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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1389، سوم، شماره هفدهمجلد 
www.gau.ac.ir/journals  

  

  ،اثر فاصله ردیف و تراکم بر رطوبت خاك، تولید ماده خشک
  عملکرد و کارایی مصرف آب در گندم در شرایط دیم

  
  2 و بهنام کامکار1محمدحسین قربانی*

   و منابع طبیعی گرگان،استادیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي1
  یار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش2

  25/1/90:  ؛ تاریخ پذیرش11/3/89: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
این آزمایش با هدف بررسی تأثیر فاصله ردیف و تراکم بوته بر تغییرات رطوبت خاك، عملکرد 

یم با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح گندم و کارایی مصرف آب در شرایط کشت د
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در  بلوك

، 250، 125( تراکم بوته 4 تیمارهاي استفاده شده شامل . انجام شد1387- 88منطقه انبار الوم در سال 
 نتایج نشان داد .بودند) متر  سانتی25 و 5/12(اصله ردیف کشت دو ف و) مربع بوته در متر500 و 375

 61/19(رچم بله خروج برگ حمتر در مر  سانتی25هاي  که مقدار رطوبت خاك در فاصله ردیف
همچنین مقدار رطوبت خاك در . بود)  درصد82/17(متر   سانتی5/12هاي  بیش از فاصله ردیف) درصد

 و 66/25، 82/26ترتیب  به( بوته در مترمربع 500 و 375، 250هاي  اواسط مرحله ساقه رفتن در تراکم
 25هاي  ي ردیف فاصله. بود)  درصد32/23( بوته در مترمربع 125بیش از تراکم )  درصد11/25

 و 5/9حدود ( بوته در مترمربع، سبب افزایش عملکرد دانه 375 تا 125 و افزایش تراکم از متر سانتی
 7/3 و 7/0(، کارایی مصرف آب در تولید دانه ) درصد50 و 5/6(شک ، تولید ماده خ) درصد46

 کیلوگرم در 5/17 و 2(و کارایی مصرف آب در تولید ماده خشک ) متر کیلوگرم در هکتار بر میلی
کشت دیم، خاك  ( در مجموع، کشت گندم در این شرایط.گردید در واحد سطح ) متر هکتار بر میلی

متر با ایجاد   سانتی25هاي   با فاصله ردیف)متر در طول فصل رشد لی می250شور و بارندگی حدود 
هاي  نسبت به فاصله ردیفها  تر آن و ارتفاع بیشها روي ردیف  تر از طریق تراکم بوته فشردگی بیش

                                                
  ghorbanimh@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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تر سطح خاك   بوته در مترمربع با فراهم نمودن پوشش کامل375 تا  متر و افزایش تراکم  سانتی5/12
توانند با کاهش   بوته در مترمربع در مراحل بعد از ساقه رفتن تا قبل از گلدهی، می125 نسبت به تراکم

نفوذ تشعشع خورشید بر سطح خاك، مقدار تبخیر را کاهش و ذخیره رطوبت در خاك را افزایش 
تر رطوبت در خاك در مراحل حساس قبل از گلدهی، سبب افزایش تولید ماده  ذخیره بیش. دهند

  .شود  تولید دانه و ماده خشک می دانه و کارایی مصرف آب درخشک، عملکرد
  

  کارایی مصرف آب ، بوتهصله ردیف، تراکماگندم، ف :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
باشد و تنش آبی  در بسیاري از مناطق میزان بارش باران در طول فصل کشت گندم محدود می

کاهش عملکرد ). 1998 ،ل و همکاران ویلاری؛1990 ،ت و همکاراناج(شود  سبب کاهش عملکرد می
افتد،  فیزیولوژیک که در آن تنش اتفاق می به رقم کشت شده، عملیات زراعی، شرایط محیطی و مرحله

کننده  تواند روشن و این می) 1998 ، ویلاریل و همکاران؛1996 ،مصطفی و همکاران(بستگی دارد 
 ده وازاز طرفی، جعفر. ی باشدیها علت تغییرات وسیع میانگین عملکرد گندم در چنین محیط

که  خشک دنیا جایی طور طبیعی تنش شوري در مناطق خشک و نیمه معتقدند که به) 2007 (اصغري علی
و قربانی و ) 2004(قربانی و همکاران . افتد مقدار تبخیر بیش از مقدار بارندگی هست، اتفاق می

،  شدن زمان از کاشت تا سبز شدنتنش شوري سبب طولانیگزارش کردند که ) 2008(پورفرید 
شاخص سطح برگ، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله ،  چه چه و وزن خشک گیاه   طول ساقهکاهش

 ولی ،بارور، تعداد دانه در سنبله، مقدار ماده خشک، شاخص برداشت و عملکرد دانه خواهد شد
دانه گندم ندارد ثیري بر وزن هزار متوسط تأي دهد که تنش شوري تا محدود  مطالعات نشان میتر بیش

انه دتواند سبب کاهش وزن هزار  می،)زیمنس بر متر  دسی8بیش از (هاي شوري زیادتر  و فقط در تنش
  ).2009 عبدالغتی، ؛2005؛ کاتریجی و همکاران، 2004قربانی و همکاران، (شود 

عنوان  انداز گیاهی به معتقدند که از دست رفتن رطوبت خاك زیر سایه) 1995(یونسا و همکاران 
یک دلیل اصلی در کاهش کارایی استفاده از آب و کاهش عملکرد دانه در محصولاتی که در مناطقی با 

 که عملکرد گندم به مقدار آبی که استمعتقد ) 1996(پاسوریا . باشد شوند، می بارش محدود کشت می
تواند در  ق در طول فصل رشد، می بستگی دارد و نسبت تعرق از مجموع تبخیر و تعرشود، میتعرق 

تر خاك جذب نماید و یا مقدار آب تلف شده توسط  هاي پایین که گیاه بتواند آب را از لایه صورتی
 درصد از مجموع تبخیر و 47 تا 38برآورد کرد که ) 1988(المورید . تبخیر کاهش یابد، افزایش یابد
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کار براي افزایش  دو راهاو  .باشد میریق تبخیر یاه مربوط به تلفات آب از طگتعرق در طول فصل رشد 
  و اول گسترش عمق نفوذ ریشه. دادارایهنسبت تعرق از مجموع تبخیر و تعرق در طول فصل رشد 

دلایل کمبود بارندگی و محدود ه  از نقاط بي در بسیارکار اول در عمل راه. دوم پوشش سطح خاك
 گسترش نفوذ یت کم بودن عمق خاك زراعی و محدودتر، هاي پایین شدن امکان نفوذ رطوبت به عمق

رسد با استفاده از بقایاي گیاهی و  نظر می ریشه به اعماق خاك، قابلیت استفاده چندانی ندارد، ولی به
گران  پژوهش .تر باشد  سادهکار دوم  از راه، استفادهانداز سایهتر سطح خاك توسط  همچنین پوشش سریع

گیاهی با هدف جلوگیري از نفوذ تشعشعات  انداز سایهند با تقویت ا بخش کشاورزي تلاش نموده
) 1995( یونسا و همکاران .انداز را مهار نمایند خورشیدي به سطح خاك، تبخیر از سطح خاك زیر سایه

 پراکنده ابتداي فصل رشد نقش کمی بر تبخیر ابتداي فصل رشد دارد، ولی انداز سایهگزارش کردند که 
 پوشش دلیل به، اغلب تبخیر صورت گرفته )شود یده میپوش  تقریباًکه سطح خاك (شد در مرحله دوم ر

تغییر آرایش کاشت با استفاده از تغییر فاصله بین . باشد سطح خاك و عوامل دیگر، مستقل از انرژي می
 ممکن است سبب تقویت پوشش سطح خاك و مهار انرژي، بدون تغییر در شاخص ،هاي کشت ردیف

 .تر شود تواند سبب افزایش کارایی مصرف آب و عملکرد دانه بیش ود و در نتیجه میسطح برگ ش
   کشت گندم بر رشد و عملکرد آن نتایج متفاوتی گزارش شدههاي در خصوص تأئیر فاصله ردیف

؛ تاپکینز و همکاران، a1991 ؛ تاپکینز و همکاران،1988جانسون و هارگرو، (برخی از محققان . است
b1991 (همچنین کارو  .باشد تر می  بیش،تر هاي کم قدند که عملکرد دانه در فاصله ردیفمعت)1998 (

 12(تر  هاي کم تر سطح خاك توسط گندم در فاصله ردیف  پوشش سریعمعتقد است که احتمالاً
، سبب کاهش تبخیر و افزایش )متر  سانتی36هاي  متر در مقایسه با فاصله ردیف  سانتی24متر و  سانتی

در  .ابدی ت تعرق شود و در نتیجه مقدار عملکرد و کارآیی مصرف آب در این شرایط افزایش مینسب
عملکرد گندم بهاره و زمستانه  نشان داد که  انجام شدهدر کانادا اًاخیرکه ی یها پژوهش ،که حالی
درکسن، ؛ لافوند و 1994لافوند،  (رار نگرفتقمتر   سانتی30 تا 10 فاصله خطوط کشت از تأثیر تحت
گزارش کردند ) 2008(یل گیمن و لکهمچنین ). 1995 ، یونسا و همکاران؛1999؛ لافوند و گان، 1996

 . فاصله ردیف قرار نگرفتتأثیر که کارآیی استفاده از آب در گندم و جو در طول فصل رشد تحت
هاي  نشان داد که گندم در خاك) 2006( و همکاران ول ، بررسی انجام شده توسط بلاكعکسبر

هاي  تاخیر افتادن استفاده از آب موجود در بین فاصله ردیف دلیل به غرب استرالیا، به عمق شمال کم
ها و در نتیجه کاهش تنش بر محصول و افزایش دوره پر شدن  شدن دانه تا زمان پر) تر بیش(ر ت پهن

 .کند دانه، بهتر رشد می
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اکم مطلوب گندم بستگی زیادي به شرایط گزارش نمودند که تر) 2003(جنبرگ و همکاران  استاگ
 و اسپنیک(تراکم بذر در بین مناطق مختلف بسته به تاریخ کشت . محیطی در طی فصل رشد دارد

، نوع )1962 و اسوانسون، ویلسون(خصوص پراکنش بارندگی  ه، شرایط محیطی، ب)2000، همکارن
باشد   تراکم، تراکمی میترین مناسب. دیر خواهد بوبسیار متغ) 2004،  و همکاراندلسیما( و رقم خاك

ي بر عملکرد نداشته باشد تأثیرتر   باشد و افزایش بذر بیشتر بیشکه عملکرد در آن تراکم 
دهد که  در خصوص تأثیر تراکم بر عملکرد گندم نشان می ها وهشژپاغلب ). 2003هرواردن،  ون(

ماند و فقط ممکن است در   از آن ثابت میهاي متوسط افزایش و پس عملکرد با افزایش تراکم تا تراکم
مورال  دلسیا اگر؛ 1990، بلاك و باور؛ b1991 کینز و همکاران، تامپ(هاي خیلی زیاد کاهش یابد  تراکم

گزارش ) 2005 (شلینگرولی  ،)2010 ،قربانی و همکاران؛ 2004استوگارد و زو، ؛ 2003و همکاران، 
 افزایش مقدار سنبله در واحد دلیل بهدم بهاره در شرایط دیم ي بر عملکرد گنتأثیر که تراکم هیچ نمود

کاهش مقدار بوته در تر در بوته در تراکم کم،  تعداد سنبله بیش  وسطح و تعداد دانه در سنبله نداشت
  .کند طور پایداري جبران می هواحد سطح را ب

ایی مصرف آب در ست که کارامعتقد ) 1998( کارو ،در مورد اثر تراکم بر کارایی مصرف آب
که، در سالی که میزان بارندگی زیاد بود، تراکم  نحوي ه ب، مقدار بارندگی قرار داردتأثیر شرایط دیم تحت

ي بر کارآیی مصرف آب نداشت، ولی در سالی که میزان بارندگی محدود بود، کارایی مصرف آب تأثیر
  .هاي زیاد بود تر بیش از تراکم هاي کم در تراکم
که در بررسی منابع در مورد تأثیر تراکم و فاصله ردیف بر رشد و عملکرد گندم مشاهده گونه  همان

ها هکتار از اراضی  ساله میلیون همه شود، نتایج متفاوت و گاه متناقضی ارایه شده است و از طرفی می
  اینتر بیش کشت در  و) میلیون هکتار6بیش از (یابد  قابل کشت کشور به کشت گندم اختصاص می

توجهی از این  شود و بخشی قابل انجام می) ون هکتاری میل4/2-5/4حدود (صورت دیم  اراضی به
در استان . هاي داراي املاح در معرض شوري قرار دارند دلیل آبیاري با آب هاراضی شور هستند و یا ب

ح اند و در سط ثیر تنش شوري واقع شدهأت از اراضی تحتهکتار  هزار 500گلستان نیز حدود 
قربانی و  (شود کشت می) متکی به بارش باران(صورت دیم   از این اراضی گندم و جو بهاي توجه قابل

بر بوته  فاصله ردیف و تراکم تأثیر بررسی ،رو هدف از انجام این آزمایش از این. )2008پورفرید، 
 در در شرایط کشت دیم و خاك شورو کارایی مصرف آب  عملکرد گندم ،تغییرات رطوبت خاك

  .  استان گلستان بوددر  الوممنطقه انبار
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 ها مواد و روش
بوته ، چهار تراکم )متر  سانتی25 و 5/12(هاي کشت  این آزمایش با استفاده از دو فاصله بین ردیف    

هاي کامل  در قالب طرح بلوك فاکتوریلآزمایش صورت  به ،) بوته در مترمربع500 و  375،  250،  125(
 از در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در منطقه انبـار الـوم        تصادفی در سه تکرار     

پس از عملیات کاشت . انجام شد 1387-88 در سال زراعی  در شرایط دیم و خاك شوراستان گلستان 
 درصد ازت، فـسفر و  15هکتار با فرمول در  کیلوگرم کود کامل 200ورزي اولیه و مصرف      انجام خاك 

بـه  مـاه    پنجم آذر در تاریخ توسط دیسک  و مخلوط کردن آن با خاك     درصد روي خالص     5/1پتاس و   
در هـر کـرت    متـر  6 ردیف کشت با طـول  8با  و با استفاده از بذر گندم رقم کوهدشت،        یدستروش  

متر و   زیمنس بر  دسی5/8ترتیب    آن به  pHو  ) شوري(مقدار هدایت الکتریکی خاك مزرعه      . انجام شد 
  .د برآورد ش5/7

 درصـد بـیش از   30نظر، بذر کشت شده در زمـان کاشـت حـدود          هاي مورد  براي رسیدن به تراکم   
هاي اسـتقرار    با بررسی بوته،) برگی 3 تا   2(اي   مرحله گیاهچه  در   هاي هدف در نظر گرفته شد و       تراکم
  .هاي اضافی توسط روش دستی حذف گردید  بوتهیافته،

، )مـاه راوایـل آذ ( حـل کاشـت  ارم، در   صل رشـد گیـاه     در طی ف   براي تعیین تغییرات رطوبت خاك    
، ظهـور بـرگ   )ماه اوایل اسفند(، اواسط ساقه رفتن )ماه اوایل بهمن (زنی   ، پنجه )ماه اوایل دي (اي   گیاهچه

 )مـاه  اواسـط اردیبهـشت  (و بلوغ فیزیلوژیک  )ماه اواسط فروردین(، گلدهی  )ماه نیمه دوم اسفند  ( رچم  ب
 و  15-30،  0-15هاي خاك در سـه پروفیـل         براي انجام این کار، نمونه    . گیري شد  رطوبت خاك اندازه  

هـاي پلاسـتیکی بـه آزمایـشگاه      از هر تیمار و تکرار تهیه و در پاکـت متر از سطح خاك     سانتی 45-30
هاي کاغذي  ها وزن شد و پس از آن، خاك هر نمونه در پاکت       در آزمایشگاه ابتدا نمونه   . انتقال داده شد  

.  ساعت قرار داده شـد 48مدت  گراد به  درجه سانتی102دماي در ) آون(کن  دستگاه خشکریخته و در  
اساس فرمول زیـر  و درصد رطوبت خاك در هر نمونه بر  ها تعیین    پس از این مدت، وزن خشک نمونه      

  .محاسبه گردید
  

  اكدرصد رطوبت خ = )وزن نمونه اولیه خاك -شده وزن خاك خشک( /وزن خاك خشک × 100     )1(
  

 ردیف از 3برداري از تیمارها با انتخاب  نمونه ، ماده خشک و عملکرد دانه مقداربراي تعیین
ها از بقایا جدا و  ابتدا دانه. انجام شددر زمان برداشت متر   سانتی50قسمت میانی هر کرت به طول 

شته شد و در  سپس بقایا گیاهی در پاکت کاغذي گذا،صدم گرم وزن گردید توسط ترازویی با دقت یک
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ها  نمونه ، پس از آن.ساعت قرار داده شد 48مدت  گراد به سانتی   درجه72کن در دماي  دستگاه خشک
در ) هاي روي سطح خاك شامل تمامی قسمت(وزن شد و میانگین ماده خشک از دستگاه خارج و 

فرمول زیر براي محاسبه کارایی مصرف آب از  .گردید محاسبهو عملکرد در واحد سطح واحد سطح 
  :استفاده گردید

 

  کارایی مصرف آب= تولید شده یا مقدار عملکرد دانه مقدار ماده خشک / مقدار آب                  )2(
  

 و )1387- 88( در طول فصل زراعی صورت ماهانه وضعیت بارندگی به  بههاي مربوط داده
ایستگاه از  ،ر منطقه انبار الومد از کاشت تا بلوغ فیزیولوژیک و وضعیت بارندگی سالانه درازمدت

  .شده است که در قسمت زیر ارایه  تهیه شدشناسی انبار الومهوا
 

 
  

  هاي سال از کاشت تا برداشت         ماه                                     
  

  .دت آنو میانگین درازم 1387-88 برداشت گندم در سال زراعی تاشت ا کاز مقدار بارندگی ماهانه -1شکل 
  

میانگین بارندگی در 
طول فصل رشد 

 )متر میلی( زراعی گندم

مجموع بارندگی در طول 
فصل رشد گندم در سال 

 )متر میلی( 1387-88زراعی 

حداکثر بارندگی 
 مدت دراز

 )متر میلی(

حداقل بارندگی 
  درازمدت

 )متر میلی(

میانگین بارندگی 
  مدت سالیانهدراز

  )متر میلی( ) ساله20(
269 9/243 462 241 3/350 

  
هـا بـا     صـورت گرفـت و مقایـسه میـانگین    SASافزار آماري  ها با استفاده از نرم   تجزیه آماري داده  

  ).SAS ،1989توي یانس( درصد انجام شد 5احتمال   در سطحLSDآزمون 
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مراحـل  ، تراکم و عمق خاك و بر درصد رطوبـت خـاك در        تجزیه واریانس میانگین اثرات فاصله ردیف      -1جدول  
نیمه دوم (، ظهور برگ برچم )اوایل اسفندماه(، اواسط ساقه رفتن )ماه اوایل بهمن(زنی  ، پنجه)ماه اوایل دي(اي  گیاهچه

  ).ماه اواسط اردیبهشت(و بلوغ فیزیلوژیک  )ماه اواسط فروردین(، گلدهی )ماهاسفند

اواسط   زنی پنجه  اي گیاهچه  تیمار
  ساقه رفتن

ظهور برگ 
وغ بل  گلدهی  رچمب

  فیزیولوژیک
  ns ns  ns  **  ns  ns فاصله ردیف

  ns  ns  **  ns  **  ns  تراکم
  **  **  ns  **  **  **  عمق خاك

 ns ns ns ns ns ns  اثر متقابل فاصله و تراکم
 ns ns ns ns ns ns  اثر متقابل فاصله و عمق خاك
  ns  ns  **  ns  **  ns  اثر متقابل تراکم و عمق خاك

 ns ns ns ns ns ns   و عمق خاكتراکم اثر متقابل فاصله،
nsدرصد ح یکدار در سط معنی* ، درصد ح یکدار در سط  معنی**، دار معنی غیر 

              فاصله ردیف
5/12 a37/14  a95/13  a45/25  a82/17  a02/12  a64/10  

25  a31/14 a96/13 a89/24 b61/19 a70/11 a85/9 
 24/10 24/12 60/18 02/25 84/13 52/14  گیننمیا

)05/0P≤(LSD   41/0  44/0  45/0  63/0  53/0  79/0  
             تراکم
125  a30/14  a01/14  c42/23  a37/18  b99/10  a85/9  
250  a55/14  a90/13  a82/26  a08/18  a74/11  a54/9  
375  a53/14  a92/13  b66/25  a91/17  a43/12  a63/9  
500  a02/14  a79/13  b11/25  a52/18  a23/12  a47/9  

  24/10  24/12  35/18  62/24  92/13  50/10  گیننمیا
)05/0P≤(LSD   51/0  34/0  57/0  63/0  71/0  32/0  

              عمق خاك
15 -0  a64/15  a27/15  b33/20  a02/18  b60/10  c35/7  
30 -15  c68/12  b24/13  a71/27  a77/18  b64/10  b50/10  
45 -30  b73/14  b34/13  a75/27  a83/17  a29/14  a51/12  
  12/10  12/12  00/18  01/25  96/13  68/14  گیننمیا

)05/0P≤(LSD   52/0  33/0  52/0  75/0  62/0  24/0  
  ≥P.05/0دار در سطح  مشابه به معنی اختلاف معنیحروف غیر
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  نتایج
 تا اواسط مرحله ساقه رفتن گیاه) متر  سانتی25و  5/12(هاي کشت  فاصله ردیفنتایج نشان داد که 

در زمان  درصد 5/10 حدود و میانگین رطوبت خاك از ندنداشتداري   معنیتأثیررطوبت خاك مقدار بر 
این تغییرات ). 1جدول  ( رو به افزایش بودمرحله ساقه رفتن، اوایل  دردرصد 5/25 به حدود کاشت
 رطوبت در اواسط مراحل ساقه رفتن، نتری بیش به میزان بارندگی در این دوره بستگی داشت و کاملاً

 مرحلهدر پس از این تاریخ و اما  ).1شکل (ماه بود  تر بارندگی در بهمنم  میلی90دلیل بارش بیش از  به
فاصله ز تر ا کم)  درصد82/17(متر  سانتی 5/12هاي  ردیفرچم، رطوبت خاك در فاصله بخروج برگ 

تري یافت و در   رطوبت خاك با ادامه رشد کاهش بیش.بود)  درصد61/19(متر   سانتی25هاي  ردیف
رطوبت  مقدار بر اواسط مرحله ساقه رفتن،تراکم تا همچنین  .خود رسید اقلمرحله گلدهی به حد

 375 ،250هاي  تراکممقدار رطوبت در ، ولی در این مرحله، )1جدول (داري نداشت   معنیتأثیر خاك
مقدار رطوبت خاك در مرحله ظهور . دبومربع   بوته در متر125تراکم  از بوته در مترمربع، بیش 500و 

  .دار نبود ها معنی  ولی اختلاف بین تراکم،کاهش یافتو پس از آن  رچمببرگ 
که،   نحوي  به،داري داشت  معنیتأثیرعمق خاك نیز بر مقدار رطوبت خاك در طی فصل رشد گندم 

، رطوبت در سطح خاك بیش از دو عمق دیگر بود، اما )زنی مرحله پنجهتا (در مراحل اولیه رشد گیاه 
این موضوع .  عمق دیگر بودتر از دو خاك مساوي و یا کمرطوبت در سطح  درصد ،در مراحل بعد

علت تماس مستقیم سطح این  تر از لایه سطحی خاك به تواند ناشی از دو عامل تبخیر و تعرق بیش می
هاي افشان، سطحی و گسترده گندم در لایه سطحی خاك باشد، زیرا  لایه با جریان هوا و وجود ریشه

 سطح رت دبباشد، رطو و میزان تعرق نیز محدود می که دماي هوا پایین و هوا سرد در مراحل اولیه 
تر شدن هوا و افزایش تبخیر و تعرق، رطوبت لایه سطحی  شود، ولی با گرم تر حفظ می خاك بیش

در مرحله گلدهی، به همین دلیل، . دخواهد شتر تخیله  تر، سریع هاي عمیق خاك نسبت به لایه
وجود داشت و دو لایه دیگر از خاك داراي ) متري  سانتی30-45(ترین لایه  قی در عمترین رطوبت بیش

 30ها تا عمق  تر ریشه ناشی از تبخیر و فعالیت بیشتواند  این موضوع می. رطوبت یکسانی بودند
از طریق یا و گیاه توسط جذب خاك یا توسط که در نتیجه رطوبت باشد متري از سطح خاك  سانتی
محفوظ بودن از دلیل  همتر، ب  سانتی30این عمق از خاك تخلیه شد و تنها در عمق بیش از تا تبخیر 

  .مانده باشد تري باقی ها، رطوبت بیش محدود بودن فعالیت ریشهتبخیر و 
شکل (اثر متقابل تراکم و عمق خاك بر تغییرات رطوبت خاك در مرحله اواسط ساقه رفتن نشان 

ترین رطوبت را داشت و سه تراکم  ه در مترمربع در هر سه پروفیل، کم بوت125دهد که تراکم  می) 2
 و 15- 30 بوته در مترمربع در دو عمق 250دیگر، در سطح خاك رطوبت یکسان داشتند، ولی تراکم 
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که رطوبت در  اما در مرحله گلدهی، با این. تري را در خاك حفظ نمود متر، رطوبت بیش  سانتی45-30
 بوته در 125بود، ولی در دو عمق دیگر، تراکم ) 3شکل ( تراکم یکسان سطح خاك در هر چهار

متر، رطوبت   سانتی15-30 بوته در عمق 500 و 375ترین رطوبت را داشت و تراکم  مترمربع، کم
متر، مقدار رطوبت ذخیره شده در سه تراکم   سانتی45-30که در عمق  د، در حالیتري حفظ نمودن بیش
  .داري نداشت  در مترمربع، تفاوت معنی بوته500 و 375، 250

  

    

  .رطوبت خاك در اواسط مرحله ساقه رفتن تقابل تراکم و عمق خاك بر درصد اثر م-2شکل 
  

  
  .رطوبت خاك در مرحله گلدهیمتقابل تراکم و عمق خاك بر درصد  اثر -3شکل 
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گرم در هکتار  یلو ک500متر، حدود   سانتی25هاي  مقدار ماده خشک تولید شده در فاصله ردیف
تأثیر فاصله  همچنین مقدار عملکرد دانه تحت). 2جدول (متر بود   سانتی5/12هاي  بیش از فاصله ردیف

که اختلاف  نحوي هاي کشت قرار گرفت و با افزایش فاصله ردیف، عملکرد نیز افزایش یافت، به ردیف
 5/12هاي  از فاصله ردیف درصد بیش 5/9متر، حدود   سانتی25عملکرد دانه در فاصله ردیف 

همچنین افزایش فاصله ردیف سبب افزایش کارایی مصرف آب در تولید دانه و مجموع . متر بود سانتی
متر آب مصرف شده در هکتار در فاصله  ازاي یک میلی که به نحوي ماده خشک تولید شده گردید، به

که این  ماده خشک تولید شد، در حالی کیلوگرم 09/29 کیلوگرم دانه و 60/7متر،   سانتی5/12ها  ردیف
  . کیلوگرم بود11/31 و 40/8متر،   سانتی25هاي  اعداد در فاصله ردیف

  
 عملکرد دانه، مجموع ها بر ، تراکم و اثر متقابل آن  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثرات فاصله ردیف-2جدول 

  .ندمکارآیی مصرف در تولید دانه و ماده خشک در گماده خشک و 
 در کارآیی مصرف آب
 تولید ماده خشک

 در کیلوگرم ماده خشک(
 )متر آب  بر میلیهکتار

 در کارآیی مصرف آب
کیلوگرم (تولید دانه 

 بر  در هکتاردانه
 )متر آب میلی

مجموع ماده 
گرم کیلو (خشک

 )در هکتار

 عملکرد دانه
گرم در کیلو(

  )هکتار
 تیمار

 فاصله ردیف  **  **  **  **

 تراکم  **  **  **  **

 اثر متقابل فاصله و تراکم  *  **  *  **
nsدرصد ح یکدار در سط معنی* ، درصد ح یکدار در سط  معنی**دار،   غیرمعنی 

  فاصله ردیف    
b09/29 b60/7 b94/7094 b8/1854 5/12  
a11/31 a40/8 a45/7587 a9/2048 25  

92/0 350/ 23/197 51/112 )05/0P≤(LSD   
  تراکم    

d68/17 c46/5 d91/4313 c32/1331 125 
c37/28 b77/7 c74/6920 b37/1895 250 
b18/35 a18/9 b32/8581 a32/2440 375 
a15/39  a59/9 a65/9548 a56/2339 500 

47/1  67/0  24/242  21/121 )05/0P≤(LSD   
  ≥P.05/0دار در سطح  حروف غیرمشابه به معنی اختلاف معنی
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 250 به 125 عملکرد در واحد سطح شد، ولی شدت افزایش از افزایش تراکم نیز سبب افزایش
 30 مربع، حدود  بوته در متر250که عملکرد دانه در تراکم  نحوي توجه بود، به مربع قابل بوته در متر
 16مربع حدود   بوته در متر375 به 250که مقدار عملکرد از  در حالی) 2جدول (تر بود  درصد بیش

. داري بر عملکرد نداشت  معنیتأثیر ، بوته در مترمربع500زایش تراکم به  و اف افزایش یافتدرصد
 درصد 120مربع، بیش از   بوته در متر500 به 125مجموع ماده خشک در هکتار از تراکم  همچنین

 بوته در مترمربع، کارایی مصرف آب از 375 بوته به 125طور، با افزایش تراکم از  همین. افزایش داشت
تر بوته  متر بارندگی افزایش یافت و افزایش بیش ازاي هر میلی  کیلوگرم دانه در هکتار به88/9 به 46/5

 کارایی مصرف آب در تولید ماده ، ولیداري نداشت  معنیتأثیردر واحد سطح، بر کارایی مصرف آب 
ر  کیلوگرم ماده خشک در هکتا15/35به  بوته در مترمربع 125در تراکم  کیلوگرم 68/16از خشک 

  .مربع افزایش یافت بوته در متر500 مصرفی در تراکم آبمتر  ازاي هر میلی به
، کارایی مصرف )6شکل (، تولید ماده خشک )4شکل (اکم بر عملکرد اثر متقابل فاصله ردیف و تر

ها عملکرد  دهد که در همه تراکم نشان می) 7شکل (و تولید ماده خشک ) 5شکل (آب در تولید دانه 
 25هاي  د ماده خشک و کارایی مصرف آب در تولید دانه و ماده خشک در فاصله ردیفدانه، تولی

 بوته در 250  و125هاي  باشد، ولی در تراکم متر می  سانتی5/12متر بیش از فاصله ردیف  سانتی
 بوته در مترمربع در تولید ماده خشک، اختلاف بین دو فاصله 250مربع در تولید دانه و در تراکم  متر
ها در  تر بوته علت فاصله بیش  کم، بههاي دهد که در تراکم این موضوع نشان می. تر بود یف بیشرد

هاي  متر، ساقه  سانتی25هاي  متر نسبت به فاصله ردیف  سانتی5/12 هاي روي ردیف در فاصله ردیف
، در تري داشتتند هاي بارور ضعیف از حیث تعداد و مقدار رشد فرصت بیش بارور و حتی ساقهغیر

مصرف آب افتاد و افزایش تلفات آب، سبب کاهش عملکرد و کارایی  تري اتفاق  نتیجه تلفات آب بیش
  .در این فاصله ردیف شد
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  .)گرم در هکتارکیلو(فاصله ردیف بر عملکرد دانه  اثر متقابل تراکم و -4شکل 

  

  
  . دانهمصرف آب در تولید و فاصله ردیف بر کارایی  اثر متقابل تراکم-5شکل 
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  .)کیلوگرم در هکتار( اثر متقابل تراکم و فاصله ردیف بر تولید ماده خشک -6شکل 

  

  
  .مصرف آب در تولید ماده خشک  اثر متقابل تراکم و فاصله ردیف بر کارایی-7شکل 
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  بحث
خاك شرایطی که در و  گندم  دیمکشت و تراکم در کشت دهد که فاصله ردیف نتایج نشان می

متر   میلی250و مقدار بارندگی در طی فصل رشد گندم حدود ) زیمنس بر متر  دسی5/8حدود (شور 
د بر میزان ذخیره رطوبت نتوان می )در شرایط آب و هواي منطفه انبار الوم از استان گلستان( ،باشد

خاك در مراحل حساس قبل از گلدهی و در نتیجه عملکرد دانه و تولید ماده خشک و کارایی مصرف 
ها تا اوایل مرحله ساقه   البته از زمان سبز شدن بوته. دنداري داشته باش  معنیتأثیرها   تولید آنآب در
، با توجه به پایین بودن درجه حرات هوا و محدود بودن سطح برگ، مقدار )اوایل اسفندماه(رفتن 

دار رطوبت ي بر مقتأثیرتعرق محدود بوده و فاصله ردیف و تراکم  طریق تبخیر و خروج رطوبت از
مرحله ظهور برگ  خاك ندارند، ولی از اواسط مرحله ساقه رفتن، ابتدا تراکم و بعد فاصله ردیف در

 به بوته 125افزایش تراکم از   خواهند داشت، زیراتأثیررچم، بر مقدار رطوبت ذخیره شده در خاك ب
، سبب متر  سانتی25 به 5/12کشت از هاي  فاصله ردیفافزایش  بوته در مترمربع و همچنین 375

و در شود  می ها بر روي ردیف تر بوته ها، گسترش سطح برگ و فشردگی بیش افزایش ارتفاع بوته
کاهش نفوذ تشعشع خورشیدي بر سطح . یابد  کاهش میبر سطح خاكتشعشع خورشید نفوذ نتیجه 

ي نفوذ تري برا پی خواهد داشت و در نتیجه فرصت بیش خاك، کاهش تبخیر از سطح خاك را در
هاي کشت   افزایش فاصله ردیفاز طرفی. رطوبت به داخل خاك، ذخیره و حفظ آن فراهم خواهد شد

 که در )2010قربانی و همکارن،  (شود هاي ناباور می  سبب کاهش تولید ساقهمتر،  سانتی25 به 5/12از 
بوته در  کم  تراکم همچنین. تر رطوبت خاك مؤثر است مفید و در نتیجه ذخیره طولانیکاهش تعرق غیر

 سطح برگ تولید شده و و محدود بودنها  بوتهگی  علت پراکند ، به)بوته در مترمربع 125(واحد سطح 
فراهم خواهد بر سطح خاك تشعشع خورشید نفوذ در واحد سطح، مانعی کمی در مقابل  انداز سایه

تر رطوبت خاك و  بیشو افزایش تشعشع خورشید بر سطح خاك، سبب افزایش تبخیر و تخیله نمود 
 بوته 500(ها در واحد سطح  زیاد بوتهتراکم همچنین  .کاهش امکان ذخیره آن را درپی خواهد داشت

 بوته در مترمربع، سبب افزایش تعرق شده 375تر از تراکم  سطح برگ بیشتولید علت  ، به)در مترمربع
 بوته در 375نسبت به تراکم رطوبت و کاهش ذخیره آن تر  سریع تخلیه ،و افزایش زیادتر تعرق

شود و در مراحل  ات تا قبل از مرحله گلدهی مشاهده میتأثیرالبته این . شود مترمربع را سبب می
ماه  تر شدن هوا و کاهش شدید مقدار بارندگی در اسفند و فروردین  گرمدلیل بهگلدهی و پس از آن، 

رطوبت خاك در همه  ده و در نتیجه، میزان تبخیر و تعرق از سطح خاك و گیاه زیاد ش)1شکل (
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و در هر دو فاصله ردیف در حداقل بوده و تراکم و فاصله ردیف بر مقدار رطوبت خاك  ها تراکم
 تأثیر ي نخواهد داشت، ولی افزایش ذخیره رطوبت خاك در مراحل حساس قبل از گلدهی تحتتأثیر

د دانه لی بوته در مترمریع در تو375اکم تا متر و تر  سانتی25متر به   سانتی5/12افزایش فاصله ردیف از 
مربع در تولید ماده خشک، سبب افزایش عملکرد دانه، تولید ماده خشک و افزایش  بوته در متر500و 

 پراکنده انداز سایههم معتقدند که ) 1995 (در این مورد یونسا و همکاران. شدکارایی مصرف آب 
 انداز سایهکه (فصل رشد دارد، ولی در مرحله دوم رشد ابتداي فصل رشد نقش کمی بر تبخیر ابتداي 

 مستقل از ،یل پوشش سطح خاكلد ه، اغلب تبخیر صورت گرفته ب)پوشاند  سطح خاك را میتقریباً
ها معتقدند که تغییر آرایش کاشت ممکن است بر میزان رطوبت  همچنین آن. باشد تابش خورشید می

تواند به  تر سطح خاك می  معتقد است که پوشش سریعیز ن)1988(المورید  .گذار باشدتأثیرخاك 
دست آمده در این آزمایش  هکننده کلی نتایج ببت به تبخیر کمک نماید، که تأییدافزایش سهم تعرق نس

از اي  توجه تعداد قابل.  فاصله ردیف، نتایج متناقض فراوانی وجود داردتأثیرباشد، ولی در خصوص  می
تنها بر عملکرد و تولید ماده  هاي کاشت نه که افزایش فاصله بین ردیفد گران بر این باورن پژوهش
 مثبت ندارد، بلکه سبب کاهش تولید ماده خشک و عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در تأثیرخشک 

 ها پژوهش برخی از  نتایجکه حالی در). 2005 ، اسچلینجر؛1995یونسا و همکاران، (شود  گندم نیز می
؛ لافوند و 1994لافوند، (گیرد   فاصله خطوط کشت قرار نمیتأثیر که عملکرد گندم تحتدهد  می نشان 

گزارش نمودند که ) 2006( و همکاران ول ، ولی در مقابل، بلاك)1999؛ لافوند و گان، 1996درکسن، 
یر  به تاخدلیل بهغرب استرالیا،  عمق شمال کمهاي  تر در خاك هاي پهن گندم کشت شده در فاصله ردیف

کاهش علت  هها، ب شدن دانه تا زمان پرهاي کشت  ردیفافتادن استفاده از آب موجود در بین فاصله 
دست آمده در این  هکننده نتایج بتواند تأیید کند که می  بهتر رشد می،تنش و افزایش دوره پر شدن دانه

خلاف  یش، ممکن است بر تراکم در این آزماتأثیردست آمده در مورد  ههمچنین نتایج ب. آزمایش باشد
باشد، ولی بسیاري از ) 1988 جانسون و هارگرو، ؛2005اسچلینجر، (نتایج برخی از محققان 

 معتقدند با افزایش تراکم در گندم، عملکرد تا یک دامنه معین افزایش و سپس ثابت و در گران پژوهش
استوگارد و زو، ؛ 1990 ، و باوربلاك؛ b1991 ،کینز و همکاران تامپ(یابد  تر کاهش می بیشهاي  تراکم
هم معتقدند که هر ) 1988(و المورید ) 1996( پاسوریا طور  همین.)2010 ،؛ قربانی و همکاران2004

تواند در کاهش تلفات آب و  شود، می در گندم عاملی که سبب افزایش سهم تعرق نسبت به تبخیر
 افزایش تأثیرر خصوص ددست آمده  هببا نتایج  که ثر باشدؤافزایش عملکرد و کارایی مصرف آب م
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فاصله ردیف و تراکم در کاهش تبخیر و افزایش ذخیره رطوبت خاك و در نتیجه افزایش سهم تعرق 
 مثبت، عملکرد دانه، تأثیر در نتیجه این مطابقت دارد واز مجموع تبخیر و تعرق در طول فصل رشد 

  . یابد زایش میها اف در تولید آنآب تولید ماده خشک و کارایی مصرف 
  

  کلی گیري نتیجه
که میزان بارندگی  منطقه و در حالتیاین کشت گندم در شرایط دیم در که داد  نتایج نشان در مجموع 

و مقدار شوري ) متر  میلی269(تر از میانگین درازمدت آن  کم) متر  میلی250حدود (در طول فصل رشد 
توانند  متر می  سانتی25هاي  فاصله ردیفاستفاده از ، باشد) متر زیمنس بر  دسی5/8(خاك در حد متوسط 

تر  و ارتفاع بیشها بر روي ردیف  تر بوته از مرحله اواسط ساقه رفتن با ایجاد فشردگی و تراکم بیش
تري را در مقابل نفوذ  ثابت، مانع بیشهاي  متر در تراکم  سانتی5/12هاي  نسبت به فاصله ردیفها  بوته

با  بوته در مترمربع نیز 375افزایش تراکم تا  همچینن .طح خاك فراهم نمایندر سبتشعشع خورشیدي 
 بوته در 250تر  هاي کم  نسبت به تراکم ساقه رفتنپس از مرحلهتر سطح خاك  کاملتر و  سریعپوشش 

 نسبت به يتر تعرق کمدهد و از طرفی را کاهش  بر سطح خاك فوذ تشعشع خورشیدنند نتوا  می،مربعمتر
، سبب و گیاهاز سطح خاك و تعرق  کاهش تبخیر . داشته باشند) بوته در مترمربع500(تر  هاي بیش تراکم

 سبب تواند این شرایط، میشود و  دهی می  در مراحل حساس قبل از گلكافزایش ذخیره رطوبت خا
  .شودها  در تولید آنتولید ماده خشک، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب افزایش 
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Abstract2 

This experiment was conducted for estimating the effect of row spacing and 
plant density on soil moisture change, wheat yield and water use efficiency in 
rainfed condition, using a three replicated randomized complete block design with 
factorial arrangement at Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources farm in Anbare-Ololum region in 2008-2009. The treatments that used 
were four plant density (125, 250, 375 and 500 plants per m-2) and two row spacing 
(12.5 and 25 cm). Results showed that soil moisture in the flag leaf appearance 
stage in 25 cm row spacing was more than 12.5 cm row spacing (19.61 vs. 
17.82%). Also, Soil moisture content in the middle of stem elongation stage, was 
26.82, 25.66 and 25.11% in plant densities of 250, 375 and 500 per square meter, 
respectively, which all were more than corresponding value for 125 plants per 
square meter (23.32%). Row spacing of 25 cm and plant density increasing from 
125 up to 375 plants per square meter, increased grain yield (9.5 and 46%), dry 
matter production (6.5 and 50%), water use efficiency in terms of  grain yield (0.07 
and 3.7 kg ha-1 mm-1) and dry mater (2 and 17.5 kg ha-1 mm-1). Overall, wheat 
cultivation in this condition (rainfed cultivation, saline soil and seasonal growth 
rainfall about 250 mm), with 25 cm row spacing, from Mid-stem elongation stage 
using more densities via intensifying individuals and more plant height is more 
advisable than row spacing of 12.5 cm. In addition, the plant density of 375 was 
better than 125 plants per square meter, which is related to more surface coverage 
by higher density from stem elongation stage onward to pre-flowering. This can 
reduce radiation penetration and consequently soil surface evaporation and 
improve soil water content. More soil moisture storage at critical stages before 
flowering stage, increases dry matter production, grain yield and grain yield and 
dry matter production-base water use efficiency. 
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