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چکیده 
رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد سه ژنوتیپ تجزیهمهم هايلفهؤمنظور بررسی تاثیر سطوح مختلف بذر بر مبه

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بار خرد شده در قالب طرح بلوكهاي یکصورت کرتجو در اهواز، آزمایشی به
هاي فرعی و کرت) جنوب، نیمروز و زهک(هاي اصلی شامل سه رقم جو کرت. اجرا گردید1392- 93سال زراعی 

نتایج نشان داد افزایش میزان بذر در هر سه رقم . بود) بذر در متر مربع400و 350، 300، 250(چهار میزان بذر
رقم . شد) NAR(و کاهش فتوسنتز خالص ) CGR(، سرعت رشد محصول )LAI(باعث افزایش شاخص سطح برگ 

د سنبله در متر مربع، اختلاف بین ارقام از نظر تعدا. دبو) NAR(و )LAI( ،)CGR(جنوب داراي بیشترین مقادیر 
درصد 5سطح درصد و شاخص برداشت در1تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و عملکرد دانه در سطح احتمال 

، تعداد دانه در سنبله و بین سطوح مختلف میزان بذر از نظر طول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع. دار بودمعنی
درصد 5عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سطح احتمال نظر درصد و از1در سطح احتمال عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم جو جنوب 5561بیشترین عملکرد دانه به میزان . داري مشاهده گردیداختلاف معنی
مربع بذر در متر 350بیشترین شاخص برداشت را رقم جنوب با میزان . دست آمدبذر در متر مربع به350در میزان 

هاي نتایج این بررسی نشان داد که رقم جنوب به دلیل بیشتر بودن شاخص. درصد به خود اختصاص داد40با 
نسبت به سایر ارقام ذکر شده و ) و تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانهطول سنبله(فیزیولوژیکی و اجزاي عملکرد

در این رقم، تعداد سنبله در متر مربع افزایش یافته که ) بذر در متر مربع400و 350(همچنین با افزایش تراکم
.باعث عملکرد بیشتر شده است

.CGR ،NARتراکم بذر، شاخص رشد، عملکرد دانه،:واژگان کلیدي
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مقدمه
بیندرواستجهانوایرانمهمغلاتازجو

از ذخایربرخورداريوخوراکیخوشدلیلبهغلات
موقعیتدارايساز،وسوخت قابل شرکت در فرآیند

انرژي و سوبستراي اولیه تأمیندرفردبهمنحصر
طیورودامنیازموردهايبیوسنتز سایر بیومولکول

,.Rashed mohassel and Koochaki(است 1990( .
براي حداکثر سرعت رشد محصول بایستی به میزان 
کافی برگ در جامعه گیاهی وجود داشته باشد تا 

نور خورشید را که روي جامعه گیاهی بیشترین مقدار 
دهد وقتی این حالت رخ می. جذب گردد،تابدمی

توسط ) CGR(ی فتوسنتزي محصول آیمیزان کار
گردد و تعیین می)NAR(ها راندمان فتوسنتزي برگ

تواند تحت تاثیر مقدار تشعشع میNARی یکارا
، چگونگی LAIها، خورشیدي، قابلیت فتوسنتزي برگ

ها و نواخت تشعشع خورشید بر سطوح برگتقسیم یک
Sarmadnia and(مقدار تنفس در گیاه قرار گیرد 

Koochaki., درهابوتهتراکمو توزیعنحوه.)1993
محیطیاز عواملگیاهوريبهرهوجذببرمزرعه
رشد،هايدر شاخصتغییرطریقازوگذاشتهتاثیر

شناخت. اردگذمیسطح تأثیرواحددردانهعملکردبر
عواملتحلیلوتجزیهدرهاي رشدشاخصبررسیو

وبودهبرخوردارزیادياهمیتازعملکرد دانهدرموثر
با وتعیینراگیاهرشدمراحلتوانمیکمک آنهابه

ارزیابی رامحصولتولیدنمو،ورشدیکمتوصیف
شریفی و . )et alSoleymani Fard.,2011(کرد

در بررسی ارقام )et alifiShar.,2013(همکاران
بهپایینهايتراکممختلف نخود اعلام نمودند که

جذبپاییندرصدوکمبرگسطحشاخصدلیل
رشدسرعتمیزانپوشش گیاهی،توسطتابش

میزان بذر به .پایینی قرار داشتسطحدرمحصول
زمان کاشت، جنس خاك و طرز تهیه زمین بستگی 

یترانه جایی که زراعت نوین اجرا مددر منطقه. دارد

کیلوگرم در هکتار 120شود، میزان معمولی بذر می
بوته در متر مربع و در ایران مقدار بذر در 250معادل 

کیلو در هکتار 150-200هکتار در اراضی فاریاب را 
هر چه زمین ضعیف تر بوده و کشت . کنندتوصیه می

. دهندایش میدیرتر صورت می گیرد، مقدار بذر را افز
باشدمیهکتاردرکیلو70حدودبذرمقدارزارهادیمدر
)2003,Tajbakhsh and pourmirza.(جهت

علاوهسطح،واحددرجوبیشترمحصولبهیابیدست
نیازهايوواکنشمحیط،باسازگارومناسبرقمبر

بسیارسطحواحددربوتهتعدادجملهازگیاهجانبی
نیاز . )et alAhmadi.,2012(باشدیماهمیتزیحا
می به ارقام جدید حاکی از ضرورت تداوم کار یدا

میزان مطالعه و سنجش . باشدنباتات میاصلاح
ازگاري ارقام در شرایط مختلف محیطی در ــس

اي برخوردار هاي اصلاح نباتات از اهمیت ویژهبرنامه
گاردنر و تیتو).et alDehghani.,2006(است

)1988,.Kagho-dner and TetioGar(گرفتندنتیجه
افزایشبرگاخص سطحــشتراکم،افزایشباکه
هايتراکمدربوتهتکبرگاگرچه سطح. یابدمی

تعدادولیباشد،میبالاهايتراکمازبیشترپایین،
رانـجبراودــکمباینسطحواحددربیشتربوته
.)Hashemi and Herbert,1992(کندمی

Farnia(و همکارانیافرن et al., به )2014
منظور بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد علوفه و تراکم 
بوته در جو بهاره، آزمایشی در بروجرد در چهار تراکم 

بوته در متر مربع انجام ) 450و 400، 350، 300(
دادند، نتایج نشان داد بیشترین عملکرد در تراکم 

ل توزیع بهتر بر روي بوته در مترمربع به دلی350
زمین و جذب حداکثر نور خورشید نسبت به تراکم 

Ahmadi(احمدي و همکاران. بیشتر بود et al.,

بررسی روابط میان عملکرد دانه، اجزاي )2012
عملکرد و سایر خصوصیات مرتبط با عملکرد دانه سه 
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و در پنج تراکم ) دوپر محلی، ایذه و ماهور(رقم جو 
دانه در 500و400، 300، 200، 100(کاشت 
در ایستگاه بیان نمودند که با افزایش تراکم ) مترمربع

کاشت، ارتفاع بوته و طول سنبله کاهش و عملکرد 
طور داد سنبله در متر مربع بهــولوژیک و تعـبی

داري بر داري افزایش یافت، اما تاثیر معنیمعنی
عملکرد دانه نداشت، که علت آن را در حالت خود 

توان جستجو زنی مینظیمی از طریق تغییر در پنجهت
,Nazari(نظري.نمود با بررسی تراکم بوته بر ) 2011

عملکرد دانه و خصوصیات فیزیولوژیکی رشد و نمو جو 
بوته در متر 450و400، 350، 300( در چهار سطح

گزارش نمود که بیشترین تعداد سنبله در ) مربع
هاي ع حاصل شد و تراکمبوته در متر مرب400تراکم 

بوته در مترمربع از بیشترین وزن هزار 350و 300
با کاهش مقدار بذر در واحد .دانه برخوردار بودند

سطح، طول خوشه گندم افزایش یافت و تعداد 
هاي بارور، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله سنبله

,.Hemmat and Taki(افزایش یافتند ثابت . )2001
Sabetmoghadam(مکارانو همقدم et al., 2009 (

با افزایش تراکم، عملکرد دانه نیز افزایش گزارش دادند
هاي بیشترین عملکرد در تراکم،کهطوريیابد بهمی

دست آمد اما در هبوته در مترمربع ب400و 300
بوته در متر مربع به دلیل ورس زیاد و 500تراکم 

د دانه و شاخص کاهش شدید وزن هزار دانه، عملکر
لذا با توجه به اهمیت رعایت . برداشت کاهش یافت

مقدار بذر و تاثیر آن در افزایش عملکرد دانه و جهت 
شناخت رقم مناسب با تراکم پذیري بهتر، این 
پژوهش با هدف تاثیر سطوح مختلف بذر بر 

رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد تجزیهپارامترهاي مهم 
.ا گردیدسه رقم جو در اهواز اجر

هامواد و روش
، در 1392- 93این پژوهش در سال زراعی 

مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز واقع 

مزرعه آزمایشی در شمال . در منطقه ویس اجرا گردید
درجه 29درجه و 31شرقی اهواز با عرض جغرافیایی 

درجه 54درجه و 48شمالی و طول جغرافیایی 
متر 23د و ارتفاع آن از سطح دریا شرقی واقع شده بو

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه . می باشد
گیري متري نمونهسانتی0-30مورد آزمایش در عمق 

.نشان داده شده است1شد که نتایج آن در جدول 
هاي طرح آماري مورد استفاده در این آزمایش کرت

ه در قالب طرح پای) اسپلیت پلات(یک بار خرد شده
ارقام جو . هاي کامل تصادفی در سه تکرار بودبلوك

و ) شش ردیفه(، زهک)شش ردیفه(شامل جنوب
هاي اصلی و میزان بذر جو در کرت) دو ردیفه(نیمروز

بذر در 400و350، 300، 250(در چهار سطح 
مقدار کود . هاي فرعی قرار گرفتنددر کرت) مترمربع

یلوگرم در هکتار ک100شیمیایی مورد نیاز بر مبناي 
صورت پایه و فسفر از منبع کود سوپر فسفات تریپل به
درصد 46( مصرف کود نیتروژن از منبع اوره 

درصد 50(کیلوگرم در هکتار 150به میزان ) نیتروژن
درصد بقیه نیز 50آن پیش از کاشت به صورت پایه و 

پس از اعمال تیمارها، در ابتداي ساقه رفتن به صورت 
هاي آزمایشی داراي ابعاد کرت.زیع گردیدتو) سرك

12هر تکرار داراي . متر طول بود6متر عرض و 8/1
هاي فاصله ردیف. خط کشت داشت9کرت و هر کرت 

هاي اصلی و فرعی از متر و فاصله بین کرت2/0کشت 
ارقام . متر در نظر گرفته شد5/0و 1ترتیب یکدیگر به

آذرماه 15ریخ جو به صورت خطی و با دست در تا
اولین آبیاري بلافاصله بعد از . کشت شدند1392سال 

اساس هاي بعدي برآبیاري. کشت انجام گردید
. طور معمول انجام گرفتوضعیت ظاهري گیاه به

بهمرحله5کشت و در ازپسروز45،هابردارينمونه
مربعمتر5/0مساحتبهبار،یکهفتهدوهرفاصله

تعیین مساحت سطح . شت انجام شدبرداکرتهراز
ها به تفکیک اجزا برگ به روش ترسیمی انجام و نمونه



هاي کاشت تجزیه رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم جو در تراکم-فر مرادحاجتی و شکوه464

و لسیوسدرجه س75دار در حرارت در یک آون تهویه
. ساعت خشک گردید48رطوبت صفر درصد به مدت 

گرم براي 001/0در این بررسی از ترازویی با دقت 
شاخص سطح برگ. ها استفاده شدتوزین نمونه

)LAI(LAI = LA/SA) بیان کننده نسبت سطح
). برگ به سطح زمین اشغال شده توسط گیاه است

از رابطه)CGR(سرعت رشد محصول
)CGR(g/m2/day)=(W2-W1)/SA(T2-T1 محاسبه

وزن خشک گیاه در شروع و W2و W1که در آن شد 
SAروزهاي مربوطه و T2وT1پایان فاصله زمانی، 

.ط گیاه استسطح خاك اشغال شده توس
از فرمول)NAR(سرعت فتوسنتز خالص

NAR(g/m2/day) = CGR/LAIدـــت آمــدسهب .
اساس منظور تعیین عملکرد دانه، برداشت نهایی بربه

متر مربع از هر 1درصد دانه و در مساحت 15رطوبت 
هاي موجود در سطح تعداد سنبله.کرت صورت گرفت

در سنبله برداشت در هر کرت شمارش و تعداد دانه
صفات مورفولوژیکی از جمله طول سنبله .تعیین شد
ها با استفاده تجزیه واریانس داده. گیري شدنیز اندازه

ها در مقایسه میانگین. انجام شدSASاز برنامه آماري 
سطح احتمال پنج درصد و از طریق آزمون چند 

ها از براي رسم شکل. اي دانکن صورت گرفتدامنه
.استفاده شد2010Excelافزارنرم

نتایج و بحث
طورکه در همان: )LAI(شاخص سطح برگ 

دهی رقم شود در مرحله گلمشاهده می1شکل 
را 5/4شاخص سطح برگ در حدود جنوب بیشترین

در جایگاه 9/3و زهک با 2/4داشت و ارقام نیمروز با 
2با توجه به شکل ،همچنین. تري قرار داشتندپایین

بذر در 400خص سطح برگ در میزان بیشترین شا
بذر در 250و کمترین آن در میزان 6/4مترمربع با 

بذر شاخص با افزایش میزان . بود3/3مترمربع با 
تواند ناشی از سطح برگ افزایش یافت که این امر می

در واحد سطح تعداد برگ بیشتر و افزایش سطح برگ
وته در که با افزایش تعداد بباشد، در واقع با آن

مترمربع سطح برگ هر گیاه به علت رقابت کاهش 
یابد ولی در واحد سطح باعث افزایش شاخص می

واحددرگیاهتعدادبودنبیشتر. شودسطح برگ می
بودن شاخص سطح برگ بالاتردلیلتواندسطح می
این دلیل که بوته در متر مربع باشد به400در تراکم 

شود حاسبه میشاخص سطح برگ از مساحت برگ م
و هر چه تراکم گیاهی بالاتر رود سطح برگ بیشتري 

گردد و در نتیجه شاخص سطح برگ نیز تولید می
هاي آرمین و همکارانرود که با یافتهبالاتر می

)2008,.et alArmin (رسد به نظر می. مطابق است
توسعه کند سطح برگ موجب ضعف پوشش گیاهی و 

که در نهایت کاهش کمتر تابش خواهد شد جذب
Khayam(سرعت رشد را به دنبال خواهد داشت et

al., 2002; Fathi, توسعه و گسترش سطح . )2005
برگ در گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مانند دما، 
تراکم بوته در واحد سطح، میزان مواد غذایی در 

ها شناسی ژنوتیپدسترس و خصوصیات ریخت
اعث به وجود آمدن بستگی دارد که این عوامل ب

Ouzuni(گرددهایی در شاخص سطح برگ میتفاوت

Douji, Koochaki and(کوچکی و خلقانی.)2008

Khalghani, علت کاهش مساحت برگ هر )1997
بوته را با افزایش تراکم گیاهی به افزایش رقابت بین 

ها بر اندازي بوتههاي هرز، سایهگیاهان زراعی و علف
.اندادههمدیگر نسبت د

با توجه به شکل    : )CGR(سرعت رشد محصول  
دهـی، رقـم جنـوب      شود در مرحله گـل    مشاهده می  3

بیشترین سـرعت رشـد محـصول را داشـت و دو رقـم              
ــتند    ــرار داش ــدي ق ــاه بع ــروز در جایگ ــک و نیم . زه

بــا افــزایش میــزان بــذر رونــد 4در شــکل ،همچنــین
سرعت رشد گیاه به دلیل شاخص سـطح بـرگ بـالا و             

بـا  . فاده بهتر از تشعشع خورشـیدي بیـشتر اسـت         است
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دست آمده از افزایش میـزان بـذر تـا          هتوجه به نتایج ب   
تـري  و مناسـب  ـــ ـاهان بـه نح   ــیک حد مشخص، گی   

توانند سطح مزرعه را بپوشانند و از عوامل و منـابع           می
توانند استفاده کنند در نتیجـه      طبیعی تا جایی که می    

اسـتفاده از    شـود و  شاخص برگ بیـشتري تولیـد مـی       
شـود و سـرعت رشـد       تشعشع خورشیدي بیـشتر مـی     

یابد و پس از رسیدن به اوج خـود         محصول افزایش می  
به دلیل کاهش سطح بـرگ و سـرعت جـذب خـالص،         

سرعت رشد محصول در مراحل اولیـه       . یابدکاهش می 
به دلیل کامـل نبـودن پوشـش گیـاهی و درصـد کـم               

نمـو   جذب نور خورشید توسط گیـاه کـم بـود امـا بـا             
این افزایش در میـزان     . گیاهان میزان آن افزایش یافت    

توان به بـالا بـودن میـزان شـاخص          سرعت رشد را می   
سطح برگ آنها نسبت داد که با تولید مواد فتوسنتزي          

. اسـت  بیشتر باعث افزایش سرعت رشد ارقام گردیـده       
,.Ying(این نتایج با تحقیقات یینگ مطابقـت  ) 1998

Safari( صفري و همکاراننتایج بررسی. داشت et al.,

روباهی نشان داده است کـه بـا    بر روي ارزن دم   ) 2008
افزایش شاخص سـطح بـرگ، سـرعت رشـد محـصول          

که سرعت رشد محصول بـه      بعد از آن  . یابدافزایش می 
حداکثر رسید تا مدتی کـه شـاخص سـطح بـرگ بـه              

مانـد و در    تقریباً ثابت باقی می   CGR،رسدحداکثر می 
هاي آخـر، سـرعت رشـد محـصول نـزول           بردارينمونه

CGR،کمی را نشان داده و با افت شاخص سطح برگ         

هـا صـفر   یابد و با خشک شدن برگ    نیز شدیداً افت می   
رقم جنـوب بـه دلیـل شـاخص سـطح بـرگ             . شودمی

بیشتر و آرایش برگی بهتر در مدت زمـان بیـشتري از            
تـري نـسبت بـه دو رقـم دیگـر           سرعت رشـد مناسـب    

جایی که سرعت رشد محـصول بـا        از آن . دار بود برخور
شاخص سـطح بـرگ و سـرعت جـذب خـالص رابطـه             
مستقیم دارد، لذا بـا افـزایش شـاخص سـطح بـرگ و              
سرعت جذب خالص در رقم جنوب سبب افزایش رشد         

کاهش سرعت رشد محـصول تـا نزدیـک         . گیاه گردید 

توان به کـاهش فتوسـنتز خـالص و ریـزش          صفر را می  
,Power(ها نسبت دادها و پنجهبرگ 1976( .

با توجه به شکل : )NAR(سرعت جذب خالص 
سرعت دهی رقم جنوب بیشتریندر مرحله گل5

فتوسنتز خالص را دارا بود و دو رقم زهک و نیمروز در 
با افزایش 6اساس شکل بر. جایگاه بعدي قرار داشتند

میزان بذر، سرعت جذب خالص کمتر بود که دلیل آن 
دازي بیشتر و افزایش رقابت، ولی در سطوح انسایه
اندازي کمتر، داراي سرعت تر بذر به دلیل سایهپایین

رقم جنوب به . جذب خالص بیشتر و پایدارتري بودند
دلیل شاخص سطح برگ بیشتر و آرایش برگ بهتر تا 

دهی از فتوسنتز خالص بیشتري برخوردار زمان گل
م فروردین ماه که بود و بعد از آن در محدوده نیمه دو

ها و محدود شدن دلیل پیر شدن برگبهاحتمالاً
باشد سرعت جذب خالص در هر ظرفیت مخزن می

در مراحل اولیه رشد زمانی که . سه رقم کاهش یافت
گیاهان کوچک بودند و در معرض نور مستقیم 
خورشید قرار داشتند سرعت تجمع ماده خشک بالایی 

گیاه و افزایش شاخص هم زمان با رشد. حاصل گردید
هاي بیشتري در سایه قرار گرفته و سطح برگ، برگ

که تولید کننده مواد اندازي به جاي اینبا سایه
بیشتر نقش انگل را داشته و باعث ،فتوسنتزي باشند

با افزایش . کاهش میزان سرعت جذب خالص شدند
شود که این امر به سن برگ از فتوسنتز نیز کاسته می

موجب افزایش شیب نزولی سرعت جذب نوبه خود
Javadi(خالص گردید et al., روند تغییرات . )2007

.مشابه بودسرعت جذب خالص در کلیه ارقام تقریباً
Keshiri(کشیري و همکاران et al., در )2003

مطالعات خود نشان دادند که روند سرعت جذب 
) مرحله رشد سریع ساقه(خالص در ابتداي فصل رشد

ورت افزایشی و پس از آن در مرحله انتهاي ــصبه
.دهی به صورت کاهشی استگل
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نـشان داد    2نتایج حاصل از جدول     : طول سنبله 
که اثرات ساده ژنوتیپ و تـراکم بـراي ایـن صـفت در              

اثـر متقابـل   . دار بـود درصـد معنـی  1سطح احتمـال  
دار درصـد معنـی  5تراکم در سطح احتمال     درژنوتیپ  

بـا  ول سنبله مربـوط بـه رقـم جنـوب         طبیشترین. بود
بذر در مترمربع و کمترین آن مربـوط بـه           250میزان  

جـدول  (بذر در مترمربع بـود     350رقم زهک با میزان     
Ahmadi(احمدي و همکاران). 3 et al., اعلام ) 2012

نمودند که با افزایش تراکم کاشت، طول سنبله کاهش         
اهش تراکم،  دست آمده با ک   هبراساس نتایج ب  . پیدا کرد 

داري افـزایش یافتـه و باعـث        طور معنی طول سنبله به  
چرا که با کاهش    . شودافزایش تعداد دانه در سنبله می     

تراکم، رقابت براي دریافت نور، آب و غذا کمتر شده و            
تفـاوت بـین    . شـود شرایط براي رشد بهتر مهیاتر مـی      

هاي یکسان کاملا مشهود بـود کـه ایـن          ارقام در تراکم  
شود که بـا    هاي ژنتیکی ارقام مربوط می    ه تفاوت خود ب 

کاهش مقدار بـذر و کـم شـدن تعـداد بوتـه در واحـد        
Hemmat and(طـول سـنبله افـزایش یافـت    ،سـطح 

Taki, طول نهایی سنبله تحت تاثیر ژنوتیـپ،  .)2001
Hashemi(گیـرد  مـی رقابت و شرایط محیطـی قـرار  

Dezfuli et al., 1997(.
نتایج تجزیه واریانس : مربعتعداد سنبله در متر

ساده رقم و میزان بذر و هايها نشان داد اثرداده
احتمالمیزان بذر در سطحوهمچنین اثر متقابل رقم 

بیشترین و ). 2جدول (بودند دار درصد معنی1
ترتیب مربوط به رقم نیمروز با کمترین تعداد سنبله به

مترین سنبله و ک543بذر در مترمربع با 400میزان 
بذر در 250آن مربوط به رقم جنوب با تراکم 

جدول (سنبله در مترمربع بود314مترمربع با تعداد 
Donaldson(دونالدسون و همکاران. )3 et al.,

راسطحواحددرارورــبسنبلهدادــتعنیز)2001
دانهعملکردکنندهتعیینعاملترینمهمعنوانبه

تولیدبهبهینهتراکموجودکهمعتقدندودانندمی

.کندمیگندم کمکدربارورسنبلهحداکثر

Fathi(فتحی و همکاران،همچنین et al., 1998 (
هاي بالا گزارش دادند، بالاترین عملکرد در تراکم

عمدتاً مربوط به تعداد سنبله بیشتر در واحد سطح 
بوده است و دو جزء دیگر عملکرد دانه یعنی تعداد 

. و وزن هزار دانه کاهش نشان دادنددانه در سنبله
داري مشاهده شد اختلاف معنی،بین ارقام به کار رفته
توان وجود تفاوت بین ارقام دو که علت آن را می

ردیفه و شش ردیفه ذکر کرد که از خصوصیات ارقام 
دو ردیفه، تولید پنجه بیشتر نسبت به ارقام شش 

) ردیفهدو (ردیفه است به همین دلیل رقم نیمروز 
شش (و زهک) شش ردیفه(نسبت به ارقام جنوب

که بیشتر تعداد سنبله بیشتري تولید کرد) ردیفه
هاي ژنتیکی این رقم با ارقام دیگر مربوط به تفاوت

که تعداد سنبله تابعی از تعداد با توجه به این. است
پنجه است لذا بخشی دیگر نیز مربوط به افزایش 

در واحد سطح به دلیل هاي غیربارور درصد پنجه
و افزایش مرگ و میر ) هوایی و زیرزمینیبخش(رقابت 
Zandvakili(ها بودپنجه et al., باوار و .)2011

Bavar(همکاران et al., باکهدادگزارش) 2008
یافتافزایشمتر مربعدرسنبلهتعدادافزایش تراکم،

وسنبلهدردانهتعدادتراکمافزایشباکهحالیدر
ماندنثابتصورتدر. کردپیداکاهشدانهوزن هزار

باعثها،سنبلهتعدادافزایش درعملکرد،اجزايسایر
Innes(شدخواهدعملکردافزایش et al., 1981(.

تعداد دانه در سنبله ارقام : تعداد دانه در سنبله
میزان بذر در وهمچنین اثر متقابل رقم و و میزان بذر 

). 2جدول (دار گردیددرصد معنی1احتمال سطح 
دانه 40بذر در متر مربع با 250رقم جنوب با میزان 

بذر در متر مربع 400در سنبله و رقم نیمروز با میزان 
ترتیب بیشترین و کمترین هدانه در سنبله ب10با 

جدول (تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص دادند
اد دانه بر سنبله هاي مختلف بر تعداثر تراکم). 3
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که با افزایش تراکم از میزان آنها طوريدار بود بهمعنی
رقم جنوب .)et alheraviFalah.,2002(کاسته شد

سراسري از تعداد دانه 13نسبت به ارقام تروپی و 
این نتایج . )et alLak.,2009(بیشتري برخوردار بود

Hemmat and Taki,(هاي همت و تاکیبا یافته

رقابتمیزان بذر،افزایشبا.مطابقت داشت) 2001
از عناصربوتههرسهمچونوشدهبیشترايبوتهبین

مواد تولیدامکانیابدمینور کاهشوخاكغذایی
در هرکمتريدانهتشکیلهمچنینفتوسنتزي و

براساس نتایج بخشنده و . داشتخواهدوجودسنبله
با ) maBakhshandeh and Rahna.,2005(راهنما

افزایش تراکم بذر، تعداد دانه در سنبله کاهش یافت 
نتایج حاصله . مطابقت داشتبا نتایج این آزمایشکه
هاي دو ردیفه تواند مربوط به تفاوت بین ژنوتیپمی

د ــباش) زهک(و ) وبــجن(و شش ردیفه ) نیمروز(
که ارقام شش ردیفه نسبت به دو ردیفه تعداد طوريبه

هاي دو ژنوتیپ. کنندنبله بیشتري تولید میدانه در س
ردیفه به خاطر برخوردار بودن از تعداد سنبله بیشتر 

اي در واحد سطح احتمالاً با تشدید رقابت درون بوته
هاي گل سبب کاهش در تعداد در زمان تشکیل آغازه

هاي گل در سنبلچه و در نهایت تعداد دانه در آغازه
ه دلیل افزایش رقابت بین افزایش تراکم ب. سنبله شد

ها باعث کاهش تعداد ها در مصرف آسیمیلاتسنبلچه
Ahmadi(گردددانه در سنبله می et al., 2012(.

سطوح مختلف وزن هزار دانه در : وزن هزار دانه
دار بوددرصد معنی5میزان بذر در سطح احتمال 

بیشترین وزن هزار دانه مربوط به میزان). 2جدول (
گرم و کمترین در میزان 37بذر با وزن 300و250
در. )7شکل (دست آمدهگرم ب35بذر با وزن 400
وخورشیديتشعشعنفوذکاهشبالاهايتراکم

باعثدانه،پرشدندورهدرفتوسنتزيموادکاهش
,.Bahrani and Seyydi(یدگرددانههزاروزنکاهش

احتمالاًن،پاییايهتراکمدردانهوزنافزایش.)2005

اثردراهـــگیوسنتزيــفتتوانافزایشدلیلبه
هاتراکمایندربیشترنورجذبوکمتراندازيسایه
,Niknam and Faraji(است ،همچنین.)2014

تواند از هاي بالا میکاهش وزن هزار دانه در تراکم
هاي زایشی هاي رویشی در رقابت با اندامبرتري اندام

,.Sarmadnia and Koochaki(ناشی شده باشد

با افزایش میزان بذر، تعداد سنبله در واحد . )1993
کند در نتیجه رقابت براي سطح افزایش پیدا می

ها یابی به مواد فتوسنتزي جهت انتقال به دانهدست
افزایش یافته و مواد فتوسنتزي کمتري به پر شدن 

نهایت کاهش وزن هزار یابد و درها اختصاص میدانه
. دانه با افزایش تعداد سنبله در واحد سطح دیده شد

با کاهش تراکم در ارقام جو وزن هزار دانه افزایش 
پیدا کرد که به دلیل کمتر بودن تعداد مخازن در 
تراکم کمتر باعث انتقال مواد فتوسنتزي بیشتر به 
سمت مخازن کمتر و در نهایت افزایش وزن هزار دانه 

دار ها معنیبین ژنوتیپخواهد شد و تفاوت آن در 
Shakeri(نبود et al., 2009(.

تفاوت عملکرد دانه بین ارقام و: عملکرد دانه
میزان بذر در باهمچنین اثر متقابل رقم میزان بذر

). 2جدول (دار گردیددرصد معنی1سطح احتمال 
کیلوگرم در هکتار 5161بیشترین عملکرد دانه با 

در مترمربع و بذر 350ن میزادرمربوط به رقم جنوب 
کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم 2145کمترین آن با 

). 3جدول (بذر در مترمربع بود400نیمروز با میزان 
هاي رشدي دلیل برخورداري از شاخصرقم جنوب به

بهتر نسبت به ارقام نیمروز و زهک، توانسته است با 
افزایش میزان بذر در متر مربع، توان تولیدي محصول 
.نهایی خود را بیشتر از سایر تیمارها افزایش دهد

هاي سایر محققین که اظهار نتایج این آزمایش با یافته
و350بالاترین عملکرد دانه در تراکمبودندکرده 
با افزایش تراکم در ر در مترمربع حاصل شد وبذ400

ارقام گندم، به دلیل افزایش تعداد سنبله بارور در 
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مترمربع، عملکرد دانه افزایش می یابد، مطابقت داشت
)Jasmi and yousefi, 2003; Jaafari Haghighi et

al., 2002; Soleymani et al., 2011; Turk et al.,
2003 and Nazari, ارقام شش ردیفه تعداد ).2011

دانه در سنبله بیشتر و عملکرد بالاتري نسبت به ارقام 
,Imam(دو ردیفه دارند 2007; Halloran, 1981.(

و اثر متقابل رقم بذرمیزان: عملکرد بیولوژیک
ولیبوددارمعنیدرصد5احتمالتراکم در سطحبا

نرقم جنوب در میزا). 2جدول (نشدداررقم معنیاثر
عملکردبیشترینداراي،مترمربعدربذر350

و رقم هکتاردرکیلوگرم13861وزنبابیولوژیک
بابیوماسکمتریندارايبذر250میزاندرنیمروز

با ). 3شکل (باشدمیهکتاردرکیلوگرم7531وزن
افزایش میزان بذر در رقم جنوب، شاخص سطح برگ 

ش بیشتري داشت نسبت به سایر ارقام ذکر شده افزای
که در نتیجه آن نور بیشتري دریافت کرده و سرعت 
رشد گیاه افزایش یافت که باعث شد عملکرد 

افزایشبا. بیولوژیک بیشتري را به خود اختصاص دهد
افزایشخطیورتـصبهبیولوژیکعملکرد،تراکم

,Bavar(یابدمی 2008; Donaldson et al., 2001( .
,Jasemi and Yousefi(جاسمی و یوسفی با) 2004

چندعملکرداجزايوعملکردبربذرمیزاناثربررسی
متردربذر450تراکمکهدادندگزارشجورقم

اختصاصخودبهرابیولوژیکیعملکردبالاترینمربع،
.داد

اثروبذرمیزانارقام،اثر: شاخص برداشت
درصد5سطح احتمالدرمیزان بذرورقممتقابل

350میزاندرجنوبرقم). 2جدول (بوددارنیمع
12/40بابرداشتشاخصبیشترینمترمربعدربذر

مترمربعدربذر400زانـمیدرنیمروزرقمودرصد،

به رادرصد29/24حدودبابرداشتشاخصکمترین
توان نتیجه گرفت می). 3جدول (خود اختصاص دادند

وپایینعملکرددلیلبه)نیمروز(ردیفهدوجوکه رقم
جنوب (ردیفهششارقامبهنسبتبیشترتودهزیست

. بودبرخوردارکمتريبرداشتشاخصاز،)و زهک
شایدراتراکمافزایشبابرداشتشاخصافزایش

،الابهايتراکمدر کهکردتوجیهچنینبتوان
بهگیاهسبزهاياندامازبیشتريهايکربوهیدرات

ودانهعملکردافزایشباعثوهشدفرستادهدانه
چون. استشدهبرداشتشاخصافزایشنتیجتاً

تعییندررااصلینقشسطحواحددردانهعملکرد
Taghavi(داردبرداشتشاخص et al., 2007(.

گیري کلینتیجه
نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که روند 
رشد رقم جنوب از نظر شاخص سطح برگ، فتوسنتز 

الص و سرعت رشد محصول نسبت به ارقام زهک و خ
هاي در تراکم. بهتر بودتراکم نیمروز در بیشتر سطوح 

و تعداد سنبله ) بذر در مترمربع400و 350(بالاتر 
و وزن دانه کمتر شد که کمبود وزن دانه افزایش دانه 

باعث افزایش نهایتاً جبران کرده و راطول سنبلهو
از ) شش ردیفه(رقم جنوب .عملکرد دانه شده است

) دو ردیفه(تعداد سنبله کمتري نسبت به ارقام نیمروز
برخوردار بود اما به دلیل بارور ) شش ردیفه(و زهک

، وزن ها و بیشتر بودن طول سنبلهبودن تمام سنبله
و تعداد دانه در سنبله، این رقم نسبت به سایر دانه

،این آزمایشدر. برتري داشتبالا هاي ارقام در تراکم
بذر در مترمربع نسبت به 350تراکمرقم جنوب با 

تراکم هر چند که با بالاتري داشتسایر ارقام عملکرد
اما ،داري نداشتبذر در متر مربع اختلاف معنی400

.بودتر از لحاظ اقتصادي به صرفه
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آزمایشدراستفادهموردخاكمشخصات-1جدول
Table 1- Soil poperties in experiment

خواص فیزیکو شیمی خاك
Soil physicochemical characteristics

اشباع
)s.p(

شوري
Salt

(ds/m)
pH

آلیکربن
Organic

carbon (%)

فسفر
Phosphourus

)ppm(

پتاسیم
Potassium

)ppm(

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Gravel

(%)

بافت خاك
Soil

texture

46.76.67.010.635.4152324919
سیلتی 

کلی لومی

جورفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام وتجزیه واریانس صفات م- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of morphological traits, yield and yield components of barley

cultivars

MS)(میانگین مربعات 

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
بیولوژیک
Biomass

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار 
دانه

Seed
weight

تعداد دانه در 
سنبله

Number of
grains
spike

تعداد سنبله
Number of

spikes

طول 
سنبله
Spike
length

درجه
آزادي

df

تغییراتمنابع
S.O.V.

5.01154328.7714152.35118.0320.0717542.640.892
تکرار

Repeat

326.45*61052.89 ns57506.14**35.49ns1290.19**14268.12**6.01**2
رقم

cultivar

41.812633.141964.315.7114.94788.420.264
خطاي اصلی
Error(a)

48.32*29992.05*33758.65**33.82*256.47**2149.75**1.02**3
میزان بذر

Rate seed

27.25*28322.7 *11931.16**7.55ns47.30**1245.73**0.11*6
میزان بذر×رقم

cultivar×seed
rate

9.857236.981252.223.345.75273.550.0418
خطاي فرعی
Error(b)

8.587.828.744.958.673.944.16-
ضریب تغییرات

CV(%)
ns ،* باشدپنج و یک درصد میاحتمال دار در سطح دار و معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیرمعنی**و

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively
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مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها بر صفات مرفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در ارقام جو- 3جدول 
Table 3- Comparison of interaction effects of factors on morphological traits, yield and yield

components of barley cultivars

شاخص 
برداشت
Harvest

index(%)

بیولوژیکعملکرد
Biomass(kg/ha)

عملکرد دانه
Grain

yield(kg/ha)

وزن هزار 
دانه

Seed
weight(g)

تعداد دانه 
در سنبله
Number
of grains

spike

تعداد سنبله 
در متر مربع
Number

of
spikes(m2)

طول سنبله
Spike

length(cm)

سطوح بذر
levels of

seeds

ارقام
cultivars

39.22ab12543.7ab4919.7ab39.17a40.00a314.13c6.3a250 بوته
250 seeds/m2

39.37ab12755.0ab5022.8ab38.20ab39.06ab336.63bc5.8ab300 بوته
300 seeds/m2

40.12a13861.5a5561.8a38.00ab36.86a-c397.08b5.5a-c350 بوته
350 seeds/m2

39.35ab13744.2a5408.9a37.17a-c34.45bc423.23b4.9cd400 بوته
400 seeds/m2

جنوب
Jonoob

33.86c7531.0de2550.4ef37.15 a-c16.22d423.26b5.8ab250 بوته
250 seeds/m2

36.92b8023.1de2962.5f37.34 a-c16.60d477.95ab5.3bc300 بوته
300 seeds/m2

26.88e8460.5d2274.2ef36.56b12.13d512.83a4.3de350 بوته
350 seeds/m2

24.29ef8832.3d2145.6ef36.23b10.90d543.33a4.4de400 بوته
400 seeds/m2

نیمروز
Nimrooz

39.26ab10455.5c4105.5bc36.03b34.00bc335.14c4e250 بوته
250 seeds/m2

39.68ab11239.7bc4460.5b36.55b32.26bc378.3bc3.7e300 بوته
300 seeds/m2

39.84ab11325.1bc4512.3b35.36b29.60c431.12b3.6e350 بوته
350 seeds/m2

39.66ab11812.9b4685.3abc34.98c29.80c450.51ab4e400 بوته
400 seeds/m2

زهک
Zahak

.داري با همدیگر ندارنداز لحاظ آماري اختلاف معنیدرصد 5احتمالدر سطحاي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه؛هایی که داراي حروف مشابهی هستندمیانگین
Means with common letters in each column mean indicate significant differences at 5% probability level using Duncan test.
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مختلف بذردر سطوحبرگسطحشاخصتغییراتروند- 2شکل
Figure 2- Trend of leaf area index in different levels

seed.

روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام جو- 1شکل 
Figure 1- Trend of leaf area index in barley

cultivars

مختلف بذردر سطوحسرعت رشد محصولتغییراتروند-4شکل
Figure 4- Trend of crop barley growth rate in

different levels seed.

جوارقامدرسرعت رشد محصولتغییراتروند- 3شکل
Figure 3- Trend of crop growth rate in barley

cultivars

مختلف بذرسرعت فتوسنتز خالص در سطوحتغییراتروند- 6شکل
Figure 6- Trend of net assimilation rate in different

levels seed

جوارقامدرسرعت فتوسنتز خالصتغییراتروند-5شکل
Figure 5- Trend of net assimilation rate in barley

cultivars
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Abstract

This experiment was conducted as split plot based on randomized complete block design
with 3 replications during 2013-2014 at the Research and Experimental Field of Islamic Azad
University in Ahvaz, Iran. The main plots consisted of three cultivars of barley (Jonoob,
Nimrooz, and Zahak) and subplots of plant density with four levels (250, 300, 350, and 400
seeds/m2). Results showed that increasing seed density increased leaf area index (LAI), crop
growth rate (CGR), and decreased net assimilation rate (NAR) in all of the cultivars under
study. The Jonoob cultivar had the highest (LAI), (CGR), and (NAR). The differences among
cultivars in number of spikes/m2, seed number per spike, length of spike and seed yield were
significant at %1 and harvest index at the 5% levels of probabilities. The effects of seeding
rates on spike length, spike number, seed number per spike, seed yield and stem length were
significantly at 1% and, biological yield and harvest index at 5% levels of probabilities. The
highest seed yield was produced by Jonoob cultivar by using 350 seeds/m2 (5,561 kg/ha), The
Maximum harvest index was obtained in Jonoob cultivar at the rate 350 seeds/m2 (40%). The
results showed that the Jonoob cultivar, because of higher physiological indices and yield
components (spike length, seed weight and number of grains per spike) and seeding density of
350 and 400 seeds/m2 by increasing number of spikes/m2, produced higher yield.

Key words: CGR, Growth index, NAR, Plant densities, Seed yield.
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