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بررسي اثر تنش خشكي بر صفات فنولوژيكي، مرفولوژيكي و عملكردي جو تحت 
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 چكيده
هاي مختلف  به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو تحت روش      

هاي كامل  هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك خاكورزي در شهرستان گرگان، آزمايشي به صورت كرت

هاي مختلف خاكورزي شامل  اجرا گرديد. عامل اصلي روش 1391-92تكرار در فصل زراعي  3 تصادفي در

خاكورزي و عامل فرعي مقادير دار، شخم با گاوآهن قلمي، دو بار ديسك و بيشخم با گاوآهن برگردان

رفيت % ظ50% ظرفيت زراعي، 75% ظرفيت زراعي، 100% ظهور سنبله به ميزان 50مختلف آبياري در مرحله 

زراعي و بدون آبياري بود. نتايج نشان داد تنش خشكي باعث تأخير در بروز مراحل فنولوژيكي و كاهش 

ارتفاع گياه، طول سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت گرديد. 

همچنين اين تيمار منجر به خاكورزي با گاوآهن قلمي تعداد روز تا بروز مراحل فنولوژيكي را كاهش داد. 

افزايش كمي صفات تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در مترمربع گرديد. ارتفاع گياه در 

داري كمتر از تيمارهاي خاكورزي با گاوآهن قلمي و خاكورزي به طور معنيتيمارهاي دو بار ديسك و بي

خاكورزي كاهش وزن هزار ي حفاظتي به روش دو بار ديسك و بيدار بود. در تيمارهاي خاكورزبرگردان

دار مشاهده گرديد اما درصد نسبت به تيمار خاكورزي با گاوآهن برگردان 8و  3/2دانه به ترتيب به ميزان 

ترين ميزان عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت به ترتيب به  دار نبود. بيشاين كاهش معني

تحت شرايط استفاده از گاوآهن قلمي مشاهده شد كه  51/32كيلوگرم بر هكتار و  9322و  3049ميزان 

 دار بود. ها معني اختلاف آن با ساير روش
 آبياري، تنش خشكي، جو، خاكورزي :كليدي واژه هاي     
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 مقدمه

تار و توليد ميليون هك 54) با سازگاري وسيع اكولوژيكي، سطح زيركشت .Hordeum vulgare Lجو (    
). 18باشد (ميليون تن، چهارمين محصول مهم غلات بعد از گندم، ذرت و برنج در جهان مي 152حدود 

 باشد. ميليون هكتار دومين گياه زراعي كشور مي 5/1جو با سطح زيركشت حدود 
 68/1سطح زيركشت جو در كشور  1387-88به استناد آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي در سال زراعي 

باشد. عملكرد كشت ديم و آبي جو در اين % آن به صورت ديم مي57باشد كه حدود ميليون هكتار مي
كيلوگرم در هكتار بوده است به طوري كه ميزان كل توليد آن حدود  3293و  1118سال به ترتيب حدود 

تعرق  -كه تبخير يابدكمبود يا تنش رطوبت هنگامي افزايش مي ).10ميليون تن برآورد شده است ( 45/3
تعرق واقعي بيشتر شود  -ها براي استخراج آب از خاك يعني تبخيرپتانسيل از ظرفيت و توانايي ريشه

تر است، در دوره رشد و رغم آن كه جو در مقايسه به ساير غلات نسبت به تنش خشكي مقاوم). علي13(
 ). 10ب حساس است (نمو خود در دو مرحله ساقه رفتن و تشكيل دانه نسبت به كمبود آ

تنش خشكي در مراحل گرده افشاني و پر شدن دانه به ترتيب موجب كاهش تعداد دانه در خوشه و وزن 
شود. محدوديت دسترسي به آب در طول فصل رشد باعث كاهش ارتفاع گياه، كاهش هزار دانه مي

شاني تا رسيدگي از ). تنش خشكي در مرحله گرده اف28گردد (ها ميمحتواي نسبي آب و پيري برگ
ها، كاهش طول دوره رشد و كاهش سرعت پر شدن دانه سبب كاهش ميانگين طريق تسريع پيري برگ

دهي جو رخ گردد. چنانچه تنش خشكي قبل و در طول دوره سنبلهوزن دانه و در نهايت عملكرد دانه مي
و گرده افشاني حساسترين دهد مراحل گلدهي شود كه نشان ميدهد، موجب بيشترين كاهش عملكرد مي

 .)27باشد (مراحل رشد جو به تنش خشكي مي
گردد. بيشترين تنش خشكي با كوتاه كردن دوره پر شدن دانه موجب كاهش وزن هزار دانه و عملكرد مي

 ).15باشد (افشاني ميتاثير تنش خشكي در دوره پر شدن دانه بين روزهاي اول تا چهاردهم بعد از گرده
) گزارش كردند كه آبياري تكميلي گياه جو در مقايسه با كشت ديم موجب 2013و همكاران (دولت پناه 

دار صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي، تعداد پنجه بارور، افزايش معني
عملكرد دانه را  تواندگردد و يك بار آبياري ميوزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت مي

 % افزايش دهد.13حدود 
دار آبياري جو در مرحله ظهور سنبله نسبت به مرحله شيري شدن موثرتر است و موجب افزايش معني

 ).   12گردد (عملكرد دانه، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب مي
ارتفاع و ظرفيت  ) در آزمايشي روي دو رقم جو دو رديفه نتيجه گرفتند كه1998گاسپار و همكاران (

يابد. بيشترين ميزان كاهش مربوط به صفات تعداد دانه در خوشه، زني در شرايط تنش آبي كاهش ميپنجه
 وزن هزار دانه و عملكرد دانه بود.
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) با بررسي اثر تنش خشكي بر جو نشان دادند كه تعداد دانه در 2007باقري و حيدري شريف آبادي (
داري دارد. آنان كاهش رداشت در شرايط تنش رطوبتي كاهش معنيبوته، عملكرد دانه و شاخص ب

 عملكرد دانه را به تعداد كمتر سنبله در بوته و دانه در سنبله نسبت دادند. 
داري بر تعداد دانه در سنبله دارد و با تاثير بر اعمال تنش خشكي در مراحل مختلف رشد جو تاثير معني

تنش آبي در كل فصل رشد ). 28و  24، 23، 20( گرددد دانه ميوزن هزار دانه منجر به كاهش عملكر
% 28) اين ميزان را حدود 2013). واعظي و همكاران (13شود (% كاهش عملكرد جو مي33موجب 

% و حتي 15تواند عملكرد جو را تا گزارش نمودند. عدم آبياري بعد از مرحله ظهور سنبله و گلدهي مي
) 2012) و تجلي و همكاران (2006مشابهي توسط ممنوعي و همكاران ( ). نتيجه17بيشتر كاهش دهد (

نيز گزارش شده است. چنانچه تنش آبي بعد از مرحله ظهور سنبله اعمال گردد، يعني در شرايطي كه در 
تواند اثر زيادي بر عمل گياه تقريباً به مراحل انتهايي رشد رويشي خود رسيده است، تنش خشكي نمي

گيرد و بروز خشكي يكي گياه داشته باشد در حالي كه عملكرد دانه در اين مرحله شكل ميعملكرد بيولوژ
گردد كه در موجب كاهش تعداد سنبله بارور، تعداد دانه، وزن هزار دانه و طول دوره پر شدن دانه مي

 ). 27دهد (نتيجه عملكرد دانه را به شدت تحت تاثير قرار مي
داري تحت تاثير تا برداشت ارتفاع بوته و عملكرد دانه را به طور معني دهيتنش خشكي در مرحله سنبله

) گزارش نمودند كه تحت اين تنش، اين دو صفت به 2007دهد. بخشي خانيكي و همكاران (قرار مي
يابد. تنش آبي جو صفات تعداد روز تا رسيدگي، تعداد برگ، وزن % كاهش مي5و  5/13ترتيب حدود 

نبله در بوته، ارتفاع ساقه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص كل سنبله، تعداد س
 ).16دهد (داري كاهش ميبرداشت را به طور معني

). 6دهد (% از انرژي مصرفي در عمليات كشاورزي را به خود اختصاص مي60عمليات خاكورزي حدود 
حفاظتي علاوه بر كاهش مصرف انرژي (سوخت) به  هاي خاكورزيهاي مركب و روشاستفاده از ماشين

% كاهش)، 55دليل كاهش يا حذف عمليات بستر كشت موجب كاهش قابل توجه زمان عمليات زراعي (
كاهش هزينه توليد، افزايش توليد در واحد سطح، به حداقل رسيدن فشردگي خاك و كاهش فرسايش 

) گزارش نمودند كه 2012نيا (دهقانيان و افضلي) و 2009نيا و همكاران (). افضلي2گردد (RRخاك مي
% و زمان مورد نياز 77جويي در مصرف سوخت به ميزان خاكورزي حفاظتي در كشت جو موجب صرفه

گردد. خاكورزي حفاظتي به دليل تبخير كمتر و كاهش رواناب موجب % مي84جهت تهيه زمين به ميزان 
گردد. در شخم متداول، به دليل افزايش سطح تماس خاك مي ذخيره بيشتر رطوبت به ويژه در لايه بالايي

خاك با هوا و برگرداندن خاك مرطوب به سطح خاك، ميزان تلفات رطوبت به ويژه در اوايل فصل رشد 
گردانند مقدار نفوذپذيري آب به داخل را در كوتاه هاي شخم كه خاك را برمي). روش3باشد (بيشتر مي

بعد از چند نوبت آبياري يا بارندگي (به ويژه به علت برخورد قطرات باران با  دهند وليمدت افزايش مي
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 ).3گردند (ذرات خاك)، معمولاً به دليل سله بستن سطح خاك، باعث كاهش نفوذ آب به داخل خاك مي
نتايج يك پژوهش در مزرعه جو نشان داد كه مصرف سوخت در روش خاكورزي مرسوم نسبت به 

برابر است در حالي كه عملكرد محصول  4و  2خاكورزي به ترتيب حدود زي و بيهاي كم خاكورروش
% 30و  2خاكورزي به ترتيب حدود هاي كم خاكورزي و بيدر روش خاكورزي مرسوم نسبت به روش

) اظهار داشتند كه عملكرد محصول در روش مرسوم و كم 1995). بوناري و همكاران (2افزايش داشت (
اثر شخم سطحي و عميق بر  )1997داري با يكديگر نداشت. سوجا و همكاران (معنيخاكورزي اختلاف 

خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد جو را مورد مطالعه قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
 عملكرد بيولوژيكي سبز در شخم سطحي كمتر از شخم عميق بود. 

خاكورزي در مقايسه با خاكورزي متداول دارد، بي در كشت ديم گندم در مناطقي كه بارندگي كمتري
باشد در حالي كه در كند كه علت آن تبخير كمتر رطوبت از سطح خاك ميمحصول بيشتري را توليد مي

). كاهش عملكرد گندم، 8و  3باشد (تر ميمناطق با ميزان بارندگي بيشتر، روش خاكورزي متداول مناسب
% در نتيجه كمبود رطوبت خاك در مراحل اوليه رشد مشاهده 5يزان جو و جو دوسر در كشت ديم به م

% به ترتيب 12و  7دار عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه جو بهاره به ميزان ). كاهش معني25شده است (
در خاكورزي كاهش يافته و بدون خاكورزي نسبت به خاكورزي متداول گزارش شده است در حالي كه 

 ).19سه تيمار يكسان بود (شاخص برداشت در هر 
با توجه به اين كه زراعت جو در شهرستان گرگان در مراحل انتهايي رشد خود به دليل كمبود بارندگي 

گردد و نظر به پتانسيل خاكورزي حفاظتي در حفظ رطوبت و بهبود عموماً با تنش خشكي مواجه مي
اثر مقادير مختلف آبياري تكميلي بر  هاي فيزيكي و شيميايي خاك، اين پژوهش با هدف بررسيويژگي

 ورزي صورت گرفت. هاي مختلف خاك عملكرد جو تحت روش

 
 هامواد و روش

طول  36ْ 52َآباد شهرستان گرگان با مختصات اي واقع در روستاي تقي اين آزمايش در مزرعه      
صورت  1391-92زراعي متر از سطح دريا در سال  72عرض جغرافيايي و ارتفاع  54ْ 37َجغرافيايي و 

تكرار  3هاي كامل تصادفي در  هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك آزمايش به صورت كرتگرفت. 
ورزي و عامل فرعي مقادير مختلف آبياري، هر  هاي مختلف خاك اجرا گرديد كه عامل اصلي آن روش

 سطح بود.  4كدام در 
متر به همراه دو بار سانتي 20-25دار به عمق نتيمارهاي عامل اصلي شامل: شخم با گاوآهن برگردا

)، شخم با T1متر به عنوان روش متداول خاكورزي در منطقه (سانتي 10-15ديسك عمود بر هم به عمق 
متر به عنوان سانتي 10-15متر به همراه دو بار ديسك بر هم به عمق سانتي 10-15گاوآهن قلمي به عمق 
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متر به عنوان روش حداقل خاكورزي سانتي 10-15ديسك به عمق )، دو بار T2روش كم خاكورزي (
)T3) و بدون شخم به عنوان روش بدون خاكورزي (T4 و تيمارهاي عامل فرعي شامل: آبياري در (

% ظرفيت زراعي يا  I1 ،(75% ظرفيت زراعي يا آبياري كامل ( 100% ظهور سنبله به ميزان  50مرحله 
) و بدون آبياري يا كشت ديم يا تنش شديد I3راعي يا تنش متوسط (% ظرفيت ز 50)، I2تنش خفيف (

)I4كه رقم صحرا (جو شش رديفه) مي11باشد. در اين آزمايش از رقم متداول و مناسب منطقه () مي (-

 باشد استفاده گرديد. 
مزرعه، سازي به منظور تعيين مشخصات خاك، آزمون مواد غذايي و تعيين كود مورد نياز، قبل از آماده

 ). 1متري خاك انجام پذيرفت (جدولسانتي 0-30برداري مركب به صورت تصادفي از عمق نمونه
برداري به صورتي انجام گرفت كه از هر بلوك حداقل يك نمونه خاك تهيه گردد. بر اساس نتايج نمونه

سپس مزرعه به باشد. آزمون خاك، بافت خاك مزرعه لوم سيلتي و فاقد محدوديت شوري و قليائيت مي
-كرت فرعي وجود داشت تقسيم 4كرت اصلي و در هر كرت اصلي  4بلوك (تكرار) كه در هر بلوك  3

هاي اصلي عمليات خاكورزي مطابق با طرح آزمايشي اجرا شد و در حين بندي شد. در هر يك از كرت
 آن كودهاي مورد نياز به خاك اضافه گرديد.

 
 اكهاي خ نتايج آزمون ويژگي :1جدول 

EC 
)ds/m( 
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 شونده (%)
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 خاك
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با  91-92آذر ماه سال زراعي  15ريخ پس از تهيه بستر كشت، بذور ضدعفوني و بوجاري شده در تا

بوته در مترمربع) كشت  333متر (تراكم كشت سانتي 5/1متر و فاصله روي رديف سانتي 20فاصله رديف 
هاي شد. كشت با تراكم بيشتري انجام شد و بوتهمتر در نظر گرفته سانتي 4-6شد. عمق كشت بذر 

متر تشكيل شده  6رديف كشت به طول  6رعي از برگي تنك گرديد. هر كرت ف 2-4اضافي در مرحله 
 2ها هاي اصلي با يكديگر و فاصله بين بلوك هاي فرعي يك متر و فاصله بين كرتبود. فاصله بين كرت

هاي فرعي و در هاي مختلف، بين كرتشد. به منظور جلوگيري از نشت آب آبياري بين كرتمتر رعايت 
شد. براي تعيين ميزان آبياري در زمان آبياري (در متر ساخته سانتي 20هايي به ارتفاع انتهاي آنها پشته

% ظهور سنبله) نسبت به تهيه يك نمونه خاك از هر بلوك و تعيين ظرفيت زراعي (به روش  50مرحله 
دستگاه صفحات فشاري در فشار يك سوم اتمسفر) و وزن مخصوص ظاهري خاك (به روش تهيه نمونه 

هاي گيري درصد رطوبت جرمي خاك در كرتوانه) اقدام شد. سپس با اندازهدست نخورده توسط است
آبياري به روش وزني، مقدار آبياري با توجه به كمبود رطوبتي خاك نسبت به ظرفيت زراعي محاسبه 
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گرديد و نهايتاً با توجه به مساحت هر كرت، حجم آبياري محاسبه شد. آبياري به روش سطحي انجام شد 
توسط لوله پلاستيكي از منبع (چاه) به ابتداي هر كرت فرعي منتقل گرديد. پيش از انجام  و آب آبياري

گيري شد و مدت زمان آبياري هر كرت بر اساس آن محاسبه و آبياري، دبي جريان به روش حجمي اندازه
ه هاي هرز صورت گرفت. با توجه بكنترل گرديد. در طول فصل رشد عمليات وجين و مبارزه با علف

 عدم مشاهده بيماري در طول فصل، از سم استفاده نشد.
% ظهور سنبله، 50% سبز شدن، تعداد روز تا 50در طول فصل رشد صفات فنولوژيكي شامل تعداد روز تا 

 2% گلدهي و تعداد روز تا برداشت ثبت شد. در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي با حذف 50تعداد روز تا 
مانده به منظور حذف اثرات رديف باقي 4متر از بالا و پايين  2) و 6و  1هاي كشت رديف كناري (رديف

گيري گرديد. صفات مورفولوژيكي ارتفاع بوته در زمان برداشت و طول اي، صفات مورد نظر اندازهحاشيه
گيري گرديد. صفات تعداد اندازه 5و  2هاي كشت بوته به صورت تصادفي از رديف 10سنبله با انتخاب 

در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در متر مربع، وزن هزار دانه، عملكرد اقتصادي (دانه)،  سنبله
 4و  3هاي كشت بوته به صورت تصادفي از رديف 10عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت با انتخاب 

ها با استفاده از روش  انگينو مقايسه مي SAS 9.1افزار گرديد. تجزيه واريانس با استفاده از نرمگيري اندازه
 % صورت گرفت.5) در سطح احتمال LSDدار (حداقل اختلافات معني

 

 نتايج و بحث
 3و  2هاي نتايج تجزيه واريانس صفات فنولوژيكي، مرفولوژيكي و عملكردي به ترتيب در جدول      

دار ن هزار دانه اثر معنيدهد اثر ساده خاكورزي بر تمام صفت بجز وزارائه شده است. نتايج نشان مي
دارد. اثرات ساده آبياري نيز به جز صفات تعداد روز تا سبز شدن و تعداد روز تا ظهور سنبله، كليه صفات 
را تحت تاثير قرار داده است. همچنين اثرات متقابل خاكورزي و آبياري بر صفات تعداد سنبله در بوته و 

دن مقدار ضريب تغييرات حاكي از دقت آزمايش دارد. لازم به دار دارد. پايين بوشاخص برداشت اثر معني
ذكر است، از آنجا كه آبياري در مرحله ظهور سنبله صورت گرفت، صفات تعداد روز تا سبز شدن و 

هاي صفات  تعداد روز تا ظهور سنبله تحت تأثير آبياري قرار نگرفته است. نتايج مقايسه ميانگين
 ارائه شده است.  5و  4هاي كردي به ترتيب در جدولفنولوژيكي، مرفولوژيكي و عمل

دهد كه در شرايط خاكورزي با گاوآهن قلمي تعداد روز تا بروز مراحل فنولوژيكي كاهش نتايج نشان مي
يابد. اين موضوع به سبب آن است كه اين نوع خاكورزي علاوه بر آن كه باعث نرمي خاك، بهبود  مي

تري  شود، با كاهش ميزان تلفات آب و حفظ رطوبت خاك شرايط بهينهمياستقرار بذر و رشد بهتر ريشه 
تر شدن بستر رسد تركيب بهتر بقاياي گياهي با خاك و مناسبآورد. به نظر ميرا براي گياه به وجود مي

كشت از لحاظ فيزيكي و تهويه در تيمار شخم با گاوآهن قلمي از يك طرف و كاهش تبخير رطوبت از 
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تر بذر و زني سريعدار) منجر به استقرار و جوانهسبت به تيمار شخم با گاوآهن برگردانسطح خاك (ن
تر مراحل فنولوژيكي گياه گرديده است به طوري كه در تيمارهاي حداقل و بدون خاكورزي بروز سريع

بذر در ها موجب استقرار ضعيف به دليل تماس كمتر بذر در بستر پوشيده از بقاياي گياهي با خاكدانه
 گردد.خاك مي

شرايط عدم آبياري باعث تأخير در بروز مراحل فنولوژيكي گرديد و از اين طريق باعث تأخير زمان 
% ظرفيت زراعي باعث كاهش تعداد روز تا 100گردد به طوري كه تيمار آبياري به ميزان  برداشت مي

) و دولت پناه و همكاران 2013ن (رسيدن به صفات فنولوژيك شد كه در تضاد با نتايج واعظي و همكارا
سازد با كوتاه كردن دوره رشد در مقابل باشد. مكانيسم فرار از خشكي گياهان را قادر مي) مي2013(

رسد در تحقيق حاضر، ). به نظر مي22كمبود رطوبت آخر فصل رشد از خود مقاومت نشان دهند (
تا برداشت تيمارهاي تحت تنش به دليل بارندگي بهاره در آخر فصل رشد موجب گرديد تعداد روز 

امكان استفاده از رطوبت خاك ناشي از بارندگي كمي افزايش يابد در حالي كه تيمار آبياري كامل با 
را زودتر به پايان رسانيده بود و بارندگي بهاره جذب رطوبت مورد نياز از طريق آبياري، فصل رشد خود 

تاثيري در طول فصل رشد آن نداشت. به تأخير افتادن زمان گلدهي و مواجه شدن اين مرحله با دماي بالا 
گردد. با وجود آن كه افزايش تعداد  سبب كاهش ميزان باروري دانه و در نهايت كاهش عملكرد گياه مي

اده از شرايط محيطي  موجب افزايش فتوسنتز و عملكرد گرديده و صفت روز تا برداشت به جهت استف
باشد اما در مناطق خشك به علت كاهش ميزان رطوبت و مواجه مراحل پاياني رشد با گرماي  مطلوبي مي

 باشد. انتهاي فصل و احتمال بروز تنش خشكي، افزايش اين صفت نامطلوب مي
داري كمتر از يمارهاي حداقل و بدون خاكورزي به طور معنيدهد كه ارتفاع گياه در تنتايج نشان مي

) كه گزارش نمود ارتفاع 2013باشد كه با نتايج رامادهان (تيمارهاي خاكورزي متداول و كم خاكورزي مي
گياه جو در تيمار خاكورزي رايج بيشتر از تيمار خاكورزي كاهش يافته و در آن بيشتر از تيمار بدون 

مطابقت دارد. انجام آبياري تكميلي و افزايش رطوبت قابل دسترس باعث افزايش  باشد،خاكورزي مي
ارتفاع گياه و طول گرديد. تحقيقات متعددي نشان داده است با كاهش آبياري در مراحل مختلف رشد، 

 ). به طور كلي در بسياري از گياهان خانواده گندميان تنش كمبود آب باعث28يابد ( ارتفاع گياه كاهش مي
ها و در نتيجه كاهش اندازه  شود كه اين امر موجب كاهش فاصله ميان گره تاخير در طويل شدن ساقه مي

گردد. آبياري در مرحله ظهور سنبله باعث رشد بهتر و استفاده بيشتر گياه از تشعشع خورشيد و گياه مي
يافت. چنين امري توسط جذب مواد غذايي خاك گرديد كه در نتيجه آن طول سنبله در گياه نيز افزايش 

) نيز گزارش گرديده است. افزايش طول سنبله از طريق افزايش تعداد دانه 2013دولت پناه و همكاران (
 تواند بر ميزان عملكرد تأثير گذار باشد.در سنبله مي
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 تجزيه واريانس صفات فنولوژيكي و مورفولوژيكي جو :2جدول 

 منابع تغيير

دي
آزا

جه 
در

 

 ميانگين مربعات

روز تا سبز 

 شدن

روز تا ظهور 

 سنبله

روز تا 

 گلدهي

روز تا 

 برداشت

ارتفاع بوته 

)cm( 

طول سنبله 

)cm( 

P 2 بلوك

ns
P14/0 P

ns
P77/0 P

ns
P89/1 P

ns
P75/9 P

ns
P74/8 P

ns
P52/0 

P 3 خاكورزي

**
P86/6 P

**
P85/148 P

**
P24/72 P

**
P46/153 P

**
P6/585 P

*
P10/10 

 93/1 5/27 69/2 53/1 10/5 18/0 6 1خطاي 
P 3 آبياري

ns
P91/5 P

ns
P57/2 P

**
P52/43 P

**
P52/91 P

**
P1/474 P

**
P60/14 

P 9 آبياري×خاكورزي

ns
P076/0 P

ns
P13/2 P

ns
P46/2 P

ns
P57/4 P

ns
P2/5 P

ns
P64/0 

 34/0 37/16 29/2 29/1 99/0 51/0 24 2خطاي 
 39/7 78/3 82/0 93/0 89/0 45/4 (%) ضريب تغييرات

 دارو غير معني%  5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
مقايسه ميانگين صفات تعداد سنبله در بوته (كه تحت تأثير تعداد پنجه در بوته است)، تعداد دانه در سنبله 

) و تعداد دانه در مترمربع (كه به طور مستقيم تحت تأثير صفات تعداد سنبله در بوته و تعداد 5(جدول 
بين تيمارهاي خاكورزي با گاوآهن قلمي و خاكورزي با دهد كه اگر چه دانه در سنبله قرار دارد) نشان مي

داري وجود ندارد اما استفاده از گاوآهن قلمي موجب افزايش اين دار اختلاف معنيگاوآهن برگردان
دار تعداد سنبله در شرايط خاكورزي متداول نسبت به تيمارهاي حداقل و افزايش معني صفات گرديد.

 ) نيز گزارش گرديده است. 2008) و مالكا و بلچارژيك (2013بدون خاكورزي توسط رامادهان (
ها  زني فراهم گرديده و تعداد پنجهدر صورت وجود آب مورد نياز در دسترس ريشه شرايط براي پنجه

رسد افزايش تعداد دانه در سنبله  گردد. به نظر مي كند كه منجر به افزايش تعداد سنبله مي افزايش پيدا مي
باشد.  حت آبياري تكميلي به موجب افزايش طول سنبله و افزايش ميزان باروري سنبله ميدر تيمارهاي ت

) 2013افزايش تعداد سنبله بارور جو در شرايط آبياري نسبت به تنش آبي توسط دولت پناه و همكاران (
بياري ) اظهار داشتند كه تعداد دانه در سنبله جو تحت آ2013گزارش گرديده بود. واعظي و همكاران (

يابد. نتايج اين تحقيق با پژوهش ممنوعي و همكاران دانه در سنبله) افزايش مي 4% (حدود 10حدود 
 ) همخواني دارد.2005(
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 تجزيه واريانس صفات عملكردي جو: 3جدول 

 منابع تغيير

دي
آزا

جه 
در

 

 ميانگين مربعات

تعداد 

سنبله در 

 بوته

تعداد 

دانه در 

 سنبله

تعداد دانه در 

 ربعمتر م

وزن 

هزار 

 )gدانه (

عملكرد 

دانه 

)Kg/ha( 

عملكرد 

بيولوژيكي 

)Kg/ha( 

شاخص 

 برداشت

P 2 بلوك

ns
P96/0 P

ns
P6/11 P

ns
P106188685 

P

ns
P58/8 P

ns
P277553 

P

ns
P3362455 

P

ns
P42/0 

P 3 خاكورزي

**
P87/15 P

**
P8/338 P

**
P4851765034 

P

ns
P80/38 P

**
P8701226 

P

**
P63681200 

P

**
P51/79 

 82/0 2415050 242188 38/27 425887262 9/30 31/1 6 1خطاي 
P 3 آبياري

**
P2/3 P

**
P47/92 P

**
P1107816491 

P

**
P58/52 P

**
P2554083 

P

**
P13295987 

P

**
P27/60 

P 9 آبياري×خاكورزي

**
P10/0 P

ns
P6/2 P

ns
P38284140 

P

ns
P12/6 P

ns
P37836 

P

ns
P90659 

P

*
P65/0 

 26/0 206678 19090 21/3 21751769 9/2 03/0 24 2خطاي 
 72/1 83/6 74/6 63/4 01/9 64/5 71/3 (%) ضريب تغييرات

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
 مقايسه ميانگين صفات فنولوژيكي و مورفولوژيكي جو :4جدول 

مل
عا

 

 تيمار
روز تا 

 سبز شدن

روز تا 

 ظهور سنبله

روز تا 

 گلدهي

روز تا 

 برداشت

ارتفاع بوته 

)cm( 

طول سنبله 

)cm( 

خاك
زي

ور
 

P دارشخم با گاوآهن برگردان

c
P16/9 P

b
P16/110 P

c
P66/120 P

b
P91/183 P

a
P47/111 P

ab
P32/8 

P شخم با گاوآهن قلمي

d
P66/7 P

c
P33/106 P

d
P25/118 P

c
P41/179 P

a
P45/113 P

a
P07/9 

P دو بار ديسك

b
P08/10 P

b
P58/111 P

b
P08/122 P

b
P83/184 P

b
P08/105 P

b
P51/7 

P بدون خاكورزي

a
P25/11 P

a
P83/114 P

a
P08/124 P

a
P08/188 P

c
P01/98 P

b
P98/6 

ري
آبيا

 
P ظرفيت زراعي % 100

a
P34/9 P

c
P16/108 P

d
P07/119 P

d
P58/180 P

a
P09/112 P

a
P10/9 

P ظرفيت زراعي 75%

a
P15/11 P

b
P41/110 P

c
P50/120 P

c
P33/183 P

a
P87/110 P

b
P40/8 

P % ظرفيت زراعي50

a
P95/8 P

b
P08/111 P

b
P01/122 P

b
P31/185 P

b
P85/106 P

b
P91/7 

P بدون آبياري

a
P72/10 P

a
P25/113 P

a
P50/123 P

a
P02/187 P

c
P19/98 P

c
P49/6 

 داري ندارندهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
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 مقايسه ميانگين صفات عملكردي جو: 5جدول 

 تيمار

تعداد 

سنبله در 

 بوته

تعداد 

دانه در 

 سنبله

تعداد دانه 

 در متر مربع

وزن 

هزار دانه 

)g( 

عملكرد 

دانه 

)Kg/ha( 

عملكرد 

لوژيكي بيو

)Kg/ha( 

شاخص 

 برداشت

P دارشخم با گاوآهن برگردان

ab
P40/5 P

ab
P41/33 P

ab
P60044 P

a
P41/39 P

b
P2391 P

b
P7673 P

b
P95/30 

P شخم با گاوآهن قلمي

a
P34/6 P

a
P58/35 P

a
P75317 P

a
P58/40 P

a
P3049 P

a
P9312 P

a
P51/32 

P دو بار ديسك

bc
P52/4 P

bc
P02/28 P

bc
P42174 P

a
P50/38 P

c
P1658 P

c
P5534 P

c
P64/29 

P بدون خاكورزي

c
P66/3 P

c
P83/23 P

c
P29455 P

a
P33/36 P

d
P1097 P

c
P4092 P

d
P45/26 

P ظرفيت زراعي % 100

a
P47/5 P

a
P41/33 P

a
P62450 P

a
P16/41 P

a
P2568 P

a
P7716 P

a
P64/32 

P ظرفيت زراعي 75%

b
P22/5 P

b
P33/31 P

b
P55512 P

b
P58/39 P

b
P2239 P

b
P7233 P

b
P40/30 

P % ظرفيت زراعي50

c
P96/4 P

c
P08/29 P

c
P49184 P

c
P66/37 P

c
P1897 P

c
P6335 P

c
P25/29 

P بدون آبياري

d
P27/4 P

d
P01/27 P

d
P39845 P

c
P41/36 P

d
P1492 P

d
P5328 P

d
P27/27 

 داري ندارندهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

 
   دار نبود. به نظر اگر چه خاكورزي حفاظتي موجب كاهش وزن هزار دانه گرديد اما اين كاهش معني

هاي بيشتر باعث كوچك و  توزيع مواد فتوسنتزي بين تعداد دانه رسد با افزايش تعداد دانه در سنبله،مي
 ها شده و در نهايت وزن هزار دانه را كاهش داده است.  چروكيده شدن دانه

دار وزن هزار دانه گرديد. وقتي غلات در هنگام پر آبياري در مرحله ظهور سنبله موجب افزايش معني
اي از ، علاوه بر كاهش ميزان فتوسنتز، انتقال مواد ذخيرهگيرندشدن دانه در معرض تنش خشكي قرار مي

يابد. همچنين تنش خشكي با كوتاه كردن دوره پر شدن دانه موجب كاهش ساقه به دانه نيز كاهش مي
گردد. افزايش وزن هزار دانه جو در شرايط آبياري تكميلي توسط دولت پناه وزن هزار دانه و عملكرد مي

 ) گزارش گرديد.2014) و ساجد گلجه و همكاران (2013اعظي و همكاران ()، و2013و همكاران (
ترين ميزان عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت تحت شرايط استفاده از خاكورزي با  بيش

دار بود. كمترين مقدار اين صفات نيز در ها معني گاوآهن قلمي مشاهده شد و اختلاف آن با ساير روش
) 2013) و رامادهان (2008خاكورزي مشاهده گرديد كه با نتايج مالكا و بلچارژيك (قل و بيشرايط حدا

خاكورزي به استقرار و رشد كمتر بوته، افزايش همخواني دارد. كاهش عملكرد در شرايط حداقل و بي
وزن مخصوص ظاهري خاك، افزايش مقاومت مكانيكي خاك براي رشد ريشه و كاهش جذب مواد 

). آبياري تكميلي جو به دليل افزايش فتوسنتز و تجمع ماده 25و  19، 3، 2سبت داده شده است (غذايي ن
خشك بيشتر و همچنين رشد رويشي و زايشي بهتر گياه موجب افزايش توده اندام هوايي، عملكرد 

ش شود اما افزايبيولوژيكي و دانه گرديد. تنش خشكي منجر به كاهش عملكرد بيولوژيكي و دانه مي
دهد و در نتيجه با شدت تنش ميزان عملكرد دانه را به مراتب بيشتر از عملكرد بيولوژيكي كاهش مي

يابد. اين موضوع توسط ساجد گلجه و افزايش شدت تنش رطوبتي، شاخص برداشت نيز كاهش مي
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