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 آبی ( در شرایط تنش کمTriticum durumهای گندم دوروم ) مطالعه کشت مخلوط ردیفی ژنوتیپ
 

 4منوچهر دستفال و 3زاده ، احسان بیژن2زاده ، محمدصادق تقی2علی بهپوری*، 1مریم میردورقی
 ، اب، دانشگاه شیراز، داراب، ایراندانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دار ،ارشد اگرواکولوژی آموخته کارشناسی دانش1

 ، اب، دانشگاه شیراز، داراب، ایراندانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دار ،اگرواکولوژی استادیار2
 ، ب، ایراندانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، دارا ،اگرواکولوژی دانشیار3

  داراب، ایران فارس، طبیعی و منابع کشاورزی تحقیقات علمی، مرکز عضو هیأت4

 22/03/1398؛ تاریخ پذیرش: 12/10/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

کشت مخلوط  سامانهکشت استفاده از  یربا حفظ سطح ز یدارغذا به روش پا یشممکن افزا یها از روش یکی سابقه و هدف:

، شناختیبومتعادل  یجادا مانند یاهداف یدر کشاورز یدارپا یاه از نظام یا ها و نمونه از روش یکیعنوان است. کشت مخلوط به

. کند یهرز را دنبال م یها و علف ها یماریعملکرد، کاهش خسارت آفات ب یفیک و یکم یشتر از منابع، افزایشب یبردار بهره

از اهداف کشت مخلوط در  یکیآن  یپسندمحصول و بازار یفیتبه شرط حفظ ک ها کش آفت به کشاورزان وابستگی کاهش

بر عملکرد و اجزاء عملکرد  ها یپژنوت یکیاثر تنوع ژنت یابیارز یشآزما ینا یهدف از اجرا یطورکل هب. است یدارپا یکشاورز

  باشد.یگندم دوروم م کشت مخلوط در یبعد از گلده یآبکم تنش یطدانه تحت شرا
 

  یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف یها پلات در قالب طرح بلوک یتصورت اسپل هب یشآزما ینا ها: مواد و روش

در  یبعد از گلده یرطوبت یمشامل: رژ ها عاملانجام شد.  یرازداراب، دانشگاه ش یعیو منابع طب یدر دانشکده کشاورز 97-1396

  ینگندم دوروم )کشت خالص لا های یپکشت خالص ژنوتکاشت شامل  روش( و یآبکم و تنش مطلوب یاریآبسطح )دو 

4-92DW-94-14 ین، کشت خالص شبرنگ، کشت خالص لاDW-ها )کشت  مخلوط آن ، کشت خالص بهرنگ( و کشت

+ بهرنگ، -DW 92-4، کشت مخلوط -DW- +14-94 DW 92-4 ین+ شبرنگ، کشت مخلوط لا-DW 92-4 ینمخلوط لا

+ بهرنگ، کشت مخلوط -DW 94-14، کشت مخلوط شبرنگ + بهرنگ، کشت مخلوط -94DW-14کشت مخلوط شبرنگ + 

4-92 DW- + 94-14+ شبرنگ DW- .بهرنگ( بود + 
 

با میانگین  -94DW-14ترین عملکرد دانه در تیمار کشت مخلوط دو ژنوتیپ بهرنگ+  بیشبر طبق نتایج این آزمایش  ها: یافته

داری با مخلوط چهار ژنوتیپ در شرایط آبیاری  دست آمد که تفاوت معنی کیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاری مطلوب به 8815

کیلوگرم در هکتار در  2233با مقدار -DW 92-4های مخلوط بهرنگ +  ترین عملکرد دانه در تیمار کشت مطلوب نداشت. کم

ها  تایی و چهارتایی این ژنوتیپهای خالص و کشت مخلوط دو چنین مقایسه گروهی کشت . همآبی مشاهده شد کم  شرایط تنش

کیلوگرم در  8799با میانگین  مطلوبی تحت شرایط آبیاری ترین عملکرد دانه در تیمار کشت مخلوط چهارتای بیش نشان داد که

                                                 
 behpoori@shirazu.ac.irمسئول مکاتبه:  *

mailto:behpoori@shirazu.ac.ir
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آبی حداکثر همبستگی مثبت و  کم  تجزیه ضرایب همبستگی در این آزمایش نشان داد که در شرایط تنش. دست آمد هبهکتار 

ترین همبستگی  آبیاری مطلوب بیشچنین در شرایط  ( مشاهده گردید. همr=76/0**) توده ستزیدار بین عملکرد دانه و  معنی

 ( وجود داشت.r=90/0**) توده ستزیدار بین عملکرد دانه با  مثبت و معنی
 

ثیر قرار داد. أت های مختلف گندم دوروم، عملکرد و اجزای عملکرد را نیز تحت استفاده از کشت مخلوط ژنوتیپ گیری: نتیجه

آبی به خود اختصاص داد. در  کم  ترین عملکرد را نسبت به شرایط تنش بیش مطلوب آبیاریها در شرایط  کشت مخلوط ژنوتیپ

و چه در شرایط  مطلوبدلیل داشتن پتانسیل عملکرد دانه بالاتر چه در شرایط آبیاری  های مخلوط به رسد کشت نظر می مجموع به

  باشند. توصیه می های رطوبتی قابل محدودیت
 

  ، مخلوط ارقامتنوع ژنتیکی، خشکی  تنش کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

از کل مساحت کشت جهانی درصد  10حدود 

گندم به دوروم اختصاص یافته است. در حال حاضر 

ایران با نوساناتی در سطح زیر کشت گندم دوروم در 

 70هزار هکتار است که  250-400بینها  برخی سال

صورت آبی کشت  به بقیهصورت دیم و  آن به درصد

. ارقام محلی گندم دوروم در مناطق (24) شود می

صورت  غرب تا جنوب به ویژه شمال مختلف کشور به

شناخت عوامل  بنابراین .(10) شوند میدیم کشت 

کننده تولید این گیاه بسیار با اهمیت است.  تهدید

 در کاهش عملکرد متعددی عوامل زنده و غیرزنده

از جمله های محیطی  ستند. تنشسهیم ه محصولات

زنده  از جمله عوامل غیر ،پایان فصل رشدآبی   کم تنش

 است که اثر سوء بر عملکرد کمی و کیفی گندم دارد

گندم  ،های جنس تریتیکیوم ز میان انواع گونها .(12)

آبی و تغییرات  کم  ی تنشباران دارا دوروم به مناطق کم

هوایی بهتر از ارقام گندم نان سازگاری  شرایط آب و

محصول هم مطلوب رطوبتی در شرایط  البته دارد و

 (.9) آن با گندم نان قابل رقابت است

های غیرزیستی است که  آبی از جمله تنش  کم تنش

تولید  و ترین عامل محدودکننده رشد عنوان مهم به

گیاهان زراعی در ایران شناخته شده است. در 

به ( روی میزان مقاومت 2003سلیم ) ی کها مطالعه

چهار رقم گندم دوروم و چهار رقم گندم  آبی  کم تنش

که ارتفاع گیاه، طول پدانکل  گزارش کردنان انجام داد 

کاهش یافته  آبی کم و عملکرد دانه در شرایط تنش

 (2008سپاس ) (. گزارش سنجری و یزدان21است )

آبی  کم  رقم گندم زمستانه نشان داد که تنش 12 روی

دانه و وزن دانه در هر  موجب کاهش شدید وزن هزار

های گندم تحت شرایط تنش  ژنوتیپ (.19سنبله شد )

از  شناسی ریختآب از طریق تغییرات فیزیولوژیکی و 

ها )اندازه، تعداد و باز و بسته شدن آن(،  جمله روزنه

گیری، پیری و مومی  برگ )سطح، شکل، توسعه، جهت

بودن آن(، ریشه )طول، تراکم و وزن خشک آن(، 

 کاراییراندمان مصرف آب، محتوای نسبی آب و 

طورکلی  ه(. ب17کنند ) تبخیر و تعرق مقاومت می

آبی که تاکنون   کم ی مقابله با تنش ها حل اهو ر راهبردها

اند  نژادی متمرکز بوده روی به عمدتاَانجام شده است 

کشت مخلوط  مانند  شناختی بومهای  حل و تاکنون راه

یکی از است.  قرار گرفتهتوجه مورد تر  ها کم ژنوتیپ

های مدیریت پایدار تولید محصولات زراعی که  روش

تواند منجر به بهبود کارایی مصرف  طور بالقوه می هب

 کشت مخلوط است. ،شود منابع 

 های  نظاماز  الگوی اقتباس شدهکشت مخلوط 

های بکر  پایدار طبیعی گیاهان از جمله مراتع و جنگل
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دهد طبیعت  باشد که نشان می نخورده می و دست

ای بودن ترجیح  گونه ها را به تک همواره ترکیب گونه

تولید گیاهان  نمدرهای  سامانهدر  ،حال با این .دهد می

 کار رفته توسط کشاورزان های مدیریتی به روش ،زراعی

برای رسیدن به تولید بالا در حال بهبود است. از 

ش کارایی مصرف منابعی یها افزا ترین این روش رایج

 تشعشع خورشیدیی، سطح زمین، غذا آب، عناصر مانند

شده  است. گیاهان کشت جوّاکسیدکربن  و دی

 بومشناختیهای  آشیان داشتن دلیل صورت مخلوط به به

های  ترین زمان قادرند تمام آشیان متفاوت در کم

موجب  . این موضوعشغال کننداطور کامل  ممکن را به

مخلوط نسبت  پوشش تاجافزایش دریافت نور توسط 

آبادی  زارع فیض (.11) .گردد خالص میپوشش  تاجبه 

ی ها ( نیز افزایش عملکرد ژنوتیپ2011وردیان ) و امام

های  گندم را در نتیجه اجرای کشت مخلوط ژنوتیپ

 مقایسه با کشت خالص مشاهده کردند ها در ردیفی آن

( در بررسی کشت مخلوط ارقام 1393افضلی ). (23)

گزارش کرد که میزان عملکرد دانه در کشت گندم 

هر یک از ارقام  کشت خالصتر از  مخلوط ارقام بیش

کشت ترین عملکرد دانه مربوط به  که کم طوری بود، به

 مطالعه با (1393. فرامرزی )(2) ارقام بود خالص

های  کشت مخلوط غلات گزارش کرد که اثر نسبت

داری  نیمعثیر أمختلف کشت مخلوط بر عملکرد دانه ت

 -که عملکرد دانه کشت مخلوط جو طوری داشت به

های  کشتتر از  تریتیکاله بیش -گندمتریتیکاله و 

ای که  ( در مطالعه1397میردورقی ). (6) بود خالص

های گندم دوروم در  روی کشت مخلوط ژنوتیپ

های  هنگامی که ژنوتیپ گلخانه داشت گزارش کرد

صورت مخلوط در  هگندم دوروم در شرایط تنش آب ب

 های هوایی ریشه به اندامکنند نسبت  کنار هم رشد می

ز زمانی است که تر ا داری بیش طور معنی هها ب آن

 (. 13) صورت خالص هستند هب

اطلاعات  دهد های پیشین نشان می پژوهشبررسی 

مخلوط کشت العمل  کمی در خصوص عکس

آبی وجود دارد  کم تنش رهای گیاهان در براب ژنوتیپ

ف از انجام این مطالعه بررسی هد رو، از این

دارای تنوع ژنتیکی های کشت  سیستمالعمل  عکس

آبی بعد از  کم نسبت به کشت خالص در شرایط تنش

 گلدهی در گندم دوروم بوده است.

 

 ها مواد و روش

در  1396-97این پژوهش در سال زراعی 

دانشگاه  -دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب

منطقه داراب دارای طول جغرافیایی شیراز انجام شد. 

دقیقه با ارتفاعی  47/28و عرض جغرافیایی  17/54

متر از سطح دریا و میانگین دمای سالانه  1180حدود 

 100گراد و با متوسط بارندگی  درجه سانتی 5/22

صورت اسپلیت  هآزمایش ب باشد. میمتر در سال  میلی

های کامل تصادفی با سه  پلات در قالب طرح بلوک

ها شامل: رژیم رطوبتی بعد از  عاملتکرار انجام شد. 

آبی( و  کم گلدهی در دو سطح )آبیاری مطلوب و تنش

های  کاشت شامل کشت خالص ژنوتیپهای  روش

 ، کشت-92DW-4 ینگندم دوروم )کشت خالص لا

، -94DW-14 ینخالص شبرنگ، کشت خالص لا

ها )کشت  کشت خالص بهرنگ( و کشت مخلوط آن

+ شبرنگ، کشت مخلوط لاین  -92DW-4 ینمخلوط لا

4-92DW-  +14-94DW- 92-4، کشت مخلوطDW- 

، -94DW-14بهرنگ، کشت مخلوط شبرنگ +  +

 کشت مخلوط شبرنگ + بهرنگ، کشت مخلوط 

14-94 DW- 92-4مخلوط + بهرنگ، کشت DW- +

 های یپبذر ژنوت+ بهرنگ( بود.  -94DW-14شبرنگ + 

مورد استفاده در این آزمایش از مرکز تحقیقات 

ب کشاورزی شهرستان داراب تهیه شدند. معیار انتخا
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 دبو شناسی ریخت -فیزیکی های ها تفاوت این ژنوتیپ

( 2×3)مترمربع  6های آزمایشی  ابعاد کرت (.1)جدول 

های حاشیه و  بود که برداشت پس از حذف ردیف

متر ابتدا و انتهای هر کرت، از سطحی به مساحت  5/0

 10شامل  هر کرت ( انجام شد.2×5/1) مترمربع 3

صورت  کاشت به متر بود. سانتی 20ردیف با فاصله 

انجام شد. عمق  1396آذر ماه  5دستی در تاریخ 

های کشت  شد. کرتمتر در نظر گرفته  سانتی 3کاشت 

با توجه به نوع تیمار،  کشت مخلوط دوتایی مخلوط

های کشت  یک در میان کشت شدند و در کرت

مخلوط چهارتایی در هر پشته دو ردیف ژنوتیپ 

های  و در کرت شدند متفاوت در کنار هم کشت می

های موجود در کرت به  تمامی ردیف کشت خالص

ایجاد  رمنظو کشت آن رقم اختصاص داده شد. به

 در گلدهی از بعد رطوبتی رژیم سطوح مختلف

نظر، قطع آبیاری پس از مرحله  مورد های کرت

های تنش  در کرت 10/01/1397دهی در تاریخ  گل

و تا پایان فصل رشد آبیاری در  رطوبتی اعمال شد

 انجام نگرفت. اعمال شد، تنش رطوبتی ی کههای کرت

عملیات سمپاشی علیه آفت سن به محض مشاهده 

با استفاده از سم  1397آفت در هفته اول اردیبهشت 

صورت محلول در آب و با استفاده از یک  به سیسد

با توجه به اطلاعاتی که پاش پشتی صورت گرفت.  سم

دست آمد  برداری خاک محل آزمایش به از نمونه

خاک وجود  عناصر پتاسیم و فسفر به مقدار کافی در

گرم در هکتار کیلو 350میزان  کود اوره به داشت صرفاً

درصد در  40درصد در زمان کاشت،  15به مقدار 

 15دهی،  درصد در زمان ساقه 30دهی،  زمان پنجه

ر هر مرحله قبل از آبیاری درصد در زمان گلدهی و د

ارتفاع گیاه در زمان  های آزمایشی افزوده شد. به کرت

گیری ارتفاع  ها، با اندازه وژیکی ژنوتیپرسیدگی فیزیول

از  ،طور تصادفی انتخاب شده بودند بوته که به 10

منظور  به دست آمد.  سطح خاک تا انتهای سنبله به

 توده زیستتعیین عملکرد دانه و اجزای آن و عملکرد 

و شاخص برداشت، برداشت نهایی گیاه زراعی بعد از 

در  2های حاشیه از سطحی به مساحت  حذف ردیف

( 2×3) 6های آزمایشی  عاد کرت)اب مربع متر 5/1

به صورت  1397اردیبهشت  30در تاریخ  مربع(متر

 و دستی انجام شد. صفاتی مانند تعداد دانه در سنبلچه

طور  سنبله که به 20تعداد دانه در سنبله با شمارش 

تصادفی از ناحیه مرکزی هر کرت برداشت شده بودند 

تعیین گردید. تعداد سنبله بارور در واحد سطح با 

 مربع  متر 1های بارور از  شمارش تعداد کل سنبله

طور  بوته به 20گیری شد.  در برداشت نهایی اندازه

گیری و  ها اندازه تصادفی انتخاب و طول سنبله آن

صورت جداگانه تعیین  رت بهطول سنبله هر کمیانگین 

و  توده زیستگیری عملکرد  برای اندازهگردید. 

مربع برداشت متر 3شاخص برداشت سطحی به اندازه 

مدت  گراد به درجه سانتی 75کرده و در آون با دمای 

ساعت قرار داده و پس از توزین نمونه عملکرد  48

 و شاخص برداشت محاسبه شد. سپس  توده زیست

های جدا شده برای محاسبه عملکرد دانه  وزن دانه

ها با  مورد استفاده قرار گرفت. تجزیه واریانس داده

تجزیه همبستگی صفات  و 4/9نسخه  SAS افزار نرم

 انجام شد. 23نسخه  SPSS با
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 نتایج و بحث

براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس ارتفاع گیاه: 

تأثیر تنش رطوبتی بعد از  ( ارتفاع گیاه تحت2)جدول 

( و اثر متقابل تنش ≥01/0Pکشت ) روش گلدهی،

دار  کشت معنیهای  روش در رطوبتی بعد از گلدهی

متقابل نشان داد که  مقایسه میانگین اثر (.≥05/0Pبود )

ترین ارتفاع گیاه در  بیشمطلوب در شرایط آبیاری 

متر  سانتی 6/101دوتایی با میانگین  های مخلوط کشت

خالص با میانگین  های ترین ارتفاع گیاه در کشت و کم

در شرایط  (.1 مشاهده شد )شکلمتر  سانتی 3/94

 3/93با میانگین  مخلوط چهارتایی  آبی کشت  کم تنش

های خالص با  ترین ارتفاع گیاه و کشت بیشمتر  سانتی

ترین ارتفاع گیاه را نشان  کممتر  سانتی 9/82میانگین 

آبی ارتفاع گیاه  کم  (. در شرایط تنش1Aداد )شکل 

خالص،  های در کشت مطلوبنسبت به شرایط آبیاری 

چهارتایی  مخلوط  های مخلوط دوتایی و کشت کشت

 .(1A)شکل درصد کاهش یافت  6، 15، 13ترتیب  به

های  آبی بین کشت  کم شرایط تنش در همچنین

ترتیب روند  الص، مخلوط دوتایی و چهارتایی بهخ

های مخلوط  کشت افزایشی در ارتفاع بوته نشان دادند.

صفت مطلوبی برای دستیابی  دتوان می به احتمال زیاد

 (2011) وردیان آبادی و امام به نور باشند. فیض

در بررسی کشت مخلوط  (2009معاونی و همکاران )

ترین ارتفاع  های گندم گزارش کردند که بیش ژنوتیپ

ها نسبت به  های مخلوط ژنوتیپ بوته در کشت

(. بررسی 23 و 14دست آمد ) ههای خالص ب کشت

شده در شرایط مزرعه  گیری اندازهوضعیت صفات 

 آبی باعث کاهش ارتفاع گردید کم که تنشنشان داد 

تیمار نشان داد که  11نتایج مقایسه میانگین  (.14)

ترین ارتفاع گیاه در تیمار کشت مخلوط دو  بیش

شبرنگ در شرایط آبیاری  + -92DW-4ژنوتیپ 

 ترین ارتفاع و کممتر  سانتی 3/104نرمال با میانگین 

 0/80گیاه در تیمار کشت خالص شبرنگ با میانگین 

(. 3جدول بود ) آبی  کم متر در شرایط تنش سانتی

دهنده درصد  نشان ها برستون شکل )اعداد داخل پرانتز

 کاهش نسبت به شرایط مطلوب است(.

براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس  وزن سنبله:

 در ( اثر متقابل تنش رطوبتی بعد از گلدهی2)جدول 

دار  کشت بر وزن سنبله معنیهای  روشکشت،  روش

(01/0P≤ بود. اثر تنش رطوبتی بعد از گلدهی به )

دار نبود. مقایسه میانگین اثر  تنهایی بر وزن سنبله معنی

های  ترین وزن سنبله در کشت بیش نشان داد که متقابل

 تحت بوتهدر  گرم 6/1مخلوط دوتایی با میانگین 

خالص با  های دست آمد. کشت هشرایط آبیاری مطلوب ب

ترین وزن سنبله را به  کم در بوته گرم 5/1میانگین 

 در شرایط تنش. (1B)شکل خود اختصاص دادند 

 گرم 6/1میانگین مخلوط چهارتایی با   آبی کشت  کم

تری را نسبت به  توانست وزن سنبله بیش در بوته

دست آورد و  ههای مخلوط دوتایی و خالص ب کشت

 گرم 3/1های خالص با میانگین  در این شرایط کشت

. (1B)شکل ترین وزن سنبله را نشان داد  کم در بوته

مخلوط چهارتایی در شرایط   وزن سنبله در کشت

درصد کاهش یافت.  5آبی  م ک مطلوب نسبت به تنش

های مخلوط دوتایی و  چنین وزن سنبله در کشت هم

ترتیب نسبت به  آبی به  کم خالص در شرایط تنش

)شکل درصد کاهش نشان داد  10و  6آبیاری مطلوب 

1B).  تیمار نشان داد که  11نتایج مقایسه میانگین

ترین وزن سنبله در تیمار کشت مخلوط دو  بیش

 گرم 1/2 شبرنگ با میانگین + DW-94-14ژنوتیپ 

ترین وزن  آبی و کم کم  شرایط تنش تحت در بوته

 1/1سنبله در تیمارکشت خالص شبرنگ با میانگین 

 .آبی بود کم شرایط تنش در بوته تحت گرم

براساس نتایج حاصل از تجزیه  سنبلچه:تعداد دانه در 

تأثیر  ( تعداد دانه در سنبلچه تحت2واریانس )جدول 

کشت و اثر متقابل تنش رطوبتی بعد از های  روش
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(. ≥01/0P) دار بود کشت معنیهای  روش×  گلدهی

تعداد دانه در سنبلچه تحت اثر تنش رطوبتی بعد از 

مقایسه میانگین اثر متقابل نشان دار نشد.  گلدهی معنی

دانه  6/2میانگین  مخلوط چهارتایی با  داد که کشت

های  های مخلوط دوتایی و کشت نسبت به کشت

تری است.  خالص دارای تعداد دانه در سنبلچه بیش

ترین تعداد دانه  کم 7/1های خالص با میانگین  کشت

در سنبلچه را در شرایط آبیاری مطلوب دارا بود 

ترین تعداد  آبی بیش  کم در شرایط تنش (1Cل )شک

 8/2های خالص با میانگین  دانه در سنبلچه در کشت

های دوتایی و  دانه مشاهده شد که نسبت به کشت

 تری است چهارتایی دارای تعداد دانه در سنبلچه بیش

مخلوط   ترین تعداد دانه در سنبلچه در کشت و کم

تعداد  (.3)شکل  دانه بود 9/1چهارتایی با میانگین 

های خالص در شرایط  کشت  دانه در سنبلچه در

 40آبی   کم آبیاری مطلوب نسبت به شرایط تنش

  ولی تعداد دانه در سنبلچه در کشت تر بود. درصد کم

های مخلوط دوتایی تحت  مخلوط چهارتایی و کشت

به شرایط آبیاری مطلوب  آبی نسبت کم  شرایط تنش

 .(1C)شکل کاهش یافت درصد  6و  21ترتیب  به

های مخلوط  کاهش تعداد دانه در سنبلچه در کشت

شرایط آبیاری  آبی نسبت به  کم تحت شرایط تنش

ها  لیل رقابت بین ژنوتیپد به به احتمال زیادمطلوب 

غذایی و  دست آوردن منابع )آب، مواد برای به

نتایج  باشد. آبی می  کم نورخورشید( در شرایط تنش

ترین تعداد  تیمار نشان داد که بیش 11مقایسه میانگین 

با  DW-92-4کشت خالص  دانه در سنبلچه در تیمار

ترین تعداد  آبی و کم کم در شرایط تنش 2/4میانگین 

دانه در سنبلچه در کشت خالص بهرنگ با میانگین 

مشاهده شد )جدول  مطلوبآبیاری در شرایط  2/1

3). 

براساس نتایج حاصل از تجزیه تعداد دانه در سنبله: 

تأثیر  ( تعداد دانه در سنبله تحت2واریانس )جدول 

کشت و اثر متقابل تنش رطوبتی بعد از های  روش

 .دار بود ( معنی≥01/0Pکشت )های  روش درگلدهی 

دار بود.  معنی اثر تنش رطوبتی بر تعداد دانه در سنبله غیر

مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که تعداد دانه در 

دانه  7/60سنبله در کشت مخلوط چهارتایی با میانگین 

های مخلوط دوتایی و خالص  ترتیب نسبت به کشت به

دانه  5/36های خالص با میانگین  تر بود. کشت بیش

ترین تعداد دانه در سنبله را در شرایط آبیاری مطلوب  کم

آبی   (. شرایط تنش کم1Dبه خود اختصاص داد )شکل 

 4/46نشان داد که کشت مخلوط چهارتایی با میانگین 

های خالص و مخلوط دوتایی از  دانه نسبت به کشت

تری برخوردار است و  تعداد دانه در سنبله بیش

ترین  دانه کم 4/41دوتایی با میانگین  های مخلوط کشت

تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص داد )شکل 

1Dمخلوط چهارتایی توانست   (. با توجه به نتایج، کشت

تعداد دانه در سنبله را در شرایط آبیاری مطلوب نسبت به 

آبی  کم  کشت خالص افزایش دهد ولی در شرایط تنش

های  قایسه با کشتهای مخلوط دوتایی در م کشت

 احتمال زیادکه  خالص تعداد دانه در سنبله را کاهش داد

ها برای دستیابی به منابع،  علت رقابت بین ژنوتیپ به

باعث کاهش تعداد دانه در سنبله شده است. تعداد دانه 

مخلوط چهارتایی در شرایط تنش   در سنبله در کشت

درصد کاهش یافت.  24آبی نسبت به آبیاری مطلوب   کم

های مخلوط دوتایی و خالص در شرایط  چنین کشت هم

 20و  6ترتیب  آبی به  آبیاری مطلوب نسبت به تنش کم

 با (2014) (. فرامرزی1Dدرصد کاهش یافت )شکل 

روی کشت مخلوط غلات گزارش کرد که مطالعه 

ترین تعداد دانه در سنبله در کشت مخلوط غلات با  بیش

خالص  های ترین آن نیز در کشت و کم 1:1نسبت 

 (.6دست آمد ) به
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آبی بر   کم مختلف کاشت )خالص، مخلوط دوتایی و مخلوط چهارتایی( در شرایط آبیاری مطلوب و تنشهای  روشثیر أت -1شکل 

 . دوروم گندم )ب(، تعداد دانه در سنبلچه )پ(، تعداد دانه در سنبله )ت( بوتهالف(، وزن سنبله در ) ارتفاع گیاه
Fig. 1. The effects of different cropping method (pure, double and quadruple culture) in normal irrigation and 

Water deficiency conditions on durum wheat plant height (A) single spike weight per plant (B) no. of seeds per 

spikelet (C) no. of seeds per spike (D). 
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 . مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of studied traits.  

 تغییر منابع
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

 تمیانگین مربعا

Mean Square 

 دانهعملکرد 
Grain yield 

 دانهوزن هزار

One 

Thousand 

Seed Weight 

تعداد دانه 

 سنبلچه در
No. of 

Seed per 
Spikelet 

 عملکرد

  توده زیست

Biological 
Yield 

تعداد سنبله 

 عمربدر متر
No. of 

Spike per 
m

2
 

 تعداد دانه

 در سنبله

No. of 

Seed per 
Spike 

شاخص 

 برداشت
Harvest 
Index 

 تکرار
Replication 

2 59226.2
ns

 3.09
ns

 0.1650
ns

 286733
ns

 5907.8
ns

 37.9
ns

 
ns

 2.2 

 آبی کم تنش
Water Deficiency 

1 21132177.5
**

 642.5
*

 0.943
 ns

 4574100
ns

 17088.5
ns

 140.9
ns

 496.4
*

 

 تکرار × آبی کم تنش
Water Deficiency × 

Replication 

2 113204.6 12.5 0.167 2113702.7 6363.8 21.2 20.8 

 کشت روش

Cropping method 
10 11891832.7

**
 65.6

**
 1.03

**
 31040064

**
 20117.3

ns
 213.5

**
 

**
198.3 

 کشت روش×  آبی کم تنش

Water Deficiency × 

Cropping method 
10 5260510.9

**
 72.1

**
 1.2

**
 8375413

**
 27830.9

ns
 130.4

**
 

**
214.6 

 خطا
Error 

40 195422.7 6.8 0.127 1703613.6 19525.4 23.7 13.5 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV(%) 
- 7.21 6.67 16.28 10.90 14.49 11.24 7.50 

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب عدم وجود تفاوت معنی به **و . 
ns

, * and ** are non-significant and significant at 0.05 and 0.01, respectively.  

 

  -2ادامه جدول 

Continue Table 2.  

 تغییر منابع
S.O.V 

 آزادیدرجه 
Df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 سنبلهطول 
Spike length 

 گیاه ارتفاع
Plant Height 

 وزن سنبله
Spike Weight 

 تکرار
Replication 

2 0.147
ns 4.13

ns 0.019
ns 

 آبی تنش کم
Water deficiency 

1 0.378
ns 2497.5

** 0.165
ns 

 تکرار × آبی تنش کم
Water Deficiency × Replication 

2 0.231 26.7 0.0180 

 کشت روش

Cropping  method 
10 0.370

ns 78.9
** 0.215

** 

 کشت روش×  آبی تنش کم

Water Deficiency × Cropping method 
10 0.353

ns 69.04
* 0.102

** 

 خطا
Error 

40 0.206 25.06 0.0264 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV(%) 
- 8.39 5.45 10.61 

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب عدم وجود تفاوت معنی به **و . 
ns

, * and ** are non-significant and significant at 0.05 and 0.01, respectively.  
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های کشت  کاهش تعداد دانه در سنبله در تیمار

های  علت ویژگی به به احتمال زیادها  خالص ژنوتیپ

یکسان است که رقابت درون یک  شناسی ریخت

 میزان زیادی افزایش داده است و  را بهژنوتیپ 

 .همین عامل تعداد دانه در سنبله را کاهش داده است

ترین  تیمار نشان داد که بیش 11نتایج مقایسه میانگین 

کشت مخلوط چهار  یمارتعداد دانه در سنبله در ت

 DW-94-14شبرنگ+ + DW-92-4 + بهرنگ یپژنوت

در شرایط آبیاری نرمال در بالاترین  7/60با میانگین 

ترین تعداد دانه در سنبله در  سطح قرار گرفت و کم

مشاهده  1/25میانگین تیمار کشت خالص بهرنگ با 

  .(3شد )جدول 

براساس نتایج حاصل از تجزیه  وزن هزاردانه:

تأثیر تنش  ( وزن هزاردانه تحت2واریانس )جدول 

کشت و های  روش(، ≥05/0P) رطوبتی بعد از گلدهی

های  روش دراثر متقابل تنش رطوبتی بعد از گلدهی 

(. نتایج مقایسه میانگین ≥01/0Pدار بود ) کشت معنی

های  دانه در کشتوزن هزاراثر متقابل نشان داد که 

گرم تحت شرایط آبیاری  3/43خالص با میانگین 

( 6/42های مخلوط دوتایی ) مطلوب نسبت به کشت

(. 2A)شکل  تر بود بیش( گرم 6/36گرم و چهارتایی )

دوتایی با های مخلوط  آبی کشت  کم در شرایط تنش

گرم نسبت به دیگر تیمارهای کشت  5/36میانگین 

وزن  .(2A)شکل  بالاتری را نشان دادوزن هزاردانه 

آبی نسبت به شرایط   کم هزاردانه در شرایط تنش

آبیاری مطلوب در کشت مخلوط چهارتایی، 

های خالص  های مخلوط دوتایی و کشت کشت

 (.2A)شکل  درصد کاهش یافت 17، 15، 16ترتیب  به

هایی که دارای وزن هزاردانه بالایی باشند  ژنوتیپ

(. 12دهند ) را به خود اختصاص میعملکرد بالایی 

 خود  های پژوهش( طی 2012) عبدلی و سعیدی

آبی  کمدر منطقه غرب ایران بیان کردند که تنش 

های مورد بررسی  دانه و وزن هزاردانه ژنوتیپعملکرد 

(. نتایج 1درصد کاهش داده است ) 34و  27ترتیب  را به

 ترین  تیمار نشان داد که بیش 11میانگین مقایسه 

 دانه در تیمار کشت مخلوط دو ژنوتیپ هزاروزن 

14-94-DW +  گرم در  5/47بهرنگ با میانگین

ترین وزن هزاردانه در  و کم مطلوبشرایط آبیاری 

گرم در  3/27تیمار کشت خالص بهرنگ با میانگین 

  (3باشد )جدول  آبی می کم  شرایط تنش

)جدول  براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس: توده زیست

کشت و اثر های  روشتأثیر  تحت توده زیستمیران ( 2

کشت های  روش در بعد از گلدهی تنش رطوبتیمتقابل 

ثیر تنش رطوبتی بعد از أت تحت و (≥01/0P)دار بود  معنی

اثر متقابل نشان داد  مقایسه میانگین. دار نشد گلدهی معنی

در شرایط آبیاری مطلوب در  توده زیستترین  که بیش

کیلوگرم در  16441کشت مخلوط چهارتایی با میانگین 

دوتایی  های خالص و مخلوط هکتار نسبت به کشت

 10904های خالص با میانگین  افزایش پیدا کرد و کشت

را به خود  توده زیستترین  کیلوگرم در هکتار کم

 در توده زیستعملکرد  (.2B)شکل  اختصاص دادند

کیلوگرم در هکتار  12143های خالص با میانگین  کشت

مخلوط   آبی نسبت به کشت  کم در شرایط تنش

های  و کشت تر بود بیشچهارتایی و مخلوط دوتایی 

را با  توده زیستترین عملکرد  مخلوط دوتایی کم

صاص در هکتار به خود اخت کیلوگرم 11056میانگین 

 توده زیستیج، عملکرد با توجه به نتا .(2B)شکل  دادند

چهارتایی در مقایسه با مخلوط دوتایی و  های در کشت

آبی کاهش پیدا   کم های خالص در شرایط تنش کشت

در  توده زیستکرد. در همین ارتباط با کاهش عملکرد 

آبی بعد از  کمهای مخلوط در شرایط تنش  کشت

 .(16مطابقت داشت ) پژوهشگرانگلدهی با نظر برخی 
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افزایش تنوع  بیان نمودند( 2015درس و همکاران )

 (.4شود ) می توده زیستها باعث افزایش  ژنوتیپ

کلی طور تر و به تر، استخراج آب بیش دریافت نور بیش

کشت مخلوط تر از منابع توسط گیاهان در  استفاده بیش

عبارتی  (. به5باشد ) می توده زیستدلیل اصلی افزایش 

های مخلوط دوتایی و  در کشت توده زیستدیگر 

خالص در شرایط آبیاری مطلوب تفاوت آماری 

آبی نشان   کم داری را در مقایسه با شرایط تنش معنی

مخلوط چهارتایی در شرایط   در کشت توده زیستنداد. 

درصد کاهش  29آبی نسبت به آبیاری مطلوب   کم تنش

 .(2B)شکل  شان دادن

تیمار نشان داد که  11میانگین نتایج مقایسه 

در تیمار کشت مخلوط  توده زیستترین عملکرد  بیش

 16567 با میانگین -94DW-14دو ژنوتیپ بهرنگ +

ترین عملکرد بیولوژیک در  کیلوگرم در هکتار و کم

گرم  کیلو 8400 تیمار کشت خالص بهرنگ با میانگین

شرایط آبیاری نرمال مشاهده شد )جدول در هکتار در 

دهنده درصد کاهش  نشاناعداد داخل پرانتز (. )3

 (.نسبت به شرایط مطلوب است

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه  عملکرد دانه:

 های روشتأثیر  ( عملکرد دانه تحت2واریانس )جدول 

کشت و تنش رطوبتی و اثر متقابل رژیم رطوبتی تنش 

 دار بود کشت معنیهای  روش دربعد از گلدهی 

(01/0P≤ مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که .)

مخلوط   ترین عملکرد دانه در تیمار کشت بیش

کیلوگرم در هکتار در  8799چهارتایی با میانگین 

های  کشت .ده شدشرایط آبیاری مطلوب مشاه

مخلوط دوتایی در شرایط آبیاری مطلوب با میانگین 

ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند  کم 6389

ترین عملکرد  آبی بیش  در شرایط تنش کم (.2C)شکل 

 6447دانه در کشت مخلوط چهارتایی با میانگین 

های خالص در  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. کشت

ترین عملکرد  کم 5305آبی با میانگین   شرایط تنش کم

( در این 2C)شکل  دانه را به خود اختصاص داد

آزمایش در هر دو شرایط آبیاری مطلوب و تنش 

تری را  آبی کشت مخلوط چهارتایی عملکرد بیش کم

های  های مخلوط دوتایی و کشت نسبت به کشت

 خالص نشان دادند. عملکرد دانه در شرایط تنش

های  به شرایط آبیاری مطلوب در کشت آبی نسبت  کم

های مخلوط دوتایی و کشت مخلوط  خالص، کشت

درصد کاهش نشان  27، 13، 18ترتیب  چهارتایی به

( در 2011وردیان ) آبادی و امام (. فیض2C)شکل  داد

بررسی کشت مخلوط ارقام گندم گزارش کردند که 

مخلوط نسبت به   رین عملکرد دانه در کشتت بیش

( که با نتایج برخی 23دست آمد ) لص بهکشت خا

(. در این 20 و 17، 15 ،1مطابقت دارد ) پژوهشگران

مخلوط چهارتایی   آزمایش عملکرد دانه در کشت

تنش رژیم رطوبتی تنش بعد از گلدهی ) تحت شرایط

تر بود.  آبی و آبیاری مطلوب( نسبت به خالص بیش  کم

ترین  که بیش تیمار نشان داد 11نتایج مقایسه میانگین 

عملکرد دانه در تیمار کشت مخلوط دو ژنوتیپ 

کیلوگرم در  8815با میانگین  -94DW-14+  بهرنگ

دست آمد که  هکتار در شرایط آبیاری مطلوب به

داری با مخلوط چهار ژنوتیپ در شرایط  تفاوت معنی

 ترین عملکرد  چنین کم آبیاری مطلوب نداشت. هم

  + ژنوتیپ بهرنگ دانه در تیمار کشت مخلوط دو

4-92 DW- کیلوگرم در هکتار در  2233با میانگین

)اعداد  .(3آبی مشاهده شد )جدول   شرایط تنش کم

دهنده درصد کاهش نسبت به شرایط  داخل پرانتز نشان

  مطلوب است(.

براساس نتایج حاصل از تجزیه  شاخص برداشت:

تأثیر  تحتشاخص برداشت ( 2واریانس )جدول 

تنش رطوبتی بعد از  اثر متقابل کشت وهای  روش

ثیر تنش أت ( تحت≥01/0P)کشت های  روش× گلدهی 

دار بود.  ( معنی≥05/0Pرطوبتی بعد از گلدهی )

نشان داد در شرایط آبیاری مطلوب  مقایسه میانگین

های خالص با  ترین شاخص برداشت در کشت بیش
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برداشت در ترین شاخص  درصد و کم 52میانگین 

درصد مشاهده  50کشت مخلوط چهارتایی با میانگین 

 54مخلوط چهارتایی با میانگین   شد. تیمار کشت

ترین شاخص برداشت را نسبت به  درصد بیش

  های مخلوط دوتایی و خالص در شرایط تنش کشت

ترین  های خالص کم بی نشان دادند و کشتآ کم

شرایط درصد در  43شاخص برداشت را با میانگین 

 .(2D)شکل  آبی به خود اختصاص دادند  تنش کم

عبارتی دیگر کشت مخلوط چهارتایی در شرایط  به

درصد  8آبی  کم  آبیاری مطلوب نسبت به شرایط تنش

مخلوط دوتایی و خالص   کاهش پیدا کردند و کشت

نسبت به شرایط آبیاری  آبی  تنش کمدر شرایط 

شاخص درصد کاهش  20و  6ترتیب  مطلوب به

 برداشت نشان دادند. شاخص برداشت از جمله صفاتی

صورت ژنتیکی کنترل شده و  است که تا حد زیادی به

توان  نمی بنابراینرود  شمار می از خصوصیات مهم به

 هوایی را دلیل این کاهش دانست. تغییرات شرایط آب

ترین  بیشتیمار نشان داد که  11میانگین نتایج مقایسه 

 DW-94-14تیمار کشت مخلوط  درشاخص برداشت 

درصد  57، برابر مطلوب + شبرنگ در شرایط آبیاری 

ترین شاخص برداشت در تیمار  مشاهده شد و کم

 21+ بهرنگ با میانگین  DW-92-4 کشت مخلوط

 (. 3)جدول آبی مشاهده شد   درصد در شرایط تنش کم

مقادیر ضرایب همبستگی بین  ضریب همبستگی:

ترتیب  آبی و آبیاری مطلوب به  سطح تنش صفات در

آورده شده است. در مجموع در  5 و 4 های در جدول

با تعداد دانه در سنبله  آبی عملکرد دانه شرایط تنش کم

(**58/0=r)( 49/0**، تعداد دانه در سنبلچه=r،) 

داری  ( همبستگی مثبت و معنیr=76/0**) توده زیست

ترین همبستگی مثبت و  بیش (.4را نشان داد )جدول 

آبی بین عملکرد دانه با   دار در شرایط تنش کم معنی

(. 4( مشاهده شد )جدول r=76/0**) توده زیست

که روی گندم  هایی با آزمایش پژوهشگرانبرخی 

بین عملکرد دانه با تعداد دانه انجام دادند نشان دادند 

آبی همبستگی مثبت و   در سنبله در شرایط تنش کم

(. در شرایط آبیاری مطلوب 22داری وجود دارد ) معنی

، تعداد دانه توده زیستعملکرد دانه با صفات عملکرد 

شان داد داری را ن در سنبله، همبستگی مثبت و معنی

دار در  ترین همبستگی مثبت و معنی (. بیش5 )جدول

ترتیب بین عملکرد دانه با  شرایط آبیاری مطلوب به

(، و تعداد دانه در سنبله r=90/0**عملکرد بیولوژیک )

(**48/0=r عطارباشی و 5( مشاهده شد )جدول .)

ای که روی گندم داشتند  ( در مطالعه2002همکاران )

نشان دادند که همبستگی مثبت بین عملکرد دانه با 

(. همبستگی 3با وجود دارد ) توده زیستعملکرد 

تعداد دانه در سنبله توسط  مثبت بین عملکرد دانه با

 (. البته در8) یید شده استأدیگر ت پژوهشگران

مطالعات دیگری گزارش شده است که تعداد دانه در 

عملکرد  تری نسبت به سایر اجزاء سنبله اهمیت بیش

 پژوهشدست آمده در این  بر اساس نتایج به (.7دارد )

همبستگی  توده زیست صفات تعداد دانه در سنبله و

آبی  تنش کممثبتی را با عملکرد دانه در هر دو شرایط 

 پژوهشآبی داشتند. بنابر نتایج این  و عدم تنش کم

منظور رسیدن به عملکرد  توان پیشنهاد داد که به می 

ترتیب  ر در شرایط آبیاری مطلوب باید بهت مطلوب

و تعداد دانه در سنبله را افزایش داد. در  توده زیست

و  توده زیستدر درجه اول  دبای آبی شرایط تنش کم

بعد از آن تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه 

 منظورافزایش عملکرد در اولویت قرار داد. را به
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آبی بر وزن  کم شرایط آبیاری مطلوب و تنش مختلف کاشت )خالص، مخلوط دوتایی و مخلوط چهارتایی( درهای  روشتاثیر  -2شکل 

 .)پ(، شاخص برداشت )ت( گندم دورومهزاردانه )الف(، عملکرد بیولوژیک )ب(، عملکرد دانه 
Fig. 2. The effects of different cropping methods (pure, double and quadruple culture) in normal irrigation  

and Water deficiency conditions on durum wheat 1000 seed weight (A) biological yield (B) grain yield (C) 

Harvest index.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و همکاران مریم میردورقی

 

193 

  
 



 1399( 1(، شماره )27جلد )هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش

 

194 

  
 



 و همکاران مریم میردورقی

 

195 

 گیري کلی نتیجه

که استفاده از کشت  نتایج آزمایش نشان داد

دوروم، عملکرد و های مختلف گندم  مخلوط ژنوتیپ

 ثیر قرار داد. با توجه به أت اجزای عملکرد را تحت

نتایج آزمایش موفق ترین ترکیب کشت مخلوط در 

 زمینه افزایش عملکرد تیمار کشت مخلوط بهرنگ +

14-94DW- باشد. این ترکیب کشت نسبت به  می

کشت خالص در شرایط آبیاری مطلوب قادر به تولید 

کشت باشد و در مقایسه با  تری می عملکرد بیش

چنین نتایج مقایسه  کند. هم تر عمل می خالص موفق

ترین عملکرد دانه در رژیم  گروهی نشان داد که بیش

رطوبتی تنش بعد از گلدهی )آبیاری مطلوب و تنش 

مخلوط چهارتایی با میانگین   آبی( در تیمار کشت  کم

د. با توجه به کیلوگرم در هکتار مشاهده ش 8799

توان نتیجه گرفت  های حاصل می تجزیه و تحلیل داده

که با وجود مساعد بودن شرایط رطوبتی تا پیش از 

دهی تا رسیدن دانه بر  آبی از گل  گلدهی، تنش کم

عملکرد دانه اثر بارزی دارد و سبب افت عملکرد دانه 

ها نسبت به  کلی کشت مخلوط ژنوتیپ طور هگردد. ب می

شناختی  بوم-زراعیاعنوان یک روش  ص بهکشت خال

تواند برای رسیدن به عملکرد مطلوب در شرایط  می

رژیم رطوبتی تنش بعد از گلدهی )آبیاری مطلوب، 

ترین  آبی( مورد استفاده قرار گیرد. زیرا بیش  تنش کم

آبی  عملکرد در شرایط آبیاری مطلوب و تنش کم

ست ا  بود. این در حالیهای مخلوط  مربوط به کشت

ها در شرایط آبیاری مطلوب  که کشت مخلوط ژنوتیپ

 آبی   ترین عملکرد را نسبت به شرایط تنش کم بیش

رسد  نظر می به خود اختصاص داد. در مجموع به

دلیل داشتن پتانسیل عملکرد دانه  های مخلوط به کشت

در شرایط بالاتر چه در شرایط آبیاری مطلوب و چه 

 باشند. توصیه می های رطوبتی قابل محدودیت
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