
 محمدحسین قربانی و هریک هارتونیان

 139

  

  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  90جلد چهارم، شماره دوم، تابستان 
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    در شرایط دیم و فاصله ردیف تراکم واکنش رشد و عملکرد گندم به
  

   2 هارتونیان هریک و1محمدحسین قربانی*
   بیعی گرگان،ط دانشگاه علوم کشاورزي و منابع علمی گروه زراعت عضو هیات1

  علمی دانشگاه کشاورزي دولتی جمهوري ارمنستان عضو هیات2
  

  چکیده
منظور بررسی اثر تراکم و فاصله ردیف بر رشد و عملکرد گندم در شرایط دیم و خاك  این آزمایش به

دو فاصله   بوته در مترمربع از گندم رقم کوهدشت،500 و 375، 250، 125شور با بکارگیري چهار تراکم 
در هاي کامل تصادفی در سه تکرار  متر و آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك  سانتی25 و 5/12  یفرد

نتایج نشان داد شاخص سطح برگ در مرحله ساقه . انجام شد 1387-1388منطقه انبار الوم در سال زراعی 
رخلاف مرحله ساقه  بمتري  سانتی25از فاصله ردیف  ،متر بیشتر بود  سانتی5/12رفتن در فاصله ردیف 

 5/12متر بیش از فاصله ردیف   سانتی25در فاصله ردیف شاخص سطح برگ در مرحله گلدهی  رفتن،
 شد، ولی آن سبب کاهش تعداد ساقه در بوته و افزایش ارتفاع  افزایش فاصله ردیف. بدست آمدمتر  سانتی

شک و عملکرد دانه در واحد سطح در همچنین مقدار ماده خ.  نداشتيتأثیربر تعداد ساقه بارور در بوته 
افزایش تراکم . متر بود سانتی5/12هاي   از فاصله ردیفتردرصد بیش11متر حدود   سانتی25هاي  فاصله ردیف

 375 و 250هاي  همچنین عملکرد دانه در تراکم. بوته، سبب افزایش مقدار ماده خشک در واحد سطح شد
تراکم  افزایش اما درصد افزایش یافت، 48 و 30ترتیب حدود  ، به بوته در مترمربع125بوته نسبت به تراکم 

برهمکنش تراکم و فاصله ردیف . داري بر عملکرد دانه نداشت  معنیتأثیر بوته در مترمربع 500 به 375از 
 25ها، مقدار ماده خشک، وزن هزار دانه و شاخص برداشت در فاصله ردیف  نشان داد که در همه تراکم

متر، بدون کاهش   سانتی25  فاصله ردیف طورکلی به، استمتر   سانتی5/12ش از فاصله ردیف متر بی سانتی
و در مقابل ارتفاع بوته، مقدار ماده خشک، شد ور در بوته، سبب کاهش تعداد ساقه در بوته رتعداد ساقه با

  . دادافزایش را عملکرد دانه شاخص برداشت و 
  ماده خشک، عملکرد دانه  ، گسطح برگندم دیم، : هاي کلیدي واژه

                                                
 ghorbanimh@yahoo.com: مسئول مكاتبھ *
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  مقدمه
 شد که مناسب  جدید گندم و برنجهاي که انقلاب سبز در سطح دنیا سبب گسترش رقمبا وجودي 

بسیاري از مناطق دنیا همچنان به کشاورزي در  و آب در حجم زیاد بودند، هاي کوده گیري نهاد بکار
  ).2004 ر،رنت( اند صولات زراعی وابستهمحمناطق خشک و دیم براي تولید 

هاي مهم براي تعیین توانایی محصول زراعی در بکارگیري منابع  مؤلفهتراکم گیاهی یکی از 
تراکم مطلوب گیاهی در مناطق مختلف و با توجه به شرایط اقلیم، نوع ). 1999ساتوره، (باشد  می

 و عملکرد دانه براي ي بین تراکم در نتیجه در تعیین رابطه. استخاك، زمان کاشت و ارقام بسیار متغیر 
؛ آندرسون و 1994کویی و همکاران، ( کشت بذر در مناطق مختلف حدي وجود دارد ار مقدبرآورد

دهند   تراکم بر عملکرد محصول زراعی نشان میتأثیرها در خصوص  اغلب پژوهش). 1991همکاران، 
هاي   و فقط در تراکمماند هاي متوسط افزایش و پس از آن ثابت می ي تراکم که عملکرد تا محدوده

   ).2003گراسیا و همکاران، (داري خواهد یافت  خیلی زیاد مقدار آن کاهش معنی
گراسیا و  (شود  مهمترین جزء عملکرد براي گندم محسوب میموماًًتعداد سنبله در واحد سطح ع    

استوگارد و  (شود تراکم زیاد اغلب سبب افزایش تعداد سنبله در واحد سطح می و) 2003همکاران، 
ي بر تأثیر هیچ  تراکم،نمودگزارش ) 2005( اسچلینجر .)2000؛ گوبراك و همکاران، 2004زو، 

 تعدادکاهش تعداد سنبله بیشتر در بوته در تراکم کم،   زیرااردعملکرد گندم بهاره در شرایط دیم ند
گزارش کردند ) 1991(ن کیز و همکارا  تامپاما ،کند جبران می يپایدارشکل  هببوته در واحد سطح را 

. یابد اي کاهش می که عملکرد دانه با کاهش تراکم نسبت به تراکم مطلوب، به شکل قابل توجه
 تأمین اصلی در ءتاکید کردند که تراکم گیاهی گندم بهاره یک جز) 1990(ك و باور بلاهمچنین 

حالت مطلوب در نظر ، ولی ممکن است در شرایطی که تراکم بیش از باشد عملکرد نهایی دانه می
  .    گرفته شود، عملکرد کاهش یابد

 که دلیل آن  است کشت گندم نتایج متفاوتی گزارش شدههاي        در خصوص تأئیر فاصله ردیف
استفاده کارآمد از معتقدند ) 1990(فرز و باکن . باشد اي می  مدیریتی و منطقهي اه  در توانایی نوسان

متعدد هاي   و پژوهشایش فاصله ردیف و تراکم در گیاهان تقویت شودآرغییر با تاست منابع ممکن 
 ،کشتردیف زراعی با کاهش فاصله غلات  عملکرد  کهاند نشان داده در آمریکا و سایر نقاط دنیا قبلی

عملکرد , متر  سانتی4/6گزارش کردند که فاصله بین ردیف نیز ) 1987(مارشال و اهم . یابد افزایش می
افزایش % 6متر حدود   سانتی2/19را نسبت به فاصله بین ردیف ) ر شرایط تنش خشکید(دانه گندم 
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) b1991کینز و همکاران،  ؛ تاپ1991؛aکینز و همکاران،  تاپ(طور برخی دیگر از محققان  همین. داد
ر یک د) 1999(د و همکاران لو  مک.باشد هاي کمتر بیشتر می معتقدند که عملکرد دانه در فاصله ردیف

د که فاصله دن فاصله خطوط کشت گزارش کرتأثیرکاچون در مورد   زمایش در مناطق گرمسیري ساسآ
گزارش ) 1995( یونسا و همکاران اما.  کمی بر عملکرد گندم زمستانه داردتأثیرهاي کشت  بین ردیف

ي بر شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و تبخیر و تأثیرهاي کشت  کردند که فاصله بین ردیف
  است، انجام شدهدر کاناداا اخیرکه  هایی بررسیهمچنین برخی از . ق در طی فصل رشد نداشتتعر

 متر  سانتی30 تا 10 فاصله خطوط کشت از تأثیر که عملکرد گندم بهاره و زمستانه تحت دهد مینشان 
لاك و  ب،در مقابل ).1999؛ لافوند و گان، 1996؛ لافوند و درکسن، 1994لافوند،  (گیرد نمیقرار 

دلیل به تاخیر  هکم عمق شمال غرب استرالیا، بهاي  گزارش نمودند که گندم در خاك) 2006(همکاران 
ها، بخاطر کاهش تنش  بیشتر تا زمان پرشدن دانههاي  افتادن استفاده از آب موجود در بین فاصله ردیف

معتقد است که ) 1998(همچنین کارو . کند بر محصول و افزایش دوره پر شدن دانه، بهتر رشد می
متر در مقایسه با   سانتی24 و 12هاي  تر سطح خاك توسط گندم در فاصله ردیف احتمالا پوشش سریع

  .شود متر، سبب افزایش کارآیی مصرف آب و عملکرد دانه می  سانتی36هاي  فاصله ردیف

د سنبله در  گزارش کرد که تعدا)1994(همکنش تراکم و فاصله ردیف، لافوند  در مورد اثر بر
هاي زیاد باعث افزایش تعداد   اما فاصله ردیف،یابد مربع با افزایش فاصله ردیف کشت کاهش میترم

 دانه در تعداددیگر گزارش شده است که وزن هزار دانه با هاي  پژوهش در .شود دانه در سنبله می
بر عملکرد گندم بین فاصله ردیف کشت و تراکم کشت برهمکنشی هیچ  و  دارد رابطه منفیسنبله

همچنین ). 1999؛ لافوند و همکاران، 1993؛ تیچ و همکاران، 1977فیشر و همکاران، (رد وجود ندا
، عملکرد دانه و شاخص ماده خشک ،متر  سانتی15فاصله ردیف گزارش کرد ) 2005(اسچلینجر 

 خشک در مراحل  تجمع ماده، امادومتر تولید نم  سانتی30بیشتري را نسبت به فاصله ردیف برداشت 
ها   رشد گیاه، تفاوتولی با افزایش د، حداقل بو درمتر  سانتی30 و 15هاي  اولیه رشد بین فاصله ردیف

ن فاصله ردیف کاشت و ی بگزارش نمودند که برهمکنش) 2008(ولی چین و ویچمن . بیشتر شد
   .ه استدار نبود تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم معنی

یابـد   ها هکتار از اراضی قابل کشت کشور به کشت گندم اختصاص می مه ساله میلیون نجا که ه   آ زا
) متکی به بارش باران(صورت دیم  و کشت در سطح وسیعی از این اراضی به ) میلیون هکتار6بیش از (

د توانند بر رشد و عملکر هایی که می مؤلفه، لذا بررسی تمامی )2008قربانی و پورفرید،    ( شود انجام می 
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 ،ایـن  بنـابر  . باشـد  گران مـی    گذار باشند از وظایف محققان و پژوهش       تأثیراین محصول در این مناطق      
هاي کشت در شرایط دیم و خاك شـور    تراکم و فاصله ردیفتأثیرهدف از انجام این آزمایش بررسی      

  .بر روي رشد و عملکرد گندم در منطقه انبار الوم در استان گلستان بود
 

  ها مواد و روش
 5/12هاي    فاصله ردیف، بوته در مترمربع500 و 375، 250، 125 هاي این آزمایش با استفاده تراکم

هاي کامل تـصادفی   طرح پایه بلوكقالب آزمایش فاکتوریل در و  گندم رقم کوهدشت     ،متر  سانتی 25و  
ر الـوم در شـرایط   در سه تکرار در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در منطقه انبـا     

  .  انجام شد1387-1388دیم و خاك شور در سال زراعی 
ورزي متعارف در منطقه   پس از اجراي عملیات خاك1387ماه  عملیات کاشت در تاریخ پنجم آذر

 5/1 و یم، فسفر و پتاسنیتروژن درصد 15 کیلوگرم کود کامل در هکتار با فرمول 200و استفاده از 
هاي مورد نظر، بذر کشت شده  براي رسیدن به تراکم.  کشت صورت گرفتدرصد روي خالص قبل از

هاي هدف مصرف گردید، ولی پس از سبز شدن   درصد بیش از تراکم30در زمان کاشت حدود 
هاي اضافی به روش دستی حذف  ، بوته) برگی3 تا 2(اي  ها در مرحله گیاهچه ها، با بررسی تراکم بوته

  . غربی بود-ي کشت در این آزمایش، شرقیها در ضمن جهت ردیف. گردید
زنـی، سـاقه رفـتن،       خاك در مراحـل کاشـت، پنجـه       هاي    خاك، آزمایش  pH  براي تعیین شوري و       

 و پس از انجامخاك متري   سانتی30 عمق صفر تا در گیري ها این نمونه.  برداشت  انجام شد گلدهی و 
متـر و     Ec  هاي  آنها توسط دستگاه  pH شوري و    تهیه گل اشباع و گرفتن عصاره اشباع در آزمایشگاه،        

pH متر تعیین شد و میانگین شوري و  pH5/8ترتیب  به ،انجام شددر آن آزمایش این اي که   در قطعه 
  . بدست آمد5/7زیمنس بر متر و  دسی

ها برداري از تیمار   ، نمونه  بر شاخص سطح برگ     تراکم و فاصله ردیف    هاي      همچنین براي تعیین اثر   
 20هاي سـبز در   گیري سطح برگ، برگ  براي اندازه.انجام شدبستنی و گلدهی    آدر مراحل ساقه رفتن،     

گیـري    انـدازه  Delta_Tسنج  مدل     بوته از قسمت پهنک برگ جدا گردید و توسط دستگاه سطح برگ           
 تعـداد  هـاي  مؤلفـه در مرحله برداشت . شد و میانگین سطح برگ در بوته و در مترمربع محاسبه گردید        

، عملکـرد دانـه در   )گـرم (، وزن خشک بوتـه  )متر سانتی(تعداد ساقه بارور در بوته، ارتفاع بوته و  ساقه  
طور تصادفی از هر تیمار و تکرار تعیـین         هبا انتخاب بیست بوته ب    نیز  ) گرم(، وزن هزار دانه     )گرم(بوته  
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و همچنین شاخص برداشـت   )کیلوگرم( بالاي سطح خاك در هکتار     ماده خشک شد و عملکرد دانه و      
هـا از   ر و جدا کـردن دانـه     مت  سانتی 50هاي میانی هر تکرار به طول        خاب سه ردیف از ردیف    دانه با انت  

  . بقایا محاسبه شد
قابل ذکر است که میانگین بارندگی درازمدت سالانه و در طول فصل رشـد گنـدم در ایـن منطقـه                 

 9/243مـایش  ی در طول فصل رشد در سال انجام این آزمتر و مقدار بارندگ    میلی 269 و   350ترتیب   به
  . انجام شدSASها با استفاده از نرم افزار آماري  تجزیه آماري داده. متر بود میلی

  
  نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس اثر تراکم، فاصله ردیف و  : تراکم و فاصله ردیف بر شاخص سطح برگتأثیر
 و گلدهی نشان داد که تراکم و آبستنی سه مرحله ساقه رفتن، شاخص سطح برگ در برهمکنش آنها بر

 تأثیرفاصله ردیف بر شاخص سطح برگ در واحد سطح، در دو مرحله ساقه رفتن و گلدهی 
. داري داشت  معنیتأثیر مؤلفه، تنها تراکم بر این آبستنیکه در مرحله  داري داشتند، در حالی معنی

دار بود  م تنها در مرحله گلدهی بر شاخص سطح برگ معنیهمچنین برهمکنش فاصله ردیف و تراک
  ).1جدول (
  

 بر صفات مورد مطالعه تجزیه واریانس اثرهاي فاصله ردیف، تراکم بوته - 1جدول 
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*
 )B(بوته تراکم  **  **  ** ** ** ** ** ** ** ** ** *

* ns * ** ns * ns ns * **  ns  ns  A*B  
ns  دار  و پنج درصد معنی ترتیب در سطح یک  به*،  **دار و  غیر معنی.  

 
 که شاخص سطح برگ دهد می فاصله ردیف بر شاخص سطح برگ در مرحله ساقه رفتن نشان اثر

متر بیشتر بود، ولی برعکس، در   سانتی25متر نسبت به فاصله ردیف   سانتی5/12در فاصله ردیف 
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شاخص . متر شاخص سطح برگ بیشتري در واحد سطح داشت  سانتی25 فاصله ردیف ،ه گلدهیمرحل
 مربوط به تعداد ساقه تواند  میمتر در مرحله ساقه رفتن،  سانتی5/12سطح برگ بیشتر در فاصله ردیف 

متر   سانتی25روي ردیف نسبت به فاصله ردیف در  يها  بوتهفاصله زیادتر بیندلیل  هببیشتر در بوته 
دار  شاخص سطح برگ در بین دو فاصله ردیف معنیاختلاف ، آبستنیدر مرحله  ).2جدول  (باشد 

در هر دو فاصله ردیف  مقدار شاخص سطح برگ در واحد سطح ، تا گلدهیآبستنی از مرحله ، امانبود
 ،هک طوري ه ب،بین دو فاصله ردیف یکسان نبود  مقدار کاهش سطح برگ درولی، کاهش شدیدي یافت

در نتیجه .  بودمتر سانتی 25متر بیش از فاصله ردیف   سانتی5/12  مقدار کاهش در فاصله ردیف
متر بیش از   سانتی25شاخص سطح برگ در این مرحله برخلاف مرحله ساقه رفتن در فاصله ردیف 

دلیل شاخص سطح برگ  تواند مربوط به بخشی از این تفاوت می. شدمتر   سانتی5/12فاصله ردیف 
سبب افزایش  باشد که در نتیجه آبستنیمتر از مرحله ساقه رفتن تا   سانتی5/12فاصله ردیف  بیشتر در

از . خواهد شدرطوبت خاك تر   سبب تخیله سریع، بیشتر تعرق وشدقدار تعرق در این فاصله ردیف م
 25هاي  ه ردیفنسبت به فاصل) 2جدول (ها بر روي ردیف و ارتفاع کمتر آنها  طرفی فاصله بیشتر بوته

شود و در  هاي پایین کانوپی و سطح خاك می ورشید به لایهخمتر، سبب افزایش مقدار نفوذ اشعه  سانی
تعرق و تبخیر بیشتر سبب . ها نیز بیشتر بود نتیجه مقدار تبخیر از سطح خاك و تعرق از سطح برگ

گ در این فاصله ردیف شود و این امر سبب کمتر شدن دوام سطح بر تر تنش خشکی می وقوع سریع
 سبب ،متر  سانتی25هاي  شاخص سطح برگ کمتر قبل از این مرحله در فاصله ردیف در مقابل، .شد

 در روي ردیفتر بودن بوته  و متراکم) 2جدول ( ها ارتفاع بیشتر بوته و همچنین دشو کاهش تعرق می
 و  خورشیدي بر سطح خاكند با کاهش نفوذ تشعشعاتو ، می)ها بر روي ردیف فاصله کمتر بوته(

هاي واقع شده در   و تعرق از برگ، سبب کاهش تبخیر رطوبت از سطح خاكتر کنوپی هاي پایین لایه
رطوبت ذخیره شده در سبب حفظ بیشتر  تواند  کاهش تبخیر و تعرق می وشودتر کنوپی  قسمت پایین

در این مورد فرز و .  شدسطح برگ خواهدبیشتر  سبب دوام ، افزایش ذخیره رطوبت خاك.شودخاك 
    .خاك سبب افزایش کارآیی استفاده از آب خواهد شد تر هم معتقدند که پوشش سریع) 1998(باگن 
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  بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین اثر فاصله ردیف بر -2جدول 
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b50/27 b89/1843 b75/7094 b94/36 a81/0 b82/1 b44/56 a15/1 a77/2 b08/1 a  29/3  a  28/2  5/12  
a60/28 a88/2047 a45/7587 a81/38 b88/0 a94/1 a10/61 a14/1 b42/2 a  26/1 a  25/3 b  06/2 25 

  .دار ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی  میانگین*
  

 سبب افزایش شاخص سطح برگ در واحد سطح  ساقه رفتن، آبستنی و گلدهیرحلهتراکم در هر سه م     
 مترمربع بوته در 250 به 125شد، اما بیشترین افزایش شاخص سطح برگ، به افزایش تراکم بوته از 

هی   و گلدآبستنیر مراحل ساقه رفتن، ترتیب د به درصدي را 44 و 57، 44گردد که افزایش حدود  برمی
ي  مرحله (آبستنی در مرحله مترمربع بوته در 500 و 375 به 250هد، درحالی با افزایش تراکم از د می نشان 

، مقدار افزایش سطح برگ در واحد سطح )که بیشترین شاخص سطح برگ در واحد سطح وجود داشت
مقدار که، با افزایش تراکم در این مرحله،  موضوع قابل توجه این . درصد بود10 و 21ترتیب، حدود  به

 و 375، 250 به 125نحوي که مقدار کاهش از تراکم  بیشتر شد، بهنسبت به مرحله قبل کاهش سطح برگ 
هاي  دهد که در تراکم این امر نشان می.  درصد بود40و  37، 27، 20ترتیب حدود   بهمترمربع بوته در 500

ل از گلدهی از خاك خارج دلیل شاخص سطح برگ کمتر، رطوبت کمتري از خاك توسط تعرق قب هکمتر، ب
  .  تنش خشکی کمتر بودتأثیرشد و در نتیجه مقدار کاهش سطح برگ تحت 

  

  بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین اثر تراکم بوته -3جدول 

شت
ردا

ص ب
شاخ

)
صد

در
(

 

انه 
د د

کر
عمل

)
 در 

گرم
یلو

ک کتار
ه

(
 

ک  
خش

ده 
ما

)
 در 

گرم
یلو

ک کتار
ه

(
 

انه 
ر د

هزا
زن 

و
)

)گرم
 

ه د
 دان

کرد
عمل

وته 
ر ب

)
)گرم

 

وته 
در ب

ک 
خش

ده 
ما

)
)گرم

 

ته 
 بو

فاع
ارت

)
نتی

سا
 

)متر
 

وته
در ب

ور 
 بار

اقه
د س

عدا
 ت

وته
در ب

قه 
 سا

داد
 تع

 در 
رگ

ح ب
سط

ص 
شاخ

هی
گلد

له 
رح

 م

 در 
رگ

ح ب
سط

ص 
شاخ

تنی
آبس

له 
رح

 م

 در 
رگ

ح ب
سط

ص 
شاخ

فتن
ه ر

ساق
له 

رح
 م

 تراکم

a31 c4/1311 d9/4313 a34/39 a35/1 a38/2 c10/55 a44/1 a55/3 a573/0 a98/1  a58/1  125  
b27 b4/1895 c7/692 b52/38 b97/0 b01/2 b30/58 b15/1 b77/2 b01/1 12/3 b b27/2 250 

26b a3/2240 b3/8581 c07/37 c59/0 c69/1 a08/60 c00/1 c27/2 c37/1 79/3 c c39/2  375  
c24 a1/2330 a6/9548 c58/36 d47/0 d43/1 a28/61 c00/ 1 c79/1 d74/1 18/4 d d48/2  500  

  .دار ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی  میانگین*



2 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله  

 146

برهمکنش تراکم و فاصله ردیف بر شاخص سطح برگ در مرحله گلدهی  نشان داد که اختلاف 
 ولی با افزایش ، بوته در مترمربع در بین دو فاصله ردیف کم بود125شاخص سطح برگ در تراکم 

 بیشترین اختلاف بین ، بوته در مترمربع500و تراکم   دو فاصله ردیف افزایش یافتتراکم، تفاوت بین
دلیل پوشش کمتر  ههاي کم، ب دهد در تراکم این امر نشان می. )4جدول (را نشان داددو فاصله ردیف 

 در هر دو فاصله ردیف، اشعه خورشید نفوذ بیشتري بر سطح خاك توده زیستسطح خاك توسط 
علت  همتر ب  سانتی25ی با افزایش تراکم، مقدار پوشش سطح خاك در فاصله ردیف داشته است ول

 بر روي ردیف بیشتر شده و نفوذ اشعه خورشیدي بر سطح خاك و ها بوتهارتفاع و تراکم بیشتر 
رود میزان تبخیر رطوبت از سطح خاك و تعرق از   کاهش یافت، لذا انتظار می کنوپیتر پایین يها لایه

تحتاتی کاهش یابد و در مقابل فرصت بیشتري براي نفوذ آب باران و حفظ آن در این شرایط هاي  برگ
نیز معتقدند که تغییر آرایش کاشت، با استفاده از ) 1995(در این مورد یونسا و همکاران . شود فراهم 

هاي کشت ممکن است سبب تقویت پوشش سطح خاك و مهار انرژي بدون  تغییر فاصله بین ردیف
تواند سبب افزایش کارآیی مصرف آب و عملکرد  ییر در شاخص سطح برگ شود که در نتیجه میتغ

  .دانه شود
 

گیري شده در مرحله  هاي اندازه مؤلفهنتایج تجزیه واریانس  :اثر فاصله ردیف بر رشد و عملکرد
شک در بوته، برداشت نشان داد که تیمار فاصله ردیف بر تعداد ساقه در بوته، ارتفاع بوته، ماده خ

 بسیار تأثیرعملکرد دانه در بوته، مقدار ماده خشک و عملکرد دانه در هکتار و شاخص برداشت 
  ). 1جدول (داري داشت  معنی

متر سبب کاهش تعداد ساقه در بوته شد، ولی بر تعداد   سانتی25 به 5/12 از  افزایش فاصله ردیف
ها روي ردیف  دهد که وقتی بوته موضوع نشان میاین ). 2جدول ( نداشت تأثیرساقه بارور در بوته 

هاي فرعی که با تاخیر   دارند و در نتیجه ساقهساقه فرعیشوند، تمایل کمتري براي تولید  متراکم می
زنی در گندم ممکن است در شرایط تراکم کم بر روي ردیف رشد نمایند، در  زمانی از مرحله پنجه

این کاهش تعداد ساقه در . ر اختیار آنها قرار نخواهد گرفتهاي بیشتر روي ردیف این فرصت د تراکم
تواند در کشت گندم در شرایط دیم و کمبود رطوبت   بر تعداد ساقه بارور در بوته میتأثیربوته بدون 

هاي فرعی که فرصتی براي تولید   مثبت داشته باشد، زیرا از مصرف آب و مواد غذایی توسط ساقهتأثیر
هاي اصلی  نماید و رطوبت و مواد غذایی موجود صرف ساقه د، جلوگیري میسنبله و دانه ندارن
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. متر شد  سانتی10/61 به 27/56 سبب افزایش ارتفاع ساقه از  همچنین افزایش فاصله ردیف. شود می
سبب پوشش تواند  میمتر،   سانتی25هاي  همراه تراکم بیشتر بوته بر روي ردیف ها به ارتفاع بیشتر بوته

تر سطح خاك و کاهش نفوذ نور خورشید بر سطح خاك شود و در نتیجه تبخیر از سطح خاك  سریع
اندازد و تاخیر  تواند تنش خشکی را در گیاه به تاخیر بی کاهش تبخیر از سطح خاك می. یابد کاهش می

در  نیز معتقدند که تاخیر )2006 ( بلاك و همکاران.شودرشد بهتر گیاه تواند سبب  در وقوع تنش می
  . تواند سبب رشد بهتر گیاه گندم شود تخلیه رطوبت خاك در شرایط دیم می

مقدار تولید ماده خشک و عملکرد دانه در بوته با افزایش فاصله ردیف افزایش یافتند و همچنین 
متر نسبت به   سانتی25هاي  در فاصله ردیفدر واحد سطح  تولید شده  و عملکرد دانهماده خشک

 این موضوع نشان دهنده نقش .)2جدول  (داري داشت متر افزایش معنی سانتی5/12هاي  فاصله ردیف
، کاهش سطح برگ و افزایش ارتفاع بارورهاي غیر  مثبت افزایش فاصله ردیف از طریق کاهش ساقه

ها  توانند با کاهش تبخیر و تعرق سبب رشد بهتر بوته که این عوامل میباشد  در شرایط مذکور میبوته 
دار  هاي کشت بر شاخص برداشت نیز معنی اثر فاصله ردیف. دنتولید بیشتر دانه کمک نماییجه و در نت

 5/12هاي  متر بیش از فاصله ردیف سانتی25هاي  بود و مقدار شاخص برداشت در فاصله ردیف
ها در فاصله  این مسأله نشان دهنده اختصاص بیشتر مواد غذایی به دانه). 2جدول (متر بود  سانتی

نتایج گزارش شده در مورد اثر فاصله ردیف بر . باشد متر می  سانتی5/12متر نسبت به   سانتی25یف رد
گروه زیادي از پژوهشگران معتقدند . باشد بسیار متفاوت می در گندم تولید ماده خشک و عملکرد دانه

مثبت ندارد بلکه  تأثیرتنها بر عملکرد و تولید ماده خشک  هاي کاشت نه که افزایش فاصله بین ردیف
؛ فرز و باکن، 1987مارشال و اهم، (شود  سبب کاهش تولید ماده خشک و عملکرد دانه در گندم نیز می

هایی که در برخی از مناطق دنیا انجام شده  پژوهشتعدادي از اما ). 1995؛ یونسا و همکاران، 1990
؛ 1994لافوند، (گیرد  ار نمی فاصله خطوط کشت قرتأثیرهد که عملکرد گندم تحت  د است، نشان می

گزارش نمودند ) 2006( بلاك و همکاران ،در مقابل). 1999؛ لافوند و گان، 1996لافوند و درکسن، 
تاخیر افتادن استفاده از آب موجود در  دلیل به کم عمق شمال غرب استرالیا، بههاي  که گندم در خاك
خاطر کاهش تنش بر محصول و افزایش دوره پر ها، ب بیشتر تا زمان پرشدن دانههاي  بین فاصله ردیف

عبارتی نتایج این  به. مطابقت داردنتایج بدست آمده در این پژوهش با   کهکند شدن دانه، بهتر رشد می
 250کمتر از دهد که افزایش فاصله ردیف در شرایط کشت دیم با بارندگی  آزمایش نیز نشان می

 خاك شور با و) مدت آن در مدت مشابه میانگین درازکمتر از  (متر در طول فصل رشد گندم میلی
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هاي فرعی غیر بارور کمتر، سطح برگ  تواند با تولید ساقه  میزیمنس بر متر،  دسی5/8شوري متوسط 
ها بر روي ردیف، سبب تبخیر و تعرق کمتر  تر بودن بوته کمتر در واحد سطح، افزایش ارتفاع و متراکم

افتد و  تاخیر می  به خاكده از رطوبتابیان دیگر، استف   به وشود یله شده و رطوبت داخل خاك کمتر تخ
و در نتیجه تولید ماده  سبب رشد بهتر گندم  خاك تا مراحل گلدهیاین تاخیر استفاده از رطوبت
       .   خواهد شدخشک و عملکرد دانه بیشتر 

  
گیري شده  هاي اندازه مؤلفهبر تمامی داري   بسیار معنیتأثیرتراکم  تیمار :اثر تراکم بر رشد و عملکرد

 عدد در تراکم 55/3با افزایش تراکم، تعداد ساقه در بوته از ). 1جدول (در مرحله برداشت، داشت 
همچنین تعداد ساقه . مربع کاهش یافت  بوته در متر500 عدد ساقه در بوته در تراکم 79/1 بوته به 125

 هاي دد در تراکم کم به یک عدد ساقه بارور در بوته در تراکم ع44/1بارور در بوته با افزایش تراکم از 
 بوته به 125متر در تراکم   سانتی10/55مربع کاهش یافت، ولی ارتفاع بوته از   بوته در متر500 و 375
تعداد ساقه در بوته تحت ). 3جدول (مربع افزایش یافت   بوته در متر500متر در تراکم   سانتی28/61

 و ، لذا افزایش تراکم سبب کاهش مقدار نورباشد  رطوبت و حاصلخیزي خاك می ور مقدار نوتأثیر
این عوامل سبب کاهش تعداد ساقه فرعی و تعداد . شود رطوبت و مواد غذایی دریافتی در بوته می

نیز گزارش کردند ) 1992(و دوفین و نایت ) 1990(فوکاي و همکاران . ساقه بارور در بوته خواهد شد
    .شود  بوته میدرهاي فرعی و سنبله   سبب کاهش تعداد ساقهش تراکمکه افزای

در .  درصد کاهش یافت40 بوته در مترمربع حدود 500 به 125مقدار ماده خشک در بوته از تراکم   
همچنین .  درصد افزایش داشت120مقابل در همین شرایط، مجموع ماده خشک در هکتار بیش از 

 گرم بود و با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، به کمتر از 35/1 بوته 125اکم عملکرد دانه در بوته در تر
این .  کاهش یافتمترمربع بوته در 125 درصد عملکرد در تراکم 35/0 یعنی به حدود ، گرم در بوته50/0

ار  ولی مقد،گردد ، تعداد دانه و وزن هزار دانه در بوته برمیبارورمقدار کاهش، به کاهش تعداد ساقه 
 بوته در 250 به 125عملکرد دانه در واحد سطح با افزایش تراکم افزایش یافت و شدت افزایش از 

 درصد بیش از 30مربع حدود   بوته در متر250که عملکرد دانه در  نحوي مربع بسیار قابل توجه بود، به متر
مربع فقط   بوته در متر375 به 250که مقدار افزایش عملکرد از   در حالی،مربع بود  بوته در متر125تراکم 
 .دار نبود مربع معنی  بوته در متر500 و 375 بین  در واحد سطح درصد بود و تفاوت عملکرد18حدود 

 ولی مقدار ،کاهش یافتندبوته در واحد سطح  وزن هزار دانه و شاخص برداشت با تراکم بیشتر همچنین
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 بوته 500 با 125 دانه و شاخص برداشت در تراکم  تفاوت وزن هزار،نحوي که  به،کاهش آنها محدود بود
 تراکم تأثیرنتایج بدست آمده در مورد . )3جدول  ( بوددرصد 7 گرم و 2/4ترتیب حدود   بهمترمربع در

بر زیادي  تأثیرتواند  دهد که انتخاب صحیح تراکم بوته در واحد سطح می نشان میهاي ذکر شده  بر مؤلفه
این نتیجه ممکن است برخلاف نتایج برخی از محققان .  مورد نظر داشته باشدهدر منطقدانه روي عملکرد 

باشد، ولی بسیاري از محققان معتقدند با افزایش تراکم در گندم، عملکرد تا یک دامنه ) 2005اسچلینجر، (
؛ گوبراك 2004استویگارد و زو، (یابد  بیشتر کاهش میهاي  معین افزایش و سپس ثابت و حتی در تراکم

کینز،  ؛ تامپ1990بلاك و باور ؛ 1991کینز و همکاران،  ؛ تامپ1991؛ بلاك و باور، 2000و همکاران، 
توان به این   میعلتترین  عنوان مهم تواند متفاوت باشد، اما به اختلاف در نتایج میهاي  علت. )1991

هاي فرعی   بیشتري از ساقهي زیاد بر عملکرد ندارد، درصدتأثیر در مناطقی که تراکم ،موضوع اشاره نمود
ي کمبود  توانند جبران کننده باشند، در نتیجه می تولید شده در بوته قادر به رشد مناسب و تولید دانه می

دلیل کمبود رطوبت و شوري  اما در شرایط این آزمایش و شرایط مشابه، به. بوته در واحد سطح باشند
 لذا اتکا بیشتر ،ر به تولید سنبله و تولید دانه خواهند بودهاي فرعی تولید شده قاد خاك، محدودي از ساقه

ي مثبت بر عملکرد تأثیرتواند   تا محدودي معین، میایش تراکمزعبارت دیگر اف هاي اصلی یا به به ساقه
    .دانه داشته باشد

برهمکنش فاصله ردیف و تراکم بر تعداد ساقه در بوته  :هاي کشت برهمکنش تراکم و فاصله ردیف
هاي دیگر   بوته در مترمربع بیش از تراکم250در تراکم ردیف دهد که اختلاف بین دو فاصله  شان مین

ساقه فرعی در هر دو براي تولید شرایط  بوته باشد، 250رسد زمانی که تراکم کمتر از  نظر می به. دبو
 بوته 250 بیش از هاي عکس، در تراکم  و بربود فاصله ردیف براي تولید بیشترین ساقه فرعی مناسب 

دلیل محدود شدن فضا در هر دو فاصله ردیف، تعداد ساقه فرعی تولید شده کاهش  ، بهمترمربعدر 
 250متر در تراکم   سانتی25مقدار ماده خشک تولید شده در بوته در فاصله ردیف مقابل،  در. یافت

رود که تعداد  سد، یعنی انتظار میر نظر متناقض می این نتیجه به). 4جدول (  بیشتر بودمترمربعبوته در 
 25 کمتر در بوته در فاصله ردیف   اما تولید ساقه،ساقه فرعی بیشتر، سبب تولید ماده خشک بیشتر شود

عملکرد دانه بیشتري همراه بود که در نتیجه سبب افزایش مقدار ماده وزن هزار دانه و متر با  سانتی
 .  متر شد  سانتی5/12ف خشک در این فاصله ردیف نسبت به فاصله ردی
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 بر صفات مورد مطالعه اثر برهمکنش فاصله ردیف و تراکم -4جدول 

شاخص سطح   تراکم  فاصله ردیف
  برگ در گلدهی

تعداد ساقه در 
  بوته

ماده خشک در 
  )گرم(بوته 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  شاخص برداشت
  )درصد(

5/12  125  f54/0  a68/3  a33/2  b77/37  b50/29  
5/12  250  e93/0  b07/3  b88/1  d37/34  c10/27  
5/12  375  d29/1  d37/2  d66/1  fe60/36  d50/25  
5/12  500  b60/1  f95/1  c41/1  ef86/35  d10/24  

25  125  f62/0  a44/3  a44/2  a91/40  a10/32  
25  250  e11/1  c47/2  c14/2  c75/39  c40/27  
25  375  c50/1  d17/2  d72/1  e53/37  d80/25  
25  500  a90/1  f66/1  c45/1  e30/37  d90/24  

  .دار ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی  میانگین*
 

در ) 4جدول (برهمکنش فاصله ردیف و تراکم بر وزن هزار دانه نشان داد که وزن هزار دانه 
 5/12هاي  صله ردیفمتر بیش از فا  سانتی25در فاصله ردیف  بوته در مترمربع 250 و 125هاي  تراکم
ها در فاصله  توان به انتقال بیشتر مواد غذایی تولید شده به دانه علت این مسأله را می. بودمتر  سانتی

 در متر  سانتی5/12هاي  ردیف  زیرا در فاصله،جستجو کردهاي کمتر  در تراکممتر   سانتی25ردیف 
آنها شده است و در د ساقه فرعی و رشد ، قسمتی از مواد غذایی تولید شده صرف ایجاها همین تراکم

لیل محدودتر بودن منابع ذخیره شده و  د ها به هاي اصلی این بوته هاي تولید شده از ساقه نتیجه دانه
هاي  همچنین برهمکنش تراکم و فاصله ردیف. انتقال مجدد کمتر مواد غذایی، وزن کمتري داشتند

  بیشترین اختلاف در بین دو فاصله ردیف در تراکمداد که  نشان ) 4جدول (برداشت  کشت بر شاخص
هاي تعداد ساقه  بررسی برهمکنش فاصله ردیف و تراکم بر مؤلفه.  بوته در مترمربع وجود داشت125

دهد که نقش فاصله ردیف در  و مقدار ماده خشک در بوته، وزن هزار دانه و شاخص برداشت نشان می
 بوته در 250هاي بیش از  تراکمها بیشتر از  بر این مؤلفه) ترمربع بوته در م250 و 125(هاي کمتر  تراکم

 بوته در مترمربع، تأثیر فاصله ردیف بر 250عبارتی با افزایش تراکم بوته به بیش از  به. باشد مترمربع می
گزارش نمودند که برهمکنش ) 2008(در این مورد چن و همکاران . یابد هاي یاد شده کاهش می مؤلفه

اسچلینجر و ، ولی دار نبود له ردیف کاشت و تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم معنیبین فاص
بیشتر از فاصله  متر  سانتی15گزارش کردند که عملکرد دانه در فاصله ردیف ) 2005(همکاران 
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همچنین مقدار ماده خشک روي سطح خاك و شاخص برداشت در . متر بود  سانتی30هاي  ردیف
  . متر بیشتر بود  سانتی30متر، نسبت به فاصله ردیف   سانتی15فاصله ردیف 

در مقایسه با متر   سانتی25هاي  فاصله ردیف استفاده از داد که نشان این آزمایش در مجموع نتایج 
  بارندگی در طی فصل رشدمقداردر حالتی که گندم و دیم کشت در متر   سانتی5/12هاي  فاصله ردیف

 نیز در حد ي خاكشورو ) متر  میلی269(میانگین بارندگی درازمدت متر از ک و متر  میلی250حدود 
کاهش تعداد ساقه غیر   دوام بیشتر سطح برگ،توانند سبب  می، باشد) دسی زیمنس برمتر5/8(متوسط 

 که شاخص برداشت شوند  وماده خشکمقدار افزایش ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، بارور در بوته، 
نظر   همچنین با در.در این شرایط کمک نمایندافزایش عملکرد دانه به تواند  ل میمجموع این عوام

 هاي تراکمکشت گندم در  ،)متر  میلی270حدود (میانگین بارندگی در طول فصل رشد در منطقه گرفتن 
  . شود میتري را در منطقه سبب  عملکرد مطمئن ،عبمترمر بوته در 375حدود 
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Abstract 

In order to evaluation of plant densities and row spacing effects on growth and 
yield of wheat, an experiment was conducted by using four plant densities (125, 
250, 375 and 500 plants per m2), two row spacing (12.5 and 25 cm), in a 
randomized complete block design with three replicates in Anbare-Ololum reign in 
rainfed and saline conditions during 2008-2009. Results showed that leaf area 
index (LAI) corresponded to stem elongation stage was higher in row spacing of 
12.5 (in comparison with row space of 25 cm), but in spite of stem elongation 
stage, this was inverse in booting stage. Increasing of row space decreased stem 
number, but increased plant height, while did not affect fertile stems number. 
Morover, dry matter and yield corresponded to row space of 25 cm was higher than 
12.5 cm (about 11%). In addition, grain yield of 250 and 375 plants per square 
meter treatments increased 30&48% in comparison with 125 plants per square 
meter, respectively. But increasing of plant density upper than 375 to 500 plants 
per square meter did not affect grain yield significantly. Interaction of plant density 
and row spacing treatments revealed that dry matter, 1000-grain weight and harvest 
index with using row space of 25 cm was more than row space of 12.5 cm in all 
plant densities, Overall, it seems that row space of 25 cm decreases stem number 
per unit area without reducing fertile stems number, while it increases dry matter, 
plant height, grain yield and harvest index.  
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