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 10.22092/idaj.2025.369240.446 : (DOI) شناسه دیجیتال

استان  مید طیدر شرا یکیولوژیزیو ف یبا استفاده از صفات زراع میارقام گندم د یابیارز 

 یخراسان شمال

 2مظفر روستائی، 1یزاده طبریزهرا تق

 رانیعلوم ا یمل ادی)تات( و بن یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یدر پروژه مشترک سازمان تحق یپژوهشگر پسادکتر -1
(INSF.) 

 .رانیا ،مراغه ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحقموسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور،  -2
 

 مبسوط چکیده

دارد.  یجهان ییغذا تیامن نیدر تأم ییسهم بسزا ،یکشاورز کیاز محصولات استراتژ یکیگندم به عنوان مقدمه: 

 طیرادر ش دیتول یداریعملکرد و پا یسازنهیدر به یدیو رقم گندم، دو عامل کل یورزخاک ستمیانتخاب مناسب س

کرد خاک، عمل یستیو ز یکیزیف طیو بهبود شرا یاهیگ یایبا حفظ بقا یحفاظت یورز. خاکروندیشمار مبه مید

متفاوت  طیمختلف گندم به شرا یهاپیواکنش ژنوت گر،ید ی. از سوکندیفراهم م یتنش آب طیدر شرا ژهیوبه یبهتر

 یداریو پا یوربهره شیدر افزا ینقش مهم یحفاظت یهاستمیارقام سازگار با س ییبوده و شناسا ریمتغ یورزخاک

 در منطقه یحفاظت یورز-خاک طیتحت شرا میمناسب گندم د یهانیلا نشیبا هدف گز لعهمطا نیدارد. ا دیتول

 انجام گرفت. یخراسان شمال

لوک ب تیلیارقام سازگار و تاب آور در منطقه در قالب اسپ ییبه منظور شناسا شیآزما نیاروش شناسی پژوهش: 

 ستگاهیدر ا 1402-03 یسال زراع یدر طبا چهار تکرار  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیپلات( و بر پا پی)استر

 یورزخاک  -1بود:  یورزخاک یاصل ماریمطالعه شامل چهار ت نیانجام شد. ا روانیش مید یکشاورز قاتیتحق

زدن، مسطح کردن با لولر و  سکیبه دنبال آن د متر،یسانت 30دار به عمق مرسوم )شامل شخم با گاوآهن برگردان

 19به عمق  یلم)استفاده از شخم با گاوآهن ق ایحداقل بدون نگهداشت بقا ورزیخاک -2(، کارفیکاشت با رد

)شخم با  ایدرصد پوشش بقا 30حداقل با  ورزیخاک -3(، کارفیمسطح کردن با غلتک و کاشت با رد متر،یسانت

 یبذر( که در نوارها می)کاشت مستق میکشت مستق -4(، و کارفیاشت با ردو ک متریسانت 19به عمق  یگاوآهن قلم

دهقان، صدرا، کمال، هشترود،  س،ی)نف یخراسان شمال استاندر  جیرا میاعمال شدند. هفت رقم گندم د یعمود

ل شام یپژوهش، صفات مورد بررس نیشدند. در ا یابیارز یافق یهادر کرت یبه عنوان عامل فرع زیباران و واران( ن

تعداد دانه در  اه،یمانند ارتفاع گ یصفات نی، و همچنSPADمانند سطح برگ، شاخص  یکیولوژیزیف یهایژگیو

 یشاخص برداشت و عملکرد دانه مورد بررس ،یستیوزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد ز ه،سنبل

 قرار گرفت.

جز تعداد دانه در سنبله، و اثر نشان داد که اثر رقم بر اغلب صفات، به انسیوار هیتجز جینتاهای پژوهش: یافته

و  یستیعملکرد ز شیموجب افزا میجز وزن هزار دانه، معنادار بود. اگرچه کشت مستقصفات، به هیبر کل یورزخاک

شخم مرسوم  ستمیران در سبا مداشت. رق یدر پ زیسطح برگ شد، اما کاهش شاخص برداشت و عملکرد دانه را ن
                                                      

 :نگارنده مسئول  roustaie2022@gmail.com  

  23/00/1404تاریخ پذیرش:      05/02/1404تاریخ دریافت: 
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ا ب م،یشخم حداقل و کشت مستق یهاستمیدر س سیدر هکتار، و ارقام دهقان و نف لوگرمیک 2032با عملکرد دانه 

ات در اغلب صف ایشخم حداقل همراه با بقا ن،یعملکرد را داشتند. همچن نیدر هکتار، بهتر لوگرمیک 1054و  1151

 ،یورزبالا، نسبت به نوع خاک یکیژنت لی. در مجموع، انتخاب ارقام با پتانسنشان داد یبرتر اینسبت به بدون بقا

 کرد. فایا میعملکرد گندم د یسازنهیدر به ینقش مؤثرتر

 میکشت مستق م،ید طیرقم، عملکرد، گندم، شرا ،یخاک ورز :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

یکی از محصولات  (.Triticum aestivum L) گندم

رود و نقشی کلیدی در شمار میاستراتژیک جهان به

کند. این محصول امنیت غذایی جهانی ایفا می

درصد از  39تنهایی منبع اصلی تأمین غذای حدود به

درصد از کالری  20جمعیت جهان است و بیش از 

 ,.Eltazarov et al) سازدها را فراهم میمصرفی انسان

با توجه به جایگاه حساس گندم در تأمین  (.2023

های تولید این سازی سیستمامنیت غذایی، بهینه

ویژه در ار است، بهای برخوردمحصول از اهمیت ویژه

های آبی و شرایط اقلیمی مناطقی که با محدودیت

 .خشک مواجه هستندخشک یا نیمه

تری برای ورزی مرسوم گرچه بستر مناسبخاک

های های هرز و بیماریکاشت بذر، کنترل علف

آورد، اما دارای پیامدهای نامطلوبی خاکزاد فراهم می

م عمیق و دلیل شخباشد. این سیستم بهنیز می

برگرداندن مکرر خاک، موجب تخریب ساختار خاک، 

کاهش مواد آلی، افزایش نرخ تبخیر و در نتیجه 

 ,.Afshar et al) شودکاهش پایداری تولید می

همچنین تلفات رطوبت و افزایش فرسایش  (.2022

آبی و بادی در این روش، تهدیدی جدی برای پایداری 

-میمحسوب  ویژه در مناطق خشکزیست بهمحیط

 (.Pratibha et al., 2021; Jat et al., 2012شود )

 عنوان یکورزی حفاظتی، بهدر مقابل، سیستم خاک

راهکار جایگزین سازگار با اصول کشاورزی پایدار، با 

هدف کاهش اختلال در خاک، حفظ بقایای گیاهی 

 در سطح مزرعه و کاهش فرسایش توسعه یافته است

(Naseri et al., 2021).  30در این سیستم، حداقل 

درصد از بقایای گیاهی روی سطح خاک باقی 

مانند که این امر در حفظ رطوبت، کنترل دما و می

تغذیه خاک نقش بسزایی دارد. با وجود اینکه این 

روش هنوز در بسیاری از مناطق خشک غرب آسیا 

های اخیر گذاریعمومی نشده است، اما سیاست

کشاورزان منجر به رشد  دولتی و افزایش آگاهی

 ;Page et al., 2019) تدریجی پذیرش آن شده است

Roohi et al., 2022 .) 

ورزی حفاظتی را در مطالعات متعدد اثر مثبت خاک

ید آبی تأیافزایش عملکرد گندم در شرایط دیم و کم

 ;Ogieriakhi & Woodward, 2022) اندکرده

Huang et al., 2022.) حقیقات نشان عنوان مثال، تبه

ورزی، ذخیره آب در اند که در شرایط بدون خاکداده

متر خاک برای گندم زمستانه نتیسا 30–0عمق 

های درصد بیشتر از سیستم 15طور میانگین به

 (.He et al., 2011) ورزی متداول استخاک

های حفاظتی به حفظ همچنین، استفاده از سیستم

یجه ی برگ، و در نتتر فتوسنتز، تأخیر در پیرطولانی

 ;Peng et al., 2020) کندبهبود وزن دانه کمک می

Yue et al., 2022; Wang et al., 2020.)  

ورزی حفاظتی بر عملکرد با این حال، تأثیر خاک

تواند متغیر باشد. در یک گندم در بلندمدت می

ورزی حفاظتی مطالعه طولی مشخص شد که خاک

 ورزیطی سه سال نخست، عملکرد را نسبت به خاک

درصد کاهش داد، اما در هفت سال بعدی  1/8متداول 

درصدی عملکرد  1/12موجب افزایش 

های سرد و اقلیم در  (Madarász et al., 2021).شد

های معتدل سرد، کاهش عملکرد گندم در سال

ورزی حفاظتی عمدتاً ناشی از ابتدایی اجرای خاک
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شدن مواد افت موقت تهویه خاک، کاهش نرخ معدنی

آلی و سردتر ماندن بستر بذر در اوایل فصل رشد 

زنی و است؛ عواملی که منجر به تأخیر در جوانه

شوند. با این حال، با گذشت رار اولیه گیاه میاستق

زمان و بهبود ساختار خاک، افزایش ماده آلی، بهبود 

تعادل جمعیت میکروبی و افزایش ذخیره رطوبت، 

شرایط خاک تدریجاً بهبود یافته و اثرات مثبت این 

شود های بعدی نمایان میورزی در سالنوع خاک

(Abbasi et al., 2022). هش دیگر در در یک پژو

های مختلف شمال الجزایر، بررسی سیستم

و  (MT) حداقل (،CT) ورزی شامل متعارفخاک

نشان داد که اگرچه در سال  (NT) ورزیبدون خاک

داری در عملکرد مشاهده نشد، اما نی اول تفاوت مع

درصد  48عملکرد دانه را تا  NT در سال دوم، سیستم

تراکم سنبله در افزایش داد. افزایش  CT نسبت به

 Djouadi et) مترمربع از عوامل اصلی این تفاوت بود

al., 2021  .) از سوی دیگر، مطالعاتی نیز وجود دارند

های رشد نظیر تعداد اند برخی شاخصکه نشان داده

ورزی پنجه مؤثر یا وزن هزار دانه در سیستم خاک

ورزی حفاظتی است. این امر به مرسوم بالاتر از خاک

د کنورزی ایجاد میار فیزیکی بهتری که خاکساخت

شود، که موجب بهبود تهویه، توسعه نسبت داده می

بهتر ریشه و در نتیجه جذب مؤثرتر آب و عناصر 

 (. Saini et al., 2024) گرددغذایی می

خشک نظیر خراسان ویژه در مناطق نیمهدر ایران و به

می ظشمالی که بارندگی فصلی محدود و پراکنش نامن

تواند راهکاری های حفاظتی میدارد، استفاده از روش

کلیدی برای بهبود پایداری تولید باشد. از آنجا که 

های اصلاحی در کشور مبتنی بر بیشتر برنامه

اند، ورزی متداول انجام گرفتههای خاکسیستم

های گندم در شرایط حفاظتی عملکرد ژنوتیپ

لذا (. Devkota et al., 2021) همچنان ناشناخته است

نیاز به مطالعاتی که به ارزیابی صفات زراعی و 

های های گندم تحت سیستمفیزیولوژیکی ژنوتیپ

ورزی حفاظتی بپردازند، بیش از پیش مختلف خاک

با توجه به این ملاحظات، مطالعه  .شوداحساس می

های مناسب گندم دیم حاضر با هدف گزینش لاین

ی بر اساس ورزی حفاظتتحت شرایط خاک

های زراعی و فیزیولوژیکی در استان خراسان شاخص

واند تشمالی طراحی شده است. نتایج این تحقیق می

های مقاوم و پرمحصول برای شرایط در تعیین ژنوتیپ

دیم، بهبود انتخاب اصلاحی، و افزایش پذیرش 

های حفاظتی از سوی کشاورزان نقش مؤثری سیستم

تایج، راهبردهای علمی ایفا نماید. همچنین این ن

مناسبی برای تقویت امنیت غذایی و پایداری 

های زراعی کشور فراهم خواهد بلندمدت در نظام

 .ساخت

 

 هامواد و روش

 یهابلوک هیبر پا پلات پیدر قالب استر شیآزما نای

 اتقیتحق ستگاهیتکرار در ا چهاردر  یکامل تصادف

 1403-1402 یک سال زراعی به مدت روانیش مید

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم شیروان به اجرا 

سطح  شامل  4خاک ورزی در  ستمیفاکتور سدرآمد. 

-خاکورزی مرسوم )شخم توسط گاو آهن برگردان -1

لر+ با لو حی+ تسطسکیمتر+ د یانتس 30دار تا عمق 

)  ایکم خاکورزی بدون بقا -2کار(،  یکاشت با خط

با لولر+   حیمتر + تسط یسانت 19تا عمق  زلیچ

 30با حفظ   یکم خاک ورز -3کار(،  یکاشت با خط

متر +   یسانت 19تا عمق  زلی)چ ایدرصد پوشش بقا

کاشت بذر ) کشت مستقیم -4کار (  یکاشت با خط

 ی(ورزخاک ایشخم  اتیعمل چگونهیبدون هدر خاک 

تور فاک .به عنوان کرت افقی در نظر گرفته خواهد شد

استان  میگندم د جیطح شامل ارقام راس 1رقم در 

صدرا، کمال، نفیس، دهقان، )  یخراسان شمال

درنظر  یواران( به عنوان کرت عمودو  هشترود، باران

 × 20 ورزیتیمارخاکهای ابعاد کرت .گرفته شد

متر  20×2/2های رقم متر مربع و ابعاد کرت 8/15

ورزی مربع بود. همچنین فاصله بین تیمارهای خاک

متر در نظر گرفته  9/1متر و فاصله بین تکرارها  5

 شد. 

در این تحقیق از ادوات کشاورزی اجرایی:  عملیات
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برزگر همدان برای انجام عملیات مختلف مزرعه 

 19استفاده شد. از گاوآهن برگردان با عرض کار 

سازی خاک، و از متر برای شخم عمیق و آمادهسانتی

متر استفاده شد. سانتی 280لولر با عرض کار 

همچنین، برای اجرای شخم حداقل، از چیزل سام 

متر سانتی 220شاخه و عرض کار  1آرین با 

برداری گردید. در نهایت، برای کاشت دقیق بذر، بهره

 229شاخه و عرض کار  11از دستگاه بذرکار با 

میزان یش از انجام آزمایش پ .متر استفاده شدسانتی

دانه در متر مربع و با در  390اس بذر مصرفی براس

نظر گرفتن وزن هزار دانه برای هر رقم تعیین شد. 

 ومتر  20خط کاشت به طول  ارقام گندم در یازده

قبل از کاشت . از هم کاشته شد سانتیمتر 20فاصله 

کیلوگرم در هکتار  90براساس آزمون خاک میزان 

کیلوگرم کود  10و  میسولفات پتاسکیلوگرم  90اوره، 

 سازی زمین وسوپر  فسفات تریپل مصرف شد.  آماده

آغاز  1402مهر ماه  11تیمارهای آزمایش در تاریخ 

آبان ماه  2شد و کاشت با دستگاه کشت خطی کار در 

 3و کشت با دستگاه کشت مستقیم در تاریخ  1402

انجام گرفت و برداشت  مزرعه در تاریخ  1402آبان 

با استفاده از کمباین انجام گرفت.  1403 مرداد 9و  4

در طول فصل رشد جهت کنترل آفت شته از حشره 

و جهت کنترل  لیتر در هکتار( 19/0کش دیمتوات )

 علف از اختلاطهای هرز پهن برگ و باریک برگ علف

و تاپیک  (گرم در هکتار 20)های گرانستار کش

در  یتراکتوربا استفاده از سمپاش  لیتر در هکتار(1)

 .انجام شدمرحله اواخرپنجه زنی 

های اندازه گیری صفات: نمونه برداری و روش

گیری سطح برگ در مرحله ساقه رفتن،  برای اندازه

بوته برداشت و در  9از هر تکرار مربوط به هر رقم 

آزمایشگاه سطح برگ بوته ها با استفاده از دستگاه 

 تعیین LI-3000C area meterمدل سنج سطح برگ

برای تعیین شاخص سبزینگی از برگ پرچم در  شد. 

ژاپنی متر  مرحله گرده افشانی ، از کلروفیل

. در ادامه ابتدا به استفاده شد  SPAD-502دلم

منظور حذف اثر حاشیه نیم متراز انتهای هر کرت به 

منظور ارزیابی  هعنوان اثر حاشیه حذف شد و سپس ب

تعداد دانه در   صفات گیاهی شامل وزن سنبله،

و عملکرد بیولوژیک ده سنبله، وزن دانه در سنبله 

 و برداری شدنمونه  طور تصادفی به کرتبوته از هر 

گرم برای اندازه گیری  001/0از ترازوی با دقت 

ارتفاع بوته در مرحله  .صفات مورد نظر استفاده شد

رسیدگی فیزیولوژیک از سطح خاک تا نوک سنبله 

برای اندازه گیری عملکرد دانه در  اندازه گیری شد.

پس از رسیدگی واحد سطح و وزن هزار دانه، 

با کمباین مخصوص  هر واحد آزمایشی کلمحصول، 

از تقسیم عملکرد دانه بر و در نهایت  برداشت شد

 .شاخص برداشت محاسبه شدعملکرد بیولوژیک، 

صفات  یها براداده لیو تحل هیتجزتجزیه آماری:  

مقایسه و  ANOVA شده بر اساس طرح یریاندازه گ

انجام شد و  (LSD) داریبا روش حداقل معنمیانگین 

  9.4SASدر نرم افزار  proc corrهمبستگی با دستور 

 انجام گرفت. 

 

 نتایج و بحث

 و بر صفات فیزیولوژیکی و رقم خاک ورزی اثر

دهد نشان می 1جدول : دیم گندم مورفولوژیکی

رقم به طور قابل توجهی بر ورزی و هم که هم خاک

رزی وگذارد. خاکصفات فیزیولوژیکی گندم تأثیر می

طح ، سمقدار شاخص کلروفیل داری براثر بسیار معنی

به طور رقم . > p)0.01 (داشتارقام  و ارتفاع بوته برگ

 ،مقدار شاخص کلروفیلمشابه تأثیر قابل توجهی بر 

داد. اثر نشان  > p)0.01( سطح برگ و ارتفاع بوته

ورزی و رقم برای سطح برگ متقابل بین خاک

های دهد شیوه، که نشان می(> 0.01p ) دار بودمعنی

ورزی خاص ممکن است بسته به تنوع گندم، خاک

 .سطح برگ را متفاوت تحت تأثیر قرار دهد

کلروفیل  (:SPAD)شاخص  کلروفیل محتوای

 عنوان رنگدانه اصلی در فرآیند فتوسنتز، نقشبه

حیاتی در جذب نور خورشید دارد و افزایش مقدار آن 

مستقیماً باعث بهبود کارایی فتوسنتز و در نتیجه 
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 SPAD (Soil شاخص .شودارتقاء عملکرد گیاه می

Plant Analysis Development) صورت هب

غیرمستقیم میزان کلروفیل موجود در برگ گیاه را 

 ذب نور درکند. این شاخص بر پایه جگیری میاندازه

های خاصی از طیف نور توسط برگ طراحی موجطول

بیشتر باشد، معمولاً به  SPAD شده و هرچه عدد

 Cao et) معنای غلظت بالاتر کلروفیل در برگ است

al., 2022 مقایسه میانگین اثرات ساده رقم بر میزان .)

رقم باران با ( نشان داد که 2کلروفیل )جدول 

بالاترین محتوای  19/91 برابر با SPAD میانگین

کلروفیل را نشان داد و با ارقام واران و هشترود از نظر 

آماری در یک گروه قرار گرفت. ارقام کمال و صدرا 

داشتند و تفاوت   SPADکاهش متوسطی در

 که دهقان وداری با یکدیگر نداشتند، در حالیمعنی

را به ثبت رساندند  SPAD ترین مقادیرنفیس پایین

داری نشان دادند. به رقم باران کاهش معنی و نسبت

نسبت به رقم باران  SPAD درصد کاهش شاخص

برای ارقام واران، هشترود، صدرا، کمال، دهقان و 

، 31/8، 42/8، 43/2، 38/1 ترتیب برابر بانفیس به

دهنده ها نشاندرصد بود. این یافته 20/18و  45/19

ر ای ژنتیکی بهزمان مدیریت زراعی و ویژگیتأثیر هم

 .اشندبظرفیت فتوسنتزی و سلامت برگ در گندم می
نتایج این مطالعه نشان داد که هر دو عامل مدیریت 

ورزی و تنوع ژنتیکی ارقام گندم تأثیر خاک

داری بر محتوای کلروفیل دارند. در سطح معنی

ترین محتوای ژنوتیپی، ارقام واران و کمال بیش

 دهنده پتانسیل بالایکلروفیل را دارا بودند که نشان

اط ای ارتبمطالعهها است. این یافته با فتوسنتزی آن

( Abbasi et al., 2022عباسی و همکاران ) دارد که

؛ در آن پژوهش، با افزایش بقایا و بهبود گزارش کردند

تناوب زراعی، شاخص کلروفیل در برخی ارقام افزایش 

یافت. همچنین رقم نفیس کمترین میزان کلروفیل را 

مبنی  (2023) کانگ و همکاران با گزارشداشت، که 

از منظر  .همراه بودبر کاهش فتوسنتز و عملکرد 

سیستم شخم مرسوم بیشترین ، ورزیهای خاکروش

را نشان داد که احتمالاً ناشی  SPAD مقدار شاخص

تر برای جذب عناصر از فراهم بودن شرایط مناسب

ا بای که تر گیاه است؛ یافتهغذایی و رشد مطلوب

دارد. با  خوانی( نیز هم2023همکاران )ون و  نتایج

ید توجه داشت که این مطالعه تنها در این حال، با

طی یک سال زراعی انجام شده و در چنین بازه زمانی 

ورزی مرسوم در اقلیم کوتاهی، برتری سیستم خاک

رسد، چرا که اثرات مثبت نظر میسرد طبیعی به

ورزی حفاظتی معمولاً پس از چند سال )حدود خاک

ر تشود. بنابراین، عملکرد ضعیفسه سال( ظاهر می

تیمارهای کشت مستقیم و شخم حداقلی همراه با 

تواند موقت بوده و تحت تأثیر بقایا در این مطالعه، می

کاهش دسترسی اولیه گیاه به نیتروژن باشد؛ چرا که 

بخشی از نیتروژن در فرایند تجزیه بقایای گیاهی 

 Obour et) شودها مصرف میتوسط میکروارگانیسم

al., 2021 .) که بین سطح ه است نشان داد تحقیقات

ای مثبت و معنادار برگ و محتوای کلروفیل رابطه

؛ موضوعی که احتمالاً به دلیل (r = 0.27وجود دارد )

تر در جذب نور و انجام بزرگ هایتوانایی بیشتر برگ

 Taghizadehtabari and)) مؤثرتر فتوسنتز است

Rostaeee, 2025)).  افزون بر این، در همان تحقیق

مشخص شد که محتوای کلروفیل با عملکرد دانه نیز 

 ,r = 0.93همبستگی مثبت و بسیار معناداری دارد )

p ) که این موضوع اهمیت سلامت فیزیولوژیکی برگ ،

و ظرفیت فتوسنتزی را در افزایش عملکرد محصول 

 Taghizadehtabari and)) سازدخوبی آشکار میبه

Rostaeee, 2025.)  
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در ایستگاه تحقیقاتی شیروان میصفات گندم دجدول تجزیه واریانس  -1جدول   

Table 1. Analysis of variance in rainfed wheat at Shirvan research station 

Source of variation 

منبع تغییر    

DF 

درجه 

 آزادی

SPAD unit 

 شاخص کلروفیل

 )عدد اسپد(

Shoot height 

 ارتفاع بوته

 )متر(

Leaf Area 

 سطح برگ

 )سانتی متر مربع(

Grain yield 
 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

biological 

yield 
عملکرد 

 زیستی

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Harvest 

index 

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

Number of 

seed in spike 
تعداد دانه در 

 سنبله
 

W1000 

وزن هزار 

 دانه

 )گرم(

Number of 

spikes in 

area 

تعداد سنبله 

در واحد 

 سطح

Mean Square 

Block 20.48 3 بلوکns 41.60ns 145495.58ns 19497.88ns 75714.92ns 31.90ns 26.50ns 0.21ns 79.34ns 

Tillage  ورزیخاک  3 796.62** 347.17** 2493390.62** 949553.23** 373944.56* 1213.4** 447.78** 2.24ns 27505.58** 

Error a 36.13 9 خطای اولns 48.92ns 160306.53ns 28218.73ns 63184.44ns 31.90ns 31.26ns 5.19ns 396.70ns 

Variety رقم   6 207.21** 191.86** 548304.47** 1522043.16** 707476.11** 1147.70** 27.08ns 111.07** 2436.47** 

Error b 9.13 18 خطای دومns 25.75ns 73006.60ns 49189.13ns 117465.00ns 31.90 ns 13.80ns 13.26ns 454.65ns 

tillage*variety خاک ورزی ×رقم  18 54.96ns 45.15ns 163070.82* 50985.62ns 102362.61ns 50.11 ns 24.89ns 5.73ns 872.80* 

Total error 255.38 9.370593 21.01 1782.59 97988.38 30297.78 83018.26 30.57 35.30 54 خطای کل 

CV7.06 8.52 19.92 15.3 9.31 13.83 12.08 9.8 12.59  ضریب تغییرات 

ns: non-significant., * Significant at p≤0.05., ** Significant at p≤0.01 
درصد عدم معنی داری 1درصد؛ ** معنی داری در سطح  9* معنی داری در سطح ،  ns 
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مقایسه میانگین اثرات ساده رقم بر صفات گندم دیمجدول  -2جدول   

 

صفات گندم دیم مقایسه میانگین اثرات ساده خاک ورزی بر جدول -3جدول   

Table 3. Mean Comparison effects of Tillage methods on Traits of Dryland Wheat 

Tillage methods 

 روش خاک ورزی

Conventional 

tillage (TILL) 
 شخم مرسوم

Minimum 

tillage (MINT) 
شخم حداقل 

ابدون بقای  

Minimum tillage with 

residue retention 

(MINR) 
 شخم حداقل با حفظ بقایا

Zero tillage 

(ZEROTIL) 
 کشت مستقیم

SPAD unit شاخص کلرفیل    53.48a 40.46c 47.03b 47.79b 

Shoot height متر)  56.821b 54.75b 52.96b 61.14a ارتفاع بوته(

Number of seed in spike تعداد

 دانه در سنبله

27.643a 23.571b 22.893b 17.893c 

biological yield عملکرد 

(زیستی )کیلوگرم در هکتار  

3283.25b 3331.83b 3300.31b 3532.73a 

Grain yield عملکرد دانه

()کیلوگرم در هکتار  

1515.51a 1138.06c 1265.64b 1113.14c 

Harvest index شاخص برداشت  

()درصد  

46.31a 34.221c 38.507b 31.126c 

Similar letters refer to not significantly different means at α=5% probability level, LSD Test. 

 دارندLSD  آزمون از لحاظ 9۵داری در سطح احتمال روف مشابه تفاوت معنیح

 

اجزای عملکرد و بر  و رقم  خاک ورزی اثر

تایج ارائه شده در جدول ن: مختلف عملکرد گندم

دهد که هم خاک ورزی و هم رقم به طور نشان می 1

گندم تأثیر می داری بر اجزای مختلف عملکردمعنی

ورزی بر تعداد دانه در سنبله، شاخص گذارند. خاک

 داری داشتتأثیر بسیار معنی و عملکرد دانه برداشت

(0.01p<.) (). ورزی تأثیر علاوه بر این، خاک

نشان داد.   >p)0.05(داری بر عملکرد بیولوژیکیمعنی

ورزی و بلوک برای بین خاک اثر متقابلدر مقابل، 

دار نبود، که نشان هیچ یک از اجزای عملکرد معنی

 .های مختلف ثابت بودورزی در بلوکدهد اثر خاکمی

بر وزن هزار دانه، تعداد سنبله در سطح، عملکرد  رقم

همه در  و عملکرد دانه بیولوژیکی، شاخص برداشت

 .(> 0.01p ) داری داشتتأثیر معنیسطح یک درصد 

Table 2. Mean Comparison effects of Variety on Traits of Dryland Wheat 

Variety 
 رقم

Baran 
 باران

Varan  
 واران

Hashtrood 
 هشترود

Sadra  
 صدرا

Dehgahn 
 دهقان

Kamal 
 کمال

Nafis  
 نفیس

SPAD unit شاخص کلرفیل   51.15a 50.44a 49.90a 46.84b 43.23c 46.9b 41.88c 

Shoot height متر)  55.62b 54.31b 55.25b 53.87b 56.12b 55.68b 64.06a ارتفاع بوته(

biological yield زیستی  عملکرد

()کیلوگرم در هکتار  

3768.1a 3205.4c 3277.8bc 3479.9b 3363.1bc 3305.3bc 3134.6c 

Grain yield عملکرد دانه

()کیلوگرم در هکتار  

1583.63a 1473.76ab 1331.54b 1367.03b 844.43c 1404.64b 801.57c 

W 1000  38.786a 36.745ab 35.938b 34.813b 31.563c 39.077a 34.313b  وزن هزار دانه )گرم( 

Harvest index شاخص برداشت  

( )درصد  

42.097ab 46.269a 40.856b 39.814b 24.981c 42.741ab 26.03c 

Similar letters refer to not significantly different means at α=5% probability level, LSD Test. 

 دارندLSD  آزمون از لحاظ 9۵داری در سطح احتمال روف مشابه تفاوت معنیح
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ه دار نبود، کاثر متقابل بین رقم و بلوک نیز معنی

ها پایدار است. در بین بلوک رقمدهد اثرات نشان می

ورزی و رقم فقط برای تعداد اثر متقابل بین خاک

دار بود، که معنی >p)0.01( مترمربعها در سنبله

ورزی خاص ممکن های خاکدهد شیوهنشان می

  .گندم را افزایش دهد هایاست عملکرد برخی از گونه

مقایسه  :عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

بالاترین  بارانارقام گندم نشان داد که رقم   نگینمیا

کیلوگرم در هکتار   03/1983 عملکرد دانه را با 

داری بهتر بود. داشت و از سایر ارقام به طور معنی

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد  91/801 با نفیس

داری از سایر ارقام کمتر را داشت و به طور معنیدانه 

عملکردی نزدیک به باران داشت  . واران(2)جدول  بود

. نداشت مال،ک ، صدراترودداری با هشو تفاوت معنی

، 50/19۵ ، هشترود54/0۵   در مقایسه با باران، واران

و  01/40۵ دهقان ،31/11۵ کمال ،09/13۵ صدرا

. رد دانه نشان دادندکاهش در عملک 35/45۵ نفیس

با داشتن وزن هزار  و کمال در این مطالعه، ارقام باران

رم(، به ترتیب بالاترین گ 35و  1/38دانه بالاتر )

که  کندعملکرد دانه را داشتند. این نتایج تأیید می

ها به طور مستقیم به افزایش عملکرد وزن بیشتر دانه

ان یک عنوارتفاع بوته نیز به. کنددانه کمک می

شاخص مهم در تعیین عملکرد دانه مطرح است. در 

که ارتفاع بوته  و کمال این مطالعه، ارقامی مانند باران

تولید  توده بیشتریمناسبی داشتند، توانستند زیست

کرده و در نتیجه عملکرد دانه بالاتری داشته باشند. 

دهد که اگرچه ارتفاع بوته به این موضوع نشان می

مستقیمی بر عملکرد دانه ندارد، اما از  تنهایی تأثیر

طریق تأثیر بر سایر صفات مانند عملکرد زیستی، به 

بررسی . تواند مؤثر باشدطور غیرمستقیم می

به دلیل  نای بین ارقام نشان داد که بارامقایسه

داشتن شاخص برداشت بالا، وزن هزار دانه بیشتر و 

عملکرد زیستی قابل توجه، بالاترین عملکرد دانه را 

نیز با توجه به  در این مطالعه داشت. رقم واران

شاخص برداشت برتر، عملکرد دانه بالایی داشت. از 

که وزن هزار  و دهقان سوی دیگر، ارقامی مانند نفیس

اشت کمتری داشتند، به طور دانه و شاخص برد

این  .داری عملکرد دانه کمتری را نشان دادندمعنی

دهد که انتخاب ارقام مناسب با توجه نتایج نشان می

به صفات کلیدی مانند شاخص برداشت، وزن هزار 

تواند نقش مهمی در بهبود دانه و عملکرد زیستی می

ه ک نتایج این مطالعه نشان دادعملکرد دانه ایفا کند. 

توجهی بر عملکرد های مختلف شخم تأثیر قابلروش

دانه گندم دارند. شخم متداول بالاترین عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص  91/1919 را با

های داری بیشتر از سایر روشداد که به طور معنی

توان به شخم بود. این افزایش عملکرد دانه را می

شخم متداول به دلیل . عوامل مختلفی نسبت داد

بهبود ساختار خاک، افزایش تهویه، و دسترسی بهتر 

تری را برای رشد و به مواد مغذی، شرایط مطلوب

کند. این شرایط به گیاه اجازه توسعه گیاه فراهم می

دهد تا از منابع خاکی به طور بهینه استفاده کرده می

 و فتوسنتز بیشتری انجام دهد، که این امر منجر به

شود. علاوه بر این، شخم متداول تولید بیشتر دانه می

های هرز و گیاه معمولاً باعث کاهش رقابت بین علف

شود، که این نیز به نوبه خود به گندم برای منابع می

ا ها بکند. این یافتهافزایش عملکرد دانه کمک می

کاران و هم کومار مطالعاتی نظیر تحقیقاتی که توسط

(Kumar et al., 2022)  انجام شده، همخوانی دارد که

دهد شخم متداول به دلیل بهبود فیزیکی نشان می

خاک و افزایش دسترسی به مواد مغذی، منجر به 

در مقابل، . شودافزایش عملکرد دانه در گندم می

بقایا و شخم حداقل بدون بقایا  30۵شخم حداقل با 

 04/1209 ای برابر بابه ترتیب عملکردهای دانه

کیلوگرم در هکتار  00/1138 یلوگرم در هکتار وک

های شخم . هرچند این روش(3)جدول داشتند

توانستند نسبت به کشت مستقیم عملکرد بهتری 

داشته باشند، اما به دلیل کاهش تهویه خاک و 

دسترسی کمتر به مواد مغذی، کارایی کمتری در 

تولید دانه نسبت به شخم متداول داشتند. این کاهش 

عملکرد دانه ممکن است به دلیل تجزیه ناکامل در 

بقایای گیاهی و کاهش دسترسی به نیتروژن در خاک 
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شرما و  ای توسطباشد، موضوعی که در مطالعه

 .نیز تأیید شده است  (Sharma et al. 2020همکاران )

کشت مستقیم، که کمترین عملکرد دانه را با 

ده دهنکیلوگرم در هکتار داشت، نشان 14/1113

توجه این روش در تأمین شرایط های قابلمحدودیت

مطلوب برای رشد گیاه در سال اول است. در کشت 

مستقیم، عدم تجزیه کافی بقایا و تهویه ضعیف خاک 

 زایی و در نهایتتواند منجر به کاهش کارایی ریشهمی

کاهش عملکرد دانه شود. این کاهش عملکرد به 

دهنده اول، نشاننسبت به شخم متد 98/20۵ میزان

های کشت مستقیم در شرایطی است که خاک چالش

نیاز به تهویه و دسترسی بیشتر به مواد مغذی دارد. 

ورهولست و  ای که توسطنتایج مشابهی در مطالعه

انجام شده، گزارش  (Verhulst et al. 2011همکاران )

دهنده کاهش عملکرد دانه در شده است، که نشان

دلیل مشکلات مربوط به تهویه و کشت مستقیم به 

دهد که ها نشان میاین یافتهت. مواد مغذی خاک اس

توده، با فراهم کردن مواد غذایی تولید بیشتر زیست

ها، نقش مهمی در افزایش عملکرد بیشتر برای دانه

با این حال، باید تأکید کرد که مزایای واقعی . دارد

ور طن بههای ابتدایی اجرای آکشت مستقیم در سال

های آن مانند افزایش شود و مزیتکامل ظاهر نمی

ماده آلی خاک، بهبود ساختار فیزیکی و افزایش 

ظرفیت نگهداری رطوبت، معمولاً پس از چند سال 

شود. بنابراین، در ارزیابی اجرای مداوم آشکار می

کارایی این سیستم، باید به افق زمانی بلندمدت توجه 

یز به عنوان یکی از صفات مهم کرد. وزن هزار دانه ن

در تعیین عملکرد دانه شناخته شده است. مدل نهایی 

رگرسیون نشان داد که هر واحد افزایش در وزن هزار 

داری عملکرد دانه را افزایش دانه، به طور معنی

 کاهش عملکرد دانه از بهترین رقم )باران با دهد. می

 رقمترین کیلوگرم در هکتار( به ضعیف 03/1983

 4/45 کیلوگرم در هکتار( برابر با  91/801 )نفیس با 

که این کاهش در مقایسه بهترین درصد بود، در حالی

کیلوگرم  91/1919 ورزی )شخم مرسوم باروش خاک

 ترین آن )کشت مستقیم بادر هکتار( با ضعیف

درصد بود.  9/20 کیلوگرم در هکتار( تنها14/1113

تیکی ارقام تأثیر دهد که تنوع ژناین نشان می

ورزی بر عملکرد دانه دارد و در بیشتری از نوع خاک

شرایط دیم، انتخاب رقم مناسب نقش کلیدی در 

 .کندحفظ یا افزایش عملکرد ایفا می

تایج این ن :عملکرد زیستی )کیلوگرم در هکتار(

مطالعه نشان داد که در میان ارقام مختلف گندم، 

)جدول  داری بودیعملکرد زیستی دارای تفاوت معن

کیلوگرم در هکتار بالاترین  3108. رقم باران با (1

عملکرد زیستی را داشت، در حالی که رقم نفیس با 

 .کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار را نشان داد 3139

(، 3000(، هشترود )3480سایر ارقام از جمله صدرا )

 3303( و دهقان )3201(، واران )3304کمال )

ای بین این دو مقدار قرار کیلوگرم در هکتار( در دامنه

گرفتند. به طور کلی، دامنه تغییرات عملکرد زیستی 

 کیلوگرم در هکتار بود 3108تا  3139بین ارقام از 

هر رقم در تیمارهای  بررسی عملکرد .(2)جدول 

ورزی نشان داد که واکنش ارقام به مختلف خاک

شرایط مدیریتی متفاوت است. رقم باران در اغلب 

ویژه در کشت مستقیم و شخم مرسوم، تیمارها، به

عملکرد بالایی از خود نشان داد که بیانگر سازگاری 

ژنتیکی بالای این رقم است. رقم هشترود نیز در اغلب 

جمله تیمارهای حفاظتی، عملکرد نسبتاً  شرایط، از

مناسبی داشت. در مقابل، رقم نفیس در تمامی 

ورزی عملکرد پایینی نشان داد که تیمارهای خاک

های فیزیولوژیکی و تواند ناشی از ضعف ویژگیمی

 .های محیطی باشدمقاومت کمتر آن در برابر تنش

سطح  دهایی ماننتوان به ویژگیتفاوت بین ارقام را می

 سطح .برگ، ارتفاع ساقه و طول دوره رشد نسبت داد

برگ بالا، توانایی جذب نور و فتوسنتز را افزایش 

شود. توده میدهد و موجب تولید بیشتر زیستمی

برای مثال، رقم باران که دارای سطح برگ 

تری بود، عملکرد زیستی بیشتری نیز داشت. گسترده

یکسان  (2023مکاران )و هلی  هاییافتهبا این نتیجه 

نشان داد که افزایش سطح برگ در گندم با بود که 

افزایش ظرفیت فتوسنتزی و در نهایت تولید بیشتر 
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بیوماس ارتباط مستقیم دارد. افزایش سطح برگ 

موجب افزایش جذب نور و افزایش فعالیت فتوسنتز 

شود، که به نوبه خود منجر به تولید بیشتر ماده می

با این حال، . گرددعملکرد گندم میخشک و بهبود 

ش تواند به افزایدر شرایط دیم، سطح برگ بیشتر می

تبخیر تعرق و اتلاف آب نیز منجر شود. در این 

هایی نظیر مومی بودن سطح برگ، شرایط، ویژگی

 ,.Bi et al) یابدها اهمیت میزاویه برگ و تراکم روزنه

ید ارتفاع ساقه نیز نقش مهمی در تول(. 2017

توده دارد. گیاهانی با ارتفاع بیشتر، معمولاً زیست

سطح برگ بیشتری دارند و رقابت نوری بهتری از 

دهند. در این مطالعه، ارقامی مانند خود نشان می

تری بودند، از باران و هشترود که دارای ارتفاع مناسب

عملکرد زیستی بالاتری برخوردار بودند. همچنین، 

یکی نیز در افزایش تولید طول دوره رشد فنولوژ

توده مؤثر است. ارقامی مانند باران و کمال با زیست

تر، فرصت بیشتری برای داشتن دوره رشد طولانی

فتوسنتز و تجمع ماده خشک داشتند. این یافته با 

که  انی داردخوهم (2010) فیشر و همکاران طالعهم

تر به افزایش فتوسنتز نشان داد مراحل رشد طولانی

اگرچه در این  .شودمعی و بیوماس منجر میتج

تحقیق، صفاتی مانند تعداد سنبله در واحد سطح و 

داری بر وزن هزار دانه از نظر آماری تأثیر معنی

عملکرد زیستی نداشتند، اما در منابع پیشین، نقش 

ها در بهبود منبع فتوسنتزی و تقاضای غیرمستقیم آن

وان نمونه، افزایش انتقال مواد گزارش شده است. به عن

د تواند سطح فتوسنتزکننده را بالا ببرتعداد سنبله می

تواند با افزایش تقاضا برای ماده و وزن بیشتر دانه می

فتوسنتزی، بر رشد رویشی تأثیرگذار باشد. لذا اگرچه 

داری مشاهده نشد، اما در شرایط حاضر تأثیر معنی

مکن م این صفات در شرایط اقلیمی یا مدیریتی دیگر

از  (.Reynolds et al., 2017) است تأثیرگذار باشند

نظر مدیریت زراعی، کشت مستقیم با میانگین 

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد  3933عملکرد 

ها داشت. این مزیت زیستی را در مقایسه با سایر روش

احتمالًا ناشی از حفظ بهتر رطوبت خاک، کاهش 

. شخم مرسوم تبخیر و حفظ ساختار خاک است

کیلوگرم  3235( و شخم حداقل بدون بقایا )3283)

تری داشتند. اگرچه در طول در هکتار( عملکرد پایین

یک سال اجرای کشت مستقیم ممکن است تأثیرات 

طور کامل نمایان نشود، اما در بهبود ساختار خاک به

توان صورت استمرار این روش طی چند سال، می

ه و هبود یافتفیزیکی خاک ب انتظار داشت که ساختار

ج با این نتایتوده افزایش یابد. ظرفیت تولید زیست

نیز آبور و  و (2020) پنگ و همکاران هاییافته

که بر مزایای  راستا استهم (2021) همکاران

ورزی در بهبود های حفاظتی خاکبلندمدت روش

در  .توده تأکید دارندشرایط رطوبتی و تولید زیست

تنها تابع زیستی در گندم دیم نهمجموع، عملکرد 

های فیزیولوژیکی و فنولوژیکی رقم است، بلکه ویژگی

به مدیریت زراعی بلندمدت و انتخاب صحیح رقم بر 

اساس شرایط محیطی نیز وابسته است. انتخاب 

ارقامی با تعادل بین سطح برگ مؤثر، کاهش تبخیر، 

ری یگارتفاع مناسب و دوره رشد طولانی، در کنار بهره

تواند راهبردی کارآمد های حفاظتی، میورزیاز خاک

 .برای افزایش تولید ماده خشک در مناطق دیم باشد

طور کلی، شاخص برداشت به: شاخص برداشت

ورزی قرار تحت تأثیر هر دو عامل رقم و روش خاک

، اما بررسی نتایج نشان داد که (1گرفت )جدول 

ز بیشتر ا تفاوت شاخص برداشت بین ارقام مختلف

عنوان ورزی است. بههای خاکتفاوت ناشی از روش

نمونه، در رقم باران، مقدار شاخص برداشت در بین 

 03/0 ورزی تنها حدودهای مختلف خاکسیستم

که در شرایط یکسان واحد تغییر داشت، در حالی

)برای مثال تحت شخم مرسوم(، تفاوت شاخص 

احد رسید. این و  10/0 برداشت بین باران و نفیس به

درصد کاهش در شاخص   91/28 اختلاف معادل

برداشت برای رقم نفیس نسبت به باران است. 

رسد نقش رقم در تعیین کارایی بنابراین، به نظر می

تر توده به دانه )شاخص برداشت(، مهمتبدیل زیست

شاخص برداشت میان  .ورزی باشداز نقش نوع خاک

 وارانرقم  .(2ارقام مختلف هم متفاوت بود )جدول 
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 .داشتبالاترین مقدار را  2/40 با شاخص برداشت

 42و  1/42 با شاخص برداشت باران و کمالارقام 

و  هشترودارقام  .نداشتند داری با وارانتفاوت معنی

در  8/35و  8/40 به ترتیب با شاخص برداشت صدرا

دهد این دو رقم به ار دارند که نشان میقر مرتبه بعد

از واران و کمال هستند، اما  کمترداری طور معنی

و  نفیس. ارقام داری بین خودشان ندارندتفاوت معنی

 5/24 و 20به ترتیب با شاخص برداشت  دهقان

 تفاوت را داشتند که برداشت ترین شاخصپایین

داشتند اما با یکدیگر رقام دار نسبت به سایر امعنی

های شاخص برداشت تحت همه روش متفاوت نبودند.

ه ب ،توجهی کاهش یافتشخم جایگزین به طور قابل

طوری که در مقایسه با شخم مرسوم، کشت مستقیم 

بیشترین کاهش در شاخص برداشت را نشان داد و 

های شخم حداقل بدون بقایا و پس از آن، سیستم

های درصد بقایا در رتبه 30حفظ شخم حداقل با 

دهد که کاهش بعدی قرار گرفتند. این روند نشان می

ورزی و نحوه شاخص برداشت با کاهش شدت خاک

مدیریت بقایا مرتبط بوده است. با این حال، باید توجه 

های حفاظتی، تأثیر مثبت این داشت که در سیستم

نی که شود؛ زماها معمولاً در بلندمدت نمایان میروش

طور کامل تجزیه شده و به ماده آلی بقایای گیاهی به

توان انتظار داشت که شرایط خاک افزوده شوند، می

هایی مانند شاخص خاک بهبود یافته و شاخص

 .برداشت نیز افزایش یابند

ترین شاخص برداشت به عنوان یکی از مهم

های توده به دانههای کارایی تبدیل زیستشاخص

شود. نتایج این ت در گندم شناخته میقابل برداش

تحقیق نشان داد که شاخص برداشت به طور 

های مختلف قرار گرفت. داری تحت تأثیر رقممعنی

شاخص برداشت به شدت تحت تأثیر صفاتی مانند 

عملکرد دانه، سطح برگ، تعداد سنبله در واحد سطح 

کمال، و ،و ارتفاع ساقه قرار دارد. ارقامی مانند واران

 اندبا استفاده بهینه از این صفات توانسته  باران

شاخص برداشت بالاتری را نشان دهند که منجر به 

عملکرد بهتر دانه در این ارقام شده است. این موضوع 

 Fischerو همکاران ) فیشر ای توسطبا نتایج مطالعه

et al. 2016)  که تأثیر تعداد سنبله بر افزایش شاخص

 .نه را نشان داد، مطابقت داردبرداشت و عملکرد دا

 .Zhang et alژانگ و همکاران ) مطالعاتهمچنین 

نشان دادند سطح برگ بیشتر باعث نیز   (2017

افزایش توانایی گیاه در جذب نور و انجام فتوسنتز 

شود و در نتیجه شاخص برداشت را افزایش می

وانگ و  ای توسطها با مطالعهاین یافته .دهدمی

همخوانی دارد که   (Wang et al. 2018همکاران )

نشان دادند گیاهانی با ارتفاع ساقه بلندتر، اگر 

توانند شاخص برداشت درستی مدیریت شوند، میبه

های بلندتر گیاهانی با ساقهزیرا   .بالایی داشته باشند

ه توده بممکن است کارایی کمتری در تبدیل زیست

ر تخصیص بیشتدانه داشته باشند. این امر به دلیل 

مواد فتوسنتزی به رشد ساقه به جای تولید دانه است. 

و   با این حال، در این مطالعه، ارقامی مانند واران

اند با وجود داشتن ارتفاع ساقه مناسب، توانسته  کمال

مطالعات مشابه  .شاخص برداشت بالایی را حفظ کنند

کنند که شاخص برداشت و عملکرد نیز تأیید می

به عنوان عوامل کلیدی در افزایش عملکرد زیستی 

اند. به عنوان مثال، دانه در گندم شناخته شده

 .Fischer et al)فیشر و همکاران تحقیقاتی توسط

نشان داده است که افزایش شاخص برداشت   (2016

به طور مستقیم با افزایش عملکرد دانه مرتبط است. 

بالاترین شاخص برداشت در سیستم شخم مرسوم 

تواند به دلیل فراهم شدن شرایط مشاهده شد، که می

بهینه برای رشد و توسعه گیاه و در نتیجه بهبود 

توده به دانه باشد. این نتایج با کارایی تبدیل زیست

دهنده تأثیر مثبت شخم مطالعات قبلی که نشان

 مرسوم بر شاخص برداشت هستند، همخوانی دارد

(Dou et al., 2024.) شاخص برداشت از سوی دیگر ،

های کشت مستقیم و شخم حداقل کاهش در سیستم

یافت. این کاهش ممکن است به دلیل کاهش عملکرد 

ت های کشها باشد، زیرا سیستمدانه در این سیستم

هایی مستقیم و شخم حداقل معمولاً با محدودیت

مانند کاهش دسترسی به مواد مغذی و آب مواجه 
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 Su et) نه را کاهش دهدتواند تولید داهستند که می

al., 2021 .) در شاخص برداشت نیز کاهش از بهترین

ترین رقم )دهقان ( به ضعیف20/40 رقم )واران با 

که این شاخص درصد بود، در حالی 40( برابر 58/24با

( 40/0 ورزی )شخم مرسوم بااز بهترین سیستم خاک

 8/32 ( تنها31/0 ترین )کشت مستقیم بابه ضعیف

ه کنند کها تأکید میکاهش داشت. این یافتهدرصد 

رقم، عامل مؤثرتری بر کارایی فیزیولوژیکی گیاه 

 .ورزی استنسبت به خاک

این مطالعه نشان داد  نتایجتعداد دانه در سنبله: 

داری بر ورزی اثر معنیخاک هایکه تنها سیستم

بر اساس .تعداد دانه در سنبله گندم دیم داشت

 شخم مرسوم با (،3میانگین )جدول  مقایسههای داده

نه در سنبله بیشترین تعداد دانه را تولید کرد دا 0/21

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. این طور معنیکه به

افزایش عملکرد در شخم مرسوم نسبت به کشت 

 39.21۵دانه در سنبله داشت،  8/11 مستقیم که تنها

  9/23 ایا بابیشتر بود. همچنین، شخم حداقل بدون بق

  8/22 بقایا با 30۵دانه در سنبله و شخم حداقل با 

کاهش درصد  21/11و13/14 دانه در سنبله به ترتیب

ها نسبت به شخم مرسوم داشتند. در در تعداد دانه

در  ها رااین میان، کشت مستقیم کمترین تعداد دانه

سایر  تر ازداری پایینطور معنیسنبله نشان داد که به

  .ورزی بودهای خاکروش

در این مطالعه، تفاوت  :وزن هزار دانه )گرم(

داری میان ارقام مختلف گندم از نظر وزن هزار معنی

 و کمال بارانارقام  (. اما1)جدول دانه مشاهده شد

 18/38 بالاترین وزن هزار دانه را داشتند )به ترتیب

داری با گرم( و از نظر آماری تفاوت معنی 01/35 و

وزن هزار دانه کمتری  (V) گر نداشتند. وارانیکدی

نسبت به باران و کمال داشت، اما از سایر ارقام برتر 

  و نفیس صدرا ،داری با هشترودبود و تفاوت معنی

کمترین وزن هزار دانه را  دهقان(. 2)جدول نداشت 

 .داری از سایر ارقام کمتر بودداشت و به طور معنی

، 03/8۵ هشترود، 5/9۵  در مقایسه با کمال، واران

 20/15۵ و دهقان ،22/12۵ ، نفیس52/10۵ صدرا

در بررسی تأثیر . کاهش در وزن هزار دانه نشان دادند

ورزی بر وزن هزار دانه، های مختلف خاکروش

 1داری مشاهده نشد. نتایج جدول اختلاف معنی

ورزی تأثیر های مختلف خاکنشان داد که سیستم

که  رسدداشتند و به نظر میمشخصی بر این صفت ن

در شرایط این مطالعه، عامل رقم نقکه نقش مهمی 

های زایشی تحت در جبران کاهش سایر مؤلفه

 همبستگیهای محیطی دارد. نتایج تحلیل تنش

 ,Taghizadehtabari and Rostaeee)صفات زراعی 

وزن هزار دانه با عملکرد دانه  که ندنشان داد (2025

 ,r = 0.43) دار استدارای همبستگی مثبت و معنی

p < 0.001،)  که بیانگر تأثیر مستقیم این صفت بر

دهد که در این رابطه نشان می .عملکرد نهایی است

های شرایطی که تعداد دانه یا سنبله تحت تأثیر تنش

 تواند بهیابد، افزایش وزن دانه میخشکی کاهش می

رو، انتخاب ارقامی پایداری عملکرد کمک کند. از این

عنوان راهبردی مؤثر تواند بهبا وزن هزار دانه بالا می

در بهبود عملکرد گندم در کشت دیم مورد توجه قرار 

ویژه در ها اهمیت وزن دانه را بهگیرد. این یافته

آبی، برجسته شرایط محدودیت منابع، مانند کم

ان عنودهد که این ویژگی باید بهو نشان میسازد می

های اصلاحی و انتخاب ارقام معیار مهمی در برنامه

های مشاهده شده تفاوت .مقاوم در نظر گرفته شود

در وزن هزار دانه میان ارقام مختلف، به خوبی 

های فیزیولوژیکی و فنولوژیکی هر تواند به ویژگیمی

ترین مهمطح برگ یکی از . سرقم مرتبط باشد

تواند بر وزن های فیزیولوژیکی است که میویژگی

هزار دانه تأثیر بگذارد. گیاهانی که سطح برگ 

بیشتری دارند، ظرفیت بیشتری برای جذب نور و 

انجام فتوسنتز دارند. این امر به تولید بیشتر مواد 

ها شود که در نهایت به دانهفتوسنتزی منجر می

دهد. در این افزایش می ها رامنتقل شده و وزن آن

که دارای سطح  و کمال تحقیق، ارقامی مانند باران

تری بودند، وزن هزار دانه بیشتری نشان برگ گسترده

 (2011) ژانگ مانندمطالعاتی دادند. این نتیجه با 

دارد که نشان دادند افزایش سطح برگ با  همخوانی
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ها انهافزایش وزن د تواند بهبهبود فرایند فتوسنتز، می

تواند به عنوان یک رتفاع ساقه نیز میا .منجر شود

عامل مهم در تعیین وزن هزار دانه در نظر گرفته شود. 

ر دهند تا بهتهای بلندتر معمولاً به گیاه اجازه میساقه

با گیاهان مجاور برای جذب نور رقابت کرده و 

قامی رفتوسنتز بیشتری انجام دهند. در این مطالعه، ا

مانند باران و کمال که ارتفاع ساقه مناسبی داشتند، 

توانستند فتوسنتز بیشتری انجام دهند و مواد غذایی 

ها منتقل کنند، که این امر به افزایش بیشتری به دانه

( 2018) انگو هاییافتهشد. وزن هزار دانه منجر 

دتر، به نکند که گیاهان با ارتفاع ساقه بلنیزتأیید می

دلیل توانایی بیشتر در جذب نور و تولید مواد 

طول  .های بیشتری دارندفتوسنتزی، وزن دانه

توجهی بر وزن هزار دانه های رشد نیز تأثیر قابلدوره

ر تارقام زمستانه با دوره رشد طولانی . همچنیندارند

توانند از منابع بهتر استفاده کنند و وزن هزار دانه می

که نسبت به باران و کمال  واران. لید کنندبیشتری تو

وزن هزار دانه کمتری داشت، اما همچنان از سایر 

ارقام برتر بود، نیز از تیپ رشد زمستانه برخوردار 

 تر کمیهای سنگیناست. اگرچه واران در تولید دانه

داری با از باران و کمال عقب ماند، اما تفاوت معنی

ها نشان یافتهداد. این ننشان  و نفیس هشترود، صدرا

دهند که واران از پتانسیل مناسبی برای تولید می

های با وزن مناسب برخوردار است. به طور مشابه، دانه

 (1355روستایی و همکاران )ای که توسط مطالعه

انجام شد، تأکید دارد که ارقام زمستانه نظیر واران به 

توانند عملکرد دلیل تحمل به سرما و خشکی می

که کمترین وزن هزار  دهقان .مطلوبی داشته باشند

داری از سایر ارقام کمتر دانه را داشت و به طور معنی

است. زودرسی و دوره  بینابینیبود، دارای تیپ رشد 

تر این رقم ممکن است باعث شده باشد که رشد کوتاه

های نتواند به اندازه کافی منابع را برای رشد دانه

ر جذب کند. این موضوع به وضوح تتر و سنگینبزرگ

های این رقم در مقایسه با دهنده محدودیتنشان

تر و فرصت ارقام زمستانه است که دوره رشد طولانی

ا نتایج ها بها دارند. این یافتهبیشتری برای توسعه دانه

 همسو (1359محمدی و همکاران )توسط ای مطالعه

دوره رشد  دهد ارقام بهاره به دلیلاست که نشان می

، معمولاً در و مواجه شدن با گرمای آخر فصل ترکوتاه

 .مقایسه با ارقام زمستانه وزن هزار دانه کمتری دارند

دهند که انتخاب رقم در مجموع، نتایج نشان می

مناسب با توجه به نوع تیپ رشدی و مدیریت زراعی 

 .تواند تأثیر مستقیمی بر وزن هزار دانه داشته باشدمی

اند که تأکید کرده (2011) ژانگ و همکاران ینهمچن

کننده وزن هزار دانه به عنوان یکی از عوامل تعیین

های ژنتیکی و عملکرد دانه، تحت تأثیر ویژگی

ارقام زمستانه مانند باران و  .فیزیولوژیکی قرار دارد

 تر و توانایی بیشترکمال به دلیل دوره رشد طولانی

تر های سنگینبع، قادر به تولید دانهدر جذب منا

ها اهمیت مدیریت مناسب زراعی و هستند. این یافته

انتخاب رقم مناسب را برای دستیابی به حداکثر 

کنند. بررسی منابع مشابه عملکرد دانه برجسته می

کند که تیپ رشدی و مدیریت مناسب نیز تأیید می

 .نقش کلیدی در عملکرد وزن هزار دانه دارد

 نتایجتعداد سنبله در واحد سطح )مترمربع(:  

بررسی تعداد سنبله در واحد سطح نشان داد که 

دار تفاوت بین ارقام مختلف گندم چشمگیر و معنی

. برای نمونه، رقم واران با میانگین (1)جدول است

سنبله در مترمربع در سیستم شخم مرسوم،  251

ر همین بالاترین عملکرد را داشت. رقم باران نیز د

سنبله عملکرد مطلوبی نشان داد. در  215تیمار با 

سنبله  241مقابل، رقم نفیس در شرایط یکسان تنها 

تری تولید کرد. رقم هشترود نیز در شرایط سخت

سنبله عملکرد  211مانند کشت مستقیم، با میانگین 

که رقم دهقان در همان نسبتاً خوبی داشت، در حالی

ها تولید کرد. این تفاوتسنبله  105شرایط تنها 

اب رقم کننده انتخبیانگر اهمیت ژنتیک و نقش تعیین

لف های مختبررسی تأثیر روش. در تولید سنبله است

ورزی نیز نشان داد که نوع مدیریت خاک خاک

لی، طور کتواند بر تعداد سنبله تأثیر بگذارد. بهمی

سیستم شخم مرسوم بیشترین میانگین تعداد سنبله 

ی هایر اکثر ارقام ایجاد کرد. در مقابل، در سیستمرا د
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مانند کشت مستقیم یا شخم حداقلی بدون بقایا، 

کاهش چشمگیری در تولید سنبله مشاهده شد. این 

های فیزیکی و کاهش احتمالاً ناشی از محدودیت

هاست که کاهش تهویه و دمای خاک در این روش

با این  .شودتر گیاهان میمنجر به استقرار ضعیف

تر اثرات متقابل رقم و روش حال، تحلیل دقیق

نشان داد که تفاوت بین ارقام  (4)جدول ورزیخاک

در یک روش خاص معمولًا بیشتر از تفاوت یک رقم 

عنوان مثال، ورزی مختلف است. بهدر چند روش خاک

 251در تیمار شخم مرسوم، اختلاف بین رقم واران )

درصد  20بله( بیش از سن 241سنبله( و رقم نفیس )

که تغییر رقم صدرا بین شخم مرسوم و بود، در حالی

حداقل با بقایا، تفاوت کمتری نشان داد. این موضوع 

دهد که انتخاب رقم مناسب حتی در نشان می

های با محدودیت بالا مانند کشت مستقیم، سیستم

تواند بخشی از کاهش عملکرد را جبران کند. برای می

هشترود در کشت مستقیم بهتر از بسیاری  نمونه، رقم

در مجموع، نتایج  .از ارقام در شرایط بهتر عمل کرد

ورزی نقش نشان دادند که اگرچه مدیریت خاک

مهمی در تعیین تعداد سنبله دارد، اما تأثیر ژنتیکی 

تر است. ارقام با رشد رویشی ارقام بر این صفت پررنگ

عمولًا تر مستردهتر، ارتفاع بیشتر و سطح برگ گقوی

ا های بیشتری دارند. این یافته بتوانایی تولید سنبله

( 2010و همکاران ) درپچ انندمنتایج مطالعات قبلی 

راستا است که نیز هم( 2010اسمیت و جانسون ) و

تأکید دارند ترکیب مدیریت زراعی مناسب و انتخاب 

ایی نهتواند به بهبود عملکرد های سازگار میژنوتیپ

 .محصول در شرایط دیم کمک کند

 

 نتیجه گیری کلی

های مختلف نتایج این مطالعه نشان داد که روش

توجهی بر ورزی و ارقام گندم تأثیرات قابلخاک

های فیزیولوژیکی و اجزای عملکرد داشتند. ویژگی

بالاترین عملکرد دانه را به دنبال داشت   شخم مرسوم

بالاتر آن در تولید دانه است. دهنده کارایی که نشان

عملکرد زیستی بالاتری داشت که  کشت مستقیم

دهد در حفظ بیوماس بیشتر مؤثر است و در نشان می

شرایط خاص کارایی بهتری دارد. همچنین، شاخص 

برداشت در تیمار شخم مرسوم بالاتر بود که 

دهنده تبدیل بهتر بیوماس به دانه است. از نظر نشان

فیل، تیمار شخم مرسوم مقادیر بالاتری را میزان کلرو

نشان داد که احتمالًا به دلیل دسترسی بهتر به مواد 

طول  .مغذی و شرایط مساعد برای فتوسنتز است

ساقه در کشت مستقیم بیشتر بود که احتمالاً به گیاه 

کند تا بهتر برای جذب نور رقابت کند و از کمک می

ر مجموع، هر دو د .دتری داشته باشنور استفاده بهینه

های خاص خود را ورزی مزایا و محدودیتروش خاک

دارند. انتخاب بهترین روش باید بر اساس شرایط 

محیطی، نوع محصول و اهداف زراعی انجام شود. در 

های مختلف حالی که شخم مرسوم معمولاً در جنبه

تواند در عملکرد بهتری دارد، کشت مستقیم می

پایداری بالاتر عملکرد شود. شرایط خاص منجر به 

ورزی و های مختلف خاکبنابراین، ترکیب روش

تواند عملکرد و کیفیت مدیریت مؤثر کشاورزی می

بر . سازی کندهای مختلف بهینهگندم را در محیط

اساس نتایج در سیستم شخم مرسوم رقم باران با 

کیلوگرم در هکتار و در سیستم های شخم  2032

قیم ارقام دهقان و نفیس به حداقل و کشت مست

کیلوگرم در هکتار بیشترین  1054و  1151ترتیب با 

و این ارقام می توانند در این  عملکرد دانه را داشتند

 .سیستمهای زراعی مورد استفاده قرار گیرند

 

 تشکر و قدردانی

 این تحقیق با حمایت مالی بنیاد ملی علم ایران

(INSF)  ز وسیله ابدینانجام شده است. نویسندگان

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی استان خراسان 

شمالی، به ویژه ایستگاه تحقیقاتی دیم شیروان، به 

سازی دریغ آنان در فراهمهای بیدلیل همکاری
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امکانات آزمایشگاهی، اراضی تحقیقاتی و نیروی کار 

کنند. همچنین از دکتر حسین متخصص، قدردانی می

شان در انجام های ارزندهمکخاطر کزاده بهحاتم

 .آیدمراحل میدانی تحقیق، تشکر ویژه به عمل می
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Wheat, as one of the strategic agricultural products, plays a significant role in ensuring 
global food security. The proper selection of tillage systems and wheat varieties is a key factors in 
optimizing performance and ensuring sustainable production under rainfed (dryland) conditions. While 
conventional tillage faces challenges such as soil moisture depletion and structural degradation, 
conservation tillage, through residue retention and improvements in soil physical and biological 
conditions, provides better yields, particularly under water stress. On the other hand, the response of 
different wheat genotypes to varying tillage conditions varies, and identifying varieties that are compatible 
with conservation tillage systems plays a crucial role in increasing productivity and production 
sustainability. This study aims to select suitable rainfed wheat lines under tillage methods conditions in 
the North Khorasan region. 
Methodology: This experiment was conducted in a strip plot design based on a randomized complete 
block design (RCBD) with four replications during the 2023-24 cropping season at the Dryland 
Agricultural Research Station in Shirvan. The study included four main plots including tillage treatments: 
1) Conventional tillage (involving plowing with a moldboard plow to a depth of 30 cm, followed by 
disking, leveling with a roller, and sowing with a row planter), 2) Minimum tillage without residue 
retention (using a chisel plow to a depth of 15 cm, leveling with a roller, and sowing with a row planter), 
3) Minimum tillage with 30% residue cover (plowing with a chisel plow to a depth of 15 cm and sowing 
with a row planter), and 4) Direct seeding (direct sowing of seeds), which were applied as vertical plots. 
In addition, seven wheat varieties representing common rainfed wheat varieties in North Khorasan 
Province as subplots (Nafis, Dehghan, Sadra, Kamal, Hashtrood, Baran, and Varan) were evaluated as 
horizontal plots. In this study, the traits examined included physiological characteristics such as leaf area, 
SPAD index, as well as yield-related traits and components like plant height, number of seeds per spike, 
thousand-grain weight, number of spikes per unit area, biological yield, harvest index, and grain yield. 
Research findings: Analysis of variance showed that the effect of genotype was significant for most 
traits, except the number of grains per spike, while the effect of tillage was significant for all traits except 
thousand kernel weight. Although direct seeding increased biological yield and leaf area, it led to a 
decrease in harvest index and grain yield. The cultivar ‘Baran’ under conventional tillage achieved the 
highest grain yield (2032 kg/ha), while ‘Dehghan’ and ‘Nafis’ showed the best performance under 
minimum tillage and direct seeding systems with 1797 and 1694 kg/ha, respectively. Moreover, minimum 
tillage with residue retention outperformed residue-free treatments across most traits. Overall, under the 
conditions of this study, selecting cultivars with high genetic potential played a more decisive role in 
optimizing rainfed wheat yield than tillage management. 
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