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 چکیده 

بررسی اثرات تنش خشكی و جمعیت گیاهی بر انتقال مجدد مواد و  

عملكرد و برخی اجزای عملكرد ارقام گندم در تحقیقات کشاورزی 

انجام  33-1331 بروجرد و دورود واقع در استان لرستان در سال زراعی

های کامل تصادفی با آرایش اسپلیت شد. آزمایش در قالب طرح بلوک

فاکتوریل درسه تكرار انجام شد. تنش خشكی با سه سطح )شاهد، 

( به عنوان عامل مرحله شیری خمیریآبیاری تا گلدهی و آبیاری تا 

در متر مربع( و رقم )بهاران  044و  044، 444، 344اصلی و تراکم بوته )

های فرعی بودند. نتایج نشان داد سطوح تنش خشكی، عامل و میهن(

-تراکم بوته و رقم بر اجزای عملكرد دانه و همچنین اثر متقابل تنش

-دار شدند. همچنین اثر متقابل مكانتراکم بوته بر طول سنبله معنی

 ،دار شدرقم بر ارتفاع بوته، طول سنبله و وزن هزار دانه معنی-تنش

ین میزان ارتفاع بوته در تیمار آبیاری تا مرحله شیری که بالاترطوریبه

خمیری و رقم میهن در بروجرد حاصل شد. طول سنبله در آبیاری تا 

بوته بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بود.  044مرحله گلدهی و تراکم 

بالاترین تعداد پنجه در بوته در تیمار شاهد بود. بالاترین وزن هزار دانه 

و در سطح آبیاری کامل در منطقه دورود و بالاترین میزان در رقم میهن 

 عملكرد دانه و شاخص برداشت نیز در آبیاری کامل حاصل شد. 

  گندم، عملكردرقم، تنش، ، تراکم کلمات کلیدی:

  فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران 

  22-30 ، صص1، شماره 13ه ، دور1443ل سا 

 Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of 

drought stress and plant population on re-transfer of 

materials and yield and some yield components of wheat 

cultivars in Dorud and Boroujerd regions located in 

Lorestan province in the crop year 2019-20. The 

experiment was performed as a factorial split-plot in a 

randomized complete block design with three replications. 

Drought stress treatment (in three levels of control, 

irrigation to flowering and irrigation to milk development) 

was plant density treatments (300, 400, 500 and 600 plants 

per square meter) and cultivar (Mihan and Baharan) were 

stand in sub plots. The results showed that drought stress, 

density and cultivar treatments had an effect on grain yield 

components and the interaction effect of stress * plant 

density on spike length and leaf area was significant. Also, 

the interaction effect of location * stress * cultivar on plant 

height, spike length and 1000-seed weight was significant. 

The highest plant height was obtained in irrigation 

treatment up to the milk development stage and Mihan 

cultivar cultivated in Boroujerd. The spike length in 

irrigation treatment up to flowering stage and at the level of 

600 plants / m2 was higher than other experimental 

treatments. The highest number of spike per plant was in 

the control treatment. The highest 1000-seed weight was 

obtained in Mihan cultivar at the level of complete 

irrigation treatment in Dorud region and the highest grain 

yield was obtained in full irrigation treatment.  
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 و کلیات مقدمه

به عنوان  .Triticum aestivum Lبا نام علمی  ندمگ

مهمترین غله در جهان و به خصوص مناطق معتدل و 

در محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی سرد 

ها، با منبع غنی از کربوهیدرات که کندجهان رشد می

غذای اصلی انسان را تشكیل داده و از لحاظ ارزش 

 نانوایی، آرد آن برتری نسبی بر سایر غلات دارد

(Makari et al., 2020)های گندم از ابتدای . بوته

تكامل، خشكی را به عنوان مهمترین فاکتور 

 Piresteh)اند محدودکننده محیطی تجربه کرده

Anooshe and Emam, 2016) . تنش خشكی یكی از

مهمترین تنشهای غیرزنده کاهنده عملكرد و اجزای 

در باشد. عملكرد گیاهان زراعی به خصوص گندم می

که  شده استگزارش زمینه اثرات تنش خشكی، 

 ،کمبود شدید آب، عملكرد دانه گندم را کاهش داد

در حالی که کمبود ملایم آب در فاصله زمانی بین از 

بهار تا زمان پرشدن دانه سبب  سرگیری رشد فعال در

کاهش عملكرد دانه نشد و از طرفی کارایی مصرف 

آبیاری نسبت به شرایط دیم به آب در شرایط کم

 ,.Zhang et al) میزان قابل توجهی افزایش یافت

واکنش گندم به تنش آبی شامل تغییرات  .(2006

های مولكولی و گسترش آن به کل فعالیت

متابولیسمی و اثرگذاری آن بر مورفولوژی و فنولوژی 

در . (Shahrasbi et al., 2015)باشد گیاه می

 دانه و کارایی مصرف آب گندم ای عملكردمطالعه

 شد وآبیاری در شمال چین بررسی تحت شرایط کم

ایج نشان داد عملكرد دانه با افزایش مقدار آب نت

ای . در مطالعه(Li et al., 2015) آبیاری افزایش یافت

درصد نیاز آبی در  144دیگر مشخص شد که تأمین 

مقایسه با سایر تیمارها توانست میزان عملكرد دانه را 

 ,.Makari et al)به میزان بیشتری افزایش دهد 

. همچنین کاهش میزان عملكرد دانه در اثر (2020

 ,.Moaveni et al)تنش خشكی گزارش شده است 

. تنش خشكی علت اصلی کاهش رشد گیاهان (2009

فاعی های دموجب تحریک گیاه به یک سری پاسخ و

در سطوح مختلف مولكولی، سلولی و فیزیولوژیكی 

. کاهش هر یک از (Ohe et al., 2005) شودمی

اجزای عملكرد در اثر تنش خشكی در نهایت منجر 

شود. تعداد سنبله در واحد به کاهش عملكرد دانه می

سطح و تعداد دانه در سنبله اجزای عملكرد حساس 

 .(Emam, 2013)نسبت به تنش خشكی هستند 

دستیابی به تولید مطلوب و عملكرد بالا در گندم، 

مستلزم انطباق مراحل رشد رویشی و زایشی گیاه با 

شرایط جوی مساعد و افزایش کارایی استفاده از 

 باشدواسطه تراکم مطلوب می عوامل تولید به

(Hiltbrunner et al., 2007) . تعیین میزان بذر مورد

 304-244است و میزان آن را بین  پژوهشگرانتوجه 

 ,.Farnia et al) کرده اند دانه درمترمربع گزارش

میزان افزایش با  شده استگزارش همچنین  .(2014

صورت خطی افزایش  عملكرد بیولوژیک به، تراکم

نمودند، با  . همچنین بیان(Bavar, 2008) یابدمی

ترتیب  هب 444و  204به  244افزایش تراکم بوته از 

درصد به  32و  34، 30 شاخص برداشتی معادل

سنبله . تعداد (Arduini et al., 2006) آمددست 

کننده  بارور در واحد سطح مهمترین عامل تعیین

وجود  معرفی شده و بیان شده است کهعملكرد دانه 

تراکم بهینه به تولید حداکثر سنبله بارور در گندم 

بیشترین . (Donaldson et al., 2001) کندکمک می



  اول، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره  24

تراکم کاشت با کمترین تعداد پنجه در بوته بیشترین 

ه وتراکم بوته و تنش عملكرد دانه را تولید نمود

تواند روی عملكرد و اجزای عملكرد خشكی می

. از (Rahnama et al., 2000)گندم اثر داشته باشد 

این رواین مطالعه به منظور بررسی اثر تنش خشكی 

و تراکم بوته بر برخی اجزای عملكرد و عملكرد دانه 

دو رقم گندم میهن و بهاران در دو منطقه از استان 

 اجرا شد.لرستان 

 فرآیند پژوهش

در دو  1333 -1331این مطالعه در سال زراعی 

منطقه ایستگاه تحقیقات کشاورزی بروجرد و دورود 

واقع در شمال استان لرستان در قالب طرح پایه بلوک

های کامل تصادفی با آرایش اسپلیت فاکتوریل در سه 

های اصلی تیمار تنش تكرار انجام شد. در کرت

خشكی در سه سطح ) آبیاری کامل به عنوان شاهد، 

( مرحله شیری خمیریآبیاری تا گلدهی و آبیاری تا 

های فرعی تیمارهای تراکم بوته در چهار و در کرت

بوته در متر مربع( و  044و  044، 444، 344سطح )

رقم در دو سطح )بهاران و میهن( قرار گرفتند. پس از 

ها و گیری از کرتیمارهای آزمایشی، نمونهاعمال ت

صفات مورد گیری صفات مورد نظر انجام شد. اندازه

طول سنبله، وزن هزار دانه، بررسی شامل ارتفاع بوته، 

در زمـان بودند.  شـاخص برداشـتعملكرد دانه و 

محاسبه ارتفاع گیاه،  به منظور محصول، برداشـت

تصادفی به صورت  بوته در هر کرت 14 تعداد

برحسب  خوشهاز سطح خاک تا نوک  انتخاب و

گیری شد. طول سنبله نیز از میانگین اندازهسانتیمتر 

در  سنبله از هر کرت محاسبه گردید. 14طول 

گیری عملكرد برای اندازه ،گیاه رسـیدگی همرحلـ

در  ها،بیولوژیک پس از حذف یک متر از حاشـیه

رداشت و برای ها بیـک مترمربـع، کـل بوته مساحت

گـذاری و وزن طور جداگانه شـماره هر کرت به

دانه از  گیری وزن هزاردازهبه منظور ان .گردید

 1444دست آمده هرکرت دو نمونه  محصـول دانه به

. (Li et al., 2015) توزین گردیدعددی شمارش و 

های دانه منظور محاسبه عملكرد دانه، همچنین به

های برداشـت شـده از سـطح کل سنبلهموجود در 

هكتار تبدیل عملكرد در به یـک مترمربع توزین و 

 SASدر نهایت با استفاده از نرم افزار آماری  .شد

ها با مرکب انجام و مقایسه میانگین تجزیه 9.1نسخه 

 صورت گرفت.  LSDروش 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد که عامل مكان بر صفات وزن هزار 

دار و بر سایر صفات گیاهی اثر معنی دانه و بیوماس

داری نداشت. همچنین اثر عامل تنش اثر معنی

خشكی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور در 

بوته، عملكرد دانه، بیوماس و شاخص برداشت 

دار شد. عامل تراکم بوته نیز بر ارتفاع بوته معنی

ه دار بود. اثر عامل رقم نیز بر وزن هزار دانمعنی

داری اما بر سایر صفات اثر معنی شد، دارمعنی

نداشت. اثر متقابل تنش و تراکم بوته نیز بر صفت 

دار شد، ولی بر سایر صفات اثر طول سنبله معنی

داری نداشت. بر این اساس مشخص شد که اثر معنی

متقابل مكان، رقم بر صفات طول سنبله و تعداد پنجه 

اثر متقابل سه گانه دار شد. همچنین در بوته معنی

مكان، تنش و رقم نیز بر ارتفاع بوته و وزن هزار دانه 

دار شد. همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل معنی

دار مكان، تراکم و رقم بر صفت طول سنبله معنی
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 (.1داری نداشت )جدول معنیگیری شده اثر شد، ولی بر سایر صفات اندازه
 تجزیه واریانس صفات ارقام گندم در تراکم های مختلف تحت تأثیر تنش خشکی -1جدول 

Table 1- Analysis of Variance (Mean square) for traits of wheat in different densities under 

drought stress 

شاخص 

 برداشت
 وزن هزار دانه عملکرد دانه

ر تعداد پنجه د

 بوته
 ارتفاع بوته طول سنبله

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

1423 141101 33/2** 2 0/4  10/4  (L)مكان  1 

01 140101 1/1  0/30  41/1  42/0  (Rتكرار ) 2 

1431* 130143** 0/11  (A)تنش خشكی  2 **211 **3/11 *1/14 

013 111133 41/1  0/1  44/4  1/23  2 L*a 

1244 134031 43/1  44/4  1/4  1/20  2 Error-a 

404 00101 41/4  11/1  1/4  (B)تراکم بوته  3 **34/3 

102 21412 10/1  32/4  41/4  3/10  3 L*b 

111 20312 43/12  31/4  4/31** 2/33  0 a*b 

240 33113 04/2  10/1  21/4  0/24  0 L*a*b 

231 32114 33/10** 34/4  34/4  2/40  (C)رقم  1 

211 121043 10/2  12/1** 4/13** 4/11  1 L*c 

433 00442 23/1  21/4  44/4  11/2  2 a*c 

002 13412 143/4** 21/4  4/31** 32/3* 2 L*a*c 

133 32411 4/1  31/1  40/4  31/0  3 b*c 

213 41113 2/13  33/4  1/11** 10/00  3 L*b*c 

101 21243 01/4  02/4  13/4  23/10  0 a*b*c 

111 32211 1/3  01/1  20/4  1/33  0 L*a*b*c 

313 03132 32/1  11/1  2/4  0/24  خطا 32 

3/1  3/3  13/0  3/20  32/4  10/0 د(ضریب تغییرات )درص    

 دار در سطح یک درصدمعنی دار در سطح پنج درصد و ** معنی  

*: Significant at 5%, **: Significant at 1% 

های آماری نشان داد که ارتفاع نتایج تجزیه و تحلیل

بوته در منطقه بروجرد و تیمار آبیاری تا مرحله 

شیری خمیری در رقم میهن بالاتر از سایر تیمارهای 

آزمایش بود. این در حالی بود که کمترین میزان 

ارتفاع بوته مربوط به رقم بهاران و در تیمار آبیاری تا 

(. طبق 2مرحله گلدهی در منطقه دورود بود )جدول 

داری نتایج به دست آمده، عامل تراکم بوته اثر معنی

بر ارتفاع بوته گندم داشت بطوریكه افزایش تراکم 

بوته منجر به افزایش ارتفاع بوته گندم شد. بر این 

بوته در متر مربع  444و  344های اساس بین تراکم

بوته در متر مربع با  044و  044های با هم و تراکم

داری وجود نداشت، ولی اختلاف نیهم اختلاف مع

دار شد و بالاترین میزان بین این دو گروه با هم معنی

بوته در متر مربع به دست  044ارتفاع بوته در تراکم 



  اول، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره  20

 (.3کمترین میزان ارتفاع بوته بودند )جدول بوته در متر مربع دارای  444و  344آمد و تیمارهای 

 متقابل مکان و تنش خشکی بر برخی خصوصیات گندم اثر -2

Table 2. Interaction effect of location and drought stress on some traits of wheat 

ر(طول سنبله )سانتی مت وزن هزار دانه )گرم( متر( ارتفاع بوته )سانتی   مكان تنش خشكی رقم 

44/4c 14/24ab 12/2bc بروجرد شاهد بهاران 

43b 11a 12/1bc میهن  
 

33/1cd 14/44ab 13/3b آبیاری تا مرحله شیری خمیری بهاران 
 

43b 14/01ab 10/1a میهن  
 

33/2cd 3/3b 12/4bc آبیاری تا مرحله گلدهی بهاران 
 

31/0d 14/40ab 11/4d میهن  
 

42/1bc 14/10ab 12/3bc دورود شاهد بهاران 

44/2a 14/41ab 14/0ab میهن  
 

42/1c 14/01ab 13/3b آبیاری تا مرحله شیری خمیری بهاران 
 

41/0bc 14/24ab 13/1b میهن  
 

33/0cd 14/14ab 10/2e آبیاری تا مرحله گلدهی بهاران 
 

42/3bc 14/14ab 11/4bc میهن  
 

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
نتایج نشان داد که عامل تنش خشكی منجر به کاهش 

میزان ارتفاع بوته در دو رقم بهاران و میهن شد، اما 

شرایط آبیاری تا مرحله  در منطقه بروجرد تحت

شیری خمیری، بالاترین میزان ارتفاع بوته مربوط به 

رقم میهن بود. قطع آبیاری در مراحل گلدهی منجر به 

کاهش میزان ارتفاع بوته شد و این کاهش بیشتر از 

تیمار شاهد بود به طوری که رقم بهاران در این 

شرایط دارای کمترین میزان ارتفاع بوته در منطقه 

(. تنش خشكی در مراحل 3ورود بود )جدول د

مختلف رشدی گیاه منجر به کاهش میزان ارتفاع 

نیز  بوته شد. نتایج مشابه در مطالعات دیگر محققین

 ;Makari et al., 2020)گزارش شده است 

Tavakoli, 2012) در نهایت وقوع تنش خشكی .

منجر به کاهش رشد رویشی گیاه و در نتیجه کاهش 

ارتفاع بوته شده است. همانگونه که عنوان گردید 

ارتفاع بوته با افزایش تراکم بوته افزایش یافت و 

بالاترین میزان ارتفاع بوته در هر سه سطح تنش 

بوته در متر مربع به  044در تیمار تراکم  خشكی

دست آمد. افزایش تراکم بوته منجر به افزایش نفوذ 

نور با طول موج بالاتر به داخل کنوپی شده و با 

توجه به اثری که این طول موج بر رشد رویشی گیاه 

دارد، افزایش ارتفاع بوته رخ داده است. همچنین 

ها در بین بوته افزایش تراکم بوته با افزایش رقابت

جهت یافتن نور همراه بوده که در نتیجه منجر به 

افزایش ارتفاع بوته شده است. براساس نتایج سایر 

پژوهشگران نیز افزایش تراکم بوته منجر به افزایش 

. (Mirzaee et al., 2019)ارتفاع بوته خواهد شد 

ها و در نتیجه رشد طولی نـور رشـد و نمـو میانگره
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 Mazaheri and ) کندساقه را محدود می

Majnonhoseyni, 2008).  نتایج نشان داد که اثرات

متقابل تنش خشكی و تراکم بوته بر طول سنبله 

متفاوت بود به طوری که در سطح آبیاری کامل و 

طول سنبله  ،آبیاری تا مرحله گلدهی و شیری خمیری

تر از سایر بوته در متر مربع بیش 044در تراکم 

بر این اساس مشخص شد که طول  ها بود.تراکم

 سنبله در سطح آبیاری تا مرحله گلدهی و در

تر از سایر تیمارهای بوته در متر مربع بیش 044تراکم

 444آزمایش بود در حالی که در تیمار شاهد و تراکم 

بوته در متر مربع کمترین طول سنبله مشاهده شد 

(. طول سنبله از خصوصیات رشد رویشی 4)جدول 

بوده که تحت تأثیر شرایط تنش خشكی و تراکم گیاه 

بوته قرار گرفته است و در مطالعه حاضر مشخص 

شده است که هر چند قطع آبیاری در مراحل گلدهی 

و شیری خمیری منجر به کاهش طول سنبله شده 

است، ولی اثر تنش خشكی تحت شرایط تراکم بوته 

قرار گرفته و در سطح مختلف تنش خشكی بالاترین 

بوته در متر مربع به  044زان طول سنبله در تراکم می

بوته در متر  044دست آمد. افزایش تراکم بوته تا 

مربع منجر به افزایش طول سنبله ارقام گندم شد که 

ه بود. گیابه دلیل افزایش رشد رویشی در کنوپی 

کمبود آب منجر به کاهش تولید ماده خشک و در 

نتیجه کاهش رشد گیاه و کاهش طول سنبله شده 

. این در حالی است که (Farooq et al., 2014)است 

در این مطالعه کمترین میزان طول سنبله در تیمار 

 شاهد به دست آمد.

مقایسه میانگین ساده عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم در تراکم های مختلف تحت شرایط تنش خشکی در دو  -3جدول 

 منطقه از استان لرستان

Table 3- Simple mean comparison for yield and its components of wheat cultivar in different 

densities under drought stress in two Location of Lorestan province 

 تیمارها ارتفاع بوته طول سنبله تعداد پنجه در بوته وزن هزار دانه عملكرد دانه شاخص برداشت

 مكان       

20/1a 1003a 42/2a 4/3a 14/31a 11/3a دورود  

21/3a 0323a 44/0b 0/1a 14/3a 12/0a بروجرد  

  تنش خشكی      

34/20a 14124a 41/3a 0/40a 14/0a 13a آبیاری کامل  

22/40b 0001b 41/4ab 0/4ab 14/3b 14/3a  مرحله شیری خمیریآبیاری تا 

13/42b 0011b 44/1b 4/01b 14/41c 13/0b آبیاری تا گلدهی  

  تراکم بوته      

24/0b 0044c 41/4a 0/41a 14/23b 14/3b 344بوته در متر مربع  

24/41a 3444a 41/43a 4/1a 14/24b 14/1b 444بوته در متر مربع 

21/42a 1032b 41/31a 0/13a 14/23b 13/1a 044بوته در متر مربع 

21/33b 0121c 41/4a 0/22a 14/00a 13/0a 044بوته در متر مربع 

  رقم      
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20/4a 4/31a 44/01b 0/41a 14/2a 11/1a بهاران  

22/0a 0/42b 42/23a 0/11a 14/3a 12/3a میهن  

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

طول سنبله ارقام گندم مورد مطالعه تحت تأثیر عامل 

تراکم بوته قرار گرفت و در هر دو منطقه دورود و 

بوته در متر  044کم بوته تا بروجرد با افزایش ترا

مربع طول سنبله افزایش یافت و پس از آن طول 

سنبله با کاهش مواجه شد. رقم میهن کشت شده در 

بوته در متر مربع دارای  044منطقه بروجرد در تراکم 

طول سنبله بالاتری نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی 

 های مورد مطالعه طول سنبله دربود. در همه تراکم

رقم میهن بالاتر از رقم بهاران بود و بر این اساس 

مشخص شد که کمترین میزان طول سنبله در رقم 

بوته در متر مربع در منطقه  044بهاران و در تراکم 

(. هر چند که در تراکم 0بروجرد حاصل شد )جدول 

بوته در متر مربع طول سنبله کمتر از سایر  344

بهاران کشت شده  ها بود ولی طول سنبله رقمتراکم

بوته در متر مربع کمترین طول سنبله  044در تراکم 

های را در بین سایر تیمارها دارا بود. در تراکم

مختلف رقم میهن رقم برتر بوده و از طول سنبله 

بالاتری نسبت به رقم بهاران برخوردار بود. هر چند 

بوته در متر مربع منجر  044که افزایش تراکم بوته تا 

زایش طول سنبله شد، ولی نتایج نشان داد در به اف

های مختلف، با افزایش و کاهش طول سنبله در تراکم

ها، رقم میهن رقم برتر بود. به احتمال زیاد همه تراکم

خصوصیات خود رقم تعیین کننده طول نهایی سنبله 

و این خصوصیات تحت  (Zahed et al., 2010)بود 

شرایط مختلف نیز ثبات خود را حفظ کرده و دیده 

های کشت، رقم میهن دارای شد که در همه تراکم

در طول سنبله بالاتری نسبت به رقم بهاران بود. 

آزمایشی مشابه گزارش شده که صفت طول سنبله در 

ژنتیكی ارقام گندم و  گندم تحت کنترل خصوصیات

 اقلیمی در طول دوره رشد آن قرار دارد شرایط

(Donmez et al., 2001) . 044افزایش تراکم بوته تا 

سنبله در هر  بوته در متر مربع منجر به کاهش طول

تفاوت آماری بین  دو رقم شد. با توجه به اینكه

بوته در  044شد و در تراکم سطوح تراکم مشاهده 

از طول  بوته در متر مربع 044متر مربع نسبت به 

 رسد که در تراکم زیاد بهنظر می سنبله کاسته شد به

های علت محدودیت تشعشع، گیاه با تولید سنبله

 Zahed et) نمایدرقابتی را تعدیل میتر فشار کوتاه

al., 2010) . در پژوهشی مشابه روی گندم مشخص

شد که افزایش تراکم بوته تا یک محدوده خاص 

منجر به افزایش طول سنبله و از آن به بعد سبب 

ل سنبله خواهد شد و دلیل این امر را کاهش طو

ها بر سر منابع عنوان رقابت ایجاد شده بین بوته

های حاصل از این مطالعه مطابقت نمودند که با یافته

. (Salek Zarmani and Tavakoli, 2006)داشت 

نتایج نشان داد اثر تنش خشكی و اثر متقابل مكان و 

دار شد. رقم بر تعداد پنجه بارور در بوته معنی

به دست  شاهدبالاترین تعداد پنجه در بوته در تیمار 

آمد در حالی که تیمار آبیاری تا مرحله گلدهی دارای 

(. با کاهش 3کمترین تعداد پنجه در بوته بود )جدول 

در دسترس گیاه، رشد رویشی گیاه کمتر شده و آب 
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در نتیجه تعداد پنجه بارور در بوته نیز کاهش یافت. 

رسد که کمبود آب در مرحله شیری به نظر می

خمیری و گلدهی گیاه را مجبور کرده که زودتر وارد 

فاز زایشی گردد و در نتیجه تعداد پنجه بارور در بوته 

ده که گیاه هر چه یابد. کمبود آب سبب شکاهش می

زودتر سیكل زندگی خود را کامل کرده و تولید پنجه 

و بقای گیاه را بر تولید دانه و پنجه بیشتر ترجیح دهد 

یابد و در نتیجه تعداد پنجه بارور در بوته کاهش می

(Farooq et al., 2014). 

 اثر متقابل تنش خشکی و تراکم بوته بر طول سنبله گندم -4جدول 

Table 4- Interaction effect of different densities and drought stress on wheat spike 

 تنش خشكی بوته تراکم طول سنبله )سانتیمتر(

14/10bc 344 شاهد بوته در متر مربع 

3/10c 444 بوته در متر مربع 
 

3/1c  044 بوته در متر مربع 
 

14/01ab  044 بوته در متر مربع 
 

14/30b 344 بوته در متر مربع 
 آبیاری تا مرحله شیری خمیری

 

14/33b 444 بوته در متر مربع 
 

14/10bc  044 بوته در متر مربع 
 

14/40b  044 بوته در متر مربع 
 

14/30b 344 آبیاری تا گلدهی بوته در متر مربع 

14/03ab 444 بوته در متر مربع 
 

14/04ab 044 بوته در متر مربع 
 

14/33a 044 بوته در متر مربع 
 

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
نتایج همچنین نشان داد که رقم میهن در منطقه 

تری بود، ولی با بروجرد دارای تعداد پنجه بیش

داری رقم بهاران در منطقه دورود اختلاف معنی

نداشت. همچنین کمترین تعداد پنجه در بوته 

مربوط به رقم میهن در منطقه دورود بود )جدول 

های هر رقم تعیین کننده برخی از (. ویژگی4

خصوصیات مربوط به آن رقم خاص بوده و در 

و رقم  این مطالعه رقم میهن در منطقه بروجرد

بهاران در منطقه دورود دارای تعداد پنجه بارور 

بیشتری در بوته بودند و بیانگر واکنش متفاوت 

پتانسیل باشد. دو رقم در دو منطقه مختلف می

در شرایط محیطی مختلف  ژنتیكی مناسب ارقـام

تعیین کننده تولید و تجمع ماده خشک بوده و 

ن مواد و ارقامی که پتانسیل بالایی برای تجمع ای

استفاده از منابع محیطی دارند دارای تعداد پنجه 

بارور و در نتیجه تجمع ماده خشک بیشتری نیز 

 . (Enayat Gholizade et al., 2011)هستند 
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 اثر متقابل مکان*تراکم بوته*رقم بر طول سنبله گندم -5جدول 

Table 5- Interaction effect of location*plant densities*cultivar on wheat spike length 

 طول سنبله
 رقم
 

 تراکم بوته

 
 مكان

 

14/1ab بهاران 
 در متر مربع بوته 344

 بروجرد

14/2ab میهن 

14b بهاران 
 در متر مربع بوته 444

14/4ab میهن 

14/1ab بهاران 
 در متر مربع بوته 044

14/1a میهن 

3/3b بهاران 
 در متر مربع بوته 044

14/0a میهن 

14/2ab بهاران 
 در متر مربع بوته 344

 دورود

14/0a میهن 

14/2ab بهاران 
 در متر مربع بوته 444

14/2ab میهن 

14/3a بهاران 
 در متر مربع بوته 044

14/3ab میهن 

14/0a بهاران 
 در متر مربع بوته 044

14b میهن 

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
 اثر متقابل مکان*رقم بر تعداد پنجه بارورگندم -6جدول 

Table 6- Interaction effect of location* cultivar on number of tiller in wheat 

 مكان رقم  تعداد پنجه در بوته

4/13b  بروجرد  بهاران 

0/02a      میهن 

0/13ab  دورود  بهاران 

4/03b  میهن 
 

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و تنش نشان 

داد وزن هزار دانه در ارقام گندم تحت تأثیر 

تیمارهای مختلف برهمكنش رقم و آبیاری قرار 

گرفت و برهمكنش این دو عامل بر وزن هزار دانه 

گندم معنی دار شد. بر طبق این نتایج وزن هزار دانه 

رقم میهن و در سطوح مختلف تنش خشكی  در

بیشتر از رقم بهاران بود. بالاترین میزان وزن هزار دانه 

در رقم میهن و در سطح تیمار آبیاری کامل در منطقه 
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دورود حاصل شد در حالی که این تیمار با رقم میهن 

-در سطح تیمار آبیاری تا مرحله گلدهی تفاوت معنی

تیمارهای آزمایش دارای داری نداشت، ولی با سایر 

دار بود. در سطوح مختلف تنش اختلاف معنی

خشكی میزان وزن هزار دانه در رقم بهاران کمتر از 

رقم میهن بود، ولی نتایج اثر متقابل نشان داد که رقم 

میهن در سطح تیمار آبیاری تا مرحله گلدهی و در 

منطقه بروجرد دارای کمترین میزان وزن هزار دانه 

با رقم بهاران در سطوح مختلف دارای اختلاف بود و 

وزن دانه بسته به دوره و (. 2دار بود )جدول معنی

 گیردمرحله وقوع تنش، تحت تأثیر قرار می

(Fischer, 1973) علاوه بر اینكه خصوصیات .

ژنتیكی دو رقم بر وزن نهایی هزار دانه در هر رقم اثر 

های این دو رقم اثر دارد، تنش خشكی نیز بر ویژگی

سازد. گذاشته و در نهایت عملكرد نهایی را متأثر می

وری و همكاران به نتایج مشابهی دست یافته و در م

زمینه توجیه آن به دلایل مشابهی اشاره نمودند 

(Moori et al., 2019) . همچنینHadi و همكاران 

نیز کاهش وزن هزار دانه گندم در نتیجه  (2411)

های وقوع تنش خشكی را گزارش نمودند که با یافته

حاصل از این مطالعه مطابقت داشت، ولی نتایج نشان 

داد که رقم میهن نسبت به رقم بهاران از نظر وزن 

هزار دانه برتر بوده و این برتری در سطوح مختلف 

. به احتمال تنش خشكی در رقم میهن مشاهده گردید

زیاد خصوصیات ژنتیكی رقم میهن و محدودیت 

تواند دلیل بالا بودن وزن کمتر مخزن در این رقم می

هزار دانه آن نسبت به رقم بهاران باشد. برخی دیگر 

دار در بین از محققین به وجود تفاوت معنی

اند که های گندم از نظر وزن دانه اشاره داشتهژوتیپ

از این مطالعه مطابقت داشت های حاصل با یافته

(Mohammdi et al., 2009; Naserian et al., 

به تفاوت بین  در سایر تحقیقات. همچنین (2007

های مختلف از نظر وزن هزار دانه اشاره ژنوتیپ

رسد کاهش وزن کردند و عنوان داشتند که به نظر می

هزار دانه در یک رقم خاص در شرایط تنش خشكی 

نتیجه کاهش بیشتر فتوسنتز و عدم توزیع مناسب 

ای نسبت به یک رقم دیگر باشد مواد ذخیره

(Qolipoor et al., 2016) هر چند که تنش خشكی .

باشد، ولی ها میدارای اثر قابل توجهی بر وزن دانه

خصوصیات ژنتیكی هر رقم نیز در مرحله شیری 

خمیری اثر داشته و وزن نهایی دانه علاوه بر شرایط 

رقم نیز پیروی محیطی از خصوصیات ژنتیكی هر 

. در (Piresteh Anooshe and Emam, 2016)کند می

ای مشخص شد که وزن هزار دانه ارقام گندم مطالعه

آنها با هم متفاوت بوده و به خصوصیات ژنتیكی 

. در بررسی (Behroozi et al., 2016)بستگی دارد 

اثر تاریخ کاشت و رقم در منطقه خرم اباد انجام شد 

ابان بیشترین  10یهن در تاریخ کاشت رقم گندم م

که سیروان داشته  عملكرد را نسبت به ارقام چمران و

 khosrayi et alبه نتایج مشابه ای دست یافته اند )

.2022.) 

 رقم روی برخی از صفات گندم در سطوح مختلف تنش -اثر متقابل تیمارهای مختلف تراکم  -7جدول 

Table 7- Interaction effect plant densities*cultivar on some wheat traits under drought stress 

 تنش خشكی تیمار ارتفاع بوته طول سنبله  تعداد پنجه عملكرد در هكتار

1233cd 0/11a 14/23ab 10/03a D1C1 شاهد  
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1144ab 0/44a 14/43ab 10/41a D1C2 

1113bc 4/13a 3/11b 11/12ab D2C1 
3111a 4/13a 3414b 11/14 a D2C2 
0041cd 0/11a 14/04a 11/13b D3C1 

1111c 0/33a 14/01a 12/14ab D3C2 

0321e 4/04a 3/14b 12/14ab D4C1 

1122cd 0/04a 3/10b 12/12ab D4C2 

0243/0c 1/11a 14/30a 12/2c D1C1 

آبیاری تا مرحله 

 شیری خمیری

0401/1c 0a 14/30a 10/4abc D1C2 

1443/3a 4/13a 14/22a 12/23c D2C1 
0401/0bc 4/13a 14/40a 12/00abc D2C2 
1141/0ab 1/11a 14/41a 12/41bc D3C1 

0111/3abc 0/33a 14/20a 13/01abc D3C2 

0413/4bc 4/04a 14/41a 11/14a D4C1 

0431/4c 0/04a 14/40a 11/30ab D4C2 

0300/3a 4/13a 14/40b 14/31ab D1C1 

 آبیاری تا گلدهی 

0202/3a 4/11a 14/00a 12/42a D1C2 

0101/0a 4/13a 14/01ab 11/33ab D2C1 
0343/1a 4/00a 14/13a 10/40b D2C2 
1410/4a 4/0a 11/43a 13/33ab D3C1 

0331/0a 4/0a 14/10a 13/01ab D3C2 

0041/2a 4/0a 14/04a 14/23ab D4C1 

0321/3a 4/0a 14/01ab 11/02ab D4C2 

 باشندمی LSD آزمون اساس بر پنج درصد سطح در دارمعنی تفاوت دارای مشترک،- حرف یک فاقد مقادیر ستون، هر در

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test 
عملكرد دانه در شرایط آبیاری کامل بالاتر از دو 

شرایط تنش خشكی بود. بالاترین عملكرد دانه در 

تیمار آبیاری کامل حاصل شد و این تیمار با 

تیمارهای آبیاری تا مرحله شیری خمیری و آبیاری 

دار بود، ولی دو تا مرحله گلدهی دارای اختلاف معنی

داری نداشتند )جدول مار دیگر با هم اختلاف معنیتی

(. تیمار بدون تنش خشكی منجر به افزایش 3

سازی در ها و در نتیجه افزایش مادهگسترش برگ

ها به دانه، عملكرد دانه ها شده و با انتقال آنبرگ

یابد. این در حالی است که در تیمارهایی افزایش می

عدم وجود آب که با تنش خشكی مواجه هستند، 

کافی منجر به کاهش سطح برگ شده و روزنه ها 

بسته شده و تبادلات گازی به کمترین حد خود 

رسیده که با اثر منفی بر فتوسنتز عملكرد دانه نیز 

عملكرد . (Farooq et al., 2014)یابد کاهش می

نهایی دانه با فراهمی آب بیشتر شده و این آب جهت 
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افزایش اجزای عملكرد دانه منجر به افزایش عملكرد 

گردد. در این مطالعه نتایج نشان داد که نهایی دانه می

قطع آبیاری در مرحله گلدهی میزان عملكرد نهایی 

به تیمار قطع آبیاری در زمان غلافدهی  دانه را نسبت

. نتایج (Li et al., 2015)به میزان بیشتری کاهش داد 

تأیید کننده ( 2020و همكاران )  Makariمطالعات

باشد. در شرایط نتایج حاصل از این مطالعه می

نامساعد محیطی به علت ممانعت از فتوسنتز و یا 

کاهش سطح برگ، میزان کربن فراهم شده برای دانه 

 گرددکاهش یافته و منجر به افت عملكرد می

(Ruuska et al., 2006) بدون در نظر  1. در جدول

گرفتن مكان آزمایش، عامل تنش خشكی در سه 

سطح آبیاری نرمال، آبیاری تا مرحله شیری خمیری و 

های مختلف به آبیاری تا گلدهی روی ارقام و تراکم

رت جداگانه مورد بررسی قرارگرفت. در شرایط صو

ترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم آبیاری کامل، بیش

تواند شرایط آبیاری و تغذیه اول بود که دلیل آن می

باشد. مناسب مزرعه )بخاطر کاهش تعداد بوته( می

ترین اما در تنش آبیاری تا مرحله شیری خمیری بیش

م و رقم بهاران داشت که ارتفاع بوته را تراکم چهار

تواند رقابت درون بوته ای برای جذب دلیل آن می

 مرحله در تنش اعمال شرایط در نور باشد. اما

ترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم اول و گلدهی، بیش

دیررس بودن رقم میهن  به دلیلرقم میهن بود که از 

ای اجرای در شرایط تراکم پایین و اثرات منطقه

باشد. بررس طول سنبله نشان داد که در  آزمایش

ترین طول سنبله مربوط به سطح آبیاری کامل بیش

دانه در متر مربع بود و  444دانه و سپس  044تراکم 

داری مشاهده نگردید. به بین ارقام تفاوت معنی

عبارت دیگر تراکم مناسب در شرایط نرمال بر طول 

 ارهایتیم در پنجه سنبله اثر مثبت دارد. تعداد

 اعمال زیرا ،است نداشته داریمعنی اختلاف آزمایشی

 هاپنجه تشكیل از پس آزمایش این در خشكی تنش

 بوده نرمال شرایط پنجه تشكیل زمان در و انجام شد

 اثر گیاه بر مورفولوژی بعدی مراحل در تغییرات و

گلدهی  مرحله داد. اعمال تنش در نشان را خود

و کمترین  دار نبودمعنی تیمارهابین  عملكرد اختلاف

 به نسبت گیاهان حساسیت عملكرد را داشت. زیرا

 باشدمی گلدهی از پیش یا کمی مرحله این در تنش

اند. اعمال تنش در رسیده مشابهی نتایج به نیز دیگران

دانه در مترمربع  444مرحله شیری خمیری در تراکم 

داشت  نشان داد که رقم بهاران بیشترین عملكرد را

تواند تراکم مناسب کاشت و زودرسی که دلیل آن می

ترین عملكرد رقم بهاران باشد. در شرایط نرمال بیش

دانه در متر مربع در رقم میهن  444مربوط به تراکم 

که علت آن تراکم مناسب کاشت و دیررسی رقم  بود

میهن که در شرایط آبیاری نرمال طول دوره پر شدن 

 تری داشته است.لذا عملكرد بیش ،تر بودهدانه بیش

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد سطوح تنش خشكی، تراکم بوته و 

رقم بر اجزای عملكرد دانه و همچنین اثر متقابل 

دار شدند. اثر تراکم بوته بر طول سنبله معنی-تنش

رقم بر ارتفاع بوته، طول سنبله و -تنش-متقابل مكان

که بالاترین طوریبه ،دار شدوزن هزار دانه معنی

میزان ارتفاع بوته در تیمار آبیاری تا مرحله شیری 

خمیری و رقم میهن در بروجرد حاصل شد. طول 

بوته  044سنبله در آبیاری تا مرحله گلدهی و تراکم 

بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بود. بالاترین تعداد 
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 پنجه در بوته در تیمار شاهد بود. بالاترین وزن هزار

دانه در رقم میهن و در سطح آبیاری کامل در منطقه 

دورود و بالاترین میزان عملكرد دانه و شاخص 

برداشت در آبیاری کامل حاصل شد. در تنش شیری 

ترین دانه در متر مربعُ بیش 444خمیری دانه و تراکم 

 عملكرد مربوط به رقم بهاران بود. 
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