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 ).Hordeum vulgare L( عملكرد و اجزاي عملكرد ده رقم جور ب تنش آخر فصلبررسي اثر 
  در منطقه كرج

  دهنومحمد نبي ايلكايي، زينب فاطمي ريكانژاد، پاكفرزاد 
  گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج

 7/7/95؛ تاريخ پذيرش: 9/4/95: افتيدر خيتار

  چكيده
استفاده از ارقام مناسب جو در شرايط تنش خشكي  امروزه .خشكي يك مشكل جهاني است و ايدنجو يكي از گياهان زراعي مهم در 

رقم جو  10عملكرد مطالعه اثر قطع آبياري بر عملكرد و اجزاي  منظوربه. استدر افزايش عملكرد اقتصادي از اهميت زيادي برخوردار 
اسلامي واحد كرج اجرا شد. آزاد دانشگاه در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي  1389-90، آزمايشي در سال زراعي در شرايط مزرعه

 مطلوبآبياري  دو سطحشامل اصلي  هايكرت اجرا وكامل تصادفي  هايبلوكب طرح در قال خردشده هايكرت صورتبهاين آزمايش 
، دشت، تركمن، والفجر، ريحان، كوير، زرجو، گوهرجو، كارون ;هايبهنامرقم جو  10فرعي شامل  هايكرتو خشكي تنش  و )شاهد(

، وزن ، ماده خشك كلعملكرد دانه در يداريمعنسبب كاهش  خشكي تيمار تنش كه آمدهدستبهنتايج مطابق . يوسف بودند و نصرت
طول پدانكل شد. بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري  و بوته ارتفاع وزن دانه در هر سنبله،، ، تعداد سنبله در واحد سطحهزار دانه
دو شرايط  در هرو رقم گوهرجو  بودكيلوگرم در هكتار  8/7414و  5/7781هاي مربوط به رقم كوير و نصرت به ترتيب با مقدار مطلوب
اما رقم كوير ؛ توليد نمود در هكتار كيلوگرم 8/1962و  2/2685عملكرد دانه را به ترتيب با مقادير ميزان كمترين  كامل و تنش آبياري

ميزان كمترين از  دانه عملكرد %34/2كاهش بيشترين حساسيت به تنش و رقم دشت با از دانه عملكرد  %36/46كاهش با ميزان 
 ارتفاع ، شاخص برداشت،وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح با صفاتي چونعملكرد دانه . برخوردار بودندبه تنش حساسيت 

همچنين بالاترين همبستگي مربوط به عملكرد دانه با صفات شاخص  .دادنشان  داريمعنيهمبستگي مثبت و و طول پدانكل گياه 
  ) بود.r=  67/0) و ماده خشك كل (r=  74/0( برداشت

  .عملكرد ژنوتيپ،، تنش خشكي: كليدي هايواژه

  مقدمه
يكي از چهار غله مهم در دنيا  )Hordeum vulgare(جو 
 گيردميبرنج و ذرت قرار  و در كنار گندم، بوده

)Tuttolomondo and Labell, 2008 ساليانه  ديبا تول). جو
ميليون  56ميليون تن در سال و با سطح زير كشت  157
. طبق آمار فائو استدنيا غلات  ترينمهميكي از  جزء هكتار

 7/1 ميليون تن و سطح زير كشت 3ايران با توليد ساليانه 
كشورهاي  بنديطبقه ميليون هكتار در رده چهاردهم

. جو گياهي است كه گيردميقرار  اين محصول دكنندهيتول
 انتشار و سازش اقليمي وسيعي داشته و اغلب براي دامنه

سازگار است. كاه جو  خشكنيمهخشك و  در مناطق كشت
ي نسبت به كاه گندم در تغذيه دام از ارزش علوفه بالاتر

ه دان ايعلوفه باارزش مقايسهقابل كهطوريبهبرخوردار است 
به  نسبت در مقايسه با گندم مقاومت بيشتريجو  .استذرت 

در شرايط نامساعد عملكرد و  دهدميخشكي و بيماري نشان 
  ).Noormohammadi et al., 2005ز گندم است (ا آن بيش

با  تواندميدر هر مرحله از رشد گياه زراعي  كمبود آب
باعث كاهش پتانسيل عملكرد شود. شدت  متفاوت هايشدت

، مدت و شدت ش بستگي به عوامل زيادي چون زماناين كاه
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ملكرد در اثر كاهش تعداد و كاهش ع دوره تنش داشته
. دهدميدر سنبله و وزن دانه رخ  تعداد دانه بارور، هايپنجه

 ر شديدتري در مقايسه بادر مرحله گلدهي اث آبيكمتنش 
دارد و باعث  )مراحل ابتداييدر مرحله رشد رويشي ( تنش

 موردنيازميزان آب . شودميدانه نيز عملكرد بيشتر كاهش 
واريته، هدف توليد و مديريت آبياري جو، بستگي به جهت 
 ليدتو براي شدهكشت جو مثالعنوانبه. متفاوت است آبياري
آب بيشتري نسبت به جو خوراكي در طول فصل  به مالت
-430براي حداكثر عملكرد  موردنيازآب  و نياز دارد، رشد
جو آب گياه ). Alderfasi, 2009(است  مترميلي 390

وزن خشك نسبت به غلات ديگر  كمتري براي توليد هر واحد
يت آب سازگاري شرايط محدودبه  كهطوريبه، كندميمصرف 
افزايش  از طريق، رايسه با غلات ديگدر مق جو .دهدمينشان 
 ,Fisher( كندمي مقابلهبا خشكي  خوبيبهمصرف آب  كارايي

2007.(  
) در Paknezhad et al., 2007و همكاران ( نژادپاك

ه ب نسبت گندم ل مختلف رشدمطالعه ميزان حساسيت مراح
 ترينحساسگلدهي تنش خشكي اعلام نمودند كه مرحله 

در مرحله  آبيكموقوع تنش  كهطوريبهمرحله رشد بوده 
 هادانهگلدهي از طريق كاهش شديد طول دوره پر شدن 

 كه رسدميبنابراين به نظر ؛ شودميموجب كاهش عملكرد 
در مراحل  ويژهبه، انجام آبياري تنش خشكيدر شرايط 

در جلوگيري از كاهش  تواندميبحراني (مرحله پر شدن دانه) 
 و همكاران پورحسن .واقع شود مؤثرترشديد عملكرد 

)Hasanpoor et al., 2008( خص مش بررسي گلداني در
، بسياري از صفات كه با افزايش شدت تنش كردند

و  هقرارگرفت ريتأثفولوژيك ارقام جو تحت ورفيزيولوژيك و م
ظرفيت  %100 به ميزان حداكثر عملكرد دانه در تيمار آبياري

 5850كرد دانه از عمل طورهمين. آيدمي به دستزراعي 
در كيلوگرم در هكتار  4281به ) FC = %100تيمار آبياري (

 اما نشان داد داريمعنيكاهش  )=FC%50( تيمار تنش اثر
 50 و 75درصد و نيز بين آبياري  75و  100بين دو تيمار 

نشد.  مشاهده داريمعنياختلاف  ميزان ظرفيت زراعي درصد
افزايش تنش خشكي باعث كاهش ديگر،  مطابق پژوهشي

 كهطوريبه گرديد رقم والفجر عملكرد دانه) >P%5( داريمعن
ظرفيت (ظرفيت زراعي نسبت به شاهد  %25تيمار خشكي با 

 ,.Sharif et al( باعث كاهش عملكرد شد )%60اعي زر

 آب محدوديتبرخي محققان بيان كردند كه  علاوهبه. )2006
 اتثررا ا امردليل اين و  بود مؤثربارور تعداد سنبلچه  بر كاهش

د توليو هر سنبلچه  هايگل بر عدم تلقيحمنفي كاهش آب 
 ,.Sharifabad et alت دادند (بلچه نسبنآغازه سسر كمتر 

 آبادشريفحيدري در آزمايشي كه باقري و  ).2006
)Bagheri and Sharifabad, 2007(  روي جو بدون پوشينه

خشكي تعداد دانه در سنبله تنش انجام دادند مشخص شد كه 
شدت مقدار شاهد كاهش داد و با افزايش  3/0ميزان را تا 

تيمار (عدد  35/33خشكي تعداد دانه در سنبله از تنش 
-bar 5 آبياريخشكي با  تيمار تنش( عدد 76/11به  )شاهد

 -bar 5 ماريت) رسيد و همچنين وزن هزار دانه را فقط در 
عد ب تنش رطوبتي ،جو در گياهكاهش داد. در آزمايش ديگري 

جو دو رقم در روز باعث كاهش سطح برگ و طول ريشه  9از 
ميزان وزن خشك قسمت هوايي و ريشه  همچنينو  گرديد

ن . ايشاهد نشان دادزيادي نسبت به  در زمان تنش كاهش
آسيب به و  يسلولدرونفقدان آب  امر در حقيقت از طريق

 شوديماعمال در گياه  يو فيزيولوژيك يفرآيندهاي متابوليك
(Anjum et al., 2003). تنش  ،در مطالعه روي گندم

ارتفاع گياه، طول سنبله، تعداد  داريمعني طوربه رطوبتي
ر همه سنبلچه در هر سنبله، وزن سنبله و وزن هزار دانه را د

 صفات كاهش داد و بيشترين كاهش در همه واريته گندم 25
در  تنش تيمارهاي كهدرحاليبود  تنش شديدمربوط به تيمار 

 وزن بر داريمعنياثر  تنش قبل از گلدهيو  زمان گلدهي
). همچنين Mirbahar et al., 2009هزار دانه داشتند (

طي ) در Paknezhad et al., 2007ن (و همكارا نژادپاك
كردند كه قطع آبياري در مرحله  گزارشگندم  برآزمايشي 

داراي ، كاهش نسبت به تيمار شاهد %64با  گلدهي به بعد
 %19و كمترين افت عملكرد با  بودكمترين عملكرد دانه 

تخليه رطوبتي  %60كاهش نسبت به شاهد مربوط به آبياري 
 حاصلتا پايان دوره رشد  هاساقهن از ابتداي مرحله طويل شد

ه مرحله رشد گياه نسبت ب ترينحساس ،اين نتايج مطابق. دش
 .گزارش شد هادانه پر شدن، مرحله گلدهي و تنش خشكي

، زنيپنجه حلاتنش آبي در مر ،گندم يبرو در مطالعه ديگر
، %06/9 با كاهش عملكردپر شدن دانه به ترتيب  وگلدهي 

. در اين آزمايش مقايسه همراه بود %96/10و  73/17%
ميانگين  كهنشان داد جو و گندم تحت تنش آبي  هايرقم

 زيستيو عملكرد  مترمربعدر پنجه  285 براي جو هاپنجه
 ارقام جو بالاتر بود كه اين مقدار دركيلوگرم در هكتار  6563

 96 (به ارتفاع بلندتر همچنين گياه جوو  بوداز ارقام گندم 
كرد دانه ، عمل)59(تعداد دانه بيشتر در سنبله  ،)سانتيمتر

 %44شاخص برداشت  و )در هكتاركيلوگرم  2785( بيشتر
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برخي در  همچنين). Amanullah et al., 2011( توليد نمود
ارقام مختلف گندم ديده شده است كه قطع ديرتر آبياري در 

از طريق كاهش (مرحله دانه بستن موجب كاهش عملكرد 
  ).Behdad et al., 2009( شودمي )نهزار داوزن ه

، هدف از اين اهميت مرحله اعمال تنش در گياه جو بنا بر
اجزاي  وعملكرد  تنش خشكي آخر فصل بر تحقيق بررسي اثر

ابي كه در دستيبود و تعيين صفاتي عملكرد ارقام مختلف جو 
 تنش خشكي بعد از گلدهيدر شرايط  بيشتربه عملكرد دانه 

  .نقش دارند
 

 هامواد و روش

دانشگاه  در مزرعه تحقيقاتي 1389تحقيق حاضر در آبان ماه 
 43درجه و  35آزاد اسلامي واحد كرج (عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي)  49رجه و د 50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

دريا با متوسط بارندگي از سطح  بالاتر متر 08/1174 به ارتفاع
شد. خاك محل آزمايش داراي  اجرا ،متريليم 2/251ساليانه 

 يدس 33/3) برابر ECبا هدايت الكتريكي ( رسي لومبافت 
و درصد رطوبت اشباع  4/7) معادل pHاسيديته ( ،منسيز

در قالب طرح  خردشده هايكرت صورتبهبود. آزمايش  36%
 هايكرت. ل تصادفي با چهار تكرار انجام شدكام هايبلوك

قطع ( آبيكمتنش آبياري نرمال و  ،اصلي شامل دو سطح
رقم  10فرعي شامل  هايكرتو  )آبياري بعد از ظهور سنبله

و، كارون، ، زرجو، گوهرجوالفجر، ريحان، كوير ايهنام باجو 
لازم به ذكر . )1جدول ( نديوسف بود ، نصرت ودشت، تركمن

 تنش خشكي بر برهمكنشاست، هدف از اين تحقيق بررسي 
رديفه)  6رديفه و  ارقام متفاوت است بنابراين نوع ارقام (دو

  اهميتي ندارد.

  
  
  

 .مورداستفادهجو  يهاپيژنوتاسامي و شجره  .1جدول 
Table 1. Name and pedigree of used genotypes  

  مبدأ
Origin 

  شجره
Pedigree 

  تيپ سنبله
Ear type 

  نام رقم
Cultivar 
name 

 شماره رقم
Cultivar 
number 

  همدان
Hamedan 

  رديفه 6  1-28-9936
6-rows

  زرجو
Zarjo C1  

  وزارت كشاورزي آمريكا
USA Ministry of Agriculture 

Arivat 
  رديفه 6

6-rows 
  كوير

Kavir
C2  

  چوبك همدان
Choobak Hamadan

  رديفه 6  1-30-14267
6-rows 

  گوهرجو
Gohar jo

C3  
  ايكاردا يالمللنيمركز ب

ICARDA
Rihane 

  رديفه 6
6-rows 

  ريحان
Rihan C4  

  ايكاردا الملليمركز بين
ICARDA

Rihane04 
  رديفه 6

6-rows 
  تركمن

Torkeman C5  
  وزارت كشاورزي آمريكا

USA Ministry of Agriculture Strain-205  6 رديفه  
6-rows 

  كارون
Karoon C6  

  جو الملليبينكلكسيون 
Barley International 
Collection 

CI-108985  6 رديفه  
6-rows 

  والفجر
Valfajr C7  

  فرانسه
France Probest dwarf 

  رديفه 2
2-rows 

  دشت
Dasht C8  

  ايران
Iran

Karoon/Kavir 
  رديفه 6

6-rows 
  نصرت

Nosrat C9  

  ايران و ايكاردا
Iran and ICARDA

Lingee527/Chn-
01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir 

Alla106//D171/Strain 
  رديفه 6

6-rows 
  يوسف

Yousef C10  
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متر با  4خط كاشت به طول  8شي شامل يهر كرت آزما
متر و  3هاي اصلي سانتيمتر بود. بين كرت 15فاصله رديف 

متر فاصله در نظر گرفته شد. اولين  5/0هاي فرعي بين كرت
 ميزان بذر مصرفي آبياري بلافاصله پس از كاشت انجام شد.

بوته در مترمربع در نظر گرفته شد.  350،بر اساس تراكم
 30از عمق  خاك اساس نتايج آزمونزمان با كاشت (بر هم

كيلوگرم در  200) كود فسفات آمونيوم به مقدار سانتيمتري
كيلوگرم در هكتار  135له طويل شدن ساقه در مرح هكتار و

هكتار كود اوره به  در لوگرميك 90 نيآذو در مرحله ظهور گل
  زمين اضافه شد.

خط مياني آزمايش پس از حذف  3در انتهاي دوره رشد از 
 گيرياندازه متر جهت 3متر از طرفين هر خط كاشت  5/0

 بركف هابوتهسطح خاك  از بخشآن،  عملكرد دانه و اجزاي
 35/1معادل بنابراين مساحت برداشت براي هر كرت ؛ شدند

 ماده خشك ،عملكرد دانهصفاتي چون بود. همچنين  مترمربع
 ،تعداد دانه در سنبله ،وزن هزار دانه ،شاخص برداشت كل،

و  هارتفاع بوت وزن دانه در سنبله، ،تعداد سنبله در واحد سطح
 نظرموردبرداشت بخش  . بعد ازندشد گيرياندازهطول پدانكل 

ده گياه جدا گردي هايانداماز بقيه  هاسنبلهبراي عملكرد ابتدا 
 جداشدهي هاسنبلهتعيين اجزاي عملكرد از ميان  منظوربهو 

 هالهسنبتصادفي انتخاب و بقيه  طوربهعدد سنبله  20تعداد 
از سنبله جدا و با  هادانهبعد از شمارش تعداد آن وزن گرديد. 

آمد. اجزاي  به دستترازوي دقيق توزين و عملكرد دانه 
عملكرد شامل وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

از  ريگياندازه. ارتفاع بوته از طريق شدند گيرياندازهنيز دانه 
به ا هسطح خاك تا نوك سنبله، بدون در نظر گرفتن ريشك

فاصله اولين  گيرياندازهاز طريق ، طول پدانكل آمد دست
داد و تعآمد  به دستميانگره پاي سنبله تا انتهاي سنبله 

ي سطح هاسنبلهسنبله در واحد سطح از شمارش تعداد 
كل نيز از توزين كل  وزن خشكمحاسبه شد.  برداشتقابل
و از  آمدهدستبه 5و  4، 3وط خط شدهبرداشت هايبوته

شاخص  100 درضربكل  خشك وزننسبت عملكرد دانه به 
  برداشت محاسبه گرديد.

شد.  استفاده SAS (V.9) افزارنرمبراي محاسبه آماري از 
پس از تجزيه واريانس با استفاده از آزمون  هاميانگينمقايسه 

انجام  درصد 5 يدارمعنيدانكن در سطح  ايدامنهچند 
  .گرديد
  
 

 نتايج و بحث

ارقام  برهمكنش كه نشان داد) 2(جدول  نتايج تجزيه واريانس
بياري براي صفات عملكرد دانه و ماده آدر دو سطح مختلف 

شد كه  دارمعنيو در ديگر صفات غير  دارمعنيخشك كل 
آخر فصل و در زمان ( تنش اعمال به علت زمان تواندمياين 

 جزهبهمه صفات  ايبر تيمار آبياري .باشد )بعد از ظهور سنبله
 يزنارقام . شد دارمعنيداد دانه در سنبله شاخص برداشت و تع

 باهم داريمعنيتفاوت  موردبررسيكليه صفات  ازلحاظ
و امكان بود بين ارقام  وجود تنوع دهندهنشانكه  دداشتن

 .ساختانتخاب از بين ارقام براي صفات مذكور را فراهم 
همچنين با توجه به جدول تجزيه واريانس تعداد سنبله در 

رقم دشت  كهطوريبه، )2جدول ( ، متفاوت بودارقام مختلف
ن يبيشترين تعداد سنبله در واحد سطح و رقم گوهر جو كمتر

سنبله در  24/283، 7/1181با ميزان به ترتيب تعداد را 
در تعداد دانه  .)5جدول ( به خود اختصاص دادند مترمربع
نشد ولي در ارقام مختلف  دارمعنيدر شرايط تنش  سنبله

بيشترين تعداد دانه در سنبله  كهطوريبهتفاوت نشان داد، 
و كمترين تعداد دانه مربوط  دانه) 7/45مربوط به رقم ريحان (

در تفاوت  موضوع بهاين  بود و) دانه 08/16به رقم دشت (
تيپ  داراي ، زيرا رقم دشتشودميمربوط  ارقام اتيخصوص

ست ارديفه  ششسنبله دو رديفه و رقم ريحان تيپ سنبله 
 تنش زيرا ،بوده مؤثرالبته زمان اعمال تنش هم . )1(جدول 

ا ردر واحد سطح و تعداد دانه در سنبله  نبلهدو جزء تعداد س
روي جزء سوم عملكرد يعني و صرفاً  قرار نداده تأثيرتحت 

 ,.Mottaghi et alبوده است ( مؤثر )وزن دانه (وزن هزار دانه

 Sanjari( و همكاران سنجري نتايج آزمايش ).2009

Pirevatlou et al., 2010 نشان داد كه كمبود آب بعد از (
ين و ميانگ نداشتهاثر گندم تعداد دانه در سنبله  برگلدهي 

هر دو شرايط در  مختلف يهاپيژنوتدر  تعداد دانه در سنبله
  .ندو تنش يكسان بود آبياري مطلوب

صفت وزن هزار دانه  )5جدول ( آمدهدستبهطبق نتايج 
ياري آبرا نسبت به شرايط  دارمعنيتحت شرايط تنش، كاهش 

دشت، كوير، كارون و  هايرقم كهطوريبهنشان داد.  مطلوب
، 43/39، 05/41يوسف به ترتيب با ميزان وزن هزار دانه 

بيشترين وزن هزار دانه را به خود  گرم 46/38و  95/38
در كه گندم مشخص شد  يبرو اختصاص دادند. در آزمايش

. دنبه كمبود آب دار ايويژهمرحله زايشي گياهان حساسيت 
 ميوزيروز قبل از گلدهي كه در آن تقسيم  10دو هفته تا 
حساسيت به تنش بيشتر است و اثر  ،يابدمينيز انجام 
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 در سنبله دانهو وزن بر كاهش تعداد  ياملاحظهقابل
 عملكرد دانه دارد وبر  رااثر  نيشتريب زينوزن دانه  ،گذاردمي
 يك صفت مهم در انتخاب براي مقاومت به خشكي عنوانبه

با افزايش تعداد آبياري  و عملكردوزن دانه  كهطوريبهاست 
 ,.Paknezhad et al( يابدميافزايش  يداريطور معنبه

 ويژهبه. همچنين خشكي در طي مرحله پر شدن دانه، )2008
اگر با گرما نيز همراه باشد، موجب تسريع پيري، كاهش دوره 

 Paknezhad et( شودميپر شدن دانه و كاهش وزن دانه 

al., 2009.(  
سنبله در شرايط تنش و در ارقام مختلف  وزن دانه در

ه بدر سنبله  وزن دانه ترينپايينو بالاترين شد.  دارمعني
 )گرم 66/0( دشت وگرم)  64/1م ريحان (ارقادر  ترتيب

 رازنظتفاوت در ارقام  توانميمشاهده شد. يكي از دلايل آن را 
ل (جدو دانه دانست دتفاوت در تعدا درنتيجهتيپ سنبله و 

 Molasadeghi and( مولا صادقي و دادبخش در آزمايش ).5

Dadbakhsh, 2011 ( بين  داريمعني تفاوت زينروي گندم
شرايط تنش بعد از تحت  وزن دانه در سنبله ازنظر هاژنوتيپ

ي گرده هادانهعقيم شدن كه علت آن را  گلدهي مشاهده شد
در فتوسنتز و انتقال  يرعاديغو ايجاد حالت تنش  در زمان

بيان  هاژنوتيپدرنتيجه كاهش وزن دانه در و مواد به دانه 
  نمودند.

 طيراش تنش نسبت به پدانكل نيز در شرايط ارتفاع و طول
در ارقام  طورهمين. ددنرا نشان دا داريمعنيكاهش  ياريآب

 وته داش داريمعنيمختلف ارتفاع بوته و طول پدانكل تفاوت 
 .مرتبط استدر ارقام ژنتيكي  اتيبه خصوص موضوع اين

همچنين با توجه به اينكه تنش خشكي در زمان گلدهي بوده 
ي بنابراين قطع آبيار شدهخارجو تنها بخش كوچكي از سنبله 

در اين مرحله روي طول پدانكل و همچنين ارتفاع بوته اثر 
 ,Kilic and Yagbasanlarكليك و ياقباسانلر (داشت. 

ارتفاع  ارش كردند كه تنش خشكي باعث كاهش) گز2010
  .شودميياه و طول پدانكل گ

ارقام در سطوح آبياري براي شاخص برداشت  برهمكنش
 برهمكنش) نيز Al-Tabbal, 2011تبال (نشد. ال داريمعن

 دارمعنيارقام در سطوح آبياري براي شاخص برداشت غير 
شد كه  دارمعنياما در ارقام مختلف اين صفت ؛ گزارش كرد

 كهطوريبهدليل تفاوت در ارقام بيان كرد. ه ب توانمياين را 
نصرت بود و رقم بالاترين شاخص برداشت مربوط به 

 و نژادپاكبود.  گوهرجورقم شاخص مربوط به  ترينپايين
 12 روي) در آزمايشي Paknezhad et al., 2007همكاران (

رقم گندم زمستانه بيان كردند كه تنش خشكي موجب كاهش 
ه و وزن دانه در هر سنبله شده است و شديد وزن هزار دان

رابطه مثبت بين شاخص برداشت و عملكرد دانه ديده شده 
) در گزارش Behdad et al., 2009بهداد و همكاران ( است.

تيمار تنش در مرحله گلدهي تا پايان  كهديگري بيان كردند 
اين كه دوره رشد كمترين شاخص برداشت را دارا بود 

ن . ايباشدميحساسيت ارقام به تنش آخر فصل  يدهندهنشان
 نامر حاكي از آن است كه توانايي ارقام در انتقال و انباشت

 ،در شرايط تنش هادانهاز برگ به  خصوصبهمواد فتوسنتزي 
 2جدول  با توجه به از عوامل مهم در افزايش عملكرد است.

 دارمعنيارقام در سطوح آبياري براي عملكرد دانه  برهمكنش
در تيمار شاهد (آبياري  دانه بالاترين عملكرد كهطوريبه، شد

و  5/7781و نصرت به ترتيب به ميزان  نرمال) و در رقم كوير
كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد در رقم  8/7414

). 4جدول كيلوگرم در هكتار بود ( 2/2685گوهرجو با ميزان 
همكاران و  نژادپاك ،نتايج تحقيق حاضر تائيددر 

)Paknezhad et al., 2007( كه تنش در  اندنمودهاعلام  نيز
ده ش گيرياندازهمرحله زايشي سبب كاهش در بيشتر صفات 

نسبت به شاهد شد و بيشترين كاهش در عملكرد دانه در 
 شدهاعمالتيماري كه تنش خشكي در مرحله گلدهي 

مشاهده شد. در آزمايش ديگر روي گندم نيز قطع آبياري و 
اثر اندكي بر روي  هادانهتنش رطوبتي در مرحله پر شدن 

مدت پر شدن آن را  ، ولي طولداشتسرعت پر شدن دانه 
 و عملكردكه خود موجب كاهش وزن دانه  دهدميكاهش 

ي مشابهي هاگزارش ).Paknezhad et al., 2008( شودمي
م در رابطه با عملكرد دانه در شرايط تنش از سوي در گند

 ;Emam et al., 2007محققين مختلف ارائه شده است (

Mottaghi et al., 2009; Molasadeghi and 
Dadbakhsh, 2011; Al-Tabbal, 2011; Kilic and 
Yagbasanlar, 2010; Saleem, 2003; Alisial et al., 

 علت توانميهمچنين طبق جدول مقايسه ميانگين . )2009
تعداد  بالا بودن دليلبالا بودن عملكرد رقم كوير و نصرت را به 

انه ، وزن هزار د(توليد پنجه بارور بيشتر) سنبله در واحد سطح
كاهش عملكرد رقم علت و شاخص برداشت بالا بيان كرد. 

ر بله دميزان كمتر تعداد سن دليلبه  توانمي نيز گوهرجو
واحد سطح و وزن هزار دانه و شاخص برداشت پايين بيان 

توجيهي براي كاهش عملكرد  تواندمياين خصوصيات  نمود و
گوهر جو در شرايط نرمال و تنش باشد. در شرايط تنش نيز 
بيشترين عملكرد مربوط به رقم دشت و نصرت كمترين 

  ).4جدول عملكرد مربوط به رقم گوهرجو بود (
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  .رقم جو تحت شرايط نرمال و تنش 10صفات تجزيه واريانس . 2جدول 
Table1. Analysis of variance for grain yield of barley genotypes under stress and non-stress conditions. 

درجه   )Mean squaresميانگين مربعات (
  آزادي

Degrees 
of 

freedom  
  منبع تغييرات

Source of variation 

 وزن هزار
  دانه

1000 grain 
weight 

تعداد دانه در 
  سنبله
Seed 

number/ear 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  طول پدانكل
Peduncle 

length 

 وزن دانه در
  سنبله

 Grain weight
/ear  

*34.55 ns29.45 ns22.75 ns0.0003 *0.13 3 
  تكرار

Replication 

**699.45 ns29.9 **701.7  **0.045 **3.16  1  آبياري  
Irrigation  

  آبياري × تكرار  3 0.02 0.001  35.92 38.68 3.7
Replication × Irrigation  

  رقم  9  0.63** 0.048** 273.06** 578.61** 119.53**
Cultivar  

ns1.83 ns9.33  ns39.61  ns0.002  ns0.04 9  رقم × آبياري  
Cultivar × Irrigation  

  خطاي آزمايش  54 2.39 0.002 31.19 25.39 11.58
Experimental error  

  (%) ضريب تغييرات  - 15.31  9.64 5.15 13.69 9.62
Cofficint variate (%) 

  
  
  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 
  ميانگين مربعات
Mean squares

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

freedom  
  منبع تغييرات

Source of variation  

تعداد سنبله در 
  مترمربع

2Ear number /m  

  شاخص برداشت
Harvest index  

  ماده خشك كل
Total dry 

matter 

  عملكرد دانه
Grain yield  

**0.059 ns41.16 *15566125.9 ns180160.4 3  تكرار  
Replication 

*0.18 ns 0.00028 **379067299 *27521360.1 1  آبياري  
Irrigation  

  آبياري × تكرار  3 76549 5948281 17.43 0.009
Replication × Irrigation  

  رقم  9 17927306.7** 53173880.8** 314.12** 0.23**
Cultivar  

ns0.11 ns28.5  *115427515.5 **1735546.5 9 
  رقم × آبياري

Cultivar × Irrigation  
0.007 14.88 5489745 187236.4 54 

  خطاي آزمايش
Experimental error  

  (%) ضريب تغييرات  - 8.75 13.33 13.73 12.97
Cofficint variate (%) 

** ،* ،ns  دارمعنيو غير  %5و  %1در سطوح احتمال  داريمعنيبه ترتيب. 
ns, *, **Non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 رقم جو 10همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد . 3جدول 

Table 3. Correlation coefficient of barley yield and yield components 

8 7 654 321 

  صفات
Traits 

 

  تعداد دانه در سنبله  1            
Number seed per ear  1 

  وزن دانه در سنبله  0.73**  1          
Seed weight per ear (g) 2 

  مترمربع تعداد سنبله در  -0.62**  -0.66**  1        
Number ear per m2 3 

  وزن هزار دانه  -0.48** 0.06 0.14  1      
1000 grain weight (g) 4 

  دانه عملكرد  -0.28*  -0.13 0.51** 0.37**  1    
Grain yield (Kg/ha) 

5 

  ماده خشك كل  -0.22 0.08  0.29** 0.45** 0.67**  1  
Total dry matter (kg/ha) 6 

 1  **0.31 *0.26  0.15 **0.24  **0.23 0.15 
  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 7 

1  **0.55 **0.41 **0.55 0.17 0.14 0.11 0.07 
  طول پدانكل

Peduncle length (cm) 8 

  شاخص برداشت -0.18 0.24* 0.42** 0.1 0.74** 0.03 0.08 0.43**
Harvest index 9 

  .05/0و  01/0ترتيب همبستگي در سطح احتمال به *و **
*, **significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

  
 .آبياري و تنش بدون تنشارقام مختلف تحت شرايط و عملكرد ماده خشك  عملكرد دانه. مقايسه ميانگين برهمكنش 4جدول 

Table 4. Mean comparison interaction of the grain yield, dry matter yield under non-stress and stress irrigation 
conditions. 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg/ha) 

 عملكرد ماده خشك  

Dry matter yield (kg/ha) ارقام   

  قطع آبياري
Irrigation cut 

  بياري مطلوبآ
Optimum irrigation

  قطع آبياري
Irrigation cut

  بياري مطلوبآ
Optimum irrigation  

  
Cultivars 

3903.71d 4744.4d 14604ec 16973de زرجو  Zarjo 

4174.07d 7781.49a 13287c 228778ab كوير  Kavir 

1962.84f 2685.19f 9528.3e 14852e گوهرجو  Gohar jo 

3011.11e 4162.96de 14749bc 19642cd ريحان  Rihan 

4401.68c 5903.7c 15646bc 17149de تركمن  Torkeman 

3063.3e 3740.74e 16329ab 18609cd كارون  Karoon 

4907.41c 5651.85c 17307ab 23202ab والفجر  Valfajr 

6622.23a 6781.48b 19177a 24331a دشت  Dasht 

6206.17a 7414.81a 16492ab 20629bc نصرت  Nosrat 

5335.42b 6451.85b 16853ab 19243cd يوسف  Yoosef 

 Mean  ميانگين 19750.7 15397.2 5531.83 4358.79

 داري ندارند.ها داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
Mean followed by similar letters in each column are not significantly different. 
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 و ارقام مختلف آبياري نرمال، تنشمقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي در تيمارهاي . 5جدول 
Table 5. Mean comparison of some traits in non-stress and stress irrigation conditions and different cultivars. 

 
  تيمارهاي آزمايش

Experimental treatments 

تعداد دانه در 
  سنبله

Seed no. 
per ear

تعداد سنبله 
  مترمربعدر 

2Ear no./m  

  ارتفاع بوته
Plant 

height (cm)  

پدانكل طول 
Peduncle 

lenght (cm)  

 وزن دانه در
  سنبله

Seed weight 
per ear (g)  

Irrigation levels سطوح آبياري            
Normal 

irrigation 
 37.41a 639.39a 111.39a  31.51a  1.57a  نرمالآبياري 

Irrigation cut 36.19  قطع آبياريa 514.43b 105.46b 28.29b 1.18b 

Cultivars ارقام            
Zarjo 35.07  زرجوcd 581.24bc 114.69b 35.34a 1.28c 
Kavir 30.76  كويرd 671.75b 108.68c 32.63b 1.28c 

Goharjo 40.43  گوهرجوab 283.24f 104.98c 21.38d 1.5abc 
Rihan 45.7  ريحانa 383.57e 105c 28.38c  1.64a 

Torkeman 41.68  تركمنab 648.66b 106.54c 32.2ab 1.39bc 
Karoon 36.69  كارونcd 398.86cd 102.92c 22.33d 1.5abc 
Valfajr 42.03  والفجرab 452.01de 121.98a 31.93b 1.54ab 
Dasht 16.08  دشتe 1181.7a 103.67c 28.09c 0.66d 
Nosrat 41.89  نصرتab 636.15b 109.23bc 34.2ab 1.36bc 
Yousef 39.68  يوسفbc 530.96cd 106.56c 32.48ab 1.6ab 

  
 Table 5. Continued                                    . ادامه                                                                                                                      5جدول 

  تيمارهاي آزمايش 
Experimental treatments  

  دانه عملكرد
Grain yield 

(Kg/ha)  

  ماده خشك كل
Total dry matter 

(Kg/ha) 
  شاخص برداشت
Harvest index 

  وزن هزار دانه
1000 grain weight 

(g)  
Irrigation levels سطوح آبياري          

Normal 
irrigation 

 5531.85a 19750.7a 28.1a 38.35a  نرمالآبياري 

Irrigation cut 4358.79  قطع آبياريb 15397.2b 28.09a 32.43b 

Cultivars ارقام          
Zarjo 432.1  زرجوd  15788d 27.73cd 36.57b 
Kavir 5977.8  كويرb 18082bcd 33.3ab 39.43ab 

Goharjo 2324  گوهرجوf 12190e 19.44e 32.16c 
Rihan 3587  ريحانe 17196cd 21.12e 31.18c 

Torkeman 5152.7  تركمنc 16398cd 31.75bc 31.66c 
Karoon 3402  كارونe 17496cd 19.51e 38.95ab 
Valfajr 5279.6  والفجرc 20254ab 26.77d 32.95c 
Dasht 6701  دشتa 21754a 31.28c 41.05a 
Nosrat 6810  نصرتa 18560bc 36.95a 31.56c 
Yousef 5893  يوسفb 18048bcd 33.12ab 38.46ab 

بعد  آبياري قطع ل،نرما :آزمايشي عبارت بودند از: دو سطح آبياري شامل يمارهايت داري ندارند.ها داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
 :SN ،تعداد دانه در سنبله :NG/Spike ،وزن هزار دانه :GW ،شاخص برداشت :HI ،ماده خشك كل :TDW ،دانه عملكرد :GY .رقم جو 10و  از گلدهي

 .وزن دانه در هر سنبله :GW/S ،پدانكلطول  :PL ،ارتفاع گياه :PH ،تعداد سنبله در مترمربع
Mean followed by similar letters in each column are not significantly different. GY: grain yield, TDW: total dry weight, HI: 
harvest index, GW: 1000-grain weight, NG/Spike: number of grain in a spike, SN: number of spike, PH: plant height, PL: 
peduncle length, GW/S: grain weight in a spike. 
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هاي متحمل، رسد كه در شرايط تنش ژنوتيپبه نظر مي
مواد  اندتوانستهتنها به فتوسنتز جاري متكي نبوده و 

هاي هوايي فتوسنتزي كافي را با سرعت مناسب از اندام
ها منتقل نمايند كه اين موضوع باعث حفظ ها) به دانه(ساقه

هاي متحمل و درنتيجه نسبي مقادير وزن هزار دانه ژنوتيپ
 Mottaghiشود (ها ميملاحظه عملكرد آنعدم كاهش قابل

et al., 2009 .(36/46ان افت رقم كوير با ميز نيبنيدرا% 
رين بيشت آبيارينسبت به شرايط  در شرايط تنش عملكرد

كمترين  %34/2حساسيت به تنش و رقم دشت با افت 
همكاران و  پورحساسيت را به تنش نشان دادند. حسن

)Hasanpoor et al., 2008(  خشكي كه  اندنمودهگزارش
د ومنفي ش يااندازهدهد كه پتانسيل آب خاك بهزماني رخ مي

 براي ميزان مطلوبكه امكان دسترسي گياه به آب، به زير 
 يارشد و نمو برسد. در مقياس جهاني اين امر دليل عمده

كشاورزي و توليد غذا  يهابراي محدوديت توليد در نظام
است. بايد توجه داشت كه در شرايط خشكي آنچه حائز 

ي از آب موجود و يافتن ارقام يوراهميت است حداكثر بهره
است كه ثبات عملكرد بالايي در شرايط متفاوت محيطي 

 قبول تحتبرخوردار بوده است و قادر به توليد عملكرد قابل
آمده تدسطوركلي طبق نتايج بهبه شرايط كمبود آب باشند.

زمان تنش بالا، در  مشخص شد كه رقم كوير باوجود عملكرد
ا ناسب رآخر فصل افت شديدي را نشان داد و ثبات عملكرد م

كه رقم دشت در شرايط قطع آبياري در درحالي، نداشته است
آخر فصل به ميزان كمي افت نشان داده بنابراين حتي در 
شرايط تنش آخر فصل نيز رقم مناسبي بوده و قابل توصيه 
است. همچنين ارقام نصرت و يوسف به ترتيب با ميزان افت 

  .انداشتهد يبرتر گريدنسبت به ارقام  %93/20و  3/16%
ديگر ماده خشك كل است كه طبق  موردبحثبرهمكنش 

بيشترين عملكردها در شرايط نرمال مربوط به  4جدول 
، 24331هاي دشت، والفجر و كوير به ترتيب به ميزان رقم

كيلوگرم در هكتار بود و كمترين عملكرد  22878و  23202
كيلوگرم در هكتار بود. در  14852مربوط به رقم گوهرجو 
شت، هاي دعملكرد مربوط به رقم ينشرايط تنش نيز بيشتر

 16853، 17307، 19177والفجر، يوسف و نصرت به ترتيب 
طور كمترين ميزان كيلوگرم در هكتار بود، همين 16492و 

كيلوگرم  3/9528 عملكرد مربوط به رقم گوهرجو به ميزان
 توان افتدر هكتار بود؛ بنابراين در ماده خشك كل نيز مي

عملكرد را در رقم كوير نسبت به ارقام ديگر مشاهده نمود كه 
شده در عملكرد توان طبق موارد گفتهدلايل اين موضوع را مي

 امام و همكاران د.كردانه و حساسيت اين رقم به خشكي بيان 
)Emam et al., 2007ها ازلحاظ ) نيز تفاوت بين ژنوتيپ

دار و تنش معنيعملكرد ماده خشك در هر دو شرايط مطلوب 
در كل بايد توجه داشت كه در شرايط . گزارش كردند

محدوديت منابع آب، موضوع مهم جدا از رقمي كه براي 
شود، تلاش براي ممانعت از بروز تنش كاشت انتخاب مي

هاي گلدهي و پر شدن دانه است تا بتوان از رطوبتي در دوره
كرد د عملطريق عملياتي همچون آبياري تكميلي از افت شدي

). همبستگي بين Paknezhad et al., 2008جلوگيري نمود (
آورده شده است.  3عملكرد و اجزاي عملكرد در جدول 

 برداشتبالاترين همبستگي براي عملكرد دانه با شاخص 
)74/0  =r) 67/0) و ماده خشك كل  =r 3) بود. طبق جدول 

د سطح، عملكرد دانه با وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واح
شاخص برداشت، ماده خشك كل، ارتفاع بوته و طول پدانكل 

هاي داري دارد. اين نتايج با يافتههمبستگي مثبت و معني
 Johari Pirevatlou etآمده جوهري و همكاران (دستبه

al., 2011) و كرمي و همكاران (Karami et al., 2005 (
ن نبله و وز. همبستگي بين تعداد دانه در سدينمايممطابقت 

) كه مطابق نتايج r=  -48/0دار است (هزار دانه منفي و معني
به  با توجهباشد. ) ميKarami et al., 2005كرمي (

ن توان ايدار اين دو صفت با هم نميهمبستگي منفي و معني
دو را با هم خيلي افزايش داد زيرا با افزايش تعداد دانه در 

يسه با تعداد كمتر دانه در سنبله مواد پرورده كمتري در مقا
شود و اين امر باعث كاهش وزن هزار سنبله به دانه وارد مي

  .گردديمدانه 
  
  يريگجهينت

ه رقم مربوط ب مطلوببيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري 
 8/7414و  5/7781هاي كوير و نصرت به ترتيب با مقدار

 و رقم گوهرجو در هر دو شرايط آبياري بودكيلوگرم در هكتار 
 عملكرد دانه را به ترتيب با مقاديرميزان كمترين  كامل و تنش

در هكتار توليد نمود؛ اما رقم  كيلوگرم 8/1962و  2/2685
بيشترين دانه از عملكرد  %36/46كاهش كوير با ميزان 

عملكرد دانه  %34/2كاهش حساسيت به تنش و رقم دشت با 
كرد عمل. برخوردار بودندبه تنش ميزان حساسيت از كمترين 

دانه با صفاتي چون وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، 
شاخص برداشت، ارتفاع گياه و طول پدانكل همبستگي مثبت 

داري نشان داد. همچنين بالاترين همبستگي مربوط و معني
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 ) و مادهr=  74/0به عملكرد دانه با صفات شاخص برداشت (
  ) بود.r=  67/0خشك كل (
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