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  چكيده
كند. آزمايشي در ايستگاه محصولات استراتژيك نقش مهمي را در امنيت غذايي مردم ايران بازي مي نيتر مهميكي از  عنوان بهجو 

هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك 1393سازمان انرژي اتمي واقع در كرج در سال  ايتحقيقاتي پژوهشكدة كشاورزي هسته
كه با استفاده  اي (رقم رودشتشده با روش هسته ي و يك رقم اصلاحبهنژادهاي معمول شده به روش چهارده رقم (سيزده رقم اصلاح

ها در بيشتر صفات فيزيولوژيك و ريخت ايج نشان داد، بين رقم) و سه تكرار انجام شد. نتگري پرتودهي شد 200از اشعة گاما و دز 
در يك دهة اخير معرفي  هاهايي كه بر پاية شناسنامة آن هاي جديد (رقم ) بود. رقمa= 0/05دار (شناختي (مورفولوژيك) تفاوت معني

رشد گياه زراعي برتري خاصي  اند) و رقم رودشت در اغلب موارد از جمله شاخص سطح برگ، كارايي مصرف نور و سرعتشده
)، 27/0هاي والفجر ( بيشترين ضريب تخصيص برگ (نسبت وزن برگ) مربوط به رقم هاي قديمي و معمولي جو دارند. نسبت به رقم

ها و برخورداري از شاخص سطح برگ و سطح ويژة برگ بالا آن بودن) بود كه دليل اين امر نيز ديررس 25/0) و ماكوئي (27/0بهمن (
توان ) بيشينه نسبت وزن ساقه داشتند كه از دلايل آن مي67/0) و ماكوئي (68/0)، رودشت (70/0رخ (هاي به ود. از سوي ديگر رقمب

هايي مانند  پابلندي و جديد بودن رقم رودشت و پابلندي ماكوئي اشاره كرد. همچنين نتايج نشان داد، رقمرخ، نيمهبه دورديفه بودن به
ها كمترين نسبت وزن سنبله و عملكرد  را داشتند نسبت به ديگر رقم و والفجر كه بيشترين نسبت وزن برگ و ساقهماكوئي، رودشت 
 3/563و  4/701، 4/720، 9/739ترتيب  نيز بيشترين نسبت وزن سنبله (به 30و فجر 03هاي لوت، نصرت، ريحان  دانه را داشتند. رقم

ها، زودرسي و كم بودن وزن خشك برگ و ساقه در مرحلة گلدهي  امر شش رديفه بودن رقم ) را داشتند كه دليل اينمترمربعگرم در 
هاي پاكوتاه و زودرس از ضريب  اي نسبت به رقمشده با دانش هسته هاي پابلند، ديررس و رقم اصلاح توان گفت رقم. بنابراين مياست
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ABSTRACT 
Barley, considered as a strategic crop, plays an important role in food security in Iran. An experiment was conducted at 
the experimental field of Agricultural Research Institute of Atomic Energy Organization in Karaj in 2015, as a 
randomized complete block design with three replications. Treatments included 14 barley cultivars (13 cultivars bred 
using classical breeding approaches and one gamma irradiated cultivars). Results showed that there were significant 
differences between most of the studied barley cultivars regarding physiological and morphological traits (P ˂ 0.05). The 
newer cultivars (those been introduced during the last decade) and Roudasht showed advantages over older cultivars with 
regard to leaf area index, radiation use efficiency and crop growth rate. Cultivars Valfajr, Makouee and Bahman had the 
highest leaf mass fraction (0.27, 0.27 and 0.25, respectively), mostly as a result of being late-maturity cultivars along with 
having high leaf area index and specific leaf area. On the other side, cultivars Behrokh, Roudasht and Makouee had the 
highest stem mass fraction (0.70, 0.68 and 0.67, respectively) mainly as a result of their corresponding growth habits (two-
rows, gamma- irradiated and tall- statured, respectively). Also results showed that cultivars which had the highest stem 
and leaf mass fractions such as Makouee, Roudasht and Valfajr produced the lowest spike mass fraction and in turn grain 
yield. Cultivars Lout, Nosrat, Rayhann 03 and Fajr 30 had the highest spike mass fraction (739.9, 720.4, 701.4 and 563.3 
gm-2, respectively) which could be attributed to their six-row habit of spike, early-maturity and lower leaf and stem dry 
matter at flowering stage. Overall, it could be concluded that tall statured late-maturity cultivars along with gamma- 
irradiated improved barley cultivar had the highest leaf and stem mass fractions compared to dwarf and early maturity 
cultivars. Such advantage, however, translated into lower spike mass fraction and grain yield of the former group. 
 
Keywords: Plant height; leaf area index; dry matter fraction; grain yield. 
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  مقدمه

ه علت افزايش جمعيت، مسئلة امنيت غذايي در سطح امروزه ب
اي به خود گرفته است و به يكي از مباحث جهان ابعاد تازه

 كه ييازآنجامهم در همة كشورهاي جهان تبديل شده است و 
، دستيابي به اين استخودكفايي يكي از اصول امنيت غذايي 

واهد بود پذير خامر مهم تنها با افزايش توليد مواد غذايي امكان
)Fitzpatrick, 2013 كه  است). جو گياهي از خانوادة غلات
يك محصول راهبردي (استراتژيك) نقش مهمي را در  عنوان به

كند. شناخت و بررسي امنيت غذايي مردم ايران بازي مي
شناختي (مورفولوژيك)، پديدشناختي  هاي ريخت ويژگي

ت هريك از (فنولوژيك) و فيزيولوژيك گياه براي تعيين اهمي
ها در افزايش عملكرد و سازگاري اين صفات با شرايط آن

ها بوده و  ي و پايداري رقمبهنژادمحيطي عامل مؤثري در 
). زيرا برخي Smith & Fredriksen, 2000( اهميت خاصي دارد

در تشكيل عملكرد نقش دارند  ميرمستقيغ طور بهاز صفاتي كه 
د كه از راه مقايسة هاي محيطي قرار دارن عامل ريتأثتحت 

 ريتأثها و شدت  توان به نقش هر يك از اين عاملها مي رقم
). Gupta et al., 2006; Xing & Zhang, 2010ها پي برد (آن
 ريتأثساختار ژنتيكي و محيط تحت  برهمكنش رو نيااز 

شود، قرار دارد رو مي مراحل پديدشناختي كه گياه با تنش روبه
)Beheshti & Behbodi Fard, 2010; Beheshti & Baroyi, 

). بنابراين شناخت صفاتي كه در هر يك از اين مراحل 2011
قرار داده و تغييرپذيري عملكرد را تبيين  ريتأثعملكرد را تحت 

ها بر و توصيف كند ارزشمند بوده و ارزيابي نژادگان (ژنوتيپ)
را زي .ديآ يمي مهم اصلاحي به شمار ها جنبهپاية اين صفات از 

كه ظرفيت عملكرد دانه به توانايي نژادگان در توليد 
- انتقال مواد نورساختي (فتوسنتزي) از اندام ها،فتوآسميلات

هاي رويشي به دانه و توان گياه در ذخيرة مواد نورساختي در 
). از سويي نيز، با Griffits et al,. 1996دانه بستگي دارد (

تباط با ارزيابي صفات و هاي زيادي در ار توجه به اينكه بررسي
ها با عملكرد دانه در گياهان تعيين ماهيت، اهميت و ارتباط آن

ها در گياه  بررسي گونه نيازراعي انجام شده است ولي شمار 
ها و زراعي جو ناچيز است. لذا بررسي ظرفيت توليد نژادگان

هاي اصلاحي و مديريتي تنوع صفات اين گياه زراعي در برنامه
هاي فيزيولوژي  ميت دارد. شناخت و بررسي ويژگيبسيار اه
هاي مؤثر بر عملكرد و اجزاي آن  عامل ليوتحل هيتجزرشد در 

 ;Beheshti & Behbodi Fard, 2010اهميت زيادي دارد (

Beheshti & Baroyi, 2011 .(رشد، بيان  ليوتحل هيتجز
حاصل جبري يك مجموعه  صورت بهچگونگي تجزية رشد گياه 

ي هدف از طوركل به). Hardwick, 1984( استا ه از عامل

هاي فيزيولوژيك، توصيف يا تشريح چگونگي  بررسي ويژگي
 ,.Gardner  et alواكنش گياه نسبت به شرايط محيطي است (

اي از فرآيندهاي بيوشيميايي و ). رشد گياه مجموعه1985
 ريتأثكه بر يكديگر اثر متقابل دارند و تحت  استفيزيولوژيكي 

 ).Gardner et al., 1985كنند ( هاي مختلف تغيير مييطمح

هاي هوايي گياه ارتباط توليد و تجمع مادة خشك در اندام
هاي مختلف در نظر نزديكي با عملكرد دارد. بنابراين در بررسي

هاي مؤثر و ارتباط بين اين دو (توليد و تجمع  داشتن عامل
تشخيص اجزاي  بيترت نيا بهكلي ضروري است.  مادة خشك) به

هاي محيطي و شرايط  عامل ريتأثرشد در جامعة گياهي و 
ها براي درك بهتر مباني فيزيولوژيك عملكرد توليد بر آن
تواند توسط اي دارد. توليد و تجمع مادة خشك مياهميت ويژه

) كه CGR( 1شاخص فيزيولوژيك مهم سرعت رشد محصول
). Rajput et al., 2017، بررسي شود (است ليوتحل هيتجزقابل 

كنندة توسعة بافت  سرعت رشد گياه زراعي در حقيقت مشخص
كنندة ميزان مادة خشك توليدي است.  گياه و ثبات آن تعيين

افزايش وزن خشك يك جامعة گياهي در  CGRهمچنين 
و به تعبير ديگر  استواحد سطح مزرعه و در واحد زمان 

د. ميانگين رشد و دهكارايي نورساختي گياه زراعي را نشان مي
و  20به ترتيب معادل C 4و  3Cتوليد محصول براي گياهان 

كيلوگرم در  300و  200در روز و معادل  مترمربعگرم در  30
). به Gardner et al., 1985هكتار در روز گزارش شده است (

هاي رشد و استفاده از يك چند معادلهكمك تجزية شاخص
ا توسط بسياري از محققان ههاي رياضي كه طريق كاربرد آن

توان اجزاي رشد گياه را تعيين كرد بررسي شده است مي
)Wareing & Philips, 1990 هدف اصلي محاسبة .(

طورمعمول توضيح و توصيف چگونگي هاي رشد به معادله
 ;Radford, 1967واكنش گياه به شرايط محيطي است (

Bullock et al., 1988ايط مزرعه ). رشد گياهان زراعي در شر
- اغلب بر پاية روش تجزية ميزان تجمع مادة خشك تعيين مي

گيري هاي رشد تنها به اندازهشاخص ليوتحل هيتجزشود. 
 Gardner etشاخص سطح برگ و وزن خشك گياه نياز دارد (

al., 1985 فراسنجه  نيتر مهم). مساحت برگ يكي از
و  (پارامتر)هايي است كه براي بررسي رشد، همانندسازي

شناختي (اكولوژي) از جمله بسياري از فرآيندهاي زراعي و بوم
شود  نورساخت، تعرق و بيلان انرژي محيطي استفاده مي

)Payne et al., 1991; Shih & Gascho, 1980 ،بنابراين .(
سازي توليد پايدار جهاني و برآورده ساختن ايمن منظور به

                                                                                          
1. Crop Growth Rate 
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-ابي به راهنيازهاي غذايي جمعيت در حال رشد جهان دستي

- كارهايي براي افزايش عملكرد گياهان زراعي و بهبود ويژگي

ها در استفادة كارآمدتر از منابع بايد مدنظر باشد. در هاي آن
هايي همچون مديريت زراعي،  اين شرايط توجه و بهبود عامل

شناختي و فيزيولوژيك گياه  هاي پديدشناختي، ريختويژگي
هاي مورد  راي دستيابي به هدفبسيار اهميت داشته زيرا كه ب

لذا در اين راستا آزمايشي براي  تواند راه گشا باشد.نظر مي
هاي  شناختي و فيزيولوژي عملكرد رقم بررسي صفات ريخت

شده با دانش  غالب جو عادي مناطق معتدل و رقم اصلاح
  اي در ايران انجام گرفت. هسته

  
  هامواد و روش

-94اي در سال زراعي رعهآزمايش مز صورت بهاين تحقيق 
اي در ايستگاه تحقيقاتي پژوهشكدة كشاورزي هسته 1393

 51سازمان انرژي اتمي واقع در كرج با مختصات جغرافيايي 
يي ايو عرض جغراف شرقيطول  يةثان 30و  قهيدق 0درجه و 

متر  1297با ارتفاع ي شمال يةثان 45و  قهيدق 48درجه و  35
تهران شمال غربي  يلومتريك 48 ةدر فاصلكه ، اياز سطح در
بارندگي سالانه  بلندمدتانجام شد. ميانگين  است  واقع شده

متر بوده كه عمده پراكنش آن در ميلي 251در اين منطقه 
هاي پاييز و زمستان است. ميانگين دماي سالانة اين  فصل

درجه و كمينه و بيشينة مطلق دما به ترتيب  4/1منطقه نيز 
هاي  بررسي ويژگي منظور به. استسلسيوس درجة  42و  -20

فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي بر پاية عمق نفوذ 
برداري از چندين نقطة ريشه، از اعماق مختلف اقدام به نمونه

مزرعه شد. بر پاية نتيجة تجزيه، بافت خاك مزرعة آزمايشي 
آزمايش در قالب طرح ). 1مورد نظر لومي شني بود (جدول 

هاي كامل تصادفي با چهارده رقم (تيمار) و سه تكرار  بلوك
هاي آزمايش شامل سيزده رقم جو شش و دو اجرا شد. رقم

اي رديفة غالب در مناطق معتدل كشور و يك رقم هسته
گري  200رودشت (رقم مورد نظر با استفاده از اشعة گاما و دز 

معرفي  1360-1392هاي پرتودهي شده بود) كه در بين سال
ي در ايران داشتند (جدول توجه قابلاند و سطح زير كشت دهش
شده در يك دهة  هاي معرفي ). لازم به يادآوري است كه رقم2

هاي جديد در نظر گرفته  رقم عنوان به) 1385-1390اخير (
هاي ترويجي  از نشريه 2شد. اطلاعات موجود در جدول 

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي (مؤسسة 
  قيقات اصلاح و تهية نهال و بذر كرج) تهيه شده است.تح

  
  يميايي خاك مزرعة مورد آزمايش در اعماق مختلف و شهاي فيزيكي  . نتايج آزمون ويژگي1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental site at various depths. 
%Silt%Clay%Sand Soil Texture Bulk 

density 
(gcm-3) 

NH4
+

(ppm) 
No3

-

(ppm) 
OM 
(%) 

Total N 
(%) 

K 
(mg kg-1) 

P 
(mg kg-1) 

pH EC 
(meq kg-1) 

Depth 
(cm) 

14.324.161.6 Loam-Sand 1.38 Nd14.941.130.06353 17.247.83 1.43 0-30 
15.622.262.2 Loam-Sand 1.69 Nd19.050.980.03333 15.217.80 1.22 30-60 
15.622.262.2 Loam-Sand 1.39 Nd14.410.830.03289 13.557.82 1.39 60-90 

 
 هاي مورد بررسي جو در اين آزمايش هاي رشدي رقم. برخي از ويژگي2جدول 

Table 2. Some of the growth attributes of the barley cultivars studied in the present experiment. 
Maturity TypeGrowth type Height (cm)Yield

(t ha-1)
Year introducedCultivarsMaturity 

Type
Growth typeHeight (cm)Yield

(t ha-1)
Year of introductionCultivars 

MiddleSpring-Winter75 5-5.52013LoutEarlySpring-Winter90 4.5-5.51980 Kavir 
MiddleSpring-Winter100 5.5-61996NosratSemi-earlySpring-Winter110 5.5-6.51386 Valfajr 

EarlySpring-Winter90 5.5-6.52010YousofLateWinter105 5.5-6.51991 Makouee 

Semi-earlySpring-Winter80 5.5-62009Fajr 30Semi-earlySpring-Winter90 5-5.51994 Dasht 

Semi-earlySpring-Winter85 6-6.52013NikeEarlySpring-Winter90 6-71994 Rayhan 
Semi-earlySpring-Winter76 6-6.52014BehrokhEarlySpring-Winter80 7-82014 Rayhan 03

middleSpring-Winter75 5-5.52013RoudashtLateWinter80 5.5-6.52009 Bahman 

 
سازي زمين در نيمة اجراي طرح، عمليات آماده منظور به
ر پس از اعمال صورت گرفت. بدين منظو ورماهيشهردوم 

زني براي تسطيح خاك با استفاده از فاروئر اقدام به ديسك

دوازده رديف احداث جوي و پشته شد. هر واحد آزمايشي 
متر سانتي 5/15متر با فاصلة بين رديف  6كاشت به طول 

متر روي رديف، تراكم  يسانت 1داشت كه با اعمال فاصلة حدود 
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در آغاز آزمايش  رفته شد.عدد در نظر گ 350 مترمربعبوته در 
 100كيلوگرم در هكتار كود نيتروژني به همراه  150حدود 

كيلوگرم در هكتار كود فسفاته مصرف شد و در طول فصل 
كيلوگرم در هكتار كود  150رشد نيز متناسب با نياز كودي، 

سرك مصرف شد. پيش  صورت بهدهي نيتروژني در اوايل ساقه
بي به بيشينه سطح سبز مزرعه از كاشت بذرها، براي دستيا

كاري) و عمليات كاشت بذرها در نيمة دوم آبياري شد (هيرم
درنگ پس از  دستي انجام شد و بي صورت بهمهر)  20مهرماه (

 منظور بهپايان عمليات كاشت مزرعه آبياري شد (خاك آب). 
جلوگيري از رخداد تنش خشكي بر گياهان و ايجاد شرايط 

آب،  ر فرآيند دورة رشد نيز چهار بار (ساقبالقوه براي رشد، د
آب) مزرعه آبياري شد. از آغاز اجراي  آب، دان آب، گل خوشة

ثبت مراحل  منظور بهمتر از هر واحد  1طرح حدود 
گذاري شده و دو بار در هفته ارزيابي شد. پديدشناختي علامت

شناختي شامل ارتفاع بوته (تا آخرين برگ و تا  صفات ريخت
هاي بارور و نابارور، ريشك)، شمار پنجه، شمار پنجهانتهاي 

شده  هاي برداشتگل (پدانكل) بوتهطول سنبله و طول ساق
ثبت صفات (تشعشع و غلظت سبزينه يا  منظور بهثبت شد. 

كلروفيل برگ) در مرحلة گلدهي همزمان با عمليات تخريبي 
(شاخص سطح برگ و مادة خشك ثبت صفات مهم  منظور به

شدة هر  گذاريسازي اندام) از چهار نقطه محل نشانهبه جدا
پوشش يا كانوپي و سه نقطه از پايين كرت (بالاي تاج

سنج، و از ده بوته پوشش) تشعشع توسط دستگاه تشعشع تاج
(از برگ پرچم) توسط دستگاه  1هر كرت شاخص اسپد

 17ي تخريبي نيز بردار نمونه منظور بهسنج ثبت شد. سبزينه
-متر) در هر واحد آزمايشي از سطح خاك كفسانتي 30بوته (

درنگ به آزمايشگاه منتقل شدند. در آزمايشگاه  بر شده و بي
ها اقدام به ثبت گيري ارتفاع بوته، و شمارش پنجهپس از اندازه

سنج شد. برگشاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح
(برگ و هاي رويشي در مرحلة بعد وزن خشك هر يك از اندام

مجزا  طور بهگل، دانه) هاي زايشي (سنبله، ساقساقه) و اندام
هاي مورد ها اندامگيري اين بخشگيري شد. براي اندازهاندازه

درجة سلسيوس  75ساعت در آون با دماي  48هدف به مدت 
با ترازوهاي ديجيتالي توزين شدند.  تيدرنهاقرار داده شد و 

هاي مورد  در رقم تيرنهادپس از ثبت صفات فيزيولوژيك 
از چهار رديف وسط هر  گيري عملكرداندازه منظور به هدف جو

تودة متر برداشت شد و صفات عملكرد زيست 1كرت حدود 
براي  تيدرنهاگيري شدند. (بيوماس) تر و عملكرد دانه اندازه

زية رشد گياهي همانند هاي مؤثر در تجمحاسبة شاخص

                                                                                          
1. SPAD 

 2بت شاخص سطح برگ)، نسCGRسرعت رشد رويشي (
)LAR( 3)، سطح ويژة برگSLA( 4)، نسبت وزن برگLMF ،(

) و SpMF( 6)، نسبت وزن سنبلهSMF( 5نسبت وزن ساقه
 ,Watson( ) از روابط زير استفاده شدLAIسطح برگ ( شاخص

1995:( 

 CGR= TDMF-TDMP/ T 2 –T1  )3رابطة (
LAR= LAI/ W  )4رابطة (

      
 

 /LAI SLA= LW  )5رابطة (
 LAI= LA/GA  )6رابطة (
 LMF= LW/W  )7رابطة (
 SMF= SW/W  )8رابطة (
SpMF= SpW/W  )9رابطة (

  
 

  
كل وزن خشك گياه در  TDMFهاي بالا  كه در رابطه
كل وزن خشك گياه هنگام كشت،  TDMPمرحلة گلدهي، 

LAI ،W سطح برگ و وزن خشك كل گياه  شاخص، به ترتيب
LW  مترمربعوزن برگ در ،LA  شاخص سطح برگ در فضاي

 ي هستند.بردار نمونهسطح  GAي، بردار نمونه
شده در مرحلة گلدهي  از صفات فيزيولوژيك ثبت 

)، كارايي مصرف نور Kهاي ضريب استهلاك نوري ( فراسنجه
)RUEهاي زير محاسبه شد () نيز با استفاده از رابطهGardner 

et al., 1985.(  
  
  

 K= -ln (Ii/Io)/ LAI  )10رابطة (
-) Iabs= Io × (1- exp  )11رابطة (

K.LAI)) 
 RUE= TDM/Iabs  )12رابطة (

  
تشعشع  Ioپوشش،  تشعشع بالاي تاج Iiهاي بالا  در رابطه

كل مادة  TDMسطح برگ،  شاخص LAIپوشش،  پايين تاج
توسط شده  تشعشع جذب Iabsخشك در مرحلة گلدهي، 

تشعشع پوشش هستند. لازم به يادآوري است كه ميزان  تاج
پوشش نيز توسط  پوشش و پايين تاج شده از بالاي تاج جذب

  سنج ثبت شد.دستگاه تشعشع
همة  Excelافزار ها و ثبت در نرمآوري دادهپس از گرد

هاي آماري صورت گرفته در اين تحقيق با استفاده از تجزيه
) صورت گرفت. SAS )SAS Institute, 2008آماري  افزار نرم

                                                                                          
2 . Leaf Area Ratio 
3 .Specific Leaf Area 
4. Leaf Mass Fraction 
5 .Stem Mass Fraction 
6. Spike Mass Fraction 
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ها نيز بر پاية آزمون دانكن در سطح مقايسة ميانگين داده
  درصد صورت گرفت.  5احتمال 

  
  نتايج و بحث

  صفات فيزيولوژيك (در مرحلة گلدهي)
) و سطح GLAIشاخص سطح برگ (سطح برگ سبز (

  ))YLAIبرگ زرد (
ي مختلف جو ها نتايج نشان داد، شاخص سطح برگ سبز رقم

). نتايج 3دار بود (جدول معني درصد 5در سطح احتمال 
) نشان داد، 4ها (جدول دست آمده از مقايسة ميانگين داده به

هاي مورد بررسي از نظر ميزان شاخص سطح برگ  بين رقم
بيشترين  كه يطور بهداري داشتند، سبز با يكديگر تفاوت معني

هاي بهمن و لوت   رقمميزان شاخص سطح برگ سبز مربوط به 
و يوسف  30هاي فجر  بوده و كمترين ميزان آن مربوط به رقم

. رقم بهمن با توجه به ديررس بودن شمار پنجة بيشتري است
داشته كه به نسبت افزايش شمار پنجة شاخص سطح برگ آن 

هاي ديررس  توان گفت، رقماست. بنابراين مي افتهي شيافزانيز 
در مرحلة گلدهي شاخص سطح  هاي زودرس نسبت به رقم

رغم ها همچنين نشان داد، بهبرگ بيشتري دارند. نتايج بررسي
) 10/5اي رودشت (اينكه شاخص سطح برگ سبز رقم هسته

) بوده ولي نسبت 40/5) و لوت (86/5هاي بهمن ( كمتر از رقم
-كه اين نشان استهاي مورد بررسي جو بيشتر  به ديگر رقم

اي در بهبود صفات ربرد فناوري هستهدهندة اين است كه كا
تواند ايفا كند. كليدي مؤثر در عملكرد نقش مهمي را مي

از جمله دلايل عملكرد بالاي رقم  ،توان گفتهمچنين مي
رودشت نيز بالا بودن شاخص سطح برگ سبز و شمار پنجة 

دهد، اگرچه ها نشان مي. نتايج مقايسة ميانگيناستبالاي آن 
- هاي مورد بررسي اختلاف معني زرد رقمشاخص سطح برگ 

داري نداشتند ولي با اين وجود بيشينه شاخص سطح برگ 
. بررسي نتايج استهاي بهمن و نيك  زرد مربوط به رقم

بين شاخص  ،) نشان داد9همبستگي ساده (جدول  هاي ضريب
بوته، وزن خشك ساقه،  ارتفاعسطح برگ كل (سبز و زرد) با 

وزن خشك  ،ص سطح برگ سبز و زردكارايي مصرف نور، شاخ
دار برگ سبز و وزن خشك برگ زرد همبستگي مثبت و معني

شاخص سطح برگ با ضريب استهلاك نوري  كه يدرحالبود 
همبستگي منفي داشت. لازم به يادآوري است كه با افزايش 

طورمعمول كارايي گياه در استفاده از نور شاخص سطح برگ به
يابد. از آسميلات توليدي افزايش ميدريافتي و تبديل آن به 

هاي مؤثر در نورساخت و افزايش  سوي ديگر نيز يكي از عامل

سرعت توليد و آسميلات توان مخزن در تجمع و انباشت اين 
هاي توانمند گياهي در تجمع مواد  كه يكي از مخزن استمواد 

ها،  كه با ارتفاع گياه افزون بر افزايش شمار مخزن استساقه 
و ميزان  افتهي شيافزاگياهي جديد (برگ) نيز  هاي منبع شمار

ها هاي مختلف گياهي و وزن خشك آنانباشت مواد در اندام
 يابد.افزايش مي

  
) و سطح ويژة برگ LARنسبت شاخص سطح برگ (

)SLA(  
هاي  نتايج نشان داد شاخص سطح برگ و سطح ويژه برگ رقم

). 3بود (جدول  دارمعني درصد 5مختلف جو در سطح احتمال 
هاي دشت، ماكوئي، والفجر و بهمن به ترتيب بيشترين  رقم

نسبت شاخص سطح برگ و رقم نصرت و يوسف نيز كمترين 
نسبت شاخص ). 4نسبت شاخص سطح برگي را دارند (جدول 

هاى  نسبت بين سطح پهنك يا بافت ةكنند بيان سطح برگ
ن گياه كننده يا وز هاى تنفس كننده به كل بافت نورساخت

. پر برگى يك گياه است ةدهند  نشان LARاز سوي ديگر  .است
دورديفه بودن  به خاطرتوان گفت كه رقم دشت بنابراين مي

آن، نسبت بخش رويشي (برگ و ساقه) به زايشي (سنبلة) 
هوايي آن را نيز برگ  هاي بيشتري داشته كه بيشينة اندام

ن نيز به علت دهد. ارقام ماكوئي، والفجر و بهمتشكيل مي
ديررس بودن و پابلندي تعداد برگ بيشتري داشته كه برخلاف 

ها بيشتر بود. همچنين هاي زودرس سطح ويژة برگ آن رقم
هاي يوسف، بهمن و رودشت  لازم به يادآوري است كه رقم

هاي لوت و دشت نيز  بيشترين سطح ويژه برگ را داشته و رقم
   كمترين نسبت شاخص سطح برگ را دارند.

  
  )RUEكارايي مصرف نور (

 =aداري (تفاوت معنيدر ارقام مختلف جو، كارايي مصرف نور 

هاي نصرت و رودشت بيشترين  ). رقم3(جدول  ) داشت0/05
تواند به ازاي يك مگاژول كارايي مصرف نور را داشته و مي

كربن بيشتري را تثبيت كنند (جدول  دياكس يدانرژي مصرفي 
گرم در مگاژول) و ديررس  85/1ت (). رقم دو رديفة دش4

گرم در مگاژول) نيز كمترين ميزان كارايي  98/1ماكوئي (
ها  مصرف نور را دارند كه از جمله دلايل عملكرد پايين اين رقم

هاي بهمن و  رخ بيشترين و رقمو به 30هاي فجر  . رقماست
-خود اختصاص دادهلوت كمترين ضريب استهلاك نوري را به

و  30هاي فجر  توان گفت كه قابليت رقممي گريد بارتع بهاند و 
پوشش كمتر از ديگر  رخ در جذب نور رسيده به سطح تاجبه

پوشش نفوذ  هاي جو بوده و نور بيشتري را با داخل تاج رقم
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  ).4دهند (جدول مي

  
 هاي جو در مرحلة گلدهي . تجزية واريانس صفات فيزيولوژيك رقم3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the physiological traits of various barley cultivars at flowering stage 
Means squares  

Source of 
variation 
(SOV) 

Degree of 
freedom 

GLAI YLAI RUE K Chl CGR LAR SLA LMF SMF SPMF 

Replication 2 87.1ns 0.28 ns 0.24 ns 0.02 ns 0.26 ns 1.22 ns 1.11 ns 570.57 ns 0.0001 ns 0.0011 ns 0.0011 ns 

Treatment 13 1.63* 0.44 ns 0.27* 0.01* 44.65* 20.16* 1.68* 92.42* 0.0021* 0.0032* 0.0047* 

Error 26 0.72 0.50 0.12 0.003 80.5 4.55 4.52 147.71 0.0004 0.0012 0.0009 

CV - 60.18 22.78 15.97 13.72 4.79 10.61 11.46 9.76 9.17 5.60 23.21 

ns   درصد.5دار در سطح آماري دار و وجود تفاوت معني* به ترتيب نبود تفاوت معنيو    
ns and *: Non- Significant and significant differences at 5% level of probability, respectively. 

 

 ر مرحلة گلدهيهاي جو و د . مقايسة ميانگين صفات فيزيولوژيك رقم4جدول 

Table 4. Mean comparison of the physiological traits of various barley cultivars at flowering stage 

Cultivars GLAI YLAI 
RUE 

(g MJ-1) K Chl CGR 
 ((g/m-2)d-1)

LAR 
  (m2g-1)

SLA 
 (kg m-2)

LMF SMF SPMF 

Behrokh 4.06bcd 1.53a 2.15bc 0.5ab 49.74cd 19.52bcd 1.60def 126.22abc 0.20d 0.70a 0.10cd 

Bahman 5.86a 2.56a 2.59ab 0.3d 50.16cd 21.50abc 2.26a 137.44a 0.27a 0.60cd 0.12bcd 

Dasht 4.97abc 1.75a 1.85c 0.4bc 52.57abc 18.48d 2.00abcd 110.63c 0.24abc 0.64abcd 0.10cd 

Roudasht 5.10abc 2.31a 2.52abc 0.4bc 47.70d 23.51ab 1.71cdef 137.43a 0.21cd 0.68ab 0.08d 

Rayhann 4.35abcd 2.43a 2.14bc 0.4abc 54.91ab 19.77bcd 1.90abcde 111.97bc 0.21cd 0.65abc 0.13bcd 

Rayhann 03 4.58abcd 1.76a 2.24abc 0.4cd 56.10a 19.57bcd 1.82abcdef 118.51abc 0.21cd 0.58d 0.21a 

Fajr 30 3.31d 2.00a 1.89bc 0.5a 49.66cd 17.47cd 1.83acdef 113.70bc 0.20d 0.62bcd 0.17ab 

Kavir 4.00bcd 1.47a 2.00bc 0.4bc 49.66cd 17.49cd 1.70cdef 119.04abc 0.20d 0.63bcd 0.16ab 

Lout 5.40ab 2.30a 2.50abc 0.3cd 42.32e 22.89ab 1.80bcdef 107.08c 0.20d 0.62bcd 0.17ab 

Makouee 4.67abcd 2.51a 1.98bc 0.4abc 47.81d 16.80d 2.10ab 111.63bc 0.25ab 0.67ab 0.07d 

Nosrat 4.82abc 1.79a 2.90a 0.4c 50.69bcd 25.18a 1.40f 134.83ab 0.20d 0.63bcd 0.17ab 

Nick 4.56abcd 2.55a 2.01bc 0.4c 51.04bcd 21.29abc 1.80cdef 135.32ab 0.25abc 0.59cd 0.15abc 

Valfajr 5.06abc 2.23a 2.26abc 0.4c 47.66d 19.58bcd 2.11abc 129.53abc 0.27a 0.63bcd 0.09cd 

Yousof 3.44cd 2.34a 2.33abc 0.4abc 53.08abc 20.35bcd 1.50ef 141.30a 0.22bcd 0.62bcd 0.15abc 
 درصد هستند.5دار آماري در سطح معني كم يك حرف مشترك در هر ستون بدون تفاوت هاي داراي دستميانگين*

*Means with in each column having at least same letter are not significantly different at 5% level of probability. 

 
هاي با صفات شاخص سطح برگ  كارايي مصرف نور رقم

كل (شاخص سطح برگ زرد و سبز)، وزن خشك ساقه، وزن 
ز و زرد) و وزن خشك سنبله همبستگي خشك برگ (سب

مثبتي داشته ولي با ضريب استهلاك نوري و ميزان نور 
داري پوشش همبستگي منفي و معني شده توسط تاج جذب

). لازم به يادآوري است كه با افزايش شاخص 9دارد (جدول 
و  افتهي شيافزاسطح برگ ميزان نور دريافتي در واحد سطح 

كند. ور دريافتي را به آسميلات تبديل ميگياه با توان بالايي ن
از سوي ديگر نيز با توجه به اينكه در مرحلة گلدهي يكي از 

كه ميزان تقاضاي  استهاي جديد تشكيل يافتة سنبله  مخزن

هاي هاي گياهي بوده و ديگر بخشآن بيشتر از ديگر اندام
حمايت آن هستند بنابراين با افزايش نور  درصددگياهي نيز 

افتي و افزايش سرعت توليد مواد نورساختي ميزان مواد دري
هاي گياهي مانند ساقه تسهيم يافته به سنبله و ديگر اندام

كه در نتيجة آن نيز عملكرد دانة گياه افزايش  افتهي شيافزا
توان اظهار داشت كه با افزايش شاخص يابد. همچنين ميمي

(ضريب  پوشش سطح برگي ميزان نور هدررفته از سطح تاج
تواند در ة خود مينوب بهيابد كه اين استهلاك نوري) كاهش مي

  افزايش كارايي مصرف نور مؤثر باشد.
  

  )SPAD  )Chlشاخص 
غلظت سبزينة برگ يكي از معيارهاي مهمي است كه 

ة توان منبع در انجام نورساخت و تعيين سرعت دهند نشان

هاي  م. در رقاستتوليد مادة خشك  تيدرنهانورساخت و 
دار بود درصد معني 5مختلف جو سبزينة برگ در سطح 

و ريحان بيشينه ميزان  03هاي زودرس ريحان  ). رقم3(جدول 
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پس از رقم لوت  كه يدرحالغلظت سبزينة برگ را داشته 
هاي ديررس و پابلند ماكوئي والفجر كمترين ميزان سبزينة  رقم

گي سبزينة ). همبست4برگ در مرحلة گلدهي را دارند (جدول 
صفات شاخص سطح برگ، وزن خشك برگ سبز،  رازيغ بهبرگ 

ارتفاع، وزن خشك ساقه و شمار پنجة نابارور كه همبستگي 
داري نداشت منفي بود، با ديگر صفات همبستگي معني

  ). 9(جدول 
  

)، ساقه LMFهاي مختلف (برگ (ضريب تخصيص اندام
)SMF) و سنبله (SpMF((  

جو در صفات نسبت وزن برگ،  ررسيهاي مورد ب تفاوت رقم
). 3دار بود (جدول نسبت وزن ساقه و نسبت وزن سنبله معني

بيشترين ضريب تخصيص برگ (نسبت وزن برگ) مربوط به 
هاي والفجر، بهمن و ماكوئي بوده كه دليل اين امر نيز  رقم
ها و برخورداري از شاخص سطح برگ و سطح آن بودن ررسيد

رخ، هاي به ). از سوي ديگر رقم4(جدول  استويژة برگ بالا 
رودشت و ماكوئي بيشينه نسبت وزن ساقه دارند كه از دلايل 

اي پابلندي و هستهرخ، نيمهتوان به دورديفه بودن بهآن مي
بودن رودشت و پابلندي ماكوئي اشاره كرد. زيرا كه با افزايش 

نيني هاي سلولزي و ليگيطورمعمول نسبت بافتارتفاع بوته به
هاي  و از سوي ديگر به علت تشكيل مخزن افتهي شيافزاگياه 

ة نوب بهيابد كه اي ساقه افزايش ميجديد در گياه مواد ذخيره
شود كه مواد نورساختي بيشتري در ساقه تجمع خود باعث مي

هاي ماكوئي، رودشت و والفجر كمترين نسبت وزن  يابد. رقم
و نصرت بيشترين  30ر، فج03سنبله را داشته و رقم ريحان 

نسبت وزن سنبله و كمترين نسبت وزن برگ و ساقه را به 
توان اظهار ). بنابراين مي4اند (جدول خود اختصاص داده

هايي كه ضريب تخصيص برگ و ساقة بالاتري  داشت رقم
عملكرد دانة كمتري  تيدرنهادارند، ضريب تخصيص سنبله و 

هاي  ن گفت، رقمتوادر مرحلة گلدهي دارند. همچنين مي
هاي پاكوتاه و زودرس ضريب  پابلند و ديررس نسبت به رقم

تخصيص برگ و ساقة بيشتر و ضريب تخصيص سنبله و 
عملكرد دانة بيشتري دارند. البته لازم به يادآوري است كه در 

هاي مختلف برخي از برداشت نهايي، ضريب تخصيص اندام
ير كرده و اي رودشت تغيهاي جو مانند رقم هسته رقم

هاي مختلف با فرآيند انتقال دوبارة آسميلات موجود در اندام
گل)  هاي گياهي (ريشك، ساقمواد از ساقه، برگ و ديگر اندام

به سنبله و دانه منتقل و در نتيجه باعث افزايش عملكرد دانة 
  ها شده است. رقم

  

  ) CGRvسرعت رشد گياه در فاز رويشي (
ن يك اجتماع گياهى در واحد ، افزايش وزگياهسرعت رشد 

در  ايگستردهطور  سطح در واحد زمان است و به
اختلاف به كار گرفته شده است.  گياهانرشد  ليوتحل هيتجز

هاي مورد بررسي  بين سرعت رشد رويشي گياه در بين رقم
هاي نصرت و رودشت بيشترين و  ). رقم3دار بود (جدول معني

). 4(جدول  را داشتندرقم دشت كمترين سرعت رشد رويشي 
توان گفت نژادگان دشت افزون بر اينكه نتوانسته از بنابراين مي

هاي هوايي براي انجام عمل نورساخت استفاده كند، توان  اندام
 30هاي فجر  انتقال دوبارة مواد در آن نيز پايين بوده است. رقم

هاي ديگر جو  رغم اينكه نسبت به برخي رقمنيز به 03و ريحان 
CGR  داشته كه  ها از آنپاييني دارند ولي عملكرد بالاتري

دليل استفادة بهتر اين  تواند به دليل اصلي  اين عملكرد بالا مي
 CGRهاي انتقال دوبارة مواد باشد. الگوي  ها از سامانه نژادگان
هاي مورد بررسي در اين تحقيق همسان نتايج  نژادگان
ه همبستگي مثبت شده توسط برخي از محققان است ك گزارش
و عملكرد دانه گندم گزارش كردند  CGRداري را بين  و معني

)Davidson & Campell 1984; Karimi,1979.( 

  
شناختي مرتبط با عملكرد در مرحلة  صفات ريخت

  گلدهي
شناختي مرتبط با  هاي مختلف جو همة صفات ريخت در رقم

انتهاي عملكرد (ارتفاع بوته تا برگ پرچم، ارتفاع بوته تا 
گل و سنبله، شمار پنجة بارور، شمار پنجة  ريشك، طول ساق

 5شمار پنجة كل (پنجة بارور و نابارور) در سطح  جز بهنابارو) 
). به ترتيب 5دار بود (جدول درصد در مرحلة گلدهي معني

هاي والفجر، ماكوئي، رودشت و ريحان بيشترين ارتفاع تا  رقم
يشك را داشته و در مقايسه با برگ پرچم و ارتفاع تا انتهاي ر

ها  پابلندترين رقم عنوان بهها را توان آنهاي ديگر مي رقم
با ارتفاع (تا برگ پرچم)  30). رقم فجر 6معرفي كرد (جدول 

- سانتي 81/57متر و ارتفاع (تا انتهاي ريشك) سانتي 23/55

هاي مورد بررسي،  . در بين رقماستترين رقم متر پاكوتاه
گل  صرت و لوت بيشترين ميزان طول سنبله و ساقهاي ن رقم

هاي والفجر، ماكوئي،  ). به ترتيب رقم6را داشتند (جدول 
گل  طول سنبله و ساق نيتر كوتاهرودشت، بهمن و ماكوئي نيز 

توان به در مرحلة گلدهي را داشتند كه از دلايل اين امر مي
ه كرد. ها اشار ديررس و نيمه ديررس بودن و پابلندي اين رقم

رغم اينكه تأثير رقم بر شمار پنجة كل بر پاية نتايج موجود به
هاي  دار نشده و رقم(بارور و نابارور) در مرحلة گلدهي معني

هاي دو  آزمايش اختلاف چنداني با هم ندارند، با اين وجود رقم
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هاي جو بيشترين شمار  رخ و دشت نسبت به ديگر رقمرديفه به

هاي شش رديفه نيز  را دارند. از بين رقم پنجة بارور و نابارور
بيشترين شمار پنجه را به   30هاي نيك، نصرت و فجر  رقم

خود اختصاص دادند. لازم به يادآوري است كه بالا بودن شمار 
 استداشتن پنجة نابارور زياد  به خاطررخ پنجة كل رقم به

هاي مورد آزمايش بيشينه شمار پنجة  در بين رقم كه يطور به
) را به خود اختصاص داده است. كمترين شمار 68/7نابارور (

هاي پابلند و پرپنجه  پنجة بارور به ترتيب مربوط به رقم
) كه به ازاي 6والفجر، ماكوئي، دشت و ريحان بوده (جدول 

مواد غذايي  نيتأمافزايش شمار پنجه نيز تقاضاي گياه براي 
 نيتأمتعديل  به خاطريابد كه ها افزايش ميمورد نياز اين اندام

هاي يادشده، گياه راهبردي خودتنكي (پنجه) را تقاضاي اندام
هاي بارور پيش گرفته و از اين راه اقدام به كاهش شمار پنجه

  نمايد. خود مي
 

  هاي جو در مرحلة گلدهي شناختي رقم . تجزية واريانس ميانگين مربعات صفات ريخت5جدول 
Table 5. Analysis of variance of the morphological traits of various barley cultivars at flowering stage 

Means square 

Source of 
variation (SOV) 

Degree of 
freedom 

Plant height 
(up to end of last 

leaf) 

Plant height 
(up to end of 

awn)

Length of Spike+ 
peduncle 

Number of total 
tillers plant-1 

Number of 
fertile tillers 

plant-1 

Number of non-
fertile tillers plant-

1  
Replication 2 65.67ns 90.71 ns 4.88 ns 3.68 ns 4.24 ns 1.30 ns

Treatment 13 678.79* 256.94* 97.25* 6.58 ns 3.84* 5.79 ns 
Error 26 38.80 48.79 32.26 3.52 1.58 3.10

CV - 8.17 7.24 28.11 21.47 22.42 25.91 
ns   درصد.5دار در سطح آماري دار و وجود تفاوت معني* به ترتيب نداشتن تفاوت معنيو    

ns and *: Non- Significant and significant differences at 5% level of probability, respectively. 

 

 هاي جو در مرحلة گلدهي قمشناختي ر . مقايسة ميانگين صفات ريخت6جدول 

Table 6. Mean comparisons of the morphological traits of various barley cultivars at flowering stage 

Cultivars 
Plant height 

(up to end of last 
leaf) 
(cm) 

Plant height 
(up to end of 

awn) 
(cm) 

Length of Spike+ 
peduncle 

(cm) 
Number of total 

tillers plant-1 
Number of fertile 

tillers plant-1 
Number of non-

fertile tillers 
plant-1 

Behrokh 70.83ed 88.09cd 17.25abcd 11.76a 4.7ab 7.68a

Bahman 71.49ed 86.81cd 14.87bcd 8.94abc 5.41a 3.53bc 
Dasht 76.61cd 93.89bc 17.27abcd 9.98ab 5.21a 4.76abc

Roudasht 86.65bc 99.78abc 13.13cd 7.21bc 2.62b 2.80c

Rayhann 80.88bcd 104.02ab 23.14abc 6.21c 3.41ab 4.00bc 

Rayhann 03 78.29cd 103.57ab 25.28ab 8.14abc 4.13ab 5.72abc 

Fajr 30 55.23f 75.87d 20.65abcd 9.36abc 4.08ab 5.27abc 

Kavir 77.73cd 102.58ab 24.84ab 8.68abc 3.84ab 4.84abc 

Lout 71.31ed 97.96abc 26.65a 8.96abc 5.23a 3.72bc 

Makouee 90.18ab 102.80ab 12.62cd 6.58bc 2.51b 4.07bc 

Nosrat 74.42ed 101.32ab 26.91a 9.52abc 2.63b 6.90ab 

Nick 63.29ef 87.72cd 24.48ab 10.13ab 3.72ab 6.29ab 

Valfajr 100.24a 111.14a 10.90d 7.76bc 1.96b 5.80ab 

Yousof 69.15ed 93.29bc 24.73ab 9.19abc 3.25ab 5.94abc 

 درصد هستند.5دار آماري در سطح كم يك حرف مشترك در هر ستون بدون تفاوت معني هاي داراي دستميانگين*
*Means with in each column having at least same letter are not significantly different at 5% level of probability. 

 
اي البته لازم به يادآوري است كه رقم هسته

هاي شمار پنجة نابارور  رودشت در مقايسه با ديگر رقم
تواند باشد كمتري داشته كه نكتة قابل توجه اين مي

ها توانسته  اي در اصلاح رقمكه كاربرد فناوري هسته
ر گياه را كاهش دهد تا از است كه شمار پنجة نابارو

هاي نابارور هاي اضافي گياه درزمينة تغذية پنجههزينه
جلوگيري كند. ارتفاع بوته (تا انتهاي ريشك و آخرين 
برگ) با صفات شاخص سطح برگ، وزن خشك برگ 
-سبز و وزن خشك سنبله همبستگي مثبت و معني

بين ارتفاع بوته تا آخرين برگ  كه يدرحالداري داشته 
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برگ پرچم) با شمار پنجة كل (بارور و نابارور) و شمار (
). 9پنجة بارور همبستگي منفي وجود داشت (جدول 

ارتفاع بوته تا انتهاي ريشك نيز همبستگي منفي با 
شمار پنجة كل و شمار پنجة نابارور دارد. طول سنبلة 

ها نيز همبستگي مثبتي با وزن خشك سنبله دارد.  رقم
ايش طول سنبله به علت افزايش با افز كه يطور به

شمار سنبلچه در سنبله و شمار دانه در سنبله وزن 
  ).9يابد (جدول خشك سنبله افزايش مي

  هاي مختلف در مرحلة گلدهيوزن خشك اندام
هاي هاي جو وزن خشك اندام نتايج نشان داد، در رقم

مادة خشك برگ  جز بهمختلف (برگ سبز، ساقه و سنبله)، 
). بيشترين 7(جدول  ) بودa= 0/05دار (معنيتفاوت زرد 

هاي  وزن خشك ساقه در مرحلة گلدهي مربوط به رقم
تواند پابلند بودن رودشت و نصرت بوده كه دليل اين امر مي

). رقم 8رودشت و شمار پنجة بالاي نصرت باشد (جدول 
 5/1942زودرس و دورديفة دشت نيز با مادة خشك ساقه 

ترين ميزان را داشت. بيشترين ميزان كيلوگرم در هكتار كم
هاي پابلند والفجر و  وزن خشك برگ سبز مربوط به رقم

). زيرا كه به 8(جدول  استرودشت و رقم ديررس بهمن 
نسبت افزايش ارتفاع شمار برگ افزايش يافته و توانايي گياه 

همچنين با شود و مواد مورد نياز رشد بيشتر مي نيتأمدر 
ها از  هاي ديررس نسبت به ديگر رقم قمكه ر توجه به اين

تر هستند طورمعمول چند روز عقبلحاظ مراحل رشدي به
هاي  ها ديرتر از رقمهاي آنشود تا برگكه اين باعث مي

نيز  30زودرس دچار كندي رشد شود. رقم زودرس فجر 
كمترين ميزان وزن خشك برگ سبز را داشته كه در توجيه 

توان عنوان مي 30رقم فجر  علت پايين بودن وزن خشك
ترين كرد كه با توجه به اينكه مرحلة گلدهي از حساس

هاي جديد  مراحل رشدي گياه است كه به علت ايجاد مخزن

گل و غيره) تقاضاي گياه و در  در گياه (مانند سنبله، ساق
هاي موجود در جذب آسميلات  نتيجة آن نيز رقابت مخزن

 يابد.توليدي افزايش مي

تقاضاي  نيتأماين در جهت كاهش رقابت و بنابر
هاي جديد و از سويي جلوگيري از افت عملكرد  مخزن

اي موجود نهايي همزمان با افزايش نورساخت، مواد ذخيره
هاي مختلف گياهي (مانند برگ، ساقه) با فرآيند در اندام

انتقال دوباره به سمت سنبله منتقل شده كه نتيجة اين امر 
هاي جديد  در مخزن افتهي انتقالوليدي و تجمع آسميلات ت

. استهاي يادشده (برگ و ساقه) و كاهش وزن خشك اندام
گل رقم نصرت بيشتر از ديگر  وزن خشك سنبله و ساق

هاي ديررس ماكوئي، بهمن و  ها بوده و به ترتيب رقم رقم
رقم پابلند والفجر نيز كمترين ميزان وزن خشك سنبله و 

). از جمله دلايل اين امر نيز 8دول (ج را داشتندگل  ساق
 كه يطور بهها بوده  و برگ اين رقم وزن خشك بالاي ساقه

ها بيشينه نسبت وزن  نشان داد، اين رقم 4نتايج جدول 
ساقه و نسبت وزن برگ داشته و مينيمم ضريب تخصيص 
سنبله را دارند. البته لازم به يادآوري است كه در مرحلة 

رقم ماكوئي دچار خميدگي شده كه  گل گلدهي به بعد ساق
ة كمبود بافت سلولزي و در پي آن استحكام دهند نشاناين 

باعث كاهش مادة خشك  تيدرنهاكه  استگل آن  كم ساق
شود. وزن خشك برگ با صفات ارتفاع بوته، اين رقم مي

سطح برگ سبز و شاخص سطح برگ كل  شاخص
با غلظت داري داشته ولي در رابطه همبستگي مثبت معني

سبزينة برگ و ضريب استهلاك نوري همبستگي منفي 
با افزايش شمار برگ و در پي آن با افزايش  چراكهدارد. 

پوشش افزايش  شاخص سطح برگ نور دريافتي در سطح تاج
  ).9يابد (جدول و ضريب استهلاك نوري كاهش مي

  

  هاي جو در مرحلة گلدهي سنبله) رقمهاي مختلف (برگ، ساقه و . تجزية واريانس وزن خشك اندام7جدول 
Table 7. Analysis of variance of dry matter of various organs of barley at flowering stage 

Means squares 
Source of variation 

(SOV) 
Degree of 
freedom Green leaf Yellow leaf Stem Spike 

Replication 2 1058.04 ns 1172.09 ns 3077.10 ns 12890.41ns 

Treatment 13 36111.95* 12585.07 ns 296701.01* 80210.43* 
Error 26 8327.28 6671.64 72383.51 8554.19 
CV - 18.46 23.05 11.53 26.19 

ns   درصد.5دار در سطح آماري دار و وجود تفاوت معني* به ترتيب نداشتن تفاوت معنيو    
ns and *: Non- Significant and significant differences at 5% level of probability, respectively. 

 هاي جو در مرحلة گلدهي هاي مختلف رقم. مقايسة ميانگين وزن خشك اندام8جدول 
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Table 8. Mean comparison of the dry matter of various organs of barley cultivars at flowering stage  

Cultivars Green leaf 
(g m-2) 

Yellow leaf 
(g m-2)

Stem 
(g m-2) 

Spike 
(g m-2) 

Behrokh 411.3de 297.4bc 2452.2abcd 355.3cd 

Bahman 591.4abc 501.3a 2463.5abcd 520.7bc 

Dasht 431.9bcde 312.7bc 1942.5d 323.2cd 
Roudasht 621.9ab 396.7ab 2944.2a 353.9bcd 

Rayhann 399.9ed 365.9abc 2340.1bcd 472.9bcd 

Rayhann 03 452.1bcde 299.9bc 2049.5d 701.4ab 

Fajr 30 302.4e 310.1bc 1947.5d 563.7bcd 

Kavir 415.6cde 234.5c 1984.9d 513.9bcd 

Lout 537.5bcd 290.9bc 2595.4abc 720.4ab 

Makouee 448.6bcde 372.1abc 2144.5cd 257.1d 

Nosrat 571.8abcd 319.8bc 5847.2ab 739.9a 

Nick 567.7abcd 390.7abc 2285.8cd 587.2abc 

Valfajr 727.0a 301.5bc 2390.2bcd 345.8cd 

Yousof 458.4bcde 360.9abc 2270.2cd 554.5bcd 

 درصد هستند.5دار آماري در سطح كم يك حرف مشترك در هر ستون بدون تفاوت معني هاي داراي دست*ميانگين

*Mean in each column with the same letter is not significantly different at P0.05. 
 

   هاي جو در مرحلة گلدهي ي همبستگي صفات مختلف رقمها بيضر. 9جدول 

Table 9. The correlation coefficients between various growths attributes of barley cultivars at 

flowering stage 
p o n m l k J i h G f e d C B A Trait 

0.20 ns-0.11 ns 0.19 ns 0.04 ns 0.31*-0.11 ns0.19 ns0.22 ns-0.05 ns0.32*0.03 ns-0.36*-0.20ns -0.47** 0.13 1.00 Plant height (a) 
0.20 ns0.004 ns-0.01 ns 0.66** -0.22 ns -0.21 ns0.06 ns-0.26 ns-0.19 ns-0.19 ns0.23 ns-0.15nc0.32* 0.08ns 1.00  Spike length (b) 

0.23 ns-0.10 ns -0.05 ns 0.11 ns 0.10 ns 
-0.003

ns 
0.16 ns-0.07 ns-0.05 ns-0.05 ns-0.01 ns0.72**0.45** 1.00   

Number of total 
tillers plant-1 (c) 

0.17 ns-0.20 ns 0.22 ns 0.17 ns -0.19 ns 0.17 ns0.004 ns0.03 0.01 ns0.02 ns0.08 ns-0.28 ns1.00    
Number of fertile 
tillers plant-1 (d) 

0.11 ns0.04 ns 0.11 ns -0.01 ns 0.25 ns -0.14 ns0.17 ns-0.10 ns-0.07 ns-0.07 ns-0.08 ns1.00     
Number of non-fertile

tillers plant-1 (e) 
-0.07 ns-0.12 ns 0.13 ns 0.05 ns -0.32* 0.06 ns-0.26 ns-0.26 ns-0.11 ns-0.26 ns1.00      Chlorophyll (f) 
0.28 ns0.07 ns -0.60** 0.06 0.68** 0.08 ns0/33* 0.81*0.06 ns1.00       Green LAI (g) 
0.26 -0.05 -0.44** -0.11 0.14 ns 0.74**0.28 ns0.63*1.00        Yellow LAI (h) 

0.38**0.03 ns -0.72** -0.01 0.61** 0.50**0.42**1.00         Total LAI (i) 
0.74**-0.08 ns -0.31* 0.16 ns 0.55** 0.27 ns1.00          Stem dry matter  (j) 

0.33**-0.08 ns -0.45** -0.10 ns 0.10 ns 1.00           
Yellow leaf  dry 

matter (k) 

0.46**0.13 ns -0.52** 0.14 ns 1.00            
Green leaf dry matter 

(l) 
0.47**-0.04 ns -0.31* 1.00             Spike dry matter (m) 

-0.63**0.30* 1.00              
Extinction coefficient 

(n) 
-0.58**1.00               Intercepted light (o) 

1.00                
Radiation use 
efficiency (p) 

ns  ،* درصد.1درصد و 5دار در سطح آماري دار و وجود تفاوت معنيبه ترتيب نداشتن تفاوت معني ** و    
ns, * and **: Non- Significant and significant differences at 5% and 1% level of probability, respectively. 

 
  گيري كلينتيجه

هاي  هاي جديد (رقم ها نشان داد، رقمنتايج بررسي
 03شده در يك دهة اخير از جمله لوت، ريحان  معرفي
- شده با دانش و فناوري هسته ) و رقم اصلاح30و فجر 

اي (رودشت) در اغلب موارد از جمله كارايي مصرف 
نور، سطح برگ، نسبت وزن سنبله، سرعت رشد 

هاي قديمي  تري خاصي نسبت به رقمرويشي و غيره بر
بيشترين ضريب تخصيص برگ در مرحلة  جو داشتند.

هاي ديررس از جمله والفجر،  گلدهي مربوط به رقم
كه شاخص سطح برگ و سطح  استبهمن و ماكوئي 

رخ، هاي به ويژة برگ بالايي دارند. از سوي ديگر رقم
رودشت و ماكوئي بيشينه نسبت وزن ساقه داشته كه 
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-رخ، نيمهتوان به دورديفه بودن بهدلايل آن مي از

اي بودن رودشت و پابلندي ماكوئي پابلندي و هسته
طورمعمول اشاره كرد، زيرا كه با افزايش ارتفاع بوته به

هاي سلولزي و ليگينيني گياه افزايش نسبت بافت
هاي جديد  يافته و از سوي ديگر به علت تشكيل مخزن

ة نوب بهيابد كه ي ساقه افزايش ميادر گياه مواد ذخيره
شود كه مواد نورساختي بيشتري در خود باعث مي

هايي كه بيشترين ميزان نسبت  ساقه تجمع يابد. رقم
ها  را دارند نسبت به ديگر رقم وزن برگ و ساقه

-كمترين نسبت وزن سنبله را دارند. در اين زمينه مي

شاره كرد هاي ماكوئي، رودشت و والفجر ا توان به رقم
كه كمترين نسبت وزن سنبله را داشته و رقم لوت، 

كه بيشترين نسبت وزن سنبله و  30و فجر 03ريحان 
كمترين نسبت وزن برگ و ساقه را به خود اختصاص 

هايي كه  توان اظهار داشت رقماند. بنابراين ميداده
ضريب تخصيص برگ و ساقة بالاتري داشته باشند از 

عملكرد دانة  تيدرنها ضريب تخصيص سنبله و
توان كمتري در مرحلة گلدهي دارند. همچنين مي

هاي  هاي پابلند و ديررس نسبت به رقم گفت، رقم
پاكوتاه و زودرس ضريب تخصيص برگ و ساقة بيشتر 
و ضريب تخصيص سنبله و عملكرد دانة بيشتري 
دارند. البته لازم به يادآوري است كه در برداشت 

هاي مختلف برخي از اندامنهايي، ضريب تخصيص 
اي رودشت تغيير كرده و هاي جو مانند رقم هسته رقم

هاي مختلف با فرآيند انتقال آسميلات موجود در اندام
هاي گياهي دوبارة مواد از ساقه، برگ و ديگر اندام

گل) به سنبله و دانه منتقل شده و در  (ريشك، ساق
 است.  ها شده نتيجه باعث افزايش عملكرد دانة رقم

 
REFERENCES 
1. Beheshti., A. R. & Baroyi, Z. (2010). Yield associations with morpho- physiologicaltraits on drought 

stress in grain sorghum genotypes. Iran. Field Crop Research. 8(3), 559- 568. 
2. Beheshti., A. R. & Behboodi Fard, B. (2011). Dry matter accumulation and remobilization in grain 

sorghum genotypes (Sorghum bicolor L. Moench) under drought stress. Crop Science. 4(3), 185- 189. 
3. Bullock, D. G., Niellsen, R. L. & Nyguist, W. E. (1988). A growth analysis of corn growth in 

conventional and equidistant plant spacing. Crop Science. 28, 245- 258. 
4. Bullock, D. G., Nielson, R. L. & Nypuist, W. E. (1988). A growth analysis comparison of cor growth 

in conventional and equidistant plant spacing. Crop Science. 24, 1184-1191. 
5. Davidson, H. R. & Campbell, C. A. (1984). Growth rates, harvest index and moisture use of Manitou 

spring wheat as in fluenced by nitrogen, temperature and moisture.  Can. Plant Science. 64, 825-839. 
6. Fitzpatrick, J. L. (2013). Global food security: The impact of veterinary parasites and parasitologists 

Veterinary Parasitology. 195, 233-248. 
7. Food and Agricultural Organization. (2008). Crop Prospects and Food Situation, 3, July 2008. FAO 

Refer-encase, Rome, Italy. 
8. Gardner, F. B., Pearce, R. B. & Mitchel, R. L. (1985). Physiological of crop plants. Iowa State 

University Press. USA. pp. 327. 
9. Griffiths, A. J. F. & Miller J.H. (1996). An Introduction to Genetic Analysis. 6th Ed., W.H. Freeman 

Co., New York. (pp. 152). 
10. Gupta, P. K., Rustgi, S. & Kumar, N. (2006). Genetic and molecular basis of grain size and grain 

number and its relevance to grain productivity in higher plants. Genome. 49, 565- 571. 
11. Hardwick, R.C. (1984). Some recent development in growth analysis. A review. Ann. Bot. 54, 807- 

812. 
12. Karimi, M. (1979). Soil moisture stress effects on reproductive and vegetative components of 

soyabean. Ph.D. thesis. Library. Lowa state University of science and technology. Ames. Lowa. 
13. Lutz, A. G. (2010). Dimensions of global population projection: What do we know about future 

population trends and structures? Philos. Trans. R. Soc. B. 365, 2779- 2791. 
14. Payne, W. A., Wendt, C. W., Hossner, L. R. & Gates., C. E. (1991). Estimating pearl millet leaf area. 

Agron. 83, 937- 941. 
15. Radford, P. J. (1967). Growth analysis. Crop Science. 7, 24-28. 
16. Rajput, A., Rajput, S. S. & JHA, G. (2017). Physiological parameters leaf area index, crop growth 

rate, relative growth rate and net assimilation of different varieties of rice grown under different 
planting geometries and depth in SRI. Int. J. Pure App. Biosci. 5(1): 362-367. 



 ...هاي غالب جو شناختي و فيزيولوژي عملكرد رقم بررسي صفات ريختو همكاران:  نوند                                       1160

 
17. SAS Institute. (2000). The SAS System for Windows, Release 8.0. Carry, NC: Statistical Analysis 

System Institute. 
18. Shih, S. F. & Gascho, G. J. (1980). Relationships among stalk length, leaf area and dry biomass of 

sugarcane Agron. 72, 309- 313. 
19. Smith, C. W. & Fredriksen, R. A. (2000). Sorghum: Organic, History, Technology and Production. 

John Wiley and ons Inc. 
20. Wareing, P. F. & Philips, I. D. J. (1990). Growth and differentiation in plants. Pergamon press PIC, 

Oxford, England. 53, 281-297. 
21. Watson, D. J. (1995). The physiological basis of variation in yield. Adv. Agron. 4: 101-145. 
22. Xing, Y. & Zhang, Q. (2010). Genetic and molecular basis of rice yield. Annual Review of Plant 

Biology. 61, 421- 442. 
 


