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به منظور بررسی اثر تراکم بذر بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد رقم هاي گندم، آزمایشی در سال زراعی86-1385 به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی خرم آباد به صورت دیم اجراء شد. فاکتورهای مورد 
بررسی سه رقم گندم)کوه دشت، زاگرس و چمران( و پنچ تراکم بذر)100، 200، 300، 400 و 500 دانه در مترمربع( بودند. تأثیر تراکم و رقم 
بر عملکرد و برخی خصوصیات ریختاري ) مرفولوژیکی( وساختاري ) فیزیولوژیکی( رقم هاي مزبور ارزیابي گردید. میزان هم بستگی 
بین صفت ها و آن هائي که بیشینه تأثیر را بر عملکرد دانه داشتند تعیین شد؛ و در ادامه اثرات مستقیم و غیر مستقیم این صفت ها با 
عملکرد دانه بررسی گردید. نتایج نشان داد که اختلاف  بین رقم ها از نظر عملکرد دانه بسیار معني دار )p≤0.01( بود؛ اما تراکم بذر و 
اثر متقابل آن و رقم بر صفت مزبور تأثیر معني داري نداشت. رقم چمران ، تراکم 400 دانه در متر مربع و بر هم کنش این دو صفت داراي 
بیشینه عملکرد دانه)به ترتیب 5895 ، 5449 و 6335 کیلوگرم در هکتار( بودند. بر اساس نتایج هم بستگی صفات، عملکرد دانه با صفت 
هاي عملکرد زیست توده) بیولوژیک(، زمان رسیدگي، عملکرد کاه و تعداد سنبله در مترمربع هم بستگی مثبت و معنی دار و با وزن هزار 
دانه و وزن هکتولیتر هم بستگی منفی و معنی دار داشت. تجزیه رگرسیون گام به گام نشان داد که سه صفت  تعداد سنبله در مترمربع، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، مؤثرترین صفت هاي تعیین کننده عملکرد دانه بودند. نتایج تجزیه هم بستگی صفت ها نشان داد 
که صفت هاي تعداد سنبله در واحد سطح با اثر مستقیم برابر با **r=1/55 و تعداد دانه در سنبله با اثر مستقیم برابر با **r=0/99 به ترتیب 

بیشینه اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند. 
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In order to investigate the effect of five seed density100,200,300,400(  and 500 grain m-2) on yield and yield components 
of wheat digits under rainfed conditions. A factorial experiment based on in a randomized complete block design with 
three replications was conducted at agricultural research station of Khorramabad in 2006-7 cropping season. The results 
showed that there was significant difference among cultivars for grain yield, but among the seed densities and for 
interaction effect of cultivars × seed densities on grain yield no significant differences were observed. Chamran cultivar 
had the highest grain yield(5895 kg ha-1) among the cultivars. The 400 seed m-2 had the highest grain yield(5449 kg ha-1( 
and Chamran cultivar in 400 seed m-2 treatment had the highest grain yield(6335 kg ha-1). The correlation between grain 
yield and biological yield, straw yield and number of spike m-2 was positive and significant, but correlation between grain 
yield and test weight and thousand kernel weight was negative and significant. The results of path analysis indicated that 
three characteristics including number of spike m-2 , number of grain per spike and thousand kernel weight were main 
yield components for grain yield. The correlation analysis showed that the number of spike m-2(r=1.55**) and number of 
grain per spike(r=0.99**) had positive and the highest direct effect on grain yield. 

مقدمه
گندم به عنوان یكی از عمده ترین محصولات كشاورزی، تأمين كننده 
بيش ترین نياز غذایی بشر در كشورهای مختلف جهان به ویژه كشورهای 
افزایش  روش هاي  خصوص  در  فراواني  تحقيقات  كه  است؛  سوم  جهان 
محصول آن انجام شده است)سرمدنيا و كوچكی، 1368(. توسعه سطح زیر 
كشت و افزایش عملكرد محصول در واحد سطح دوراه برد مهم برای بالا 
بردن ميزان توليد هرگياه می باشد. عملكرد دانه توسط اجزای آن)تعداد 
روابط  كه  دانه(  هزار  وزن  و  واحد سطح  در  سنبله  تعداد  سنبله،  در  دانه 
بيشينه  آوردن  بدست  برای  تعيين می شود.  دارند  با یك دیگر  پيچيده اي 
عملكرد دانه باید تمام اجزای آن در حد مطلوب باشد. به همين دليل در 
تجزیه و تحليل نتایج آزمایش ها از نظر عملكرد دانه باید به این اجزا و اثر 
متقابل آن ها با یك دیگر نيز توجه كرد)سرمدنيا و كوچكی، 1368(. برخی 
انعطاف  دارای  پنجه زنی،  داشتن خاصيت  دليل  به  گندم  كه  دارند  اعتقاد 
بوته می باشد، به طوری كه در دامنه وسيعی  از نظر تراكم  بالایی  پذیری 
از تراكم ، تعداد سنبله قابل برداشت با ميزان عملكرد دانه متناظر خواهد 
بود)سرمدنيا و كوچكی، 1368(. ولي عده اي نيز بر این باورند كه عملكرد 
بهينه دانه با ميزان تراكم بهينه بوته رابطه اي تنگاتنگ دارد به طوري كه 
در آن تراكم، مقدار عملكرد دانه حد اكثر است؛ و چنان چه ميزان تراكم 
كم باشد، از پتانسيل توليد به نحو مطلوب استفاده نمی گردد؛ و در فراتر 
تر  توليد بيش  این كه صرف  به جای  نيز مواد فتوسنتزی  بهينه  تراكم  از 
دانه شوند صرف رشد رویشی یا تنفس گياه می گردند)كوچكی و خلقانی، 
خصوص  در  مختلف  مناطق  در  شده  انجام  آزمایش های  نتایج   .)1374

متفاوت  دیگر  یك  با  گندم  دانه  عملكرد  بر  كشت  الگوی  و  تراكم  تأثير 
هستند. افزایش تراكم از 300 تا 600 دانه در مترمربع درمنطقه اهواز تعداد 
پنجه را كاهش داد؛ و تأثير معنی داری بر عملكرد دانه گندم) رقم فلات( 
از250  تراكم  افزایش  نيز  نداشت)نورمحمدی كاشانی، 1372(. در گرگان 
متری  سانتی   18 یا   12 كاشت  ردیف های  ودر  مترمربع  در  دانه   450 تا 
تأثيری بر عملكرد دانه گندم نداشت)نوری نيا، 1373(. بررسی ارقام گندم 
در شرایط دیم با تراكم های 150، 200، 250 ،300 و350 بوته در مترمربع 
نشان داد كه اختلاف بين رقم ها و تراكم های مختلف بوته ونيز اثر متقابل 
تراكم و رقم برعملكرد دانه معنی دار نبود) سنجری پيرایونلو، 1375(. ولي  

عملكرد  مزبور  در  تراكم  350  بوته در
مترمربع نسبت به تراكم های 400، 450، 500 و 550 بوته در مترمربع 
شيرانی فر)1374(   .)1376 گردید)اسفندیاری،  دار  معني  گنبد  درمنطقه 
شاخص  و  كاه  دانه،  كل،  عملكرد  بر  بوته  تراكم  و  رقم  اثر  كه  داد  نشان 
بوته   400 تراكم  در  گندم  دانه  عملكرد  بيشينه  و  بود  معنی دار  برداشت 
در مترمربع بدست آمد. به طور كلي ميزان بذر كم تر یا بيش تر از حد 
معمول باعث كاهش عملكرد دانه می گردد. كاربرد ميزان بذر بيش تر از حد 
معمول باعث كوچك شدن اندازه بذر می گردد؛ و ميزان بذر كم تر آن باعث 
كاهش تعداد سنبله در واحد سطح می شود. در بين اجزاي عملكرد تعداد 
گندم  دانه  عملكرد  تعيين  در  سنبله  در  دانه  تعداد  و  مترمربع  در  سنبله 
 ,.Schillinger et	al., 2005; Donaldson et	al(مؤثرتر از وزن دانه می باشند
)2001. تعداد سنبله در واحد سطح مهم ترین جزء در تعيين عملكرد دانه 
گندم می باشد)al., 2003	Carr et(. افزایش ميزان بذر باعث افزایش تعداد 
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 Carr et	al.,(سنبله و كاهش تعداد دانه در سنبله در واحد سطح می گردد
Stougaard and Xue, 2004 ;2003( . پاسخ رقم هاي گندم به افزایش ميزان 
بذر، در ابتدا افزایش سریع، سپس ثابت ماندن و سرانجام كاهش عملكرد 
دانه بود)al., 2003	Carr et(. در شرایطی كه رطوبت، مواد غذایی و سایر 
عوامل رشد گندم محدودباشند، تعداد اندكی پنجه توسعه می یابد؛ اما در 
شرایط مناسب با توليد پنجه های زیاد، پتانسيل عملكرد نيز افزایش می یابد 
)al., 2002	Thiry et (. تعداد پنجه های بارور در هر گياه به عواملی از جمله 
ظرفيت ژنتيكی، شرایط اقليمی و آب و هوایی، مساحت اشغال شده توسط 
بين  و  گياهان،  بين  رقابت  زراعی،  عمليات  معدنی،  غذایی  مواد  گياه،  هر 
تك بوته ها، سرعت رشد و نمو و خسارات ناشی از عوامل طبيعی) آفات، 
بيماری ها، علف های هرز و خوابيدگی( بستگی دارد)رابرت و واكر، 1373(. 
ميزان اندك بذر به دیررسی منجر می شود؛ از این رو توصيه می شود كه 
دامنه وسيعی از ميزان بذر مورد آزمایش قرار گيرد. در صورتي كه تعداد 
روز تا رسيدگي كوتاه باشد، استفاده از ميزان زیاد بذر خطر یخ بندان را 
كاهش داده و برداشت محصول را به ویژه در مناطق سردسير تسریع مي 
دانه گندم معنی دار  بر عملكرد  بذر  ميزان  تأثير   .)  Brrigs، نماید( 1975 
نبود؛ اما افزایش این ميزان از 300 به 400 دانه در مترمربع، رسيدگی را 
حدود 4/5 روز كاهش، ارتفاع بوته ها را افزایش ، تعداد پنجه در هر بوته و 
وزن هزار دانه را نيز كاهش داد, Stacey ;2003 (Brrigs, 1975). هرچند 
از اجزای آن رابطه مثبتی وجود دارد، ولی وجود  بين عملكرد و تعدادی 
هم بستگی های منفی بين برخی از این اجزا باعث شده است كه انتخاب 
 et	al.,( همه آن ها نتواند در افزایش عملكرد دانه غلات مفيد واقع شود
Rharrabti 1998). معمولاً افزایش در یك جزء عملكرد، كاهش در برخی 
 Del Blanco et	al., 2001; Poehlman and( اجزای دیگر را به دنبال دارد
Sleper, 1995(. بنابراین تعيين هم بستگی بين صفت هاي مختلف، به ویژه 
عملكرد دانه و اجزای آن و تعيين روابط علت و معلولی آن ها به نژادگران 
به عملكرد  را كه منتهی  اجزائي  تركيب  قادر می سازد كه مناسب ترین  را 
 Dofing and Knight, 1992; Nachit et(نمایند انتخاب  می شود  تر  بيش 
al.,1991(. در این راستا روش تجزیه هم بستگی از اهميت ویژه ای برخوردار 
است)Subhani and Chowdhry, 2000(. این روش روابط بين صفت ها و 
در  روشن مي سازد.  دیگر  بر یك  را  غير مستقيم آن ها  و  اثرات مستقيم 
اثرات مزبور را  این روش ضریب هم بستگي بين دو صفت به اجزایي كه 
اندازه گيری می كنند، تفكيك می گردد. بررسي تنوع ژنتيكی و هم بستگی 
صفت هاي زراعی در 8 ژنوتيپ گندم نان جمع آوری شده از جنوب شرقی 
طول  با  معنی داری  و  مثبت  هم بستگی  دانه  عملكرد  كه  داد  نشان  ایران 
شاخص  و  زیستي  عملكرد  دانه،  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله، 
برداشت داشت؛ اما هم بستگي آن با تعداد پنجه در بوته و تعداد پنجه های 
بارور منفی و معنی داربود. تجزیه هم بستگی نشان داد كه كمينه اثر مستقيم 
مثبت بر عملكرد دانه به ترتيب مربوط به ارتفاع گياه و شاخص برداشت 
بود. بيشينه اثر مستقيم مثبت نيز به ترتيب به وزن هزار دانه، تعداد دانه 
مزبور  بررسی  نتایج  داشت. هم چنين  تعلق  بارور  پنجه  تعداد  و  در سنبله 
حاكي از آن بود كه انتخاب ژنوتيپ های برتر از نظر عملكرد دانه بایستي 
بر اساس صفت هاي تعداد پنجه بارور در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن 
انجام گيرد)al., 1997	Moghaddam et(. مطالعه برخی از صفت هاي  دانه 
با عملكرد  برداشت  داد كه هم بستگی شاخص  نشان  نان  زراعی در گندم 

دانه و عملكرد زیستي، مثبت و معنی دار بود؛ ولی هم بستگی ارتفاع گياه با 
شاخص برداشت و عملكرد دانه، منفی و معنی دار و با عملكرد زیستي، تعداد 
.)Ahmed  et al., 2003(پنجه در بوته و طول سنبله مثبت و معنی دارگردید

حسين پور و همكاران )1382( دریافتند كه عملكرد دانه گندم دیم 
كاه، سرعت  برداشت، عملكرد زیستي، عملكرد  دانه، شاخص  با وزن هزار 
پرشدن دانه و وزن هكتوليتر هم بستگی مثبت و معنی دار و با تعداد روز تا 
ساقه دهی، هم بستگی منفی و معنی دار داشت. هم چنين طول آخرین ميان 

گره و وزن هزار دانه بيشينه اثر مستقيم را بر عملكرد دانه داشتند.
 بررسی و تعيين روابط اجزاي عملكرد در شناخت جنبه های مختلف 
توليد مؤثر است؛ به نحوی كه برآورد عملكرد دانه با استفاده از برآورد اوليه 
تعداد سنبله در واحد سطح وسپس تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 
امكان پذیر مي گرددJames) and Roger, 1991(. هم بستگی عملكرد دانه با  
تعداد سنبله در واحد سطح، شاخص برداشت، عملكرد زیستي و عملكرد كاه 
مثبت و بسيار معنی دار و با وزن هزار دانه و طول ریشك، منفی و معنی دار 
بود. هم چنين تعداد سنبله در واحد سطح و شاخص برداشت به ترتيب، 
بيش ترین اثر مستقيم و مثبت را بر عملكرد دانه داشتند) دریكوند و حسين 
پور، 1386(. هدف از اجرای این آزمایش، تعيين مناسب ترین ميزان تراكم 
تعيين  بر عملكرد دانه )و  ارزیابی روابط بين صفت هاي مؤثر  و  بذر گندم 
بين  و معلولی  روابط علت  بررسی  و  سهم نسبی آن ها در عملكرد مزبور( 

آن ها در شرایط دیم بوده است.
مواد و روش ها

این تحقيق در سال زراعی 86-1385 در مركز تحقيقات كشاورزی و 
منابع طبيعي خرم آباد با مختصات جغرافيایی 33 درجه و 29 دقيقه  عرض 
شمالي و 48 درجه و 18 دقيقه طول شرقي و ارتفاع 1171 متر از  سطح 
دریا اجرا گردید. آمار هواشناسی محل اجرای آزمایش در جدول 1 آمده 
است. آزمایش با استفاده از سه رقم گندم نان بهاره)كوه دشت، زاگرس و 
چمران( و پنج تراكم بذر)100، 200، 300، 400 و 500 دانه در مترمربع( 
سه  در  تصادفی  كامل  بلوك های  پایه  طرح  قالب  در  فاكتوریل  به صورت 
فاصله  با  متری   7/5 6 خط  در  رقم  هر  شد.  انجام  دیم  شرایط  در  تكرار 
خطوط 20 سانتی متر از یك دیگر در كرت هایی به مساحت 9 متر مربع به 
صورت كرتي كشت شد و پس از حذف نيم متر از سر و ته كرت ها،برداشت 
در سطح 7/8 متر مربع انجام شد. خاك مزرعه دارای بافت سيلتی رسي 
لومي با pH 8بود. كود شيميایی بر اساس نتایج آزمون خاك و تعيين حد 
بحرانی عناصر موجود در خاك تعيين و به ميزان 150 كيلوگرم اوره، 130 
كيلوگرم فسفات تریپل، 50 كيلوگرم كلرورپتاسيم، 40 كيلوگرم سولفات 
روی، 20 كيلوگرم اسيد بریك و 20 كيلوگرم سولفات آهن استفاده گردید. 
نصف كود اوره همراه با سایر كودهای شيميایی هم زمان با كاشت و نصف 
بود(  الزامي  خاك،  در  رطوبت  پنجه زنی)وجود  مرحله  در  اوره  كود  دیگر 
مورد استفاده قرار گرفت. در مرحله پنجه زنی جهت مبارزه با علف های هرز 
 )Tribenuronmethyl(گرانستار علف كش هاي  از  برگ  باریك  و  برگ  پهن 
استفاده شد؛ در طول دوره رویش و   )Fenoxaprop-p-ethyl( و پوماسوپر 
بوته،  ارتفاع  هاي  صفت  از  ها  تكرار  و  تيمارها  همه  در  برداشت،  از  پس 
دانه، طول  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  واحد سطح،  در  سنبله  تعداد 
رسيدن،  تا  روز  سنبله دهی،  تا  روز  پرچم،   برگ  طول  گره،  ميان  آخرین 
كاه،  عملكرد  دانه،  عملكرد  دانه،  پر شدن  مدت  و  هكتوليتر، سرعت  وزن 
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عملكرد زیستي و شاخص برداشت یادداشت برداری شد. به منظور بررسی 
روند رشد دانه، دو هفته پس از گرده افشانی، هر پنج روز یك بار)مجموعاً 
7 بار( نمونه برداری انجام شد. در هر بار نمونه برداری، 10 سنبله اصلی كه 
قبلًا در زمان ظهور سنبله توسط روبان رنگی مشخص شده بودند، برداشت، 
و سنبل چه های 5 تا 9)شمارش از قاعده( جدا گردیدند. از هر سنبل چه 
تعداد 2 دانه)مجموعاً 100 دانه( كه به  محور اصلی نزدیك تر بودند جدا 
از مرحله رشد خطی  نمونه برداری ها  توزین شدند.  از خشك كردن  وپس 
دانه انجام شد. سپس معادله رگرسيون خطی وزن دانه ها نسبت به زمان 
برازش گردید؛ و شيب رگرسيون )b( به عنوان معيار سرعت پرشدن دانه 
در نظر گرفته شد. از تقسيم وزن نهایی دانه سنبله اصلی در زمان رسيدگی 
پس  گردید.  محاسبه  دانه ها  پرشدن  دوره  طول  دانه،  پر شدن  به سرعت 
استفاده  با  دانكن  روش  به  ميانگين ها  مقایسه  داده ها،  واریانس  تجزیه  از 
از نرم افزار MSTAT-C انجام شد. برای اندازه گيری رابطه بين متغير های 
مستقل و متغير وابسته، از روش استاندارد و برای تعيين مدل رگرسيونی 
مناسب و به منظور حذف اثر صفت هاي غير مؤثر یا كم تأثير بر عملكرد دانه 
SPSS( استفاده گردید.  افزار  نرم  به گام)با كاربرد  از روش رگرسيون گام 
برای تفكيك و نمایش جزئيات هم بستگی بين دو متغير به صورت اثرات 
افزار  نرم  از  گيري  بهره  عليت)با  تجزیه  روش  از  مستقيم  غير  و  مستقيم 
Path2( استفاده شد. ضریب هاي رگرسيونی جزء ابتدا استاندارد شده)اثر 
مستقيم( و از حاصل ضرب ضریب هم بستگی ساده و ضریب هاي رگرسيونی 

جزء استاندارد شده اثر غير مستقيم صفت ها محاسبه گردید. 

نتایج و بحث 
ميزان بارندگی كل در طول فصل زراعی 86- 1385 معادل 658/10 
شهر  مدت  دراز  بارندگی  ميانگين  به  نسبت  كه  جدول1(؛  بود)  ميلی متر 
هم چنين  داشت.  افزایش  متر  ميلی   158 حدود  ميليمتر(  خرم آباد)500 
ادامه  كه  به طوری  داشتند  نيز وضعيت مطلوبی  پراكنش  نظر  از  بارش ها 
تا هيچ گونه  تا رسيدگی فيزیولوژیكی سبب شد  از زمان كاشت  نزولشان 
نظر  از  آزمایش  اجرای  سال  نگردد.  مشاهده  رقم ها  برروي  خشكی  تنش 
وضعيت رطوبتی)حجم و پراكنش بارندگی(، یكی از سال های پر باران بود؛ 
تأمين  باران  از طریق  گياه  نياز رطوبتی  تمام  نحوي كه می توان گفت  به 
گردیده و عملكرد رقم ها بالا بوده است. بر اساس نتایج تجزیه واریانس، 

اختلاف رقم هاي مورد مطالعه از نظر عملكرد دانه، عملكرد زیستي، شاخص 
برداشت، عملكرد كاه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در 
مترمربع، ارتفاع بوته، طول برگ پرچم، روز تا سنبله دهی، روز تا رسيدن و 
سرعت پر شدن دانه بسيار معني دار)p≤0.01(، از نظر وزن هكتوليتر، طول 
آخرین ميان گره و مدت پر شدن دانه معنی دار )p≤0.05(و از نظر شاخص 

سطح برگ غير معنی داربود)جدول2(. 
مقدار عملكرد دانه رقم هاي مورد مطالعه از 5120 تا 5895 كيلوگرم 
در هكتار نوسان داشت)جدول3(. رقم چمران و تراكم 400 دانه در مترمربع 
هكتار(  در  كيلوگرم  ترتيب5895 و5549  دانه)به  عملكرد  ميزان  بالاترین 
را  هكتار(  در  كيلوگرم  به)5549  مربوط  دانه  عملكرد  ميزان  بيشترین  و 
داشتند. چون رقم چمران مخصوص كشت در اراضي آبي مناطق گرمسير و 
نيمه گرمسير كشوربوده و از طرفي نياز رطوبتي آن در سال اجرای آزمایش 
تأمين شده است؛ به نظر مي رسد كه در مقایسه با دو رقم زاگرس و كوه 
استفاده  با  است  وتوانسته  بوده  برخوردار  بالاتری  توليد  پتانسيل  از  دشت 
از شرایط رطوبتی مناسب بيشينه عملكرد دانه را به خود اختصاص دهد. 
رقم چمران به دليل داشتن ویژگی های مطلوب از جمله زودرسی و تحمل 
مناسب نسبت به تنش خشكی می تواند در اراضی دیم پر باران نيز كشت 
با  چمران  رقم  كه  داد  نشان  ورقم  بذر  ميزان  متقابل  اثر  بررسی  گردد.  
تراكم400 دانه در مترمربع، بيشينه  ميزان عملكرد دانه)6335 كيلوگرم 

هكتار( را داشت. 
رقم  دانه  هزار  وزن  به  توجه  با  مترمربع  در  دانه  عملكرد 400  ميزان 
با در نظر گرفتن قوه ناميه  چمران حدود 150 كيلوگرم در هكتار بود كه 
و درصد خلوص بذر برای كشت قابل توصيه است. اگر چه بر اساس نتایج 
بدست آمده، عملكرد دانه تحت تأثير تراكم بذر قرار گرفت، اما نتایج پيشين 
در خصوص تراكم بذر متفاوت بوده است. نورمحمدی كاشانی)1372(، نوری 
نيا)1373( و سنجری پيرایونلو)1375( نشان دادند كه ميزان  بذر بر عملكرد 
دانه گندم تأثير معنی داري نداشت؛ اما تراكم 350 دانه در مترمربع در گنبد 
بر  نمود)اسفند یاری، 1376(.  توليد  را  دانه  عملكرد  بيشينه  است  توانسته 
مبناي نتایج به دست آمده از آزمایش حاضر و یافته هاي پيشين)شيرانی فر، 

1374( استفاده از 400 دانه گندم در مترمربع توصيه ميشود.
 با افزایش تراكم بذر، عملكرد دانه افزایش پيدا كرد؛ اما این افزایش 
محسوس و معنی دار نبود. اثر افزایش تراكم بذر برعملكرد زیستي و شاخص 
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برداشت نيز معني دار نگردید. اگر چه صفت پنجه زنی در غلات یك صفت 
حرارت،  و  نور  غذایی،  رژیم های  هوایی،  و  آب  عوامل  اما  است؛  ژنتيكی 
روش های كاشت)تراكم بذر و عمق كاشت( نيز بر آن تأثير مي گذارند. از این 
رو قدرت پنجه زنی بسته به شرایط مختلف محيطی، متفاوت و بسيار متغير 
است. این شرایط باعث می شود تا غلات و از جمله گندم، قابليت انعطاف 
پذیري زیادی از نظر قدرت پنجه زنی داشته باشند. بنابراین با تغيير هر یك 
از عوامل مؤثر بر تعداد پنجه، قابليت انعطاف پذیری از نظر قدرت پنجه زنی 
مانع از تغيير زیاد پنجه ها می شود؛ و این امر موجب عدم معنی دار شدن 
اثر متقابل ميزان بذر و رقم بر پنجه هاي بارور و سرانجام عملكرد دانه شده 
است. با توجه به این كه عملكرد دانه تابعی از اجزاي آن می باشد، بنابراین 
یا  جداگانه  را  عملكرد  اجزاي  افزایش  زمينه  می بایست  آن  افزایش  برای 
توأماً فراهم نمود. نتایج این آزمایش نشان داد كه افزایش ميزان بذر باعث 
افزایش تعداد سنبله در مترمربع و كاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در 

دانه در مترمربع سبب  تا 500  از 100  بذر  افزایش ميزان  سنبله گردید. 
شد تا تعداد سنبله در واحد سطح از 273 به 370 عدد در مترمربع برسد. 
بيشترین تعداد سنبله در واحد سطح مربوط به تراكم 500 دانه در مترمربع 
و كمترین آن متعلق به تراكم 100 دانه در مترمربع بود. به نظر می رسد 
با افزایش تراكم بذر،  پتانسيل جوانه زنی رقم هاي گندم كاهش یافت؛ و 
مراحل  طی  در  و  نرسيدند  بلوغ  مرحله  به  گندم  پنجه های  از  تعدادی  یا 
ساقه دهی تا گل دهی در اثر رقابت بين بوته ها از بين رفتند. در بين رقم هاي 
مورد بررسی رقم چمران بيشينه تعداد سنبله)376 سنبله در مترمربع( را 
افزایش ميزان بذر، كاهش وزن هزار دانه را به دنبال داشت.  توليد نمود. 
حداكثر وزن هزار دانه)40/6 گرم( مربوط به تراكم 100 دانه در مترمربع و 
حداقل آن)38/9 گرم( متعلق به تراكم 400 دانه در مترمربع بود)جدول3(. 
ممكن است كه كاهش وزن هزار دانه در تراكم های بالا به دليل وجود رقابت 
بين بوته های مجاور در جذب رطوبت و مواد غذایی خاك و وجود اثر متقابل 
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بين تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزار دانه بوده باشد. افزایش تراكم 
 Schillinger(در بررسي هاي پيشين نيز باعث كاهش وزن هزار دانه گردید
al., 2005; Brrigs, 1975	et(. رقم كوه دشت با وزن هزار دانه 41/1 گرم و 
رقم چمران با وزن هزار دانه 38/3 گرم به ترتيب بيشترین وكمترین وزن 

هزار دانه را داشتند.
 با افزایش ميزان بذر، تعداد دانه در سنبله كاهش یافت؛ به طوری كه 
ميانگين آن در تراكم كاشت 100 دانه در مترمربع 49/2 و در تراكم كاشت 

500 دانه در متر مربع، 37/8 دانه بود)جدول 3(. 
رقم ها از نظر توليد تعداد دانه در سنبله نيز متفاوت بودند. رقم زاگرس 
بيشترین ميانگين تعداد دانه در سنبله)45/2دانه( و رقم كوه دشت كمترین 
دست  به  نتایج  به  توجه  با  داشت)جدول3(.  را  دانه(  مقدار)40/9  این 
آمده می توان گفت كه وجود مكانيسم خود تنظيمی در بين غلات عامل 
است.  بوده  دیگر(  اجزای  برخی  در  كاهش  قبال  جزء)در  یك  در  افزایش 
دليل این امر آن است كه با افزایش تراكم، رقابت بين بوته های مجاور در 
را  یافته و كميت اجزاي دیگر  افزایش  جذب رطوبت و مواد غذایی خاك 
 كاهش داده است. این نتيجه در یافته هاي پيشين نيز به دست آمده است
 Schillinger et	 al., 2005; Stougaard and Xue, 2004; Carr et	 al.,(  
al., 2001	Donaldson et ;2003). افزایش ميزان بذر باعث افزایش ارتفاع 
بوته گردید؛ اما اثر افزایش ميزان بذر در ابتدا باعث افزایش شاخص برداشت 
با  چمران  رقم  بررسی،  مورد  رقم هاي  بين  در  گردید.  آن  كاهش  وسپس 
نمود؛  توليد  را  زیستي  عملكرد  بيشترین  هكتار  در  كيلوگرم   14034
وكمترین این عملكرد)11620 كيلوگرم در هكتار( به رقم زاگرس اختصاص 
داشت. افزایش تراكم بذر باعث افزایش  نسبي عملكرد زیستي گردید. با 
افزایش تراكم بذر عملكرد كاه هم افزایش پيدا كرد؛ به طوري كه بيشينه آن 
به تراكم 400 جدول دانه در مترمربع اختصاص داشت)جدول3(. افزایش 

تراكم بذر باعث افزایش ارتفاع بوته گردید.  حداكثر ميزان ارتفاع بوته مربوط 
به تراكم های 400 و500 دانه و حداقل آن متعلق به تراكم 100 دانه در 
مترمربع بود)جدول3(. در بين رقم هاي مورد بررسی نيز زاگرس و كوه دشت، 
 بيشترین و چمران كمترین ارتفاع بوته را داشتند. در بررسی ها ي پيشين

 )Brrigs, 1975) , (Stacey, 2003) نيز افزایش ارتفاع بوته به علت افزایش  
ميزان بذر به اثبات رسيده است. به دليل وجود هم بستگی مثبت و معنی دار 
بين عملكرد زیستي و عملكرد كاه ، تعداد سنبله در واحد سطح و عملكرد 
افزایش  ارتفاع بوته در حد مطلوب باعث  افزایش  دانه به نظر می رسد كه 
از  را  آن  و  گردیده  گياهی  پوشش  در  جوان  و  جدید  برگ های  تشكيل 
كارایی بالای فتوسنتزي برخوردار نموده است. این امر موجب گردیده تا در 

تراكم های بالا، عملكرد زیستي افزایش یابد.
 این افزایش عمدتاً به اجزای غير زایشی اختصاص یافته است. تفاوت 
معنی دار بين ژنوتيپ های گندم كه از ارتفاع و پنجه دهی متفاوتی بر خوردار 
بودند در توليد عملكرد زیستي موثر بود)Donaldson et al., 2001(. تفاوت 
عملكرد ماده خشك ژنوتيپ های گندم مورد بررسي به اختصاصات رشد به 
 Ehsanzadeh,(ویژه ارتفاع بوته، شمار پنجه و شاخص سطح برگ مربوط بود
1999(. در آزمایش حاضر افزایش ميزان بذر در ابتدا باعث كاهش شاخص 
شاخص  بيشينه  گردید.  آن  كاهش  مجدداً  و  افزایش  سپس  برگ،  سطح 
سطح برگ مربوط به تراكم های 100 و 400 دانه در مترمربع بود)جدول3(. 
به طور كلی می توان گفت كه در این آزمایش تغييرات شاخص سطح برگ 
مختلف  تراكم های  در  و  نداشت؛  بذر هم خواني  ميزان  افزایش  تغييرات  با 
نتایج متفاوتی به دست آمد. تراكم های مختلف گل رنگ در شرایط دیم بر 
شاخص سطح برگ تأثير معني دار نداشت)احسان زاده و زارعيان بغدادي، 
1382(؛ ولي افزایش تراكم كاشت به طور معنی داری شاخص سطح برگ در 
گندم دوروم را افزایش داد)زرین آبادي و احسان زاده، 1382(. چون مقدار 
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شاخص سطح برگ تابع رقم، مرحله رشد گياه و شرایط محيطی است؛ بنا 
بر این در بررسي هاي مختلف نتایج متفاوتي از تأثير تراكم بر شاخص سطح 

برگ به دست آمده است.
 افزایش ميزان بذر، سرعت پر شدن دانه را افزایش و مدت پر شدن 
آن را كاهش داد؛ اما بر زمان رسيدگی تأثير معني داري نداشت. كوتاه ترین 
طولانی ترین  و   300 تركم  از  روز(  دانه)26/4  شدن  پر  زمان  ميانگين 
آن)28/8 روز( از تراكم 500 دانه در متر مربع حاصل آمد)جدول3(. ممكن 
است وجود رطوبت كافی)حجم و پراكنش مناسب بارندگی در سال اجرای 
آزمایش( باعث شده باشد كه رقابت بين بوته ها در تراكم های بالا در جذب 
را  باشند بيشينه استفاده  توانسته  نور و مواد غذایي كم تر شده  وگياهان 
از منابع محيطي نموده و زمينه طولانی تر شدن دوره رشد خود را فرهم 
نمایند. اثر متقابل رقم و تراكم بذر بر عملكرد دانه، عملكرد زیستي، وزن 
بوته  ارتفاع  و  مربع  متر  در  تعداد سنبله  در سنبله،  دانه  تعداد  دانه،  هزار 
معنی دار و بر سایر صفت ها غير معنی دار بود)جدول4(. بيشترین عملكرد 
دانه)6335 كيلوگرم در هكتار( مربوط به رقم چمران با تراكم 400 دانه در 
متر مربع و كمترین آن)4305 كيلوگرم در هكتار( متعلق به رقم كوه دشت 

با تراكم 200 دانه در مترمربع بود.
به نظر مي رسد كه به دليل شرایط محيطی مختلف و ساختار ژنتيكي 
متفاوت رقم ها و اثر متقابل آن ها بر یك دیگر نتوان یك تراكم بذر واحد را 
برای همه رقم ها و مناطق توصيه نمود. توصيه ميزان بذر بایستی با در نظر 

گرفتن رقم ها تمامي عوامل مؤثر در ظهور پتانسيل عمل كرد انجام شود.
اگر چه بر اساس نتایج به دست آمده مي توان گفت كه در شرایط خاص 
تهيه مناسب بستر بذر و رعایت مطلوب مسائل به زراعي و با توجه به صرفه 
جویي دربذر، ميزان 100 دانه در متر مربع قابل توصيه است، اما به دليل 
جلو گيري از ریسك پذیري و كاهش خطرات محيطي این توصيه بایستي 
در  مربع  متر  در  دانه   400 تراكم  توصيه  بنابراین  گيرد.  انجام  احتياط  با 
از هم بستگی  حاصل  نتایج  نظر مي رسد.  به  تر  منطقي  ایران  دیم  شرایط 
عملكرد  كه  داد  نشان  ساختاري  ریخت  برخی صفت هاي  با  دانه  عملكرد 
دانه با عملكرد زیستي، عملكرد كاه و تعداد سنبله در متر مربع هم بستگی 
پرچم  برگ  و طول  هكتوليتر  وزن  دانه،  هزار  وزن  با  و  معنی دار  و  مثبت 
مثبت  هم بستگی  بيشترین  داشت)جدول5(.  معنی دار  و  منفی  هم بستگی 
بيشترین  و  زیستي  عملكرد  و  دانه  عملكرد  بين   )r معنی دار)**0/86=  و 
هم بستگی منفی و معنی دار بين عملكرد دانه و وزن هكتوليتر)**0/62-= 
با عملكرد زیستي بيش  دانه  بين عملكرد  r(  مشاهده گردید. هم بستگی 
از هم بستگی بين عملكرد دانه با سایر صفت ها بود. این بدان معنی است 
اگر چه صفت هایي چون عملكرد كاه و تعداد سنبله در متر مربع در  كه 
افزایش  در  زیستي  عملكرد  نقش  اما  بوده اند؛  مؤثر  دانه  عملكرد  افزایش 
عملكرد دانه از همه بيشتر بوده است. به نظر می رسد رقم هاي با عملكرد 
توليد  با  و  از شرایط محيطی مطلوب  استفاده  با  توانسته اند  بالاتر  زیستي 
استفاده  مناسب تری  نحو  به  فتوسنتزی  منابع  از  بيش تر،  برگ  و  شاخ 
نمایند و از این طریق زمينه افزایش عملكرد دانه را فراهم آورند.هم بستگی 
 Drikvand and(پيشين تحقيقات  با عملكرد زیستي در  دانه  بين عملكرد 
al., 1997	hosseinpour, 1386; Moghaddam et(.  نيز عنوان شده است. 
و  تعداد سنبله در واحد سطح، هم بستگی مثبت  اجزاي عملكرد،  بين  در 
معنی دار)**r=0/73( با عملكرد دانه داشت؛ اما هم بستگي  وزن هزار دانه با 

عملكرد دانه منفی و معنی دار)**r= -0/60(بود. بنابراین می توان گفت كه 
در بين اجزاي عملكرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح عامل عمده افزایش 
عملكرد دانه، بوده است، و رقم هاي گندم به دليل وجود شرایط محيطی 
مناسب به ویژه در دسترس بودن رطوبت كافی)حاصل از حجم و پراكنش 
بارور  پنجه های  توليد  از طریق  را  دانه  افزایش عملكرد  زمينه  بارندگی ها( 
فراهم نموده اند. به طور معمول افزایش یك جزء عملكرد با كاهش اجزاي 
دیگر عملكرد دانه همراه است. بنا بر این هم بستگی بين عملكرد دانه و وزن 
هزار دانه منفی و دانه هایی با وزن كم تر توليد گردیده است. به عبارت دیگر 
رقم هاي گندم با مكانيزم خود تنظيمی و ایجاد تعادل بين اجزاي عملكرد 
زمينه افزایش عملكرد دانه را از طریق توليد سنبله بيش تر فراهم نموده اند. 
نتایج به دست آمده از هم بستگی بين عملكرد دانه و تعداد سنبله در واحد 
با  ولی  داشت؛  هم خوانی  همكاران)2003(  و   Ahmed یافته هاي  با  سطح 
نتایج Moghaddam و همكاران)1997( و حسين پور و همكاران)1382( 
نا هم خوان بود. هر چند بين عملكرد و تعدادی از اجزای آن رابطه مثبتی 
وجود دارد،  ولی وجود هم بستگی منفی بين برخی اجزای عملكرد سبب 
شده است كه انتخاب همه آن ها نتواند به عنوان عاملی مفيد  در افزایش 

 )Rharrabti  et al., 1998(.عملكرد دانه غلات مطرح باشد
 چون معنی دار بودن هم بستگی ساده بين صفت ها نمی تواند دليل كافی 
اثرات  ميزان  تعيين  برای  بنابراین  باشد؛   معلولی  و  علت  پدیده  وجود  بر 
مستقيم و غير مستقيم، از مدل رگرسيون گام به گام استفاده گردید. برای 
تشكيل معادله رگرسيونی چند گانه خطی جلو رونده، عملكرد دانه به عنوان 
متغير وابسته و سایر صفت ها به عنوان متغير های مستقل مورد مطالعه قرار 
گرفتند. بر این اساس صفت هاي كم تأثير یا بی تأثير از مدل حذف گردیدند؛ 
و سه صفت تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

به عنوان مؤثرترین صفت ها بر عملكرد دانه تعيين شدند)جدول6(.
به منظور آگاهی از نحوه تأثير صفت هایي كه از طریق رگرسيون گام 
به گام وارد معادله نهایی شدند، از روش تجزیه عليت استفاده شد. تجزیه 
مربع  متر  در  سنبله  تعداد  مستقيم  اثر  كه  داد  نشان  دانه  عملكرد  عليت 
مثبت و قوی بود.  اثر غير مستقيم تعداد سنبله در متر مربع از طریق تعداد 
دانه در سنبله، منفی و قوی، و اثر غيرمستقيم تعداد سنبله در متر مربع از 
طریق صفت وزن هزار دانه منفی، و بسيار ضعيف بود. نتایج مشابهی نيز در 

تحقيقات پيشين),James  and Roger 1991(  به دست آمده است. 
اثر مستقيم تعداد دانه در سنبله بر عملكرد دانه مثبت و معنی دار، اثر 
غير مستقيم آن از طریق تعداد سنبله در متر مربع منفی و معنی دار و اثر 
غير مستقيم تعداد دانه در سنبله از طریق وزن هزار دانه مثبت و بسيار 
اثر مستقيم وزن هزار دانه بر عملكرد دانه مثبت و غير معنی  ناچيز بود. 
و  تعداد سنبله در متر مربع منفی  از طریق  اثر غير مستقيم آن  دار ولی 
معنی داربود. اثر غير مستقيم وزن هزار دانه از طریق تعداد دانه در سنبله 
نيز مثبت وغير معنی دار گردید. مقدار تقریباً اندك اثرات باقی مانده)0/21( 
هزار  وزن  و  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  كه صفت هاي  است  آن  از  حاكی 
تأثير  صفت ها  سایر  ولي  داشتند؛  دانه  عملكرد  بر  را  تأثير  بيشترین  دانه 

چشم گيری بر این صفت نگذاشتند.
چون دو صفت تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله بيشينه 
اثر مستقيم و مثبت بر عملكرد دانه را داشتند می توان گفت كه می توانند 
به عنوان معيارهای مؤثر در گزینش رقم ها مد نظر قرار گيرند. بررسی و 

اثر مقادیر مختلف بذر بر  ...
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تعيين روابط اجزای عملكرد، در شناخت جنبه های مختلف توليد مؤثر است 
به نحوی كه برآورد عملكرد دانه با استفاده از برآورد اوليه تعداد سنبله در 
واحد سطح و سپس تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه ممكن می شود 
. با توجه به موارد یاد شده اگرچه دو صفت   (James and Roger, 1991(
و مستقيم  اثر مثبت  دانه در سنبله  تعداد  و  واحد سطح  تعداد سنبله در 
كه  نيست  معنی  بدین  این  احتمالاً  اما  دارند،  دانه  عملكرد  بر  معنی داري 
این دو صفت در همه شرایط به این اندازه بتوانند با مقدار بالاي عملكرد 
هم بستگی مثبت داشته باشند. زیرا نقش اثر متقابل بين این صفت ها و 
صفت هاي دیگر در تعيين اختلاف های موجود در محصول نهایی بيش از 
این وجود شناسایی صفت هائي كه  با  است.  از صفت ها  اثر مجرد هر یك 
به رغم تنوع موجود از فراوانی بيش تری برخوردارند نه فقط از  نقطه نظر 
به عملكرد  یابي  در دست  نقش آن ها  برای درك  بلكه  ژنتيكی  ساختمان 

مطلوب می تواند روش مؤثری در گزینش رقم ها محسوب گردد.
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