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هاي رشدي تريتيكاله و شاخص عملكرد دانهتاريخ كاشت و مقادير مختلف بذر بر  اثر

  رشت  شرايط آب و هواييدر 

  

  3محمد ربيعي و 2محسن آبادي غلامرضا، *1پرستو مرادي

 
  ،كشاورزي دانشگاه گيلان علوم ت و اصلاح نباتات دانشكدهاستاديار گروه زارع و دكتري زراعت يدانشجوبه ترتيب  -2و  1

  رشتپژوهشگر موسسه تحقيقات برنج كشور،  -3

  

  

  )19/1/1392: تاريخ پذيرش -7/8/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده

يت پلات در لآزمايشي به صورت اسپ ،تريتيكاله گياه به منظور بررسي اثر تاريخ كاشت و ميزان بذر بر خصوصيات رشدي

. انجام شد 1387-1388در سال زراعي  رشت - تكرار در موسسه تحقيقات برنج كشور 3هاي كامل تصادفي با الب طرح بلوكق

و  170، 140، 110 شاملچهار ميزان بذر  مهر و فاكتور فرعي 30و  20، 10شهريور،  31 شامل فاكتور اصلي چهار تاريخ كاشت

هاي رشد سطح برگ و شاخص ،ساقه و ، وزن خشك برگدانه عملكرد ،شده گيريصفات اندازه. كيلوگرم بذر در هكتار بود 200

. بود )NAR( و سرعت جذب خالص )RGR( سرعت رشد نسبي ،)GGR( سرعت رشد گياه ،)LAI( شاخص سطح برگشامل 

. دار شدعنيبرداري بر ارتفاع، وزن خشك برگ و شاخص سطح برگ متاريخ كاشت و زمان نمونه برهمكنشنتايج نشان داد كه 

شت ادر تاريخ ك) 3/3( برگسطح و شاخص  )گرم در مترمربع 21/11( ، وزن خشك برگ)متريسانت 7/120( ارتفاعبيشترين 

تاريخ كاشت، ميزان بذر و زمان  گانه سه برهمكنشر وزن خشك ساقه تحت تأثي. حاصل شد يده گلشهريور ماه و در زمان  31

بيشترين . كيلوگرم در هكتار بدست آمد 200شهريور در ميزان بذر  31آن در تاريخ كاشت  برداري قرار گرفت و بيشتريننمونه

شهريور و  31ميزان سرعت رشد گياه به ترتيب در ) گرم در مترمربع در روز 5/11(و كمترين ) گرم در مترمربع در روز 5/23(

سرعت رشد نسبي و ميزان جذب  كهي حال در. كيلوگرم ديده شد 110مهر و ميزان بذر  10 در كيلوگرم و 200ميزان بذر 

به حداكثر خود ) در هكتاركيلوگرم  110مهر و ميزان بذر  30تاريخ كاشت (خالص با تأخير در تاريخ كاشت و كاهش ميزان بذر 

 به دليل بالاتر بودن سرعت رشد گياه، شاخص سطح برگ، وزن )در هكتار كيلوگرم 5893( بالاترين عملكرد دانه. رسيدند

  .دست آمده ب در هكتار كيلوگرم 200شهريور و ميزان بذر  31 برگ و ارتفاع بوته در تاريخ كاشت و خشك ساقه

  

  وزن خشك برگسرعت رشد نسبي،  ،سرعت جذب خالصتريتيكاله،  :هاي كليديواژه

  

  

  

  

  

  
parasto.moradi@yahoo.com: نويسنده مسئول *

  تحقيقات غلات

  )1-15( 1392/ اولشماره / ومسسال 
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  مقدمه

ه قي گندم و چاودار بتريتيكاله به وسيله انسان و از تلا

دست آمده و در زمره گياهاني است كه با داشتن ظرفيت 

در تأمين بخش را تواند نقش مهمي بالاي توليد، مي

 ,Oettler( اي از نيازهاي انسان و دام ايفا كندعمده

هدف از ايجاد اين گياه تركيب صفات مطلوب دو . )2005

ري وسيع و گونه والدي شامل قابليت توليد بالا، سازگا

هاي غير زنده صفات مطلوب دانه از گندم و تحمل به تنش

-براي بهره. )Ozkan et al., 1999( از چاودار بوده است

وري بهتر اين گياه از شرايط محيطي بايد اهداف زراعي در 

جهتي باشد كه بتواند فتوسنتز را از راه دريافت كامل 

رشد تشعشع خورشيدي به بيشترين اندازه برساند و 

آناليز رشد گياه  امروزه،. مطلوب را براي گياه فراهم آورد

هاي مختلف مانند اصلاح ابزاري با ارزش است كه در زمينه

گياهان، فيزيولوژي و اكولوژي گياهي مورد استفاده قرار 

در تجزيه و و  ،)Poorter and Garnier, 1996( گيرد يم

يط تحليل كمي رشد و نمو و توليد محصولات در شرا

-شناخت و بررسي شاخص. رودكار ميه مختلف محيطي ب

هاي فيزيولوژيك رشد در بررسي عوامل موثر بر عملكرد و 

محققان  غالباً. از اهميت زيادي برخوردار هستند آن اجزاي

تي در زمينه ميزان توليد ابه اطلاع ،بيشتر از عملكرد نهايي

نمو ماده خشك نياز دارند، زيرا حوادث طول مدت رشد و 

ممكن است تأثير مشخصي روي نتيجه نهايي داشته باشد 

)Gardner et al., 1990( .  

 ومهم رشد  يها شاخصشاخص سطح برگ يكي از 

يك جز فيزيولوژيك عمده در توليد عملكرد و سرعت رشد 

و  ،)Nouri and Ehsanzadeh, 2007( گياه زراعي است

ماده از طريق تأثير در جذب تابش خورشيدي، در مقدار 

كه در  به طوري ،اي داردك گياهي اثر تعيين كنندهخش

بسياري از گياهان با به حداكثر رسيدن سطح برگ در 

پوش، جذب تابش و به دنبال آن توليد ماده خشك به تاج

 ,Sarmadnia and kochaki( حداكثر خواهد رسيد

رود كه با افزايش وزن خشك بوته و انتظار مي. )1995

و  CGR ،RGRهاي رشدي شاخصشاخص سطح برگ، 

NAR افزايش و در نهايت عملكرد دانه افزايش يابد 

)Karimi and Siddique, 1991( . در تعدادي از

مطالعات روي رشد گياهان زراعي شاخص سطح برگ را با 

و اقتصادي مربوط دانسته و افزايش آن را زيستي عملكرد 

 Nouri( اند باعث دستيابي به عملكرد بالاتر ذكر كرده

Azhar and Ehsanzadeh, 2007; Kocheki and 

Banayan Aval, 1993.(  هاي راه ينتر سادهيكي از

افزايش تراكم در واحد سطح  ،شاخص سطح برگ افزايش

و  يآبادينزر. )Corny and Hegarty, 1992( است

در  )Zarinabadi and Ehsanzadeh, 2004( زادهاحسان

برگ گندم را با پژوهش خود افزايش شاخص سطح 

پس بايد توجه داشت كه . افزايش تراكم گزارش كردند

مديريت زراعي به ويژه تراكم در جهتي باشد كه ضمن 

ها، منجر به افزايش افزايش جذب نور به وسيله برگ

-تراكم مطلوب مي ،بنابراين .شودعملكرد اقتصادي گياه 

  .تواند از عوامل موثر در توليد بهينه باشد

از عوامل مديريتي مهم و تأثيرگذار و شايد يكي ديگر 

تاريخ  ،عامل بر رشد و نمو محصولات زراعي ينتر مهم

هاي كاشت زود تاريخ. )Khajepour, 2007( كاشت است

ها و در نتيجه دريافت تر برگهنگام با گسترش سريع

ميزان بيشتري از تابش خورشيدي و ساير منابع محيطي 

ب افزايش در توليد ماده همراه هستند و اين امر موج

. )Emam and Niknejad, 2003( شودخشك مي

در تاريخ كاشت  اند كهادهدمختلف نشان  هاي يشآزما

وزن خشك ساقه افزايش، ولي وزن خشك  ،ديرتر در ذرت

 Swanson and( برگ و شاخص سطح برگ كاهش يافت

Wilhem, 1996( .دونالد و گاردنرمك )McDonald 

and Gardner, 1987( مشاهده كردند كه با تأخير در  نيز

ويليامز و . كاهش يافتزيستي تاريخ كاشت گندم عملكرد 

عنوان ) Williams and Lindquist, 2007( ليندكوست

شاخص سطح برگ و ارتفاع با تأخير در تاريخ  كه كردند

كاشت ديرتر ميزان  هايدر تاريخ. كاهش يافت ،كاشت

ي در ذرت افزايش شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسب

در . )Dahmardeh and Dahmardeh, 2010( يافت

 ,Stapper and Fischer( يشرفهاي استاپر و پژوهش

طول  ،در تاريخ كاشت يرتأخمشاهده شد كه با  نيز )1990

اي كه بخش زيادي از تابش دوره(دوره پوشش موثر 

روند ، )شودخورشيدي توسط سطح برگ دريافت مي

روز  133 چهارم از تاز تاريخ كاشت اول كاهشي داشت  و ا

روز رسيد كه اين امر باعث  45و  54، 84 به ترتيب به

زيستي كاهش نور دريافتي توسط گياه و كاهش عملكرد 

انجام شده روي گياهان  هايتوجه به نتايج آزمايش با. دش

هاي رشدي ، پژوهش حاضر با هدف بررسي ويژگيمختلف

  .شدريخ و تراكم كاشت انجام تريتيكاله در واكنش به تا
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  هاروشو مواد 

در مزرعه  1387-1388اين آزمايش در سال زراعي 

 2/37(تحقيقاتي موسسه تحقيقات برنج كشور در رشت 

متر از سطح درياي  -7شرقي و ارتفاع  6/49شمالي و 

ميانگين دماي بيشينه و كمينه در طول . اجرا شد) آزاد

درجه سلسيوس، و  6/3و  2/24فصل رشد به ترتيب 

بافت خاك رسي . متر بودميلي 79/123ميانگين بارندگي 

درصد  63/1و مواد آلي  7/6برابر  پي اچسيلتي شني و با 

بود و ميزان نيتروژن كل و فسفر قابل جذب خاك به 

آزمايش به صورت . بود درصد 06/2و درصد  193/0ترتيب 

 3با  هاي تصادفيهاي خرده شده در قالب طرح بلوككرت

. انجام شد) آبياري صرفاً با بارندگي(تكرار و بدون آبياري 

 30و  20، 10شهريور،  31تاريخ كاشت  4در اين آزمايش 

روز از آغاز  216و  206، 196، 186به ترتيب (مهر ماه 

به عنوان فاكتور اصلي و چهار ميزان بذر ) فروردين

وگرم كيل 200و  170، 140، 110) رقم جوانيلو(تريتيكاله 

. در هكتار در كرت هاي فرعي در نظر گرفته شدند

درجه  18و  5/18، 5/19، 2/28ميانگين دماي هوا 

درجه  4/20و  21، 4/21، 4/26و دماي خاك سلسيوس 

شهريور،  31هاي كاشت به ترتيب براي تاريخ سلسيوس

 Iran Meteorological( مهر ماه بود 30و  20، 10

Organization, 2008( .از  1368وانيلو در سال رقم ج

 110با ارتفاع س دريافت شد، اين رقم ميان ر سيميت

سانتي متر و متحمل به خوابيدگي است و مناسب 

متر و  6×  2ابعاد هر كرت  .استمعتدل و سرد  يها مياقل

. متر بودسانتي 20خط كشت بافاصله  10در هر كرت 

 100 در اين آزمايش. كشت به صورت دستي انجام شد

در سه  )از منبع اوره(لوگرم در هكتار نيتروژن خالص كي

 100 و) دهيزني و ساقهزني، پنجهپيش از جوانه(مرحله 

از منبع سوپرفسفات (كيلوگرم در هكتار فسفر خالص 

از منبع سولفات (كيلوگرم در هكتار پتاس  50و ) تريپل

جهت حذف اثرات . پيش از كاشت مصرف شد )پتاسيم

 20رداري از دو رديف كناري و همچنين باي نمونهحاشيه

برداري در اولين نمونه. متري ابتدا و انتها انجام نشدسانتي

گيري براي اندازه. طي فصل رشد در اول اسفند انجام شد

متر سانتي 40برداري هاي مورد نظر در هر بار نمونهويژگي

برداشت و بلافاصله  بار يكروز  15از هر رديف با فاصله هر 

در آزمايشگاه برگ از ساقه جدا و . آزمايشگاه منتقل شد به

برگ، ساقه و سطح برگ هر كدام به طور مجزا  تر وزن

براي بدست آوردن وزن خشك، . گيري و ثبت شدندهانداز

 75دار و دماي ساعت در آون تهويه 48ها را به مدت نمونه

) W300مدل ( لسيوس قرار داده شدند و با ترازودرجه س

گيري سطح اندازه. گرم توزين شدنديك هزارم  تبا دق

 گيري سطح برگوسيله دستگاه اندازهها به برگ بوته

)∆T-WD3 - WinDIAS Leaf Image Analysis 

System( گيري ارتفاع بوته از هر براي اندازه. انجام شد

بوته انتخاب و ارتفاع بلندترين  10كرت به طور تصادفي 

از وزن  ،هاي رشده شاخصبراي محاسب. بت شدپنجه ث

و ) LDW( ، وزن خشك برگ)TDW( خشك كل گياه

  .شرح زير استفاده شد به )LA( سطح برگ

  )LAI( شاخص سطح برگ

 شاخص سطح برگ، از نسبت سطح برگ محصول

)LA( ته سطح زميني كه پوشش داده شده اسب )P(، 

   :استفاده شد) 1( رابطهطبق 

LF
P

LA
LAI ==                                         )1(  

 تابعي است كه در آن FLرابطه،  نايدر 
P

LA بر حسب 

)t (رازش داده شدب.  

  )CGR( سرعت رشد گياه

 براي محاسبه سرعت رشد گياه از توابعي كه در آن

)ln(
P

W بر حسب )t (به دست آمده و  ،اشدرازش شده بب

..12( بر پايه گرم در متر مربع در روز −− daymg(  بيان

 2سرعت رشد گياه در اين آزمايش از رابطه . شودمي

  :محاسبه شد

)](exp[)())(
1

( tftf
dt

dW

P
CGR ×′==         )2(  

طح س) P( غييرات وزن خشك،ت) dW(، كه در آن

ابعي ت f(t) داري،برونهفاصله زماني بين دو نم dt زمين،

)ln( است كه در آن
P

W  حسببر )t (شد و رازش بf’(t)  

  .است  f(t) مشتق تابع

  ) RGR( سرعت رشد نسبي

آيد كه در دست ميه سرعت رشد نسبي از توابعي ب

م در واحد آن گر وبرازش شده باشد ) t( بر حسب lnW آن

..11( گرم در روز −− daygg( اگر. است WtfW ln)( = 

  :داريم در اين صورت ،باشد

)())(
1

( tWf
dt

dW

W
RGR ′==                          )2(
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 فاصله زماني dtتغييرات وزن خشك،  dW، كه در آن 

 باشدوزن خشك كل مي W برداري وبين دو نمونه

)Karimi and Azizi, 1995.( ها با تجزيه و تحليل داده

و رسم نمودارها با  1/9نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 

  .انجام شد 11نسخه  Sigmaplotافزار استفاده از نرم

  

  نتايج و بحث

  ارتفاع

ها نشان داد كه تاريخ نتايج تجزيه واريانس داده

داري ثر معنيها ابرداري و برهمكنش آنكاشت، زمان نمونه

ها نشان  مقايسه ميانگن ).1جدول (بر ارتفاع بوته داشتند 

داد با تأخير در تاريخ كاشت ارتفاع گياه كاهش يافت به 

 31ع مربوط به تاريخ كاشت كه بيشترين ارتفاطوري

 31هاي كاشت بين تاريخ. متر بودسانتي 7/120 شهريور

-وت معنيتفا) مترسانتي 3/119(مهرماه  10شهريور و 

مهرماه  30و  20داري وجود نداشت ولي با تاريخ كاشت 

داري اختلاف معني) مترسانتي 1/117و  4/118به ترتيب (

بيشتر بودن ارتفاع بوته در تاريخ ). 2جدول (مشاهده شد 

تر و استفاده هاي زودتر به دليل فصل رشد طولانيكاشت

. باشدمي) نور، آب و مواد غذايي(بيشتر از منابع محيطي 

عنوان  )Navabi and Zolghadr, 1995( نوابي و ذوالقدر

كردند كه ارتفاع، بيشترين تأثيرپذيري را از تاريخ كاشت 

دارد و با تأخير در تاريخ كاشت ارتفاع گياه به علت كم 

همچنين كاهش در . يابدبودن فرصت رشد كاهش مي

 زاده وارتفاع بوته با تأخير در تاريخ كاشت را شرفي

و  اسيمگو  )Sharafi Zadeh et al., 2001(ن همكارا

هاي خود در آزمايش )Qasim et al., 2008(همكاران 

  .گزارش كردند

  وزن خشك برگ و ساقه

، اثر )1جدول (ها نشان داد داده واريانس نتايج تجزيه

× تاريخ كاشت، تراكم كاشت و برهمكنش تاريخ كاشت 

دار شده رگ معنيزمان نمونه برداري براي وزن خشك ب

با تأخير در تاريخ كاشت وزن خشك برگ و ساقه . است

كاهش يافت، بيشترين وزن خشك برگ متعلق به تاريخ 

بود كه ) در مترمربع گرم 21/11(شهريورماه  31كاشت 

هاي ساير تاريخ داري با وزن خشك برگ درتفاوت معني

شهريور به  31با تأخير در تاريخ كاشت از . كاشت داشت

درصدي در ميزان ماده خشك برگ  26اواخر مهر كاهش 

بيشتر بودن وزن خشك برگ در تاريخ كاشت . مشاهده شد

تر، بالا بودن توان به دوره رشد طولانيشهريور را مي 31

شاخص سطح برگ و نسبت سطح برگ در اين تاريخ 

با افزايش در ميزان بذر هم، . )2جدول ( كاشت ذكر كرد

بيشترين . ر خطي افزايش يافتوزن خشك برگ به طو

در متر مربع گرم  58/10وزن خشك برگ با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار بود كه نسبت  200متعلق به ميزان بذر 

داري را نشان داد به سه ميزان بذر ديگر تفاوت معني

هاي بالا بيشتر بودن علت اين افزايش در تراكم). 2جدول (

خود باعث توليد برگ  تعداد بوته در واحد سطح است كه

  .شودبيشتر و وزن خشك بالاتر مي

هاي كاشت روند تغييرات وزن خشك برگ در تاريخ

كه ميزان وزن خشك برگ در تاريخ داد مختلف نشان 

برداري به شهريور ماه در تمامي مراحل نمونه 31كاشت 

بيشتر از ) شهريور 29 و 14(برداري آخر غير از دو نمونه

با تأخير در تاريخ كاشت و كم  .كاشت بود يها خيتارساير 

 يها خيتارشدن ميزان بذر وزن خشك برگ در تمامي 

اما ميزان افت ماده خشك . )1 شكل( كاشت كاهش يافت

مهرماه نسبت به دو  10شهريور و  31در دو تاريخ كاشت 

-را اينتوان دليل آنتاريخ كاشت ديگر بيشتر است كه مي

اند، شده كشت ترزود كه يطور بيان كرد كه گياهان

فروردين براي دو تاريخ  30( يده گلبه مرحله  تر عيسر

رسيدند كه در اين مرحله ) مهر 10شهريور و  31كاشت 

توليد برگ متوقف خواهد شد و در اثر انتقال مجدد مواد 

هاي زايشي باعث كاهش در وزن خشك برگ و به بخش

ه در زمان هاي پايين بوتهمچنين تخريب و پوسيدگي برگ

  .افشاني كاشت خواهد شدطولاني بعد از گرده

وزن خشك ساقه تحت تأثير برهمكنش تاريخ كاشت 

). 1جدول (برداري قرار گرفت زمان نمونه×  ميزان بذر× 

روند تغييرات وزن خشك ساقه در هر چهار تاريخ كاشت 

مشابه بود و در ابتدا افزايش پيدا كرد و بعد از رسيدن به 

افزايش در ابتداي رشد . يافت ميزان خود، كاهشبيشترين 

ها و زيادشدن ارتفاع آن و به دليل رشد بيشتر ساقه، پنجه

كاهش در وزن خشك ساقه در اواخر دوره رشدي به دليل 

پر كاهش در جذب و تحليل خالص مواد و تخصيص آن به 

ها در اواخر دوره ها و پنجهدانه و از بين رفتن ساقه شدن

بيشترين ميزان وزن خشك ساقه در سه  .رشدي است

 زانيدر ممهر ماه  30و  20شهريورماه،  31تاريخ كاشت 

كيلوگرم بدست آمد، اما كمترين ميزان وزن  200بذر 

كيلوگرم در هكتار 110خشك ساقه مربوط به ميزان بذر 
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 است كه با وجود پنجه زني بيشتر در اين تاريخ كاشت 

بالا بودن وزن  .جبران كند نتوانسته ميزان پايين بذر را

) Kirby, 2009(هاي بيشتر را كربي خشك ساقه در تراكم

بيشتر بودن وزن . نيز در پژوهش خود عنوان كرده است

مهرماه به دليل به دليل  31خشك ساقه در تاريخ كاشت 

گيري بهتر از شرايط طولاني بودن فصل رشد و نمو و بهره

زني زودتر، براي جوانه محيطي مثل آب، نور و گرماي كافي

رشد تندتر، تجمع ماده خشك بيشتر و ارتفاع بيشتر گياه 

  .است

  

   تريتيكاله در طول دوره رشدگيري شده ندازهصفات ا بر ثر تاريخ كاشت و ميزان بذرا -1جدول 

Table 1. Effect of sowing date and seed rate on measured traits during growth period of triticale  
     (MS)ميانگين مربعات

  منابع تغيير
Source of variation ارتفاع  

Height 

  خشك برگ وزن
Leaf dry weight 

  وزن خشك ساقه
Shoot dry 

weight 

 وزن خشك كل
Total dry 
weight 

  شاخص سطح برگ
LAI 

 زاديآ درجه

df 
 )Replication( تكرار 2  26.4**  87.1**  8.78*  36.76**  5.77*
 )Sowing date( تاريخ كاشت  3  20.31**  77.69**  22.38**  11.48** 9.35**

  )a )Error aي خطا  6  0.91  0.8  0.8  1.33 1.77

0.37ns **8.04  **31.2  **10.3  *6.56  3 ميزان بذر )Seeding rate( 

1.66 0.44ns 1.21ns *2.98  0.18ns 9  
  ميزان بذر× تاريخ كاشت 

(Sowing date×Seeding rate) 

  )b )Error bي خطا  24  0.42  0.76  0.52  0.22  1.56
 )Sampling( بردارينمونه  6  43.9**  10.4**  51.8**  39.94**  24.61**

**17.53  *2.42  **11.42  **4.94  **3.14  18  
  بردارينمونه× تاريخ كاشت 

(Sowing date×Sampling) 

1.5ns 0.5ns *2.78  *2.88  0.55ns 18  
  بردارينمونه× ميزان بذر

(Seeding rate×Sampling) 

0.81ns 0.38ns *1.68  1.12ns  0.41ns 54  
  بردارينمونه×ميزان بذر×تاريخ كاشت

(Sowing date×Seeding 
rate×Sapling) 

 )%CV( )درصد( ضريب تغييرات    24.1  10.12  11.81  22.12  13.12
ns  1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و * ،دارغيرمعني.%  

ns Non-significant, * and **  significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  گيري شده تريتيكاله در طي فصل رشدمقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 
Table 2. Comparison of measured traits of triticale in during growth season 

  )گرم(وزن خشك برگ 

Leaf dry weight (g) 

  )گرم(وزن خشك ساقه 

Shoot dry weight 
(g) 

  شاخص سطح برگ

Leaf area Index 

  )مترسانتي(ارتفاع 

Height (cm) 

  

 تيمار  

    )Treatment(  

8.03d 35.76c 2.07c 119.09a 110 kg.ha-1 
 ميزان بذر

(Seeding rate) 
8.91c 38.23b 2.13b 118.51a 140 kg.ha-1 
9.83b 41.37a 2.40b 119.14a 170 kg.ha-1 
10.58a 41.79a 2.78a 118.83a 200 kg.ha-1 
11.21a 42.83a 3.30a 120.77a September 21 

  تاريخ كاشت

(Sowing date) 
9.26b 38.88b 2.40ab 119.38ab October 1 
8.46b 37.88b 2.31b 118.24ab October 10 
8.24b 37.61b 1.98c 117.19b October 20 

 .The treatments with dissimilar letters are significantly different              .داري دارند حروف نامشابه از نظر آماري اختلاف معنيتيمارهاي با 
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  )LAI( شاخص سطح برگ

اثر تاريخ كاشت، ميزان  اين آزمايشج نتاي بر اساس

برداري براي بذر و برهمكنش تاريخ كاشت و زمان نمونه

گياهاني كه  ).1جدول (دار شد شاخص سطح برگ معني

شهريور ماه كاشته شدند شاخص  31در تاريخ كاشت 

داري را با ساير و تفاوت معنيد سطح برگ بيشتري داشتن

و  10بين دو تاريخ كاشت . هاي كاشت نشان دادندتاريخ

 13/2و  4/2مهر ماه هر يك به ترتيب به ميزان  20

وجود نداشت، اما با كمترين ميزان شاخص سطح  اختلافي

مهر ماه تفاوت داشتند  30در تاريخ كاشت ) 98/1(برگ 

 )Ozturk et al., 2006(اوزتورك و همكاران ). 2جدول (

با تأخير در تاريخ كاشت از اواسط  كه بيان كردند نيز

شاخص ) اواخر اكتبر( تا اوايل آبان) اوايل سپتامبر(شهريور 

نتايج . كاهش يافت 95/1به  46/2ر گندم از سطح برگ د

 Stapper and( استاپر و فيشر نتايج دست آمده باه ب

Fischer, 1990( كه بيان كردند با تأخير در تاريخ كاشت، 

  .، مطابقت داشتبدياميسطح برگ كاهش 

در مورد اثر تراكم كاشت، بالاترين شاخص سطح برگ 

م در هكتار حاصل كيلوگر 200از ميزان بذر  78/2معادل 

كيلوگرم در هكتار كه  170و  140، 110و مقادير بذر  شد

بودند در  51/2و  31/2، 07/2داراي شاخص سطح برگ 

بين دو ن همچني. )2جدول (هاي بعدي قرار گرفتند مكان

داري وجود كيلوگرم تفاوت معني 170و  140ميزان بذر 

در . شتندكيلوگرم تفاوت دا 110نداشت، اما با ميزان بذر 

ن دوجود تعداد بيشتر بوته، بالا بو به علتهاي بالا تراكم

گيبسون و . باشدشاخص سطح برگ امر طبيعي مي

افزايش شاخص  )Gibson and Schertz, 1977(اسكرتز 

هاي بالا را به دليل رشد رويشي بيشتر سطح برگ در تراكم

ممتازي و . در اثر رقابت براي جذب نور بيان كردند

 و بالوك و همكاران )Momtazi et al., 2005( انهمكار

)Bullock et al., 1993( ترين گزارش كردند كه ساده

. روش افزايش شاخص سطح برگ، افزايش در تراكم است

ك و يو باو )Whaley et al., 2000( والي و همكاران

هاي خود در پژوهش )Bavec et al., 2007( همكاران

طح برگ را با افزايش در روي گندم افزايش در شاخص س

كه در جدول تجزيه  همان طور. تراكم مشاهده كردند

برهمكنش تاريخ كاشت و زمان  شدواريانس مشاهده 

بالاترين ميزان شاخص سطح . دار استبرداري معنينمونه

شهريور ماه است كه در  31برگ متعلق به تاريخ كاشت 

هاي كاشت برداري نسبت به ساير تاريخبيشتر مراحل نمونه

مهر ماه قرار دارد كه تا زمان  10برتري دارد و پس از آن 

رسيدن شاخص سطح برگ از دو تاريخ كاشت بيشينه به 

ديگر بيشتر بود، ولي روند كاهش سطح برگ در انتهاي 

شكل (بود تر فصل رشد در اين دو تاريخ كاشت هم سريع

تاريخ  رگ در اين دوبشاخص سطح بيشينه همچنين  ).2

) مهر ماه 10در  77/3شهريور ماه و  31در  3/5 (ت كاش

رخ ) يده گلمصادف با دوره (فروردين ماه  30زودتر و در 

در ) مهر ماه 30و  20(اما در دو تاريخ كاشت ديگر  ،داد

هاي زودتر گياهان در تاريخ كاشت. ارديبهشت رخ داد 14

شاخص سطح برگ رسيدند كه دليل آن بيشينه زودتر به 

ها و دوره رشدي آن تر عيسرتر گياهان و تكميل كشت زود

 تر عيسردر شاخص سطح برگ، ورود  تر عيسرعلت كاهش 

هاي ها به بخشها با فاز زايشي و انتقال مواد از برگآن

-ها ميپيري و از بين رفتن آن تاًينهافوقاني و زايشي و 

 نتايج اين تحقيق با پژوهش ممتازي و همكاران. باشد

)Momtazi et al., 2005(  استاپر و فيشرو )Stapper 

and Fischer, 1990(  كه عنوان كردند كه در تاريخ

يابد، هاي زودتر شاخص سطح برگ افزايش ميكاشت

 )Ozturk et al., 2006( اوزتورك و همكاران. موافق بود

هم بيان كردند با تأخير در تاريخ كاشت از اواسط شهريور 

شاخص سطح ) اواخر اكتبر(آبان  تا اوايل) اوايل سپتامبر(

  . كاهش يافت 95/1به  46/2برگ در گندم از 

  ) NAR( سرعت جذب خالص

سرعت جذب خالص نشان دهنده مقدار ماده خشك 

در واحد زمان خالص ساخته شده در واحد سطح برگ 

چهار تاريخ كاشت روند سرعت جذب خالص در هر . است

ن در تاريخ كاشت مشابهي را نشان داد و بيشترين ميزان آ

شهريور در تراكم كمتر  31مهر ماه و كمترين آن در  30

در ). 3 شكل(آمد  به دست) كيلوگرم در هكتار 140(

كيلوگرم در هكتار سرعت جذب  140و  110مقادير بذر 
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y = -0.1278x3+ 0.5751x2 + 2.9279x + 2.3086
R² = 0.9042

y = -0.09x3 + 0.3608x2+ 2.6794x + 1.4114
R² = 0.8838

y = -0.1908x3+ 1.6888x2 - 1.8125x + 3.49
R² = 0.987

y = -0.0279x4+ 0.2661x3 - 0.5475x2+ 1.2628x + 2.9443
R² = 0.9998
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  .ه تريتيكالهبرداري بر وزن خشك برگ در گيازمان نمونه× تأثير تاريخ كاشت  -1شكل 

Figure 1. Effect of sowing date × sampling time on leaf dry weight of triticale. 

 
 
 

 
  . برداري بر شاخص سطح برگ در تريتيكالهزمان نمونه× برهمكنش تاريخ كاشت  -2شكل 

Figure 2. Interaction of sowing date × sampling time on leaf area index (LAI) of triticale. 
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  .تأثير تاريخ كاشت و ميزان بذر بر سرعت جذب خالص در تريتيكاله -3 شكل

Figure 3. Effect of sowing date and seeding rate on net assimilation rate (NAR) of triticale. 

  

هاي اندازي كمتر گياهان در تراكمخالص به دليل سايه

هاي پاييني به كمتر و تخريب و از بين رفتن كمتر برگ

ها بالاتر از مقادير بذر بيشتر علت فاصله بيشتر بين بوته

كيلوگرم در  200سرعت جذب خالص در ميزان بذر . بود

روز پس  220(زودتر از ساير مقادير بذر  هكتار كمتر بود و

 170و  140روز در  225كيلوگرم و  200از كاشت در 

) كيلوگرم در هكتار 110روز در  230كيلوگرم در هكتار و 

). 3شكل (به صفر رسيد و حتي سير نزولي بيشتري داشت 

 ,Sarmadnia and koocheki( كوچكيسرمدنيا و 

خالص زماني به عنوان كردند كه سرعت جذب  )1995

ها در معرض رسد كه تمامي برگبالاترين مقدار خود مي

نور كامل خورشيد قرار گرفته باشند؛ با افزايش رشد، 

هاي بالايي جامعه گياهي هاي گياه افزوده شده و برگبرگ

تر شده و هر قدر هاي پايينموجب سايه اندازي روي برگ

ش اندازي بيشتر شود سرعت جذب خالص كاهسايه

-هاي بالا مشاهده ميكه در تراكم(دهد بيشتري نشان مي

با افزايش سن برگ از فتوسنتز نيز كاسته همچنين، ، )شود

ب نزولي شده، كه اين امر به نوبه خود موجب افزايش شي

 اسكاراسيا و لوسايو. سرعت جذب خالص خواهد شد

)Scarasia and Losavia, 1977(  در هم در مطالعه خود

رگوم و سويا بيان كردند كه سرعت جذب سوگياهان 

نتايج پژوهش ما با  .يابدخالص با افزايش سن كاهش مي

 ,Haider( هاي مختلف گندمتحقيق حيدر روي واريته

-سرعت جذب خالص در تاريخ بالا بودنمبني بر  )2007

  .هاي كاشت ديرتر مطابقت داشت
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  .تأثير تاريخ كاشت و ميزان بذر بر سرعت رشد گياه در تريتيكاله -4شكل 

Figure 4. Effect of sowing date and seeding rate on crop growth rate (CGR) of triticale. 
 

 ) CGR( سرعت رشد گياه

غييرات سرعت رشد گياه نيز مشابه ساقه و برگ روند ت

كند كه معمولاً در ابتدا يك سير صعودي را طي مي. است

در ابتداي دوره رشد است و سپس به بيشترين ميزان خود 

رسد و بعد از آن يك سير منفي و مي يده گلدر دوره 

در اين دوره نزولي ). 4شكل (گيرد نزولي را در پيش مي

خشك همچنان وجود خواهد داشت، اما از  افزايش در ماده

ميزان اين افزايش كاسته خواهد شد با به صفر رسيدن 

سرعت رشد گياه ديگر افزايشي در ماده خشك رخ نخواهد 

داد و با منفي شدن آن از ميزان ماده خشك توليدي به 

ها و ساقه در مراحل انتهايي رشد كاسته علت تخريب برگ

شهريور  31در تاريخ كاشت  سرعت رشد گياه .خواهد شد

ماه يك سير صعودي را طي كرد، به حداكثر مقدار خود 

رسيد و پس از آن با سرعت كم و سپس با شيب تندي 

حداكثر سرعت رشد . كاهش يافت و سپس متوقف شد

) گرم در متر مربع در روز 5/23(گياه در اين تاريخ كاشت 

اما پس  كيلوگرم در هكتار بدست آمد، 200از ميزان بذر 

روز پس از كاشت در  220(از آن با شيب تندتر و زودتر از 

 170و  140روز در  225كيلوگرم در هكتار،  200

) كيلوگرم در هكتار 110روز در  230و كيلوگرم در هكتار 

سرعت  بالا بودن. سايرين و به ميزان بيشتري كاهش يافت

 ,Haider( هاي زودتر را حيدررشد گياه در تاريخ كاشت

. در پژوهش خود روي چهار رقم گندم گزارش كرد )2007

سرعت رشد ساقه و برگ هم در اين ميزان بذر و تاريخ 

طور كه مشاهده همان. كاشت در حداكثر مقدار خود بود

شود حداكثر سرعت رشد گياه در اين تاريخ كاشت با مي
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  .تأثير تاريخ كاشت و ميزان بذر بر سرعت رشد نسبي در تريتيكاله -5شكل 

Figure 5. Effect of sowing date and seeding rate on relative growth rate (RGR) of triticale. 

  

كاهش در ميزان بذر كاسته شد و كمترين ميزان آن در 

 گرم در مترمربع 5/11ميزان هكتار به كيلوگرم در  110

كمتر بودن سرعت رشد گياه در اين . در روز بدست آمد

به سبب تعداد (ميزان بذر به دليل وزن خشك كمتر ساقه 

سرعت رشد گياه در . باشدمي) كمتر بوته در واحد سطح

 .شهريور نشان داد 31كاشت روند مشابه  هاي يختارساير 

 ) RGR( سرعت رشد نسبي

عت رشد نسبي بيان كننده ميزان افزايش وزن سر

خشك گياه به وزن خشك اوليه آن در واحد زمان است و 

روند تغييرات . شودبر حسب گرم بر گرم در روز بيان مي

در طول دوران رشد و نمو در اين چهار  سرعت رشد نسبي

تاريخ كاشت به نحوي بود كه با گذشت زمان و افزايش 

نسبي در تمامي مقادير بذر سن گياهان، سرعت رشد 

. اعمال شده كاهش يافت، به صفر رسيد و سپس منفي شد

شود سرعت اين كاهش، زمان طور كه مشاهده مياما همان

هاي كاهش و زمان منفي شدن نمودار به دليل زمان

شهريور  31در تاريخ كاشت . بودمختلف كاشت متفاوت 

ار بذر سرعت رشد نسبي در هر چهار مقد ،)5 شكل(ماه 

بالاترين ميزان رشد نسبي در اين تيمار در . كاهش يافت

دست آمد و اين ه كيلوگرم در هكتار ب 110ميزان بذر 

برتري هم در ابتدا و هم انتهاي رشد حفظ شد و حتي 

روز از  235پس از گذشت (ديرتر از ساير مقادير بذر 

. به صفر رسيد و به ميزان كمتري هم منفي شد) كاشت

هاي پايين را ايش سرعت رشد نسبي در تراكمدليل افز

ها در ابتداي توان به سرعت جذب خالص بالاي آنمي

اندازي ها، سايهفصل رشد به دليل فاصله بيشتر بين بوته

 .و رشد بيشتر نسبت دادكمتر، فتوسنتز 
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  عملكرد دانه 

ارتباط مثبت و نزديك بين وزن  در اين آزمايش،

سرعت رشد گياه،  خشك برگ، شاخص سطح برگ،

سرعت جذب خالص و سرعت رشد نسبي با عملكرد دانه 

شاخص سطح برگ بالاترين همبستگي را با . مشاهده شد

داشت و پس از آن سرعت رشد ) r=78/0(عملكرد دانه 

 گسريواستاوا و سين. قرار داشت) r=71/0(گياه 

)Srivastava and Singh, 1980(  تأثير مثبت و مستقيم

سرعت رشد گياه، سرعت رشد نسبي (ذكور هاي مشاخص

را روي عملكرد اقتصادي عدس ) و سرعت جذب خالص

وزن خشك و شاخص سطح برگ گياه در . گزارش كردند

 30مهر، افزايش  30شهريور نسبت به  31تاريخ كاشت 

درصدي نشان داد كه با افزايش در سرعت رشد نسبي و 

 31(تر هاي زودسرعت رشد تريتيكاله در تاريخ كاشت

 20همراه بود كه اين امر منجر به افزايش ) شهريورماه

كيلوگرم در  5110(شهريور  31ر درصدي عملكرد دانه د

. شد) كيلوگرم در هكتار 4119(مهر  30نسبت به ) هكتار

با وجود كمتر بودن سرعت جذب خالص در تاريخ كاشت 

ما اين گياهان سرعت جذب مهر، ا 10شهريور يا  31

تر و با سرعت ثابتي ا در يك دوره طولانير خالص خود

حفظ كردند و اين نشان از جذب بيشتر كربن و رشد 

، )3شكل (هاي زودتر داشت بيشتر گياه در تاريخ كاشت

مهر  30شهريورماه نسبت به  31بعلاوه در تاريخ كاشت 

تر بود و گياه زمان بيشتري را صرف فصل رشد طولاني

 اين باعث توليد بيشتر درجذب كربن و فتوسنتز كرده و 

هاي زودتر شد كه منجر به افزايش ارتفاع، تاريخ كاشت

وزن خشك ساقه و برگ، سطح برگ و در نهايت عملكرد 

سطح بسياري از محققين، از شاخص . دانه تريتيكاله شد

برگ به عنوان يكي از عوامل مهم در افزايش عملكرد ياد 

ي مهم هايكي از شاخصه كرده و بيان داشتند ك

 بيوفيزيكي دخيل در عملكرد دانه شاخص سطح برگ است

)Vintila et al., 2003(  كه همراه با سرعت رشد گياه

تواند از عوامل اصلي تعيين كننده عملكرد به حساب مي

 Petcu et( پتكو و همكاران. )Sun et al., 1999( آيد

al., 2003( ،داري بين همبستگي مثبت و معني هم

و شاخص سطح برگ را گزارش كردند كه با  عملكرد دانه

  .بودحاضر موافق آزمايش نتايج 

، سرعت رشد نسبي و ميزان سرعت رشد گياهبالاترين 

در  و ارتفاع وزن خشك برگ و ساقه ،شاخص سطح برگ

بين هر چهار تاريخ كاشت و ميزان بذر مربوط به تاريخ 

كيلوگرم در هكتار  200شهريور و ميزان بذر  31كاشت 

 ،طور كه در بخش عملكرد مشاهده شدست كه همانا

هم  )در هكتار كيلوگرم 5893( بيشترين ميزان عملكرد

. )3جدول ( بودمربوط به اين تاريخ كاشت و ميزان بذر 

عنوان داشتند  )Thakur and Patel, 1998( ر و پاتلوتاك

كه توليد ماده خشك، شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

سرعت رشد نسبي بالا در گياه، سرعت جذب خالص و 

با تأخير در . گياهان منعكس كننده عملكرد بيشتر است

تاريخ كاشت عملكرد دانه در تمامي مقادير بذر كاهش 

در دو تاريخ كاشت  مقادير كمتر عملكرد ).3جدول (يافت 

به دليل كمتر بودن وزن ) 3جدول (مهرماه  30و  20

طول  خشك ساقه و برگ، شاخص سطح برگ، كوتاه بودن

تواند سرعت جذب خالص، سرعت رشد اي كه گياه ميدوره

گياه و سرعت رشد نسبي خود را بالا نگه دارد، حاصل شده 

كه افزايش تراكم بذر توانسته با بالا بردن شاخص  است

، سرعت جذب خالص و سرعت رشد )2شكل (سطح برگ 

جذب بيشتر نور  باگياه تا حدودي اين رشد كمتر را 

وري بهتر از ساير وسنتز بالاتر كانوپي و بهرهخورشيد و فت

. منابع محيطي جهت تشكيل عملكرد بالاتر جبران كند

در پژوهش خود  )Engel et al., 1987( و همكاران انجل

روي برموگراس نقش سرعت رشد گياه را در افزايش 

بيشترين  ند كهو اظهار كرد ندعملكرد برجسته ذكر كرد

 .استرشد گياه حاصل شده عملكرد در بالاترين سرعت

 140و  110هاي كمتر پايين بودن عملكرد دانه در تراكم

توان به كم بودن هاي بالاتر را ميكيلوگرم نسبت به تراكم

ح برگ طها و شاخص سسطح برگ توليد شده در آن

طبع باعث كاهش سرعت رشد نسبي و نسبت داد كه به

 Vajid et( وجيد و همكاران .سرعت رشد گياه خواهد شد

al., 2004(  نوامبر و  25، 10در بررسي تأثير تاريخ كاشت

بوته در  400و  300، 200و تراكم بذر دسامبر  10

مترمربع گزارش كرد كه سرعت رشد گياه و عملكرد دانه 

 25همبستگي مثبت دارند و بالاترين مقدار هر دو در 

ترمربع بوته در م 400 تاه و با افزايش در تراكم گيا نوامبر و

با تأخير در تاريخ  )Rahimi, 2012( رحيمي .توليد شد

كاشت شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي كاهش 

 ياهتر گيافت كه اين امر موجب كاهش در وزن خشك و 

   .تمطابقت داش آزمايش حاضرشد كه با نتايج 
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 31طوركلي، بيشترين عملكرد دانه در تاريخ كاشت به

كه يلوگرم در هكتار بدست آمد ك 200شهريور و ميزان بذر 

سرعت رشد گياه، سرعت رشد  بالا بودنتواند به دليل مي

نسبي و شاخص سطح برگ، وزن خشك برگ و ساقه و 

 .ارتفاع تريتيكاله باشد

  

  ميزان بذر بر عملكرد دانه در تريتيكاله ×برهمكنش تاريخ كاشت  -3جدول 
Table 3. Interaction of sowing date × seeding rate on grain yield of triticale 

  (Sowing date)تاريخ كاشت 

 مهر 30
Oct. 20 

  مهر 20
Oct. 10 

 مهر 10
Oct. 1 

  شهريور 31
Sep. 21 

  ميزان بذر
Seeding rate 

3974.9 bc 3351.8 c 4491.6 b 4098 bc 110 kg.ha-1 
3582.9 c 3642.1 c 5192.8 ab 4950.2 b 140 kg.ha-1 
4022.4 bc 5208.3 ab 4799.2 b 5594.2 ab 170 kg.ha-1 
4898.1 b 4777.8 b 5163.9 ab 5893.4 a 200 kg.ha-1 

  . داري دارند حروف نامشابه از نظر آماري اختلاف معني
Dissimilar letters are significantly different. 
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Abstract 

To investigate the effect of sowing date and seeding rate on Triticale growth characteristics, a field 
experiment was carried out in the Rice Research Institute of Iran, during 2008-2009. The experiment 
was conducted as a RCBD based split-plot design with three replications. Experimental treatments 
included: Four sowing date (Sept. 21, Oct. 1, Oct. 10, and Oct. 20) as main plot and four plant density 
(275, 350, 425 and 500 plant/m2 ) composed of as sub plots, respectively. Measured traits, including 
yield, leaf and shoot dry weight and leaf area and growth Indicators as leaf area index (LAI), crop 
growth rate (GGR), relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR). Results indicated that 
interaction of sowing date × sampling time was significant effect on height, leaf dry weight and leaf 
area index. The Highest values of height (120.7 cm), leaf dry weight (11.21 g.m-2.day-1) were obtained 
in 21 Sept. in flowering time. Shoot dry weight significantly affected by triple interaction of sowing 
date × seeding rate × sampling time, and maximum shoot dry weight achieved in seeding rate 200 
Kg.ha-1 in 21 Sept. The highest (23.5 g.m-2.day-1) and lowest crop growth rate (11.5 g.m-2.day-1) were 
found on 21Sept. in seeding rate (200 Kg.ha-1) and 21 Oct. in seeding rate (110 Kg.ha-1), respectively. 
While, the relative growth rate and net assimilation rate reached their maximum with delay in sowing 
date and reduced seed rate (21 Oct. and 110 Kg.ha-1). In general, according to the results, The highest 
grain yield (5893 kg.ha-1) was obtained in the earlier sowing date and greater quantities of seed (21 
Sept. and seeding rate 200 kg.ha-1) due to higher crop  growth rate, leaf area index, shoot and leaf dry 
weight and plant height. 
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