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چکیده
یآزمایش ـ،گنـدم راشعملکـرد دانـه  يگل، عملکرد و اجزابرگ و(روتین)ماده مؤثرهنیتروژن بربررسی اثر تاریخ کاشت، آرایش کاشت ومنظوربه

اراك در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي1389-90زراعیدر سه تکرار در سالهاي کامل تصادفیبلوكطرحدر قالبپلات فاکتوریلصورت اسپلیتبه
60و(P1)متـر سـانتی 20فاصـله  بـه  کاشـت ردیـف دوبـا پشتهعرضمترسانتی50عامل اصلی در دو سطح عنوانبهآرایش کاشت شد. تیمارانجام
تیـر 29، (D2)تیـر 14، (D1)خرداد30: سطح شاملچهاردرتاریخ کاشتتیمار، (P2)مترسانتی15پشته با سه ردیف کاشت به فاصله عرضمترسانتی
(D3)مرداد13و(D4)صفرسطحچهاردرنیتروژنو(N1) ،50کیلوگرم(N2) ،100 کیلوگرم(N3)کیلوگرم 150و(N4)نظردرفرعیعاملعنوانبه
درصد احتمال پنجسطح دانه درو وزن هزارعملکرد دانههايصفتنیتروژن بر×تاریخ کاشت×کاشتآرایشمتقابل اتاثرداد که نشاننتایج.شدندگرفته

. نبودنـد دارمعنـی گیـاه تعـداد خوشـه در  صـفت  و بـر دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد گلروتین برگ و، درصدگیاهدرتعداد کل دانهاتصفو بر
عدد مربوط به تیمـار 1/434گیاه بادرتعداد کل دانهعدد،20/33بادر گیاهدر هکتار، تعداد خوشهکیلوگرم2857عملکرد دانه با ینتربیشکه طوريبه
)P2D3N3(تیماربهگرم مربوط28/29باهزاردانهوزنینتربیش.بود)P2D3N4بـه تیمـار  مربوطدرصد،01/1روتین برگ با درصدینتربیشو) بود
)P2D4N4 .(درصد، مربوط به تیمار36/1درصد روتین گل با ینتربیشچنینهم) بودP1D3N3( .بود

وزن هزار دانه،دو ردیف کاشتروتین برگ، درصد روتین گل، درصدکلیدي:هايواژه

12مقدمه 3 4

برگ متعلق به خانواده علفساله پهنگیاهی یک، 5گندمراش
هاي آن از دانهکه به غله کاذب معروف است.باشدمی، 6بندهفت

که این شودمییک محصول غذایی و دارویی استفاده عنوانبه

اسلامی بروجـرد و دانشگاه آزادگروه زراعت و اصلاح نباتات، ،دانشجوي دکتري-1
زاد اسلامی اراك  آمربی دانشگاه 

واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجردگروه زراعت،،استادیار-2
دانشگاه تهران،دانشکده کشاورزيو اصلاح نباتات،گروه زراعت،استاد-3
دانشکده علوم کشاورزي گیلانو اصلاح نباتات،گروه زراعت،استادیار-4
:Emailنویسنده مسئول:  -*( sobhani.mohammadreza47@yahoo.com(

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.25177

5- Buckwheat
6- Polygonaceae

در ارتباط است. این گیاه بومی کشور آن7ي روتینمحتواباخاصیت 
نامند و در آسیا در چین است، اما اغلب این گیاه را فاگوپیروم ژاپنی می

شودمیکشور دیگر کشت کشورهاي چین، ژاپن، روسیه و چند 
)Bluett, این گیاه اثر شفابخش مشخصدانهآرد حاصل از . )2001

هايدر کنترل و بهبود دیابت داشته و نیز سبب مداواي تصلب بافت
هاي قلب و بیماري فشاررگهاي مربوط بههاي مغز، بیماريرگ

Quettier)شودمیخون  et al., 2000; Bluett, 2001; Tuo et al.,

غلات حقیقی دانهاین گیاه نسبت به دانهاي ارزش تغذیه. (2002
یک منبع عالی از پروتئین با کیفیت و یک عنوانبهبوده و تربیش

آمینه در غلات (میزان این اسیدمنبع غنی از اسیدآمینه ضروري لیزین
Ikeda)دشوبسیار پایین است) محسوب می et al., 1999; Brunori

7- Rutin



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران478

et al., 2005).با دارا بودن درصد نشاسته بالا، مواد معدنی چنینهم
ها به جهت مصارف مختلف از جمله آرد کیک، بلغور، سوپ و ویتامین

Schneider)شودمیو غیره استفاده  et al., 1996). سطح زیر کشت
وبودهتربیشر سه میلیون هکتار ذکر گردیده کهبالغ بگندمراش

ازغنیمنبعیکوکیفیتباپروتئینزاعالیمنبعیکعنوانبه
پایینبسیارغلاتدرآمینهاسیداینمیزان(لیزینضرورياسیدآمینه

Ikeda(شودمیمحسوب) است et al., 1999; Brunori et al.,

ومعدنیموادبالا،نشاستهدرصدبودنداراباچنینهم). 2005
وسوپبلغور،کیک،آردجملهازمختلفمصارفجهتبههاویتامین

Schneider(شودمیاستفادهغیره et al., 1996.(
گردیـده ذکرهکتارمیلیونسهبربالغگندمراشکشتزیرسطح

54ترین سطح زیـر کشـت آن بـه اتحـاد جمـاهیر شـوروي (      بیشکه
درصــد) نســبت داده شــده اســت 38درصــد) و بعــد از آن بــه چــین (

(Bjorkman, 2002) .افزایش جمعیـت جهـان و شـرایط    با توجه به
تـر و کیفیـت بهتـر    زندگی جوامع بشري، نیاز بـه مـواد غـذایی بـیش    

که این گیاه ضروري است و از طرفی با شرایط اقلیمی کشور و از آنجا
رشـد  غیرحاصـلخیز نیـز   هـاي اي پایینی دارد و در خاكتوقعات تغذیه

ت آن بـا  توسـعه کش ـ کشور)(و عدم کشت آن درنسبی مناسبی دارد،
داشتن خصوصیات مطلوب غذایی دارویی گزینه مناسبی براي استفاده 

ــی ــدم ;Bjorkman, 2002;(Joshi and Rana, 1995باش

Aufhammer, 1999).هـاي درون و  رقابـت حاصل،عملکرد گیاهان
اي براي کسـب امکانـات بـالقوه محیطـی بـوده و حـداکثر       گونهبرون

هـا بـه   گردد که این رقابـت ل میعملکرد در واحد سطح هنگامی حاص
تنظـیم هـا  هاي به حداقل رساندن این رقابتحداقل برسد. یکی از راه

هـاي  در واحد سطح است، چرا کـه فاصـله بـین ردیـف    توزیع گیاهان
ــف کاشــت و هــم ــان در روي ردی ــین فاصــله گیاه ــاي کاشــت چن ه

;Hu, 2003).باشـد استفاده هر بوته میکننده فضاي رشد قابلتعیین

Inoue, 2004)در بوته500و 375، 125،250هايدر بررسی تراکم
ــطح ــد س ــرواح ــع)(مت ــت مرب ــف کاش ــله ردی و 36، 24، 12(و فاص

عملکرد در شـرایط  يبهترین عملکرد و اجزاگندم،متر) راشسانتی48
Lee)شـد  گـزارش متـر سـانتی 36هـاي ردیـف بوتـه در  125 et al.,

2001b).
تاریخ کاشت، یافتن زمان مناسب کاشـت رقـم یـا    هدف از تعیین 

کـه مجموعـه عوامـل    به نحوي.گروهی از ارقام مشابه یک گیاه است
گیـاه  يدر آن زمان براي سـبز شـدن، اسـتقرار و بقـا    موجودمحیطی 

Hore)مناسب باشد et al., 2002) .   تاریخ کاشت مناسـب از عوامـل
باشد. اهان زراعی میدست آوردن عملکرد مطلوب گیمهم و مؤثر در به

مختلف هاي در بین تاریخگندمراشطی گزارشی بهترین تاریخ کاشت
اواخر می،)(اواخر آوریل، اوایل و اواخر می، اوایل و اواخر ژوئنکاشت

Lee)گزارش شد کیلوگرم در هکتار 2059با عملکرد  et al., 2002) .

مـی تـا   اواسط مـاه ازي غربیدر اروپاگندمراشکاشتبهترین تاریخ 
چنین در آزمایشـی در  . هم(Bernath, 2000)جولاي ذکر شده است

متري بـا تـراکم   سانتی5/12هايردیفدراواسط ماه میتاریخ کاشت
گندم گزارش شـد ترین عملکرد دانه در راشبیشدر هکتار بوته200

(Kalinova and Nadezda, 2009).کـه  غذایی از این عناصریکی
در . (Feng, 2003)باشداي برخوردار است نیتروژن میمیت ویژهاز اه

) و ژوئـن 25و 20(تاریخ کاشتگندم در دوکه بر روي راشیآزمایش
انجـام  کیلوگرم در هکتـار  )60-40-20-صفر(سطوح مختلف نیتروژن

در تـاریخ عملکردوترین تعداد شاخه در گیاه، وزن هزاردانهبیششد، 
گـزارش  در هکتـار نیتـروژن  کیلوگرم60ازاستفادهژوئن و25کاشت 

Wagenbreth)شد et al., 1996).   منظـور تـأثیر   بـه طـی آزمایشـی
در درصـد روتــین گنـدم راشروتــیندرصـد بـر کاشــت هـاي تـاریخ 
هـاي کشـت تابسـتان    کاشت بعد از تابسـتان نصـف تـاریخ   هايتاریخ

Mao)گزارش شده است  et al., 2003) انجام شـده  . طبق آزمایشات
روز پـس از  45گنـدم  ترین میزان روتـین در راش در کشور آلمان بیش

نیتروژن زیاد باعث کاهش روتـین و  کود چنینآمد. همدست کشت به
ــزایش  ــودهزیســتاف ــد ت Hagels)گردی et al., 1995). بررســی

، شهرسـتان کـرج  گنـدم در هفـت تـاریخ کاشـت در     خصوصیات راش
گیاه، ماده خشـک  تعداد شاخه درترینبیشبرايبهترین تاریخ کاشت

Omidbaigi and)گـزارش شـده اسـت   ماه درصد روتین پنج تیرو

Mastro, 2004).
اثـر تـاریخ کاشـت، آرایـش     هدف از اجراي این آزمایش مطالعـه  

بـراي  گنـدم راشگیـاه عملکـرد دانـه و روتـین    کاشت و نیتروژن بـر  
د. هوایی اراك بووبار در شرایط آباولین

هامواد و روش
مرکـز  پژوهشی در مزرعه 1389-90سال زراعی این آزمایش در

کیلـومتري شـمال شـهر    2استان مرکزي واقـع در  کشاورزيتحقیقات
درجه و پنج دقیقـه عـرض شـمالی و    34اراك با مختصات جغرافیایی 

سطح دریـا  متر از 1757و ارتفاع جغرافیایی دقیقه طول42درجه و 49
میـزان  ،6/7اسـیدیته رسـی، در قطعه زمینـی بـا بافـت خـاك لـومی     

زیمنس بـر متـر و  دسی28/1الکتریکی عصاره اشباع آب خاك هدایت
اجرا شـد. میـزان بارنـدگی در طـول دوره     06/0درصد نیتروژن خاك 

آزمایش مذکور بر مبناي آمار هواشناسی صفر و میانگین دماي سالیانه 
بود.لسیوسدرجه س6/24ین ایستگاه برابر با بر اساس آمار ا

پلات فاکتوریل در قالب طـرح  طرح اسپلیتصورتبهاین آزمایش 
اجرا درآمـد، تیمارهـا شـامل    هاي کامل تصادفی در سه تکرار بهبلوك

متـر سـانتی 50عامل اصـلی در دو سـطح   عنوانبه)P(آرایش کاشت
(P1)متـر سانتی20عرض پشته با دو ردیف کاشت روي آن به فاصله

عرض پشته با سه ردیـف کاشـت روي آن بـه فاصـله     مترسانتی60و
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چهار سطح شاملدر (D)تیمارهاي تاریخ کاشتو(P2)مترسانتی15
نیتروژنو(D4)مرداد13و(D3)تیر29، (D2)تیر14،(D1)خرداد30

(N) در چهار سطح شامل صفر(N1)،50 کیلوگرم(N2)،100 کیلوگرم
(N3)کیلوگرم نیتروژن در هکتار150و(N4)عوامـل فرعـی   عنـوان به

بوتـه در  100(بودند. فاصله روي خطوط کاشت با توجه به تراکم ثابت
در نظـر  مترسانتیپنج ،P2و مترسانتیچهار ، P1تیمار مترمربع) براي 

متر و 2×6/1(P1)در آرایش کاشت گرفته شد. ابعاد هر کرت آزمایشی
و متشکل از چهار ردیف کاشت متر4/2×6/1(P2)براي آرایش کاشت 

تهیـه  (common)معمـولی گنـدم راش،رقم مورد استفادهتعیین شد. 
هـاي ذکـر شـده    عملیـات کشـت در تـاریخ   شده از کشور روسیه بود. 

اوره) در دو از منبـع (دستی انجام گرفت. توزیع کود نیتروژنصورتبه
برگـی گیـاه در   برگی گیاه و مرحله دوم هشـت ل چهارمرحله، مرحله او

Zepp)شدمزرعه انجام  et al., 1996).عملکرد میزانبهبراي محاس
(بـر مبنـاي   مربعک متریهاي موجود در سطح نهایی دانه مجموع دانه

هـا در هـر کـرت   دانـه درصـد 75در زمان رسـیدن  درصد رطوبت)12
تعیـین منظـور بهمعیار عملکرد دانه در هکتار محاسبه گردید. عنوانبه

طوربهبوته 10(تعداد خوشه در کل گیاه و تعداد کل دانه در گیاه) تعداد 
هـاي موجـود شـمارش و    هـا و دانـه  تصادفی انتخاب و تعـداد خوشـه  

دانـه و براي تعیـین وزن هـزار  مورد استفاده قرار گرفتهاآنمیانگین 
مربوط به هر تیمـار تـوزین و میـانگین    دانهتایی از توده صدنمونه10
بـا دسـتگاه   گیري روتین اندازهاستخراج و،ضرب شد10در عدد هاآن
Kreft)انجـام گرفـت  سـی  الپـی اچ et al., 1999; Kreft et al.,

 ـ (2002 دسـت  ه. پس از اتمام کار تزریق و گرفتن نمودارها و اعـداد ب
معادله هاي گیاهی توسط یق روتین در نمونهآمده از دستگاه، درصد دق

=:(Omidbaigi and Mastro, 2004)دشزیر محاسبه  ×× × 100 )1(

روتین گـزارش شـده توسـط دسـتگاه     مقدارa:، معادلهکه در این 
گیـري برحسـب   حاصل از عصـاره حجم نهاییV:، گرممیلیبرحسب 

m:،لیتـر نظر برحسب میلـی ي موردحجم تزریق از نمونهv:،لیترمیلی

. کلیـه  باشـد مـی گـرم میلیگیري به وزن خشک معرفی جهت عصاره
و براي SASافزار محاسبات آماري و تجزیه واریانس با استفاده از نرم

حاصل هاي استفاده گردید و میانگینExcelافزار از نرمترسیم منحنی
اي دانکـن در سـطح احتمـال    دامنهدر آزمایش با استفاده از آزمون چند

درصد مقایسه صورت پذیرفت.پنج

نتایج و بحث 
عملکرد دانه

ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده
ها، اثـر متقابـل   اثر متقابل سال با تیماردراثر سال قرار نگرفت وتأثیر

سال با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت، سـال بـا کـود نیتـروژن و     
سـاده، تیمارهـاي تـاریخ    اتنبودند. در بین اثـر دارمعنیسال با تکرار 

دارمعنـی بودند و سطوح کود نیتروژن دارمعنیکاشت و آرایش کاشت 
هاي تاریخ کاشـت بـا کـود نیتـروژن،     متقابل، تیماراثراتنبود. در بین 

دارمعنیکود نیتروژن و تاریخ کاشت با آرایش کاشت شت باآرایش کا
تاریخ کاشت سـوم  داد نشان هادادهمقایسه میانگین).1(جدولبودند

عملکـرد را  ینتـر بـیش کیلـوگرم در هکتـار   2381با میانگین عملکرد 
کیلوگرم نیتروژن 50استفاده ازعملکرد درینتربیشداشت وهمراهبه
عملکـرد در تیمـار  ینتـر بـیش وکیلـوگرم در هکتـار  2259میـزان به

P1D3کاشـت مربـوط بـه تیمـار    تـاریخ ×آرایـش کاشـت  کنشبرهم

×آرایـش کاشـت  کـنش بـرهم در،هکتـار درکیلوگرم2649میزانبه
کنشبرهمدرP2N3هکتار مربوط به تیماردرکیلوگرم2429نیتروژن با 

کیلوگرم در 68/2426باD3N3تیمار نیتروژن مربوط به ×تاریخ کاشت
تیمارها نیز اختلافی در سطح گانهسهکنشبرهم). 2د (جدولهکتار بو

شـود مـی مشـاهده  3کـه در جـدول  يطـور بهنشان داد،درصد را پنج
کیلوگرم در هکتـار مربـوط بـه تیمـار    2857عملکرد دانه با ینتربیش

P2D3N3.آزمایش که تقریبـاً  مهمترین صفت مورد بررسی در هر بود
عملکـرد دانـه  ،خـود اختصـاص خواهـد داد   هـا را بـه  گیريتمام نتیجه

عملکرد در نهایت منتهی به ایـن فـاکتور خواهـد    يزیرا اجزا.باشدمی
تـابع عوامـل متعـدد    مانند سایر گیاهان گندمراششد. عملکرد نهایی 

Hore)گیاه استژنتیکی محیطی و  et al., 2002) .
(تابستان) بسـتگی بـه همـه    هان در شرایط دماي بالاعملکرد گیا

خصوص تعیین تاریخ کاشت مناسب به جهـت تعیـین منبـع    عوامل به
شدن دانه، نه سرعت رکاهش دوره پآن برتأثیروآسیمیلاتی دانهمواد

شدن آن و بسـیار بـا اهمیـت اسـت    رپ)(Srinivasan et al., 2005 .
به رشـد رویشـی   توانمیدر تاریخ کاشت سوم را تربیشعملکرد دانه 

تـر از تشعشـع   بهتر، توسعه تاج پوشـش و در نتیجـه اسـتفاده مناسـب    
تـر بـیش خورشیدي و فتوسنتز بالا درمراحل رویشی و تبع آن ذخیـره  

نسـبت داد. در  دانهشدنرفتوسنتزي در دوره پموادمجددانتقالبراي 
افزایش دلیلبهایجاد تنش دمایی هاي کاشت اول و دوم احتمالاًتاریخ

دهی بـا درجـه   درجه حرارت و تبخیر از سطح خاك، برخورد زمان گل
مساعد محیطی (شرایط ناو سقط جنینهاگلریزش ،هاي بالاحرارت

تـاریخ  در.در مرحله زایشی) دلایل اصلی کاهش عملکرد بـوده اسـت  
جـز وزن  (بـه کاشت چهارم شاهد کاهش شـدیدي در تمـامی صـفات   

ایـن  .دانه و درصد روتین برگ) نسبت به تاریخ کاشت سوم بودیمهزار
دانـه نتوانسـت آن را   کـه افـزایش وزن هـزار   حدي بـود روند نزولی به

نتایج از این لحاظ با جبران کند که نتیجه آن کاهش عملکرد دانه بود.
Egli and Brueningهايیافته مطابقت داشت.(2000)

Hore et al, شـت را در هنـد در مـاه   ابهترین تـاریخ ک (2002)
Augustآخر مـاه  طی گزارشی بهترین تاریخ کاشت را .اعلام نمودند

Lazányi)انـد کیلوگرم در هکتـار اعـلام کـرده   2059با عملکرد می 
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.and László, 2009)میـزان عملکـرد   ین چینـی در آزمایش ـ یمحقق
 ـکیلوگرم در هکتار گـزارش  2500را گندمراش Mao)د نمودن et al.,

2003; Lazányi and László, 2009)در بررسی عملکرد پنج رقم .
La Harpeعملکرد را مربوطه بـه رقـم   ینتربیشدر ایتالیا گندمراش

Brunori)شد کیلوگرم گزارش 2379میزانبه et al., 2005).  برخـی
ینتـر بیشکیلوگرم و821میزانبهمیزان عملکرد ترینکماز محققین 

Chang)گزارش کردندکیلوگرم 1890را گندمراشمیزان عملکرد  et

al., 2003) ،در منطقـه  را گندمراشعملکرد دانه ینتربیشچنینهم
Marquard)نمودنـد گـزارش  در هکتـار  کیلـوگرم  2000مطالعهمورد

and Kroth, 2001).که تـراکم  اینآرایش کاشت با توجه بهتیماردر
رقابـت  هتوانسـت P1نسـبت بـه  P2تیمـار در هـا بوتهتوزیع ،ثابت بود

کـه امکان اینونمایدرا کمتربین ردیف)(رقابت روي وايگونهدرون
ها جذب آب و مواد غذایی از ریشهوسهم هر گیاه به جهت کسب نور

ردیفی کشـت  صورتبهوقتی گیاهان .باشدمیمحتمل کندتربیشرا 
تغییر در مورفولوژي گیاه و علتبههاآنايگونهشوند، رقابت درونمی

محققان بر ایـن  تربیشو یابدافزایش تعداد منبع و مخزن افزایش می

آیـد کـه فاصـله    مـی دسـت بـه باورند که حداکثر عملکرد دانه زمـانی  
تـر  خنـک ،رسدنظر میبهچنینهم.تر باشندکاشت نزدیکهايردیف

سـبب  P2آرایـش کشـت   درانـداز سایهداخل خرداقلیمیبودن شرایط 
خـود را در  تـأثیر هو توانسـت همحتواي رطوبتی خاك شدتربیشحفظ 

(فاصـله  بـا اعمـال تیمـار تـراکم    یعملکرد نمایان سـازد. در آزمایش ـ 
ترتیـب بـه ، عملکـرد دانـه حاصـل    )مترسانتی50و 30،40هايردیف

ــار را نشــان داد48/2، 85/2، 21/3 ــن در هکت Hagels)ت et al.,

رشـد  شـود مـی که افزایش کود نیتروژن باعـث  اینبا توجه به.(1995
دیگررویشی تحریک شود و طول دوره زایشی کاهش یابد و از طرف

شرایط کاشت تابستانه اثر دما کـه خـود عـاملی در جهـت سـرعت      در
بسـیار  زایشی)(کاهش دوره رویشی وهاي گیاهیبخشیدن به فعالیت

لـذا  ،اسـت رشد نامحـدود گیاهیگندمراشکهییجاآنازو استمؤثر
باعث شده که در استفاده هاي کاشت و تاریخکود نیتروژنکنشبرهم

گیاه بتواند به شاخص سطح برگ مناسب خود کیلوگرم نیتروژن100از
هـا تعلـق   از مواد فتوسنتزي بـه دانـه  يتربیشسهم تر شود و نزدیک

. گیرد

عملکرد دانهبر تاریخ کاشت آرایش کاشت وکنشبرهم- 1شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 1- Interaction of planting pattern and sowing date on grain yield
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

عملکرد دانهبر آرایش کاشت و کود نیتروژن کنشبرهم- 2شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.احتمال پنجداري در سطح تلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 2- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on grain yield
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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گیاه نتوانسـته  کیلوگرم نیتروژن50صفر و استفاده ازدر تیمارهاي
تـر و در  به شاخص سطح برگ مطلوب برسد و فرصت فتوسنتز بـیش 

شدن دانه بـه گیـاه داده   تر قبل از دوره پرتوده بیشنتیجه تولید زیست
ا اتکا به بنیه ضعیف ذخیره نشده است. لذا سهم انتقال مجدد در گیاه ب

مواد در این شرایط بسیار محدود خواهد بود و ریسک کاهش عملکـرد  
.)2و1هاي شکل(یابد ش میافزای

ــتفاده  طــی گزارشــی از ــزان اس ــد می ــروژن50هن ــوگرم نیت ،کیل
را باعـث افــزایش عملکــرد  یمکیلـوگرم پتاس ــ40وکیلـوگرم فســفر 20

Quettier)اعلام نمودنـد  گندمراش et al., در آزمایشـی در  .(2000
بوتـه  3/33که تراکم گزارش شدهاي مختلف کاشت و نیتروژن تراکم

همراه کیلوگرم نیتروژن بالاترین عملکرد را به100میزانمربع با در متر
Omidbaigi)داشت and Zakizadeh, 2002).

دانههزاروزن 
ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده

اثر متقابل سال با تیمارهـا، اثـر متقابـل    دراثر سال قرار گرفت وتأثیر
سال با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت، سـال بـا کـود نیتـروژن و     

ساده، تیمارهاي تاریخ کاشت نبودند. در بین اثردارمعنیسال با تکرار 
نبود و بین اثـر  دارمعنیکاشت بودند و آرایشدارمعنیو کود نیتروژن 

متقابل، تیمارهاي آرایش کاشت با کـود نیتـروژن و تـاریخ کاشـت بـا      
).1(جدولبودنددارمعنیآرایش کاشت و تاریخ کاشت با کود نیتروژن 

.بررسی قرار گرفـت دانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی موردوزن هزار
دانـه در تـاریخ   وزن هـزار ینتـر بیشکه دادآمده نشان دستبهنتایج 
چنـین هـم .آمـد دسـت بـه گـرم  93/28میـزان به(D3)تیر29کاشت
در تیمار کود نیتروژن مربـوط بـه اسـتفاده از    دانههزاروزن ینتربیش
کـنش بـرهم گرم بود. در 05/28میزانبه(N4)نیتروژنکیلوگرم150

مربـوط  دانـه هزارمیزان وزن ینتربیشنیتروژن ×دوگانه تاریخ کاشت
کـنش بـرهم در ).2جـدول بـود ( گرم 86/29میزانبهD3N4به تیمار 

میـزان وزن  ینتربیشنیتروژن ×کاشتآرایش×تاریخ کاشتگانهسه
.)3(جدولبودگرم 28/29میزانبهP2D3N4رمربوط به تیمادانههزار

عملکـرد اسـت.   کننـده  عوامل تعیـین ترینمهموزن هزاردانه از جمله 
بـردن عملکـرد   اند، باعث بالار شدهخوبی پهاي بزرگ که بهوجود دانه

هـا و نیـز   نیز خواهد شد. اندازه نهایی دانه تا حد زیـادي بـین ژنوتیـپ   
بـه سـرعت و   دانههزاروزن .تحت شرایط محیطی مختلف متغیر است

بستگی افشانی، تا رسیدگی فیزیولوژیکی دوام رشد دانه از مرحله گرده
تحت تأثیر شرایط محیطی از جمله گرمـا قـرار گیـرد   تواندمیدارد و

(Saeger and Dyck, 2000).
شـرایط  علـت بـه چنین بیان کرد در تاریخ کاشت سـوم  توانمی

بـا  هـا گلتلقیحودهیگلشدنرویشی بهتر از نظر دمایی و مصادف

 ـبـیش حشرات و هواي مطلوب محیط انتقـال  تربیشفعالیت  مـواد  رت
چـون بـین منبـع    .ها صورت پذیرفته استو فتوسنتزي به دانهغذایی

گـردد، درنتیجـه   (مقصد)، توازن ایجاد میفتوسنتز و ظرفیت تولید دانه
یابد و لذا سهم هـر دانـه از مـواد    در شرایط گرما تعداد دانه کاهش می

ازمتـأثر عمدهطوربهدانههزارچه وزناگر. یابدمیفتوسنتزي افزایش 
امـا باشـد، مـی دانـه هـر ظرفیتوتعداد دانهفتوسنتزي،موادمیزان

آنبـر نیـز گیـاه نمـو ورشـد دورهطـی هواییوآبشرایطوژنوتیپ
هايتاریخدردانههزاروزن کاهشرسد کهنظر میبهروایناز. ندمؤثر

مادهبودنکمعلتبهتواندمیدیگر نسبت به تاریخ کاشت سومکاشت
(حاصـل دوره  کمتـر بیولـوژیکی عملکـرد صـورت بـه کـه فتوسـنتزي 
شـرایط رشـدن بـا  مراحـل زایشـی و دوره پ  انطبـاق تـر) و رشـدکوتاه 

بـا افـزایش   باشـد.  کاشت سـوم تاریخبهنامساعدتر نسبتهواییوآب
اي کاهش یافته و کاشت یکنواخت، رقابت بوتههمراهبهفواصل کاشت 

چون تعداد ،شودمیتربیشدر نتیجه استفاده هر خوشه از مواد غذایی 
دانـه هـزار افـزایش وزن  اثر خود را با؛کنددانه در هر خوشه تغییر نمی

با دو ردیـف  پشتهعرضمترسانتی50آرایش کاشتدر.دهدنشان می
بودن حجم خاك پشـته  کمدلیل بهزمیناز سطح تبخیرامکانکاشت 

آبیـاري  رغـم علـی هـا کمتر گیاه بر روي پشته و جویچهاندازيسایهو 
گیاه دچار کمبـود آب شـده و   رسدمینظربهدر تمامی تیمارها یکسان

(از نظـر وزن و تعـداد) داشـته    نتوانسته در حد پتانسیل خود تولید دانه
.باشد

گندم را به بیشـینه پتانسـیل   راشنیتروژنکیلوگرم 150استفاده از 
بـودن مـواد   اي در دانـه رسـانده و بـا توجـه بـه پویـا      تولید مواد ذخیره

دانه نسـبت بـه   اي توانسته باعث موفقیت در افزایش وزن هزاراندوخته
دانـه بـا افـزایش    افزایش وزن هزارسایر تیمارهاي کود نیتروژن شود. 

توسـط محققـان دیگـر    تروژن یکود ناستفاده ازهمراهبهدرجه حرارت
ــزارش ــدگـ ــت شـ (;Kalinova and Nadezda, 2009ه اسـ

(Vinodkumar, 2005کشتحرارت. تأثیر درجه)  تابستان) بر انـدازه
Hagels)ه است گزارش شدبذر et al., 1995) .

تعداد خوشه در گیاه
ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده

سال قرار نگرفت و در اثر متقابل سال با تیمارها، اثـر متقابـل   تأثیر اثر
دار بـود و سـال بـا تـاریخ     سال با آرایش کاشت و سال با تکرار معنـی 

دار نبود. در بین اثر ساده، تیمارهاي کاشت و سال با کود نیتروژن معنی
دار بودنـد و در اثـر   آرایش کاشت و کود نیتـروژن معنـی  تاریخ کاشت،

تـاریخ کاشـت بـا کـود     ها تاریخ کاشت با آرایش کاشـت، یمارمتقابل ت
).1دار نبود (جدولنیتروژن و آرایش کاشت با کود نیتروژن معنی
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گل، روتین برگ وعملکردياجزاعملکرد وتجزیه واریانس مرکب -1ولدج
Table 1- Mean squares from analysis of variance yield and component yield, leaf and flower rutin

منابع تغییرات
Source of variation

درجه 
آزادي

df

عملکرد دانه
Grain yield

وزن 
دانههزار

1000 grain
weight

تعداد کل دانه در گیاه
Total namber of
seed per plant

خوشه تعداد
درگیاه

Number of ear
per plant

درصد 
روتین برگ
Leave rutin

درصد 
روتین گل
Flower
rutin

(Y)سال 1 726.192ns 20.28** 22194.45** 55.15ns 0.065* 0.001ns

(Y  R) تکرار×سال 4 192396.09ns 0.422ns 292.86ns 12.65* 0.005ns 0.019*

(P)آرایش کاشت 1 192482.67** 4.02ns 36591.5** 113.75* 0.001ns 2.79**

(Y  P)آرایش کاشت×سال 1 0.001ns 0.001ns 351.86ns 76.01* 0.005ns 0.001ns

(Y  P  R)

تکرار ×آرایش کاشت ×سال 4 65111.72ns 0.832ns 419.48ns 8.38ns 0.012ns 0.010ns

(D)تاریخ کاشت 3 496822.61** 57.05** 334853.95** 119.67* 1.34** 1.903**

(N)کود نیتروزن 3 310005.01ns 6.81** 6245.74** 58.85** 0.100** 0.171**

(D  P)

آرایش کاشت×تاریخ کاشت 3 1476401.61** 10.25** 2440.67** 210.33ns 0.151* 1.38**

(P  N)

کود نیتروزن×کاشت آرایش 3 1513156.67** 2.73** 7303.24* 275.71ns 0.058* 0.495**

(P  N)
کود نیتروزن×کاشت تاریخ 9 1036153.74** 2.96** 19885.03** 78.85ns 0.493** 0.089**

(P  Y)سال×کاشتتاریخ 3 0.001ns 0.001ns 95.71ns 122.59ns 0.015ns 0.003ns

(N  Y)سال×کود نیتروزن 3 0.001ns 0.001ns 641.75* 38.02ns 0.040** 0.001ns

(N  Y  D)

تاریخ ×سال ×کود نیتروزن 
کاشت

9 0.001ns 0.001ns 1607.30** 60.33ns 0.016* 0.003ns

(Y  D  P)

آرایش ×تاریخ کاشت×سال 
کاشت

3 0.001ns 0.001ns 81.78* 69.99ns 0.007ns 0.004ns

(Y  P  N)

کود ×تاریخ کاشت×سال
نیتروزن

3 0.001ns 0.001ns 722.01* 45.70ns 0.017* 0.0005ns

(D  N  P)

×کود نیتروزن×تاریخ کاشت 

آرایش کاشت
9 11077511.76* 12.65* 12426.89** 148.89ns 0.095** 0.261**

(Y  P N  R)

کود ×کاشتتاریخ×سال 
آرایش کاشت×نیتروزن

9 0.001ns 0.001ns 198.71** 37.05ns 0.011ns 0.004ns

خطاي آزمایش
Test error

91 183728.35 1.63 232.70 8.35 0.006 0.005

ضریب تغییرات
%CV

19.84 4.61 10.28 13.37 16.58 10.48

درصددر سطح احتمال پنج و یکدارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه**و، * ns

Ns, *, **. Non significant, significant at level of p<0.05, 0.01, respectively

تعداد خوشه در گیاه تحت تأثیر تاریخ کاشت، آرایش نتایج بررسی 
بـا تعـداد  (D3)سومتاریخ کاشت که دهدمینشان کاشت و نیتروژن 

پشتهعرضمترسانتی60(P2)کاشتآرایشودرگیاهخوشه24/ 87
نیتـروژن تیمـار درگیـاه و درخوشـه 33/21ردیف کاشت با تعدادسه

میـزان  ینتـر بیشخوشه 90/22با کیلوگرم150سطح چهارم نیتروژن 

دوگانه، آرایـش  کنشبرهم. دراختصاص دادندخودبهخوشه در گیاه را 
خوشـه در گیـاه و   70/24با تعداد D2P2کاشت در تاریخ کاشت تیمار 

ودرگیاهخوشه04/27با تعداد D3N4نیتروژن تیمار×در تاریخ کاشت
در گیاه خوشه27/23با تعداد P2N4نیتروژن تیمار×کاشتآرایشدر

، تیمـار گانهسهمتقابل اثرنتایجبا مشاهده).2(جدولبودندینتربیش
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D3N3P2 خوشـه را  ینتـر بـیش عدد خوشـه در گیـاه   20/33با تعداد
که خوشهتعداد دانه در وخوشه . تعداد )3جدول(اختصاص داد خودبه

ي اساسـی عملکـرد دانـه    و از اجـزا شـوند میدر مرحله گلدهی تعیین 
تحت تأثیر عوامل مختلف ،کنندو پتانسیل عملکرد را معین میهستند

و کمبود مـواد  شرایط نامساعد محیطی (گرما در این آزمایش)از جمله 
مثـل  مرحلـه تولیـد  د.گیرنقرار میشدن دوره زندگی)(کوتاهفتوسنتزي

مقایسه با مراحل رشـد رویشـی، بـه دمـاي بـالا      جنسی در گیاهان در
گیاهـان ارزشهـاي بـا  از ویژگیآن ربعلاوه،باشدبسیار حساس می

زمانازبهتراستفادهودهیگلمرحلهبهوروددرسرعتنامحدودرشد
عنـوان کـرد کـه در    تـوان مـی بنابراین.باشدمیبیشینهتولیددرجهت

اول و دوم دماي بالا باعث کـاهش دوره رویشـی و   کاشتهايتاریخ
از موقع،زودترگلدهیاثردردرگیاه گردیده و هاگلآن در تعداد تأثیر
تعـداد  )هـا گـل (ریـزش  خـود هـاي انـدام فیزیولـوژیکی حذفباگیاه

کاشـت تـاریخ و درحفظ نموده ،باشدداشتهتواندمیکههاي راخوشه
کاهش دما دوره رویشی افـزایش یافتـه در نتیجـه دوره    دلیل بهچهارم 

سـوم  تـاریخ کاشـت  در .کاهش یافته بـود هاگلزایشی کوتاه و تعداد 
مناسب و تودهزیستباعث تولید هوا وآبلحاظاززمانیمناسبشرایط

رسیدن به سطح پوشش مطلوب براي کسب بیشینه نور و تولیـد مـاده   
گـل و  اولیـه پریموردیـاي تشکیلچنینهمفراهم شد. تربیشخشک 

ریـزي  در گیـاه را پایـه  هاخوشهگلدهی، که پتانسیل تعداد گل و زمان
تـر بـوده اسـت.   هاي کاشـت دیگـر مناسـب   نماید نسبت به تاریخمی

هـاي  ردیـف تر نسبت بـه  باریکهاي ردیفباکشتدرتربیشعملکرد 
است که باعث توزیع مناسبهابوتهواخت توزیع یکندلیلبهتر، عریض
نتیجـه باعـث کـاهش    دروشـده گیاهیدر پوششخورشیديتابش 

باعث افزایش تعداد خوشـه  و این موضوعشودمیايگونهرقابت درون
,Johnson and Hanson)شـود مـی در هر بوته  همـین  درو(2003

بـا تعـداد گـل و   و آرایش کاشتارتباط در آزمایشی همبستگی تراکم
.(Hu, 2003)شد غنچه مثبت گزارش 

در آرایـش کاشـت   شـود میآمده چنین استنباط دستبهاز نتایج 
(P2)شده اسـت.  فراهم تربیشهايخوشهجهت ایجاد فضاي مناسب

ي در هر خوشه و گیـاه فـراهم   تربیشي هاگلدر نتیجه امکان ایجاد 
ایـن و دراسـت نامحدودرشدگیاهی گندمراشکهآنجاییازگردد.می
(فرعـی و  جـانبی هـاي شـاخه دراصـلی سـاقه ازغیربهآذینگلگیاه

هـاي شـاخه تعدادبودنبالاتراینبنابرشود.میظاهرنیزفرعی)فرعی
توانـد مـی (P1)آرایش کاشتنسبت به (P2)جانبی در آرایش کاشت

کاربرداست.بودهشدهتشکیلهايآذینگلتعدادافزایشاصلیدلیل
سـطح تـر بـیش دواموگسـترش رویشـی، رشدتوسعهبانیتروژنکود

و هـا گلافزایش تولید سببتربیشهايشاخهلیدتونیزوساقهبرگ،
کیلوگرم کود نیتروژن توانسته 100مصرفترتیببدینگردید.هاخوشه

دهنـده در روي  گـل جـانبی هـاي جوانهشرایطی را براي ایجاد فعالیت
در نیتروژن ایجـاد نمایـد.  کیلوگرم50ها نسبت به مصرف صفر وساقه

،با افزایش رشـد رویشـی و زایشـی   کیلوگرم کود نیتروژن150مصرف
داري گیـاه  از ظرفیـت نگـه  تـر بیشي ناقص و هاگلاحتمالاً تشکیل 

Huفزونی یافته بـود.   در بررسـی اثـر تـراکم بـر عملکـرد و      (2003)
میلیون بوته در هکتار را بهترین 05/1میزان گندمراشعملکرد ياجزا

غنچـه مثبـت   وهمبستگی تراکم را با تعداد گلتراکم اعلام نموده و
سـاقه اصـلی گیـاه    در. طی گزارشی تعـداد خوشـه  ستاگزارش کرده

طـی .(Cawoy, 2007)را شش عدد عنوان نمـوده اسـت  گندمراش
)F. tatary(ازرقـم  30و)F. Esculentum(ازرقم40رويگزارشی

همبستگی مثبت بین روزهاي رسیدگی دانه با تعداد دو منطقه نپال،در
تعـداد  ینتـر بـیش در تحقیقـی  .(Bal, 2005)گزارش شده استگل 

,Bavec)شده استعدد گزارش 180گندمراشخوشه در گیاه  2006

b).

تعداد دانه در گیاه
ایـن صـفت تحـت    ها نشان داد کـه بررسی و تحلیل مرکب داده

تأثیر اثر سال قرار گرفت و در اثر متقابل سال با تیمارها، تیمار سال با 
دار بود و اثر متقابل سال با تکرار، سـال بـا آرایـش    کود نیتروژن معنی

در بین اثـر متقابـل سـایر    دار نبود.کاشت و سال با تاریخ کاشت معنی
هـا  مقایسـه میـانگین  ). 1دار بودند (جـدول تیمارها کلیه تیمارها معنی

کاشـت آرایـش تیمـار درگیاهدرتعداد دانهترینبیشکهدادندنشان 
)P2(کاشـت  تـاریخ بـه  تاریخ کاشت مربـوط  عدد، در تیمار46/171با

کـود نیتـروژن مربوطـه بـه اسـتفاده از     در تیمـار وعدد2/277سوم با 
تـرین  بـیش .عـدد بـود  35/176باکود نیتروژن درهکتارکیلوگرم100

×دوگانه تیمارها براي آرایـش کشـت  کنشبرهمتعداد دانه در گیاه در
P2(مربوط بـه تیمـار  کاشت خ یتار D3(   بـراي عـدد 60/283بـا تعـداد

P2(نیتروژن مربوط به تیمار×کاشتآرایش N2عدد 85/199) با تعداد
بـا تعـداد  )D3N3(مربوطـه بـه تیمـار   نیتـروژن ×و براي تاریخ کاشت

) با P2D3N3(تیمار،گانهسهکنشبرهم). در2جدول(بودعدد97/349
. )3(جدولترین تعداد دانه در گیاه را دارا بودعدد بیش1/434تعداد

دوام بوتـه و پتانسیل تعداد دانه در گیاه مربوط بـه تعـداد گـل در   
با توجـه  . (Seong, 1998)باشدها در شرایط نامساعد محیطی میگل
دهی بـا  عواملی از قبیل تطابق زمان گلبهگیاهدرکه تعداد دانهاینبه

هاي تشـکیل شـده در  ها و خوشهو تعداد گلشرایط نامناسب محیطی 
لذا تاریخ کاشت سـوم توانسـته چنـین شـرایطی     باشد. گیاه مرتبط می
و در نتیجه تعداد دانه در گیاه را قبل از ترانگیزي بیشبراي ایجاد گل

چنین شـرایط مناسـب در زمـان    و همافشانی فراهم سازدیط گردهشرا
کننـده تعـداد   (زنبور) نیز عامل مهم تعیـین افشانی توسط حشراتگرده

دمـاي بـالا   هـاي کاشـت اول و دوم،  تاریخدرگیاه بوده است.دانه در
گیـاه زایشیهاياندامکاهش ایجادباعثدوره زایشیضمن تأثیر بر

افشـانی باعـث عـدم لقـاح و     دهی و گردهشده و از طرفی در زمان گل
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.(زنبور) گردیده استفعالیت حشرات

گل، روتین برگ وعملکردياجزامقایسه میانگین عملکرد و-2جدول
Table 2- Mean comparison of yield and component yield, leaf and flower rutin

روتین گل
Flower rutin

percent

روتین برگ
Leave rutin

percent

تعداد کل دانه
در گیاه

Total namber of
seed per plant

تعداد خوشه
در گیاه

Number of ear per plant

دانههزاروزن 
1000 grain weight (g)

عملکرد دانه
Seed yield
(kg ha-1)

تیمار
Treatment

)Pآرایش کشت (
0.85a0.47a146.56b20.94a27.50a2021.91aP1

0.61b0.47a171.46a21.33a27.79a2127.88aP2

)D(تاریخ کشت
0.47d0.48b120.84c19.96d26.69d1692dD1

0.99a0.32c151.52b23.27a21.83c2205 cD2

0.77b0.42d277.20a24.87a28.93a2381 aD3

0.68c0.65a86.47d16.24c28.18b2363 bD4

)Nکود نیتروژن (
0.75ab0.42c141.19c21.65ab27.15d2070 dN1

0.70cb0.45bc170.34a19.71b27.74b2259 aN2

0.79a0.54a176.35a22.09ab27.68c2128 cN3

0.68c0.48b158.15c22.90a28.05a2181 bN4

)P×Dتاریخ کشت (× آرایش کشت 
0.46de
0.108e
1.13a
0.69c
0.49d
0.91b
0.41e
0.66 c

0.50c270.80b19.84b25.95b2097 eP1D1

0.32d107.34e21.84b26.12b2363 cP1D2

0.47c127.77b25.13a27.02a2649 aP1D3

0.60b80.30g16.98c25.70b1655 hP1D4

0.46c175.26d20.09b26.26b2073 fP2D1

0.33d134.34d24.70a27.86a2398 bP2D2

0.36d238.60a24.61a28.19a2313 dP2D3

0.73a96.63f15.50c25.99b1728 gP2D4

)P×Nکود نیتروژن (× آرایش کشت 
0.93a0.46bc140.45f22.46a26.86a1900 hP1N1

0.89a0.44c140.82f20.62ab26.29a2314 bP1N2

0.90a0.52ab150.57de22.17a26.89a2094 fP1N3

0.64b0.47bc154.38cd18.52b26.78a2162 eP1N4

0.57c0.38d141.94ef21.71a26.67a2440 cP2N1

0.52c0.45bc199.85a18.80b26.63a2178 dP2N2

0.68b0.56a182.14b21.12ab26.72a2429 aP2N3

0.71b0.50abc161.92c23.27a26.21a1932 gP2N4

)D×Nکود نیتروژن (×تاریخ کشت
0.54 gih0.52ef201.47d22.17eb24.31g20.24acD1N1

0.45jh0.56de161.54e18.36ef21.33gf1993acD1N2

0.50ijh0.60d264.89c19.77cf26.11bf1663.70cdD1N3

0.51jh0.025ij115.13hi19.56df25.05dg2221.07abD1N4

0.92bc0.32h107.76i23.14ab28.08ae2178.2abD2N1

0.94bc0.34h136.29fg22.87bd27.99af2229.4abD2N2

1.11a0.47ef124.19gf22.67ac28.03ad2180.99abD2N3

1.02ab0.33ih161.76e23.39bd28.10ac2320.08abD2N4

0.84cb0.17kj138.74f25.09ab28.00ad2240.6acD3N1

0.79ed00.44gf134.30f23.15ab28.98abab2232D3N2

0.86dc0.71c349.97a17.96fg28.78ac2426.68aD3N3

0.59ef00.36gh86.39j27.04a29.86a2390 abD3N4

0.70ef0.86b85.14j14.46g26.79eg1794.9cdD4N1

0.63gf0.45gh92.35j14.46g26.21bf1998.45bcD4N2

0.68f0.37gh82.00j16.09fg26.35gf1848cdD4N3

0.69ef0.99a201.47d16.45gf27.13bf1449cdD4N4

درصد ندارندداري در سطح احتمال پنجمعنیهایی که حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف میانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (p=0.05)

Halbrecq et al, تـاریخ کاشـت بـر    تأثیرطی گزارشی (2005)
ترین مرحلـه زنـدگی گیـاه    حساس.داعلام نمودنراتعداد دانه در گیاه

اسـت شـده  گـزارش  افشـانی گـرده حرارت مرحله به درجهگندمراش

(Feng, 2003; Omidbaigi and Mastro, 2004)   انـدازة دانـه در .
شـرایط محیطـی   وکندعملکرد، کمتر تغییر میيمقایسه با سایر اجزا

م لقـاح  عوامـل عـد  ترینمهمیکی از راافشانیگردهدر زمان نامساعد
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Phogat and Sharma, 2000; Inoue and)نمودنـد کامل گزارش 

Hagiwara, 2002).عرض پشته با سـه  مترسانتی60آرایش کاشت
فضاي مناسب جهـت رشـد رویشـی و   کردنردیف کاشت نیز با مهیا

هابرگکارآمدتریناین گیاهتودهزیستبالايهاي جدیدبرگتشکیل
نتیجـه گیـاه بـا    در،دادهفتوسـنتز قـرار  نظـر ازموقعیترا در بهترین

(رویشی و زایشـی در ایـن گیـاه)    ي وارد مرحله زایشیتربیشآمادگی 
در وفرعـی ودر سـاقه اصـلی  تـر بیشيهاگلتعداد آنشد و پیامد

Ikeda and Yamashitaنمـود.  دانـه را ایجـاد   ینتـر بـیش نتیجـه  

که تعداد دانه در گیاه در تیمار کاشت در گزارشی بیان کردند(1994)
گیـاه  از دیگر تیمارها بود. در بررسـی خصوصـیات کمـی   تربیشمربع 
Kwang)نـد عدد گزارش نمود302تعداد را ینتربیش، گندمراش et

al., 2004) .تجمـع باتنگینیتروژن ارتباط تنگاکاربردکه ایننظر به
با توجـه بـه شـرایط    یتروژنکیلوگرم ن100میزانلذا ،داردخشکماده

در تاریخ کاشت سوم و رشـد نامحـدود بـودن    (دماي مناسب)محیطی
بیشینه تاج پوشش را جهت دریافت مقدار انـرژي نـورانی   گیاه توانسته

یند فتوسنتز) در گیاه ایجاد نماید و آ(فرطی چرخه زندگی،دام افتادهبه
گـذار  تأثیرکـودي  از سایر سطوح تربیش،درگیاهبر تعداد دانهتوانسته 

در چهـار آرایـش و پـنج    گندمراشاي بر روي دو رقم باشد. در مطالعه
-N-P-K=8)بـر پایـه  (NPK,PK,NP,NK,0)سطوح کودي شامل

ینتـر بیشمختلفهايکه در تراکمشدکره گزارش کشور در(4-12
در وعـدد دانـه  9/409بـا 30×60تعداد دانه در گیاه مربوط به تراکم 

عدد مربوط به تیمار967تعداد دانه در گیاه با ینتربیشسطوح کودي 
)N-P-K.بود (

روتین برگدرصد
تأثیرها نشان داد که این صفت تحت بررسی و تحلیل مرکب داده

اثر متقابل سال با تیمارها، اثر متقابل سال بـا  دراثر سال قرار گرفت و
ونبـود دارمعنـی آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت و سال با تکـرار  

ساده، تیمارهـاي کـود   اتبود. در بین اثردارمعنیسال با کود نیتروژن 
نبودنددارمعنیو تیمار آرایش کاشت دارمعنینیتروژن و تاریخ کاشت 

یمارها تاریخ کاشـت بـا آرایـش کاشـت و تـاریخ      متقابل تاتو بین اثر
بودنـد دارمعنیکود نیتروژن کاشت با کود نیتروژن و آرایش کاشت با

درصد روتین برگ مربوط به تاریخ کاشت سـوم ینتربیش).1(جدول
(D4)در تیمـار کـود   وبـود  خشکمادهصدگرمگرم در65/0میزانبه

میـزان بـه N3درصد روتین برگ مربوط بـه تیمـار  ینتربیشنیتروژن 
کـنش بـرهم در ).2(جدولباشدمیگرم ماده خشک صدگرم در54/0

درصد روتین بـرگ مربـوط بـه    ینتربیشتاریخ کاشت ×آرایش کاشت
در تیمـار  وصـدگرم مـاده خشـک   گـرم در 73/0میزانبهP2D4تیمار

میزانبهD4N4تیمارمربوط به درصدینتربیشنیتروژن ×تاریخ کاشت
.شاهده شدخشک مگرم مادهصددرگرم99/0

درصـد روتـین بـرگ    ینتـر بـیش تیمارها گانهسهکنشبرهمدر
گرم مـاده خشـک   صدگرم در01/1میزانبهP2D4N4مربوط به تیمار

آن است که در تاریخ کاشت چهـارم  گراین نتیجه بیان.)3جدول(بود
سبب افزایش طول دوره رشد گیاه اثر طول روزهمراهبهدماي مناسب 

شدن شاخص سطح بـرگ از طریـق افـزایش در    گردیده و باعث زیاد
بـرگ  ) روتـین (مـؤثره بنابراین درصد ماده.گرددسطح آن میتعداد و

دوره زنـدگی خـود را در  تـر بیشکه کاشتهايتاریخنسبت به سایر 
اسـتخراج  .)4و3اي ه ـشـکل (داشتبرتري سپري نمودند دماي بالا

هـاي  از کشـت حاصـل گنـدم راشدرگیري مقـادیر آن اندازهوروتین
روز، محتـواي شدن هوا و افـزایش طـول  گرمکه بامختلف نشان داد

کـه در کشـت   يطـور بـه یابـد  هـا کـاهش مـی   روتین موجود در برگ
تـرین  مـاه کـم  میزان روتین و در کشـت مـرداد  ینتربیشماه فروردین

Omidbaigi)حاصـل خواهـد شـد   مقـدار آن  and Zakizadeh,

2002).

روتین برگو تاریخ کاشت بر آرایش کاشت کنشبرهم- 3شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 3- Interaction of planting pattern and sowing date on leaf rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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روتین برگبر نیتروژنآرایش کاشت و کنشبرهم- 4شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخحداقل یک حرف مشترك اهاي داراي ستون

Figure 4- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on leaf rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

،یابـد که تولید روتین در دماي بالا افزایش میدادتحقیقات نشان 
Zepp)دهـد مـی را کـاهش آنروتـین بـالا خیلـی دماياما et al.,

1996; Handa and Kaul, 1996).
و نـور که از میـان فاکتورهـاي محیطـی، دمـا    شده استگزارش 

باشـد مـی ترین فاکتور تأثیرگذار بر تجمـع فلاونوئیـدها و روتـین    مهم
(Omidbaigi, 2005; Li-Hong et al., 2008).

Seong et al, میزان روتین برگینتربیشدر گزارشی(1998)
برقـراري  اند. اعلام نمودهشرایط روز بلند و گرم را درگندمراشو گل

یک ارتباط کلی بین تولید خالص و ناخالص در ایـن گیـاه بـا مـدنظر     
ملاك سنجش فتوسنتز و تولید عنوانبهقراردادن شاخص سطح برگ 

د توانمی(از جمله بیوماس متابولیتی، یعنی تولید بهینۀ روتین)بیوماس
که سازد آرایش کاشت رهنمون یابی به بهترین تراکم وما را در دست

باعــث افــزایش ارتبــاط توانســتهP2ایــن رابطــه آرایــش کاشــت در 
متعاقب آن بـه نتـایج متنـابهی از    ها شده واکوفیزیولوژیکی بین نهاده

میـانگین  دست پیدا نمـاییم. ) روتین(متابولیکیتودهزیستجنبه تولید 
گزارش شـده  گرم ماده خشک صددرگرممیلی77تا 47میزان روتین 

Ota)است et al., 1999) مختلـف کشـت   هايتراکم. درآزمایشی اثر
موردگندمراشزایشی و تولید روتین در گیاه ،بر روي عملکرد رویشی

بوته در مترمربع 3/33طبق نتایج حاصله، تراکمگرفت که قراربررسی
تـرین مقـدار   در پیکر رویشی و کممقدار ماده خشکینتربیشداراي 

Omidbaigi)روتین بوده اسـت  and Zakizadeh, 2002).  از نتـایج
کیلوگرم 150که یابیممیدردرصد روتین برگسطوح کود نیتروژن بر
هـاي  هاي رویشی در روي سـاقه تشکیل جوانهنیتروژن باعث افزایش

اصلی و فرعی گردیده و تولید برگ در گیاه را افزایش داده و با توجـه  
بـه تیمارهـاي   باعث افزایش روتین نسبت روتین برگوزنی درصدبه

بـا گـزارش   ایـن نتیجـه  اسـت. شدهکیلوگرم نیتروژن 100و50،صفر
اثر کم نیتروژن بر درصد روتین مطابقـت نـدارد.  پژوهشگران مبنی بر

تیپ وبا دماي بالا در کشت تابستانهمصرف نیتروژن زیادکه احتمالاً
تغذیـه را در درصـد   تـأثیر ،ایجاد نموده اسـت کنشبرهمرشدي گیاه

Kim)انـد اعلام داشتهگندمراشروتین  et al., 2001; Zhu et al.,

2002; Honermeier and Wagenbreth, 2000)   طـی گـزارش
از سـطوح  با اسـتفاده  گندمراشدرصدي روتین را در 18تا29افزایش 
ي ادر مطالعـه . انداعلام نمودهدر هکتار کیلوگرم 90تا از صفر نیتروژن 

در چهار تراکم و پنج سطوح کودي در کـره  گندمراشبر روي دو رقم 
30×60روتین مربوط به تـراکم  درصدینتربیشاند که گزارش نموده

در سـطوح کـودي   گرم ماده خشک وصددرگرممیلی1887میزانبه
روتـین در دو رقـم در تیمـار بـدون اسـتفاده از کـود       درصدینتربیش

آمـد دستبهگرم ماده خشک صددرگرممیلی1839و 1934میزانبه
(Lazányi and László, 2009).

روتین گلدرصد
تحلیل مرکب داده نشان داد که این صفت تحـت تـأثیر   بررسی و

ها، اثر متقابـل سـال   اثر متقابل سال با تیماراثر سال قرار نگرفت و در
دار نیتروژن معنـی با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت و سال با کود 

دار بود. در بین اثرات ساده، تیمارهـاي کـود   نبود و سال با تکرار معنی
دار بودنـد و بـین   نیتروژن، تاریخ کاشت و تیمار آرایـش کاشـت معنـی   

ها تاریخ کاشت با آرایش کاشت و تاریخ کاشـت بـا   اثرات متقابل تیمار
). 1ودند (جدولدار بکود نیتروژن و آرایش کاشت با کود نیتروژن معنی

ترین درصد روتـین  گانه تیمارها بیشسهکنشدر برهمنشان دادنتایج
صـد گـرم مـاده    گـرم در 36/1میزانبهP1D3N3گل مربوط به تیمار

هـاي ثانویـه   رابطه با نحوه تجمع متابولیـت در.)3بود (جدولخشک 
رشدتوان نتیجه گرفت که وقتی متابولیسم اولیه با حداکثر فعالیت، می

رساند و مقدار زیادي مواد و انرژي حاصـل  میپایانرویشی گیاه را به 
کـار بـه آوريتجلی موسم گـل واز آن براي فعال شدن مرحله زایشی
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ایـن آزمـایش   (درهاي محیطـی افتد، اگر در این حال گیاه با تنشمی
یک مرحلـه را دررو شود به ناچار عمدة ذخایر فیزیولوژیکهروبگرما)

مقـدار  درعـوض کنـد، گیرد و مصـرف مـی  ساز به کمک میسرنوشت

هـاي  صـورت متابولیـت  زیادي بازماندة حاصل از متابولیسم اولیه را بـه 
در زیـاد، انبـوهی صـورت درهاگذارد که این متابولیتجا میثانویه به

شوند.تر متمرکز و انباشته مینقاط خاصی از پیکر رویشی گیاه بیش

گلعملکرد، روتین برگ ويعملکرد و اجزامقایسه میانگین-3جدول 
Table 3- Mean comparison among all treatments interaction for yield and component yield, leaf and flower rutin

تیمار
Treatment

دانهعملکرد
Seed yield

دانههزاروزن 
1000 grain weight

تعداد خوشه
در گیاه

Number of ear per plant

تعداد کل دانه
در گیاه

Total number of seed per plant

روتین برگ
Leave rutin

روتین گل
Flower rutin

P1D1N1 2197 bh 25.25gh 22.77bd 235.34e 0.58ef 0.49ml
P1D1N2 2150.3bh 25.58gh 21.36cg 265.58d 0.57ef 0.51ml
P1D1N3 2160.3ch 26.75ah 20.98dh 282.68cd 0.61d 0.42ml
P1D1N4 2793ab 26.68bh 14.24jk 299.35cb 0.25nk 0.43ml
P1D2N1 1657fj 26.98ah 21.56cf 102.51mo 0.15mn 1.00df
P1D2N2 1613.6fj 26.80ah 22.88bf 106.1mn 0.35jk 1.00df
P1D2N3 2273.7bf 26.81ah 19.49dj 108.98lm 0.42hi 1.20bc
P1D2N4 2463.7af 27.55ah 23.42be 118.78kl 0.34jk 1.11dc
P1D3N1 1793.7ej 28.81ad 25.16bd 128.6ij 0.17mn 1.27ab
P1D3N2 2443.6af 28.17df 21.05dh 131.18ij 0.44hf 1.26ab
P1D3N3 1074j 28.75ad 20.89di 128.68il 0.84bc 1.36a
P1D3N4 2799a 29.17ab 21.09di 122.65km 0.44hi 0.50ml
P1D4N1 1710ej 26.31ch 20.37dh 95. 35op 0.96b 0.88gf
P1D4N2 1710.3ej 27.45ah 17.19fj 60.18q 0.40ji 0.74gi
P1D4N3 1600.3hj 25.65gh 15.01ik 81.93p 0.41ji 0.62ji
P1D4N4 1357hj 27.38ah 15.35hk 83.76op 0.84bc 0.53ml
P2D1N1 2112bi 25.82h 21.56cf 167.6g 0.46hf 0.60ji
P2D1N2 1315.7hj 26.21eh 15.27hk 13.93gh 0.54ef 0.40mo
P2D1N3 2067bi 27.85af 18.56ej 302.26b 0.60d 0.58jl
P2D1N4 2033.7bi 25.43ah 24.88bd 230.43e 0.26nk 0.37mo
P2D2N1 2067bi 28.18af 24.73bd 109.43ln 0.14n 0.84gf
P2D2N2 1833.7fj 28.45af 22.85bf 127.76ij 0.34jik 0.87gf
P2D2N3 2493.7ae 28.85ab 26.86b 163.6gh 0.52hf 1.02de
P2D2N4 2390ae 29.18ab 23.36be 136.6ij 0.33ji 0.93ef
P2D3N1 2487ae 27.48ah 25.02bd 194.93f 0.17mn 0.31o
P2D3N2 2400ah 25.75gh 25.24bd 154.76hi 0.43hf 0.30o
P2D3N3 2857a 28.03af 33.20a 434.1a 0.57df 0.36no
P2D3N4 1957di 29.28a 27.29bc 200.43pq 0.28jk 0.69ji
P2D4N1 1622fj 24.78gh 15.55gj 77.43pq 0.76c 0.53ml
P2D4N2 2057bi 23.96gh 11.72k 110.1lm 0.50hf 0.52ml

P2D4N3

P2D4N4

1678fj
2057bi

26.05fh
24.23eh

17.18fk
22.24d-f

102.26mo
145.4gh

0.58ef
1.01a

0.49ml
0.88gf

درصد ندارندداري در سطح احتمال پنجهایی که حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف معنیمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (p=0.05)

تبعـات  گنـدم راشدر رابطـه بـا گیـاه    گفته شداین پدیده چنانچه 
,Morishiat)خواهد داشتاقتصادي در پی 2002; Motoyuki and

Akio, 2004) .
پشـته  (عـرض  P1این نتیجه در تاریخ کاشت سوم، آرایش کاشـت 

اسـتفاده  و)متـر سـانتی 20ردیف کاشت بـا فاصـله   دوبا مترسانتی50
هـاي تاریخدر ).6و5هاي شکل(شد کیلوگرم نیتروژن محقق 100از

زایشـی و  در دوره رویشـی و دماي بالادلیل بهکاشت اول و دوم گیاه 
رو ههاي زایشی روبمصرف با کاهش تعداد واحد–تولیدعدم تراز تنفسی

در بررسـی  در نتیجه منجر به کاهش درصد روتین گـل گردیـد.  شد و
ساخت روتـین در دمـاي   ینتربیشحرارت بر درصد روتین، درجهتأثیر

ودر شـب گرادسانتیدرجه18در روز و گرادسانتیدرجه 5/24حداکثر 
گـراد سانتیدرجه 12روز و درگرادسانتیدرجه 18حداقلحرارتدرجه

Seong)انددر شب را گزارش نموده et al.,1998).کاشتدر آرایش
P1بوته گیاهان مرحله زایشی را زودتر آغـاز  تکتربیشرقابت دلیل به

ي هـا گلبراي استحصال روتین، تعداد هاگلکرده و در زمان برداشت 
در گنـدم راشهفت تاریخ کاشـت  اثردر بررسیي موجود بود.تربیش

روتین را تاریخ پنج تیـر درصدمیزان ایران بهترین تاریخ کاشت براي 
ــاه  ــوده م ــزارش نم ــدگ . (Omidbaigi and Mastro, 2004)ان

Marquard and Kroth ــیش(2001) ــرب ــدینت ــین رادرص روت
ارقـام مختلـف   بـرروي آزمایشـی در.انـد نمـوده درصـد گـزارش  21/1
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در ماده گرممیلی12میزانبهدرصد روتین گل را ینتربیشگندمراش
Williamson)شده استخشک گزارش  et al., 2000) در رابطه با .

طبق نتایج محققـین  گندمراشاثر نیتروژن بر میزان درصد روتین گل 
سطوح خیلـی زیـاد باعـث کـاهش درصـد      یابیم نیتروژن درزیر درمی

ایشافـز ازايبـه گـل درصد روتـین روتین گل خواهد شد و تغییرات
مصرف نیتروژن تا یک حد معین از قانون بازده نزولی میچرلیخ پیروي 

کیلـوگرم نیتـروژن   100اسـتفاده از درترتیـب گیـاه  نماید. به همینمی
را درصد روتین گلینتربیشکودي توانسته نسبت به سایر تیمارهاي

میزان روتین دانـه، بـرگ،   برعناصر غذایی تأثیرداشته باشد.همراهبه
میزان روتین در گـل را  واندگزارش نمودهراگندمراشگل و ساقه در 

Kreft)انـد گزارش نمودهام پیپی300-46000بین  et al., 2002) .
سـطح و دو سـطح کـود نیتـروژن   گنـدم راشدر بررسـی هفـت رقـم    

و گـل ساقه، دانه، برگدرروتیندرصدگیريکیلوگرم جهت اندازه50
ینتـر بیشاند که عنوان نموده)گرم ماده خشکدر صدبر حسب گرم (

.درصـد بـوده اسـت   65/0با koraدرصد روتین در گل مربوط به رقم 
اند که در استفاده از کود نیتروژن درصد روتـین  گزارش نمودهچنینهم

Kalinova)نـد نبوددارمعنــیبـرگ، ســاقه و گـل    et al., 2006) .
Michalova درارتباط نیتروژن و درصد روتـین آزمایشیدر(1997)

اند.گزارش نمودهدارمعنیرا غیر گندمراش

روتین گلبر درصد تاریخ کاشت آرایش کاشت وکنشبرهم-5شکل 
درصد با آزمون دانکن ندارند.پنجداري در سطح احتمال تلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 5- Interaction of planting pattern and sowing date on flower rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

روتین گلبر درصدنیتروژناشت و کودآرایش ککنشبرهم- 6شکل 
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 6- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on flower rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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گیرينتیجه
با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش چنانچـه اسـتفاده از ایـن    

تـاریخ کاشـت سـوم بـا آرایـش     جهت مصرف دانه باشـد،  گیاه فقط به
روي آن سـه ردیـف کاشـت   با عرض پشته مترسانتی60(P2)کاشت

. چنانچـه  شـود مـی کیلوگرم نیتروژن پیشـنهاد  100استفاده از همراهبه
گیاه دارویی عنوانبهجهت تولید مادة مؤثره استفاده از این گیاه فقط به

هارم با آرایـش مدنظر باشد، براي استخراج روتین برگ تاریخ کاشت چ
روي آن سه ردیـف کاشـت  با عرض پشته مترسانتی60(P2)کاشت

استخراج روتین گـل  کیلوگرم نیتروژن و براي150استفاده از همراهبه
بـا  عرض پشـته  مترسانتی50(P1)کاشتتاریخ کاشت سوم با آرایش

کیلـوگرم نیتـروژن   100اسـتفاده از همـراه بهروي آن ردیف کاشتدو
.شودمیپیشنهاد 
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Introduction

Buckwheat which has been scientifically named Fagopyrum esculentum can be considered as a yearling
broad-leaved plant belonging to the family of Polygonaceae which is known as false Cereal. Its seeds are in use
as a nutritional and medicinal product that is due to the rutin content of them. As the population is rapidly
increasing worldwide, a solution must be found to supply necessary food. What agriculture science is responsible
for is to produce more products with better quality in order to meet this increasing population’s needs so that
food poverty and starvation are more likely to be removed and keep food safety. Considering the fact that
buckwheat is of a variety of medical, industrial and food applications and in our country and some other ones, it
has not been seriously cultivated, this plant must be used as a new plant and it should be extensively applied in
multiple planting systems (summer planting) for commercial goals through producing seeds while its nutritional
value is more than grain and it can be regarded as a rich source of high quality protein, amino acid necessary for
lysine, high starch percent, minerals and vitamins for different applications involving cake flour, frumenty and
soup and improving the optimal rate of rutin as a secondary metabolite having effective medical features
concerning our country’s climatic conditions.

Materials and Methods

In order to investigate the effects of sowing date, planting patterns and nitrogen on leaf and flower rutin,
yield and yield component of Buckwheat plant, a field study was conducted during 2010 and 2011 in
Agricultural Research Institute of Arak, Iran. The experimental design was regarded as the randomized complete
block design in the form of split plot factorial with three replications. Planting treatments as the fundamental
elements may be implemented at two levels including the mounds with the width of 50 cm associated with two
planting rows regarding the distance intervals of 20 cm (P1) and those with the width of 60 cm along with three
planting rows which are of the distance intervals of 15 cm (P2). Sowing date and nitrogen treatments were
considered as the minor elements are likely to be studied at four levels of dates and weights involving 20th June
(D1), 5th July (D2), 20th July (D3) and 5th August (D4) and 0 (N1), 50 (N2), 100 (N3) and 150 kg ha-1 (N4),
respectively. With respect to the fixed density of 100 plants per square meter, the distances between the planting
lines were specified as four and five cm for treatments of P1 and P2, respectively. Dimensions of each plot for the
planting patterns of P1 and P2 have been determined as 1.6×2 and 1.6×2.4 m consisting of four planting rows.

Results and Discussion
Results showed that the interaction effects of sowing date×planting pattern × nitrogen were significant on

grain yield and 1000- grain weight (p≤0.05). the number of seeds in plant, leaf and flower rutin percent also were
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significant (p≤0.01). But, number of bunch in the plant were non significantly. Maximum grain yield with 2857
kgha-1, 1000- grain weight (29.28 g), and number of the seeds in the plant 434.1 was observed P2D3N3. The
highest of number of bunch in the plant with 33.20 was produced P2D2N3. Maximum leaf rutin percent with 1.01
was observed to P2D2N4 treatment also highest flower rutin percent (1.36%) observed to P1D3N3 treatment. The
lowest rates of grain yield as 1074 kg ha-1, 1000- grain weight as (23.96 g), number of bunch in the plant (11.72),
number of seeds (60.18), leaf rutin (0.14%) and flower rutin (0.30%) have been found for the treatments of
P1D3N1, P2D4N2, P2D4N2, P1D4N2, P2D2N1, P2D3N2.

Conclusions

If application of this plant is just for grain consumption, the treatment P2D3N3 to produce active substances as
a medicinal plant should be considered. For the extraction rutin leaves P2D4N4 treatment and flower P1D3N3

treatment is suitable for extraction rutin.

Keywords: Flower rutin percent, 1000- grain weight, Leaf rutin percent, Planting row


