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به‌منظور ارزیابی اثر تنوع ژنتیکی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در کشت مخلوط، پژوهشی در قالب طرح بلوک‌های 
تیمار در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال زراعی 99-1398 و  با ۳ تكرار و ۱۵  كامل تصادفي 
تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص و مخلوط‌های دوگانه، سه‌گانه و چهارگانه، چهار رقم گندم  1400-1399 اجرا شد. 
حیدری، پیشگام، پیشتاز و فلات بود. نتایج نشان دادکه تفاوت معنی‌داری بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط ردیفی ارقام 
گندم از لحاظ تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وجود داشت. اثرات 
متقابل تیمار و سال در مورد صفات وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت معنی‌دار بود. بیشترین 
عملکرد بیولوژیک در مخلوط چهارگانه ارقام حیدری، پیشگام، پیشتاز و فلات )۱۲۵۹/۸۱ کیلوگرم درهکتار( مشاهده شد ولی 
به دلیل شاخص برداشت کمتر، عملکرد دانه در این مخلوط حداکثر نبود. بیشترین عملکرد دانه )۵۳۱۸/۷ کیلوگرم در هکتار( 
متعلق به مخلوط سه‌گانه ارقام پیشگام، پیشتاز و فلات بود که این افزایش را می توان به بالا بودن شاخص برداشت )٪۴۱/۷( 
در این مخلوط نسبت داد. افزایش شاخص برداشت به نوبه خود ناشی از بیشتر بودن تعداد دانه در سنبله )۴۹/۱۲ دانه(، وزن 
هزاردانه )۴۵/۷۰ گرم(، در این مخلوط سه گانه بود. نتایج تجزیه کلاستر تمام صفات مورد مطالعه در این آزمایش در کشت 
خالص و مخلوط ردیفی ارقام گندم نشان داد که که علیرغم نوسانات مشاهده شده در میان تیمار های آزمایش، بطور کلی 
تیمارها به سه گروه )خوشه( تقسیم شدند. در گروه اول دو رقم پیشگام و فلات با عملکرد نسبتا پایین در کنار هم قرار گرفتند. 
گروه دوم شامل کشت خالص و مخلوط های دوگانه ارقام حیدری، پیشگام و فلات بود. و در گروه سوم ترکیبات مختلف 
بودند.  بررسی  مورد  صفات  مقدار  بیشترین  دارای  که  گرفتند  قرار  پیشتاز  رقم  چهارگانه  و  سه‌گانه  دوگانه،  مخلوط  کشت 
بطورکلی با افزایش تنوع ژنتیکی در مخلوط های دو گانه و سه گانه ارقام گندم مورد بررسی در این تحقیق عملکرد دانه 
افزایش یافت. این افزایش عملکرد عمدتا ناشی از بیشتر بودن شاخص برداشت بود و اجزای عملکرد بجز وزن هزار دانه بطور 
معنی داری تحت تاثیر مخلوط ارقام قرار نگرفت. مخلوط چهارگانه این ارقام افزایش عملکرد بیشتری را در مقایسه با مخلوط 

سه گانه به همراه نداشت که احتمالا به دلیل تشدید رقابت بین ارقام مورد مطالعه در این تحقیق بود.
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مقدمه
تولید  در  اکولوژیک  اصول  رعایت  عدم 
با  تک‌بعدی  نگرش‌های  و  زراعی  محصولات 
تأکید بر جنبه‌های اقتصادی در کشاورزی منجر 
به تخریب منابع محیطی و کاهش کارآیی استفاده 
کشاورزی  نظام‌های  بوم  است.  شده  منابع  از 
نظیر  جانبی  اثرات  برخی  بروز  موجب  فشرده 
زیست‌محیطی،  آلودگی‌های  خاک،  فرسایش 
مواد  به  مقاوم  آفات  و  هرز  علف‌های  ظهور 
شیمیایی شده و پایداری این بوم نظام‌ها را تهدید 
می‌کند )Koocheki et al., 2011(. با ساده‌سازی 
تناوب‌های زراعي  انتخاب  بوم‌نظام‌های زراعي، 
نامناسب و تداوم تک کشتی، مصرف علفكش‌ها 
و آفت‌کش‌های شيميايي جهت کنترل آفات و 
و  یافته  کاهش  ژنتیکی  تنوع  هرز،  علف‌های 
می‌شود.  تشدید  محیطی‌  زیست  آلودگي‌های 
اگرچه اطلاعات موجود در مورد اثر متقابل بين 
تنوع و كاركردهای بوم نظام‌های زراعي اندک 
است، ولی توافق عمومي براين است كه افزايش 
را  زراعي  نظام‌های  بوم  ذاتي  پيچيدگي  تنوع، 
افزايش می‌دهد و از اين طريق، فرآيندهاي آن‌ را 
تقويت می‌کند. كيي از راه‌هاي افزايش تنوع در 
بوم نظام‌های زراعي، استفاده از انواع چندكشتي 
 Mclaughlin,( است  مخلوط  كشت  ازجمله 
تنوع  ایجاد  با  مخلوط  کشت‌های  در   .)1996

گونه ای، مکان و آشیانه‌های موجود در محيط، 
توسط گونه‌های مفيد اشغال می‌شود و علف‌های 
هرز و گونه‌های مهاجم اجازه حضور نمی‌یابند 
تایید  علیرغم  البته   .)Koocheki et al., 2004(
یا چند گونه ای  بیشمار مخلوط‌های دو  مزایای 
این  مدیریت  عملی،  و  فنی  مشکلات  دلیل  به 

دشوار  نسبتا  زراعی  زمین‌های  در  مخلوط‌ها 
مخلوط  طریق  از  ژنتیکی  تنوع  افزایش  است. 
دیگری  راهکار  زراعی  گونه  یک  ارقام  کردن 
است که مشکل عملیات زراعی در مخلوط های 
گذشته  دهه  یک  طی  ندارد.  را  ای  گونه  چند 
تاثیر  و  ارقام  مخلوط  اکولوژیکی  ابعاد  مطالعه 
آنها بر چندکارکردی کردن بوم نظام و افزایش 
قرار  محققین  توجه  مورد  اکوسیستمی  خدمات 
گرفته و در نتیجه نقش سازنده آنها با دیدگاهی 
 Lazzaro et al.,( است  شده  برجسته  جدید 
 2017; Barot et al., 2017; Kong, et al., 2023;

Fletcher, et al., 2019(. افزایش تنوع ژنتیکی از 

که  می‌شود  موجب  ارقام  مخلوط  کشت  طریق 
خصوصیات  بودن  دارا  با  مختلف  ژنوتیپ‌های 
بتوانند  ویژه  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی 
آب،  مانند  منابع  و  محیط  از  بهتر  بهره‌برداری 
 Faizabadi( عمل‌آورند  به  نور  و  غذایی  مواد 
این شرایط موجب   .)& Emamwardian, 2012

گونه‌های  عملکرد  ثبات  و  تولید  میزان  ارتقاء 
 Lorenzetti( .خواهد شد )زراعی )از جمله گندم
 et al., 2022; Kong et al., 2023; Barot et al.,

)2017

علیرغم نقش مؤثر سیستم‌های كشت مخلوط در 
افزايش تنوع ژنتیکی نظام‌های زراعي، توجه به 
اين نوع الگوي كشت در نظام‌های زراعي ايران 
هاي  واريته  تعداد  باوجود  است.  محدود  نسبتا 
گندم  كشت  زير  سطح  درصد   ۸۴ گندم،  زياد 
داشته  اختصاص  واريته   ۱۰ به  تنها  ایران  كشور 
كه اين واقعیت تنوع ژنتیکی کم و آسیب‌پذیری 
نشان  بيشتر  را  توليدی  نظام‌های  این  بالاي 

 .)Rizvani Moghaddam et al., 2015(می‌دهد

اثر افزایش ....
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گندم  ارقام  ژنتیکی  تنوع  بررسی‌  تحقیقی  در   
به  نسبت  ارقام  مخلوط  عملکرد  دادکه  نشان 
 Baumann et( کشت خالص آن‌ها برتری داشت
بررسی کشت مخلوط  در  al., 2001(. همچنین 

مخلوط  در  دانه  عملکرد  بیشترین  گندم،  ارقام 
رقم  پنج  مخلوط  در  آن  کمترین  و  رقم  دو 
مشاهده شد )Khazaei et al., 2010(. در مطالعه 
افزایش  باعث  گندم  ارقام  مخلوط  دیگر،کشت 
کارایی مصرف نیتروژن و بهره‌وری مصرف آب 
شد )Khairkhwah et al., 2023(. براین اساس به 
ارقام  مخلوط  کشت  عملکرد  که  رسد  می  نظر 
داشته  برتری  رقم  یک  خالص  برکشت  گندم 
درون‌گونه‌ای  رقابت  افزایش  به  توجه  با  ولی 
باید از اختلاط بیش از دو تا سه رقم خودداری 
شود. مطالعات افزایش تنوع ژنتیکی ارقام گندم 
از طریق کشت مخلوط آنها بیانگر افزایش میزان 
به  نسبت  ارقام  مخلوط  درکشت  دانه  عملکرد 
 Faizabadi( کشت خالص هر یک از رقم‌ها بود
 .)& Emamwardian, 2012; Afzali, 2014

اثرافزایش تنوع  هدف از تحقیق حاضر ارزیابی 
ارقام گندم ازطریق کشت ترکیبی آنها  ژنتیکی 
بر عملکرد و اجزای عملکرد درکشت مخلوط 

ارقام مختلف گندم رایج در کشور بود.
مواد و روش ها

دانشكده  تحقيقاتي  مزرعه‌  در  آزمایش  این 
ده  در  واقع  مشهد  فردوسي  دانشگاه  كشاورزي 
 ۵۹ جغرافيايي  طول  )با  مشهد  شرق  كیلومتري 
درجه و ۲۳ دقيقه طول شرقي و ۳۶ درجه و 15 
از سطح  متر  ارتفاع ۹۸۵  و  دقيقه عرض شمالي 
با  بلوكهاي كامل تصادفي  دريا( در قالب طرح 

۱۵ تیمار و سه تكرار در دو سال زراعي ۱۳۹۹-
۱۳۹۸ و ۱۴۰۰-۱۳۹۹ اجرا گردید. تیمارها شامل 
کشت خالص و مخلوط‌های دوتایی، سه‌تایی و 
پیشگام،  فلات،  گندم  رقم  چهار  چهارتایی، 
تاریخ  نظر  از  فوق  ارقام  بود.  حیدری  و  پیشتاز 
آزادسازی متفاوت بوده و به ترتیب در دهه‌های 
۶۰، ۷۰، ۸۰ و ۹۰ به کشاورزان معرفی‌شده‌ اند. 
تقریبا  رسیدگی  گروه  در  آنها  همه  همچنین 
خصوصیات  لحاظ  از  ولی  داشته  قرار  مشابهی 
رشدی با هم متفاوت می باشند. دراین آزمایش 
ارقام مخلوط به‌صورت سری جایگزینی کشت 

گردیدند. 
عملیات آماده‌سازی بستر بذر در اوایل پاییز آغاز 
به صورت خشکه آبان  اول  نیمه  و کاشت در 

کاری انجام شد. براساس نتایج آزمایش خاک 
)جدول ۱(، مقدار ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود 
در  کیلوگرم   ۵۰ و  تریپل  فسفات  سوپر  فسفر 
خاک  با  کاشت  از  قبل  پتاسیم  سولفات  هکتار 
اوره  کود  هکتار  در  کیلوگرم   ۵۰ و  مخلوط 
)یک‌سوم هنگام کاشت، یک‌سوم دیگر هنگام 
رفتن(  سنبله  هنگام  سوم  قسمت  و  زدن  پنجه 
استفاده گردید. مقدار بذر مصرفی ۲۵۰ کیلوگرم 
در هکتار برای کشت خالص و مخلوط در نظر 
گرفته شد. از آنجا که آزمایش طی دو سال در 
دو زمین جداگانه انجام شد، در سال دوم به دلیل 
کود  مقدار  خاک  در  پتاسیم  مقدار  بودن  بالا 
تقلیل  چهارم  یک  به  پتاسیم  سولفات  مصرفی 
یافت. ابعاد هر کرت ۲ در ۴ متر با هشت ردیف 
و  سانتیمتر   ۲۵ ردیف‌های  بین  فاصله  کاشت، 
فاصله بین کرت ها یک و نیم متر منظور گردید. 
هر  از  ردیف  هشت  شامل  خالص  های  کرت 
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رقم ، کرت های مخلوط دوگانه )چهار ردیف 
از هر رقم (، کرت های مخلوط سه گانه شامل 
)سه ردیف + دو ردیف + سه ردیف از هر رقم( 
از  و کرت های مخلوط چهار گانه )دو ردیف 
هر رقم( بصورت مخلوط ردیفی کشت شدند. 
قارچکش  با  از ضد عفونی  بعد  بذر های گندم 
ویتاواکس به نسبت دو در هزار بصورت دستی 
کشت گردید و بلافاصله نسبت به آبیاری اقدام 
شد.  میزان آب مصرف‌شده در کرت‌ها برحسب 
مترمکعب با استفاده از کنتور در طی دوره رشد 
آب  مقدار  اول،  سال  در  گردید.  اندازه‌گیری 
بارندگی ۲۷۶۹ متر مکعب برهکتار و میزان آب 
مجموع  و  برهکتار  مکعب  متر   ۲۶۱۶ آبیاری 
مترمکعب آب در هکتار و  آب مصرفی ۵۳۸۵ 
مترمکعب   ۸۷۴ بارندگی  مقدار  دوم،  سال  در 
مترمکعب  آبیاری ۴۲۵۳  میزان  آب  و  برهکتار 
در هکتار و مجموع آب در دسترس گیاه ۵۱۲۷ 
متر مکعب آب بود. پراکندگی مقدار بارندگی 
و درجه حرات ماهانه در طی دوسال آزمایش در 

شکل ۱ نشان داده شده است. 
مقدار بارش از طریق مرکز هوا شناسی خراسان 
 ۷۵ است که  به ذکر  آمد، لازم  بدست  رضوی 
در  موثر  بارندگی  بعنوان  سالانه  بارش  درصد 
نظر گرفته شد. در طول فصل رشد شیوع بیماری 
در  ولی  نشد  مشاهده  مزرعه  در  خاص  آفت  و 
خسارت  از  جلوگیری  جهت  زنی  پنجه  مرحله 
بصورت  ها  کرت  عملکرد،  بر  هرز  های  علف 

دستی وجین شدند. 
اثر  حذف  از  بعد  اقتصادی،  رسیدگي  زمان  در 
۲متر(   ×۰/۵( مربع  متر  یک  از  برداشت  حاشیه 
باقیمانده صورت گرفت. لازم به ذکر است که 

جدول 
1 -

ويژگي
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ش در 
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2019-
2020

1.39
7.84

104.07
16.77

0.059
0.62

0.95
 سيلتي لومي

Silty loam

2020-
2021

0.79
7.88

715.4
19.25

0.064
0.64

1.09
 سيلتي لومي

Silty loam

اثر افزایش ....
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نسبت ارقام کشت شده در مساحت نمونه‌برداری 
خالص،  کشت  تیمارهای  برای  مربع  متر  یک 
مخلوط دوگانه و چهارگانه برابر بود )زیرا تعداد 
ردیف های برداشت شده از هر کرت برای هر 
نسبت  رعایت  جهت  بودند(.  مساوی  باهم  رقم 
مخلوط  در  برداری  نمونه  مساحت  در  فوق 
پیشتاز(  و  پیشگام  )حیدری،  رقم  هر  از  سه‌گانه 
دو ردیف انتخاب شد و داده های آن که بیانگر 
۷۵ درصد یک کرت نسبت به تیمارهای کشت 
ثبت  بود،  چهارگانه  و  دوگانه  مخلوط  خالص، 
گردید. سپس جهت یکسان سازی با کرت های 
تیمارهای دیگر اعداد حاصل در ضریب تبدیل 

)۱/۳۳( ضرب شد. پس از خشک شدن نمونه‌ها 
به مدت ۷۲  در دمای ۷۰ درجه سانتيگراد آون 
عملکرد  و  گردید  جدا  سنبله  از  دانهها  ساعت، 
اندازهگیری  کل  خشک  ماده  عملکرد  و  دانه 

گردید. 
مرکب  به‌صورت  آزمایش  سال  دو  های  داده 
آنالیز واریانس شد. به این منظور ابتدا واریانس 
خطای آزمایش در هر سال برای هر صفت تعیین 
شد و پس از اجرای آزمون بارتلت و اطمینان از 
همگنی واریانس خطای دو سال، تجزیه مرکب 
نرم‌افزار  با  آماری  آنالیزهای  کلیه  گردید.  اجرا 
استفاده  با  نمودارها  رسم  و   Minitab ver. 20.0

 

 1399 -1400 سال): درb (1398- 1399): در سالaماهانه. (مقدار بارندگي  دما و حد اكثر حداقل و- 1          شكل 
Fig. 1. Minimum and maximum temperatures and monthly rainfall in (a): 2019-2020, (b): 2020-2021 
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از نرم‌افزار Excel انجام شد. همچنین از آزمون 
مقایسه  جهت   )LSD( معنی‌دار  تفاوت  حداقل 

میانگین ها استفاده گردید.
نتایج و بحث

اجزای عملکرد 

تعداد سنبله بارور درمترمربع و تعداد سنبلچه 

در سنبله

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان داد 
که از نظر تعداد سنبله بارور در متر مربع و تعداد 
سنبلچه در سنبله میان تیمار های مورد آزمایش 
درکشت ارقام گندم اختلاف معنی‌داری وجود 
بین  متقابل  اثرات  P<(. همچنین  نداشت )0.01 
سال و تیمارهای مورد آزمایش نیز معنی‌دار نبود 
سنبله  تعداد  بیشترین  وجود  این  با   .)۲ )جدول 
دوگانه‌ی  مخلوط  کشت  به  متعلق  مترمربع  در 
ارقام پیشگام و فلات )بامیانگین ۳۶۲/۷ سنبله در 
به کشت خالص   متعلق  مترمربع( و کمترین آن 
بود.  مترمربع(  در  سنبله   ۲۷۶/۷( پیشگام  رقم 
همچنین بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله مربوط 
به کشت مخلوط سه‌گانه پیشگام همراه با پیشتاز 
مخلوط   در  آن  کمترین  و   )۱۸/۱۱( فلات  و 
)جدول  شد  مشاهده   )۱۵/۴۴( فلات  و  پیشگام 

 .)۳
سنبله  تعداد  در  معنی‌دار  اختلاف  عدم  باوجود 
مشاهده  تیمارها،  بین  سنبله  در  سنبلچه  و  بارور 
مخلوط  کشت  با  ژنتیکی  تنوع  افزایش  که  شد 
نور  منابع  از  بهتر  استفاده  بدلیل  رقم  سه  تا  دو 
 Khairkhwah et al.,( نیتروژن وآب  بخصوص 
به  نسبت  عملکرد  اجزای  بهبود  باعث   ،  )2023

افزایش  همچنین  شد.  رقم  هر  خالص  کشت 

مخلوط  کشت  در  مختلف  ارقام  ژنتیکی  تنوع 
جمله  از  متفاوت  مورفولوژیکی  خصوصیات  با 
پنجه زنی عامل دیگری در افزایش تعداد سنبله 

بارور در تیمار های مخلوط بود. 
های  مخلوط  در  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  بعلاوه 
بود.  آنها  خالص  از کشت  بیشتر  ارقام  گانه  سه 
شواهد آزمایشی نشان می دهد که تعداد سنبلچه 
در سنبله یکی از اجزای موثر در مقدار عملکرد 
در   .)Lazzaro et al., 2017( می‌باشد  گندم 
کشت  روی  بر  ای  مطالعه  نتایج  ارتباط  همین 
 )Lorenzetti et al., 2022( مخلوط ارقام عدس
نشان داد که اگر چه اجزای عملکرد بطور معنی 
نگرفتند  قرار  ارقام  مخلوط  تاثیر  تحت  داری 
در  اجزاء  این  اندک  نسبتا  افزایش  تجمیع  ولی 
نهایت باعث افزایش عملکرد در مخلوط ها شد. 
بنابراین توجه به افزایش اندک اجزای عملکرد 

بنوبه خود حائز اهمیت است.
در ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام گندم در الگوهای 
تعداد  بیشترین  که  شد  گزارش  کشت  متفاوت 
 ۵۱۸ با  ارقام  مخلوط  کشت  به  مربوط  سنبله 
سنبله در مترمربع و کمترین آن درکشت خالص 
بررسي  در  همچنین   .)Esmi et al., 2011( بود 
در  گندم  رقم  دو  عملكرد  اجزاء  و  عملكرد 
الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي ملاحظه 
شد که بيشترين و كمترين تعداد سنبله به ترتيب 
با )۵۸۹ و ۳۰۰ سنبله در مترمربع( در تيمارهاي 
مخلوط ۷۵ درصد رقم فلات هراه با ۱۲۵ درصد 
با  همراه  فلات  رقم  درصد   ۱۲۵ و  اروم  رقم 
 Rizvani( گردید  حاصل  اروم  رقم  درصد   ۷۵
Moghaddam et al., 2015(. بعلاوه در ارزیابی 

گندم  ارقام  ژنتیکی  تنوع  درون‌گونه‌ای  رقابت 
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و  فلات  دوگانه  مخلوط  تیمار  که  شد  گزارش 
پیشتاز و مخلوط سه‌گانه فلات همراه با پیشتاز و 
شیراز دارای بیشترین تعداد سنبله بارور نسبت به 
 Khazaei( ارقام بود این  کشت  خالص هریک 
نیز  تحقیقات  برخی  در  البته   .)et al., 2019

است  شده  گزارش  ارقام  مخلوط  برتری  عدم 
ارقام  ژنتیکی  تنوع  تأثیر  مطالعه  در  مثال  برای 

مشاهده  گندم  وعملکرد  زراعي  برخصوصیات 
مربع  متر  در  بارور  سنبله  تعداد  بیشترین  شد که 
مربوط به تیمار خالص پیشتاز )با ۴۸۸/۸ سنبله در 
مترمربع( و کمترین آن مربوط به تیمار مخلوط 
پنج رقم فلات، شیراز، پیشتاز، توس و قدس )با 
 Faizabadi et al.,( بود  مترمربع(  ۳۱۰ سنبله در 

.)2012

جدول 
2

ش
ش بر اجزاي عملكرد و عملكرد گندم طي دو سال آزماي

ت) براي ارزيابي تاثير تيمارهاي آزماي
ب (ميانگين مربعا

س مرك
- تجزيه واريان

 

Table 2.C
om

bined variance analysis(m
ean squares) for the evaluation of the effect of the treatm

ents
on

yield
and yield com

ponents of w
heat over the years of the experim

ent

منابع تغيير
 S.O

.V

درجه 
آزادي
 

df
 

تعداد سنبله در 
مترمربع

 N
o. of

spike/m
2

 

تعداد
 

سنبلچه در 
سنبله

 N
o. of 

spikelet/ spike

تعداد دانه در 
سنبله

 N
o. of 

grain/spike
 

وزن هزار دانه
 1000-seed 

w
eight

عملكرد دانه 
G

rain
yield

 

عملكرد 
ك

بيولوژي
 B
iological 
yield

 

ص 
شاخ

ت
برداش

 H
arvest 

index
 

سال
Y

ear
1

277222**
225.509**

129.26 ns
484.13**

636048 ns
4929912 ns

254.25**

تكرار در سال
R

eplication (year)
 

4
7472

14.159
235.21

69.9
4343076

15290103
79.08

تيمار
Treatm

ent
14

3128 ns
4.069 ns

94.55*
364.8**

1815993*
*

8760115**
393.5*

سال * تيمار
 

Y
ear x Treatm

ent
 

14
2790 ns

2.772 ns
25.68 ns

23.05*
84999.5*

3117942 ns
39.37*

خطا
Error

56
3389

2.464
49.77

10.28
41946.1

1889152
20.42

C
V

 (%
)

ف 
ب   اختلا

ضري
18.05

9.23
16.54

8.23
16.19

12.29
12.05

 

*
و

** 
ب

به ترتي
نشانگر

معني
 دار

بودن
در

سطوح
پنج

و
ك

ي
درصد

و
ns 

عدم
وجود

ف
اختلا

معني
 دار

مي باشد
. 

ns, *, and **: no significant, significant atthe
5%

and 1%
 probability

levels, respectively.
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تعداد دانه در سنبله

تعداد  معنی‌دار  اختلاف  وجود  بیانگر  نتایج 
آزمایش،  مختلف  درتیمارهای  سنبله  در  دانه 
کشت خالص و مخلوط ردیفی ارقام گندم  بود 
تیمارهای مورد  و  متقابل سال  اثر  اما   )P<0.05(
مقایسات   .)۲ )جدول  نشد  معنی‌دار  آزمایش 
مختلف  تیمارهای  سنبله  در  دانه  تعداد  میانگین 
نشان داد که بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط 

به کشت مخلوط سه‌گانه پیشگام همراه با پیشتاز 
و فلات )با ۴۹/۱۲ دانه در سنبله( و کمترین آن 
مربوط به کشت خالص فلات )با ۳۷/۳۲ دانه در 
سنبله( بود. همچنین کشت مخلوط سه‌گانه ارقام 
پیشگام ، پیشتاز و فلات، نسبت به کشت خالص 
درصد(،    ۲۴  ۲۳  ،۱۷/۳۷  ( ترتیب  به  رقم  هر 
پیشتاز  ارقام  دوگانه  مخلوط  کشت  به  نسبت 

جدول 
3

-  مقايسه 
ميانگين 

 اجزا
ي

 عملكر
د در

ص و مخلوط 
ت خال

 كش
ش.

رديفي ارقام گندم طي  دو سال آزماي
 

Table 3.M
ean com

parison for yield com
ponents in pure and row

 intercropping of w
heat cultivars during tw

o
years of the experim

ent.

تيمار ها 
 

 
Treatm

ents

تعداد سنبله بارور 
در مترمربع
 

 
 

N
o. of 

spike/m
2

 

تعداد سنبلچه در 
سنبله 

 
 

N
o. of 

spiklet/ spike
 

تعداد دانه در سنبله
 

 
N

o. of 
grain/spike

 

وزن هزار دانه (گرم)
 

  سال اول
 

  
1000-seed w

eight (g) 
in the first year

 

وزن هزار دانه (گرم)  
 

سال دوم
 

  
1000-seed w

eight (g) 
in the second year

 
H

y
349.0

17.1
43.5 

36.5 
34.6 

Pm
276.7

16.7
40.5 

40.1 
36.7 

Pz
318.3

16.2
37.8 

38.4 
34.4 

Ft
309.8

16.4
37.3 

37.9 
35.1

H
y+Pm

334.3
18.0

48.7 
36.8 

34.2 

H
y+Pz

317.8
17.9

39.3 
41.1

42.0 

H
y+Ft

303.2
17.1

39.8 
35.9 

31.9 

Pm
+Pz

286.8
15.6

41.4 
38.1 

35.9 

Pm
+Ft

362.7
15.4

38.7 
42.9 

42.7 

Pz+Ft
318.7

16.8
46.4 

45.0 
35.1 

H
y+Pm

+Pz
323.2

16.9
41.3 

37.7 
36.8 

H
y+Pm

+Ft
325.8

17.7
46.7 

36.5 
33.5 

H
y+Pz+Ft

348.3
17.6

44.5 
36.4 

33.2 

Pm
+Pz+Ft

325.8
18.1

49.1 
43.8 

45.7 

H
y+Pm

+Pz+Ft
336.3

17.5
44.6 

36.6 
32.3 

LSD
5%

N
S

N
S

3.31
3.14

4.23
Pz

: رقم پيشتاز،
 

m
: رقم پيشگام، 

H
y

: رقم حيدري و 
Ft

ت.
: رقم فلا

Pz (Pishtaz), Pm
 (Pishgam

), H
y (H

aidari), Ft (Falat).

اثر افزایش ....
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مخلوط  به  نسبت  و  درصد   ۶ با  برابر  فلات  و 
چهارگانه ارقام برابر با ۹ درصد افزایش را نشان 

داد )جدول ۳(.
یکی دیگر از اجزای موثر در مقدار تولید تعداد 
و  محیطی  مختلف  عوامل  است.  سنبله  در  دانه 
ژنتیکی در تعداد دانه در سنبله موثر می‌باشد. با 
بهبود در جذب  اثر  فتوسنتز در  افزایش سرعت 
مواد غذایی و گرده افشانی تعداد دانه در سنبله 
افزایش می‌یابد )Faizabadi et al., 2012(. هرچه 
رقابت بین گونه ای بین گیاهان کمتر باشد تعداد 
 Khazaei et( یافت  خواهد  بهبود  سنبله  در  دانه 
برتری  نظر می‌رسد که  به  al., 2019(. همچنین 

تعداد دانه در سنبله با افزایش تنوع ژنتیکی ارقام 
در مخلوط ردیفی سه‌گانه ارقام پیشگام همراه با 
پیشتاز و فلات بدلیل افزایش کارایی استفاده از 
منابع باشد )Khairkhwah et al., 2023(. علاوه 
پرشدن  و  تشکیل  در  نیز  محیطی  براین، شرایط 
می‌باشد.  بسزایی  نقش  دارای  سنبله  در  دانه‌‌ها 
درجه  از۲۳  بیشتر  به  دما  افزایش  با  آنجاکه  از 
سانتیگراد در زمان گرده افشانی و تشکیل دانه از 
 Khan et( تعداد دانه در سنبله کاسته خواهد شد
al., 2012(  لذا به نظر می‌رسد که افزایش دما در 

بهار طی دو سال انجام آزمایش و بویژه در سال 
طریق  از  عملکرد  کاهش  بر  موثری  عامل  اول 
تاثیر آن بر گرده افشانی و تشکیل دانه بوده است 

)شکل ۱(.  
در مطالعه تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های گندم دوروم  
در شرایط آبیاری کامل و تنش کم‌آبی گزارش 
تیمار  در  سنبله  در  دانه  تعداد  بیشترین  که  شد 
DW-  + بهرنگ  ژنوتیپ  چهار  مخلوط  کشت 

4-92 +  شبرنگ  DW-94-14+با میانگین ۶۰/۷ 

در شرایط آبیاری کامل و کمترین تعداد دانه در 
سنبله در تیمار کشت خالص بهرنگ با میانگین 
 .)Mirdoraghi et al., 2020( شد  حاصل   ۲۵/۱
ژنتیکی  تنوع  روی  بر  پژوهشی  در  همچنین 
ارقام گندم در الگوهای متفاوت کشت بیشترین 
تعداد دانه در سنبله در تیمار کشت مخلوط دو 
 Esmi,( رقم پابلند و پاکوتاه گندم گزارش شد
اجزاء  و  عملكرد  بررسی  در  بعلاوه   .)2011

مختلف  الگوهاي  در  گندم  رقم  دو  عملكرد 
كشت مخلوط رديفي مشاهده شد که حداكثر و 
حداقل تعداد دانه در سنبله در تيمارهاي كشت 
مخلوط افزایشی ۱۲۵ درصد رقم فـلات  + ۲۵ 
درصد رقم اروم و كشت  ۷۵ درصد رقم فلات 
+ ۱۲۵ درصد رقم اروم  با میانگین ۴۵ و ۲۸ عدد 
 Rezvani Moqadam( دانه در سنبله حاصل شد
تنوع  تأثیر  آزمایش  در  محققین   .)et al., 2015

بر خصوصیات زراعي و عملکرد  ارقام  ژنتیکی 
گندم بیان داشتند که بیشترین تعداد دانه در سنبله 
مربوط به کشت خالص رقم توس با ۴۴/۵ دانه 
در سنبله و کمترین آن مربوط به کشت مخلوط 
پنج رقم فلات، شیراز، پیشتاز، قدس وتوس با ۳ 
دانه در سنبله بود. بعلاوه تیمار مخلوط فلات و 
شیراز که بیشترین عملکرد اقتصادی دانه را بعد از 
رقم توس داشت از تعداد دانه بیشتری در سنبلچه 
نتایج   .)Faizabadi el al., 2012( برخوردار بود
بیشترین  که  داد  نشان  دیگر  محققین  مطالعات 
تعداد دانه در سنبله درکشت مخلوط رقم کراس 
البرز همراه با آذر و رقم پیشتاز همراه با آذر و 
کمترین تعداد دانه در سنبله درکشت خالص رقم 
GEN BANK 14 و مخلوط رقم البرز با سرداری 
 Cowger et( در شرایط دیم و آبیاري حاصل شد
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al., 2008(. به‌طور کلی، تعداد دانه در سنبله بسته 

 Lightfoot et( به شرایط محیط متفاوت می‌باشد
در  دانه  تعداد  بودن  بالا  همچنین   .)al., 1987

فتوسنتز در گیاه  میزان  از رقابت و  ناشی  خوشه 
نیز  پژوهش  این  نتایج   .)Calavan, 1988( است 
در راستای تحقیقات فوق بوده بطوریکه ملاحظه 
شد بیشترین تعداد دانه در سنبله از کشت مخلوط 

سه‌گانه ارقام گندم حاصل شد.

وزن هزار دانه 

و  خالص  ردیفی  کشت  تیمارهای  مقایسه  در 
مخلوط ارقام گندم از لحاظ وزن هزاردانه‌ تفاوت 
همچنین   .)P<0.01( داشت  وجود  معنی‌داری 
آزمایش  تحت  تیمارهای  و  سال  متقابل  اثر 
از  حاصل  نتایج   .)۲ )جدول  بود  نیزمعنی‌دار 
تیمارهای  دانه  هزار  وزن  میانگین  مقایسات 
ارقام  مخلوط  و  خالص  ردیفی  کشت  مختلف 
وزن  بیشترین  که  داد  نشان  اول  درسال  گندم 
ارقام  دوگانه  مخلوط  به کشت  متعلق  دانه  هزار 
پیشتاز و فلات )با ۴۵ گرم( وکمترین آن متعلق 
گرم(   ۳۸/۴ )با  حیدری  رقم  خالص  کشت  به 
دانه مخلوط  بود)جدول ۳(. همچنین وزن هزار 
کشت  به  نسبت  فلات  و  پیشتاز  ارقام  دوگانه 
خالص هر رقم به ترتیب ۵/۵ و ۹/۳ درصد نسبت 
به کشت مخلوط سه‌گانه ارقام پیشگام، پیشتاز و 
فلات مشاهده شدکه بیشترین وزن هزار دانه را 
در میان تیمارهای مخلوط سه‌گانه داشت که ۶/۶ 
 ۹/۳ ارقام  مخلوط چهارگانه  به  نسبت  و  درصد 

درصد  افزایش نشان داد )جدول ۳(.
آزمایش  تحت  تیمارهای  میان  در  دوم،  درسال 
کشت  به  متعلق  دانه  هزار  وزن  مقدار  بیشترین 

پیشتاز و   ، ارقام پیشگام  مخلوط ردیفی سه‌گانه 
به  متعلق  آن  کمترین  و  گرم(   ۴۵/۷۰ )با  فلات 
مخلوط دوگانه حیدری و فلات )با ۳۱/۹ گرم( 
بود )جدول ۳(. همچنین وزن هزار دانه مخلوط 
به  نسبت  فلات  و  پیشتاز  پیشگام،  ارقام  سه‌گانه 
وزن هزار دانه کشت خالص هر رقم )به ترتیب 
مخلوط  به  نسبت  درصد(،  و23/2   24/6  ،19/7
دوگانه ارقام  پیشگام و فلات که بیشترین وزن 
داشت  دوگانه  تیمارهای  میان  در  را  دانه  هزار 
به عملکرد مخلوط  با ۶/۴ درصد و نسبت  برابر 
افزایش  درصد   ۲۹/۱ با  برابر  ارقام  چهارگانه 
نشان داد )جدول ۳(. از جمله دلایل اختلاف بین 
تغییرات  به  می‌توان  آزمایش  سال  دو  داده‌های 
بهار  فصل  در  حرارت  درجه  و  بارندگی  میزان 
اشاره نمود که این امر به ویژه در گرده افشانی 
داشت  مطلوب  نا  تاثیر  نیز  گندم  دانه  پرشدن  و 
اجزای  سایر  مورد  در  نیز  قبلا  و   )1 )شکل 

عملکرد به اهمیت آن اشاره شد. 
در  گندم  ارقام  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  در 
بیشترین وزن هزاردانه  متفاوت کشت  الگوهای 
)۵۰/۲گرم( در تیمار مخلوط دو رقم متوسط و 
 .)Esmi et al., 2011( پابلند گندم گزارش شد 
در  دوروم  گندم  ارقام  ژنتیکی  تنوع  مطالعه 
شرایط تنش کم‌آبی نشان داد که وزن هزاردانه 
تحت  گرم(   ۴۳/۳( با  خالص  کشت‌های  در 
کشت‌های  به  نسبت  مطلوب  آبیاری  شرایط 
مخلوط دوتایی )۴۲/۶ گرم( و چهارتایی )۳۶/۶ 
کم‌آبی  تنش  شرایط  در  اما  بود.  بیشتر  گرم( 
گرم(   ۳۶/۵ )با  دوتایی  مخلوط  کشت‌های 
بیشتری  هزاردانه  وزن  تیمارها  دیگر  به  نسبت 
بر   .)Mirdoraghi et al., 2020( نمودند  تولید 

اثر افزایش ....
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با  مختلف  ارقام  که  می‌رسد  نظر  به  اساس  این 
حساسیت‌های مختلفي با شرايط محيطي روبه‌رو 
تنوع ژنتیکی  افزایش  یا  ارقام  ميشوند و تريكب 
عملكرد  بهبود  بر  را  محيطي  عوامل  اثر  میتواند 
اقتصادي تعديل نمايد. همچنین در بررسی تنوع 
عملكرد  كه  شد  گزارش  گندم  ارقام  ژنتیکی 
كشت مخلوط ارقام بيشتر از عملكرد هر كي از 
ارقام به‌تنهایی بود )Swanston et al., 2005(. به 
عنوان یک قاعده کلی، ژنو تیپ‌هایی که دارای 
بیشتری  عملکرد  باشند  بیشتری  هزاردانه  وزن 
میکنند )Cowmer et al., 2016(. وزن  تولید  را 
هزاردانه نشان‌دهنده‌ای توانایی گیاه برای توزیع 
بر  دانه است. علاوه  به  فتوسنتزی  مواد  تقسیم  و 
این وزن هزار دانه یک صفت ژنتیکی بوده که 
در ارقام مختلف متفاوت می‌باشد، البته مقدار آن 
میتواند متأثر از شرایط محیطی دوران رسیدگی 

 .)Saber et al., 2011( باشد
نتایج این پژوهش نیز در راستای تحقیقات فوق 
قرارداشت، به‌طوری‌که  وزن هزاردانه تیمارهای 
کشت مخلوط ارقام گندم نسبت به کشت خالص 
بیشتر بود. ازدیاد وزن هزاردانه در کشت مخلوط 
نسبت به کشت خالص و همچنین عملکرد بیشتر 
ارقام   مخلوط  کشت  طریق  از  سطح  واحد  در 
از عوامل محیطی)نور،  مطلوبتر  استفاده  دلیل  به 
که  طوری  به  می‌باشد،  آب(  و  غذایی  عناصر 
تمام  زمان  کمترین  در  قادرند  مخلوط  اجزای 
نیچ‌های ممکن را بطور کامل اشغال کنند. آنها 
عناصر غذایی و آب را از اعماق مختلف خاک 
طور  به  رسیده  تشعشع  از  و  کنند  می  جذب 
موثرتری استفاده می‌کنندکه این امر بهبود وزن 
هزاردانه را در کشت مخلوط در مقایسه با کشت 

 Fletcher et al.,( خالص به دنبال خواهد داشت
.)2019; Barot et al., 2017

عملکرد دانه

دانه  عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
که  داد  نشان  آزمایش  تیمارهای  تاثیر  تحت 
خالص  تیمارهای کشت  بین  معنی‌داری  تفاوت 
داشت  وجود  گندم  ارقام  ردیفی  مخلوط  و 
)P<0.01(. همچنین اثر متقابل سال و تیمارهای 
 .)۲ )جدول  شد  معنی‌دار  نیز  آزمایش  تحت 
تیمارهای  در  دانه  عملکرد  میانگین  مقایسه 
گندم  ارقام  مخلوط  و  خالص  کشت  مختلف 
عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  اول  درسال 
حیدری،  ارقام  سه‌گانه  مخلوط  به  متعلق  دانه 
)با ۵۰۰۰ کیلوگرم در هکتار(  پیشتاز  و  پیشگام 
)با  به رقم خالص حیدری   متعلق  وکمترین آن 
درسال  ولی  بود.  هکتار(  در  کیلوگرم   ۲۹۵۰
دانه  بیشترین و کمترین عملکرد  دوم آزمایش، 
به ترتیب مخلوط سه‌گانه ارقام پیشگام، پیشتاز و 
فلات )با )5318/7 کیلوگرم در هکتار( و کشت 
خالص پیشگام )با )۲۹۱۶/۷ کیلوگرم در هکتار( 
عملکرد  ۲(. همچنین  ) شکل  داشت  اختصاص 
و  پیشتاز  پیشگام،  ارقام  سه‌گانه  مخلوط  دانه 
رقم  هر  خالص  عملکرد کشت  به  نسبت  فلات 
)به ترتیب 45/16، 20/71 و41/4 درصد(، نسبت 
به عملکرد مخلوط دوگانه ارقام  پیشتاز و فلات 
با بیشترین عملکرد دانه در میان تیمارهای دوگانه 
برابر با ۱۹/۴۸ درصد و نسبت به عملکرد مخلوط 
چهارگانه ارقام برابر با ۱۴/۳ درصد افزایش نشان 
داد. از دلایل اختلاف عملکرد دانه بین دوسال 
میزان  تغییرات  به  می‌توان  آزمایش  اجرائی 
بهار  به‌ویژه در فصل  بارندگی و درجه حرارت 
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و تاثیر این تفاوت آب هوایی بر اجزای عملکرد 
اشاره نمود )شکل 1( که قبلا در زمینه بحث شد.

در بررسی اثر تنوع ژنتیکی و مصرف کودهای 
سامانه  در  هرز  علف‌های  رقابت  بر  نیتروژن‌دار 
بیشترین  که  است  شده  گزارش  گندم  زراعی 
مخلوط  کشت  تیمار  به  مربوط  دانه  عملکرد 
با ۵/۰۸ تن در هکتار  شیرودی و لاین ۱۵-۹۱  
تیمار کشت  به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  و 
خالص لاین ۱۵-۹۱  با ۳/۴۱ تن در هکتار بود 
)Afzali et al., 2014(. افزایش عملکرد به‌عنوان 
بسیاری  در  مخلوط  کشت  مزیت‌های  از  یکی 
تنوع  مطالعه  در  است.  ذکرشده  علمی  منابع  از 
که  شد  مشاهده  ذرت  هیبرید  رقم  دو  ژنتیکی 
رقم  دو  مخلوط  درکشت  دانه  عملکرد  میزان 
بود  ارقام  از  هریک  خالص  کشت  از  بیشتر 
داده  نشان  آزمایشی  شواهد   .)Oveysi ,2005(
دلیل  به  غلات  خالص  کشت  سیستم‌های  که 
به  منجر  معمولا  گونه‌ای  درون  رقابت  تشدید 

 .)Weston et al., 2002( کاهش‌ عملکرد می‌شود
به‌صورت مخلوط  گیاهان  ارقام  بنابراین کاشت 
بسیاری  افزایش عملکرد گردد.  موجب  میتواند 
کشت  سیستم‌های  موفقیت  پژوهشگران  از 
درافزایش  ژنتیکی  تنوع  بهبود  با  همراه  مخلوط 
دراجزای  ارتفاع  اختلاف  وجود  به  را  عملکرد 
 Rezae & Taj bakhsh,( .مخلوط نسبت داده‌اند

)2000

موج‌دار  کانوپی  یک  سویا  ارقام  ژنتیکی  تنوع 
گیاهان  کوتاه  و  بلند  ردیف‌های  از  چندلایه  و 
زراعی را در مقایسه با کشت خالص ارقام ایجاد 
برای  بالاتری  پتانسیل  ساختار  این  که  میکند 
دریافت نور و افزایش تولید دارد. بنابراین انتظار 
زراعی  گیاهان  ارقام  مخلوط  ترکیب  می‌رود 
به‌عنوان  و  برساند  به حداقل  را  کاهش عملکرد 
یک گزینه مهم برای ثبات عملکرد به کار رود 
)Biabani et al., 2008(. در ارزیابی تنوع ژنتیکی 
ارقام گندم در الگوهای متفاوت کشت ملاحظه 

 
 ها : فلات. داده Ft: حيدري و Hy : پيشگام، Pm: پيشتاز،  Pz . خالص و مخلوط رديفي ارقام گندمدركشتمقايسه ميانگين عملكرد دانه  -2              شكل 

  .باشد خطاي معيار ميانگين مي  دهنده نشان دوسال بوده و نوار خطا  ميانگين                             
                                 Fig 2. Mean compersion for grain yield in pure and row intercropping of wheat cultivars. Pz (Pishtaz),  
                                          Pm  Pishgam), Hy (Haidari), Ft (Falat). Vertical bars show standard error of means. 

اثر افزایش ....
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به  دانه  عملکرد  کمترین  و  بیشترین  که  گردید 
ترتیب در کشت مخلوط دو رقم گندم پاکوتاه 
و پابلند با ۵۴۳/۴ گرم در مترمربع و تیمار کشت 
خالص رقم‌های متوسط و خالص پابلند حاصل 
افزایش  با  همچنبن   .)Esmi et al., 2011( شد 
گندم  ارقام  مخلوط  کشت  و  ژنتیکی  تنوع 
مصرف  بهره‌وری  و  نیتروژن  مصرف  کارایی 
آب افزایش یافت و باعث بهبود عملکرد نسبت 
 Khairkhwah et( به کشت خالص ارقام گردید
al., 2023(. مطالعات بررسی تأثیر تنوع ژنتیکی 

گندم  عملکرد  و  زراعي  خصوصیات  بر  ارقام 
به  مربوط  دانه  عملكرد  بيشترين  که  داد  نشان 
)با  پيشتاز  و  فلات  رقم  دو  مخلوط  تيماركشت 
5425 يكلوگرم در هكتار( و كمترين آن از تیمار 
کشت خالص رقم شيراز )با 2307 يكلوگرم در 
هكتار( بود. با توجه به نتايج به‌دست‌آمده به‌جز 
تيمار مخلوط پنج رقم، تمامي تيمارهاي كشت 
در  بيشتري  دانه  عملكرد  داراي  ارقام  مخلوط 
البته  بودند.  ارقام  خالص  تيمارهاي  با  مقايسه 
علت كاهش عملكرد دانه در تيمار مخلوط پنج 
درون‌گونه‌ای  رقابت  وجود  به  می‌توان  را  رقم 
ارقام  اگر  هرچند  داد.  نسبت  ارقام  اين  بين  در 
اصول  اساس  بر  مخلوط  درکشت  مورداستفاده 
درون‌گونه‌ای  رقابت  نشوند،  انتخاب  صحيحي 
باعث كاهش عملكرد ميشود. نتایج این آزمایش 
بوده  همسو  فوق  پژوهشگران  تحقیقات  با  نیز 
بطوریکه عملکرد دانه تیمارهای کشت مخلوط 
خالص  کشت  تیمارهای  به  نسبت  گندم  ارقام 

بیشتر بود.

عملکرد بیولوژیک

میان  معنی‌داری  اختلاف  وجود  بیانگر  نتایج 
تیمارهای کشت مخلوط و خالص ردیفی ارقام 
 .)P<0.01( بود  بیولوژیک  عملکرد  در  گندم 
و  سال  متقابل  اثر  بین  معنی‌داری  تفاوت  اما 
میانگین  مقایسه   .)۲ )جدول  نشد  مشاهده  تیمار 
مخلوط  و  خالص  کشت  مختلف  تیمارهای 
ردیفی ارقام گندم نشان داد که بیشترین عملکرد 
ارقام  چهارگانه  مخلوط  به  متعلق  بیولوژیک 
 ۱۲۵۹۱/۸ )با  فلات  و  پیشتاز  پیشگام،  حیدری، 
رقم  به  متعلق  کیلوگرم درهکتار( وکمترین آن 
خالص فلات )با ۸۶۸۵ کیلوگرم در هکتار( بود 
)شکل ۳(. همچنین عملکرد بیولوژیک مخلوط 
چهارگانه ردیفی  نسبت به کشت خالص ارقام 
)به ترتیب ۲۳/۵، ۲۸/۳ ،۲۱/۷  و ۳۰/۰۲ درصد(، 
و  پیشتاز  ارقام  دوگانه  مخلوط  کشت  به  نسبت 
درمیان  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  با  فلات 
و  درصد(   ۹/۸۶( دوگانه  مخلوط  تیمارهای 
پیشتاز  حیدری،  ارقام  سه‌گانه  مخلوط  به  نسبت 
در  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  با  فلات  و 
افزایش  درصد(   ۱/۱۷( سه‌گانه  تیمارهای  میان 

عملکرد بیولوژیک را نشان داد )شکل ۳(.
عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک نیز با افزایش 
ارقام  ردیفی  مخلوط  کشت  در  ژنتیکی  تنوع 
گندم بدلیل استفاده بهینه از منابع، افزایش ارتفاع 
عملکرد  یافت.  بهبود  گیاهان  رویشی  رشد  و 
کاه و عملکرد بیولوژیک با عملکرد دانه رابطه 
عکس داشت بطوریکه در کشت مخلوط ردیفی 
چهارگانه مقدار آن به حداکثر رسید. بطور کلی 
با کشت مخلوط ارقام همواره  اثر تنوع ژنتیکی 
نسبت  بیولوژیک  اقتصادی و  تولید عملکرد  در 
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به کشت خالص ارقام افزایشی بود. 
چنين به نظر می‌رسد كه با افزایش تنوع ژنتیکی 
كارايي  افزايش  سبب  ارقام  ارتفاع  اختلاف 
جهت  لازم  فضاي  گسترش  نيز  و  نور  مصرف 
بخش  حالت  اين  در  شد.  برگ  سطح  توسعه 
بيشتري از كانوپي در معرض نور قرارگرفته كه 
اين امر موجب افزايش رشد رويشي و درنهایت 
در  بیولوژیک  عملکرد  و  وكلش  عملكردكاه 
 .)Faizabadi et al., 2012( گردید  مخلوط 
اجزاي  كه  گفت  می‌توان  به‌عبارت‌دیگر، 
نور  جذب  نظر  از  رشد  فصل  طول  در  مخلوط 
مكمل كيديگر بودند. وجود اختلاف ارتفاع در 
موجی  كانوپي  نوعی  ايجاد  موجب  ارقام   بين 
شامل  واقع  در  كه  می‌شود  مزرعه  سطح  در 
استقرار تريكبي از ارقام پابلند و پاکوتاه در كنار 
كيديگر است. تشيكل چنين ساختاري منجر به 
نور  بيشتر  نفوذ  نيز  و  برگ  یکنواخت‌تر  توزيع 

سایه‌اندازی  كاهش  طريق  از  كانوپي  درون  به 
بوته‌ها بر روي كيديگر می‌شود. از طرف ديگر، 
نور در سطح كانوپي موجب  نفوذ یکنواخت‌تر 
كاهش رقابت درون‌گونه‌ای در ميان بوته‌ها براي 
می‌شود  موجب  امر  اين  مي‌گردد.  نور  جذب 
بخشي از انرژي دريافت شده توسط گياه به‌جای 
آنكه صرف افزايش رشد طولی به جهت رقابت 
خشك  ماده  توليد  به  شود  نور  دريافت  براي 

اختصاص يابد. 
در ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام گندم در الگوهای 
متفاوت کشت ملاحظه شد که  بیشترین عملکرد 
بیولوژیک مربوط به تیمار کشت مخلوط دو رقم 
گندم پاکوتاه و پابلند با ۱۲۶۲/۲ گرم در مترمربع 
خالص  رقم  تیمارهای  مربوط  مقدار  کمترین  و 
بود )Esmi et al., 2011(. همچنین مطالعه اثرات 
بر  نیتروژن‌دار  تنوع ژنتیکی و مصرف کودهای 
گندم  زراعی  سامانه  در  هرز  علف‌های  رقابت 

 
: فلات.  Ft: حيدري و Hy: پيشگام، Pm: پيشتاز، Pz . خالص و مخلوط رديفي ارقام گندمدركشتمقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك  -3                    شكل 

  . خطاي معيار ميانگين مي باشدنشان دهندهدوسال بوده و نوار خطا  ميانگينها                                    داده 
Fig 3. Mean compersion for biological yield in pure and row intercropping of wheat cultivars. Pz (Pishtaz), 
           Pm (Pishgam), Hy (Haidari), Ft (Falat). Vertical bars show standard error of means. 

اثر افزایش ....
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در  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان 
 91-15 لاین  و  شیرودی  مخلوط  کشت  تیمار 
آن  کمترین  و  هکتار  در  تن   ۱۰/۹۷ میانگین  با 
 ۶/۸ با   ۹۱-۱۵ لاین  تک‌کشتی  تیمار  به  متعلق 
تن در هکتار بود )Afzali et al., 2014(. بعلاوه 
در بررسي عملكرد كاه و كلش درتنوع ژنتیکی 
ارقام گندم و نقش آن در مديريت پسماندهاي 
مشخص  بروجرد  و  کرمانشاء  در  كشاورزي 
كلش  و  كاه  عملكرد  ميزان  بيشترين  که  شد 
به تيمار مخلوط رقم رصد  در کرمانشاه مربوط 
)70%( +  رقم آذر 2 )30%(  در تراكم 450  بذر 
در مترمربع  بود و در بروجرد از کشت مخلوط 
رقم رصد)۵۰٪( + رقم آذر ۲ )۵۰ ٪( در تراكم 
افزایش   .)Wafa et al., 2012( فوق حاصل شد 
در سیستم‌های  زراعی  گیاه  بیولوژیک  عملکرد 
کشت مخلوط در برخی منابع گزارش‌شده است 

.)Eskandari et al., 2011(
مخلوط  کشت  در  خشک  ماده  تولید  افزایش 
می‌تواند ناشی از جذب بهتر نیتروژن در این نوع 
 Zhang et al., 2007; & Zhang et( کشت باشد
گردید  ملاحظه  دیگر  پژوهشی  در   .)al., 2008

در  ترتیب  به  بیولوژیک  عملکرد  حداکثر  که 
خالص  کشت  و  چهارتایی  مخلوط  کشت‌های 
تحت شرایط آبیاری کامل و تنش آبی و حداقل 
دوتایی  در کشت خالص و کشت‌های مخلوط 
در شرایط آبیاری کامل و تنش آبی بدست آمد 
)Mirdoraghi et al., 2020(. در پژوهش حاضر 
نیز بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک از کشت 
مخلوط چهارگانه ارقام گندم حاصل شد )شکل 

.)4

شاخص برداشت 

میان  معنی‌داری  تفاوت  که  داد  نشان  نتایج 
تیمارهای کشت مخلوط و خالص ردیفی ارقام 
داشت  وجود  برداشت  شاخص  نظر  از  گندم 
تیمار  متقابل سال و  اثرات  )P>0/۰1(. همچنین 
شد  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال  درسطح  نیز 
برداشت  شاخص  میانگین  مقایسه   .)۲ )جدول 
مخلوط  و  خالص  کشت  مختلف  تیمارهای 
که  داد  نشان  اول  درسال  گندم  ارقام  ردیفی 
بیشترین میزان شاخص برداشت متعلق به کشت 
 ۴۸ )با  پیشتاز  و  حیدری  ارقام  دوگانه  مخلوط 
درصد(  وکمترین آن متعلق به‌کشت خالص‌رقم 
درسال  حالیکه  در  بود.  درصد(   ۳۴ حیدری)با 
دوم کشت مخلوط ردیفی سه‌گانه ارقام پیشگام 
با پیشتاز و فلات )۴۱/۷ درصد( بیشترین  همراه 
مقدار و مخلوط دوگانه پیشگام و پیشتاز )۳۱/۸ 
درصد( کمترین مقدار شاخص برداشت را دارا 
بودند ) شکل ۴(. همچنین مخلوط سه‌گانه فوق 
هر  خالص  کشت  برداشت  شاخص  به  نسبت 
به ترتیب )۲۲/۴، ۱۰ ۱۱/۱ درصد(، نسبت  رقم 
بیشترین  با  پیشتاز  و  حیدری  دوگانه  مخلوط  به 
شاخص برداشت را میان تیمارهای دوگانه داشت 
)14/3درصد( و نسبت به تیمار مخلوط چهارگانه 
ارقام )۱۰/۷درصد( افزایش در شاخص برداشت 

را نشان داد )شکل ۴(.
شاخص  بیشترین  که  است  داده  نشان  تحقیقات 
ارقام  برداشت در کشت‌های مخلوط چهارتایی 
گندم با 54 درصد و کشت خالص با 52 درصد 
شد.  حاصل  آبی  تنش  و  آبیاری  شرایط  در 
همچنین کمترین شاخص برداشت به ترتیب در 
با 50 درصد و کشت  کشت مخلوط چهارتایی 
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کامل  آبیاری  شرایط  در  درصد   43 با  خالص 
 Mirdoraghi et al.,( شد  گزارش  آبی  تنش  و 
2020(. افزایش شاخص برداشت در این تیمارها 

دانه  عملکرد  بودن  بیشتر  دلیل  به  است  ممکن 
مربوط باشد. شاخص برداشت نشان‌دهنده سهم 
دانه  کردن  پر  برای  فتوسنتزی  مواد  تخصیص 

 .)Emam et al., 2004( است
بر  ارقام  ژنتیکی  تنوع  تأثیر  بررسی  در  همچنین 
مشاهده  گندم  عملکرد  و  زراعي  خصوصیات 
شد که بيشترين میزان شاخص برداشت از تيمار 
کشت مخلوط فلات و پيشتاز با بيشترين عملكرد 
مخلوط  تيماركشت  از  مقدار  کمترين  و  دانه، 
مخلوط  تيمارهاي کشت  آمد.  بدست  رقم  پنج 
به‌جز دو تيمار مخلوط چهار رقم و مخلوط پنج 
دادند  نشان  خود  از  را  قبولي  قابل  افزايش  رقم 

 .)Faizabadi et al., 2012(
فوق  محققین  تحقیقات  با  پژوهش  این  نتایج 
برداشت  شاخص  بطوریکه  داشته،  مطابقت 

سه‌گانه  و  دوگانه  مخلوط  کشت  تیمارهای 
تیمارهای خالص و مخلوط چهارگانه  به  نسبت 
به  رقم  چهار  مخلوط  كشت  تيمار  بود.  بیشتر 
تا  ارقام  اين  درون‌گونه‌ای  رقابت  این‌که  دليل 
تأثير  بيشترين  ادامه داشت  انتهاي مرحله زايشي 
منفي را روي عملكرد دانه داشت. ولي عملكرد 
توليد  رقم  چهار  مخلوط  كشت  بيولوژكي 
ارقام  همه  خالص  كشت  با  مقايسه  در  بيشتري 
تيمار  اين  برداشت  شاخص  حال‌آنکه  داشتند، 

مشابه تيمارهاي كشت خالص ارقام بود. 
مطالعه  مورد  تمام صفات  تجزیه کلاستر  نتایج   
مخلوط  و  خالص  کشت  در  آزمایش  این  در 
ردیفی ارقام گندم نشان داد که علیرغم نوسانات 
مشاهده شده در میان تیمار های آزمایش از نظر 
صفات فوق، بطور کلی تیمارها در سطح تشابه  
75 درصد به سه گروه )خوشه( تقسیم شدند. در 
 )V4( )V2( و فلات  پیشگام  اول دو رقم  گروه 
با عملکرد نسبتا پایین در کنار هم قرار گرفتند. 

 
  ميانگينها : فلات. داده Ft: حيدري و Hy: پيشگام، Pm: پيشتاز، Pz . خالص و مخلوط رديفي ارقام گندمدركشتمقايسه ميانگين شاخص برداشت  -4            شكل 

  . خطاي معيار ميانگين مي باشد دهنده نشان                          دو سال بوده و نوار خطا 
Fig 4. Mean compersion for harvest index in pure and row intercropping of wheat cultivars. Pz (Pishtaz), 
            Pm (Pishgam), Hy (Haidari), Ft (Falat). Vertical bars show standard error of means. 

اثر افزایش ....
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فوق  صفات  نظر  از  واسط  حد  یا  دوم  گروه 
شامل کشت خالص و مخلوط های دوگانه ارقام 
 )V4( فلات  و   )V2( پیشگام   ،  )V1( حیدری 
بود. ولی در گروه سوم ترکیبات مختلف کشت 
مخلوط دوگانه، سه‌گانه و چهارگانه رقم پیشتاز 
مقدار  بیشترین  دارای  که  شد  مشاهده   )V3(

صفات مورد بررسی بودند)شکل ۵(.
نتیجه گیری

تنوع  افزایش  اثر  در  ساله  دو  پژوهش  این  در 
بدلیل  گندم   ارقام  مخلوط  کشت  با  ژنتیکی 
اختلاف در ارتفاع ارقام در کشت ردیفی نوعی 
امر  این  و  شد  ایجاد  مزرعه  در  موجی  کانوپی 
کشت  در  نور  مصرف  کارایی  افزایش  باعث 
فتوسنتز  سرعت  در  افزایش  که  گردید  مخلوط 
را به دنبال داشت و در نهایت مقدار عملکرد و 
اجزای عملکرد دانه در اثر افزایش تنوع ژنتیکی 
در مخلوط های دوگانه و سه گانه افزایش یافت. 
بیشترین عملکرد دانه در سال اول متعلق به کشت 

با  همراه  حیدری  ارقام  سه‌گانه  ردیفی  مخلوط 
پیشگام و پیشتاز و در سال دوم متعلق به مخلوط 
و  پیشتاز  با  همراه  پیشگام  ارقام  سه‌گانه  ردیفی 
بهبود  باعث  ژنتیکی  تنوع  افزایش  بود.  فلات 
بیشترین درصد  شاخص برداشت شد، بطوریکه 
شاخص برداشت در سال اول در کشت مخلوط 
ردیفی متعلق به مخلوط دوگانه حیدری و پیشتاز 
و در سال دوم متعلق به مخلوط سه‌گانه پیشگام 
نشان  نتایج  بعلاوه  بود.  فلات  و  پیشتاز  با  همراه 
تعداد  افزایش  با  ژنتیکی  تنوع  افزایش  که  داد 
درون  رقابت  افزایش  باعث  مخلوط  در  ارقام 
بطوریکه  گردید،  مختلف  ارقام  بین  ای  گونه 
مقدار این رقابت در مخلوط چهارگانه اثر خود 
را با کاهش مقدار عملکرد ، اجزای عملکرد دانه 
و افزایش عملکرد بیولوژیک  نمایان ساخت. در 
نهایت می‌توان چنین اظهار داشت که با افزایش 
به صورت  ارقام  ژنتیکی و کشت مخلوط  تنوع 
دوگانه و سه‌گانه بدلیل داشتن سیستم ریشه ای 

 
 - تجزيه كلاستر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در كشت خالص و مخلوط رديفي ارقام گندم طي دو سال آزمايش.5             شكل 

Fig 5. Cluster analysis of grain yield and yield componantes in pure and row intercropping of wheat
cultivars during the two years of experiment.    V1= Haidari (حيدري) V2 = Pishgam )(پيشگام V3= Pishtaz

(پيشتاز) V4= Falat (فلات) 
 



77

متفاوت وکاهش رقابت درون گونه ای، دریافت 
نور بیشتر و استفاده بهینه از منابع  بعنوان گزینه‌ای 
به  نسبت  دانه   عملکرد  افزایش  و  ثبات  جهت 

کشت خالص هر یک از ارقام می‌باشد.

اثر افزایش ....
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Introduction

Failure to observe ecological principles in crop production and one-dimensional 

approaches with an emphasis on economic aspects in agriculture have led to the 

destruction of environmental resources and a decrease in the efficiency of resource 

use (Koocheki et al., 2011). Increasing genetic diversity by mixing varieties 

of a single crop species is another solution that does not have the problem of 

farming operations in multi-species mixtures. Over the past decade, the study 

of the ecological dimensions of variety mixtures and their impact on ecosystem 

multifunctionality and increased ecosystem services has attracted the attention of 

researchers, and as a result, their constructive role has been highlighted with a new 

perspective (Lazzaro et al., 2017). Despite the effective role of mixed cropping 

systems in increasing the genetic diversity of cropping systems, attention to this 

type of cropping pattern in Iranian cropping systems is relatively limited. Despite 

the large number of wheat varieties, 84% of the wheat cultivation area in Iran is 



11

dedicated to only 10 varieties, which further demonstrates the low genetic diversity 

and high vulnerability of these production systems (Rizvani Moghaddam et al., 

2015).

Materials & Methods

To evaluate the effect of increasing genetic diversity through intercropping of 

wheat cultivars on yield and its yield components, an experiment was conducted 

based on a randomized complete block design with 3 replications and 15 treatments 

in two field trials during 2018-2019 and 2019-2019 at the Faculty of Agriculturt, 

Ferdowsi University of Mashhad research farm. The experimental treatments 

included pure cultivation and double, triple, and quadruple mixtures of four 

wheat varieties i.e Heidari, Pishgam, Pishtaz, and Flat. Cultivation was done at 

the beginning of November, and at the time of physiological maturity, an area 

of one square meter of each plot (2 X 0.5 meters) was selected and all its plants 

were harvested to determine the yield and yield components. Combined analysis 

of variance was performed over two years after testing for homogeneity of error 

varince of the two years and means were compared using LSD test.

Results & Discussion

The results showed that there was a significant difference between the treatments 

of pure and mixed cropping of wheat cultivars for 1000-seed weight, grain yield, 

biological yield, and harvest index. The interaction effects of treatment and 

year were also significant regarding the traits of 1000-seed weight, grain yield, 

biological yield, and harvest index. The highest number of seeds per spike (49.12 

seeds), 1000-seed weight (45.70 g), grain yield (5318.7 kg/ha), and harvest index 

(41.70%) were achieved with the mixture of Pishgam with Pishtaz and Flat, while 

the highest biological yield (12591.8 kg/h) was observed in the quadruple mixture 

of Heiydari, Pishgam, Pishtaz, and Flat varieties.

As a result of the increase in genetic diversity through mixed cultivation of wheat 

cultivars, due to the difference in the height of the cultivars in row cultivation, a 

wave type canopy was formed which raised the efficiency of light consumption in 

mixed cultivation. The increase in the efficiency of light consumption was followed 

by an increase in the amount of photosynthesis, and finally, the amount of yield 

The effect of ...
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and yield components rose due to the increase in genetic diversity in double and 

triple mixtures, which enhanced the intraspecific competition between different 

cultivars with the increase in the number of cultivars in the mixture. However, in 

the quadruple mixture, the competition became too intense, which reduced yield 

and its components but increased biological yield.

Conclusion

In general, with the increase of genetic diversity through double and triple 

cropping of cultivars, due to their different root systems and canopy structures, 

the efficiency of resource consumption was increased. This genetic diversity led 

to increased grain yield, biological yield and harvest index. In addition, the results 

showed that the increase in genetic diversity by increasing the number of cultivars 

in the mixture caused an increase in intraspecific competition between different 

cultivars, so that the amount of this competition in the quadruple mixture showed 

its effects by reducing grain yield, yield components and increasing biological 

yield.

Keywords: Biological yield, Cluster analysis, Gain yield, Harvest index, Seed 

weight 
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