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In order to investigate the effect of different tillage systems and planting density on 

yield and yield components of some of barley cultivars, an experiment was conducted 

at the Research Farm of college of Agricultural and Natural Resources of University 

of Tehran in 2016-2017. The experiment was conducted as a split-split plot experiment 

in a randomized complete block design with four replications. The main plot was the 

different systems of tillage (conventional, reduced, and no-tillage) and the sub-plot 

included three barley cultivars (Bahman, Nik, and Nosrat) and the sub-sub plot 

included three planting densities (320, 400, and 470 plants per m2). At the end of the 

growing season, yield (grain and biological), yield components (number of fertile 

tillers, number of seeds per spike, and 1000 grain weight), spike length and plant height 

were measured. Among the studied treatments, the Nik cultivar in conventional tillage 

(9765 kg.ha-1) and no-tillage (9030 kg.ha-1) and Bahman cultivar in the reduced tillage 

system (8574 kg ha-1) had the highest grain yield. Even though Nusrat cultivar had 

more 1000 seed weight (38.4 g) than Nik cultivar (36.59 g) and Bahman (24.57 g), that 

had lower the yield and harvest index in different tillage systems and planting densities 

due to the lower number of fertile tillers, the number of seeds per spike and the number 

of fertile spikes per plant. In the density of 320 and 400 plants per m2, no significant 

difference was observed in harvest index, and with the increase in density from 400 to 

470 plants per m2, the harvest index decreased from 50.7 to 46.3%. Therefore, the 

cultivation of Nik in conventional tillage and no-tillage systems and Bahman in 

reduced tillage system and at the optimal density (400 plants per m2) can increase grain 

production in Alborz province. 



 

 

 

 جو سه رقم لکردعم ياجزا و عملکرد برکاشت ورزي و تراکم خاکمختلف  هايسامانه تأثیر

(Hordeum vulgare L.) 
 

 5سیدمحمدباقر حسینی 4ǀثریا نوید 3ǀاکبر سیفی 2ǀمحمدرضا جهانسوز ǀ 1اصغر آقامحمدیعلی

 

 ، کرج، ایران.دانشگاه تهران ات، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی،گروه زراعت و اصلاح نبات .1
 jahansuz@ut.ac.irنامه: رایا ، کرج، ایران.دانشگاه تهران دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی،گروه زراعت و اصلاح نباتات، نویسنده مسئول، . 2
 ، کرج، ایران.دانشگاه تهران دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی،. گروه زراعت و اصلاح نباتات، 3
 ، کرج، ایران.دانشگاه تهران دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی،. گروه زراعت و اصلاح نباتات، 4
 ، کرج، ایران.دانشگاه تهران دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی،. گروه زراعت و اصلاح نباتات، 5

 

  کیدهچ اطلاعات مقاله

 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 22/12/1400 :افتیدر خیتار

 30/11/1402: بازنگری خیتار

 02/12/1402: رشیپذ خیتار

 01/07/1403: انتشار خیتار
 

 

 
  ها:واژهکلید

  ،یخاکورزیب

 پنجه بارور،

  نه،یتراکم به

 مرسوم،  یورزخاک

 وزن هزار دانه.

ورزی و تراکم کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد برخی از ارقام جو، خاکهای مختلف منظور بررسی اثر سامانهبه
انجام  1395-96عی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال زرا دانشکدگان یآزمایشی در مزرعه تحقیقات

های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. خرد شده در قالب طرح پایه بلوک دو بارهای صورت کرتشد. آزمایش به
خاکورزی(، عامل فرعی سه رقم جو )بهمن، نیک و ورزی )مرسوم، کاهشی و بیهای مختلف خاکعامل اصلی سامانه

ی فصل رشد انتها مربع( بود. در بوته در متر 470و  400، 320نصرت( و عامل فرعی فرعی سه سطح تراکم کاشت )
دانه(،  ه در سنبله، وزن هزارتوده(، اجزای عملکرد )تعداد پنجه بارور، تعداد دانصفات مربوط به عملکرد )دانه و زیست

مرسوم  یورزخاک یهادر سامانه کیرقم نین تیمارهای مورد مطالعه، گیری شد. در بطول سنبله و ارتفاع بوته اندازه
 8574) یکاهش یورزاکخدر هکتار( و رقم بهمن در سامانه  لوگرمیک 9030) یاکورزخیدر هکتار( و ب لوگرمیک 9765)
تری گرم( بیش 4/38نه )را داشتند. رقم نصرت نیز اگرچه از وزن هزار دا عملکرد دانهبیشترین در هکتار(  لوگرمیک

تعداد پنجه بارور، تعداد  بودنگرم( برخوردار بود، ولی به دلیل پایین  57/24گرم( و بهمن ) 59/36نسبت به رقم نیک )
های مختلف خاکورزی و دانه در سنبله و تعداد سنبله بارور در بوته، عملکرد و شاخص برداشت کمتری در سامانه

از لحاظ شاخص برداشت  یداریختلاف معنمربع جو ا بوته در متر 400و  320 یهادر تراکمهای کاشت داشت. تراکم
درصد کاهش  3/46به  7/50از شاخص برداشت  بوته در متر مربع 470تا  400اکم از تر شیمشاهده نشد و با افزا

خاکورزی و های خاکورزی مرسوم و بی خاکورزی و رقم بهمن در سامانه کم. بنابراین کشت رقم نیک در سامانهافتی
 البرز راهگشا باشد.ای استان تواند در افزایش تولیدات دانهبوته در متر مربع، می 400در تراکم بهینه 

 

کاشت ورزی و تراکم خاکمختلف  هایسامانه تأثیر(. 1403. )بسیفی، ا.، نوید، ث.، و حسینی، س.م.، م.ر.، آقامحمدی، ع.، جهانسوز استناد:

 .44-31، (3)55 ،علوم گیاهان زراعی ایران. (L vulgare Hordeum.) جو سه رقم عملکرد یاجزا و عملکرد بر
 DOI: 10.22059/ijfcs.2024.339551.654901 
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 . مقدمه 1
اصولی از خاک سبب بروز مشکلات  برداری غیرمنابع جهت تولید و تأمین نیاز غذایی جمعیت روبه رشد، بهرهبا توجه به محدودیت 

ورزی شدید و میلیون هکتار از اراضی جهان در اثر اجرای عملیات خاک 350که حدود طوریبه ؛محیطی شده استعدیده زیست
های مختلفی جهت کنترل (. روشFAO, 2020کاهش یافته است )های کشاورزی نامناسب دچار فرسایش شده و ماده آلی خاک

 2خاکورزیو خصوصاً بی 1ورزی حفاظتیها استفاده از خاکترین آنفرسایش و کاهش مواد آلی خاک وجود دارد که ازجمله مهم
درصد از بقایای گیاه قبلی باید در سطح خاک باقی بماند  30گیاهی است که در آن حداقل است. کشاورزی حفاظتی سامانه کاشت 

 ورزیخاک به مرسوم ورزیخاک تبدیل . محققین گزارش کردند که(CTIC, 2005)تا بتواند فرسایش بادی یا آبی را کاهش دهد 
 کربن آبی، تجزیه فرسایش خاک، کاهش آلی ادهم بهبود مدت باعثمزرعه در طولانی سطح در گیاهی بقایای حفاظتی و حضور

 .(Colecchia et al., 2015شود )خاک و بهبود شرایط رشد و تولید گیاهان زراعی می در آلی
وهوا نظر آب از یاگسترده یازگارسبالا،  یکیکه با توجه به تنوع ژنت بودهتوقع و کم الرشدعیجو ازجمله غلات سرگیاه زراعی 

 داردز ممالک جهان و مناطق خشک ا یاریمردم بس ییغذا تیدر امن یمنقش مه عنوان محصول استراتژیکبهداشته و 
 (FAO, 2018 .)ی، مدیریتی و میاقل عوامل ریتحت تأث باشدیمتشکله آن م یااجز یاز اثرات تجمع یناشکه  عملکرد دانه غلات

بر اساس  خاب رقم مناسبانتو  نشیلذا گز ؛(Corraliza et al., 2019) رندژنتیکی بوده و ارقام در شرایط مختلف عملکرد متفاوتی دا
در  تواندیوده و مب تیبااهم اریبس خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوکشت در مناطق خاص به صفات مؤثر بر عملکرد جهت

 (.Alsayayydeh et al., 2019) داشته باشد ییو کاهش خلأ عملکرد نقش بسزا یطیمح یهامقاومت به تنش شیافزا
های زراعی، جهت افزایش عملکرد در واحد ترین روشعنوان مهماستفاده از ارقام مناسب و پربازده و تراکم بهینه کاشت به

 وریها در مزرعه بر جذب و بهره(. میزان تراکم کاشتJin et al., 2017; Yang et al., 2014)سطح از اهمیت بسزایی برخوردار است 
عنوان یک ابزار مدیریتی مفید، عملکرد تأثیر گذاشته و به ...گیاه از عوامل محیطی مانند نور )تشعشع فعال فتوسنتزی(، مواد غذایی و 

ر، حاصلخیزی خاک و مواد (. رشد گیاهان عمدتاً وابسته به دما، جذب نوRasaei et al., 2012کند )دانه در واحد سطح را تعیین می
یاهان زراعی بایستی حد گبنابراین برای ؛ افزایش جمعیت گیاهی ممکن است دسترسی به این عوامل را محدود نمایدمغذی بوده و 

د که عملکرد گیاه (. محققین اظهار داشتنNazari et al., 2012) شودمطلوب تراکم گیاهی معلوم شود تا حداکثر عملکرد حاصل 
های بعد بیشتر از مرسوم بوده که از دلایل آن زمایش کمتر ولی در سالال اول آورزی حفاظتی در سهای خاکزراعی جو در سامانه

یی مصرف آب بیشتر در کاراو  استفاده بیشتر گیاه از آب ،دسترس قابلبه محتوی رطوبت نسبی زیاد خاک، افزایش آب توان می
حققین گزارش کردند م (.Sun et al., 2018; Shao et al., 2015ورزی حفاظتی اشاره کرد )های خاکدهی در سامانهدوره قبل از گل

ساعد بودن که دلیل آن م ورزی حفاظتی بودورزی مرسوم بیشتر از خاکمربع در زمان برداشت در سامانه خاک که تعداد بوته در متر
. (Colecchia et al., 2015)خاکورزی بود ه بیورزی مرسوم نسبت بزنی و استقرار گیاهچه در سامانه خاکشرایط خاک برای جوانه

، رقم نصرت و لوکا()جو بر عملکرد  مربع( بوته در متر 450و  400، 350، 300بررسی اثر تراکم کاشت ) برخی از محققین طی
وی زمین و جذب حداکثر دلیل توزیع بهتر رمربع به بوته در متر 350در تراکم دانه و شاخص برداشت عملکرد گزارش کردند که 

 باهدفتوجه به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر  با (.Famia et al., 2014های مورد مطالعه بود )بیشتر از سایر تراکم نور خورشید
ورزی مرسوم و اثر تراکم کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف گیاه جو در ورزی حفاظتی با خاکمقایسه سامانه خاک

 ورزی، بهترین تراکم و برترین رقم انجام شد.امانه خاکترین سشناسایی مناسب منظوربهشرایط آبی 
 

 ششناسی پژوه. روش2
و منابع  یکشاورز سیگروه زراعت و اصلاح نباتات پرد یپژوهش - یدر مزرعه آموزش 1395 -96 یدر سال زراع پژوهش حاضر

 یعرض شمال قهیدق 55درجه و  35و  یطول شرق قهیدق 54درجه و  50 ییایدانشگاه تهران واقع در کرج با مختصات جغراف یعیطب

___________________________________________________________ 
1. Conservation Tillage  

2. No-Tillage 
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بوده که عمده پراکنش  متریلیم 251منطقه  نیسالانه در ا یانجام شد. متوسط بلندمدت بارندگ ایمتر از سطح در 5/1312و ارتفاع 
و حداقل و حداکثر مطلق  سلسیوسدرجه  4/14 زیمنطقه ن نیدرجه حرارت سالانه ا نیانگیو زمستان است. م زییآن در فصول پا

از  شه،یعمق نفوذ ر هیبر پا یشیخاک مزرعه آزما اتیخصوص یمنظور بررسبه باشد.یم سلسیوسدرجه  42و  -20 بیترتدما به
 یهابافت خاک مزرعه ه،یتجز جهی. بر اساس نتدانجام ش یبردارنمونهنقطه مزرعه  نیاز چند متری خاکسانتی 30عمق صفر تا 

به افزودن  یازیفسفر موجود در خاک در حد متعادل بود و ن زانیخاک، م شیبا توجه به آزما (.1بود )جدول  یرس-یلوم یشیآزما
مقدار  اهیگ ازین نیجهت تأم لیدل نیخاک کمتر از حد مطلوب بود. به هم میو پتاس تروژنین زانیفسفر وجود نداشت؛ اما م یکود حاو

 25) یدر هکتار کود اوره در مراحل مختلف رشد لوگرمیک 200در زمان کاشت و  میدر هکتار کود سولفات پتاس لوگرمیک 150
( یرودر مرحله ساقه زیدر هکتار ن لوگرمیک 100و  یزندر هکتار در مرحله پنجه لوگرمیک 75در هکتار در مرحله سبز شدن،  لوگرمیک
 اضافه شد. شیآزما یهاکرت یبه همه کسانیصورت به
 

 .متریسانتی 30خصوصیات خاک مزرعه مورد آزمایش در عمق صفر تا  .1جدول 

EC 
pH 

OM 
Texture 

N P K 

(dS m-1) (%) (%) (mg.kg-1) (mg.kg-1) 

1.60 7.50 0.77 Clay-loam 0.07 21.20 152.00 

 

 پلاتتیاسپلتیصورت اسپلبه یشیآزماارقام جو، ملکرد عورزی و تراکم کاشت بر مختلف خاک یهاستمیتأثیر س یبررس جهت
شامل سه  شیآزما یمارهای. تشد انجام ماریت 27تکرار و  چهاربا  یکامل تصادف یهابلوکطرح  هیشده( بر پادو بار خرد یها)کرت

(، سه سطح فاکتور (NTخاکورزی )بیو ( RT) یورزی کاهش، خاک(CT) ورزی مرسومورزی: خاک)نوع خاک یسطح فاکتور اصل
 مربع( بودند. در متر بوته 470و  400، 320)تراکم بذر:  یفرع ی( و سه سطح فاکتور فرعبهمن، نیک و نصرت: جوارقام ) یفرع

 ارائه شده است. 2شناسنامه ارقام مورد مطالعه جو نیز در جدول 
 

 .های مورد بررسی جو در این آزمایشهای رشدی رقمبرخی از ویژگی .2جدول 

Cultivar Year of introduction Yield (t ha-1) Height (cm) Growth type Type 

Bahman 2009 5.5-6.5 80 Winter Late 

Nosrat 1996 5.5-6.0 100 Spring-Winter Middle 

Nike 2013 6.0-6.5 85 Spring-Winter Semi early 

 
که در سال  ینیمدر ز شیآزما. شدمتر منظور  10طول کرت  با متریسانت 16خط کشت با فاصله  12 شیدر هر کرت آزما

 نیطور کامل در سطح زمبه آن یایکامل برداشت و بقا یدگیدر مرحله رس یابود انجام شد. ذرت دانه یاقبل تحت کشت ذرت دانه
 :انجام شد ریز یهامختلف به روش یهادر خاکورزی نیزم یسازپراکنده شده بود. پس از برداشت محصول، آماده

 یاهیگ یایدار و بدون وجود بقادانگاوآهن برگر لهیوسهب رانیدر اکثر مناطق ا یورزخاک اتیعمل ورزی مرسوم:خاک الف(

تر از عمق بستر بذر فراهم نموده و نییپا یرا در عمق یاهیگ یایگاوآهن در برگرداندن خاک، امکان دفن بقا یی. تواناشودیانجام م
با  نی. برگرداندن خاک همچنکندیم ریپذرا امکان شهیتوسعه ر هیبا لا ییذاو مخلوط شدن مواد غ یو رو کردن خاک، هواده ریبا ز

بدین منظور در آزمایش  .دکنیم فایا یهرز در کشت محصول بعد یهاعلف تیدر کاهش جمع ییبسزا ریثأهرز ت یهادفن بذور علف
-30دار به عمق گاوآهن برگردان لهیوسابتدا به نیورزی استفاده شد. زمخاک برایمتداول و مرسوم منطقه  یهادستگاهحاضر از 

نهایت با استفاده  شد و در زدهها هکردن کلوخنرم یبرا متریسانت 10-15به عمق  سکید کیشخم زده شد. سپس  متریسانت 25
تردد . در این روش دشاستفاده  Rock 2200تاکا مدل  کاریاز دستگاه خط زین یکاشت بذر و کودده یتسطیح شد. برا نیزم ،لولر
 د.بار بو پنجو کاشت بذر  یسازجهت آماده آلاتنیماش
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تا  یمحصول قبل یایبقا زانیو م اهیبر حسب نوع گ اتیعمل یورزخاکروش کمدر  :1حداقلیا  یکاهش، خاکورزیکم ب(

در آزمایش . ردیگیانجام م یسطح هیبا لا ایقرار دادن کود و بذر و مخلوط کردن بقا یمتر( برا یسانت 8-15)ی عمـــق کــاف
وارد  بارکیکشت، تنها  یبرا نیزم یسازجهت آماده ،پکر( بود زلیورز مرکب )چدستگاه خاک کیکه  یدستگاه شخم کاهشحاضر 

و  یسازجهت آماده آلاتنیتردد ماش ر این روش. دشد نیتاکا جهت کاشت بذر وارد زم کاریخط ن،یزم هیشد. پس از ته نیزم
 .بار بود دوکاشت بذر 

کود و بذر را  ،کاشت نیشو تنها ما ردپذی­یصورت نم یورزخاک اتینوع عمل چیه یورزخاکیدر روش ب :خاکورزیبی ج(

در ند. شویک( رها مخا ی)رو در سطح خاک یاهیگ یایبقا این روش همچنین در. دهدیم در خاک قرار یخوردگباحداقل بهم

و  (Shilan 2500) لانیورزی شبدون خاک کاریکاشت بذر صرفاً با استفاده از خط اتیورزی عملنوع خاک نیدر اآزمایش حاضر 
 .بار بودیکجهت کاشت بذر  آلاتنیتردد ماش. در این روش انجام شد ،خاک شخم بخورد نکهیبدون ا

زنی از ساس آزمون جوانهادرصد خلوص و قوه نامیه مورد آزمایش قرار گرفتند و بر  نظر ازجهت کشت ارقام جو، بذور ابتدا 
ماه انجام شد. برای آبان 27سازی زمین، کشت ارقام جو در درصد برخوردار بودند. پس از آماده 96و قوه نامیه  98درصد خلوص 

کیلوگرم در  214و ، 176، 138ترتیب میزان به هزار دانهمربع، بر اساس وزن  بوته در متر 550و  450، 350آمدن تراکم  دستبه
های ه پس از کاشت، کرتکیلوگرم در هکتار بذر رقم نیک و نصرت کاشته شد. بلافاصل 232و ، 191، 150هکتار بذر رقم بهمن و 

 جادیو ا اهانیبر گ یشکاز وقوع تنش خ یریمنظور جلوگبه)بارانی( آبیاری شدند.  فشار تحتصورت یکنواخت با روش آزمایش به
مزارع . شد نیوج یصورت دستبه زیهرز مزرعه ن های. علفدش یاریرشد پنج بار مزارع آب ۀدور یرشد، در ط یبرا لیپتانس طیشرا

 انجام نشد. یکنترل چیبودند؛ لذا ه یماریاز هرگونه آفات و ب یمورد مطالعه عار
 ییابتدا متریسانت 50) یاهیوسط هر کرت پس از حذف اثر حاش فیعملکرد و اجزاء عملکرد از چهار رد یریگاندازه منظوربه
بوته  10 ،مربع مربع برداشت شد و پس از شمارش تعداد سنبله در متر متر کدر اواخر خردادماه ی(، یشیهر واحد آزما ییو انتها

تعداد ، بارور، طول سنبله سنبله(، تعداد پنجه یصفات ارتفاع بوته )تا انتها یریگجهت اندازه یطور تصادفبه زیکامل از هر کرت ن
که در امتداد سنبله قرار داشتند،  ییهاسنبله یادمگل تا انته یدانه انتخاب شد. طول سنبله از انتها 1000دانه در سنبله و وزن 

 75 یساعت در آون با دما 48مورد هدف به مدت  یهااماند زی، ن3و دانه 2یستیز یعملکردها یریگاندازه یرابشد.  یریگاندازه
 1 رابطهبا استفاده از  زیشاخص برداشت ارقام ن .دندش نیتوز دقیق یتالیجید یقرار داده شد و درنهایت با ترازوها گرادیدرجه سانت

 محاسبه شد.
 = شاخص برداشت توده )کیلوگرم در هکتار/عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار()عملکرد زیست × 100 -1رابطه 

افزار حاضر با استفاده از نرم قیگرفته در تحقصورت یآمار یهاهیتجز ی، تمام(Excel) ها و ثبت در اکسلداده یآوربعد از جمع
و  GLM ،MEANS یهاهیاز رو ازیمنظور و با توجه به ن نیصورت گرفت. بد 9.4نسخه  SAS (SAS Institute, 2008) یآمار

CORR بودن آن در کنواختی و مارهایاز ت کیدر هر  یشیآزما یخطا عیبودن توزاز نرمال انس،یوار هیاستفاده شد. قبل از تجز
ای ها، بر اساس آزمون چنددامنهداده نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز اتیحاصل شد و سپس عمل نانیاطم یشیآزما یهابلوک

 درصد صورت گرفت. کیدانکن در سطح 

 

 و بحثپژوهش یج نتا .3

 عملکرد دانه. 1-3

)جدول  بود داریدرصد معن یکرقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال × ورزی رقم و متقابل خاکنتایج نشان داد که فقط اثر اصلی 
 هایدر سامانه کیرقم نکه طوریبه ؛داشتند یمتفاوت عملکرد دانهورزی مختلف خاک یهاسامانهدر مورد بررسی جو  ارقام(. 3

___________________________________________________________ 
1. Reduced tillage or Minimum tillage 

2. Biological yield 

3. Grain yield 
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ورزی کاهشی و رقم بهمن در سامانه خاکدر هکتار(  لوگرمیک 9030خاکورزی )در هکتار( و بی لوگرمیک 9765ورزی مرسوم )خاک
 لوگرمیک 6366خاکورزی )رقم نصرت در سامانه بی(. 1ودند )شکل کیلوگرم در هکتار( از بیشترین عملکرد دانه برخوردار ب 8574)

های مؤثر بر انتقال آب در خاک محققین گزارش کردند که وضعیت تخلخل و ویژگی .نیز کمترین عملکرد دانه را داشت( در هکتار
تواند از علل کاهش عملکرد دانه دلیل تأثیر در رشد ریشه گیاه و جذب آب و عناصر غذایی میورزی بههای مختلف خاکدر سامانه

نشان داد که رشد ریشه گیاهان  هاگزارش(. Cai et al., 2014ورزی حفاظتی باشد )خاک یهاهای ابتدایی استفاده از سامانهدر سال
ورزی ر خاککه دطوریبه ؛گیرندها شرایط فیزیکی متفاوتی دارند قرار میورزی که خاک در آنهای مختلف خاکتحت تأثیر سامانه

توانند بهتر از سایر حفاظتی موجودات زنده موجب ایجاد خلل و فرج پیوسته در خاک شده که برخی از ارقام غلات در این شرایط می
تواند باعث ایجاد مقاومت مکانیکی در و یا فشردگی خاک می (McKenzie et al., 2009)برداری کنند ارقام از وضعیت موجود بهره

(. محققین گزارش کردند که عملکرد دانه Atkinson et al., 2007هی و رشد و نمو ریشه در بعضی از ارقام غلات شود )دبرابر ریشه
 (. Malecka et al., 2012خاکورزی بود )خاکورزی و بیدرصد بیشتر از کم 17و  29 بیترتبهورزی مرسوم جو در سامانه خاک

 تودهعملکرد زیست. 2-3

در سطح احتمال  زیستی ارقام جورقم بر عملکرد × ورزی متقابل خاکاثر و و تراکم در سطح احتمال یک درصد رقم فقط اثر اصلی 
توده افزایش تراکم عملکرد زیست توده رابطه مستقیمی با تراکم کاشت داشته و باعملکرد زیست(. 3)جدول  بود داریدرصد معن پنج

گرم در هکتار و کمترین در کیلو 17404مربع،  بوته در متر 470توده جو در تراکم (. بیشترین عملکرد زیست1افزایش یافت )شکل 
ورزی خاک قم نیک در سامانهر(. همانند عملکرد دانه، 1کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )شکل  15905مربع،  بوته در متر 320تراکم 

از عملکرد زیستی بیشتری  کیلوگرم در هکتار( 18608ی )کیلوگرم در هکتار( و رقم بهمن در سامانه خاکورزی کاهش 18636مرسوم )
توده ای دانه و زیستخاکورزی نیز رقم نصرت عملکردهخاکورزی و کمهای بی(. در سامانه1نسبت به سایر ارقام برخوردار بود )شکل 

کیلوگرم در هکتار(،  17378رسوم )ورزی متوده ارقام در سامانه خاکی نتایج نشان داد که عملکرد زیستکل طوربهکمتری را داشت. 
کیلوگرم در هکتار( بود  17145ورزی )خاکبیشتر از کم درصد 3/1ر( و کیلوگرم در هکتا 15460خاکورزی )درصد بیشتر از بی 0/11

که  دندگزارش کر خاکورزی بود. محققینکمصد کمتر از در 8/10خاکورزی توده ارقام نیز در سامانه بی(. عملکرد زیست1)شکل 
 تودهستیزان تبع آن عملکرد دانه تأثیر مستقیمی دارند، لذا تفاوت در میز ورزی بر ماده خشک تولیدی و بههای مختلف خاکسامانه

 (. Kumudini et al., 2008تواند منجر به تغییر در عملکرد محصول شود )می

قابل نفوذ  سفت و غیر در سال اول کشت حفاظتی، تخلخل کم و چگالی بالا در لایه اولیه خاک موجب کهمطالعات نشان داد 
شود. اثر فشردگی لایه زیرین خاک بر رشد ریشه ممکن است مستقیماً شدن شرایط برای رشد ریشه گیاه میشدن خاک و نامناسب

ابلیت دسترسی عناصر غذایی و قثر از مقدار اکسیژن خاک و مستقیم متاً صورت غیرتحت تأثیر مقاومت مکانیکی خاک و یا به
 (.Wiese, 2013; Keshavarzpour, 2013وضعیت آب خاک باشد )

 . شاخص برداشت3-3

دار نج و یک درصد معنیترتیب در سطح احتمال پنتایج نشان داد که فقط اثرهای اصلی رقم و تراکم کاشت بر شاخص برداشت به
ص برداشت را داشت )شکل درصد کمترین شاخ 1/46درصد بیشترین و رقم بهمن با  5/51ن ارقام رقم نیک با (. در بی3بود )جدول 

داری از لحاظ شاخص برداشت مشاهده نشد و با افزایش تراکم از مربع جو اختلاف معنی بوته در متر 400و  320های (. در تراکم2
 وتتفا توان بهین امر میا(. از دلایل 2درصد کاهش یافت )شکل  3/46به  7/50بوته در متر مربع، شاخص برداشت از  470تا  400

های بالا اشاره نمود )شکل راکمتتوده بالای ارقام در و عملکرد زیست یشیو زا یشیرو یهااندام نیب یفتوسنتز ادمو یعزتو یلگوا
شود و با افزایش تراکم از حد برداشت افزوده می (. محققین گزارش کردند که با افزایش تراکم تا حد مطلوب، بر میزان شاخص1

های هوایی تخصیص داده شده که همین امر منجر تر به اندامای مواد فتوسنتزی بیشبوتهدلیل تشدید رقابت بین و درونمطلوب به
  ;Farnia et al., 2015اخص برداشت شد )شهای هوایی و درنهایت به کاهش عملکرد دانه نسبت به اندام

Yadav & Dhanai, 2017.) 
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 .جو مورفولوژیکو برخی صفات  اجزای عملکرد عملکرد،صفات ورزی، رقم و تراکم کاشت بر اثر خاک انسیوار هیتجز .3جدول 

Mean Square 

Degree 

of 

freedom 

Source of 

variation 
Plant 

height 

1000 

seed 

weight 

Number 

of seed 

per 

spike 

Spike 

length 

Number 

of spike 

per m2 

Number 

of fertile 

tiller 

Harvest 

index 
Biological 

yield Seed yield 

61.55 ns 12.70 ns 32.00 ns 0.72 ns 7050 ns 0.21 ns 75.23 ns 14552080 ns 2252095 ns 3 Block 

133.71 ns 4.95 ns 16.32 ns 15.44** 39820* 2.53 ns 16.23 ns 39403152 ns 4803959 ns 2 
Tillage 

(A) 
37.68 15.71 39.70 0.57 3792 0.61 119.40 10839816 9369243 6 Erorre (a) 

67.37** 20.38** 15.27** 0.13* 368548** 2.17 ns 262.41* 65124004** 24209456** 2 
Cultivar 

(B) 

179.20** 12.04 ns 41.05* 0.37 ns 23390** 0.53 ns 45.36 ns 
11785304 

** 
7492470** 4 A × B 

24.67 13.32 16.13 0.24 4526 0.67 54.50 4624610 1596409 18 Erorre (b) 

25.34 ns 3.39 ns 66.71 ns 0.78* 51566** 9.06** 188.9** 20238415** 2534683 ns 2 
Density 

(C) 
100.40** 2.66 ns 103.3** 0.15 ns 2482 ns 1.01 ns 8.41 ns 208423 ns 628009 ns 4 A × C 

86.63** 11.61* 26.95 ns 0.23 ns 2904 ns 0.35 ns 17.73 ns 1588933 ns 821311 ns 4 B × C 

36.72 ns 2.00 ns 20.85 ns 0.19 ns 4836 ns 1.56** 61.88 ns 4773366ns 1494890 ns 8 A × B × C 

21.99 4.38 17.37 0.20 2636 0.48 35.10 3854268 1285820 54 
Errore 
(total) 

5.50 6.32 7.68 7.61 8.50 26.5 12.1 11.7 13.9 - CV (%) 
ns ، **باشد.ی یک و پنج درصد میدار در سطح آمارمعنیدار و وجود تفاوت ترتیب عدم تفاوت معنیبه * و  
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 . ( جوCتوده )لکرد زیست( و اثر اصلی تراکم کاشت بر عمB)توده ( و زیستAرقم بر عملکرد دانه ) ×ورزی مقایسه میانگین اثر خاک .1شکل 
 باشند.می( درصد *( و پنج )**یک )دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین
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 .( بر شاخص برداشت جوB( و تراکم کاشت )Aمقایسه میانگین اثرهای رقم ) .2شکل 

 باشند.می( درصد *( و پنج )**یک )دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 تعداد پنجه بارور در بوته. 4-3

تراکم کاشت بر تعداد پنجه بارور در بوته جو در سطح احتمال یک درصد  ×رقم  ×ورزی گانه خاکاثرهای اصلی تراکم کاشت و سه
خاکورزی غیر از رقم نیک با افزایش تراکم (. در خاکورزی مرسوم در هر سه رقم مورد مطالعه و در روش بی3جدول )دار بودند معنی
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بوته در متر  400تا  320ورزی با افزایش تراکم از خاکبوته در متر مربع، تعداد پنجه بارور کاهش یافت. در روش بی 470تا  320از 
بوته در متر مربع تعداد پنجه  470تا  400عدد کاهش یافت و با افزایش تراکم از  8/1به  2/3مربع، تعداد پنجه بارور رقم نیک از 

 بارور افزایش یافت.
عدد( و  57/3ورزی مرسوم )مربع وخاک در متربوته  320جه بارور در رقم بهمن در تراکم ترین تعداد پنکلی نیز بیش طوربه

در  گرچها(. 4خاکورزی مشاهده شد )جدول مربع تحت شرایط بی بوته در متر 470با تراکم  ترین تعداد پنجه نیز در رقم نصرتکم
، تعداد پنجه بیشتر سطح حدوا در وتهب ادتعدبالا به دلیل  یهاولی در تراکم ،بود بیشتر ،بوته تعداد پنجه بارور درپایین  یکمهااتر

تر و های کمپنجه بارور در بوته در تراکم تعدادمایش باشد. در این آزتبع آن عملکرد دانه و زیستی بیشتر می بارور در سطح و به
ن های محققیشورزی حفاظتی بود که با گزارهای بالاتر و سامانه خاکورزی مرسوم بیشتر از تعداد پنجه در تراکمسامانه خاک

 (.Clegert et al., 2016; Leghari et al., 2015مختلف همخوانی داشت )
 

 .ه جوتراکم بوته بر تعداد پنجه بارور در بوت ×رقم  ×ورزی گانه خاکمقایسه میانگین اثر سه .4جدول 

Planting Density 

(plant m-2) 

Conventional tillage  No tillage  Reduced Tillage 

Bahman Nik Nosrat  Bahman Nik Nosrat  Bahman Nik Nosrat 

320 3.57a 3.10a-d 2.97a-e  2.77a-e 3.22a-c 3.42a-b  3.51a 3.11a-d 2.72a-g 

400 2.62a-g 2.22d-g 2.32c-g  2.87a-f 1.82f-i 2.22d-h  3.25a-c 3.20a-c 2.45b-f 

470 2.00efg-i 2.21h-i 1.32h-i  1.75g-i 2.82a-e 1.07i  3.41a-b 1.82f-i 2.82a-e 

 باشند.مییک درصد دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

ی اگونهدرونکه افزایش تراکم منجر به افزایش رقابت طوریبه ؛اکم استطور مستقیم تحت تأثیر میزان ترتعداد پنجه در بوته به
دهد، شود و اولین واکنشی که گیاه در مواجهه با رقابت نشان میتأثیر در خصوصیات مورفولوژیک گیاه میشده و این رقابت باعث 

های بالا در مزرعه منجر به کاهش تعداد پنجه در تراکم که مطالعات نشان داد .(Clegert et al., 2016کاهش تعداد پنجه است )
شود که علت آن رقابت ریشه گیاهان برای دستیابی عداد دانه در هر خوشه میگیاه و افزایش تراکم پنجه در سطح مزرعه و کاهش ت
  ;Clegert et al., 2016های هوایی گیاهان برای جذب نور گزارش شد )به آب و مواد غذایی موجود در خاک و رقابت اندام

Lafarge et al., 2002ی گیاهی قسمت بالای کانوپی جذب و یا هاز در سطح کانوپی توسط اندامهای بالا، نور قرم(. در تراکم
کند. نور های جوان در حال رشد هستند، نفوذ میهای پایین و جایی که پنجهنور قرمز دور به قسمت جهینت درشود و منعکس می

شود اه میهای گیتری در گیاه ذخیره شود و این کمبود کربن منجر به ایجاد رقابت بین اندامشود که کربن کمقرمز دور منجر می
 (.Clegert et al., 2016های بیشتر در گیاه منتج شود )از ایجاد پنجه تواند به جلوگیریکه همین امر می

ورزی مرسوم داشتند تری نسبت به خاکورزی حفاظتی، تعداد پنجه کمهای خاکمطالعات نشان داد که گیاهان در سامانه
(Angas et al., 2008زیرا در برخی شرایط سا ،)تواند وزن مخصوص که می شودیمث فشردگی خاک ورزی حفاظتی باعمانه خاک

زنی، رشد و عملکرد گیاه را تحت نهایت پنجه ظاهری خاک، میزان نفوذپذیری خاک، سبز شدن گیاه، رشد و گسترش ریشه و در
نافذ اک، پیوستگی و پایداری و اندازه مورزی از طریق تأثیر بر مقاومت مکانیکی خاک، هوادهی خ، خاکیطورکلبهتأثیر قرار دهد. 

تواند ها، میکنش آنمو همچنین مقدار منافذ زیستی خاک، درجه حرارت خاک، میزان آب خاک، عناصر غذائی خاک و همچنین بره
دلیل به تواند در کشت مستقیمرشد ریشه نیز میهمچنین  های هوایی گیاه را متأثر نماید.میزان رشد ریشه و در نتیجه رشد بخش

زنی در مقایسه با سامانه هتر در زمان پنجسطحی ای عمدتاًتراکم لایه سطحی خاک محدودتر گردد که نتیجه آن تولید سامانه ریشه
 (.Clegert et al., 2016) ورزی مرسوم استخاک

 مربع تعداد سنبله بارور در متر. 5-3

رقم بر تعداد سنبله در واحد سطح گیاه  ×ورزی کم کاشت و دوگانه خاکورزی در سطح پنج درصد و اثرهای اصلی رقم، ترااثر خاک
مربع ارقام افزایش یافت )شکل  (. با افزایش تراکم تعداد سنبله بارور در متر3جدول )دار بودند جو در سطح احتمال یک درصد معنی

 بوته در متر 320عدد( و کمترین در تراکم  698)مربع  بوته در متر 470ترین تعداد سنبله بارور در واحد سطح در تراکم (. بیش3
بودن فضای کافی، هر بوته تعداد پنجه بیشتری داشت، دلیل فراهمهای پایین به(. در تراکم3عدد( مشاهده شد )شکل  623مربع )
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کند  انجبر بالاتر یکمهااتر به نسبترا  سطح حددر وا سنبله ادتعد کاهشتواند تر نمیهای کمزنی در تراکماما افزایش پنجه
(Ahmadi et al., 2012اثر متقابل خاک .) و  783ترتیب با خاکورزی بهرقم نشان داد که ارقام نیک و بهمن در سامانه بی ×ورزی

 ترین تعداد سنبله بارورورزی مورد مطالعه کمهای خاکمربع را داشتند. در تمام سامانه عدد بیشترین تعداد سنبله بارور در متر 766
توان به این امر اشاره نمود. محققین گزارش مربع نیز در رقم نصرت مشاهده شد. از دلایل عملکرد بالای رقم نیک نیز می در متر

باشد و وجود تراکم بهینه باعث افزایش تولید کننده عملکرد دانه میترین عامل تعیینکردند که تعداد سنبله بارور در واحد سطح مهم
داری بر تعداد ورزی تأثیر معنیهای مختلف خاک(. مطالعات نشان داد که سامانهAsmamaw, 2017شود )گندم میسنبله بارور در 

 خاکورزی بودورزی کاهشی و بیتر از خاکورزی مرسوم بیشو در سامانه خاک هسنبله بارور در واحد سطح داشت
 (Song et al., 2016.) 

 . تعداد دانه در سنبله6-3

تراکم در سطح احتمال یک درصد و تأثیر  ×ورزی خاک ورزی، رقم و اثر متقابلایج تجزیه واریانس، تأثیر سامانه خاکبر اساس نت
دار نبودند معنی گانهسهدار و سایر اثرات متقابل دوگانه و تراکم کاشت بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. استفاده از 4شد )شکل  ( مشاهده2/50( و کمترین در رقم نیک )9/61در سنبله در رقم بهمن )ترین تعداد دانه . بیش(3جدول )
ای در مصرف مواد فتوسنتزی بوتهتر در واحد سطح، احتمالًا باعث تشدید رقابت درونبرخی ارقام به دلیل داشتن تعداد سنبله بیش

شود. عداد دانه در سنبله مینهایت ت های گل در سنبلچه و درد آغازهشود که سبب کاهش در تعداهای گل میدر زمان تشکیل آغازه
 400و  320راکم کاشت ترتیب در ت( تعداد دانه در سنبله به7/49ترین )( و کم9/56ترین )ورزی بیشهای مختلف خاکدر سامانه

ده و سهم هر بوته از عناصر غذایی خاک و نور تر شای بیش(. با افزایش میزان بذر، رقابت بین بوته4مربع بود )شکل  بوته در متر
 تری در هر سنبله وجود خواهد داشت.یابد، لذا امکان تولید مواد فتوسنتزی و تشکیل دانه کمکاهش می

ورزی مرسوم با هر سه ترین تعداد دانه در سنبله در تیمار سامانه خاکتراکم نیز نشان داد که بیش ×ورزی اثر دوگانه خاک
خاکورزی با مربع و کم بوته در متر 470خاکورزی با تراکم ( نیز در سامانه بی9/42ترین تعداد دانه در سنبله )جود و کمتراکم مو

ارور در واحد سطح و تعداد (. در این آزمایش رابطه معکوسی بین تعداد سنبله ب4مربع مشاهده شد )شکل  بوته در متر 400تراکم 
(. علت 4 و 3های ، کمتر بود )شکلاد دانه در سنبله تیمارهایی که تعداد سنبله بارور بیشتری داشتنددانه در سنبله مشاهده شد و تعد

ها برای دستیابی به مواد فتوسنتزی در شرایطی که تعداد سنبله بارور زیاد است، باشد. ای سنبلهبوتهتواند رقابت دروناین امر می
داد دانه با افزایش تراکم از تع کهیطوربه ؛داری بر تعداد دانه در سنبله داشتندمعنی های مختلف تأثیرمطالعات نشان داد که تراکم

ورزی قرار مختلف خاک یها(. در آزمایشی تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر سامانهYadav & Dhanai, 2017در سنبله کاسته شد )
ورزی مرسوم بود تر از سامانه خاکداری کمطور معنیکورزی بهخاورزی کاهشی و بیگرفت و تعداد دانه در سنبله در سامانه خاک

(Leghari et al., 2015.) 
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*B **A  
 .جو مربع تعداد سنبله بارور در متر( بر Bرقم ) ×ورزی ( و متقابل خاکAمقایسه میانگین اثر اصلی تراکم ) .3شکل 

 باشند.مییک درصد دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین
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**A *B  
 . دانه در سنبله جو تعداد( بر Bتراکم کاشت ) ×ورزی ( و متقابل خاکAمقایسه میانگین اثر اصلی رقم ) .4شکل 

 باشند.( درصد می*( و پنج )**یک ) دار آماری در سطححرف مشترک فاقد تفاوت معنی های دارای حداقل یکمیانگین

 

 وزن هزار دانه. 7-3

ب در سطح احتمال یک و پنج ترتیتراکم کاشت بر وزن هزار دانه جو به ×نتایج نشان داد که فقط اثرهای اصلی رقم و متقابل رقم 
گرم( بود  57/24( و بهمن )59/36تر از رقم نیک )گرم( بیش 4/38رقم نصرت ) (. وزن هزار دانه3جدول )دار بودند درصد معنی

ترین وزن هزار دانه در رقم نصرت با هر سه تراکم (. در ارقام مختلف با افزایش تراکم وزن هزار دانه کاهش یافت و بیش5)شکل 
یز در رقم بهمن در هر سه تراکم ین وزن هزار دانه نتر(. کم5مربع مشاهده شد )شکل  بوته در متر 320موجود و رقم نیک با تراکم 

های کرد )شکل توان به تعداد سنبله بارور در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله زیاد این رقم، اشارهمورد مطالعه بود که از دلایل آن می
انه مشاهده شد و وزن هزار دانه وزن هزار د(. ارتباط معکوسی بین تعداد سنبله بارور در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله با 4و  3

تری داشتند، کمتر بود. نتایج ضرایب همبستگی نیز تأییدکننده این در تیمارهایی که تعداد سنبله بارور و تعداد دانه در سنبله بیش
توان به ه از دلایل آن مییابد ک(. مطالعات نشان داد که با کاهش تراکم در ارقام جو، وزن هزار دانه افزایش می5امر بود )جدول 

وزن دانه اشاره کرد  کمتربودن تعداد مخازن در تراکم پایین و انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به سمت این مخازن و افزایش
(Keshavarzpour, 2013; Yadav & Dhanai, 2017.) 
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**B *A  

 .( بر وزن هزار دانه جوBتراکم کاشت ) ×( و متقابل رقم Aمقایسه میانگین اثر اصلی رقم ) .5شکل 
 باشند.می( درصد *( و پنج )**یک )دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین

 
 

 طول سنبله. 8-3

در سطح احتمال یک و پنج درصد ترتیب ورزی و تراکم کاشت بر طول سنبله بهنتایج نشان داد که فقط اثر اصلی سامانه خاک
(. طول 6مربع مشاهده شد )شکل  بوته در متر 320ورزی مرسوم و ترین طول سنبله در سامانه خاک(. بیش3دار بود )جدول معنی

متر سانتی 7/5به  0/6مربع طول سنبله از  بوته در متر 470به  320سنبله با میزان تراکم رابطه عکس داشته و با افزایش تراکم از 
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های پایین به علت افزایش طول سنبله، تعداد دانه در سنبله ارقام بیشتر بود، زیرا با کاهش تراکم، (. در تراکم6کاهش یافت )شکل 
(. Ahmadi et al., 2012; Asmamaw, 2017شود )رقابت برای دریافت نور، آب و غذا کاهش و شرایط برای رشد بهتر فراهم می

متر( بود. سانتی 1/6خاکورزی )متر( و بیسانتی 9/5خاکورزی )متر( نیز بیشتر از کمسانتی 4/6مرسوم ) ورزیطول سنبله در خاک
ورزی حداقل تر از خاکمتر( بیشسانتی 7/12ورزی مرسوم )( گزارش کرد که طول سنبله در سامانه خاکLeghari, 2015لگری )

 .متر( بودسانتی 10خاکورزی )متر( و بیسانتی 7/10)

 . ارتفاع بوته9-3

تفاع بوته در سطح احتمال یک درصد تراکم بر ار ×تراکم و رقم  ×ورزی رقم، خاک ×ورزی متقابل خاکاثرات اثر اصلی رقم و 
رقم  درترین ارتفاع بوته ورزی بیشهای خاکی سامانه(. در همه3دار نبودند )جدول دار بود و سایر اثرات اصلی و متقابل معنیمعنی

های (. ارتفاع بوته در سامانه7متر( مشاهده شد )شکل سانتی 8/66ورزی مرسوم و رقم بهمن )ترین در سامانه خاکنصرت و کم
بر ارتفاع  ورزی مرسوم و کاهشی با افزایش تراکمکه در سامانه خاکطوریبه ؛تفاوت بودهای مختلف، مورزی و تراکممختلف خاک

تراکم نیز  ×ورزی (. اثر متقابل خاک7خاکورزی با افزایش تراکم از ارتفاع بوته کاسته شد )شکل سامانه بی بوته افزوده شد، ولی در
مربع  بوته در متر 470و  400های تراکم ×ورزی کاهشی ترتیب در تیمارهای خاکبه ترین ارتفاع بوتهترین و کمنشان داد که بیش

کلی نیز ارتفاع  طور(. به7متر( مشاهده شد )شکل سانتی 79بع )مر بوته در متر 320م تراک ×ورزی مرسوم متر( و خاکسانتی 87)
ورزی مرسوم متر( و خاکسانتی 84خاکورزی )درصد بیشتر از بی 4/4متر( حدود سانتی 86خاکورزی )بوته ارقام جو در سامانه کم

نصرت(، به ه مشاهده شد، لذا ارقامی که ارتفاع بوته بیشتری داشتند )کرد دانه با ارتفاع بوتمتر( بود. ارتباط منفی بین عملسانتی 83)
 (.7تا  1های علت تعداد پنجه و سنبله بارور و تعداد دانه در سنبله کمتر، عملکرد دانه کمتری داشتند )شکل

متر( سانتی 81ر از رقم نیک )تمتر( بیشسانتی 99ها )تراکم نشان داد که ارتفاع بوته رقم نصرت در همه تراکم ×اثر متقابل رقم 
اهش یافت. (. با افزایش تراکم ارتفاع بوته در رقم بهمن و نصرت افزایش، ولی در رقم نیک ک7متر( بود )شکل سانتی 73و بهمن )

ویژه در ید رقابت بهآن تشد به دنبالرشد رویشی زیاد اوایل دوره رشد در رقم نیک سبب تسریع در ایجاد محدودیت منابع و 
 ترتیب در رقمترین ارتفاع بوته به(. بیش1393های بالاتر باعث شد )چنینی، های بالا شد که کاهش ارتفاع بوته را در تراکمراکمت

 4/69مربع ) بوته در متر 320متر( و کمترین در رقم بهمن با تراکم سانتی 2/100مربع ) بوته در متر 470و  400نصرت با تراکم 
داری بر ورزی و تراکم کاشت تأثیر معنیهای مختلف خاک(. محققین گزارش کردند که سامانه7)شکل  متر( مشاهده شدسانتی

تر از دلیل افزایش رقابت برای جذب نور و در شخم مرسوم و کاهشی بیشارتفاع بوته گندم داشته و ارتفاع بوته با افزایش تراکم به
 (.Taner et al., 2015سامانه بدون شخم بود )
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 .( بر طول سنبله ارقام جوB( و نوع خاکورزی )Aمقایسه میانگین اثر اصلی تراکم کاشت ) .6شکل 

 باشند.می( درصد *( و پنج )**یک )دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 ملکرد، اجزاي عملکرد و برخی از صفات مورفولوژیک جوع. بررسی ضرایب همبستگی بین صفات 10-3

توده، شاخص برداشت و تعداد سنبله بارور در د زیستترتیب با صفات عملکرنتایج همبستگی صفات نشان داد که عملکرد دانه به
 (. 5داری داشت )جدول ی( همبستگی مثبت و معنr= 21/0و  34/0، 76/0ترتیب با متر مربع )به
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 .( بر ارتفاع بوته جوCکاشت ) تراکم×  و رقم( Bکاشت )تراکم × ورزی ، خاک(A) رقم× ورزی خاکمتقابل  اتمقایسه میانگین اثر .7شکل 

 باشند.مییک درصد دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 .های جوعملکرد، اجزای عملکرد و برخی از صفات مورفولوژیک رقمصفات بین  یهمبستگهای ضریب .5جدول 

1000SW PH NS SL NFS NFT HI BY SY Trait 

0.13 ns 0.04 ns 
-0.21 

ns 
-0.04 

ns 
0.21* 0.17ns 0.34* 0.76** 1.00 Seed Yield (SY) 

-0.08 ns 0.02 ns 
-0.04 

ns 
0.04 ns 0.26* -0.04 ns 

-

0.32* 
1.00  Biological Yield (BY) 

0.12 ns 0.02 ns 0.27* 
-0.10 

ns 
-0.08 

ns 
0.33 ns 1.00   Harvest index (HI) 

-0.18 ns 
-

0.26* 
0.08 ns 

-0.19 

ns 
0.30* 1.00    Number of fertile till (NFT) 

-0.08 ns 0.28* 
-0.17 

ns 
0.10 ns 1.00     Number of fertile spike per m2 

(NFS) 

-0.18 ns 0.03 ns 0.01* 1.00      Spike length (SL) 

-0.26* 
-

0.22* 
1.00       Number of seed per spike (NS) 

0.34* 1.00        Plant height (PH) 

1.00         1000 seeds weight (1000SW) 
ns ، **باشد.ی یک و پنج درصد میدار در سطح آماردار و وجود تفاوت معنیتفاوت معنیعدم دهنده نشانترتیب به * و  

 

( و با تعداد سنبله بارور در متر مربع همبستگی مثبت r=  -32/0توده نیز با شاخص برداشت همبستگی منفی )عملکرد زیست
(26/0 =rو معنی )دار داشت. شاخص برداشت جو، علاوه بر عملکرد دانه با تعداد ( 27/0دانه در سنبله =r نیز همبستگی مثبت و )

 به دنبالدهنده آن است که دلیل اصلی افزایش شاخص برداشت جو افزایش عملکرد دانه داری داشت. موضوع مذکور نشانمعنی
دار تعداد سنبله بارور در متر مربع باتوجه به همبستگی مثبت و معنی باشد.افزایش تعداد سنبله بارور در بوته و تعداد دانه در سنبله می

توان اظهار داشت که ارقامی که تعداد پنجه بارور بیشتری در ( میr= 30/0( و تعداد پنجه بارور در بوته )r= 30/0با ارتفاع بوته )
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 43                                                              جو سه رقم عملکرد یاجزا و عملکرد برکاشت ورزی و تراکم خاکمختلف  هایتاثیر سامانه

 

 

از عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشتری برخوردار بودند.  تبع آنبوته داشتند از تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و به
( و با ارتفاع بوته r=  -26/0دار )نتایج همچنین نشان داد که وزن هزار دانه ارقام با تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی و معنی

(34/0 =rهمبستگی مثبت و معنی )باشد.می 5 تا 3های داری داشت. موضوع مذکور تأییدکننده نتایج شکل 
باشد دار را دارا میتوده بالاترین همبستگی مثبت و معنین نیز گزارش کردند که عملکرد دانه با عملکرد زیستامحقق

(Aghamiri et al., 2012برخی دیگر از محققین نیز گزارش کردند که بین عملکرد دانه و تنها جزء عملک .) رد یعنی تعداد دانه در
 (.Milomirka et al., 2010داری مشاهده شد )معنی سنبله همبستگی مثبت و

 

 گیرينتیجه. 4
 یخاکورزیدر هکتار( و ب لوگرمیک 9765مرسوم ) یورزخاک یهادر سامانه کیرقم ننتایج نشان داد در بین تیمارهای مورد مطالعه، 

را داشتند.  عملکرد دانهرین بیشتدر هکتار(  لوگرمیک 8574) یکاهش یورزدر هکتار( و رقم بهمن در سامانه خاک لوگرمیک 9030)
ورزی های خاکمربع بیشتر و ارتفاع بوته کمتر، در سامانه برداشت، تعداد سنبله بارور در متر دلیل عملکرد زیستی، شاخصرقم نیک به

دلیل تعداد بهمن نیز بهتواند مناسب باشد. رقم ه و جهت کشت در استان البرز میترین رقم بودخاکورزی پرمحصولمرسوم و بی
ورزی کاهشی بود. ترین تیمار در سامانه خاکترین و پرمحصولپنجه بارور و تعداد دانه در بوته بیشتر و ارتفاع بوته کمتر، مناسب

لی گرم( برخوردار بود، و 57/24( و بهمن )59/36تری نسبت به رقم نیک )گرم( بیش 4/38رقم نصرت نیز اگرچه از وزن هزار دانه )
رد و شاخص برداشت کمتری در بودن تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله بارور در بوته، عملکبه دلیل پایین

بوته در متر  400به  320های کاشت داشت. شاخص برداشت ارقام نیز با افزایش تراکم از های مختلف خاکورزی و تراکمسامانه
توده بالا ن امر عملکرد زیستبوته در متر مربع کاهش یافت که از دلایل ای 470تا  400راکم کاشت از مربع افزایش و با افزایش ت

در سامانه  باشد.های بالای کاشت میو تعداد پنجه بارور، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه پایین ارقام در تراکم
ر دنوسان زیادی داشت و اختلاف عملکرد محصول بین ارقام مختلف زیاد بود، ولی کرد دانه خاکورزی، عملورزی مرسوم و بیخاک

تواند در مناطق تر بود و عملکرد بین ارقام مختلف تقریباً پایدار بود که میورزی کاهشی نوسان عملکرد ارقام بسیار کمسامانه خاک
های خاکورزی مرسوم و براین کشت رقم نیک در سامانهنانظر باشد. ب مدت در جهت حفظ پایداری تولید مدوسیع و در طولانی

ای استان تواند در افزایش تولیدات دانهبوته در متر مربع، می 400خاکورزی و در تراکم بهینه خاکورزی و رقم بهمن در سامانه کمبی
کیلوگرم در هکتار(  8436ورزی مرسوم )طور کلی عملکرد دانه ارقام جو در سامانه خاکاگرچه به ،البرز راهگشا باشد. از طرفی دیگر

تر بود، درصد بیش 6/2و  5/8ترتیب در هکتار( به کیلوگرم 8213خاکورزی )کیلوگرم در هکتار( و کم 7722خاکورزی )نسبت به بی
مدت، با تکرار یزیکی و شیمیایی خاک در طولانیفبر خصوصیات  ورزی حفاظتی و تأثیر مثبت آنولی با توجه به ماهیت خاک

 ویژه نیتروژن( ممکن است این اختلاف کاهش یابد.های بعد و اعمال سطوح مختلف تیمارهای کودی )بهآزمایش در سال
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