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 هایملکرد در رقمعکود بر عملکرد دانه و اجزای نوع ورزی و خاک های مختلفروش ارزیابی

 کلزا

 

 2موسی آزاد و*1جواد طریقی

 استادیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه محقق اردبیلی-1

 گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه محقق اردبیلیدانشجوی دکتری -2

 Tarighi@uma.ac.ir ویسنده مسئول:ایمیل ن *

 (21/12/1400تاریخ پذیرش:  -6/11/1400 )تاریخ دریافت:

 دهیچک

حصول کلزا مروی و نوع کود بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  ورزیخاکمختلف  هایسیستممنظور ارزیابی  به

 این آزمایش به صورت. انجام یافته است 1399-1400مغان در سال  صنعت و کشت شرکتآزمایشی درمزرعه 

مل اصلی در ورزی به عنوان عاخاک. درآمد اجرا مرحله به تکرار سه در تصادفی کاملاً بلوک طرح در قالب فاکتوریل

تن  5کود حیوانی سطح ) ورزی (، نوع کود به عنوان عامل فرعی در دوورزی و بدون خاکخاککم سه سطح )مرسوم،

ر دو سطح دو رقم مورد آزمایش به عنوان عامل فرعی فرعی  کیلوگرم در هکتار 500در هکتار و کود فسفات آمونیوم 

( و رقم مورد ونوع کود ورزی، خاکسیستم ) اصلی نتایج تجزیه واریانس اثرات)نپتون و بارلی( در نظر گرفته شد. 

وته، بدر  تعداد غلاف نشان داد که تعداد غلاف در ساقه اصلی، آزمایش و نوع رقم ورزی در نوع کودسیستم های خاک

درصد  5درصد و عملکرد دانه در نوع کود 1تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانه درسطح احتمال 

مترین آن به کدر هکتار و  تن 5ورزی و کود حیوانیدار بوده که بیشترین میانگین عملکرد دانه به تیمار کم خاکمعنی

ورزی )نوع کیلوگرم در هکتار به دست آمد. اثر سیستم های خاک 500ورزی و کود فسفات آمونیوم تیمار بدون خاک

درصد(،  5و1ع )کود و نوع رقم( و نوع کود در نوع رقم فقط بر روی تعداد غلاف در ساقه اصلی، تعداد بوته در مترمرب

رین میانگین به دار شد که بیشتدرصد معنی 1د دانه در غلاف و عملکرد دانه در سطح احتمال تعداد غلاف در بوته، تعدا

پتون و کمترین تن در هکتار در رقم ن 5تن در هکتار در رقم نپتون( و کود حیوانی  5ورزی )کود حیوانی تیمار کم خاک

تن در  5ی ر در رقم نپتون ( و کود حیوانگیلو در هکتا500ورزی )کود فسفات آمونیوم میانگین به تیمار بدون خاک

ود و نوع کورزی در نوع هکتار در رقم نپتون به دست آمد. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه سیستم های خاک

تار و رقم نپتون تن در هک 5ورزی در کود حیوانی رقم بر اجزای عملکرد نشان داد که بیشترین میانگین به تیمار کم خاک

عاید شده  کیلوگرم در هکتار و رقم بارلی 500ورزی در کود فسفات آمونیوم و کمترین میانگین به تیمار بدون خاک

 است.

 ورزی، نوع کود، کلزا، عملکرد دانه، اجزای عملکردخاک هایسیستم :های کلیدیواژه
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 مقدمه

های ناشی از مصرف در پاسخ به افزایش هزینه

مصرف  های فسیلی، فرسایش گسترده خاک،سوخت

ها و های شیمیایی و آفت کشرویه کودزیاد و بی

طی در رابطه با آلودگی های آب و نگرانی زیست محی

خاک و هزینه های عمومی انجام کار، نیاز به فناوری 

 .شودهای جدید در بخش کشاورزی احساس می

تداوم استفاده از عملیات کشاورزی مرسوم و آن هم 

متکی بر شخم فشرده، به ویژه وقتی که با حذف کامل 

یا سوختن بقایای گیاهان زراعی توام باشد، موجب 

رسایش شدید خاک و انحطاط آن به عنوان تنها منبع ف

 (.Montgomery, 2007. )تولید غذایی شده است

نشان  (Rousta, 2009)نتایج حاصله از تحقیق روستا 

ورزی در مقایسه با خاکداد که تیمارهای کم

دار مقدار ماده ورزی مرسوم، باعث افزایش معنیخاک

کاهش معنی دار آلی خاک و پایداری خاک دانه ها و 

میزان فرسایش خاک گردید .کشاورزی حفاظتی دانش 

کند تا علاوه بر و ابزار لازم را برای زارعین فراهم می

دسترسی به سود قابل قبول از طریق تولید محصول 

بیشتر و پایدار نتوانند از محیط زیست و منابه تولید 

ورزی با وجود آنکه خاکنیز محافظت نمایند.

هرز به  هایعلفآوردن بذور  موجب، استضروری 

سطح خاک شده و ساختمان خاک را در معرض انواع 

بنابراین لازم است در هنگام  دهد؛میفرسایش قرار 

تهیه بستر کاشت توجه زیادی به کیفیت اجرای 

های گیری روشورزی شود و با به کارخاک عملیات

ورزی و اجرای به موقع آن عوامل صحیح خاک

مستقیم  تأثیرسخت،  هایلایهکه در ایجاد متعددی را 

و یا غیر مستقیم دارند، در حد امکان، حذف یا کاهش 

ورزی های خاکر تحقیقی دیگر اثر سیستمدداد. 

ورزی و کشت در بقایای غلات، )بدون خاک

ورزی حداقل شامل برگردان کردن بقایای غلات خاک

ورزی متداول شامل با دیسک و شخم و خاک

کردن بقایا با دو دیسک عمود بر هم( و  برگردان

متر( بر عملکرد دانه و سانتی 8،16،24فواصل ردیف )

درصد روغن دو رقم کلزای بررسی شده و نتایج 

ورزی  و رقم در نشان داد که اثر اصلی سیستم خاک

دار بوده و بین عملکرد معنی سطح احتمال یک درصد

دون ورزی معمول و سیستم بدانه در سیستم خاک

 Omidi et) داری دیده نشدورزی تفاوت معنیخاک

al., 2005). 
ورزی بر های مختلف خاکدر تحقیقی تأثیر روش

عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بررسی شده نتایج 

تحقیق نشان داد که از نظر درصد سبز شدن بین 

دار وجود داشته، ولی از نظر تیمارها اختلاف معنی

 ) داری وجود نداردمعنیاجزای عملکرد اختلاف 

Gholami et al., 2010) . در بررسی اثر چهار روش

ورزی و ادوات کاشت روی عملکرد لف خاکمخت

دانه گلرنگ در شرایط دیم به این نتیجه رسید که بین 

تفاوت آماری  سطح احتمال یک درصد،تیمارها در 

. در (Asghari Mydani, 2002) داری وجود داردمعنی

اثر چهار روش  مقایسهپژوهشی دیگر تحت عنوان 

ورزی بر عملکرد سویا در طی سه سال به این خاک

داری بین تیمارها از نتیجه رسیدند که اختلاف معنی

نظر عملکرد، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 

ورزی در صورتی های بی خاکداشت و روشوجود ن

که از ردیف کارهای مناسب با قابلیت استقرار بذر در 

فشار مستقل از  هایچرخکلش دار و  هایزمین

با مواد  هاییخاکیکدیگر استفاده شود، در شرایط 

 عملکرد مشابه را نتیجه دهد تواندمیآلی کافی 
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(Sadeghi & Eslami, 2006) .در تحقیقی دیگر نشان 

ورزی حداقل و حفاظتی که تیمارهای خاک داده شد

 افزایشورزی مرسوم، باعث در مقایسه با تیمار خاک

 هاخاکدانهداری مقدار ماده آلی خاک و پایداری معنی

 دار میزان فرسایش خاک گردیدو کاهش معنی

(Rousta, 2009). ورزی، بر تعداد های خاکروش

سنبله در مترمربع و مقادیر بقایای گیاهی بر تعداد دانه 

اع بوته در هر دو سال در سنبله، وزن هزار دانه و ارتف

به طور کلی،  .(Rousta, 2009) دار داشتتأثیر معنی

های کشاورزی حفاظتی علاوه بر اجزای سیستم

ید محصول دسترسی به سود قابل قبول از طریق تول

بیشتر با خصوصیات کیفی مطلوب و پایداری 

از محیط زیست و منابع تولید نیز محافظت  تواندمی

 کنند. 

 هاروشمواد و 
 در 1399 – 1400این تحقیق در فصول زراعی 

مغان  پروریدام و صنعت و کشت شرکت مزرعه

. آزمایش به صورت فاکتوریل در انجام شده است

 تکرارتصادفی با سه  کاملاًهای بلوکقالب طرح 

های مختلف انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل روش

 عامل اصلی آزمایش در سه سطح عنوانبهورزی خاک

 زیر انجام شد:

اولیه  ورزی مرسوم یا متداول: شخمخاک (1

و تسطیح  ،عمود بر هم  بار دودیسک  سپس

 کاشت با خطی کار  در نهایت

گاوآهن  سپسورزی: گاوآهن قلمی خاککم (2

 کاشت با خطی کار و در نهایتدوار 

ورزی: کاشت با خطی کار مرکب بدون خاک (3

 کشت مستقیم گاسپاردو

 :عامل فرعی عنوانبهو نوع کود در دو سطح  

 تن در هکتار  5کود حیوانی  (1

 در هکتار کیلوگرم 500کود فسفات آمونیوم  (2

نوع رقم مورد آزمایش در دو سطح عامل در نهایت و 

 در فرعی )نپتون و بارلی( انجام شد.فرعی 

خاک، قبل از اجررای طررح    هایویژگیجهت تعیین  

 60-50و  25-20نمونه مرکب خاک مزرعه در عمرق  

 هرای نمونره گردید. برا تجزیره    آوریجمعمتری سانتی

 لایمربوطه در آزمایشگاه و با توجه بره درصرد رس،   

 مثلث تعیین بافرت خراک، نروع    ازو شن و با استفاده 

زمرران عملیررات   در. گردیررد تعیررین رسرری –لررومی 

. برود  ورزی رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعیخاک

ورزی متداول عمق شرخم برا گراوآهن    در تیمار خاک

 – 40متر، گاوآهن قلمی حدود سانتی 25 دار برگردان

 نروع  دو از آزمرایش  ایرن  در. شد استفاده سانتیمتر 45

 40فاصررله خطرروط کاشررت  بررا بررارلی و نپتررون رقررم

 5متررر و فاصررله بررذرها روی خطرروط کشررت  سررانتی

 هکترار کیلوگرم در  6میزان  بهسانتیمتر و بذر مصرفی 

 10نظر گرفتره شرد. هرر کررت آزمایشری شرامل،        در

 25مترر و بره طرول    سانتی 40کاشت به فاصله  ردیف

از دو طرف مجراور دو مترر و    هاکرتمتر بود. فاصله 

سه متر در نظرر گرفرت. عملیرات     اتکرارهفاصله بین 

داشت و آبیاری با توجره بره نیراز گیراه انجرام شرد و       

برا دسرت صرورت     گیرری نمونره برداشت نیز به دلیل 

و ادوات مررورد اسررتفاده در ایررن  هرراماشررینگرفررت. 

دو  399از: تراکترررور ام اف  انررردعبرررارتآزمرررایش 

 285دیفرانسیل برای شخم و دیسرک، تراکترور ام اف   

ح و برذرکاری و گراوآهن دوار، تراکترور    بررای تسرطی  

ردیررف،  7کررلاس برررای گرراوآهن قلمرری سررنگین بررا 

برررای کاشررت بررذرکار مرکررب کشررت  6290تراکتررور 

اتومایزر و بررای از   پاشسممستقیم از نوع گاسپاردو، 
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بیل دستی استفاده  جهرز از ابزار ک هایعلفبین بردن 

 .(1)شکل  شد

 

 

 الف
 

 ب
 

 ج

 ورزیورزی و ج. بدون خاکورزی مرسوم، ب، کم خاکالف، خاک -1شکل 

 

 

تعداد بوته در متر مربع در واحد  گیریاندازهبرای 

سطح، موقعی که سطح سبز بوته در مزرعه به مقدار 

ثابت رسید با استفاده از کادر یک متری که در هر 

کرت به طور تصادفی سه بار انداخته شد، شمارش 

تراکم بوته  عنوانبهگردید و میانگین این سه کادر 

 یریگاندازهدر متر مربع در نظر گرفته شد. برای 

متر از بالا و پائین و  دوعملکرد دانه پس از حذف 

ردیف از طرفین هر کرت، به طور تصادفی در  دو

چهار نقطه کرت مورد آزمایش کادر یک متری را 

این چهار نقطه پس از تعیین  هایدانهانداخته و بعد 

 شدبا رطوبت سنج وزن  هادانهرطوبت موجود در 

متر مربع به دست تا عملکرد دانه بر حسب گرم بر 

آید. جهت تعیین بررسی اجزای عملکرد )ارتفاع 

بوته، تعداد غلاف در ساقه اصلی، تعداد بوته در متر 

به  غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف( تعدادمربع، 

بوته به طور تصادفی از هر کرت انتخاب  10تعداد 

را  هاآنمیانگین  گردید سپسگردیده و شمارش 

 10رای تعیین وزن هزار دانه، تعداد . بشد یادداشت

 هایدانهبوته به طور تصادفی انتخاب گردیده و 

و پس از بوجاری و خشک  آوریجمعرا  هاآن

بذر  1000صد، تعداد در 14 – 12کردن در رطوبت 

به طور تصادفی انتخاب و وزن آنها به عنوان وزن 

داده های حاصل از آزمایش  هزار دانه به دست آمد.

آنالیز شدند و مقایسه  Mstatcافزار نرم توسط

میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 درصد انجام شد. 5احتمال 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج به دست آمده در تجزیه واریانس حاصل از 

آزمایشات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد 

کود  نوع ورزی،های خاکنشان داد که تأثیر سیستم

دار نشد و رقم مورد آزمایش بر ارتفاع بوته معنی

 .(1)جدول 

ها نشان داد که بیشترین که مقایسه میانگیندرحالی

 5ورزی، کود حیوانی ارتفاع بوته در تیمار )کم خاک

و رقم نپتون( با مقدار میانگین  تن در هکتار

 و کمترین ارتفاع با تیمار سانتی متر (66/216)

 500ورزی، کود فسفات آمونیوم خاکبدون )
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با مقدار میانگین  (کیلوگرم در هکتار و رقم بارلی

 (.2سانتی متر مشاهده شد )شکل ( 33/148)

 

 
 قایسه میانگین ارتفاع بوته در تیمارهای مختلفم -2شکل 

  

 به دلیل گسترش کمتر ورزیدر سیستم بدون خاک

و غذا  ریشه کلزا در این سیستم، کاهش دریافت آب

شود. نتیجه این رخداد را از خاک مشاهده می

توان با رشد کمتر رویشی و کاهش ارتفاع ساقه می

توان این اختلاف بین مشاهده کرد. در ضمن می

ژنتیکی بین آنها  ختلافاها را ناشی از ارتفاع رقم

های دانست. طی پژوهشی مشابه، مقایسه روش

 رزیوو خاک ورزیکم خاک ورزی،بدون خاک

 نشان داد که کمترین ارتفاع بوته (متداول )مرسوم

شود مشاهده می ورزینیز در سیستم بدون خاک
(Loveimi et al., 2011). 

 

 در ساقه اصلی (تعداد غلاف )خورچین

نتایج به دست آمده در تجزیه واریانس حاصل از 

 آزمایشات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد

های که اثرات اصلی سیستم دهدنشان می

ورزی، های خاکورزی در نوع کود و سیستمخاک

نوع کود و رقم مورد آزمایش در سطح احتمال یک 

 .(1جدول ) ملاحظه شددار معنی درصد

های مقایسه میانگین اثرات سه گانه سیستم

ورزی، نوع کود در رقم مورد آزمایش در خاک

داری ندارند سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 که بیشترین مقدار میانگین در تیمار کم خاکورزی،

 کیلوگرم در هکتار و رقم نپتون با 500کود حیوانی

لی و کمترین مقدار غلاف در شاخه اص (124)

میانگین مربوط به تیمار سیستم بدون خاکورزی، 

کیلو گرم در  500رقم بارلی و کود فسفات آمونیم 

غلاف در شاخه اصلی اندازه گیری  (66هکتار با )

 .(6شد )جدول 

 

 تعداد بوته در مترمربع

نتایج به دست آمده در تجزیه واریانس حاصل از 

 اجزای عملکردآزمایشات مربوط به عملکرد و 

های که اثرات اصلی سیستم دهدنشان می

ورزی در نوع کود در سطح احتمال یک خاک

ورزی در رقم های خاکدرصد معنی دار و سیستم

مورد آزمایش در سطح احتمال پنج درصد معنی دار 

 .(1جدول )ملاحظه شد 

مقایسه میانگین اثرات اصلی در انواع روشهای 

پنج درصد معنی دار  ورزی در سطح احتمالخاک

شود که بیشترین مقدار میانگین تعداد مشاهده می

بوته و کمترین  (49)بوته در روش کم خاکورزی با 

 .(2جدول ) بوته است (66/34)آن با مقدار میانگین 

ورزی در مقایسه میانگین اثرات متقابل سیستم خاک 

در سطح احتمال پنج درصد اختلاف  نوع کود

دهد که بیشترین تعداد بوته در نشان میدار را معنی

مترمربع در تیمار روش کم خاکورزی در کود 

وکمترین آن مربوط  (5/50تن در هکتار ) 5حیوانی 

به تیمار بدون خاکورزی در کود فسفات آمونیم 

۰
۵۰

۱۰۰
۱۵۰
۲۰۰
۲۵۰

کم خاک ورزی، کود حیوانی 

نتن در هکتار و رقم نپتو۵

بدون خاک ورزی، کود 

۵۰۰فسفات آمونیوم 

کیلوگرم در هکتار و رقم 

بارلی

ه 
وت

ع ب
تفا

ار
(

نر
مت

ی 
انت

س
)
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اندازه گیری شد ( 5/31کیلوگرم در هکتار ) 500

 .(3)جدول 

ی هادر مقایسه میانگین اثرات متقابل سیستم 

 ورزی در نوع رقم در سطح پنج درصدخاک

داری ملاحظه شد که بیشترین مقدار اختلاف معنی

میانگین مربوط به تیمار سیستم کم خاکورزی در 

ن و کمترین مقدار میانگین آ (66/49رقم نپتون با )

مربوط به تیمار سیستم بدون خاکورزی در رقم 

 .(4بوته اندازه گیری شد )جدول  (66/33بارلی با )

های گانه سیستممقایسه میانگین اثرات سه 

ورزی، نوع کود در رقم مورد آزمایش در خاک

داری را سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

دهد که بیشترین مقدار میانگین در تیمار نشان می

کیلوگرم در هکتار  500کم خاکورزی، کود حیوانی 

 نگینو کمترین مقدار میا (33/51در رقم نپتون با )

آن مربوط به تیمار سیستم بدون خاکورزی، رقم 

کیلو گرم در  500بارلی در کود فسفات آمونیم 

 . (6بوته ملاحظه شد )جدول  (31هکتار با )

در خصوص بهتر بودن تعداد بوته در مترمربع در 

به علت تراکم خاک، جذب آب  ورزیکم خاک

ها به خوبی انجام شده )به خاطر تماس توسط دانه

است. در تحقیقی دیگر مشخص  (شتر دانه با خاکبی

داری در گردید که در کاشت گلرنگ تفاوت معنی

درصد جوانه زنی و تعداد بوته در هکتار بین 

بوته  3/74با میانگین ورزیتیمارهای کم خاک

همچنین در . (Gholami et al., 2010) وجود دارد

کم  تحقیقی دیگر این نتیجه حاصل شد که تیمار

بوته در شدن )تعداد  ورزی از نظر درصد سبزخاک

 & Asadi) داری استمترمربع( دارای تفاوت معنی

Hemmat, 2003).  

 

 در بوته (تعداد غلاف )خورچین

 نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان 

دهد که اثرات کلیه عوامل شامل )سیستم های می

ورزی، نوع کود و رقم مورد آزمایش(، اثرات خاک

متقابل دوگانه و سه گانه در سطح احتمال یک 

 .(1جدول )شود دار ملاحظه میدرصد تفاوت معنی

نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی 

داری در تعداد غلاف در بوته مشاهده تفاوت معنی

ورزی، کود طوری که در سیستم کم خاکشود بهمی

ا حیوانی پنج تن در هکتار و رقم نپتون به ترتیب ب

( 41/1475 و5/1035، 1502)مقدار میانگین 

 بیشترین تعداد غلاف در بوته و کمترین، در تیمار

رم کیلوگ 500آمونیم  کود فسفات ورزی،بدون خاک

ن و رقم بارلی به ترتیب با مقدار میانگی در هکتار

غلاف برخوردار ( 75/1256 و 16/1230  ،5/951)

  .(2است )جدول 

ورزی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم خاک

 در نوع کود نشان داد که اختلاف معنی داری در

سطح احتمال پنج درصد در تعداد غلاف در بوته 

 شود که بیشترین مقدار میانگین در تیمارملاحظه می

کیلوگرم  500سیستم کم خاکورزی در کود حیوانی 

ر و کمترین مقدار میانگین د (33/348در هکتار با )

تیمار سیستم بدون خاکورزی در کود فسفات 

غلاف  (66/310با ) کیلوگرم در هکتار 500آمونیوم 

 .(3جدول )ملاحظه گردید 

ورزی سه میانگین اثر متقابل سیستم خاکنتایج مقای 

در رقم مورد آزمایش نشان داد که اختلاف معنی 

سطح احتمال پنج درصد در تعداد غلاف  داری در

در بوته مشاهده وجود دارد که بیشترین مقدار 

میانگین در تیمار سیستم کم خاکورزی در رقم 
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و کمترین مقایسه میانگین  (66/351نپتون با مقدار )

 (83/314تیمار بدون خاکورزی در رقم بارلی با )در 

 .(4غلاف اندازه گیری شد )جدول 

 قمنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود در ر 

 مورد آزمایش نشان داد که اختلاف معنی داری در

سطح احتمال پنج درصد در تعداد غلاف در بوته 

 شود که بیشترین مقدار میانگین در تیمارمشاهده می

ا بکیلوگرم در هکتار  500رقم نپتون در کود حیوانی 

و کمترین مقدار مقایسه میانگین  (22/336مقدار )

 500در تیمار رقم بارلی، کود فسفات آمونیوم 

غلاف است  (66/323)کیلوگرم در هکتار با مقدار 

 .(5)جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثر سه گانه سیستم های  

م مورد آزمایش نشان ورزی، نوع کود در رقخاک

سطح احتمال پنج  داد که اختلاف معنی داری در

شود که درصد در تعداد غلاف در بوته مشاهده می

ورزی، خاک کم بیشترین مقدار میانگین در تیمار

 با نپتون و رقم هکتار در در تن پنج حیوانی کود

 مقدار کمترین غلاف و( 1037) میانگین مقدار

 فسفات کود ورزی،خاک تیمار بدون به میانگین

 با بارلی رقم گیلوگرم در هکتار در 500 آمونیوم

غلافاندازه گیری شد )جدول ( 918) میانگین مقدار

6 .) 

میزان رشد ریشه گیاهان زراعی با درجه تراکم خاک 

که این ارتباط ممکن است  ارتباط معکوسی دارد

قرار گیرد. به  ورزیهای خاکتحت تأثیر سیستم

از طریق تأثیر بر مقاومت  ورزیاکطوریکه، خ

مکانیکی خاک، هوادهی خاک، پیوستگی، پایداری و 

ی منافذ و هم چنین مقدار منافذ زیستی خاک، اندازه

درجه حرارت خاک، میزان آب خاک، عناصر غذایی 

تواند میزان خاک و همچنین برهم کنش آنها می

های هوائی گیاه رشد ریشه و در نتیجه رشد بخش

ورزی، أثر نماید. با کاهش شدت عملیات خاکرا مت

سختی خاک، فعالیت کمتر ریشه و رقابت بیشتر بین 

تواند از گیاهی و علف هرز برای جذب کود می

جمله دلایل کاهش تعداد غلاف در بوته گیاهان در 

باشد. گزارش شده است  ورزیسیستم بدون خاک

که با افزایش سطوح کود، تعداد غلاف در بوته 

 یابدهان افزایش میگیا

 تعداد دانه در غلاف )خورچین(

های حاصل از نتایج تجزیه واریانس داده

 های مربوط به تعداد دانه در غلاف نشان دادآزمایش

ورزی، های خاککه اثرات کلیه عوامل شامل سیستم

نوع کود و رقم مورد آزمایش در سطح احتمال یک 

 .(1جدول )دار ملاحظه شد درصد معنی

نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی عوامل مستقل 

داری در تعداد دانه در نشان داد که تفاوت معنی

شود، غلاف هر دو رقم مورد آزمایش مشاهده می

ه طوری که بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف ببه

دانه در ( 5/1475و  1502، 5/1035 )ترتیب 

در  تن 5ورزی، کود حیوانی تیمارهای کم خاک

و کمترین به ترتیب با مقدار  هکتار و رقم نپتون

دانه در  (5/951، 16/1230، 75/1256میانگین )

م کود فسفات آمونیو ورزی،تیمارهای بدون خاک

کیلوگرم در هکتار و رقم بارلی مشاهده  500

 .(2شود )جدول می

ورزی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم خاک 

 د که اختلاف معنی داری دردر نوع کود نشان دا

سطح احتمال پنج درصد در تعداد دانه در غلاف 

شود که بیشترین مقدار میانگین در تیمار مشاهده می
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کیلوگرم  500سیستم کم خاکورزی درکود حیوانی 

دانه و کمترین مقدار  (1049در هکتار با میانگین )

کود فسفات  میانگین در تیمار بدون خاکورزی در

دانه اندازه گیری شد  (978کیلوگرم با ) 500آمونیوم 

 .(3)جدول 

ورزی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم خاک 

در رقم مورد آزمایش نشان داد که اختلاف معنی 

سطح احتمال پنج درصد در تعداد دانه در  داری در

شود که بیشترین مقدار میانگین غلاف مشاهده می

در رقم نپتون با در تیمار سیستم کم خاکورزی 

دانه و کمترین مقدار میانگین در تیمار  (1045)

 500بدون خاکورزی در کود فسفات آمونیوم 

(. 4 جدول)دانه ملاحظه شد  (932کیلوگرم با )

م نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود در رق

 مورد آزمایش نشان داد که اختلاف معنی داری در

تعداد دانه در غلاف در  پنج درصد سطح احتمال

طوری که بیشترین در تیمارهای شود بهمشاهده می

در  تن 5در کود حیوانی  ورزیاثر متقابل کم خاک

انی در رقم نپتون و کود حیو ورزیهکتار، کم خاک

به ترتیب با مقدار  تن در هکتار در رقم نپتون 5

دانه و کمترین  (66/1008 و 1026، 1049)میانگین 

درکود  ورزیاثر متقابل بدون خاکدر تیمارهای 

 ورزیکیلوگرم در هکتار، بدون خاک 500فسفات 

 کیلوگرم در هکتار 500کود فسفات  در رقم بارلی و

 ، 937میانگین ) در رقم بارلی به ترتیب با مقدار

  .(5برخوردار است )جدول  دانه (667 و 83/314

ی هانتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه تایی سیستم

ورزی، نوع کود و رقم مورد آزمایش که خاک

بر  سطح احتمال پنج درصد داری دراختلاف معنی

کم  نشان داد که در تیمارهای تعداد دانه در غلاف

تن در هکتار در رقم  5ورزی، کود حیوانی خاک

که بیشترین تعداد دانه  نپتون ملاحظه شد به طوری

کمترین  ( دانه و1065در غلاف با مقدار میانگین )

 ورزی،خاک بدون مقاسیه میانگین مربوط به تیمار

 رقم در هکتار در کیلوگرم 500 آمونیوم فسفات کود

دانه اندازه گیری شد  (922با مقدار میانگین ) بارلی

 . (6)جدول 

بر عملکرد و  ورزیهای خاکدر بررسی سیستم

اجزای عملکرد جو بهاره نشان داده است که کاهش 

منجر به کاهش تعداد دانه در  ورزیسطوح خاک

 .(Małecka & Blecharczyk, 2008) شودسنبله می

 

 دانه وزن هزار
های حاصل از نتایج تجزیه واریانس داده

که  مربوط به وزن هزار دانه نشان داد هایآزمایش

مورد آزمایش و رقم  بین تمام اثرات فقط اثر از

ورزی، نوع کود در های خاکاثرات سه تایی سیستم

رقم مورد آزمایش در سطح احتمال یک درصد 

 داری وجود دارد.تفاوت معنی

نتایج مقایسه میانگین اثرات رقم مورد آزمایش و 

 هاینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه تایی سیستم

نشان آزمایش  مورد رقم در کود نوع ورزی،خاک

داری در سطح احتمال پنج داد که تفاوت معنی

 طوری که بیشترین وزن هزاربه درصد وجود ندارد.

 5 حیوانی ورزی، کوددانه در تیمار سیستم کم خاک

( 85/5نپتون با مقدار میانگین ) در رقم هکتار در تن

و کمترین مقدار میانگین آن در تیمار سیستم بدون 

 در کیلوگرم 500 آمونیوم فسفات کود ورزی،خاک

اندازه گیری ( 07/5با مقدار ) بارلی رقم در هکتار

شد. کاهش وزن هزار دانه در تیمار بدون 

توان به کاهش عملکرد را احتمالاً می ورزیخاک
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زیستی و در نتیجه کم بودن سطوح فتوسنتز کننده 

ها نسبت داد. همچنین به نظر شدن دانه در زمان پر

مراحل مختلف نمو گندم در اثر  رسد که کاهشمی

تواند دلیلی برای کاهش وزن کاهش دمای خاک می

 باشد ورزیهزار دانه در سیستم بدون خاک
(Sepide dam & Ramroudi, 2016). 
 

 عملکرد دانه
ه نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد که ب

جز اثر رقم مورد آزمایش در بقیه اثرات عوامل 

 نوع رقم مورد استفاده در سطح احتمالاصلی که در 

ورزی، های خاکمعنی داری و در سیستم پنج درصد

داری معنی تفاوت گانه سه و دوگانه متقابل اثرات

 شوددر سطح احتمال یک درصد مشاهده می

 .(1جدول )

نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی عوامل مستقل  

ال داری در سطح احتمنشان داد که اختلاف معنی

شود، مشاهده می پنج درصد در عملکرد دانه

طوری که بیشترین میانگین عملکرد دانه درسیستم به

کیلوگرم در  (22/13کم خاکورزی با مقدار )

مترمربع و کمترین مقدار میانگین در بدون 

 کیلوگرم در مترمربع (93/6خاکورزی با مقدار )

 .(2اندازه گیری شد )جدول 

ورزی خاک هایاثرات سیستم نتایج مقایسه میانگین 

دار آماری در کود نشان داد که تفاوت معنی نوع در

سطح احتمال پنج درصد وجود دارد به طوریکه 

سیستم کم  بیشترین مقدار میانگین در تیمار با

تن در هکتار به ترتیب  5و کود حیوانی  ورزیخاک

( کیلوگرم در 80/10، 22/13با مقدار میانگین )

 ترین مقدار میانگین به ترتیب بامترمربع و کم

در سیستم بدون  ( کیلوگرم در مترمربع5/9، 93/6)

کیلوگرم در  500و کود فسفات آمونیم  ورزیخاک

 . (3جدول ) هکتار برخوردار است

 ورزینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم خاک

در رقم مورد آزمایش بر عملکرد دانه تفاوت 

طوری که بیشترین عملکرد داد بهداری را نشان معنی

ون با در رقم نپت ورزیدانه در تیمار سیستم کم خاک

کیلوگرم در مترمربع و  (9/14) مقدار میانگین

کمترین مقدار میانگین در تیمار سیستم بدون 

 (72/6در رقم بارلی با مقدار میانگین ) ورزیخاک

 .(4کیلوگرم در مترمربع برخوردار است )جدول 

قم رر از نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود د 

شود که فقط در یک مورد آزمایش چنین استنباط می

ورزی در رقم مورد یعنی در تیمار سیستم کم خاک

کیلوگرم در  (27/11نپتون با مقدار میانگین )

داری مشاهده شد. نتایج مترمربع تفاوت معنی

م های مقایسه میانگین اثرات سه گانه سیست

خاکورزی، نوع کود و رقم مورد آزمایش نشان داد 

 500که در تیمارهای کم خاکورزی، کود حیوانی 

ن کیلوگرم در هکتار در رقم نپتون با مقدار میانگی

گرم در مترمربع و کم خاکورزی، کود  (369/0)

کیلوگرم در هکتار در رقم بارلی با  500حیوانی 

مربع اندازه گرم در متر (238/0مقدار میانگین )

 .(6گیری شد )جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس یک تحقیقی نشان داد  

بر عملکرد دانه در  ورزیهای خاککه اثر روش

دار بود. مشابه نتیجه سطح احتمال یک درصد معنی

در  .(Omidi et al., 2005) این تحقیق را ارائه دادند

تحقیقی دیگر،  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

کمترین عملکرد دانه مربوط به روش بدون 

کیلوگرم در هکتار و  1908ورزی  با میانگین خاک
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بیشترین عملکرد دانه مربوط به روش کم 

کیلوگرم در هکتار  2380ورزی  با میانگین خاک

دیگر با  تحقیقی. (Gholami et al., 2012 ) است

ورزی بر عملکرد و های خاکبررسی تأثیر روش

اجزای عملکرد کلزا به این نتیجه رسیدند که 

ورزی بالاترین میزان عملکرد دانه به تیمار کم خاک

و کمترین مقدار عملکرد دانه کلزا به تیمار بدون 

ورزی مربوط دانستند. علت اصلی این است خاک

ت به سیستم ورزی  نسبکه در سیستم بدون خاک

ورزی ، مدت زمان ورزی  متداول و کم خاکخاک

نماید. در بیشتری را از کاشت تا رسیدگی طی می

ورزی ، افزایش وزن مخصوص سیستم بدون خاک

خاک، کمتر بودن خلل و فرج و تراکم بیشتر خاک 

از یک سو موجب کاهش انتشار اکسیژن در منافذ 

وی دیگر، ها و از سخاک و اختلال در تنفس ریشه

ها ایجاد مقاومت در مقابل توسعه و نفوذ ریشه

رسد که توسعه کمتر شود، بنابراین، به نظر میمی

ورزی  ها مربوط به تیمار بدون خاکها در بوتهریشه

ها و کاهش که سبب کاهش شدت تنفس ریشه

دسترسی آنها به عناصر غذایی شده و در نهایت، 

ورزی  اکی رویش در این سیستم خطول دوره

علاوه بر این،  .(Cassel et al.,1995) یابدکاهش می

 (Eskandari, 2003) افزایش نفوذپذیری و رطوبت

 ورزیو کاهش دمای خاک در سیستم بدون خاک

(Barzali et al., 2003) توان دلیل دیگر را می

 افزایش طول دوره رسیدگی در این سیستم دانست.

 

 

 کلزا عملکرد ایاجز و عملکرد در آزمایش مورد رقم و کود نوع، ورزیخاک سیستم انواع واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

ارتفاع 

بوته 

 متر()سانتی

تعداد غلاف 

در ساقه 

 اصلی

تعداد 

بوته در 

 مترمربع

تعداد 

غلاف در 

 بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

دانه)گرم 

در 

 مترمربع(

 *0/004ns 11.16** 0/005ns 86.05** 105.21** 0.04ns 5.34 2 بلوک

 **0.03ns 0.02ns 1.09ns 13.27** 195.25** 0.09ns 6.44 11 تیمار

 **1X( 2 0.19ns 0.008ns 5.2ns 57.60** 4.42** 0.4ns 26.73(ورزیسیستم خاک

 *2X(  1 0.01ns 0.009ns 0.97ns 6.58** 169.88** 0.04ns 3.34(کود

 3X(  1 0.005ns 4ns 0.17ns 10.83** 159.38** 13.81** 0.24ns(رقم

2X1X 2 0.01ns 53.46** 5.88** 65.47** 963.31** 0.45ns 30.47** 

3X1X 2 0.004ns 1.9ns 5.29* 64.96** 955.78** 0.86ns 28.96** 

3X2X 1 0.38ns 4ns 1.15ns 17.23** 257.42** 0.11ns 4.30** 

3X2X1X 2 10.81ns 59.27** 10.95 75.02** 37.94** 29.64** 54.71** 

        22 خطا

 %5داری در سطح )*( اثر معنی %1داری در سطح احتمال )**( اثر معنی Ns  داریاثر غیر معنی
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 زاورزی، نوع کود و رقم مورد آزمایش در عملکرد و اجزای عملکرد کلمقایسه میانگین اثرات اصلی سیستم خاک -2جدول 

تعداد بوته در  تیمار

 مترمربع

تعداد دانه در  تعداد غلاف در بوته

 غلاف

عملکرد  وزن هزار دانه

دانه)گرم 

در 

 مترمربع(

 43.41b 321.41b 985.25b - 10.33b ورزی مرسومخاک

 49a 345.16a 1035.5a - 13.22a ورزیکم خاک

 34.66c 317.16c 951.5c - 6.93c ورزیبدون خاک

 499.5a 1502a - 10.80a - تن در هکتار 5کود حیوانی 

 500آمونیوم  کود فسفات

 کیلوگرم در هکتار

- 492.91b 1230.16b - 9.52a 

 - 500a 1475.41a 5.39a - رقم نپتون

 - 490.08b 1256.75b 5.51a - رقم بارلی

 .داری از نظر آزمون دانکن ندارنددارای حروف مشابه در هر ستون، تفاوت معنی هایمیانگین

 

 نوع کود بر عملکرد و اجزای عملکرد در کلزا و ورزیمقایسه میانگین اثر متقابل خاک -3جدول 

تعداد غلاف در ساقه  تیمار

 اصلی

تعداد بوته در 

 مترمربع

 عملکرد دانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته

A1b1 115.67a 44.16c 329.83c 988.5c 10.67cd 

A1b2 105a 42.69d 337dc 982.5d 9.98cd 

A2b1 97.16a 50.5a 348.33a 1049a 14.15a 

A2b2 94.33a 47.5b 342b 1028b 12.29ba 

A3b1 78.5a 37.83E 323.66Ed 978E 8.27d 

A3b2 68.66a 31.5f 310.66f 937f 5.59d 
 .داری از نظر آزمون دانکن ندارنددارای حروف مشابه در هر ستون، تفاوت معنی هایمیانگین

B2 :( کیلو گرم در  500کود فسفات آمونیوم ، )هکتارB1 : تن در هکتار  5کود حیوانیA3 :ورزیبدون خاک ،A2 :ورزیکم خاک،A1 :ورزی متداولخاک 

 

 کلزا ملکردع اجزای و عملکرد بر آزمایش مورد رقمو ورزی خاک سیستم متقابل اثر میانگین مقایسه -4جدول 

 عملکرد دانه )گرم در متربع( تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته تعداد بوته در مترمربع تیمار

A1c1 44c 330.16c 989.5c 10.78c 

A1c2 41.83d 326.66dc 981.5d 9.78d 

A2c1 49.66a 351.66a 1045a 14.9a 

A2c2 48.33b 338.66b 1026b 12.04b 

A3c1 35.66E 318.5Ed 971E 7.15E 

A3c2 33.66f 314.83E 932f 6.72E 
 داری از نظر آزمون دانکن نداردهای دارای حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین

C2:  ،رقم بارلیC1 ،رقم نپتون :A3ورزی، : بدون خاکA2ورزی، : کم خاکA1: ورزی متداولخاک 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود و رقم مورد آزمایش بر عملکرد -5جدول 

 عملکرد دانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته تیمار

c1b1 336.22a 1008.66a 11.27a 

C2b1 331.33b 994b 10.23b 

C1b2 330.66c 973.22c 9.60b 

c2b2 323.66d 667d 9.39b 
 داری از نظر آزمون دانکن نداردهای دارای حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین

C2:  ،رقم بارلیC1:  ،رقم نپتونB2: ( کیلوگرم در  500کود فسفات آمونیوم،)هکتار B1: ( تن در هکتار 5کود حیوانی) 

 

 ارد و اجزای عملکرد کلزرقم مورد آزمایش بر عملکونوع کود  ،ورزیمقایسه میانگین اثرات سه گانه سیستم خاک -6جدول 

 ارتفاع بوته تیمار

 )سانتیمتر(

تعداد غلاف 

ساقه در 

 اصلی

تعداد بوته در 

 متر مربع

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه در 

 غلاف

عملکرد  وزن هزار دانه

دانه )گرم 

 در مترمربع(

A1b1c1 194.33a 99a 44.66a 990Ed 995dE 5.47a 0.269cba 

A1b1c2 186.33a 95.33a 44.33ba 982fE 995dE 5.44a 0.172cba 

A1b2c1 166.66a 95a 43.66cba 978fE 984gE 5.41a 0.171cba 

A1b2c2 160a 93.66a 41d 970gf 976Ef 5.37a 0.145cad 

A2b1c1 216.66a 124a 51.33a 1037a 1065a 5.85a 0.369a 

A2b1c2 211.66a 107.23a 48cb 1015c 1025c 5.64a 0.238ba 

A2b2c1 160a 110a 49.66ba 1027b 1045b 5.75a 0.218cba 

A2b2c2 154.33a 100a 47c 100d 1007d 5.63a 0.202cba 

A3b1c1 154a 82a 39.33a 968gf 975Ef 5.36a 0.138cad 

A3b1c2 149a 70a 36.33b 960hg 967hg 5.31a 0.134cad 

A3b2c1 149a 71.33a 32c 940i 942i 5.18a 0.127cad 

A3b2c2 148.33a 66a 31c 918q 922j 5.07a 0.060cad 
 داری از نظر آزمون ندارندحروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنیهای دارای میانگین

C1 ،رقم نپتون :C2 ،رقم بارلی :A1متداول،  ورزی: خاکA2ورزی، : کم خاکA3: ورزی، بدون خاکB1: ( هکتن در  5کود حیوانی، )تار B2: ( کیلوگرم  500کود فسفات آمونیم

 (در هکتار

 

 گیرینتیجه

سیستم ) اصلی نتایج تجزیه واریانس اثرات

( و سیستم های رقم مورد ونوع کود ورزی، خاک

نشان داد  آزمایش خاکورزی در نوع کود و نوع رقم

تعداد غلاف در  که تعداد غلاف در ساقه اصلی ،

بوته ،تعداد دانه در غلاف ، وزن هزار دانه و 

درصد و عملکرد 1عملکرد دانه درسطح احتمال 

درصد معنی دار بوده که بیشترین  5دانه در نوع کود 

در  ورزیخاکمیانگین عملکرد دانه به تیمار کم 

تن در هکتار و رقم نپتون و کمترین  5کود حیوانی

ات در کود فسف ورزیخاکآن به تیمار بدون 

کیلوگرم در هکتار و رقم بارلی به  500آمونیوم 

و نوع کود بر  ورزیهای خاکدست آمد.سیستم

های مورد بررسی مؤثر بودند و سیستم کم ویژگی

های در مقایسه با سایر سیستم ورزیخاک

ورزی به خاطرافزایش مواد آلی خاک ، برهم خاک

سبب  زدن کمتر خاک و حفظ رطوبت خاک،

های مورد د دانه و سایر ویژگیافزایش عملکر

بررسی گردید. اما با توجه به اینکه ایران در کمربند 

آب و هوای خشک و نیمه خشک دنیا قرار دارد و 

اکثر زمین های آن با کمبود مواد آلی مواجه است ، 

به همراه مدیریت مطلوب کود  ورزیخاککم 

حیوانی می تواند در دراز مدت منجر به بهبود و 

تن  5عملکرد بشود . با مصرف کود حیوانی  افزایش
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های مورد بررسی اجزای عملکرد در هکتار، ویژگی

اساس نتایج به نظر  و عملکرد دانه افزایش یافت. بر

توأم با کود  ورزیرسد که سیستم کم خاکمی

تن در هکتار و رقم نپتون برای کشاورزان  5حیوانی 

شود این پیشنهاد می بنابراین منطقه مناسب باشد.

تحقیق در طی چند سال متوالی انجام شود تا نتایج 

ارقام بیشتر و تاریخ های  همچنین بهتری عاید شود.

کاشت متفاوت توسط دستگاه های کشت مستقیم 

 سط محققین مورد بررسی قرار گیرد. مختلف تو
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ABSTRACT 
 

In order to evaluate different tillage systems and fertilizer types on grain yield and yield components on 

rapeseed, an experiment was done on the farm of Moghan Agro-industry Company in 1399-1400. This 

experiment was performed in a completely randomized with three replications. Tillage as the main factor in three 

levels (conventional, low tillage and no tillage), type of fertilizer as a secondary factor in two levels (animal 

manure 5t/ha and ammonium phosphate fertilizer 500 kg/ha and the cultivar tested to title of sub-factor was 

considered at two levels (Neptune and Barley). Main, number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-

seed weight and grain yield at 1% probability level and grain yield in fertilizer type were 5%. The highest 

average grain yield was 5 tons / ha and the lowest It was obtained without tillage and ammonium phosphate 

fertilizer (500 kg / ha). 1 and 5%), number of pods per plant, number of seeds per pod and grain yield were 

significant at 1% probability level, with the highest mean for low tillage treatment (5 tons of animal manure). R 

hectares in Neptune cultivar) and animal manure 5 tons per hectare in Neptune cultivar and the lowest average 

was obtained without tillage (500 g ammonium phosphate fertilizer per hectare in Neptune cultivar) and animal 

manure 5t/ha in Neptune cultivar. The results of comparing the mean of the three interactions of tillage systems 

in fertilizer type and cultivar type on yield components showed that the highest mean of low tillage treatment in 

animal manure of 5t/ha and Neptune cultivar and the lowest average of no tillage treatment in ammonium 

phosphate fertilizer 500 kg per hectare and Barley cultivar. 

Keywords: Analysis of variance, Cultivar type, Grain yield, The weight of one thousand seeds, Tillage 

systems. 
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