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) و .Triticum aesativum Lاثر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب و وزن خشک ریشه گندم (

 ) در شرایط رقابت.Secale cereale Lچاودار (
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  چکیده
 ایـن راسـتا  در اسـت،   رشد طی فصل آب در کمبود ،شودمی جهان در سراسر زراعی گیاهان تولید کاهش باعث که عواملی مهمترین از یکی

در  1391سال بهار اي در مطالعهخشک ریشه و کارایی مصرف آب گندم و چاودار، اي بر وزنگونهخشکی و رقابت درون و برونمنظور بررسی اثر تنش به
آزمایش  هايعاملتکرار اجرا شد.  سهصورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  قاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند بهگلخانه تحقی

ر خشکی شامل آبیـاري د بوته در گلدان) و دو سطح تنش 6، 4، 2، صفربوته در گلدان)، چهار تراکم چاودار ( 24، 16، 8، صفرتراکم گندم ( چهارشامل 
) بر کارایی مصرف P>01/0داري (براساس نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرات متقابل، تأثیر معنی % تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك بود.60و  20%

گانه متقابل سه . همچنین اثربود) P>01/0دار (خشکی بر کارایی مصرف آب چاودار معنیاي و تنشگونهآب گندم داشتند اما تنها اثر متقابل رقابت برون
 98/16خشکی کارایی مصرف آب در گندم به میزان خشک ریشه گندم داشت. نتایج نشان داد که با افزایش تنش) بر وزنP>01/0داري (نیز تأثیر معنی

 16/28و  43/10ترتیـب  اي بهگونهدرصد افزایش یافت. کارایی مصرف آب در گندم و چاودار تحت تأثیر رقابت درون 95/33درصد کاهش و در چاودار 
خشـکی قـرار   خشک ریشه گندم تحت تـأثیر تـنش  درصد کاهش یافت. وزن 03/81و  39/57ترتیب  اي بهگونهدرصد افزایش و تحت تأثیر رقابت برون

 تحـت تـأثیر تـنش   خشک ریشه چاودار درصد کاهش یافت همچنین وزن 95/48و  29/64ترتیب  نگرفت ولی با افزایش تراکم چاودار و تراکم گندم به
 . درصد کاهش یافت 60/33و  43/47، 14/37ترتیب  اي بهگونهاي و درونگونهخشکی و رقابت برون
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  12مقدمه

اي از عوامل فیزیکـی  شود که مجموعهخشکی هنگامی ایجاد می
ساختار گیاه را کاهش داده و  و محیطی، فراهمی آب در محیط ریشه و

. این کـاهش ممکـن اسـت    یابدمیدر نتیجه میزان محصول کاهش 
ها، ضعیف ماندن یـا از بـین رفـتن    خیر یا عدم استقرار بوتهأت دلیل به

هاي استقرار یافته، مستعد شدن گیاه نسبت به بیماري و آفـات و   بوته
 اهـان باشـد  تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سوخت و سـاز گی 

)Emam and Niknezhad, 2004ها، تنش ). یکی از مهمترین تنش
خشکی است که ممکن است تحت شرایط بارندگی کم، دماي بـالا و  

اي وزش باد حادث شود و واکنش گیاه نسبت به آن بستگی به مرحله
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 ,Ahangariدهـد ( از رشـد دارد کـه خشـکی در آن مرحلـه رخ مـی     
2007 .(  

خواسته و مضـر اسـت کـه مـزاحم و یـا مـانع       هرز گیاهی ناعلف
هـاي داشـت و کـاهش    عملیات زراعی بوده و باعث افـزایش هزینـه  

). در Diyanat et al., 2007شـود ( عملکرد محصـولات زراعـی مـی   
هرز هايطور معمول تعداد بسیار متنوعی از علف داخل مزرعه گندم به

رعه گنـدم بـر   هرز موجود در داخل یک مزهايوجود دارند. تنوع علف
حسب نوع محصول سال قبل، تاریخ کاشت، شرایط خـاك و شـرایط   

هاي هرز، علفهايترین علفطور کلی جدي هاقلیمی متغیر است. اما ب
 3هـرز متعلـق بـه تیـره گنـدمیان     هـاي هم خانواده گندم، یعنی علـف 

هـاي  طور معمول نسبت به آشیان هاي هرز بهباشد؛ زیرا این علف می
مشابه گندم و نسبت به سیستم زراعی متداول در مزرعـه   4اکولوژیک

پوششـی  به خوبی سازگاري دارند، چون نیازهاي غذایی و تـاج  5گندم
                                                        
3- Poaceae  
4- Ecological niche 
5- Triticum aesativum L. 
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هایی قـوي و  کننده همین جهت رقابت آنها بسیار مشابه گندم است به
 ).Mohammaddoust Chamanabad et al., 2010جدي هسـتند ( 

دارند که به دلایلی از جمله کم هرز وجود هاي در ایران تعدادي از علف
تـوجهی نسـبت بـه افـزایش     هاي گذشته، بـی اهمیت بودن طی سال

جمعیت آنها و عدم تحقیق براي یافتن روشی مؤثر براي کنترل آنها، 
هنوز راه حل مناسبی براي کنترل آنها یافت نشده است و در آینده باید 

 چاودار ،هاي هرز این علفیکی از  ؛طور جدي مورد توجه قرار گیرند به
هـا  ). بسیاري از مناطق ایـران کـه در آن  Zand et al., 2013( است

 Baghestaniرو هسـتند (  هروب 1شود با مشکل چاودارگندم کشت می
and Atri, 2003آسیبی و ). توقعات کم این گیاه همراه با توانایی دگر

طح مورفولوژي و چرخه زندگی مشابه گندم باعث پایداري و افزایش س
  ).Pester et al., 2000آن در مزارع گندم پاییزه شده است (

رقابت از موضوعات کلیـدي در مباحـث اکوفیزیولوژیـک جوامـع     
هرز از طریق همجواري بـا  هايگیاهی است، در این نوع تداخل، علف

گیاه زراعی، براي جذب منابع نور، آب و مواد غذایی به رقابت پرداخته 
دهـد  گیاهان زراعی را تحت تـأثیر قـرار مـی   و رشد و نمو و عملکرد 

)Evans et al., 2003هرز اغلب براي منابع محـدود آب  هاي). علف
کنند و قابلیـت دسترسـی بـه آب را در    زراعی رقابت میخاك با گیاه

یافته و  دهند؛ لذا قابلیت دسترسی به آب کاهشزراعی کاهش میگیاه
یابد؛ چرا که تـنش  زایش میمیزان تنشی که گیاه باید تجربه کند، اف

شود که آب از دست رفته از طریق تعـرق، از آب  آبی زمانی ایجاد می
 ,.Asghari et alجذب شده از خاك و از طریق ریشه بیشـتر شـود (  

هاي هرز و گیاهان زراعی بر سـر آب سـبب   رقابت بین علف ).2001
 تواند باعث تنش آب و در کاهش رطوبت موجود در خاك شده که می

هاي هرز و عملکـرد گیاهـان زراعـی شـود.     نهایت کاهش رشد علف
سازگاري براي اجتناب یا تحمل تنش رطوبت یا بـراي حفـظ آب در   

هاي هرز و گیاهـان زراعـی دیـده    اي در علفطور گسترده هها ببافت
دهد کند را نشان میشود و اغلب درجه تنشی را که گیاه تجربه می می

)Zand et al., 2004(ا دوره زمانی معینی پس از رویش به دلیـل  . ت
اي وقـوع رقابـت نـاممکن    هاي ریشهمحدود بودن گستردگی سامانه

هاي است؛ البته، با عنایت به روابط مکانی نسبتاً نزدیکی که غالباً علف
هرز و گیاهان زراعی در سطح مزرعه با آن مواجه هستند، همپوشانی 

تواند نسبتاً  ن محدود باشد، میکه عرضه آ نواحی تخلیه آب، در صورتی
 Rashed Mohasel and( زود در چرخه زندگی گیاه زراعی روي دهد

Hoseini, 2007.(  
 باشدفیزیولوژیک می مهم خصوصیات یکی از 2آب مصرف کارآیی

 کـه  عـواملی  آب است؛ کمبود با مقابله در گیاه توانایی دهنده نشان و
 و آب عوامـل  شـامل  دهنـد می قرار تأثیر تحت را مصرف آب کارآیی

                                                        
1- Secale cereale L. 
2- Water Use Efficiency 

). Majd Nasiri, 2009هستند ( گیاهی عوامل و خاك شرایط هوایی،
و  تبخیر نیست، مساوي یکدیگر با گیاهان مقدار محصول که آنجا از

 نسبت نتیجه در باشد،نمی برابر یکدیگر با نیز آنها آب مصرفی یا تعرق
 نشـان  را زیـادي  تغییـرات  آنها در مصرفی آب به خشک تولید ماده

 تحت و نبوده ثابتی مقدار هم، خاص گیاه یک مورد در حتی .دهد می
 گوناگون هايواریته براي متفاوت زراعی مدیریت و جوي تأثیر شرایط

کیـو و   ).Gaemi and Siyadat, 1994(شـود  مـی  زیـاد  و کـم  گیاه
در ارزیابی کارایی مصـرف آب ارقـام    )Qiu et al., 2008(همکاران 

کیلوگرم بـر   6/2تا  1را بر اساس عملکرد بیولوژیک،  گندم، مقدار آن
 Safarian and(مکعب گزارش کردنـد. صـفریان و عبدالشـاهی    متر

Abdolshahi, 2014(   کارایی مصرف آب در چند رقم گندم را مـورد
بررسی قرار دادند و بیان کردند رقم روشـن کمتـرین مقـدار کـارایی     

 )Karam et al., 2007(مصـرف آب را داشـت. کـرام و همکـاران     
 74/0کــارایی مصــرف آب آفتــابگردان را در شــرایط آبیــاري کامــل 

کیلوگرم در متر مکعب برآورد نموده و نشان دادند با کم آبی در اوایل 
 .یابـد آبیاري این مقدار کاهش یافته و در مراحل بعدي افـزایش مـی  

) بیـان  Ezzat Ahmadi et al., 2010عـزت احمـدي و همکـاران (   
که با اعمال تیمار تنش رطوبتی، کارایی مصرف آب گنـدم بـر   کردند 

 طـور  بـه  حسب عملکرد دانه در هر دو سال آزمایش کـاهش یافـت.  
 رانـدمان  سـبب افـزایش   آب کمبود افزایش زراعی، شرایط در نسبی،
 کمبود تنش به شرایط نزدیک در دیگر بارتع به شود؛می آب مصرف

 آب میـزان  نسبت بـه  مطلوب، رطوبتی شرایط با مقایسه در گیاه آب،
. )Shabiri et al., 2006(کند یم تولید بیشتري محصول شده مصرف

منظور افزایش عملکرد دانه، صفات مورد نظر  در مناطق تحت تنش، به
بایستی در راستاي توانایی بیشتر براي جذب آب، کارایی بیشتر براي 

گیـاه بـراي    ازاي مقدار آب جذب شده و توانـایی  تولید ماده خشک به
هدف  .)Richards, 1996(اختصاص بیشتر ماده خشک به دانه باشد 

از این آزمایش بررسی تغییرات کارایی مصرف آب و وزن خشک ریشه 
اي و گونهگندم و چاودار در شرایط وجود تنش خشکی و رقابت درون

 باشد. اي میبرون گونه
  

  ها مواد و روش
ــه  1391ایــن آزمــایش در ســال  تحقیقــاتی دانشــکده در گلخان
صورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح  کشاورزي دانشگاه بیرجند به

هـاي افزایشـی   سه تکرار و با استفاده از طرح سـري  باکاملاً تصادفی 
 Triticumتــراکم گنــدم ( شــاملآزمــایش  هــايعامــلاجــرا شــد. 

aesativum L.24، 16، 8، صـفر شامل ( سطح چهاردر  ) رقم روشن 
بوته در متر مربـع)، تـراکم    675، 450، 225، 0لدان معادل بوته در گ
بوتـه در   6، 4، 2، صفر) در چهار سطح (.Secale cereale Lچاودار (

 بوته در متر مربع) و تنش خشـکی  165، 110، 55، 0گلدان و معادل 
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ترتیب آبیاري در  شامل عدم وجود تنش و وجود تنش (به در دو سطح
با توجه به تراکم صفر . بود فیت زراعی)% تخلیه رطوبت ظر60% و 20

ارتفـاع و  گندم و چاودار دو تجزیه جداگانه براي هر گیاه انجـام شـد.   
 لیتـر بـود.   چهـار متر و حجـم آن  سانتی 5/21قطر هر گلدان برابر با 

مورد استفاده (داراي بافت لومی و درصد رطوبت ظرفیت زراعی خاك 
ــامل  ــد رس،  10ش ــیلت و  42درص ــد س ــن) د 48درص ــد ش در  رص

منظور توزیع یکنواخـت   بهو سپس  )FC% = 13( آزمایشگاه تعیین شد
ظرفیت  درصد 100آب لازم تا سقف دار مقآب بین ذرات خاك، نصف 

 خاك هر گلدان در داخـل تشـت مخلـوط شـد     باطور کامل  به زراعی
)Sayyari-zahan et al., 2009(     با توجه بـه نیـاز کـودي گنـدم و .

 ) براي چهارNPKر هکتار، عناصر غذایی لازم (براساس وزن خاك د
محلول همراه با آب محاسبه شده  صورت هبکیلوگرم خاك محاسبه و 

، به خاك سی در هر گلدان) سی 585درصد ظرفیت زراعی ( 100براي 
هـا منتقـل و   . در انتها خاك به گلدانخوبی مخلوط گردید و بهاضافه 
. بذور گردیدخوبی انجام  هطوري که اتصال ذرات خاك ب هشد ب فشرده

گیاهان گندم و چاودار با دو برابر تراکم مورد نیاز کشت شد و بعـد از  
دو سطح رطوبتی  در هرها مانده آب لازم اضافه شد و گلدان آن باقی

) خـاك  ظرفیت زراعی درصد 100گرم براي  5340(ی وزن یکسان به
 ك انجام شدرسیدند. آبیاري بر اساس تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خا

درصد به ترتیب با کاهش تقریبی وزن  60و  20که در سطح  طوري هب
گرم، آبیاري مجدد صـورت پـذیرفت.    355و  115ها به میزان  گلدان

کارایی مصرف آب در تیمارهاي مختلف آزمایش، با محاسـبه نسـبت   
) بـه آب مصـرفی خـالص گیـاه     DMمیزان ماده خشک تولید شـده ( 

)WU) تعیین شد (Vafabakhsh et al., 2009.(  

)1    (                                                      
  

میزان کـل آب مصـرفی در هـر گلـدان از طریـق تفاضـل وزن       
ها و مجموع ایـن مقـادیر در طـی    ها در قبل و بعد از توزین آن گلدان

منظور محاسبه میزان آب مصرفی خـالص   فصل رشد محاسبه شد. به
درصـد   100داد سه گلدان در هر سـطح رطـوبتی را بـه حـد     گیاه، تع

و  20ظرفیت زراعی رسانده و در هنگام تخلیه رطوبت خاك به میزان 
ظرفیـت زراعـی    درصـد  100تـا سـقف   درصد، آبیاري مجـدد   60

صورت پذیرفت. این حجم آب مصـرفی میـزان تبخیـر از سـطح هـر      
، میـزان آب  گلدان را نشان داد که با تفاضل آن از کـل آب مصـرفی  

 ریشه وزن خشکگیري براي اندازهدست آمد.  همصرفی خالص گیاه ب
سـطل آب   درها داخل سـبدهایی  ، خاك گلدان(در انتهاي فصل رشد)

هـا  لاي ریشهقرار گرفتند و بدین صورت خاك اضافی موجود در لابه
ها با آب تحـت فشـار،   نشین شد و در مرحله بعد ریشهدر ته سطل ته

گـذاري محـل   علامـت هاي گندم و چاودار با توجه بـه  هشسته و ریش
(ریشه چاودار متمایل به سـفید و   هاطوقه و همچنین تفاوت رنگ آن

رنگ بود) با دقت از یکـدیگر تفکیـک شـدند.    اي کمریشه گندم قهوه
گراد هوا درجه سانتی 70ساعت در آون در دماي  48ها به مدت ریشه

 گیري شـد. اندازه گرم هزارمدقت یکخشک و وزن آنها با ترازویی با 
 DSAASTATاز مـاکرو  آمـاري  محاسـبات  و هـا داده پردازش براي

Ver. 1.022 افـزار  محیط نـرم  در Excel    هـا از  شـکل و بـراي رسـم
و بـراي مقایسـه میـانگین از آزمـون      Sigma plotو  Excelافزار  نرم

LSD محافظت شده )FLSD( ه استفاد درصد پنجداري  با سطح معنی
 شد.

  
  نتایج و بحث

  کارایی مصرف آب گندم
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تمامی اثرات ساده و متقابـل،  

 ) بر کارایی مصرف آب گندم داشتند (جدولP>01/0داري (تأثیر معنی
). براساس نتایج مقایسه میانگین، با افزایش تنش خشکی از سـطح  1

رایی مصرف آب گندم درصد، کا 60درصد تخلیه رطوبت خاك به  20
توانـد بـه   ) که این می2 درصد کاهش یافت (جدول 98/16به میزان 

دلیل کاهش بیشتر صورت کسر (یعنی عملکرد بیولوژیک) در قیاس با 
بودن کارایی پایین مخرج کسر (آب خالص مصرفی گیاه) باشد. علت 

اکسـید   عوامل متابولیکی مؤثر بر انتشـار دي  توان بهمصرف آب را می
ربن به داخل کلروپلاست و کاهش کربوکسیلاسیون در طول تنش، ک

اي ناشی از اختلال در که در این شرایط عوامل محدودکننده غیرروزنه
کننـد،  هاي بیوشیمیایی که نقش مهمی در فتوسنتز ایفـا مـی   واکنش

). آندرســـون McCree and Richardson, 1987نســبت داد ( 
)Anderson, 1992 تیمارهـاي تـنش رطـوبتی    ) گزارش نمود تحت

شدید در مراحل بحرانی نمو (طویـل شـدن سـاقه، گلـدهی و ظهـور      
بساك) به علت تأثیر تنش بر تجمع ماده خشک، کارایی مصـرف آب  

) Abdollahi et al., 2013گندم کاهش یافت. عبدالهی و همکاران (
 ,.Barotzade et alدر گیاه دارویی بالنگو، باروت زاده و همکـاران ( 

) در AL–Kaisi and Xinhua, 2003) و الکسـی و زینهـو (  2009
 16به  8ذرت به نتایج مشابهی دست یافتند. با افزایش تراکم گندم از 

درصد کاهش  17/3ترتیب  بوته در گلدان، کارایی مصرف آب به 24و 
درصد افزایش یافت. کمترین کارایی مصرف آب در تـراکم   43/10و 
گـرم بـر کیلـوگرم) و بیشـترین آن در      83/1بوته گندم درگلدان ( 16

 گرم بر کیلوگرم) مشاهده شد (جدول 11/2بوته در گلدان ( 24تراکم 
بوته، افـزایش در میـزان آب مصـرفی گیـاه      16در تراکم  ). احتمالا2ً

(مخرج کسر) بیشتر از افزایش عملکرد بیولوژیک گندم (صورت کسر) 
است اما در تراکم بود، در نتیجه باعث کاهش کارایی مصرف آب شده 

بوته در گلدان، افزایش در عملکرد بیولوژیـک بـه دلیـل افـزایش      24
تعداد بوته در واحد گلدان بسیار بیشتر از افـزایش در تبخیـر و تعـرق    

) Barotzade et al., 2009زاده و همکاران ( جامعه گیاهی بود. باروت
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کـارایی   داري بـر افـزایش  نیز بیان کردند که تراکم بوته تأثیر معنـی 
 5/8، 5/7هاي که در تراکم طوري هاي داشت بمصرف آب در ذرت دانه

و  76/0، 71/0ترتیـب   بوته در مترمربع، کارایی مصرف آب بـه  5/9و 
کیلوگرم در مترمکعب بود. همچنین با افزایش تـراکم چـاودار،    78/0

که  طوري هداري کاهش یافت بصورت معنی کارایی مصرف آب گندم به
بوته در گلدان، کـارایی مصـرف    6و  4، 2از صفر به  ش تراکمبا افزای
درصد کاهش یافت. بـالاترین   39/57و  96/42، 30/24ترتیب  آب به

 84/2میزان آن در شرایط بدون رقابت یا در تراکم صفر بوته چاودار (
گـرم بـر    21/1گرم بر کیلوگرم) و کمترین آن در شش بوته چـاودار ( 

اي از طریق گونه رقابت برون ). احتمالا2ً ولکیلوگرم) مشاهده شد (جد
کاهش صفات رشدي، اجزاي عملکرد و عملکرد گندم باعـث کـاهش   
عملکرد بیولوژیک و به دنبال آن کاهش در میزان کارایی مصرف آب 

اي نیـز بـر کـارایی    شد. اثر متقابل تنش خشکی و رقابت درون گونه
درصـد   60و  20ح کـه در سـط   طوري هدار بود بمصرف آب گیاه معنی

 24به  8تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك، با افزایش تراکم گندم از 
 13/2و  90/16ترتیـب   بوته در گلدان، کارایی مصـرف آب گنـدم بـه   

 24درصد افزایش یافت. بالاترین کارایی مصرف آب گندم در تـراکم  
گرم بر کیلوگرم) و  39/2بوته در گلدان گندم و در شرایط عدم تنش (

گـرم بـر    67/1بوته و وجود تنش خشـکی (  16ترین آن در تراکم کم
کیلوگرم) مشاهده شد همچنین در هر دو سطح تـنش خشـکی، بـین    

داري مشـاهده نشـد   بوته گندم در گلدان اختلاف معنی 16و  8تراکم 
دهنده این است کـه اثـر تـنش خشـکی بـر       ). این امر نشان1 (شکل

اي بـود.  گونـه  رقابـت درون صرف آب گندم بیشتر از کاهش کارایی م
شود با افـزایش تـراکم چـاودار و     مشاهده می 2 همانطور که در شکل

داري کاهش پیدا کـرد  طور معنی هتنش خشکی، کارایی مصرف آب ب

درصد تخلیه رطوبت خاك با افـزایش   60و  20که در سطح  طوري هب
بوته در گلدان، کـارایی مصـرف آب گنـدم     6تراکم چاودار از صفر به 

درصد کاهش یافت. در شرایط عدم وجـود   59/68و  84/47ترتیب  به
رقابت (صفر بوته در گلدان چـاودار)، بـین دو سـطح تـنش خشـکی      

داري مشاهده نشد اما بـا افـزایش تـراکم چـاودار ایـن      اختلاف معنی
نتیجه کارایی مصرف آب تحـت تـأثیر رقابـت     اختلاف بیشتر شد در

 کاهش یافت. ماسینگا و همکاران نیز اي، به میزان بیشتري گونه برون
دریافتند که حضور تاج خروس باعث کاهش دسترسی ذرت به منـابع  
آب موجود در خاك و کاهش کارایی مصرف آب ذرت از طریق اتلاف 
آن توسط تاج خروس شد. آنها اشاره کردند که در دو گونه مذکور بـه  

بیشـتر  دلیل همپوشانی ناحیه استخراج آب شـدت رقابـت بـراي آب    
اي نیـز تـأثیر   اي و برون گونـه اثر متقابل رقابت درون گونه شود. می

داري بر کارایی مصرف آب گندم داشت. بیشترین آن مربوط بـه  معنی
بوته در گلدان گندم و نبود چاودار یعنی عدم حضور رقابـت   8  تراکم

گرم بر کیلوگرم) و کمترین آن  22/3اي (اي و برون گونهدرون گونه
بوتـه در گلـدان گنـدم     8بوته در گلـدان چـاودار و    6مان حضور در ز

). همچنین درصد کاهش کارایی 3 گرم بر کیلوگرم) بود (شکل 97/0(
مصرف آب در اثر افزایش تراکم چاودار، در تراکم پایین گندم (تـراکم  

بوته،  16درصد) بسیار بیشتر از تراکم بالاي آن (تراکم  91/69بوته،  8
هاي درصد) بود، زیرا در تراکم 12/42بوته،  24تراکم درصد و  84/58

بالا با توجه به اینکه عملکرد بیولوژیک تک بوته گندم کاهش یافـت  
اما عملکرد در واحد گلدان به دلیل افزایش تراکم گندم بیشتر شد، در 
نتیجه باعث افزایش کارایی مصرف آب حتی در صورت وجود رقابـت  

  .گردید
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گانه تنش خشکی، تراکم گندم و تراکم چاودار نیز نشان  هاثر متقابل س
داد که بیشترین کارایی مصرف آب گندم در زمان عدم حضـور تـنش   

بوته گندم در گلدان) و رقابت برون  8اي (خشکی و رقابت درون گونه
گرم بر کیلوگرم و  31/3اي (صفر بوته چاودار در گلدان) به میزان گونه

بوته در گلـدان   16ور تنش خشکی و تراکم کمترین آن در زمان حض
گـرم بـر کیلـوگرم     75/0بوته در گلدان چاودار بـه میـزان    6گندم و 

 ايم تنش و رقابت درون و برون گونهوأمشاهده شد. درنتیجه حضور ت
باعث کاهش هرچه بیشـتر کـارایی    (در واقع وجود چهار منبع رقابتی)

   ).3 مصرف آب در گندم گردید (جدول
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گندموزن خشک ریشه و کارایی مصرف آب در  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول
Table 1- Analyses of variance (mean of squares) of water use efficiency and root dry weight in wheat 

 وزن خشک ریشه 
Root dry 
weight  

 کارایی مصرف آب 
Water use efficiency  

       آزادي درجه
d.f  

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.35 ns  2.326 **  1  Drought تنش خشکی 
55.17 ** 0.520 ** 2 Wheat density تراکم گندم 
59.50 ** 8.959 ** 3  Rye density تراکم چاودار 
1.12 ns 0.207 ** 2  Drought x Wheat density   تراکم گندمتنش خشکی 
0.35 ns 0.313 ** 3  Drought x Rye density   تراکم چاودارتنش خشکی 
2.09 ns 0.411 ** 6  Wheat density x Rye density تراکم چاودار تراکم گندم 
3.09 ** 0.118 ** 6  Drought x Wheat density x Rye density تراکم گندم  تراکم چاودارتنش خشکی 
0.72  0.028  48  Residual خطا 

18.40 8.56   CV (%) ریب تغییرات (%)ض  
nsیک درصد سطحداري در  داري و معنی ترتیب غیر معنی : به** و  

ns and **: Not-significant and significant at 1% probability level, respectively 

  مقایسه میانگین اثرات اصلی براي وزن خشک ریشه و کارایی مصرف آب در گندم -2 جدول
Table 2- Means comparison of the main effects on water use efficiency and root dry weight in wheat 

 وزن خشک ریشه 
Root dry weight (g) 

 کارایی مصرف آب
Water use efficiency (g kg-1) 

 

4.69 a  2.12 a 20%   تنش خشکی  
Drought (depletion of field capacity) 4.55 a  1.76 b  60%  

3.15 c  1.89 b  8    تراکم گندم  
Wheat density (plants per pot) 

4.53 b  1.83 b  16  
6.17 a  2.11 a  24  
7.73 a  2.84 a  0  

  تراکم چاودار 
Rye density (plants per pot) 

4.68 b  2.15 b  2  
3.30 c  1.62 c  4  
2.76 d  1.21 d  6  

  باشند.می FLSDدرصد بر طبق آزمون  پنجدار آماري در سطح احتمال ، فاقد تفاوت معنیلستون و براي هر عامهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین
Means within a rows followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Fishers LSD test. 
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  بر کارایی مصرف آب گندماثر متقابل تراکم گندم، چاودار و تنش خشکی  -3جدول
Table 3- The interaction effect of wheat and rye density and drought stress on water use efficiency of wheat 

 تراکم گندم Rye density   تراکم چاودار
Wheat 
density 

 تنش خشکی
Drought 6 4 2 0 

kl 1.09 hi  1.60 efg 1.95 3.31 a  8 20لیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك%  تخ 
20% depletion of field capacity 

ij 1.40  gh 1.69 d 2.30 bc  2.58 16  
ef 2.01 cd 2.41 cd 2.40 b  2.73 24 

0.85 lm  1.31 jk  fg  1.88  a  3.12  8  60تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك   % 
60% depletion of field capacity 

0.75 m ij  1.39 efg 1.92 bc  2.63 16 
jk 1.15 jk 1.28  2.18 de b  2.70 24 

  باشند.می FLSDدرصد بر طبق آزمون  پنجدار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف و ستون، فاقد تفاوت معنیمیانگین
Means within a rows and columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to 

Fishers LSD test. 
  

  وزن خشک ریشه گندم
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم گندم، تراکم چاودار و 

گانه تراکم گنـدم در تـراکم چـاودار در تـنش خشـکی       اثر متقابل سه
)01/0<Pد ولـی  داري بر وزن خشک ریشه گندم داشـتن ) تأثیر معنی

دار تأثیر دیگر اثرات ساده و متقابل بر وزن خشک ریشه گندم غیرمعنی
). بین سطوح مختلف تنش رطوبتی از لحاظ وزن خشک 1 بود (جدول

داري وجود نداشت ولی با افزایش تنش خشـکی،  ریشه اختلاف معنی
). مطالعـه اثـر   2 درصد کاهش یافت (جدول 99/2وزن خشک ریشه 

هـاي گیـاهی مختلـف    اي گونـه وسعه ریشـه تنش رطوبتی خاك بر ت
عنوان معیاري جهت تعیین مقاومت به خشکی و پتانسیل تولیـد در   به

باشد؛ کاهش حجم و وزن بوته در هنگام تنش به این شرایط تنش می
دلیل است که تنش خشکی سبب کاهش سطح برگ و بسـته شـدن   

کـاهش  ل ها، کاهش جذب و انتقال آب و عناصر غذایی به دنباروزنه
باشـد  ارهاي تحمل میک و طور کلی ساز رطوبت در منطقه ریشه و به

)Shaeban et al., 2011ی و کـافی ( ع). خزاKhazaie and Kafi, 
) نیز بیان کردند که وزن خشک ریشه گندم در شـرایط تـنش   2003

ولـی بـر اسـاس    بت به شرایط بدون تنش کـاهش یافـت   خشکی نس
) در شرایط تنش Aerts and Chapin, 1999گزارش آئرتز و چاپلین (

اي اختصـاص  خشکی، گیاه ماده خشک بیشتري را به سیسـتم ریشـه  
هـا افـزایش یابـد؛ در ایـن صـورت در      دهد تا توانایی جذب ریشهمی

ها نیز تغییراتی مانند افزایش طـول ریشـه در واحـد    مورفولوژي ریشه
ه در ) نیز مشاهده کرد کTilman, 1985شود. تیلمن (وزن ایجاد می

هایی با کمبود عناصر غذایی، گیاهان عمده ماده خشک تولیدي محیط
دهند. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ها اختصاص میرا به ریشه

بین سطوح مختلف تراکم گندم بر افزایش وزن خشک ریشـه گنـدم،   
 24و  16، 8هاي ) وجود داشت. در تراکمP>01/0داري (اختلاف معنی
و  53/4، 51/3ترتیب  گلدان، وزن خشک ریشه گندم به بوته گندم در

گرم در گلدان بود، با افزایش تراکم گندم در گلدان، وزن خشک  17/6
و  16، 8هاي ریشه تک بوته گندم کاهش یافت و میزان آن در تراکم

 گرم در گلدان بود (جدول 25/0و  28/0، 40/0ترتیب  بوته گندم به 24
- اي بین بوتهگونهبه دلیل افزایش رقابت درونتواند ) که این امر می2

) علـت اصـلی عـدم    Khyamim, 2001هاي گندم باشـد. خیـامیم (  
هاي بالا را به افزایش همپوشـانی  افزایش وزن خشک ریشه در تراکم

و  4، 2ها نسبت داد. همچنین با افزایش تراکم چاودار از صفر به برگ
و  31/57، 46/39ترتیـب   ندم بهبوته در گلدان، وزن خشک ریشه گ 6

درصد کاهش یافت. بیشترین وزن خشـک ریشـه در کشـت     30/64
بوتـه   6گـرم و کمتـرین آن در تـراکم     73/7خالص گندم به میـزان  

). بـائر و کـارلن   2 گرم در گلدان بـود (جـدول   75/2چاودار به میزان 
)Kasperbauer and Karlen, 1994  گزارش کردند که در شـرایط (

هرز، گیاه زراعی قسمت عمده ماده خشک رعه به علفآلوده بودن مز
عبـارت دیگـر ایـن     دهد؛ بهتولید شده را به اندام هوایی اختصاص می

یابـد. در یـک مطالعـه    شرایط نسبت ریشه به اندام هوایی کاهش می
هاي هرز سیستم دیگر بر روي ذرت دیده شد که در شرایط وجود علف

یابد و این امر جذب آب را مختل یاي در این گیاه کمتر توسعه مریشه
). تولنــار و همکــاران Rajcan and Swanton, 2001ســازد (مــی

)Tollenaar et al., 1994      دریافتنـد کـه در شـرایط آلـودگی بـه (
هاي هرز، ترشح مواد سمی ناشی از ریشه ایـن گیاهـان ممکـن     علف

 است رشد و توسعه ریشه گیاه زراعی را به میزان قابل توجهی کاهش
علاوه، تحت این شرایط گیاه زراعـی ممکـن اسـت از طریـق      دهد. به

اختصاص نسبت بالاتري از ماده خشک تولید شده بـه انـدام هـوایی،    
ویژه نور تا حدي حفظ  قدرت رقابتی خود را در کسب منابع محیطی به

مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تراکم گندم، تراکم چاودار و  کند.
زن خشک ریشه گندم نشان داد که تـراکم بـالاي   تنش خشکی بر و

چه بیشتر مـاده  ر و وجود تنش خشکی، باعث کاهش هرگندم و چاودا
خشک ریشه تک بوته گندم شدند. بیشـترین وزن خشـک ریشـه در    

بوته گندم و در شرایط عدم حضور چاودار و تنش  24گلدان در تراکم 
گنـدم بـا شـش    بوته  8گرم) و کمترین آن در تراکم  47/11خشکی (

). 4 گرم) بود (جدول 70/1بوته چاودار در شرایط حضور تنش خشکی (
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اي بین توان گفت که رقابت برون گونهدست آمده می هتوجه به نتایج ب
هاي گندم و چاودار تأثیر بیشتري نسـبت بـه تـنش خشـکی بـر       بوته

طور کلی تـداخل ناشـی از    کاهش عملکرد ریشه گندم داشته است. به

تواند منجر به کاهش وزن خشک ریشه گندم شود و هرز می هايعلف
 .بکاهد محیطی، منابع کسب توانایی از نتیجه در

  
  اثر متقابل تراکم گندم، چاودار و تنش خشکی بر  وزن خشک ریشه گندم -4جدول

Table 4- The interaction effect of wheat and rye density and drought stress on root dry weight of 
wheat 

 تراکم گندم   Rye densityتراکم چاودار 
Wheat density 

 تنش خشکی
Drought 6 4 2 0 

n 1.70 mn  2.04 ijk  3.03 c  6.78 8 20تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك  % 
20% depletion of field capacity 

kl  2.66 jkl  2.82  de 5.54 bc  7.63 16  
fgh 4.00 ef  4.92 cd  6.29 b  8.77 24 
mn 1.88  2.28 lm  kl   2.65  ef  4.80  8  60تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاك   % 

60% depletion of field capacity 
2.87 ijk ghi  3.46 fg 4.29 c  6.93 16 

hij 3.39 fgh 4.25 6.28 cd a  11.47 24 
  باشند.می FLSDدرصد بر طبق آزمون  پنجدار آماري در سطح احتمال فاقد تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ردیف و ستون، میانگین

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

 
  کارایی مصرف آب چاودار

ریانس نشان داد که اثر تنش خشکی، تراکم گندم، نتایج تجزیه وا
تراکم چاودار و اثـر متقابـل دوگانـه تـراکم گنـدم در تـنش خشـکی        

)01/0<Pداري بر کارایی مصرف آب چاودار داشتند ولـی  ) تأثیر معنی
). 5 دار بـود (جـدول  تأثیر دیگر اثرات متقابل بر این صفت غیر معنـی 

 20فزایش تنش خشکی از سـطح  براساس نتایج مقایسه میانگین، با ا
درصد، کارایی مصرف آب چاودار به  60درصد تخلیه رطوبت خاك به 

). این امر بـه دلیـل ایـن    6 درصد افزایش یافت (جدول 95/33میزان 
است که چاودار در شرایط نرمال آب بیشتري را نسبت به شرایط وجود 
تنش خشکی مصرف نمود در نتیجـه کـارایی مصـرف آب بـه دلیـل      

زایش میزان آب مصرفی کاهش پیدا کرد. شاه حسینی و همکـاران  اف
)Shahhoseini et al., 2012     نیز بیان کردنـد کـه مقـدار کـارایی (

 33) و تنش شدید (FCدرصد  66مصرف آب در شرایط تنش متوسط (
 100درصد نسبت به شـاهد (  11/29و  62/19) به ترتیب FCدرصد 
) در Rad et al., 2013ان () افزایش یافـت. راد و همکـار   FCدرصد

) در ذرت Parvizi and Nabati, 2004اکالیپتوس و پرویزي و نباتی (
 Karam etاي به نتایج مشابهی دست یافتند. کرام و همکـاران ( دانه

al., 2004 تیمارهاي (100I  60(آبیاري کامل) و I آبیاري در زمانی)  که
لیه شده باشـد)  اي تخدرصد رطوبت خاك در نقطه ظرفیت مزرعه 60

را مورد مقایسه قرار دادند و نشان دادند که متوسـط دوسـاله کـارایی    
کیلوگرم به ازاي هر متر مکعب آب  8/1و  61/1ترتیب  مصرف آب به

بوتـه در گلـدان،    6و  4بـه   2آبیاري بود. با افزایش تراکم چـاودار از  
درصـد افـزایش یافـت     16/28و  28/21ترتیب  کارایی مصرف آب به

) Majd Nasiri et al., 2002). مجد نصیري و همکـاران ( 6 دول(ج
بیان کردند که با افزایش تراکم گلرنگ کـارایی مصـرف آب آن نیـز    

بوتـه در متـر مربـع بـا میـانگین       40که تراکم  طوري هافزایش یافت ب
بوته در متر مربـع   13مکعب بیشترین و تراکم کیلوگرم بر متر 481/0

گرم بر مترمکعب کمترین کارایی مصرف آب را کیلو 308/0با میانگین 
همچنین افزایش تراکم گندم، کـارایی مصـرف آب چـاودار را     داشت.

که با افزایش تراکم از صفر بـه  طوري هداري کاهش داد بطور معنی به
، 51/60ترتیـب   بوته در گلدان، کـارایی مصـرف آب بـه    24و  16، 8

ارایی مصرف آب در درصد کاهش یافت. بیشترین ک 03/81و  82/72
گرم بر کیلوگرم) و کمترین آن در تراکم  95/1شرایط عاري از رقابت (

 گرم بر کیلوگرم) مشاهده شد (جـدول  37/0بوته گندم در گلدان ( 24
اي بـا تـأثیر منفـی بـر عملکـرد      رسد رقابت برون گونهنظر می ). به6

 هايبیولوژیک چاودار باعث کاهش شدید کارایی مصرف آب در تراکم
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شود بـا افـزایش   مشاهده می 4همانطور که در شکل بالاي گندم شد.
 ـ  داري طـور معنـی   هتراکم گندم و تنش خشکی، کارایی مصـرف آب ب

که بیشترین شیب کـاهش مربـوط بـه شـرایط      طوري هکاهش یافت ب
درصـد تخلیـه رطوبـت     60و  20وجود تنش خشکی بود و در سـطح  

 ـ بوتـه در گلـدان کـارایی     24ه خاك، با افزایش تراکم گندم از صفر ب
درصـد کـاهش یافـت.     89/82و  89/77ترتیب  مصرف آب چاودار به

همچنین براساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین کارایی مصرف آب 
گـرم بـر    46/2در شرایط عـاري از رقابـت و وجـود تـنش خشـکی (     

 32/0بوته گندم و عدم حضور تنش ( 24کیلوگرم) و کمترین در تراکم 
ر کیلوگرم) مشاهده شد. افزایش تراکم گنـدم بـه دلیـل ایجـاد     گرم ب

اي سبب کاهش عملکرد بیولوژیـک چـاودار شـد و    رقابت برون گونه
همچنین در شرایط نرمال چاودار میزان مصرف آب بیشتري را نسبت 
به شرایط وجود تنش خشکی مصرف کرد، در نتیجـه سـبب کـاهش    

 24اي (ابت بـرون گونـه  بیشتر کارایی مصرف آب در شرایط وجود رق
درصد تخلیـه رطوبـت    20بوته گندم در گلدان) و نبود تنش خشکی (

 ظرفیت زراعی خاك) گردید.
 

  وزن خشک ریشه و کارایی مصرف آب در چاودار )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -5 جدول
Table 5-  Analyses of variance (mean of squares) of water use efficiency and root dry weight in rye 

  وزن خشک ریشه
Root dry 
weight  

 کارایی مصرف آب 
Water use 
efficiency  

درجه 
 آزادي
d.f    

 منابع تغییرات
S.O.V 

703.51 ** 2.489 ** 1  Drought تنش خشکی 
435.49 ** 9.240 ** 3  Wheat density تراکم گندم 
182.13 ** 0.530 ** 2  Rye density اکم چاودارتر 
23.85 ns 0.874 ** 3  Drought x Wheat density   تراکم گندمتنش خشکی 
20.68 ns 0.018 ns 2  Drought x Rye density   تراکم چاودارتنش خشکی 
8.39 ns 0.018 ns 6  Wheat density x Rye density تراکم چاودار تراکم گندم 

27.44 ns 0.026 ns 6  Drought x Wheat density x Rye density تراکم گندم  تراکم چاودارتنش خشکی 
20.45 0.023  48  Residual خطا 
32.92  16.87  -  CV (%)  (%) ضریب تغییرات  

ns  یک درصد حداري در سط داري و معنی ترتیب غیر معنی : به**و  
ns and **: Not-significant and significant 1% probability level, respectively  

  
  وزن خشک ریشه چاودار

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سـطوح رطـوبتی، تـراکم    
) P>01/0دار (چاودار و تراکم گندم بر وزن خشک ریشه چاودار معنی

داري نداشتند گانه تأثیر معنی بود ولی سایر اثرات متقابل دوگانه و سه
 ـ  5 (جدول  ـ ). نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه ب نش ا افـزایش ت

 14/37داري کـاهش ( طور معنی خشکی، وزن خشک ریشه چاودار به
) Michele et al., 2009). میشل و همکاران (6 درصد) یافت (جدول

بیان کردند که با افزایش شدت تنش، فتوسنتز برگ کاهش یافتـه و  
یابد در نتیجـه  احتیاجات قندي براي تنظیم اسمزي سلول افزایش می

طـور   واد فتوسـنتزي کـاهش یافتـه و رشـد ریشـه بـه      دسترسی به م
شود، بنابراین در شرایطی که تنش خشکی ناپذیري متوقف می اجتناب

کند، رشد و نمو ریشـه نسـبت بـه شـرایط فراهمـی      بر گیاه غلبه می
) نیـز  Keck et al., 1984یابد. کک و همکاران (رطوبت، کاهش می

چـاودار، وزن خشـک    راکمبه نتایج مشابهی دست یافتند. با افزایش ت
) اما بین تراکم 6 داري افزایش یافت (جدولطور معنی ریشه چاودار به

دار نبود و همچنین با افزایش بوته در گلدان این اختلاف معنی 6و  4
بوته در گلدان، وزن خشک ریشه تک بوته  6و  4به  2تراکم چاودار از 

. افزایش تـراکم  درصد کاهش یافت 81/49و  58/33ترتیب  چاودار به
ها، باعث کاهش اي بین بوتهچاودار به دلیل افزایش رقابت درون گونه

وزن خشک ریشه تک بوته چاودار شد که این مقدار کاهش در تراکم 
بوته بود. همچنین با افزایش  چهاربوته در گلدان چاودار بیشتر از  شش

داري تراکم گندم در گلدان نیز وزن خشک ریشه چاودار کاهش معنی
دار نبود  بوته معنی 24و  16، 8هاي پیدا کرد اما این کاهش بین تراکم

اي گسترده و انبوه چاودار نسـبت  ). با توجه به سیستم ریشه6 (جدول
هاي بالاي گندم) بـا  خصوص در تراکم هبه گندم، در شرایط رقابت (ب

افزایش تخصیص مواد فتوسنتزي به ریشه، مانع از کاهش وزن خشک 
 ,.Sorkhi Lellahlo et alالله لو و همکاران (  خود شد. سرخیریشه 
) بیان کردند که با افزایش تراکم گندم، نسبت وزن ریشـه بـه   2008

 ,.Martin et alساقه یولاف افـزایش یافـت. مـارتین و همکـاران (    
هاي دو گونه (گندم ) اظهار داشتند که تحت تأثیر تداخل ریشه1998

شتر جهت جذب آب و عناصر غذایی گیاهان و چچم) به دلیل رقابت بی
دهند و از طرفی به دلیل اختصاص اي خود را توسعه میسیستم ریشه

 یابد.مواد جذب شده به اندام هوایی، این نسبت افزایش می
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  اثرات اصلی براي وزن خشک ریشه و کارایی مصرف آب در چاودار مقایسه میانگین -6 جدول

Table 6- Means comparison of the main effects on water use efficiency and root dry weight in rye 
  وزن خشک ریشه 

Root dry weight (g) 
 کارایی مصرف آب 

Water use efficiency (g kg-1) 
 

16.83 a  0.72 b  20%   تنش خشکی 
Drought (depletion of field capacity) 10.60 b  1.09 a  60%  

10.73 b  0.74 c  2    تراکم چاودار  
Rye density (plants/pot) 

14.20 a  0.94 b  4  
14.20 a  1.03 a  6  
21.04 a  1.95 a  0  

  تراکم گندم 
Wheat density (plants/pot) 

12.00 b  0.77 b  8  
10.70 b  0.53 c  16  
11.10 b  0.37 d  24  

  باشند.می FLSDدرصد بر طبق آزمون  پنجدار آماري در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی، ستون و براي هر عاملهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین
Means within a rows followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to 

Fishers LSD test. 
 

 
  گیري  نتیجه

ار و کـارایی  تنش خشکی باعث کاهش وزن خشک ریشـه چـاود  
اي بین گندم مصرف آب گندم و چاودار شد افزایش رقابت برون گونه

و چاودار نیز کارایی مصرف آب و وزن خشک ریشـه هـر دو گیـاه را    

اي، باعـث افـزایش صـفات    کاهش داد اما افزایش رقابت درون گونه
طور کلی به دلیل همپوشانی ناحیه توسعه ریشه  مورد مطالعه گردید. به

چاودار و گستردگی بیشتر ریشه چاودار نسبت به گنـدم، ایـن    گندم و
  گیاه از قدرت رقابت بالاتري براي جذب آب برخوردار بود.
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Introduction: Deficiency of water during the plant growth is one of the main factors which reduce the crops 

production around the world. Drought stress is one of the most important tensions that may occur around the low 
rainfall, high temperature and wind blowing environments. Plant response to this stress depends on the stage of 
plant growth and drought intensity. Weeds are unwanted and harmful plants with disturbance in agricultural 
practices which make increase the cost of crop production and reduce the crop yields. Rye (Secale cereal L.) is 
one of the most important weeds at wheat fields in Iran (Baghestani and Atri, 2003). Low expectations, 
allelopathic effects and similarity of life cycle and morphology, caused increasing of rye density in winter wheat 
fields. Water use efficiency (WUE) as an important physiological characteristic indicates the ability of plants to 
water stress. WUE may be affected by climatic and soil or plant factors. In plant communities, competition is 
one of most important physiological topics (Evans et al, 2003). At Inter-specific competition, weeds interfere to 
absorbing of light, water and nutrients through the adjacency with crop and so affect the growth and yield of 
crops. Weeds often compete with crops for soil water and reduce the accessibility of water. Competition between 
weeds and crops decrease the soil moisture and cause water stress which might decrease the weeds and crops 
growth. When the supply of water is limited, water drainage overlap areas in soil profile could be occurred 
relatively fast at early of in the crop life cycle.   

 
Materials and Methods: In order to study the effects of drought stress on water use efficiency and root dry 

weight of wheat (Triticum aesativum L.) and rye (Secale cereale L.) in competition conditions, a pot experiment 
was conducted in the greenhouse of Agriculture Faculty , University of Birjand in 2012. The experiment was 
arranged as factorial based on completely randomized design with three replications. The treatments were 
included four wheat density (0, 8, 16 and 24 plants per pot), four rye density (0, 2, 4 and 6 plants per pot) and 
two levels of drought stress (irrigation after depletion of 20 and 60 % of field capacity moisture).  

 
Results and Discussion: The results showed that all interaction effects were significant (P < 0.01) on water 

use efficiency of wheat, but only the interaction effect between inter-species competition and drought stress was 
significant (P < 0.01) on water use efficiency of rye. Interaction effect between drought stress, wheat and rye 
density was significant (P < 0.01) on root dry weight of wheat. The results revealed that water use efficiency 
decreased 17 % in wheat and increased 34 % in rye by increasing of drought stress. The water use efficiency of 
wheat and rye increased 10.4 and 28.2 % under intra-species competition and decreased 57.4 and 81 % under 
inter-species competition, respectively. Drought stress did not affect root dry weight of wheat, but with 
increasing of rye and wheat density, root dry weight decreased 64.3 and 48.9 %, respectively. Also root dry 
weight of rye decreased 37.1, 47.4 and 33.6 % under drought stress conditions, inter and intra-species 
competition, respectively. Intra-specific competition decreased biological yield and water use efficiency through 
decreasing growth characters, yield and components yield of wheat. Increasing stress intensity reduced leaf 
photosynthesis and increased sugar requirements for cell osmotic adjustment, so availability of assimilates 
reduced and root growth stopped. In the other words, root dry mater of plants reduced in drought stress 
conditions.  

 
Conclusions: The results of this study indicated that drought stress reduced root dry mater of rye and water 

use efficiency of wheat and rye. Increasing inter-specific competition between wheat and rye reduced water use 
efficiency and root dry matter in two plants, but increasing intra-specific competition increased the studied traits. 
Generally, because of the overlap area of root development in wheat and rye, and more extensive root system of 
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rye than the wheat, rye has higher competitive strength for water uptake. 
 
Keywords: Additive series, Competition, Water deficit, Weeds 

 


