
  
  

  
  

  
  

آب گندم كارايي مصرف  وو ميزان بذر بر عملكرد، اجزاي عملكرد شيوه كشت تأثير 
)Triticum aestivum(  

 
  5فر ، اميد لطفي4، سمانه متقي3، ليلي صفايي2، اردشير اسدي1داوود افيوني

  25/9/95تاريخ پذيرش:     30/6/95 تاريخ دريافت: 
  

  چكيده
به هاي ديگر بايد جايگزين گردد.  شود و روش ايي كم مصرف آب باعث فرسايش شديد خاك ميروش كشت مسطح علاوه بر كار

اي در مقادير گوناگون بذر از نظر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف آب، پژوهشي  منظور مقايسه كشت مسطح گندم (مرسوم) و پشته
اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل  1387-88رار در اصفهان در سال زراعي تك 3تيمار و  7هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح آماري بلوك

كيلوگرم در هكتار) در كشت  300و  180، 120، 60اي و چهار ميزان بذر ( كيلوگرم در هكتار) در كشت پشته 180و  120، 60سه ميزان بذر (
 با توجه به نتايج اگرچه كشتدار بود.  ع بوته و وزن هكتوليتر معنينتايج نشان داد كه تاثير تيمارها بر كليه صفات به جز ارتفامسطح بودند. 

داري بين  كيلوگرم در هكتار) بالاترين ميزان عملكرد را داشت، اما تفاوت معني 9948كيلوگرم بذر در هر هكتار ( 180مسطح با مصرف 
اي و مسطح با  كيلوگرم در هكتار) و كشت پشته 9715(كيلوگرم بذر در هكتار  180اي با مصرف  عملكرد اين تيمار و تيمارهاي كشت پشته

كيلوگرم بذر  60كيلوگرم در هكتار) وجود نداشت. كشت مسطح با مصرف  9235و  9549كيلوگرم بذر در هكتار (به ترتيب با  120مصرف 
كيلوگرم در هكتار) را داشت. كشت مسطح  8046ترين عملكرد ( دار تعداد سنبله و تعداد دانه در هر سنبله پايين در هكتار به دليل كاهش معني

كيلوگرم بذر در هر هكتار  120اي و مصرف  كيلوگرم بذر در هر هكتار (روش مرسوم) عملكردي معادل تيمار كشت پشته 300و مصرف 
د كارايي درص 14درصد مصرف آب كمتر و  11اي به ترتيب بيانگر  داشت. كارايي مصرف آب و مقدار كل آب مصرفي در روش كشت پشته

كيلوگرم بذر در  120اي با استفاده از حداكثر  مصرف آب بيشتر نسبت به روش كشت مسطح بود. به طور خلاصه استفاده از روش كشت پشته
  هكتار در شرايط مشابه اين پژوهش نسبت به روش مرسوم قابل توصيه است. 

  
  كشت مسطح.اي،  درصد خوابيدگي، كارايي مصرف آب، كشت پشتههاي كليدي:  واژه

  
آب گندم كارايي مصرف  وو ميزان بذر بر عملكرد، اجزاي عملكرد شيوه كشت تأثير . 1398افيوني، د.، ا.  اسيدي، ل. صفايي، س. متقي و ا. لطفي فر. 

)Triticum aestivum(.  .11-21: 36مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  ايران اصفهان، كشاورزي،
  استاديار گروه علوم كشاورزي دانشگاه پيام نور، تهران، ايران - 4
  omidlotfifar@yahoo.comيك: مسئول مكاتبات. پست الكترون -استاديار گروه علوم كشاورزي دانشگاه پيام نور، تهران، ايران - 5

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1398، ششمسي و ، شماره مدهيازسال 



  
  

   98بهارم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

12

  مقدمه 
ر هكتار هزا 60استان اصفهان با سطح زير كشتي معادل 

كيلوگرم در هكتار يكي از  3100گندم آبي و متوسط عملكرد 
). شيوه 1394نام،  شود (بي هاي غله خيز كشور محسوب مي استان

كشت در اكثر نقاط استان اصفهان به شيوه كرتي و غرقاب كردن 
تمام كرت بوده و متأسفانه اين روش كشت كارايي كمي در 

در برخي از نقاط جهان كه از استفاده از آب دارد. در حالي كه 
 32/2كنند مانند فلسطين اشغالي  اي استفاده مي روش كشت پشته

شود. در  كيلوگرم ماده خشك به ازاء هر متر مكعب آب توليد مي
بسياري از مناطق چين كه شيوه كشت كرتي دارند اين مقدار به 

). 2004رسد (فاهونگ و همكاران،  كيلوگرم مي 1كمتر از 
مرسوم كرتي علاوه بر هدرروي منابع آبي، فرسايش هاي  كشت

درصد از  28شديد خاك را نيز به همراه دارند و در برخي مواقع 
افت عملكرد ساليانه گندم به دليل فرسايش خاك ناشي از آبياري 

). 1976شود (بونتلي و بل،  غرقابي دركشت كرتي نسبت داده مي
ر نيترات منابع آب هاي نيتروژن دار وافزايش مقدا هدرروي كود

ميلي گرم در ليتر (حد مجاز) از نكات  10زيرزميني به بيش از 
شود (المي و  هاي كشت كرتي محسوب مي منفي ديگر شيوه

  ).2002همكاران، 
اي علاوه بر  هاي پشته در مقابل روش كشت كرتي، كشت

افزايش كارايي مصرف آب، مديريت مناسب تري براي استفاده 
ني فراهم كرده و هزينه بذر مصرفي را نيز از كودهاي نيروژ

؛ آسودار و 2002دهند (ليمون ارتگا و همكاران،  كاهش مي
). در پژوهشي كه در چين صورت پذيرفت، 2005راهدار، 

اي و آبياري به شيوه نشت يعلاوه بر  استفاده از شيوه كشت پشته
درصدي در آب مصرفي، كارايي استفاده از آب  17صرفه جويي 

). در 2004درصد بهبود بخشيد (فاهونگ و همكاران،  21- 30را 
پژوهشي ديگر مقدار افزايش عملكرد و كاهش آب مصرفي در 

 2/5اي نسبت به كشت كرتي به ترتيب برابر با  روش كشت پشته
). كشت سه رديف 2007درصد بود (ژانگ و همكاران،  3/12و 

 –گندم بر روي پشته نسبت به كشت كرتي در يك خاك شني 
تن در هكتار  03/0تن در هكتار افزايش عملكرد و  22/0لومي 

به ازاء هر سانتيمتر آب مصرفي، افزايش كارايي مصرف آب 
). مقايسه روش كشت پشته 2003نشان داد (آگاوال و گوسوامي، 

اي با روش كشت مسطح گندم در كشورهاي بنگلادش، پاكستان، 
د دانه در روش پشته تركيه، چين و هند نشان داد ميانگين عملكر

كيلوگرم در هكتار  5106و  5531اي و كشت كرتي به ترتيب 
درصد صرفه جويي  29اي  بود و بطور متوسط روش كشت پشته

). لي و همكاران 2003در مصرف آب داشت (تانور و همكاران، 

اي با افزايش اجزاء تعداد دانه  ) گزارش كردند كشت پشته2010(
  دار عملكرد گرديد. سبب بهبود معني و تعداد سنبله در هكتار

اي نسبت به كرتي، پتانسيل كاهش  در روش كشت پشته
بذر مصرفي نيز وجود دارد. نتايج يك آزمايش در تركيه، حاكي 

اي با مصرف  دار عملكرد دانه در روش پشته از عدم تفاوت معني
 200كيلوگرم بذر در هكتار و روش كرتي با مصرف  100

). فريمن و همكاران 2004ر بود (كليك، كيلوگرم در هكتا
) بيان كردند كه سامانه كشت روي پشته به دليل ايجاد 2002(

كيلوگرم در هكتار  467تا  133زهكشي مناسب، عملكرد را بين 
  نسبت به كشت مرسوم افزايش داد. 

افزايش عملكرد محصول تابع انتخاب سـطح مناسـب 
اصلاح شده، تهيه زمين عـواملي از قبيـل انتخـاب و كشت بذر 

و بستر بذر، استفاده از كودهاي مختلف، آبياري صحيح و بـه 
(فرنيا و همكاران،  باشد موقـع و مبارزه با آفات و امراض مي

هاي پايين دانه موجب كاهش تعداد گياهان در  راكم). ت1393
و كاهش استفاده از منابع غذايي و انرژي و افزايش واحد سطح 

افزايش  .)2001(اصغر و همكاران،  گردد مياي  تهرقابت درون بو
تراكم كاشت سبب كاهش مقدار نور، رطوبت و مواد بيش از حد 

شود كه اين عوامل سبب كاهش تعداد  غذايي دريافتي در بوته مي
با افزايش  .)1379(مختار و همكاران،  شود سنبله در بوته مي

يابد  ايش ميتعداد سنبله در مترمربع افزهمچنين تراكم كاشت 
زيرا افزايش تراكم، تعداد گياهان را در واحد سطح افزايش 

وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه در سنبله  با اين حال دهد مي
در تراكم پايين  .)1383(سالك زماني و توكلي،  ديابكاهش مي 

اي مناسب تعداد  به علت وجود فضا و شرايط محيطي و تغذيه
تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله  ،واحد سطحي بارور در  پنجه

با افزايش  .)1390(حسيني و همكاران، يابد  در بوته افزايش مي
تراكم كاشت عملكرد تك بوته كاهش مي يابد چرا كه منابع 
موردنياز گياه (نور، آب، مواد غذايي و فضا) براي هر بوته كاهش 

 عملكرد ، وليبوته ميگردد يافته و موجب كاهش عملكرد تك
  ).1390قرباني و هارتونيان، دانه نسبت به شاهد افزايش مي يابد (

بهبود مديريت كشت و بهره برداري از منابع آب، 
ضرورتي اجتناب ناپذير در پايداري كشت محصولات در مناطق 

شود. هدف از انجام اين  خشك و نيمه خشك محسوب مي
ثير اي و تا هاي كشت كرتي (مسطح) و پشته پژوهش بررسي شيوه

آن بر عملكرد، اجزاي عملكرد، كارايي مصرف آب و ميزان بذر 
  مصرفي گندم بود. 
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  مواد و روش ها
كيلومتري  15در  1387- 1388اين پژوهش در سال زراعي 

دقيقه شرقي،  50درجه و  52شرق شهر اصفهان (طول جغرافيايي 

 1550دقيقه شمالي و ارتفاع  52درجه و  32عرض جغرافيايي 
باشد،  طح دريا) ، كه يكي از مناطق مستعد توليد گندم ميمتر از س

  بر روي خاكي با مشخصات جدول زير اجرا شد. 
 

  مشخصات خاك محل انجام آزمايش-1جدول
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14  46  39  8/1  5/7  98/0  0/14  329  07/0  75/1  
                    

  
بندي كوپن داراي اقليم  محل اجراي آزمايش طبق تقسيم

هاي نيمه  هاي گرم وخشك و زمستان خشك بسيار گرم با تابستان
ارندگي و درجه حرارت ساليانه به ترتيب باشد. متوسط ب سرد مي

 گراد است. درجه سانتي 1/16متر و  ميلي 121

 3هاي كامل تصادفي با  طرح آماري مورد استفاده بلوك
تيمار بود كه عبارت بودند از كشت گندم  7تكرار و شامل 

بصورت مسطح يا الگوي كشت دستپاش همراه چهار ميزان 
لوگرم در هكتار)كه تيمارآخر كي 300و  180، 120، 60بذرگندم(

به عنوان روش مرسوم كشاورز (شاهد) در نظر گرفته شد. ساير 
 12خط با فواصل خطوط  3تيمارها شامل كشت گندم در 

سانتيمتر با عرض و  70هايي به فواصل  متر برروي پشته سانتي
 180و  120، 60متر با سه ميزان بذر(  سانتي 15و  36ارتفاع 

ر)بودند. رقم گندم استفاده شده رقم بهار بود كه كيلوگرم در هكتا
از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان تهيه شد. رقم 

توسط موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه  1386بهار كه در سال 
نهال و بذر كرج معرفي شده رقمي پر پتانسيل و مناسب كشت 

ت به در مناطق معتدل كشور است. تيپ رشد آن بهاره و نسب
 اي مقاوم است. هاي زنگ زرد و زنگ قهوه ريزش دانه و بيماري

زمين آزمايشي، قبلا به كشت محصول كلم اختصاص 
داشت. عمليات تهيه بستر شامل شخم و ديسك در اوايل آبان ماه 

ساز  اي، ابتدا بوسيله پشته بود. براي كشت تيمارهاي پشته
پشته به فواصل،  4زميني)، در هر كرت  (شياربازكن ويژه سيب

متر ايجاد شد، سپس توسط  سانتي 15و  35، 70عرض و ارتفاع 
 9/11شيار بازكن از نوع بشقابي با فواصل  21كار (داراي خطي
اند، عرض كار  متر كه بر روي دو رديف استقرار يافته سانتي

متر، خطي كار از نوع چرخ انتهايي و سوار)، با قرار  5/2ماشين 
ده بر روي هر پشته، كشت انجام گرديد (بقيه دادن سه واحد كارن

شيار بازكن ها بوسيله طناب به شاسي متصل و دريچه بذر آنها 
بسته شد). كشت گندم در سه تيمار از روش كشت سطحي نيز با 
اين ماشين انجام شد. به منظور توزيع بذر به روش پخشي در 

ذر از هاي سقوط ماشين خارج گرديد تا ب تيمارهاي مذكور، لوله
پاش  بالا بر روي زمين پخش گردد. تيمار شاهد به روش دست

متر  7متر و فاصله بين تكرارها  8/2×20كشت شد. ابعاد هركرت 
  بود.

پيش از ديسك زدن زمين، بر اساس جدول آزمون خاك 
كيلوگرم  100كيلوگرم كود فسفات آمونيوم و  200معادل 

ايه در سطح مزرعه سولفات پتاسيم در هر هكتار به عنوان كود پ
توزيع و بوسيله ديسك با خاك مخلوط شدند. در هر يك از 

كيلوگرم اوره در هكتار به  125رفتن نيز  مراحل پنجه زني و ساقه
آبان بود. مقدار  25صورت سرك مصرف گرديد. تاريخ كاشت 

گيري  اندازه 4آب آبياري وارد شده به هر كرت توسط فلوم تيپ 
درصد رطوبت از عمق نفوذ  50خليه شد. آبياري بر اساس ت

هاي هرز باريك برگ و پهن برگ به ترتيب  ريشه انجام و علف
گرم در يك ليتر در  20هاي گرانستار و پوما سوپر( كش با علف

گيري  برگي گندم مهار شدند. براي اندازه 5تا  3هكتار)در مرحله 
متري از اطراف  5/0عملكرد، در هر كرت پس از حذف حاشيه 

رصد،  13گيري عملكرد دانه در رطوبت  تر مربع جهت اندازهم 3
شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك و نيم متر مربع براي اندازه 
گيري اجزاي عملكرد شامل تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، 
وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله در نظر گرفته شد. ميزان 

نه ها و با استفاده از رابطه خوابيدگي ساقه در مرحله پر شدن دا
زير و در پنج نقطه از هر كرت محاسبه شد (فيشر و استاپر، 

1987:(  
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  درصد خوابيدگي ساقه =]زاويه خوابيدگي نسبت به حالت عمود× سطح خوابيدگي ساقه (متر مربع) [×100
90 

همچنين براي محاسبه كارايي مصرف آب، ميزان عملكرد 
قسيم شد (صفريان و همكاران، دانه به مقدار آب مصرفي ت

 SAS( SASها با استفاده از نرم افزار  ). تجزيه آماري داده1393

Institute, 2007ها با آزمون حداقل تفاوت  ) انجام و ميانگين
 درصد مقايسه شدند. 5) در سطح احتمال LSDدار ( معني

  نتايج وبحث
نه، نتايج نشان داد كه تاثير تيمارهاي آزمايش بر عملكرد دا

مربع، عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت و  تعداد سنبله در متر
درصد خوابيدگي بوته در سطح احتمال يك درصد و بر تعداد 

دار  درصد معني 5 دانه در سنبله و وزن هزار دانه درسطح احتمال

). تاثير تيمارها بر ارتفاع بوته و وزن هكتوليتر 2بود (جدول 
تيمار به اثرات جزئي جهت مقايسه  دار نبود. تقسيم اثرات معني

داري بين روش  گروهي بين تيمارها نشان داد كه تفاوت معني
اي و مسطح از نظر عملكرد دانه وجود نداشت،  هاي كشت پشته

اما بين مقادير گوناگون بكارگيري بذر در دو شيوه كشت مسطح 
درصد)  1 اي (درسطح و همچنين پشته )درصد 1 سطح(در 

). از نظر كارايي مصرف 3دار وجود داشت (جدول  اختلاف معني
اي و مسطح و همچنين بين  آب، بين تيمارهاي كشت پشته

سطح احتمال  تيمارهاي مختلف كاربرد بذر در كشت مسطح در
  ). 3دار وجود داشت (جدول  اختلاف معنييك درصد 

  
 تجزيه صفات گندم تحت تاثير شيوه كشت و ميزان بذر كشت شده. -2جدول 

   ميانگين مربعات
درصد 

خوابيدگي 
 بوته

وزن 
 هكتوليتر

ارتفاع 
 بوته

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 بيولوژيك

وزن 
 هزار دانه

تعداد دانه 
 در سنبله

تعداد سنبله 
 در متر مربع

 عملكرد دانه
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغيير

  تكرار  2  1/1000870  2932 103/1  065/6  2965348  152/9  689/3 666/1 048/10
  تيمار  6 **2/1198801  **21002  *592/18 *042/6  **10988438  **852/9  825/10 697/1 **714/341

  خطا  12  9/187955  2267 348/6  897/1  846581  200/1  076/5 820/0 048/10

8/11 3/6 3/14 5/15 8/15 9/5 9/18 5/17 6/16 
ضريب تغييرات 

(%) 

 % 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و*

  
  تقسيم اثر تيمار و مقايسات گروهي بين تيمارها براي صفات عملكرد دانه و كارايي مصرف آب -3جدول 

  ميانگين مربعات    
  درجه آزادي  عملكرد دانه  كارايي مصرف آب

 تكرار  2 1000870 023/0
 تيمار  6 1198801**  051/0**
  اي نسبت به كشت مسطح كشت پشته   344618  168/0**

  اي بذر مصرفي در كشت پشته  1 758547* 015/0
  بذر مصرفي در كشت مسطح  3 187956** 037/0**

 خطا 12 187956 004/0

  % 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و
  

  عملكرد دانه
نشان  4مقايسه ميانگين عملكرد دانه و اجزاء آن در جدول 

كيلوگرم  9948داده شده است. بالاترين عملكرد دانه (

كيلوگرم بذر درهكتار  180درهكتار)به كشت مسطح با مصرف 
اي وميزان  داريبا شرايط كشت پشته تعلق داشت ، اما تفاوت معني

و  120كيلوگرم و همچنين كشت مسطح با  180و يا  120بذر 
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كيلوگرم بذر در هكتار وجود نداشت. به اين ترتيب مقدار  300
يا كشت مسطح با اي و  صرفه جويي بذر در تيمار كشت پشته

كيلوگرم در هكتار  60كيلوگرم بذر در هكتار معادل  120مصرف 
اي با مصرف  خواهد بود كه قابل توجهي است. روش كشت پشته

كيلوگرم عملكرد در هر  8853كيلوگرم بذر در هكتار با توليد  60
هكتار نسبت به ساير تيمارها (بجز كشت مسطح با همين ميزان 

عملكرد را داشت، با اين وجود اين تيمار بذر مصرفي) كمترين 
كيلوگرم بذر در  60نسبت به تيمار كشت مسطح و مصرف 

درصد  10داري عملكرد بيشتري داشت ( هكتاربه صورت معني
تر  توان نتيجه گرفت در مقادير پايين عملكرد بيشتر). بنابراين مي

اي بر  كيلوگرم در هكتار)، روش كشت پشته 100بذر (كمتر از 
طح از نظر عملكرد برتري بيشتري داشت. وانگ و تيان مس

درصدي عملكرد دانه گندم در كشت  10-20) نيز افزايش 2004(
اي نسبت به مسطح را گزارش كردند. بطور مشابه سايري و  پشته

رديف بر روي پشته  2)با استفاده از روش كشت 1997راموس (
با مصرف كيلوگرم بذر در هكتار عملكردي مشابه  50و مصرف 

كيلوگرم بذر در هكتار به روش كشت مسطح بدست  120
اي با  ) نيز عملكرد كشت پشته2004آوردند. در پژوهش كليك (

كيلوگرم بذر در هكتار معادل با عملكرد كشت  100مصرف 
مسطح با مصرف دو برابر بذر بود. عملكرد در تيمار كشت 

ه تفاوت كيلوگرم بذر در هر هكتار اگرچ 300مرسوم با مصرف 
اي و كشت مسطح (هر كدام  داري با عملكرد در كشت پشته معني

كيلوگرم در هكتار) نداشت، اما مصرف بيشتر  180و 120مصرف 
 120برابر بيشتر از تيمار  5/2بذر در اين تيمار (به عنوان مثال 

كيلوگرم بذر در هكتار) يكي از نكات منفي آن محسوب 
  گردد. مي

ر پاكستان مشاهده گرديد كه در پژوهشي انجام شده د
درصد  15اي، منجر به حدود كاشت گندم روي بستر پشته

عملكرد دانه بيشتر در مقايسه با روش مرسوم كشت مسطح شد 
  ). 2015(مجيد و همكاران، 

  
  اجزاء عملكرد

اي با  صفت تعداد دانه در سنبله در روش كشت پشته
رايط مشابه كيلوگرم بذر در هكتار در مقايسه با ش 60مصرف 

داري نداشت، اما  بذري در روش كشت مسطح، تفاوت معني
دار افزايش يافت  تعداد دانه در سنبله در آن به صورت معني

درصدي  4/2). با وجود كاهش 4درصد) (جدول  16(معادل 
كيلوگرم بذر  60وزن هزار دانه در حالت كشت مسطح و مصرف 

ه اي، اين نسبت به شرايط مشابه بذري در روش كشت پشت

هاي  دار نبود. افزايش تعداد دانه در سنبله در كشت تفاوت معني
اي نسبت به مسطح در ساير پژوهش ها نيز مورد تاكيد بوده  پشته

- 8/13) و بهبود كارايي دريافت نور (2007(ژانگ و همكاران،، 
هاي  ) و توليد گياهچه2004درصد) (فاهونگ و همكاران،  10

تعداد دانه در سنبله عنوان شده است  قوي ترازدلايل افزايش
). در شرايط كشت مرسوم با مصرف 1997(سايري و راموس، 

كيلوگرم بذر در هر هكتار دو جزء اصلي عملكرد، يعني  300
دار نسبت به  ها به صورت معني تعداد دانه در سنبله و وزن دانه

ساير شرايط كاهش يافت و عملكرد مشابه اين حالت نسبت به 
اي با  رايط (به جز دو حالت كشت هاي مسطح و پشتهساير ش

كيلوگرم بذر در هكتار) فقط به واسطه داشتن تعداد  60مصرف 
سنبله بيشتر در واحد سطح بود. با توجه به اينكه اجزاي عملكرد 
در گندم حالت جبراني دارند، در صورتي كه تعداد سنبله در 

ف بذر)، ديگر واحد سطح به دليلي كاهش يابد (مثلا كاهش مصر
اجزاي عملكرد يعني تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

  ميتوانند تا حدي اين كاهش را جبران نمايند.
  

  عملكرد بيولوژيك
عملكرد بيولوژيكي نيز با افزايش ميزان بذر افزايش يافت. 

كيلوگرم بذر  120اي عملكرد بيولوژيكي در تيمار  در روش پشته
 3/8كيلوگرم بذر در هكتار حدود  60مار در هكتار نسبت به تي

دار بود. افزايش  درصد افزايش يافت كه از نظر آماري نيز معني
درصد بود  9/7عملكرد دانه بين دو تيمار مذكور نيز حدود 

گردد كه عمده افزايش در عملكرد  بنابراين مشخص مي
بيولوژيكي به خاطر افزايش در عملكرد دانه رخ داده است و به 

ت ديگر تغييري در عملكرد كاه و كلش به وقوع نپيوسته عبار
است. عدم تغيير شاخص برداشت بين دو تيمار مذكور نيز مؤيد 

كيلوگرم بذر  180و  120همين مطلب است. با مقايسه تيمارهاي 
گردد كه گر چه عملكرد  اي، ملاحظه ميدر هكتار در روش پشته

 120به تيمار  كيلوگرم بذر نسبت 180بيولوژيكي در تيمار 
صد افزايش داشت، اما عملكرد دانه در 7/5كيلوگرم بذر حدود 

درصد تفاوت نشان داد. علت اين  7/1بين اين دو تيمار تنها 
توان با مقايسه شاخص برداشت بين دو تيمار مورد  مسئله را مي

شود، شاخص  اشاره دريافت. به طوري كه در جدول مشاهده مي
كيلوگرم بذر در هكتار،  180اي با شتهبرداشت در تيمار كشت پ

كيلوگرم بذر در هكتار  120اي با نسبت به تيمار كشت پشته
كاهش محسوسي داشت، به بيان ديگر گرچه عملكرد بيولوژيكي 

كيلوگرم بذر نسبت به تيمار  180اي با در تيمار كشت پشته
كيلوگرم بذر افزايش يافت اما به علت  120اي با كشت پشته
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كيلوگرم  180اي با شاخص برداشت در تيمار كشت پشتهكاهش 
بذر تغيير چنداني در عملكرد دانه ايجاد نشد و ماده خشك 

). 3هاي رويشي تجمع يافت (جدول توليدي، بيشتر در اندام
هاي مختلف بذر در روش مسطح نيز روندي كم و  توجه به ميزان

گرديد را  اي ذكر بيش مشابه آنچه در مورد تيمارهاي كشت پشته
دهد. با اين تفاوت كه در روش مسطح، تغيير محسوس  نشان مي

كيلوگرم بذر در هكتار رخ  300در شاخص برداشت، در تيمار 
داد. 

 

  مقايسه ميانگين عملكرد، و اجزاي عملكرد تحت تاثير شيوه هاي مختلف كشت و مقادير مختلف بذر. -3جدول 

  تيمارها
  عملكرد دانه

(كيلوگرم  
 درهكتار)

  عملكرد بيولوژيك
(كيلوگرم  

 درهكتار)

تعداد سنبله در 
  متر مربع

تعداد دانه 
  درسنبله

وزن هزار 
  دانه(گرم)

  00/8853b   cd0/20450  00/575bcde  70/37a 00/43a  كيلوگرم بذر در هكتار 60كشت پشته اي با 

  00/9549ab  bc0/22157 00/669bc  20/39a  80/41a  كيلوگرم بذر در هكتار120كشت پشته اي با 

  00/9715a  ab0/23413 00/702b  40/36ab  90/40ab  كيلوگرم بذر در هكتار 180كشت پشته اي با 

  00/8046c   d0/19250  00/595bcd  50/34b  00/42a  كيلوگرم بذر در هكتار 60كشت مسطح با 

  00/9235ab   bc0/21987  00/677bc  80/35ab 60/42a  كيلوگرم بذر در هكتار 120كشت مسطح با 

  00/9948a  a0/24147  00/764ab  70/35ab  30/41a  كيلوگرم بذر در هكتار 180كشت مسطح با 
كيلوگرم بذر در  300كشت مسطح مرسوم با 

ا ك
00/9225ab   a0/24420  00/807a  30/31bc  70/38b 

LSD (p=5%) 00/771 0/1637 70/84  48/4  45/2  

  اقل يك حرف مشابه در هر ستون هستند اختلاف معني داري ندارند.ميانگين هايي كه داراي حد
  

  درصد خوابيدگي
هاي مسطح با تراكم بالاي تعداد ساقه، علاوه بر  در كشت

كاهش كارايي نور دريافتي، خوابيدگي بوته ساقه ها نيز زياد شده 
و كاهش طول دوره پر شدن دانه ها و افزايش درصد پوكي، 

اي  هاي پشته نه در هر سنبله نسبت به كشتباعث كاهش تعداد دا
). در پژوهش حاضر نيز 2004گردد (فاهونگ و همكاران،  مي

 300درصد خوابيدگي بوته كشت مسطح مرسوم با مصرف 
كيلوگرم  60و  120، 180كيلوگرم بذر، كشت مسطح با مصرف 
درصد  4/0و  10 15، 30بذر در هكتار به ترتيب برابر بود با 

كيلوگرم  120و  60اي مصرف  روش كشت پشته ). در1(شكل 
در هكتار داراي خوابيدگي بوته بسيار ناچيز و قابل صرفه نظر 

كيلوگرم بذر در هكتار  180درصد)، اما مصرف  4/0كردن بود (
درصد خوابيدگي بوته همراه بود. در پژوهشي براي مقايسه  5با 

 دو روش كشت مسطح و پشته اي، درصد خوابيدگي بوته با
استفاده از روش كشت مسطح براي دورقم گندم به ترتيب برابر 

اي يكي از اين  درصد، در حالي كه در كشت پشته 70و  10بود با 
درصد  5دو رقم خوابيدگي بوته نداشت و رقم ديگر فقط 

). همچنين 2004خوابيدگي بوته داشت (فاهونگ و همكاران، 
ها را از در بوته) نيز خوابيدگي بيشتر 2015مجيد و همكاران (

- نكات منفي كشت مسطح و آبياري غرقابي گندم در پاكستان مي

  دانند.
  

  شاخص برداشت
كيلوگرم بذر با  120و  60اي و مصرف  روش كشت پشته
درصد داراي بالاترين  1/43و  2/43هاي  داشتن شاخص برداشت

) و برخي 2شاخص برداشت نسبت به ساير تيمارها بودند (شكل 
اين افزايش شاخص برداشت را از يك سو به درصد پژوهشگران 

تخلخل بيشتر خاك و در نتيجه رطوبت بيشتر اين تيمارها نسبت 
) و از سوي 2004هاي مسطح (فاهونگ و همكاران،  به كشت

ديگر به رابطه مثبت رطوبت ذخيره شده در خاك و شاخص 
دهند، اما  ) نسبت مي2010برداشت (آنكوويچ و همكاران، 

اي  هاي مختلف كشت مسطح و پشته داشت در روششاخص بر
داري نداشتند. در  (بجز كشت مسطح مرسوم)تفاوت معني

هاي مشابه نتايج متفاوتي مبني بر افزايش شاخص  پژوهش
اي نسبت به كشت مسطح (تانور و  برداشت در روش كشت پشته

دار بين اين دو روش  ) و يا عدم تفاوت معني2003همكاران، 
) گزارش شده است. روش كشت 2004مكاران، (فاهونگ و ه

كيلوگرم بذر در هكتار با شاخص  300مسطح مرسوم با مصرف 
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درصد، كمترين شاخص برداشت را در بين  8/37برداشت 
هاي مختلف كاشت به خود اختصاص داد كه اين كاهش  شيوه
دار بود. خوابيدگي بوته شديد و كاهش تعداد دانه در سنبله  معني

ز دلايل اصلي افت شاخص برداشت در اين تيمار ) ا3(جدول 
بود. 

  

  
اي  به ترتيب كشت پشته B3و B1 ،B2اي و كشت مسطح در مقادير گوناگون بذر مصرفي.  هاي كشت پشته مقايسه درصد خوابيدگي بوته در روش -1شكل 

كيلوگرم بذر در هكتار.  300و  180، 120، 60به ترتيب كشت مسطح با مصرف  F4و F1 ،F2، F3كيلوگرم بذر در هكتار،  120و  80، 60با مصرف 
  داري ندارند هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون اختلاف معني ستون

  

 
اي با  به ترتيب كشت پشته B3و B1،B2رفي. اي و كشت مسطح در مقادير مختلف بذر مص هاي كشت پشته مقايسه شاخص برداشت در روش -2شكل 

كيلوگرم بذر در هكتار.  300و  180، 120، 60به ترتيب كشت مسطح با مصرف  F4و F1 ،F2 ،F3كيلوگرم بذر در هكتار،  120و  80، 60مصرف 
  داري ندارند. هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون اختلاف معني ميانگين

  
  ايي مصرف آبميزان آب مصرفي و كار

اي و  مقايسه مقدار آب مصرفي در دو روش كشت پشته
كشت مسطح بدون در نظر گرفتن ميزان بذر مصرفي بيانگر 

اي است  درصدي آب در روش كشت پشته 11صرفه جويي 
). در ساير پژوهش ها نيز صرفه جويي در آب مصرفي 4(جدول 

ح اي نسبت به كشت مسط به دليل استفاده از روش كشت پشته
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(فاهونگ و همكاران،  17)، 2007(ژانگ و همكاران،  3/12
) درصد گزارش شده 2003(تانور و همكاران،  29) و 2004

نشان  2است. همان طور كه تقسيم اثرات تيمارها در جدول 
داري بين كارايي مصرف آب در دو روش  دهد تفاوت معني مي

درصد وجود  1 اي و كشت مسطح درسطح احتمال كشت پشته
دهد روش كشت  هاي اين دو روش كشت نشان مي ارد. ميانگيند

كيلوگرم به ازاء هر متر مكعب  46/1اي باكارايي مصرف آب  پشته
 28/1درصد كارايي بيشتر نسبت به كشت مسطح با  14آب، 

 5). مصرف 4كيلوگرم به ازاء هر متر مكعب آب داشت(جدول 
ي) براي هزار متر مكعب آب (به صورت آب آبياري و بارندگ

كيلوگرم به ازاء  68/1گندم در منطقه لرستان كارايي مصرف آب 
متر مكعب  6430) و مصرف 1388هر متر مكعب آب (سپهوند، 

كيلوگرم  22/1آب در منطقه گلپايگان، كارايي مصرف آبي معادل 
). 1388به ازاء هر متر مكعب آب به همراه داشت (منتجبي، 

مين رطوبت كافي در مرحله رشد داري بين تا ارتباط مثبت و معني
زايشي، به ويژه در مرحله تشكيل و پر شدن دانه ها و عملكرد 

رسد  ) و به نظر مي2010يافت شده است (پاسيورا و آنگوس، 
اي از اين نظر بر كشت مسطح برتري دارد.  روش كشت پشته

تن در  3هاي بيش از  معمولا كارايي مصرف آب براي عملكرد
وگرم در هكتار به ازاء هر ميليمتر آب مصرفي كيل 8/10هكتار، 

اي كه  ) در مطالعه1999شود (ژانگ و اويس،  در نظر گرفته مي
به منظور برآورد كارايي مصرف آب محصولات زراعي كشور در 

كيلوگرم به ازاء  62/1استان انجام گرفت كارايي مصرف آب  13
در  )1387هر مترمكعب آب تشخيص داده شد (منتظر و كوثري، 

ناحيه كشور (كرمان،  5حالي كه در پژوهشي ديگر اين عدد براي 
كيلوگرم به ازاء هر  73/0همدان، مغان،گلستان و خوزستان) فقط 

). وجود چنين تفاوت هايي 1390مترمكعب آب بود (حيدري، 
سازد كه مقدار مطلق عدد كارايي  اين نكته را خاطر نشان مي

شد و همواره بايد به شرايط تواند گمراه كننده با مصرف آب مي
اي و مديريت توليد در اين رابطه توجه داشت.كارايي  منطقه

اي و مسطح با كاربرد  مصرف آب در هر دو روش كشت پشته
كيلوگرم بذر در هكتار نسبت به ساير تيمارها كاهش  60

داري داشت. به هر صورت كاهش ميزان بذر مصرفي از يك  معني
توليد را افزايش داده و توانايي گياه تواند ريسك  حد مشخص مي

در بهره برداري از منابع محيطي مثل نور را كاهش دهد. به همين 
دليل برخي پژوهشگران كارايي مصرف آب را رابطه كمي ميان 

دانند كه از ديدگاه  هاي سامانه توليد مي ها و ستاده نهاده
رد و متخصصان آبياري، زراعت، فيزيولوژي و اقتصاد داراي كارب

  ). 1387مفاهيم مختلف است (انتظاري و همكاران، 

  
 مقايسه ميانگين آب مصرفي وكارايي مصرف آب در شيوه هاي مختلفكاشت و مقادير بذر -4جدول 

 كارايي مصرف آب

  (كيلوگرم بر متر مكعب)
  آب مصرف شده

 (متر مكعب در هكتار)

  بذر مصرفي
 (كيلوگرم بذر در هكتار)

  شيوه كشت

38/1b  60 

 48/1a 6433b 120 پشته اي

51/1a   180  
46/1A    ميانگين 

13/1b  60  
  29/1a 7140a 120 مسطح

39/1a  180  
29/1a  300  

28/1B    ميانگين 

113/0   LSD (p=5%) 

 در هر روش كشت ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري ندارند.

 
  نتيجه گيري

به طور خلاصه نتايج اين پژوهش نشان داد استفاده از 
اي نسبت به مسطح و به ويژه كشت مسطح  روش كشت پشته

مرسوم با توجه به مصرف كمتر آب و همچنين بذر كمتر 
ي با ارزش گردد.  تواند باعث بهبود مديريت اين دو نهاده مي

درصدي در ميزان آب  11شايد در نگاه نخست صرفه جويي 
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درصدي در كارايي مصرف آب اعداد  14و يا افزايش  مصرفي
نسبتا كوچكي محسوب شوند، اما اگر به سطح زير كشت گندم 

هزار هكتار كشت  88هاي زراعي توجه كنيم (مثلا  در تناوب
گندم آبي در استان اصفهان)، حتي اگر درصدي از اين سطح 

كشت قابليت تغيير الگوي كشت را داشته باشد، صرفه جويي 
ابل توجهي در ميزان بذر و آب مصرفي خواهد شد. به هر حال ق

اي با توجه به  هاي منطقه توصيه تغيير روش كشت نياز به آزمايش
  شرايط آب و خاك و اقليم هر ناحيه دارد. 
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Abstract 

Flat planting in addition to low water use efficiency, caused to intense erosion and it had to replace 

this method of planting by other methods. In order to compare bed planting (3 rows on 75 cm beds) and 

flat planting (random broadcast pattern or conventional planting), and different seeding rates on yield, 

yield components and water use efficiency of wheat, an experiment was conducted as randomized 

complete blocks design with seven treatments and 3 replications during 2008-2009at Isfahan, Iran 

.Treatments included bed planting with four seeding rates(60, 120 and 180 kg ha-1) , and flat planting with 

four seeding rates(60, 120, 180 and 300 kg ha-1). Although flat planting with seeding rate of 180 kg of 

seeds ha-1 (9948 kg seed yield ha-1) had highest grain yield, but it had no significant differences with bed 

planting with 180 kg seed ha-1 (9715 kg seed yield ha-1) and bed and flat planting methods with 120 kg 

seeds ha-1 (9549 and 9235 kg seed yield ha-1). Flat planting with 60 kg of seeds ha-1 had the lowest grain 

yield (8046 kg seed yield ha-1), because significant reduction in grains per spike and spikes per m2 Flat 

planting and 300 kg of seeds ha-1 (conventional method) had yield of equivalent with bed planted and 120 

kg of seeds ha-1.Water use efficiency was 11% more and used water was 14% less on a bed culture than 

flat method. In summary, using a bed planting of120 kg of seeds ha- 1is recommended, compared to 

conventional method at similar conditions. 

 

Keyword: Bed planting, flat planting, lodging percent, water use efficiency 
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