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يا اثرات متقابل منفي در بين گياهان  اي گونه رقابت درون
تداخل در ميان  صورت بهاي گونهيك گونه و رقابت برون

 Habibiهاي مختلف گياهي اتفاق بيفتد (گونه

Savadkoohi et al., 2008 .(  
كاهش رشد كمي يا كيفي يك گياه خاص  عنوان بهش تن

شود كه در اثر تغييرات خارج از دامنه مطلوب تعريف مي
 Kafi and Mahdaviشود (عوامل محيطي ايجاد مي

Damghani, 2002هاي شديد ). با توجه به محدوديت
 عنوان بهمنابع آبي در اكثر مناطق كشور، تنش خشكي 

بر گياهان زراعي معرفي شده است  تأثيرگذارتنش  ترين مهم
)Kafi et al., 2009به محيط رشد  شدت به گياه ). ارتفاع

هاي پديده رشد حاصل فعاليت ازآنجاكهوابسته است و 
است كه گياه بايستي آب كافي در اختيار  يحياتي در شرايط

به دليل  ازيموردنمين آب أداشته باشد، در صورت عدم ت
هاي در حال رشد و اثر بر لكاهش فشار تورژسانس سلو

 ,Ahmadi and Bikerشود (ارتفاع كم مي ،هاطول سلول

) در Pantuwan et al., 2002). پانتوان و همكاران (2000
درصدي در  22، كاهش ).Oryza sativa L( گياه برنج

شرايط بدون  نسبت به ارتفاع بوته در شرايط تنش رطوبتي 
  تنش مشاهده كردند. 

كاهش  ،راهكارهاي گياه در زمان وقوع تنشيكي از 
واحد فتوسنتزي  عنوان بهباشد. برگ سطح و تعداد برگ مي

با تعداد برگ بيشتر  هايي ژنوتيپ .دارد اي ويژهنقش  ،در گياه
 Palled etتوان فتوسنتزي بالايي دارند ( ،در شرايط تنش

al., 1985 به تعداد نقاط رشد و طول زماني  ها برگ). تعداد
در اثر  .، بستگي داردآيند ميبه وجود  ها برگكه در طي آن 
و موجب كاهش  يافته كاهشسطح فتوسنتزي  ،تنش خشكي

). Hashemzade et al., 2011( شود ميسرعت رشد گياه 
) بيان كردند كه Salehi et al., 2003صالحي و همكاران (

معياري دقيق و  ،ايص غير روزنهشاخ عنوان بهكلروفيل برگ 
ارزان و سريع جهت برآورد شدت تنش خشكي  حال درعين

 ,Beel and Nalewajaبر گندم است. بل و ناليواجا (

مزرعه  ) در بررسي خود نتيجه گرفتند كه آلودگي1968
در  ).Avena fatua L( بوته يولاف وحشي 95 گندم به
 16را به ميزان ، ميزان كلروفيل برگ پرچم گندم مترمربع

  درصد كاهش داد.
نتيجه رقابت هم با منابع و هم با شرايط محيطي تحت 

و گياهان زراعي  هاي هرز علفرقابت بين  .گيردقرار مي تأثير
بر سر آب سبب كاهش رطوبت موجود در خاك شده كه 

هاي  علفكاهش رشد  درنهايتتواند باعث تنش آب و مي
. مطالعاتي كه و عملكرد گياهان زراعي شود هرز

ممكن رقابت براي آب را مورد آزمايش قرار  هاي مكانيسم
 شده كنترل. اغلب اين مطالعات در شرايط نددهد، زياد نيست

، اين مطالعات بينشي را وجود نيباا .است گرفته انجاممحيطي 
ممكن رقابت براي آب، به وجود  هاي مكانيسمدر مورد 

 Ogg andو سيفلت ( ). اگZand et al., 2004اند (آورده

Seefeldt, 1999هاي خشك، ) بيان كردند كه در سال
افزايش  ها آنرشد كردند و ارتفاع  سرعت بهكه  ييها گندم

يافت، توانستند مانع كاهش عملكرد گياه زراعي شوند و 
) را Aegilops cyliindricayنيا (هرز گندمتوليد بذر علف

) Stuart et al., 1984كاهش دهند. استوارت و همكاران (
 Gossypium( نيز در ارزيابي تنش آب بر رقابت پنبه

hirsutum(  هيبريد خروس تاجو )Amaranthuse 

hybridus دريافتند كه پتانسيل آب، پتانسيل اسمزي و (
در شرايط  خروس تاجفشار تورژسانس پنبه در اثر رقابت 

 هاي شاخصو متعاقب آن تمام  يافته كاهش شدت بهتنش 
سطح برگ، ارتفاع و ماده خشك تجمعي  ازجملهپنبه رشد 

 Patterson andاسميت (پنبه  نيز كم شد. پيترسون و هاي

Highsmith, 1989 نيز نشان دادند كه تنش آبي در (
مقايسه با شرايط كافي بودن آب، ارتفاع، وزن خشك نهايي و 

 Abutilonسطح برگ پنبه را در رقابت با گاوپنبه (

theophrasti ( آنوداو يا )Anoda cristata .كاهش داد (
) اظهار داشتند كه Pester et al., 2000پستر و همكاران (

اثرات رقابت  كننده نييتعشرايط محيطي يكي از عوامل مهم 
هاي سال بر اساسبين گندم و چاودار بوده و اين فرضيه را 

هاي مرطوب طي آزمايش مطرح كردند خشك در برابر سال
تواند ستانه خسارت اقتصادي چاودار در گندم ميكه مقدار آ

تابعي از رطوبت و دماي خاك و همچنين تراكم چاودار 
باشد. به دليل تحمل بالايي كه اين گياه در شرايط تنش 

خسارت  هرسالهتواند خشكي دارد، در مناطق خشك مي
 Baghestani andبيشتري را به مزارع گندم وارد كند (

Atri, 2005 .(تأثيربررسي  ،هدف از اين آزمايش جهيدرنت 
رقابت گندم و چاودار تحت شرايط تنش خشكي بر صفات 

       .مرفولوژي و رشدي اين گياهان است
  

  ها روشو مواد 
در گلخانه تحقيقاتي دانشكده  1391اين آزمايش در سال 

فاكتوريل سه عاملي در  صورت بهكشاورزي دانشگاه بيرجند 
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تصادفي در سه تكرار و با استفاده از طرح قالب طرح كاملاً 
 هاي آزمايش عبارتهاي افزايشي اجرا شد. فاكتورسري
) رقم .Triticum aesativum Lاز تراكم گندم ( بودند
بوته در گلدان  24، 16، 8، 0شامل ( سطح 4در  روشن

)، تراكم چاودار مترمربعبوته در  675، 450، 225، 0معادل 
)Secale cereale L.( ) بوته در  6، 4، 2، 0در چهار سطح

) و تنش مترمربعبوته در  165، 110، 55، 0گلدان و معادل 
 تنش و وجود تنش شاهد بدونشامل  در دو سطح خشكي

% تخليه رطوبت ظرفيت 60% و 20(به ترتيب آبياري در 
متر و حجم سانتي 22زراعي). ارتفاع و قطر هر گلدان برابر با 

قبل از اعمال دو سطح تنش، درصد ليتر بود.  4آن نيز 
رطوبت ظرفيت زراعي خاك مربوطه در آزمايشگاه تعيين 

 بهدو سطح رطوبتي  در هر ها گلدانو  )FC% = 13( شد 
توزيع  منظور بهرسيدند. ) FC% = 100( يوزن يكسان

آب لازم تا سقف دار مقيكنواخت آب بين ذرات خاك، نصف 
خاك هر گلدان در  باكامل  طور به ظرفيت زراعي درصد 100

منتقل و مقداري  ها گلدانخاك به  سپس داخل مخلوط شد
انجام  خوبي بهاتصال ذرات خاك  كه طوري بهمتراكم شد 

. آبياري بر اساس تخليه رطوبت ظرفيت زراعي خاك گرديد
درصد به ترتيب با  60و  20در سطح  كه طوري به انجام شد

گرم،  355و  115به ميزان  ها گلدانكاهش تقريبي وزن 
با توجه به نياز كودي گندم و آبياري مجدد صورت پذيرفت. 

بر  گرفته انجام هاي آزمايشو  وزن خاك در هكتار بر اساس
، عناصر غذايي لازم محاسبه شد و مورداستفادهروي خاك 

كودهاي سولفات پتاسيم و فسفات آمونيوم قبل از كاشت 
به خاك  محلول صورت به هكود اوره طي سه مرحل و بذور

در اين آزمايش تعداد برگ و كلروفيل  .اضافه شدند ها گلدان
 Minoltaسنج دستي، دستگاه كلروفيل وسيله بهبرگ (

SPAD-502 هاي سنبله) گندم و چاودار در زمان ظهور 
، طول سنبله و قطر (دمگل) ، طول پدانكلها آنارتفاع  ،گندم

متر) در سانتي 01/0دقت كوليس با  وسيله بهساقه گندم (
شد.  گيري اندازهروز بعد از كاشت (انتهاي دوره رشد)  95

ماكرو  از آماري محاسبات و هاداده پردازش براي
DSAASTAT Ver. 1.022 برنامه محيط  درExcel  و براي

 Sigmaو  Excel Ver. 2010 افزار نرماز  نمودارهارسم 

plot Ver. 11.0  و براي مقايسه ميانگين از آزمونLSD 
  استفاده شد. درصد 5داري سطح معني در شده محافظت

 
 

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه     ارتفاع گندم

اثر تنش خشكي، تراكم گندم، تراكم چاودار، اثر متقابل 
) و اثر متقابل P>01/0دوگانه تنش خشكي در تراكم گندم (

داري بر معني تأثير) P>05/0در تراكم چاودار (تراكم گندم 
ساير اثرات متقابل  تأثيرولي  ،ارتفاع نهايي گندم داشتند

). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد با 1 دار نبود (جدولمعني
درصد تخليه رطوبت خاك  20افزايش تنش خشكي از سطح 

درصد  58/17درصد، ارتفاع نهايي گندم به ميزان  60به 
). محمدي و همكاران 2 يافت (جدول كاهش

)Mohammadi et al., 2006 بيان كردند كه تنش (
درصد  71/21خشكي باعث كاهش ارتفاع گندم در حدود 

ها شد. در شرايط تنش خشكي، تقسيم سلولي و حجم سلول
هاي يابد، بنابراين تعداد گره و طول ميان گرهكاهش مي

اثر منفي تنش  جهينتدرشود. علت اين پديده ساقه كمتر مي
آب بر فرآيندهاي فتوسنتز، تغذيه، روابط هورموني و آبي 

همچنين كاهش ارتفاع در اثر تنش خشكي به  .گياه است
دليل تحريك رشد زايشي و كوتاه شدن مرحله رشد رويشي 

 ). Hashemzade et al., 2011است (

بوته در گلدان،  24و  16به  8با افزايش تراكم گندم از 
درصد كاهش  51/23و  45/13به ترتيب  آناع نهايي ارتف

 ,Habibi and Sorkhi). حبيبي و سرخي (2 يافت (جدول

) گزارش كردند كه افزايش تراكم گندم موجب كاهش 2011
 ,.Ayub et alدار ارتفاع گندم شد. ايوب و همكاران (معني

) نيز با افزايش تراكم گياهي، كاهش در ارتفاع ساقه 2003
را مشاهده نمودند و آن را ) .Sorghum bicolor L( سورگم

هاي متراكم دانستند. ناشي از وجود رقابت شديد در كشت
- معني طور بهافزايش تراكم چاودار نيز ارتفاع نهايي گندم را 

در كشت خالص گندم بوته داري كاهش داد. بيشترين ارتفاع 
بوته  6متر) و كمترين آن در زمان حضور سانتي 88/52(

. با افزايش حاصل شدمتر) سانتي 80/45چاودار در گلدان (
بوته در گلدان، ارتفاع  6و  4، 2تراكم چاودار از صفر به 

درصد نسبت به  39/13و  87/8، 33/5گندم به ترتيب 
كاهش پيدا كرد كه ناشي از افزايش  هرز علفشاهد بدون 

). حبيبي و سرخي 2 اي بود (جدولرقابت برون گونه
)Habibi and Sorkhi, 2011 بيان كردند كه با افزايش (

بوته در مترمربع، ارتفاع گندم  30تراكم يولاف وحشي به 
ولي افزايش تراكم يولاف  ،نسبت به شاهد افزايش يافت

منجر به كاهش ارتفاع  مترمربعبوته در  70و  50وحشي به 
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 Abrahimpourو همكاران ( ينورآبادگندم شد. ابراهيم پور 

Noorabady et al., 2006 نيز گزارش كردند كه افزايش (
موجب  مترمربعبوته در  100 بهتراكم يولاف وحشي از صفر 

گذاري منفي بر ثيرأكاهش ارتفاع گندم شد و شدت اين ت
 مترمربعدر  يوحش ولافيبوته  60هاي بالاي ارتفاع در تراكم

بين  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كهبيشتر مشهود بود. 
هاي مختلف گندم در هر دو سطح تنش خشكي، تراكم

هاي در تراكم كه طوري بهداري مشاهده شد، اختلاف معني
بوته گندم در گلدان با افزايش تنش خشكي از  24و  16، 8

درصد تخليه رطوبت ظرفيت زراعي خاك، ارتفاع  60به  20
درصد كاهش  29/11و  71/18، 19/21گندم به ترتيب 

با افزايش تراكم گندم و چاودار، ارتفاع ). 1ل يافت (شك
هاي اختلاف موجود بين تراكم و نهايي گندم كاهش يافت

هاي صفر و شش بوته در گلدان چاودار در تمامي تراكم
هاي مختلف چاودار در اما بين تراكم ،دار بودگندم، معني

داري بوته در گلدان گندم اختلاف معني 24و  16هاي تراكم
بنابراين، ؛ )2شكل هش ارتفاع گندم وجود نداشت (در كا

چاودار در تراكم پايين گندم  حساسيت به افزايش تراكم
با افزايش تراكم گندم، گياه توانسته است  احتمالاً بيشتر بود.

اي را كاهش دهد و مانع از كاهش گونهشدت رقابت برون
 .هاي بالاي چاودار شودارتفاع در تراكم ازحد بيش

 

 

 
 .صفات مرفولوژيكي و رشدي گندم(ميانگين مربعات) .  نتايج تجزيه واريانس1جدول

Table 1.  Analysis of variance (mean of squares) of morphological and growth characteristics in wheat.  

 قطر ساقه
طول 
 پدانكل

طول
 سنبله

تعداد
 برگ

شاخص
درجه  ارتفاع كلروفيل برگ

آزادي
Df

 اثرات
Effect 

Stem 
diameter

Peduncle 
length 

Cluster 
length 

Leaf 
numberSPADHeight 

 *0.0007   **569.53  ns 0.05  **4.06 **1551.24 **1621.65  1 
 خشكي

Drought 
**0.0079  **152.26  **20.49  **37.63  ** 245.79  **1053.46  2 

 تراكم گندم
Wheat density   

**0.0018  **44.21   **3.07  **13.29  ** 136.48 **161.17 3 
 تراكم چاودار

Rye density   
ns 5.524  ns 7.03 ns 0.07 ns 0.56 ns 3.64  **101.95  2 

 تراكم گندم تنش خشكي 
Drought x Wheat density   

ns 2.169  ns 7.80  ns 0.25  ** 2.35  ** 10.23  ns 9.15  3 
  تراكم چاودار تنش خشكي 

Drought x Rye density   
 **0.0007   **10.87   **1.17  ** 1.54 ns 2.41  * 33.85 6 

 تراكم چاودار تراكم گندم 
Wheat density x Rye density  

0.0002 ns  ns 4.91 ns 0.22 ns 0.43  ** 8.62  ns 1.18  6 
تراكم چاودار تراكم گندم  تنش خشكي 

Drought×Wheat density×Rye density 
0.00013  2.91  0.13  0.43 1.80 6.38 48 

 خطا
Residual  

**,*, nsدرصد.1و5داري در سطح احتمالداري، معني: به ترتيب عدم معني 
ns,*,**: non-significant and significant at 5% and 1% probability level,. Respectively. 
 
 
 

 

 

نتايج تجزيه واريانس     شاخص كلروفيل برگ گندم
نشان داد كه اثر تنش خشكي، تراكم گندم، تراكم چاودار، 

تنش  گانه سهاثر متقابل تنش در تراكم چاودار و اثر متقابل 
) P>01/0داري (معني تأثيردر تراكم گندم و تراكم چاودار 

ساير  تأثيرولي  ،گندم داشتندبر شاخص كلروفيل برگ 

). با افزايش تنش 1 دار نبود (جدولاثرات متقابل معني
درصد  20خشكي، شاخص كلروفيل برگ گندم به ميزان 

  .)2 افزايش يافت (جدول
شاخصي از تنش خشكي  عنوان بهپايداري كلروفيل 

تأثير شناخته شده است و شاخص پايداري بالا به معني بي
و موجب دسترسي بهتر گياه به  باشد يمه بودن تنش بر گيا
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 كيت). بروكلاد و Modhan et al., 2000( شودكلروفيل مي
)Barraclough and Kate, 2001 در گندم زمستانه (

شاخص كلروفيل  ،مشاهده كردند كه با بروز تنش خشكي
به علت كاهش سطح برگ و تجمع  احتمالاًافزايش يافت كه 

باشد. موچو و همكاران ميكلروفيل در سطح برگ كمتر 
)Muchow et al., 1986 عنوان نمودند كه يكي از دلايل (

) و SLW1افزايش شاخص كلروفيل، افزايش وزن ويژه برگ (
 . باشد ميميزان كلروفيل در واحد سطح برگ 

و  16به  8نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم گندم از 
به ترتيب به  بوته در گلدان، شاخص كلروفيل برگ گندم 24

). اين كاهش در 2 درصد كاهش يافت (جدول 12و  8ميزان 
رقابت ممكن است تا حدي به خاطر  براثرسبزينه برگ 

-ها و تغيير در فعاليت آنزيمكاهش جريان نيتروژن به بافت

 ,.Sorkhi Lellahlo et alباشد ( رداكتازهايي مانند نيترات 

 Majnon Hoseini et). مجنون حسيني و همكاران (2008

al., 2003 ي نخود مشاهده كردند كه با ها برگ) در بررسي
 بودافزايش تراكم، ميزان كلروفيل از روند كاهشي برخوردار 

 ها بوتهرقابت  براثرل دروني گياه متواند از عواكه اين امر مي
با افزايش تراكم  براي جذب عناصر غذايي خاك ناشي شود.
داري معني طور بهچاودار، شاخص كلروفيل برگ گندم 

)01/0<P كاهش يافت. بيشترين شاخص كلروفيل در (
) و كمترين آن در هنگام حضور 93/53كشت خالص گندم (

 ) مشاهده شد (جدول79/47شش بوته چاودار در گلدان (
) بيان Habibi and Sorkhi, 2011). حبيبي و سرخي (2

د كه با افزايش تراكم يولاف وحشي، ميزان كلروفيل كردن
برگ پرچم گندم كاهش يافت. بيشترين ميزان كلروفيل به 

و كمترين  3/48تراكم صفر بوته يولاف وحشي با ميانگين 
 03/31بوته يولاف وحشي با ميانگين  70آن به تراكم 

) Cudney et al., 1989مربوط بود. كادني و همكاران (
بوته  75و  50، 30، 20، 10هاي كه تراكم گزارش كردند

، ميزان كلروفيل برگ پرچم گندم مترمربعيولاف وحشي در 
درصد  3/19و  3/16، 7/12، 3/10، 3/7به ترتيب در حدود 

تراكم چاودار، شاخص كلروفيل برگ  كاهش يافت. با افزايش
درصد تخليه رطوبت خاك به  60و  20گندم در سطح 

كاهش يافت. بيشترين شاخص درصد  04/8و  29/15ترتيب 
كلروفيل در كشت خالص چاودار و در زمان حضور تنش 

) و كمترين آن در هنگام وجود شش بوته 96/57خشكي (

                                                 
1- Specific Leaf Weight 

) مشاهده شد 28/42چاودار و عدم حضور تنش خشكي (
 ).3(جدول

نتايج تجزيه واريانس نشان     تعداد برگ گندم
چاودار، اثر داد كه اثر تنش خشكي، تراكم گندم، تراكم 

متقابل تنش خشكي در تراكم چاودار و همچنين اثر متقابل 
) بر P>01/0داري (معني تأثيرتراكم گندم در تراكم چاودار 

ساير اثرات متقابل  تأثيرولي  ،تعداد برگ گندم داشتند
). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد 1 دار نبود (جدولمعني

 48/8گندم به ميزان  كه با افزايش تنش خشكي، تعداد برگ
). نشانه اصلي تنش رطوبتي در 2 درصد كاهش يافت (جدول

كه وجود  است ها برگمرحله رويشي، كاهش اندازه و تعداد 
براي دريافت و تبديل انرژي نوراني به رشد و عملكرد  ها آن

). Koocheki and Sarmadnia, 1993ضروري است (
ري زودرس گياه كاهش تعداد برگ در زمان تنش، به علت پي

و تجمع زياد اتيلن، راهي براي كاهش تعرق و رسيدگي 
). Kafi et al., 2009باشد (زودتر گياه براي فرار از تنش مي

) Esmaeilpoor et al., 2013و همكاران ( پور لياسماع
 Satureja hortensis( بيان كردند كه تعداد برگ مرزه

L.( داري كاهش يافتمعني طور به، با افزايش تنش خشكي، 
) بيان Bakhshande et al., 2011اما بخشنده و همكاران (

شرايط محيط قرار  تأثيركردند كه تعداد برگ گندم تحت 
 نگرفت.

و  16به  8نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم گندم از 
بوته در گلدان، تعداد برگ گندم به ترتيب به ميزان  24
با  احتمالاً ).2 (جدول درصد كاهش يافت 80/35و  33/26

ها بر همديگر افزايش بوته يانداز هيساافزايش تراكم گندم، 
هاي گندم نتوانستند مرحله رشدي خود بوته جهيدرنتيافت، 

بوته  و انجام دهند خوبي بهرا كامل كنند و عمل فتوسنتز را 
گندم با كاهش شديد مواد فتوسنتزي مواجه شدند و تعداد 

داري كاهش يافت. بخشنده و عنيم طور بهبرگ گندم 
)، حبيبي و سرخي Bakhshande et al., 2011همكاران (

)Habibi and Sorkhi, 2011 و سرخي الله لو و همكاران (
)Sorkhi Lellahlo et al., 2008 نيز بيان كردند با (

 يتوجه قابل طور بهافزايش تراكم گندم، تعداد برگ گندم 
 6 و 4، 2كاهش يافت. با افزايش تراكم چاودار از صفر به 

و  09/23، 54/11بوته در گلدان، تعداد برگ گندم به ترتيب 
). حبيبي و سرخي 2 درصد كاهش يافت (جدول 73/30

)Habibi and Sorkhi, 2011 تراكم يولاف  تأثير) نيز
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و عملكرد گندم زمستانه  يكيمرفولوژوحشي بر خصوصيات 
قرار دادند و بيان نمودند كه با افزايش تراكم  يبررسموردرا 

كاهش  يتوجه قابل طور بهيولاف وحشي، تعداد برگ گندم 
بوته گندم زراعي  300 يافت و بيشترين تعداد برگ به تراكم

و  10/20با ميانگين  مترمربعو صفر بوته يولاف وحشي در 
 70بوته گندم زراعي به  500كمترين آن به تراكم نسبي 

بود. با  73/0با ميانگين  مترمربعبوته يولاف وحشي در هر 
ي چاودار ساقه دهي انجام نشد ها بوتهتوجه به اينكه در 

عدم سرمادهي بذور قبل از كاشت)، اين  ليبه دل احتمالاً(
نتوانسته باعث كاهش تعداد برگ  يانداز هيساگياه از طريق 

اي كه دهاي گسترولي با توجه به سيستم ريشه ،گندم شود
اين اختلاف در تعداد برگ  احتمالاًنسبت به گندم دارد، 

گندم را از طريق رقابت بر سر منابع ايجاد كرده است. 
) به كاهش Martin et al., 1998( همكارانمارتين و 

نسبت  يا شهيرتداخل  براثربيشتر تعداد برگ در بوته گندم 
حشي اشاره ي يولاف وها بوتههوايي با  يها اندامبه تداخل 

آب و عناصر  توجه قابلداشتند و دليل آن را به كاهش 
ها و اثر آللوپاتيك ناشي از تداخل ريشه ازيموردنغذايي 

دانستند. با افزايش تراكم چاودار و تنش خشكي، تعداد برگ 

داري پيدا كرد. بيشترين تعداد برگ در گندم كاهش معني
 15/7متوسط  طور بهشرايط نبود چاودار و تنش خشكي (

بوته در گلدان چاودار و  6عدد) و كمترين آن در تراكم 
 20. همچنين در سطح عدد) بود 42/4وجود تنش خشكي (

درصد تخليه رطوبت خاك، با افزايش تراكم چاودار از  60و 
 48/37بوته در گلدان، تعداد برگ گندم به ترتيب  6صفر به 

تر رقابت اثر كم ).3 (جدول درصد كاهش يافت 05/22و 
چاودار بر كاهش تعداد برگ گندم در شرايط تنش رطوبتي 

در شرايط  هرز علفتواند به دليل كاهش توان رقابتي اين مي
با افزايش تراكم گندم و در تمام  نيهمچن مذكور باشد.

داري معني طور بههاي چاودار، تعداد برگ گندم تراكم
-بوته يانداز هيسا ليبه دلاين امر  احتمالاًكه  كاهش يافت

 8هاي گندم بر يكديگر بود. بيشترين تعداد برگ در تراكم 
و  عدد) 42/8بوته در گلدان گندم و بدون حضور چاودار (

بوته  6بوته گندم در گلدان و  24كمترين آن در تراكم 
 24و  16هاي عدد) بود. در تراكم 62/3چاودار در گلدان (

-ودار اختلاف معنيهاي چابين تراكم ،بوته گندم در گلدان

تواند به دليل پايين بودن ارتفاع داري مشاهده نشد كه مي
  .)3شكل ( چاودار نسبت به گندم باشد

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

 
  

 . اثر متقابل تراكم گندم و تنش خشكي بر ارتفاع گندم1شكل

Fig. 1. The interaction effect of wheat density and 
drought stress on height of wheat. 

 اثر متقابل تراكم گندم و چاودار بر ارتفاع گندم-2شكل

Fig. 2. The interaction effect of wheat and rye density on 
height of wheat. 
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 ..  مقايسه ميانگين  اثرات اصلي براي صفات رشدي و مرفولوژيكي گندم2جدول

Table 2. Means comparison of the main effects on morphological and growth characteristics in wheat. 
گلدان)تراكم چاودار (بوته در  

Rye density (plants/pot)  

تراكم گندم (بوته در گلدان) 
Wheat density (plants/pot) 

 تنش خشكي 
Drought  

 

6  4  2 0  24 16 8   60% 20%  

52.9d 50.1 c 48.2 b 45.8 a  43.0 c 48.6 b 56.2 a  44.5 b 54.0 a 
 متر) ارتفاع (سانتي

Height (cm)  
47.8 d  50.1 c 52.7 b 53.9 a   48.3 c 50.5 b 54.6 a  55.8 a 46.5 b 

  شاخص كلروفيل برگ
SPAD 

4.44 d 4.93 c 5.67 b 6.4 a  4.3 c 5.0 b 6. 7 a  5.12 b 5.6 a 
  تعداد برگ

Leaf number   
5.86 c 5.99 c 6.30 b 6.8 a  5.5 c  5.9 b 7.3 a  6.21 a 6.26 a 

  متر) طول سنبله (سانتي
Cluster length (cm)  

17.2 c 18 bc 19.1 b 20.8 a   16. 7 c18.1 b 21.6 a  16.0 b 21.6 a 
  متر) طول پدانكل (سانتي

Peduncle length (cm) 

0.16 c 0.17 b 0.17 b 0.18 a   0.16 c 0.16 b 0.19 a  0.17 b 0.17 a 
  متر) قطر ساقه (سانتي

Stem diameter (cm)  
  باشند.مي FLSDدرصد بر طبق آزمون  5دار آماري در سطح احتمال رديف، فاقد تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هرميانگين

Means within a rows followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Fisher̓̓s LSD test. 
 
 

  
   بر شاخص كلروفيل و تعداد برگ گندم.اثر متقابل تنش خشكي و تراكم چاودار . 3جدول

Table 3.  The interaction effect of drought stress and rye density on SPAD and leaf number of wheat. 

 تعداد برگ
Leaf number 

  شاخص كلروفيل برگ 
SPAD  

 تراكم چاودار (بوته در گلدان)
Rye density (plant/pot)  

60% 20%  60% 20%  
5.67 b 7.15 a  57.96 a 49.91d 0 

5.42 bc 5.92 b  56.73 a 48.73 d 2 

5.00 cd 4.86 cd  55.09 b 45.02 e 4  
4.42 d 4.47 d  53.30 c 42.28 f 6 

  هستند. FLSDدرصد بر طبق آزمون  5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، فاقد تفاوت معنيميانگين
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Fishers LSD
test. 
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Rye density (plant/pot)
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اثر متقابل تراكم گندم و چاودار بر تعداد برگ گندم. 3شكل 
Fig. 3. The interaction effect of wheat and rye density on leaf number of wheat
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نتايج تجزيه واريانس نشان     طول سنبله گندم
اثر متقابل اين دو  داد كه اثر تراكم گندم، تراكم چاودار و

) P >01/0دار (تراكم بر طول سنبله گندم در گلدان معني
داري نداشتند معني تأثيربود و ساير اثرات متقابل و ساده 

- ). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بين تراكم1(جدول

داري هاي گندم در كاهش طول سنبله گندم، اختلاف معني
 Fallahي و همكاران (). فلاح هرو2 مشاهده شد (جدول

Heravi et al., 2003 تفاوت موجود  اگرچه) بيان كردند كه
دار نشد، اما با افزايش بين تراكم متوسط و زياد گندم معني

 Zahedتراكم از طول سنبله كاسته شد. زاهد و همكاران (

et al., 2011 نيز به نتايج مشابهي دست يافتند و بيان (
به علت محدوديت تشعشع، گياه با كردند كه در تراكم زياد 

نمايد. با تر، فشار رقابتي را تعديل ميهاي كوتاهتوليد سنبله
افزايش تراكم چاودار در گلدان، طول سنبله گندم كاهش 

بيشترين طول سنبله در كشت خالص  كه طوري بهيافت، 
 6متر و كمترين آن در حضور سانتي 79/6گندم و به ميزان 
 بر اساسمتر بود. ولي سانتي 86/5ميزان بوته چاودار، به 

 ،بوته چاودار 6و  4هاي نتايج مقايسه ميانگين بين تراكم
اين كاهش  احتمالاً). 2 داري ديده نشد (جدولاختلاف معني

رقابت چاودار براي جذب منابع بيشتر و  به خاطرتواند مي
) Yarnia, 2010زني بالاي آن باشد. يارنيا (قدرت پنجه

 Cynodon( رد كه با علف هرز پنجه مرغيبيان ك

dactylon(دار طول سنبله شد. ، منجر به كاهش معني
-Sanayeii and Dabaghصنايعي و دباغ محمدي نسب (

Mohammadi Nasab, 2010(  مورد رقابت يولاف و گندم
نتايج مقايسه ميانگين نشان  به نتايج مشابهي دست يافتند.
و چاودار در گلدان، طول  داد كه با افزايش تراكم گندم

 24و  16، 8. در تراكم داري كاهش يافتمعني طور بهسنبله 
 6بوته گندم در گلدان با افزايش تراكم چاودار از صفر به 

 85/10، 23/23بوته در گلدان، طول سنبله گندم به ترتيب 
بوته در  24و  16در تراكم و  درصد كاهش يافت 97/2و 

داري اي چاودار  اختلاف معنيهگلدان گندم، بين تراكم
تنش خشكي نيز طول سنبله گندم  ).4 مشاهده نشد (جدول

 .دار نبودآماري معني ازلحاظرا كاهش داد اما اين كاهش 
 Moghimi moghaddam etمقيمي  مقدم و همكاران (

al., 2011 نيز در بررسي اثر تنش خشكي بر خصوصيات (
طول سنبله تحت زراعي چهار رقم گندم بيان كردند كه 

  تنش خشكي قرار نگرفت.  تأثير

تجزيه واريانس  جينتا    گندم (دمگل) طول پدانكل
نشان داد كه اثر تنش خشكي، تراكم گندم، تراكم چاودار و 

دار متقابل اين دو تراكم بر طول پدانكل گندم معني اثر
)01/0< Pگانه سهولي ساير اثرات متقابل دوگانه و  ،) بود 

). با 1 داري بر طول پدانكل نداشتند (جدولمعني تأثير
درصد تخليه  60درصد به  20افزايش تنش خشكي از 

رطوبت ظرفيت زراعي خاك، طول پدانكل گندم به ميزان 
). عزت احمدي و 2 درصد كاهش يافت (جدول 03/26

به نتايج مشابهي  )Ezzat Ahmadi et al., 2010همكاران (
محلول در  صورت بهد غذايي دست يافتند. به دليل اينكه موا

شوند، بنابراين محدوديت در منابع آبي آب جذب گياه مي
منجر به محدوديت در كليه منابع غذايي شده و گياه مجبور 

 مرحله رويشي زودهنگامرشد رويشي و اتمام  كاهش به 
يابد. از ، ارتفاع و طول پدانكل كاهش ميجهيدرنتو  شده

ي به سمت ريشه در اثر طرف ديگر پخشيدگي عناصر غذاي
  باشد. دليل ديگري بر اين كاهش مي ،افزايش خشكي

نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم گندم، طول پدانكل 
). با افزايش تراكم 2 داري كاهش يافت (جدولمعني طور به

ي گندم ها بوتهبين  اي گونه درونگندم در گلدان، رقابت 
كاهش ارتفاع  كه يابد براي جذب منابع موجود افزايش مي

چون ارتفاع همبستگي مثبتي با طول  را در پي دارد.گندم 
دهد. با افزايش پدانكل دارد، ميزان آن را نيز كاهش مي

 ،تراكم چاودار در گلدان، طول پدانكل گندم كاهش يافت
متر) در سانتي 82/20بالاترين طول پدانكل ( كه طوري به

 6متر) در حضور سانتي 20/17نبود چاودار و كمترين آن (
). اين امر به 2 بوته چاودار در گلدان مشاهده شد (جدول

اي بين گندم و چاودار در دليل افزايش رقابت برون گونه
) نيز بيان Yarnia, 2010باشد. يارنيا (هاي بالا ميتراكم

مرغي در واحد سطح، طول كردند كه با افزايش تراكم پنجه
تراكم گندم و چاودار  اثر متقابل پدانكل گندم كاهش يافت.

، 8در تراكم . داري بر طول پدانكل گندم داشتمعني تأثير
بوته گندم در گلدان با افزايش تراكم چاودار از  24و  16

بوته در گلدان، طول پدانكل گندم به ترتيب  6صفر به 
 كه يطور بهدرصد كاهش يافت.  94/9و  29/12، 69/26

بوته در گلدان گندم و  8تراكم بيشترين طول پدانكل در 
و كمترين آن در تراكم  متر)سانتي 25بدون حضور چاودار (

متر) بود سانتي 75/15بوته چاودار ( 2بوته گندم و  24
و برون  اي گونه درون). در اين حالت افزايش رقابت 4 (جدول
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 ييتنها به هركداماي، طول پدانكل را بيشتر از اثر گونه

 .دادكاهش 

نتايج مقايسه ميانگين نشان     اقه گندمقطر س
)، تراكم گندم، تراكم P>05/0تنش خشكي ( تأثيرداد كه 

) بر P>01/0چاودار و اثر متقابل تراكم گندم در چاودار (
دار بود دار و ساير اثرات، غير معنيقطر ساقه گندم معني

). با افزايش تنش خشكي در طي فصل رشد، قطر 1 (جدول
). 2 درصد كاهش يافت (جدول 49/3ميزان ساقه گندم به 

صفاتي است كه ارتباط مستقيم با وضعيت  ازجملهقطر ساقه 
رشد و ارسال مواد فتوسنتزي به اين اندام گياهي (ساقه) 

 ,Koocheki and Sarmadniaطي مرحله رويشي دارد (

 ,.Siyahpoosh et alو همكاران ( پوش اهيس). 1993

دار دانستند و ه گندم را معني) اثر محيط بر قطر ساق2003
) نيز Hashemzade et al., 2011هاشم زاده و همكاران (

 Zea mays( آبياري بر قطر ساقه ذرت تأثيربيان كردند كه 

L.( دار بود و عنوان كردند كه ارتباط مستقيمي بين معني
افزايش ميزان آبياري و افزايش قطر ساقه ذرت وجود دارد 

آب سلول سبب افزايش حجم ابعاد  زيرا افزايش پتانسيل
يابد و مصرف قطر ساقه افزايش مي جهيدرنتسلولي شده و 

ها در تواند در صورت وجود فاصله كافي بين بوتهزياد آب مي
  ثر باشد. ؤها و افزايش ضخامت ساقه مكاهش فاصله گره

بوته در گلدان،  24و  16به  8با افزايش تراكم گندم از 
درصد كاهش يافت  18و  3/14ترتيب قطر ساقه گندم به 

 Khalili Mohale et). خليلي محله و همكاران (2 (جدول

al., 2007 نيز بيان كردند كه با افزايش تراكم، قطر ساقه (

كاهش يافت و دليل كاهش قطر ساقه در  ايعلوفه سورگم
دانستند كه طي  اي گونه درونافزايش رقابت  را هاي بالاتراكم

آن گياهان براي جذب نور بيشتر بر ارتفاع خود افزوده و با 
توجه به محدوديت مواد فتوسنتز توليدي، افزايش ارتفاع 

هاي بالا با كاهش قطر ساقه همراه خواهد بود. ساقه در تراكم
با افزايش تراكم چاودار در گلدان، قطر ساقه گندم به ميزان 

الاترين قطر ساقه گندم در نبود داري كاهش يافت. بمعني
متر و كمترين آن در زمان سانتي 182/0چاودار به ميزان 

متر سانتي 158/0بوته چاودار در گلدان به ميزان  6حضور 
اي بين افزايش رقابت برون گونه احتمالاً). 2 بود (جدول

گندم و چاودار در جذب منابع موجود، باعث كاهش قطر 
 Eashiي رضايي و همكاران (ساقه گندم گرديد. عيش

Rezaii et al., 2011 در مورد رقابت ارزن و سويا نيز به (
  نتايج مشابهي دست يافتند. 

باعث كاهش  ،افزايش تراكم گندم و چاودار در گلدان
- در تراكم كه طوري به ،داري در قطر ساقه گندم گرديدمعني

بوته گندم در گلدان با افزايش تراكم  24و  16، 8هاي 
بوته در گلدان، قطر ساقه گندم به  6چاودار از صفر به 

بالاترين درصد كاهش يافت و  56/2و  8/10، 36/23ترتيب 
 214/0بوته گندم ( 8قطر ساقه در تيمار كشت خالص 

بوته  6بوته گندم و  24متر) و كمترين آن در تيمار سانتي
). افزايش 4 متر) مشاهده شد (جدولسانتي 152/0چاودار (

و برون  اي گونه درونافزايش رقابت  درنتيجهاكم گياهي تر
اي، باعث كاهش قطر ساقه و افزايش احتمال خوابيدگي گونه
  .گرديدگياه 

 
  
 

 . گندمطول سنبله، طول پدانكل و قطر ساقه  برچاودار  و.  مقايسه ميانگين  اثر متقابل تراكم گندم 4جدول
Table 4. Means comparison of wheat and rye density interaction on cluster length, peduncle length and stem diameter 
of wheat. 

 )متر سانتيطول سنبله (

Cluster length (cm) 
  )متر سانتيقطر ساقه (

Stem diameter (cm) 

 )متر سانتيطول پدانكل (

peduncle length (cm)  
  گندم

Wheat 

  گندم 
Wheat 

  گندم   
Wheat 

24  16  8 
چاودار
Rye 

 

چاودار  8  16 24
Rye 

 

 چاودار  8  16 24
Rye 

5.73 fg 6.45 d 8.18 a 0 0.156 e0.176 cd0.214 a 0 18.1 def 19.36 cd 24.99 a 0 
5.26 h  5.93 ef 7.71 b 2 0.154 e0.159 de0.20 ab2 15.75 g 19.43 cd 22.16 b 2 

5.50 gh 5.53 fgh6.93 c 4 0.157 de0.159 de0.184 bc4  16.4 efg 16.64efg 20.81 bc 4  
5.56 fgh 5.75 fg 6.28 de6 0.152 e0.157 e0.164 de6 16.3 fg 16.98efg 18.32 de6 

Means within a rows and columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to 
Fishers LSD test. 

  باشند.مي FLSDدرصد بر طبق آزمون  5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر رديف و ستون مرتبط، فاقد تفاوت معنيميانگين
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نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه     ارتفاع چاودار
)، تراكم چاودار و P>01/0اثر تنش خشكي، تراكم گندم (

) P>05/0اثر متقابل دوگانه تنش خشكي در تراكم گندم (
 تأثيرولي  ،داري بر ارتفاع نهايي چاودار داشتندمعني تأثير

 ). نتايج نشان داد5 دار نبود (جدولساير اثرات متقابل معني
 64/7كه با افزايش تنش خشكي، ارتفاع چاودار به ميزان 

). در اثر كمبود آب، ميزان 6 درصد كاهش يافت (جدول
اين  كه ييازآنجايابد و ) افزايش ميABAيك (زاسيد آبسي

ورمون بازدارنده رشد است، اين كاهش ارتفاع ممكن است ه
). Sepehri et al., 2002ناشي از افزايش آن در گياه باشد (

) بيان Jazaeri and Rezaii, 2006ري و رضايي (يجزا
كردند كه در گياه يولاف وحشي، تنش خشكي باعث شد تا 

درصد  65/27ميانگين ارتفاع بوته در مرحله خوشه رفتن، 
به تيمار بدون تنش كاهش يابد. با افزايش تراكم  نسبت

بوته در گلدان، ارتفاع چاودار به ترتيب  6و  4به  2چاودار از 
). وزان و نجفي 6 درصد كاهش يافت (جدول 56/6و  06/4

)Vazan and Najafi, 2010 بيان كردند كه با افزايش (
، ).Descurainia sophia L( هاي هرز خاكشيرتراكم علف

، يولاف )Hordeum spontaneum C.Koch( رهجود
 Sinapis( و خردل وحشي ).Avena fatua L( وحشي

arvensis L.( افزايش يافت ولي اين افزايش  ها آن، ارتفاع
 ها آندر آزمايش دار نبود. براي خاكشير و جودره معني

خردل وحشي و يولاف با افزايش ارتفاع خود، شرايط لازم 
بيشتري از نور را فراهم كرده و در براي دريافت مقادير 

با افزايش تراكم  .ديدندجريان رقابت نوري كمتر صدمه 
 ،) پيدا كردP>01/0داري (گندم، ارتفاع چاودار كاهش معني

بوته گندم در گلدان اين  24و  16، 8 هاياما بين تراكم
 ,Hamzeiiاي (). حمزه6 اختلاف مشاهده نشد (جدول

به ) Hordeum vulgare(هاي جو ته) بيان كرد كه بو2011
 اندازي روي گاودانهداشتن ارتفاع بلندتر و سايه ليدل
)Vicia ervilia( نور قرمز به قرمزدور نسبت ، باعث كاهش

و از طرفي  يافتشده و درنتيجه ارتفاع بوته گاودانه افزايش 
هاي اندازي به دليل كاهش نور دريافتي توسط لايهسايه

پايين كانوپي، هورمون اكسين تجزيه نشد و با افزايش 
. آرمين و همكاران يافتغلظت اكسين، ارتفاع بوته افزايش 

)Armin et al., 2007 نيز بيان كردند كه بالاتر بودن (
ارتفاع گندم در رقم روشن، باعث زودتر بسته شدن كانوپي و 

لكرد آن شي و كاهش ارتفاع و عمروي يولاف وح يانداز هيسا
  د.ش

نتايج تجزيه واريانس     شاخص كلروفيل برگ چاودار
  داري معني تأثيرنشان داد كه اثر تنش خشكي و تراكم گندم 

)01/0<P (ًبه بوته در گلدان گندم  24در تراكم  احتمالا
هورمون اكسين هاي چاودار، اندازي زياد روي بوتهسايه خاطر

- ارتفاع چاودار كاهش كمتري نسبت به تراكم تجزيه نشد و

با افزايش تراكم گندم و تنش . هاي پايين گندم پيدا كرد
در داري كاهش يافت. معني طور بهخشكي، ارتفاع چاودار 

درصد تخليه رطوبت خاك با افزايش تراكم گندم  20سطح 
درصد و  7/25بوته در گلدان، ارتفاع چاودار  24از صفر به 
درصد  96/22درصد تخليه رطوبت خاك،  60در سطح 

چاودار به دليل داشتن  احتمالاً). 7 (جدولكاهش يافت 
اي گسترده، با جذب بيشتر آب موجود در سيستم ريشه

خاك، مانع از كاهش ارتفاع در شرايط تنش خشكي شد و 
بر شاخص كلروفيل اد. اي را كاهش داثر رقابت برون گونه
ساير اثرات ساده و متقابل  يرتأثولي  ،برگ چاودار داشتند

). با افزايش تنش خشكي، شاخص 5 دار نبود (جدولمعني
درصد افزايش يافت  78/7كلروفيل برگ چاودار به ميزان 

) Monajem et al., 2011منجم و همكاران ( ).6 (جدول
بيان كردند كه ميزان شاخص كلروفيل برگ كلزا 

)Brassica napus (رحله با اعمال تنش خشكي در م
گلدهي، افزايش و با تشديد تنش خشكي در پايان گلدهي، 

همچنين اظهار داشتند كه افزايش  ها آنكاهش يافت. 
افزايش وزن  به خاطرشاخص كلروفيل در اثر تنش ملايم، 

، مخصوص برگ و افزايش تعداد سلول در واحد وزن برگ بود
افزايش وزن مخصوص برگ،  باوجودهاي شديد اما در تنش

يش تخريب كلروفيل منجر به كاهش شاخص كلروفيل افزا
) نيز Kafi and Rostami, 2007كافي و رستمي ( شد.

گزارش كردند در شرايط تنش خشكي ملايم، افزايش در 
با افزايش  كه يدرحال ،شودمتر مشاهده ميعدد كلروفيل

كاسته شده و عدد  ها برگشدت تنش، از شدت رنگ سبز 
 Salehiيابد. صالحي و همكاران (ميمتر نيز كاهش كلروفيل

et al., 2003 نيز بيان كردند كه با افزايش تنش خشكي (
 aولي نسبت كلروفيل  ،يابدميزان كلروفيل برگ كاهش مي

كند و افزايش اين نسبت موجب تيره افزايش پيدا مي bبه 
 درواقع .گرددمتر ميو افزايش عدد كلروفيل ها برگشدن 

سطح برگ در شرايط تنش سطح تعرق  گياه با كمتر كردن
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 جهيدرنتكننده را جهت جلوگيري از اتلاف آب كم كرده و 
كاهش ميزان كل كلروفيل در برگ، ميزان كلروفيل  باوجود

   يابد.در واحد سطح برگ افزايش مي

  
  

  چاودار.صفات مرفولوژيكي و رشدي (ميانگين مربعات).  نتايج تجزيه واريانس5جدول
Table 5.  Analysis of variance (mean of squares) of morphological and growth characteristics of rye. 

 تعداد برگ
Leaf number 

شاخص كلروفيل برگ
SPAD 

 ارتفاع

Height 
درجه آزادي

Df 

 اثرات
Effect 

 خشكي 1 72.80** 227.56**  1229.25 **
Drought 

** 673.34  ns25.58 *18.19 2 تراكم گندم 
Wheat density   

 تراكم چاودار 3 205.15** 194.68**  4896.08 **
Rye density   

ns 42.84  ns45.11 ns2.16 2  تنش خشكي تراكم گندم 
Drought x Wheat density   

** 215.30   ns7.66 *14.65 3  تنش خشكي تراكم چاودار  
Drought x Rye density   

** 342.10 ns12.96 ns1.00 6  تراكم گندم تراكم چاودار 
Wheat density x Rye density  

ns 37.80  ns24.30 ns0.30 6  تنش خشكي  تراكم گندم تراكم چاودار 
Drought×Wheat density×Rye density 

 خطا 25.144.3548 24.11
Residual  

**,*, nsدرصد.1و5داري در سطح احتمالداري، معني: به ترتيب عدم معني 
ns,*,**: non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
 

  
 

  
 چاودار..  مقايسه ميانگين  اثرات اصلي براي صفات رشدي و مرفولوژيكي6جدول

Table 6. Means comparison of the main effects for morphological and growth characteristics of rye. 
 تراكم گندم (بوته در گلدان)

Wheat density ( plants/pot )  

تراكم چاودار (بوته در گلدان) 
Rye density ( plants/pot ) 

 تنش خشكي 
Drought  

 

24 16  8 0  6 4 2   60% 20%  

22.9 c23.6 bc  24.9 b30.4 a 24.7 b25.3 ab 26.4 a 24.4 b 26. 5 a 
 متر) ارتفاع (سانتي

Height (cm)  
44.3 b45.2 b 48.9 a51.3 a 47.9 a46.2 a 48.1 a 49.2 a 45.6 b 

 شاخص كلروفيل برگ
SPAD 

14.5 c7.61 c 24.1 b50.8 a 22.3 c25.4 b 32.6 a 22.6 b 30.9 a 
 تعداد برگ

Leaf number   
  باشند.مي FLSDدرصد بر طبق آزمون  5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر رديف، فاقد تفاوت معنيميانگين

Means within a rows followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Fishers LSD test. 
 
 
 
 
 

بوته در گلدان،  6و  4به  2با افزايش تراكم چاودار از 
 38/0 و  89/3شاخص كلروفيل برگ چاودار به ترتيب 

)؛ 6 دار نبود (جدولاما اين كاهش معني ،درصد كاهش يافت

بوته در گلدان چاودار،  6بوته نسبت به  4بنابراين در تراكم 
كاهش بيشتري در كلروفيل برگ چاودار مشاهده شد. 

بوته چاودار، احتمالاً به دليل  4كاهش كلروفيل در تراكم 
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چاودار و  هاياي بين بوتهگونهشدت يافتن رقابت درون
ها بوده است؛ اما اختصاص مواد فتوسنتزي به توليد رنگيزه

 ,Hamzeiiاي (طور كه حمزه همان ،بوته چاودار 6در تراكم 

اندازي گياهان بر  ) بيان كرد، به دليل افزايش سايه2011
يكديگر بود كه مانع از كاهش هر چه بيشتر كلروفيل برگ 

 Sorkhiو و همكاران (لچاودار در اين تراكم شد. سرخي الله

Lellahlo et al., 2008 (ي نتايج وحش ولافنيز در گياه ي
. با افزايش تراكم گندم، شاخص مشابهي را بيان كردند
اما بين  ،داري كاهش يافتطور معني كلروفيل برگ چاودار به

بوته در گلدان  24و  16بوته در گلدان و  8هاي صفر و تراكم
). حبيبي و 6 مشاهده نشد (جدولداري گندم، اختلاف معني

) نيز گزارش كردند Habibi and Sorkhi, 2011سرخي (
بوته يولاف وحشي ازلحاظ آماري در  50و  30كه تيمارهاي 

تواند به يك سطح قرار داشتند و بيان كردند كه اين امر مي
در برگ گياه زراعي  bو  aهاي دليل كاهش ميزان كلروفيل

 باشد.

نتايج تجزيه واريانس نشان     رتعداد برگ چاودا
داد كه اثر تنش خشكي، تراكم گندم، تراكم چاودار، اثر 
متقابل تنش خشكي در تراكم گندم و همچنين اثر  متقابل 

) بر P>01/0داري (معني تأثيرتراكم گندم در تراكم چاودار 
ساير اثرات متقابل  تأثيرولي  ،تعداد برگ چاودار داشتند

). نتايج نشان داد كه با افزايش تنش 5 لدار نبود (جدومعني
درصد كاهش يافت كه  75/26خشكي تعداد برگ چاودار، 

ضرابي و  ).6 به دليل كاهش تعداد پنجه در بوته بود (جدول
) نيز گزارش كردند كه در Zarrabi et al., 2008همكاران (

، تعداد برگ ).Olea europaea L( ارقام مختلف زيتون
با افزايش تراكم  تنش خشكي كاهش يافت. تأثيرتحت 

بوته در گلدان چاودار،  تعداد برگ  6و  4به  2چاودار از 
درصد كاهش يافت  71/31و  03/22چاودار به ميزان 

 اي گونه درونبه دليل افزايش رقابت  احتمالاً) كه 6 (جدول
هاي چاودار باشد. سرخي الله لو و همكاران بين بوته

)Sorkhi Lellahlo et al., 2008 نيز بيان كردند كه در (
هاي مختلف يولاف وحشي تعداد برگ، نسبت به شاهد تراكم

نوع تداخل و  براثرداري نشان داد و تعداد برگ كاهش معني
 بر اساسعدد متغير بود.  36تا  8تراكم يولاف وحشي بين 

بوته در  24و  16، 8نتايج با افزايش تراكم گندم از صفر به 

و  30/65، 55/52عداد برگ چاودار به ميزان گلدان، ت
تواند ) كه اين امر مي6 درصد كاهش يافت (جدول 37/71

هاي گندم بر چاودار و همچنين اندازي بوتهبه دليل سايه
افزايش رقابت بر سر منابع آب باشد كه باعث كاهش تعداد 

 كاهش تعداد برگ شد. سرخي درنتيجهپنجه در گلدان و 
) بيان Sorkhi Lellahlo et al., 2008ران (لو و همكاالله

كردند كه با افزايش تراكم گندم، تعداد برگ يولاف وحشي 
  داري يافت. كاهش معني

با افزايش تراكم گندم و تنش خشكي، تعداد برگ 
داري كاهش يافت. بيشترين تعداد برگ معني طور بهچاودار 

عدد) و  60در كشت خالص چاودار و بدون تنش خشكي (
تنش  وجودبوته گندم و در شرايط  24كمترين آن در تراكم 

درصد تخليه  20در سطح  .عدد) مشاهده شد 4/12خشكي (
بوته در  24رطوبت خاك با افزايش تراكم گندم از صفر به 

 60درصد و در سطح  24/72گلدان، تعداد برگ چاودار 
درصد كاهش يافت  91/69درصد تخليه رطوبت خاك، 

شود، با مشاهده مي 4كه در شكل طور همان ).7جدول (
افزايش تراكم گندم و چاودار در گلدان، تعداد برگ چاودار 

بوته چاودار در  6و  4، 2در تراكم  كه طوري بهكاهش يافت 
بوته در گلدان،  24گلدان با افزايش تراكم گندم از صفر به 

درصد  14/64و  68/68، 04/77تعداد برگ چاودار به ترتيب 
  كاهش يافت. 

  
  كلي گيرينتيجه

در اين پژوهش، تنش خشكي و  آمده دست بهنتايج  بر اساس
باعث كاهش صفات اي و برون گونه اي گونه درونرقابت 

رشدي و مرفولوژيكي گندم و چاودار شدند و تنها شاخص 
كلروفيل برگ در شرايط تنش خشكي افزايش يافت. حضور 

هاي گياهي باعث كاهش هر چه توأم تنش خشكي و رقابت
در  ها آنبيشتر اين صفات گرديد همچنين درصد كاهش 

هرز فدر مناطقي كه عل درنتيجهگندم بيشتر از چاودار بود. 
هرز مهم مزارع گندم باشد، در هنگام علف عنوان بهچاودار 

بروز تنش خشكي، خسارت چاودار بيشتر خواهد شد لذا 
آن در شرايط محدوديت رطوبتي از اهميت خاصي  كنترل

  برخوردار است.
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   خشكي و تراكم گندم بر ارتفاع و تعداد برگ چاودار.اثر متقابل تنش .  7جدول

Table 7. The interaction effect of drought stress and wheat density on height and leaf number of rye. 

 تعداد برگ
Leaf number 

متر)ارتفاع (سانتي   

Height (cm)
 تراكم گندم (بوته در گلدان)

Wheat density (plant/pot) 
60% 20%  60% 20% 

41.44 b 60.06 a  28.18 b 32.53 a 0 
21.33 d 26.83 c  24.77 c 25.04 c8 
15.28 f 19.94 de  23.08 cd 24.06 c 16 
12.38 f 16.67 ef  21.71 d 24.17 c 24 

  باشند.مي FLSDدرصد بر طبق آزمون  5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، فاقد تفاوت معنيميانگين
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Fishers LSD 
test. 
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