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  چكيده

ع ه موضوبجه به بهره وري آب در توليد اين محصول، با توجه گندم از مهمترين گياهان كشت شده در استان فارس است و تو

ر سيستم دگندم  خشكسالي، از اهميت قابل توجهي برخوردار است. بدين منظور آزمايش حاضر به منظور بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد

ارس اجرا شد. آزمايش بصورت كرت ) در شهرستان ارسنجان در استان ف١٤٠١-١٤٠٢و  ١٤٠٠-١٤٠١كشت بستر مرتفع طي دو سال زراعي (

خير درصد تب ٨٠ ه ميزانسه سطح آبياري شامل شاهد (آبياري به ميزان تبخير وتعرق (بدون تنش)، آبياري ب هاي خرد شده با سه تكرار شامل

ايج (كشت درصد تبخير و تعرق (تنش شديد) به عنوان عامل اصلي و سه روش كشت ر ٦٠و تعرق (تنش متوسط) و آبياري به ميزان 

امل فرعي بود. سانتيمتر  به عنوان ع ١٢٠سانتيمر و كشت روي پشته مرتفع با عرض  ٦٠بصورت مسطح)، كشت روي پشته مرتفع با عرض 

يولوژيك ه، عملكرد بزن داننتايج نشان داد كه تنش خشكي سبب كاهش معني دار صفات ارتفاع بوته، عملكرد دانه، تعداد سنبله، تعداد دانه، و

ج (كشت شت رايزايش درصد پروتئين دانه شد. الگوي كشت بستر مرتفع سبب افزايش معني دار صفات مورد بررسي در مقايسه با كو اف

بت به كشت درصد نس ٩/٢٥و  ١/٢٢سانتيمتر سبب افزايش عملكرد دانه به ميزان  ١٢٠مسطح) شد. بطوريكه كشت روي بستر با عرض 

عداد دانه در سنبله درصد و ت ٧درصد، تعداد سنبله  ١٧، اين افزايش براي عملكرد بيولوژيك حدود مسطح به ترتيب در سال اول و دوم شد

 فات درصدرصد بود. همچنين كشت روي بستر مرتفع سبب كاهش اثرات تنش خشكي شد بطوريكه در اين سيستم كشت ميزان كاهش  ٢١

هت بهبود ناسب جمده كشت روي بستر مرتفع به عنوان يك الگوي كاشت تيمارهاي خشكي كمتر بود. در مجموع با توجه به نتايج بدست آم

  عملكرد و بهره وري آب در گندم در شرايط مشابه با منطقه آزمايش پيشنهاد مي گردد.
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  مقدمه

از محصولات  يكي (.Triticum aestivum L) گندم

 يهاسوخت ، خوراك وامنيت مواد غذايي يبرا كياستراتژ

 .)٢٠١٩حافظ و همكاران، ( در سراسر جهان است يستيز

 ٢١٩از  شيب ٢٠٢٠آن در سال  يجهان كشت ريسطح ز كهيبطور

ملكرد ع نيانگيتن و م ونيليم ٧٦٠از  شيب ديهكتار با تول ونيليم

ح سط زانيم ني). همچن٢٠٢١تن در هكتار بوده است (فائو،  ٤/٣

 ٦از  شيب ١٣٩٨-٩٩ يكشت گندم در كشور در سال زراع ريز

اد است (وزارت جه دهتن بو ونيليم ١٣ ديهكتار با تول ونيليم

 ).١٤٠٠ ،يكشاورز

ي هاعاليتفبراي انجام  مهمترين فاكتورآب به عنوان يكي از 

 نمهمتريخشكي  ، همچنينشوددر نظر گرفته ميگياه بيولوژيكي 

 تواند رشد و عملكرد گندم را مهارو مي تنش غيرزيستي است

 جدي در يآن را به يك مشكل به طور فزاينده و امروزه كند

راني و همكاران، (تبديل كرده است  بسياري از مناطق جهان

در حال حاضر كمبود آب مشكلي است كه در سرتاسر .)٢٠١٨

 تغييرات اقليمي شدت شودبيني ميپيششود و جهان ديده مي

- ليزارازو و مورنا–فرناندز (كند را تسريع  تنش خشكي

قرن  ي) تا انتها٢٠١٤و همكاران ( وتيال دهيبه عق. )٢٠١٩فونسكا

هكتار  ونيليم ٢٠-٦٠ گردديباعث م يمنابع آب تيمحدود يجار

 ثاعبامر  نيشود، كه ا ليتبد ميد يبه اراض يآب يزراع ياز اراض

متحده،  الاتيدر ا يمحصولات كشاورز ديكاهش قابل توجه تول

). ٢٠١٤ وت،ي(ال گردديم يو مركز يشرق ،يغرب يايآس ن،يچ

روع مكرر كاهش بارندگي و تغيير الگوي بارندگي نيز باعث ش

تواند يم تنش خشكي كليطور به د.شومي تنش خشكيشرايط 

- بهرهتوليد و محصول را در سراسر جهان محدود كند و  ديتول

كاهش  شتريب يطيمح يهاتنش ريبه سا نسبتمحصول را  يور

  ).٢٠١٩جوان قلي لو و همكاران، ( دهدمي

با توجه به اهميت استراتژيك گندم و سطح كشت گسترده 

ي بهبود توليد و بهره وري در زراعت آن از هاروشاگاهي از  آن،

اهميت زيادي برخودار است. روش كاشت يكي از مهمترين 

وري به خصوص در نواحي عوامل موثر بر افزايش توليد و بهره

كه كشت با محدوديت هاي مختلفي همراه است مي باشد. پخش 

يوژ، كاشت با دستي بذر با استفاده از دست يا بذرپاش سانتريف

كارنده كشت  يكاشت با دستگاه هاهاي خطي كار، دستگاه

 يسامانه كشت بذر بر روو جديدترين روش يعني  ميمستق

اصلي ترين روش هاي كاشت گندم  محسوب مي  ١بلند يبسترها

                                                 
1- Raised –bed Planting 

شوند كه هر كدام از اين روشهاي كاشت داراي مزايا و معايب 

-ترهاي بلند مدرنمربوط به خود هستند. سامانه كشت روي بس

ترين روشي است كه امروزه خصوصا در اراضي فارياب در 

شود و هدف اصلي از اجراي اين كشورهاي پيشرفته اجرا مي

وري و صرفه جويي در ميزان مصرف آب روش افزايش بهره

  است.

مطالعات زيادي به منظور افزايش راندمان آبياري در 

آبياري جوي و ي آبياري سطحي انجام شده است. هاستميس

يي كه در هاروشي و كشت بصورت پشته بلند يكي از اپشته

ان گياهان زراعي مختلف از جمله گندم به منظور افزايش راندم

مصرف آب در مطالعات مختلف مورد بررسي قرار گرفته است 

). سيستم كشت روي پشته بلند يك ٢٠٢١(مزراعي و همكاران، 

فزايش راندمان مصرف تكنيك آبياري سطحي است كه باعث ا

د توسط كشاورزان مور توانديمو براحتي  شوديمآب در گندم 

وش ). در اين ر٢٠٢١استفاده قرار گيرد (اسماعيل و همكاران، 

و  شوديمدر اختيار گياه قرار داده  هايجوآب آبياري از طريق 

باعث  هايجو، زيرا وجود ابدييمميزان آب مصرفي كاهش 

ين در مقايسه با حالتي كه آب در كل سطح زمنگهداري بهتر آب 

 كه دهديم نشان تحقيقات برخي نتايج. گردديم، شوديمپخش 

 بر تاثيري عريض يهاپشته روي سيستم كاشت از استفاده

 وري بهره افزايش باعث ولي ذرت نداشته و گندم عملكرد

 بررسي ) ولي٢٠١٢است (كارو و همكاران،  شده آب مصرف

 روش به نسبت سيستم، اين كه دهديم نشان محققان ديگر

 به گندم عملكرد سطح صاف باعث افزايش روي مرسوم كاشت

درصد شد  ٢٢درصد و كاهش مصرف آب به ميزان  ٢٤ميزان 

 روش در آب مصرف ). بهره وري٢٠٠٧(علي و همكاران، 

 صاف، سطح در كاشت نسبت به عريض، يهاپشته روي كاشت

درصد افزايش  ٢٣و  ٧٨ترتيب  به گندم و ذرت محصول دو در

 پنج در شده انجام ). تحقيقات٢٠١٢يافت (رام و همكاران، 

 يهاپشته روي كاشت روش داد كه نشان چين كشور منطقة

 گندم عملكرد صاف، روي سطح كاشت روش به نسبت عريض،

درصد افزايش داشت (وانگ و همكاران،  ١٣تا  ٦/٦بين  را

٢٠١١.(  

هم ت گندم به عنوان يك گياه زراعي مبا توجه به اهميت كش

 و نيز با توجه به مساله كمبود آب در كشور تحقيق حاضر به

منظور بكارگيري روش كشت مناسب جهت افزايش راندمان 

 مصرف آب در گندم  انجام شده است.
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  هاو روشمواد 

 ١٤٠١-١٤٠٢و  ١٤٠٠-١٤٠١آزمايش طي دو سال زراعي 

خرد شده با سه  يح كرت هاارسنجان بصورت طر شهرستاندر 

. شهرستان ارسنجان در شمال شرق استان شود يتكرار انجام م

دقيقه شرقي و عرض  ٢٧درجه و  ٥٣فارس با طول جغرافيايي 

متر از سطح دريا  ١٦٧٦دقيقه شمالي با ارتفاع  ٩٣درجه و ٢٩

ايستگاه  ١٤٠٠-١٤٠١سال زراعي  آمار هواشناسيقرار دارد. 

  ارائه شده است. ١ در جدول ارسنجان

  

  شيمحل آزما ييآب و هوا طيشرا -١جدول 

  

طرح كرت هاي خرد شده با سه تكرار رت آزمايش بصو

انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل سه روش كشت رايج 

 ٦٠(كشت بصورت مسطح)، كشت روي پشته مرتفع با عرض 

سانتيمتر و  ١٢٠سانتيمر و كشت روي پشته مرتفع با عرض 

 تيمارهاي فرعي شامل سه سطح آبياري شامل شاهد (آبياري به

 درصد ٨٠ون تنش)، آبياري به ميزان ميزان تبخير وتعرق (بد

خير درصد تب ٦٠تبخير و تعرق (تنش متوسط) و آبياري به ميزان 

 وير ميزان تبخو تعرق (تنش شديد) بود. براي  محاسبه نياز آبي 

مونتيث فائو -تعرق گياه گندم به صورت هفتگي توسط مدل پنمن

ش روهاي روزانه هواشناسي محاسبه شد. در اين  و براساس داده

و  ١لة با استفاده از معاد )ETo( ابتدا تبخير و تعرق گياه مرجع

  د.محاسبه ش ٢بر اساس معادله  تبخير و تعرق گياه زراعيسپس 

   0ET=               )١معادله (

  

 cK × 0ET=  cET                                        )٢معادله (

  

ميليمتر در (بخير و تعرق مرجع ت: 0ET ،لاتكه در اين معاد

مگاژول بر ( تشعشع خالص در سطح پوشش گياهي: nR ،)روز

مگاژول بر متر (شار گرما به داخل خاك  :G، )متر مربع در روز

رعت باد س :2U ،)درجه سانتيگراد(دماي هوا : T ،)مربع در روز

فشار بخار : se ،)تر بر ثانيه(مدر ارتفاع دو متري از سطح زمين 

: Δ، )كيلوپاسكال(فشار بخار واقعي : ae ،)كيلوپاسكال( باعاش

كيلوپاسكال به ازاي (شيب منحني فشار بخار اشباع نسبت به دما 

كيلوپاسكال به (ضريب سايكرومتري : γ، )هر درجه سانتيگراد

ي تبخير و تعرق گياه زراع:  cET ،)ازاي هر درجه سانتيگراد

 .باشند مي) بدون واحد( يضريب گياه:  cK) و ميليمتر در روز(

براي ، ٤/٠براي مرحله آغازين رشد cK طبق توصيه فائو مقدار

. باشدمي ٤/٠ و براي مرحله پاياني رشد ١٥/١ مراحل مياني رشد

مقدار آب مورد نياز هر كرت محاسبه و بر اساس كنتور حجمي 

  در اختيار گياه قرار گرفت.

 ٢٤شت در پس از انجام عمليات خاكورزي و تهيه زمين ك

 ٨آبان در هر دو منطقه انجام گرفت. ابعاد هر كرت فرعي 

متر و سانتي ٢٥خط كاشت با فاصله بين رديف  ٨مترمربع، شامل 

-بوته در متر مربع بود. فاصله بين بلوك ٤٠٠متر و تراكم  ٤طول 

- متر و فاصله بين كرت ٣اصلي  هايمتر، فاصله بين كرت ٣ها 

بر اساس نتايج آزمون خاك و توصيه . متر بود ٥/١هاي فرعي 

كيلوگرم در هكتار كود  ٢٥٠كود شيميايي  %١٠٠كودي در تيمار 

كيلوگرم قبل از  ٥٠نيتروژن از منبع اوره در سه نوبت بصورت 

 ١٠٠كيلوگرم در زمان پنجه زني و ١٠٠كاشت بصورت پايه، و 

بصورت سرك استفاده شد و همچنين  ساقه رفتنكيلوگرم در 

  ١٤٠١-١٤٠٢سال زراعي   ١٤٠٠-١٤٠١سال زراعي 
بارش  ماه

(ميلي 
  متر)

رطوبت 
  نسبي(%)

حداقل 
  دما

حداكثر 
  دما

ميانگين 
  دما

 بارش  ماه
 ميلي(

  متر)

  رطوبت
  (%)نسبي

حداقل 
  دما

حداكثر 
  دما

ميانگين 
  دما

  ٢/٢١  ٤/٣٠  ٦/١٠  ٣/٢٣  ٠  مهر  ٣/٢١  ٢/٢٩  ٠/١٤  ٨/١٩  ٠  مهر
  ٦/١٣  ٨/٢١  ٣/٥  ٢/٤٤ ٢٢/٥  آبان  ٦/١٣  ٩/٢٠  ٨/٧  ١/٤٣  ٣٢/٢  آبان
  ٤/٩  ٦/١٧  ٧/١  ٧/٤٥  ٣/٤٠  آذر  ٦/٩  ٧/١٦  ٥/٤  ٦/٤٥  ٥/٢٤  آذر
  ١/٧  ١/١٤  ٩/٠  ٦/٥٧  ٩/٨٤  دي  ٦/٦  ٢/١٣  ٨/١  ١/٦٠  ٣/٧٧  دي

  ٣/١٠  ٨/١٧  ٦/٢  ٦/٤٣  ٢/١٢  بهمن  ٧/٩  ١/١٧  ٥/٣  ٣/٥١  ٢/٢٤  بهمن
 ١/١٦  ١/٢٤  ٣/٧  ١/٢٧  ٢/٠  اسفند  ٥/١٥  ٨/٢٢  ٩/٧  ٢/٣٠  ٨/٢  داسفن

  ٤/٢٠  ٣/٢٨  ٩/١٠  ٤/٢٤  ٢/٩  فروردين  ٤/٢٠  ٦/٢٧  ٤/١٢  ٩/٢٤  ٦/٢  فروردين
  ٥/٢٤  ٢/٣٢  ١/١٤  ٦/١٥  ٢/٠  ارديبهشت  ٨/٢٣  ١/٣١  ١/١٥  ٠/١٨  ٨/٢  ارديبهشت

  ٧/٣٠  ٥/٣٨  ٥/١٩  ١/١٣  ٠  خرداد  ٤/٢٠  ٦/٣٧  ٥/٢١  ٢/١١  ٠  خرداد
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كيلوگرم در  ٢٠٠سفر از منبع سوپر فسفات تريپل، مصرف ف

   هكتار در هنگام قبل از كاشت در مزرعه در نظر گرفته شد.

صفات مورد بررسي شامل عملكرد، اجزاي عملكرد، ارتفاع 

بوته و درصد و عملكرد پروتئين بود كه بصورت زير اندازه 

  گيري شدند. 

 ٥/٠حذف  و بعد ازكامل در مرحله رسيدگي عملكرد دانه: 

 ٢٥/٢ در سطحي معادل ٦و  ٥و  ٤و  ٣متر ابتدا و انتها از خطوط 

ه مترمربع برداشت انجام گرفت. پس از خرمن كوبي دانه از كا

 زانمي گرديد وو پس از توزين عملكرد دانه محاسبه  دهيجدا گرد

ل بديتعملكرد دانه در متر مربع به عملكرد دانه در واحد هكتار 

  شدند.

رسيدن بعد از در مرحله ه در متر مربع: تعداد سنبل

  هاي يك مترمربع شمارش گرديد. فيزيولوژيك، تعداد سنبله

ژيك، رسيدن فيزيولوبعد از در مرحله تعداد دانه در سنبله: 

- هبوته به طور تصادفي انتخاب شد و تعداد دان ٢٠از هر كرت 

 هاي موجود در سنبله به طور جداگانه يادداشت گرديد و سپس

فته گر انگين اعداد به دست آمده، تعداد دانه در سنبله در نظرمي

   شد.

دفي دانه: بوسيله دستگاه بذرشمار پنج نمونه تصا هزاروزن 

نه هزار دانه شمارش شده و بوسيله ترازوي حساس، وزن هزار دا

  توزين و ميانگين آنها منظورشد.  

از هر  كيولوژيعملكرد ب نيي: جهت تعكيولوژيعملكرد ب

 از چهار خط وسط هر كرت مترمربع ٢٥/٢معادل  يت مساحتكر

دار  هيدر آون تهو شگاهيبرداشت و پس از انتقال نمونه ها به آزما

ساعت قرار  ٤٨ تگراد به مد يدرجه سانت ٧٥با درجه حرارت 

ن ميزا گرديد وداده شد و بعد از خشك شدن وزن آن ها محاسبه 

د د بيولوژيك در واحعملكرد بيولوژيك در متر مربع به عملكر

  هكتار تبديل شدند.

از رابطه : جهت محاسبه شاخص برداشت شاخص برداشت

عملكرد  ،)درصد(كه در آن، شاخص برداشت  :شد زير استفاده

 كيلوگرم در(و عملكرد بيولوژيكي  )كيلوگرم در هكتار(دانه 

  است.  )هكتار

  )٣معادله (

برداشت  شاخص * عملكرد بيولوژيك / عملكرد دانه = ١٠٠  

  

 شامل مورفولوژيك هاي صفاتگيريارتفاع بوته: اندازه

 فيزيولوژيك بعد از رسيدگي زمان در) مترسانتي( بوته ارتفاع

بوته به  ٢٠داد تع صفت، هر براي كه صورت بدين. شد انجام

طور تصادفي از هر كرت انتخاب و ميانگين اعداد به دست آمده 

م به ذكر است كه ارتفاع بوته از به عنوان عدد نهايي ثبت شد. لاز

  گيري شدندمحل خروج گياه از خاك تا انتهاي سنبله، اندازه

ه عملكرد پروتئين دانه: از حاصلضرب محتواي پروتئين دان

  در عملكرد دانه عملكرد پروتئين دانه محاسبه شد.

ها با داده ليو تحل هتجزي ها،داده هيكل ع آوريپس از جم

 يررسبانجام شد. به منظور  SAS يار آمارافزاستفاده از نرم

ن زموآاز  مكان (به عنوان اثر تصادفي) در دو  انسيوار يكنواختي

 تلتدار نشدن آزمون بار يبارتلت استفاده شد. با توجه به معن

ر دقرار گرفت.  ليو تحل هيمركب دو سال مورد تجز هيتجز جينتا

ار د يمعنمكان  اب يكه اثر متقابل فاكتور مورد بررس يمورد صفات

 بر نيانگيم سهيمقا جيانجام و نتا يكيزيف يشده بود برش ده

 نيانگيم سهيشد. مقا ليو تحل هيروش تجز نيا جياساس نتا

مودارها با صورت گرفت. جداول و ن  دانكن ها با روش داده

  .ديگرد ميترس Excelو  Word يافزارهااز نرم هاستفاد

  

  نتايج و بحث

   ارتفاع

زيه واريانس مركب نشان داد اثرات سال ، اثر نتايج تج

رژيم ×سال و اثر متقابل سه گانه سال  ×متقابل رژيم آبياري

الگوي كاشت بر ارتفاع معني دار نبود و اثر تنش خشكي، ×آبياري

الگوي كاشت و الگوي ×الگوي كاشت، اثر متقابل رژيم آبياري

دار شد سال كود در سطح آماري يك درصد معني×كاشت

و تعرّق  ريدرصد تبخ ١٠٠معادل  ياريآب). در رژيم ١جدول (

مرتفع با عرض اختلاف اماري معني داري بين كشت  مرجع اهيگ

مشاهده  متريسانت ٦٠مرتفع با عرض و كشت  متريسانت ١٢٠

نشد اما كشت به صورت مسطح ارتفاع كمتري را توليد كرد. هم 

ق گياه مرجع و درصد تبخير و تعرّ ٨٠در رژيم آبياري معادل 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع اختلاف  ٦٠رژيم آبياري معادل 

اماري معني داري بين سه الگوي كاشت مشاهده شد و در هر سه 

ارتفاع بيشتري  متريسانت ١٢٠مرتفع با عرض رژيم آبياري، كشت 

در مقايسه با دو الگوي كاشت ديگر داشت. كمترين ارتفاع گياه 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع  و  ٦٠معادل در رژيم آبياري 

هاي گياهي و ). كم آبي سلول١كشت مسطح مشاهده شد(شكل 

شود آماس كمتر منجر به اختلال در عملكرد پروتوپلاسمي مي 

دهد و منجر به كاهش ارتفاع در كه تقسيم سلولي را كاهش مي

كاهش ارتفاع در طي   )٢٠٢٠حيدر و همكاران، ( شودگياه مي

تنش خشكي به دليل كاهش جذب آب از خاك و در نتيجه 

كاهش در تقسيم سلولي، طويل شدن و همچنين رشد گياه نسبت 

تحقيقات همچنين . )٢٠٢٠عبدلال و همكاران، ( داده شده است
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نشان داد كه كاهش ارتفاع در شرايط تنش خشكي ممكن است 

و  يلآقچه ( به علت كاهش تقسيم و گسترش سلولي باشد

كاهش ارتفاع توسط محققان مختلف در گندم . )١٤٠٠اران همك

؛ مرادي ٢٠١٨؛ باقري و همكاران، ٢٠١٩باقري و همكاران، (

و  )٢٠٢٠عبدلال و همكاران، (، جو )٢٠٢٠ترنبي و همكاران، 

حداكثر  گزارش شده است. )١٣٩٧ شمس، شيرزادي و(ذرت 

 ميرژ متر و سانتي ١٢٠كشت مرتفع با عرض  گندم ارتفاع بوته

توسط (رادي  مرجع اهيو تعرّق گ ريدرصد تبخ ١٠٠معادل  ياريآب

 گزارش شده است اين محققان معتقدند در) ٢٠٢١و همكاران، 

كه به طور قابل  نيبر ا علاوهكاشت در بستر مرتفع،  ستميس

كند باعث  يآب كمك م يو بهره ور عيبه بهبود توز يتوجه

د. كاهش رطوبت شو يگندم م يها يماريب يكاهش بروز برخ

است  ديرشد گندم مف افزايش و  يماريكاهش ب يتاج پوشش برا

  ).٢٠١٣؛ شاه و همكاران، ٢٠٠٤و هابز،  رهي(سا

  

  

  
  ري و روش كاشت بر ارتفاع نهايياثر رژيم آبيا -١شكل 

  

  ه نتايج تجزيه واريانس دو ساله صفات مورد بررسيخلاص -٢جدول 

درجه   منابع تغييرات

  آزادي

تعداد   ارتفاع

  سنبله

تعداد دانه 

  در سنبله

وزن هزار 

  دانه

 عملكرد

  دانه

عملكرد 

  بيولوژيكي

شاخص 

  برداشت

عملكرد   پروتئين

  پروتئين

 ns ١٣٣٩ * ٦.٨٠ ns ٩٩.٠ ns ١٠٠٦٧ ns ٢٣٤٧ ** ١٦٤ ** ٢١٢ **١٢٢٦٤٣ ns ٥١.٦ ١ (Y)سال 

 ٥٤٠١ ١٣.٣٩ ٢٦.٣٨ ٣٧٤٠ ٢٦١٠ ٤٣ ١٣٦ ٢١٠٥٣ ٦.٢٩ ٤  تكرار (سال)

رژيم آبياري 

(A) 
٢١٥٤ ** ٥٧٩٣ **٣٤٨٤٦٧ ** ٢٥٤٨ ٢ ** 

٤٤٢٩٠٠ 

** 
٠.٦٩ ** ٢٤٨٥٠٣٩ ns ٥٧٤٠٢٠ ** ١٨٣** 

Year*A  ١٢.٣ ٢ ns ٣٢١ns ٥.٠٠ ns ٠.٥٠ ns ١٤٢٠ ns ١٠٣٥ ns ٠.١٣ ** ٣٢.٨ ns ٣٥١٢ ns 

 ٩٨٦ ٠.٣٥ ١.٦٩ ٩٨٦ ٤٢٠ ٠.٣٣ ٤.٧٥ ٢٩٠ ٦.٤ ٦ خطاي اصلي

الگوي كاشت 

(B) 
١٢٢٣٤ ** ١.٢٧ ٢٢.٦ ** ٤٣١١٩٤ ** ٥٥٧٦٥ ** ٩٥٥ ** ٢٠٣٧ ** ٣٣٢٥٤ ** ٩٨٢ ٢ ** 

A*B  ١٢٧١٨ ** ٣.٦١ ** ٦٩.٥ ** ٨٤٢٤٠ ** ٥٨٩١ ** ٢٢٤ ** ٦٢ ** ١٣٠٣ ** ٣٣.٥ ٤ ** 

Year* B  ٠.٢١ ** ١.٨٤ ** ٣٠ ** ٤.٥٩ ٢ ns ١٧٩ * ١٧٨ ns ٠.٠٠١ * ٤.٥٥ ns ٤٨٤ * 

Year*A*B  ٠.١٨ ٤ ns ١.٢٢ ns ٠.٠٦ ns ٠.٠٦ ns ١٨.٩ ns ٣٥.٢ ns ٠.٠٠٣ ** ٠.٦٣ ns ٤١.٩ ns 

 ٤٥.٣ ٠.٠١ ٠.١٢ ٧٩.٤ ٢١.٣ ٠.٠٦ ٠.٥٩ ٩.٨٩ ٠.٨٥٥ ٢٤  خطاي دوم

C.V. (%) - ٩.٨ ١٥.٣ ٨.١٧ ٧٩.٤ ١٨.٣ ١٩.٨ ٥.٦٨ ١٢.٥ ١١.١ 
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١٠٤  

بالاترين  متريسانت ١٢٠مرتفع با عرض در هر دو سال كشت 

ي معني داري با كشت ارتفاع بوته را توليد كرد كه اختلاف آمار

متر نداشت و در كشت مسطح كمترين سانتي ٦٠مرتفع با عرض 

 ١٢٠ارتفاع را توليد كرد. در سال اول كشت مرتفع با عرض 

درصد ارتفاع كمتري  ١/١٤درصد و در سال دوم  ٤/١٦متر، سانتي

مطابق با نتايج  .)٢در مقايسه با كشت مسطح توليد كرد (شكل 

مرتفع  كاشت در بستر  يهاستميكه ساست فوق نشان داده شده 

مرتفع با عرض كشت و  متريسانت ١٢٠مرتفع با عرض كشت (

صفات رشد مختلف را نسبت  يتوجهمتر) به طور قابليسانت ٦٠

كشت  نيب يدار ي.  تفاوت معندنديبه كاشت مسطح بهبود بخش

 ١٢٠مرتفع با عرض كشت  متر ويسانت ٦٠مرتفع با عرض 

نيز   ييارتفاع بوته، وزن تر و خشك اندام هوا يرامتر بيسانت

 به مترسانتي ١٢٠ه است اما كشت مرتفع با عرض وجود نداشت

، ٤/٦% زانيرشد فوق را به م يها يژگيو يدار يطور معن

در مقايسه با كشت مرتفع با   ٣/٣٥%و  ١/٧٣%، ٥/٨٣%، ١/٧٩%

يش در افزاه است. ساير محققان داد شيافزامتر سانتي ٦٠عرض 

بهبود  كشت  در شرايطمرتفع  را به پارامترهاي رشد تحت 

هاي توزيع و كارايي آب، مديريت مواد مغذي، كنترل آسان علف

نسبت داده  هرز و ساير آفات و افزايش نفوذ نور به تاج پوشش

(سايري و شودتر شدن گياهان ميكه همگي منجر به قوي اند

رادي و همكاران،  ؛٢٠٢٠؛ لوپر و همكاران، ٢٠٠٤هوبس، 

٢٠٢١.( 

  

  ثر رژيم آبياري و روش كاشت بر ارتفاع نهايي در سال اول و دوم (راست و چپ)ا -٢شكل 

  

  

  

  تعداد سنبله در متر مربع

، سالنتايج تجزيه واريانس مركب  نشان داد اثرات اصلي 

و اثر  كاشت يالگو ×، اثر متقابل رژيم آبياريكاشت يالگو

ر متر داثر معني داري بر تعداد سنبله   سال ×اشتك يالگو متقابل

ربع ). در سال اول تعداد سنبله در متر م١مربع  داشتند (جدول

ر دود. درصد كمتر از تعداد سنبله در متر مربع در سال دوم ب ٥/٧

ري سنبله درمتر مربع اختلاف اما ٤٠٠سال دوم گندم با توليد 

شت عدد) دا ٣٧٠اول (معني دار با تعداد سنبله توليد در سال 

ال س). به نظر مي رسد كمتر بودن تعداد پنجه بارور در ٣(شكل 

  اشدباول مطالعه دليل اصلي كاهش تعداد سنبله در متر مربع مي 

الگوي  ×همكنش رژيم آبيارينتايج مقايسه ميانگين بر

درصد تبخير و  ١٠٠در رژيم آبياري معادل   كاشت نشان داد

ليه الگوي هاي كاشت تعداد سنبله در متر تعرّق گياه مرجع در ك

مربع بيشتري در مقايسه با ساير رژيم هاي آبياري توليد شد به 

نحوي كه بالاترين تعداد سنبله در متر مربع در رژيم آبياري 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت مرتفع با  ١٠٠معادل 

م متر بود. در كشت به صورت مسطح، در رژيسانتي ١٢٠عرض 

درصد تبخير و تعرقّ گياه مرجع در مقايسه با  ٦٠آبياري معادل 

درصد تبخير و تعرقّ گياه مرجع تعداد  ١٠٠رژيم آبياري معادل 

 ٦٠درصد و در كشت مرتفع با عرض  ٣/٢٢سنبله در متر مربع 

 ٩/١٩متر سانتي ١٢٠و كشت مرتفع با عرض  ٥/١٩متر سانتي

ي توليد به شد به عبارتي درصد تعداد سنبله در متر مربع كمتر

اعمال تنش خشكي در كشت به صورت مسطح اثرات منفي 

بيشتري بر تعداد سنبله در متر مربع در مقايسه با ساير الگوي 

گزارش شده است تنش خشكي در طول هاي كشت داشته است. 

ها سبب كاهش تعداد سنبله در دوره رشد با از بين رفتن پنجه 

يط تنش در مراحل رشد رويشي تعداد متر مربع شده است و شرا

گزارش دهد. همچنين سنبله در متر مربع را تحت تاثير قرار مي

شده است تنش خشكي سبب كاهش طول سنبله شد (جواد و 

هاي گندم تأثير ). تنش خشكي بر طول سنبله٢٠٢٢همكاران، 
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گذارد، در واقع تنش خشكي فتوسنتز خالص را كاهش منفي مي

تواند منجر به تغييرات در محتواي كلروفيل شود يدهد، كه ممي

 روبيسكو هاي تنظيم كننده مانندتواند سطوح آنزيمو همچنين مي

 هاي مهم براي فتوسنتز تغيير دهد، همچنينرا از طريق كاهش ژن

كاهش فتوسنتز ممكن است بر طول سنبله تأثير بگذارد، زيرا 

براي انتقال مواد  فتوسنتز پايين همراه با آب كمتر كه هر دو

گذار است (فرانتووا و مغذي مهم هستند بر طول سنبله تأثير

همچنين بيان شده است كاهش در طول سنبله  .)٢٠٢٢همكاران، 

به علت محدود شدن دوره رشدي مريستم زايشي در تشكيل 

  ).١٤٠٠سنبله تحت تنش مرتبط دانست (پورجمشيد، 

  

  

  
  ربعمتعداد سنبله در متر  شت براثر رژيم آبياري و روش كا -٣ شكل

  

سال نشان داد  در هر سه الگوي ×برهمكنش الگوي كاشت

تعداد سنبله در متر مربع كمتر از سال دوم كاشت در سال اول 

بود. هم در سال اول و هم در سال دوم بيشترين تعداد سنبله در 

متر به دست امد كه سانتي ١٢٠متر مربع از كشت مرتفع با عرض 

و دوم در مقايسه با كشت به صورت مسطح به  ل اول در سا

درصد بيشتر بود و در مقايسه با كشت  ٥٧/٢و  ٧٦/٧ترتيب 

متر مشاهده اين مقدار افزايش برابر با سانتي ٦٠مرتفع با عرض 

تعداد سنبله  نيشتريب). ٤درصد مشاهده شد (شكل  ٤٢/٢و  ٧٢/٦

و پس از آن  رمتسانتي ٧٥كشت مرتفع با عرض در در متر مربع 

تعداد سنبله   نيو كمترمتر  سانتي ٢٠٠كشت مرتفع با عرض در 

در متر مربع در كشت مسطح گزارش شده است  (هاشمي و 

كه  ) نيز نشان دادند٢٠٢١). رادي و همكاران (٢٠٢١همكاران، 

كشت مرتفع با عرض و  متر سانتي ٦٠٠كشت مرتفع با عرض 

عملكرد گندم را  اجزاي ي به طور قابل توجه متر سانتي ١٢٠

كشت مرتفع با عرض  افزايش مي دهد.  نسبت به كاشت مسطح 

 ٢٠%براي تعداد بوته خوشه ،  ٦٧%  متر  سبب افزايشسانتي ١٢٠

 ٢/١١ %٢، در سنبله براي وزن دانه ٥/٢٤تعداد سنبله دانه ، % 

تعداد سنبله در متر مربع در  ٨/٣٠دانه و %  ١٠٠٠براي وزن 

به افزايش در اجزاي عملكرد  . اين شت مسطح شدك مقايسه 

نفوذ بهتر نور خورشيد، شرايط محيطي مناسب براي جوانه زني 

نسب داده شده  بذر و راندمان مصرف بيشتر آب بسترهاي مرتفع 

  است.

  



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
               _____  

 

 

٤١  

 در سال اول (راست) و دوم (چپ) عداد سنبله در متر مربعتاثر رژيم آبياري و روش كاشت بر  -٤شكل  

  

  تعداد دانه در سنبله

تعداد دانه در سنبله تحت تاثير اثرات اصلي سال، الگوي 

 الگوي كاشت و اثر متقابل ×كاشت، اثر متقابل رژيم آبياري

سال قرار گرفت اما ساير اثرات متقابل تاثير معني ×الگوي كاشت

). در سال اول ١داري بر  تعداد دانه در سنبله نداشتند(جدول

عدد دانه در سنبله توليد شد.  ١/٣١سال دوم  عدد و در ٤/٣٢

روند تغييرات تعداد دانه در سنبله در سطوح مختلف رژيم 

آبياري و الگوي كاشت همانند تعداد سنبلچه در سنبله بود به 

عدد) در رژيم  ٧/٣٩نحوي كه بالاترين تعداد دانه در سنبله (

ت درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كش ١٠٠آبياري معادل 

متر به دست آمد كه اختلاف آماري سانتي ١٢٠مرتفع با عرض 

درصد تبخير و تعرّق گياه  ٨٠معني داري با رژيم آبياري معادل 

مرجع در همين الگوي كاشت نداشت و كمترين تعداد دانه در 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع  ٦٠سنبله در رژيم آبياري معادل 

عدد) مشاهده  ٢/٢٣ح (اختلاف اماري و كشت به صورت مسط

درصد تبخير و تعرّق گياه  ٦٠). رژيم آبياري معادل ٥شد (شكل 

 ١٠٠مرجع اختلاف اماري در مقايسه با رژيم آبياري معادل 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع در كشت به صورت مسطح، 

 ١٢٠متر و كشت مرتفع با عرض سانتي ٦٠كشت مرتفع با عرض 

درصدي  ٦/٢٩و  ٢/٣٤، ٥/٢٩كاهش متر به ترتيب سبب سانتي

گزارش شده است تنش رطوبتي در تعداد دانه در سنبله شد. 

مرحله گلدهي سبب عقيمي در دانه گرده و اختلال درفتوسنتز و 

ها ميشود و سبب كاهش تعداد دانه انتقال مواد ذخيره شده در دانه

. بيان شده است )١٣٩٩و همكاران،  ي(مكار در سنبله بوده است

- ميبي رشد و ميزان مواد فتوسنتزي گياه كاهش آشرايط كم  در

و اين عوامل سبب كاهش گرده افشاني گلها گرديده و سبب  يابد

. )١٣٩٩و همكاران،  ي(مكارها به دانه شده است عدم تبديل گل

هاي و به علت عدم دريافت كربوهيدرات مناسب توسط گل

نتيجه تعداد دانه تلقيح شده در طي دوره پرشدن دانه است و در 

عظيمي . )١٣٩٩و همكاران،  ي(مكار و وزن آن كاهش يافته است

و همكاران گزارش دادند كه تنش آبي تشكيل دانه را مختل مي 

اين پديده  شود و عنوان شد كند و منجر به كاهش تعداد دانه مي

دليل رقابت براي دستيابي به محصولات فتوسنتزي است و به

ه، جابجايي محصولات فتوسنتزي به طور تنش در پر شدن دان

قابل توجهي كاهش داد و منجر به چروك شدن دانه ها شد 

   .)٢٠١٣(عظيمي و همكاران، 

  



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
               _____  

 

 

٤١  

  
 تعداد دانه در سنبله و روش كاشت بر ياريآب مياثر رژ -٥ شكل

  

سال نشان ×الگوي كاشت  همكنشنتايج مقايسه ميانگين بر

متر تعداد سانتي ١٢٠ا عرض داد كه در هر دو سال كشت مرتفع ب

دانه در سنبله بيشتري در مقايسه با كشت به صورت مسطح و 

متر داشت. در سال دوم آزمايش سانتي ٦٠كشت مرتفع با عرض 

اختلاف بين تيمارهاي آزمايش از نظر تعداد دانه در سنبله كمتر 

از سال اول بود به نحوي كه در سال اول كشت مرتفع با عرض 

درصد  ٨/٢١متر در مقايسه با كشت به صورت مسطح سانتي ١٢٠

تعداد دانه در  .)٦درصد كاهش داد (شكل  ٤/٢٤و در سال دوم 

مانند  يكيولوژيزيف يندهايفرآ يسر كي يينها جهيسنبله گندم نت

بذر و پر شدن دانه است.  ليگلچه ها، نمو، انحطاط، تشك زيتما

ه در سنبلچه، تعداد تعداد دانه در هر سنبله بر اساس تعداد سنبلچ

در  ياز منابع فتوسنتز يگلچه در هر سنبلچه و وجود منبع كاف

تعداد دانه در سنبله  شيشود. افزا يم نييدانه تع دنمرحله پر ش

 لياز اهداف مهم كشت و اصلاح گندم پرمحصول تبد يكيبه 

دانه در سنبله  لينشان داده اند كه تشك يشده است. مطالعات قبل

؛ ٢٠٠٣(گونزالز و همكاران،  ييآب و هوا طيشراعمدتاً توسط 

از عوامل  ياريو بس ي، عرضه مواد مغذ)٢٠١٠وانگ و همكاران، 

كاشت در  ياست كه الگو نياعتقاد بر ا شود.  يم ميتنظ گريد

تواند با بهبود تعداد دانه در سنبله، عملكرد گندم را  يبستر بلند م

كشت بصورت  يالگو يدهد.  اجرا شيپس از كشت برنج افزا

در طول توسعه  اهيگ-خاك تروژنيپشته بلند  باعث بهبود عرضه ن

 ليتسه اها رامر  توسعه متعادل گلچه نيشود كه ا يها  مگلچه

بارور در  يهاتعداد گلچه يدرصد ٩,٥ شيكرده و منجر به افزا

كشت بصورت پشته بلند   يالگو ن،يهر سنبله شد. علاوه بر ا

را  يمنبع فتوسنتز تيانداخت و ظرف ريتاخ برگ گندم را به يريپ

پر شدن  يبرا يشتريب  يداد كه  مواد فتوسنتز شافزاي ٪١٣,٩

 تروژنين يبالا يبرگ به محتوا يريپدر  ريكرد. تاخ ديدانه تول

 نينسبت داده شد. به هم يدانياكس يآنت سميمتابول شيبرگ و افزا

 دانه ٪٨,٦-٧,٦كشت بصورت پشته بلند ،  طيدر شرا ب،يترت

-١٠,٤ تيدر هر سنبله ثبت شد و عملكرد دانه در نها شتربي

 تيظرف شيسنبله و افزا زيتما ندي. بهبود فرآافتي شافزاي ٪١٢,٧

تعداد دانه در سنبله گندم  شيافزا ياصل ليبرگ، دلا يفتوسنتز

تعداد  شيافزا. باشد يكشت بصورت پشته بلند   م يتحت الگو

ت بصورت پشته بلند  عمدتاً كش يدانه در سنبله تحت الگو

شد.  نييتع يبارور در مرحله گلده يتوسط تعداد گلچه ها

 يآورند و غرقاب يرا از خاك به دست م تروژنيعمدتاً ن اهانيگ

رساند و  يم بيگندم آس شهياز حد به ر شيب ياز بارندگ يناش

گذارد كه منجر به  يم ريتأث يبر جذب و استفاده از مواد مغذ

 ي. مطالعه قبل)٢٠١٦(وي و همكاران، شود  يم هيتغذ Nكمبود 

گندم  شهيكشت بصورت پشته بلند  رشد ر يما نشان داد كه الگو

آب خاك بستر، به  يآب و كاهش محتوا يرا با بهبود زهكش

داد كه  شيافزا )٢٠٢١ي (دو و همكاران، در طول فصل باران ژهيو

خاك  نتروژين ييشده  و از آبشو  يسبب كاهش  استرس غرقاب

 ).٢٠١٧و همكاران  ي؛ و٢٠١٤و همكاران  ويكرد. (ل يريجلوگ

تعداد دانه در  شيكشت بصورت پشته بلند  بر افزا ياثر الگو

كشت  يداد: اول، الگو حيتوض ريتوان به صورت ز يسنبله را م

را در طول توسعه گلچه  تروژنين يبصورت پشته بلند  عرضه كاف

 جهيشود در نت يعادل گلچه مكند، كه باعث توسعه مت يم نيتضم



  
  

   ١٤٠٢ار به /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٦٠  

 يم دايبهبود پ هاگلچه  ليگلچه كاهش و سرعت تشك بيتخر

ها در سنبله تا حد )، تعداد دانه٢٠١٠فرانته و همكاران (كند  

 زانيها و  مكل گلچه زيتما مانده،يباق يهابا تعداد گلچه ياديز

  .)٢٠١٩(زانگ و همكاران،  شوديم نييآنها تع زشير

  

 در سال اول (راست) و دوم (چپ) انه در سنبلهتعداد داثر رژيم آبياري و روش كاشت بر  -٦  شكل

  

  وزن هزار دانه 

ر نتايج تجزيه واريانس مركب وزن هزار دانه نشان داد اث

 الگوي كاشت در سطح×اصلي سال، رژيم آبياري و رژيم آبياري

ي معن آماري يك درصد  معني دار شد و ساير اثرات متقابل اثر

  ). ١داري بر وزن هزار دانه نداشت (جدول 

الگوي ×همكنش دوگانه رژيم آبيارينتايج مقايسه ميانگين بر

در تيمار رژيم آبياري  كاشت نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت مرتفع با  ١٠٠معادل 

در  زار دانهمتر مشاهده شد  و كمترين وزن هسانتي ٦٠عرض 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت  ٦٠رژيم آبياري معادل 

بود كه از لحاظ آماري   گرم ٩/٣١به صورت مسطح با ميانگين 

). گزارش ٧داري با ساير تيمارها داشت (شكل اختلاف معني

تنش رطوبتي و افزايش دما در روزهاي پاياني دوره رشد  شده

پرشدن دانه شده و در نتيجه تنش تر شدن طول دوره سبب كوتاه

. )١٣٩٩و همكاران،  ي(مكاروزن هزار دانه را كاهش داده است 

همچنين گزارش شده است كمبود آب در مرحله بعد از گرده 

افشاني سبب كوتاهي دوره پرشدن دانه و كاهش وزن هزار دانه 

 يصلح جو و جواد. )١٣٩٥ي و همكاران، (اسكندرشده است 

ردند تعداد رديف هاي كاشت تاثير خاصي بر ) گزارش ك١٣٨٢(

كاشت  فيروي وزن هزار دانه گندم نداشته است و  دو و سه رد

داشتند. محققين ديگر نيز  يپشته وزن هزار دانه مشابه يبر رو

نشان دادند كه وزن هزار دانه گندم متاثر از روشهاي مختلف 

بر  خاك ورزي و تعداد رديف هاي كاشت گندم نبوده است

 ٥/٣٠) افزايش ٢٠٢١لاف اين نتايج هاشمي و همكاران (خ

كشت روي بستر بلند در مقايسه با درصدي وزن هزار دانه را در 

  .كشت مسطح را گزارش كردند 



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
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٦١  

 
 اري و روش كاشت بر وزن هزار دانهاثر رژيم آبي -٧  شكل

  

  عملكرد دانه

ت نتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه نشان داد اثرا

ي رژيم آبياري و  الگوي كشت و اثر متقابل رژيم اصل

سال در سطح آماري يك  ×الگوي كاشت و الگوي كاشت×آبياري

ر باري ددار شد و ساير اثرات متقابل اثر معني و  پنج درصد معني

  ). ١عملكرد دانه نداشتند (جدول

الگوي كاشت ×همكنش رژيم آبيارينتايج مقايسه ميانگين بر

كرد دانه در همه الگوي هاي كشت در رژيم نشان داد كه عمل

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع   بيشتر از  ١٠٠آبياري معادل 

درصد تبخير  ٨٠ساير رژيم هاي آبياري و در رژيم آبياري معادل 

و تعرّق گياه مرجع  در كليه رژيم هاي آبياري كمتر از ساير رژيم 

متر سانتي ١٢٠هاي آبياري دانه ديده شد. كشت مرتفع با عرض 

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع  با  ١٠٠در رژيم آبياري معادل 

 ٦٠كيلوگرم در هكتار و رژيم آبياري معادل  ٧٢٤٤ميانگين 

با   درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت به صورت مسطح

كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين  ٣٢٤٥ميانگين

اختلاف آماري معني داري بين همه عملكرد دانه را داشتند و 

كاهش ). ٨تيمارها از نظر عملكرد دانه مشاهده شد (شكل 

عملكرد در گندم ناشي از خشكي ممكن است به دليل تغيير در 

هاي فتوسنتزي، فعاليت روابط آب گياهان، اختلال در رنگدانه

ها، فتوسنتزي و آسيب عمده در سطح اكسيداتيو به ماكرومولكول

هاي فتوسنتزي باشد ن خرابي غشا و مهار فعاليت آنزيمو همچني

). گزارش شده است تنش آبي فتوسنتز ٢٠٢١(عبدي و همكاران، 

دهد و با كاهش مدت زمان فتوسنتز برگ را به شدت كاهش مي

گذارد در ها تأثير ميبر نقل و انتقال محصولات فتوسنتزي به دانه

داري ميزان معنينتيجه، عملكرد گندم تحت تنش آبي را به 

تنش  اظهار شده است). ٢٠٢٠دهد (ژائو و همكاران، كاهش مي

پر كردن دانه به طور قابل  مراحلو  يدر گرده افشان يخشك

. كاهش عملكرد دانه در دهدميعملكرد دانه را كاهش  يتوجه

كاهش مدت و سرعت  ليممكن است به دلتنش خشكي  طيشرا

و در  زير يهادانه ديمنجر به تولپر شدن دانه باشد كه  يهانديفرآ

كه  همچنين بيان شده است شود.يدانه معملكرد كاهش  جهينت

 مرحله و پر شدن دانه يگرده افشان يكيدر نزد يتنش خشك

 يهاو منجر به دانه هرا كاهش داد يانتقال محصولات فتوسنتز

-مي باعث كاهش عملكرد دانه كهه است چروك شد

بيان شده است به دليل  .)٢٠١٨ شود(سفرنوري و همكاران،

تغييرات در عوامل محيطي كه سبب تنش خشكي براي گياهان 

يابد در شود، دسترسي به آب در شرايط مزرعه كاهش ميمي

نتيجه تنش خشكي با تاًثير بر مورفولوژي، فيزيولوژي در عملكرد 

). ٢٠١٧گذارد (آيليس و همكاران، هاي گياهي تأثير ميگونه

ي در گندم توسط محققان كرد تحت تنش خشككاهش عمل

). ٢٠١٨؛ راني و همكاران، ٢٠٢١مختلف (بخاري و همكاران، 

تواند كاهش در عملكرد محصول تحت شرايط تنش خشكي مي

به دليل تأثير بر فعاليت مريستمي باشد كه منجر به تاخير در رشد 

شود و ها ميها و ريشهها و ريزش برگو طويل شدن سلول

دهد و كاهش ظرفيت نتز و توليد ماده خشك را كاهش ميفتوس

فتوسنتزي تحت تنش خشكي منجر به كاهش عملكرد محصول 

  ). ٢٠٢٢شود (منسيف و همكاران، مي
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٦٢  

  

  
 د دانهعملكراثر رژيم آبياري و روش كاشت بر  - ٨ شكل

  

تغييرات عملكرد دانه در الگوي هاي كاشت مختلف در دو 

كليه الگوي هاي كاشت در سال اول سال مشابه بود  و در 

عملكرد دانه بيشتر از سال اول بود. در سال اول كشت مرتفع با 

 ١/٢٢متر در مقايسه با كشت به صورت مسطحسانتي ١٢٠عرض 

 ٧٧/٣متر سانتي ٦٠درصد و در مقايسه با كشت مرتفع با عرض 

درصد عملكرد دانه  ١٩/٤و  ٩/٢٥درصد و در سال دوم به ترتيب 

بيشترين عملكرد گندم   يصلح جو و جواد ري را توليد كرد.بيشت

رديف كاشت  ٣كيلوگرم در هكتار  را در  تيمار  ٥٤٣٠با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار  ٥٣٠٣روي پشته و كمترين آن با ميانگين 

رديف كاشت روي پشته  گزارش كردند كه  ٢مربوط به تيمار 

لي عملكرد گندم در با هم نداشتند و يدار يمعن ياختلاف آمار

رديف كاشت روي  ٢رديف كاشت روي پشته بيشتر از  ٣تيمار 

محققان معتقدند كه  نياساس ا ني.  بر ا)٩(شكل  پشته بود

 ديداشت تنها فا اتيو عمل نيزم يآماده ساز يها نهيكاهش هز

استفاده از كشت مرتفع است. نتايج ديگر محققين نيز نشان مي 

رديف كاشت روي پشته  ٣و   ٢بين  دهد كه تفاوت معني داري

) نشان داد كه ٢٠٢١دو و همكاران (. بر عملكرد گندم نبوده است

-١١,٣ زانيتسه، عملكرد دانه گندم به م انگيدر دشت رودخانه 

 سهيكشت بصورت پشته بلند   در مقا الگوي تحت ٪١٤,١

به  شتريعملكرد ب شيو افزا افت،ي شيافزا يكاشت مسطح معمول

شد  داده نسبت آن به نسبت ٪٨,٧-٧,٩داد دانه در سنبله بهبود تع

كاربرد  شيافزا). گزارش شده است ٢٠٢١(دو و همكاران، 

در هكتار در كشت بصورت پشته بلند،  لوگرميك ١٢٠به  تروژنين

داد كه از نظر  شيتن در هكتار افزا ٥,١٢عملكرد گندم را تا 

كاشت مسطح با  تن در هكتار) در ٤,٤٥از عملكرد ( شتريب يآمار

با كاربرد  مرتفع  بستر يكاشت گندم رو بود. تروژنين زانيهمان م

 يكسانيعملكرد  يدر هكتار از نظر آمار تروژنين لوگرميك ٨٠

 لوگرميك ١٢٠تن در هكتار) با عملكرد  ٤,٣٣و  ٤,٦٤، ٤,٦٣(

مطالعه  در اين در هكتار در كاشت مسطح داشت. تروژنين

كاشت  ت در بستر مرتفع در مقايسه بابيشتر در كش عملكرد دانه

 يابيراندمان باز تروژن،ين شتريجذب ب ليبه دل يمسطح معمول

بيشتر بوده است   تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه تروژن،ين

كاشت  يهاستميس). اعتقاد بر اين است ٢٠١٥(مجيد و همكاران، 

 ريجبران تأث يبرا يحلراه توانديم ياريآبتحت كم مرتفع با بستر 

  ).٢٠٢١(رادي و همكاران،  بر گندم باشد يتنش آب يمنف

  



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
               _____  

 

 

٦٣  

  
 در سال اول (راست) و دوم (چپ) هعملكرد داناثر رژيم آبياري و روش كاشت بر  -٩شكل 

  

  عملكرد بيولوژيك

نتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد بيولوژيك نشان داد 

متقابل رژيم اثرات اصلي رژيم آبياري، الگوي كاشت و اثر 

دار شد كاشت در سطح آماري يك درصد معني  الگوي×آبياري

همكنش دوگانه رژيم ). نتايج مقايسه ميانگين بر١(جدول 

الگوي كاشت نشان داد كه بيشترين عملكرد بيولوژيك در ×آبياري

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع  ١٠٠تيمار رژيم آبياري معادل 

كيلوگرم  ١٧٣٠٨متر با ميانگينيسانت ١٢٠وكشت مرتفع با عرض 

داري با تيمار رژيم در هكتار بود كه از لحاظ آماري اختلاف معني

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت  ١٠٠آبياري معادل 

نداشت و كمترين عملكرد  متر مشاهدهسانتي ٦٠مرتفع با عرض 

درصد تبخير و تعرّق  ٦٠بيولوژيك در تيمار رژيم آبياري معادل 

متر با ميانگين سانتي ٦٠گياه مرجع و كشت مرتفع با عرض 

كه  گزارش شده است). ١٠كيلوگرم در هكتار بود شكل ٨١٧٨

تيمار تنش خشكي سبب كاهش توليد زيست توده شده و 

عملكرد آن را از طريق برخي اثرات بر چندين پارامتر 

هاي تبادل گازي كاهش داده است فيزيولوژيكي به ويژه پارامتر

هاي زيستي ). گزارش شده است كود٢٠١٨(زانگ و همكاران، 

تاثير مفيدي بر رشد و عملكرد گياه از طريق تثبت نيتروژن، 

توانايي حل كنندگي فسفات، توليد مواد محرك رشد مانند اكسين 

و سيتوكينين و جذب فسفر ، نيتروژن و ساير مواد مغذي داشته و 

(سعد و همكاران، سبب بهبود در رشد و عملكرد شده است 

اي ديگر نشان داد كه رشد، توسعه و ). نتايج مطالعه٢٠١٩

هاي فيزيولوژيكي از جمله فعاليت فتوسنتزي به ميزان عملكرد

 گيرد وبيشتري در پاسخ به تنش خشكي تحت تاثير قرار مي

كاهش ظرفيت فتوسنتزي منجر به كاهش عملكرد بيولوژيكي و 

پاشي با شده است و محلول در نهايت منجر به كاهش محصول

هاي آلي در اسيد ساليسيليك ممكن است به دليل توليد اسموليت

سيستم گياهي اثرات مخرب تنش خشكي بر گياه را كاهش دهد 

) همچنين افزايش در عملكرد ٢٠١٧(نورين و همكاران، 

هاي بيولوژيكي ناشي از بهبود ظرفيت فتوسنتزي و توليد هورمون

 ).٢٠١٧است (نورين و همكاران،  شدهگياهي نسبت داده 

تواند به  يتاج پوشش گندم م يفتوسنتز يها يژگيدر و راتييتغ

 يبگذارد. اجرا ريتوده گندم تأث ستيز ديبر تول يطور قابل توجه

 ستيز ديكشت بصورت پشته بلند  به طور مشخص تول يالگو

و  يافشانتوده پس از گرده ستيز نيانگيداد. م شيتوده را افزا

و  ٣/١٧كشت بصورت پشته بلند   طيتوده كل در شرا ستيز

كشت  مسطح  در فصل  طياز آن در شرا شتريدرصد ب ١١,٧

كه در فصل كشت گندم  يبود، در حال ٢٠١٨/١٩كشت گندم 

  درصد بود. ٧/١٠و  ١/١٦الاتر از ، ب٢٠١٩/٢٠٢٠
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٦٤  

  
 لكرد بيولوژيكيعمثر رژيم آبياري و روش كاشت بر  -١٠شكل 

  

  برداشت شاخص 

م نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد اثرات متقابل رژي

 سال و× الگوي كاشت، الگوي كاشت×سال، رژيم آبياري×آبياري

دار سال  بر شاخص برداشت معني ×الگوي كاشت×رژيم آبياري

الگوي ×). برش دهي اثر متقابل رژيم آبياري٧-٤شد (جدول 

هر دو سال اثر  سال  در سطح سال نشان داد كه در ×كاشت 

الگوي كاشت بر شاخص برداشت در سطح يك ×رژيم آبياري

  ). ١درصد معني دار (جدول 

الگوي ×همكنش  رژيم آبيارينتايج مقايسه ميانگين بر

كاشت در سال اول نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت در 

و رژيم آبياري معادل   مترسانتي ٦٠تيمار كشت مرتفع با عرض 

درصد بود ٣/٤٨ خير و تعرّق گياه مرجع با ميانگيندرصد تب ١٠٠

 ١٠٠داري با رژيم آبياري معادل كه از لحاظ آماري اختلاف معني

 ١٢٠درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت مرتفع با عرض 

متر نداشت و كمترين شاخص برداشت در تيمار رژيم سانتي

شت مرتفع درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع و ك ٦٠آبياري معادل 

درصد بود و در سال دوم  ٥/٣٩متر با ميانگين سانتي ٦٠با عرض 

درصد  ١٠٠بيشترين شاخص برداشت  در رژيم آبياري معادل 

متر سانتي ٦٠تبخير و تعرّق گياه مرجع و كشت مرتفع با عرض 

درصد و كمترين شاخص برداشت رژيم آبياري  ٨/٤٣با ميانگين 

گياه مرجع و كشت مرتفع با درصد تبخير و تعرّق  ٦٠معادل 

درصد بود كه اختلاف  ٠٧/٣٨متر با ميانگين سانتي ٦٠عرض 

درصد تبخير و تعرّق  ٦٠آماري معني داري با رژيم آبياري معادل 

متر نداشت (شكل  سانتي ١٢٠گياه مرجع و كشت مرتفع با عرض 

كه  روي پشته هاي عريض  يگندم). گزارش شده است ١٢و  ١١

نسبت به كشت سنتي  به صورت مسطح  سبب كشت مي شود، 

 اتيعمل نهيهز يدرصد ٢٥عملكرد و كاهش  يدرصد ٨ شيافزا

 زيهرز ن يروش كنترل علف ها نيدر ا نيشده بود. همچن يزراع

انجام شده بود. كاهش عمليات خاك  يبه صورت كارامدتر

زمان كاشت ،كاهش سموم  رورزي، كنترل علفهاي هرز د

ن محصول و كينواختي آن، جذب بهتر مصرفي، زودتر سبزشد

كود اوره، تهيه خاك نرم و مناسب در قسمت پشته ها، كاهش 

استفاده از  گريهزينه توليد و افزايش راندمان آبياري از مزاياي د

سيستم كاشت برروي پشته هاي عريض مي باشد (صلح جو، 

١٣٨١.(  

  

  



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
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٦٥  

  
  ت در سال اولشاخص برداش و روش كاشت بر ياريآب مياثر رژ -١١  شكل

  

  
  شاخص برداشت در سال دوم و روش كاشت بر ياريآب مياثر رژ -١٢ شكل

  

  پروتئين دانه 

ل، سا  نتايج تجزيه واريانس مركب پروتئين دانه نشان داد اثر

  الگوي×رژيم آبياري، الگوي كاشت و اثر متقابل رژيم آبياري

  ). ١دار شد (جدول كاشت در سطح آماري يك درصد معني

درصد تبخير و تعرّق گياه مرجع  و  ٦٠ژيم آبياري معادل ر

متر بيشترين پروتئين دانه  را با سانتي ١٢٠كشت مرتفع با عرض 

 ميرژدرصد و كمترين پروتئين دانه در تيمار  ٧/١٥ميانگين 

و كشت  مرجع اهيو تعرّق گ ريدرصد تبخ ١٠٠معادل  ياريآب

شرايط  در ).١٣شكل توليد كرد (  درصد ٤/١٣ مسطح  با ميانگين

ها ذخيره تنش خشكي در اثر كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

نشاسته در آن كاهش يافته كه اين امر سبب كوچك شدن دانه و 

. )١٤٠٠(آزادي و همكاران گردد،افزايش درصد پروتئين دانه مي

درصد نياز آبي در مقايسه با ابياري كامل  ٥٠گزارش شده است 

تواند ناشي ازكاهش پروتئين دانه شده است كه ميسبب افزايش 

  ). ٢٠٢١عملكرد باشد (احمديان و همكاران، 
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٦٦  

  
  ر رژيم آبياري و روش كاشت بر درصد پروتتين دانهاث -١٣شكل 

 
  عملكرد پروتئين

الگوي ×گانه رژيم آبياريهمكنش دونتايج مقايسه ميانگين بر

درصد تبخير و  ١٠٠ كاشت نشان داد كه در رژيم آبياري معادل

متر با سانتي ١٢٠تعرّق گياه مرجع  و كشت مرتفع با عرض 

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد پروتئين به  ١٠٠١ ميانگين

داري با ساير تيمار كه از لحاظ آماري اختلاف معني دست آمد

در تيمار رژيم آبياري معادل عملكرد پروتئين داشت و كمترين 

عرّق گياه مرجع  و كشت مسطح  با ميانگين درصد تبخير و ت ٦٠

). گزارش شده است كه ١٤بود (شكل كيلوگرم در هكتار  ٥٠٧

عملكرد پروتئين دانه تحت تاثير عملكرد دانه و درصد پروتئين 

دانه است و هر عاملي كه باعث افزايش يا كاهش عوامل فوق 

د تواند ميزان عملكرد پروتئين را تحت تاثير قرار دهشوند مي

  ). ١٣٩٧(يوسفي پور و همكاران، 

  

  

  
  ثر رژيم آبياري و روش كاشت بر درصد عملكرد پروتيينا -١٤شكل 

 
عملكرد پروتئين روند تغييرات مشابه اي همانند عملكرد 

دانه  و درصد پروتئين داشت. هم در سال اول و هم در سال دوم 

ين را عملكرد پروتئمتر بيشترين سانتي ١٢٠كشت مرتفع با عرض 

داشتند كه از نظر آماري با هم اختلاف نداشتند. اختلاف آماري 



                                                              
  

   كشت بستر مرتفع ستميس ريعملكرد گندم تحت تأث يعملكرد و اجزا
               _____  

 

 

٦٧  

متر در دو سال سانتي ٦٠كشت مرتفع با عرض معني دار هم بين 

مشاهده نشد و كمترين عملكرد پروتئين در سال دوم و در كشت 

  ).١٥مسطح  به دست آمد (شكل 

  

  

    
 

 پروتتين در سال اول (راست) و دوم (چپ)  كاشت بر  عملكرد اثر رژيم آبياري و روش -١٥شكل 

  

  نتيجه گيري 

نتايج بدست آمده نشـان داد كـه كاشـت روي بسـتر مرتفـع 

باعث افزايش صفات مـورد بررسـي از جملـه ارتفـاع، عملكـرد، 

تعداد دانه، تعداد سنبله، عملكرد بيولوژيـك و عملكـرد پـروتئين 

كـر شد. اگرچه كاهش ميزان آب مصرفي سبب كـاهش صـفات ذ

شد گرديد ولي در الگوي كاشت روي بستر مرتفع ميزان كـاهش 

صفات در اثر خشكي كمتر بود بـه عبـارتي ايـن الگـوي كاشـت 

سبب كاهش اثرات تنش خشكي در گندم شد. اين امـر همچنـين 

مي تواند باعث بهبود راندمان مصرف آب در گندم گردد. لـذا بـا 

م كشت در منطقه توجه به نتايج بدست آمده بكارگيري اين سيست

آزمايش و مناطق بـا شـرايط آب و هـوايي مشـابه جهـت بهبـود 

  عملكرد و كارايي مصرف آب در گندم توصيه مي شود.
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Abstract 

Wheat is one of the most important crop in Fars province and because of water shortage there is a 

great emphasis on its water use efficiency in production field. A field experiment was conducted in 2021 

and 2022 in order to evaluate wheat yield and its components in raised planting system in Arsanjan, Fars 

province. The experiment conducted as split plot with three irrigation treatments (irrigartion equal to 

evapotranspiration, 80% of evapotranspiration irrigation (moderate drought stress) and 60% of 

evapotranspiration irrigation (severe drought stress)) as main plot and three planting methods 

(conventional flat planting, 60 cm raised bed planting and 120 cm raised bed planting) as sub plot. The 

results indicated that drought stress significantly decreased traits such as plant height, grain yield, ear 

number, seed number and biological yield, while increased seed protein. Raised bed planting significantly 

increased the traits in comparison with conventional flat planting. So that plating with 120 cm raised bed 

increased grain yield by 22.1% and 25.9% in first and second year respectively this increasing was 17% 

for biological, 75 for ear number, and 21% for seed number. Planting in raised bed system reduced the 

adverse effect of drought stress on wheat traits. In conclusion based on the observed results planting in 

raised bed system can be adopted as an appropriate planting pattern for improving yield and water 

productivity in experimental region and similar climates.  

Keywords: Wheat, raised bed planting, drought stress, yield, water use 
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