
  

  

  

ارقام بر ضریب استهلاك نوري، عملکرد و اجزاي عملکرداثر تراکم بوته

  سورگوم دانه اي

محمدرضا بوربور


  ، فارغ التحصیل کارشناسی ارشد کشاورزي ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تاکستان، گروه کشاورزي، تاکستان، ایرانسعید سیف زاده، 

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ساوه، گروه کشاورزي، ساوه، ایراناصلی، ارادتمندداود

  چکیده

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه 1386در سال  آزمایشاین   

سه رقم اسپیدفید، .تکرار اجرا گردید 4به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در 

هزار بوته در هکتار به صورت فاکتوریل مورد آزمایش  190و 150، 130جامبو و کیمیاو سه سطح تراکم  

عملکرد دانه و ضریب نتایج نشان داد که اثر تراکم بر تعداد دانه در خوشه،وزن هزار دانه،.قرار گرفتند

کیلوگرم در هکتار 2838بیشترین عملکرد دانه.معنی دار بود ٪1استهلاك نوري از نظر آماري در سطح 

دانه در خوشه و وزن هزار  با افزایش تراکم  تعداد.هزار بوته در هکتار تعلق داشت190به تراکم کاشت 

وزن هزار ارقام مورد بررسی از نظر تعداد دانه در خوشه،.دانه به طور معنی داري کاهش نشان دادند

فاصله بیشترین و کمترین . عملکرد دانه و ضریب استهلاك نوري با هم اختلاف معنی داري داشتنددانه،

بیشترین ضریب استهلاك نوري .ا وجود داشتتعداد دانه در خوشه به ترتیب در رقم جامبو و کیمی

و کمترین ضریب استهلاك نوري 55/0هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان 190مربوط به تراکم 

در نهایت بیشترین . می باشد47/0هزار بوته در هکتار و رقم اسپیدفید به میزان 130مربوط به تراکم 

  .وته در هکتار و رقم جامبو بودهزار ب190عملکرد دانه مربوط به تراکم 
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مقدمه

از جمله روش هاي مؤثر در به زراعی، انتخاب بهترین روش کاشت، تراکم بوته در هکتار و        

افزایش عملکرد تولید محصولات زراعی شناسایی ارقام پرمحصول می باشد که می تواند گام مؤثري در 

با دو رقم هیبرید سورگوم دانه اي در دو سال آزمایش نشان دادند که با  )2001(هوم و کباده  .باشد

جوانمرد . هزار بوته در هکتار عملکرد دانه بطور خطی افزایش یافت450به 75افزایش تراکم بوته از 

عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم دانه اي گزارش  طی بررسی اثر تراکم هاي کاشت بر روي) 1375(

نمود که از اجزاء عملکرد دانه تعداد پانیکول در مترمربع تحت تأثیر تراکم قرار گرفت، به طوري که با 

. افزایش تراکم تعداد پانیکول در واحد سطح افزایش یافت و منجر به ایجاد حداکثر عملکرد دانه شد

اثر تراکم و نحوه کاشت بر اجزاء عملکرد سورگوم دانه اي گزارش نمود  طی بررسی)  1379(مختارزاده  

واتیکی . که تعداد دانه در پانیکول با افزایش تراکم بوته در واحد سطح به طور معنی داري کاهش می یابد

در بررسی تغییرات جذب نور در کشت سورگوم گزارش نمودند که افزایش جذب نور باعث ) 1997(

دانه به خصوص در تراکم کمتر  زیست توده یا عملکرد بیولوژیکی پیش از زمان پر شدنافزایش تولید 

گزارش کردند که فاصله ردیف و تراکم، اثر معنی داري بر شاخص برداشت ) 2001(استیکلر.استشده

نداشته است،  هر چند مقدار تشعشع موجود در سطح زمین در ردیف هایی با فاصله زیاد، اندکی بیشتر 

افزایش تراکم گیاهی در ذرت . د، ولی عملکرد حاصل به طور معنی داري تحت تأثیر تراکم قرار نگرفتبو

  .)8(را باعث افزایش شاخص سطح برگ و ازدیاد سطح ویژه برگ قلمداد کردند

در مطالعه اثر روش و تراکم کاشت بر جذب تشعشع و اجزاء عملکرد ذرت ) 1373(زمانی و کوچکی 

گزارش ) 1372(بهشتی . نمودند که روش کاشت بر جذب تشعشع اثر معنی داري نداشتدانه اي گزارش 

نمود که در سورگوم اثر تراکم بر تعداد دانه در پانیکول معنی دار بود و بیشترین تعداد دانه در پانیکول در 

و  81/11اکم دست آمد که تفاوت معنی داري با دو ترهدانه ب 4053بوته در مترمربع به تعداد  6/5تراکم 

همچنین ایشان اظهار کردند که اثر تراکم بر روي اجزاء عملکرد به . بوته در مترمربع داشت 22/22

در مطالعات ) 1999(استاینر. خصوصی مانند تعداد پانیکل و دانه در هر بوته مهمتر از وزن دانه بوده است

بوته در متر مربع  در سورگوم دانه  6و  12، 18متر و سه تراکم نتیسا 76و  37خود در دو فاصله ردیف 

بیشتري PARاي دریافت که در  فاصله  ردیف  باریک تر و تراکم  بالاتر میزان تشعشع فعال فتوسنتزي 

ضریب استهلاك نور یا کاهش تشعشع مفهومی است که بیانگر . روزانه  وارد   سایه انداز گیاهی می شود

زاویه کمتري با میزان نفوذ نور در داخل کانوپی می باشد ، به طوري که هر چه برگ هاي بالایی کانوپی 

  .)4(خواهد بود بیشتر k، تر و هر چه برگ ها افقی تر باشندکمk،ساقه داشته باشند
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    سانتی متر ضریب زوال نور به طور  100به  35با افزایش فاصله ردیف از  نشان داد )1996(فلینت

یافت که این امر نشان دهنده کارآیی بیشتر دریافت نور در فاصله ردیف باریک ) %38(معنی داري کاهش 

در فاصله  ردیف  باریک  را  نتیجه توزیع  این محققان  بهبود  کارآیی  دریافت نور.  و تراکم بیشتر است

  .یکنواخت  تر بوته  ها و  در نتیجه شاخ و برگ می دانند

  

  مواد و روش ها

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی  1385-86این آزمایش در سال زراعی       

 35ثانیه و عرض  43دقیقه و  20درجه و 50شهرستان ساوه در طول جغرافیایی . واحد ساوه اجرا گردید

. متر می باشد 1030درجه و یک دقیقه شمالی قرار داشته و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا در حدود 

خاك متغیر و  ECبافت خاك از نوع شنی و. میلی متر می باشد 200میانگین بارندگی سالیانه در ساوه 

در عملیات خاك ورزي زمین . دسی زیمنس بر متر بود46/5آب ECدسی زیمنس بر متر و  55/6حدود 

کیلوگرم  100کیلوگرم در هکتار کود فسفره و  150پس از شخم بهاره و قبل از دیسک زدن معادل 

کیلوگرم در هکتار در سه نوبت  به  270کود اوره توصیه شده به میزان . سولفات پتاسیم به زمین داده شد

با کود فسفره و سولفات پتاسیم به عنوان کودهاي پایه و یک چهارم  مقدار نصف  قبل از کاشت همراه

عملیات کاشت . برگی ویک چهارم در مرحله شروع گلدهی به صورت سرك مصرف شد6-8درمرحله

بلافاصله بعد از اتمام کشت و ) خاك آب(اولین نوبت آبیاري . به صورت خطی و با دست انجام شد

این طرح به . بار انجام گردید 2بودن زمین با فاصله کم و در هر هفته  آبیاري هاي بعدي به خاطر شنی

تراکم بوته درسه . تکراراجرا شد 4ي کامل تصادفی در هال بر پایه طرح بلوكصورت آزمایش فاکتوری

جامبووکیمیا اسپیدفید،: هزار بوته در هکتار و رقم نیز در سه سطح شامل ارقام190و  150، 130سطح 

متر در کرت هایی به ابعاد سانتی  4- 3بذور ضد عفونی شده سورگوم به عمق . قرار گرفتند  مورد بررسی

متر در 2فاصله بین تکرار ها نیز . ردیف کاشته شدند 7متر در سانتی 75با فاصله ردیف مترمربع25/5×6

ساحت در مرحله رسیدگی کامل، برداشت از ردیف میانی پس از حذف حاشیه ها به م.نظر گرفته شد

  .متر مربع انجام شد 75/3

و انتقال بوته ها به صادفی در مرحله رسیدگیبه صورت کاملا ت بوته از هر کرت 10با برداشت 

عملکرد گراد، درجه سانتی 75تا70ر دمايساعت د48آزمایشگاه و قرار دادن آنها در آون به مدت 

عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت محاسبه از تقسیم عملکرد دانه بر.ه گردیدبیولوژیکی محاسب

 10ارتفاع بوته اندازه گیري شد، به صورتی که مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی،  قبل از برداشت در.گردید

در طول .بوته از هر کرت انتخاب و از محل طوقه تا انتهاي پانیکول اندازه گیري بوته هاصورت گرفت

ه گیري شد، به صورتی که در هر مرحله پس از برداشت انداز)LAI(مدت رشد گیاه شاخص سطح برگ
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گیاه و خشک کردن آنها با محاسبه طول و عرض برگ توسط خط کش با استفاده از فرمول 

درمرحله . عرض مساحت برگ ها تعیین و در نتیجه شاخص سطح برگ محاسبه گردید×طول×75/0

یین پوشش گیاهی توسط دستگاه شدت تابش خورشیدي در بالا و پا)گل دهی%50(گلدهی سورگوم

Sun Scan اندازه گیري شدت نور در بالا و پایین پوشش گیاهی از ساعت . اندازه گیري شد

نیمروز که خورشید تقریبا عمود بر پوشش گیاهی تابیدوشدت تشعشع بالاترین مقدار بود،  13الی30/11

  . اقدام گردید

kLAIiبا استفاده از فرمول (K)ضریب استهلاك نوري  e
I

I 
0

:iIکه در فرمول مذکور. محاسبه شد

شاخص سطح LAIتشعشع در لایه فوقانی پوشش گیاهی و  :oI، تشعشع در لایه تحتانی پوشش گیاهی

مقایسه میانگین به  وSPSSتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار ).1372(سرمدنیا برگ است،

  .روش دانکن صورت پذیرفت

  نتایج و بحث

  (LAI)شاخص سطح برگ 

نشان داد که تاثیر تراکم بر شاخص سطح برگ )1جدول(نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ        

نشان می دهد که )2جدول(جدول مقایسه میانگین دانکن .از نظر آماري معنی دار بود ٪1در سطح 

که البته در طول دوره ) 82/3(هزار بوته در هکتار بیشترین مقدار بوده 190برگ در تراکم  شاخص سطح

با گذشت زمان شاخص سطح برگ افزایش یافته و با پیر شدن ). 1شکل(رشد این برتري را حفظ نمود

همچنین نتایج تجزیه واریانس شاخص ).1شکل(برگ ها در پایان دوره رشد کاهش پیدا کرده است

شاخص سطح ).1جدول(معنی دار بود ٪1ح برگ نشان داد که تاثیر ارقام بر این شاخص در سطح سط

)2شکل(برگ در رقم جامبو در مقایسه با ارقام اسپیدفید و کیمیا از تفاوت قابل ملاحظه اي برخوردار بود

بو  آهنگ رشد در ابتداي دوره رشد، مساحت برگ هادر رقم جام. بیشتري برخوردار بوداز سطح برگو

روي نمودار مشخص است در اواسط دوره رشد روند صعودي پیدا شت، اما  همان طوري که از کندي دا

هزار بوته در هکتار  190مطابق با این آزمایش در تراکم . کرده و تا آخر دوره این برتري حفظ شده است

فتوسنتز و در نتیجه شاخص سطح برگ زیاد شده، لذا جذب تشعشع خورشیدي و به تبع آن میزان 

  .)18و  16، 10(عملکرد افزایش پیدا کرد

  )k(ضریب استهلاك نوري 

نشـان داد کـه تـاثیر تـراکم بـر ضـریب       ) 1جدول (زیه واریانس ضریب استهلاك نوري بررسی نتایج تج

هـزار   190بیشترین مقدار ضریب استهلاك نـوري در تـراکم   . معنی دار بود % 1استهلاك نوري در سطح 

هـزار بوتـه در    130و کمترین ضریب استهلاك نوري مربـوط بـه تـراکم     52/0بوته در هکتار و به میزان 
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ن  به نظر  می رسد کـه بـا افـزایش تـراکم گیـاهی از طریـق       چنی) . 2جدول(بود  48/0هکتار و به میزان 

افزایش شاخص سطح برگ و دوام آن و ایجاد پوشش متراکمی از گـل و سـپس خوشـه هـا در گیـاه بـا       

افزایش ضریب استهلاك نوري و نرسیدن نور به پائین کانوپی، جذب تشعشع توسط جامعه گیـاهی را در  

در د و این موضوع باعث افزایش میزان فتوسـنتز و تولیـد مـواد و    لایه هاي بالایی کانوپی افزایش می ده

 ـ. نتیجه افزایش عملکرد گردید نتـایج  .  مطابقـت  داشـت  ) 1996(ت و همکـاران  این آزمایش با نتایج فلن

نشان داد که تاثیر ارقام بر ضریب اسـتهلاك  ) 1جدول(ضریب استهلاك  نوري  واریانسجزیه تربوط به م

و کمترین  55/0بیشترین ضریب استهلاك نوري در رقم جامبو به میزان . ی دار بودمعن% 1نوري در سطح 

رقـم کیمیـا از لحـاظ آمـاري در گـروه رقـم       . بود 47/0رقم اسپیدفید به میزان  ضریب استهلاك نوري در

بـه ایـن ترتیـب رقـم جـامبو داراي بیشـترین ضـریب        . )2جـدول (قرار داشت  49/0با مقدار  اسپیدفید و

نوري بود که علت آن را می توان به پهن بودن ، افقی بودن و جذب بیشتر تشعشـع خورشـیدي   استهلاك 

، بـراي  یب اسـتهلاك نـوري در رقـم اسـپیدفید    با توجه به کمتر بودن ضر. برگ هاي این رقم نسبت داد 

بـراي  رسیدن به عملکرد بیشتر می توان تراکم هاي بالا تري را براي این رقم در نظر گرفـت و در مقابـل   

بیشتري  است  با تراکم کمتر می توان عملکرد هاي  بالاتري را بـه دسـت     kرقم جامبو که داراي میزان 

  ).1جدول(همچنین اثر متقابل تراکم و رقم بر ضریب استهلاك نوري معنی دار نشد. آورد 

  

تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم دانه اي: 1جدول 

  تمنابع تغییرا

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 

  بوته

  

تعداد دانه 

  درخوشه

  

وزن 

هزار 

  دانه

  عملکرد

  دانه 

  

عملکرد 

  بیولوژیکی

  

شاخص 

  برداشت

  

ضریب 

استهلاك 

  نوري

  شاخص

  سطح برگ 

  3572/2  004/0  001/0  5/32156  14/8232  483/2  69/52920  85/11  3  )بلوك(تکرار 

  D(  2(تراکم 
**

6/1069
  **

4/476235  
**

68/28  
**

3/1190800  
**

13688588
  **

002/
  **

005/  **5351/229  

  2  (V)رقم 
**

7/36022
  **

4/38604  
**

55/40  
**

8/95967  
**

7/3536650  001/0
  **

023/  **3557/213  

DV  4  
**

125/11
  **

2/15836  
n.s

577/0  
**

3/108844  
**

4/151545  
**

001/003/0  **5070/5

  006/0  002/0  001/0  4/16406  5/42298  48/1  4/8896  35/30  4  خطاي آزمایش

  31/2  86/7  72/9  78/0  27/8  6/4  05/28  21/14  (%)ضریب تغییرات 

دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:و *، **
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داراي  پانیکول  واحد  در انتهاي  بوته  بودند، در 

تعداد خوشه در واحد سطح نیز افزایش یافت و در نهایت 

  .مطابقت دارد) 1375

  

نشان داد که تأثیر تراکم بر تعداد دانه در 

هزار  130بیشترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تراکم 

هزار  190تراکم دانه در خوشه و کمترین تعداد دانه در خوشه مربوط به 

نتایج این تحقیق بانتایج فنائی و همکاران 

، مواد غذاییدر تراکم هاي بالا به دلیل افزایش رقابت براي دریافت تشعشع و

زایش تعداد گیاه در واحد سطح ، فضا و 

بررسی نتایج تجزیه . مواد غذایی براي هر گیاه کاهش یافته و لذا گیاه از رشد کافی برخوردار نمی باشد

نشان داد که اثر ارقام مختلف بر تعداد دانه در خوشه در سطح 

و کمترین تعداد دانه در  2189نه در خوشه در رقم جامبو به میزان 

رقم جامبو احتمال می رود به علت داشتن تعداد سنبلچه 

بیشتر در پانیکول و مقاوم تر بودن به شرایط محیطی، بیشترین تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص 

رقم کیمیانیز احتمالا به علت مواجه شدن دوره نمو پانیکول و گرده افشانی با درجه 

. حرارت هاي بالا و سقط تعداد زیادي از گلچه هاي آن، کمترین میزان تعداد دانه در پانیکول را دارا بود

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  تعداد خوشه در واحد سطح

داراي  پانیکول  واحد  در انتهاي  بوته  بودند، در با توجه  به  اینکه ارقام سورگوم  دانه اي مورد مطالعه 

تعداد خوشه در واحد سطح نیز افزایش یافت و در نهایت ا افزایش تعداد بوته در واحد سطح، 

1375(نتایج این تحقیق با نتایج جوانمرد  .منجر به افزایش عملکرد گردید

  تعداد دانه در خوشه

نشان داد که تأثیر تراکم بر تعداد دانه در ) 1جدول(به تجزیه واریانس تعداد دانه در خوشه 

بیشترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تراکم . از نظر آماري معنی دار بود% 1خوشه در سطح 

دانه در خوشه و کمترین تعداد دانه در خوشه مربوط به  2352بوته در هکتار به میزان 

نتایج این تحقیق بانتایج فنائی و همکاران ) . 2جدول(دانه در خوشه بود  1963بوته در هکتار به میزان 

در تراکم هاي بالا به دلیل افزایش رقابت براي دریافت تشعشع و. مطابقت داشت

زایش تعداد گیاه در واحد سطح ، فضا و تعداد گل هاي بارور در پانیکول کاهش یافته و از طرفی با اف

مواد غذایی براي هر گیاه کاهش یافته و لذا گیاه از رشد کافی برخوردار نمی باشد

نشان داد که اثر ارقام مختلف بر تعداد دانه در خوشه در سطح ) 1جدول(ریانس تعداد دانه در خوشه 

نه در خوشه در رقم جامبو به میزان بیشترین تعداد دا. دار بود

رقم جامبو احتمال می رود به علت داشتن تعداد سنبلچه . بود 2076خوشه مربوط به رقم کیمیا به میزان 

بیشتر در پانیکول و مقاوم تر بودن به شرایط محیطی، بیشترین تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص 

رقم کیمیانیز احتمالا به علت مواجه شدن دوره نمو پانیکول و گرده افشانی با درجه ). 2جدول

حرارت هاي بالا و سقط تعداد زیادي از گلچه هاي آن، کمترین میزان تعداد دانه در پانیکول را دارا بود

24

تعداد خوشه در واحد سطح

با توجه  به  اینکه ارقام سورگوم  دانه اي مورد مطالعه 

ا افزایش تعداد بوته در واحد سطح، نتیجه ب

منجر به افزایش عملکرد گردید

  

تعداد دانه در خوشه

به تجزیه واریانس تعداد دانه در خوشه نتایج مربوط 

خوشه در سطح 

بوته در هکتار به میزان 

بوته در هکتار به میزان 

مطابقت داشت) 1381(

تعداد گل هاي بارور در پانیکول کاهش یافته و از طرفی با اف

مواد غذایی براي هر گیاه کاهش یافته و لذا گیاه از رشد کافی برخوردار نمی باشد

ریانس تعداد دانه در خوشه وا

دار بودمعنی% 1

خوشه مربوط به رقم کیمیا به میزان 

بیشتر در پانیکول و مقاوم تر بودن به شرایط محیطی، بیشترین تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص 

جدول(ود داده ب

حرارت هاي بالا و سقط تعداد زیادي از گلچه هاي آن، کمترین میزان تعداد دانه در پانیکول را دارا بود
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واریانس   تعداد دانه در   همچنین نتایج  تجزیه. مطابقت داشت) 1379(نتایج این تحقیق با نتایج جلالی 

معنی دار بود،  % 1نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر تعداد دانه در خوشه در سطح ) 1جدول(خوشه 

دانه در خوشه نسبت به سایر تیمارها برتري  2436بوته در هکتار و رقم جامبو با 130000اثر متقابل تراکم 

بوته در هکتار و رقم کیمیا به 190000خوشه مربوط به تراکم نشان داد و کمترین میزان تعداد دانه در 

نتایج این تحقیق با تحقیقات انجام شده توسط جوانمرد). 2جدول(دانه در خوشه بود1843زان می

  .مطابقت داشت)  1372(بهشتیو) 1379(، مختار زاده)1375(

  وزن هزار دانه

% 1زار دانه در سطح که تأثیر تراکم بوته بر وزن ه نشان داد) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس وزن هزاردانه 

گرم بیشترین وزن هزار دانه و  06/27هزار بوته در هکتار به میزان  130، به طوریکه تراکم معنی دار بود

به نظر . )2جدول(گرم، کمترین وزن هزار دانه را داشتند 1/25هزار بوته در هکتار به میزان  190تراکم 

تراکم در واحد سطح تعداد دانه در واحد سطح افزایش می یابد و در نتیجه قابلیت می رسد با افزایش 

همچنین افزایش میزان . دسترسی به مواد فتوسنتزي براي هر دانه کمتر و منجر به کاهش وزن دانه می شود

باعث  مواد فتوسنتزي و انتقال سریع مواد به دانه در فرایند پدیده انتقال مجدد در تراکم هاي کمتر  

همچنین .افزایش وزن هزار دانه می شود و در نتیجه در افزایش عملکرد دانه نقش مهمی را دارا می باشد

با افزایش تراکم بوته در واحد سطح به علت وجود رقابت در اثر کمبود مواد غذایی و عوامل محیطی مثل 

ج تحقیقات صورت نتای. ته استنور، آب و غیره در محیط اطراف ریشه احتمالا وزن هزار دانه کاهش یاف

با نتایج این تحقیق مطابقت ) 1379(و جلالی ) 1379(امامی  ،)1381(همکاران و گرفته توسط فنائی

نشان داد که تأثیر ارقام بر وزن هزار دانه در سطح ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس وزن هزار دانه .داشت

گرم و کمترین  1/27دانه مربوط به رقم کیمیا به میزان  ، به طوري که بیشترین وزن هزارمعنی دار بود% 1

بزرگ بودن دانه در رقم کیمیا ). 2جدول(گرم بود  8/25وزن هزار دانه مربوط به رقم اسپیدفید به میزان 

همچنین اثر متقابل تراکم و . یک خصوصیت ژنتیکی استدلیل برتري آن بر سایر ارقام بود که احتمالا

  .نه معنی دار نبودرقم بر وزن هزار دا

  عملکرد دانه

% 1طح نشان داد که تاثیر تراکم بر عملکرد دانه در س) 1جدول(یه واریانس عملکرد دانه بررسی نتایج تجز

هزار بوته در هکتار در یک گروه آماري  150هزار بوته و  130تراکم هاي . از نظر آماري معنی دار بود

کیلوگرم در هکتار  2400تار و کیلوگرم در هک 2126آنها به ترتیب اشتند و میانگین عملکرد دانه در قرار د

کیلوگرم در هکتار بود  2838هزار بوته در هکتار به میزان  190بیشترین عملکرد دانه مربوط به تراکم . بود

وجود پانیکول . )2جدول(هزار بوته در هکتار داشت  150و  130که اختلاف معنی داري با تراکم هاي 

امامی نتایج این آزمایش با نتایج . واحد سطح یکی از دلایل افزایش عملکرد دانه در هکتار بود بیشتر در 
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مطابقت داشت، به ) 1381(و فنائی و همکاران ) 1375(جوانمرد ، )1975(، فیشر و ویلسون )1379(

بررسی . بدها گزارش کردندکه با افزایش تراکم تا حد نرمال  عملکرد دانه افزایش می یاطوري که آن

از نظر % 1نشان داد که تاثیر ارقام بر عملکرد دانه در سطح ) 1جدول(یه واریانس عملکرد دانه نتایج تجز

کیلوگرم در هکتار بود ،  2591آماري معنی دار بود، بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم جامبو به میزان 

رقم اسپیدفید با . کیلوگرم در هکتار بود 2358میزان کمترین مقدار عملکرد دانه مربوط به رقم کیمیا به 

این آزمایش با نتایج  اکبري ). 2جدول(کیلوگرم در هکتار در گروه رقم کیمیا قرار داشت 2326مقدار 

نشان داد که اثر متقابل ) 1جدول(همچنین  نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه . مطابقت داشت) 1370(

،  بیشترین عملکرد دانه مربوط به تراکم معنی دار بود% 1طح کرد دانه در ستراکم و رقم بر عمل

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان عملکرد دانه مربوط به تراکم 2824بوته و رقم جامبو به میزان 190000

  ).2جدول(کیلوگرم  در  هکتار  بودند 2203بوته در هکتار و  رقم  کیمیا به میزان 130000

  

  صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین :2جدول

  صفا ت

ارتفاع 

  بوته

)cm(  

تعداد دانه 

  درخوشه

وزن هزار 

  دانه

)gr(  

عملکرد 

  بیولوژیکی

)Kg/ha(  

عملکرد 

  دانه

)Kg/ha(

شاخص 

  برداشت

(%)  

ضریب 

استهلاك 

  (k)نوري

شاخص 

سطح برگ

)LAI(  

                  تراکم

d1  
1/147 C2352A06/27 A13430C2126C89/16 A48/0 B15/3 C

d2  
5/156 B2065B26/4 B15700B2400B48/14 B5/0 AB43/3 B

d3  
4/166 A1963C1/25 C20080A2838A28/13 B52/0 A82/3 A

ارقام

7/183  (V1)اسپیدفید B2116AB8/25 B15854B2326B23/15 A47/0 B27/3 B

193A2189A3/26  (V2)جامبو B16846A2591AB98/15 A55/0 A87/3 A

8/93  (V3)کیمیا C2076B1/27 A16457A2358B41/14 A49/0 B26/3 B

              اثر متقابل تراکم و رقم

d1v15/173 C2289A4/27 BC13127G2239B25/16 AB47/0 ABC99/2 E

d2v11/185 B2046B3/25 DE15080E2332B25/14 BCD48/0 BCD3/27 D

d3v1  1/192 B2015B2/24 E19050C2806A5/14 ABCD51/0 ABCD54/3 C

d1v24/185 B2436A8/26 CD13487G2284B75/16 A54/0 ABC46/3 C

d2v21/191 B2215B02/25 DE16010D2722A75/16 A55/0 AB81/3 B

d3v25/202 A2056B8/24 E21160A2824A12/75 D57/0 A34/4 A

d1v37/83 F2351A5/28 A13990E2203B5/15 ABC45/0 D99/2 E

d2v345/93 E2034B27/8 AB16010D2348B25/13 CD46/0 CD21/3 D

d3v32/104 D1843C2/26 CD20020B2818A14BCD49/0 BCD58/3 C

  باشند می% 5دار در سطح احتمال  هایی که در یک ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی میانگین
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% 1نشان داد که تأثیر تراکم بر ارتفاع بوته در سطح 

تراکم هاي مختلف در ارتفاع بوته از نظر آماري اختلاف معنی داري را نشان 

سانتی متر و کمترین  4/166زار بوته در هکتار به میزان 

با افزایش تراکم، .  )2جدول( سانتی متر  بود

پوشش . رقابت براي جذب نور، عوامل محیطی بیشتر شده که این امر موجب افزایش ارتفاع گیاه گردید

احد سطح سبب شد که فعالیت جوانه هاي جانبی کمتر شده و در عوض غالبیت 

) 1379(نتیجه این تحقیق با نتیجه امامی

سطح  بررسی نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که تأثیر ارقام بر ارتفاع بوته در

متر و کمترین ارتفاع بوته سانتی 193به رقم جامبو به میزان 

با شرایط محیطی و دوره  سازگاري بهتر

  . نسبت به سایر ارقام بود

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر ارتفاع بوته در سطح 

هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان 

هزار بوته در هکتار و رقم کیمیا به  میزان  

 و )1379(ن از جمله  جلالی نتایج این تحقیق با نتایج تعدادي از محققا

هزار هکتار  190، تراکم زار بوته درهکتار و رقم اسپیدفید

هزار بوته در هکتار  و رقم  150هزار بوته در هکتار و رقم جامبو، تراکم 

سانتی متر در یک گروه آماري  1/191و 

       1391پاییز ، 1، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  

نشان داد که تأثیر تراکم بر ارتفاع بوته در سطح ) 1جدول ( نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته

تراکم هاي مختلف در ارتفاع بوته از نظر آماري اختلاف معنی داري را نشان . از نظر آماري معنی دار بود

زار بوته در هکتار به میزان ه 190بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 

سانتی متر  بود1/147هزار بوته به میزان 130ارتفاع بوته مربوط به تراکم 

رقابت براي جذب نور، عوامل محیطی بیشتر شده که این امر موجب افزایش ارتفاع گیاه گردید

احد سطح سبب شد که فعالیت جوانه هاي جانبی کمتر شده و در عوض غالبیت متراکم بوته ها در و

نتیجه این تحقیق با نتیجه امامی. انتهایی جوانه هاي انتهایی از طریق اعمال هورمونی افزایش یابد

بررسی نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که تأثیر ارقام بر ارتفاع بوته در. مطابقت داشت

به رقم جامبو به میزان بالاترین ارتفاع بوته مربوط . معنی دار بود

سازگاري بهتر. )2جدول(سانتی متر بود  3/96مربوط به رقم کیمیا به میزان 

نسبت به سایر ارقام بود رشدي طولانی تر دلیل بیشتر بودن ارتفاع رقم جامبو و برتري آن 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر ارتفاع بوته در سطح 

هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان  190معنی دار بود،  بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 

هزار بوته در هکتار و رقم کیمیا به  میزان   130بوته مربوط به تراکم سانتی متر و کمترین ارتفاع 

نتایج این تحقیق با نتایج تعدادي از محققا). 2جدول( سانتی متر بود

زار بوته درهکتار و رقم اسپیدفیده 150تراکم . مطابقت داشت) 1375

هزار بوته در هکتار و رقم جامبو، تراکم  130قم اسپیدفید ،تراکم 

و  185 /4، 1/192، 1/185ن جامبو به ترتیب داراي ارتفاعی  به میزا

  

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  ارتفاع بوته 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته

از نظر آماري معنی دار بود

بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم . دادند

ارتفاع بوته مربوط به تراکم 

رقابت براي جذب نور، عوامل محیطی بیشتر شده که این امر موجب افزایش ارتفاع گیاه گردید

متراکم بوته ها در و

انتهایی جوانه هاي انتهایی از طریق اعمال هورمونی افزایش یابد

مطابقت داشت

معنی دار بود% 1

مربوط به رقم کیمیا به میزان 

رشدي طولانی تر دلیل بیشتر بودن ارتفاع رقم جامبو و برتري آن 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر ارتفاع بوته در سطح 

معنی دار بود،  بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم % 1

سانتی متر و کمترین ارتفاع  5/202

سانتی متر بود 7/83

1375( جوانمرد

قم اسپیدفید ،تراکم و ر

جامبو به ترتیب داراي ارتفاعی  به میزا

  . قرار داشتند
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  عملکرد بیولوژیکی

% 1یولوژیکی در سطح نشان داد که تاثیر تراکم بر عملکرد ب  نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی

 130کیلوگرم در هکتار بیشترین و تراکم  20080هزار بوته در هکتار به میزان  190تراکم . معنی دار بود

مقدار عملکرد بیولوژیکی را  داشتندکیلوگرم در هکتار کمترین 13430هزار بوته در هکتار به میزان

ن نتایج نشان داد که با افزایش تراکم به دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سطح و همچنی. )2جدول(

و ) 1999(استاینر  همچنین افزایش شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک افزایش یافته است که با نتایج

نشان داد که تاثیر )  1جدول(جزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی نتایج ت. مطابقت داشت) 1379(جلالی 

کیلوگرم  16846رقم جامبو با عملکرد بیولوژیکی . بود معنی دار% 1رد بیولوژیکی در سطح ارقام بر عملک

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکرد  15854در هکتار بیشترین و رقم اسپیدفید با عملکرد بیولوژیکی 

بو به علت داشتن ارتفاع و همان طور که نتایج نشان داد رقم جام). 2جدول(بیولوژیکی را دارا بودند

شاخص سطح برگ بیشتر داراي عملکرد بیولوژیکی بیشتري بود که این ظرفیت ژنتیکی بالاي این رقم را 

جزیه همچنین نتایج ت.مطابقت داشت ) 1379(و جلالی)1377( این نتایج با نتایج بهشتی  .نشان می دهد

متقابل تراکم و رقم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح نشان داد اثر ) 1جدول(واریانس عملکرد بیولوژیکی 

هزار بوته در هکتار و  رقم  جامبو  بیشترین  عملکرد  بیولوژیکی معادل   190تراکم .  معنی دار بود% 1

هزار بوته در هکتار و  130کیلوگرم در هکتار، کمترین میزان عملکرد بیولوژیکی مربوط به تراکم  21160

  ). 2جدول()11و  5، 2(کیلوگرم در هکتار بود 13127ن رقم اسپیدفید به میزا

  شاخص برداشت 

طح نشان داد که تاثیر تراکم بر شاخص برداشت در س) 1جدول(ایج تجزیه واریانس شاخص برداشت نت

هزار بوته در هکتار به  130بیشترین شاخص برداشت مربوط به تراکم . از نظر آماري معنی دار بود% 1

هزار بوته در هکتار به میزان  190و کمترین شاخص برداشت مربوط به تراکم درصد 89/16میزان

 190در یک گروه با تراکم  48/14هزار بوته در هکتاربا شاخص برداشت  150تراکم . درصد بود28/13

نشان داد که اثر رقم )1جدول(نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت ). 2جدول(هزار بوته قرار داشت 

اثر  متقابل تراکم و رقم  بر شاخص برداشت در . برداشت در هیچ سطحی معنی دار نبود بر روي شاخص

درصد 75/16هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان150000و  130000تراکم. معنی دار بود% 1سطح

 کمترین مقدار شاخص درصد75/12و رقم جامبو به میزان هزاربوته در هکتار 190000بیشترین و تراکم 

  .مطابقت داشت) 1379(این نتیجه  با نتایج مختارزاده ). 2جدول(برداشت را دارا بودند

نتیجه گیري کلی

انتخاب تراکم مناسب با توجه به شرایط هـر منطقـه بـه خصـوص میـزان انـرژي خورشـیدي و ضـریب         

زراعـت   استهلاك نوري و مشخصات ارقام مورد نظر یکی از عوامل مهم براي تولید حداکثر محصـول در 
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باتوجه به نتایج حاصل از این تحقیق نتیجه گیـري مـی شـود کـه هرچقـدرتراکم زیـاد       .سورگوم می باشد

شودشاخص سطح برگ زیاد خواهد شد،در نتیجهء افزایش شاخص سطح برگ،جذب تشعشع بیشتر شده 

ین عملکـرد  هزار بوته در هکتار داراي بیشـتر 190رقم جامبو با تراکم .و باعث افزایش عملکرد می گردد

همچنین با افزایش تراکم گیاهی از طریق افزایش شاخص سطح برگ و دوام آن و ایجاد پوشـش  .می باشد

متراکمی از گل،سپس خوشه ها در گیاه با افزایش استهلاك نور و نرسیدن نور بـه پـایین کـانوپی جـذب     

رقم جامبو داراي بیشترین .دتشعشع توسط جامعه گیاهی را در لایه هاي بالایی کانوپی می توان افزایش دا

ضریب استهلاك نوري بودکه علت آن را می توان به پهن بودن وافقـی بـودن برگهـاي ایـن رقـم نسـبت       

بنابراین بسته به وضعیت خاك منطقـه و برتـري عملکـرد دانـه و نظـر بـه سـایر جنبـه هـاي زراعـی           .داد

  .منطقه ساوه توصیه می شود هزار بوته در هکتار براي کشت در190سورگوم،رقم جامبو با تراکم 
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چکیده

  این آزمایش در سال 1386در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا گردید. سه رقم اسپیدفید، جامبو و کیمیاو سه سطح تراکم  130، 150 و190 هزار بوته در هکتار به صورت فاکتوریل مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اثر تراکم بر تعداد دانه در خوشه،وزن هزار دانه، عملکرد دانه و ضریب استهلاک نوری از نظر آماری در سطح 1٪ معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه2838کیلوگرم در هکتار به تراکم کاشت 190هزار بوته در هکتار تعلق داشت. با افزایش تراکم  تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه به طور معنی داری کاهش نشان دادند. ارقام مورد بررسی از نظر تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و ضریب استهلاک نوری با هم اختلاف معنی داری داشتند. فاصله بیشترین و کمترین تعداد دانه در خوشه به ترتیب در رقم جامبو و کیمیا وجود داشت. بیشترین ضریب استهلاک نوری مربوط به تراکم 190هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان 55/0 و کمترین ضریب استهلاک نوری مربوط به تراکم 130هزار بوته در هکتار و رقم اسپیدفید به میزان 47/0می باشد. در نهایت بیشترین عملکرد دانه مربوط به تراکم 190هزار بوته در هکتار و رقم جامبو بود.



      واژه های کلیدی:تراكم، سورگوم، رقم، ضريب استهلاك نوري و عملكرد دانه


مقدمه

       از جمله روش های مؤثر در به زراعی، انتخاب بهترین روش کاشت، تراکم بوته در هکتار و شناسایی ارقام پرمحصول می باشد که می تواند گام مؤثری در افزایش عملکرد تولید محصولات زراعی باشد. هوم و کباده (2001) با دو رقم هیبرید سورگوم دانه ای در دو سال آزمایش نشان دادند که با افزایش تراکم بوته از 75به 450هزار بوته در هکتار عملکرد دانه بطور خطی افزایش یافت. جوانمرد (1375) طی بررسی اثر تراکم های کاشت بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم دانه ای گزارش نمود که از اجزاء عملکرد دانه تعداد پانیکول در مترمربع تحت تأثیر تراکم قرار گرفت، به طوری که با افزایش تراکم تعداد پانیکول در واحد سطح افزایش یافت و منجر به ایجاد حداکثر عملکرد دانه شد. مختارزاده  (1379)  طی بررسی اثر تراکم و نحوه کاشت بر اجزاء عملکرد سورگوم دانه ای گزارش نمود که تعداد دانه در پانیکول با افزایش تراکم بوته در واحد سطح به طور معنی داری کاهش می یابد. واتیکی (1997) در بررسی تغییرات جذب نور در کشت سورگوم گزارش نمودند که افزایش جذب نور باعث افزایش تولید زیست توده یا عملکرد بیولوژیکی پیش از زمان پر شدن دانه به خصوص در تراکم کمتر شده است. استیکلر (2001) گزارش کردند که فاصله ردیف و تراکم، اثر معنی داری بر شاخص برداشت نداشته است،  هر چند مقدار تشعشع موجود در سطح زمین در ردیف هایی با فاصله زیاد، اندکی بیشتر بود، ولی عملکرد حاصل به طور معنی داری تحت تأثیر تراکم قرار نگرفت. افزایش تراکم گیاهی در ذرت را باعث افزایش شاخص سطح برگ و ازدیاد سطح ویژه برگ قلمداد کردند (8).

زمانی و کوچکی (1373) در مطالعه اثر روش و تراکم کاشت بر جذب تشعشع و اجزاء عملکرد ذرت دانه ای گزارش نمودند که روش کاشت بر جذب تشعشع اثر معنی داری نداشت. بهشتی (1372) گزارش نمود که در سورگوم اثر تراکم بر تعداد دانه در پانیکول معنی دار بود و بیشترین تعداد دانه در پانیکول در تراکم 6/5 بوته در مترمربع به تعداد 4053 دانه بهدست آمد که تفاوت معنی داری با دو تراکم 81/11 و 22/22 بوته در مترمربع داشت. همچنین ایشان اظهار کردند که اثر تراکم بر روی اجزاء عملکرد به خصوصی مانند تعداد پانیکل و دانه در هر بوته مهمتر از وزن دانه بوده است. استاینر(1999) در مطالعات خود در دو فاصله ردیف 37 و 76 سانتیمتر و سه تراکم 18، 12 و 6 بوته در متر مربع  در سورگوم دانه ای دریافت که در  فاصله  ردیف  باریک تر و تراکم  بالاتر میزان تشعشع فعال فتوسنتزی   PARبیشتری روزانه  وارد   سایه انداز گیاهی می شود. ضریب استهلاک نور یا کاهش تشعشع مفهومی است که بیانگر میزان نفوذ نور در داخل کانوپی می باشد ، به طوری که هر چه برگ های بالایی کانوپی زاویه کمتری با ساقه داشته باشند، k کمتر و هر چه برگ ها افقی تر باشند، k بیشتر خواهد بود (4).


فلینت (1996) نشان داد با افزایش فاصله ردیف از 35 به 100 سانتی متر ضریب زوال نور به طور     معنی داری کاهش (38%) یافت که این امر نشان دهنده کارآیی بیشتر دریافت نور در فاصله ردیف باریک و تراکم بیشتر است.  این محققان  بهبود  کارآیی  دریافت نور در فاصله  ردیف  باریک  را  نتیجه توزیع یکنواخت  تر بوته  ها و  در نتیجه شاخ و برگ می دانند.



مواد و روش ها

      این آزمایش در سال زراعی 86- 1385 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه اجرا گردید. شهرستان ساوه در طول جغرافیایی 50 درجه و 20 دقیقه و 43 ثانیه و عرض 35 درجه و یک دقیقه شمالی قرار داشته و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا در حدود 1030 متر می باشد. میانگین بارندگی سالیانه در ساوه 200 میلی متر می باشد. بافت خاک از نوع شنی و EC خاک متغیر و حدود 55/6 دسی زیمنس بر متر و EC آب 46/5 دسی زیمنس بر متر بود. در عملیات خاک ورزی زمین پس از شخم بهاره و قبل از دیسک زدن معادل 150 کیلوگرم در هکتار کود فسفره و 100 کیلوگرم سولفات پتاسیم به زمین داده شد. کود اوره توصیه شده به میزان 270 کیلوگرم در هکتار در سه نوبت  به مقدار نصف  قبل از کاشت همراه با کود فسفره و سولفات پتاسیم به عنوان کودهای پایه و یک چهارم درمرحله 8- 6 برگی ویک چهارم در مرحله شروع گلدهی به صورت سرک مصرف شد. عملیات کاشت به صورت خطی و با دست انجام شد. اولین نوبت آبیاری (خاک آب) بلافاصله بعد از اتمام کشت و آبیاری های بعدی به خاطر شنی بودن زمین با فاصله کم و در هر هفته 2 بار انجام گردید. این طرح به صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکهای کامل تصادفی در 4 تکراراجرا شد. تراکم بوته درسه سطح 130، 150 و 190هزار بوته در هکتار و رقم نیز در سه سطح شامل ارقام: اسپیدفید، جامبووکیمیا مورد بررسی قرار گرفتند . بذور ضد عفونی شده سورگوم به عمق 3-4  سانتیمتر در کرت هایی به ابعاد 6×25/5مترمربع با فاصله ردیف 75 سانتیمتر در 7 ردیف کاشته شدند. فاصله بین تکرار ها نیز 2متر در نظر گرفته شد.در مرحله رسیدگی کامل، برداشت از ردیف میانی پس از حذف حاشیه ها به مساحت 75/3متر مربع انجام شد .

با برداشت 10 بوته از هر کرت به صورت کاملا تصادفی در مرحله رسیدگی و انتقال بوته ها به آزمایشگاه و قرار دادن آنها در آون به مدت 48 ساعت در دمای 70 تا 75 درجه سانتیگراد، عملکرد بیولوژیکی محاسبه گردید.از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت محاسبه گردید.قبل از برداشت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته اندازه گیری شد، به صورتی که 10 بوته از هر کرت انتخاب و از محل طوقه تا انتهای پانیکول اندازه گیری بوته هاصورت گرفت.در طول مدت رشد گیاه شاخص سطح برگ (LAI) اندازه گیری شد، به صورتی که در هر مرحله پس از برداشت گیاه و خشک کردن آنها با محاسبه طول و عرض برگ توسط خط کش با استفاده از فرمول 75/0×طول×عرض مساحت برگ ها تعیین و در نتیجه شاخص سطح برگ محاسبه گردید. درمرحله گلدهی سورگوم (50%گل دهی) شدت تابش خورشیدی در بالا و پایین پوشش گیاهی توسط دستگاه Sun Scan اندازه گیری شد. اندازه گیری شدت نور در بالا و پایین پوشش گیاهی از ساعت 30/11الی13نیمروز که خورشید تقریبا عمود بر پوشش گیاهی تابیدوشدت تشعشع بالاترین مقدار بود،  اقدام گردید. 







ضریب استهلاک نوری (K) با استفاده از فرمول محاسبه شد. که در فرمول مذکور: تشعشع در لایه تحتانی پوشش گیاهی، : تشعشع در لایه فوقانی پوشش گیاهی و LAI شاخص سطح برگ است، سرمدنيا (1372). تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار  SPSS و مقایسه میانگین به روش دانکن صورت پذیرفت.



نتایج و بحث

شاخص سطح برگ (LAI)

        نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ (جدول1) نشان داد که تاثیر تراکم بر شاخص سطح برگ در سطح 1٪ از نظر آماری معنی دار بود.جدول مقایسه میانگین دانکن (جدول2) نشان می دهد که شاخص سطح برگ در تراکم 190 هزار بوته در هکتار بیشترین مقدار بوده (82/3) که البته در طول دوره رشد این برتری را حفظ نمود (شکل1). با گذشت زمان شاخص سطح برگ افزایش یافته و با پیر شدن برگ ها در پایان دوره رشد کاهش پیدا کرده است (شكل1). همچنین نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ نشان داد که تاثیر ارقام بر این شاخص در سطح 1٪ معنی دار بود (جدول1). شاخص سطح برگ در رقم جامبو در مقایسه با ارقام اسپیدفید و کیمیا از تفاوت قابل ملاحظه ای برخوردار بود (شكل2) و از سطح برگ بیشتری برخوردار بود. در ابتدای دوره رشد، مساحت برگ هادر رقم جامبو  آهنگ رشد کندی داشت، اما  همان طوری که از روی نمودار مشخص است در اواسط دوره رشد روند صعودی پیدا کرده و تا آخر دوره این برتری حفظ شده است. مطابق با این آزمایش در تراکم 190 هزار بوته در هکتار شاخص سطح برگ زیاد شده، لذا جذب تشعشع خورشیدی و به تبع آن میزان فتوسنتز و در نتیجه عملکرد افزایش پیدا کرد (10، 16 و 18). 

ضریب استهلاک نوری (k)

بررسی نتایج تجزیه واریانس ضریب استهلاک نوری (جدول 1) نشان داد که تاثیر تراکم بر ضریب استهلاک نوری در سطح 1% معنی دار بود . بیشترین مقدار ضریب استهلاک نوری در تراکم 190 هزار بوته در هکتار و به میزان 52/0 و کمترین ضریب استهلاک نوری مربوط به تراکم 130 هزار بوته در هکتار و به میزان 48/0 بود (جدول2) . چنین  به نظر  می رسد که با افزایش تراکم گیاهی از طریق افزایش شاخص سطح برگ و دوام آن و ایجاد پوشش متراکمی از گل و سپس خوشه ها در گیاه با افزایش ضریب استهلاک نوری و نرسیدن نور به پائین کانوپی، جذب تشعشع توسط جامعه گیاهی را در لایه های بالایی کانوپی افزایش می دهد و این موضوع باعث افزایش میزان فتوسنتز و تولید مواد و در نتیجه افزایش عملکرد گردید. این آزمایش با نتایج فلنت و همکاران (1996) مطابقت  داشت.  نتایج مربوط به تجزیه واریانس ضریب استهلاک  نوری (جدول1) نشان داد که تاثیر ارقام بر ضریب استهلاک نوری در سطح 1% معنی دار بود. بیشترین ضریب استهلاک نوری در رقم جامبو به میزان 55/0 و کمترین ضریب استهلاک نوری در رقم اسپیدفید به میزان 47/0 بود. رقم کیمیا از لحاظ آماری در گروه رقم اسپیدفید و با مقدار 49/0 قرار داشت (جدول2). به این ترتیب رقم جامبو دارای بیشترین ضریب استهلاک نوری بود که علت آن را می توان به پهن بودن ، افقی بودن و جذب بیشتر تشعشع خورشیدی برگ های این رقم نسبت داد . با توجه به کمتر بودن ضریب استهلاک نوری در رقم اسپیدفید، برای رسیدن به عملکرد بیشتر می توان تراکم های بالا تری را برای این رقم در نظر گرفت و در مقابل برای رقم جامبو که دارای میزان  k  بیشتری  است  با تراکم کمتر می توان عملکرد های  بالاتری را به دست آورد . همچنین اثر متقابل تراکم و رقم بر ضریب استهلاک نوری معنی دار نشد (جدول1).



جدول 1: تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم دانه ای

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		ارتفاع بوته



		تعداد دانه درخوشه



		وزن هزار دانه

		عملکرد

 دانه



		عملکرد بیولوژیکی



		شاخص برداشت



		ضریب استهلاک نوری

		شاخص

 سطح برگ



		تکرار (بلوک)

		3

		85/11

		69/52920

		483/2

		14/8232

		5/32156

		001/0

		004/0

		3572/2



		تراکم (D)

		2

		**6/1069

		**4/476235

		**68/28

		**3/1190800

		**13688588

		**002/

		**005/

		**5351/229



		رقم (V)

		2

		**7/36022

		**4/38604

		**55/40

		**8/95967

		**7/3536650

		001/0

		**023/

		**3557/213



		DV

		4

		**125/11

		**2/15836

		n.s577/0

		**3/108844

		**4/151545

		**001/

		003/0

		**5070/5



		خطای آزمایش

		4

		35/30

		4/8896

		48/1

		5/42298

		4/16406

		001/0

		002/0

		006/0



		ضریب تغییرات (%)

		21/14

		05/28

		6/4

		27/8

		78/0

		72/9

		86/7

		31/2





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار




تعداد خوشه در واحد سطح

با توجه  به  اینکه ارقام سورگوم  دانه ای مورد مطالعه دارای  پانیکول  واحد  در انتهای  بوته  بودند، در نتیجه با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، تعداد خوشه در واحد سطح نیز افزایش یافت و در نهایت منجر به افزایش عملکرد گردید. نتایج این تحقیق با نتایج جوانمرد (1375) مطابقت دارد.



[image: ]

تعداد دانه در خوشه

نتایج مربوط به تجزیه واریانس تعداد دانه در خوشه (جدول1) نشان داد که تأثیر تراکم بر تعداد دانه در خوشه در سطح 1% از نظر آماری معنی دار بود. بیشترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تراکم 130 هزار بوته در هکتار به میزان 2352 دانه در خوشه و کمترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 1963 دانه در خوشه بود (جدول2) . نتایج این تحقیق بانتایج فنائی و همکاران (1381) مطابقت داشت. در تراکم های بالا به دلیل افزایش رقابت برای دریافت تشعشع ومواد غذایی، تعداد گل های بارور در پانیکول کاهش یافته و از طرفی با افزایش تعداد گیاه در واحد سطح ، فضا و مواد غذایی برای هر گیاه کاهش یافته و لذا گیاه از رشد کافی برخوردار نمی باشد. بررسی نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در خوشه (جدول1) نشان داد که اثر ارقام مختلف بر تعداد دانه در خوشه در سطح 1% معنیدار بود. بیشترین تعداد دانه در خوشه در رقم جامبو به میزان 2189 و کمترین تعداد دانه در خوشه مربوط به رقم کیمیا به میزان 2076 بود. رقم جامبو احتمال می رود به علت داشتن تعداد سنبلچه بیشتر در پانیکول و مقاوم تر بودن به شرایط محیطی، بیشترین تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص داده بود (جدول2). رقم کیمیانیز احتمالا به علت مواجه شدن دوره نمو پانیکول و گرده افشانی با درجه حرارت های بالا و سقط تعداد زیادی از گلچه های آن، کمترین میزان تعداد دانه در پانیکول را دارا بود. نتایج این تحقیق با نتایج جلالی (1379) مطابقت داشت. همچنین نتایج  تجزیه  واریانس   تعداد دانه در خوشه (جدول1) نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر تعداد دانه در خوشه در سطح 1% معنی دار بود،  اثر متقابل تراکم 130000بوته در هکتار و رقم جامبو با 2436 دانه در خوشه نسبت به سایر تیمارها برتری نشان داد و کمترین میزان تعداد دانه در خوشه مربوط به تراکم 190000بوته در هکتار و رقم کیمیا به میزان 1843دانه در خوشه بود(جدول2). نتایج این تحقیق با تحقیقات انجام شده توسط جوانمرد (1375)، مختار زاده(1379) و بهشتی(1372)  مطابقت داشت.

وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس وزن هزاردانه (جدول1) نشان داد که تأثیر تراکم بوته بر وزن هزار دانه در سطح 1% معنی دار بود، به طوریکه تراکم 130 هزار بوته در هکتار به میزان 06/27 گرم بیشترین وزن هزار دانه و تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 1/25 گرم، کمترین وزن هزار دانه را داشتند (جدول2). به نظر می رسد با افزایش تراکم در واحد سطح تعداد دانه در واحد سطح افزایش می یابد و در نتیجه قابلیت دسترسی به مواد فتوسنتزی برای هر دانه کمتر و منجر به کاهش وزن دانه می شود. همچنین افزایش میزان مواد فتوسنتزی و انتقال سریع مواد به دانه در فرایند پدیده انتقال مجدد در تراکم های کمتر  باعث  افزایش وزن هزار دانه می شود و در نتیجه در افزایش عملکرد دانه نقش مهمی را دارا می باشد.همچنین با افزایش تراکم بوته در واحد سطح به علت وجود رقابت در اثر کمبود مواد غذایی و عوامل محیطی مثل نور، آب و غیره در محیط اطراف ریشه احتمالا وزن هزار دانه کاهش یافته است. نتایج تحقیقات صورت گرفته توسط فنائی و همکاران (1381)، امامی (1379) و جلالی (1379) با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. نتایج تجزیه واریانس وزن هزار دانه (جدول1) نشان داد که تأثیر ارقام بر وزن هزار دانه در سطح 1% معنی دار بود، به طوری که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به رقم کیمیا به میزان 1/27 گرم و کمترین وزن هزار دانه مربوط به رقم اسپیدفید به میزان 8/25 گرم بود (جدول2). بزرگ بودن دانه در رقم کیمیا دلیل برتری آن بر سایر ارقام بود که احتمالا یک خصوصیت ژنتیکی است. همچنین اثر متقابل تراکم و رقم بر وزن هزار دانه معنی دار نبود.

عملکرد دانه

بررسی نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه (جدول1) نشان داد که تاثیر تراکم بر عملکرد دانه در سطح 1% از نظر آماری معنی دار بود. تراکم های 130 هزار بوته و 150 هزار بوته در هکتار در یک گروه آماری قرار داشتند و میانگین عملکرد دانه در آنها به ترتیب 2126 کیلوگرم در هکتار و 2400 کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین عملکرد دانه مربوط به تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 2838 کیلوگرم در هکتار بود که اختلاف معنی داری با تراکم های 130 و 150 هزار بوته در هکتار داشت (جدول2). وجود پانیکول بیشتر در واحد سطح یکی از دلایل افزایش عملکرد دانه در هکتار بود . نتایج این آزمایش با نتایج  امامی (1379)، فیشر و ویلسون (1975)، جوانمرد (1375) و فنائی و همکاران (1381) مطابقت داشت، به طوری که آنها گزارش کردندکه با افزایش تراکم تا حد نرمال  عملکرد دانه افزایش می یابد. بررسی نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه (جدول1) نشان داد که تاثیر ارقام بر عملکرد دانه در سطح 1% از نظر آماری معنی دار بود، بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم جامبو به میزان 2591 کیلوگرم در هکتار بود ، کمترین مقدار عملکرد دانه مربوط به رقم کیمیا به میزان 2358 کیلوگرم در هکتار بود. رقم اسپیدفید با مقدار 2326 کیلوگرم در هکتار در گروه رقم کیمیا قرار داشت (جدول2). این آزمایش با نتایج  اکبری (1370) مطابقت داشت. همچنین  نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه (جدول1) نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر عملکرد دانه در سطح 1% معنی دار بود،  بیشترین عملکرد دانه مربوط به تراکم 190000بوته و رقم جامبو به میزان 2824کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان عملکرد دانه مربوط به تراکم 130000بوته در هکتار و  رقم  کیمیا به میزان 2203 کیلوگرم  در  هکتار  بودند (جدول2).



جدول2: مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه

		صفا ت

		ارتفاع بوته

(cm)

		تعداد دانه درخوشه

		وزن هزار دانه

(gr)

		عملکرد بیولوژیکی

 (Kg/ha)

		عملکرد دانه

(Kg/ha)

		شاخص برداشت

(%)

		ضریب استهلاک نوری (k)

		شاخص سطح برگ (LAI)



		تراکم

		

		

		

		

		

		

		

		



		d1

		1/147 C

		2352A

		06/27 A

		13430C

		2126C

		89/16A

		48/0B

		15/3 C



		d2

		5/156B

		2065 B

		26/4  B

		15700B

		2400B

		48/14B

		5/0 AB

		43/3B



		d3

		4/166 A

		1963 C

		1/25 C

		20080A

		2838A

		28/13B

		52/0 A

		82/3 A



		ارقام

		

		

		

		

		

		

		

		



		اسپیدفید(V1)

		7/183B

		2116AB

		8/25B

		15854B

		2326B

		23/15A

		47/0B

		27/3B



		جامبو(V2)

		193A

		2189A

		3/26B

		16846A

		2591AB

		98/15A

		55/0A

		87/3A



		کیمیا(V3)

		8/93C

		2076B

		1/27A

		16457A

		2358B

		41/14A

		49/0B

		26/3B



		اثر متقابل تراکم و رقم

		

		

		

		

		

		

		



		d1v1

		5/173C

		2289A

		4/27BC

		13127G

		2239B

		25/16AB

		47/0ABC

		99/2E



		d2v1

		1/185B

		2046B

		3/25DE

		15080E

		2332B

		25/14BCD

		48/0BCD

		3/27D



		d3v1

		1/192B

		2015B

		2/24E

		19050C

		2806A

		5/14ABCD

		51/0ABCD

		54/3C



		d1v2

		4/185B

		2436A

		8/26CD

		13487G

		2284B

		75/16A

		54/0ABC

		46/3C



		d2v2

		1/191B

		2215B

		02/25DE

		16010D

		2722A

		75/16A

		55/0AB

		81/3B



		d3v2

		5/202A

		2056B

		8/24E

		21160A

		2824A

		12/75D

		57/0A

		34/4A



		d1v3

		7/83F

		2351A

		5/28A

		13990E

		2203B

		5/15ABC

		45/0D

		99/2E



		d2v3

		45/93E

		2034B

		27/8AB

		16010D

		2348B

		25/13CD

		46/0CD

		21/3D



		d3v3

		2/104D

		1843C

		2/26CD

		20020B

		2818A

		14BCD

		49/0BCD

		58/3C





ميانگينهايي كه در يك ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدار در سطح احتمال 5% ميباشند




ارتفاع بوته 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته (جدول 1) نشان داد که تأثیر تراکم بر ارتفاع بوته در سطح 1% از نظر آماری معنی دار بود. تراکم های مختلف در ارتفاع بوته از نظر آماری اختلاف معنی داری را نشان دادند. بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 4/166 سانتی متر و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 130 هزار بوته به میزان1/147سانتی متر  بود (جدول2).  با افزایش تراکم، رقابت برای جذب نور، عوامل محیطی بیشتر شده که این امر موجب افزایش ارتفاع گیاه گردید. پوشش متراکم بوته ها در واحد سطح سبب شد که فعالیت جوانه های جانبی کمتر شده و در عوض غالبیت انتهایی جوانه های انتهایی از طریق اعمال هورمونی افزایش یابد. نتیجه این تحقیق با نتیجه امامی(1379) مطابقت داشت. بررسی نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که تأثیر ارقام بر ارتفاع بوته در سطح 1% معنی دار بود. بالاترین ارتفاع بوته مربوط به رقم جامبو به میزان 193 سانتیمتر و کمترین ارتفاع بوته مربوط به رقم کیمیا به میزان 3/96 سانتی متر بود (جدول2). سازگاری بهتر با شرایط محیطی و دوره رشدی طولانی تر دلیل بیشتر بودن ارتفاع رقم جامبو و برتری آن  نسبت به سایر ارقام بود. 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که اثر متقابل تراکم و رقم بر ارتفاع بوته در سطح 1% معنی دار بود،  بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 190 هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان 5/202 سانتی متر و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تراکم 130 هزار بوته در هکتار و رقم کیمیا به  میزان  7/83 سانتی متر بود (جدول2). نتایج این تحقیق با نتایج تعدادی از محققان از جمله  جلالی (1379) و جوانمرد (1375) مطابقت داشت. تراکم 150 هزار بوته درهکتار و رقم اسپیدفید، تراکم 190 هزار هکتار و رقم اسپیدفید ،تراکم 130 هزار بوته در هکتار و رقم جامبو، تراکم 150 هزار بوته در هکتار  و رقم جامبو به ترتیب دارای ارتفاعی  به میزان 1/185، 1/192، 4/ 185 و 1/191 سانتی متر در یک گروه آماری قرار داشتند. 

[image: ]


عملکرد بیولوژیکی

نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی  نشان داد که تاثیر تراکم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح 1% معنی دار بود. تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 20080 کیلوگرم در هکتار بیشترین و تراکم 130 هزار بوته در هکتار به میزان13430 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار عملکرد بیولوژیکی را  داشتند (جدول2). همچنین نتایج نشان داد که با افزایش تراکم به دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سطح و همچنین افزایش شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک افزایش یافته است که با نتایج استاینر (1999) و جلالی (1379) مطابقت داشت. نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی (جدول1)  نشان داد که تاثیر ارقام بر عملکرد بیولوژیکی در سطح 1% معنی دار بود. رقم جامبو با عملکرد بیولوژیکی 16846 کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم اسپیدفید با عملکرد بیولوژیکی 15854 کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکرد بیولوژیکی را دارا بودند (جدول2). همان طور که نتایج نشان داد رقم جامبو به علت داشتن ارتفاع و شاخص سطح برگ بیشتر دارای عملکرد بیولوژیکی بیشتری بود که این ظرفیت ژنتیکی بالای این رقم را نشان می دهد. این نتایج با نتایج بهشتی ( 1377) و جلالی(1379) مطابقت داشت .همچنین نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی (جدول1) نشان داد اثر متقابل تراکم و رقم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح 1% معنی دار بود.  تراکم 190 هزار بوته در هکتار و  رقم  جامبو  بیشترین  عملکرد  بیولوژیکی معادل  21160 کیلوگرم در هکتار، کمترین میزان عملکرد بیولوژیکی مربوط به تراکم 130 هزار بوته در هکتار و رقم اسپیدفید به میزان 13127 کیلوگرم در هکتار بود (2، 5 و 11) (جدول2). 

شاخص برداشت 

نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت (جدول1) نشان داد که تاثیر تراکم بر شاخص برداشت در سطح 1% از نظر آماری معنی دار بود. بیشترین شاخص برداشت مربوط به تراکم 130 هزار بوته در هکتار به میزان89/16درصد و کمترین شاخص برداشت مربوط به تراکم 190 هزار بوته در هکتار به میزان 28/13درصد بود. تراکم 150 هزار بوته در هکتاربا شاخص برداشت 48/14 در یک گروه با تراکم 190 هزار بوته قرار داشت (جدول2). نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت (جدول1) نشان داد که اثر رقم بر روی شاخص برداشت در هیچ سطحی معنی دار نبود. اثر  متقابل تراکم و رقم  بر شاخص برداشت در سطح1% معنی دار بود. تراکم130000 و 150000هزار بوته در هکتار و رقم جامبو به میزان75/16درصد بیشترین و تراکم 190000 هزاربوته در هکتار و رقم جامبو به میزان 75/12درصد کمترین مقدار شاخص برداشت را دارا بودند (جدول2). این نتیجه  با نتایج مختارزاده (1379) مطابقت داشت.

نتیجه گیری کلی

انتخاب تراکم مناسب با توجه به شرایط هر منطقه به خصوص میزان انرژی خورشیدی و ضریب استهلاک نوری و مشخصات ارقام مورد نظر یکی از عوامل مهم برای تولید حداکثر محصول در زراعت سورگوم می باشد.باتوجه به نتايج حاصل از اين تحقيق نتيجه گيري مي شود كه هرچقدرتراكم زياد شودشاخص سطح برگ زياد خواهد شد،در نتيجهء افزايش شاخص سطح برگ،جذب تشعشع بيشتر شده و باعث افزايش عملكرد مي گردد.رقم جامبو با تراكم 190 هزار بوته در هكتار داراي بيشترين عملكرد مي باشد.همچنين با افزايش تراكم گياهي از طريق افزايش شاخص سطح برگ و دوام آن و ايجاد پوشش متراكمي از گل،سپس خوشه ها در گياه با افزايش استهلاك نور و نرسيدن نور به پايين كانوپي جذب تشعشع توسط جامعه گياهي را در لايه هاي بالايي كانوپي مي توان افزايش داد.رقم جامبو داراي بيشترين ضريب استهلاك نوري بودكه علت آن را مي توان به پهن بودن وافقي بودن برگهاي اين رقم نسبت داد.بنابراين بسته به وضعيت خاك منطقه و برتري عملكرد دانه و نظر به ساير جنبه هاي زراعي سورگوم،رقم جامبو با تراكم 190هزار بوته در هكتار براي كشت در منطقه ساوه توصيه مي شود.



منابع 

1- اکبری، غ. 1370. بررسی تأثیر تراکم بوته و آرایش کاشت بروی عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانه ای در اصفهان، پایان نامه کارشناسی ارشد. 



2- امامی، ع. 1379. بهترین تراکم گیاهی برای رقم  سورگوم دانه ای در مغان. ششمین کنگره علوم زراعت واصلاح نباتات بابلسر 16- 13شهریور ماه.

3- بهشتی، ع. ر. 1372. بررسی اثر تراکم و نسبت های مختلف کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد کشت مخلوط سورگوم دانه ای و سویا. نشریه علمی، پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر شماره 15- جلد 13.

4- سرمدنیا، ع. و ع. کوچکی. 1372. فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.

5- جوانمرد، ح، ر. 1375. بررسی اثر تراکم های مختلف کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم سورگوم دانه ای. پنجمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات. اصفهان

6-جلالی، ا. ه. 1379. تأثیر میزان ازت و تراکم بوته روی عملکرد دانه و اجزاء آن در سورگوم دانه ای. ششمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات. بابلسر.175-186.

7-زمانی، غ و کوچکی، ع. 1373. اثر آرایش و تراکم کاشت بر جذب تشعشع و اجزای عملکرد ذرت دانه ای، سومین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.243-254. 

8-فنائی، ج.، ولی زاده، ج. و اکبری مقدم، ح. 1381 . اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام سورگوم دانه ای در سیستان . 

نهال و بذر 18 : 293 – 283 . 

9- مختارزاده، ع. ا. 1379. بررسی اثر تراکم و نحوه کاشت بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم دانه ای رقم کیمیا. ششمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات. بابلسر.172-181.

10- Flenet, F., Kinivy, J. R., Board, J. E.,  Westage, M. E. and Reicoshy, D. C. 1996. Row spacing effects on light extinction coefficients of corn , sorghum , and sunflower. Agron.J.88:185 – 190

11- Fisher, K. S. and Wilson, G. L. 1975. Studies of grain production in sorghum bicolor (L. Moench) 5. Effect of planting density on growth and yield. Aust. J. of. Agric. 


12- Hum, D. and Kebede, J. 2001. Response to planting data and population density by early-maturing sorghum hybrids in Ontario.Can.J.Plant.

13- Pitter, M. S. 1981. Comparative evaluation of crop performance in selected grain sorghum (Sorghum bicolor) (L.) Moench) cultivars . Dept . of Crop.Sc

14- Rosenthal.W. D., Gerik, T. J. and Wade, L. J. 1993. Radiation use efficiency among grain sorghum cultivars and plant densities.

15- Stickler, F. C. and loud, S. 1998. Yield and yield components of grain sorghum as by row width and stand density . Agron .J. 

16- Staeiner, J. L. 1999. Radiation balace of dry land grain sorghum as affected by planting geometry .

17- Watiki, J., Fukai, M. S., Bon, J. A. and Keating, B. A. 1997. Radiation interception and growth of sorghum  cowpea intercrop as affected by sorghum plant density and cowpea cultivar.Field Crops Res.

18- Williams, W. A., Loomis, R. S. and Lepely, C. R. 2001. Vegatative growth of corn as affected by population density. I. Productivity in relation to interception of solar radiation. Crop Sci.







image3.wmf

i


I




oleObject2.bin



image4.wmf

o


I




oleObject3.bin



image5.png

S e pad e

— o Yeere







image6.png

S e pad e

Spiaid o

— —Jambo ..l>

—Kimia L.

/
/
4=~

<







image7.wmf

4


k




oleObject4.bin



image2.wmf

kLAI


i


e


I


I


-


=


0




oleObject1.bin



