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های و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین  عملکرد، اجزای عملکرد ارزیابی

 پیشرفته جو دیم در منطقه شیروان 
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 29/09/1404تاریخ پذیرش:                                                                     25/06/1404تاریخ دریافت:

 چکیده 

و گزینش لاینبه بلوکمنظور شناسایی  قالب طرح  آزمایشی در  به خشکی جو دیم،  با  های متحمل  کامل تصادفی  لاین    15های 

استان خراسان شمالی اجرا شد. در این   -شیروان    شهرستان در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم  1400  -  01پیشرفته در سال زراعی  

فنولوژیک مراحل  مورفولوژیک  یپژوهش،  صفات  زادوکس،  مقیاس  اساس  در    یبر  سنبله  تعداد  بوته،  ارتفاع  شامل  عملکرد  اجزای  و 

جمله  از  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  همچنین  و  بیولوژیکی  عملکرد  و  دانه  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  مترمربع، 

ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده  کلروفیل کل، محتوای نسبی آب برگ و پایداری غشای سیتوپلاسمی مورد ارزیابی قرار گرفت.

در بین    یکه اغلب صفات مورد بررسی از جمله ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

میانگین صفات نشان داد که عملکرد دانه لایندر سطح یک درصد معنیها  لاین مقایسه  بود.  با  دار  مقایسه  پیشرفته در  لاین  های 

کیلوگرم در متر مربع( و    203/0ترتیب بیشترین )به   5و    9که لاین  طوریدرصد افزایش یافت به  45تا    2/39بین  )رقم محلی(    شاهد

( دانه  عملکرد  )  085/0کمترین  شاهد  به  نسبت  را  مربع(  متر  در  داشتند.    14/0کیلوگرم  مربع(  متر  در  عملکرد کیلوگرم  بیشترین 

درصدی   5/43کیلوگرم در متر مربع(، افزایش  22/0( بود که نسبت به شاهد )کیلوگرم در متر مربع  32/0)  9بیولوژیکی مربوط به لاین 

به را به تأثیر اجزای عملکرد  ویژه  همراه داشت. نتایج روابط بین صفات نشان داد که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی عمدتاً تحت 

زمان و  دوره رشد  تعیین طول  با  فنولوژیکی  است. صفات  بوده  دانه  هزار  وزن  و  در سنبله  دانه  و صفات تعداد  مراحل حیاتی،  بندی 

به سلولی،  غشای  پایداری  و  آبی  وضعیت  بهبود  طریق  از  نقش  فیزیولوژیکی  عملکرد  تغییرات  در  غیرمستقیم  و  مستقیم  صورت 

های زودرس با پایداری فیزیولوژیکی مناسب و ترکیب مطلوبی طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که انتخاب ژنوتیپبه  اند.داشته

عنوان راهبردی مؤثر در بهبود عملکرد و پایداری تولید جو دیم در شرایط اقلیمی خشک مورد استفاده  تواند بهاز اجزای عملکرد می

 قرار گیرد. 

 آبی و محتوای نسبی آب برگ. ارتفاع بوته، جو، عملکرد دانه، تنش های کلیدی: واژه
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 62                 های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 مقدمه 

به تولید،  منابع  محدودیت  و  جهان  بهرهافزایش جمعیت  ارتقای  اهمیت  و خاک،  آب  را ویژه  بخش کشاورزی  در  وری 

های زراعی  ترین راهکار توسعه پایدار نظامعنوان مهمدوچندان کرده است. در این شرایط، افزایش عملکرد در واحد سطح به

مطرح است؛ زیرا در بسیاری از مناطق، امکان گسترش سطح زیرکشت محدود بوده و افزایش تولید عمدتاً از طریق بهبود 

می حاصل  سطح  واحد  در  همکاران،  عملکرد  و  )محمدی  اصلاح1397شود  ارقام  از  گسترده  استفاده  طرفی  از  و  (.  شده 

می  موضوع  این  که  شده  زراعی  گیاهان  در  ژنتیکی  تنوع  کاهش  موجب  با یکنواخت  مواجهه  در  را  تولید  پایداری  تواند 

ترین غلات  ( یکی از مهم.Hordeum vulgare L(. جو )1400های محیطی تحت تأثیر قرار دهد )براتی و همکاران،  تنش

زنی مناسب و تحمل  خانواده گندمیان است که به دلیل سازگاری گسترده با شرایط محیطی، دوره رشد کوتاه، توان پنجه 

هایی مانند خشکی، شوری و سرما، نقش مهمی در تأمین امنیت غذایی انسان و دام دارد و در ایران پس از  نسبی به تنش

شده در  (. مطالعات انجام1404ای برخوردار است )موحدی و همکاران،  های کشت دیم، از جایگاه ویژهویژه در نظامگندم، به

توجهی وجود دارد و  دهد که بین عملکرد واقعی و عملکرد پتانسیل این محصول شکاف قابلشرایط دیم در ایران نشان می

ای از این خلأ عملکرد از طریق بهبود مدیریت زراعی و استفاده از ارقام سازگار قابل جبران است )جعفری زراع  بخش عمده

ویژه خشکی انتهای  های محیطی، بههای امیدبخش متحمل به تنش(. در این راستا، انتخاب و معرفی لاین1404و همکاران، 

تولید محسوب می پایداری  افزایش  اساسی در  راهکارهای  از  آزمایشHochman et al., 2012شود )فصل،  اجرای  های  (. 

ای کلیدی در فرآیند معرفی ارقام جدید بوده و نقش  های پیشرفته، مرحلهمقایسه عملکرد در شرایط زارعین و ارزیابی لاین

استراتژیک دارد )زالی و همکاران،   این محصول  افزایش ضریب خوداتکایی  (. عملکرد دانه در جو صفتی  1401مؤثری در 

ژن  است که تحت کنترل  پیچیده  و  بهکمی  و  بوده  متعدد  برهمهای  از  تأثیر میشدت  و محیط  ژنوتیپ  این  کنش  پذیرد. 

است   دانه  هزار  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  سطح،  واحد  در  سنبله  تعداد  شامل  عملکرد  اجزای  برآیند  حاصل  صفت 

(Corraliza et al., 2019به دلیل وراثت .)  پذیری نسبتاً پایین عملکرد دانه در شرایط تنش، انتخاب مستقیم بر اساس این

آن از  استفاده  و  عملکرد  با  مرتبط  بنابراین شناسایی صفات  دارد.  کارایی محدودی  بهصفت،  انتخاب  عنوان شاخصها  های 

های مختلف نشان داده است (. نتایج پژوهش1395و همکاران،     پورای برخوردار است )حاجیغیرمستقیم، از اهمیت ویژه

که صفاتی نظیر تعداد پنجه بارور در واحد سطح، عملکرد بیولوژیکی، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بیشترین سهم را 

(. علاوه بر صفات مورفولوژیکی،  1398؛ فاطمی و همکاران،  1398در تبیین تغییرات عملکرد دانه دارند )ابرناک و همکاران،  

تعیینویژگی نقش  عملکرد  پایداری  و  خشکی  تنش  به  تحمل  میزان  تعیین  در  نیز  فیزیولوژیکی  دارند.  های  کننده 

روزنهشاخص هدایت  برگ،  آب  نسبی  محتوای  نظیر  آنزیمهایی  فعالیت  و  کلروفیل  فلورسانس  آنتیای،  با  های  اکسیدان 
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 63              61 -  81، صفحات 1405 بستانتا، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

معنی و  مثبت  همبستگی  تنش  شرایط  در  دانه  دادهعملکرد  نشان  همکاران،  داری  و  )شهریاری  و  1399اند  رستگاری  ؛ 

های برتر را افزایش  تواند دقت انتخاب ژنوتیپکارگیری همزمان صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی می(. به1396همکاران،  

 آبی را تسهیل نماید. داده و فرآیند اصلاح ارقام سازگار با شرایط کم

خشک با نوسانات بارندگی است. با  عنوان یکی از مناطق مهم تولید جو دیم، دارای اقلیم نیمه استان خراسان شمالی به

جامع لاین ارزیابی  مناطق کشور،  سایر  در  مطالعات  انجام  خراسان  وجود  استان  اقلیمی  شرایط  در  دیم  جو  پیشرفته  های 

ویژگی و  عملکرد  اجزای  عملکردی،  صفات  همزمان  بررسی  و  خشکی، شمالی  تحمل  با  مرتبط  مورفوفیزیولوژیکی  های 

و  فنولوژیکی  خصوصیات  و  عملکرد  اجزای  دانه،  عملکرد  ارزیابی  حاضر،  پژوهش  از  هدف  لذا  است.  محدود  همچنان 

های برتر، کاهش خلأ  های پیشرفته جو دیم اجرا گردید تا گامی در جهت شناسایی و معرفی لاینمورفوفیزیولوژیکی لاین

 وری تولید جو دیم در این منطقه برداشته شود.عملکرد و ارتقای بهره

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم شیروان، واقع در استان خراسان شمالی )با    01-1400این پژوهش در سال زراعی   

متر از سطح    935دقیقه عرض شمالی و ارتفاع    30درجه و    37دقیقه طول شرقی،    28درجه و    57مختصات جغرافیایی  

بلوک  طرح  قالب  در  حاضر  آزمایش  درآمد.  اجرا  به  تصادفیدریا(  کامل  پیاده (RCBD) های  تکرار  چهار  شد. در  سازی 

شاهد محلی )آبیدر )شماره  به همراه رقم  (  14الی    1های  لاین پیشرفته جو دیم )شماره  14تیمارهای مورد بررسی شامل  

 (. 1)جدول  ( بود(1

متری تهیه شد که پس  سانتی  30قبل از اجرای طرح؛ از مزرعه، پنج نمونه خاک از نقاط مختلف زمین از عمق صفر تا  

نمونه ادغام  تعیین  از  آزمایش  و شیمیایی خاک محل  فیزیکی  آزمایشگاه خاکشناسی، خصوصیات  به  انتقال  و  مربوط  های 

 ارائه شده است. 3محل اجرای آزمایش در جدول  های هواشناسی(. همچنین داده2)جدول  گردید
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 64                                                                                                                   های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 

 

 شماره ژنوتیپ نام ژنوتیپ منبع ویژگی

 های مقاومتحمل خشکی، عملکرد پایدار در شرایط دیم، ترکیب ژنوتیپ

 ( Arta وTokak) 
ICARDA-CIMMYT 

GkOmega//ICB-103351/Arta/3/Tokak  
 ICB10-100-0AP-0MH-0MH-0MH-3MH 

1 

 ICARDA سازگاری بالا، تحمل خشکی، پایداری عملکرد در شرایط نیمه خشک
Grivita/CWB117-5-9-5//Tokak   

ICB10-107-0AP-0MH-0MH-0MH-1MH 
2 

 ICARDA تحمل خشکی، سازگاری وسیع، عملکرد متوسط تا خوب در شرایط دیم 

Ardak/4/Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha/Durra/5/Roho/Mzurka 
ICB-103020/4/Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/CWB117-77-9-7    ICB10-

197-0AP-0MH-0MH-0MH-2MH 

3 

 ICARDA رسیدگی نسبتاً زود، تحمل خشکی متوسط، مناسب مناطق نیمه خشک 
Ardak/3/Alpha/Durra//CWB117-77-9-7/4/CUMHURİYET50    ICB10-

311-0AP-0MH-0MH-0MH-1MH 
4 

 ICARDA تحمل سرما و خشکی، پایداری عملکرد مناسب در شرایط دیم 
Nutans-3708//Bolgali//Sls/Bda    

 ICB10-318-0AP-0MH-0MH-0MH-5MH 
5 

 ICARDA های محیطی، پایداری عملکرد بالا در شرایط دیم تحمل تنش 

Bolgali/3/Alpha/Durra//CWB117-77-9-7/++/Ardak/3/Antares/Ky63-

1294//Marageh  
  ICB10-381-0AP-0MH-0MH-0MH-4MH 

6 

 ICARDA رشد یکنواخت، تحمل خشکی متوسط در شرایط دیم 
Antares/Ky63-1294//Ste/Lignee 640/3/Bolgaly   

  ICB10-414-0AP-0MH-0MH-0MH-3MH 
7 

 ICARDA تحمل سرما و خشکی، سازگاری بالا در مناطق سردسیر 
L00-64/Baishishek   

  ICB10-443-0AP-0MH-0MH-0MH-4MH6. 7.  
8 

 ICARDA تنوع ژنتیکی بالا، پایداری عملکرد در شرایط تنش

Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/CWB117-77-9-7/4/Sls/Bda/++/A109-SA-

706-79//4341N/Ot/3/Roho//Alger/Ceres362-1-1/4/Antares/Ky63-

1294//Lignee131   
 ICB10-877-0AP-0MH-0MH-0MH-0AP-0MH-0MH-0MH-2MH 

9 

 Composite population Unknown Composite-31 10 ناهمگن، تنوع ژنتیکی بالا، عملکرد متغییر 

های اصلاحی تنوع ژنتیکی بالا، عملکرد متغییر، مناسب برنامه  Composite population Unknown Composite-59 11 

 ICARDA germplasm Int. Barley Lebanon (Sel. by Roustaei 2015-16) Mar. 95-96-7 12   عملکرد پایدار، تحمل خشکی متوسط، سازگاری در شرایط دیم 

 ICARDA germplasm Int. Barley Lebanon (Sel. by Roustaei 2015-16) Mar. 95-96-17 13 عملکرد نسبتاً پایدار، سازگاری خوب در شرایط دیم 

 ICARDA germplasm Int. Barley Lebanon (Sel. by Roustaei 2015-16) Mar. 95-96-88 14 پایداری عملکرد بالا، تحمل خشکی و گرما، مناسب مناطق خشک

های جو مورد استفاده در این آزمایش : مشخصات ژنتیکی و اطلاعات  منشأ ژنوتیپ 1دول ج  
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 65              61 -  81، صفحات 1405 تانبستا، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 : مشخصات خاک مورد بررسی در آزمایش 2جدول 

 

 1400-01زراعی    ایستگاه تحقیقات شهرستان شیروان در سال   : اطلاعات هواشناسی3جدول  

 متر( مجموع بارندگی )میلی متوسط رطوبت نسبی )درصد(  گراد( متوسط دمای روز )سانتی  ماه 

 3/19 2/57 6/10 آبان 

 3/8 6/52 4/11 آذر

 7/31 7/55 4/8 دی 

 2/55 5/54 6/7 بهمن 

 7/64 2/64 2/10 اسفند 

 8/15 3/58 6/12 فروردین 

 6/68 4/63 97/15 اردیبهشت 

 1/2 3/44 2/24 خرداد 

 7/265 2/450 9/100 جمع کل

 

زمین موردنظر در سال قبل، آیش بود و قبل از کاشت، در رطوبت مناسب خاک، با دو دیسک عمود بر هم بستر بذر  

میزان مصرف  به محض حادث شدن اولین بارندگی مؤثر، انجام شد.    1400ماه    آبانصورت دیم در  آماده گردید کاشت به

آزمایش خاک؛   نتایج  اساس  بر  تریپل )  50کودهای شیمیایی  از منبع سوپر فسفات    5O2P  ،)50کیلوگرم در هکتار فسفر 

(  K2So4کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم )  30( و  O2N4CHکیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره )

کش مناسب ضدعفونی شدند. میزان بذر مصرفی بر اساس وزن هزار دانه هر ژنوتیپ تعیین شد. بذور پیش از کاشت با قارچ

تراکم   اعمال گردید  350تنظیم و  های مختلف جو، کلیه مراحل داشت در طول دوره رشد و نمو لاین  .بذر در متر مربع 

علف بیماریشامل وجین  و  آفات  با  مبارزه  برای کرتهای هرز،  بهها  آزمایش،  یکسان صورت گرفتهای  منظور به   .صورت 

برداری  عنوان حاشیه درنظر گرفته شدند و در نمونهمتر از دو انتهای کرت به  5/0ای، دو ردیف کناری و  حذف اثرات حاشیه 

گذاری  طور تصادفی انتخاب و علامتبوته به  10منظور ثبت مراحل فنولوژیکی، در هر کرت  بهمورد استفاده قرار نگرفتند.  

شد و پایش مراحل رشدی در فواصل دو تا پنج روز انجام گرفت. تعیین مراحل فنولوژیکی بر اساس مقیاس زادوکس صورت  

شده  های انتخاب(. بازدیدهای مزرعه از آغاز هر مرحله تا تکمیل آن ادامه داشت و بوته Ambrose et al., 2013پذیرفت )

ناحیه میدر  قرار  استفاده  مورد  نیز  نهایی  برداشت  در  که  داشتند  قرار  کرت  از  مرحله گرفتند.  ای  در  آزمایش  انتهای  در 

  10مربع، تعداد  منظور تعیین عملکرد دانه، در سطحی معادل دو متر  ماه(، بهدهه دوم اردیبهشت  رسیدگی فیزیولوژیکی )

 بافت 

واکنش  

خاک  

(pH ) 
 

 هدایت الکتریکی 

( زیمنس بر متر دسی)  
 

اشباع  

خاک  

  )درصد( 

کربن آلی  

  )درصد( 

نیتروژن کل   

  )درصد( 

 فسفر قابل  جذب 
  گرم بر کیلوگرم خاک( )میلی

 پتاسیم قابل جذب 

  گرم بر کیلوگرم خاک ( )میلی

 225 60/3 056/0 757/0 19/30 26/1 87/7 لومی رسی 
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 66                 های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

به  دانهبوته  از کاه جدا گردید و سپس وزن  دانه  از خرمنکوب،  استفاده  با  و  انتخاب  تصادفی  ترازوی دیجیتال صورت  با  ها 

-صورت کفصورت تصادفی انتخاب و برداشت به گیری عملکرد بیولوژیکی، دو متر مربع از هرکرت بهتعیین شد. جهت اندازه

گراد خشک شدند.  درجه سانتی  70ساعت با دمای    48مدت  های انتخابی در آون بهاز سطح زمین انجام شد. سپس نمونه بر

عنوان عملکرد آمده به کیلوگرم در هکتار تبدیل و بهدستسپس وزن هر نمونه با ترازوی دیجیتال تعیین گردید و اعداد به

چنین صفات دیگری در زمان برداشت مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در هم  .بیولوژیکی مشخص گردید

 گیری شدند. سنبله و وزن هزار دانه اندازه

صفات فیزیولوژیکی شامل محتوای نسبی آب برگ، پایداری غشاء سیتوپلاسمی و محتوای کلروفیل برگ در سه مرحله  

گیری شدند که در تمامی  ( اندازه83( و خمیری شدن دانه )زادوکس  69(، گلدهی کامل )زادوکس  40آبستنی )زادوکس  

نمونه سالم  و  سبز  پرچم  برگ  کلروفیلمراحل،  دستگاه  از  استفاده  با  کلروفیل  نسبی  محتوای  شد.  )برداری    SPADمتر 

materزاده و  دهد )قلی( تعیین گردید که بر اساس تفاوت جذب نور در دو طول موج، شاخص نسبی کلروفیل را ارائه می

  10برای تعیین محتوای نسبی آب برگ، تعداد    .ها ثبت شد(. از هر برگ چند قرائت انجام و میانگین آن1393همکاران،  

ساعت در آب مقطر دوبار تقطیرشده و در    24مدت  ها بهگیری شد. نمونهها بلافاصله اندازهبرگ پرچم انتخاب و وزن تر آن 

ساعت در    48مدت  ها بهشرایط تاریکی قرار گرفتند و پس از رسیدن به حالت اشباع، وزن اشباع ثبت گردید. سپس برگ

با دمای   اندازهگراد خشک و وزن خشک آندرجه سانتی  80آون  با  1394گیری شد )سلیمانی و همکاران،  ها  (. درنهایت 

  ، محتوای نسبی آب برگ بدست آمد.1 استفاده از رابطه

 RWC =  
FW-DW

(TW-DW)
 ×      :             1رابطه                                                                                              100

 است. وزن اشباع TW و وزن خشک DWوزن تر،   FWمحتوای نسبی آب برگ،  RWCه ک

  20های پرچم پس از شستشو با آب ژاول، با استفاده از پانچ به  پایداری غشاء سیتوپلاسمی، برگجهت سنجش میزان  

ساعت در    20مدت  ها بهلیتر آب مقطر قرار داده شدند. نمونهمیلی  10دار حاوی  ای تبدیل و در ظروف دربدیسک دایره

هدایت دستگاه  با  اولیه  الکتریکی  هدایت  و  شدند  نگهداری  اندازه تاریکی  بهسنج  سپس  شد.  کامل  گیری  آزادسازی  منظور 

نمونهالکترولیت  بهها،  الکترولیت  نشت  درصد  گردید.  ثبت  ثانویه  الکتریکی  هدایت  و  شدند  داده  حرارت  شاخص  ها  عنوان 

 .(1389محاسبه گردید )عشقی و همکاران،  2آسیب غشایی براساس رابطه 

El                                                                                                            : 2رابطه   = 1-(
C1

C2
) × 100 

 است. میزان هدایت الکتریکی ثانویه نمونه   2C: میزان هدایت الکتریکی اولیه نمونه و 1Cنشت الکترولیت، درجه  lEکه 
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 67              61 -  81، صفحات 1405 تانبستا، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

نرمال بودن توزیع داده آزمون  از  آزمایش،  آماری  از محاسبات  زاویهپیش  تبدیل  هایی که  ای )ارک سینوس( دادهها و 

ها مشاهده نشد. در  اطمینان حاصل شد و نیازی به تبدیل داده  Mini tab 21.4وسیله نرم افزار  صورت درصد بودند بهبه

افزار  نهایت تجزیه واریانس داده نرم  افزار  SAS 9.4ها با  انجام شد.    Microsoft Excell 2021  و ترسیم نمودارها با نرم 

 ( در سطح احتمال پنج درصد محاسبه شدند. LSDدار )روش آزمون حداقل اختلاف معنیمقایسه میانگین تیمارها به

 نتایج و بحث 

 صفات فنولوژیکی 

بجز تعداد روز تا سبز شدن از نظر جو دیم پیشرفته های  لاین  صفات مورفولوژیکیجدول تجزیه واریانس نشان داد نتایج 

 (. 4دار بودند )جدول ( معنی>01/0Pآماری در سطح احتمال یک درصد )

 جو دیم در منطقه شیروان   های پیشرفته:  نتایج تجزیه واریانس صفات فنولوژیکی لاین 4جدول 

 

 زنیتعداد روز تا پنجه

روز    70تا    60زنی دارای دامنه تغییرات  های مورد مطالعه نشان داد که صفت تعداد روز تا پنجه ژنوتیپمقایسه میانگین  

بیانگر وجود تنوع فنوتیپی قابل ملاحظه میان لاین از کاشت بود که  روز( در    60ها است. کمترین مقدار این صفت )پس 

زنی شدند.  طور متوسط پنج روز زودتر وارد مرحله پنجه مشاهده شد که در مقایسه با لاین شاهد، به  12و    8،  7،  6های  لاین

لاین سایر  مقابل،  میانگین  در  با  بررسی  مورد  پنجه  70های  زمان  دیرترین  )شکل  روز،  دادند  نشان  را  اختلافات  1زنی   .)

ها به شرایط محیطی نسبت های ژنتیکی در سرعت رشد رویشی و واکنش متفاوت لاینتوان به تفاوتشده را میمشاهده

پنجه فیزیولوژیکی، مرحله  از دیدگاه  تعیینداد.  و  از مراحل حیاتی  یکی  به  زنی  گیاه جو  عملکرد  اجزای  توسعه  کننده در 

کند. بر اساس  های بارور نقش مستقیمی در تعیین تعداد نهایی سنبله در واحد سطح ایفا میرود؛ زیرا تعداد پنجهشمار می

آهک )گزارش  همکاران  و  پنجه 1398پز  با  مرتبط  صفات  و  دانه  عملکرد  بین  و  (،  مثبت  همبستگی  سنبله  طول  و  زنی 

این صفات میدار وجود دارد، بهمعنی عنوان شاخصطوری که  به  برنامهتوانند  استفاده های بههای کلیدی در  نژادی مورد 

کنش ژنوتیپ و محیط بوده و عواملی نظیر تیپ رشد، دمای خاک و هوا، طول  کنترل این صفت تحت تأثیر برهم .قرار گیرند

 تغییرات  منابع
 درجه

 آزادی

روز تا سبز  

 شدن 

روز تا  

 زنی پنجه

روز تا  

 دهیسنبله

روز تا گرده  

 افشانی 

روز تا رسیدگی  

 فیزیولوژیکی 

 6/1 3/0 1/1 02/0 46/0 3 بلوک 

 ns33/0  **3/75 **5/2 **32 **34 14 تیمار

 4/5 06/6 7/0 35/8 25/0 43 آزمایش  خطای

 4/1 5/1 68/0 4/4 58/2 - )درصد(  تغییرات ضریب
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 68                 های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

ژنوتیپ این رو، شناسایی  از  دارند.  نقش  آن  بروز  در  تغذیه(  و  تاریخ کاشت  بوته،  )تراکم  زراعی  و مدیریت  رشد  های  دوره 

بیشتر، می بارور  پنجه  تولید  دارای ظرفیت  و  از  زودپنجه  استفاده  کارایی  افزایش  بهبود سازگاری،  در  راهبرد مؤثری  تواند 

 منابع و نهایتاً ارتقای عملکرد دانه در واحد سطح باشد. 

 

 های پیشرفته جوزنی در لاین مقایسه میانگین تعداد روز تا پنجه :  1شکل 

 

 دهی تعداد روز تا سنبله

تا سنبله بررسی مقایسه میانگین   بیشترین  تیمارها نشان داد که صفت روز  تغییر کرد.  دهی در دامنه نسبتاً محدودی 

تا سنبله روز  میانگین  تعداد  با  میانگین    7که لاین  مشاهده شد. در حالی  1روز در لاین    130دهی  روز، کمترین    127با 

دهی در فاصله  های مورد آزمون از نظر زمان رسیدن به مرحله سنبله مقدار این صفت را به خود اختصاص داد. سایر لاین

ها است که  (. این اختلاف بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در الگوی رشد فنولوژیک لاین2بین این دو مقدار قرار گرفتند )شکل  

برنامهمی در  گیردتواند  قرار  توجه  مورد  اصلاحی  ویژگی  .های  مطالعات،  بهبراساس  جو  فنولوژیکی  تأثیر  های  تحت  شدت 

( همچنین Elía et al., 2016های دیم بارزتر است )کنش ژنوتیپ و شرایط محیطی قرار دارد و این تأثیر در ژنوتیپبرهم

رسند و زمان این مرحله با  دهی میهای خشک، ارقامی که زودتر به مرحله سنبله ها حاکی از آن است که در اقلیمگزارش 

وری بیشتری داشته باشند و در نتیجه عملکرد شده در خاک بهرهشود، قادرند از رطوبت ذخیرهزمان میپایان دوره بارش هم

این از  کنند.  تولید  بالاتری  لایندانه  گزینش  و  شناسایی  میرو،  زودسنبله  بههای  در  تواند  مؤثر  معیارهای  از  یکی  عنوان 

 ,.Kebede et alهای اصلاحی جو دیم مورد توجه قرار گیرد تا آثار منفی خشکی انتهای فصل رشد کاهش یابد )برنامه

2019.) 
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 69              61 -  81، صفحات 1405 تانبستا، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 

 های پیشرفته جو دهی در لاین مقایسه میانگین تعداد روز تا سنبله :  2شکل 

 تعداد روز تا گرده افشانی 

و    4روز در لاین    160مقایسه میانگین تیمارها مؤید آن بود که بیشترین تعداد روز تا گرده افشانی مربوط به میانگین  

های مورد بررسی تفاوت آماری  (. سایر لاین3بود )شکل    9و    8های  روز در لاین  153کمترین مقدار آن مربوط به میانگین  

افشانی و اهمیت آن  ها بیانگر وجود تنوع فنوتیپی در طول دوره روز تا گردهداری در این صفت نشان ندادند. این یافتهمعنی

افشانی یکی  دهی تا گرده(، طولانی بودن مرحله ساقه1398مطابق نظر فاطمی و همکاران )  .باشددر عملکرد نهایی گیاه می

از عوامل کلیدی در افزایش عرضه آسیمیلات )مواد تولید شده توسط گیاه در طی فرآیند فتوسنتز( به سنبله و در نتیجه 

می دانه محسوب  عملکرد  بزرگبهبود  موجب  مرحله  این  افزایش طول  در  شود.  دانه  تعداد  افزایش  سنبله،  اندازه  تر شدن 

های زودرس توان با استفاده از ژنوتیپ گردد. در مناطق خشک، عملکرد بالای دانه را میسنبله و ارتقای شاخص برداشت می

تواند در افزایش پایداری عملکرد جو  ها همزمان با پایان فصل بارندگی است، تأمین نمود و زودرسی میکه تاریخ گلدهی آن

 .در شرایط محدودیت رطوبتی نیز نقش مؤثری ایفا کند

 

 های پیشرفته جو مقایسه میانگین تعداد روز تا گرده افشانی در لاین :  3شکل 
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 70                های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی         

های پیشرفته جو دیم بین  مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که دامنه تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در بین لاین

ها بودند، در حالی که  ترین ژنوتیپ روز زودرس   163با میانگین    9و    8های  روز پس از کاشت متغیر بود. لاین  173تا    163

این اختلاف4مشاهده شد )شکل    4ترین لاین در لاین  دیررس  ژنتیکی قابل توجه در کنترل طول  ها نشان(.  تنوع  دهنده 

های سازگار با شرایط مختلف محیطی باشد،  تواند مبنای مناسبی برای انتخاب ژنوتیپدوره رشد رویشی و زایشی است و می

برنامهطوری به در  بهکه  میهای  قرار  استفاده  مورد  پایدارتر  ارقام  توسعه  برای  )گنژادی   ,.Hamzeh-Kahnoji et alیرد 

اند که تفاوت در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، تحت تأثیر تعامل ژنوتیپ و محیط قرار (. مطالعات پیشین نشان داده2021

 (.  Lak et al., 2018دارد و یکی از عوامل کلیدی در تعیین عملکرد دانه و سازگاری گیاه با شرایط اقلیمی است )

 

 های پیشرفته جومقایسه میانگین تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در لاین: 4شکل 

 صفات فیزیولوژیکی

داده واریانس  تجزیه  از  داد که  نتایج حاصل  نشان  مرحله  ها  )در  برگ  رطوبت  فیزیولوژیکی  و    40صفات    83زادوکس 

مرحله   )در  سیتوپلاسمی  غشاء  پایداری  و  لاین  40زادوکس(  سطح زادوکس(  در  آماری  لحاظ  به  دیم  جو  پیشرفته  های 

 (. 5دار بودند )جدول ( معنی>01/0Pاحتمال یک درصد )
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 جو دیم در منطقه شیروان پیشرفته های : نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی لاین5جدول  

 

 

 

 

 تغییرات  منابع
 درجه

 آزادی 

 رطوبت برگ   کلروفیل  

 
مرحله آبستنی  

 زادوکس(  40)

گلدهی   100%

 زادوکس(  69)

خمیری شدن دانه  

 زادوکس(  83)
 

مرحله آبستنی  

 زادوکس(  40)

گلدهی   100%

 زادوکس(  69)

خمیری شدن دانه  

 زادوکس(  83)

 17696 3778 6/1  127 43 42  3 بلوک 

  14 تیمار
ns6/39  ns8/46 ns 64  **1130 ns3061  **2292 

 517 3778 380  131 46 40  43 آزمایش خطای

 12 17 13  32 15 12  - )درصد(  تغییرات ضریب

 تغییرات  منابع
 درجه

 آزادی 

 محتوی نسبی آب برگ   پایداری غشاء سیتوپلاسمی 

 
مرحله آبستنی  

 زادوکس(  40)

گلدهی   100%

 زادوکس(  69)

خمیری شدن دانه  

 زادوکس(  83)
 

مرحله آبستنی  

 زادوکس(  40)

گلدهی   100%

 زادوکس(  69)

خمیری شدن دانه  

 زادوکس(  83)

 1139 484 119  3843 3243 1087  3 بلوک 

  14 تیمار
*371  ns464 ns 500  ns6/86 ns423  ns 88 

 189 340 242  318 294 168  43 آزمایش خطای

 13 23 23  20 19 22  - )درصد(  تغییرات ضریب
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 72                های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 زادوکس(  40رطوبت برگ در مرحله آبستنی )

میانگین داد که لاین  مقایسه  نشان  که   13،  3های  تیمارها  داشتند، در حالی  را  برگ  رطوبت  مقدار  و شاهد کمترین 

و   89/34،  92/44ترتیب  طوری که به؛ درصد رطوبت برگ بیشتری نسبت به لاین شاهد نشان دادند به14و    7،  2های  لاین

)شکل    84/44 داشتند  شاهد  به  نسبت  افزایش  لاین5درصد  بین  در  صفت  این  دامنه  که  است  ذکر  شایان  جو (.  های 

نشان داده است بود.    120-175پیشرفته، بین   ژنوتیپ  نتایج سایر محققان  انتخاب  با ظرفیت حفظ رطوبت برگ  که  های 

 (. Barati et al., 2025تواند نقش مهمی در افزایش مقاومت به تنش خشکی و بهبود عملکرد جو دیم ایفا کند )بالاتر می

 

جو های پیشرفتهزادوکس( در لاین   40مقایسه میانگین رطوبت برگ مرحله آبستنی ): 5شکل   

 زادوکس(   83رطوبت برگ مرحله خمیری شدن دانه )

با میانگین    2مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین رطوبت برگ در مرحله خمیری شدن دانه مربوط به لاین  

ها  ها بین آنهمراه داشت که رطوبت برگ سایر لایندرصدی را به  81/60درصد بود که نسبت به لاین شاهد افزایش    229

بود )شکل   تفاوت6متغیر  ژنوتیپ (. چنین  به ظرفیت متفاوت  ها در  هایی در محتوی آب برگ تحت تنش خشکی معمولاً 

تواند نقش مهمی در سازگاری گیاه با خشکی داشته باشد )شهریاری و همکاران،  شود، که میحفظ آب برگ نسبت داده می

1399). 
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جو های پیشرفتهزادوکس( در لاین  83مقایسه میانگین رطوبت برگ مرحله خمیری شدن ): 6شکل   

 زادوکس(   40پایداری غشاء سیتوپلاسمی مرحله آبستنی ) 

با میانگین    7در بررسی مقایسه میانگین تیمارها مشخص شد که بیشترین میزان غشای سیتوپلاسمی مربوط به لاین  

(. در شرایط خشکی و  7درصد بود )شکل   25با میانگین  4درصد در مرحله آبستنی و کمترین مقدار آن مربوط به لاین  58

ها تراوش  دهد و هنگام قرار گرفتن برگ در محیط آبی، مواد محلول از سلول گرما، غشاء سلولی پایداری خود را از دست می

یون می تراوش  میزان  با  عمدتاً  سیتوپلاسمی  غشاء  پایداری  بنابراین،  تعیین میشوند.  سلول  از  میها  و  تواند شاخص  شود 

ژنوتیپ ارزیابی تحمل  برای  با بررسی گزینش لاینمهمی  باشد. محققان  به تنش خشکی  برای  های جو  پیشرفته جو  های 

عملکرد دانه، پایداری عملکرد و تحمل به تنش خشکی انتهای فصل در سه منطقه بیرجند، یزد و ورامین گزارش کردند که  

تنش ژنوتیپ  از  ناشی  آسیب  کاهش  و  فتوسنتزی  عملکرد  حفظ  در  بیشتری  توانایی  سلولی  غشاء  بالای  پایداری  با  هایی 

ژنوتیپ  چنین  انتخاب  و  دارند  میخشکی  کند  هایی  مناطق خشک کمک  در  دیم  جو  سازگاری  و  عملکرد  بهبود  به  تواند 

 .(1403)براتی و همکاران، 

 

 جو های پیشرفتهزادوکس( در لاین  40مقایسه میانگین پایداری غشا سیتوپلاسمی مرحله آبستنی ):  ۷شکل 

c

abc

a

bc
abc

abc abc

abc abc
abc

abc
abc

ab

bc
abc

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6 ۷ 8 9 10 11 12 13 14

ن
شد

ی 
یر

خم
ه 

حل
مر

گ 
بر

ت 
وب

رط

(
80

س
وک

اد
ز

)

جو دیمپیشرفتهلاین های 

ab
ab

ab

ab
b

ab
ab

a

ab

ab
ab ab

ab

ab

ab

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 ۷ 8 9 10 11 12 13 14

ی
سم

لا
وپ

یت
 س

ی
شا

 غ
ی

دار
پای

ه 
حل

مر
در 

ی 
تن

س
آب

(
40

س
دو

زا
  )

جو دیمپیشرفتهلاین های 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
13

 ]
 

                            13 / 21

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1718-fa.html


 74                های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 صفات مورفولوژیکی 

 ارتفاع بوته 

متر داشت. کمترین  سانتی  72تا    46ای بین  های پیشرفته جو، دامنهبررسی نتایج نشان داد که ارتفاع بوته در میان لاین

ترتیب  اختصاص یافت که نسبت به شاهد به  14و    10،  8های  و بیشترین آن مربوط به لاین  5ارتفاع بوته مربوط به لاین  

به  46/9و    92/4،  84/9افزایش   این اختلاف نشان8همراه داشت )شکل  را  ژنتیکی قابل توجه بین  دهنده(.  تنوع  ی وجود 

استلاین رویشی  رشد  نظر  از  بررسی  مورد  دانه    .های  عملکرد  تعیین  در  مهم  مورفولوژیک  صفات  از  یکی  بوته،  ارتفاع 

تواند بر ظرفیت ذخیره و انتقال مواد فتوسنتزی تأثیرگذار باشد. ساقه اصلی طی  شود، چرا که طول ساقه میمحسوب می

کند  ها را ذخیره میویژه پس از مرحله طویل شدن، بخش قابل توجهی از مواد فتوسنتزی تولیدشده در برگدوره رشد و به

ویژه در پر شدن دانه، مورد استفاده قرار گیرند )جعفری زارع و همکاران، توانند در مراحل بعدی رشد، بهکه این ذخایر می

  تواند در نهایت بر میزان عملکرد و کارایی انتقال مواد فتوسنتزی اثرگذار باشد. (. بنابراین، تفاوت در ارتفاع بوته می1404

 

 جو های پیشرفتهمقایسه میانگین ارتفاع بوته در لاین : 8شکل 

 تعداد و وزن دانه در سنبله

  6ترتیب مربوط به لاین  تیمارها نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار تعداد دانه در سنبله به  بررسی مقایسه میانگین

(. همچنین مشاهده شد که بیشترین وزن دانه در  9دانه در سنبله( بود )شکل    19دانه در سنبله( و شاهد )میانگین    24)

(.  10گرم( بود )شکل    77/0و شاهد )میانگین    9گرم( و کمترین آن مربوط به لاین    96/0)میانگین    6سنبله مربوط به لاین  

آن می تغییر در  و  بوده  دانه  عملکرد  اجزای مهم  از  یکی  دانه در سنبله  عملکرد  تعداد  تعیین  در  توجهی  قابل  نقش  تواند 

)خداشناس،   نماید  ایفا  لاین1400نهایی  در  سنبله  در  دانه  تعداد  افزایش  که  است  محتمل  می(.  نشانها  دهنده  تواند 

تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به رشد و توسعه اجزای زایشی باشد، در نهایت منجر به افزایش مخازن ذخیره و تعداد دانه  
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 75                61 -  81 ، صفحات1405 تابستان، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

از   .شودمی دانه  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  کردند  گزارش  جو  در  عملکرد  اجزای  و  عملکردی  بررسی صفات  با  محققان 

که تغییر در تعداد دانه در سنبله طوری داری دارند؛ بهاجزای مهم عملکرد دانه بوده و با عملکرد کل محصول ارتباط معنی

 (.1404تواند بر وزن کل دانه و عملکرد نهایی تأثیرگذار باشد )جعفری زارع و همکاران، می

 

 جو  های پیشرفتهمقایسه میانگین تعداد دانه در سنبله در لاین :  9شکل 

 

 جو  های پیشرفته مقایسه میانگین وزن دانه در سنبله در لاین : 10شکل 

 وزن هزار دانه 

بود که نسبت    4گرم( مربوط به لاین    25/41تیمارها نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه )    بررسی مقایسه میانگین 

تفاوت معنی  06/33به لاین شاهد   که  افزایش داشت، در حالی  بین سایر لایندرصد  )شکل  داری  نشد  مشاهده   (.11ها 

(  .Hordeum vulgare Lای با بررسی تنوع و شناسایی صفات موثر بر عملکرد جو )(. در مطالعه1393موسوی و همکاران )

تحت شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی آخر فصل نشان دادند که صفات عملکردی از جمله وزن هزار دانه با دیگر اجزای 

 تواند به بهبود عملکرد کمک کند. ها بر اساس این صفات میعملکرد ارتباط مستقیم دارند و انتخاب ژنوتیپ 
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 76                های پیشرفته جو دیم در منطقه شیروانارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فنولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی لاین 

 

 جو های پیشرفتهمقایسه میانگین وزن هزار دانه در لاین : 11شکل 

 عملکرد دانه 

کیلوگرم   203/0) 5و   9های ترتیب مربوط به لاینتیمارها، بیشترین و کمترین عملکرد دانه به براساس مقایسه میانگین

 14/0درصدی نسبت به لاین شاهد )  2/39و    45کیلوگرم در متر مربع( بود که افزایش    085/0)  5در متر مربع( و لاین  

رسد  نظر میداری در عملکرد دانه مشاهده نشد. بهها تفاوت معنی(. در سایر لاین12کیلوگرم در متر مربع( داشت )شکل  

محققان در   .ها باشدشده در عملکرد دانه تحت تأثیر تعداد دانه در سنبله و ظرفیت تولید ژنتیکی لاینهای مشاهدهتفاوت

های جدید  ای با بررسی روند بهبود عملکرد دانه جو دیم در استان گلستان طی نیم قرن اخیر، گزارش کردند ژنوتیپمطالعه

ژنوتیپ  به  معنینسبت  افزایش  قدیمی  دادههای  نشان  عملکرد  اجزای  و  دانه  عملکرد  در  )حاجیداری  همکاران، اند  و  پور 

یافته1395 این  نشان(.  ژنوتیپ ها  انتخاب  اهمیت  بهرهدهنده  بهبود  و  دانه  عملکرد  ارتقای  منظور  به  مناسب  در  های  وری 

هایی با منابع کم از لحاظ عوامل مختلف محیطی و غیر محیطی یک  های اصلاحی جو است. انتخاب ارقام در محیطبرنامه

 (.Ceccarelli et al., 1998)باشد استراتژی موثر برای بهبود عملکرد دانه می
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 عملکرد بیولوژیکی

تیمار میانگین  مقایسه  به لاین  بررسی  مربوط  بیولوژیکی  عملکرد  بیشترین  که  بود  آن  از  حاکی   32/0)میانگین    9ها 

همراه داشت  درصدی را به  5/43کیلوگرم در متر مربع( افزایش    22/0کیلوگرم در متر مربع( بود که نسبت به لاین شاهد )

بیولوژیکی بین لاین(.  13)شکل   را میتفاوت در عملکرد  اجزای عملکرد  ها  تغییر در صفات مورفولوژیکی و  از  ناشی  توان 

دانست. ارتفاع بوته از طریق افزایش سطح تولید و ذخیره مواد فتوسنتزی در رشد رویشی نقش داشته و زمینه افزایش ماده  

کند. همچنین اجزای عملکرد از جمله تعداد و وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه با بهبود تخصیص خشک کل را فراهم می

اند. بنابراین، باین امکان وجود دارد که عملکرد  توده مؤثر بودههای زایشی، در افزایش تولید زیستمواد فتوسنتزی به بخش

ها و  افزایی بین رشد رویشی مناسب و کارایی بالاتر در تشکیل و پر شدن دانهها، نتیجه همبیولوژیکی بالاتر در برخی لاین

ای با بررسی سازگاری، پتانسیل عملکرد  در نهایت افزایش تولید ماده خشک کل گیاه بوده است. برخی محققان در مطالعه

ارقام و لاین روابط بین صفات در  اعلام  دانه و  غربی  آذربایجان  استان  بهاره در  ژنوتیپ های جو  دارای کردند که  هایی که 

کنند و در نهایت تعداد  عملکرد زیستی بالاتری هستند، معمولاً توانایی باروری بیشتری دارند، تعداد گلچه بیشتری تولید می

 (.1398شود )فاطمی و همکاران، ها بیشتر است که منجر به افزایش عملکرد نهایی میدانه در سنبله در آن 

 

 جو   های پیشرفتهمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی در لاین : 13شکل 

 گیری نتیجه

لاین که  داد  نشان  پژوهش  این  مورفولوژیکی، نتایج  فنولوژیکی،  صفات  نظر  از  بررسی  مورد  دیم  جو  پیشرفته  های 

لاین بودند.  توجهی  قابل  تنوع  دارای  عملکردی  و  کوتاه  9و    8های  فیزیولوژیکی  بهبا  رشد،  دوره  بودن  مراحل تر  در  ویژه 

تفاوت  گرده همچنین  دهند.  نشان  منطقه  دیم  شرایط  با  مناسبی  سازگاری  توانستند  فیزیولوژیکی،  رسیدگی  و  افشانی 

ها در حفظ  دار در رطوبت نسبی برگ و پایداری غشای سیتوپلاسمی در مراحل مختلف رشد بیانگر تفاوت توانایی لاینمعنی
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دار در صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد نشان داد که  علاوه بر این، تفاوت معنی  .وضعیت آبی و تحمل تنش خشکی بود

های مورد مطالعه از نظر تولید و تخصیص ماده خشک دارای رفتارهای متفاوتی هستند. نتایج حاکی از آن بود که  ژنوتیپ 

ای از صفات فنولوژیکی، فیزیولوژیکی و اجزای عملکرد قرار داشته و برتری عملکردی برخی  عملکرد دانه تحت تأثیر مجموعه

را نمیلاین این میان، لاینها  از ترکیب مطلوب   9و    4های  توان به یک صفت منفرد نسبت داد. در  از با برخورداری  تری 

به سایر لاین نسبت  بالاتری  دانه  عملکرد  ارزیابی،  دادندصفات مورد  نشان  ژنوتیپ   .ها  انتخاب  با  در مجموع،  زودرس  های 

عملکردی مطلوب میپایداری فیزیولوژیکی مناسب و ویژگی در  تواند بههای  تولید جو دیم  بهبود  راهکاری مؤثر در  عنوان 

ها و  ها در سالخشک مورد توجه قرار گیرد. با این حال، ارزیابی پایداری عملکرد و سازگاری این لاینمناطق خشک و نیمه 

های امیدبخش  عنوان لاینبه  9و    4های  ها ضروری است. بر این اساس، لاینهای مختلف برای تأیید نهایی برتری آنمحیط

 شوند نژادی جو دیم پیشنهاد میهای بههای تکمیلی و استفاده در برنامهبرای بررسی 

 منابع 

مقایسه ارقام جو متداول ایرانی و اروپایی از نظر صفات مختلف    (.1398ابرناک، س.، زارعی، ل. و چقامیرزا، ک. ) 

 . 246-177. ص 2شماره  8زراعی و آزمایشگاهی در شرایط دیم معتدل. نشریه زراعت دیم ایران، دوره 

های  ارزیابی ژنوتیپ  (.1398پز، ف.، برنوسی، ا.، عبدالهی، ب.، گلکاری، ص.، جعفرزاده، ج. و یودوپا، س. )آهک

های تحمل به تنش خشکی تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. نشریه زراعت جو بر اساس صفات مورفولوژیک و شاخص

 .  177-153. ص 2شماره  8دیم ایران، دوره 

 Hordeum vulgareهای جو ).گزینش ژنوتیپ  (.1403پور، ج. )براتی، ع.، آزرم جو، ا.، طباطبائی، س.ع. و حسن

L  ایران. نشریه علوم اقلیم معتدل  انتهای فصل در شرایط  پایداری عملکرد و تحمل به تنش خشکی  ( برای عملکرد دانه، 

 .405-390. ص 3شماره 26زراعی ایران، دوره 

های خالص جو با عملکرد بالا  گزینش لاین  (.1400پور، ا. )براتی، ع.، زالی، ح.، مرزوقیان، ا.، کوهکن، ش.ع. و قلی

 .218-199. ص  1شماره  14و خصوصیات زراعی مطلوب در مناطق گرم ایران. نشریه تولید گیاهان زراعی، دوره 

اهری ا.،  برنوسی،  پ.،  آهکبهروز،  و.  س.  )زاد،  ف.  کرکجی،  گروه  (.1402پز  و  ژنتیکی  تنوع  بندی  بررسی 

های مرتبط با عملکرد دانه تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. پژوهشنامه اصلاح گیاهان  های جو براساس شاخصژنوتیپ 

 .33-27. ص 46شماره  15زراعی،  دوره 
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 ( ع.  پورابوقداره،  و  ا.،  سفالیان،  ح.،  زالی،  ع.،  اصغری،  م.،  زارع،  ژنوتیپ   (.1404جعفری  با  گزینش  جو  های 

دوره   غلات،  تحقیقات  مجله  فصل.  آخر  خشکی  تنش  و  تنش  بدون  شرایط  تحت  مورفوفنولوژیک  صفات  از    15استفاده 

 .  301-285. ص 3شماره

بهبود عملکرد دانه  (.1395کاریزکی، ع.، صبوری، ح. و فلاحی، ح.ع. )پور، م.، راحمیحاجی ی جو بررسی روند 

-774. ص  4شماره    14، دوره  نهای زراعی ایرا. نشریه علمی پژوهشی پژوهشدیم در طی نیم قرن اخیر در استان گلستان

765.   

( به کاهش طول دوره رشد.  Hordeum vulgareواکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام جو )  . 1400خداشناس، ع.ر.  

 . 32-13.  ص52مجله علوم گیاهان زراعی ایران، دوره 

ا. )رستگاری، و. میر شکاری، ب.، محمدی، س.، فرح عملکرد لاین  (.1396وش، ف. و خلیل وند،  های  ارزیابی 

-92. ص  2شماره    28امید بخش جو در شرایط تنش کم آبی و آبیاری کامل. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار، دوره  

106  . 

مهدوی و  م.  جعفری،  م.،  کریمی،  ف.،  فرسوده،  س.ه.،  هاشمی،  م.،  دستفال،  ح.،  ز.  زالی،  بررسی   .1401نیا، 

های جنوبی استان فارس.  های امیدبخش جو در شهرستانهای مورفولوژیکی تعدادی از ارقام و لاینعملکرد دانه و ویژگی

 .   74-63. ص 41شماره  14پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی، دوره 

بررسی غربال ارقام گندم نان برای قابلیت    (.1394سلیمانی، ز.، رامشینی، ح،ع.، مرتضویان، س.م. و فوقی، ب. )

اکوفیزیولوژی   پژوهشی  علمی  نشریه  خشکی.  تنش  شرایط  در  اسمزی  تنظیم  و  برگ  آب  نسبی  محتوای  مجدد،  انتقال 

 . 92-79. ص 1شماره  9گیاهان زراعی، دوره 

ارزیابی    (.1399) برقی، س.شهریاری، ر.، شهبازی، ح. هجران، ن. و سیف کارایی برخی صفات فیزیولوژیکی در 

انتهای فصل. مجله تنش (.Hordeum vulgare L) های پیشرفته جوتحمل لاین های محیطی در علوم  به تنش خشکی 

 .  71-57. ص 1شماره  13زراعی، دوره 

عادل ا.،  )عشقی،  ک.  شهبازی،  و  م.ر  رشیدی،  غ.،  غشای  (1389زاده،  پایداری  بر  زمستان  سرمای  اثر   .

ژنوتیپ از  تعدادی  در  طوقه  عمق  و  کلروفیل  میزان  مجله سیتوپلاسمی،  اردبیل.  منطقه  در  گندم  زمستانه  و  بهاره  های 

 . 262-255. ص  2شماره  3الکترونیک تولید گیاهان زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دوره 
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Abstract  
In order to identify and select drought-tolerant rainfed barley lines, an experiment was conducted 

using a randomized complete block design (RCBD) with 15 advanced lines during the 2020–2021 

growing season at the Dryland Agricultural Research Station of Shirvan, North Khorasan Province, 

Iran. In this study, phenological stages were recorded based on the Zadoks scale, while morphological 

traits and yield components, including plant height, number of spikes per square meter, number of 

grains per spike, thousand-grain weight, grain yield, and biological yield, were evaluated. In addition, 

physiological traits including total chlorophyll content, relative water content (RWC), and membrane 

stability index (MSI) were evaluated. Analysis of variance revealed significant differences among the 

studied lines for most traits, including plant height, grains per spike, thousand-grain weight, grain 

yield, and biological yield at the 1% level of significance (P<0.01). Mean comparison showed that the 

grain yield of the advanced lines increased by 39.2% to 45.0% compared with line control (local 
cultivar). Line 9 and line 5 exhibited the highest (0.203 kg m⁻²) and lowest (0.085 kg m⁻²) grain yields, 

respectively, compared with the check line (0.140 kg m⁻²). The highest biological yield was recorded for 

line 9 (0.32 kg m⁻²), representing a 43.5% increase compared with the check line (0.22 kg m⁻²). The 

relationships among traits indicated that grain yield and biological yield were mainly influenced by 

yield components, particularly the number of grains per spike and thousand-grain weight. 

Phenological traits contributed to yield variation through determining the duration of the growth 

period and the timing of critical developmental stages, whereas physiological traits affected 

performance directly and indirectly through improving plant water status and maintaining cellular 

membrane stability. Overall, the results demonstrated that the selection of early-maturing genotypes 

with appropriate physiological stability and a favorable combination of yield components can serve as 

an effective strategy for improving grain yield and enhancing the production stability of rainfed barley 

under dry climatic conditions. 

 

Keywords: Plant height, barley, grain yield, water stress, and relative leaf water content. 
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