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بررسی کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن در تراکم های مختلف بوته بر تجمع ماده خشک آفتابگردان رقم ايروفلور در شرایط تنش کمبود آب
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نورعلي ساجدي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراک، ایران



چکیده 

    به منظور بررسي اثرات تنش کمبود آب، مقادير متفاوت نيتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه، تجمع ماده خشک و صفات وابسته به آن، آزمايشي در طي دو سال 1388-1386 در اروميه به صورت کرتهاي دو بارخرد شده در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شد. آبياري در سه سطح آبياري مطلوب (I1)، تنش ملايم (I2) و تنش شديد خشکي (I3) به عنوان عامل اصلي، سه سطح نيتروژن مصرفي (100، 160 و 220 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص از منبع اوره) به عنوان عامل فرعي و تراکم بوته با سه سطح 55500، 66000 و 83300 بوته در هکتار انتخاب شدند. نتايج نشان داد تنش خشکي شديد در مقايسه با تيمار آبياري مطلوب عملکرد دانه را 60% کاهش داد. با افزايش مصرف نيتروژن و تراکم بوته عملکرد دانه افزايش يافت. در شرايط آبياري مطلوب با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي ميزان تمامي صفات مورد مطالعه افزايش معنيداري پيدا کرد، به علاوه در سطوح مختلف نيتروژن تحت شرايط آبياري مطلوب با افزايش تراکم بوته ميزان قطر طبق کاهش يافت. تنش خشکي باعث کاهش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، اختلال در روند جذب و انتقال مواد غذايي شد و عرضه عناصر پرورده را کاهش داده و باعث کاهش عملکرد دانه شد. در شرايط تنش خشکي به دليل کاهش وزن خشک اندامهاي رويشي، عملکرد دانه کاهش يافت. 



   واژه های کليدي: آفتابگردان، تنش کمبود آب، نيتروژن، تراکم بوته، عملکرد دانه


مقدمه

    تنش خشکي يکي از مهم ترین تنشهاي محیطی است که رشد و عملکرد گياهان زراعی را تحت تاثير قرار ميدهد (29). گياهان زراعي جهت داشتن رشد و نمو مطلوب نياز به عناصر غذايي متعددي دارند و بعضي عناصر نظير نيتروژن، فسفر و پتاسيم در مقادير نسبتا زيادي مورد نياز گياه هستند و در صورت كمبود اين عناصر در خاك، رشد و توليد گياه كاهش مييابد ي. تعيين تراکم بهينه يکي از عوامل مهم براي دستيابي به بيشترين عملکرد، با توجه به شرايط اقليمي هر منطقه و ويژگي ارقام کشت شده ميباشد (24). جباري و همکاران (2007) گزارش نمودند با افزايش تنش خشکي تا 180 ميلي متر تبخير از تشتک تبخير کلاس A در گياه آفتابگردان عملکرد دانه 83 % کاهش يافت (28). رشدي و همکاران (1384) نيز نتيجه گرفتند با افزايش تنش خشکي عملکرد و قطر طبق آفتابگردان کاهش يافت (14). حاج حسني اصل و همکاران (1387) نشان دادند که تنش خشکي سرعت رشد محصول را کاهش داد (8). رشدي و همکاران (1384) طي تحقيقاتي به اين نتيجه رسيدند که با بروز تنش خشکي و کاهش ميزان مصرف آب، سرعت رشد محصول کاهش يافت که علت عمدۀ آن کاهش سطح و تعداد برگ، اختلال در فتوسنتز و کاهش توليد ماده خشک بود (14). 

دانشيان و همکاران (2005) گزارش کردند که تنش کم آبي در مراحل مختلف نمو آفتابگردان شاخص سطح برگ گياهان را کاهش داد (26). شميم و همکاران (2009) نشان دادند که با افزايش تنش خشکي در تمام هيبريدهاي مورد آزمايش عملکرد ماده خشک کاهش يافت (35). ابراهيمي و کنديل (2007) نشان دادند که با افزايش فواصل آبياري عملکرد دانه و قطر بوته کاهش يافت(27). حلاجي (1383) بيشترين وزن خشک ساقه و برگ آفتابگردان را از تيمار شاهد و کمترين آن را در تيمار اعمال تنش کمبود آب بدست آورد (10). جامي معيني و همکاران (1388) و فرجي و همکاران (1374) نيز نشان دادند که با افزايش مصرف نيتروژن وزن خشک اندامهاي هوايي و عملکرد دانه افزايش پيدا کرد (6و 20). امام و همکاران (1388) نيز نشان دادند که با افزايش مقدار نيتروژن افزايش معنيداري در شاخص سطح برگ به دست آمد(3). ابراهيمي و کنديل (2007) نشان دادند با افزايش مقدار کود نيتروژن تا 120 کيلوگرم در هکتار همه پارامترهاي رشد و عملکرد گياه افزايش يافت (27). رحيم زاده و نجفي ميرك (1388) نشان دادند كه با كاهش تراكم بوته، وزن هزار دانه و قطر طبق افزايش يافت (12). رهبر و همکاران (1387) نشان دادند که با افزايش تراکم بوته در واحد سطح ميزان توليد ماده خشک در واحد سطح، سرعت رشد در واحد سطح، عملکرد دانه و شاخص سطح برگ افزايش يافت (16). 

برخي و همكاران (1388) نتيجه گرفتند كه با افزايش تراكم بوته در واحد سطح شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه، مجموع ماده خشك بوته و عملكرد دانه افزايش يافت (4). لذا با توجه به اهمیت تولید و توزیع ماده خشک در گیاهان زراعی از جمله آفتابگردان اين تحقيق جهت ارزيابي توزيع ماده خشک در اندام های مختلف گیاه آفتابگردان رقم ايروفلور در شرايط مختلف رطوبتي و مقادير متفاوت نيتروژن و تراکم بوته در اروميه انجام گرفت.



مواد و روشها

اين تحقيق در دو سال های زراعي1387- 1386 و 1388-1387 در مزرعه تحقيقاتي ساعتلوي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي با طول جغرافيايي45 درجه و 2 دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه شمالي و ارتفاع 1352 متر از سطح دريا واقع در25 کيلومتري اروميه به صورت طرح کرتهاي دو بار خرد شده در قالب بلوکهاي کامل تصادفي اجرا گرديد. عامل اصلي شامل تيمار آبياري داراي سه سطح آبياري مطلوب، تنش ملايم و تنش شديد خشکي به ترتيب آبياري پس از تخليه 50، 70 و 90 % آب قابل استفاده بود. تا مرحله 7 تا 8 برگي آبياري‌ها در همه تيمارها پس از تخليه 50 % آب قابل استفاده انجام و از اين مرحله به بعد تا 10 روز پيش از رسيدگي فيزيولوژيک گياه، تيمارهاي آبياري به دقت اعمال شدند. عامل فرعي شامل سه سطح نيتروژن معادل 100، 160 و 220 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار از منبع کودي اوره و تراکم بوته به عنوان تيمار فرعي فرعي شامل سه سطح تراکم 55500، 66600 و 83300 بوته در هکتار بودند که با فواصل بوته روي رديف 20، 25 و 30 سانتي متر و فاصله رديف 60 سانتيمتر اين تراکمها به دست آمد. هر کرت فرعي داراي 6 ردیف کاشت به طول 6 متر و به فاصله رديف 60 سانتي‌متر بود. فاصله هر کرت فرعي از کرت فرعي ديگر به صورت يک ردیف نکاشت و فاصله ميان هرفاصله دوکرت اصلي به صورت سه ردیف نکاشت در نظر گرفته شد. از زمان کاشت تا مرحله استقرار گياهچه (مرحله 7 تا 8 برگي) آبياري ها پس از تخليه 50 % آب قابل دسترس در کليه تيمارها انجام و از اين مرحله به بعد تا 10 روز پيش از رسيدگي فيزيولوژيکي گياه تيمارهاي آبياري دقيقا اعمال شد. جهت تعيين رطوبت وزني خاک در شرايط ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دايم از دو عمق 0-30 و 30-60 سانتي متري خاک از تکرارهاي هر آزمايش نمونه برداري شد و با استفاده از دستگاه صفحه فشار اندازهگيري شد. درصد رطوبت وزني آنها در شرايط ظرفيت زراعي با استفاده از معادله1 تعيين گرديد(20)





رابطه 1 :                                                                                 

                                                                          

wm= درصد رطوبت وزني خاک w2 = وزن خاک مرطوب با واحد گرم  w1 = وزن خاک خشک به گرم



در اين آزمايش ظرفيت زراعي خاک 26 % وزني و نقطه پژمردگي دائم 14 % وزني تعيين شد. جهت تعيين دقيق زمان آبياري در هر تيمار با گذشت 48 ساعت از زمان آبياري به صورت روزانه و متوالي توسط آگر از خاک مزرعه در عمق توسعه ريشه نمونه برداري انجام شد تا درصد رطوبت وزني خاک مشخص شود. بر اين اساس زمان آبياري  هنگامي بود که رطوبت وزني خاک در تيمارهاي I1، I2  وI3  به 20، 6/17 و 2/15 % رسيد (19). پس از رسيدن درصد رطوبت وزني خاک به ميزان تعيين شده جهت اعمال تيمار آبياري از رابطه 2  حجم آب مصرفي مورد نياز هر تيمار محاسبه شد(20):  





رابطه 2 :                                                                 = V

  V= حجم آب آبياري بر حسب مترمکعب      FC= درصد رطوبت وزني خاک در حد ظرفيت زراعي

mθ= درصد رطوبت وزني خاک قبل از آبياري   bρ= وزن مخصوص ظاهري خاک (گرم بر سانتيمتر مکعب)                                                      = Ei راندمان آبياري

A = مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع    DRoot = عمق توسعه ريشه بر حسب متر  



بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبه آبياري در هر تيمار براي هر ردیف کاشت محاسبه و بر اساس کارايي توزيع آب 90 % با استفاده از هيدروفلوم و کورنومتر به صورت يکنواخت توزيع گرديد. خاک محل آزمايش داراي بافت لومي رسي، pH حدود 8 و Ec حدود 8/0 دسي زيمنس بر متر بود که براي کشت آفتابگردان مشکلي را ايجاد نميکرد (جدول 1). 

بذر مورد استفاده هيبريد ايروفلور بود که داراي پتانسيل عملکرد بسيار بالا، قدرت جوانه زدن سريع، رشد منظم، مقاومت بالا به خوابيدگي و سازگاري بسيار خوب به شرايط گرم و خشک مي‌باشد. اين رقم از تيپ سينگل کراس و گروه بلوغ ميان رس بوده و در سال 1988 در فرانسه به ثبت رسيده است. همچنين به دليل رو به پايين قرار گرفتن طبقها مقاومترين رقم نسبت به خسارت پرندگان ميباشد (11).

براي اندازهگيري ماده خشک، از هر تيمار 5 بوته به طور تصادفي انتخاب کرده و قسمت هاي مختلف آنها جدا گرديد و به مدت 48 ساعت در دماي 72 درجه سانتيگراد خشک گرديد سپس وزن خشک ساقه، برگ، طبق و دانه  در واحد سطح محاسبه گرديد. براي اندازهگيري قطر طبق، به طور تصادفي از هر تيمار 5 طبق انتخاب و قطر آنها با متر اندازهگيري و ميانگين گرفته شد.  جهت بررسي روند تغييرات سطح برگ و شاخصهاي رشد تحت تاثير تيمارهاي مختلف، 40 تا 50 روز بعد از کاشت نمونهبرداريها آغاز و با فواصل زماني 15 روز يک بار ادامه يافت، مجموعا پنج مرتبه نمونهگيري به عمل آمد. در هر مرحله نمونه برداري پس از حذف حواشي، پنج گياه از خطوط نمونهبرداري برداشت و سطح برگ و وزن خشک آنها اندازهگيري شد. سطح برگ با استفاده از رابطه 3  اندازهگيري شد (17):



رابطه 3 :   	S= 0.655(L×W) - 0.00011(L×W) 2           R2≥0.99**



که در آن S سطح برگ، L و W نيز به ترتيب حداکثر طول و عرض برگ سبز آفتابگردان ميباشند. پس از تعيين مساحت کليه برگ ها، شاخص سطح برگ در تيمارهاي مختلف آزمايشي محاسبه شد. 

تغييرات سرعت متوسط رشد محصول (CGR) با استفاده از رابطه 4 محاسبه شد(5).

 (
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رابطه 4 :                                                                                                 CGR (g.m-2.d-1) = 



برداشت در 15 شهريور انجام گرفت.سطح برداشت شده براي تعيين عملکرد 8/4 مترمربع از هر تيمار بود. در پايان اجراي اين پژوهش به منظور تجزيه واريانس مرکب دادهها پس از آزمون بارتلت، از مدل آماري آزمايش کرتهاي خرد شده در مکان در سال بر اساس طرح بلوکهاي کامل تصادفي استفاده شد. 



جدول 1: ويژگيهاي شيميايي و فيزيکي خاک مزرعه پيش از کاشت در دو سال اجراي آزمايش 

		

ويژگيهاي خاک

		1386

		1387



		

		عمق خاک (سانتيمتر)

		عمق خاک (سانتيمتر)



		

		30-0

		60-30

		30-0

		60-30



		شوري (دسي زيمنس بر متر)

		8/0

		05/1

		74/0

		17/1



		اسيديته خاک (pH)

		8

		8/7

		3/8

		9/7



		درصد اشباع (%)

		47

		47

		46

		46



		آهک (%)

		17

		16

		17

		17



		رس (%)

		35

		37

		32

		36



		سيلت (%)

		37

		36

		41

		39



		شن (%)

		28

		27

		27

		25



		مواد آلي (%)

		2/1

		92/0

		92/0

		55/0



		نيتروژن (%)

		12/0

		09/0

		09/0

		05/



		فسفر (ppm)

		12

		8

		6/11

		9/8



		پتاسيم (ppm)

		375

		263

		254

		123



		رطوبت ظرفيت زراعي (درصد وزني)

		2/26

		1/26

		8/25

		6/25



		بافت خاک

		لومي رسي

		لومي رسي

		لومي رسي

		لومي رسي







تجزيه و تحليل آماري دادهها با استفاده از نرم افزارهايSAS و Mstat-C و رسم نمودارها با استفاده از Excel انجام و مقايسه ميانگينها نيز توسط آزمون توکي در سطح 5 % انجام شد.




نتايج و بحث

عملكرد دانه

  نتايج تجزيه واريانس نشان داد، تاثير آبياري، نيتروژن، تراکم بوته، اثر متقابل آبياري و نيتروژن، اثر بر  همکنش آبياري و تراکم بوته بر عملکرد دانه معنيدار بود (جدول2). مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش معني‌دار عملکرد دانه گرديد، به نحوي که بيشترين و كمترين عملکرد دانه به ترتيب به تيمار آبياري مطلوب و تنش شديد خشكي مربوط بود (جدولهای ‌4 و 5). در اثر برهمکنش آبياري و نيتروژن بيشترين ميزان عملکرد از تيمار آبياري مطلوب و کود 220 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار (4707 کيلوگرم در هکتار) به دست آمد (جدول 4). کمبود آب باعث کاهش شاخص سطح برگ، اختلال در جذب آب و مواد غذايي گردیده است و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه را کاهش داده و عملکرد دانه را کاهش داد. اين نتايج با نتايج رشدي و همکاران (1384) مطابقت داشت. تاثير نيتروژن نيز بر افزايش عملکرد مثبت بود (جدول 4). افزايش مصرف نيتروژن به دليل فعاليت منبع بيشتر (شاخص سطح برگ بيشتر) باعث افزايش عملکرد دانه شد. افزايش فراهمي نيتروژن با افزايش شاخص سطح برگ همراه است که اين موضوع سبب بهبود جذب نور و توليد زيست توده بيشتر ميشود. مصرف نيتروژن به ميزان 220 کيلوگرم در هکتار در مقايسه با مصرف 100 کيلوگرم در هکتار عملکرد دانه را به ميزان 16 % افزايش داد (جدول 4). 

مقايسه ميانگين اثر برهمکنش آبياري و تراکم بوته نشان داد که بيشترين ميزان عملکرد دانه از تيمار آبياري مطلوب و بالاترين تراکم (33/8 بوته در مترمربع) به ميزان (70/4679 کيلوگرم در هکتار) بدست آمد (جدول 5). تنش خشکي عملکرد دانه را نسبت به شرايط مطلوب 60% کاهش داد. بنابراين در شرايط آبياري مطلوب استفاده از تراکمهاي بالا مناسب بوده ولي با افزايش تنش خشکي به خصوص در شرايط تنش شديد خشکي، بيشترين عملکرد دانه از تراکمهاي پايين حاصل شده است که نشان ميدهد به دليل کمبود آب استفاده از تراکمهاي بالا باعث اتلاف هزينهها خواهد شد (جدول 5). افزايش عملکرد دانه در تراکمهاي بالا به دليل زياد بودن تعداد بوته در واحد سطح بود، که مهمترين جزء عملکرد ميباشد. اسکندري تربقاني و اسکندري تربقاني (1388) نشان دادند با کاهش تراکم بوته عملکرد دانه گلرنگ کاهش يافت که با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. تقديري و همکاران (2006) نيز نشان دادند که با افزايش تراکم بوته عملکرد دانه افزايش يافت. 

اسدي و همکاران (1383) نيز نشان دادند که تراکم 83333 بوته در هکتار با 4088 کيلوگرم در هکتار بالاترين توليد عملکرد دانه را داشت. حسني جبارلو و همکاران (1387) نيز گزارش دادند که با افزايش تراکم بوته قطر طبق کاهش يافت ولي عملکرد دانه افزايش نشان داد. بررسي جدول ضرايب همبستگي نشان داد که بين عملکرد دانه با صفات وزن برگ، وزن ساقه، قطر طبق و وزن طبق همبستگي مثبت معنيداري داشت و اين نشان دهنده اين موضوع است که با افزايش وزن خشک اندامهاي رويشي و قطر طبق عملکرد دانه افزايش معنيداري پيدا کرد (جدول 7). 

وزن خشک برگ، ساقه و طبق 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد تاثير آبياري، نيتروژن، تراکم بوته و اثر برهمکنش آبياري و تراکم بوته بر وزن خشک برگ، ساقه و طبق معنيدار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد تنش خشکي سبب کاهش وزن خشک برگ، ساقه و طبق شد و با افزايش مصرف نيتروژن نيز وزن خشک برگ، ساقه، طبق افزايش يافت، که علت افزايش آن، گسترش سريع برگها، افزايش نور دريافتي، جذب بهتر مواد معدني و افزايش سرعت رشد محصول بود. بيشترين مقادير براي صفات فوق از تيمار آبياري مطلوب و تراکم 83300 بوته در هکتار (82/131 گرم بر مترمربع) بدست آمد (جدول 5). به نظر ميرسد علت کاهش وزن خشک برگ، ساقه، طبق در اثر تنش خشکي پيري زودرس برگها، ترشح هورمون پيري به خصوص ABA و خود تخريبي برگها باشد. 

در کل ميتوان نتيجه گرفت تنش با هر شدتي که در مرحله رشد زايشي اتفاق بيفتد، موجب کاهش سطح برگ خواهد شد. وزن خشک برگ شاخصي از ميزان رشد رويشي است و اين شاخص زودتر از ديگر قسمتهاي گياه تحت تاثير عوامل محيطي قرار ميگيرد (22). اين نتايج با نتايج حلاجي (1383) در خصوص تاثير تنش خشکي بر وزن خشک اندامهاي رويشي در گياه آفتابگردان مطابقت داشت. جامي معيني و همکاران (1388) و فرجي و همکاران (1388) نشان دادند با افزايش مصرف نيتروژن وزن خشک اندامهاي هوايي و عملکرد دانه افزايش پيدا کرد. با افزايش تراکم بوته نيز، وزن خشک نهايي برگ، ساقه، طبق با دانه افزايش معنيداري يافت، که علت آن تعداد زياد بوته در واحد سطح بود. اگرچه در تراکمهاي بالا در اثر رقابت، وزن خشک اندامهاي رويشي هر بوته کاهش يافت، ولي اين کاهش با افزايش تعداد بوته در واحد سطح جبران گرديد. بيشترين وزن خشک نهايي برگ از بالاترين سطح کود نيتروژن (220 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار) به ميزان 22/98 گرم بر مترمربع بدست آمد (جدول 3). بين وزن برگ با عملکرد دانه همبستگي مثبت معنيداري (74/0r2=) وجود داشت (جدول 7).

شاخص سطح برگ

شاخص سطح برگ يک کميت اساسي براي نشان دادن وضعيت رشدي گياهان زراعي در کشاورزي ميباشد (38). مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد با افزايش شدت تنش خشکي، شاخص سطح برگ کاهش معنيداري يافت. بيشترين و کمترين شاخص سطح برگ به ترتيب از آبياري مطلوب و کود 220 کيلوگرم به ميزان 52/1 و تنش شديد خشکي و کود 100 کيلوگرم به ميزان 42/0 بدست آمد (جدول 4). تنش خشکي از راه کاهش اندازه سلولها، گسترش برگ را محدود کرده، باعث تسريع پيري برگ شده و باعث کاهش شاخص سطح برگ شد. از ديگر دلايل کاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش خشکي را ميتوان به اختلال در فتوسنتز در اثر کمبود آب، کاهش آماس سلولي، زردي برگها و ريزش زودرس آنها اشاره کرد. مقدم خمسه و همکاران (1388) نتيجه گرفتند تنش خشکي باعث کاهش شاخص سطح برگ شد. در آفتابگردان شاخص سطح برگ پس از پژمرده شدن گلبرگهاي زبانهاي (مرحله پر شدن دانه) تا مرحله رسيدن فيزيولوژِيک سريعا کاهش مييابد (30). تاثير سطوح مختلف نيتروژن نيز بر شاخص سطح برگ معنيدار بود (جدول 2). افزايش شاخص سطح برگ با مصرف کودهاي شيميايي توسط بسياري از محققان ديگر نيز گزارش شده است زيرا با افزايش نيتروژن قابل دسترس رشد و نمو و فتوسنتز گياه افزايش يافته و سطح سبزينهاي گياه زياد ميشود (25 و 37).





جدول 2: خلاصه نتايج تجزيه واريانس مرکب صفات مورد مطالعه در سالهاي 1386 و 1387

		منابع تغييرات

		درجه

آزادي

		وزن خشک

برگ

		وزن خشک

 ساقه

		وزن خشک

طبق

		شاخص سطح برگ



		سال (Y)

		1

		**13/18090

		**38/2286

		**53/5063

		**77/17



		سال / بلوک

		4

		15/9237

		94/2652

		96/73919

		17/0



		آبياري (I)

		2

		**56/46964

		**45/168440

		**96/3123862

		**65/6



		سال × آبياري (Y× ( I

		2

		**34/1906

		*76/286

		ns42/732

		**58/0



		اشتباه (Ea)

		8

		13/1245

		57/11307

		55/1574

		04/0



		نيتروژن (N)

		2

		**43/3994

		**98/13453

		**16/77059

		**13/3



		سال × نيتروژن (N× Y)	

		2

		ns84/19

		ns38/4

		ns71/46

		*08/0



		آبياري × نيتروژن (N× I)

		4

		ns12/128

		**76/1794

		**40/11925

		**15/0



		سال×آبياري×نيتروژن (N× I×Y)

		4

		ns23/23

		ns55/3

		ns12/297

		ns8/0



		اشتباه Eb))

		24

		64/15

		33/52

		92/339

		023/0



		تراکم (D)

		2

		**19/21053

		**00/13002

		**07/133749

		**29/2



		سال × تراکم (D×Y)

		2

		**85/1038

		ns16/28

		ns11/389

		**44/0



		آبياري × تراکم (D×I)

		4

		**28/459

		**41/2346

		**54/68491

		**09/0



		سال × آبياري × تراکم (D×I×Y)

		4

		ns78/185

		ns60/1

		ns48/290

		ns027/0



		نيتروژن × تراکم (D×N)

		4

		ns69/4

		ns91/32

		ns99/573

		ns05/0



		سال× نيتروژن×تراکم D×N×Y)

		4

		ns91/6

		ns28/1

		ns93/50

		ns016/0



		آبياري×نيتروژن×تراکم(D×N×(I

		8

		ns06/5

		ns49/50

		ns61/500

		ns009/0



		سال× آبياري × نيتروژن × تراکم

		8

		ns37/9

		ns55/3

		ns91/58

		ns024/0



		اشتباه (Ec)

		72

		11/117

		36/89

		66/692

		028/0



		ضريب تغييرات (%)

		

		99/11

		58/5

		31/5

		19





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





ادامه جدول 2: 

		منابع تغييرات

		درجه

 آزادي

		سرعت رشد

محصول

		قطر طبق

		عملکرد دانه



		سال (Y)

		1

		ns0035/0

		**07/10

		**7/134098



		سال / بلوک

		4

		41/0

		31/1

		9/94827



		آبياري (I)

		2

		**77/2

		**53/125

		**6/93453380



		سال × آبياري (Y× ( I

		2

		**08/0

		**54/5

		ns1/25089



		اشتباه (Ea)

		8

		17/0

		21/5

		3/30538



		نيتروژن (N)

		2

		**68/1

		**25/14

		**2/3046011



		سال × نيتروژن (N× Y)

		2

		*012/0

		ns018/0

		ns2/33660



		آبياري × نيتروژن (N× I)

		4

		**26/0

		ns61/0

		**9/496110



		سال × آبياري × نيتروژن (N× I×Y)

		4

		**032/0

		ns018/0

		ns1/13102



		اشتباه Eb))

		24

		016/0

		084/0

		0/28991



		تراکم (D)

		2

		**46/0

		**19/73

		**0/1474373



		سال × تراکم (D×Y)

		2

		*01/0

		ns097/0

		ns4/537



		آبياري × تراکم (D×I)

		4

		**054/0

		**33/3

		**5/1026598



		سال × آبياري × تراکم (D×I×Y)

		4

		*009/0

		ns021/0

		ns1/568



		نيتروژن × تراکم (D×N)

		4

		**034/0

		ns12/0

		ns9/14617



		سال × نيتروژن × تراکم (D×N×Y)

		4

		ns005/0

		ns019/0

		ns5/1568



		آبياري × نيتروژن × تراکم (D×N×(I

		8

		**013/0

		ns064/0

		ns3/19019



		سال× آبياري × نيتروژن × تراکم

		8

		ns005/0

		ns013/0

		ns2/2171



		اشتباه (Ec)

		72

		003/0

		59/0

		4/19399



		ضريب تغييرات (%)

		-

		50/13

		15/4

		99/4





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



جدول 3: مقايسه ميانگين دو ساله اثرات ساده وزن خشک برگ  و قطر طبق در سالهاي 1386 و 1387 

		تيمار

		وزن خشک برگ (گرم بر مترمربع)

		قطر طبق

(سانتي متر)



		نيتروژن (کيلوگرم در هکتار)

		

		



		100

		c 13/81

		c 06/18



		160

		b 37/91

		b 68/18



		220

		a 22/98  

		a  07/19  





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکي از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست



	در اين پژوهش افزايش مصرف نيتروژن در شرايط آبياري مطلوب، تاثير مثبتي بر افزايش شاخص سطح برگ داشت، در حالي که در تيمار تنش خشکي شديد، شاخص سطح برگ در سطوح مختلف نيتروژن تفاوت معنيداري نداشت (جدولهای 2 و 4). اين وضعيت ناشي از اختلال در فرآيند جذب نيتروژن توسط گياه تحت تنش شديد خشکي بود. با افزايش مصرف نيتروژن، افزايش شاخص سطح برگ به دليل تاثير مثبت آن بر افزايش رشد و نمو، فتوسنتز و افزايش سطح سبزينهاي گياه ميباشد. اين نتايج با يافتههاي امام و همکاران (1388) و رحيمي و همکاران (1388) مطابقت داشت.



جدول 4: مقايسه ميانگين دو ساله برهمکنش آبياري × نيتروژن بر عملکرد دانه، وزن خشک ساقه و وزن خشک طبق

		تيمار

		عملکرد دانه

(کيلوگرم در هکتار)

		وزن خشک ساقه

(گرم بر مترمربع)

		وزن خشک طبق

(گرم بر مترمربع)

		شاخص سطح برگ



		آبياري                           نيتروژن   (کيلوگرم در هکتار)

		

		

		



		100    

		c 6/3859

		c  28/205

		c  52/700

		85/0 c



		آبياري مطلوب                 160  

		b 5/4188

		b 36/233

		b 10/754

		36/1 a



		                                  220 

		a  3/4707  

		a  51/259  

		a  09/834  

		52/1 a



		                                   100       

		e 6/2245

		f 43/135

		f 97/397

		59/0 de



		تنش ملايم خشکي            160

		de  05/2416

		e 82/148

		e 66/425

		86/0 c



		220            

		d 4/2547

		d  12/159  

		d  86/446  

		09/1 b



		           100    

		g  7/1564  

		g  62/118  

		h  16/275  

		42/0 e



		تنش شديد خشکي            160  

		fg 4/1715

		f  33/128

		g 61/299

		56/0 de



		220  

		f  5/1838

		f 30/135

		g 19/319

		67/0 d





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکي از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست







جدول 5: مقايسه ميانگين دو ساله برهمکنش آبياري × تراکم صفات مورد مطالعه در سالهاي  1386 و 1387

		تيمار

		عملکرد دانه

(کيلوگرم در هکتار)

		وزن خشک طبق (گرم بر مترمربع)

		قطر طبق

(سانتي متر)



		آبياري                         تراکم (بوته در هکتار)

		

		



		83300

		a 7/4679

		a  75/878

		b  48/18



		آبياري مطلوب                          66600  

		b 4/4247

		b 85/765

		a 85/20



		                                           55500 

		c  3/3828  

		c  11/644  

		a  55/21  



		83300 

		d 7/2511

		d  02/455

		c  34/17



		تنش ملايم خشکي                     66600

		de 1/2412

		d 40/430

		b 35/18



		55500            

		e 3/2285

		e  07/385  

		b  90/18  



		           83300    

		f  3/1661  

		f  26/294  

		d  16/16  



		تنش شديد خشکي                     66600  

		 f5/1709

		f 87/298

		c  46/17



		55500  

		f 7/1747

		f 82/300

		b 37/18





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکي از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست


ادامه جدول 5:

		تيمار

		وزن خشک ساقه

(گرم بر مترمربع)

		وزن خشک برگ

(گرم بر مترمربع)

		شاخص سطح

برگ



		 آبياري                          تراکم (بوته در هکتار)

		

		



		83300

		a  11/254

		a  82/131

		54/1 a



		آبياري مطلوب                          66600  

		b 91/237

		a 17/126

		24/1 b



		                                            55500 

		c 13/206  

		c 60/88  

		96/0 c



		83300 

		d 48/169

		b 97/112

		 02/1 c



		تنش ملايم خشکي                     66600

		e 90/140

		b 61/103

		85/0 cd



		55500            

		ef  00/133  

		d  48/75  

		67/0 de



				           83300    

		ef  41/131

		d  64/74

		71/0 de



		تنش شديد خشکي                     66600  

		f 05/128

		e 19/58

		54/0 ef



		55500  

		f  80/122  

		f  71/40  

		39/0 f





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکي از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست



جدول 6: مقايسه ميانگين دو ساله برهمکنش نيتروژن ×  تراکم صفات مورد مطالعه در سالهاي 1386 و 1387 

		تيمار

		وزن خشک طبق

(گرم بر مترمربع)



		    نيتروژن                                              تراکم

(کيلوگرم در هکتار)                          (بوته در هکتار)

		



		83300   

		c  73/502



		100                                                         66600  

		d 49/461



		                             55500 

		e  57/410  



		83300   

		b  47/559



		160                                                         66600  

		c 00/517



		                             55500 

		d 22/460  



		83300   

		a 93/643  



		220                                                         66600  

		b  78/578



		                             55500 

		c 34/512





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکي در سطح احتمال خطاي 5 % معني دار نيست






[image: ]

شکل 1- روند تغييرات سرعت رشد محصول  تحت تاثير سطوح مختلف آبياري  از 45 روز بعد از کاشت تا رسيدگي

[image: ]

شکل 2- روند تغييرات سرعت رشد محصول  تحت تاثير سطوح نيتروژن از 45 روز بعد از کاشت تا رسيدگي
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شکل 3- روند تغييرات سرعت رشد محصول  تحت تاثير سطوح مختلف تراکم  از 45 روز بعد از کاشت تا رسيدگي



با افزايش تراکم بوته شاخص سطح برگ روند افزايشي نشان داد به نحوي که حداکثر شاخص سطح برگ معادل 54/1 در تراکم 83300 بوته در هکتار بدست آمد (جدول 5). گزارشهاي مشابه ديگري در خصوص کاهش سطح برگ تک بوته و افزايش شاخص سطح برگ با افزايش تراکم گياهي انتشار يافته است که با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت (18). افزايش تراکم موجب افزايش سرعت تغييرات و ارتقاي شاخص سطح برگ گرديد. تراکم 83300 بوته در هکتار از بيشترين شاخص سطح برگ در هر مرحله از نمونهبرداري برخوردار بود. زياد بودن تعداد بيشتر در واحد سطح دليل بيشتر بودن شاخص سطح برگ در تراکمهاي بالا بود. نتايج اين تحقيق با يافتههاي حاج حسني اصل (1387) و جباري و همکاران (1389) مطابقت داشت. 

سرعت رشد محصول (CGR)

ميزان CGR در مراحل اوليه رشد گياه بدليل کم بودن مريستمهاي رويشي کم ميباشد و با کامل شدن پوشش گياهي و استفاده بيشتر گياه از نورخورشيد و افزايش سطح برگ مقدار آن تا مرحله گرده افشاني افزايش مييابد و متعاقب آن با رقابت بيشتر بوتهها، کاهش نفوذ نور به داخل کانوپي و زرد شدن    اندامهاي فتوسنتز کننده و انتقال مواد غذايي به دانهها مقدار CGR کاهش مييابد. تاثير اثر بر همکنش آبياري و نيتروژن و تراکم بوته بر سرعت رشد محصول معنيدار بود (جدول 2). در هر سطح آبياري، با افزايش نيتروژن سرعت رشد محصول افزايش يافت ولي در تنش شديد خشکي بين سطوح مختلف کود نيتروژن و تراکم بوته تفاوت معنيداري وجود نداشت  در اين پژوهش بيشترين سرعت رشد محصول به تيمار آبياري مطلوب (I1) تعلق داشت و با افزايش شدت تنش خشکي سرعت رشد محصول به صورت قابل ملاحظهاي کاهش يافت (شکل 1). افزايش کمبود آب موجب کاهش رشد و نقصان گسترش سطح  برگها گرديد که مجموعه اين عوامل فتوسنتز و ماده سازي را دچار اختلال نمود (14). از مرحله گلدهي به بعد سرعت رشد محصول در کليه تيمارهاي آبياري کاهش يافت که دليل اين امر پيري و زرد شدن برگها و کاهش مادهسازي در گياه بود (شکل 1). اين نتايج با نتايج ساير محققان مطابقت داشت (31). افزايش مصرف نيتروژن موجب افزايش سرعت رشد محصول گرديد (شکل2)، افزايش مصرف نيتروژن از طريق افزايش شاخص سطح برگ و افزايش نور دريافتي موجب افزايش سرعت رشد محصول گرديد (شکل 2). اين نتايج با نتايج رفيعي و همکاران (15) مطابقت داشت. 

افزايش تراکم موجب بيشتر شدن ميزان سرعت رشد محصول شد (شکل 3). اختلاف در سرعت تجمع ماده خشک و کمتر بودن تعداد گياه در واحد سطح را ميتوان دلايل اصلي کمتر بودن ماده خشک نهايي توليد شده در تراکم 55500 بوته در هکتار دانست. با توجه به رابطه CGR= LAI × NAR علت بيشتر بودن CGR در تراکمهاي بالا به دليل افزايش شاخص سطح برگ بوده است که باعث جذب تابش بيشتر و افزايش فتوسنتز و ماده سازي و در نتيجه باعث افزايش CGR گرديده است. اين نتايج با نتايج رشدي و همکاران (2005) مطابقت داشت. 

قطر طبق

نتايج تجزيه واريانس مرکب نشان داد تاثير سطح مختلف آبياري، نيتروژن، تراکم بوته و اثر برهمکنش آبياري و تراکم بر قطر طبق معنيدار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد با افزايش تنش خشکي قطر طبق کاهش معنيداري پيدا کرد، به طوري که در برهمکنش آبياري و تراکم بيشترين قطر طبق از آبياري مطلوب و تراکم 55500 بوته در هکتار به ميزان 5/21 سانتيمتر و کمترين ميزان قطر طبق از تنش خشکي شديد و تراکم 83300 بوته در هکتار به ميزان 1/16 سانتيمتر بدست آمد به طور کلي در هر سطح آبياري با افزايش تراکم بوته قطر طبق به دليل رقابت بين بوتهها در جذب آب و مواد غذايي کاهش معنيداري پيدا کرد (جدول 5). نتايج تحقيقات رشدي و رضادوست (1384) بيانگر افزايش قطر طبق با افزايش مصرف آب بود. اثر اصلي تنش کم آبي در مرحلة رشد رويشي، کاهش تعداد و اندازة برگها (کاهش فتوسنتز) است. ادامه تنش کم آبي، ريزش برگهاي پاييني بوته را باعث ميشود و همچنين با ادامه تنش کم آبي تعداد زيادي از گلچهها و سلولهاي زايشي آسيب ديده و از حجم و تعداد آنها کاسته ميشود، در چنين شرايطي قطر طبق و تعداد دانه به طرز چشمگيري کاهش مييابد. با افزايش مقدار نيتروژن قطر طبق افزايش معنيداري پيدا کرد به طوري که بيشترين قطر طبق از تيمار نيتروژن 220 کيلوگرم در هکتار به ميزان 07/19 سانتيمتر و کمترين ميزان قطر طبق از تيمار کاربرد 100 کيلوگرم در هکتار به ميزان 06/18 سانتيمتر بهدست آمد (جدول 3). ساير محققان نيز در خصوص تاثير نيتروژن بر قطر طبق به چنين نتايجي دست يافتهاند (26). رحيم زاده و نجفي ميرك (1388) نشان دادند كه با كاهش تراكم بوته، وزن هزار دانه و قطر طبق افزايش يافت. بررسي جدول ضرايب همبستگي نشان داد که بين قطر طبق با صفات وزن برگ، وزن ساقه و وزن طبق همبستگي مثبت معنيداري داشت (جدول 7). 



جدول 7: ضرايب همبستگي صفات موردمطالعه
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**، * و  ns: به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار



نتيجهگيري

بيشترين عملکرد دانه از تيمار آبياري مطلوب و کود 220 کيلوگرم در هکتار  و تراکم 83300 بوته در هکتار بدست آمد. در شرايط فوق صفات شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، وزن خشک   اندامهاي رويشي حداکثر مقدار خود را داشتند. تنش خشکي باعث کاهش شاخص سطح برگ، اختلال در روند جذب و انتقال مواد غذايي شد و عرضه عناصر پرورده را کاهش داده و باعث کاهش عملکرد دانه شد. افزايش تراکم بوته در شرايط تنش شديد خشکي باعث کاهش عملکرد دانه  شد. تيمار تنش ملايم و شديد خشکي عملکرد دانه را  نسبت به شرايط آبياري مطلوب به ترتيب 44 و 60 % کاهش داد.  با افزايش مصرف نيتروژن از 100 تا 220 کيلوگرم در هکتار در شرايط آبياري مطلوب، عملکرد و وزن خشک اندامهاي رويشي افزايش يافت کود 220 نسبت به 100 عملکرد دانه را 16 % افزايش داد. افزايش تراکم بوته در شرايط مطلوب آبياري، عملکرد دانه را افزايش داد ولي در شرايط تنش شديد خشکي تراکم بوته، عملکرد دانه را کاهش داد. با توجه به اثرات برهمکنش تيمارها مشخص شد که در شرايط مختلف رطوبتي بايد تيمارهاي مناسب کودي و تراکم بوته را انتخاب و آنها را توصيه کرد.
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