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به منظور بررسی تاثیر تراکم بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام جدید گندم نان، آزمایشی در دو سال زراعی 
1399-1401 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبد اجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل تراکم بذر و 
ژنوتیپ در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. تراکم بذر در شش سطح شامل 200، 
250، 300، 350، 400 و 450 بذر در متر مربع و ژنوتیپ در شش سطح شامل لاینN-93-9 و ارقام آراز، آرمان، 
تکتاز، کلاته و تیرگان دو عامل این آزمایش بودند. مساحت هر کرت 14/4 متر مربع بود. نتایج تجزیه واریانس 
مرکب آزمایش نشان داد که اثر ساده سال برای صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست  توده، تعداد سنبله در متر مربع، 
وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله، روز تا سنبله دهی و روز تا رسیدن فیزیولوژیک در 
سطح آماری یک درصد معنی دار بود. نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین و کمترین مقادیر برای صفات 
عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و تعداد سنبله در متر مربع به ترتیب در تراکم های 350 و 200 بذر در متر مربع 
حاصل شد. اثر متقابل سال و تراکم برای صفت عملکرد دانه معنی دار بود اما در هر سال زراعی، بیشترین عملکرد 
دانه در تراکم 350 بذر در متر مربع بدست آمد )51480 کیلوگرم در هکتار در سال اول و 5804 کیلوگرم در هکتار 
بیشترین عملکرد دانه مربوط ارقام کلاته )5087 کیلوگرم در هکتار(، آرمان )5085 کیلوگرم در  در سال دوم(. 

هکتار( و تکتاز )5068 کیلوگرم در هکتار( بود که به طور معنی داری از عملکرد دانه ارقام آراز و تیرگان بیشتر بود. 
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مقدمه:
ارقام و لاین های گندم از نظر وزن هزاردانه 
این  از  دارند  اختلاف  هم  با  پنجه زنی  قدرت  و 
رو توصيه کلی یک تراکم بذر خاص )بر اساس 
کيلوگرم در هکتار( بدون در نظر گرفتن ظرفيت 
و خصوصيات ژنتيکی ژنوتيپ ها چندان صحيح 
نيست. در واقع دستيابی به عملکرد بالا در گندم، 
مستلزم انطباق مراحـل رشـد رویشـی و زایشـی 
کارایی  افزایش  و  مساعد  جوی  شرایط  با  گياه 
استفاده از عوامل توليد به  واسطه تـراکم مطـلوب 
حاصل  زراعی  محصول  هر  عملکرد  زیرا  است 
رقابت برون و درون بوته ای برای بهره برداری از 
عوامل محيطی جهت رشد و نمو است. حداکثر 
این  که  می شود  حاصل  زمانی  دانه  عملکرد 
از  بتواند  گياه  و  برسد  به حداقل خود  رقابت ها 
عوامل محيطی حداکثر استفاده را بنماید. در غير 
به  گياهی  عملکرد جمعيت  برآیند  این صورت 
تنش شدید  تأثير  بوته ها تحت  بين  رقابت  علت 
قرار می گيرند. تراکم بوته از طریق ميزان بذر در 
هکتار کنترل می گردد. اگر تراکم بوته ها بيشتر 
مانند  مشکلاتی  باشد  معمول  حالت  از  کمتر  یا 
کاهش عملکرد دانه به دليل تعداد بوته کمتر یا 
بيشتر در واحد سطح، توليد بوته های ضعيف و 
گياه،  رویشی  رشد  افزایش  خوابيدگی،  وقوع 
دیررسی، گسترش بيماری ها و آفات و افزایش 
آمد  خواهد  وجود  به  هرز  علف های  خسارت 
با  ارقام  از  برخی  در   .)Bastos et al., 2020(
ظرفيت پنجه زنی بالا امکان کاهش هزینه توليد 
از طریق کاهش ميزان مصرف بذر وجود دارد. 
کاهش تراکم بذر مصرفی در واحد سطح، هزینه 
کاهش  معنی داری  به طور  را  توليد  نهاده های 

بوته  استقرار  که  دقت شود  بایستی  اما  می دهد، 
ها در شرایط مختلف اقليمی در نظر گرفته شود 
)Jaenisch et al., 2019(. تراکم گياهی بهينه با 
کاشت،  تـاریخ  منطقـه،  مانند  عواملی  به  توجه 
شرایط اقليمی )به ویژه توزیع بارش(، نوع خاک 
گندم  رقم  هر  می گردد.  تعيين   ارقام  ژنوتيپ  و 
و  گياه شناسی  ژنتيکی،  خصوصيات  به  توجه  با 
فيزیولوژیکی خود و نيز با توجه به شرایط آب و 
هوایی، خاک و محيط رشد می  تواند در وضعيت 
خاصی از تراکم بوته، حداکثر بازده عملکرد را 
ممکن  سطح  واحد  در  بوته  تعداد  باشد.  داشته 
است بدون این که اثر قابل توجه ای بر عملکرد 
تغيير  زیادی  ميزان  به  باشد  داشته  زراعی  گياه 
گندم  پنجه زنی  خاصيت  به  موضوع  این  کند. 
بـه  کمتر  تراکم های  در  زیرا  می شود  مربوط 
تـک  هـر  کـافی،  فضـای  بـودن  فـراهم  علـت 
بوتـه قابليت پنجـه زنی بيشتری دارد هرچند این 
موضوع تحت تاثير خصوصيات ژنتيکی نيز قرار 
دارد. اگر تراکم از حد خاصی کمتر شود حتی 
تعداد  نمـی توانـد کاهش  پنجه زنـی هم  افزایش 
مطلوب  تراکم  به  نسبت  را  مربع  متر  در  سنبله 
جبران نماید و عملکرد دانه کاهش خواهد یافت. 
برای  مدیریتی  عوامل  مهمترین  جمله  از 
بهبود عملکرد گندم و کاهش شکاف عملکرد، 
 Lollato et al.,است مطلوب  تراکم  از  استفاده 
Jaenisch et al., 2019 (;2019( تراکم های کمتر 

باعث کاهش کارایی  است  بهينه ممکن  از حد 
 Lollato( عملکرد و استفاده از منابع موجود شود
 et al., 2019; Fischer, Ramos,  Monasterio

Sayre, 2019 &(. در عين حال، تراکم های بيش 

افزایش می دهد  را  توليد  هزینه  از حد مطلوب، 
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تاثير ....

افزایش  باعث  بالقوه  به طور  است  ممکن  و 
در  و  شود  بوته ها  خوابيدگی  و  بيماری ها  بروز 
داشته  دنبال  به  را  گندم  عملکرد  کاهش  نتيجه 
 Lloveras, Manent, Viudas, López,( باشد   
  .)& Santiveri, 2004; Laghari et al., 2011

اجزای عملکرد گندم ظرفيت جبرانی قوی دارند 
که البته این ظرفيت جبران بستگی به در دسترس 
با   .)Lloveras et al., 2004( دارد  منابع  بودن 
ژنوتيپ های  در  جبرانی  سازوکار  این  حال  این 
گندم متفاوت است )Lloveras et al., 2004(. به 
عنوان مثال، برخی از ژنوتيپ های گندم پتانسيل 
پنجه زنی بيشتری نسبت به سایر ژنوتيپ ها دارند 
تعداد  اگر  بنابراین   .)Valério et al., 2013(
در صورت  باشد  موجود  منابع  از  کمتر  گياهان 
افزایش  است  ممکن  پنجه  تعداد  رقم،  پتانسيل 
سایر  نماید.  جبران  را  عملکرد  کاهش  تا  یابد 
نيز مانند تعداد دانه و وزن دانه  اجزای عملکرد 
واقع  در  می کند.  تغيير  کاشت  تراکم  تفاوت  با 
واحد  در  دانه  تعداد  کاشت،  تراکم  افزایش  با 
می یابد  کاهش  دانه  هزار  وزن  و  افزایش  سطح 
 .)Geleta et al., 2002; Valério et al., 2013(
و  تراکم 250، 350  سه  بررسی  با  مطالعه ای  در 
که  است  شده  گزارش  مربع  متر  در  بذر   450
مربع  متر  بذر در  تراکم 250  عملکرد گندم در 
در  بذر   450 تراکم  از  بيشتر  معنی داری  به طور 
با  اگر چه   .)Wood et al., 2003( بود  مربع  متر 
افزوده  گندم  دانه  عملکرد  بر  تراکم،  افزایش 
صورت  به  هميشه  افـزایش  این  ولی  می شود 
ممکن  تراکم ها  دامنه  به  بسته  و  نيست  خطی 
به طوری که  باشد  غير خطی  بـه صـورت  است 
در نقطه ای به حداکثر رسيده و پس از آن ثابت 

می ماند )Aparicio et al., 2000(. نتایج مطالعه ای 
که تحت شرایط دیم در آمریکای شمالی انجام 
بر  کاشت  تراکم  افزایش  با  که  داد  نشان  شد 
افزوده شد  غيرخطی  به صورت  مقدار عملکرد 
و تفاوت در عملکرد دانه در تراکم هـای بـالاتر 
از 200 بذر در متر مربع، از نظر آماری معنی دار 
نبود )Aparicio et al., 2000(.  در یک بررسی 
دو ساله چهار تراکم کاشت 250، 350، 450 و 
550 بذر در متر مربع در سه لاین و رقم گندم 
مورد  کرمانشاه  استان  دیم  شرایط  در  دوروم 
بررسی قرار گرفت و مشخص شد که تراکم های 
کاشت 450 و 550 بذر در متر مربع با هم اختلاف 
معنی داری از نظر عملکرد دانه نداشتند و به طور 
معنی داری عملکرد بيشتری نسبت به تراکم های 
کاشت 350 و 250 بذر در متر مربع توليد نمودند 

.)Ghazvineh et al., 2020(
مواد و روش ها

بر عملکرد  بوته  تراکم  اثر  بررسی  به منظور   
دانه و اجزای عملکرد ارقام و لاین  جدید گندم 
نان در استان گلستان آزمایشی در دو سال زراعی 
کشاورزی  تحقيقات  ایستگاه  در   1399-1401
تحقيقات  ایستگاه  آمد.  در  اجرا  به  گنبد 
کشاورزی گنبد در 5 کيلومتری شرق شهرستان 
گنبد بـا عرض جغرافيایی 37 درجه و 16 دقيقه 
شـمالی و طول جغرافيایی 55 درجه و 13 دقيقـه 
شـرقی واقع شده است. آمار هواشناسی ایستگاه 
مجموع  شامل  آزمایش  اجرای  محل  تحقيقاتی 
آفتابی،  ساعات  مجموع  بارش،  روز،  طول 
ميانگين رطوبت نسبی و ميانگين و حداکثر دما 
ماه های  تفکيک  به  آزمایش  سال  دو  طی  در 
است.  شده  ارائه   1 شماره  جدول  در  آزمایش 
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آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل تراکم 
و رقم در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
شش  در  بوته  تراکم  شد.  اجرا  تکرار  چهار  در 
سطح شامل 200، 250، 300، 350، 400 و 450 
بذر در متر مربع و ژنوتيپ در شش سطح شامل 
آراز،  تکتاز،   ،N-93-9 آبی  گندم  ارقام  و  لاین 
دو   )2 شماره  )جدول  تيرگان  و  کلاته  آرمان، 
به  توجه  با  بودند.  فاکتوریل  این آزمایش  عامل 
سالهای  در  آراز  و  آرمان  تکتاز،  ارقام  این که 
تعيين  بنابراین  شده اند،  معرفی   1400 و   1399
به منظور  رقم  و  هر لاین  مطلوب کاشت  تراکم 
توزیع  از  پيش  پتانسيل  حداکثر  به  دستيابی 
گسترده در استان ضروری می باشد. ارقام کلاته 
در  آزمایش  این  شاهد های  عنوان  به  تيرگان  و 
نظر گرفته شده اند. کشت هر رقم در 14/4 متر 
مربع )عرض 1/2 متر و طول 12 متر( با استفاده 
از ماشين کاشت آزمایشات غلات وینتراشتایگر 
از  برداشت پس  قابل  انجام شد. مساحت کرت 
و  بود  مربع  متر   12 آزمایشات،  حاشيه  حذف 
تراکم های  اساس  بـر  کـرت  هر  در  بذر  ميزان 
مورد نظر با توجه به وزن هزار دانه لاین ها تعيين 
اعمال  به  نسبت  رشد  دوره  طول  در   گردیدند. 
توصيه های فنی زراعی به طور یکسان برای همه 
یادداشت برداری   و  اقدام  تيماری  ترکيب های 
صفات مهم در طول دوره رشد انجام شد. ميزان 
کودهای شيميایی مصرفی بر اساس خصوصيات 
فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه تعيين و استفاده 
شد. در طول دوره آزمایش از کاشت تا برداشت 
)زادوکس  سنبله  ظهور  مانند  فنولوژی  مراحل 
 )90 )زادوکس  فيزیولوژیک  رسيدگی  و   )55
نموی  مرحله  تا  روز  تعداد  یادداشت  گردید. 

 50 که  زمانی  تا  روز  تعداد  اساس  بر  خاصی 
وارد  مرحله  آن  به  کرت  هر  گياهان  از  درصد 
اندازه گيری  برای  شد.  گرفته  نظر  در  اند  شده 
مترمربع  تعداد سنبله در  توده و  عملکرد زیست 
از هر کرت آزمایشی یک متر مربع کف بر شد 
و پس از توزین، تعداد سنبله ها شمارش شدند. 
و  پدانکل  بوته، طول  ارتفاع  اندازه گيری  برای 
تعداد دانه در سنبله ده بوته تصادفی از هر کرت 
و  اندازه گيری  نظر  مورد   صفات  و  انتخاب 
ميانگين ده بوته یادداشت شد. در پایان هر سال 
با  برداشت  محصول،  رسيدن  از  پس  و  زراعی 
وینتراشتایگر  مدل  آزمایشی  کمباین  از  استفاده 
انجام و عملکرد دانه و اجزای عملکرد هر کرت 
با دقت  ترازوی دیجيتال  از  استفاده  با  آزمایشی 
تجزیـه  شدند.  اندازه گيری  گرم  صدم  یک 
همگنی  آزمون  از  پس  داده ها  مرکب  واریانس 
آمـاری  افـزار  نـرم  از  اسـتفاده  بــا  واریانس ها 
SAS 9.4 انجام و مقایسه ميانگين ها بـا استفاده از 

آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج 
درصد انجام شد. 

نتایج و بحث
دو  داده های  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
عملکرد  دانه،  عملکرد  برای  آزمایش  ساله 
زیست توده، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار 
در  دانه  تعداد  پدانکل،  طول  بوته،  ارتفاع  دانه، 
تا رسيدن  تا سنبله دهی و شمار روز  سنبله، روز 
فيزیولوژیک در جدول 3 نشان داده شده است. 
بر این اساس، اثر ساده سال برای صفات عملکرد 
متر  در  سنبله  تعداد  توده،  زیست  عملکرد  دانه، 
مربع، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، 
روز  و  سنبله دهی  تا  روز  سنبله،  در  دانه  تعداد 
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یک  احتمال  سطح  در  فيزیولوژیک  رسيدن  تا 
درصد معنی دار بود )جدول 3(. به عبارت دیگر 
این صفات در دو سال آزمایش متفاوت بودند و 
تفاوت معنی دار آماری داشتند. ميانگين عملکرد 
دانه و عملکرد زیست توده در سال اول آزمایش 
در  کيلوگرم   13398/1 و   4635/8 ترتيب  به 

هکتار بود. اما در سال دوم آزمایش ميانگين این 
صفات به ترتيب 5330/7 و 13509/8 کيلوگرم 
معنی دار  افزایش  نشان دهنده  بود که  در هکتار 
این صفات در سال دوم آزمایش نسبت به سال 
دانه  عملکرد  افزایش  علت  بود.  آزمایش  اول 
ژنوتيپ ها در سال دوم آزمایش می تواند افزایش 

 

   

جدول 
1

ت كشاورزي 
- آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقا

گنبد
 

در
ش

 دو سال آزماي
) 

1399
-

1401
(

Table 1. M
eteorological statistics of the G

onbad agricultural research station in tw
o experim

ental years )2020-2022)
 

 ماه
Month 

)وز (ساعتع طول رمجمو
Accumulated length of day )hour)

 

( ميلي متر)ميزان بارندگي 
Precipitation )mm)

مجموع ساعت آفتابي
Accumulated actual sunshine )hour)

ميانگين درصد رطوبت نسبي
Mean relative humidity )%)

ميانگين دما (درجه سانتيگراد)
Mean temperature )°C) 

 حداقل دما (درجه سانتيگراد)ميانگين 
Mean miniimum temperature )°C) 

 دما (درجه سانتيگراد)ميانگين حداكثر 
Mean maximum temperature )°C) 

 
سال   

Y
ear

00
-

99
 و 

01
-

00 

20-21 &
 21-22

 

00
-

9920-21

01
-

0021-22
 

00
-

9920-21

01
-

0021-22
 

00
-

9920-21

01
-

0021-22
 

00
-

9920-21

01
-

0021-22
 

00
-

9920-21

01
-

0021-22
 

00
-

9920-21

01
-

0021-22

آبان  
O

ct23-N
ov21

 
312.7

16.5
23.5

192.9
182.4

66
68

16.5
13.4

10.1
7.2

23
19.6

آذر  
N

ov22-D
ec21

 
291.1 

31.9
12.8

107.3
176.1

78
64

8.9
13.5

4.2
6.4

13.6
20.6

دي  
D

ec22-Jan20
 

291.4 
31.8

36.9
173.5

168.0
72

68
8.3

10.1
1.9

4.1
14.7

16.1

بهمن  
Jan21-Feb19

314.1
24.5

61.1
187.8

201.0
71

65
10.2

9.5
2.9

2.9
17.6

16.2

اسفند 
Feb20-M

ar20
 

335.7 
62.2

70.9
163.3

126.5
73

76
9.1

12.1
2.7

6.7
15.5

17.4

فروردين 
M

ar21-A
pr20

396.2 
16.6

11.9
202.7

173.6
67

69
16.6

15.5
9.5

8.8
23.6

22.1

A
pr21-M

ay21ت
 ارديبهش

431.2 
20.0

87.6
240.1

147.5
62

74
22.3

19.9
14.9

14.0
29.6

25.7

خرداد
M

ay22-Jun21
 

455.0 
12.2

2.2
279.0

334.0
50

53
28.2

26.3
20.1

17.8
36.3

34.8

تاثير ....
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بارندگی و کاهش درجه حرارت محيط نسبت 
که  اردیبهشت  و  فروردین  باشد.  اول  سال  به 
مصادف با ظهور سنبله، گلدهی و پر شدن دانه 
بارندگی  گندم در ایستگاه  گنبد است؛ مجموع 
دو ماه مذکور در سال دوم 99/5 و در سال اول 
ميانگين  همچنين  است.  بوده  ميلی متر   36/66
فروردین  ماه  دو  در  دما  ميانگين حداکثر  و  دما 
به طور  اردیبهشت 1401 )سال دوم آزمایش(  و 
 1400 سال  مشابه  ماه های  از  کمتر  توجه  قابل 

این  )جدول1(.  است  بوده  آزمایش(  اول  )سال 
دانه ها  شدن  پر  و  گل دهی  شده  باعث  عوامل 
امر  این  از طرفی  انجام شود  هوای خنک تر  در 
در سال  دانه  پر شدن  دوره  افزایش طول  باعث 
دوم نسبت به سال اول شده است. اثر ساده تراکم 
برای کليه صفات مورد بررسی در سطح احتمال 
یک درصد معنی دار بود. یعنی صفات عملکرد 
دانه، عملکرد زیست توده، وزن هزار دانه، ارتفاع 
متر  در  سنبله  تعداد  سنبله،  در  دانه  تعداد  بوته، 

3 

جدول 
2

- شجره
 و 

سال 
معرفي
 

ارقام
 گندم نان مورد استفاده 

در اين 
ش

پژوه
Table 2.Pedigree and release year of bread w

heat cultivars used in this study
 

شجره
 Pedigree

 
سال معرفي

 
Y

ear of release
 

رقم
 

C
ultivar

 

PFA
U

/M
ILA

N
/5/C

H
EN

/A
EG

ILO
PS SQ

U
A

R
R

O
SA

 

)TA
U

S)//B
C

N
/3/ V

EE#7/B
O

W
/4/PA

STO
R 

1396
 2017
 

تيرگان
 Tirgan

 

M
ILA

N
/S87230//B

A
B

A
X

 
1397

 2018
 

كلاته
 K
alateh

 

PB
W

343/TO
N

I//TR
O

ST/3/SO
V

A
 

1399
 2020
 

آرمان
 A
rm

an
 

C
R

O
C

-1/A
E.TA

)W
X

-224)//O
PA

TA
-M

-85/3/PA
STO

R 
1399

 2020
 

آراز
 A

raz
 

SA
U

A
L/3/M

ILA
N

/S87230//B
A

V
92

1400
 2021
 

تكتاز
 Taktaz

 

C
H

A
PIO

/3/B
O

R
L95/2*EX

C
A

LIB
U

R
//EX

C
A

LIB
U

R
ش

لاين اميدبخ
 prom

ised line

N
-93-9

N
-93-9

 

ت و گندم (
ت ذر

منشاء كليه اين ارقام مركز بين المللي تحقيقا
ت

سيمي
ت.

) اس
 

A
ll these

cultivars are originated from
 the International M

aize and W
heat Im

provem
ent C

enter )C
IM

M
Y

T).
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روز  و  سنبله دهی  تا  روز  پدانکل،  طول  مربع، 
مختلف  تراکم های  در  فيزیولوژیک  رسيدن  تا 

متفاوت بودند )جدول 3(. 
داد  نشان  تراکم  ساده  اثر  ميانگين  مقایسه 
دانه،  عملکرد  صفات  برای  مقادیر  حداکثر  که 
عملکرد زیست توده و تعداد سنبله در متر مربع 
و  شد  حاصل  مربع  متر  در  بذر   350 تراکم  در 
 200 تراکم  به  مربوط  مذکور  مقادیر  کمترین 
یافته ها  این   .)4 )جدول  بود  مربع  متر  در  بذر 
مربع  متر  در  بذر   350 تراکم  که  می دهد  نشان 
تراکم بهينه برای به حداکثر رساندن عملکرد و 
کارایی در توليد گندم در منطقه اجرای آزمایش 
تعادل  نقطه  است که یک  مفهوم  بدین  و  است 
بحرانی وجود دارد که در آن گياهان می توانند 
به طور کامل از منابع موجود بدون تجربه اثرات 
منفی ناشی از تراکم بيش از حد استفاده کنند. 
به همين خاطر است که بهينه سازی تراکم بذر 
مهم  بسيار  گندم  پایدار  توليد  به  دستيابی  برای 

.)Lollato et al., 2024( است
نظير  متعددی  عوامل  تابع  مطلوب  تراکم 
و  ميزان  کاشت،  تـاریخ  منطقـه،  اقليمی  شرایط 
 Elhani et( توزیع بارش، نوع خاک و رقم است
al., 2007(. به همين خاطر در مطالعات مختلف 

ارقام  و  منطقه  آن  خاص  شرایط  به  توجه  با 
استفاده شده محققان علوم گياهی نتایج متفاوتی 
دوساله  آزمایش  یک  در  کرده اند.  گزارش 
در  گنــدم  ژنوتيــپ  شــش  مراغه،  منطقه  در 
تراکم های 250، 350، 450 و 550 بـذر در متر 
مربع مورد مطالعه قرار گرفتند و بر اساس نتایج 
آن، اثر تراکم کاشت بر صفات درصد پوشش 
سبز، طول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد 

تا رسيدگی، عملکرد  سنبله، شمار روز  در  دانه 
گزارش  معنی دار  دانه  عملکرد  و  توده  زیست 
بررسی  این  در   .)  Abdolrahmani, 2016 شد( 
بيشترین عملکرد دانه و عملکرد زیست توده در 
با 5388  ترتيب  به  متر مربع  بذر در  تراکم 350 
و 14017 کيلوگرم در هکتار حاصل شد. سپس 
تراکم 400 بذر در متر مربع با 5189 و 13732 
کيلوگرم در هکتار به ترتيب برای عملکرد دانه 
و عملکرد زیست توده در رتبه دوم قرار داشت 
)Abdolrahmani, 2016(. در بررسی تاثير تراکم 
بذر در ارقام مختلف گندم که در شرایط اقليمی 
کرج انجام شد، بيشترین عملکرد دانه از تراکم 
 Majnoun( شد  حاصل  مربع  متر  در  بذر   350
در  دیگر  مطالعه  یک  نتایج   .)Hosseini, 2022

شرایط اقليمی استان لرستان نشان داد که بيشترین 
عملکرد دانه گندم مربوط به تراکم 600 بذر در 
به طور   .)Nabati et al., 2022( بود  مربع  متر 
به در دسترس  بسته  اجزای عملکرد گندم  کلی 
دارند.  توجهی  قابل  جبران  ظرفيت  منابع،  بودن 
با این حال، این ساز و کار جبرانی می تواند در 
 Bastos et al.,( ژنوتيپ های گندم متفاوت باشد
2020(. نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش 

معنی داری  به طور  دانه  هزار  وزن  بذر،  تراکم 
این که  به  توجه  با   .)4 )جدول  یافت  کاهش 
رقابت  افزایش  موجب  کاشت  تراکم  افزایش 
به  دسترسی  برای  گياه  هر  می شود،  گياهان  بين 
مواد  و  آب  خورشيد،  نور  مانند  محدود  منابع 
این  می کند.  رقابت  مجاور  گياهان  با  مغذی 
رقابت می تواند باعث کاهش دسترسی هر گياه 
به منابع لازم برای رشد و توسعه دانه ها شود، که 
در نهایت به کاهش وزن هزار دانه منجر می شود. 

تاثير ....
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از طرفی با افزایش تراکم کاشت، تراکم برگ ها 
در واحد سطح افزایش می یابد که می تواند باعث 
به  نور  تابش  کاهش  شود.  بيشتر  سایه اندازی 
برگ ها می تواند ميزان فتوسنتز را کاهش داده و 
توليد مواد فتوسنتزی را محدود کند. این کاهش 
در نهایت می تواند بر رشد و پر شدن دانه ها تاثير 
دهد  کاهش  را  دانه  هزار  وزن  و  بگذارد  منفی 

.)Hütsch et al., 2019(
که  داد  نشان  رقم  ساده  اثر  ميانگين  مقایسه 
بيشترین عملکرد دانه با 5087 و 5085 کيلوگرم 
و  کلاته  ارقام  به  مربوط  ترتيب  به  هکتار  در 
آرمان بود. به طور کلی عملکرد دانه ارقام کلاته، 
آرمان، تکتاز طور معنی داری بيشتر از ارقام آراز 
توده  زیست  عملکرد  بيشترین  بود.  تيرگان  و 
رقم  به  مربوط  هکتار  در  کيلوگرم   14039 با 
آراز بود که با توجه به این که این رقم بيشترین 
ارتفاع بوته را نيز داشت قابل توجيه بود )جدول 
تعداد  صفت  برای  ميانگين ها  مقایسه  نتایج   .)5
سنبله در متر مربع نشان داد که ارقام از این نظر 
تفاوت معنی دار آماری نداشتند که نشان دهنده 
قدرت پنجه زنی یکسان ارقام مورد مطالعه است 

)جدول 5(.
مقایسه ميانگين  اثرات متقابل نشان داد که اثر 
متقابل سال × تراکم در همه صفات )جز تعداد 
)جدول6(.  بود  معنی دار  مربع(،  متر  در  سنبله 
 5804( دانه  عملکرد  بالاترین  اساس  همين  بر 
آزمایش  دوم  سال  در  هکتار(  در  کيلوگرم 
شد.  حاصل  مربع  متر  در  بذر   350 تراکم  در 
همچنين کمترین عملکرد دانه )4528 کيلوگرم 
در هکتار( نيز مربوط به تراکم 200 بذر در متر 
مربع و سال اول آزمایش بود. بالاترین عملکرد 

زیست توده نيز متعلق به تراکم 350 بذر در متر 
با 14145 کيلوگرم  مربع در سال دوم آزمایش 
متر  بذر در  تراکم 350  بود. همچنين  در هکتار 
مربع در سال دوم آزمایش بيشترین تعداد سنبله 
اثر  وجود  داشت.  را  عدد(   529( مربع  متر  در 
بذر  تراکم  و  زراعی  سال  بين  معنی دار  متقابل 
بيولوژیک،  عملکرد  دانه،  عملکرد  صفات  در 
وزن هزار دانه و سایر صفات نشان دهنده اهميت 
شرایط  دقيق  شناخت  و  زراعی  مدیریت  بالای 
محيطی در هر سال زراعی است. شرایط آب و 
این  تمامی  افزایش  به  دوم  سال  در  بهتر  هوایی 
صفات منجر شده است. این نتایج نشان می دهد 
بر  بذر و مدیریت زراعی  تراکم  بهينه سازی  که 
بهبود عملکرد  به  اساس شرایط سالانه می تواند 
 Lollato et al.,( کند  کمک  محصول  کلی 
2024(. در صفت عملکرد دانه با وجود معنی دار 

بودن اثر متقابل سال و تراکم، در هر سال زراعی 
بيشترین عملکرد دانه در تراکم 350 بذر در متر 
در  بذر   350 تراکم  واقع  در  آمد.  بدست  مربع 
متر مربع با 51480 کيلوگرم در هکتار و 5804 
به  را  دانه  عملکرد  بيشترین  هکتار  در  کيلوگرم 
ترتيب در سال اول و سال دوم آزمایش داشتند 

)جدول 6(.
در استان گلستان مطالعات مختلفی در مورد 
قدیمی  ارقام  دانه  عملکرد  بر  بذر  تراکم  نقش 
گرگان  اقليمی  شرایط  در  است.  گرفته  انجام 
برعملکرد  کاشت  تراکم  اثر  بررسی  به منظور 
با  ارقام گندم، آزمایشی  اجزای عملکرد  و  دانه 
سه تراکم کاشت )150، 262 و 375 بوته در متر 
و  فلات  )تجن،  نان  گندم  ژنوتيپ  سه  و  مربع( 
نشان  آزمایش  این  نتایج  شد.  انجام   )N-81-18
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ادامه جدول 
3

     C
ontinued

Table 3                                                             
 

ك 
روز تا رسيدگي فيزيولوژي

روز تا سنبله دهي 
طول پدانكل

(سانتي متر) 
ارتفاع گياه (سانتي متر)

درجه آزادي
 

D
ays to physiological 

m
aturity

 
D

ays to heading
 

Peduncle length )cm
)

 
Plant height )cm

)
df

 
 

29992**
202**

2091** 
37744** 

1 
سال 

Y
ear )Y

)

0.98
ns

0.84
ns

 
10.1** 

7.55
ns 

6 
ك (سال) 

بلو
B

lock)Y
)

 
 

94**
86**

 
40.1**

135.8**
5

تراكم 
Seeding density )SD

)

139**
531**

 
254.5** 

546.4** 
5 

رقم 
C

ultivar )C
)

2.6**
1.22

ns
 

10.5** 
8.2

ns 
25 

رقم 
×

 تراكم بذر  
SD

)
 

)C
 ×

 

17**
5.4**

 
11.4** 

216.7** 
5 

تراكم بذر 
×

 سال
SD

)
 

)C
 ×

26**
8.5**

 
68.6** 

26.3** 
5 

رقم
×

سال   
)Y

 ×
C

)
 

1.5**
0.67

ns
 

6.8** 
6.21

ns 
25 

رقم
×

تراكم
×

Yسال
×

SD
 ×

C 

0.55
0.68

 
2.76 

5.99
210 

خطا
Error

 

0.45
0.64

 
4.74

2.42 
 

ت 
ب تغييرا

درصد ضري
C

V
%

*،
**

 و 
ns

ك  و پنج درصد و عدم معني دار
ب معني دار در سطح ي

 به ترتي
 .

* , ** and ns: Significant at the 1%
 and 5%

 probability levels and not significant respectively.

 

تاثير ....
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جدول 

4
ف 

ت مختل
: مقايسه ميانگين اثر ساده تراكم در صفا

Table4. M
ean com

parison for sim
ple effect of density in different traits

 

عملكرد دانه(
kg 

ha
-1

(
 

G
rain yield 
)kg ha

-1)

ت توده
عملكرد زيس

)
kg ha

-1
(

B
iological yield 

)kg ha
-1)

 

تعداد سنبله در 
متر مربع

Spike m
-2

 

وزن هزاردانه
)g)Thousand 
grain w

eight 
)g)

 

ارتفاع 
گياه

  
)

سانتي  
متر

(
Plant height 

)cm
)

(طول پدانكل 
سانتي

 متر)
Peduncle 

length )cm
) 

تعداد دانه در سنبله
G

rain spike
-1

 
روز تا سنبله ده

ي
D

ays to 
heading

 

روز تا 
رسيدگي
ك 

فيزيولوژي
D

ays to 
physiological 

m
aturity

 

تراكم
 بذر 

Seeding 
density

4630
d

 
12723

c
 

437
d

 
38.5

ab
 

99.3
c

 
34.1

c
 

36.6
a

 
129.4

a
 

167.3
a

 
200

4818
c

 
13094

bc
 

462
c

 
38.4

bc
 

99.8
c

 
34.4

c
 

36.0
a

 
128.9

b
 

166.7
b

 
250

5073
b

 
13581

ab
 

485
b

 
39.2

a
 

100.1
c

 
34.3

c
 

35.9
a

 
128.3

c
 

166.4
c

 
300

5388
a

 
14017

a
 

503
a

 
38.8

ab
 

101.7
b

 
35.3

b
 

35.6
a

 
127.6

d
 

165.4
d

 
350

5189
b

 
13732

a
 

471
bc

 
37.7

c
 

102.5
b

 
35.9

ab
 

34.2
b

 
126.8

e
 

164.4
e

 
400

4802
c

 
13576

ab
 

438
d

 
36.5

d
 

103.5
a

 
36.3

a
 

32.8
c

 
125.9

f
 

163.6
f

 
450

س آزمون چند دامنه  اي دانكن در سطح احتمال 
ف مشابه در هر ستون بر اسا

ميانگين ها با حرو
5

ت معني دار ندارند.
 درصد تفاو

M
eans, in each colum

n, follow
ed by at least one letter in com

m
on are not significantly different at the 5%

 probability level.
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تراکم در صفات عملکرد  رقم ×  اثرمتقابل  داد 
دانه و عملکرد بيولوژیک از نظر آماری معنی دار 
نبود. علت این امر ممکن است به دليل این باشد 
پنجه  پتانسيل  ارقام و لاین های مورد مطالعه  که 
منجر  تراکم  افزایش  داشته اند.  یکسانی  زنی 
تعداد  و  بوته  در  بارور  پنجه  تعداد  کاهش  به 
عملکرد  دانه،  عملکرد  افزایش  و  سنبله  در  دانه 
زیست توده و شاخص برداشت شد به طوری که 
زیست  عملکرد  دانه،  عملکرد  مقادیر  حداکثر 
بوته   375 تراکم  در  برداشت  شاخص  و  توده 
 .)Zahed et al., 2011( در متر مربع بدست آمد
 ،250  ،125( بوته  تراکم  اثر  دیگری  مطالعه  در 
دانه  عملکرد  بر  مربع(  متر  در  بوته   500 و   375
شور  خاک های  در  کوهدشت(  )رقم  گندم 
مناطق دیم استان گلستان بررسی شده است که 
نتایج آن نشان داد که جهت دستيابی به حداکثر 
هفت  حدود  شوری  با  خاک های  در  عملکرد 
بوته   375 تراکم  کمتر،  و  متر  بر  زیمنس  دسی 
در متر مربع و در خاک های با شوری حدود نه 
تراکم  از  استفاده  بيشتر،  و  متر  بر  زیمنس  دسی 
حدود 500 بوته در متر مربع، توصيه شده است 
تاثير  با مطالعه   .)Ghorbani & Kamkar, 2010(
دو فاصله ردیف کشت )12/5 و 25 سانتی متر( 
و چهار تراکم بوته )125، 250، 375 و 500 بوته 
کارایی  و  گندم  دانه  عملکرد  بر  مربع(  متر  در 
گلستان  استان  الوم  انبار  منطقه  در  آب  مصرف 
 25 ردیف   فاصله  در  که  است  شده  گزارش 
بوته   375 تا   125 از  تراکم  افزایش  با  سانتی متر 
در متر مربع، دانه، توليد ماده خشک و کارایی 
 Ghorbani &( می یابد  افزایش  آب  مصرف 

 .)Kamkar, 2010

نتیجه گیری کلی
داد  نشان  آزمایش  مرکب  واریانس  تجزیه 
دانه،  عملکرد  صفات  برای  سال  ساده  اثر  که 
عملکرد زیست توده، تعداد سنبله در متر مربع، 
وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد 
دانه در سنبله، روز تا سنبله دهی و روز تا رسيدن 
فيزیولوژیک معنی دار بود. ميانگين عملکرد دانه 
آزمایش  دوم  سال  در  توده  زیست  عملکرد  و 
به طور معنی داری بيشتر از سال اول آزمایش بود 
درجه  کاهش  و  بارندگی  افزایش  از  ناشی  که 
حرارت محيط در زمان گلدهی و پر شدن دانه ها 
در سال دوم نسبت به سال اول آزمایش بود. نتایج 
مقادیر  حداکثر  که  داد  نشان  ميانگين ها  مقایسه 
برای صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست توده 
بذر   350 تراکم  در  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  و 
در متر مربع حاصل شد و کمترین مقادیر برای 
صفات مذکور مربوط به تراکم 200 بذر در متر 
مربع بود. با وجود این که اثر متقابل سال و تراکم 
در صفت عملکرد دانه معنی دار بود اما در هر سال 
زراعی، بيشترین عملکرد دانه در تراکم 350 بذر 
در  کيلوگرم   51480( آمد  بدست  مربع  متر  در 
هکتار در سال اول و 5804 کيلوگرم در هکتار 
 ،5087 با  دانه  عملکرد  بيشترین  دوم(.  سال  در 
ترتيب  به  هکتار  در  5068کيلوگرم  و   5085
بود که  ارقام کلاته و آرمان و تکتاز  به  مربوط 
تيرگان  و  آراز  ارقام  از  بيشتر  معنی داری  به طور 

بود. 

تاثير ....
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جدول 

4
ف 

ت مختل
: مقايسه ميانگين اثر ساده تراكم در صفا

Table4. M
ean com

parison for sim
ple effect of density in different traits

 

عملكرد دانه(
kg 

ha
-1

(
 

G
rain yield 
)kg ha

-1)

ت توده
عملكرد زيس

)
kg ha

-1
(

B
iological yield 

)kg ha
-1)

 

تعداد سنبله در 
متر مربع

Spike m
-2

 

وزن هزاردانه
)g)Thousand 
grain w

eight 
)g)

 

ارتفاع 
گياه

  
)

سانتي  
متر

(
Plant height 

)cm
)

(طول پدانكل 
سانتي

 متر)
Peduncle 

length )cm
) 

تعداد دانه در سنبله
G

rain spike
-1

 
روز تا سنبله ده

ي
D

ays to 
heading

 

روز تا 
رسيدگي
ك 

فيزيولوژي
D

ays to 
physiological 

m
aturity

 

تراكم
 بذر 

Seeding 
density

4630
d

 
12723

c
 

437
d

 
38.5

ab
 

99.3
c

 
34.1

c
 

36.6
a

 
129.4

a
 

167.3
a

 
200

4818
c

 
13094

bc
 

462
c

 
38.4

bc
 

99.8
c

 
34.4

c
 

36.0
a

 
128.9

b
 

166.7
b

 
250

5073
b

 
13581

ab
 

485
b

 
39.2

a
 

100.1
c

 
34.3

c
 

35.9
a

 
128.3

c
 

166.4
c

 
300

5388
a

 
14017

a
 

503
a

 
38.8

ab
 

101.7
b

 
35.3

b
 

35.6
a

 
127.6

d
 

165.4
d

 
350

5189
b

 
13732

a
 

471
bc

 
37.7

c
 

102.5
b

 
35.9

ab
 

34.2
b

 
126.8

e
 

164.4
e

 
400

4802
c

 
13576

ab
 

438
d

 
36.5

d
 

103.5
a

 
36.3

a
 

32.8
c

 
125.9

f
 

163.6
f

 
450

س آزمون چند دامنه  اي دانكن در سطح احتمال 
ف مشابه در هر ستون بر اسا

ميانگين ها با حرو
5

ت معني دار ندارند.
 درصد تفاو

M
eans, in each colum

n, follow
ed by at least one letter in com

m
on are not significantly different at the 5%

 probability level.
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7 

                 

M
eans, in each colum

n, follow
ed by at least one letter in com

m
on are not significantly different at the 5%

 probability level. 

  

                           جدول 
5

ف
ت مختل

: مقايسه ميانگين اثر ساده رقم براي صفا
Table

5.M
ean com

parison for sim
ple effect of culivar in different traits

           
 

دانه(عملكرد 
kg ha

-1
 (G

rain yield 
)kg ha

-1)

ت 
 عملكرد زيس

توده
)

kg ha
-1

(B
iological 

yield )kg ha
-1)

 

تعداد سنبله در 
متر مربع

Spike m
-2

 

وزن هزاردانه
)g)

Thousand 
cam

el 
grain 

w
eight )g)

 

ارتفاع 
گياه 

 
)

سانتي متر
(

Plant height 
)cm

)

طول پدانكل 
ت

(سان
ي

 متر)
Peduncle 

length) 
cm

( 

تعداد دانه در سنبله
G

rain spike
-1

 
روز تا سنبله ده

ي
D

ays to 
heading

 

روز تا 
رسيدگي
ك 

فيزيولوژي
D

ays to 
physiological 

m
aturity

 

رقم
 

C
ultivar

 

4825
b

 
13267

b
 

460
a

 
37.6

b
 

102.3
c

 
34.2

dc
 

33.4
b

 
127.6

d
 

164.8
c

 
تيرگان

 Tirgan
 

5087
a

 
13293

b
 

463
a

 
36.7

c
 

98.2
c

 
34.8

bc
 

37.9
a

 
125.0

e
 

164.4
d

 
كلاته

 K
alateh

 

5085
a

 
13626

ab
 

473
a

 
37.3

bc
 

104.2
b

 
35.1

b
 

36.3
b

 
132.5

a
 

168.3
a

 
آرمان
 A
rm

an
 

4892
b

 
14039

a
 

469
a

 
41.9

a
 

105.4
a

 
39.5

a
 

32.2
c

 
128.5

c
 

166.4
b

 
آراز
 A

raz
 

5068
a

 
13097

b
 

464
a

 
41.2

a
 

96.7
f

 
33.1

c
 

35.3
b

 
122.7

f
 

163.6
c

 
تكتاز
 Taktaz

 

4943
ab

 
13402

b
 

468
a

 
34.4

d
 

100.1
d

 
33.6

de
 

36.1
b

 
129.6

b
 

166.2
b

 
N

-93-9
N

-93-9

س آزمون چند دامنه  اي دانكن در سطح احتمال 
ف مشابه در هر ستون بر اسا

ميانگين ها با حرو
5

ت معني دار ندارند.
 درصد تفاو

 

تاثير ....
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8  

  

 

جدول 
6

ف
ت مختل

: مقايسه ميانگين اثرمتقابل تراكم × رقم براي صفا
Table

6.M
ean com

parison for interaction effect of density×cultivar in different traits
  

(عملكرد دانه  
kg ha

-1
( 

G
rain  yield      

       )kg ha
-1)

 

ت توده
عملكرد زيس

)
kg ha

-1
(

B
iological  yield 

)kg ha
-1)

 

تعداد سنبله در
متر مربع

Spike m
-2

 

وزن هزاردانه
)g)

Thousand 
kernel 

w
eight )g)

 

ارتفاع 
گياه 

) 
سانتي متر

( Plant height 
)cm

)

(طول پدانكل 
سانتي

 متر)
Peduncle 

length)
cm

( 

تعداد دانه در سنبله
G

rain spike
-1

 
روز تا سنبله ده

ي
D

ays to 
heading

 

روز تا 
رسيدگي
ك 

فيزيولوژي
D

ays to 
physiological 

m
aturity

 

تراكم 
D

ensity
سال 
Y

ear

4528
e

12469
d

428
g

36.9
c

94.8
d

33.1
e

36.5
abc

128.9
bc

161.8
b

200
1 

4684
de 

12888
dc

452
f

36.2
c

95
d

33.2
e

35.6
abdc

128.4
dc

161.4
b

250
1 

4850
dce 

13429
bac

474
de

36.8
c

94.6
d

33
e

36.2
abdc

127.8
de

161
b

300
1 

5180
bc 

13953
ba

490
bcd

36.4
c

96
d

34
e

34.8
de

127.3
e

160.4
b

350
1 

4935
bce 

13855
ba

459
ef

35.4
c

95.7
d

34.4
e

33.7
ef

126.6
f

159.6
b

400
1 

4680
de 

13962
ba

429
g

34.7
c

96.4
d

34.6
de

32.9
f

125.7
g

158.9
b

450
1 

4833
dce 

13231
bc

453
f

41.8
ab

108.2
c

36.2
dc

36.9
a

130.6
a

178.1
a

200
2 

5084
bcd 

13506
bac

484
cd

42.8
a

109.4
c

36.7
c

36.8
ab

130.1
a

177.4
a

250
2 

5519
ab 

13885
ba

507
b

44
a

111.1
bc

37
c

35.4
bdc

129.5
b

177.1
a

300
2 

5804
a 

14145
a

529
a

43.6
a

113.1
abc

37.8
bc

37
a

128.2
d

175.3
a

350
2 

5696
a 

13485
bac

495
bc

42.3
ab

116.1
ab

38
ab

35.2
dc

127.2
e

174.1
a

400
2 

5046
bcd 

12805
dc

456
ef

40.2
b

117.7
a

39.8
a

32.8
f

126.5
f

173.1
a

450
2 

ميانگين
س آزمون چند دامنه 

ف مشابه در هر ستون بر اسا
ها با حرو

اي دانكن در سطح احتمال 
5

ت معني دار ندارند.
 درصد تفاو

M
eans, in each colum

n, follow
ed by at least one letter in com

m
on are not significantly different at the 5%

 probability level. 
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Introduction

According to their genetic, botanical, physiological characteristics, weather 

conditions, soil and growth environment, each wheat cultivar can produce the 

highest grain yield in a certain condition of plant density (Elhani et al., 2007). 

Wheat cultivars and lines differ in terms of thousand kernel weight and tillering 

power, Therefore, recommending a specific plant density based on kilograms per 

hectare without considering the capacity and genetic characteristics of the genotypes 

is not very accurate. The highest grain yield is achieved when the competition 

among the plants are at its minimum and the plant can make maximum use of the 

environmental factors (Bastos et al., 2020). Thus, it seems necessary to determine 

the most appropriate density for each promising line and variety in order to achieve 

the highest grain yield potential before distribution and planting by farmers.

Materials & Methods

In order to investigate the effect of seeding rate on yield and yield components 

of new cultivars and promising lines of bread wheat, an experiment was conducted 
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in two cropping seasons (2020-2022) at Gonbad agricultural research station. The 

experiment was carried out as a factorial with two factors of density and cultivar 

in the randomized complete block design (RCBD) in four replications. Plant 

density in six levels including 200, 250, 300, 350, 400 and 450 seeds per m2 and 

genotype in six levels including N-93-9 line and Araz, Arman, Tektaz, Kalateh 

and Tirgan cultivars were two factors of this experiment. The area of each plot 

was 12m×1.2m = 14.4 m2 and the harvested area was 12 m2. After harvesting, 

weighing and measuring the desired traits and ensuring the uniformity of the error 

variances in the experiments, combined variance analysis was performed for two 

years. Then, the mean of the treatments was compared based on Duncan’s test at a 

statistical level of 5%.

Results & Discussion

The results showed that simple effect of density was significant at 1% statistical 

level for all investigated traits. Specifically, the characteristics of grain yield, 

biomass yield, thousand kernel weight, plant height, and number of grains per 

spike, number of spikes per m2, peduncle length, days to heading and days to 

physiological maturity were different in various densities. The comparison of 

means showed that the highest and lowest values for grain yield, biomass yield 

and the number of spikes per m2 were obtained at densities of 350 and 200 seeds 

per m2, respectively. The highest grain yield and biomass yield at a density of 350 

seeds per m2 were 5388 and 14017 kg ha-1, respectively. The density of 400 seeds 

per m2 was ranked second with seed yield and biomass yield of 5189 and 13732 

kg ha-1, respectively. The interaction effect of year and density was significant for 

grain yield, but in each year, the highest grain yield was obtained at a density of 

350 seeds per m2. The Kalateh, Arman and Taktaz cultivars had the highest grain 

yield, with 5087, 5085 and 5068 kg ha-1, respectively. Additionally, the Arman 

cultivar had the highest number of spikes, with 473 spikes per m2, and the Araz 

cultivar had the highest thousand kernel weight at 41.9 gram. The highest number 

of spikes, 503 spikes per m2, was obtained at a density of 350 seeds per m2, while 

the lowest number of spikes per m2, 437 spikes per m2, was observed at a density of 

200 seeds per m2. These findings show that a density of 350 seeds per m2 is optimal 
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density for maximizing wheat yield. In fact, at this density, plants can fully utilize 

the available resources without experiencing negative effects (Lollato et al., 2024).

Conclusion

In conclusion, the maximum values for grain yield, biomass yield and number 

of spikes per m2 were obtained at a density of 350 seeds per m2. Although the 

interaction effect of year and density was significant for grain yield, the highest 

grain yield was obtained at this density, with 51480 kg ha-1 in the first year and 

5804 kg ha-1 in the second year. The highest grain yields, 5087, 5085 and 5068 

kg ha-1, were recorded for the Kalateh, Arman and Taktaz cultivars, which were 

significantly higher than those of the Araz and Tirgan cultivars.

Keywords: Biomass yield, Combined analysis, Golestan province, Competition.
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