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  چکیده

رد در بروج يشاورزک قاتیتحق ستگاهیعملکرد ارقام گندم در ا يو تراکم بوته بر عملکرد و اجزا یتنش خشک اثر یمطالعه به منظور بررس نیا

(در  یتنش خشک ماریبا ت یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیفاکتور تیبه صورت اسپل شیانجام شد. آزما 99-1398 یسال زراع

بوته در متر مربع)  600و  500، 400، 300تراکم بوته ( يمارهایو ت یاصل ي) در کرتهايبنددانهتا  ياریو آب یتا گلده ياریسه سطح شاهد، آب

ر داشته و کرد دانه اثعمل ياتراکم و رقم بر اجز ،یتنش خشک يمارهاینشان داد ت جیقرار گرفتند. نتا یفرع ي) در کرتهاهنیو رقم (بهاران و م

اع بوته، ر صفات ارتفب زیقم ناثر متقابل تنش و ر نیدار شد. همچن یارتفاع بوته و طول سنبله معنبر صفات  زیو تراکم بوته ن تنشاثر متقابل 

طر قول سنبله و وته، طببر صفات ارتفاع  زیدار شد. اثر متقابل تراکم و رقم ن یوزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص سطح برگ پرچم معن

 یحاصل شد. از طرف یکبدون تنش خش ماریبوته در متر مربع و ت 600تراکم  ماریبوته در ت ارتفاع زانیم نیدار شد. بالاتریمعن انگرهیم

 ياریآب ماریطول سنبله در ت نیمچنبوته در متر مربع بود. ه 600مربوط به رقم بهاران با تراکم   مارهایهمه ت نیارتفاع بوته در ب زانیم نیشتریب

 نیا يم بران خشک برگ پرچو بهاران وز هنیبود. در دو رقم م شیآزما يمارهایت ریاز سا شتریببوته در متر مربع  500 ماریت حکامل و در سط

رم حاصل شد و گ 7/43 زانیم کامل به ياریآب ماریو در سطح ت هنیوزن هزار دانه در رقم م زانیم نیگرم بود. بالاتر 3و  8/2 بیدو رقم به ترت

به  عملکرد دانه زانیم نیتروزن هزار دانه را نشان داد. بالا شیدرصد افزا 12گرم) حدود  6/38( يریخم يریتا مرحله ش ياریآب مارینسبت به ت

ران در رقم بها و یگلده تا مرحله ياریآب ماریحاصل شد که نسبت به ت هنیکامل و در رقم م ياریآب ماریدر هکتار در ت لوگرمیک 7480 زانیم

 زیقم بهاران نمد و ربه دست آ یعدم وقوع تنش خشک ماریدر ت یاهیگ وماسیب زانیم نیترعملکرد را نشان داد. بالا شیفزادرصد ا 15حدود 

 9/22 زانیه مب یخشک عدم وقوع تنش ماریشاخص برداشت در ت زانیم نیبود. بالاتر يبرتر يدارا هنینسبت به رقم م یاهیگ وماسیاز نظر ب

طح برگ کاهش س نیو همچن یدرصد گلده 50هش سطح برگ در مرحله منجر به کا یداد که تنش خشک اننش جینتا نیدرصد بود. همچن

 یخشک عدم وجود تنش طیشرا نیو همچن یوقوع تنش خشک طیمطالعه مشخص شد که در شرا نیحاصل از ا جیپرچم شد. براساس نتا

   .استفاده نمود منطقهعملکرد دانه در  زانیم نیبه بالاتر دنیجهت رس هنیاز رقم م توانیم

  عملکرد دانه، گندم و تراکم بوته ،ياریسطح برگ، کم آب: کلیدي هايواژه
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  مقدمه

به عنوان  .Triticum aestivum L یگندم با نام علم

غله در جهان و به خصوص مناطق معتدل و سرد  در  نتریمهم

که با  کندیجهان رشد م ییآب و هوا طیاز شرا یعیمحدوده وس

داده و  لیانسان را تشک یاصل يغذا ها،دراتیاز کربوه یمنبع غن

غلات دارد  ریبر سا ینسب يترآرد آن بر ،ییاز لحاظ ارزش نانوا

هلال  هی). از آنجا که منشأ گندم ناح1399و همکاران،  ي(مکار

 يگندم از ابتدا يهااست، بوته ترانهیدر شرق مد زیحاصلخ

فاکتور محدودکننده  نیرا به عنوان مهمتر یتکامل، در خشک

 ی). خشک1391انوشه و امام،  رستهیاند (پتجربه کرده یطیمح

است که باعث کاهش قابل  یطیمح شتن نیمهمتر و نیمعمولتر

. گرددیم یزراع اهانیگ ریتوجه رشد و عملکرد گندم و سا

دارد که شامل  يادهیچیسازوکار پ یواکنش گندم به تنش آب

و  یسمیمتابول يتهایو گسترش آن به کل فعال یمولکول راتییتغ

 یب(شهراس باشدیم اهیگ يو فنولوژ يآن بر مورفولوژ ياثرگذار

خشک جهان  مهیجز مناطق خشک و ن رانی). ا1394 ن،و همکارا

بودن  نییمداوم و پا يهایرغم خشکسال یو عل شودیمحسوب م

نادرست استفاده از  تیریدر کشور، مد انهیمتوسط بارش سال

در  یباعث بروز مشکل کم آب زین ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح

 دهیور گرداکثر مناطق کشور به خصوص در منطقه غرب کش

به  يکاهش بحران در بخش کشاورز يهااز راه یکی. ستا

 شیآن استفاده ب یمصرف آب و در پ ییبودن کارا نییواسطه پا

 یآب ازین نیمصرف آب در تأم تیریاز حد از منابع محدود، مد

با  ییمواد غذا شتریب دیتول یکنون طیاست. در شرا یزراع اهانیگ

است  يورزبخش کشا یصلا يهاتیمصرف آب کمتر جز اولو

بر  یاثرات تنش خشک نهی). در زم1396و همکاران،  ي(هاد

 نهیزم نیصورت گرفته که در ا ياعملکرد گندم مطالعات گسترده

آب،  دی) گزارش کردند که کمبود شد2006ژانگ و همکاران (

که کمبود  یعملکرد دانه گندم زمستانه را کاهش داد؛ در حال

رشد فعال در  يریزمان از سرگ نیب ینآب در فاصله زما میملا

بهار تا زمان پرشدن دانه سبب کاهش عملکرد دانه نشد و از 

 طینسبت به شرا ياریآبکم طیمصرف آب در شرا ییکارا یطرف

چن و همکاران  نی. همچنافتی شیافزا یقابل توجه زانیبه م مید

 یآبکه با بروز کم ياریدور آب شی) عنوان داشتند که افزا2015(

عملکرد در  یاصل ياست منجر به نقصان اجزا راههم اهیدر گ

عملکرد  زانیشده که به دنبال آن م شتریب ياریبا دور آب يمارهایت

کاهش  نیمحقق نیا دهی. به عقابدیینقصان م زیدانه ن یینها

به آب، بروز  یاز کاهش دسترس یناش طیشرا نیعملکرد در ا

 يد ورودها و کاهش بسته شدن روزنه تیو در نها یتنش خشک

کاهش  جهیو در نت اهیها به گروزنه قیکربن از طر دیاکس

) 2015و همکاران ( ی. لباشدیم طیشرا نیتحت ا يسازماده

 طیمصرف آب گندم زمستانه را تحت شرا ییعملکرد دانه و کارا

نشان داد  جینمودند. نتا یبررس نیدر شمال دشت چ ياریآبکم

و  ي. مکارافتی شیافزا ياریمقدار آب آب شیعملکرد دانه با افزا

گندم عنوان داشتند که  يدر مطالعه خود رو زی) ن1399همکاران (

توانست  مارهایت ریبا سا سهیدر مقا یآب ازیدرصد ن 100 نیتأم

داده و عنوان  شیافزا يشتریب زانیعملکرد دانه را به م زانیم

 لیه از قبعملکرد دان يآب بر اجزا نیداشتند که اثر مثبت تأم

عملکرد دانه شده  شیها منجر به افزادانه ییو وزن نها عدادت

عملکرد دانه  زانیکاهش م زی) ن1388و همکاران ( یاست. معاون

اغلب با  یرا گزارش نمودند. تنش خشک یدر اثر تنش خشک

و  ریتبخ شیامر موجب افزا نیهمراه است که ا زیبالا ن يدما

دارد (صباغ پور و  نبالتنش را به د انباریاثرات ز شیتعرق و افزا

 اهانیکاهش رشد گ یعلت اصل ی). تنش خشک2006همکاران، 

خشک محسوب  -مهیو عملکرد آنها در مناطق خشک و ن

 یدفاع يهاپاسخ يسر کیبه  اهیگ کیکه موجب تحر شود،یم

(وان  شودیم یکیولوژیزیو ف یسلول ،یدر سطوح مختلف مولکول

ها در از تعداد بوته یبیرکدانه غلات ت(، عملکرد 2005ات ال، 

واحد سطح، تعداد سنبله بارور در هر بوته، تعداد سنبلچه در 

 باشدیوزن هر دانه م نیانگیسنبله، تعداد دانه در سنبلچه و م

عملکرد در اثر تنش  ياز اجزا کی). کاهش هر 1392(امام، 

. تنش شودیمنجر به کاهش عملکرد دانه م تیدر نها یخشک

عملکرد،  ياست که با کاهش اجزا یعواملاز جمله  یکخش

. وقوع تنش گرددیباعث کاهش عملکرد دانه در واحد سطح م

باعث کاهش تعداد سنبلک بارور  یافشاندر مرحله گرده یخشک

 ي. تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله اجزاشودیم

  ). 1392هستند (امام،  یعملکرد حساس نسبت به تنش خشک

مطلوب و عملکرد بالا در گندم، مستلزم  دیبه تول یابیدست

جوي مساعد  طیبا شرا اهیگ یشیو زا یشیانطباق مراحل رشد رو

به واسطه تراکم مطلوب  دیاستفاده از عوامل تول ییکارا شیو افزا

). تعیین میزان بذر مورد 2007و همکاران،  لتبرونری(ه باشدیم

دانه  350-200آن را بین  زانست و میتوجه محققین قرارداشته ا

). میزان بذر 1393و همکاران،  ایدرمترمربع گزارش کرده اند (فرن

کم منجر به دیررسی می شود از این رو توصیه می شود که دامنه 

وسیعی از میزان بذر مورد آزمایش قرار گیرند. در صورتی که 

از خطر  تعداد روز تا رسیدگی کوتاه باشد، بذر زیاد به اجتناب

یخبندان و برداشت زودتر به ویژه در مناطق سردسیر کمک 

خواهد کرد. افزایش میزان بذر تا نقطه مطلوب باعث افزایش 
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عملکرد می شود اما بعد از آن تحت تأثیر رقابت قرار گرفته 

 ديیهاي کاشت مطلوب در گندم را کلوکاهش می یابد. تراکم

متناسب با  یاهیگ م. تراکدداننیبه حداکثر عملکرد م دنیبراي رس

 یمیاقل طیکاشت، شرا خیتفاوت منطقه، تار رینظ یعوامل رییتغ

). باور 2007و همکاران،  ی(الهان کندینوع خاك و ارقام فرق م

به  کیولوژیتراکم عملکرد ب شی) گزارش کرد که با افزا2008(

و همکاران  ینیآردو نی. همچنابدییم شیافزا یصورت خط

 400و  250به  200تراکم بوته از  شینمودند، با افزا انی) ب2006(

درصد به دست  32و  34، 35معادل  یشاخص برداشت بیبه ترت

کاهش  لیتراکم به دل شیشاخص برداشت با افزا شیآمد که افزا

بود. دونالدسون  هیعملکرد اقتصادي قابل توج شیو افزا وماسیب

سطح را به  ) تعداد  سنبله بارور در واحد2001و همکاران (

و  دانندیکننده عملکرد دانه م نییعامل تع نیعنوان مهمتر

حداکثر سنبله بارور در  دیبه تول نهیمعتقدند که وجود تراکم به

کردند که  انیب زی) ن2000. راهنما و همکاران (کندیگندم کمک م

 نیشتریتعداد پنجه در بوته ب نیتراکم کاشت با کمتر نیشتریب

تراکم بوته و تنش  نکهی. با توجه به ادنمو دیلعملکرد دانه را تو

عملکرد گندم اثر داشته  يعملکرد و اجزا يرو تواندیم یخشک

و تراکم بوته  یاثر تنش خشک یمطالعه به منظور بررس نیباشد ا

و  هنیعملکرد و عملکرد دانه دو رقم گندم م ياجزا یبر برخ

 .بهاران در منطقه لرستان اجرا شد

  

  هامواد و روش

اثر  یبه منظور بررس 99-1398 یمطالعه در سال زراع نیا

عملکرد  ياجزا یو تراکم بوته بر عملکرد و برخ یتنش خشک

بروجرد واقع در  يکشاورز قاتیتحق ستگاهیارقام گندم در ا

 تیبه صورت اسپل شیاستان لرستان صورت گرفت. آزما

به سه  یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیفاکتور

(در  یتنش خشک ماریت یاصل يصورت گرفت. در کرتها کرارت

 يریتا مرحله ش ياریو آب یتا گلده ياریسه سطح شاهد، آب

، 400، 300تراکم بوته ( يمارهایت یفرع ي) و در کرتهايریخم

) قرار هنیبوته در متر مربع) و رقم (بهاران و م 600و  500

صورت  یشیآزما مارهایپس از اعمال ت يریگگرفتند. نمونه

 يهاو جهت به دست آوردن داده يریگگرفت. پس از نمونه

صفات مورد نظر در مزرعه شد.  يریگاقدام به اندازه یشیآزما

شامل ارتفاع بوته، طول  قیتحق نیدر ا یصفات مورد بررس

سنبله، وزن خشک برگ پرچم، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 

و  یگلده رصدد 50شـاخص برداشـت، سطح برگ در  وماسیب

سطح برگ پرچم بودند. جهت محاسبه ارتفاع گیاه، از سطح 

 بـه برداشـت زمـان در مترخاك تا نوك خوشه برحسب سانتی

 تصادفی طور به منظور این به گردید، محاسبه گیاه ارتفاع عنـوان

 ارتفـاع میـانگین و محاسـبه کرت هر در بوته 10 تعداد ارتفاع

 نیانگیاز م زیآمد. طول سنبله ن ستد به کـرت هـر در بوتـه

گیري . براي اندازهدیسنبله از هر کرت محاسبه گرد 10طول 

عملکرد بیولوژیک در مرحلـه رسـیدگی گیاه، پس از حذف یک 

ها برداشت و متر از حاشـیه در سـطح یـک مترمربـع، کـل بوته

گـذاري و وزن گردید. براي هر کرت به طور جداگانه شـماره

وزن هزار دانه پـس از خشـک شـدن و پاك کردن  گیريهزاندا

ها صورت گرفت، به این ترتیب که از محصـول دانه به کامل دانه

عددي شمارش و سـپس بـا  1000دست آمده هرکرت دو نمونه 

ها و استفاده از دستورالعمل ایستا وزن هزاردانه توزین این نمونه

محاسبه  منظور براي هر کرت محاسبه گردید. همچنین به

هاي عملکرد دانه، پس از حذف حاشیه کرتها، کل سنبله

برداشـت شـده از سـطح یـک مترمربع در هر کرت با دست 

هـاي بـه دسـت آمده توزین و عملکرد خرمنکوبی، سپس دانـه

در مترمربع محاسبه و در نهایت بر مبناي هکتار محاسبه گردید. 

بـه عملکـرد  ـهنشاخص برداشت از تقسیم عملکـرد دا

 50بیولوژیک، به صورت درصد محاسـبه گردیـد. سطح برگ در 

سطح برگ پرچم با استفاده از دستگاه  نیو همچن یدرصد گلده

 يهاداده تیشد. در نها يریگسطح برگ اندازه يریگاندازه

 سهیشدند و مقا زیآنال SAS يحاصل با استفاده از نرم افزار آمار

و رسم نمودار با نرم افزار اکسل صورت  LSDبا روش  نیانگیم

  گرفت.

  

  و بحث جینتا

 ماریمطالعه مشخص شد که اثر ت نیحاصل از ا جیبراساس نتا

بر صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد دانه،  یتنش خشک

درصد  50شاخص برداشت، شاخص سطح برگ در  وماس،یب

بر  نیشد. همچن داریو شاخص سطح برگ پرچم معن یگلده

تراکم بوته بر ارتفاع  ماریمشخص شد که اثر ت جینتا نیطبق ا

بوته، طول سنبله، وزن برگ پرچم و شاخص سطح برگ پرچم 

بر صفات ارتفاع بوته، طول سنبله،  زیرقم ن ماریشد. اثر ت داریمعن

و شاخص سطح برگ  وماسیوزن برگ پرچم، وزن هزار دانه، ب

بر صفات  زیراکم بوته نشد. اثر متقابل تنش و ت داریپرچم معن

صفات اثر  ریبر سا یول شددار  یارتفاع بوته و طول سنبله معن

بر صفات  زیاثر متقابل تنش و رقم ن نینداشت. همچن يدار یمعن

ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص سطح برگ 

بر صفات ارتفاع  زیدار شد. اثر متقابل تراکم و رقم ن یپرچم معن
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  ). 1نداشت (جدول  يداریشده اثر معن يریگندازهاصفات  ریبر سا یشد ول داریمعن انگرهیطول سنبله و قطر م بوته،
  

  یتنش خشک ریمختلف تحت تأث يصفات ارقام گندم در تراکم ها انسیوار هیتجز -1جدول 

سطح برگ 

 پرچم

 50سطح برگ در 

 درصد گلدهی

شاخص 

 تشبردا
 عملکرد دانه بیوماس

 وزن هزار

 دانه

 خشک وزن

 پرچم برگ

طول 

 سنبله

ارتفاع 

 بوته

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

7/12  279 320 191361387 5601964 15/0  12/0  72/0  76/2  تکرار 2 

57/2* 150** 171* 118209612** 7707856** 62/6  14/0  تنش خشکی 2 **176/9 **1/49 

4/8  137 3/18  5184237 2331456 1/10  15/0  35/0  9/11  aخطاي 4 

47/4* 7/12  5/61  27156812 418651 98/3  07/0  تراکم بوته 3 *38/8 *0/52 

182** 4/3  33/1  492823012** 7485 36/1* *45/0  رقم 1 **130/1 *1/07 

3/28  9/20  2/12  7964012 1032528 7/8  14/0  تراکم×تنش 6 **35/2 **0/9 

86** 3 15/0  52176862 7001165** 45/1** 023/0  3/0  رقم×تنش 2 *33/1 

2/24  2/1  47/4  20700112 108042 62/7  007/0  رقم×تراکم 3 *42 **0/89 

6/12  4/1  9/4  2675062 311423 4/7  023/0  23/0  8/8 رقم×تراکم×تنش 6 

4/12  3/12  5/25  17040459 1119129 
 

077/0  14/0  97/9  bخطاي 42 

6/14  4/18  9/23  12/13  3/15  96/6  25/9  7/3  8/3  ییرات(درصد)ضریب تغ 

  

مطالعه مشخص شد که  نیا جیارتفاع بوته: براساس نتا

 یو عدم تنش خشک یارتفاع بوته در سطوح مختلف تنش خشک

ارتفاع بوته در  زانیم نی. بالاترافتی شیتراکم بوته افزا شیبا افزا

 یتنش خشک ماریهر سه ت يبوته در متر مربع برا 600تراکم 

 نیبالاتر شیماآز يمارهایهمه ت نیکه در ب يحاصل شد به طور

بوته  600تراکم  ماریدر ت متریسانت 87 زانیارتفاع بوته به م زانیم

حاصل شد. هر  یبدون تنش خشک ماریدر متر مربع و در سطح ت

بوته در متر مربع در سطح  500تراکم  ماریبا ت ماریت نیچند ا

 يداری) اختلاف معنمتریسانت 86( یبدون تنش خشک ماریت

 يمارهایت ریمشاهده شد که اختلاف آن با سا ینداشت ول

اساس مشخص شد  نیبود. بر ا داریمعن ياز نظر آمار یشیآزما

تراکم بوته منجر به کاهش ارتفاع  زانیکه هر چند که کاهش م

 زانیمنجر به کاهش م زین یشدت تنش خشک یبوته شد ول

 زانیته به مارتفاع بو زانیم نیکه کمتر يارتفاع بوته شد به طور

 300و در تراکم  یتا مرحله گلده ياریآب ماریدر ت متریانتس 77

  ). 1بوته در متر مربع به دست آمد (شکل 

    

  یتنش خشک ریمختلف تحت تأث يساده صفات ارقام گندم در تراکم ها نیانگیم سهیمقا -2جدول 

  سطح برگ پرچم

 (سانتی متر مربع)

 50در  پرچم سطح برگ

  درصد گلدهی

 سانتی متر مربع)(

شاخص 

 تشبردا

 (درصد)

 بیوماس

(کیلوگرم بر 

 هکتار)

 عملکرد دانه

(کیلوگرم بر 

 هکتار)

وزن هزار 

 دانه

 (گرم)

خشک وزن 

 برگ پرچم

 (گرم)

 طول سنبله

 متر)(سانتی

 ارتفاع بوته

 متر)(سانتی
 تیمارها

         
 تنش خشکی

7/25 a 9/20 a 9/22 a 33427a 7536a 8/42 a 08/3 a 6/10 a 5/83 a آبیاري کامل 

8/23 ab 9/19 a 31/22 a 31867b 6689b 9/41 a 98/2 a 3/10 ab 6/83 a 
مرحله شیري آبیاري تا 

 خمیري

7/22 b 1/16 b 05/18 b 29048b 6161c 8/41 a 93/2 a 1/10 b 8/78 b آبیاري تا گلدهی 

         
 تراکم بوته

9/24 a 2/20 ab 47/19 b 31938ab 6838a 5/41 a 93/2 a 38/10 ab 1/80 b 300بوته در متر مربع 

4/20 b 4/18 b 17/21 ab 32567a 7097a 2/42 a 95/2 a 23/10 b 5/81 ab 400بوته در متر مربع 

3/21 b 9/20 a 68/23 a 29712b 6911a 7/42 a 3a 62/10 a 9/82 a 500بوته در متر مربع 

2/22 b 5/19 ab 13/20 b 31573ab 6735a 2/42 a 05/3 a 3/10 b 3/83 a 600بعبوته در متر مر 

5/23 a 5/19 a 2/21 a 32835b 6742a 6/39 b 3a 10b 8/82 a  بهارانرقم 

9/22 a 20a 9/20 a 34535a 6946a 5/41 a 8/2 b 51/10 a 4/82 a  میهنرقم 
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  باشند. یم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -

  
   اثر متقابل تنش و تراکم بوته بر ارتفاع ارقام گندم مقایسه میانگین -1شکل 

  .باشند یم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -

  

مطالعه مشخص شد که ارتفاع بوته ارقام  نیا جیبر اساس نتا

تراکم بوته  شیتراکم بوته قرار گرفت و با افزا ریگندم تحت تأث

 نکهیافزوده شد. با توجه به ا هنیبر ارتفاع دو رقم بهاران و م

ارتفاع بوته در هر دو رقم شد  شیتراکم بوته منجر به افزا شیافزا

دو رقم  نیسطوح مختلف تراکم بوته ب رنشان داد که د جینتا یول

 زانیم نیشتریوجود نداشت و ب يداریو بهاران اختلاف معن هنیم

مربوط به رقم بهاران کشت شده  مارهایهمه ت نیوته در بارتفاع ب

). با توجه متریسانت 5/85بوته در متر مربع بود ( 600در تراکم  

کاهش ارتفاع  هکاهش تراکم بوته منجر ب نکهیو ا جینتا نیبه ا

 5/79ارتفاع بوته ( زانیم نیبوته شد مشخص شد که کمتر

بوته در متر مربع به  300) در رقم بهاران و در تراکم متریسانت

  ).2دست آمد (شکل 

  

  
  مختلف گندم ياثر متقابل تراکم و رقم بر ارتفاع بوته گندم در تراکم ها نیانگیم سهیمقا -2شکل 

  باشند. یم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -
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و در ارقام  یمختلف تنش خشک يرهامایارتفاع بوته در ت

ر منج یتنش خشک نکهیمختلف با هم متفاوت بود و با توجه به ا

 جیتانشد،  هنیارتفاع بوته در دو رقم بهاران و م زانیبه کاهش م

بدون تنش  طیکشت شده در شرا هنینشان داد که در رقم م

 متریسانت 1/86 زانیارتفاع بوته به م زانیم نیبالاتر یخشک

 يریخم يریو ش یدر مراحل گلده ياریل شد. قطع آبحاص

 طیکاهش در شرا نیارتفاع بوته شد و ا زانیمنجر به کاهش م

ه ب بود ياز مرحله دانه بند شتریب یدر مرحله گلده ياریقطع آب

ع ارتفا زانیم نیکمتر يدارا طیشرا نیدر ا هنیکه رقم م يطور

  ).3(جدول  ودمتر) ب یسانت 39/87بوته (

منجر به کاهش  اهیگ يدر مراحل مختلف رشد یکخش تنش

رش زاگ زیمطالعات ن ریمشابه در سا جیارتفاع بوته شد. نتا زانیم

و همکاران،  یو توکل 1399و همکاران،  يشده است (مکار

منجر به کاهش رشد  ی). به هر حال وقوع تنش خشک1391

 تهارتفاع بو ییمنجر به کاهش نها تیشده و در نها اهیگ یشیرو

  شده است. 

 شیارتفاع بوته با افزا ،یسطوح مختلف تنش خشک در

ارتفاع بوته در هر  زانیم نیاست و بالاتر افتهی شیتراکم بوته افزا

بوته در متر مربع به  600تراکم  ماریدر ت یسه سطح تنش خشک

نفوذ نور با طول  شیتراکم بوته منجر به افزا شیدست آمد. افزا

طول  نیکه ا يبه اثر توجهشده و با  یموج بالاتر به داخل کنوپ

ارتفاع بوته رخ داده  شیدارد، افزا اهیگ یشیموج بر رشد رو

ها بوته نیرقابت ب شیتراکم بوته با افزا شیافزا نیاست. همچن

 شیمنجر به افزا جهینور همراه بوده که در نت افتنیدر جهت 

 شیفزاا نیدر نظر داشت که ا یستیارتفاع بوته شده است. البته با

قطع  ماریاز دو ت شتریب یعدم تنش خشک طیبوته در شرا اعارتف

 جیبود. براساس نتا يریخم يریو ش یدر مرحله گلده ياریآب

تراکم بوته منجر به  شیمشخص شد که افزا زین نیمحقق ریسا

و همکاران،  یوسفیعبدال ییرزایارتفاع بوته شد (م شیافزا

داشت.  بقتمطالعه مطا نیحاصل از ا يهاافتهی)، که با 1390

ارتفاع گیاه یکی از صفاتی است که تحت تأثیر عوامـل ژنتیکـی 

و محیطی قرار دارد. افزایش ارتفاع معمولاً بارزترین تغییر ناشی 

تواند از نظر رقابت با سایر از رشـد در گیاهان است. ارتفاع می

گیاهان در یـک جامعه گیاهی مزیتی محسوب شود، یکی از نتایج 

گیـاه، تشکیل برگهاي جدید در بالاي گیاه است  عزایش ارتفااف

 يدیکـه کـارآیی بیشـتري در استفاده از نور خورشید دارد (ام

). تراکم به عنوان یک عامل زراعی مهم 1394نسب و همکاران، 

اي در ارتفاع گیاه دارد. در سطوح مختلف تنش تأثیر قابل ملاحظه

بوته ارتفاع  اکمتر شیافزا در هر دو رقم با نیو همچن یخشک

. با افزایش تـراکم گیـاه افتی شیو بهاران افزا هنیبوته دو رقم م

و رقابت براي دستیابی به نور، ارتفاع گیاه ممکن است تا حـدود 

زیـادي افزایش یابد، در شرایطی که تراکم خیلی زیاد باشد به 

اي اولی ههاي پایینی ساقه، میانگرهدلیـل نرسـیدن نور به قسمت

شوند و خطر ورس کنند و غیر مقاوم میرشـد زیـاد می دومیو 

) مظاهري و 2001بیشـتر خواهـد بـود (ماردوك ات ال،  زین

گـزارش کردنـد نـور رشـد و نمـو  زی) ن2008مجنون حسینی (

  کند.ها و در نتیجه رشد طولی ساقه را محدود میمیانگره

نشان  مارهایاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا جیسنبله: نتا طول

اثر تراکم بوته بر  یتنش خشک ماریداد که در سطوح مختلف ت

کامل و  ياریکه در سطح آب يطول سنبله متفاوت بود به طور

بوته در متر  500طول سنبله در تراکم  یتا مرحله گلده ياریآب

 ماریکه در سطح ت یها بود در حالتراکم ریاز سا شتریمربع ب

 600تراکم  ماریطول سنبله در ت يریخم يریمرحله شتا  ياریآب

اساس  نیها بود. براتراکم ریاز سا شتریبوته در متر مربع ب

کامل و در سطح  ياریآب ماریمشخص شد که طول سنبله در ت

 ریاز سا شتری) بمتریسانت 79/10بوته در متر مربع ( 500 ماریت

تا مرحله  يرایآب ماریکه در ت یبود در حال شیاآزم يمارهایت

 نی) کمترمتریسانت 7/9بوته در متر مربع ( 400و تراکم  یگلده

 اتی). طول سنبله از خصوص3طول سنبله مشاهده شد (شکل 

و  یتنش خشک طیشرا ریبوده که تحت تأث اهیگ یشیرشد رو

تراکم بوته قرار گرفته استو در مطالعه حاصر مشخص شده است 

منجر  يریخم يریو ش یلدهدر مراحل گ ياریکه هر چند قطع آب

تحت  یاثر تنش خشک یبه کاهش طول سنبله شده است ول

 یتراکم بوته قرار گرفته و در سطح مختلف تنش خشک طیشرا

بوته در متر مربع به  500طول سنبله در تراکم  زانیم نیبالاتر

مربع منجر به  ربوته در مت 500تراکم بوته تا  شیدست آمد. افزا

بوته در متر  600 ماریدر ت یارقام گندم شد ولطول سنبله  شیافزا

و  ی. کمبود آب در مرحله گلدهافتیمربع طول سنبله کاهش 

کاهش  جهیماده خشک و در نت دیباعث کاهش تول يریخم يریش

  ).2004و کاهش طول سنبله شده (فاروق ات ال،  اهیرشد گ
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  سنبله ارقام گندماثر متقابل تنش*تراکم بوته بر طول  نیانگیم سهیمقا -3شکل 

  .باشند یم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -

  

مطالعه مشخص شد که طول  نیحاصل از ا جیبراساس نتا

تراکم بوته قرار  ماریت ریسنبله ارقام گندم مورد مطالعه تحت تأث

بوته در متر مربع طول  500تا  تراکم بوته شیگرفت و با افزا

و پس از آن طول سنبله با کاهش مواجه شد.  افتی شیسنبله افزا

طول سنبله  يدارا ربعبوته در متر م 500در تراکم  هنیرقم م

بود.  یشیآزما مارهایت ریمتر) نسبت به سا یسانت 83/10( يبالاتر

تر از بالا هنیمورد مطالعه طول سنبله در رقم م يهادر همه تراکم

 زانیم نیاساس مشخص شد که کمتر نیرقم بهاران بود و بر ا

 9/9بوته در متر مربع ( 600طول سنبله در رقم بهاران و در تراکم 

بوته در متر  300) حاصل شد. هر چند که در تراکم متریانتس

طول سنبله رقم  یها بود ولتراکم ریمربع طول سنبله کمتر از سا

بوته در متر مربع به شدت  600م بهاران کشت شده در تراک

 ریسا نیطول سنبله را در ب نیکه کمتر يبه طور افتیکاهش 

رقم  هنیمختلف رقم م يها). در تراکم4دارا بود (شکل  مارهایت

نسبت به رقم بهاران برخوردار  يبرتر بوده و از طول سنبله بالاتر

بع بوته در متر مر 500تراکم بوته تا  شیبود. هر چند که افزا

 نینشان داد در همه ا جینتا یطول سنبله شد ول شیمنجر به افزا

و کاهش طول سنبله در هر تراکم  شیمختلف و با افزا يهاتراکم

خود رقم  اتیخصوص ادیرقم برتر بود. به احتمال ز هنیرقم م

) و 1390سنبله بوده (زاهد و همکاران،  ییکننده طول نها نییتع

ثبات خود را حفظ  زیف نمختل طیتحت شرا اتیخصوص نیا

 يدارا هنیکشت رقم م يهاشد که در همه تراکم دهیکرده و د

مشابه  یشیآزمانسبت به رقم بهاران بود. در  يطول سنبله بالاتر

گزارش شده که صفت طول سنبله در گندم تحت کنترل 

در طول دوره  یمیاقل طیارقام گندم و شرا یکیژنت اتیخصوص

 نی). به هر حال در ا2001و همکاران،  رشد آن قرار دارد (دونمز

بوته در متر مربع منجر به  600تراکم بوته تا  شیمطالعه افزا

تفاوت  نکهی. با توجه به اشدکاهش طول سنبله در هر دو رقم 

بوته در متر  600سطوح تراکم مشاهده شد و در تراکم  نیآماري ب

ته شد به بوته در متر مربع از طول سنبله کاس 500مربع نسبت به 

با  اهیتشعشع، گ تیبه علت محدود ادیکه در تراکم ز رسدینظر م

و  زاهد( دینمایم لیرا تعد یتر فشار رقابتهاي کوتاهسنبله دیتول

 یو توکل یمشابه که سالک زمان یقی). در تحق1390همکاران، 

 شیکه افزا دندیرس جهینت نیگندم انجام دادند به ا ي) رو1385(

طول سنبله و از آن به  شیمنجر به افزا یخاص تراکم بوته تا حد

 جادیامر را رقابت ا نیا لیبعد سبب کاهش طول سنبله شد و دل

حاصل  يهاافتهیعنوان نمودند که به  نابعها بر سر مبوته نیشده ب

  مطالعه مطابقت داشت.  نیاز ا
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  مختلف گندم يراکم هااثر متقابل تراکم*رقم بر طول سنبله گندم در ت نیانگیم سهیمقا -4شکل 

  .باشندیم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -

  

فقط اثر رقم بر  نکهیوزن خشک برگ پرچم: با توجه به ا

مطالعه  نیحاصل از ا جیشد نتا داریوزن خشک برگ پرچم معن

 داریننظر مع نیو بهاران از ا هنیدو رقم م نینشان داد اختلاف ب

و  8/2 بیدو رقم به ترت نیا يبود و وزن خشک برگ پرچم برا

ز ا یکننده برخ نییتعهر رقم  يهایژگی). و2گرم بود (جدول  3

 در نکهیمربوط به آن رقم خاص بوده و با توجه به ا اتیخصوص

بود  هنیاز رقم م شتریرقم بهاران وزن خشک برگ پرچم ب

ار رقم بهاران در اختصاص مقد لیعنوان داشت که پتانس توانیم

 نی. در اباشدیم شتریبه برگ پرچم ب ياز مواد فتوسنتز يشتریب

 ز رقما يرارتفاع بالات يرقم بهاران دارا نکهیا همطالعه با توجه ب

شد عنوان داشت که توان رقم بهاران در ر توانیم باشدیم هنیم

 زانیم ر،توان بالات نیه و به دنبال ابود هنیاز رقم م شتریب یشیرو

 وزاده  یقل تیاست. عنا افتهی شیافزا زیوزن خشک برگ پرچم ن

 لیداشتند که پتانس ان) در مطالعه خود عنو1390همکاران (

کننده  نییمختلف تع یطیمح طیمناسب ارقـام در شرا یکیژنت

 ییالاب لیکه پتانس یو تجمع ماده خشک بوده و ارقام دیتول زانیم

 يدارند دارا یطیمواد و استفاده از منابع مح نیتجمع ا يبرا

  هستند.  زین يشتریتجمع ماده خشک ب

 مارهایاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا جیهزار دانه: نتا وزن

 يمارهایت رینشان داد وزن هزار دانه در ارقام گندم تحت تأث

 بر وزن ماریدو ت نیقرار گرفت و برهمکنش ا ياریمختلف آب

مشخص شد که  جینتا نیدار شد. بر طبق ا یهزار دانه گندم معن

 یمختلف تنش خشک حو در سطو هنیوزن هزار دانه در رقم م

وزن هزار دانه در رقم  زانیم نیاز رقم بهاران بود. بالاتر شتریب

گرم حاصل  7/43 زانیکامل به م ياریآب ماریو در سطح ت هنیم

تا  ياریآب ماریدر سطح ت هنیم با رقم ماریت نیکه ا یشد و در حال

 ریبا سا ینداشت ول يدار یگرم) تفاوت معن 43( یمرحله گلده

با توجه  نیبود. همچن داریاختلاف معن يدارا شیآزما يمارهایت

وزن هزار دانه در  زانیم یدر سطوح مختلف تنش خشک نکهیبه ا

در رقم  نینشان داد که ا جیبود، نتا هنیرقم بهاران کمتر از رقم م

 زانیم نیکمتر يدارا يریخم يریتا مرحله ش ياریآب ماریسطح ت

 هنیو هر چند که با رقم م بودگرم  6/38 زانیوزن هزار دانه به م

با رقم بهاران  یدار بود ول یاختلاف معن يدر سطوح مختلف دارا

نبود  يدار یاختلاف معن يدارا یسطوح تنش خشک ریدر سا

مهم عملکرد دانه در گندم  يااز اجز یکی). وزن دانه 3(جدول 

قرار  ریو بسته به دوره و مرحله وقوع تنش، تحت تأث باشدیم

دو  یکیژنت اتیخصوص نکهی). علاوه بر ا1973 شر،یف( ردیگیم

بر  زین یهزار دانه هر رقم اثر دارد، تنش خشک ییرقم بر وزن نها

را  ییعملکرد نها تیدو رقم اثر گذاشته و در نها نیا يهایژگیو

) کاهش 2015. بر طبق اظهارات چن و همکاران (سازدیمتأثر م

 لیبه دل یآباز کم یناشدانه  ییعملکرد نها نیوزن دانه و همچن

کربن  دیاکس يها، کاهش دبر بسته شدن روزنه یاثر خشک

بوده که  طیشرا نیکمتر تحت ا يسازماده تیو در نها يورود

کاهش وزن هزار  تیامنجر به کاهش تجمع مواد در دانه و در نه

وزن  ياریقطع آب يمارهایمطالعه اعمال ت نیدانه شده است. در ا

 دهیپد نیکاهش داده است. ا يداریهزار دانه را به طور معن
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در  يریخم يریآن کوتاهتر شدن طول دوره ش لیبه دل تواندیم

دوره  یانیپا يروزها یهوا ط ادتریز يو دما یاثر تنش رطوبت

 جی) در مطالعه خود به نتا1391و همکاران ( يرشد باشد. مور

اشاره  یمشابه لیآن به دلا هیتوج نهیو در زم افتهیدست  یمشابه

در مطالعه خود کاهش  زی) ن1396و همکاران ( ينمودند. هاد

را گزارش  یوقوع تنش خشک جهیوزن هزار دانه گندم در نت

. مطالعه مطابقت داشت نیحاصل از ا يهاافتهینمودند که با 

 طی) گزارش کردند که در شرا1392و همکاران ( یفراهان ینیفرمه

گندم  اهیگ يفتوسنتز موادو مقدار  یشیرشد رو زانیم ،یآبکم

ها شده و گل یباعث کاهش گرده افشان طیشرا نی. اافتیکاهش 

تنش  طیشرا لیبه دل اینشوند و  لیممکن است گلها به دانه تبد

 دراتیکربوه افتیموفق به درشده  حیتلق يهااز گل یبرخ یآب

تعداد وزن  جهینخواهند شد و در نت يریخم يریش يبرا یکاف

 يریسرعت ش یوقوع تنش خشک طی. در شراشودیآنها کم م

از  يریخم يریو با کاهش طول دوره ش افتهی شیافزا يریخم

از مرحله  ی. وقوع تنش خشکگرددیدانه کم م ییوزن نها

 شودیها موزن دانه نیانگیکاهش م باعث یدگیتا رس یافشانگرده

 يریو ش ی). کمبود آب در مرحله گلده2014(ونگ ات ال، 

 یعیرطبینمو غ قیماده خشک از طر دیکاهش تول عثبا يریخم

 يهاکاهش تعداد دانه تیدانه گرده و در نها یمیعق ،ینیجن سهیک

  ). 2014(فاروق ات ال،  شودیبارور م

 زانیمنجر به کاهش م یهر حال هر چند که تنش خشک به

نسبت  هنینشان داد که رقم م جینتا یوزن هزار دانه گندم شد ول

در  يبرتر نیبه رقم بهاران از نظر وزن هزار دانه برتر بوده و ا

. به دیمشاهده گرد هنیدر رقم م یسطوح مختلف تنش خشک

کمتر  تیودو محد هنیرقم م یکیژنت اتیخصوص ادیاحتمال ز

بودن وزن هزار دانه آن  شتریب لیدل تواندیرقم م نیمخزن در ا

) و 2007و همکاران ( انینسبت به رقم بهاران باشد. ناصر

 نیدر ب داری) به وجود تفاوت معن1388و همکاران ( يمحمد

 يهاافتهیاند که با گندم از نظر وزن دانه اشاره داشته يهاپیژوت

ان پور و همکار یداشت. قل طابقتمطالعه م نیحاصل از ا

مختلف از نظر وزن هزار  يهاپیژنوت نیبه تفاوت ب زی) ن1395(

کاهش وزن  رسدیدانه اشاره کردند و عنوان داشتند که به نظر م

 جهینت یتنش خشک طیرقم خاص در شرا کیهزار دانه در 

نسبت  يارهیمناسب مواد ذخ عیفتوسنتز و عدم توز شتریکاهش ب

انوشه و همکاران  هرستیپ دهیباشد. به عق گرید مرق کیبه 

بر وزن  یاثر قابل توجه يدارا ی) هر چند که تنش خشک1391(

 يریدر ش زیهر رقم ن یکیژنت اتیخصوص یباشد ول یها مدانه

از  یطیمح طیدانه علاوه بر شرا ییاثر داشته و وزن نها يریخم

 لعه. در مطاکندیم يرویپ زیهر رقم ن یکیژنت اتیخصوص

مشخص شد که وزن هزار دانه ارقام  )1395و همکاران ( يبهروز

 یآنها بستگ یکیژنت اتیگندم با هم متفاوت بوده و به خصوص

خود عنوان داشتند که رقم چمران و  قیتحق جهیدارد و آنها در نت

وزن هزار  نیو کمتر نیشتریب يدارا بیبه ترت زیرقم مرودشت ن

ن وز نین اظهار داشتند که کمتریهمچن نیمحقق نیدانه بودند. ا

که به  يشتریب تیحساس لیهزار دانه گندم در رقم مرودشت به دل

داشت،  گریبا ارقام د سهیدر مقا یمبدا و تنش خشک تیمحدود

مشاهده شد. به هر حال کاهش وزن هزار دانه در رقم بهاران در 

رقم نسبت به  نیمطلب است که ا نیا انگریب یتنش خشک طیشرا

ته و وزن هزار دانه داش يشتریب تیحساس یتنش خشک طیشرا

  کاهش نشان داده است.  يشتریب زانیآن به م

 طیعملکرد دانه در ارقام گندم در شرا زانیدانه: م عملکرد

اساس  نیبود. بر ا یتنش خشک طیکامل بالاتر از دو شرا ياریآب

 7480 زانیعملکرد دانه به م زانیم نیمشخص شد که بالاتر

حاصل  هنیامل و در رقم مک ياریآب ماریدر هکتار در ت لوگرمیک

تنش  ماریسطح از ت نیبا رقم بهاران در هم ماریت نیشد و ا

بود.  داریاختلاف معن يدر هکتار) دارا لوگرمیک 7111( یخشک

مطالعه مشخص شد که قطع  نیحاصل از ا جیبر طبق نتا نیهمچن

عملکرد دانه  شتریمنجر به کاهش ب یدر مرحله گلده ياریآب

شد.  يریخم يریدر مرحله شروع ش ياریقطع آب مارینسبت به ت

 ياریآب ماریعملکرد دانه در ت زانیم هاساس مشخص شد ک نیبر ا

 بیبه ترت هنیارقام بهاران و م يبرا يریخم يریتا مرحله ش

از  زیآنها ن نیدر هکتار بود و اختلاف ب لوگرمیک 6739و  6687

در  زیانه نعملکرد د زانیم نینبود. کمتر داریمعن ينظر آمار

 6375 زانیو در رقم بهاران به م یتا مرحله گلده ياریآب طیشرا

و  یل دهی). به عق3در هکتار به دست آمد (جدول  لوگرمیک

شده و  شتریآب ب یدانه با فراهم یی) عملکرد نها2015همکاران (

 شیجهت افزا اهیگ یکیولوژیزیف طیآب با بهبود شرا یفراهم نیا

. گرددیدانه م ییعملکرد نها شیجر به افزاعملکرد دانه من ياجزا

در مرحله  ياریج نشان داد که قطع آبینتا زیمطالعه ن نیدر ا

 ياریقطع آب ماریدانه را نسبت به ت ییعملکرد نها زانیم یگلده

 زیامر ن نیا لیکاهش داد و دل يشتریب زانیبه م یدر زمان غلافده

تحت  يشتریمدت زمان ب اهیگ طیشرا نیکه تحت ا نستیا

 يشتریها به مدت بآن روزنه جهیقرار گرفته و در نت یآبکم طیشرا

محدود شده که در  شتریکربن ب دیاکس يبسته بوده و ورود د

حاصل  جی. نتاگرددیعملکرد دانه م شتریمنجر به کاهش ب تینها

حاصل از  جیکننده نتا دییتأ زی) ن1399و همکاران ( ياز کار مکار

 يوقوع تنش بر اجزا رسدیبه نظر م  .باشدیمطالعه م نیا
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دوگانه  یکه در مرحله برجستگ يبه طور گذارد،یعملکرد اثر م

کاهش تعداد گلچه،  یسبب کاهش سنبلچه، در مرحله قبل گلده

کاهش  تیها، در نهاسقط گل شیباعث افزا یو در مرحله گلده

از  ی. تنش ناششودیم یدگیتعداد مخزن و وزن دانه در مرحله رس

منجر به  ،یشیزا يبه خصوص در مرحله ،ياریفواصل آب شیزااف

 دیافت شد جهیشده و در نت اهیت مخزن در گیکاهش ظرف

). در 1386و همکاران،  ی(اردکان گرددیعملکرد دانه را سبب م

کاهش  ایبه علت ممانعت از فتوسنتز و  یطینامساعد مح طیشرا

و منجر  افتهیش دانه کاه يکربن فراهم شده برا زانیسطح برگ، م

غلات  رد). عملک2006(روسکا ات ال،  گرددیبه افت عملکرد م

نه تنها به تجمع ماده خشک بلکه به اختصاص مؤثر ماده خشک 

دارند  يادیز تیاهم يکه از لحاظ اقتصاد اهیاز گ ییبه بخشها

 طیعملکرد تحت شرا يداریپا دیمورد کل نیوابسته است و ا

). به هر حال 2006(زو ات ال،  باشدیتنش کمبود رطوبت م

سو با اثر بر اندازه  کیدر نظر داشت که کمبود آب از  یستیبا

 گرید يرا کاهش داد و از سو يسطح برگ، سطوح فعال فتوسنتز

کاهش  نهیآب برگ زم لیو پتانس یرطوبت نسب يبا افت محتوا

فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم آورد و در مجموع باعث 

  ). 1385(لک و همکاران،  دید دانه گردکاهش عملکر

ها نشان داد داده نیانگیم سهیحاصل از مقا جی: نتاوماسیب

تنش  ماریشاهد بالاتر از دو ت ماریگندم در ت یاهیگ وماسیب زانیم

اساس مشخص  نیدر هکتار). بر ا لوگرمیک 33427بود ( یخشک

 ياریبآ ماریت يبرا یاهیگ وماسیب زانیم ماریت نیشد که پس از ا

و  31867 بیبه ترت یتا مرحله گلده ياریو آب يبندتا مرحله دانه

با هم  ماریدو ت نیدر هکتار بود و هر چند که ا لوگرمیک 29048

اختلاف  يشاهد دارا ماریبا ت ینداشتند ول يداریتفاوت معن

بدون تنش در  ماریبالاتر در ت وماسی). ب2بودند (جدول  داریمعن

مشاهده شد که با  زی) ن1399کاران (و هم يمطالعه مکار

مطالعه مطابقت داشت. ر اساس  نیحاصل از ا يهاافتهی

 ژهیدر مراحل مختلف به و یانجام گرفته تنش خشک يپژوهشها

 نیو همچن شودیسبب کاهش عملکرد م يریخم يریدر زمان ش

کاهش انتقال مواد پرورده به  گریکاهش فتوسنتز و از طرف د

(امام،  گرددیاهش ماده خشک بوته مسبب ک اه،یگ ياجزا

 وماسیکاهش ب لیدل ،یقیدر تحق زی) ن2005). بهات و روآ (1390

را کاهش  یو وزن خشک کل را به واسطه تنش خشک یاهیگ

زودرس برگها گزارش  يریکاهش شدت فتوسنتز و پ اه،یرشد گ

 زی) در مطالعه خود ن1393و همکاران ( یمراداعل ییکردند. رضا

از  شیب اسبمن ياریآب طیدر شرا یاهیکل گ وماسید بنشان دادن

سهم  ،یبود و تنش خشک یتنش خشک طیآن در شرا وماسیب

درصد  23در پرکردن دانه را تا  يانتقال مجدد مواد فتوسنتز

 وماسیب زانیمشاهده شد که م زیمطالعه ن نیداد. در ا شیافزا

 مارینسبت به ت یدر زمان گلده ياریقطع آب طیدر شرا یاهیگ

 نیا لیکاهش به دل نیکه ا افتیدرصد کاهش  14شاهد حدود 

مواجه و ورود  یآببا کم اهیگ یبود که در زمان وقوع تنش خشک

را کاهش داده و  يهابسته شدن روزنه قیکربن از طر دیاکس يد

منجر به نقصان  جهیکاهش و در نت ونیلاسیمیآن فتوآس الیبه دن

 لیدلا گریبرگ از د شده است. کاهش سطح یاهیگ وماسیب

باشد  یم یوقوع تنش خشک طیدر شرا یاهیگ وماسیکاهش ب

به شدت به  اه،یرشد فعال گ یدر دوره يفتوسنتز جار رایز

کننده نور  افتیجذب نور وابسته و کاهش سطح برگ سطح در

 افتهیکاهش  زین یاهیگ وماسیب زانیم جهیرا کاهش داده و در نت

  ). 1395پور و همکاران،  یاست (قل

 سومایرقم بر ب ماریشدن اثر ت داریباتوجه به معن نیهمچن

و  هنیدر دو رقم م یاهیگ وماسیب زانیمشخص شد که م یاهیگ

قم ردر هکتار بود و  لوگرمیک 32835و  34535 بیبهاران به ترت

 ز نظرا زیآنها ن نیبود و اختلاف ب يبرتر ينظر دارا نیبهاران از ا

و همکاران  يبهروز دهیعق به). 2 بود (جدول داریمعن يآمار

ه و تجمع ماد دیدر تول ییبالا لیکه از پتانس ی) ارقام1395(

سنتز  ییخشک در طول دروه رشد برخوردار هستند توانا

 یاهیگ يهامواد در بافت نیداشته و با تجمع ا يشتریب لاتیمیآس

 يشتریب يدیتول وماسیارقام، ب نیرشد ا شیافزا نیو همچن

 هنیمشخص شد که رقم م زیمطالعه ن نیت. در اخواهند داش

ال نسبت به رقم بهاران بوده و به احتم يشتریب وماسیب يدارا

م نسبت به رق يشتریماده خشک ب يدیتول لیرقم پتانس نیا ادیز

داشته  زین يشتریوزن خشک بوته ب جهیبهاران داشته و در نت

 ) ظهـور1390زاده و همکاران ( یقل تیاست. به نظر عنا

ت ارقام گندم و تجمـع مـاده خـشک در صـور یکیژنت لیـسپتان

ند اشت. آنها عنوان دشـودیمـ ریامکـان پـذ ايهیوجود منابع تغذ

ته ارقام مختلف تفاوت وجود داش نیب یاهیگ وماسیکه از نظر ب

 طینظر رقم برتر بود که البته در شـرا نیو رقم چمران از ا

ي خشک محدود شده و در تجمع ماده شیکمبـود آب، افزا

و ر ـديیکامل، مقدار مادهی خـشک تول اريیآب طیبا شرا سهیمقا

  . رودیبه کـاهش مـ

تنش  ماریمطالعه نشان داد که ت نیا جیبرداشت: نتا شاخص

 نیبر شاخص برداشت بود و برا داریاثر معن يدارا یخشک

شاهد  ماریشاخص برداشت در ت زانیاساس مشخص شد که م

شاخص برداشت را دارا بود.  زانیم نید بود که بالاتردرص 9/22

تا  ياریآب ماریدر ت زیشاخص برداشت ن زانیم نیکمتر نیهمچن
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درصد به دست آمد که به دو  05/18 زانیبه م یمرحله گلده

). بالا بودن 2بود (جدول  داریاختلاف معن يدارا گید ماریت

ز کل ماده ها ااست که سهم دانه یمعن نیشاخص برداشت به ا

 گریاست؛ به عبارت د افتهی شیافزا اهیشده توسط گ دیخشک تول

 نی. چون ااندافتهیها انتقال به دانه ياز مواد فتوسنتز يادیمقدار ز

(قبل از  شوندیم رهیها و غلاف برگها ذخمواد در ساقه

انتقال آنها شاخص برداشت را بالا  لیتسه نی) بنابرایافشانگرده

 لیخشک به دل طی). در شرا1393 ،يو مقصود انی(تراب بردیم

 ردیگیصورت م يتعرق، نقل و انتقال مواد به کند زانیکاهش م

تحت تنش  يمارهایباعث کاهش شاخص برداشت در ت نیهم که

و  یپژوهش معاون جهی). نت2006 چارد،ی(ر گرددیم یرطوبت

بر  ياریکمآب يمارهاینشان داد که اثر ت زی) ن1388همکاران (

بود که با  داریدرصد معن کیاخص برداشت در سطح احتمال ش

 نیداشت. همچن یبه دست آمده در پژوهش حاضر همخوان جهینت

) گزارش نمودند که وقوع تنش 1399و همکاران ( يمکار

 نیشاخص برداشت گندم شده و ا زانیمنجر به کاهش م یخشک

ت به سم يو انتقال مواد فتوسنتز دیکاهش تول لیکاهش به دل

و  میحل قاتیتحق جی. تاباشدیها در مراحل آخر رشد مدانه

برداشت  اخصش داریاز کاهش معن یحاک زی) ن1396همکاران (

 نیحاصل از ا يهاافتهیدر گندم بود که با  یدر اثر تنش رطوبت

با افت  یتطابق بود. مطالعات نشان داد، تنش رطوبت يمطالعه دارا

از کل  ينا که سهم کمترمع نیشاخص برداشت همراه است، بد

. ابدییها اختصاص محالت به دانه نیدر ا دیتوده تول ستیز

توده و شاخص  ستیعملکرد ز کاهشبا توجه به  نیبنابرا

 باشدیم یعیکاهش عملکرد طب ،یبرداشت در اثر تنش خشک

  ). 1395پور و همکاران،  ی(قل

 50: سطح برگ پرچم در یدرصد گلده 50برگ در  سطح

قرار گرفت و بر  یتنش خشک ماریت ریتحت تأث زین یدهدرصد گل

بر  یاثر منف یمطالعه مشخص شد که تنش خشک نیا جیطبق نتا

 ماریمربع در ت متریسانت 9/20آنرا از  زانیسطح برگ داشته و م

 یمرحله گلده تا ياریآب ماریمربع در ت متریسانت 1/16شاهد تا 

 یدر حال نیبود. ا داریمعن زیدو ن نیا نیکاهش داده و اختلاف ب

 زانیم يریخم يریتا مرحله شروع ش ياریآب ماریبود که در ت

مربع بود که با  متریسانت 9/19 یدرصد گلده 50سطح برگ در 

). کاهش 2بود (جدول  يآمار داریشاهد فاقد اختلاف معن ماریت

گزارش  زیمطالعات ن ریدر سا یط تنش خشکیسطح برگ در شرا

) 2008مشابه سانکر و همکاران ( یقیه در تحقشده است. از جمل

سطح برگ  زانیمنجر به کاهش م یعنوان داشتند که تنش خشک

مشاهده شد. کاهش  اهیگ يهاکاهش در همه برگ نیشده و ا

بسته شدن  جهیکمبود آب و در نت لیسطح برگ به دل

مشخص شد که سطح برگ  گرید يامطالعههاست. در روزنه

کاهش  لیو دل افتیکاهش  یخشکتنش  طیگندم در شرا

کاهش سطح برگ عنوان نمودند  نیهم زیعملکرد دانه را ن

بر کاهش  یاثر تنش خشک نی). همچن2014ات ال،  تیکی(الب

 یتوسط برگها در برخ يسازکاهش ماده تیسطح برگ و در نها

 ی) برخ2013ات ال  ی(عبدول تاز مطالعات گزارش شده اس

 زانیم یتنش خشک طیند که در شراعنوان داشت نیاز محقق گرید

و تجمع  دیکاهش با کمتر شدن تول نیو ا افتهیسطح برگ کاهش 

 گرددیماده خشک م دیتول ییمنجر به کاهش نها يمواد فتوسنتز

  ). 2000 کر،یو با ي(احمد

مطالعه مشخص شد که  نیا جیبرگ پرچم: بر طبق نتا سطح

از  شتریب هنیم کامل و در رقم ياریآب طیسطح برگ پرچم در شرا

 یدر حال نیمربع). ا متریسانت 24بود ( شیآزما يمارهایت ریسا

منجر  يریخم يریش لیو اوا یگلده لیدر او ياریبود که قطع آب

که  يبه کاهش سطح برگ پرچم در هر دو رقم شد به طور

مربع در  متریسانت 2/20 زانیسطح برگ پرچم به م زانیم نیکمتر

به دست  يریخم يریتا مرحله ش ياریآب ماریرقم بهاران و در ت

به انتقال  یبستگ اديی). عملکـرد دانـه به مقدار ز3آمد (جدول 

به دانه دارد. برگ پرچم  یمواد ساخته شـده در قبل از گلده

در  ییرا بـا سـنبله دارد، نقش به سزا صـلهگندم که حداقل فا

مزرعه،  تیریدر مد ن،یهاي درون سنبله دارد. بنابرادانه يهیتغذ

 ـدراتیشود، ه ادتریبرگ ز نیي سـبز ماندن اهر چه طول دوره

بر  جهیبه دانه منتقـل خواهـد شـد و در نت ـشتريیکـربن ب

و  زادهیقل تیاخواهد داشت (عن يشتریعملکرد دانه اثر ب شیافزا

شده توسط  لیبرگ تشک نی). برگ پرچم آخر1390همکاران، 

 ياریقرار گرفته و قطع آب یخشک تنش ریگندم بوده که تحت تأث

و همکاران  ی. در مطالعه عبدولگرددیمنجر به کاهش سطح آن م

برگ و به خصوص کاهش سطح  ی) به کاهش سطح کل2013(

حاصل  يهاافتهیاشاره شده است که با  یبرگ در اثر تنش خشک

عنوان شده است که سطح  نیمطالعه تطابق داشت. همچن نیاز ا

قابل  زانیبه م یتنش خشک طیم تحت شرابرگ پرچم در گند

 تیکیشاهد کاهش نشان داده است (الب مارینسبت به ت یتوجه

با  ياریانجام آب نکهیمطالعه با توجه به ا نی). در ا2014ات ال، 

 يها و ورود دآب منجر به باز بودن روزنه یدسترس شیافزا

و گسترش سطح  يکربن به برگ و به دنبال آن ماده ساز دیاکس

از نظر گسترش  زین هنیبرگ همراه بود، مشخص شد که رقم م

نسبت به رقم بهاران  یدرصد گلده 50سطح برگ در مرحله 

بر سطح برگ آن اثر  تواندیرقم م اتیبود. خصوص يبرتر يدارا
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) در 1393( یدهد. چگن ریتغ زیشاخص سطح برگ را ن وگذاشته 

برگ گندم  که سطح دیرس جهینت نیگندم به ا يمطالعه خود رو

تحت کنترل  يتا حدود تواندیدر ارقام مختلف متفاوت بوده و م

مطالعه مطابقت داشت.  نیحاصل از ا يهاافتهیباشد که با  یکیژنت

) عنوان داشت که سطح برگ گندم Hucl (2015 نهیزم نیدر ا

 نیرقم بر ا یکیژنت اتیرقم قرار گرفته و خصوص ریتحت تأث

رشد  لیاست که پتانس یا ارقامب يصفت اثر گذاشته و برتر

در  نیسطح برگ را داشته باشند. همچن عیو توسعه سر یشیرو

ارقام گندم دوروم نشان  ي) برا2000وهمکاران ( ویسیآپار یبررس

از سطح برگ به دست  یمختلف ریاددادند که در ارقام مختلف مق

 لیبه دل هنیمطالعه تطابق داشت. رقم م نیا يهاافتهیآمد که با 

را نسبت به  يشتریسطح برگ ب شتریاشتن شمار برگ و پنجه بد

را در  هنیرقم م یکیژنت يبالا ییامر،توانا نیرقم بهاران نشان داد.ا

ماده  دیشترتولیب تیسطح برگ بالا و به دنبال آن ظرف دیتول

  .رساندیخشک، م

شدن اثر تراکم بر سطح برگ  داریبا توجه به معن نیهمچن

مختلف از  يهاتراکم نیطالعه نشان داد که بم نیا جیپرچم، نتا

سطح برگ در  زانیم نینظر اختلاف وجود داشته و بالاتر نیا

مربع  متریسانت 9/24 زانیبوته در متر مربع به م 300تراکم  ماریت

بوته  600و  500، 400 راکمسه ت نیبه دست آمد. هر چند که ب

 یده نشد ولمشاه يدارینظر اختلاف معن نیدر متر مربع از ا

 400 ماریسطح برگ پرچم در ت زانیم نینشان داد کمتر جینتتا

(جدول  دیمربع) حاصل گرد متریسانت 4/20بوته در متر مربع (

بوته در متر مربع منجر به کاهش  300). کاهش تراکم بوته تا 2

جهت رشد را داشته  یکاف يها فضاها شده و بوتهن بوتهیرقابت ب

 شیخود را گسترش داده و منجر به افزا سطح برگ جهیو در نت

 زیمطالعات ن ریتراکم شده است. در سا نیسطح برگ پرچم در ا

مختلف  يهاتراکم ریمشخص شد که سطح برگ گندم تحت تأث

). با کاهش تراکم کاشت 1393 ،یکشت قرار گرفت (چگن

مختلف استفاده  يدر سطح برگ تراکم ها يدار یمعن شیافزا

نظر تراکم برتر بود.  نیبوته در متر مربع از ا 300شده و تراکم 

 رایاست ز یبا شاخص سطح برگ بحران یاهیگندم جزء جوامع گ

کنند لذا  یم افتیدر یجوان در بالا قرار دارند و نور کاف يبرگها

 ،یفتوسنتز است (چگن تابع یاهیگونه جوامع گ نیتنفس در ا

 شیا افزا) ب1999احسان زاده و همکاران ( دهی). به عق1393

رقابت وکاهش شمار پنجه درهر بوته  شیافزا لیتراکم بوته به دل

 يدیشد تیکه محدود یاز سطح برگ هر بوته کاسته و در صورت

خاك و نور وجود داشته باشد بر شاخص  ییاز نظر آب مواد غذا

  شود. یافزوده م یاهیانداز گ هیسطح برگ سا

  

  مختلف يصفات گندم در تراکم ها یقم بر برخاثر متقابل تنش*ر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 پرچمبرگ سطح 

 (سانتی متر مربع)

دانه  عملکرد

 (کیلوگرم در هکتار)

 دانه هزار وزن

 (گرم)

بوته (سانتی  ارتفاع

 متر)
 تنش رقم

22.4b 7111b 39.1bc 83.9b بهاران 
 آبیاري کامل

24a 7480a 43.7a 86.1a میهن 

20.2c 6687c 38.6c 82.2b انبهار 
 مرحله شیري خمیريآبیاري تا 

22.3b 6739c 40.48b 82.8b میهن 

21.8bc 6375d 39.2bc 82.4b بهاران 
 آبیاري تا گلدهی

22.5b 6671c 43a 78.39c میهن 

  .باشند یم LSDدار براساس آزمون  یمعن يحرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمار کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم -

  

  يگیریجهنت

 طیدانه در هر منطقه تابع شرا ییعملکرد نها زانیم شیافزا

انتخاب رقم و  لیاز قب یتیریمد یبوده و عوامل ییآب و هوا

 یوقوع تنش طیعملکرد دانه را در شرا زانیم تواندیتراکم بوته م

مشاهده شد که هر چند که قطع  زیمطالعه ن نیبهبود بخشد. در ا

دانه منجر به کاهش  يریخم يریو ش یدر مراحل گلده ياریآب

انتخاب رقم  یعملکرد دانه شد ول تیعملکرد و در نها ياجزا

عملکرد  تیعملکرد دانه و در نها يمناسب منجر شد که اجزا

اساس مشخص شد که در منطقه  نی. بر اابدی شیافزا زیدانه ن

عملکرد دانه از رقم  زانیم نیبه بالاتر دنیلرستان در جهت رس

مزرعه در مراحل حساس مانند  ياریو آب دمواستفاده ن هنیم

  .ردیدانه صورت گ يریخم يریو ش یمراحل گلده
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of drought stress and plant density on yield and some 

yield components of wheat cultivars in Boroujerd Agricultural Research Station in 2019-2020. The 

experiment was performed as a split factorial in a randomized complete block design. The main plots 

belonged to drought stress treatments (at three levels of control, irrigation to flowering, and irrigation to 

grain filling). The sub-plots consisted of plant density treatments (300, 400, 500, and 600 plants m−2) and 

cultivars (Mihan and Baharan). The results showed that drought stress, density, and cultivar treatments 

influenced grain yield components, and the interaction of stress ×plant density significantly affected plant 

height and spike length. The interaction of cultivar × stress significantly influenced plant height, 1000-

seed weight, grain yield, and flag leaf area index. The interaction of cultivar × density was also significant 

on plant height, spike length, and internode diameter. The highest plant height (87 cm) was obtained in 

the treatment of 600 plants/m2 without applying drought stress. The highest plant height among all 

treatments belonged to the Baharan cultivar cultivated at a density of 600 plants/m2. The spike length was 

higher in full irrigation treatment and at the level of 500 plants/m2 than in the other experimental 

treatments. The dry weights of flag leaves were 2.8 and 3 g in Mihan and Baharan cultivars, respectively. 

The highest 1000-seed weight (43.7 g) in the Mihan cultivar at the level of complete irrigation treatment 

increased by about 12% compared to that in irrigation treatment up to grain filling. The highest grain 

yield (7480 kg/ha) was obtained in the Mihan cultivar under complete irrigation treatment, which showed 

about 15% increase in yield compared to the Baharan cultivar (6375 kg/ha) in irrigation treatment up to 

the flowering stage. The highest amount of plant biomass was obtained in the treatment without drought 

stress application, and the Baharan cultivar was superior to the Mihan cultivar in terms of plant biomass 

production. The highest harvest index was 22.9% in the absence of drought stress treatment. The results 

also showed that drought stress led to a decrease in leaf area at the 50% flowering stage and a decrease in 

flag leaf area. Based on these results it was founded that in drought stress and non drought stress 

conditions can cultivated Mihan cultivar for achieving to highest grain yield. 

 

Keywords: Leaf area, Irrigation, Grain yield, Wheat and plant density 

                                                
1- PhD of Agronomy, Department of Plant Breeding, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran. 

2- Department of Agronomy, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran. 

3- Department of Agronomy, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran. 

4- Department of Agronomy, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran. 



                                                              
  

  در منطقه معتدل استان لرستان یعملکرد ارقام گندم آب يو تراکم بوته بر عملکرد و اجزا یاثر تنش خشک یبررس
               _____  

 

 

17  

 


