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  و اجزاي عملكرد جو  عملكرد نور، خاموشي ضريب تشعشع، جذب واكنش

  به الگوي كاشت و ميزان بذر 

 
 3سيد عطااالله سيادتو  *2تلاوت، محمدرضا مرادي 1منا سليماني عبيات

  

  4/6/94تاريخ پذيرش:                                                                 11/3/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

رقم  )Hordeum vulgare L(.منظور بررسي واكنش جذب تشعشع، ضريب خاموشي نور، عملكرد و اجزاي عملكرد جو  به

پژوهشي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي  در مزرعه 1392-93در سال زراعي  اشت و ميزان بذر، آزمايشيجنوب به الگوي ك

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا و تيمارها هاي نواري در قالب طرح بلوكبه صورت كرت آزمايشرامين خوزستان انجام شد. 

متر، سه رديف كشت روي سانتي 25ر، مسطح با فواصل رديف متسانتي 17شامل چهار الگوي كشت (مسطح با فواصل رديف 

متري) به عنوان عامل اول و چهار سطح ميزان بذر سانتي 50ي هامتري و دو رديف كشت روي پشتهسانتي 50 يهاپشته

ارها بر ضريب بذر در متر مربع) به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد كه اثر تيم 500و  400، 300، 200(

متر متر، به دليل دارا بودن بيشترين تعداد سنبله در سانتي 17دار نبود. الگوي كشت مسطح با فواصل رديف خاموشي نور معني

دار عملكرد دانه و شاخص سطح برگ، سبب افزايش جذب تشعشع دريافتي، انتشار بهتر نور درون كانوپي و افزايش معني مربع

دست آمد. با افزايش ميزان بذر، اي سه رديفه بهاما بيشترين وزن هزار دانه از الگوي كشت پشته، دش تودهزيستو عملكرد 

تعداد سنبله در متر مربع و شاخص كلروفيل افزايش يافت، اما عملكرد دانه، تعداد سنبلچه در سنبله و دانه در سنبله كاهش 

متر سانتي 17وگرم در هكتار از الگوي كشت مسطح با فواصل رديف كيل 1/5072پيدا كرد. بالاترين عملكرد دانه با ميانگين 

 . بذر در متر مربع بود 200ترين ميزان بذر براي دستيابي به عملكرد بالا، دست آمد و مناسببه

  

 شاخص سطح برگ، شاخص كلروفيل، فاصله رديف كشت، كشت روي پشته :هاي كليديواژه
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  مقدمه

تواند علاوه هاي كشت پيشرفته ميكارگيري سيستمبه

 ميزان كاهش و سطح واحد در هابوته متعادل پراكنش بر

 مانند كاشت، از پس مشكلات تعديل موجب مصرفي، بذر

 دشو غذايي مواد و آب منابع از استفاده براي ترقاب

)Jamshidi and Tayari, 2011 .(مناسب كشت الگوي 

 عملكرد افزايش سبب عملكرد، اجزاي هماهنگي طريق از

 مناسب هابوته آرايش كه شود. در گندم، زمانيمي دانه

باشد، به علت دريافت بهتر نور و تهويه و بهبود روند 

 پيدا افزايش هاسنبله رشد ي كل برايرشدي، مواد پرورده

كه علت آن امكان افزايش تسهيم مواد پرورده به  كندمي

 Wang(ها است افزايش پتانسيل پر كردن دانهها و سنبله

et al., 2011.( نور رقابت، بر مؤثر عوامل تمامي ميان در 

 ساير خلاف بر كه چرا كند،مي ايفا را نقش ترينمهم

 تحت. ندارد وجود نور براي ايذخيره منبع گونههيچ منابع،

 تشعشع دريافت توانايي به گياهان رشد مزرعه، شرايط

 برگ، ساختار سطح شاخص تابع كه است وابسته ورودي

است  خشك ماده به مواد فتوسنتزي تبديل و سايه انداز

)Gifford et al., 1984گرنشان نور خاموشي ). ضريب 

 به آن مقدار كه است ياهيگ يجامعه در نور كاهش نرخ

 توسط يافته عبور نور مقدار و هابرگ پراكنش چگونگي

 اصلي ). اثرZahed et al., 2013دارد ( بستگي سايه انداز

 در اختلاف از ناشي زيادي حد تا عملكرد بر رديف يفاصله

 هابوته تريكنواخت پراكنش. است تشعشي انرژي پراكنش

 درون نور بهتر انتشار سبب كاشت، ترنزديك هايرديف در

 سطح افزايش نور، خالص جذب ميزان افزايش سايه انداز،

 Clarence etشود (مي عملكرد ارتقاي و فتوسنتز برگ،

al., 1965.(   

 هايرديف با كشت الگوي كه است شده گزارش

سايه انداز  در نور تريكنواخت پراكنش سبب تر،باريك

 تشعشع از استفاده يكاراي افزايش نتيجه، در و گياهي

نور  خاموشي ضريب كشت، الگوهاي اين واقع در و شودمي

 ,.Liu et alدارند ( كشت الگوهاي ديگر به نسبت كمتري

 كه اي،پشته كشت الگوي در گندم عملكرد ). كاهش2012

 دريافت و سطحي خاك شدن خشك ترسريع به آن علت

خي شده، در بر داده نسبت پشته روي بر كمتر رطوبت

 ;Sikander et al., 2003 (ده است مطالعات گزارش ش

Anil Prashar et al., 2004 .( ي الگوهاي در مقايسه

گندم، بيشترين تعداد پنجه،  ايكشت مسطح و پشته

سنبلچه در سنبله، دانه در سنبله و عملكرد دانه و 

هاي ي رديفمسطح و با فاصلهبيولوژيك، از الگوي كشت 

جمشيدي و  ).Waraich et al., 2010( دست آمدكمتر به

) بيشترين Jamshidi and Tayare, 2011طياري (

عملكرد دانه و شاخص برداشت جو را در كشت روي 

 60هاي متري، در مقايسه با پشتهسانتي 75هاي پشته

 هايمتري و كشت مسطح گزارش كردند. گزارشسانتي

 شاخص و دانه عملكرد افزايش از حاكي ديگري نيز

 ;Kakar, 2003( است ايپشته كشت در گندم برداشت

Bhuyan et al., 2012(   

 مديريت در اصلي اهداف از يكي نيز ميزان بهينه بذر

 خورشيد انرژي از برداريبهره بيشترين منظوربه  زراعي

از  كه صورتي در ،گريد عبارت به. است اندازسايه توسط

 آيد، عمل هب استفاده بهترين خورشيدي بيشينه انرژي

سايه  مختلف هايلايه در نور نفوذ با و افزايش نور جذب

 عملكرد و توليدي يتودهزيست فتوسنتز، انداز گياهي،

). برخي Haverkort et al., 1991كند (مي پيدا افزايش

 تراكم و ميزان بذر افزايش كه پژوهشگران بيان داشتند

 ذبج امر، اين و شودمي برگ سطح شاخص افزايش سبب

 جامعه فتوسنتز فرآيند بهبود جهت در بيشتر تشعشع

 دنبال به را خشك ماده توليد افزايش سرانجام و گياهي

 Goldani et al., 2009; Gholybaigian( داشت خواهد

et al., 2009(نتيجه در كه برگ سطح خصشا . افزايش 

 ضريب د،شومي حاصل سطح، واحد در بوته تراكم افزايش

 رابطه حقيقت در و دهدمي كاهش را نور خاموشي

 ضريب و برگ سطح شاخص پارامتر دو بين يمعكوس

 ,Majd Nasiri and Ahmadiدارد ( وجود نور خاموشي

افزايش تراكم، به دليل افزايش با  ،). در يك مطالعه2000

 تعداد سنبله بارور در متر مربع، عملكرد دانه افزايش يافت

)Jaafari Haghighi et al., 2002 در تحقيقي بر روي .(

بوته در  450و  350، 250هايجو با در نظر گرفتن تراكم

و  تودهزيستمتر مربع، بيشترين عملكرد دانه، عملكرد 

دست آمد شاخص برداشت از بالاترين تراكم بوته به

)Soleymani et al., 2011رك و همكاران (و). تTurk 

et al., 2003 (گرم بذر كيلو 120و  100، 80 يسهبا مقا

جو در هكتار، به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را 

كيلوگرم در هكتار به دست آوردند.  80و  120از مصرف 

) در تحقيقي روي Lack et al., 2009لك و همكاران (

بوته در  600و  500 ،400، 300هاي با مقايسه تراكم ،جو

تيب از متر مربع بيشترين و كمترين عملكرد دانه را به تر

  بوته در متر مربع به دست آوردند. 600و  300تراكم
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 1395دوم/ تابستان / شماره دوره ششمغلات/ تحقيقات ن بذر                      به الگوي كشت و ميزا جو عملكرد و تشعشع جذب واكنش

 دهدمي نشان گوناگون هايگزارش بررسي كلي طور به

 محصول عملكرد و رشد بر ريزدانه غلات كاشت الگوي كه

 حاكي ها،نتيجه پژوهش ديگر سوي از. دارد ايويژه نقش

 پراكنش افزايش و بهينه بذر حد انتخاب كه است آن از

 نور مناسب پراكنش سبب سطح، واحد در بوته ختيكنوا

 عملكرد بهبود نهايت در و گياهي پوشش درون دريافتي

 الگوي از مناسبي تركيب تعيين ،بنابراين. دشومي گياه

 انرژي از گياه بهينه استفاده جهت در ميزان بذر، و كشت

 به دستيابي و محيطي امكانات ديگر و خورشيد تشعشعي

كه در اين تحقيق  رسدمي نظربه ضروري بالا، عملكردهاي

  .مورد بررسي قرار گرفت

 

  هامواد و روش

هاي نواري در اي به صورت كرتين پژوهش مزرعها

در سال  هاي كامل تصادفي با سه تكرارقالب طرح بلوك

پژوهشي دانشگاه كشاورزي و  در مزرعه 1392- 93زراعي 

رهاي منابع طبيعي رامين خوزستان انجام شد. تيما

ا فواصل رديف سطح بمشامل چهار الگوي كشت (آزمايشي 

 سه متر،سانتي 25فواصل رديف  سطح باممتر، سانتي 17

 دو متري وسانتي 50هاي به عرض روي پشتهرديف كشت 

متري) به عنوان سانتي 50ي هارديف كشت روي پشته

بذر  500و  400، 300، 200عامل اول و چهار ميزان بذر (

در نظر گرفته شدند.  فرعيربع) به عنوان عامل در متر م

هاي مربوط، جوي جهت اعمال تيمار الگوي كشت در كرت

دستگاه  متر) به وسيلهسانتي 50(با عرض هايي و پشته

ساز آماده و در نهايت، مرزها و نهرها به جوي و پشته

د. كشت بذر جو يب توسط مرزبند و نهركن تهيه شدنترت

انجام شد. آبياري  1392ماه آبان 15يخ (رقم جنوب) در تار

بر اساس نياز گياه، در الگوي مسطح به صورت غرقابي و در 

ها انجام شد. كود طبق نياز گياه اي درون جويالگوي پشته

د. كود سوپر فسفات به دو صورت پايه و سرك توزيع ش

كيلوگرم در هكتار) هنگام انجام عمليات  100تريپل (

كيلوگرم  250شد. توزيع كود اوره ( ديسك با خاك مخلوط

 شروع ،)شدن سبز از بعد( پايه مرحله در هكتار) نيز در سه

آبستني و بر اساس نتايج  مرحله آغاز و ساقه طولي رشد

 21) بود. برداشت در تاريخ 1آزمون خاك (جدول 

 14ها به ، همزمان با رسيدن رطوبت دانه1393فروردين 

سنج تشخيص داده بتدرصد (كه به كمك دستگاه رطو

شد) به صورت دستي انجام شد. بدين منظور، پس از 

حذف حاشيه از طرفين، در الگوي كشت مسطح از دو 

رديف كنار هم هر كدام نيم متر طولي و در الگوي كشت 

اي دو رديفه و سه رديفه، نيم متر طولي به ترتيب از پشته

  د. برداشت ش شده روي پشته دو و سه رديف كشت

تيمارهاي  در گيري شاخص كلروفيلاندازه منظور به

 و آبستني زني،پنجه مرحله سه ميانگين مختلف آزمايشي،

دوكس يز 49و  43، 25ترتيب در مراحل گلدهي، به 

)Zadoks et al., 1974اي به گونه ،شد گرفته نظر ) در

 بوته هر از و بوته سه مياني، خطوط از و كرت هر از كه

 هر در سپس. دش انتخاب يافتهرشگست برگ ترينجوان

 Minolta( متركلروفيل از استفاده با مرحله از هر برگ،

SPAD 502 meter (نهايت در و قرائت نقطه سه 

شاخص  عنوان به) بوته سه از قرائت بار 3( عدد نه ميانگين

  .شد گزارش و محاسبه كرت هر در كلروفيل

 49(مرحله  گلدهي سطح برگ در مرحلهشاخص  

ي سطح گير) با اندازهZadoks et al., 1974وكس (دزي

 CI202-CIDسنج ديجيتالي (برگ پنج بوته توسط سطح 

ها بر ساخت آمريكا) و سطح زمين اشغال شده توسط آن

 )1ر هر كرت و طبق رابطه (اساس ميزان بذر كشت شده د

مساحت برگ بر حسب متر  LAمحاسبه شد. كه در آن 

ها بر حسب شده توسط آن سطح زمين اشغال GA مربع و

   باشد:متر مربع مي

)1                                                  (
GA

LA
LAI =  

 پايين و بالا در فتوسنتزي فعال تشعشع گيرياندازه

 در ابر بدون و آفتابي كاملاً آسمان با روزهايي در( اندازسايه

 فصل از مرحله نجپ طي ،)11-13 ساعت زماني محدوده

 انتهاي تا زنيپنجه اواسط بين زماني فاصله در و رشد

 ,.Zadoks et alدوكس (زي 59تا  25گلدهي (مراحل 

 Accu par PAR / LAI( سنجنور توسط )،1974

Ceptometer model LP80 (طوريبه ،شد گيرياندازه 

 در بار تراز دو به صورت كاملاً نورسنج مرحله، هر در كه

 شده دريافت نور ميانگين محاسبه براي( اندازسايه بالاي

 در( اندازسايه كف در مرتبه سه و) كانوپي بالاي در

 شده دريافت نور ميانگين حاسبهجهت م مختلف هايجهت

 بالا، باريك كه ترتيب اين به. شد داده قرار) كانوپي كف در

 نورسنجي انداز،سايه بالاي بار يك مجدداً و پايين بار سه

)Khayamim et al., 2002 (رابطه كمك به نهايت در و 

   :)Atlasi Pak et al., 2006( دش محاسبه )2(

)2              (                         100)
I

1
1(I

o
abs ×−=  
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 ميزان I و oI و تشعشع جذب درصد absI ،رابطه اين در

 پايين و بالا در ترتيب به فتوسنتزي فعال تشعشع

 بين زماني فاصله در هانورسنجي تاريخ .هستند ندازاسايه

 دي، 30 آذر، 27 شامل گلدهي انتهاي تا زنيپنجه اواسط

   .بوداسفند  5 و بهمن 23 بهمن، 13

 به زير تابع برازش وسيلهبه خاموشي نور ضريب

 شاخص مقابل در شده دريافت تشعشع كسر هايداده

به  Saber Ali et al., 2006( دش محاسبه برگ سطح

  ):  Monsi and Saeki, 1953 نقل از

)3                                         (x)exp(-k-1Y ×=  

 شاخص  xشده، دريافت تشعشع كسر Y آن در كه

 شاخص. باشدمي خاموشي نور ضريب k و برگ سطح

 پايين و بالا در فتوسنتزي فعال تشعشع و برگ سطح

 دستبه نورسنج دستگاه توسط رحلهم پنج طي انداز،سايه

 تشعشع از شده دريافت تشعشع كسر كه جاآن از. آمد

 ضريب رواز اين بود، شده محاسبه فتوسنتزي فعال

 فعال تشعشع براي بالا تابع از شده محاسبه خاموشي

 نور براي خاموشي ضريب بنابراين. باشدمي فتوسنتزي

 در د، كهش محاسبه )4( رابطه از كل خورشيدي تشعشع

 فعال تشعشع PARK و كل خورشيدي تشعشع sK آن

به نقل از Zahed et al., 2013 ( است فتوسنتزي

Soltani et al., 2006:(  

)4             (                               PARs 0.75KK =  

هواشناسي دانشگاه كشاورزي و  اعات آفتابي ايستگاهس

ي مدت اجراي آزمايش ط عي رامين خوزستانمنابع طبي

  .ارايه شده است 2جدول  در

 برداشت سطح از ( شده برداشت هايسنبله كل تعداد

 محاسبه مربع، متر يك براي سپس و شمارش ،) شده ذكر

 يك هايسنبله كل از سنبله 20 شد. با برداشت تصادفي

ها و تقسيم هاي آندانهها و سنبلچه كرت، شمارش همه

به شده،  برداشت هايسنبله تعداد ها برعداد كل آنت

 آمد. جهت دست به سنبلهترتيب تعداد سنبلچه و دانه در 

 500 ينمونه دو كرت هر براي دانه هزار وزن گيرياندازه

 و گرديد توزين ديجيتالي تراوزي با و شمارش بذور از تايي

 در دانه هزار وزن عنوان به گيرينمونه دو وزن مجموع

گيري آن با در نظر گرفتن انحراف و صحت اندازه نظرگرفته

 ، بررسي شد. سپس كل%4گيري كمتر از از معيار دو نمونه

 كرت، هر در نهايي برداشت سطح از شده برداشت هايبوته

 و ،)تر وزن( شد وزن بلافاصله ها،بوته از تعدادي و توزين

 رادگسانتي درجه 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت به

 اين از و) خشك وزن( شد توزين دوباره و شد داده قرار

 توجه با نهايت در. گرديد گيرياندازه رطوبت درصد طريق

 هنگام رطوبت درصد شده، برداشت هايبوته اوليه وزن به

 هكتار در كيلوگرم حسب بر تودهريست عملكرد برداشت،

 عملكرد دانه نيز با برداشت كل محاسبه .شد محاسبه

 كوبي وخرمن برداشت، سطح از شده برداشت هايلهسنب

  انجام گرفت. هكتار در كيلوگرم حسب آنها و بر توزين

 SASافزار آماري ها توسط نرمتجزيه واريانس داده

ها با آزمون حداقل اختلاف مقايسه ميانگين .انجام گرفت

  Excelافزارنرم بارسم نمودارها نيز و ) LSDدار (معني

  شد. انجام

  

 

  ي آزمايش مزرعهو شيميايي خاك ي فيزيك هايويژگي -1 جدول
Table1. The soil physical and chemical properties of experimental soil  

Physical and chemical properties ارزش     ويژگي فيزيكي و شيمياييValue 

Electrical conductivity dS/m 4.5 هدايت الكتريكي 

pH 8.1 يته خاكاسيد 

Total nitrogen (%) 0.07 نيتروژن كل 

Absorbable phosphorus (mg.kg -1) 6.2 فسفر قابل جذب 

Absorbable potassium (mg.kg -1) 214 پتاسيم قابل جذب 

Organic mater 0.66 مواد آلي 

Clay 44 رس 

Silt 40 سيلت 

Sand 16 شن 

Texture بافت  Silty clay 
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  )1392-93خوزستان (سال زراعي  رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه هواشناسي ايستگاه آفتابي ساعات  -2جدول 
Table 2. The sunshine hours of Ramin Agriculture and Natural Resources University of Khuzestan’s weather 

station (2013-14 cropping seasons) 

 
  

  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ

دار الگوي كشت شاخص سطح برگ تحت تاثير معني

بيشترين و ). 3و ميزان بذر مصرفي قرار گرفت (جدول 

ترتيب از كشت مسطح با به كمترين شاخص سطح برگ

هاي دو رديفه حاصل متر و پشتهسانتي 17رديف  فاصله

دار هاي دو و سه رديفه معني، اگرچه تفاوت بين پشتهشد

تا حد زيادي در  هابين رديفي ). فاصله4(جدول  نبود

تر ت. پراكنش يكنواختاسموثر پراكنش انرژي تشعشعي 

تر كاشت، سبب انتشار بهتر هاي نزديكرديفها در بوته

، افزايش سطح برگ، بسته شدن نور درون پوشش گياهي

 Clarenceشود (و افزايش فتوسنتز ميانداز تر سايهسريع

et al., 1965سه الگوي كشت مربعي، لوزي  ). در مقايسه

 و مستطيلي در ذرت، الگوي لوزي و مربعي (به دليل كم

ها) در مقايسه با مستطيلي، از فضاي ي رديفبودن فاصله

 توسعهها در آن د و برگي بيشتري نمورشد استفاده

). در آزمايش حاضر، Fathi, 2005بيشتري يافتند (

هاي ها در سيستمافزايش فواصل رديف در ميان جويچه

  اي سبب كاهش شاخص سطح برگ شد.كشت پشته

دار معنيهر واحد افزايش ميزان بذر، موجب افزايش 

). اگرچه با 1د (شكل اخص سطح برگ شواحدي ش 01/0

ان بذر، به دليل افزايش رقابت و كاهش شمار افزايش ميز

 ،شودپنجه در هر بوته، از سطح برگ هر بوته كاسته مي

طور كلي شاخص سطح برگ جامعه گياهي به دليل به اما

. نتايج اين كندانداز افزايش پيدا ميتر سايهسريع توسعه

 ,.Zahed et alبا آزمايش زاهد و همكاران ( تحقيق

  .ت) مطابقت داش2013

 

 

  شاخص كلروفيل

 و پتانسيل از خوبي بسيار نمايندهكه  كلروفيلشاخص 

 ,.Mercado-luna et al( هاستبرگ فتوسنتزي كارآيي

دار ميزان بذر در سطح ، تحت تاثير منفي و معني)2010

احتمال پنج درصد قرار گرفت، اما الگوي كشت و اثر 

دار عنيبذر از بر اين مولفه تاثير م متقابل آن با ميزان

شاخص به طور نسبي  ميزان بذر، افزايش بانداشتند. 

با  كه طوري به ،كرد پيروي نزولي روندي از كلروفيل

افزايش هر بذر در متر مربع، شاخص كلروفيل به ميزان 

مصرف مقادير بذر  واقع . در)2شكل ( كاهش يافت 01/0

 حفظ با د،شوه منجر به كاهش تراكم بوته ميكمتر ك

 افزايش به آن، زوال و تخريب از جلوگيري و كلروفيل

 ;Habibi and Sorkhi, 2010( انجامدمي فتوسنتز

Firoz and Rodrigues, 2010(.  

 

  درصد جذب تشعشع

 در بذر مختلف مقادير و الگوها در تشعشع جذب روند

ارايه شده است. در مراحل  3شكل  در رشد دوره طول

 ريبي در همهزني) به طور تقرشد (اواسط پنجه اوليه

الگوها و مقادير بذر مورد بررسي ميزان كمتري از تشعشع 

د كه اين انداز گياهي جذب شتوسط سايهدريافتي، 

وضعيت با افزايش مراحل رشد افزايش يافت. پلنت و 

) علت افزايش جذب Plenet et al., 2000همكاران (

تر انداز را افزايش سطح برگ و كاملتشعشع توسط سايه

 ند. همچنين در مراحل اوليهشش گياهي دانستشدن پو

رشد، مصرف بذر بيشتر به علت افزايش شاخص سطح 

دهد برگ، جذب تشعشع فعال فتوسنتزي را افزايش مي

)Alimadadi et al., 2006 اما با گذشت زمان و .(

انداز (اندكي پس از گلدهي) تقريباً سايه شدن كاملبسته

  ماه 
Months  

  ات آفتابيمجموع ساع
Total sunshine hours 

  ميانگين ساعت آفتابي
Average sunshine hours 

 Oct. 21-Nov. 20   177.4 5.9             آبان

 Nov. 21-Dec. 20   177.9 5.9             آذر

 Dec. 21-Jan. 20   158.8 5.3              دي

 Jan. 21-Feb. 20   216.5 7.2            بهمن

 Feb. 21-Mar. 20   217.5 7.5           داسفن

 Mar. 21-Apr. 20  264.1 8.5       فروردين
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سطوح  انداز در همهبه سطح سايهرسيده تمامي تشعشع 

 Mansoori etد (شوطور يكسان جذب ميذر مصرفي بهب

al., 2013چه نورسنجي در مراحل بعدي رشد نيز ن). چنا

ها، گرفت، به دليل زردي و از بين رفتن برگانجام مي

وند كاهشي در سطح برگ كاهش و منجر به ايجاد ر

ان د. در آزمايش عليمددي و همكارشنمودارهاي فوق مي

)Alimadadi et al., 2006 كاهش سطح برگ در (

جذب تشعشع انجاميد.  مراحل پاياني رشد به كاهش

تداي متر در ابسانتي 17كشت مسطح با فواصل رديف 

مقادير بذر مصرفي مورد  رشد به طور تقريبي در كليه

را  آزمايش، درصد بيشتري از تشعشع فعال فتوسنتزي

زيرا در فواصل رديف  ،دها جذب كرنسبت به ديگر روش

ها، اختصاص فضاي بيشتر كمتر به علت رقابت كمتر بوته

تر به هر بوته و افزايش شاخص سطح برگ، گياهان سريع

انداز خود را بسته و ميزان تابش دريافتي افزايش سايه

جا كه بيشينه شاخص سطح برگ، مربوط به يابد. از آنمي

بود، بنابراين متر سانتي17رديف  كشت مسطح با فاصله

گياهان طي فصل رشد در جذب تشعشع فعال فتوسنتزي 

برتري داشتند. افزايش جذب تشعشع فعال فتوسنتزي در 

الگوهاي كشتي كه از شاخص سطح برگ بالاتري 

برخوردار بودند در آزمايش اطلسي پاك و همكاران 

)AtlasiPak et al., 2006شد. ) نيز مشاهده 

  ضريب خاموشي نور

 با را گياهي يجامعه در نور كاهش ه نرخاين مولف

كه  هاستبرگ ايستايش مشخصه و كندمي بيان عدد

 در هابرگ تجمع چگونگي و هابرگ زاويهبيشتر شامل 

). Gardner et al., 2006( است گياهي يجامعه داخل

 مرحله پنج اساس بر شاخص اين حاضر، آزمايش در

 به توجه با. دش محاسبه رشد فصل طول در نورسنجي

 در برگ سطح شاخص شدن زياد رشد، افزايش با كهاين

 در كمتري مصرف بذر تأثير مقادير مختلف و الگوها

 اين ،داشت گياهي جامعه در نور خاموشي ضريب كاهش

 بر تيمارها اثر داريمعني عدم موجب تواندمي مسئله

 آزمايشي در ).3باشد (جدول  شده نور خاموشي ضريب

 پراكنش چگونگي به نور خاموشي يبضر شد كه بيان

 دارد بستگي كانوپي توسط يافته عبور نور مقدار و هابرگ

 در (ميزان بذر) تغييري تراكم افزايش با رسدمي نظربه  و

 ,.Zahed et alگيرد (نمي صورت هابرگ پراكنش نحوه

) Kamanian et al., 2004كمانيان و همكاران ( ).2013

 تأثيري جو، كشت تراكم و تاريخ رقم، كه كردند گزارش

برخي مطالعات  در ندارد. البته نور خاموشي ضريب بر

 افزايش دنبالبه تراكم افزايشگزارش شده است كه 

 نور خاموشي ضريب كاهش موجب برگ سطح شاخص

  ).Majd Nasiri and Ahmadi, 2000( دش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  اثر ميزان بذر بر شاخص سطح برگ  - 1شكل  
Figure 1. Effect of seeding rate on leaf area index  
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Figure 2. Effect of seeding rate on chlorophyll index  
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 آزمايشاين تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the studied traits in this experiment

 Sum of squaresمجموع مربعات       
 درجه

  آزادي

df 

  منابع تغييرات
 Source of Variation 

  عملكرد

 توده زيست

Biological 
yield 

  عملكرد

 دانه

Grain yield 

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

  تعداد دانه 

  در سنبله

No. of grain 
per spike 

   تعداد سنبلچه

  سنبله در

No. of spikelet 
per spike 

   در تعداد سنبله

   متر مربع

No. of spike 
per m2 

  ورضريب خاموشي ن

Light 
extinction 

  شاخص كلروفيل

Chlorophyll 
index 

  شاخص سطح برگ

Leaf area 
index 

ns702409.3 ns477294  
ns4.61 ns23.15 

ns123.55 ns6126.57 ns0.019 ns17.46 ns1.78 2 بلوك  Block 
**111192752.1  *1424992.1 

*170.55 63.40 
ns52.49 *516213 ns0.011 ns18.26 **10 3 الگوي كشت  Planting pattern 

 Error 1  خطاي اول 6  2.29 31.45 0.02 65864.25 220.62 225.61 49.82 4481476.34  21319849.2
ns8694664.57 *5288637.87 

ns15.42 *75.84 
**69.53 **164969.39 ns0.019 *32.66 **20.12 3 ميزان بذر  Seeding rate 

 Error 2  خطاي دوم 6 0.3 7.92 0.017 24775.38 11.59 22.98 24.89 1655389.93  8895304.2
ns42163399.6  ns7887469.77 

ns41.94 ns76.35 
ns111.76  ns41918.63 ns0.05 ns52.27 ns3.81 9 اثر متقابل  Interaction 

 Residual error  خطاي باقيمانده 18 3.32 58.88 0.06 84434.87 196.98 157 92.12 7293843.45  46391757.6

 (%) CV (درصد) ضريب تغييرات - 9.5 4.63  11.79 15.32 7.77 7.44 6.16  14.61 14.9
ns ،*  1و  %5دار در سطوح احتمال دار و  معنيغيرمعني : به ترتيب**و%               .                                          ificant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.sign-: Not**and  *, ns 
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  تعداد سنبله در متر مربع

نبله در متر اثر الگوي كشت و ميزان بذر بر تعداد س

بيشترين و كمترين تعداد ). 3دار بود (جدول مربع معني

و  94/531سنبله در متر مربع به ترتيب با ميانگين 

سنبله در متر مربع از الگوي كشت مسطح با  25/386

متر و كشت سه رديفه بر روي سانتي 17فواصل رديف 

آب درون قرارگيري جريان ). 4دست آمد (جدول هپشته ب

سبب شده به احتمال زياد  ايهاي پشتهدر كشتا هجوي

ار بگيرد و است سطح پشته زودتر تحت شرايط خشكي قر

بارور و سنبله را كاهش دهد (جدول  در نهايت تعداد پنجه

هاي كشت توانايي توليد تعداد سنبله بيشتر در سيستم). 4

ي در آزمايش ديگري نيز امسطح در مقايسه با كشت پشته

). هر واحد افزايش بذر، Kakar, 2003( دگزارش ش

. د) ش4سنبله در متر مربع (شكل  51/0موجب افزايش 

) نيز حاكي از Noworolnik, 2010(آزمايش نوورولنيك 

واكنش مثبت تعداد سنبله در واحد سطح در برابر ميزان 

  بذر مصرفي بود. 

كه  داد) نشان 5ميانگين تيمارها (جدول  مقايسه

متر با سانتي 17ا فواصل رديف الگوي كشت مسطح ب

) و الگوي كشت 4D1Pتيمار بذر در متر مربع ( 500كاربرد 

تيمار بذر در متر مربع ( 200اي سه رديفه با كاربرد پشته

1D3P سنبله در  36/251و  93/606) به ترتيب با ميانگين

متر متر مربع داراي بيشترين و كمترين شمار سنبله در 

  بودند. مربع

 

  نبلچه در سنبلهتعداد س

اثر ميزان بذر بر تعداد سنبلچه در سنبله در سطح 

با افزايش ). 3دار بود (جدول احتمال يك درصد معني

ميزان بذر، تعداد سنبله در متر مربع افزايش يافت و اين 

ها براي دريافت مواد مسئله منجر به تشديد رقابت بين آن

ري كه با طود، بهها شنتزي و كاهش تعداد سنبلچهفتوس

 ها به اندازهذر در متر مربع، تعداد سنبلچهافزايش هر ب

) كه با پژوهش مارشال و 5(شكل  يافتندكاهش  01/0

در  .) مطابقت داشتMarshal and Hunt, 2007نت (اه

ميان تركيبات تيماري نيز، بيشترين و كمترين تعداد 

 بود 4D3Pو  1D1P تيمارهاي مربوط بهسنبلچه در سنبله 

داري با تفاوت آماري معنينيز اين دو تيمار  لبتهكه ا

در واقع مصرف ميزان بذر  ).5(جدول  يكديگر داشتند

د، به كاهش تعداد شومي بيشتر كه سبب افزايش رقابت

  .سنبلچه در سنبله منجر شد

  تعداد دانه در سنبله

دار ميزان بذر قرار گرفت و اين مولفه تحت تاثير معني

قابل آن با ميزان بذر از اين نظر الگوي كشت و اثر مت

هر واحد افزايش مصرف بذر ). 3دار نبودند (جدول معني

از تعداد دانه در سنبله كاسته شود.  01/0سبب شد 

افزايش شمار بذر در متر مربع، با افزايش تعداد سنبله در 

متر مربع همراه است و اين مسئله سبب تشديد رقابت 

د شوهاي مولد گل ميلولاز تشكيل سگياهان مجاور قبل 

دهد و اي كاهش ميرا به طور قابل ملاحظهها و تعداد آن

شود در نهايت به كاهش تعداد دانه در سنبله منجر مي

)Gardner et al., 2006 آثار)، كه اين مسئله به دليل 

). در گزارش ديگري 6جبراني اجزاي عملكرد است (شكل 

عداد دانه در سنبله جو، افزايش تراكم به كاهش ت درنيز 

تيمارهاي ). در ميان Paunovic et al., 2006انجاميد (

بررسي نيز بيشترين تعداد دانه در سنبله (با ميانگين  مورد

و كمترين آن (با ميانگين  1D1P) مربوط به تيمار 36/43

 ).4بود (جدول  3D4P  تيمار) مربوط به 16/36

 

  وزن هزار دانه

در سطح احتمال ر دانه اثر الگوي كشت بر وزن هزا

بيشترين ميانگين وزن ). 3دار بود (جدول معنيپنج درصد 

دست آمد و اي سه رديفه بههزار دانه از روش كشت پشته

اين روش كشت با ديگر الگوهاي كشت، اختلاف آماري 

داري داشت. كمترين وزن هزار دانه نيز از كشت معني

آمد (جدول  دستمتر بهسانتي 17مسطح با فواصل رديف 

). كاهش تعداد سنبله، موجب استفاده از حداكثر توان 4

تر مواد ها و تسهيم مطلوبگياه براي پر كردن دانه

هزار دانه را ها شده و در نهايت وزن فتوسنتزي بين آن

). در آزمايش حاضر نيز Reynolds, 2009افزايش داد (

واكنش به كاهش اي سه رديفه در الگوي كشت پشته

دانه شده  دار وزن هزارها موجب افزايش معنيتعداد سنبله

) Wang et al., 2011د كه با نتايج وانگ و همكاران (ش

دانه  كه وزن هزار ن دادخواني دارد، اما كريمي نشاهم

تحت تأثير عوامل ژنتيكي است و از الگوي كشت تأثير 

هاي مورد ). در ميان تيمارKarimi, 2011پذيرد (نمي

 بذر در متر 300مطالعه، كشت سه رديف روي پشته با 

متر) با سانتي 17مربع و كشت مسطح با فواصل كمتر (

بذر در متر مربع، به ترتيب بيشترين و  200كاربرد 

   ).5ند (جدول داشتكمترين وزن هزار دانه را 
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  توده زيستعملكرد 

در سطح  تودهزيستاثر الگوي كشت بر عملكرد 

   ).3(جدول  ددار بومعنيمال يك درصد احت

هان در تر گياكاهش فواصل رديف و پراكنش يكنواخت

متر، منجر سانتي 17رديف  الگوي كشت مسطح با فاصله

به استخراج كامل منابع محيطي و رقابت كمتر با گياهان 

را  تودهريستمجاور شد و رشد رويشي و در نهايت عملكرد 

جدول ( ت افزايش داده استنسبت به ديگر الگوهاي كش

فواصل رديف كمتر، عملكرد كه در  ه است. گزارش شد)4

 ,.Malik et alآيد (دست ميبيشتري به تودهزيست

 آزمايش مطالعه شده در اين ). در ميان تيمارهاي2009

از كشت مسطح با فواصل  تودهزيستنيز بيشترين عملكرد 

ر مربع با بذر در مت 300 تراكممتر و سانتي 17رديف 

دست آمد (جدول كيلوگرم در هكتار به 14580ميانگين 

كه فضاي  اي به علت ايندر الگوهاي كشت پشته ).4

ها زيادتري نسبت به كشت مرسوم به احداث جويچه

فضاهاي خالي در مزرعه در عمل  ،يابداختصاص مي

افزايش پيدا كرده و ماده خشك كمتري از فضاي موجود 

)، Sayre and Moreno Ramos, 1997دست آمد (به

كيلوگرم  8529اي كه كمترين عملكرد بيولوژيك (گونهبه

بذر در متر  200با  هاي دو رديفه ودر هكتار) نيز از پشته

  . )4جدول ( دست آمدمربع به

به  تودهزيستداري اثر ميزان بذر بر عملكرد عدم معني

ر واحد با افزايش تعداد بوته د در عملدليل آن است كه 

يابد و در نتيجه پس از سطح، وزن هر بوته كاهش مي

نثي شده و مصرف ميزان بذر معيني، افزايش تعداد بوته خ

 ,Moradiماند (باقي مي يثابت عملكرد ماده خشك در حد

2010.( 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشد دوره طول در بذر مختلف مقادير و الگوها در تشعشع جذب روند - 3شكل 

Figure 3. Process of radiation interception in planting patterns and rate of seeds during the growing period 
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 تودهزيستكشت بر شاخص سطح برگ، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد اثر الگوي  -4جدول 

Table 4. Effect of planting pattern on LAI, number of spike/m2, 1000-grain weight, grain yield and biological yield 

 تودهزيستعملكرد 

Biological 
yield  

  عملكرد دانه

Grain 
yield  

  وزن هزار دانه 

1000 grain 
weight  

  تعداد سنبله

  در متر مربع 

No. of 
2spike/m 

 شاخص سطح برگ

Leaf 
area index   

 Planting pattern  الگوي كشت

a13250.2  a5072.1  b34.63 a531.94  a5.18  
  مسطح با فواصل

  مترسانتي 17رديف 
Flat planting with 17 cm 
distance between rows 

b1057.2  ba4691.6  b36.76 ab440.97  b4.56  
  مسطح با فواصل

  مترسانتي 25رديف 
Flat planting with 25 cm 
distance between rows 

b9150.4  c3765.1  b35.77 ab429.04  c3.89  
 دو رديف كشت روي 

  مترسانتي 50پشته 
Two rows on ridges 

50 cm wide 

b10097.7  bc3894.6  a39.71 b386.25   bc4.43  
  رديف كشت روي  سه

  مترسانتي 50پشته 
Three rows on ridges 

50 cm wide 

 LSD5%  دارحداقل اختلاف معني  0.61  104.66 2.87  863.33  1883

  دار ندارند. داري با آزمون حداقل اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنيميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significantl differeces by LSD test.    
 
 

 

  عملكرد دانه

طح احتمال دو تيمار الگوي كشت و ميزان بذر در س

(جدول  داري داشتنداثر معنيدرصد بر عملكرد دانه  پنج

متر سانتي 17رديف  الگوي كشت مسطح با فاصله). 3

كيلوگرم  1/5072داراي بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 

اي در هكتار بود و اين روش با الگوهاي كشت پشته

 داري نشان داد. كمترين عملكرد دانهاختلاف آماري معني

هاي دو كيلوگرم در هكتار نيز از پشته 1/3765با ميانگين 

طوري كه عملكرد دانه در الگوي دست آمد، بهرديفه به

هاي دو رديفه درصد بيشتر از پشته 76/25كشت مسطح، 

). كاهش فواصل رديف و پراكنش 4بود (جدول 

تر گياهان منجر به استخراج كامل منابع يكنواخت

با گياهان مجاور و بهبود رشد گياه محيطي و رقابت كمتر 

شد و در نهايت سبب افزايش شاخص سطح برگ، بسته 

ش فتوسنتز و ارتقاي انداز، افزايتر سايهشدن سريع

جايي كه عملكرد دانه تابع علاوه از آن. بهشودعملكرد مي

اجزاي عملكرد بوده و تعداد سنبله در متر مربع يكي از 

گونه توان ايننه است، ميترين اجزاي عملكرد دااصلي

رديف  زايش عملكرد ناشي از كاهش فاصلهبيان كرد كه اف

به علت افزايش تعداد سنبله در متر مربع بوده است. در 

تر شدن سريع اي نيز به دليل خشكالگوهاي كشت پشته

سطح پشته و همچنين افزايش فضاهاي خالي در مزرعه 

ر متر مربع و در ها، تعداد سنبله ددر اثر وجود جويچه

نتايج ديگران نهايت عملكرد دانه كاهش پيدا كرد كه با 

 Modarres Sanavi andت (شامطابقت د

Sorushzadeh, 2003.( 

با هر واحد افزايش ميزان بذر، عملكرد دانه به  

). در 7كيلوگرم در هكتار كاهش يافت (شكل  73/2ميزان 

در مقادير بع متر مرافزايش تعداد سنبله در  با وجودواقع 

دار بين وزن بالاي بذر و با توجه به عدم اختلاف معني

هزار دانه در مقادير مختلف بذر مصرفي، افزايش رقابت 

درون گياهي سبب كاهش تعداد دانه در سنبله شده است 

)Tabatabaei, 2013 نتايج مقايسه ميانگين بين .(

 راكمت بالاترين عملكرد دانه ازتيمارها نيز نشان داد كه 

مسطح با فواصل  كاشت بذر در متر مربع در الگوي 200

كيلوگرم در هكتار) و  4/5847متر (سانتي 25رديف 

از كيلوگرم در هكتار)  3210(با ميانگين  آنكمترين 

هاي پشته با الگوي كاشتبذر در متر مربع  500 تراكم

  .دست آمدبهرديفه سه
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 دانه جو  و اجزاي عملكرد اثر تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد -5جدول 

Table 5. Effect of experimental treatments on barley yield and yield components 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 
 
 
 
 
 

  تودهعملكرد زيست

Biological 
yield 

  عملكرد دانه

Grain yield 

  وزن هزار دانه

1000 grain 
weight 

  تعداد دانه در سنبله

No. of 
grain/spike 

  تعداد سنبلچه در سنبله

No. of 
spikelete/spike 

 تعداد سنبله در متر مربع

No. of spike/m2 

*تيمار
 

Treatment*  

13794ab 5584.1ab 35.93cdefg 43.36a 47.4a bcde444.25 1D1P 
14580a 5635.9ab 33.89gf 41.83abc 46.4ab  abc529.93 2D1P 

11637bcd 4644.8bc 36.61abcdef 42.36ab 43.4abc ab546.64 3D1P 
12989abc 4423.8cd 32.08g 38.66abc 40.2bc a606.93 4D1P 
13176abc 5847.4a 37.52abcdef 39.7abc 41.2abc bcde434.14 1D2P 
9731de 4279.8cde 35.66cdefg 37.66abc 42.4abc bcde431.15 2D2P 
10025de 4309.5cde 35.9cdefg 38.4abc 41bc de402.20 3D2P 
9353de 4329.7cd 37.98abcde 38.1abc 42abc abcd496.39 4D2P 
10275de 4656.4bc 40.06ab 42.1abc 45.8ab f251.36 1D3P 
9799de 3573.2cde 40.17a 39.96abc 42abc  ef365.63 2D3P 

11128cde 4138.8cde 39.36abc 39abc 42abc bcde427.89 3D3P 
9188ed 3210e 39.25abcd 36.8bc 38.8c abcd500.12 4D3P 
8529e 3468.8ed 36.23bcdef 39.6abc 40.86bc ef340.68 1D4P 
8830e 3615.1cde 34.88efg ba42.6 abc42.93 cde414.31 2D4P 
9678de 4037.1cde 36.58abcdef 36.16c abc42.9 bcde435.58 3D4P 
9564de 3939.4cde 35.39defg 38.4abc bca41.86 abcd525.59 4D4P 

  دار ندارند. داري با آزمون حداقل اختلاف معنيوف مشابه در هر ستون اختلاف معنيهاي داراي حرميانگين
 50پشته  دو رديف كشت روي 3Pمتر، سانتي 25مسطح با فواصل رديف  2Pمتر، سانتي 17مسطح با فواصل رديف  1Pاند از: : تيمارها عبارت*

بذر در  400تراكم   3Dبذر در متر مربع،  300تراكم   2Dبذر در متر مربع،  200اكم تر 1D ،مترسانتي 50پشته رديف كشت روي  سه  4P، مترسانتي

  بذر در متر مربع.  500تراكم   4Dمتر مربع، 

Means followed by the same letters in each column have not significantl differeces by LSD test. 
*: The treatments are including: P1, Flat planting with 17 cm distance between rows; P2, Flat planting with 25 cm 
distance between rows; P3, Two rows on ridges with 50 cm wide; P4, Three rows on ridges with 50 cm wide; D1, 
Seeding rate of 200 seeds per m2; D2, Seeding rate of 300 seeds per m2; D3, Seeding rate of 400 seeds per m2; D4, 
Seeding rate of 500 seeds per m2.  

  اثر ميزان بذر بر تعداد سنبله در واحد سطح (متر مربع) - 4شكل 
Figure 4. Effect of seeding rate on spike number/m2 
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Figure 5. Effect of seeding rate on spikelet number/spike 
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  گيري كلي نتيجه

رديف  ي فاصلهاثر اصلنتايج اين تحقيق نشان داد كه 

تا حد زيادي ناشي از اختلاف در توزيع دانه بر عملكرد 

در فواصل رديف كمتر به علت رقابت  .ودبانرژي تشعشعي 

ها، اختصاص فضاي بيشتر به هر بوته و افزايش كمتر بوته

انداز خود را بسته تر سايهشاخص سطح برگ، گياهان سريع

بذر و  افزايش با .و ميزان تابش دريافتي افزايش يافت

 يافت افزايش تشعشع جذب رشد دوره طول در تراكم بوته،

 مترسانتي 17 رديف فواصل با مسطح كشت الگوي و

داشت و اين مسئله  برتري كشت هايروش ديگر به نسبت

دار عملكرد دانه منجر شد. اگرچه افزايش به افزايش معني

تعداد بذر در متر مربع، سبب افزايش شاخص سطح برگ 

به منجر اندازي در مقادير بالاي مصرف بذر شد، اما سايه

بذر كمتر علاوه بر  . كشت باشدكاهش عملكرد دانه 

، موجب جويي در ميزان بذر مصرفيكاهش رقابت و صرفه

ت دسو توازني جهت به تعادل بين اجزاي عملكرد شد

طوري كه بالاترين د، بهآوردن عملكرد اقتصادي فراهم كر

  دست آمد.بذر در متر مربع به 200 تراكمعملكرد دانه از 
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Abstract 
To study the reaction of radiation interception, light extinction coefficient, yield and yield 

components of barley (Hordeum Vulgare L.), cultivar Jonoob, to planting pattern and seeding rate, an 
experiment was carried out in Ramin Agriculture and Natural Resources University of Khuzestan, 
Ahvaz, Iran, during 2013-14 cropping season. This research was conducted as strip plot in randomized 
complete block design with three replications. Four planting patterns (flat planting with 17 cm 
distance between rows, flat planting with 25 cm distance between rows, two rows on ridges with 50 
cm wide and three rows on ridges with 50 cm wide) as first factor and four seeding rates (200, 300, 
400 and 500 seeds per m2) as second factor were considered. Results showed that the effect of 
treatments on light extinction coefficient were not significant. Flat planting with 17 cm row distance, 
led to increase in radiation received, better distribution of light and significant increase of grain and 
biological yield, because maximum spike number per m2 and leaf area index. However, the maximum 
1000 grain weight was obtained from three-rows on ridge. Spike number per m2 and chlorophyll index 
were decreased by increasing the seeding rate, but grain yield, spikelet number per spike and grain 
number per spike were decreased. The maximum grain yield (5072.1 kg.ha-1) was obtained from flat 
planting with 17 cm row distance and most appropriate seeding rate to obtain mazimum grain yield 
was 200 seeds per m2.  
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