143225.04  ** 1.48019** 0.51763** 

0.13983** 1308.17642** 0.0062** 0.096** 4 Planting date.Cultivar 
155.01 0.0088 0.0013 0.00002 0.00591 0.0002   0.003 12 Error B 
1.34 0.454 0.353 0.3170 0.4300 0.4381 0.491  C.V. (%) 

 .هستند دار یمعن ریغدرصد و  1و  5در سطوح احتمال  دار یمعنبه ترتیب  :ns*، ** و 
*, ** and ns, are respectively significant at the 5 and 1 percent and non-significant. 
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زن خشک کل افشانی و رسیدگی، بیشینه وزمین( در مراحل گرده مترمربعبر  مترمربعهای سطح برگ ). مقایسۀ میانگین4جدول 

ای )گرم بر مترمربع در روز(، سرعت اسیمیلاسیون (، بیشینه شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول لحظهمترمربع)گرم بر 
 کاشتتاریخ های مختلف جو تحت تأثیر  ای )گرم بر مترمربع برگ در روز( رقمخالص لحظه

Table 4. Average leaf area (sq m of land) in the pollination and maturity, total dry weight (g.m-2), maximum leaf area 
index, Instantaneous crop growth rate (g.m-2.day-1), Instantaneous net assimilation rate (g.m-2.day-1 leaves) barley 

cultivars affected by planting date 
Experimental  

treatments 
Leaf area Maximum total 

dry weight 
Maximum leaf 

area index 
Instantaneous crop  

growth rate 
Instantaneous  

assimilation rate 
Grain 
yield Pollination Maturity 

Planting date        
23 October 2.95a 0.61a 822a 2.09a 6.41c 3.84c 4154b 
6 November 2.44b 0.53b 701b 1.99a 12.93a 7.35a 4482a 
24 November 1.96c 0.37c 614c 1.75b 9.11b 4.94b 2853c 
Cultivar        
Nosrat 2.53b 0.45b 757a 2.12a 10.15a 5.624a 3337c 
Shuri NO. 4 2.62a 0.56a 736b 1.94b 9.38b 4.87b 3903b 
Fajr 30 2.19c 0.34c 375c 1.74c 8.92c 5.623a 4228a 

درصد تفاوت  5ی دانکن در سطح احتمال ا چند دامنهکم در یک حرف مشترک هستند، بر پایۀ آزمون  زمایشی در هر ستون که دستمل آمیانگین هر عا
 دار ندارند. معنی

Average of each factor in each column at least one letter in common, according to Duncan's multiple range test at the 5% level differences are not significant. 

 

 های رشدشاخص
 مادۀ خشک کل 

 بیشینهکشت، تاریخ در  ریتأخکه با  نشان دادنتایج 

(. وجود فرصت 4جدول ) یافتوزن خشک کل کاهش 

و  گلدهی ۀاز مرحل پیشبرای رشد رویشی تا  بیشتر

افشانی و شرایط مطلوب آب و هوایی برای تاریخ گرده

وجب افزایش وزن خشک کل آن شد ولی کاشت اول م

 سرعت بهدر کاشت گیاه با دمای بالاتر روبرو و  ریتأخبا 

ین تجمع بیشتر. تحقیق دیگری نیز شدوارد فاز زایشی 

ین کمترمهر و  25خشک کل را در تاریخ کاشت  ةماد

رقم (. Zarei, 1998) کردآبان گزارش  15آن را در 

بت به دیگر بیشتری نسوزن خشک کل  بیشینه نصرت

بود  30مربوط به فجرنیز ین آن کمترو ها داشت  رقم

ین کمترین و بیشترترتیب به ها رقم(. این 4جدول )

افزایش سطح برگ شاخص سطح برگ را نیز داشتند. 

خشک  ةی و تجمع مادنورساختموجب افزایش ظرفیت 

شده در  کاشت های رقم همۀدر کل بین  .شودگیاه می

وزن  بیشینه ین میزانبیشتراشت، های مختلف کتاریخ

خشک کل در رقم نصرت و در تاریخ کاشت اول و 

در تاریخ  30ین میزان آن مربوط به رقم فجر کمتر

مربوط به  ها رقماختلاف  (.1شکل کاشت سوم بود )

 های عاملگیری از ها در بهرهپتانسیل ژنتیکی آن

 Dehghanzadeh. هستها محیطی برای گسترش برگ

et al. (2007) ین بیشتری که های رقم ،نیز گزارش کرد

ین شاخص سطح بیشترخشک کل را داشتند،  ةماد

 . نشان دادندبرگ را نیز 

های روند تغییرات تجمع مادة خشک کل در تاریخ

دهد در آغاز رشد به دلیل کوچک بودن کاشت نشان می

ها مادة خشک کل ها کند بود، سپس با توسعۀ برگبرگ

روز  165و  175، 180ترتیب در ایش کرده و بهآغاز به افز

پس از کشت )اواسط رشد دانه( به بیشینۀ خود رسیده و 

سپس به علت افزایش تنفس و کاهش ساخت )سنتز( 

تحتانی در آخر فصل  های برگمواد نورساختی، ریزش 

ها به سمت رشد به دلیل انتقال مواد غذایی این برگ

ة خشک برای همۀ کاهش تجمع ماد ها و پیری،دانه

شاخص  هرچند(. 2های کاشت مشاهده شد )شکل تاریخ

افشانی به بیشترین میزان سطح برگ حدود مرحلۀ گرده

رسد ولی بیشینه مادة خشک کل را در بلوغ خود می

دهد، نورساخت برگ داریم، که این موضوع نشان می

پرچم و سنبله باعث تجمع مادة خشک پس از 

روند تغییرات وزن خشک کل در شود. می افشانی گرده

ل دهد که افت وزن خشک کهای مختلف نشان می رقم

پس از رسیدن آن به میزان بیشینه و در انتهای دورة 

رشد در رقم نصرت و همچنین به میزان کمتر در رقم 

با سرعت  30فجرشوری در مقایسه با رقم  4شماره 

میزان  بیشتری انجام شد. این روند در تاریخ کشت اول به

شد ولی در تاریخ کشت سوم مشاهده نشد  مشاهدهزیاد 

توان به رشد رویشی بیشتر (. این موضوع را می3)شکل

های مستعد و ایجاد مشکل خوابیدگی در تاریخ  در رقم

دیگر محققان نیز روند کشت زودهنگام نسبت داد. 

 تجمع مادة خشک مشاهده کردند همسانی در

(Dehghanzadeh et al., 2003; Ferrise et al., 2010 

Karimi, 1990; Russelie et al., 1984; Sharifi et al., .

2011.) 
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بدون ند، دارهایی که یک حرف مشترک خشک کل. ستونوزن  بیشینهاثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر  .1شکل 

 .هستنددرصد  5ای دانکن در سطح احتمال پایۀ آزمون چند دامنهدار آماری بر تفاوت معنی

Figure 1. The interaction between planting date and cultivar on total dry weight. Columns that have a 

common letter, no significant differences according to Duncan's multiple range test at 5 percent. 
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 تاریخ کاشت ریتأثروند تغییرات وزن خشک کل گیاه تحت  .2شکل 

Figure 2. Trend of changes of total dry matter in different planting dates 

 

 شاخص سطح برگ 

شت اکتاریخ در  ریتأخآن است که با  گویاینتایج 

داری کاهش معنی طور بهشاخص سطح برگ  بیشینه

وزن خشک کل نیز  بیشینهتاریخ کاشت بر  ریتأث. یافت

 (.4جدول بود ) برابراخص سطح برگ با ش یتا حدود

توان شد، می بیانآنچه  بنا برعلت این نتایج را نیز 

های رشد رویشی گیاهان در تاریخ یبرادمای مناسب 

 کردکاشت زودتر دانست. محقق دیگری نیز مشاهده 

 بیشینۀآذر  3مهر به  20در کاشت از  ریتأخکه با 

ین تربیش(. Dorchei, 2008)سطح برگ کاهش یافت 

ین کمترو  رقم نصرت بهشاخص سطح برگ  بیشینۀ

 (. 4جدول ) اختصاص داشت 30آن به رقم فجر 

فصل رشد تفاوت  آغازروند تغییرات در  پایۀبر 

وجود ندارد ولی با گذشت زمان و  ها رقمچندانی بین 

افشانی این تفاوت مشهودتر نزدیک شدن به گرده

این شاخص  نظر از ها رقم. اختلاف (4)شکل  شود می

گیری از ها در بهرهنیز مربوط به پتانسیل ژنتیکی آن

. محقق ستاها محیطی برای گسترش برگ های عامل

ین سطح بیشترخود  بررسی های رقمدیگری نیز بین 

گزارش کرد که با رقم  M-80-16برگ را در رقم 

در  (.Dorchei, 2008داری نداشت )معنینصرت تفاوت 

 های مختلفشده در تاریخ کاشتهای  کل بین همۀ رقم

شاخص سطح برگ در  بیشینهین میزان بیشترکاشت، 

ین میزان آن کمتررقم نصرت و در تاریخ کاشت اول و 

در تاریخ کاشت سوم بود  30مربوط به رقم فجر 

 (.4)شکل
شاخص سطح برگ در سه تاریخ کاشت به ترتیب 

 بیشینه روز پس از کشت به 145و  135، 130در 

خشک  ةافزایش شاخص سطح برگ و مادوند ررسید. 

بود. بنابراین  همسانافشانی گرده ۀکل در مرحل

 نورساختافزایش سطح سبز موجب افزایش سرعت 

سرعت افزایش شاخص سطح برگ در شده است. 



 189 ... های رقم رشد با مرتبط فیزیولوژیکی هایشاخص بررسیو همکاران:  کمالی 

 

 ازآن پسبود.  بیشترهای کاشت دیرتر کمی تاریخ

مختلف ثابت  های رقممیزان شاخص سطح برگ در 

و شاخص سطح برگ پس از رسیدن  هابرگ شمارشد. 

 ازآن پسمانند. پیری ثابت می دنیفرارستا  بیشینهبه 

 شماربا رسیدن به آخر فصل به دلیل قرارگیری 

های برگ ۀهای پایین بوته در سایی از برگبیشتر

ها و همچنین انتقال مواد بالایی و افزایش تنفس آن

سمت  های جوان بهبر برگ افزونها مغذی از این برگ

که تا  ه استکردبه کاهش  آغازها ها و پیری برگدانه

های ریزش برگ لیبه دلمرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیک 

در  شده مشاهده(.روند 5)شکل  مسن ادامه یافت

محققان  دیگرهای تشکیل شاخص سطح برگ با یافته

(Dehghanzadeh et al., 2003; Karimi, 1990; 

Sharifi et al., 2011; Xie et al., 2015; Luangaria. 

& Shekh, 2006 .افت شاخص سطح برگ ( همسو بود

 های رقمدر از رسیدن آن به بیشترین میزان  پس

از آن در رقم شماره  کمترنصرت و همچنین به میزان 

ی بیشتربا سرعت  30فجر رقم  در مقایسه باشوری  4

 بیشترهای کاشت زودتر انجام شد. این روند در تاریخ

و  بیشتربه رشد رویشی  دارد احتمالکه  شد مشاهده

مستعد در تاریخ کشت  های رقمایجاد خوابیدگی در 

 (. 6)شکل  باشدزودهنگام مربوط بوده 
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   ،آبان( 1های مختلف جو در الف( تاریخ کاشت اول ) . روند تغییرات وزن خشک کل گیاه در رقم3شکل 

 آذر( 3خ کاشت سوم )ج( تاری  ،آبان( 15ب( تاریخ کاشت دوم )

Figure 3. Trend of changes of total dry matter in different cultivars in: A) First planting date (23 October),  

B) Second planting date (6 November), C) third planting date (24 November) 
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ند، دارهایی که یک حرف مشترک شاخص سطح برگ. ستون بیشینهاثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر  .4شکل 

 .هستنددرصد  5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه پایۀدار آماری بر تفاوت معنی بدون

Figure 4. The interaction between planting date and cultivar on maximum leaf area index. Columns that 

have a common letter, no significant differences according to Duncan's multiple range test at 5 percent. 
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 تاریخ کاشت ریتأث. روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت 5شکل

Figure 5. Trend of changes of leaf area index in different planting dates 
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 ،آبان( 1های مختلف جو در الف( تاریخ کاشت اول ) در رقم. روند تغییرات شاخص سطح برگ 6شکل 

 آذر( 3ج( تاریخ کاشت سوم ) ،آبان( 15ب( تاریخ کاشت دوم )

Figure 6. Trend of changes of leaf area index in different cultivars in: A) First planting date (23 October), B) Second 

planting date (6 November) , C) third planting date (24 November) 
 

 سرعت رشد محصول

ین و تاریخ بیشترتاریخ کاشت دوم  نشان داد،نتایج 

ن میزان سرعت رشد محصول را یکمترکاشت اول 

آن است که در هر سه  نتایج گویای(. 4جدول ) داشت

رشد به  ةدور آغازتاریخ کاشت سرعت رشد محصول از 

ا و بنابراین افزایش دریافت هبرگ ۀدلیل رشد و توسع

و افزایش وزن بوته در واحد سطح  نورساختنور، انجام 

های مستعد  در رقمو  کردبه افزایش  آغازو واحد زمان 

به ترتیب پس از های کاشت اول، دوم و سوم در تاریخ

 بیشترینشت به اکتاریخ از  روز 140و  130، 125در 

رشد به علت  ةرسید. سپس تا پایان دورخود  میزان

اندازی، افزایش افزایش سطح برگ که باعث سایه

های پایین کانوپی گیاه گبر نورساختتنفس و کاهش 

 آغازبا رشد  ةدر اواخر دورشود، کاهش یافت. می

ها که گیری دانه و به علت کاهش وزن ساقهشکل

ذخایر غذایی ناپایدار به  دوبارةحرکت و توزیع  ناشی از

شود رشد محصول منفی می ، سرعتبذرها است

روند تغییرات سرعت رشد  بررسی(. در این 7)شکل

محصول با روند تغییرات شاخص سطح برگ هماهنگ 

 (. 6بود )شکل 

ین میزان کمتر 30ین و رقم فجربیشتررقم نصرت 

بر پایۀ (. 4جدول ند )شترا دا سرعت رشد محصول

از  پیشتا  ،مختلف های رقمروند تغییرات در 

در هر سه تاریخ کاشت با  30فجر رقم  انیافش گرده

 احتمالکه این موضوع  یافتی افزایش کمترشیب 

و به دلیل ظرفیت پایین رشد رویشی این رقم  دارد

 در تاریخ رشدبود. در اواخر سطح نورساختی کمتر آن 

کاشت اول، سرعت رشد نسبی رقم نصرت پس از 

 30شوری و فجر  4شماره  های رقمروز و  180گذشت 

 ،همچنین روز از کاشت منفی شد. 185از گذشت پس 
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های کاشت دوم و سوم در هر سه رقم در تاریخ

روز از کاشت،  170و  180پس از گذشت  ترتیب به

روز  شمار ازنظرهای کاشت بین تاریخ ۀمنفی شد. فاصل

از کاشت تا منفی شدن سرعت رشد محصول کاهش 

های ریخبه دلیل برخورد تا دارد احتمالیافت که 

باشد.  هاو پیری برگ کاشت دیرتر به گرما و زودرسی

ی به ترتیب در شور 4شماره سرعت رشد رقم نصرت و 

( و دوم )به بیشترکاشت اول )به میزان های تاریخ

 پیدا کردی کاهش بیشتر( زودتر و با شیب کمترمیزان 

مشکل  به دلیل ایجاد دارد احتمالکه این موضوع 

سطح سبز قسمت زیادی از  ست دادنخوابیدگی و از د

د. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک تاریخ باش هاآن

کاشت اول نسبت به دو تاریخ کاشت دیگر سرعت رشد 

به  دارد احتمالی داشت، این موضوع بیشترمحصول 

 های رقمبودن سطح برگ و وزن خشک  بیشترعلت 

 (.8)شکل  باشد بوده

اهده کردند. ی را مشهمسانمحققان نیز روند  دیگر

را  آغازها علت افزایش سرعت رشد محصول در آن

کننده و علت کاهش آن با نورساختافزایش سطح 

خالص به دلیل  نورساختگذشت زمان را کاهش 

(. Sharifi et al., 2011ها بیان کردند )ریزش برگ

بیان کردند که شاخص سطح برگ  محققان دیگری نیز

سرعت ، ممکن است موجب کاهش ازحد شیب

اسیمیلاسیون خالص و سرعت رشد محصول شود. 

ها علت کاهش سرعت رشد محصول در انتهای رشد  آن

را به کاهش شاخص سطح برگ و درنتیجه کاهش 

 (.Gallagher et al., 1987)دریافت نور مربوط دانستند 

 

 سرعت اسیمیلاسیون خالص 

به  دارد احتمالتاریخ کاشت دوم  ،نتایج نشان دادند

شتن سطح سبز متناسب و کم بودن تنفس علت دا

ین و تاریخ کاشت اول به علت حجم رویشی زیاد بیشتر

ین میزان کمترها و تنفس بالا اندازی برگو سایه

را داشتند. تاریخ کاشت  سرعت اسیمیلاسیون خالص

سوم به دلیل برخورد به سرما میزان سطح سبز 

ه نشان داد ک(. روند تغییرات 4جدول ی داشت )کمتر

رشد  آغازرشد تا  آغازدر  های کاشت دیرهنگامتاریخ

بهاره به دلیل برخورد با سرمای زمستان، حساسیت 

گیاه به سرما به دلیل رشد رویشی کم و از دست دادن 

افت سرعت اسیمیلاسیون  با یمیزانها ی از برگمیزان

تنفس گیاه  میزان. در این زمان رو شدند روبهخالص 

یابد. ها کاهش میی برگنورساخت شده و کارایی بیشتر

روز پس  160این شاخص در تاریخ کشت اول تا حدود 

همزمان با افت سطح برگ و  ازآن پساز کشت ثابت و 

های برگ ۀها در سایهمچنین به علت قرارگیری برگ

یش تنفس به همراه کاهش نورساخت بالایی و افزا

های مسن و کاهش ، پیری و زرد شدن برگها آن

ها به ی روزنهروز مینبسته شدن  ۀواسط به اختنورس

 ةدر اواخر دور که یطور بهدلیل دمای بالا کاهش یافت،

 (.9سرعت اسیمیلاسیون خالص منفی شد )شکل رشد 
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 تاریخ کاشت ریتأث. روند تغییرات سرعت رشد محصول تحت 7شکل 

Figure 7. Trend of changes of crop growth rate (g.m-2.day-1) in different planting dates 
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 15ب( تاریخ کاشت دوم ) ،آبان( 1های مختلف جو در الف( تاریخ کاشت اول ) . روند تغییرات سرعت رشد محصول در رقم8شکل 

 آذر( 3تاریخ کاشت سوم )ج(  ،آبان(
Figure 8. Trend of changes of crop growth rate (g.m-2.day-1) in different cultivars in:  A) First planting date (23 

October) , B) Second planting date (6 November) , C) third planting date (24 November) 

 

ین بیشتررقم نصرت مورد بررسی،  های رقمبین در 

سیون خالص را داشت که تفاوت میزان سرعت اسیمیلا

این (. 4جدول نداشت ) 30داری با رقم فجر معنی

با چگونگی قرارگیری  احتمال بهتواند موضوع می

اندازی و دریافت بهتر ها برای کاهش سایهبرگمطلوب 

ی و نورساختبالا بودن سطح فعال  در نتیجه نور و

باشد. مرتبط  30تنفس کم در دو رقم نصرت و فجر 

 180کاشت اول، رقم نصرت پس از گذشت  در تاریخ

پس از  30و فجر  شوری 4شماره  های رقمروز و 

روز از کاشت سرعت اسیمیلاسیون  185گذشت 

سرعت اسیمیلاسیون  خالص منفی شد. همچنین

های کاشت دوم و سوم در هر سه رقم در تاریخ خالص

روز از کاشت  170و  180به ترتیب پس از گذشت 

روز  شمار ازنظرهای کاشت بین تاریخ ۀفاصل منفی شد.
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یمیلاسیون خالص از کاشت تا منفی شدن سرعت اس

این موضوع به دلیل برخورد  احتمال بهکاهش یافت که 

های کاشت دیرتر به گرما و زودرسی و پیری تاریخ

روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون . استها برگ

آن است که در  گویایمختلف  های رقمخالص در 

تاریخ کاشت اول و به میزان کمتر در تاریخ کاشت دوم 

ی سرعت اسیمیلاسیون شور 4شماره های نصرت و  رقم

که این اند خالص زودتر و با شیب بیشتری منفی شده

ها در تواند با نحوة آرایش برگمی احتمال موضوع به

های نصرت  (. در رقم10های مزبور مرتبط باشد )شکل رقم

تر بودند که بالایی افقی های برگشوری  4و شماره 

نی شدند. افزون بر های پاییی روی برگانداز هیساموجب 

 با مشکلهای کاشت زودتر ها در تاریخ این، این رقم

رو شدند که این موضوع خود موجب  خوابیدگی روبه

اندازی و تنفس بیشتر و کاهش کارایی سطح برگ سایه

شود. محققان گیاه برای تولید مادة خشک خالص می

ها علت دیگری نیز روند همسانی را مشاهده کردند. آن

ش سرعت اسیمیلاسیون خالص را افزایش شاخص افزای

سطح برگ و علت کاهش آن با گذشت زمان را 

ها و ها روی یکدیگر، پژمرده شدن برگبرگ اندازی سایه

ها تر شدن آنها در ظهر به همراه بزرگبسته شدن روزنه

شود، بیان کردند که موجب تسریع پیری می

(Shangguan et al., 2000 .)بیان  محققان دیگری

ها و افزایش تنفس باعث رشد داشتند که ریزش برگ

منفی سرعت اسیمیلاسیون خالص در پایان فصل رشد 

 .(Cannel, 2009; Kumar et al., 2012) شودمی
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 تاریخ کاشت ریتأث. روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص تحت 9شکل 

Figure 9. Trend of changes of net assimilation rate (g.m-2leaf .day-1) in different planting dates 
 

 عملکرد دانه
هنگام شت دیر و زوداک هایتاریخ ،دهدنتایج نشان می

( در 4جدول شوند )هر دو موجب افت عملکرد دانه می

وزن  بیشینه در تاریخ کاشت اول کاشت هایتاریخبین 

 شدمشاهده بالاتری خشک کل و شاخص سطح برگ 

 پسشوری  4نصرت و شماره  های رقمد که موجب ش

افشانی با مشکل خوابیدگی روبرو شوند گرده ۀاز مرحل

و بخش زیادی از سطح سبز خود را از دست بدهند و 

رو  روبهبا افت وزن خشک و سرعت رشد محصول 

مواد  نیتأمتوانایی کمی برای  بنابراین شوند.

ها در برای پر شدن دانه ازین موردی نورساخت

. در تاریخ کاشت سوم داشتند شده لیتشک های هسنبل

تر افشانی گیاهان با هوای گرمو گرده گلدهی ةنیز دور

که موجب زودرسی گیاهان شد، لذا   شد رو روبه

ی داشتند؛ بنابراین هم کمترگیاهان رشد رویشی 

ی کافی برای تشکیل و پر نورساختمواد  نیتأمتوانایی 

رصت کافی برای ها را نداشتند و هم فشدن دانه

 ها عاملتشکیل و پر شدن سنبله فراهم نبود. این 

موجب کاهش عملکرد دانه در این دو تاریخ کاشت 

تعادلی که بین  راهاز  احتمال بهشد. تاریخ کاشت دوم 

ین بیشتررشد رویشی و زایشی ایجاد کرده است، 

 است.  را داشته عملکرد دانه
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  ،آبان( 1الف( تاریخ کاشت اول ) :های مختلف جو در ت سرعت اسیمیلاسیون خالص در رقم. روند تغییرا10شکل 

 آذر( 3ج( تاریخ کاشت سوم ) ،آبان( 15ب( تاریخ کاشت دوم )

Figure 10. Trend of changes of  net assimilation rate (g.m-2leaf. day-1) in different cultivars in: A) First planting date 

(23 October) , B) Second planting date (6 November) , C) third planting date (24 November) 

 

 درین عملکرد دانه به ترتیب کمترین و بیشتر

(. 4جدول ) به دست آمدو نصرت  30فجر  های رقم

های کاشت شوری در تاریخ 4نصرت و شماره  های رقم

رو شدند، همچنین  هاول و دوم با مشکل خوابیدگی روب

بود  بیشتردر رقم نصرت  جادشدهیامیزان خوابیدگی 

که موجب شد سرعت رشد محصول در این رقم با 

گیاه نتواند بیشتری کاهش یابد و سرعت و به میزان 

ی لازم را تولید کرده و عملکرد دانه خود نورساختمواد 

به علت داشتن رشد  30را افزایش دهد. رقم فجر 

های کاشت با کدام از تاریخهیچ در کمتررویشی 

رو نشد؛ همچنین این رقم دوام  همشکل خوابیدگی روب

ی در زمان ظهور سنبله و بیشترسرعت رشد محصول 

و بنابراین توانست  افشانی تا رسیدگی داشتگرده

رسیدگی داشته باشد.  ۀی در مرحلبیشتر ۀعملکرد دان

رد افشانی ظرفیت عملکگرده ۀاز مرحل پسبنابراین 

توسط سطح سبز برگ پرچم و سنبله تعیین  بیشتر

خود  بررسیشود. سلیمانی و همکاران نیز در می

 15نوامبر ) 6ین عملکرد دانه جو را در تاریخ بیشتر
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نیز گزارش محققان دیگری  آبان( مشاهده کردند.

در کاشت از اوایل سپتامبر به اواخر  ریتأخکردند که با 

صورت گرفته و حساسیت  انتقال دیرتر ۀنوامبر مرحل

 طور بهنسبت به سرما کاهش یافت و عملکرد 

های کاشت زودتر افزایش اریخداری نسبت به ت معنی

 (.Kirby et al., 1985) یافت

 

 خوابیدگی ساقه

روز از کاشت  191در تاریخ کشت اول پس از گذشت 

شد.  رو روبه 25/31ب رقم نصرت با خوابیدگی با ضری

روز  176کشت دوم پس از گذشت این رقم در تاریخ 

داشت. در  25/6از کاشت نیز خوابیدگی با ضریب 

روز از کاشت رقم  211تاریخ کشت اول پس از گذشت 

ین خوابیدگی را با ضریب خوابیدگی بیشترنصرت 

ی شور 4شماره داشت. میزان خوابیدگی رقم  5/47

بود.  30بالا با ضریب  نسبتبه نیز در این تاریخ کشت 

نیز با کمی خوابیدگی )با ضریب  30ر فجرقم 

در  ،دهدشد. نتایج نشان می رو روبه( 20خوابیدگی 

مستعد خوابیدگی با مشکل  های رقمکشت زودهنگام 

در تاریخ کاشت اول  ها رقم احتمال بهشوند. می رو روبه

ی بیشتررشد  ماه بهمناز سرمازدگی شدید در  پیشتا 

ارتفاع  جهیدرنت ،اندنسبت به تاریخ کاشت دوم داشته

 است.  افتهی شیافزاو خوابیدگی  بیشتربوته 

روز از  196در تاریخ کشت دوم پس از گذشت 

و رقم  25کاشت ضریب خوابیدگی برای رقم نصرت 

در این تاریخ  30فجر بود. رقم  75/18ی شور 4شماره 

نشد. در تاریخ کشت  رو روبهکشت با مشکل خوابیدگی 

رقم  تنهااز کاشت،  روز 178سوم پس از گذشت 

شد.  5نصرت دچار خوابیدگی با ضریب خوابیدگی 

ین میزان خوابیدگی را در بیشترمحقق دیگری نیز 

آبان و  15مهر در مقایسه با دو تاریخ  30تاریخ کشت 

محقق دیگری  (.Ryazyat, 2011) آذر مشاهده کرد 1

به دلیل  بیشتربا ارتفاع  های رقمنیز بیان کرد که 

منجر به خوابیدگی  های عاملبه  شتربیحساسیت 

 یافتبادهای شدید میزان خوابیدگی افزایش  مانند

(Berry & Spinke, 2012.) 

 

 گیرینتیجه

تاریخ کاشت مناسب باعث ایجاد تعادل مطلوب بین 

شود. با توجه به واکنش مراحل رشد رویشی و زایشی می

تاریخ کاشت، چنین  ریتأثهای مختلف تحت  رقم

شود که بهترین رقم، رقمی است که می ریگی نتیجه

رویارویی با مشکل  منظور بهرشد رویشی کمتر )

خوابیدگی(، دوام سرعت رشد محصول، سرعت 

اسیمیلاسیون خالص بیشتر و پتانسیل عملکرد دانه 

رسد در شرایط همسان با بالایی داشته باشد. به نظر می

رقم فجر آبان و  15این آزمایش، استفاده از تاریخ کاشت 

 تولید دانه قابل توصیه باشد. منظور بهبرای کاشت جو  30
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