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Abstract1 

Introduction: Although the use of fertilizer in poor soils is necessary to increase soil fertility and 

optimal plant growth, in recent years, the use of chemical fertilizers has caused a lot of environmental 

damage. Currently, one of the well-known ways to minimize the use of chemical fertilizers is the use 

of resources and soil modifier compounds, including biochar. Biochar is a carbon-rich material that 

has recently shown promising results for the sustainable management of agro-ecosystems, increased 

plant growth, and soil health  .Biochar enhances the capacity for water retention and nutrient 

absorption, ensuring timely delivery to the plant. 

Material and Methods: This study was conducted at Ilam University's research greenhouse from 

2022 to 2023. The experiment followed a factorial design and utilized a completely randomized 

approach with three replications. The treatments consisted of three different barley cultivars 

(HOR8887, HOR7496, and HOR9793) and three levels of biochar (control or zero, 2 g/kg, and 4 g/kg). 

To create the biochar, natural asphalt was used, which is a readily available and cost-effective material 

commonly found in underground mines. It is characterized by its hard, black composition and high 

melting temperature. The process of synthesizing the chemical biochar involved sulfonating Iranian 

natural asphalt with concentrated sulfuric acid, resulting in the formation of potassium natural asphalt 

sulfonate (K-NAS). Initially, one gram of Iranian natural asphalt was mixed with 5 ml of concentrated 

sulfuric acid and stirred at room temperature for 15 minutes. The reaction mixture was then heated for 

two hours at 220 degrees Celsius and gradually added to water and ice. The resulting product, natural 

asphalt sulfonic acid (NASA), was washed twice with distilled water and dried at 100℃. 

Subsequently, one gram of NASA was mixed with 20 ml of 10% potassium hydroxide solution and 

stirred for one hour at room temperature. The solvent was evaporated, and the mixture was dried at 

100 degrees Celsius to obtain potassium natural asphalt sulfonate (K-NAS), also known as chemical 

biochar. 

Results and Discussion: The results of this experiment showed that there was a significant difference 

between the barley cultivars for the number of fertile tillers, flag leaf length, spike length, plant height, 

peduncle length, and hundred seed weight at the probability level of 1%. Biochar had a positive and 

significant effect on flag leaf length, spike length, awn  length, number of seeds per spike, and hundred 
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seed weight at the probability level of 5%; But it showed a non-significant effect on other functional 

traits.  But it showed a non-significant effect on other functional traits. The results showed that the 

highest number of claws per plant was related to the HOR9793 variety with a level of 4 gr of biochar 

and an average of 14.8. In cultivar HOR7496, the highest number of seeds per spike 23.4, was obtained 

with the consumption of 4 gr/kg of biochar. The highest weight of 100 seeds, corresponding to the 

variety HOR8887, was obtained at the rate of 4.34 grams when consuming 4 gr/kg of biochar. 

Conclusion: Our experiment's overall findings indicate that utilizing 4 g/kg of this biochar can 

significantly impact both the yield and its components in greenhouse conditions. Consequently, 

considering the plentiful availability and cost-effectiveness of this particular biochar, we strongly 

recommend conducting further field studies. 
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 چكیده 

  از  استفاده ری اخ هایسال  در اما  است، یضرور  یامر  اهان یگ رشد  و  خاک یز یحاصلخ شیافزا جهت ریفق هایخاک  در کود  از استفاده چه اگر

ها را به حداقل برساند. به  تواند این خسارتلذا استفاده از بیوچار می .  است شده یفراوان یطیمح ستیز های  ب یآس باعث ییایمیش یکودها

  یرقم جو زراع  سه  ها شاملانجام شد. تیمار  تکرار سه با یتصادف کاملا طرح قالب در لیفاکتور صورتبه  گلخانه  طیشرا  در  هشیپژواین منظور  

(HOR8887, HOR7496, HOR9793)    جو ارقام نیبد  دا  نشان جی. نتابود  لوگرمیگرم در ک  چهار  و  دو  شاهد،  شامل  وچاریب  سطح  سهو 

همچنین،  .  دارد وجود یداریمعن  تفاوت  دانه صد وزن و پدانکل طول بوته، ارتفاع شک،یر طول پرچم، برگ طول بارور، پنجه تعداد صفات یبرا 

 احتمال  سطح در یداریمعن و مثبت ریتاث دانه صد وزن و سنبله در دانه تعداد شک،یر طول سنبله، طول پرچم، برگ طولصفات  بر وچاریب

 بوته، در پنجه تعداد نیشتری ب  دست آمده،طبق نتایج به  .داد نشان یدار یمعن ری غ اثر یعملکرد   صفات ری سا یرو  بر اما داشت؛ درصد پنج

گرم در کیلوگرم   با مصرف چهار    HOR7496 رقمدر  .  است بوده8/14 ن یانگی م و  ر وچایب گرم  چهار  سطح  با    HOR9793 رقم به مربوط 

گرم در   در مصرف چهار  HOR8887  رقم به مربوط ز،ی ن دانه صد وزن نیشتریب.  دست آمد( به4/23)  سنبله در دانه  تعداد نیشتریب وچاریب

کیلوگرم بیوچار بیشترین تاثیر را  دهد استفاده از چهار گرم در طور کلی نتایج نشان میدست آمد. بهبه گرم 34/4به میزان  کیلوگرم بیوچار

 بر عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط گلخانه داشته است. 

 رشد، کشاورزی پایدار   خاک، حاصلخیزی  ،شیمیایی  وچاریب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  Poaceaeمحصووووغت غلات خوانواده   نیتراز مهم  یکیجو  

بلکه در سوراسور جهان از محصووغت مهم    ایراناسوت و نه تنها در  

دارد و در    ییباغ  یارزش اقتصواد .(Hafez et al., 2020)  اسوت

مختلف    طیو با شوووراجکاربرد دارد.   یو صووونعت  ییغذا  عیصووونا

های  تنشاز جمله    یسووتیرزیعامل غ  نیسووازگار اسووت و به چند

عنوان  جو به  (.El-Esawi et al., 2022)  تاسو   مقاوم  غیرزیسوتی

یکی از محصووووغت اسوووتراتژیوک نقش مهمی در امنیوت غوذایی  

ای برخوردار  اهمیوت ویژهو توامین بوه انودازه آن از  مردم ایران دارد  

دهد، علیرغم پیشوورفت قابل  اسووت. گزارش محققان نشووان می

توجه در افزایش تولیودات کشووواورزی، برآورده کردن نیاز غذایی  

هوای آینوده  در حوال تیییر و افزایش نیوازهوای غوذایی جمعیوت

 (.Hossain et al., 2020های مهم اسوت )چنان جزء چالشهم

 شوود.ویژه در کشوورهای در حال توسوعه مشواهده میاین امر به

هوا و تنوع بوازارهوای نواپوایودار و کواهش منوابع زمین  وتیییرات آب

قابل کشووت که ناشووی از شووهرنشووینی و صوونعتی شوودن اسووت،  

ها،  در بسوویاری از کشووور دهد.های بیشووتری را نشووان میچالش

های متنوع  متراکم و یا اکوسویسوتمویژه کشوورهایی با جمعیت  به

های جدید  که نیاز به حفاظت دارند، گسوترش کشاورزی به زمین

 (.Hossain et al., 2020گزینه نیست )برای افزایش تولید یک  

برعکس، در جایی که عملکرد کشوواورزان منجر به تخریب زمین  

وری آینده به آن  ود که بهرهشووو میو زوال خاک و منابع طبیعی 

بسووتگی دارد، تحقیقات فوری و توجه سوویاسووتی برای متوقف  

کردن و معکوس کردن کواهش تخریوب زمین و کیفیوت نوامطلوب  

خاک با توجه به افزایش تقاضووای جهانی برای کشوواورزی مورد  

فی  در این راسوووتوا معر  (.Hossain et al., 2020نیواز اسوووت )

منظور تولید محصوول با کیفیت و کمیت باغ  هایی نوین بهحلراه

  ییایمیش  یاز حد از کودها  شیاستفاده ب  اریاخ  باشد.ضروری می

  هوایسوووم یگوانرکروایبر خواص خواک، م  یمنجر بوه اثرات مرووور

 Hafez)  آب و سولامت انسوان شده است تیفیارزشومند خاک، ک

et al., 2020).   بیوچار یک ماده غنی از کربن که توسوط تجزیه

ای را  شوووود، اخیرات نتوایج امیودوار کننودهدر اثر حرارت تولیود می
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های کشواورزی نشوان داده اسوت  برای مدیریت پایدار اکوسویسوتم

د  تواند رشوود گیاه را افزایش داده و سوولامت خاک را بهبو می که

سووواختار    .(Ghadirnezhad Shiade et al., 2024بخشووود )

عناصوور  سووازی آب و  ای اسووت که قادر به یخیرهگونهبیوچار به

طوری کوه آب و مواد میوذی را جوذب کرده و  غوذایی اسوووت، بوه

 Yaghoby etگذارد )زمانی که گیواه نیواز دارد، در اختیارش می

al., 2014  توانوایی بواغی بیوچوار در افزایش ظرفیوت نگهوداری .)

آب در خاک، مربوط به خصوووصوویات فیزیکی از قبیل سوواختار  

 Ghadirnezhadمتخلخل و سووطح ویژه باغی بیوچار اسووت )

Shiade et al., 2024  ،افزودن  (. تحقیقات نشوووان داده اسوووت

توانود بر دسوووترسوووی گیواه بوه آب، عملکرد  بیوچوار بوه خواک می

وری آب تاثیرگذار  محصووول، اصوولاح سوواختاری خاک و نیز بهره

توان گفت اصوولاح خاک با بیوچار باعث حف   باشوود. بنابران می

تر آب و مواد میذی در خاک شووده و از این طریق زمینه را  بیش

 ,.Rajkovich et al)  کندبرای تولید محصوول بیشوتر فراهم می

نشوووان داد کوه افزودن بیوچوار کواه   هوای محققوان(. یوافتوه2012

های رشوود گندم، افزایش  گندم به خاک موجب بهبود شوواخ 

 ,.Li et alکارایی مصوورف آب و افزایش عملکرد شووده اسووت )

ی سووولفونات آسووفالت طبیعی با سوونتز بیوچار شوویمیای(.  2015

 زیسوت محیط با سوازگار پتاسویم اعلام کردند که این نوع بیوچار

 زیوادی توانود؛می آن از اسوووتفواده دارد و کمی سووومیوت بوده،

 خسووارات که رایج شوویمیایی هایکود سووایر کاربرد و هاهزینه

را کاهش دهد   کنندمی وارد زیسووت محیط بر ناپذیری جبران

(et al., 2020  Falah  .) 

 ی عیسووولفونات آسووفالت طب  ییایمیشوو   وچاریب  یهیته  برای

 ی عیاسوتفاده شوده اسوت. آسوفالت طب یعیاز آسوفالت طب  م،یپتاسو 

ارزان و در دسووترس اسووت و اغلب در معادن    ،یعیماده طب  کی

یوب    یرنگ با دما  اهیسوخت و سو   یماده   کیعنوان  به  ینیرزمیز

  ،ییایمیشوو   وچاریب  نیا  سوونتز  جهت.  شووودیم  افتینسووبتا باغ  

  و  شود  سوولفونه  ،یغل  کیسوولفور  دیاسو   با  رانیا یعیطب  آسوفالت

  (K-NAS)  میپتاسووو  یعیطب  آسوووفالت  سوووولفونات  به  سووو س

  ابتودا  کوه  صوووورت  نیا  بوه.  دیو گرد  لیو تبود، یی(ایو میشووو وچواریب)

  کی سوولفور  دیو اسو   )یک گرم(  رانیا یعیطب  آسوفالت  از  یمخلوط

زده  اتوا  هم  یدر دموا  قوهیدق  15مودت    بوه  (تریل  یلمی 5)   یغل

  در  سواعت  دوشودند. سو س مخلوط حاصول از واکنش به مدت  

  به  تینها  در  و  شووود  داده  حرارت  گرادیسوووانت  درجه  220  یدما

  دی اسوو   کی)سووولفون  محصووول.  دیگرد  اضووافه خی  و  آب به  یآرام

  در  و  شود  شوسوته  مقطر  آب  با  بار  دو(( NASA) یعیطب  آسوفالت

  تی نها در.  دیگرد  خشووک  آون  در  گرادسووانتیدرجه    100  یدما

  دیو دروکسووو یو ه  محلول  تریل  یلیم  20  و  مواده  نیا  از  گرم  کیو 

  زدههم  اتا   یدما  در  سوواعت  یک  مدت  به درصوود  10  میپتاسوو 

  100  یدما در  کردن  خشوک  با  و  شود ریتبخ  حلال  سو س  شودند؛

-K)  میپتاسو   یعیطب  آسوفالت  سوولفونات  فر؛  در  گرادیسوانت  درجه

NAS) آمد  دسوتبه ییایمیشو   وچاریب  همان  ای  (Falah et al., 

2020.)   

بوا توجوه بوه اهمیوت ویژه گیواه جو و نیز مزایوای بیوچوار مورد  

اسوتفاده؛ آزمایش حاضور با هدف بررسوی تاثیر بیوچار شویمیایی  

طبیعی پتاسوویم بر برخی صووفات زراعی و  سووولفونات آسووفالت  

 عملکردی گیاه جو انجام گردید.

 هاروش و مواد

در گلخوانوه    1400-1401  زراعی  پژوهش در سووووال  نیا

  لیصوورت فاکتوربه  شیآزما شود.  انجام  لامیدانشوگاه ا یقاتیتحق

ها  تیمار  انجام شوود.  تکرار  سووه  دری در قالب طرح کاملا تصووادف

 ,HOR8887, HOR7496)شووووامول سووووه رقم جو زراعی  

HOR9793)    و سووه سووطح بیوچار شووامل شوواهد یا صووفر، دو و

هوای بوه قطر  در این آزموایش از گلودان. چهوارگرم در کیلوگرم بود

متر اسووتفاده شوود که به میزان پنج کیلوگرم خاک  سووانتی  21

 شدند.    یآماده و کدگذار  بودند  ییانتها  هیتهو  یداراظرفیت و  

  نیا  به.  شود  انجام 1400  سوال  ماه  ید  16  در  کاشوت  اتیعمل

  هیغ  کی  صوورتبه  شون  یمقدار  هاگلدان  کف در  ابتدا  که  صوورت

،  شود  ختهیر  هیتهو  و  یزهکشو   بهبود  جهت  یمتریسوانت  دوتا یک  

  به  دو  نسوبت  به  که  را  مزرعه  معمول  خاک  از  لوگرمیک  سوه   سسو 

  گلدان  هر  داخل  در  و  کرده  وزن  بود؛  شووده بیترک  ماسووه  با  یک

  دو  معوادل  کوه  را  هواگلودان  یخوال  تیو ظرف  یموابق.  شووود  ختوهیر

  نظر  مورد  ریمقواد  و  خواک  از  یمخلوط  بوا  بود؛  خواک  لوگرمیک

  سو س،  پر شودند  میپتاسو  یعیاز سوولفونات آسوفالت طب  تیمارها

  کاشتهگلدان    در  نظر  مورد  جو  یزراع  ارقام  از  سالم  بذر  عدد  چهار

  .گرفت  صووورت  کامل  یاریآب  هاگلدان  تمام  یبرا  تینها  در  .شوود

و    یاهیگ  کیژنت  قاتیارقام جو مورد اسووتفاده از موسووسووه تحق

شدند و از خاک معمول مزرعه    هیآلمان ته  (IPK)  یزراع  اهانیگ

که مشوخصوات   ،کاشوت بذور اسوتفاده شود  یبرا  زین  لامیدانشوگاه ا



 675 ( Hordeum vulgare) جو ارقام  یو عملکرد یزراعصفات  یبرخ بر وچاریب ریتاث

 

  1فیزیکی و شووویمیایی خاک مورد اسوووتفاده به شووورح جدول  

وسویله دسوت  خرداد ماه به  22عملیات برداشوت نیز در   باشود.می

 /4  ربا اسوتفاده از نرم افزا  هاداده  یآمار لیتحلوهیتجزانجام شود.  

SAS9.با اسوتفاده از آزمون  نیز    هانیانگیم  سوهیمقا  انجام گردید

LSD منظور  . بهشود  انجام  درصود  1  و  درصود 5  احتمال  سوطح  در

  نیز  گریدکیاز صوفات با   کیهر    یو نوع همبسوتگ  زانیم نییتع

 .  شداستفاده    16نسخه    JMPاز نرم افزار  

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics 

 سیلتی لومی

Silty-Loam 

 نیتروژن کل

Total N(%) 

 قابل جذبفسفر 

Absorbable P (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب

Absorbable K(ppm) 

 هدایت الکتریکی 

(ds/m)3EC*10 

 کربن آلی

Organic C(%) 

 اسیدیته 

pH 

 0/07 12.50 310 0.32 0.63 7.3 

 

 و بحث جینتا

  انسیوار هیتجز  از  حاصول جینتا  اسواس  بر:  بارور پنجه تعداد

ارقوام   نی(، در ب2صوووفوت تعوداد پنجوه بوارور )جودول    یهوا براداده

درصووود   کیدر سوووطح احتمال    یداریمختلف جو اختلاف معن

بر تعداد پنجه    وچاریاثر سوطوح مختلف ب  یمشواهده شود. از طرف

در سووطح    وچاریبود و اثر متقابل رقم × کود ب  داریمعن  ریبارور غ

  کی  ریتاث  یبررس  با  یپژوهش  در  .شد  داریمعن  درصد  پنج  احتمال

  گندم  ارقام  یبرخ  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  یستیز  وچاریب  نوع

  بوته  در  بارور  پنجه  تعداد  بر  وچاریب ریتاث  که  مشووخ  شوود  جو  و

  (.and Koolivand, 2021  Afrashteh) است  بوده  داریمعن  ریغ

نتایج  .اسوت  داشوته  مطابقت  حاضور  پژوهش جهینت  با جهینت  نیا

در    HOR7496تعوداد پنجوه بوارور در رقم    نیکمترنشوووان داد،  

تعداد پنجه    نیشوووتریو ب  3/4  نیانگیبا م  وچاریگرم ب  دوسوووطح  

با    (وچواریبودون ب)شووواهود    مواریت  یدارا HOR8887بوارور در رقم 

  3جدول شووماره  طور که در  مشوواهده شوود. همان 5/8  نیانگیم

  وچاریدر سوووه سوووطح ب  HOR8887رقم   شوووود،یمشووواهده م

داشته است.    گریتعداد پنجه بارور را نسبت به دو رقم د  نیشتریب

تفاوت  (  HOR8887) رقم  نیدر ا  وچاریسوطوح مختلف ب  نیاما ب

 مشاهده نشد.  داریمعن

هوا  داده  انسیو وار  هیو تجز  جیاسووواس نتوابر :پرچم برگ  طول

تفواوت    ارقوام جو نی(، ب2صوووفوت طول برگ پرچم )جودول    یبرا

. اثر  دیدرصوود مشوواهده گرد  کیدر سووطح احتمال    یداریمعن

بر صوفت طول برگ پرچم، در سوطح احتمال پنج درصود    وچاریب

هوا  داده  نیانگیو م  سوووهیمقوا  جیبود. بوا توجوه بوه نتوا  داریمعن  زین

  HOR7496طول برگ پرچم مربوط به رقم   نی(، کمتر3جدول)

  نیشوتریو ب  متریسوانت  48/4  نیانگیو م  وچاریگرم بچهار    ماریبا ت

گرم    دو  مواریو ت  HOR8887طول برگ پرچم مربوط بوه رقم  

 .باشدیمتر میسانت  05/8  نیانگیبا م  وچار،یب

صفت طول    یها براداده  انسیوار  هیتجز جینتا  :سننلله طول

اثر  بر طول سووونبله    وچاریب  نشوووان داد، که( 2سووونبله )جدول  

ا  داری دارد،معنی نتوایج تحقیقی کوه در آن  بوا    جوهینت  نیکوه 

  شی موجب افزا  وچاریتن در هکتار ب 30کاربرد   مشووخ  شوود،

 Arif et)مطابقت داشته است    ؛شودییرت م  اهیطول بلال در گ

al., 2012  .)  بر    وچاری، بشوودکه اعلام    دیگریمطالعه  نتایج اما با

گنوودم سووونوبولووه  داردداریمعون  ریو غو   اثر  طول  بودی  متفوواوت    ؛ 

(Gebremedhin et al., 2015)  .نی انگیم  سوهیمقا نتایج  مطابق  

و   وچواریگرم ب  دو  مواریبوا ت  HOR8887(، رقم  3جودول )  هواداده

طول سوونبله و ارقام    نیشووتریب  یمتر دارایسووانت 2/8  نیانگیم

HOR7496    وHOR9793  بودون کود    شووواهود  مواریت  یدارا(

طول سونبله را دارا    نیمتر، کمتریسوانت1/7  نیانگی( و با موچاریب

   بودند.

 صوووفت   یبراها  داده  انسیوار هیو تجز جینتوا  :شننکیر طول

ارقام مختلف جو تفاوت   نیب  ،داد  نشوان  (2جدول  )  شوکیر  طول

  وچاریاثر ب  و  دارد  وجوددرصود    کیدر سوطح احتمال    یداریمعن

  داریدر سوطح احتمال پنج درصود معن  ز،ین  شوکیبر صوفت طول ر

  نیکمتر  (3)جدول  هاداده  نیانگیم  سوهیمقا. با توجه به نتایج بود

شواهد )بدون کود   ماریت  یدارا  HOR7496در رقم   شوکیطول ر

در    شوکیطول ر  ترینشو یمتر و بیسوانت5/11ین  انگی( با موچاریب

   نیانگیم  و  وچاریبگرم  چهار    و  دو  سوووطوح  با  HOR8887 رقم

 .  متر مشاهده شدیسانت58/15

صفت ارتفاع  برای   هاداده  انسیوار  هیتجز  جینتا  :بوته  ارتفاع

  کیارقام جو در سووطح احتمال    نیبنشووان داد،    (2جدول  )بوته  

بر ارتفاع بوته    وچاری. اما اثر بداردوجود    یداریدرصود تفاوت معن

   نیا  .بود  داریمعن  ریارتفاع بوته غ  بر وچاریو اثر متقابل رقم × ب
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Table 2- Results of analysis of variance (mean square) of morphological and functional traits 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 طول ریشک 

Awn length 
(cm) 

 طول سنلله

spike length 
(cm) 

عرض برگ 

 پرچم

Flag leaf 

width(cm) 
 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length 
(cm) 

تعداد پنجه  

 بارور

Number of 

fertile 

claws 

 تعداد پنجه 
Number of 

claws 

درجه  

 dfآزادی  

 منابع تغییرات 

Sources of 
Variation 

**566.5 **18.8 ns0.365 ns0.006 **6.911 **18.8 ns13.1 2 
 رقم

Cultivar 

ns27.3 *4.2 *1.394 ns0.012 *2.163 ns1.129 ns15.1 2 
 بیوچار

Biochar 
ns12.2 ns0.645 ns0.318 ns0.015 **3.067 *2.411 ns12.5 4 

 رقم × بیوچار

Cultivar× Biochar 

33.9 1.04 0.385 0.006 0.541 0.709 7.4 18 
 خطا 

Error 

11.5 7.4 8.2 14.5 12.4 14.7 26.1 - 
 ضریب تیییرات )%( 

Coefficent of 
variation% 

ns** درصد  1درصد و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ، *و 

ns, * and ** are not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 .2ادامه ی جدول 

Table 2 Continued. 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

(gr/kg) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(gr/kg) 

 وزن صد دانه
100 weight 

seeds (gr) 

وزن خشک 

 سنلله

Spike dry 

weight 
(gr) 

تعداد دانه  

 دربوته 

Number 

of seeds 

per Shrub 

تعداد دانه  

 درسنلله 
Number 

of seeds 

per spike 

تعداد  

 سنلله

Number 

of Spike 
 

 طول پدانکل 

Peduncle 

Length 
(cm) 

درجه  

 آزادی  

 df 

 تغییراتمنابع 

Sources of 

Variation 

ns45.9 ns14.6 **0.9 ns16.6 ns1446.5 ns17.3 ns3.6 **27.8 2 
 رقم

Cultivar 

ns1.4 ns0.6 *0.45 ns0.7 ns231.4 *20.5 ns0.8 ns2.8 2 
 بیوچار

Biochar 

ns30.3 ns6.2 ns0.02 ns13.7 ns1015.1 ns11.8 ns0.3 ns1 4 
 رقم × بیوچار

Cultivar×  

Biochar 

39.6 7.5 0.12 13.4 1307.1 4.9 1 2.6 18 
 خطا 

Error 

15.6 16.6 8.9 17 28.3 11.1 18.1 12 - 
 ضریب تیییرات )%( 

Coefficent of 

variation% 
ns** درصد  1درصد و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ، *و 

ns, * and ** are not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

دهنده عدم  که نشوواندر این زمینه    پژوهش انجام شوودهبا   جهینت

  ؛ مطابقت داشوتتبر ارتفاع بوته ارقام گندم بوده اسو   وچاریب  ریتاث

(Gebremedhin et al., 2015  .)نتایج تحقیقی که در آن    اما با

به    وچاریتن در هکتار ب 25با افزودن    باقلا  اهیارتفاع گاعلام شوود  

 افتوه یو   شیافزا  یداریطور معنشووواهود بوه مواریخواک نسوووبوت بوه ت

توجه به    با.  (Abbaspour et al., 2019)  داشوت  رتیاسوت؛ میا

  بوا HOR8887  رقم  ،(3)جودولهوا  داده  نیانگیو م سوووهیمقوا جینتوا

  نیمتر، کمتریسوووانت  8/40 نیانگیو و م وچواریگرم ب چهوار  مواریت

  نی انگیو م  وچاریگرم ب  دوبا سطح    HOR9793ارتفاع بوته و رقم  

 ارتفاع بوته را دارا بودند.  نیشتریمتر، بیسانت  7/61

صوووفت طول    یهاداده  انسیوار هیتجز  جینتا  :پدانکل طول

ارقام جو در سوووطح    نیب، که دهدنشوووان می  (2جدول  )پدانکل  

  وچاری. اما اثر بداردوجود    یداریدرصوود تفاوت معن کیاحتمال  

  سوووهیمقوا جینتوا  بوه  توجوه  بوا.  بود  داریمعن  ریغ  پودانکول  طول  بر

گرم    چهوار  مواریت بوا HOR8887  رقم،  (3)جودول  هواداده نیانگیو م

طول پدانکول و رقم   نیمتر کمتریسوووانت5/11  نیانگیو و م  وچاریب



 677 ( Hordeum vulgare) جو ارقام  یو عملکرد یزراعصفات  یبرخ بر وچاریب ریتاث

 

HOR9793    متریسوانت  1/16  نیانگیو م  وچاریگرم بدو  با سوطح  

 طول پدانکل را دارا بودند.  نیشتریب

  یها برا داده  انسیو وار هیو تجز جیتان  :سنننللنه  در  دانه تعنداد

بر    وچاریب  که  ( نشوان داد،2جدول  )صوفت تعداد دانه در سونبله 

پژوهش حاضور با   جهینتداری دارد.  اثر معنیتعداد دانه در سونبله  

  وچواریب)  یاهیو گ یایو ، سوووطوح بقوانتوایج تحقیقی کوه نشوووان داد

  دارد  یشووو یو افزا  داریبر تعوداد دانوه در بلال اثر معن  ی(سوووتیز

نتایج  . اما با  (Saadatian et al., 2014)  مطابقت داشووته اسووت

  یبر عملکرد و اجزا  یسوتیز  وچاریب  ریتاث  یبا بررسو  که یپژوهشو 

بر تعداد    یسووتیز  وچاریکه بمشووخ  شوود    ،عملکرد گندم و جو

 and)  متفاوت بوده اسوت  دارد،  یداریمعن  ریغ  اثر دانه در سونبله

Koolivand, 2021  Afrashteh) .  سوووهیمقا جینتابر اسووواس  

 شواهد ماریت  یدارا  HOR7496 رقم،  (3)جدول  هاداده  نیانگیم

  5/17  نیانگیو بوا م وچواریگرم ب  دوو سوووطح   (وچواریبودون کود ب)

چهار  با سوطح    HOR7496تعداد دانه در سونبله و رقم   نیکمتر

تعداد دانه در سوونبله را    نیشووتری، ب4/23  نیانگیو م  وچاریگرم ب

 دارا بودند.

هوا  داده  انسیو وار  هیو تجز  جیاسووواس نتوا بر :داننه  صنند وزن

داری در  ( بیوچار، بر صوفت وزن صود دانه تاثیری معنی2جدول  )

بر وزن    وچاریاثر ب  نیچنهم  نشوان داد.درصود   کیاحتمال  سوطح  

  نیا  شد.  داریصود دانه ارقام جو در سوطح احتمال پنج درصد معن

،  2)  وچاریسوطوح مختلف ب  یکه با بررسو   نتایج پژوهشویبا   جهینت

،  شود اعلام    انیزن  اهیخاک( بر گ  لوگرمیهر ک  یازا بهگرم   10و    5

دانوه   بر وزن صووود  یداریاثر مثبوت و معن  وچواریگرم ب  10 مواریت

 ,.Khashei et al)  مطوابقوت داشوووتوه اسوووت دارد،  انیو زن اهیو گ

  ریتاث  وچاریب  ماریت  شوود،گزارش   اما با نتایج تحقیقی که.  (2019

نوودارد  یداریموعونو  گونوودم  دانووه  صوووود  وزن  بوود    ،بور  موتوفوواوت 

(Gebremedhin et al., 2015)نی انگیم  سوهیمقا جی. مطابق نتا  

رقم   نیکمتر  (، 3)جودول  هواداده مربوط بوه  وزن صوووود دانوه 

HOR9793  نی انگی( با موچاریب  ماریشواهد )بدون ت  ماریت  یدارا  

وزن صووود دانوه مربوط بوه رقم   نیشوووتریگرم و ب  304/3وزن  

HOR8887   34/4وزن  نیانگیو و م  وچواریگرم ب  چهواربوا سوووطح  

  گرم بوده است.

  یها برا داده  انسیو وار هیو تجز جیبا توجه به نتوا  :دانه  عملکرد

  ریغ  اثربر عملکرد دانوه   وچواریب  (2جودول  )صوووفوت عملکرد دانوه 

کوه بوا   نتوایج تحقیقیبوا    جوهینت  نیکوه ا  نشوووان داد،  یداریمعن

  وچاری؛ اسوتفاده از بشوددانه اعلام    اهیسو   اهیبر گ  وچاریاثر ب  یبررسو 

بوه    وچواریبر عملکرد دانوه دارد اموا مصووورف ب  یداریمعن  ریاثر غ

را بر عملکرد دانه    یداریمثبت و معن  ریتاث  ییایمیهمراه کود شوو 

دارد  داشوووت؛ مطوابقوت   ییبوه تنهوا  وچوارینسوووبوت بوه مصووورف ب

(Abbaspour et al., 2019.)    نتایج سووایر مطالعات نیز نشووان

  را  گنودم  دانوه  عملکرد  توانودیم  خواک  بوه  وچواریبکوه افزودن    داد

 ,.Alburquerque et al)  دهود  شیافزا  یتوجه  قوابول  زانیمبوه

2013; Gebremedhin et al., 2015.)  بوا  مطوالعوات نیا  جینتوا  

  سوهیمقا  جینتا  اسواس  بر.  ه اسوتبود  متفاوت  حاضور  پژوهش جهینت

صووفت عملکرد    یکه برا  نیبا وجود ا (3  )جدولها  داده  نیانگیم

ارقام و سوطوح مختلف کود    نیب  یداریگونه تفاوت معنچیدانه، ه

عملکرد دانه مربوط    نیمشواهده نشود؛ اما در مجموع کمتر  وچاریب

  8/13  نیانگیو و م  وچواریگرم ب  دو  مواریبوا ت  HOR7496بوه رقم  

کو  بر  بو   لوگرمیو گرم  رقم   نیو شوووتوریو  بووه  مربوط  دانووه،  عمولوکورد 

HOR9793  گرم بر   2/18 نیانگیو و م  وچواریگرم بدو    مواریبوا ت

 بوده است.  لوگرمیک

صووفت   یهاداده  انسیوار هیتجز  جینتا  :کیولوژیب  عملکرد

عملکرد    بر  وچواریبنشوووان داد، کوه   (2جودول  )  کیو ولوژیب  عملکرد

  نتایج  پژوهش حاضور با جهینتی دارد.  داریمعن  ریغبیولوژیک اثر  

سووطوح مختلف    یکه با بررسوو   در این زمینه انجام شووده  همطالع

  انیزن  اهیخاک( بر گ  لوگرمیهر ک  یگرم به ازا  10و    5،  2)  وچاریب

  داریاثر مثبت و معن  نیشووتریب  وچار،یگرم ب  دو  ماری؛ تشووداعلام  

نتوایج   (.Khashei et al., 2019)  دارد  عملکرد بیولوژیوکرا بر  

  لوگرمیگرم در ک  15و    5کاربرد سووطوح    نشووان داد که تحقیقی

یرت شووده    اهیگ  ییوزن خشووک اندام هوا  شیسووبب افزا  وچاریب

  بر  .(Singh and Smider, 2014)  داشوته اسوت  رتیمیا  ،اسوت

صوووفت   یبرا  (3)جدول  هاداده  نیانگیم  سوووهیمقا جینتااسووواس  

معنچیه  ک،یو ولوژیب  عملکرد تفواوت  ارقوام و    نیب  یداریگونوه 

سووایر محققین نیز    .مشوواهده نشوود  وچاریسووطوح مختلف کود ب

 عملکرد  شیافزا  بواعوث  خواک بوه  وچواریب  افزودنگزارش کردنود کوه 

شود  یعملکرد دانه گندم م  یدرصد 30تا    20  شیو افزا محصول

(Alburquerque et al., 2013همچنین .) منجر    وچاریکاربرد ب

  شده است  ایسو  اهیگ  ییارتفاع، وزن تر و قطر اندام هوا  شیبه افزا

(Mukherje et al., 2014.) کاه    وچاریافزودن ب ها،علاوه بر این

تن در هکتار به خاک موجب    60  و  40،  30،  20گندم در سطوح  

مصوورف آب و    ییکارا  شیرشوود گندم، افزا  هایبهبود شوواخ 

دو    کاربرد  با  .(Li et al., 2015) شووده اسووت دعملکر  شیافزا

و    5/3سوطح کم وسوت ) تن در هکتار( و دو  4و    2)  وچاریسوطح ب

گندم    ییتن در هکتار( بر عملکرد دانه و وزن خشوک اندام هوا  7

 عملکرد دانه و    وچاریکه بی مشخ  شد  اگلخانه  شیآزما کیدر  
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 انحراف معیار و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی  -3جدول

Table 3- standard deviation and average comparison of investigated traits 

 رقم 

cultivar 

 کودسطوح 

Fertilizer levels 

 تعداد پنجه بارور 

Number of fertile 

claws 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length(cm) 

 لهطول سنل

Spike     length 
(cm) 

 طول ریشک 

Awn length 

(cm) 

 ته ارتفاع بو

Plant height 
(cm) 

HOR7496 Non-Fer ± 0.083 bc4.9 ± 0.21cb6.72  ± 0.2 b7.1 ± 0.546d 11.5 ± 1.62cde 47.1 

HOR7496 Fer-2gr ± 0.382c 4.3 ± 0.2 bcd5.86 ± 0.3 ab7.2 ± 0.577 cd11.9 ± 4.39d-b50  

HOR7496 Fer-4gr ± 0.553 bc5.1 ± 0.43 e4.48 ± 0.6 ab7.8 ± 0.514 cb13.3 ± 5.83 cbd51 

HOR9793 Non-Fer ± 0.3 bc4.9 ± 0.21 de4.82 ± 0.6 b7.1 ± 1.318 b13.6 ± 4.1 abc56.7 

HOR9793 Fer-2gr ± 0.25c 4.5 ± 0.46 cde5.47 ± 0.2 ab7.9 ± 0.363 ab14.2 ± 1.91 a61.7 

HOR9793 Fer-4gr ± 0.3 bc5.6 ± 0.45 de5.2 ± 0.3 ab8.1 ± 0.19 ab14.4 ± 0.12 ab59.1 

HOR8887 Non-Fer ± 0.577 a8.5 ± 0.07d -b5.697 ± 0.1ab 7.3 ± 0.11 ab14.06 ± 2.94 de43.6 

HOR8887 Fer-2gr ± 0.866a 7.6 ± 0.94 a8.05 ± 0.4a 8.2 ± 0.221 a15.58 ± 1.1 de46 

HOR8887 Fer-4gr ± 0.583 b6.1 ± 0.08ab6.873 ± 0.2 ab7.7 ± 0.521 a15.58 ± 3.93 e40.8 

Fer  مخففFertilizer  / باشددار بین تیمارها می حروف مشترک یا مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی 

Common or similar letters indicate no significant difference between treatments 
 

 .3جدول ی ادامه 

Table 3 Continued. 

 رقم 

cultivar 

 کودسطوح 

Fertilizer levels 

 طول پدانکل 

Peduncle Length 

(cm) 

 له تعداد دانه در سنل

Number of seeds 

per spike 

 ه وزن صد دان

Weight 100 seeds 

(gr) 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
(gr/kg) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
(gr/kg) 

HOR7496 Non-Fer ± 1.08 bc12.5 ± 2.37c17.5  ± 0.12 abc3.86 ± 0.35 a16.4 3.58± a 41.4 

HOR7496 Fer-2gr ± 0.87 ab14.3 ± 0.75 c17.5 ± 0.06a 4.26 ± 2.19 a13.8 ± 2.25a 34.8 

HOR7496 Fer-4gr ± 1.29 abc13.5 ± 0.64 a23.4 ± 0.09ab 4.12 ± 0.69 a15.3 ± 1.33 a37.4 

HOR9793 Non-Fer ± 0.8 ab14.5 ± 1.67 abc20.2 ± 0.09 c3.304 ± 2.71 a17.8 ± 3a 42.7 

HOR9793 Fer-2gr ± 1.02 a16.1 ± 1.62 a22.9 ± 0.2 abc3.78 ± 1.73a 18.2 ± 3.12 a41.3 

HOR9793 Fer-4gr ± 0.81 a15.5 ± 0.64ab21.4  ± 0.17 bc3.6 ± 0.87 a17.1 ± 2.31 a42.5 

HOR8887 Non-Fer ± 0.54 bc12.06 ± 0.58 bc18.5 ± 0.17 abc3.84 ± 1.21a 14.9 ± 3.81 a37.9 

HOR8887 Fer-2gr ± 0.74 bc12  ± 0.76 bc18 ± 0.35 a4.23 ± 1.67a 17 ± 6.18 a43.8 

HOR8887 Fer-4gr ± 1.08 c11.5  ± 1.18abc 20.05 ± 0.33 a4.34 ± 1.33a 17.9 ± 4.79 a41.8 

Fer  مخففFertilizer  / باشدتیمارها می دار بین  حروف مشترک یا مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی 

Common or similar letters indicate no significant difference between treatments 
 

طور  درصووود بوه  5/16  و  7/15  ریبوا مقواد  بیو ترتکواه گنودم را بوه

(.  Gebremedhin et al., 2015)  دهودیم شیافزا  یداریمعن

تن در    30که کاربرد  مطالعات توسووط محققین دیگر نشووان داد  

  شوووود،ییرت م اهیو طول بلال در گ  شیموجب افزا  وچاریهکتوار ب

در حوالی کوه بیوچوار بر طول سووونبلوه گنودم تواثیر معنی داری  

  .( Arif et al., 2012; Gebremedhin et al., 2015نداشوت )

بر تعداد خوشووه گندم در گلدان و    یدرصوود وزن 5  وچاریبکاربرد  

 Akhtar et) داشوته اسوت یتعداد سونبلچه در خوشوه اثر مثبت

al., 2015).  وچواریب  افزودندهود کوه  یگر نشوووان میتحقیقوات د  

  سوهیمقا  در  ،ییایدر  جلبک  عصواره  با  بیترک ای  جداگانه  صوورتبه

  و   یکیمورفولوژ  اتیخصوص  اکثر  بر  یمحرک  ریتاث  شاهد  اهانیگ  با

  سووطوح  در  وچاریب  کاربرد  ،دهدمی  نشووان  و  دارد  عملکرد  یاجزا
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  دارد  یمثبت  ریتاث  گندم،  عملکرد  و  رشد  بر  ی(وزن  درصد  2)  نییپا

(Salim, 2016).  50و  25  ،0)  وچاریسوه سوطح ب ریتاث  با بررسوی   

کامل، کمبود آب    یاریو آب)  یاریو و سوووه سوووطح آب  (تن در هکتوار

خاک، رشود،    یکیزیف  اتیبر خصووصو   (دیمتوسوط و کمبود آب شود

ای مشوووخ   انوهگلخو   پژوهشدر   ،یفرنگگوجوه تیو فیعملکرد و ک

  یکیزیخواص ف  تواندیم  وچاریو ب  یاریسووطح آب  شیکه افزا  شوود

بوه  یفرنگخواک و عملکرد گوجوه دهود،    شیافزا  یطور موثررا 

  ارتفاع بوته و)رشود    یبا در نظر گرفتن پارامترها  زیسورعت رشود ن

در پژوهشوی    .(Zhang et al., 2020) افتی  شی، افزا(قطرسواقه

  وهیم  عواتیضوووا)  یآل  عواتیاز ضوووا  وچواریسووواخوت ببوا    دیگر،

و    5/0)آن در دو سوطح   ریو تاث  یسوتیعنوان کود زبه  (جاتیوسوبز

که مشوخ  شود،  خاک    یزیو حاصولخ  گندم  بر عملکرد  (درصود  1

  زانیم  نیترشیب  وچاریرشوود و عملکرد گندم با حداکثر غلظت ب

 .(Aziz et al., 2020)  است  داشتهرا  
 

 جوصفات مورد مطالعه در ارقام  نیساده ب یهملستگ بیضرا نتایج -4 جدول

Table 4 - Results of simple correlation coefficients between studied traits in barley cultivars 

    تفاص 
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 1                     

2 0.674 ** 1                    

3 0.418 ** 0.581** 1                   

4 0.382 ** 0.395** 0.788** 1                  

5 0.573 ** 0.551** 0.501** 0.551** 1                 

6 0.605** 0.625** 0.569** 0.522** 0.846** 1                

7 0.491** 0.242** 0.29** 0.482** 0.726** 0.652** 1               

8 0.481** 0.217* 0.308** 0.438** 0.685** 0.626** 0.844** 1              

9 0.576** 0.775** 0.588** 0.445** 0.621** 0.656** 0.370** 0.340 ** 1             

10 0.485** 0.372** 0.389** 0.462** 0.712** 0.734** 0.793** 0.742 ** 0.474 ** 
1            

 11 0.526** 0.397** 0.316** 0.323** 0.488** 0.521** 0.418** 0.431 ** 0.375 ** 0.415 ** 1           

12 0.649** 0.520** 0.535** 0.549** 0.671** 0.737** 0.641** 0.568 ** 0.519 ** 0.573 ** 0.644 ** 1          

13 0.668** 0.568** 0.567** 0.585** 0.681** 0.743** 0.622** 0.559 ** 0.585 ** 0.541 ** 0.645 ** 0.969 ** 1         

14 0.428** 0.467** 0.612** 0.700** 0.760** 0.741** 0.614** 0.578 ** 0.587 ** 0.699 ** 0.368 ** 0.507 ** 0.52 ** 1        

15 0.650** 0.526** 0.500** 0.506** 0.703** 0.783** 0.692** 0.617 ** 0.509 ** 0.637 ** 0.612 ** 0.975 ** 0.933 ** 0.525 ** 1       

16 0.560** 0.667** 0.688** 0.695** 0.792** 0.857** 0.610** 0.579 ** 0.716 ** 0.669 ** 0.502 ** 0.725 ** 0.773 ** 0.875 ** 0.730 ** 1      

17 0.537** 0.703** 0.706** 0.655** 0.753** 0.846** 0.51** 0.497 ** 0.732 ** 0.610 ** 0.481 ** 0.684 ** 0.735 ** 0.847 ** 0.689 ** 0.989 ** 1     

18 0.270** 0.669** 0.582** 0.308** 0.407** 0.545** 0.028ns 0.106ns 0.586 ** 0.214 * 0.261 ** 0.298 ** 0.394 ** 0.472 ** 0.303 ** 0.672 ** 0.751** 1    

19 0.559** 0.667** 0.691** 0.696** 0.789** 0.857** 0.606 ** 0.577** 0.714 ** 0.664 ** 0.502 ** 0.726 ** 0.774** 0.873 ** 0.730 ** 0.999 ** 0.990 ** 0.674** 1   

20 0.556** 0.694** 0.696** 0.659** 0.777** 0.864** 0.566 ** 0.543** 0.727 ** 0.641 ** 0.499 ** 0.711 ** 0.762** 0.844 ** 0.718 ** 0.994 ** 0.996 ** 0.728 ** 0.995** 1  

21 0.565** 0.519** 0.580** 0.728** 0.817** 0.807** 0.801 ** 0.731** 0.610 ** 0.755 ** 0.509 ** 0.761 ** 0.796** 0.865 ** 0.764 ** 0.934 ** 0.873 ** 0.416 ** 0.932 ** 0.900 ** 1 

 flag leaf  پرچم  برگ  عرض  -Flag leaf length   4 پرچم  برگ  طول  - Number of fertile claws    3   بارور  پنجه  تعداد  -Number of claws   2 هپنج  تعداد  -  1

width  5- سنبله  طول   Spike Length   6-  کیشر  طول Awn Length     7-  بوته  ارتفاع   Plant Height    8-  پدانکل  طول   Peduncle Length   9-  ه سنبل  تعداد

Number of Spikes     10 -  سنبله  در  دانه   تعداد   Number of seeds per spike    11-  بوته   در  دانه  تعداد   Number of seeds per Shrub   12 -  ه  سنبل  خشک   وزن

Spike dry weight    13-  گیاه   خشک  وزن   Plant dry weight  14-  دانه  صد  وزن   Weight 100 seeds   15-  دانه    عملکردGrain yield    16-  ه زنیجوان  تا  روز   

Day to germination   17-  یزن   پنجه   تا  روز Day  until clawing  18-  یده  ساقه  تا  روز     Day to stemming      19 -  م پرچ  برگ  ظهور  تا  روز  Day until the 

appearance of the flag leaf   20- ی ده   سنبله تا روزDay to spike   21- کامل یدگیرس تا روز  Day until complete handling  

 

 همبستگی بین صفات

(  4بررسوی روابط همبسوتگی بین صوفات مورد مطالعه )جدول 

دهی بوا ارتفواع بوتوه  صوووفوات روز توا سووواقوهنشوووان داد، کوه بین 

(ns028/0و روز توا سووواقوه )(  دهی بوا طول پودانکولns 106/0  )

داری وجود دارد. از طرفی بین  همبسوووتگی مثبوت و غیر معنی

چنین  ( و هم217/0*صوووفوات طول پدانکول با تعوداد پنجوه بارور )

( همبسووتگی 214/0*دهی با تعداد دانه در سوونبله )روز تا سوواقه

داری در سوطح احتمال پنج درصود مشواهده شود.  ت و معنیمثب

داری بین سوایر صوفات مشواهده گردید؛  همبسوتگی مثبت و معنی

دار بین عملکرد دانه با وزن صود  وجود همبسوتگی مثبت و معنی

 Kamali andنیز گزارش شوده اسوت ) دانه نیز توسوط دیگران

Sharifi, 2010; Tawakoli, 2012).  

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Kamali
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Kamali
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Tawakoli


 و همکاران شیخی 680

 

 ی بررس مورد صفات یبرا یاصل  هایمولفه  به هیتجز جیتان -5 جدول

Table 5- The results of decomposition into principal  components for the investigated traits 
 Second component  دوم  مولفه First component  اول مولفه Traits تفاص

 پنجه تعداد

Number of claws 
0.034 0.01 

 بارور  پنجه تعداد

Number of fertile claws 
0.019 0.018 

 پرچم  برگ طول

Flag leaf length 
0.017 0.023 

 پرچم برگ عرض

flag leaf width 
0.001 0.001 

 سنبله  طول

Spike Length 
0.021 0.021 

 شکیر طول

Awn Length 
0.041 0.041 

 بوته ارتفاع

Plant Height 
0.129 0.122 

 پدانکل طول

Peduncle Length 
0.036 0.029 

 سنبله تعداد

Number of Spikes 
0.016 0.020 

 بلهنس در دانه تعداد

Number of seeds per spike 
0.054 0.055 

 بوته در دانه تعداد

Number of seeds per Shrub 
0.767 -0.634 

 سنبله  خشک وزن

Spike dry weight 
0.072 0.029 

 اه یگ خشک وزن

Plant dry weight 
0.134 0.067 

 دانه صد وزن

Weight 100 seeds 
0.009 0.015 

 هادانه کل وزن

Total weight of seeds 
0.054 0.027 

 یزن جوانه تا روز

Day to germination 
0.035 0.044 

 شدن سبز تا روز

Day until green 
0.042 0.054 

 یزن پنجه تا روز

Day  until clawing 
0.074 0.097 

 ی ده ساقه تا روز

Day to stemming 
0.142 0.235 

 پرچم برگ ظهور تا روز

Day until the appearance of the 

flag leaf 

0.263 0.335 

 یده سنبله تا روز

Day to spike 
0.297 0.377 

 کامل  یدگیرس تا روز

Day until complete handling 
0.404 0.481 

 ژه یو ریمقاد

Eigenvalues 
3493.2 

1066.1 

  ینسب انسی وار درصد

Relative variance percentage 
69.8 21.3 

 ی تجمع انسی وار درصد

Cumulative variance percentage 
69.8 91.1 
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 یاصل  مولفه  نیدوم و  نیاول اساس بر یبررس مورد صفات پلات  یبا شینما -1 شکل

Figure 1- Biplot display of investigated traits based on the first and second principal components 
 

معنیبیوش و  مثبووت  همبسوووتگی  صوووفووات  ترین  بین  دار 

فنولوژیکی مشووواهوده شووود. در بین صوووفوات مورفولوژیکی نیز  

ترتیب بین عملکرد  داری بهترین همبسووتگی مثبت و معنیبیش

(، وزن خشوک سونبله با وزن  975/0**دانه با وزن خشوک سونبله )

(، وزن خشوووک بوتوه بوا عملکرد دانوه  969/0**خشوووک بوتوه )

( مشواهده شود که مطالعات محققین دیگر نیز گزارش  933/0**)

 Guarda et al., 2004; Frederick et) مشوابهی اراهه نمودند

al., 1995; Samarah, 2005). 

دار بین تعوداد دانوه در چنین همبسوووتگی مثبوت و معنیهم

 .(Moshfeghi et al., 2014سنبله با ارتفاع بوته مشاهده شد )

 

 
 های اصلی  صفات مورد بررسینمودار اسکری پلات حاصل از تجزیه به مولفه  -2شکل 

Figure 2- The scree plot diagram resulting from the analysis of the main components of the studied traits 

 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Guarda
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Frederick
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Frederick
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Samarah
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/3%20(3).docx%23Moshfeghi
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مجو جفجه بجه  اصجججلجی  تجزجهیجه   Principal)هجا  

Components Analysis (PCA))   برا  صجفات مورد

 بررسی

ها  های اصولی روشوی برای کاهش حجم دادهتجزیه به مولفه

های اصولی  باشود. تجزیه به مولفهها میو توجیه تیییرات کل داده

( در مجموع  3/21فه دوم )( و مول8/69نشوان داد که مولفه اول )

نمواینود کوه درصووود از تیییرات کول متییرهوا را توجیوه می  1/91

صووفاتی همچون تعداد دانه در بوته و روز تا رسوویدگی در مولفه  

که به  اول بیشووترین ضووریب عاملی مثبت را دارا بودند، در حالی

اسوتثنای تعداد دانه در بوته، بقیه صوفات برای مولفه دوم ضوریب  

 (.2 و    1، شکل  5بت داشتند )جدول  عاملی مث

 گیری کلینتیجه

  شی جهوت افزا  ریفق یهواچوه اسوووتفواده از کود در خواکاگر

اسوت، اما    یضورور  یامر  اهانیگ نهیخاک و رشود به  یزیحاصولخ

  یها بیباعث آسو  ییایمیشو   یکودها  اسوتفاده از  ریاخ  یهادر سوال

از    یکیکه در حال حاضوور    شووده اسووت  یفراوان  یطیمحسووتیز

  یبه حداقل رسواندن مصورف کودها   یشوناخته شوده برا  یهاراه

منظور  و به  یمقابله با کم آب  ،خاک  یزیبهبود حاصولخ ،ییایمیشو 

  منیاسوووتفاده از منابع ا  باغ  تیو کم تیفیمحصوووول با ک  دیتول

  وچاریاصلاحگر خاک از جمله ب  باتیو ترک  یستیز  یمانند کودها

  وچاریب  از  بار نینخسوت  یبراحاضور   قیتحق  درمنظور    نیاسوت. بد

  ریتاث  و  شود  اسوتفاده یمپتاسو  یعیطب  آسوفالت  سوولفونات ییایمیشو 

نتایج  .  گردید  یبررسو   جو  ارقام  یکیمورفولوژ  صوفات  برخی  بر  آن

  ییایمیشووو   وچاریکه اسوووتفاده از بکلی این تحقیق نشوووان داد  

عنوان اصولاح کننده خاک؛  به  میپتاسو  یعیسوولفونات آسوفالت طب

سوووطوح   برخ  لوگرمیک  برگرم    چهووارو    دودر  صوووفووات    یبر 

طول برگ پرچم، طول سووونبلوه، طول    لیو از قب  یکیمورفولوژ

  بر  و  داریمعن  ریتاثتعداد دانه در سونبله و وزن صود دانه    شوک،یر

  یدار یمعن  ریغ  ریتاث  یعملکرد  و  یکیمورفولوژ صوفات  ریسوا  یرو

  بهمربوط    یهاداده  انسیوار  هیحاصووول از تجز جینتا  .نشوووان داد

صووفات    یارقام جو، برا  نینشووان داد؛ بنیز    یکیصووفات مورفولوژ

ارتفواع بوتوه،   شوووک،یتعوداد پنجوه بوارور، طول برگ پرچم، طول ر

در سوطح احتمال    یداریطول پدانکل و وزن صود دانه تفاوت معن

عنوان  با توجه به منابع مختلفی که بهدرصود مشواهده شود.    کی

بیوچار مورد اسوتفاده قرار گرفته و تاثیر مثبت بر افزایش تولید و  

پارامترهای رشوود گیاهان دارند؛ اما بیوچار شوویمیایی آسووفالت  

یک منبع طبیعی و فراوان در غرب کشووور   طبیعی پتاسوویم که

ها و اسوتفاده در  تواند گزینه مناسوبی برای اصولاح خاکاسوت، می

کواری بوادش کوه نقش موثری در  هوا و نواحی جنگولمزارع، بوا 

در    بهتر  جینتا  به  یابیدسوت  منظوربهکه  اصولاح خاک دارد، باشود.  

را در   اروچو ینوع ب نیبواغتر ا  هوایغلظوت  توانیم  یآت  هوایپژوهش

  صووفات  بردر دسووترس کشوواورزان    یو آل  یمعدن  یکنار کودها

 به اجرا گذاشت.  اهانیگ  ریسا  یعملکرد  و  یکیمورفولوژ
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