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)پژوهش و سازندگی(

چکیده
در پژوهش حاضر اثرات دو روش کاشت )یک ردیف روی پشته و یک ردیف کف فارو( و تراکم )65، 75 و85 هزار بوته در هکتار( 
بر برخي ویژگی های رشد، عملکرد و اجزاء عملكرد دو رقم ذرت شیرین ) Chaseو KSC403su( در منطقه فیض آباد تربت حیدریه 
مورد مطالعه قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. نتایج 
تجزیه واریانس نشان داد که روش های مختلف کاشت تاثیر معنی داری بر صفات تعداد روز كاشت تا50 درصد سبز شدن، تعداد 
روز كاشت تا 50 درصد گرده افشاني، فاصله بین گرده افشانی و ظهور کاکل، طول تاسل، ارتفاع بلال، مساحت برگ بلال، تعداد 
دانه در رديف، تعداد رديف دانه، طول بلال، شاخص برداشت، عملكرد دانه قابل كنسرو و وزن هزار دانه داشت اما تاثیر معنی داری 
برصفات تعداد روز  کاشت تا 50 درصد ظهور كاكل، ارتفاع بوته و تعداد برگ ارقام ذرت شیرین بجای نگذاشت. مقايسه ميانگين 
اثرات متقابل رقم × تراكم بوته × روش كاشت بر صفت فاصله بین گرده افشانی و ظهور کاکل نشان مي دهد که بيشترين فاصله 
بين گرده افشاني و ظهور كاكل متعلق به رقم دانه طلايي در روش كاشت روي پشته و تراكم 85 هزار بوته در هكتار به ميزان 8/75 
روز مي باشد. همچنين بیشترین عملکرد دانه قابل کنسرو از رقم Chase در تراکم 75هزار بوته در هکتار و روش کاشت کف فارو با 
متوسط 11/9 تن درهکتار و کمترین عملکرد مربوط به رقم دانه طلايي در تراکم 85 هزار بوته در هکتار و روش کاشت روی پشته 
با متوسط3/6 تن در هکتار مي باشد. دلايل برتري رقم Chase نسبت به دانه طلايي را مي توان در توزيع بهتر برگ، آرايش فضايي 

بهتر بوته، تخصيص بيشتر مواد غذايي به دانه ها و زاويه حاده برگ ها در بالا و زاويه باز آنها در پايين بوته دانست. 

 کلمات کلیدی : کاشت، تراکم، ذرت شیرین، عملكرد دانه قابل كنسرو
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	 In this study two methods of planting (one raised bed and furrow planting) and plant density (65000, 75000 
and 85000 plant/ha) was evaluated on some of morphological treats, harvest index and conservable grain yield of 
sweet corn (Chase and KSC403su) varieties Torbat-e-Heidariyeh. The experimental design was factorial based on 
RCBC with 4 replications. The result of ANOVA showed significant differences between days to emergence, Anthesis, 
silking and Anthesis silking interval (ASI), tassel length, ear height, Leaf area index, no of grain/row and no of row, 
ear length, harvest index, 300 Kernel weight and also conservable grain yield of sweet corn varieties that effected by 
planting methods. The result has not significant Effects on Anthesis, Plant Height and number of total leaf. The result 
of interaction between Varites and Plant density and planting method showed that significant different on Anthesis 
Silking interval. The highest Antehsis silking interval was belonged to furrow planting and 85000 plant/ha. Also the 
highest conservable grain yield was belonged to Chase variety at 75000 plant/ha and furrow planting method with 11.9 
ton/ha, while the lowest grain yield was belonged to KSC403su variety at 85000 plant/ha and raised bed planting (3.6 
ton/ha). The Chase was the better in compared to KSC403su varieties because its canopy and photoperiod is shorter 
than KSC403su.
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مقدمه
شناســایی گیاهان جدید که بتوانند در فصل رویش محدود پتانســیل 
 Esmaili and( .عملکرد بالایی داشته باشند از اهمیت زیادی برخوردار است

 )Roshan, 2006; Koochaki, 2007
 اين ويژگي ها در ذرت شيرين وجود داشته و مي توان آن را به عنوان 
كيي از محصولات داراي ارزش غذايي بالا در الگوي کاشــت تابستانه پس از 
قطع آب غلات زمستانه معرفي نمود، که بر همين اساس کشت آن در سال 
های اخیر در مناطق مختلف کشــور توسعه چشمگیری یافته است. در این 
بین آمریکا مقــام اول را به خود اختصاص داده و به دنبال آن ژاپن، کانادا، 

.(Farivar, 1999( .فرانسه و تایوان در مقام های بعدی قرار دارند
مطالعات انجام شــده درباره آرايش كاشــت در كشور، بیشتر در رابطه 
با الگو کاشــت یک و دو ردیفه می باشــد. معمولا روش های کاشت بذر در 
شــرایط نامساعد )هدایت الکتریکی بیشتر از 3/7 دسی زیمنس آب آبیاری 
برای ذرت( با روش های متداول کشــت در شرایط  مناسب، متفاوت بوده 
و کاشــت در کف فارو و یا دو ردیفه در این شــرایط مورد توصیه و تاکید 
محققان و کارشناسان کشاورزی می باشد. نتایج پژوهشیدر رابطه با الگوی 

كاشت)كي رديفه و دو رديفه(، تيمار محل کاشت)کاشت بذر در روي پشته 
و در كف شــيار( و تراكم بوته بر روي صفــات مهم زراعی و عملکرد علوفه 
ذرت نشــان داد که تغيير محل کاشت از روي پشته )حالت معمول( به کف 
جــوي عملکرد علوفه را به طور قابل توجهي )حداقل%10( افزايش مي دهد 
)Hasanzadeh moghadam, 2004(. یکی از مهم ترین عوامل به زراعی مؤثر 
بــر عملکرد دانه ذرت، تراکم بوته می باشــد که در مورد یک رقم در اقلیم  
های متفاوت از نظر درجه حرارت و تشعشــع، متغیر است. مطالعات زيادي 
نشــان داده اند که با افزايش تراکم گياهي عملکــرد دانه تا حدي افزايش 
مــي يابد و پس از آن در محــدوده اي از تراکم عملکرد ثابت باقي مي ماند 
و افزايش بيشــتر در تراکم گياهي، به علت رقابت شديد بين گياهان باعث 
کاهــش عملکرد مي شــود )Morris, Hamilton, and Harney. 2000(. با 
افزايــش تراکم، اندازه بلال ها و وزن دانه هاي يک بلال کاهش مي يابدکه 
ايــن کاهش توليد می تواند به دليل کاهش فضاي تغذيه اي اســت که در 
 Bismillah Khan, Asif, Aman and Ahmad,( اختيــار گياه قرار مي گيرد
Hallauer, 2001 ; 2002(. محققين با بررســي اثرات فاصله بين رديف هاي 
كاشــت بر رشــد و عملكرد 4 رقم ذرت نتيجه گرفتند كه حداكثر عملكرد 
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دانه در تراكم كاشــت 65 هزار بوته در هكتار )فاصله20 سانتی متر بر روي 
رديف كاشــت( بدســت می آيد. از ســويی وزن هزار دانه در فواصل رديف 
فاصله20 ســانتی متر بيشترين و در فاصله 15سانتی متر كمترين ميزان را 
بــه خود اختصاص داد )Bismillah Khan et al., 2002(. تراکم  های بالا در 
افزایــش عملکرد مؤثرند که در این حالت با افزایش تراکم عملکرد تک بوته 
کاهــش پیدا می کند، ولی بوته های اضافی جبران این کاهش را می نماید 
و بنابراین عملکرد افزایش خواهد یافت )Barzegari, 2002(. نتایج بدســت 
آمده توســط سایر پژوهشگران بیانگر آن است که با افزایش تراکم، شاخص 
ســطح برگ افزایش، اما ارتفاع و قطر ســاقه، تعداد بلال در هر بوته، تعداد 
 Nasrolah Alhossini,( دانــه در هر بلال و وزن هزار دانه كاهــش می یابد

.)Rahmani and Kazemi, 2011
شــایان ذکر اســت که پژوهش بر روی ذرت شــیرین به دلیل ارزش 
اقتصادی، غذائی وگســترش بازار مصرف آن)خام، ‌کنســرو و حتی مصرف 
علوفه( مهم می باشــد. بر این اساس شناسایی ارقام با عملكرد بالا و سازگار 
با شرایط بومی و بررسي تغييرات ناشي از تراکم و محل کاشت بذر و ارزیابی 

تأثيــرات آنها بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد، لــزوم انجام اين پژوهش را 
خاطر نشان می کند.

مواد روش ها
پژوهش حاضر در ســال زراعی 1388در فیض آبــاد محولات از توابع 
شهرســتان تربت حیدریه با عرض جغرافیائی 35 درجه و 3 دقيقه و طول 
جغرافیائی 54 درجه و 48 دقيقه و ارتفاع 941 متر از ســطح دریای آزاد با 
میانگین بارندگی ســاليانه 109ميليمتر به اجرا در آمد. ویژکیهای خاک و 
آب محل آزمایش درجدول1 ذکر شده است. اين مطالعه به صورت آزمایش 
فاکتوریل بر پايه بلوک های کامل تصادفی، شــامل آرایش کاشت )کف فارو 
و روی پشــته(، تراکم )65، 75 و 85 هزار بوته در هکتار( و رقم )Chase و 
دانه طلایی يا KSC403su( در 4 تکرار انجام گرديد. بذور مورد اســتفاده از 
مؤسســه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید. لازم به ذکر اســت که 
دو رقم مورد نظر بر اساس تقسیم بندی رسیدگی، دارای تفاوت اند، به این 
ترتیب که رقم دانه طلایی در گروه دیررس )گروه رســیدگیFAO400( و 
رقــم Chase در گروه زودرس )گروه رســیدگیFAO250( گروه بندی می 

شوند .

فاصله ردیف های کاشت 75 سانتی متر و فاصله بین بوته ها در تراکم 
هاي 65، 75 و 85  هزار بوته در هکتار به ترتيب برابر 20/5، 17/7 و 15/5 
ســانتی متر بود. هر کرت شــامل 4 خط کشــت به طول 4 متر با ابعاد هر 
كرت 12 متر مربع در نظر گرفته شــد. زمین مورد نظر قبل از شخم عميق 
كود پاشي)فســفات و پتاس( و بعد از شــخم عمیق رها گرديد. در اواسط 
بهار بعد از 2 بار دیســک عمــود بر هم و ریز کردن کلوخه های درشــت 
تســطیح با لولر انجام و در  تاريخ 5 مرداد نســبت كاشت زمین اقدام شد. 
کاشــت بذر ارقام مذکور به فرم کپه ای که در هر کپه 3 بذر کاشــته شد و 
در مرحلــه 4 تا 6 برگی به یــک بوته کاهش یافت. مبارزه با علف های هرز 
در مراحل اولیه و با حذف آنها انجام گرديد و تا زمان بســته شدن اشکوب 
گیاهی ذرت شیرین ادامه داشت. مصرف کود براساس آزمون خاک و توصیه 
موسسه تحقیقات آب و خاک کشور شامل200 يكلوگرم کود نیتروژن)اوره 
46درصد(، ســولفات پتاسیم و فسفات به صورت ســوپر فسفات تریپل به 
ميزان 100يكلوگرم انجام شــد. کود نیتروژن در دو نوبت در مراحل 6 تا 8 
برگی و 10 تا 12 برگی به عنوان کود ســرک استفاده شد. عملیات خاکی 
دهی پای بوته ها در این مرحله انجام گرديد. صفات مورد بررســي عبارتند 
از: تعداد روز كاشت تا 50 درصد سبز شدن، تعداد روز كاشت تا 50 درصد 
تا گرده افشــاني، تعداد روز كاشــت تا 50 درصد ظهور كاكل و فاصله بین 

گرده افشــانی و ظهور کاکل)ASI(، كه بر اســاس ظهور حداقل 50 درصد 
صفــت مورد نظر در هر کرت اندازه گیــری و ثبت گرديد. همچنین صفات 
طول تاســل، ارتفاع بلال و بوته، تعداد برگ، مساحت برگ بلال، تعداد دانه 
در رديف، تعداد رديف دانه، طول بلال، شاخص برداشت، عملكرد دانه قابل 
كنســرو و وزن 300 دانه، طی فصل رشــد مد نظر قرار گرفته و یادداشت 
بــرداری از این صفات بر روی10 بوته به طــور تصادفی و بعد از حذف اثر 
حاشــیه ای در هر کرت انجام شد. مساحت برگ بلال به روش غیر تخریبی 
بدست آمد )Stickler, Wearden and Pauli, 1960(. همچنین مبنای مورد 
نظر برای شناســایی قابل کنسرو شدن دانه ها، اندازه گیری درصد رطوبت 
دانه به وســیله شــاخص درصد وزنی به میزان 70درصد و تبدیل دانه ها از 
حالت شــیری به خمیری می باشد. فواصل آبیاری با توجه به آمار تبخیر و 
تعرق منطقه و بر اســاس خروج50 درصد رطوبت قابل دســترس از محیط 
ریشه تعیین گردید.همچنین جهت تعین بهترین تاریخ برداشت در دو رقم 
مذکور از شاخص فوق به عنوان مبنای اندازه گیری استفاده شده. داده های 
مربوط به صفات مورد اندازه گیری ازطریق نرم افزار Excel ثبت و توســط 
نرم افزار آماری Mstat-c مورد تجزيه وتحليل قرار گرفت. مقایســه میانگین 
ها به روش آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شــد. ضرايب همبســتگي با 
استفاده از نرم افزار Spss 17 و  به روش همبستگی پيرسون محاسبه گرديد.

تاثیر تراكم بوته و محل كاشت بر .....
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نتایج وبحث
الف( صفات فنولوژكي و مورفولوژكي 
تعداد روز كاشت تا 50 درصد سبز شدن

      تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه اثر رقم و روش كاشت بر روي 
تعداد روز كاشت تا50 درصد ســبز شدن)P≤0.1( تاثير معني داري داشت 
)جدول2(. مقايســه ميانگين نشان مي دهد كه در صفت تعداد روز كاشت 
تا%50 سبز شدن رقم Chase با ميانگين 12/7 روز بيشترين فاصله از كاشت 
تا 50 درصد ســبز شــدن و رقم دانه طلايي کمترین ميانگين را با متوسط 
8/4 روز را به خود اختصاص داد )جدول4(. پژوهشــي در شــرايط كنترل 
شده، نشــان داد که رقم دانه طلایی دارای بالاترین درصد و سرعت جوانه 
 Chase زنی )100 درصدجوانه زنی و 13/1 جوانه در روز( نسبت به دو رقم
و Power house اســت. اما ارقامي كه غالبا داراي بهترين شرايط جوانه زني 
و رشد در آزمايشــگاه هستند در شرايط مزرعه اي مي توانند عكس العمل 
متفاوتي نشــان دهند. شرايط مزرعه، يكفيت آب، يكفيت خاك، طول دوره 
رسیدگی و ژنتكي ارقام مورد اســتفاده بر درصد و سرعت جوانه زنی تاثير 
گذار است )Nasrolah AlHossini, Zekri and Nabavi-kalat. 2009(. یکی 
از دلایــل تفاوت بين دو رقم مــورد آزمايش را می توانکوتاه تر بودن فاصله 
بین کاشــت و تعداد روز تا50 درصد سبز شدن در رقم دانه طلایی دانست. 
همچنین مقایســه ميانگين روش های مختلف کاشــت نشان مي دهد كه 
بيشترين تعداد روز كاشــت تا50 درصد سبز شدن مربوط به روش كاشت 
روي پشته به ميزان 11/2 روز و كمترين فاصله، مربوط به روش كاشت كف 
فارو با ميزان 9/9 روز مي باشد )جدول4(.  نصراله الحسینی و همکاران در 
پژوهشي ديگر  بیان کردند كه با افزایش میزان غلظت نمک در محیط رشد، 
درصد و ســرعت جوانه زنی کاهش پیدا کرد به طوري که بالاترین درصد و 
ســرعت جوانه زنی از رقم دانه طلايي در تیمار شاهد با میانگین100درصد 
و ســرعت جوانه زنی 13 جوانه در روز و کمترین آنها در  شوری 12 دسی 
زیمنس بر متر به ترتیب با میانگین 65 درصد و 4/3 جوانه در روز به دست 
آمد. با افزایش غلظت نمک در محیط رشــد پتانسیل اسمزی عصاره اشباع 
 Nasrolah( .خاک افزایش و میزان جذب آب و مواد غذایی کاهش می یابد

 .)Alhossini et al, 2011
تعداد روز كاشت تا50 درصدگرده افشاني

      اثــر رقم، تراكم بوته و روش كاشــت بر صفت تعداد روز كاشــت 
تا50 درصد گرده افشاني در سطح احتمال %1 معني دار گردید )جدول2(. 
مقايســه ميانگين ارقام ذرت شیرین نشان داد كه رقم دانه طلايي بيشترين 
تعداد روز كاشــت تا50 درصد گرده افشــاني با متوســط 65/8 روز و رقم 
Chase كمترين تعداد روز كاشــت تا 50 درصد گرده افشــاني با متوســط 
49/2 روز را به خود اختصاص داد )جدول4(. افزایش تعداد روز كاشت تا50 
درصد گرده افشــاني در رقم دانه طلايي می تواند به دلیل دیررس تر بودن 
رقم مذکور )گروه رسیدگیFAO400( نسبت به رقم زودرس Chase )گروه 
رسیدگیFAO250( باشد. نتايج پژوهشی دیگر نشان می دهد که تعداد روز 
کاشت تا50 درصد گرده افشاني در ارقام زودرس کوتاه تر و در ارقام دیررس 
طولانی تر می باشــد به گونه ای که در بین 3 هیبرید سینگل کراس)108، 
301 و 604( هیبرید سینگل کراس 604 دارای طولانی ترین بازه زمانی از 
 Shekari, Khodabande,( کاشت تا شروع 50 درصد گرده افشاني می باشد
مقايســه  بررســی   .)Ghanadha and Bankesaz.1998, Atrashi, 1998

ميانگين تراکم های مختلف کاشت نشان می دهد که بيشترين تعداد روز از 
كاشت تا50 درصد گرده افشاني در تراكم 85 هزار بوته در هكتار با متوسط 
63/6 روز و كمترين آن در تراكم 65 هزار بوته در هكتار با متوسط 52 روز 
بدست آمد)جدول4(. با افزایش تراکم از 65 تا 85 هزار بوته در هکتار تعداد 
روز کاشــت تا 50 درصد گرده افشــاني افزایش می یابد و دلیل آن افزایش 
میزان رقابت بین بوته ها بر ســر مواد غذایی و جذب نور در تراکم های بالا 
می باشــد که در نتیجه باعث به تاخیر افتادن تاریخ ظهور گرده در محیط 
می گــردد. هرگونه تنش محيطي مانند کمبود آب، شــوری خاک و آب و 
کمبود نور )بالا بودن تعداد بوته در واحد ســطح( مي تواند گرده افشانی را 
به مختل كند )Larson and Hanyei, 1977(. این در حالی است که مقايسه 
ميانگين روش های كاشــت نشــان مي دهد كه بيشترين تعداد روز كاشت 
تا50 درصد گرده افشــاني در روش كاشــت كف فارو به ميزان 60/9 روز و 
كمترين فاصله كاشت تا50 درصد گرده افشاني مربوط به روش كاشت روي 
پشته با متوسط ميانگين 54/2 روز مي باشد )جدول4(. دلیل افزایش تعداد 
روز کاشــت تا 50 درصد گرده افشــاني در روش كاشت كف فارو نسبت به 
روش کاشت روی پشته شرایط مناسب رشد گیاه در برابر تنش های شوری 
و خشــکی می باشد. تنش شوری می تواند بر زودرسی گیاه تاثيرگذار باشد 
به طوری که گیاه برای فرار از تنش شــوری زودتر نشــانه هاي رسيدگي را 

 .)Najafi and Poran , 2000( نشان مي دهد
تعداد روز كاشت تا 50 درصد ظهور كاكل 

      اثر رقم و تراكم كاشــت بر صفت تعداد روز کاشــت تا %50  ظهور 
كاكل بسيار معني دار)P≤0.1( گردید)جدول2(. نتایج مقايسه ميانگين ارقام 
مختلف ذرت شــیرین نشــان داد كه رقم دانه طلايي بيشــترين تعداد روز 
كاشت تا50 درصد ظهور كاكل را به ميزان 70/6 روز و رقم Chase كمترين 
تعداد روز کاشــت تا 50 درصد ظهــور كاكل را به ميزان 52/8 روز به خود 
اختصاص داد )جدول4(. مقایســه میانگین تراکم بوته نشــان می دهد که 
بیشترین تعداد روز كاشت تا 50 درصد ظهور كاكل در تراکم 85 هزار بوته 
در هكتار به ميزان 64/7 روز و كمترين تعداد روز كاشت تا 50 درصد ظهور 
كاكل در تراكم 65 هزار بوته در هكتار به ميزان 57 روز را به خود اختصاص 
داد هر چند تفاوت معني داري از نظر آماري در بين ميانگين ها مشــاهده 
نشد)جدول4(. در آزمایشی روی دو رقم زودرس و دیررس و 3 سطح تراکم 
گیاهی ذرت)55، 110،180 هزار بوته در هکتار( نتايج نشــان داد که زمان 
ظهــور کاکل های رقم زودرس تحت تاثیــر تراکم قرار نگرفت، ولی در رقم 
دیــررس، تراکم بالا زمان ظهورکاکل ها را به تاخیــر  انداخت که به دلیل 
 Brown(کوتاه شــدن طول روز و افزایش رقابت در تراکم های بالاتر باشــد
 Shekari, )Atrashi, 1998اين نتايج با يافته هاي .)and Goodman, 1977
 ,Nafafi and Poran, 2000( ;Khodabande, Ghanadha, Bankesaz,1998

سایر محققین نیز، مطابقت دارد. 
)ASI(فاصله بين ظهور رشته هاي ابريشمي و ظهور تاسل

      نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد اثر رقم در سطح احتمال 5% 
و اثرات تراكم و روش كاشت در سطح احتمال %1 معني دار گرديد. اين در 
حالي است كه اثرات متقابل رقم × تراكم بوته و رقم × روش كاشت در سطح 
احتمال %1 و اثر متقابل رقم × تراكم بوته × روش كاشت در سطح احتمال 
%5 معني دار گرديد)جدول2(. نتايج مقايســه ميانگين رقم × تراكم بوته بر 
صفت فاصله گرده افشاني تا ظهور كاكل نشان داد كه بيشترين فاصله گرده 
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افشــاني تا ظهوركاكل مربوط به رقم دانه طلايي در تراكم 85 هزار بوته در 
هكتار با متوســط 13/7 روز و كمترين فاصله گرده افشــاني تا ظهور كاكل 
مربوط به رقم Chase در تراكم 65 هزار بوته در هكتار به ميزان 5/3 روز به 
دســت آمد )جدول5(. اين در حالي است كه اثر متقابل رقم × روش كاشت 
بيشــترين فاصله بين گرده افشاني تا ظهور كاكل متعلق به رقم دانه طلايي 
و روش كاشت روي پشته به ميزان 7/7 روز می باشد. در حالي كه كمترين 
فاصلــه بين گرده افشــاني تا ظهور كاكل مربوط به رقــم Chase در روش 
كاشــت كف فارو با متوسط ميانگين 4روز اســت )جدول5(. نتایج مقایسه 
میانگین اثرات متقابل رقم × تراكم بوته × روش كاشــت نشان مي دهد که 
بیشترین فاصله بين گرده افشاني تا ظهور كاكل مربوط به رقم دانه طلايي با 
تراكم 85 هزار بوته در هكتار در روش كاشت روی پشته به میزان 75/8 روز 
و كمترين فاصله بين گرده افشاني تا ظهور كاكل مربوط به رقم دانه طلايي 
با تراكم 65 هزار بوته در هكتار در روش كاشت كف فارو با متوسط 7/2 روز 
می باشد)جدول5(. دلیل این اتفاق را می توان به بالا بودن تراکم و کاهش 
جذب نور، افزایش رقابت بر سر مواد غذایی و از طرف دیگر طولانی تر بودن 
دوره رشــد در رقم دانه طلایی دانست. نتايج آزمايشي نشان مي دهد كه با 
افزايش فاصله بين ظهور رشــته هاي ابريشمي و ظهور تاسل)ASI(، تحت 
تاثير تنش شــوري از ميزان عملكرد دانه قابل كنسرو ذرت كاسته مي شود 
 Najafi and( افزايش مي يابد )ASI( و بــا افزايش ميزان تنش اين ميــزان
Poran, 2000(. همچنین نتایج نشــان داد که تعداد روز كاشت تا50 درصد 
جوانه زني با50 درصد گرده افشانی )**R2=0.73(  و50 درصد ظهور کاکل 
)**R2=0.75( و تعداد روز کاشت تا50 درصدگرده افشاني بر روی تعداد دانه 
در ردیف )**R2=0.62( اثر گذار بوده و متاثر شــدن آنها تحت هر شرایطی 
مــی تواند باعث تاثیر بر روی تعــداد دانه در ردیف و کاهش عملکرد گردد. 
به طوري كه شــاهد اين مدعا همبســتگي منفي و معنــي دار بين فاصله 
گرده افشــاني تا ظهور كاكل)ASI( با عملکرد دانه قابل کنسرو)**0/61-(
 Atrashi, 1998; Najafi( )6و شاخص برداشت گیاه)**0/58-( است)جدول

.)and Poran, 2000; Khavari khorasani, 2007
طول تاسل

      تجزيــه واريانس ميانگين مربعات نشــان مــي دهد كه اثر رقم در 
ســطح احتمال %1، اثر روش كاشــت و اثرات متقابل رقم × تراكم بوته در 
ســطح احتمال %5 معني دار گرديدند )جدول2(. نتايج مقايســه ميانگين 
رقم × تراكم بوته بر اين صفت نشــان داد كه بيشــترين طول تاسل مربوط 
به رقمChase  در تراكم 85 هزار بوته در هكتار با متوســط 43/14 سانتي 
متر و كمترين ميانگين مربــوط به رقم دانه طلايي در تراكم 85 هزار بوته 
در هكتار به ميزان 32/55 سانتي متر به دست آمد)جدول5(. اين در حالي 
اســت كه با افزايش تراكم، طول تاسل  Chaseافزوده و در رقم دانه طلايي 
كاهــش مي یابد، هرچند كه بين تراكم ها از نظر آماري تفاوت معني داري 
وجود ندارد که بيشــتر دلیل آن را می توان در اثر عوامل ژنتكيي نسبت به 
 Brittan,( بر اساس گزارش بریتان .)Shorgashti,1998( تراكم بوته دانست
2006( طول تاســل مي تواند تاثير بسزايي در ايجاد گرده افشاني كينواخت 
در مزارع داشــته باشــد، به طوري كه به ازاء هر 5 سانتي متر افزايش طول 
تاســل، سرعت گرده افشــاني و به دنبال آن تلقيح دانه ها در ارقام مختلف 

بين 19 تا 28 درصد افزايش یافته. 

ارتفاع بلال روی ساقه و ارتفاع بوته
نتايج تجزيه واريانس نشــان مي دهد كه اثــر رقم، تراكم بوته و روش 
كاشت بر صفت ارتفاع بلال در سطح احتمال %1 معني دار گرديد. در حالي 
كــه ارتفاع بوته تنهــا تحت تاثير رقم)P≤0.1( و اثــر متقابل تراكم × روش 
كاشــت )P≤0.5( قرار گرفت )جدول2(. مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد 
كه بيشــترين ارتفاع بلال در رقم دانه طلايي)57/3 سانتی متر(، و بهترين 
روش كاشــت، روش كاشــت كف فارو با ارتفاع بلال 51/6 سانتی متر مي 
باشــد. همچنين بيشــترين ارتفاع بلال در تراكم 85 هــزار بوته در هكتار 
)52/62 سانتی متر( بدست آمد)جدول4(. اين در حالي است كه بيشترين 
ارتفاع بوته از تراكم 85 هزار بوته در هكتار و روش كاشت كف فارو به ميزان 
182/68 ســانتي متر و كمترين ميانگيــن از تراكم 65 هزار بوته در هكتار 
و روش كاشــت كف فارو )125 ســانتی متر( به دست آمد )جدول5(. این 
نتيجه می تواند به دلیل بالا بودن تراکم و کاهش جذب نور، افزایش رقابت 
بر ســر مواد غذایی باشد. عده اي از محققين گزارش کرده اند که با افزايش 
تراکم بوته، ارتفاع گياه و ارتفاع بلال زيادتر مي شــود كه صفت مناســبي 
 Seyedehvand, Valizadeh,( از نظر برداشــت مكانيزه محصول مي باشــد
Ghanadha and Bankesaz, 2000(. بنابراين هرچه ارتفاع بوته بيشتر شود 
بلال نيز در فاصله بيشتري از سطح زمين تشکيل شده است و اين دو صفت 
می تواند بر افزايش عملکرد علوفه تر موثر باشد. افزايش تراکم، ارتفاع گياه 
را تــا حدي افزايش داده و ســپس با افزايش تراکــم ارتفاع کاهش خواهد 
يافت. در همين راستا طويل شدن فاصله ميان گره ها مي تواند ناشي از اثر 
 Afsharmanesh,( رقابت و نرســيدن نور به بخش های پائین تر ساقه باشد
Tito-Kakgo and Gardner, 1988 ,2006(. بررســی ضرایب همبســتگی 
نشــان داد)جدول6( که تعداد دانه در ردیف با ارتفاع بوته )**R2=-0.55( و 
 )R2=-0.52**( و همچنین شاخص برداشت با ارتفاع بوته )R2=-0.54**(بلال
و بلال)**R2=-0.51( همبستگی منفی و معنی داری داشت. این نتایج بیان 
مــی کند که با افزایــش ارتفاع بوته و بلال مولفه های وابســته به عملکرد 

.)Khavari khorasani, 2007(کاهش می یابد
تعداد برگ

  تجزيــه واريانس داده ها نشــان مي دهد كه ايــن صفت تحت تاثير 
رقــم)P≤0.1( قرار گرفت در حالي كــه نتايج تحت تاثير تراكم بوته و روش 
كاشــت واقع نگرديد )جدول2(. جدول مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد 
که در ارقام ذرت شــیرین بالاترين ميانگين مربــوط به رقم دانه طلايي با 
متوســط 12/07 برگ و کمترين ميانگين مربوط به رقم Chase با متوسط 
10/3 برگ در بوته مي باشد )جدول4(. چارلز وآرنولد نشان دادند که تعداد 
برگ يک صفت ژنتيکي اســت و رقم ديررس تر تعداد برگ بيشــتري را به 
خود اختصاص مي دهد )Arnold, 1969(. در پژوهش دیگری، نتایج نشــان 
داد که اثر ارقام مختلف ذرت بر تعداد کل برگ )P≤0.5( معنی دار اســت و 
رقم 407 به دلیل خصوصات برتر ژنتیکی و طول دوره رشــد بیشتر نسبت 
 Tohidinejad, Farahbakhsh,( به ســایر ارقام از نظر تعداد برگ برتر بــود

 .)Shafiyi, Bostan and Mohamadinejad. 2009
مساحت برگ بلال اصلي

 نتايج تجزيه تحليل داده هاي آماري نشــان داد كه مساحت برگ بلال 
اصلي تحت تاثير رقم، تراكم بوته و روش كاشــت )P≤0.1( و اثر متقابل رقم 
× تراكــم بوته )P≤0.1( قرار گرفت )جدول2(. مقايســه ميانگين اثر متقابل 

تاثیر تراكم بوته و محل كاشت بر .....
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رقم × تراکم بوته نشــان داد بيشترين مساحت برگ بلال اصلي در رقم دانه 
طلايــي و تراكم 65 هزار بوته در هكتار به ميزان 456/1 ســانتي متر مربع 
و كمتريــن مقدار در رقــم Chase و تراكم 85 هزار بوته در هكتار به ميزان 
278/5 سانتيمتر مربع به دست می آید )جدول5(. همچنین نتايج آزمايشي 
دیگر نشــان داد که کمترین سطح برگ مربوط به رقم زودرس )SC108(و 
 Dastfal, Emam(می باشد )SC604( بیشترین آن مربوط به رقم میان رس
and Asad, 1999(. بر همین اســاس توحیدی نژاد و همکاران نشان دادند 
كه بیشترین مساحت برگ در ارقام دیررس و میان رس و کمترین در ارقام 
زودرس به دسـ�ت مي آيد)Tohidinejad et al, 2009(. در آزمايشي گزارش 
شد که افزایش تراکم باعث کاهش نفوذ نور به بخش های پایینی و افزایش 
رقابت بین بوته ها خصوصا بر سر مواد غذایی و نور می شود که باعث تسریع 
پیــری و ریزش برگ ها می گردد و این امر باعث کاهش دوام ســطح برگ 
 Talebianmashhadi( می شود در حالی که گیاه حداكثر سطح برگ را دارد

 .)and Sarmadnia, 1995
طول بلال 

      نتایــج تجزیــه واریانس طول بلال نشــان مي دهد کــه اثر رقم، 
تراكم بوته، روش كاشــت)P≤0.1(، تراكم بوته × روش كاشــت )P≤0.5( و 
رقم × تراکم بوته × روش كاشــت )P≤0.1( بــر صفت طول بلال معني دار 
گردید)جدول3(.  نتايج مقايســه ميانگين اثرات متقابل تراکم بوته × روش 
كاشت نشان داد كه بيشترين طول بلال با تراكم 65 هزار بوته در هكتار در 
روش كاشــت كف فارو به ميزان 18/9 ســانتي متر و كمترين طول بلال با 
تراكم 85 هزار بوته در هكتار در روش كاشت روي پشته با متوسط ميانگين 
11/3 سانتي متر به دست آمد)جدول5(. در حالي كه نتايج مقايسه ميانگين 
اثرات متقابل رقم × تراکم بوته × روش كاشــت بيانگر آن است كه بيشترين 
طول بلال از رقم Chase با تراكم 65 هزار بوته در هكتار در روش كاشــت 
كف فارو به ميزان 21 ســانتی متر و كمترين طول بلال در رقم دانه طلايي 
با تراكم 85 هزار بوته در هكتار در روش كاشــت روي پشــته با متوســط 
ميانگين 9/3 سانتی متر به دست آمد)جدول5(. نتایج این آزمایش با نتایج 
)kostandi and Soleiman, 1993( کــه گــزارش دادند كه با افزايش ميزان 
شــوري از طول بلال کاسته می شود مطابقت دارد. اين واكنش را مي توان 

به خاطر مكان تجمع نمك بر روي پشته دانست 
ب( عملكرد و اجزاء عملكرد

تعداد دانه در رديف
      نتايــج تجزيه و تحليل آماري داده هاي به دســت آمده حاصل از 
اندازه گيري تعداد دانه در رديف نشــان مي دهد كه اثر رقم، تراكم بوته و 
روش كاشــت )P≤0.1( معنی دار گردید)جدول3(. مقايســه ميانگين ارقام 
 Chase ذرت شیرین نشان مي دهد كه بیشترین تعداد دانه در رديف در رقم
با متوســط ميانگين 29/8 دانه و کمترین تعداد دانه در رديف در رقم دانه 
طلایی با متوســط ميانگين 22/9 دانه را به خود اختصاص دادند)جدول4(. 
تعداد دانه در ردیف از اجزای مهم تشکیل دهنده عملکرد می باشد. تفاوت 
در بیــن تعداد دانه در ردیف به دلیل خصوصیات ژنتیکی خاص هر رقم می 
باشــد. به طوری که بر اساس نتايج گزارش شده توسط دستفال و همکاران 
تعداد دانه در ردیف در بین هیبرید های مورد آزمایش متفاوت می باشــد 
)Dastfal et al, 1999(. در پژوهشــی دیگر نتایج نشان مي دهد که تعداد 
دانــه در ردیف تحت تاثیر ژنوتیپ های متفاوت هیبرید های مورد آزمايش 

قرار گرفت )Hamidi and Khodabandeh,1995(. مقایســه میانگین تراکم 
های مختلف بوته نشــان می دهد که بيشترين تعداد دانه در رديف، مربوط 
به تراكم 65 هزار بوته در هكتار با متوســط ميانگين 32/3 دانه و كمترين 
تعداد دانــه در ردیف مربوط به تراكم 85 هزار بوتــه در هكتار با ميانگين 
19/4 دانه می باشــد )جدول4(. با افزایش تراکم از 65 به 85 هزار بوته در 
هکتار بر ميزان رقابت بين بوته هاي مجاور افزوده شده، درنتیجه تعداد دانه 
در ردیف کاهش می یابد )Zarei, 2003(. در آزمايشي بر روي ذرت کاهش 
تعداد دانه در بلال با افزايش تراكــم گزارش گرديد. محققين اين آزمايش 
معتقدند که از نظر حساسيت به افزايش تراکم، تعداد دانه در هر رديف بعد 
از تعــداد دانه در بلال مقام دوم را دارد. همچنين آنان نشــان دادند که با 
افزايش تراکم به 154 هزار بوته در هکتار تعداد رديف دانه روي بلال کاهش 
اندکي داشــته است، بنابراین نتيجه گرفتند که تعداد رديف دانه بلال اصلي 
در دامنه وسيعي از تراکم بوته نسبتا ثابت بوده و به ندرت نقشي در تعيين 
عملکرد به عهده دارد. به نظر مي رســد، افزايش تراکم بوته ســبب تشديد 
رقابت بين گياهان مجاور شــده و لذا هــر گياه بلال کوچکتری توليد کرده 
است و همچنين با طولاني شــدن فاصله گرده افشاني و ظهور کاکل و نيز 
افزايش رقابت براي جذب تشعشــعات فعال فتوسنتزي ميزان جنين هاي 
لقــاح يافته کاهش پيدا می کند در نتيجه تعداد دانه در رديف و تعداد دانه 
 .)Ponolit and Vagli, 1979(در بلال به ميزان 14 درصد کاهش يافته است
مقایســه میانگین روش های مختلف کاشت نشــان می دهد که بیشترین 
تعداد دانه در ردیف در روش كاشت كف فارو به تعداد 27/9 دانه در رديف 
و کمترین تعداد دانه در ردیف در روش كاشــت روي پشــته با 24/8 دانه 
می باشــد)جدول4(. در روش کاشت کف فارو نسبت به روش کاشت روی 
پشته به دلیل تجمع کمتر نمک ها وکاهش خسارت به گیاه در مرحله رشد 
زایشی و لقاح، میزان دانه گرده تولیدی افزایش یافت و از طرفی عمر مفید 
دانه گرده نسبت به روش کاشت روی پشته بیشتر می باشد، بنابراین منجر 
 Najafinejad and Farzamniya,( بــه افزایش تعداد دانه در ردیف گردیــد
2006(. همچنین در این رابطه در آزمايشــي ديگر بیان شــد که با افزایش 
میــزان تنش شــوری از میزان عملکرد دانه و تعداد دانه در ردیف کاســته 
 Kostandi(می شــود به طوري كــه گاها بلال از دانه خالي باقي مــي ماند
and Soleiman, 1993; Tetio-Kagho and Gardner, 1988(  به طوري كه 
نتايج به دســت آمده با نتايج اين آزمايــش  همخواني دارد. جدول ضرایب 
)R2=-0.54**( همبستگی پیرسون نشــان دهنده آن است که بیوماس کل

دارای همبســتگی منفی و معنی دار و از طرفی با عملکرد دانه قابل کنسرو 
)**R2=0.75(  و شــاخص برداشت )**R2=0.79( دارای همبستگی مثبت و 

.)Maniy, 1991( )6معنی داری می باشد)جدول
تعداد رديف دانه

      اثــرات رقــم و تراكم بر اين صفت در ســطح %1 و روش كاشــت 
در ســطح %5  معني دار گرديد)جدول3(. مقايســه ميانگين دو رقم ذرت 
شــیرین نشــان داد كه بيشــترين تعداد ردیف دانه در رقم دانه طلايي با 
 Chase متوسط 19/9 رديف دانه و كمترين تعداد رديف دانه متعلق به رقم
با متوســط ميانگين16/7 رديف دانه می باشــد)جدول4(. در پژوهشی که 
توســط زارعي)Zarei, 2003( انجام شد گزارش گردید که تعداد ردیف دانه 
در بلال در دو رقم مورد آزمایش با یکدیگر تفاوت معنی دار داشــتند. رقم 
 TWC600 دارای تعداد ردیف دانه در بلال بیشتری نسبت به رقم KSC720
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می باشــد، این تفاوت به دلیل خصوصیات ژنتیکــی مربوط به هر رقم می 
باشــد. محققان ديگر نيز در آزمايشــي جداگانه به اين نتيجه رسيدند که 
 Najafinejad( اثــر رقم بر تعداد ردیف دانه در ســطح %1 معنی دار شــد
and Farzamnia, 2006(. همچنین مقایســه میانگیــن تراکم بوته، بيانگر 
اين مهم اســت که بيشــترين تعداد رديف دانه در تراكم 85 هزار بوته در 
هكتــار با متوســط20ردیف دانه و كمترين آن در تراكــم 65 هزار بوته در 
هكتار با متوســط ميانگين 16/8 ردیف دانه به دست آمد)جدول4(. نتایج 
بیانگر آن اســت که اثر تراکم بر صفات دانــه در ردیف و ردیف دانه معنی 
 Abraze,( دار و تراکم70هــزار بوته بیشــترین اثر را بر این صفات داشــت
Gholsmi, Rahimi, and Bankesaz, 2009(. مقايســه ميانگين روش هاي 
مختلف كاشت نشــان داد  بيشترين تعداد رديف دانه در روش كاشت كف 
فارو با متوسط 19/1رديف دانه و كمترين آن در روش كاشت روي پشته با 

ميانگين 17/6 رديف دانه حاصل شد )جدول4(. 
عملكرد دانه قابل كنسرو

نتايــج تجزيه و تحليل آماري داده هاي حاصل از اندازه گيري عملكرد 
دانه قابل كنسرو نشان مي دهد كه رقم، تراكم بوته و روش كاشت در سطح 
احتمال%1 معني دار گرديد. اين در حالي اســت كــه اثرات متقابل رقم × 
تراكم بوته و رقم × روش كاشــت در ســطح احتمال 1درصد و اثر متقابل 
رقم × تراكم بوته × روش كاشــت در ســطح احتمــال 5 درصد معني دار 
گرديد)جدول5(. نتايج مقايســه ميانگين رقم × تراكم بوته نشان مي دهد 
كه بيشــترين عملكرد دانه قابل كنسرو مربوط به رقم Chase در تراكم 75 
هزار بوته در هكتار با متوسط 9935 يكلوگرم در هكتار و كمترين ميانگين 
مربوط به رقم دانه طلايي در تراكم 85 هزار بوته در هكتار به ميزان 4277 
يكلوگرم در هكتار مي باشــد)جدول4(. در حالي كه نتایج مقايسه ميانگين 
اثرات متقابل رقم × روش كاشــت بيانگر اين مهم مي باشــد كه بيشترين 
عملكرد دانه قابل کنســرو مربوط به رقم Chase در روش كاشــت كف فارو 
بــه ميزان 11150کیلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه مربوط به رقم 
دانه طلايي در روش كاشــت روي پشته به میزان 5328 کیلوگرم در هكتار 
است )جدول5(. همچنين نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم × تراكم 
 Chase بوته × روش كاشت نشــان داد که بیشترین عملكرد مربوط به رقم
با تراكم75 هزار بوته در هكتار در روش كاشــت كف فارو به میزان 11912 
يكلوگــرم و كمترين ميانگين مربوط به رقــم دانه طلايي با تراكم 85 هزار 
بوته در هكتار در روش كاشــت روي پشــته با متوسط 3610 يكلوگرم در 
هكتار مي باشد )جدول5(. در آزمايشي نتايج نشان داد که با ایجاد هر گونه 
تنش، افزایش تراکم يا افزایش تجمع نمک در روی پشته، اولین تاثیر ناشی 
از تنش،تاخیر در تولید ابریشــم دهــی، تولیددانه گرده و در نهایت کاهش 
عملکرد است، به طوری که ممکن اســت اصلا دانه تشکیل نشود. بنابراین 

عملکرد دانه در روش کاشت کف فارو نسبت به روش دیگر بیشتر است. 
 Najafi nejad and Farzam niya, 2006, Hashemidezfoli, Alami,(

)Syadat and Komeil, 2001
شاخص برداشت

      بررســي نتايج تجزيه واريانس بيانگر آن اســت كه اثر رقم، تراكم 
بوته، روش كاشــت و اثر متقابل رقم × روش كاشــت در سطح احتمال 1% 
معني دار گرديد)جدول3(. همچنين نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم 
× روش كاشــت نشان مي دهد كه بيشترين شاخص برداشت متعلق به رقم

Chase  و روش كاشــت كف فارو به ميزان 31/7 درصد می باشد. درحالي 
كه كمترين شاخص برداشت مربوط به رقم دانه طلايي در روش كاشت روي 
پشته با متوسط 14/9 درصد است )جدول5(. نتايج یک پژوهش مزرعه ای 
نشان داد كه شــاخص برداشت تحت تاثير رقم، تراكم بوته و الگوي كاشت 
واقع شد به نحوي كه افزايش تراكم با كاهش عملكرد دانه منجر به كاهش 
شــاخص برداشت مي گردد و از سوی دیگر ژنوتیپ بکار گرفته شده نیز در 
.)Zarei, 2003, Naderi, Rafiy and Siyadat, 2009(این امر موثر مي باشد

وزن 300 دانه
      نتایج تجزیه واریانس وزن 300 دانه نشــان داد که اثر رقم، تراكم 
بوته، روش كاشــت و اثر متقابــل رقم × تراكم بوته و رقــم× تراكم بوته × 
روش كاشــت بر روي وزن 300 دانه در ســطح احتمال%1 معنی دارگردید 
)جدول3(. نتایج مقايســه ميانگين اثرات متقابل رقم × تراكم بوته بر روي 
اين صفت بيانگر آن اســت كه رقم Chase در تراكم 75 هزار بوته در هكتار 
بيشترين وزن 300 دانه را به ميزان 122/4 گرم و رقم دانه طلايي در تراكم 
85 هــزار بوته در هكتار كمتريــن وزن 300 دانه را به ميزان 88/6 گرم به 
خود اختصاص دادند )جدول5(. در بررســی اثرات متقابل رقم × تراكم بوته 
× روش كاشــت بيشترين وزن 300 دانه متعلق به رقم Chase با تراكم 75 
هزار بوته در هكتار درروش كاشت كف فارو به ميزان 133/6 گرم و كمترين 
وزن 300 دانــه متعلق به رقم  دانه طلايي بــا تراكم بوته 85 هزار بوته در 
هكتار در روش كاشت روي پشته به ميزان 81/8 گرم بدست آمد)جدول5(. 

نتيجه گيري كلي
      در شــرايط مزرعه از عوامل تاثير گذار روي پارامتر هاي رشــد و 
عملكرد گياه  مي توان به تراكم بوته، ژنتكي ارقام مورد اســتفاده و شرايط 
محيط كشــت اشاره كرد به طوري كه با تغيير در ميزان جوانه زني و تراكم 
بوته از عملكرد گياه كاســته مي شود بنابراين تاخير در سبز شدن اثر منفي 
بــر اكثر صفات مي گذارد به نحوي كه، اين تاخيــر باعث به تعويق افتادن 
ظهــور دانه گرده و خروج كاكل مي گردد  به همين دليل، تاخير در خروج 
جوانه مي تواند باعث تاثير منفي بر عملكرد و اجزاء عملكرد باشد. نكته قابل 
توجه در اين آزمايش، اهميت اســتفاده از آب هاي لب شور و سازگاري در 
كشاورزي مناطق نامساعد مي باشد كه با تغيير روش كاشت بذر در شرايط 
لب شور مي تواند اثر شگرفي بر روي عملكرد دانه گذاشته به نحوي كه اثر 
شــوري تا حد امكان كاهش يابد. بر همين اساس كاشت كف فارو، احتمالا 
به دليل آبشــويي بيشتر نمك از منطقه ريشه و كاهش تجمع نمك در آن، 
محيط مناســب تري را نسبت به روش كاشت روي پشته براي رشد فراهم 
مي ســازد. در نهايت با توجه به موارد عنوان شــده، بیشترین عملکرد دانه 
قابل کنســرو مربوط به رقم Chase در تراکم 75هزار بوته در هکتار و روش 
کاشــت کف فارو با متوســط 11/9 تن درهکتار به دست آمد. در انتها مي 
توان دلايل برتري رقم Chase نسبت به دانه طلايي را احتمالا در تخصيص 
بيشــتر مواد غذايي به دانه ها)عملکرد دانه قابل کنســرو بیشتر( در نتيجه 
توزيع بهتر برگ و آرايش فضايي بوته) تعداد و مساحت برگ کمتر در مقابل 
دانه در رديف، طول بلال، شاخص برداشت و وزن 300 دانه بیشتر( دانست. 
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سپاس گزاری
       بدینوسیله از محضر همکاران ارجمند سركار خانم مهندس آتنا رحمانی،
 آقايان مهندس حسین نصراله الحسینی و دکتر سعید خاوری خراسانی که
همواره در تمام مراحل تحقیق مرا یاری نمودند، صمیمانه سپاسگزاری می کنم.
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