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Abstract1 

Introduction: Available water and its efficient use are the main determinants of yield in agricultural 

ecosystems specially in dryland farming. This study was conducted in order to evaluate the efficiency 

of precipitation use of dryland wheat and barley varieties and the factors affecting it. 

Material and Methods: Evaluation of the efficiency of precipitation use (efficiency) was done based 

on two-year experiments (2015-2017) on wheat and barley genotypes in dryland conditions of 

Mashhad. In these experiments, planting dates (main plots) and genotypes of wheat and barley 

(subplots) were compared in split plots based on a randomized complete block design with three 

replications. The results of these experiments were used to calculate the efficiency of rainfall use based 

on kilograms of production per millimeter of rainfall, after deducting 110 millimeters for evaporation 

contribution. The resulting data were statistically analyzed using SAS(8.2) software and the means were 

compared using Duncan's test. 

Results and Discussion: The results showed that under the same environmental conditions, the 

efficiency of rainfall use (efficiency) of wheat and barley genotypes had a significant difference, and 

the highest and lowest efficiency in wheat genotypes was allocated to Karim and Line 14, with the 

rate of 9.6 and 4.3 kg of grain for each mm of rainfall, respectively. The highest and lowest efficiency 

in barley genotypes was recorded for Mahoor and Ansar cultivars, at the rate of 17.7 and 7.9 kg of 

grain per mm of rainfall, respectively. The difference between the two crops in terms of efficiency 

was considerable, so that the superiority of the highest efficiency of barley genotypes compared to the 

wheat cultivar of Karim (the highest efficiency for wheat cultivars) was 84.3%. The results showed 

that temperature is one of the most effective factors in improving efficiency, and on average, for each 

˚C increase in temperature, the mean efficiency of wheat and barley genotypes decreased by 0.83 and 

1.06 kg/ha per millimeter of rainfall, respectively. Among wheat genotypes, the Karim wheat cultivar, 

and among barley genotypes Mahoor barley cultivar started spring growth faster. The biomass growth 

rate of wheat genotypes was in the range of 84-106 kg/ha per day, and the biomass growth rate of 

barley genotypes was in the range of 136-166 kg/ha per day, but the difference between genotypes 

was not significant. The highest grain growth rate of wheat and barley genotypes was recorded for the 

Aftab wheat cultivar and the Khorram barley cultivar at the rate of 78.6 and 122 kg/ha per day, 

respectively. The time of pollination and the harvest index also played an important role in improving 
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the efficiency of wheat and barley genotypes. So, every day of delay in pollination according to the 

average rate of seed production in wheat and barley genotypes, results in a reduction of 52.9 and 90.8 

kg of grain per hectare, respectively. The highest harvest index was recorded for Karim wheat and 

Mahur barley cultivars, at 36.3 and 43.6, respectively, and the harvest index of barley varieties was 

greater than that of wheat varieties.  Despite the effective role of each of the traits, superiority in one 

trait did not play a significant role in reaching efficiency, and the Mahoor cultivar with highest 

efficiency had a favorable status in terms of all traits.  

Conclusion: It seems that by improving the effective traits, the efficiency of spring and winter wheat 

cultivars as well as winter and spring barley, can be improved according to a pattern similar to the 

Mahoor cultivar and even more than that. This situation only for wheat will mean an increase in grain 

yield potential by about 61.5% compared to the current situation of the best wheat variety in this 

condition. 

Keywords: Biomass Growth Rate, Grain Growth Rate, Harvest Index, Pollination, Spring Growth 

Acceleration  
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 چكیده 

ویژه زراعت دیم است. این مطالعه  کشاورزی و بههای مهم برای افزایش تولید در  بهبود کارایی استفاده از بارندگی )کارایی( یکی از استراتژی 

های  ( روی ژنوتیپ 1396-1394های گندم و جو دیم و عوامل موثر بر آن و بر مبنای نتایج آزمایشات دو ساله )منظور ارزیابی کارایی رقمبه

های  بار خرد شده در قالب طرح بلوک یک   هایصورت کرتهای گندم و جو به ها تاریخ کاشت و ژنوتیپ گندم و جو انجام شد. در این آزمایش 

ترتیب و به  14های گندم در رقم کریم و لاین  کامل تصادفی با سه تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. بیشترین و کمترین کارایی در ژنوتیپ

متر  ازای هر میلیکیلوگرم دانه به   9/7و    7/17میزان  ترتیب بههای ماهور و انصار و بههای جو برای رقمو در ژنوتیپ   3/4و    6/9میزان  به

کیلوگرم در   06/1و    83/0ترتیب  های گندم و جو بهطور متوسط با هر درجه سلسیوس افزایش دما، کارایی ژنوتیپبارندگی ثبت شد و به

های گندم آفتاب و جو خرم  های گندم و جو برای رقممتر بارندگی کاهش نشان داد. بیشترین سرعت رشد دانه ژنوتیپ ازای هر میلیهکتار به 

های  افشانی در ژنوتیپ متر بارندگی ثبت شد. هر روز تاخیر در گردهازای هر میلیکیلوگرم در روز در هکتار به   122و    6/78میزان  ترتیب بهو به

رسد با بهبود صفات  نظر می ه متر بارندگی شد. بازای هر میلیکیلوگرم دانه در هکتار به  8/90و    9/52ترتیب منجر به کاهش  گندم و جو به 

 میزانی بیش از آن قابل اصلاح است. های گندم و جو با الگویی مشابه جو رقم ماهور و حتی به موثر، کارایی رقم

 ی افشانشاخص برداشت، گرده   توده،ست یرشد بهاره، سرعت رشد دانه، سرعت رشد ز  عیتسر  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

که امکان گستتر  ارایتی کشتاورزی در حات اتمام  حالیدر

ای یک نیاز  استت و ستازگاری موصتولات زراعی به نواحی حاشتیه

هتای  برنتامتهاستتتت، یتک جتایگزین دیگر، بهبود عملکرد از طری  

هتای جتدیتدی بتا هتدا افزایش کتارایی در  نژادی یتا استتتتراتژیبته

استتفاده از منابع نظیر آب و عناصتر ایایی استت و در این زمینه  

طور  افزایش کارایی مصتتترا آب یک استتتتراتژی استتتت، که به

 Acuñaتواند منجر به افزایش عملکرد دانه شتتود )پتانستتیل می

et al., 2015عنوان موثرترین  (. کارایی استتتتفتاده از بارندگی به

ای استتت که نقش  عامل تولید در زراعت دیم، ویژگی برجستتته

توجهی در تولید مزارع دیم دارد. ستتوات مفید این استتت که  قابل

توان  در شتترایط تامین آب مشتتبص، بهترین عملکردی که می

 (.Anderson, 2010برداشت کرد چقدر است؟ )

های  مطالعات اولیه حد بالای کارایی مصترا آب در ستیستتم

تولیتد   را  برای هر    20زراعتت دیم  کیلوگرم گنتدم در هکتتار 

متر ستتتهم تببیر  میلی  110متر بتارنتدگی پا از حتیا  میلی

های بیشتتر به  تعریف نموده استت. این مدت ست ا طی بررستی

  60متر بارندگی پا از کستتتر  میلی  ازای هرکیلوگرم دانه به  22

متر ستهم تببیر تیییر یافت. این مقدار در گزارشتات بعدی  میلی

متر بتارنتدگی پا از  ازای هر یتک میلیکیلوگرم دانته بته  25بته  

متر بتارنتدگی تیییر یتافتتلا بتالاترین حتد کتارایی  میلی 120کستتتر 

متر آب ایتافی پا  ازای هر میلیکیلوگرم دانه به 30مصترا آب  

درصتد بیشتتر    16استت که متر گزار  شتده  میلی  180از تببیر 

در روشتی دیگر   (.Acuña et al., 2015از تبمین قبلی استت )

استتاس  وری از بارندگی، تلفات آب بربرای تعیین پتانستتیل بهره

درصتدی از بارندگی فصتلی )مواستبه شتده    30یک تبمین ثابت  

متر  میلی  110ی( نستتبت به میانگین ثابت  از کاشتتت تا رستتیدگ

  50بارندگی ارائه شتده قبلی استت. بر این مبنا تلفات آب حدود  

متر  میلی  150متر در مناطقی با بارندگی کم و متوستتط تا  میلی

( بود  خواهتتد  پربتتاران  نواحی  گزار   Anderson, 2010در   .)

شترایط مدیریت تولید مطلوب و    دیگری حاکی از آن استت که در

وری آب و  بتدون موتدودیتت، ارقتام گنتدم جتدیتد بیشتتتترین بهره

  25کیلوگرم دانه در هر مترمکعب آب تعرق شتتده )  5/2میزان  به

متر آب( را دارند. این بالاترین  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار به

ستط  عملکرد بر مبنای تامین آب قابل دستترس طی فصتل رشتد  

 (.Cann et al., 2020صوت است )یک مو
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کشتت اولین موصتوت گندم در استترالیا توستط مهاجران در 

میلادی شتکستت خورد، در ستات دوم، برداشتت بستیار   1788ستات  

ناچیز بود و معادت بیر کاشتته شتده بود. از آن زمان به بعد تلا   

ها، اهمیت  کشتتتاورزان برای کاشتتتت بیور گندم از ستتتایر اقلیم

ستتازگاری مکانی ارقام را نشتتان داد و متبصتتصتتین زراعت و  

خوانی  نژادگران، فنولوژی و مورفولوژی موصتتولات را برای همبه

موصتتتوت با شتتترایط اقلیمی استتتترالیا تیییر و اصتتتلاح نمودند  

(Richards, 1991  بنتابراین تیییر در فنولوژی تنهتا .)ترین  مهم

آید  شتتتمار میعامل برای افزایش عملکرد گندم در استتتترالیا به

(Loss et al., 1990در رابطه با هم .)  خوانی فنولوژی با شترایط

مویطی، یکی از عوامل موثر بر کارایی، شتتتروع رشتتتد ستتتریع  

بلافاصتله پا از رفع سترمای زمستتانه استت. تستریع در شتروع  

اره در شترایط دیم ویژگی مهمی استت که منافع متعددی  رشتد به

برای موصتتوت خواهد داشتتت، از جمله اینکه ببش بیشتتتری از  

مراحل رشتد و نمو موصتوت در شترایط دمایی و رطوبتی عموما  

تر  مطلوب بهتاری اتفتاق افتتاده، همننین ستتتط  ختاک ستتتریع

پوشتتش یافته و مستتیر تببیر به نفع تعرق و تولید ماده خشتتک  

یر خواهتد یتافتت. زمتان گلتدهی نیز اهمیتت حیتاتی برای تعیین تیی

ای دارد زیرا ستازگاری گیاه را تعریف  عملکرد دانه موصتولات دانه

خوانی بین شرایط مویطی پویای  کند، انعکاس مناسبی از هممی

فصتتلی )که ممکن استتت اثر میبت یا منفی داشتتته باشتتند( و  

د استتتت.  نیتازهتای موصتتتوت برای تشتتتکیتل و توق  عملکر

تری برای پرشتدن  هنگام شترایط مویطی مناستبافشتانی زودگرده

شتدن  شتود که زمان کافی برای پرکند و باعث میدانه فراهم می

های  تدریجی دانه و اجتناب از دماهای بالای اقلیم خشک و تنش

 (.  Brdar et al., 2008حرارتی در دسترس باشد )

ا کوفیزیولوژیکی برای بهبود متدیریتت منتابع  درک مبنتای 

 Cossaniای طی دهه اخیر اهمیت یافته استتت )طور فزایندهبه

et al., 2012  .) 

های موصتتولات زراعی نیز  های ژنوتیپدر این رابطه ویژگی

وری  اهمیت بستیاری دارد و در ستازگاری با شترایط مویطی، بهره

دهتد. آب  تولیتد از جملته بتارنتدگی را توتت تتاثیر قرار می  از عوامتل

قابل دستتترس و کارایی استتتفاده از آب، تولید دانه را در کمربند  

 ,Rodriguez and Sadrasکنتد )گنتدم استتتترالیتا موتدود می

این ویتتتعیتت در مزارع دیم کشتتتور متا نیز ملاحظته    .(2007

دسترس در هر فصل زراعی ممکن است  ابل  شود. گرچه آب قمی

تواند  وری از این مقدار آب میقابلیت تیییر نداشته باشد، اما بهره

بتا توجته بته متدیریتت مزرعته و در جهتت بهبود تولیتد تیییر کنتد. بتا  

توجه به اهمیت مصتترا کارایی آب در تولید موصتتولات زراعی  

م و جو دیم و  ویژه الات دیم، ارزیابی کارایی دو موصتتوت گندبه

 عوامل موثر بر آن هدا این مطالعه بود.

 هامواد و روش

دیم   های گندم و جوارزیابی کارایی مصترا بارندگی ژنوتیپ

-1394های دو ساله )و عوامل موثر بر آن براساس نتایج آزمایش

( روی این دو موصتوت در شترایط دیم مشتهد انجام شتد  1396

(Khodashenas, 2021a; Khodashenas, 2021b  بر مبنای .)

  1هتا، کتارایی براستتتاس فرموت  اطلاعتات حتاصتتتل از این آزمتایش

 (:Acuña et al., 2015است )مواسبه شده

بارندگی )کارایی(  کارایی استفاده از  =  

   بارندگی سالیانه(/عملکرد دانه  -متر سهم تببیرمیلی  110)(      1) 

های جو و گندم در برخی از  کارایی برای رقم  1استاس فرموت  بر  

استتت. ستترعت رشتتد  مطالعات داخل کشتتور نیز مواستتبه شتتده

توده و دانه با تقسیم اختلاا وزن بین دو برداشت بر زمان  زیست

استتاس کیلوگرم در هکتار در روز مواستتبه  برداشتتت و بربین دو  

 (.  Harris et al., 2017شد )

توده فاصتله زمانی از شتروع  مدت زمان برای مواستبه زیستت

روی ناچیز بود و  توده قبل از ستاقهروی تا رستیدگی )زیستتستاقه

افشتانی تا  ردهدر مواستبات لوا  نگردید( و برای تولید دانه از گ

(.  Brdar et al., 2008استتت )استتاس روز بوده  رستتیدگی و بر

انجام شتتد و   SAS(8.2)افزار  تجزیه آماری نتایج با استتتفاده از نرم

 ها با استفاده از آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت.  میانگین

 نتایج و بحث 

کنش رقم و ستتات بر کارایی و ستترعت  رقم و همننین برهم

(. در موصتوت  1داری داشتت )جدوت  رشتد دانه گندم تاثیر معنی

کنش ستتات و  دار ستتات، رقم و برهمجو کارایی توت تاثیر معنی

کاشتت و رقم قرار داشتت، سترعت رشتد دانه توت  رقم و تاریخ 

کنش رقم و ستات بود و  دار تاریخ کاشتت، رقم و برهمتاثیر معنی

دار ستتات بود  توده تنها توت تاثیر معنیستترعت رشتتد زیستتت

 (.  2)جدوت  
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 رسی گندم  داری حاصل از تجزیه واریانس برای تیمارهای مورد برسطوح معنی  –1جدول 

Table 1- P values from the analysis of variance for wheat treatments  

 توده سرعت رشد زیست

Biological growth rate 

 سرعت رشد دانه 

Kernel growth rate 

 وری آب بهره

Water productivity 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

Source of variations 

ns <.0001 <.0001 11 رقم  Cultivar 

ns 0.0002 0.0095 11  × ساترقمCultivar ×Year 

 ns  استداری تیمارها دهنده عدم معنینشان. 

ns: non-significant 
 

 داری حاصل از تجزیه واریانس برای تیمارهای مورد بررسی جو  سطوح معنی –2جدول 

Table 2- P values from the analysis of variance for barley treatments  

 توده سرعت رشد زیست

Biological growth rate 

 سرعت رشد دانه 

Kernel growth rate 

 وری آب بهره

Water productivity 

 آزادی درجه 

df 

 منابع تغییرات 

Source of variations 

0.0054 ns 0.0484 1 
 سات

Year 

ns 0.0315 ns 1 
 کاشت  تاریخ

Planting date 

ns <.0001 <.0001 11 
 رقم

Cultivar 

ns 0.0007 0.0029 11 
 ساترقم × 

Cultivar ×Year 

ns ns 0.0405 11 
 کاشت  رقم × تاریخ

Cultivar×Planting date 

 ns  داری تیمارها است.دهنده عدم معنینشان 

ns: non-significant 

 کارایی

برای موصتوت گندم بیشتترین میانگین کارایی طی دو ستات  

تعیین گردیتد   14آزمتایش در رقم کریم و کمترین آن برای لاین 

کنش ستتتات و رقم بر کتارایی نشتتتان  (. جتدوت برهم3)جتدوت 

میزان  د که بیشترین کارایی در رقم کریم در سات دوم و بهدهمی

و ارقام اوحدی و رصتتد در ستتات   14و کمترین آن در لاین    6/9

ازای هر  کیلوگرم در هکتتار بته  6/4و    3/4،  3/4ترتیتب  اوت و بته

(. نتایج حاکی از آن استت  4استت )جدوت  متر بارندگی بوده  میلی

ای که  گونهتوجه بوده، بهبلها در ستتتات اوت قاکه تفتاوت ژنوتیتپ

های  کارایی رقم کریم در ستتات اوت آزمایش بیش از دو برابر رقم

(. فاصتله بیشتترین کارایی  4استت )جدوت  رصتد و اوحدی بوده  

  20ثبت شتتده برای گندم در این بررستتی با شتتاخص کارایی )

توجته و حتدود  متر بتارنتدگی( قتابتلازای هر میلیکیلوگرم دانته بته

استتت. نتایج کارایی  د نستتبت به ویتتع مطلوب بوده  درصتت   5/47

های گندم دیم مورد مطالعه در کشتور در  مواستبه شتده برای رقم

هتای گنتدم در  استتتت. تفتاوت بین کتارایی رقمآمتده    5جتدوت  

کلی و در بهترین  طورتوجه استتت و بههای مبتلف قابلبررستتی

ه این  استتت، گرچدرصتتد از میزان قابل انتظار بوده    5/77حالت  

های مبتلف گندم  مقدار مناستتب استتت اما میانگین کارایی رقم

دیم در کشتتور و نیز میانگین درصتتد نستتبت به پتانستتیل مورد  

درصتتد استتت، ارقامی که بستتیار   8/49و   95/9ترتیب  انتظار به

 نزدیک به بهترین نتایج در این مطالعه است.  

ظر کتارایی طی این دو ستتتات متفتاوت  هتای جو نیز از نرقم

های جو  کنش ستتات و رقم بر کارایی رقمهم(. بر6بودند )جدوت  

کیلوگرم    7/17دار شتد و رقم ماهور در ستات دوم با کارایی  معنی

متر بیشتترین و رقم انصتار در ستات اوت  ازای هر میلیدر هکتار به

میزان این   متر کمترینازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته 9/7بتا  

(.  7صتتفت را طی دو ستتات انجام آزمایش نشتتان دادند )جدوت  

ترین مقدار  کارایی رقم ماهور در سات دوم در این بررسی، نزدیک

متر  ازای هر میلیمیزان قتابتل انتظتار برای برداشتتتت دانته بتهبته

درصتتد از مقدار شتتاخص مورد نظر بوده    5/88بارندگی و حدود  

شتتمار  استتت )دستتتیابی عملی به این درصتتد ویتتعیت خوبی به

های بهاره جو خرم و اییه نستبت به ستایر  آید( و همراه با رقممی

ای نشتتان  ررستتی برتری قابل ملاحظههای جو و گندم مورد برقم

های جو دیم مورد  دادند. نتایج کارایی مواستتبه شتتده برای رقم

استتت.در مقایستته کارایی    آمده  8مطالعه در کشتتور در جدوت  

های گندم و جو در شترایط یکستان مویطی نکته بستیار  ژنوتیپ
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های  طور میانگین کمترین میزان کارایی رقممهم این است که به

استتت  های گندم بیشتتتر بوده  بیشتتترین میزان کارایی رقمجو از  

متر بتارنتدگی برای جو  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته  10)

متر بتارنتدگی  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته 5/9رقم آبیتدر و 

ها نیز حاکی از تفاوت  کنشبرای گندم رقم کریم(. مقایسته برهم

م و جو استت، ایر از کارایی جو  های گندملاحظه کارایی رقمقابل

های گندم در  رقم انصتار در ستات اوت که باز هم از بستیاری از رقم

این ستات بیشتتر استت. کمترین مقدار کارایی برای جو رقم آبیدر  

متر بتارنتدگی  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته  3/9و بته میزان 

های  یپاست، که تقریبا معادت بیشترین مقدار این صفت در ژنوت

استتتت. برتری بیشتتتترین کتارایی  گنتدم طی دو ستتتات بوده  

های جو نستتتبتت به گنتدم رقم کریم )بیشتتتترین کارایی  ژنوتیتپ

های  درصتد و برتری بیشتترین کارایی رقم  3/84های گندم(  رقم

  6/311های گندم معادت  وری ژنوتیپجو نستبت به کمترین بهره

ری کتارایی  طور میتانگین طی دو ستتتات برتدرصتتتد بوده و بته

درصتتد    74های گندم حدود  های جو نستتبت به ژنوتیپژنوتیپ

توجه است، اما نتایج آزمایشی  ها بسیار قابلاست. این تفاوتبوده  

ای عملکرد دانته جو بهتر از  نشتتتان داد کته در شتتترایط متدیترانته

(.Cossani et al., 2009گندم نیست )

 

 های گندممقایسه میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of measured traits for cultivars and lines of wheat  

 یستیسرعت رشد عملکرد ز
Biomass growth rate 

(kg/ha.day ) 

 سرعت رشد دانه 
Grain growth rate 

(kg/ha.day ) 

 کارایی
Efficiency 

(kg grain/ha.mm ) 

 رقم 
Cultivar 

91 a c-f 55.2 7.5 cd 
 2آذر

Azar2 

106 a 57.7 bcd 8.1 bc 
 باران 

Baran 

83 a hi 43.1 6 fg 
 اوحدی 
Ohadi 

94 a 47.4 e-i 6.9 c-f 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

99 a ghi 44.9 6.1 efg 
 رصد 

Rasad 

97 a d-h 49.7 c-f 7 
 هما 

Homa 

93 a bc 63 ab 8.7 
 ریژاو

Rijaw 

84 a 46.2 f-i 6.5 d-g 
 سبلان

Sabalan 

99 a 51.5 d-h 7 c-f 
 سرداری 
Sardari 

106 a 71.5 a 9.5 a 
 کریم

Karim 

88 a 53.5 d-g 7.3 cd 
 کوهدشت

Koohdasht 

84 a 49 d-i 6.5 d-g 
 قابوس

Ghaboos 

100 a 56.5 cde 7.6 bcd 
 دهدشت 

Dehdasht 

95 a 65.8 ab bc 7.8 
 آفتاب 
Aftab 

94 a 40.7 i g 5.6 
 14لاین 

Line14 

97 a 50.8 d-h cde  7.2 
 15لاین 

Line15 

 داری ندارند.میانگین ها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک باشند بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی

In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 
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 های گندمبرهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  –4جدول 

Table 4- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of wheat genotypes 
 سرعت رشد دانه 

Grain growth rate 
(kg/ha.day ) 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

 تیمار

Treatment 

46.5 e-j 6 e-j 
 2آذر

Azar 2 

 سال اول

First year 

50.4 d-i 6.6 d-j 
 باران 

Baran 

32.1 jk 4.3 j 
 اوحدی 

Ohadi 

43.2 e-k 6.3 e-j 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

36 ijk 4.6 ij 
 رصد 

Rasad 

42 g-k 5.9 f-j 
 هما 

Homa 

39.1 jk 5.6 g-j 
 سبلان

Sabalan 

36 ijk 5.1 hij 
 سرداری 

Sardari 

59.5 b-f 8 a-f 
 ریژاو

Rijaw 

71 abc 9.4 ab 
 کریم

Karim 

53 d-h 6.9 c-i 
 آفتاب 

Aftab 

52.3 d-i 6.9 c-i 
 کوهدشت

Koohdasht 

52 d-i 6.6 d-j 
 قابوس

Ghaboos 

56.4 b-g 7.6 a-g 
 دهدشت 

Dehdasht 

29.9 k 4.3 j 
 14لاین 

Line14 

40.7 g-k 5.9 f-j 
 15لاین 

Line 15 

64 a-d 9 abc 
 2آذر 

Azar2 

 سال دوم 

Second year 

63.9 a-d 9.4 ab 
 باران 

Baran 

52.3 d-i 7.4 a-h 
 اوحدی 

Ohadi 

51.5 d-i 7.6 a-g 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

53.9 d-h 7.6 a-g 
 رصد 

Rasad 

56.1 b-h 7.9 a-g 
 هما 

Homa 

52.2 b-i 7.3 a-h 
 سبلان

Sabalan 
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 های گندمبرهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ –4جدول ادامه 

Table 4  Countinued- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of wheat genotypes 
 سرعت رشد دانه 

Grain growth rate 
(kg/ha.day ) 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

 تیمار

Treatment 

61.9 b-e 8.2 a-f 
 سرداری 

Sardari 

 سال دوم 

Second year 

66.5 a-d 9.3 ab 
 ریژاو

Rijaw 

71.8 ab 9.6 a 
 کریم

Karim 

78.6 a 8.8 a-d 
 آفتاب 

Aftab 

54.5 c-h 7.6 a-g 
 کوهدشت

Koohdasht 

46.1 d-i 6.5 d-j 
 قابوس

Ghaboos 

56.5 b-g 7.5 a-g 
 دهدشت 

Dehdasht 

51.5 d-i 6.8 c-i 
 14لاین 

Line14 

59.2 b-f 8.3 a-e 
 15لاین 

Line15 

 داری ندارند.باشند بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین ها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک 

In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 
 

در مقتایستتته دو ژنوتیتپ گنتدم و دو ژنوتیتپ جو در چهتار  

طقته متفتاوت، برتری عملکردی بین دو گونته، حتداقتل بین  من

های انتبابی مشتاهده نشتد. آزمایشتات مشتابه در شترایط  ژنوتیپ

اند و در برخی موارد  ای نتایج متضتتادی را گزار  نمودهمدیترانه

که در برخی دیگر  حالیاستتت، درعملکرد جو بهتر از گندم بوده  

(. در توجیه  Prado et al., 2017استتت )تفاوتی گزار  نشتتده  

هتای  نتتایج بتایتد بیتان داشتتتت کته احتمتالا عتدم تنوع در ژنوتیتپ

استتت. در این  انتبابی منجر به این نتیجه در آزمایشتتات شتتده  

هتای جو بتا  بررستتتی نیز عملکرد دانته و کتارایی رقم کریم بتا رقم

   است.عملکرد دانه پایین مشابه بوده  

 عوامل موثر بر کارایی 

 دما
در ستات دوم آزمایش بارندگی کمتر از ستات اوت و دمای هوا  

استت  تر بوده  مدت پاییننیز نستبت به ستات اوت و میانگین دراز

(Khodashenas, 2021aبته .)  16طور میتانگین دمتای هوا از  

درجه ستلستیوس    17/2اردیبهشتت در ستات دوم   18استفند تا  

های  استت. جدوت کمتر از همین مدت در ستات اوت آزمایش بوده  

های گندم در  دهند که میانگین کارایی ژنوتیپنشتتان می  8و    6

و میتانگین کتارایی   05/8و   25/6ترتیتب هتای اوت و دوم بتهستتتات

ازای  کیلوگرم در هکتتار بته 29/13و    11ترتیتب  هتای جو بتهژنوتیتپ

کلی کتارایی در ستتتات دوم بتا  طورمتر بتارنتدگی بوده و بتههر میلی

هتای گنتدم و جو  هتا و ژنوتیتپوجود بتارنتدگی کمتر در همته رقم

ازای هر درجه  عبارت دیگر بهاستتت. بهبیشتتتر از ستتات اوت بوده  

فصتل رشتد، کارایی برای    ستلستیوس افزایش دما طی دوره مهم از

کیلوگرم    06/1هتای جو و برای ژنوتیتپ  83/0هتای گنتدم  ژنوتیتپ

متر بتارنتدگی کتاهش یتافتته استتتت کته ازای هر میلیدر هکتتار بته

درصتتتد نستتتبت به    7/8و    6/11ترتیب معادت  طور میانگین بهبه

های گندم و جو استت. مطالعات  میانگین دو ستات کارایی ژنوتیپ

درجه افزایش در میانگین دمای    1ازای هر  که بهنشان داده است  

کیلوگرم در هکتتار کتاهش    190روزانته، عملکرد دانته گنتدم  

)می وری  (. مقتایستتتته بهرهUllah and Chenu, 2019یتابتد 

دهد که دمای هوا نقش زیادی  ها طی دو ستات نشتان میژنوتیپ

ظر حستاستیت ارقام متفاوت  در کارایی داشتته استت، اما از این ن

های گندم  ها از جمله رقمای که برخی ژنوتیپگونهاستت بهبوده  

و جو لاین شتماره    1کریم، قابوس و دهدشتت و رقم جو سترارود  

طی دو ستتتات و بتا وجود تیییر دمتا کتارایی تقریبتا مشتتتابهی    4

توجهی نستتبت به ستتایر ارقام در کارایی  اند و کاهش قابلداشتتته

تواند در برنامه  به دما رخ نداده استت، این ویژگی می  آنها نستبت

 های زمستانه و بهاره گندم و جو و در جهت بهبود  نژادی رقمبه
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 های گندم در مطالعات داخل کشور نتایج کارایی محاسبه شده برای رقم -5جدول 

Table 5- Calculated efficiency for wheat cultivars in Iran studies 

 منبع

Ref. 

 وریدرصد از پتانسیل بهره

Percent than theoretical 

potential for efficiency 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

بیشترین عملکرددانه در  

 آزمایش

Maximum grain yield 

(kg/ha) 

بارندگی سال  

 اجرای آزمایش 

Yearly rainfall 

(mm) 

 قم ر

Cultivar 

Hoseinpour et al., 2012 15.9 3.2 1104 457.3 
  2آذر

Azar2 

Hoseinpour et al., 2012 16.3 3.3 1131 457.3 
 سرداری 

Sardari   

Hoseinpour et al., 2012 50 10 802 190 
 سرداری 

 Sardari   

Abdulahi, 2016 45 9 3983 551.8 
 ریژاو 

Rijaw 

Abdulahi, 2016 39.7 7.9 3496 551.8 
 اوحدی 

 Ohadi 

Abdulahi, 2016 37.1 7.4 3274 551.8 
 سرداری 

 Sardari 

Abdulahi, 2016 74.5 14.9 2658 288.3 
 ریژاو 

Rijaw 

Abdulahi, 2016 68.5 13.7 2443 288.3 
 اوحدی 

 Ohadi  

Abdulahi, 2016 62 12.4 2211 288.3 
 سرداری 

 Sardari 

Eskandari and Roustaei, 2007 77.5 15.5 2500 271.2 
 2آذر  

Azar2 

Eskandari and Roustaei, 2007 29 5.8 1500 368.8 
 2آذر

Azar2    

Eskandari and Roustaei, 2007 64.6 12.9 3800 404 

 2آذر 

Azar2  
 

Heidarpour et al., 2016 73.7 14.7 1963 243.2 
 2آذر

Azar2 

Heidarpour et al., 2016 23.9 4.8 1651 456.1 
 2آذر 

Azar2  

Heidarpour et al., 2016 70.3 14 997 180.9 
 آذر   2

Azar2 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 19 3.8 1586 527 
 سبلان 

Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 38.9 7.8 2252 399.5 
 سبلان

 Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 29.5 5.9 2442 524.5 
 سبلان

 Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 33.6 6.7 1384 316.1 
 سبلان

Sabalan   

Mohammadi et al., 2016 57.8 11.6 4907 534.8 
 کوهدشت

Koohdasht 

Mohammadi et al., 2016 64.5 12.9 5480 534.8 
 کریم 

Karim 

Anonymous 43.8 8.8 2843 434.7 
 صدرا 

Sadra   
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 های جومقایسه میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of measured traits for cultivars and lines of barley  

 یستیسرعت رشد عملکرد ز
Biomass growth rate (kg/ha.day) 

 سرعت رشد دانه 
Grain growth rate (kg/ha.day) 

 کارایی
Efficiency (kg grain/ha.mm) 

 هاژنوتیپ 
Genotypes 

161 a 94.7 abc 12.5 a 
 سهند

Sahand 

160 a 75.8 d 10 d 
 آبیدر 

Abidar 

166 a 81 cd 10.3 d 
 انصار 

Ansar 
164 a 86.3 bcd 10.5 d Yea168 

158 a 90.9 bc 12.5 bc 
 نادر 

Nader 

158 a 86.6 bcd 10.6 d 
 1سرارود

Sararoud1 

154 a 107 a 13.4 ab 
 4لاین شماره 
Line no.4 

136 a 88.5 bcd 12.5 bc 
 5لاین شماره 
Line no.5 

162 a 81 cd 11.3 cd 
 6لاین شماره 
Line no.6 

136 a 105 a 13.9 ab 
 خرم

Khorram 

144 a 98.4 ab 13.7 ab 
 اییه 

Eizeh 

138 a 94.5 abc 15.2 a 
 ماهور 

Mahoor 

 داری ندارند.معنیها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک باشند، تفاوت میانگین
In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 

 

 های جو برهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  –7جدول 
Table 7- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of barley genotypes  

 Genotypes هاژنوتیپ  Efficiency (kg grain/ha.mm)یی کارا Grain growth rate (kg/ha.day) سرعت رشد دانه

  First year سال اول Second year سال دوم  First year سال اول Second year سال دوم 

108 a-d 81.9 efg 13.6 b-e 11.5 d-g 
 سهند

Sahand 

79 efg 71.8 fg 10.5 e-h 9.3 gh 
 آبیدر 

Abidar 
84.4 efg 88.7 c-f 10.6 e-h 10.3 fgh Yea168 

100 a-e 61.7 g 12.7 c-f 7.9 h 
 انصار 

Ansar 

116 ab 98.3 b-e 13.8 bcd 13.1 c-f 
 4لاین شماره 
Line no.4 

83 efg 93.8 b-f 12.3 d-g 12.7 c-f 
 5لاین شماره 
Line no.5 

84 efg 78.4 efg 12.3 d-g 10.3 fgh 
 6لاین شماره 
Line no.6 

96.6 b-e 76.6 efg 10.8 d-h 10.3 fgh 
 1سرارود

Sararoud1 

96.1 b-f 85.6 def 13.5 b-e 11.5 d-g 
 نادر 

Nader 

122 a 88.6 c-f 16.2 ab 11.5 d-g 
 خرم

Khorram 

110 abc 84 efg 15.5 abc 11.6 d-g 
 اییه 

Eizeh 
115 ab 70.1 fg 17.7 a 12.1 d-g ماهور Mahoor 

 داری ندارند.های هر صفت که حداقل در یک حرا مشترک باشند، تفاوت معنیمیانگین
In each trait, means with same letter (s) are not significantly different. 
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ها با شرایط تیییر اقلیم مورد توجه قرار گیرد. نکته  خوانی رقمهم

های گندم بیشترین تفاوت کارایی دو  دیگر این است که در رقم

رقم در  میساله  مشاهده  زمستانه  رقمهای  و  بهاره  شود  های 

داده  نشان  را  تاثیر  درکمترین  ژنوتیپحالی اند،  جو  که  های 

های بهاره بیشترین تفاوت را طی  قماند و رواکنشی متفاوت داشته

های بهاره  اند )رقم بینابین انصار نیز مشابه رقم دو سات نشان داده 

 است(. واکنش داشته  

 

 های جو در مطالعات داخل کشور نتایج کارایی محاسبه شده برای رقم -8جدول 

Calculated efficiency for barley cultivars in Iran studies  Table 8-   

 منبع
Ref. 

 وریدرصد از پتانسیل بهره
Percent than theoretical 

potential for efficiency 

 کارایی
Efficiency 

(kg grain/ha.mm) 

 بیشترین عملکرددانه در آزمایش 
Maximum grain yield (kg/ha) 

بارندگی سال اجرای 

 آزمایش
Yearly rainfall (mm) 

 رقم 
Cultivar 

Tavakoli, 2014 19.3 3.9 1042 380  آبیدر 
 Abidar 

Tavakoli, 2014 22 4.4 1199 382  آبیدر 
Abidar  

Eskandari and 

Alizadeh-Amraie, 

2017 

 سهند 375 1524 5.8 28.8
 Sahand   

Hajipoor et al., 

2017 
 ماهور  232.9 3760 30.6 153

 Mahoor 
Hajipoor et al., 

2017 
 خرم 232.9 3466 28.2 141

Khorram  

  

 آغاز رشد بهاره

تر  انجام آزمایش رشد بهاره را سریعرقم کریم در هر دو سات  

ویژه  های گندم آااز نموده و سایر ارقام گندم و بهاز ستایر ژنوتیپ

های زمستتانه بیشتترین تاخیر را نستبت به رقم کریم نشتان  رقم

(. احتمالا علت آن تامین نیاز سترمایی استت، زیرا  9دادند )جدوت  

ات دوم  دهد با کاهش دما در ستت نشتتان می 9همننان که جدوت  

 این فاصله کاهش یافته است.  

تر از ستتایر  دهد که رقم ماهور ستتریعنشتتان می  10جدوت  

های جو رشد بهاره را آااز نموده است. اما تفاوتی که بین  ژنوتیپ

شتود، این استت که بر خلاا  دو موصتوت گندم و جو ملاحظه می

های جو در ستتات  های گندم، شتتروع رشتتد بهاره ژنوتیپژنوتیپ

ها دیرتر از سات اوت بوده  دوم با دمای کمتر تقریبا برای تمام رقم

های  ستتریع بهاره دو رقم پیشتتتاز یعنی رقماستتت. شتتروع رشتتد  

گندم کریم و جو ماهور در ستات اوت مشتابه بود اما در ستات دوم  

این روند با تاخیر نسبت به سات اوت رخ داد و در گندم کریم نیز  

این ویتتعیت با تاخیر نستتبت به رقم ماهور اتفاق افتاد. احتمالا  

نیاز ستترمایی  روز تاخیر برای رقم گندم کریم در ستتات دوم    14

های زمستتتانه و  های زمستتتانه را تامین نموده و فاصتتله رقمرقم

استتت، اما رقم  بهاره گندم برای شتتروع رشتتد بهاره کمتر شتتده  

روز تاخیر داشتته استت و تامین نیاز    7ماهور نستبت به ستات اوت  

های جو زمستتتانه پا از شتتروع رشتتد رقم ماهور،  ستترمایی رقم

ها افزایش یافته استتت. بیان  اصتتلهزمان بیشتتتری طی نموده و ف

شتده است که تفاوت دوره رویشی دو گونه به اختلاا دوره پیش  

تر از جو  روز طولانی 5گردد کته در گنتدم  افشتتتانی بر میاز گرده

های  (. بنابر اطلاعات جدوت Mohammadi et al., 2016استت )

از نظر کارایی )جو رقم ماهور و    های گندم و جو برتررقم  10و    9

ها و با  گندم رقم کریم(، هر دو رشتتد بهاره را زودتر از ستتایر رقم

 اند.ای آااز نمودهتفاوت قابل ملاحظه

تستتریع در خروا از دوره رکود و شتتروع رشتتد بهاره نقش  

بستیار مهمی در طولانی شتدن فصتل رشتد و وقوع مراحل رشتد و  

رد. بر مبنای متوستتط ستترعت  نمو در شتترایط مطلوب دمایی دا

های گندم و جو،  توده طی دوره رشتتد برای ژنوتیپرشتتد زیستتت

های گندم و جو  هر روز تاخیر در شتروع رشتد بهاره برای ژنوتیپ

کتتاهش  بتته مفتهتوم  بتته  متتوستتتط  کیتلتوگرم    153و    3/94طور 

توده  توده در هکتار استت که نستبت به متوستط کل زیستتزیستت

ترتیب حدود  و جو در فصتتل رشتتد بههای گندم  تولیدی ژنوتیپ

توجهی استت و  درصتد کاهش روزانه تولید و مقدار قابل  3و    5/2

دهنده اهمیت هر روز تستریع در رشتد بهاره استت. در یک  نشتان

کنند ماده  تر آااز میروی را ستریعتاریخ کاشتت، ارقامی که ستاقه

خشتک بالای خاک بیشتتری نستبت به ارقامی که هنوز در مرحله  

 (.Richards, 1991) کنندشی هستند تولید میروی
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    روی( ارقام گندم نسبت به سریع ترین رقم آغاز کننده )رقم کریم( حدود تاخیر زمانی شروع رشد بهاره )ساقه -9جدول 

Table 9- Delay in the beginning of spring growth (stem elongation) of wheat genotypes than to faster beginner cultivar (Karim 

cultivar)  

 هاژنوتیپ  First yearسال اول   Second yearسال دوم  

Genotypes  تاریخ های اول و دوم 

 First and second planting date 

 تاریخ دوم 

 Second planting date 

 لتاریخ او

 First planting date 
 کریم  ( 2/ 4/ 2016) 0 * ( 17/ 4/ 2017) 0

Karim 

 2آذر 9 8 5

 Azar2  
 باران  10 8 5

Baran 
 اوحدی  9 9 9

 Ohadi 

 کراس سبلان  9 8 8

 Crosssabalan 

 رصد  9 8 8

 Rasad 

 هما  10 10 9

 Homa 

 ریژاو 7 5 6

 Rijaw 

 سبلان 10 8 8

 Sabalan 

 سرداری  9 9 9

Sardari   
 کوهدشت 5 1 1

 Koohdasht 

 قابوس 3 0 3

Ghaboos   
 دهدشت  5 0 3

 Dehdasht 

 آفتاب  0 ( 11/ 4/ 2016) 0 0

 Aftab 

 14لاین  9 8 8

Line 14  
 Line 15 15لاین  9 7 7

 روی رقم کریم ثبت نشده است.ساقه *

* Stem elongation of karim cultivar was not recorded    
 

تسریع در شروع رشد بهاره رفتاری مشابه با دمای پایین هوا  

تواند برخورد به  کند. تستریع در رشتد بهاره میبرای رشتد ایفا می

دمای پایین را طی فصتل رشتد افزایش داده و با کاهش تنش به  

راهی برای اجتناب از شتتترایط    حداکیر تولید دانه کمک نموده و

 گرم ناشی از تیییر اقلیم باشد.

تاخیر در شتروع رشتد بهاره شترایط حرارتی را برای تولید به    

کند و منجر به کاهش  تر تبدیل میتر و نامناستتتبشتتترایط گرم

توده  کارایی خواهد شتد. با توجه به میانگین سترعت رشتد زیستت

کیلوگرم در    94و    153ترتیتب  هتای جو و گنتدم کته بتهژنوتیتپ

طور میانگین  است، پا از شروع رشد بهاره بههکتار در روز بوده  

کیلوگرم در    59هتای جو در هر روز  توده ژنوتیتپتولیتد زیستتتت

های گندم و نستتتبت به میانگین تولید  هکتار بیشتتتتر از ژنوتیپ

درصتتد برتری داشتتته    63های گندم حدود  توده ژنوتیپزیستتت

 است.

رتری را برای متوستط دوره شتروع رشتد بهاره  چناننه این ب  

  2260تا رستتیدگی فیزیولوژیک رقم گندم در نظر بگیریم حدود  

توده ایتافی خواهد بود. تاثیر سترعت رشتد دانه بر  کیلوگرم زیستت

ای استت که در صتورت افزایش سترعت  عملکرد دانه نیز به اندازه



 619 میگندم و جو د یهاپ یژنوت یاستفاده از بارندگ ییعوامل موثر بر کارا

جته بته میزان جو رقم خرم، بتا تورشتتتد دانته گنتدم رقم کریم بته

میتانگین دوره پرشتتتدن دانته در گنتدم رقم کریم، افزایش تولیتد  

درصتتد افزایش    63کیلوگرم و معادت حدود    1004میزان  دانه به

 نسبت به بیشترین تولید دانه کنونی رقم کریم خواهد بود.  
 

 ام جو نسبت به سریع ترین رقم آغاز کننده )رقم ماهور(روی( ارقحدود تاخیر زمانی شروع رشد بهاره )ساقه -10جدول 

Table 10- Delay in the beginning of spring growth (stem elongation) of barley genotypes than to faster beginner cultivar (Mahoor 

cultivar)  

 سال دوم 

 Second year 

 سال اول

 First year 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 
 تاریخ های کاشت اول و دوم 

First and second planting date 

 تاریخ کاشت دوم

 Second planting date 

 تاریخ کاشت اول

 First planting date  
 ماهور  ( 2/ 4/ 2016) 0 ( 2/ 4/ 2016) 0 ( 10/ 4/ 2017) 0

Mahoor 
 سهند  5 9 12

Sahand 

 آبیدر   11 14 15

Abidar 
14 14 11 Yea168 
 انصار  11 14 15

Ansar 
    4لاین شماره  3 4 5

Line no.4 
   5لاین شماره  5 8 11

Line no.5 
  6لاین شماره  5 8 12

Line no.6 
   1سرارود  5 9 13

Sararoud1 
 نادر   5 9 11

Nader 
 خرم   5 5 5

Khorram 
 اییه  5 5 6

Eizeh 
 

 سرعت رشد 

-106های گندم در دامنه  توده ژنوتیپسترعت رشتد زیستت

دار نبود.  کیلوگرم در هکتار در روز متییر، اما این تیییر معنی  83

  136-166های جو نیز در دامنه  توده ژنوتیپسترعت رشتد زیستت

ژنوتیتپ امتا تفتاوت  بود،  متییر  روز  هتا  کیلوگرم در هکتتار در 

توده دو موصتوت نشان  رشتد زیستتدار نشتد. مقایسته سترعت  معنی

هتای جو از  دهتد کته کمترین میزان این صتتتفتت در ژنوتیتپمی

های گندم بیشتتتر استتت،  بیشتتترین مقدار این صتتفت در ژنوتیپ

های جو  توده ژنوتیپای که میانگین سترعت رشتد زیستتگونهبه

دهد و این میزان  درصتد برتری نشتان می  2/62نستبت به گندم  

 توجه است.  شرایط یکسان مویطی بسیار قابلبرتری با توجه به  

میانگین ستترعت رشتتد دانه در گندم رقم کریم بیشتتترین 

کیلوگرم در هکتتار در روز و برای لاین   5/71میزان  مقتدار و بته

کیلوگرم در هکتار    7/40میزان  در کمترین مقدار و به 14شتماره  

دانه  کنش ستتات و رقم بر ستترعت رشتتد  استتت. برهمدر روز بوده  

نشتتان    4گونه که جدوت  دار بود و همانهای گندم معنیژنوتیپ

های گندم در ستات دوم بیشتتر  دهد، سترعت رشتد اکیر ژنوتیپمی

استتت و گاهی این برتری چشتتمگیر نیز بوده  از ستتات اوت بوده  

استت. بیشتترین مقدار این صتفت در ستات دوم در رقم آفتاب و  

  14رین مقتدار آن در لاین  ملاحظته گردیتد و کمت  6/78میزان بته

کیلوگرم در هکتار در روز مشتتتاهده شتتتد. وزن    9/29میزان  و به

دانه نتیجه دو روند پرشتتدن دانه استتت که با دو پارامتر دوام و  

(.  Brdar et al., 2008شتتود )ستترعت پرشتتدن دانه تعریف می

سرعت رشد بیشتر  عملکرد دانه بالاتر ارقام جدید گندم از طری   

 Karimi) استتاز زمان ظهور خوشته تا برداشتت حاصتل شتده  
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and Siddique, 1991  ،با توجه به دمای متفاوت طی دو سات .)

استت و ستایر  تنها سترعت تولید دانه گندم رقم کریم ثابت بوده  

های گندم توت تاثیر شتترایط حرارتی دو ستتات، ستترعت  ژنوتیپ

ولید دانه متفاوتی نشتتان دادند. ثبات در ستترعت تولید دانه با  ت

وجود تفتاوت دمتا، ویژگی میبتی برای اصتتتلاح در جهتت ثبتات یتا 

تواند در انتباب  برتری تولید در شتترایط تیییر اقلیم استتت و می

 ارقام برای شرایط تیییر اقلیم مد نظر قرار گیرد.  

  105و  107گین  ترتیتب بتا میتانو جو رقم خرم بته 4جو لاین 

کیلوگرم دانه در هکتار در روز بیشتتترین و رقم آبیدر با میانگین  

  کیلوگرم در هکتار در روز کمترین مقدار  8/75سترعت رشتد دانه  

کنش ستات و رقم بر سترعت رشتد  (. برهم6را نشتان دادند )جدوت  

  7گونته کته جتدوت دار شتتتد و همتانهتای جو معنیدانته ژنوتیتپ

ها در ستات دوم برتر از ستات  شتد اکیر رقمدهد سترعت رنشتان می

استتتت و حاکی از اثر شتتترایط مویطی بر این صتتتفت  اوت بوده  

باشتد. بیشتترین سترعت رشتد دانه در رقم خرم و در ستات دوم  می

کیلوگرم دانته در هکتتار در روز و کمترین آن برای    122میزان  بته

در    کیلوگرم در هکتار  7/61میزان  رقم انصتتار در ستتات اوت و به

ایتیه نیز  و رقم  4روز ثبتت گردیتد. لاین   هتای بهتاره متاهور و 

کیلوگرم دانه در    110و    115،  116ترتیب با سترعت رشتد دانه  به

هکتار در روز بیشتترین مقدار این صتفت را طی دو ستات آزمایش  

 نشان دادند.  

های گندم و جو چه از  در مقایسته سترعت رشتد دانه ژنوتیپ

های آزمایش  ها و ستتاتکنش ژنوتیپرهمنظر میانگین و چه در ب

گردد. بیشتتترین ستترعت رشتتد دانه جو رقم  تفاوت ملاحظه می

خرم در ستتات دوم نستتبت به بیشتتترین مقدار این صتتفت در  

و    2/55ترتیتب  هتای گنتدم آفتتاب و کریم در ستتتات دوم بتهرقم

درصتد برتری نشان داده است. این میزان تفاوت در سرعت    9/69

های گندم  های ژنوتیپشی از بروز صفات و ویژگیرشد دانه که نا

و جو در شترایط یکستان مویطی استت، نوید ببش امکان بهبود  

هتای گنتدم استتتت. علتت  کتارایی و افزایش تولیتد دانته در ژنوتیتپ

توانتد بته دوام دوره  اختلاا بین ارقتام از نظر عملکرد دانته می

 ,.Sharma et al) پرشتدن دانه یا سترعت رشتد دانه مرتبط باشتد

2008  .) 

 افشانیگرده

های گندم در هی  یک از تاریخ افشتانی هی  یک از رقمگرده

های دو ستتات در مودوده مطلوب اتفاق نیفتاد و با تاخیر  کاشتتت

(.  Khodashenas, 2021aدر تاریخ کاشتت با تاخیر انجام شتد )

افشتانی را  های جو در تاریخ کاشتت اوت ستات اوت، گردهاما ژنوتیپ

در موتدوده مطلوب بته اتمتام رستتتانتدنتد و رقم متاهور در بهترین  

افشتانی داشتت و با تاخیر  شترایط یعنی حدود نیمه این دوره گرده

در کتاشتتتت رقم متاهور همننتان در موتدوده مطلوب گلتدهی  

های جو با تاخیر  ها و ژنوتیپافشانی برخی از رقمداشت، اما گرده

 ,Khodashenasدر کتاشتتتتت در موتدوده مطلوب رخ نتداد )

2021bهای جو و گندم از این نظر نیز حاکی  (. مقایستته ژنوتیپ

افشانی  های جو شرایط بهتری دارند و گردهاز آن است که ژنوتیپ

 ,Khodashenasانتد )از کردههتای گنتدم آات را زودتر از ژنوتیتپ

2021a; Khodashenas, 2021b  .) 

کننده مهم عملکرد دانه استت  زمان گلدهی گندم یک تعیین

(Bloomfield et al., 2018تاثیر هم .)فشتتتانی با  اخوانی گرده

افشتتتانی در هر منطقته بر عملکرد دانته بته  زمتان مطلوب گرده

هایی  ای استتت که شتتری تیییر تاریخ کاشتتت، اصتتلاح رقماندازه

استت که گلدهی متناستبی داشتته باشتند و زمان گلدهی مناستب  

ترین عتامتل برای دستتتتیتابی بته حتداکیر عملکرد دانته و  مهم

(.  Richards et al., 2002ستازگاری در مناط  خشتک استت )

ستترعت متوستتط تولید  افشتتانی با توجه بههر روز تاخیر در گرده

  9/52ترتیتب بته مفهوم کتاهش هتای گنتدم و جو بتهدانته در ژنوتیتپ

کیلوگرم دانه در هکتار استت که نستبت به متوستط کل    8/90و  

  9/4دت کاهش  ترتیب معاهای گندم و جو بهدانه تولیدی ژنوتیپ

افشتانی  ازای هر روز تاخیر در گردهدرصتدی عملکرد دانه به  8/4و  

توجهی استتت. چناننه این تاخیر را برای گندم رقم و مقدار قابل

کریم نستتبت به نیمه دوره مطلوب گلدهی در ستتات اوت در نظر  

کیلوگرم   852روز( معتادت  12ازای این تتاخیر )حتدود  بگیریم، بته

درصتتد از میانگین عملکرد    5/54که حدود    عملکرد دانه استتت

توجه بوده  دانه این رقم در ستات اوت استت، این مقدار بستیار قابل

افشتتانی در شتترایط مطلوب نستتبت به  دهنده تاثیر گردهو نشتتان

ویعیت فعلی است. این مقادیر تنها در مورد کمیت دانه تولیدی  

توجه استت.  لاستت و تاثیر آن بر کیفیت دانه نیز بستیار مهم و قاب

گلتدهی زود هنگتام منجر بته طولانی شتتتدن دوره پرشتتتدن دانه  

که اجزای فتوستتنتزی ستتبز هستتتند و به این  حالیشتتود، درمی

ببشتند، زیرا ستهم عملکرد دانه از  لوا  پرشتدن دانه را بهبود می

 Gonza´lez) افشانی در جو مهم استشیره پرورده پا از گرده

et al., 2007 .)90    درصتتتد از کربوهیتدرات دانته پا از    95تتا

(. به لوا   Blake et al., 2018شتتود )افشتتانی تولید میگرده

افشتانی توجه به این نکته حائز اهمیت  اهمیت زمان مطلوب گرده

فرد جو رقم ماهور در دستتیابی  استت که تنها ویژگی منوصتر به
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ین کارایی، گلدهی در زمان مطلوب و یا بستیار نزدیک  به بیشتتر

استت. از نظر  ها بوده  به زمان مطلوب در مقایسته با ستایر ژنوتیپ

تستریع در رشتد بهاره، گندم رقم کریم مشتابه جو رقم ماهور بوده  

هایی برتر از این رقم  استتت، از نظر ستترعت رشتتد دانه نیز رقم

جو نیز بسیار نزدیک و    هایاند و شتاخص برداشت برخی رقمبوده

استت، اما هی  یک در زمانی مشتابه  مشتابه با جو رقم ماهور بوده  

اند. چالش اصتلی کشتاورزان برای  افشتانی نداشتتهرقم ماهور گرده

دستتترستتی به بیشتتترین عملکرد دانه و کارایی مصتترا آب این  

استتت که موصتتوت گندم آنها تا حد ممکن در مودوده مطلوب،  

 (.  Hunt et al., 2014د )گلدهی داشته باش

 شاخص برداشت

ترتیتب بتا میتانگین  گنتدم رقم کریم همراه بتا رقم آفتتاب بته

ترتیب با  های گندم رصتتد و هما بهبیشتتترین و رقم  36و    3/36

کمترین شتاخص برداشتت را نشتان دادند    9/26و    1/26میانگین  

(Khodashenas, 2021aبرهم .)  کنش ستتات و رقم بر شتتاخص

دار نشتان داد و جو رقم ماهور  های جو اثر معنیبرداشتت ژنوتیپ

بیشتتترین و گندم رقم   6/43در ستتات اوت با شتتاخص برداشتتت  

خود  کمترین شتاخص برداشتت را به 8/27انصتار در ستات اوت با  

(. مقایسته این صتفت  Khodashenas, 2021bند )اختصتا  داد

هتای جو استتتت،  بین دو موصتتتوت نیز حتاکی از برتری ژنوتیتپ

ای که برتری شتتاخص برداشتتت جو رقم ماهور نستتبت به  گونهبه

ای  استتتت. در مطتالعتهدرصتتتد بوده   20گنتدم رقم کریم حتدود 

از شتتاخص برداشتتت گندم    و کمتر  34/0شتتاخص برداشتتت جو  

شاخص برداشت بالا صفتی    .(Regan et al., 1997( بود )38/0)

یابد  توت تاثیر مراحل نمو استتت، با تاخیر در گلدهی کاهش می

 ,Khodashenasها نقش دارد )و در عملکرد بالا در همه مویط

2022; Richards et al., 2002  .) 

هتای  گنتدم رقم کریم بیشتتتترین کتارایی را در میتان ژنوتیتپ

خود اختصتتتا  داد، و در نقطته مقتابتل  مورد بررستتتی گنتدم بته

های اوحدی، رصتد، هما، سترداری و ستبلان کمترین کارایی  رقم

ها  ستایر ژنوتیپ  های این رقم در مقایسته بارا نشتان دادند. ویژگی

عبارت از شروع زود هنگام رشد بهاره، تسریع در گلدهی، سرعت  

رشد دانه و شاخص برداشت بالاتر بود. رقم گندم بینابین ریژاو با  

که از نظر شتروع رشتد بهاره نستبت به رقم کریم تاخیر  وجود این

ای نظیر  های زمستتانهداشتته و تاخیری مشتابه )گرچه کمتر( رقم

افشتانی این رقم  د و هما داشتته استت، اما وقوع گردهاوحدی، رصت 

توجهی  تقریبا با رقم کریم همزمان بوده و سترعت رشتد دانه قابل

های رصتد و هما  داشتته و شتاخص برداشتت آن نیز نستبت به رقم

ای نزدیک و  استت و در مجموع میانگین عملکرد دانهبیشتتر بوده  

در نقطه مقابل    در رتبه دوم نستتبت به رقم کریم داشتتته استتت.

رقم بهاره قابوس قرار دارد که با وجود آااز ستریع تر رشتد بهاره  

نستبت به رقم ریژاو، با تاخیر در گلدهی نستبت به این رقم و نیز  

سترعت رشتد دانه کمتر از ریژاو با وجود شتاخص برداشتت مشتابه  

ریژاو، عملکرد دانه و کارایی کمتری نستتبت به ریژاو نشتتان داده  

بر زمتان گلتدهی مطلوب، میزان مطلوبی از بیوما  استتتت. علاوه

افشتانی برای هر شرایط تامین آب وجود دارد. کمبود  نیز در گرده

افشتتتانی تعتداد دانته در واحتد ستتتط  و بنتابراین  بیوما در گرده

دهتد زیرا تعتداد دانته در واحتد  پتتانستتتیتل تولیتد دانته را کتاهش می

دارد    افشتتتتانی همبستتتتگیستتتط  بتا بیوما در زمتان گرده

(Khodashenas, 2022; Richards et al., 2002  .) 

های جو، رقم ماهور بیشتتترین کارایی را  در مقایستته ژنوتیپ

های زمستتتانه و بینابین آبیدر،  نشتتان داده و در نقطه مقابل رقم

ترین میزان این صتفت را نشتان  کم  yea168و    1انصتار، سترارود

ها بوده  اند. شروع رشد بهاره در رقم ماهور زودتر از سایر رقمداده

استتت، گلدهی در زمان مطلوب اتفاق افتاده، ستترعت رشتتد دانه  

ها داشتته و نهایتا شتاخص برداشتت  بیشتتری نستبت به ستایر رقم

ها داشتته استت، که در مجموع  بالاتری نیز نستبت به ستایر رقم

های  جر به بیشتتتترین کارایی گردیده استتتت. در گروه ژنوتیپمن

کمترین تاخیر را در شتروع رشد بهاره    4زمستتانه و بینابین، لاین 

ها نشتان داده، سترعت رشتد و  و گلدهی نستبت به ستایر ژنوتیپ

شتاخص برداشتت بالایی نیز داشتته استت که باعث افزایش کارایی  

انه و بینابین شتتده  های زمستتتاین ژنوتیپ نستتبت به ستتایر رقم

استت. این ژنوتیپ نیز شتاخصتی از نظر مراحل رشتد و نمو استت و  

با وجود تاخیر در شتروع رشتد بهاره از طری  تستریع در مراحل  

نمو و گلدهی زود هنگام، ستترعت رشتتد دانه بالا و نیز شتتاخص  

خود  برداشتت بالا کمترین فاصتله را از نظر کارایی با رقم ماهور به

عبارت دیگر زمینه برای بهبود پتانستیل  استتلا بهاختصتا  داده  

های زمستتانه و بینابین جو نیز از طری   عملکرد و کارایی ژنوتیپ

 بهبود صفات مرتبط فراهم است.  

گونه که بیان شتتد دو موصتتوت از نظر کارایی متفاوت  همان

هتا، در مقتایستتته دو رقم توان بته علتل این تفتاوتهستتتتنتد و می

و ماهور توجه نمود. شتتروع رشتتد بهاره  شتتاخص گندم کریم و ج
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این دو رقم در ستات اوت مشتابه بود. با وجود شتروع رشتد بهاره  

روز    10افشتتتانی گنتدم رقم کریم  همزمتان در ستتتات اوت، گرده

نستبت به جو رقم ماهور تاخیر داشتت و این مقدار در ستات دوم  

توده جو  روز بود. از نظر سترعت رشتد زیستت  13طور میانگین  به

  2/30طور میتانگین  متاهور نستتتبتت بته گنتدم رقم کریم بته  رقم

درصتتد برتری داشتتته و از نظر ستترعت رشتتد دانه نیز بیشتتترین  

  8/60ستترعت رشتتد جو رقم ماهور نستتبت به گندم رقم کریم  

استت و بهترین شتاخص برداشتت جو رقم ماهور  درصتد برتر بوده  

درصتد برتری داشتته استت   2/24نیز نستبت به گندم رقم کریم  

(Khodashenas, 2021a; Khodashenas, 2021b  برآینتد .)

درصتتتدی    6/76ها در صتتتفات موثر، منجر به افزایش  این برتری

استت.  عملکرد دانه جو رقم ماهور نستبت به گندم رقم کریم شتده  

نظر می رستتد از طری   ستتان، بهبا توجه به شتترایط مویطی یک

توانتد  هتای گنتدم، این فتاصتتتلته میبهبود این صتتتفتات در ژنوتیتپ

هتای  کتاهش یتابتد کته خروجی آن افزایش عملکرد دانته در رقم

 گندم و کارایی بالاتر در استفاده از بارندگی است.  

 گیرینتیجه

های گندم و  نتایج نشتتان داد که کارایی هی  یک از ژنوتیپ

عنوان شتاخص تولید دانه و کارایی  جو مشتابه مقدار مورد اشتاره به

درصتتتدی    5/88هتای جو کتارایی حتدود  نیستتتت، امتا برخی رقم

مقدار تئوریک نشتتتان دادند که از بعد عملی بستتتیار  نستتتبت به

شتترایط نامطلوب    های گندمتوجه استتت. از این نظر ژنوتیپقابل

تر  تری دارنتد. در مجموع چهتار عتامتل قتابتل متدیریتت آاتاز ستتتریع

توده و دانه(، گلدهی در زمان  رشتد بهاره، سترعت رشتد )زیستت

های موثر بر  عنوان علتتوان بهمطلوب و شتاخص برداشتت را می

هتای ذکر  کتارایی دانستتتت. در یتک رقم جو، تیییر میبتت ویژگی

ترین مقتدار بته انتدازه  ی تتا نزدیتکشتتتده منجر بته بهبود کتارای

های گندم و ستایر  مطلوب شتد، بنابراین بهبود این صتفات در رقم

ای مشتابه در پی داشته باشدلا این  تواند نتیجههای جو نیز میرقم

هتای گنتدم و جو  مقتایستتته برای امکتان پرکردن خلاا کتارایی رقم

ایی  رستتتد امکان بهبود کارنظر میامیدببش استتتت. بنابراین به

های گندم و جو از طری  بهبود صتتفات  استتتفاده از بارندگی رقم

معنای افزایش  موثر وجود دارد. این ویتتتعیت تنها برای گندم به

درصتتد نستتبت به    5/61میزان حدود  پتانستتیل عملکرد دانه به

ویتتتعیت کنونی برترین رقم گندم در شتتترایط دیم خواهد بود.  

در سترعت رشتد دانه    توجه به برخی صتفات از جمله عدم تیییر

ها برای شترایط  تواند در اصتلاح رقمرقم کریم با تیییر دما نیز می

 تیییر اقلیم مد نظر قرار گیرد.
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