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چکیده:
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        به منظور بــررسی عملکرد و اجزای عملکرد دانه سه رقم گنــدم )بهار،پیشتاز و چمران(تحت تأثیر پنج تراکم بوته)450،375،300،225 
و 500 بوته در متر مربع( آزمایشی از نوع کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار در مزرعه دانشکده کشاورزی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم آباد در سال زراعی 86-1385 اجرا شد. رقم بهار بیشترین شمار سنبله در هر متر مربع، وزن هزار دانه 
و عملکرد دانه را به خود اختصاص داد، در حالی که بالاترین شــاخص سطح برگ، بلندترین ارتفاع بوته و بیشترین عملکرد بیولوژیک در 
رقم چمران به دست آمد.رقم پیشتاز نیز بیشترین شمار دانه در سنبله را تولید نمود. افزایش تراکم باعث کاهش معني دار ارتفاع گیاه و 
افزایش معني دار شاخص سطح برگ، شمار سنبله در واحد سطح،عملکرد دانه،عملکرد بیولوژیک و شــاخص برداشت گردید.عملکــرد 
دانه بـــا شمار سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه دارای همبستگی معني دار مثبت و با ارتفاع گیاه همبستگی معني دار منفی داشت . 

با توجه به نتایج آزمایش رقم بهار با تراکم کاشت مظلوب 450 بوته در متر مربع از نظر تولید عملکرد دانه برتر از سایر ارقام بود.
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    In order to study yield and yield components of wheat genotyps (Bahar, Pishtaz,Chamran)under the five plant densi-
ties (225,300,375,450,and 500 plants per square meter) a split plot design as base of complete randomize block design 
with four replications was conducted at agriculture, Islamic Azad University of Khorramabad 2006-2007. The results 
showed that thousand kernel weight seed yield of Chamran was superior for leaf area index, plant height and biological 
yield. Pishtaz produced the highest seed per spike. Plant densities had significant effect on decreases of plant height 
and increases of leaf area index, number of spike per unit, seed yield, biological yield and harvest index. Seed yield 
had positive regression with number of spike m2, thousand kernel weight and negative regression with plant height 
.Results showed that Bahar with optimum plant density (450 plants per square meter), produced the highest seed yield 
than other genotypes.

مقدمه 
گندم ).L	aestivum	Triticum( یکی از عمده ترین محصولات کشاورزی و 
تأمین کننده بیشترین نیاز غذایی انسان ها در کشورهای در حال توسعه 
است.رعایت اصول فنی زراعی نظیر میزان بذر،تاریخ کاشت،طول دوره رشد 
و رقم مناسب برا ی کاشت از عوامل مهمی است که در کارآیی کشت تأثیر 

بسزایی دارد.)5،2(.
نخستین ساقه ای که پس از کاشت بذر از خاک بیرون می آید ساقه اصلی 
نامیده می شودو ساقه های فرعی که بعد ظاهر می شوند پنجه می نامند.

نخستین پنجه هنگامی ظاهر می شود که ساقه اصلی دارای سه برگ؛به 
فاصله  فیلوکرون)فیلوکرون  سه  ترتیب،  این  به  باشد؛  شده  باز  کامل  طور 
زمانی بین ظهور دو برگ متوالی را گویند(بین ظهور برگ تا پنجه از زاویه 
آن برگ فاصله وجود دارد. سرعت ایجاد پنجه به سرعت ایجاد برگ وابسته 
تر  گرم  درهوای  بنابراین  دارد  دما  به  نزدیکی  وابستگی  هم  آن  که  است 
ماهایی  در  پاییزه  در گندم های  است)3(.  ها شدیدتر  پنجه  تولید  آهنگ 
که هوا بسیار سرداست، سرعت تولید پنجه بسیار کم است،ولی در اواخر 
پنجه  سرعت  هوا  تدریجی  شدن  گرم  و  بهار  به  شدن  نزدیک  و  زمستان 
زنی افزایش می یابد. همه پنجه هایی که ایجاد می شود لزوماً بارور نبوده 

وسنبله تولید نمی کنند )2(.
برخورد دار  بالاتری  از قدرت پنجه زنی  به گندم دوروم  نان نسبت  گندم 
دهد.بنابراین  می  نشان  بیشتری   حساسیت   کاشت   تراکم  به   و  است 
گیاهی  پوشش   نیازمند   دانه  عملکرد   پتانسیل   حداکثر  به  دستیابی  
مطلوبی است  که  در آن رقابت های درون و برون  بوته ای  به  حداقل  
رسیده،به  طوریکه  فرآیند های  تولید  نه به وسیله عوامل  درونی  گیاه  
بلکه  با  انرژی  خارجی  محدود  می شوند )7(.  فردریک و مارشال)1985( 
در پنسیلوانیای آمریکا  گزارش  کردند افزایش  میزان  بذر گندم از 67  به  

124 کیلوگرم در هکتار،باعث افزایش شمار پنجه در واحد  سطح  شد.با 
افزایش تراکم، تعداد پنجه در واحد سطح افزایش ولی در بوته کاهش یافت.

بین اجزای عملکرد،همیشه جبران وجود دارد به طوریکه  با کاهش  و یا 
افزایش،در عملکرد اولیه،شمار دانه در واحد سطح و یا  شمار دانه درسنبله، 
به  عملکرد  تغییـرات  نهایت  در  کــه  رود  می  پیش   به  سمتی   جبران 
وهمکاران)1982(،افزایش  جیبیاهو  گزارش  برسد)17(.طبق  حــداقل  
شمار سنبله در متر مربع بر اثر افزایش تراکم کاشت،کاهش  شمار دانه در 
سنبله و وزن  هزار دانه را  در پی دارد)18(. جوزف و همکاران نیز نشان 
دادند که شمار سنبله در واحد سطح و شمار دانه در سنبله  تحت  مقادیر 
مختلف بذر،بیشتر از میانگین وزن دانه تغییر می کنند)25(.درهمین راستا 
افزایش  با  را  افزایش شمار سنبله در واحد سطح  نیز  زیادی  بررسی های 
تراکم در گندم  نان وگندم  دوروم گزارش کرده اند، که  در پـی آن شمار 
اند)24،14،12(.همچنین  یافته  کاهش   دانه  هزار  وزن   و  در سنبله  دانه 
جیبیاهو و همکاران)1982( همبستگی مثبت،بین عملکرد دانه،شمار دانه 
در سنبله و وزن هزاردانه را در گندم  دوروم  گزارش  کردند )18(.دیگر 
بررسی ها نشان می دهند که با افزایش تراکم از شمار دانه در سنبله  به 
نیز  دانه در سنبله  دنبال آن عملکرد  به  و  طور معنی داری  کاسته شده 
شمار  افزایش  تراکم،با  افزایش  که   یابد)29،17،14(.ازآنجایی  می  کاهش 
شود،بنابراین  دانه  عملکرد  افزایش  باعث  تواند  می  واحد سطح  در  سنبله 
جبران بین اجزای عملکرد، در این روابط کاملا مشخص است و با کاهشی 
که در شمار دانه در سنبله با افزایش تراکم  رخ می دهد،افزایش عملکرد 
دانه در واحد سطح به حداقل می رسد.در رابطه با جزء سوم عملکرد،یعنی 
وزن هزار دانه، شدت و نوع تغییراتی که با افزایش تراکم به خود می گیرد، 
بسته به شرایط محیطی و شرایط کشت کاملًا متفاوت است، ولی  اغلب با 

افزایش  تراکم  از مقدار آن کاسته می شود )32،25(.

بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد....
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ولی  شود  می  افزوده  گندم  دانه  تراکم،برعملکرد  افزایش  با  چه  اگر      
ها  تراکم  دامنه  به  بسته  و  نبوده  خطی  صورت  به  همیشه  افزایش  این 
بـسیار  های  تراکم  باشد.در  خطی  وگاهی  سهمی  صورت  به  است  ممکن 
زیاد،ممکن است نه تنها افزایش درعملکرد دانه دیده نشود،بلکه از عملکرد 
بــا  که  دادند  نشان  وهمکاران)1984(  شود)16(.روث  کاسته  نیز  دانه 
درهکتار  بذر  168کیلوگرم  به  هکتار  در  100کیلوگرم  از  تراکم  افزایش 
به235  بذر  میزان  افزایش  با  کرد،ولی  پیدا  افزایش  گندم  دانه  عملکرد 
.)33( نشد  دیده  دانه  عملکرد  در  داری  هکتار،تغییرمعنی  در  کیلوگرم 

بیکر)1982( نیــز افزایش خطی عملکرد دانه گندم بهاره را با استفاده از 
تراکم های 270،110و430 بوته در متر مربع گزارش کرد)10(.در حالی که 
کاک)1992( نشان داد که کاربرد مقادیر650،450 و850 بوته در هر متر 
مربع تأثیری بر عملکرد دانه گندم های دوروم و نان نداشت)26(.آبیریکو و 
همکاران)2000( گزارش کردندکه باافزایش تراکم کاشت تحت شرایط دیم 
آمریکای  شمالی بر مقدار عملکرد بیولوژیک  و شاخص برداشت نان گندم 
به صورت غیرخطی افزوده می شود و تفاوت بین تراکم های  بالاتر از حدوداً 

200 بذر در مترمربع از نظر آماری معنی داری نیـست)9(. 
به  با ویژگی های  رشد متفاوت  در تحقیق حاضر واکنش سه رقم گندم 

تراکم های مختلف کاشت در خرم آباد بررسی شده است.
مواد و روش ها

کشاورزي  دانشکده  مزرعه  1385،در  زراعی86-  سال  در  آزمایش  این   
دانشگـاه آزاد اسـلامي واحد خرم آباد انجام پذیرفت.این مزرعه در عرض 
جغرافیایي 33درجه و 30دقیقة شمالي وطول جغرافیایي 48درجه و 17 

دقیقه شرقي واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریا 1810 متر است.
کامل  های  بلوک  قالب  های خرد شده،در  کرت  به صورت طرح  آزمایش 
ارقام در سه سطح  شامل  اصلی  اجرا شد.فاکتور  تکرار  تصادفی در چهار 
پنج سطح  در  تراکم کاشت  نیز  فرعی  فاکتور  بود،و  و چمران  بهار،پیشتاز 

شامل 450،375،300،225 و525 بوته در متر مربع  بود. 
هر کرت  شامل 6 ردیف کاشت به طول 6 متر با  فواصل 25 سانتی متر 
بود و فاصله تکرارها 2 متر در نظر گرفته شد. مزرعه آزمایشی،در سال قبل 
از کشت آیش بود.معادل150 کیلوگرم در هکتارکود اوره به صـورت نیمی 
پایه و نیمی سرک )در دو مرحله ساقه دهی و اوایل سنبله دهی( به خاک 
اضافه شد.کود پایه قبل از کاشت )دهه اول آبان  ماه سال 1385(پخش و 
به کمک دیسک با خاک مخلوط شد.نتایج آزمایش خاک مزرعه در جدول 

1 ارائه شده است.
به صورت دستی  تعبیه شده  های  شیار  در  هرکرت  به  مربوط  های  بذر   
قرارگرفتند و روی آن ها با 3 سانتی مترخاک پوشانده شد.کشت در تاریخ 
های 8 و 9 آبان ماه 1385 انجام گرفت و در 10 آبان  ماه نخستین آبیاری 
مرحله ساقه دهی،با   در  برگ  پهن  هرز  علفهای  با  مبارزه  اعمال شد.برای 

درهزارتوفوردی سمپاشی به عمل آمد.
سبز  رنگ  )محو  ژنوتیپها  فیزیولوژیکی  رسیدگی   زمان  در  گیاه   ارتفاع   

ازگلوم وگلومل(،با اندازه گیری  ارتفاع10 ساقه که به طور تصادفی انتخاب 
شده بودند از سطح خاک تا انتهای سنبله به دست آمد.شاخص سطح برگ 
در مرحله گرده افشانی با استفاده از معادله زیربه دست آمد)4(.                                                                                  
Y=570/46+99/3x

در این معادله Y سطح  برگ و x  وزن  خشک 40 برگ تصادفی جدا شده از 
بوته های مربوط به فاصله 25 سانتی متر ازانتهای یکی از ردیفهای کاشت)با 

رعایت حا شیه( است.
متری)با  نیم  طول  دردو   لازم  گیریهای  اندازه  و  برداریها  یادداشت  سایر 
رعایت حاشیه( معین شده از ابتدای دوره رشد در دو ردیف کاشت انجام 
با  دانه  هزار  وزن  گیری  اندازه  و   سنبله  در  دانه  تعداد  گرفت.شمارش 
و  بیولوژیک  عملکرد  گیری  اندازه  برای  گرفت.   انجام  سنبله  انتخاب20 
برداشت  را  شده  معین   ردیف  دیگر  متری  نیم  طول   برداشت  شاخص  
کرده و درآون با دمای 75 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت قرار داده 
پس از توزین نمونه عملکرد بیولوژیک بر اساس 12 درصد رطوبت محاسبه 
شد.سپس وزن دانه های جدا شده از نمونه به عنوان عملکرد دانه یادداشت 
و در نهایت شاخص برداشت نیز به دست آمد. باقیمانده  مساحت هرکرت 
با رعایت حاشیه برداشت شد و پس ازخرمن کوبی و بوجاری عملکرد نهایی 

دانه بر اساس 12 درصد رطوبت محاسبه شد. 

   داده ها توسط نرم افزارMSTATC  مورد تجزیه وتحلیل آماري قرارگرفت 
ومیانگین ها بر اساس ازآزمون دانکن در سطح احتمال %5 مقایسه شدنـد.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته و شمارپنجه 

نتایج نشان دادکه بین ارقام از نظر ارتفاع  بوته تفاوت معنی داری وجود دارد 
) جدول2(. رقم  چمران با میانگین 129/3سانتی متربیشترین و رقم پیشتاز 
دادند)جدول3(.  اختصاص  به خود  را  ارتفاع  کمترین  متر  سانتی   88/9 با 
با   ،)2 نداشت)جدول  گیاه   ارتفاع  بر  داری  معنی  تاثیر  تراکم   افزایش 
که  طوری  شد،به  کاسته  نسبتاً  گیاه  ارتفاع  تراکم  افزایش  با  وجود  این 
میانگین  ارتفاع  در تراکم  اول حدود 6 سانتی متر بیشتر از تراکم  پنجم  
در  تراکم  افزایش  با   را  گیاه  ارتفاع  دار  معنی  بود)جدول3(.بریگزکاهش 
ارقام  گندم مورد استفاده در آزمایش خود را گزارش کرده است)13(.ولی با 
افزایش تراکم علی القاعده باید ارتفاع بیشتر شود چون رقابت برای دریافت 

نور بیشتر می شود.
اثر متقابل رقم در تراکم  کاشت بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال 5 در صد 
تراکم  تغییر  با  ارتفاع گیاه  بهار وپیشتاز  بود)جدول 2(. درارقام  معنی دار 
تغییر معنی داری  پیدا نکرد ولی در رقم چمران  با افزایش تراکم،ارتفاع 
کاهش معنی داری پیدا کرد.به نظر می رسد قدرت پنجه زنی بالا همراه با 
رشد رویشی زیاد در رقم اخیر سبب تسریع در ایجاد محدودیت منابع و به 
دنبال آن تشدید رقابت به ویژه در تراکم های بالا شده است ولی در تراکم 
بیشتر،قدرت پنجه زنی کاهش می یابدکه در نهایت کاهش ارتفاع بوته ها 
را در تراکم های نامبرده باعث شد رقم و تراکم هردو از نظر شمارپنجه در 
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بوته متفاوت باشند )جدول2(.بیشترین شمار پنجه متعلق به رقم چمران 
و به طور متوسط در پایین ترین تراکم های کاشت حاصل شد )جدول3(.

متفاوت بودن رفتار پنجه دهی گندم و نیزکاهش درشمار پنجه در بوته با 
شده  گزارش   )30،23،22،7( سایرمحققین  توسط  کاشت  تراکم   افزایش 
است.به علاوه،با افزایش تراکم کاشت سهم پنجه یا ساقه اصلی در عملکرد 

دانه گندم افزایش می یابد )31(.  
به طور کلی در تراکم بوته کم رقابت در مراحل اولیه رشد وجود ندارد، لذا 
تعداد زیادی سلولهــای مولد گل به وجود می آید. در تراکم متوسط رقابت 
بین ردیف ها در زمان گلدهی است که در نتیجه تعداد سلول های مولد گل 
که توسط هر گیاه بوجود می آید به طور قابل توجهی کاهش می یابد در 
این حالت تعداد دانــه در هر سنبله و تعداد دانه در واحد سطح به حداکثر 
خود می رسد و در تــراکم زیاد دانه به شدت کاهش یافته و سبب افت 
عملکرد می شود زیرا رقابت ردیف ها قبل از تشکیل مولد شدیدتر است 

.)25،14(
شاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ تحت تأثیر رقــم قرارگرفت)جدول2(.ارقام چمران،بهار 
و پیشتاز به ترتیب با میانگین شاخص سطح برگ 3/3،3/8 و2/7بیشترین 
تاکمترین شاخص سطح برگ را به خود اختصاص دادند. همچنین شاخص 
برگ تراکم 450 بذر در مترمربع با 3/6 دارای میانگین برتر و تراکم 225 
بذر در متر مربع با 3/1 کمترین میانگین گزارش شد )جدول3(. مقــدار 
شرایط  و  رشدگیاه  مرحله  تابع  هم  و  رقم  تابع  هم  برگ  سطح  شاخص 
ارقام  برای  را  محیطی است به طوری که در شرایط دیم کانادا مقدار آن 
گندم بهاره در مرحله گرده افشانی 1/7 گزارش کرده اند )21(. ولــی در 
آزمایش احسان زاده )1999( مقدار شاخص سطح برگ در همان شرایط 
از 1/1 تا 8/ 1 متفاوت بود )15(. در بررسی آپاریسیو وهمکاران )2000( 
برای ارقام گندم دوروم بین 1/6 تا 3/1 در شرایط آبیاری و 0/9 تا  2/2 در 
شرایط بدون آبیاری گزارش شد)9(. رقم چمران به دلیل داشتن شمار برگ 
و پنجه بیشترو سطح برگ پهن شاخص سطح برگ بیشتری را نسبت به 
دو رقم دیگر نشان داد.این امر،توانایی بالای ژنتیکی رقم اخیر را در تولید 
شاخص سطح برگ بالا و به دنبال آن ظرفیت بیشترتولید ماده خشک،می 
رساند.با افزایش تراکم کاشت افزایش معنی داری در شاخص سطح برگ 
تراکم های مختلف استفاده شده درآزمایش دیده شد)جدول3(.احسان زاده 
و همکاران)1382( درگیاه گلرنگ، افزایش شاخص سطح برگ)هر چند به 
صورت غیرمعنی دار( با افزایش تراکم بوته را گزارش کردند)2(.با افزایش 
تراکم بوته به دلیل افزایش رقابت وکاهش شمار پنجه درهر بوته از سطح 
برگ هر بوته کاسته و در صورتی که محدودیت شدیدی از نظر آب مواد 
غذایی خاک و نور وجود داشته باشد برشاخص سطح برگ سایه اندازگیاهی 
افزوده می شود. احسان زاده )1999( برای شرایط دیم کانادا عدم  تغییر 
است)15(. کرده  گزارش  را  مختلف  های  تراکم  در  برگ  سطح  شاخص 

شاخص سطح برگ،همبستگی مثبت و معنی داری را با ارتفاع بوته نشان 
جزء  نبود.گندم  انتظار  از  دور  همبستگی  چنین  وجود  4(،که  داد)جدول 
برگهای جوان در  زیرا  است  بحرانی  برگ  با شاخص سطح  جوامع گیاهی 
بالا قرار دارند و نور کافی دریافت می کنند لذا تنفس در این گونه جوامع 

گیاهی تابع فتوسنتز است)7(.

تعداد سنبله در واحد سطح 
داری  معنی  واحد سطح،تفاوت  در  نظر شمار سنبله  از  ارقام مختلف  بین 
در  سنبله  تعداد  بهار  و  پیشتاز  وجودارقام  این  با  نداشت)جدول2(.  وجود 
واحد سطح بیشتری را نسبت به رقم چمران تولید کردند )جدول3(. در رقم 
چمران به دلیل شمار بالای پنجه، ممکن است سهم مواد غذایی فتوسنتزی 
نارس  اثر  نهایت در  یافته کاهش پیدا کند و در  به هرپنجه تخصیص  که 
ماندن برخی پنجه ها شمار سنبله کمتری در واحد سطح برای این رقم به 
دست آمد.جانسون و همکاران)1988( گزارش کردند که بین ارقام مختلف 
گندم نان از نظر تولید سنبله در واحد سطح تفاوت وجود دارد )24(. تراکم 
کاشت شمار سنبله در واحـد سطح را درسطح احتمال یک در صد تحت 
سنبله  شمار  در  تراکم  افزایش  با  که  طوری  به  )جدول2(،  داد  قرار  تأثیر 
 )2001( همکاران  و  نالدسون  دو  )جدول3(.  شد  افزوده  سطح  واحـد  در 
افزایش شمار سنبله در واحد سطح و کاهش شمار سنبله در بوته را  نیز 
با افزایش تراکم کاشت گندم گزارش کرده اند )14(. افزایش مرگ و میر 
پنجه ها و نیزکاهش در شمار سنبله درگیاه  همراه با افزایش شمار سنبله 
در واحد سطح)دراثر افزایش شماربوته(برای گندم دوروم در شرایـط آب و 
هوایی خوزستان گزارش شده است)3(.به علاوه، در گندم نان نیز با افزایش 
تراکم گیاهی در صد بیشتری از پنجه ها قادر به تولید سنبله نخواهند بود 
)37(. تعداد دانه در سنبله در واحد سطح با ارتفاع بوته دارای همبستگی 

منفی معنی دار بود )جدول4(. 
شمار دانه در سنبله

بین ارقام مختلف از نظر شمار دانه در سنبله تفاوت معنی داری در سطح 
احتمال %1 وجود داشت )جدول2(. رقـــم پیشتاز با حدود 39/1 و رقم 
چمران با حدود 31/1 دانه در سنبله به ترتیب بیشترین وکمترین شماردانه 
در سنبله را تولیدکردند )جدول 3(. دررقم چمران برخوردار بودن از پنجه 
زمان  در  ای  بوته  درون  رقابت  تشدید  با  احتمالاً  بالا  رویشی  و رشد  زیاد 
تشکیل آغازه های گل سبب کاهش در شمار آغازه های گل در سنبلچه 
ودر نهایت شمار دانه در سنبله شد. عثمان و محمود)1981( نتایج مشابهی 
را در رابطه با تفاوت ارقام گندم ازنظر تولید دانه در سنبله در شرایط آب و 
هوایی سودان گزارش کردند )30(.تراکم کاشت شمار دانه در سنبله را در 
سطح احتمال 5 درصد تحت تاثیر قرار داد )جدول 2(. با افزایش تراکم از 
شمار دانه در سنبله کاسته شد. تراکم اول)225 بذر در متر مربع( با حدود 
38/2 دانه در سنبله بیشترین و تراکم پنجم )525 بوته در متر مربع( با 
)جدول3(. بودند  دارا  را  سنبله  در  دانه  شمار  کمترین  دانه   34/1 حدود 

از  بوته  بوته ای بیشتر شده و چون سهم هر  تراکم رقابت بین  افزایش  با 
عناصر غذایی خاک و نورکاهش می یابد امکان تولید ماده خشک گیـــاهی 
و هم چنین تشکیل دانه کمتری درهر سنبله وجود خواهد داشت )37(.
در نتیجه تعداد دانــه تشکیــــل شـــده درهــرسنبلــه کاهش می یابد.

درآزمایش دونالدسون و همکاران)2001( و جوزف وهمکاران)1985( نیز 
افزایش تراکم،سبب کاهش در شماردانه در سنبله گندم  نان شد)25،14(.

بلو و همکاران)1990( نیز نشان دادند که تحت شرایط دیم با افزایش تراکم 
از 34 به 101کیلوگرم  بذر درهکتار، شماردانه در سنبله گندم نان از37 
بوته و  ارتفاع  با  یا فت)12(. شمار دانه در سنبله  با 31 عدد کاهش  عدد 
شاخص سطح برگ دارای همبستگی منفی معنی دار در سطح احتمال 1% 

بود )جدول4(. 

بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد....
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)پژوهشوسازندگی(13

وزن هزار دانه
تأثیر قراردادند  رقم و تراکم،وزن هزار دانه را در سطح احتمال %5 تحت 
)جدول2(.رقم بهار با وزن هزاردانه ای حدود 41/6 گرم بیشترین، و ارقام 
پیشتاز و چمران به ترتیب 37 و35/3 گرم در مرتبه های بعدی قرارگرفتند 
با  احتمالاً  چمران  ژنوتیپ  دانه  هزار  وزن  نسبی  بودن  کم  )جدول3(. 
رویشی  های  اندام  به  فتوسنتزی  تولیدات  و  منابع  از حد  بیش  اختصاص 
گیاه بر می گردد. کاک)1996( نشان داده وزن هزار دانه میان دو رقم گندم 
که از نظر پنجه دهی و برخی ویژگیهای دیگر تفاوت داشتند کاملًا متفاوت 
است )26(.افـــزایش تراکم کاشت کاهش وزن هـــزار دانه را در پی داشت 
)جدول3(.البته اساساً وزن هزار دانه صفتی است که نسبت به سایر اجزای 
عملکرد کمتر تحت تاثیر شرایط محیطی قرار می گیرد )27،25(، ولی با 
افزایش تراکم کاشت، به دلیل افزایش رقابت درون بوته ای، مواد فتوسنتزی 
کمتری به پرکردن دانه ها اختصاص یافته ودر نهایت وزن هزار دانه کاهش 
بر وزن هزار دانه گندم تحت شرایط محیطی  یابد.تاثیر تراکم کاشت  می 
طی  همکاران)2001(  و  )14(.وارگا  باشد  متفاوت  است  ممکن  مختلف 
گزارشی کاهش وزن هزاردانه را با افزایش تراکم کاشت نشان دادند)35(.

وزن هزار دانه هم با شمار سنبله در متر مربع هم  با شمار دانه در سنبله 
تراکم  افزایش  با  )جدول4(.  داد  نشان  را  داری  معنی  و  منفی  همبستگی 
کاشت شمار سنبله در واحد سطح افزایش پیدا می کندکه در نتیجه رقابت 
برای دست یابی به مواد فتوسنتزی جهت انتقال به دانه ها افزایش یافته 
و مـواد فتوسنتزی کمتری به پــر شدن دانه ها اختصاص می یابد و در 
نهایت کاهش در وزن هزار دانه با افزایش شمار سنبله در واحد سطح دیده 
وجود  سنبله  هر  در  بیشتری  دانه  تعداد  چه  هر  منوال  همین  به  میشود. 
داشته باشد به دلیل عدم کفایت تولیدات فتوسنتزی برای پرکردن دانه ها، 
به طور معمول از میانگین وزن دانه کاسته می شود و در نتیجه همبستگی 
منفی بین تراکم بوتــه و وزن هزار دانه ایجاد می شود که این همبستگی 

منفی بین وزن هزار دانه و ارتفاع بوته وجود دارد)جدول4(.
عملکرد دانه 

ارقام  نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی دار در سطح احتمال %1 را بین 
از نظر تولید عملکرد دانه نشان داد )جدول2(. رقم بهار با5529  مختلف 
کیلوگرم درهکتار بیشترین عملکرد را نسبت به ارقام پیشتاز وچمران تولید 
کرد )جدول3(. از آنجایی که شمار سنبله در متر مربع در دو رقم پیشتاز 
و چمران تقریباً برابر و شمار دانه در سنبله برای رقم بهار ازِ پیشتاز کمتر 
است، بنابراین برتری 13درصدی رقم بهار به رقم پیشتاز باید مربوط به وزن 
تولید شاخص سطح  باشد. رقم چمران علی رغم  بهار  بالاتر رقم  هزاردانه 
برگ و ارتفاع بالا نتوانست عملکرد دانه بالایی را تولید کند، و به نظر می 
رسد به طور عمده این امر با الگوی اختصاص مواد فتوسنتزی در این رقم 
مرتبط باشد. اگرچه شاخص سطح برگ می تواند در عملکرد گندم  نقش 
تعیین کننده ای داشته باشد)11(.ولی درگیاهان زراعی آنچه که به طور 
عمده تعیین کننده عملکرد اقتصادی است نحوه تخصیص مواد فتوسنتزی 
بین اندام های مختلف است )36(.از این رو بزرگتر بودن شاخص سطح برگ 
یک رقم ضرورتاً منجر به تولید عملکرد دانـه بالاتری نخواهد بود.وارگا و 
همکاران)2001( نیز نشان دادندکه بین ارقام مختلف گندم از نظر تولید 
تراکم درسطح  افزایش  تفاوت معنی داری وجود دارد )35(.  عملکرد دانه 
احتمال %1 افزایش عملکرد دانه را  درپی داشت )جدول3(. تراکم اول با 

با حدود 4421  چهارم  تراکم  و  هکتارکمترین  در  کیلوگرم  حدود 3443 
)جدول3(.البتـه  بودنــد  دارا  را  دانه  عملکرد  بیشترین  درهکتار  کیلوگرم 
معنی دار  نظرآماری  از  وپنجم  چهارم  های  تراکم  در  دانه  عملکرد  تفاوت 
نبود. بـه نظر می رسد دلیل عمده تفاوت عملکرد دانه درتراکم های مختلف 
به شمار سنبله در مترمربع می باشد چرا که با افزایش تراکم بوته صفت 
اخیر به طور معنی  داری افزایش پیدا کرده و بیشترین تغییرات را نسبت 

به دو جزء دیگر عملکرد به خودگرفته است.
در واقع  شمار دانه بیشتر در سنبله و همین طور وزن هزار دانه بالاتر در 
تراکم های پایین بوته نتوانست کاهش عملکرد ناشی از شمار سنبله کمتر 
در واحد سطح را جبران کند. بلو وهمکاران )1999( نشان دادند که افزایش 
افزایش  باعث  افزایش شمار سنبله در واحد سطح  از طریق  تراکم کاشت 
عملکرد دانه شد )12(. راهنما و همکاران)1378( نیز شمار سنبله در واحد 
سطح را مهم ترین جزء عملکرد گندم دوروم معرفی کردند )3(. تامکینز 
نتیجه گرفته  نیز چنین  نان زمستانه  مورد گندم  و همکاران )2004( در 
اند )34(. همچنین راهنما وهمکاران)1378( تراکم 400 تا 450 بوته در 
مترمربع را  برای گندم دوروم درخوزستان توصیه کرده اند)3(.کاک)1994( 
و  نان  درگندم   مربع  متر  در  بوته   450 از  بالاتر  های  تراکم  که  دریافت 
نکرد)26(.جوزف   ایجاد  دانه  عملکرد  در  داری  معنی  افزایش  دوروم  گندم 
های   تراکم  دریافتندکه  نیز  وهمکاران)1984(  راث  و  همکاران)1985(  و 
بالاتر از حدود450 بوته در متر مربع سبب افزایش معنی داری در عملکرد 
تراکم  در  کردکه  نیزگزارش   )1982( بیکر   .)33،25( نشد  نان  گندم  دانه 
های بالا در شرایط دیم مرکز کانادا افزایش عملکرد دانه به صورت خطی 
نبوده و به ویژه واکنش ارقام مختلف به تراکم بستگی به شرایط محیطی 
دارد)10(.اصولاً در تــراکم های بالا انتظار می رود عملکرد دانه گیاه زراعی 
متأثر محدودیت هایی از نظیرکمبود رطوبت، مواد غذایی خاک و نور باشد 
این  به  )1(. ولی درآزمایش حاضرظاهراً شرایط محیطی و دسترسی گیاه 
شرایط  حداقل تا تراکم 350 بوته درمتر مربع  چندان محدودکننده نبود.

عملکرد دانه با اجزای عملکرد مانند شمار سنبله درمترمربع، شماردانه در 
سنبله و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی داری را نشان داد)جدول4(

وجود چنین همبستگی هایی قابل انتظاراست چرا که افزایش در هرکدام از 
اجزای عملکرد باعث افزایش در عملکرد دانه می شود.

عملکرد بیو لوژیک 
وجود  داری  معنی  تفاوت  بیولوژیک  عملکرد  نظر  از  مختلف  ارقام  میان 
و  بیشترین  درهکتار  کیلوگرم  با 13009  رقم چمران  )جدول21(.  داشت 
رقم پیشتاز با 11052 کیلوگرم درهکتارکمترین عملکرد بیولوژیک را دارا 
بودند)جدول3(. رقم چمران به دلیل شمار زیاد پنجه، ارتفاع بلند و شاخص 
سطح برگ بالا عملکرد بیولوژیک بیشتری نسبت به ارقام دیگر تولید کرد.

عملکرد بیولوژیک نسبتاً کم در رقم پیشتاز به کمتر بودن شاخص سطح 
برگ و در نتیجه کمتر بودن سطح فتوسنتزکننده ایـن رقم بر می گردد.

از  ارقام گندم که  دونالدسون وهمکاران)2001(تفاوت معنی داری را بین 
بیولوژیک  تولید عملکرد  بودند در  برخوردار  متفاوتی  پنجه دهی  و  ارتفاع 

گزارش کردند)14(.
مورد  گنـدم  ارقام  خشک  ماده  عملکرد  تفاوت  نیز   )1999( زاده  احسان 
استفاده در آزمایش خـود را به ویژگیهای رشد به ویژه ارتفاع شمار پنجه 
و شاخص سطح برگ آن مربوط دانسته است )15(. افزایش تراکم کاشت 
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)جدول3(.  شد.  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  باعث   1% احتمال  درسطح 
از نظرآماری  تا پنجم  تراکم های سوم  بیولوژیک در  افزایش عملکرد  ولی 
معنی  دار نبود. یکی از ویژگی های رشدی که با تاثیرپذیری از رقم و به 
ویژه محیط بر عملکرد ماده خشک گیاه مؤثر واقع می شود شاخص سطح 
برگ است )19(. با افزایش تراکم کاشت احتمالاً شمار پنجه در واحد سطح، 
شاخص سطح برگ و عملکرد دانه افزایش می یابد که چنین تغییراتی در 
همکاران  و  دونالدسون  شود.  می  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  باعث  نهایت 
عملکرد  بر  تراکم  افزایش  با  که  داشتند  اظهار   )1982( بیکر  و   )2001(
بیولوژیک افزوده می شود که این افزایش به طور عمده مربوط به اجزای 
غیر زایشی گیاه است )14،10(. عملکرد بیولوژیک با اجزای عملکرد دانه به 
استثنای شمار سنبله همبستگی منفی ولی با شاخص سطح برگ و ارتفاع 
گیاه همبستگی مثبت و معنی داری را نشان داد )جدول4(. آسی )1998( 
را  گیاه  خشک  ماده  تولید  و  برگ  سطح  بین  قوی  همبستگی  وجود  نیز 
گزارش کرده است )8(. افزایش ارتفاع و شاخص سطح برگ باعث افزایش 
ماده خشک به ویژه در رقم چمران شد که همین امر به پیدایش همبستگی 

مثبت بین این صفات با عملکرد بیولوژیک منجر شد.
شاخص برداشت 

احتمال  در سطح  داری  معنی  تفاوت  مختلف  ارقام  بین  برداشت  شاخص 
ترتیب  به  چمران  و  بهار  پیشتاز،  ارقام  )جدول2(.  داد  نشان   را   1%
42/43،5/8و34/4 درصد بیشترین تا کمترین شاخص برداشت را دارا بودند 
)جدول3(. رقــم چمران با وجود برخوردار بودن از سطح فتوسنتز کننده 
بالا و به تبع آن عملکرد بیولوژیک بالا و الگوی توزیع مواد فتوسنتزی بین 
دو  با  مقایسه  در  برداشت کمتری  از شاخص  زایشی  و  رویشی  اندام های 
رقم دیگر برخوردار بود.کاک)1996( نیز نشان داد که  شاخص برداشت در 
بالاتری  بیولوژیک  ارقامی که عملکرد  ارقام مختلف کاملًا متفاوت است و 
داشت  خواهند  تری  پایین  برداشت  شاخص  نهایت  در  کنند  می  تولید 
)26(. شاخص برداشت با تغییر تراکم به طور معنی داری تغییر پیدا کرد 
)جدول2(. تــراکم اول با 33/2 درصد کمترین و تراکم های چهارم وپنجم 
افزایش  بیکر)1986(   .)3 بودند)جدول  دارا  را  برداشت  شاخص  بیشترین 
شاخص برداشت را با افزایش تراکم کاشت  برای برخی ژنوتیپهای گندم دیم  
بهاره درکانادا گزارش کرد )10(. درآزمایش دونالدسون و همکاران )2001( 

با افزایش تراکم کاشت، تغییر در شاخص برداشت، در برخی سالها وکاهش 
آن در برخی دیگر از سالها دیده شده است)14(. 

     شاخص برداشت با شاخص سطح برگ و ارتفاع گیاه همبستگی منفی 
و معنی داری را نشان داد )جدول4(. همچنین شاخص برداشت با عملکرد 
بیولوژیک و با عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی 
داری را نشان داد. همبستگی منفی شاخص برداشت با شاخص سطح برگ 
و ارتفاع گیاه تا حدودی ازکمتر بودن شاخص نامبرده در رقم چمران که 
در عین حال از شاخص سطح برگ و ارتفاع بیشتری برخوردار بود ناشی 
عملکرد  و  برداشت  بین شاخص  همبستگی  وجود  نیز  محققان  سایر  شد. 
دانه راگزارش کرده اند)28(.به طورکلی،با توجه به نتایج به دست آمده از 
این آزمایش، رقم بهار از نظر تولید اجزای عملکرد،عملکرد دانه و شاخص 
برداشت نسبت به دو رقم دیگر، به ویژه رقم چمران برتری دارد. همچنین 
در تراکم چهارم )450 بوته در متر مربع ( بیشترین عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیک و شاخص برداشت به دست آمد که نشان دهنده تراکم مطلوب 
است. آباد  درخرم   1385-86 زراعی  سال  نظیر  هوایی  و  آب  شرایط  در 

به علت ارتفاع کمتر از سطح دریا شهر خرم آباد نسبت به سایر شهرهای 
استان لرستان نزولات آسمانی بیشتر بصورت ریزش باران بوده و به ندرت 

یخبندان رخ می دهد.

بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد....



شماره 104، نشریه زراعت، پائیز  1393

)پژوهشوسازندگی(15

منابع مورده استفاده
بر . 1 بوته  تراکم  آبادی.1382.اثر  بغداد  ع.زارعیان  و  زاده،پ  احسان 

اجزای عملکرد و برخی ویژگی های رشد دو رقم گلرنگ  عملکرد،و 
در شرایط آب و هوایی اصفهان .مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع 

طبیعی. 7)1(: 129-140.
امام،ی.1386.زراعت غلات.انتشارات دانشگاه شیراز)چاپ سوم(. 218 . 2

صفحه. 
نورمحمدی.1378.. 3 ق.  و  دزفولی  ع.،ع.بخشنده،1.هاشمی  راهنما 

تاثیرشمار پنجه در بوته بر عملکرد  و اجزای عملکرد دانه گندم دوروم 
در تراکم های مختلف کاشت.مجله علوم زراعی ایران. 1)3(:34 -24 

گیاهــان . 4 برگ  سطح  شاخص  تعیین  راهنمای   .1379 سبحانی،1. 
تحقیقات  بذر،بخش  و  نهال  اصــلاح  تحقیقات  زراعی.مرکز 

بیوتکنولژی،انتشارات فنی،تهران. 31 صفحه.
کلیدی . 5 مقالات  مجموعه  زراعی.  محصولات  کاوه،ح.1372.کیفیت 

تهران،کرج.  ایران،دانشگاه  نباتات  اصلاح  و  زراعت  کنگره  نخستین 
520 صفحه.

دانشگاه . 6 ایران.انتشارات  مرکزی  منطقه  هوای  و  کریمی،م.1366.آب 
صنعتی اصفهان. 189 صفحه. 

زراعی)ترجمه(.. 7 گیاهان  عملکرد  م.بنایان.1373.فیزیولوژیکی  و  کوچکی،ع 
انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 317صفحه.

8. Aase‘J.K.1998.Relationship between leaf area and dry matter 
in winter wheat. Agron.g. 70:563-565.

9.  Apricio N. D. Villegas J .L. Araus and C. Royo .2000.Spectral 
vegetation indices as nondestructive tools for determining Du-
rum Wheat Yield.Agron. J.92:83-91.

10.  BaKer R.J. 1982. Effect of seeding rate on grain Yield straw 
Yield and harvest index of eight spring wheat cultivars. Can.J. 
Plant Sci. 62:285-291.

11.  Bendi D.K. 1994. Prediction of leaf area indices and Yields of 
wheat. J., Agric. Sci. 122:13-20 

12.  Blue E. NB. S. C. Mason and D. H. Sander.1990. Influence of 
planting date seeding rate and phosphorus rate on wheat Yield 
Agron.J. 82:762-768.

13.  Briggs K.G.1975.Effects of seeding rate and row spacing on 
agronomic characteristics of GHlenlea Pitic 62and Neepawa 



16 )پژوهشوسازندگی(

wheats.Can.J.Plant Sci.55:363-67.
14.  Donaldson E.W.E. Schillinger  and S.M. Dofing  .2001.Straw 

production and gring Yield relaton ships in winter wheat.Crop 
Sci.41:100-106.

15.  Ehsanzadeh P. 1999. Agronomic and growth characteristics of 
spring  spelt  compared  to  common wgeat.Ph.D. Thesis U  of 
Sask SasKatoon SK Canada.

16.  Fabriai G. and C Lintes.1988. Durum wheat: Chemistry and 
Technology. Amer. Assoc. Cereal Chemm. Inc.

17.  FeredricK  J.R.and H.G.Marshall.  1985. Grain Yield  compo-
nents of soft red winter wheat as attected by.anagement prac-
tices. Agron. J77:495-499. 

18.  Gebiahou, G., D. R. Knott  and R.  J. Baker  .1982. Relation-
ships among duration of vegetative and grain filling phases, 
yield  components  and grain yield  in durum wheat  cultivars. 
Crop Sci. 22:287-290. 

19.  Gifford, R.M. and L. T. Evans. 1981. Photosynthesis, carbon 
partitioning and yield. Ann. Rev. Plant Physiol. 32:458-509. 

20. Gooding, M. J. and V. P. Davies. 1997. Wheat production and 
Utilization, Systems, Quality, and teacher Environment CAB 
International. 

21.  Hucl, P. 1995. Growth response of four hard red spring wheat 
cultivars to date of seeding. Can j. plant Sci. 75: 75-80. 

22. Hucl,  P.  and  R.  J.  Baker.  1989.  Tillering  patterns  of  spring 
wheat  genotypes  grown  in  a  semiarid  environment.  Can.  J. 
Plant Sci. 69: 71 – 79. 

23. Ishag, H. M. and m. B. Taha. 1974. Production and survival 
of tillers of wheat and their contribution to yield. J. Agric. Sci. 
83:117-124. 

24. Johnson, J. W., W. L. Hargrove and R. B. Moss. 1988. Opti-
mizing row spacing and seeding rate for soft red winter wheat. 
Agron. J. 80:164-166. 

25. Joseph, k. D. S., M. M. Alley, D. E. Bran and W. D. Gravelle. 
1985. Row spacing and seeding rate effects on yield and yield 
components of soft red winter wheat. Agron. J. 77: 211 – 214. 

26.  Koc, M. 1996. Biomass production and grain yield of  some 
genotypes of bread and Durum wheat under coastal Mediter-
ranean conditions. Rachis 15:27 – 32.

27. Lafond, G. P. 1994. Effects of row spacing, seeding rate and 
nitrogen on yield of barley and wheat under zero- till manage-
ment. Can. J. Plant Sci. 74: 703 – 711. 

28. Loffler, C. M. and R. H. Busch. 1982. Selection for grain pro-
tein,  grain  yield  and nitrogen partitioning  efficiency  in  hard 
red spring wheat. Crop Sci. 22: 591 – 595. 

29.  Mahmoud, Z. M. and A. M. Osman. 1981. Tillering of wheat 
as influenced by nitrogen and seed rate in Sudan. J. Agric. Res. 

97:619 – 627. 
30. Osman,  D.  G.  and  Z. M. Mahmoud.  1981. Yield  and  yield 

components of wheat and their relationships as influenced by 
nitrogen and seed rate in Sudan. J. Agric. Res. 97:611 – 618. 

31.  Rawson, H. M. 1971. Tillering patterns in wheat with special 
reference to the shoot at the coleoptile node. Aust. J. Biol. Sci. 
24:829 – 841. 

32. 32-Read, D. W. and F. G. warder. 1982. Wheat and barley re-
sponses and fertilizer  in southwestern Saskatchewan. Agron. 
J. 74: 33 – 36. 

33. Roth, G. W., H. G. Marshall, D. E. Hatley and R. R. Hill. 1984. 
Effect of management practices on grain yield, test weight and 
lodging of soft red winter wheat. Agron. J. 76: 379 – 382. 

34. Tompkins,  D.  K.,  G.  E.  Hultgreen, A. T. Wright  and D.  B. 
Fowler  .2004. Seed  rate and  row spacing of no –  till winter 
wheat. Agron. J. 83: 648 – 689. 

35. Varga, B., I. Svecngak and I. Pospisil .2001.Winter wheat cul-
tivars performance as affected by production systems in Croa-
tia. Agron. J. 93: 961 – 966. 

36.  Wiegand, C. L., A. J. Richardson and E. T. Kanemasu. 1979. 
Leaf area index estimates for wheat from LANDSAT and their 
applications for evapotranspiration and crop modeling. Agron. 
J. 71:336 – 342. 

37. Willey, R. W. and R. Holliday.1971. Plant Population, shading 
studies in wheat. J. Agric. Sci 77: 453 – 461. 

بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد....


