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اثر نیتروژن، تراکم کاشت و تعداد نشاء در زراعت اصلی بر صفات مرفولوژيک، اجزاي عملکرد و عملکرد کمي و کيفي محصول راتون برنج (Oryza sativa L.) رقم سنگ طارم
محمدرضا خدادادی بالانقیبی
 ، بهرام حيدرنيا سماکوش
 ، فرشاد قوشچي
و حميدرضا مبصر

چکیده
به منظور بررسي اثرات مقادير مختلف نيتروژن، تراكم كاشت و تعداد نشاء در زراعت اصلی بر صفات مرفولوژیک، اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی محصول راتون برنج رقم سنگ طارم، آزمایشی در مزرعه ای واقع در شهرستان بابل در سال زراعي 1387 انجام گردید. اين آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا شد، چهار سطح كود نيتروژن (92، 69، 46، 0 كيلوگرم در هکتار از منبع کود اوره) به عنوان عامل اصلي و عامل فرعي شامل فاکتور اول دو تراكم كاشت (120 و 40 بوته در مترمربع به ترتيب با آرايش كاشت‌هاي 3/8 ×10 و 15× 6/16 سانتيمتر مربع) و فاکتور دوم دو روش كاشت بوته‌اي (تك نشاء) و كپه‌اي (3 نشاء يا جوانه) بود. بیشترین عملکرد دانه محصول راتون به ترتیب با مصرف 46 و 92 کیلوگرم نيتروژن در هکتار بدست آمد، همچنین حداکثر عملکرد دانه محصول راتون تحت تراکم 120 بوته در متر مربع و با تعداد 3 نشاء حاصل شد که علت آن به خاطر افزایش برخی اجزای عملکرد نظیر تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه چه در خوشه، تعداد خوشه چه پر شده و وزن هزار دانه بود. همينطور صفت کيفي آميلوز نيز تحت مصرف 92 کیلوگرم نيتروژن در هکتار با تراکم 120 بوته در متر مربع و در شرايط کاشت کپه اي (3 نشاء) به بيشترين مقدار خود رسيد.
واژه های کلیدی: اجزاي عملکرد، تراکم کاشت، تعداد نشاء، راتون، عملکرد کمي و کيفي، مرفولوژيک، نیتروژن.
مقدمه و بررسی منابع علمی

برنج يکي از مهم ترين غلات جهان به شمار مي رود که منحصراً به منظور مصرف انسان توليد و همراه با گندم 40 درصد انرژي مصرفي مردم جهان را تشکيل مي دهد (Bienvenido, 1993). اهميت برنج در مصرف گسترده آن است و در آسيا دو ميليارد نفر از برنج استفاده مي کنند که حدود 60 الي 70 درصد از کالري غذايي خود را از طريق اين گياه بدست مي آورند. برنج همچنين مهم ترين منبع غذايي در آفريقا مي باشد و يک ميليارد خانوار در کشور هاي آسيايي، آفريقايي و آمريکايي از طريق کشت برنج امرار معاش مي کنند (Hossain, 2004). معضل افزايش جمعيت از يك سو و تهديد امنيت غذايي از سوي ديگر و نيز توجه به باتلاقي بودن برخي از زمين هاي زيركشت برنج در شمال كشور كه باعث كاهش راندمان بهره وري از زمين مي شود چرا كه بعد از برداشت برنج اجازه كاشت محصول ديگري غير از كشت دوباره برنج و يا اجراي راتون وجود ندارد، لذا كشاورزان مالك، اين زمين ها را به صورت آيش فصلي رها مي كنند يا اينكه بعد از برداشت برنج اصلي اقدام به كشت دوباره برنج و يا راتون مي کنند (Gholami, 2002). از طرفي شرايط محيطي و اقليمي مناطق كشت برنج در ايران به گونه اي است كه مي توان گفت فكر استفاده از راتون نسبت به كشت دوباره برنج بسيار اقتصادي تر و معقولانه تر مي‌باشد و می‌توان آن را يكي از راه‌هاي عملي تأمين مواد غذايي بيشتر جهت تغذيه جمعيت كشور دانست و از طرفي صفاتي مانند بالا بودن كيفيت پخت، عطر و طعم محصول دانه راتون، كوتاه بودن دوره رشد راتون، كاهش هزينه ها مانند آب، كود و مبارزه با آفات آن باعث شده است كه اين تكنيك بيشتر مورد توجه شاليكاران قرار گيرد (Karbalaee et al., 1997).

راتون
 در لغت به معناي قطع کردن يا درو است. در اين روش از ساقه هاي بريده شده گياه اصلي پنجه هايي توليد مي گردد که در شرايط مساعد مي توانند با توليد خوشه، عملکرد اقتصادي به همراه داشته باشند. اين خصوصيات فيزيولوژيکي در گياه برنج، سورگوم، نيشکر، ارزن و پنبه ديده شده و شرايط مساعد اکولوژيکي سبب تداوم اين خصوصيت مي شود (Hashemi Dezfoli et al., 1995 and Grist, 1986).
نخستين گزارش در مورد امکان استفاده از راتون برنج به عنوان يک منبع درآمد اقتصادي از کشور هندوستان اعلام شد. در اين راستا برخي از ارقام با قابليت راتون دهي توانستند عملکردي معادل 01/1 تن در هکتار داشته باشند و امروزه وجود اين قابليت توانسته سطح وسيعي از مناطق برنج خيز آمريکا، چين، برزيل، بنگلادش و فيليپين را به خود اختصاص دهد (Vergara, 1988).
در ايران نيز کشاورزان از گذشته هاي دور با اين صفت فيزيولوژيکي به شکل ابتدايي آشنا و عمده استفاده از آن را براي تأمين علوفه دام‌هاي خود به کار مي بستند (Gholami, 1997).
فلاح (Fallah, 1995) گزارش کرده است که عملکرد دانه برنج در کرت هاي بدون مصرف کود نيتروژن از 2364 تا 4917 کيلوگرم در هکتار و در کرت هايي که کود نيتروژن اضافه شده از 3737 تا 5171 کيلوگرم در هکتار متغير بوده است و عملکرد دانه برنج با جذب نيتروژن ارتباط بسيار بالايي دارد و بيشترين عملکرد دانه با مصرف 23 کيلوگرم نيتروژن در هکتار حاصل گرديد و در دو مکان از محل هاي مورد آزمايش، با افزايش مصرف کود نيتروژن تا 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار عملکرد دانه به طور خطي افزايش يافت و راندمان فيزيولوژيکي نيتروژن در تيمار مصرف 23 کيلوگرم نيتروژن در هکتار از 8/11 تا 7/53 کيلوگرم دانه بر کيلوگرم نيتروژن جذب شده متغير بود و همچنين با مصرف 46، 69 و 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار به ترتيب از 5/51-2/11، 45-88/23 و 40-18/5 تغيير کرد و مقدار راندمان فيزيولوژيکي نيتروژن در محل هاي مختلف آزمايش از 88/23 تا 7/53 کيلوگرم دانه بر کيلوگرم نيتروژن جذب شده بود. بين عملکرد دانه با درصد نيتروژن دانه و اندام هاي هوايي گياه همبستگي بسيار معني دار و مثبتي وجود دارد.
بلوچ و همکاران (Baloch et al., 2002) در آزمایشی برای تعیین مناسب ترین تراکم، جهت عملکرد های بالای برنج دریافتند که با افزایش فواصل بوته در آرایش کاشت 25×25 سانتیمتر مربع، تعداد کپه در کرت بیشتر از 20×20 سانتیمتر مربع می باشد. تعداد خوشه چه در خوشه، عملکرد دانه در هر کپه، تعداد خوشه چه های پر شده در هر خوشه و وزن هزار دانه در آرایش کاشت 25×25 سانتیمتر مربع بیشتر از 20×20 و 5/22×5/22 سانتیمتر مربع بود. اما آنها حداکثر عملکرد دانه در واحد سطح را برای آرایش کاشت 5/22×5/22 سانتیمتر مربع گزارش نمودند که به خاطر افزایش تعداد خوشه در متر مربع (4/369) می باشد.
هدف از انجام اين آزمايش تعيين بهترين مقدار نيتروژن مورد نياز در گياه اصلي برنج، تراکم کاشت و همچنين تعيين بهترين تعداد نشاء و اثرات متقابل آن با مقادير نيتروژن و تراکم کاشت براي دستيابي به حداکثر عملکرد دانه راتون بوده است.
مواد و روش ها
به منظور بررسي اثرات مقادير مختلف نيتروژن، تراكم كاشت و تعداد نشاء در زراعت اصلی بر صفات مرفولوژيک، اجزاي عملکرد و عملکرد کمي و کيفي دانه محصول راتون برنج رقم سنگ طارم، آزمایشی در مزرعه ای واقع در شهرستان بابل در سال زراعي 1387 انجام گردید. این مزرعه در عرض جغرافیایی 36 درجه و 27 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 52 درجه و 46 دقیقه شرقی و با ارتفاع 7/14 متر از سطح دریا قرار دارد. از نظر رژیم حرارتی، شهرستان بابل جزو مناطق معتدله محسوب می شود و بر اساس تجزیه و تحلیل آمار آب و هوایی، این منطقه با داشتن نوسان دما و نزدیکی آن به مناطق رطوبتی و با توجه به موقعیت جغرافیایی دارای اقلیم نیمه مرطوب می باشد. خاک محل آزمایش دارای بافت لومی است. نمونه برداری خاک قبل از کاشت در عمق 30-0 سانتی‌متر انجام و بر اساس نتايج تجزيه خاک اسيديته يا pH خاک برابر 8 ، هدایت الکتریکی آن (EC×10-3) برابر 11/1 ، ماده آلی (OM) برابر 07/1 درصد و دارای نیتروژن (N)، فسفر (P) و پتاس (K) به ترتیب برابر 09/0 درصد، 5 ppm و 98 ppm بود. اين آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا شد، به طوري كه چهار سطح كود نيتروژن (92، 69، 46، 0 كيلوگرم در هکتار از منبع کود اوره) به عنوان عامل اصلي و عامل فرعي شامل فاکتور اول دو تراكم كاشت (120 و 40 بوته در مترمربع به ترتيب با آرايش كاشت‌هاي 3/8 ×10 و 15× 6/16 سانتي‌متر مربع) و فاکتور دوم دو روش كاشت بوته‌اي (تك نشاء) و كپه‌اي (3 نشاء يا جوانه) بود. مزرعه انجام آزمايش در سال‌هاي قبل زير كشت برنج بود و در اواخر بهمن ماه زمين بوسيله گاوآهن برگرداندار شخم زده شد و قبل از تسطيح، زمين بار ديگر شخم زده شد و زمين را به 48 كرت كه هر كرت به ابعاد 10 متر مربع (5×2 متر) تقسيم بندي گردید. قبل از نشاء كاري، كود نيتروژن بسته به نوع تيمار به ميزان مشخص، فسفر به مقدار 50 کيلوگرم در هکتار از منبع کود سوپر فسفات تريپل و پتاس نيز به مقدار 50 كيلوگرم در هكتار از منبع کود سوپر سولفات پتاسيم در هر يك از كرت‌ها بطور يكنواخت پخش و با خاك مخلوط گردید. كود نيتروژن سرك به صورت اوره بسته به نوع تيمار در دو مرحله ظهور خوشه آغازين و بعد از خوشه‌دهي كامل به هر يك از كرت‌ها داده شد. بسته به تعداد نشاء و تراكم كاشت برنج، نشاء كاري انجام گردید. عمليات تهيه خزانه نيز در اوايل ارديبهشت ماه انجام شد و در اواسط ارديبهشت ماه زماني كه ارتفاع نشاءها به 25 سانتي‌متر رسيد به زمين اصلي انتقال یافت و يك روز بعد از نشاء كاري كرت‌هاي مورد نظر آبياري گردید و مبارزه با علف‌هاي هرز با دست در 20 و 40 روز بعد از نشاء كاري انجام شد. اواسط مرداد ماه پس از رسیدگی فیزیولوژیک محصول برداشت شد. حدود 2 ماه بعد از برداشت محصول يعني اوايل مهر ماه اندازه گیری های مربوط به محصول راتون صورت گرفت. جهت بررسي صفات قابل اندازه‌گيري در محصول راتون، نمونه‌برداري به صورت تصادفي از داخل هر يك از كرت‌ها انجام گرفت، به طوري كه ارتفاع بوته، طول خوشه و تعداد خوشه در متر مربع با اندازه گيري و شمارش از 12 بوته و تعداد كل خوشه چه در خوشه، تعداد خوشه چه پر شده و وزن هزار دانه (با رطوبت 14%) با شمارش از روي 15 خوشه در هر كرت صورت گرفت. عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي با برداشت بوته‌ها از 4 متر مربع از وسط هر كرت با رطوبت 14% بدست آمد و سپس شاخص برداشت از نسبت عملكرد دانه (شلتوك) به عملكرد بيولوژيكي حاصل گردید. همچنين صفت کيفي مقدار آميلوز به روش رنگ سنجي يد و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (Juliano, 1971) در مؤسسه تحقيقات برنج آمل اندازه گيري شد و در نهايت داده‌هاي بدست آمده با نرم‌افزاري آماري MSTATC مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين‌ها با آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد صورت گرفت.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته
همان طوري که در جدول 1 مشاهده مي شود، ارتفاع بوته در تيمارهاي مختلف تفاوت معني داري داشت. به طوري که بيشترين ارتفاع بوته تحت اثر متقابل سه جانبه براي شرايط بدون مصرف نيتروژن، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع با 93/77 سانتي‌متر بدست آمد که از لحاظ آماری با شرایط بدون مصرف نیتروژن، تک نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع (03/77 سانتی‌متر) و همچنین شرایط مصرف 92 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 120 بوته در مترمربع (23/76 سانتی‌متر) در یک گروه قرار گرفت (جدول 3). به نظر می‌رسد ارتفاع بوته زمانی زیاد می شود که افزایش مصرف کود به همراه افزایش تراکم اعمال شود زیرا با افزایش تراکم نور کمتری به کف جامعه گیاهی رسیده و پدیده اتیوله شدن اتفاق می افتد که این حالت با کشت کپه ای تشدید می گردد، اما آزمایش نشان داد که با افزایش کود و تراکم از ارتفاع گیاه کاسته شد که علت آن را می توان در افزایش رقابت بین بوته ها جستجو نمود. لیاگاس و همکاران (Liagas et al., 1987) طی آزمایشی نشان دادند که افزایش کود نیتروژن باعث افزایش ارتفاع برنج گردید. با افزايش تراکم کاشت در گياه برنج از ارتفاع گياه کاسته شده است (Mobasser et al., 2007).
طول خوشه
اين صفت از نظر آماري تحت تأثير تکرار، نيتروژن و اثر متقابل نيتروژن × تراکم کاشت در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت (جدول 1). بيشترين طول خوشه تحت اثر متقابل نيتروژن و تراکم کاشت براي شريط بدون مصرف نيتروژن و تراکم 120 بوته در متر مربع برابر 7/16 سانتيمتر حاصل شد و با شرایط بدون مصرف نیتروژن و تراکم 40 بوته در متر مربع (6/16 سانتی‌متر)، شرایط مصرف 69 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 40 بوته در متر مربع (48/16 سانتی‌متر) و همچنین شرایط مصرف 92 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 120 بوته در متر مربع (71/15 سانتی‌متر) در یک گروه آماری قرار گرفت (شکل 1). نتيجه نشان داد که با افزايش تراکم بر طول خوشه کاسته مي شود که علت آن را مي توان در رقابت درون گونه اي جستجو نمود. فاجریا و بالیگار (Fageria  and Baligar ,2001) نتیجه گرفتند در میان اجزای عملکرد، طول خوشه و تعداد خوشه چه بیشترین همبستگی را با دانه داشته و متذکر شدند که کاربرد 210 کیلوگرم نیتروژن به طور معنی داری بر طول خوشه تأثیر می گذارد و رابطه بین این دو خطی است. فلاح آملي (Fallad Amoli, 2005) گزارش نمود که کاهش تراکم کاشت باعث افزايش طول خوشه مي شود.
تعداد خوشه در واحد سطح
همان طوري که در جدول 1 ديده مي شود تعداد خوشه در متر مربع از نظر آماری تحت تأثیر همه تيمارها در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. نتايج حاصل از جدول 3 نشان مي دهد که بیشترین تعداد خوشه در واحد سطح تحت اثر متقابل سه جانبه براي شرايط بدون مصرف نيتروژن، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع برابر 76/76 عدد بوده است. اين نتايج همچنين نشان مي دهد که کمترين تعداد خوشه در واحد سطح براي شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع با 33/33 عدد حاصل شد. دلیل افزایش تعداد خوشه در واحد سطح را می توان اينگونه توجیه نمود که با افزایش تراکم کاشت و همچنین افزایش تعداد نشاء به علت افزایش تعداد ساقه در واحد سطح بر تعداد خوشه در متر مربع افزوده می گردد. واگ و تورات(Wagh and Thorat , 1987) دریافتند که افزایش نیتروژن به طور معنی داری تعداد خوشه در واحد سطح را افزایش داد. بلوچ و همکاران (Baloch et al., 2002) گزارش کردند که تعداد خوشه در متر مربع با افزايش تراکم کاشت افزايش نموده است.
تعداد کل خوشه چه در خوشه
اثر همه تيمارها غير از تعداد نشاء بر این جزء عملکرد معني دار بود (جدول 1). با توجه به جدول 3 حداکثر تعداد کل خوشه چه در خوشه تحت اثر متقابل سه جانبه با مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع معادل 93/49 عدد حاصل شد و از نظر آماري با شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع (6/49 عدد) در يک گروه قرار گرفت. با افزایش تعداد نشاء بر تعداد کل خوشه چه در خوشه کاسته شد که علت این امر می تواند به خاطر افزایش رقابت بین بوته ها باشد. مصطفوی راد و طهماسبی سروستانی (Mostavafi Rad and Tahmasbi Sarvestani, 2003) گزارش دادند که تعداد دانه در خوشه تحت تأثیر ژنوتیپ و مقادیر مختلف کود نیتروژن قرار می گیرد. مبصر و همکاران (Mobasser et al., 2007) و افضلي کله بني (Afzali Kale Bani, 2006) دريافتند که با افزايش تراکم کاشت در گياه برنج بر تعداد کل خوشه چه در خوشه به علت افزايش رقابت کاهش مي يابد.
تعداد خوشه چه پر شده
همان طوری که در جدول 1 مشهود است، تعداد خوشه چه پر شده در تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري داشت. نتايج حاصل از جدول 3 بيانگر آن است که بيشترين تعداد خوشه چه پر شده تحت اثر متقابل سه جانبه برای شرایط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع برابر 66/29 عدد بوده است و با شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع (06/28 عدد) از نظر آماري هم گروه مي باشد. با افزایش مصرف نیتروژن بر تعداد خوشه چه های پر شده افزوده گردید، زیرا نیتروژن تعداد خوشه چه های پر شده در پانیکول را افزایش داده و باعث ازدیاد رشد ریشه ها می شود و به دلیل افزایش جذب مواد غذایی بیشتر، خوشه چه های پر شده در خوشه افزایش می یابد. آگویلار و گورو (Aguilar and Guru, 1990) بیان داشتند که ارتباط بین درصد دانه های پر شده و میزان کود نیتروژن به صورت یک رابطه سهمی وار برقرار است. محدثي (Mohaddesi, 2001) گزارش کرده است که با کاهش تراکم کاشت به علت کاهش رقابت سهم هر دانه زياد تر شده و در نتيجه تعداد دانه هاي پر و در نهايت درصد باروری افزایش می یابد.
وزن هزار دانه
وزن هزار دانه تحت تأثير همه تيمارها غير از تکرار در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت (جدول 1). مطابق جدول 3 بیشترین وزن هزار دانه تحت اثر متقابل سه جانبه برای شرایط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع 86/24 گرم حاصل گرديد و از لحاظ آماري با شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع (13/24 گرم) و همچنين شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، سه نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع (36/23 گرم) در يک گروه قرار گرفت. با افزایش مصرف نیتروژن بر وزن هزار دانه افزوده شد که علت آن افزایش تعداد خوشه چه پر شده در اثر مصرف همین کود می باشد. کاظمی پشت مساری و همکاران (Kazemi Posht Masari et al., 2007) گزارش دادند وزن هزار دانه تحت اثر متقابل رقم در مقادیر کود نیتروژن در سطح احتمال 5 درصد معنی دار گردید که نشان دهنده واکنش متفاوت ارقام در مقادیر مختلف کود است. بلوچ و همکاران (Balich et al., 2002) دریافتند که بالاترین وزن هزار دانه برای تراکم کاشت کمتر می باشد.
عملکرد دانه
همان طوري که در جدول 1 مشاهده مي شود، اين صفت در تيمارهاي مختلف تفاوت معني داري داشت. با توجه به جدول 3 اثر متقابل نيتروژن، تعداد نشاء و تراکم کاشت نشان داد بالاترين عملکرد دانه تحت شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع معادل 63/36 تن در هکتار بدست آمد و با شرايط مصرف 69 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع (56/36 تن در هکتار) و همچنين شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار، تک نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع (33/35 تن در هکتار) در يک گروه آماري قرار گرفت. افزایش عملکرد دانه در شرایط تراکم بیشتر و کشت کپه ای را می توان این گونه استنباط نمود که چون تعداد ساقه اصلی و به تبع آن تعداد خوشه در واحد سطح افزایش می یابد بر میزان عملکرد دانه نیز افزوده می گردد. فاجریا و بالیگار (Fageria and Baligar, 2001) گزارش دادند که عملکرد برنج و اجزای عملکرد آن با مقادیر کود نیتروژن رابطه معنی داری دارد، آنها متوسط حداکثر عملکرد دانه را در سه سال در سطح کودی 171 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به دست آوردند. با افزایش تراکم کاشت، علیرغم کاهش تعداد پنجه مؤثر در بوته به علت افزایش تعداد ساقه اصلی و در نتیجه تعداد خوشه در واحد سطح بر میزان عملکرد دانه افزوده می گردد (Mobasser et al., 2007).
عملکرد بیولوژیک

عملکرد بيولوژيکي از نظر آماري تنها تحت تأثير تراکم کاشت در سطح احتمال 5 درصد قرار گرفت (جدول 1). عملکرد بيولوژيکي براي تراکم هاي کاشت 40 و 120 بوته در متر مربع به ترتيب 58/0 و 61/0 تن در هکتار بوده است (جدول 2). محدثی (Mohaddesi, 2001) بیان نمود که با کاهش تراکم کاشت عملکرد بیولوژیکی کاهش می یابد.
شاخص برداشت
همان طوري که در جدول 1 ملاحظه مي گردد، شاخص برداشت از نظر آماري تحت تأثير اثر متقابل نيتروژن × تعداد نشاء و اثر متقابل نيتروژن × تعداد نشاء × تراکم کاشت در سطح احتمال 5 درصد و تحت تأثير ساير تيمارها در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت. بيشترين و کمترين شاخص برداشت تحت اثر متقابل سه جانبه به ترتيب براي شرايط مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با سه نشاء و تراکم 120 بوته در متر مربع برابر 3/60 درصد و شرايط بدون مصرف نيتروژن، تک نشاء و تراکم 40 بوته در متر مربع برابر 06/27 درصد حاصل شد (جدول 3). نتيجه نشان داد شاخص برداشت که با عملکرد دانه رابطه مستقيمي دارد در اثر افزايش نيتروژن بيشتر مي شود. آبمو (Abamu 1995) دریافت که شاخص برداشت تحت تأثیر نیتروژن قرار نمی گیرد. معمولاً با افزایش تراکم کاشت در گیاه برنج، علیرغم کاهش تعداد پنجه در کپه و وزن خشک هر بوته، به علت افزایش تعداد ساقه در واحد سطح و در نتیجه افزوده شدن تعداد خوشه در واحد سطح بر میزان عملکرد دانه در مقایسه با عملکرد کاه بیشتر افزوده شده، لذا شاخص برداشت بیشتر می شود (Mobasser et al., 2007).
مقدار آميلوز
مقدار آميلوز غير از اثر متقابل نيتروژن × تعداد نشاء، اثر متقابل نيتروژن × تراکم کاشت و اثر متقابل نيتروژن × تعداد نشاء × تراکم کاشت تحت تأثير ساير تيمارها قرار گرفت (جدول 1). با توجه به جدول 2 مقدار آميلوز براي کشت هاي تک نشاء و سه نشاء به ترتيب 45/16 و 08/18 درصد بوده است. همچنين حداکثر و حداقل مقدار آميلوز تحت اثر متقابل نيتروژن و تراکم کاشت به ترتيب با مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار و تراکم 120 بوته در متر مربع با 1/20 درصد و شرايط بدون مصرف نيتروژن و تراکم 40 بوته در متر مربع با 83/14 درصد بدست آمد (شکل 2). همانطور که در نتایج بدست آمده ملاحظه می شود با افزايش نيتروژن بر مقدار آميلوز افزوده گرديد، زیرا آمیلوز به شدت تحت تأثیر نیتروژن قرار دارد. آميلوز يکي از اجزاء مهم نشاسته در دانه برنج است که سبب مي شود تا تنوع زيادي در پخت آن بوجود آيد بنابراين اين موضوع باعث مي شود تا آميلوز نقش مهمي را در کيفيت اين محصول ايفا نمايد.
نتیجه کلی
حداکثر عملکرد دانه محصول راتون به ترتیب با مصرف 46 و 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار بدست آمد. بیشترین عملکرد دانه محصول راتون با سه نشاء بدست آمد که علت آن به خاطر افزایش برخی اجزای عملکرد مانند تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه چه در خوشه، تعداد خوشه چه پر شده و وزن هزار دانه بود، همچنین حداکثر مقدار آمیلوز نیز با این تعداد نشاء حاصل شد. بیشترین عملکرد دانه محصول راتون تحت تراکم 120 بوته در متر مربع حاصل شد که علت آن به خاطر افزایش برخی اجزای عملکرد نظیر تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه چه در خوشه، تعداد خوشه چه پر شده و وزن هزار دانه بود، همچنین حداکثر مقدار آمیلوز نیز در این تراکم بدست آمد.
[image: image1.jpg]‘A[oAnoadsar A1iqeqoid Jo S[9A9] 9, PUB 4G AU} JBIUBOLIUSIS © 4y © &

26 gg v T ) a_wa?z.qﬁﬁu |<rP @ <oy € R cCory
L€ €701 v6'S L6 LET 8t'L 667 X3 ve'S $9'1 - AD
170 1T €5zl 99 vT0 vr'e L€ 8LS 98°91 1€l e 10110
€10 LIL6L 68°01 L T8'€T L OLE L8T9L , €€ST,, L9S8T 66'¢ ., 06€9 ¢ Ausuop Sunueyd x Sul[paass jo IQUINU x udFonIU
61°0 89°GS vl L peTe L 19T LSEL o sLoTL, 9rvTe 8l L89E 1 Ayisuap Sunueyd x Surpaas jo sequmnu
K .. 8THPS 0r'Ll LOULST 951 L €09C 5619, 1S°08T 819 LorT8 € Aysuap Sunueyd x ueoniu
170 , £9°66 LEY ., 60°9¢€ L8TT L OTPl LOL9T , TL8TY 68’1 LST9E ¢ Su1[paas Jo Joquunu x UdZONIU
LTS8 9gelel 98T ITIS9  , +9SI L9591 LSTIS L 1191L €1 L9gL I Aysuop Sunuerd
L8901 . 67609 L8SI .. CSSLT o 59 LTl §TT . 9S°8LE LS'T LISTE T Sui[paes jo sequinu
€'l STel 196 €y 50 ST 80°9 A S €0°¢ 9 (e) 1013
L89€l . 96°01€ Test L96TTL, L6'98 . 8F'STI ¥9'88T . 69°0I¥I S¥'S  _ SOLPI € usgonu
LLLET . 69°L8€ 6’1 .. 9€8T1 80°0 .. Lo0Y L €6€l LS .. 8IS ,.86S9 T uonedi[dox
sarenbs ueow P A0S
Aysuop Sunuerd

pue Sul[pads Jo Jdquinu ‘udgomnIu Jo 1091J0 Ay} Jopun woIe)3ues sIeAn[nd Jo uoronpoid 90L1 UOOIEI UI SOISLIOJOBIBYD PAINSBAUW JO SISA[BUR QOUBLIBA -] 9[qBL

6P | — R e e e 5490 rre <€ oot 0 K2 (Y g 9 peD £0 99 (O perie o € sV oo




[image: image2.jpg]"IN 03 SuIp10dde [9A9] AjIqeqod o4¢ Ayl 18 JUAILJIP AJUBIJIUSIS 10U I8 UWN[0O YOBA UL JOYI[ JE[IWIS U0 JSBI[ I8 YIIM SUBIA]

AT 07 sv <€« f0 <riel? 9 B <0 e wrrr qar mfm o <€ wmpd jmep g <Cor ¥ el 10060 Zor e 19 s o7 g

BLEGI B19°0 BICCI L ur syuerd oz
qQLI91 q8S°0 BH8CI [ ur syuerd o
Ansuap sunuerd
B808I 8090 BovCl Su1[paas ¢
qQSv91 B 650 B C8CI SuI[pass |
Surpass Jo Jdquinu
B TPl B19°0 qQI9°¢l By ur 3y g6
BTVLI 8090 qQ9T¢Cl ey ur 8 69
BTVLI B6S°0 qQ81°¢l ey ut 8Y 9t
q €8¢l €850 6991 osnou
udgoa)u
Judorad 'Y UI UO) wo
junowre aznjrue p1ai£ a130701q y)3uoj oporued TREaL
Aysuop Sunuerd

pue SuI[pads Jo Joquunu ‘UdS0oIU JO 199JJ9 Y Jopun wolei3ueg SIBAIND JO UoONpoid 9011 UOOJE] Ul SOISLIJORIBYD Painseaul JO uosLiedwod uedjp -z 9[qeL.

6P | — oy }nyJ e e MuﬂmJ 7o < et 0 Qb0 R.U QL s q:l oD )9 FECO pye ....Bqﬁmw_vLmﬂ{U




[image: image3.jpg]"IN 03 Surp1odde [9A9] Aiqeqod 946 oy Je JUIIJIP A[JUBOIIUSIS JOU I8 UWN[0D YOBD Ul 19139] JB[IWIS SUO JSBI I8 YIIM SUBIA]

A N v <€ & 0 =il €19 R <0 er o wmr g e v o of e jeeop g e F e (0 S e 19 € o A

€ g9 € £9°9¢ €08t ©99°67 € £6'6Y U £¥'61 J €999 Jwursyuerd g pue Sur[pess ¢ ‘| ey ur udsgonIu Y g6
b (KX 40T qe 9¢°€T PpTIT 90 £€'8¢ Iy 859159 ;Jursyuerd oy pue Surpess ¢ ¢ ey ur udSonIu 8 g6
2€6'9S qe £¢°6¢ XA op €€ Q97T 9 ££'89 qe €7°9L [ ur syuerd oz pue Suipass | °| ey ut udoniu 5 g6
A erve Y €8°61 °q 71T qe 90°'8C € 9GP feeee 39099 ;Juursyuerd oy  pue Surpess | ¢ ey ur udSonIu 8 g6
q£9°8S € 9G°9¢ q96'CC °9°TC 281t 3p 9€°0L 3¢0°¢9 [wur syuerd o pue Sui[pass ¢ °| ey ut udoniu 5Y 69
3opzy J9gsT qQsIee 1G] 398°6C qQeESL J€€99 Jwursyuerd o pue Suipass ¢ ¢, ey ul udonIu 5 69
191°0% 3¢6€e Qe 39781 9 9%°9¢ 8¢6S 19079 L ursyuerd gz pue Surjpess | ey ur udSoniu 8 69
jl9g¢e 4 €0°0T 29991°1¢C 2€6°TT qTIY 1€6'1Y °8°TL Juursied o pue Suipass | ¢ ey ut udoniu 5 69
P2 99°t§ qQ9¢€e 29 €41 o €5°1¢T 290'6¢ o¢L 296'89 Jwursyuerd oz pue Surpess ¢ ¢ ey ur udgonu 5y 9f
P2 €6°6S o911 088l q90°ST Q90T J9L°59 J9L99 Juursyued o - pue Sulpass ¢ °, ey ul udSonIu 5Y 9t
199°L¢ 3eeer 26'81 39881 Jo98°6¢ Jor's9 3P €T0L Jwur syuerd gz pue Suipass | °, ey ut udSoniu 5Y 9t
p€TTS P €v'6T 2861 2 €€0T 2 ErTY o91°¢L POTIL Juursyuerd o pue Sulpaas | ‘| ey ur udgonIu 5y 9f
JoLey 2€L9C 278l 19061 JETvE ©9L9L B E6TLL Jw ur syuepd oz pue Surjpass ¢ ‘usfoniu asn ou
lege 4 95°0T 2491 yLl Sypee o9L°€L qQE0vL [wursyerd o pue Suipass ¢ ‘usSoniu asn ou
2 9t°S JTse PETLI 29t°0C 290'6€ PIIL 9,89 Jwur syuepd 0| pue Suipass | ‘usSoniu asn ou
N190°LT 19°6] Pt LI fzel 4 9%°9C J9LLY eEOLL [wursiuerd o pue Suipass | ‘usSoniu sn ou
EMMWMMME @w_m_cw_mm ion hwhw 0001 s1o[o1ds payy Joquinu 1ooxids oquuinu sporued Ew_o,moaﬁ . Aysuop Sunjueld x Sur[paas Jo roquinu x usgoniu

wole)3ues sieAn[nd jo uononpoid

9011 UOOJEI Ul SOISLIOJOBIRYD painsedw Joj Aysusp Sunued pue Julpeds Jo Joquinu ‘udSoniu UdOMIdq UOIOBINUI Ay} jo uosLiedwiod uedjy -¢ 9[qel

2 gy A e S0 o o € €sY i K19 e (e 59 e o€ e P (0 H 2 (g g





[image: image4.png]17
16.5
16
155
15
145
14
135
13
125

= N ab

be be abc

nldl nld2 n2d1 n2d2 n3d1 n3d2 n4d1 n4d2

PRI





شکل 1 -  مقایسه ميانگين اثر متقابل نیتروژن و تراکم کاشت براي طول خوشه در محصول راتون برنج رقم سنگ طارم
n1 ، n2 ، n3 و n4 : به ترتیب 0 ، 46 ، 69 و 92 کیلوگرم نيتروژن در هکتار
d1 و d2 : به ترتیب 40 و 120 بوته در متر مربع
Figure 1- Mean comparison of the interaction between nitrogen and planting density for panicle length in ratoon rice production of cultivars Sangtarom

n1 , n2 , n3 and n4 : 0 , 46 , 69 and 92 kg nitrogen in ha-1 respectively

d1 and d2 : 40 and 120 plants in m2 respectively
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شکل 2 -  مقایسه ميانگين اثر متقابل نیتروژن و تراکم کاشت براي مقدار آميلوز در محصول راتون برنج رقم سنگ طارم
n1 ، n2 ، n3 و n4 : به ترتیب 0 ، 46 ، 69 و 92 کیلوگرم نيتروژن در هکتار
d1 و d2 : به ترتیب 40 و 120 بوته در متر مربع
Figure 2- Mean comparison of the interaction between nitrogen and planting density for the amount of amiluze in ratoon rice production of cultivars Sangtarom

n1 , n2 , n3 and n4 : 0 , 46 , 69 and 92 kg nitrogen in ha-1 respectively

d1 and d2 : 40 and 120 plants in m2 respectively
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بررسی اثرات تراکم کاشت و کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد پروتئین گندم دوروم رقم آریا
مجتبی احمدی همزیان سفلی
، علی نصراله زاده اصل 
، رضا ولیلو 2 و جواد خلیلی محله2
چکیده
به منظور بررسی اثرات تراکم کاشت و کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد پروتئین گندم دوروم رقم آریا آزمایشی در سال زراعی 87-1386 در مزرعه ای در جنوب غربی شهرستان خوی انجام گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل 5×3 در3 تکرار انجام گرفت که در آن تراکم به عنوان فاکتور اول در 3 سطح (300، 400 و500 بذر در متر مربع) و کود نیتروژن به عنوان فاکتور دوم در 5 سطح (0، 50، 100، 150 و 200 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) انتخاب شدند. نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که تراکم کاشت به​جز تعداد برگ و شاخص برداشت بر سایر صفات آزمایش تأثیر معنی داری داشت. مقایسه میانگین انجام شده بر اساس آزمون دانکن نشان داد که بیشترین عملکرد دانه با 2/659 گرم در مترمربع در تراکم 500 بوته در مترمربع به دست آمد. سطوح مختلف کود نیتروژن نیز به جز صفات تعداد برگ و شاخص برداشت تأثیر معنی داری بر روی سایر صفات مورد مطالعه داشت. بیشترین عملکرد دانه با 8/711 مترمربع در تیمار 200 کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار بدست. اثرات متقابل تراکم × نیتروژن نیز فقط بر صفت درصد پروتئین دانه تأثیر معنی داری داشت. بیشترین درصد پروتئین (36/15 درصد) در تیمار 200 کیلوگرم کود نیتروژن دار در تراکم 300 بوته در متر مربع به دست آمد. بیشترین همبستگی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک با ضریب همبستگی947 R2≤مشاهده شد و در بین اجزای عملکرد دانه نیز تعداد سنبله در متر مربع با 947 R2≤بالاترین همبستگی مثبت را با عملکرد دانه در واحد سطح داشت. با توجه به نتایج این آزمایش گندم دوروم آریا با تراکم 500 بوته در متر مربع و 200 کیلوگرم کود نیتروژن خالص بیشترین توان تولیدی را در منطقه نشان داد.
واژه های کلیدی: تراکم، درصد پروتئین، عملکرد، گندم دوروم، نیتروژن.
مقدمه و بررسی منابع علمی
گندم در محدوده وسيعي از شرايط آب و هوايي جهان رشد مي كند و داراي بيشترين سطح پراكندگي در دنيا است. گندم دوروم حدود 10% از کل مساحت جهانی کشت گندم را به خود اختصاص داده است. در ایران هر سال حدود 300-200 هزار هکتار زیر کشت گندم دوروم قرار دارد که سالانه عملکردی معادل با 500 هزار تن دانه تولید می شود (Sadegh Zadeh Ahari, 2006). گندم دوروم، به عنوان تامین کننده مواد اولیه کارخانجات ماکارونی سازی
، پاستا
، اسپاگتی
 و ورمیشل
 یا نودل مورد استفاده قرار می گیرد (Abad et al, 2004 ). ولی متاسفانه در کشور ما برای تهیه سمولینا
، از آردهای معمولی گندم نان استفاده می‌شود (Mohammad Zadeh et al, 2007). 
به نظر می‌رسد که بررسی پیرامون مدیریت مناسب مصرف نیتروژن در گندم، به نحوی که علاوه بر ظهور پتانسیل عملکرد، امکان بهبود خواص کیفی آن را فراهم می سازد، حایز اهمیت می باشد. زیرا که مقادیر مختلف کود نیتروژن و زمان مصرف آن، عامل اصلی در به دست آوردن عملکرد بالا و افزایش محتوی پروتئین و گسترش شاخص کیفیت می باشد (Lopez-Bellido et al., 1998; Grant et al., 2001 ). 
از آنجایی که مصرف کود نیتروژن بر فعل و انفعالات بیوشیمیایی، فتوسنتز، افزایش طول دوره رویش و تجمع ماده خشک بیشتر در اندام های هوایی و اجزای عملکرد دانه موثر است، بنابراین تأثیر آن بر عملکرد دانه بدیهی می‌باشد (Pilbeam et al, 1977; Fois et al, 2009 ).
در آزمایش​های مزرعه ای که به منظور مطالعه اثر مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی دو رقم گندم،  صورت گرفت (نیتروژن در سه سطح 80،40 و160 کیلوگرم نیتروژن خالص)، صفات تعداد سنبله بارور، تعداد دانه درسنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و درصد پروتئین دانه افزایش معنی داری یافت، همچنین مشاهده شد که مصرف ١٦٠ كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص و تقسيط آن به صورت دو الي سه مرحله اي، مناسب ترين نحوه مديريت مصرف كود نيتروژن براي افزايش در عملكرد كمي و كيفي در گندم می باشد (Bohranie And Tahmasebi Sarvestani, 2005).
در تحقیقی که توسط زهو و همکاران (Zhou et al., 2007 ) در 5 سطح آبیاری و 5 سطح نیتروژن 210،140،70،45 و 235 کیلوگرم در هکتار روی گندم انجام دادند مشاهده کردند که فقط در مقادیر نیتروژن بالاتر از 160 کیلوگرم در هکتار، افزایش معنی دار و مثبتی در عملکرد دانه مشاهده شد.  
در تحقیقی که توسط حسن زاده قورت تپه و همکاران (Hassanzadeh Ghort Tappeh et al., 2008) برای انتخاب برترین ارقام و لاین های گندم قابل کشت در استان آذربایجان غربی از نظر عملکرد و کارآیی زراعی جذب نیتروژن بالا در 2 تیمار کود نیتروژنه (صفر و 150 کیلوگرم در هکتار از منبع کودی اوره) انجام دادند، مشاهده شد که تیمار کودی نیتروژن به میزان 150 کیلوگرم در هکتار به طور معنی داری باعث افزایش تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن دانه سنبله اصلی، عملکرد دانه و شاخص برداشت نسبت به تیمار بدون کود شد. 
بیشترین تأثیر کودهای نیتروژن بر کیفیت دانه از طریق تأثیر بر غلظت پروتئین دانه می باشد (Kindred et al., 2008). دوپونت و همکاران  (Dupont et al., 2006) نشان دادند که افزایش نیتروژن قابل دسترس منجر به تولید پروتئین‌های ذخیره ای بیشتر از قبیل گلیادین و گلوتنین و گلوبولین و درنتیجه افزایش پروتئین دانه می گردد. محتوی نیتروژن دانه و متعاقباً محتوی پروتئین در نتیجه میزان مصرف نیتروژن افزایش یافته و یک رابطه خطی در دامنه 0 الی 150 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار گزارش شده است (Rinaldi, 2006 ). 
تراکم های گیاهی مطلوب روشی برای افزایش عملکرد در اکثر گیاهان می باشد. زیرا تعیین تراکم بذر کافی برای انتخاب سیستم کشت که باعث به دست آوردن شرایط بهینه بین مولفه های عملکرد می شود در طول دوره رشد لازم و ضروری می باشد (Hiltbrunner et al, 2007). 
با تغییر تراکم، تغییراتی در عملکرد دانه پیش می آید. این تغییرات، از تغییر در تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه ناشی می شود (سید رحمانی، 1382). همچنین بر اساس پژوهش های انجام یافته توسط گوویل و پاندی and Pandey, 1995) (Govil با افزایش تراکم بوته، عملکرد دانه گندم تا حدی افزایش یافته سپس کاهش می یابد، یعنی عملکرد دانه در نقطه ای به حداکثر میزان خود رسیده و سپس به دلایلی از جمله وجود رقابت یا محدودیت منابع کاهش می یابد. 
دونالدسون و همکاران (Donaldson et al., 2001 )گزارش کردند که با افزایش تراکم، تعداد سنبله در واحد سطح در گندم نان و گندم دوروم افزایش یافته و در پی آن تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه کاهش می یابد. با افزایش تراکم، تعداد سنبله در واحد سطح افزایش یافته و این امر می تواند کاهش عملکرد در واحد سطح را که از طریق کاهش تعداد دانه در سنبله در تراکم بالا روی می دهد، جبران سازد. در رابطه با جزء سوم عملکرد یعنی وزن هزار دانه، شدت و نوع تغییراتی که با افزایش تراکم به خود می گیرد، بسته به شرایط محیطی و شرایط کشت کاملاً متفاوت است، البته وزن هزار دانه دارای ویژگی های جالبی است و به ندرت تحت تأثیر تراکم قرار می گیرد. شاید این امر یک انعطالف پذیری داخلی یا فیزیولوژیکی باشد. ولی اغلب با افزایش تراکم، از مقدار آن تا حدی کاسته می‌شود (Joseph et al., 1985 ). 
زرین آبادی و احسان زاده (Zarin Abadi And Ehsan Zadeh, 2003) در تحقیقی که روی سه ژنوتیپ گندم دوروم در پنج تراکم (425،350،275،200و500 بذر در متر مربع) انجام دادند به این نتیجه رسیدند که با افزایش تراکم کاشت بر شاخص سطح برگ، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به طور معنی داری افزوده شد ولی از تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به طور معنی داری کاسته شد و عملکرد دانه با تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی داری را نشان داد.
در تحقیق هیلتبرونر و همکاران (Hiltbrunner et al., 2007) که به منظور تعیین تراکم کاشت مطلوب گندم با تراکم های 400،300و600 بذر در مترمربع انجام شد اعلام گردید که با افزایش تراکم بذر، جوانه زنی، درصد پروتئین و شاخص برداشت به طور معنی داری افزایش یافت، همچنین با افزایش تراکم، تعداد دانه ها و وزن دانه ها و پروتئین دانه های هر خوشه کاهش معنی داری یافت. در این آزمایش قوی ترین پارامتری که با افزایش تراکم بذر همبستگی داشت تراکم خوشه در واحد سطح بود. همچنین در این مطالعه معلوم شد که با افزایش تراکم از 300 به 600 بذر در متر مربع عملکرد افزایش یافت. 
هدف آزمایش بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و پروتئین دانه در تراکم های مختلف و سطوح متفاوت کود نیتروژن گندم دوروم رقم آریا بود.
مواد و روش‌ها

بررسی در مزرعه ای واقع در7 کیلومتری جنوب غربی خوی و در مسیر جاده فعلی خوی-قطور انجام گرفت. ارتفاع منطقه از سطح دریا 1103 متر و دارای طول شرقی 52َ- 44ْ و عرض شمالی 29َ- 38ْ است. خاک محل اجرای آزمایش، لومی و دارای قابلیت نفوذ متوسط، با بافت سطحی سبک و نیمه عمیق بوده و از نظر تهویه و زهکشی شرایط مطلوبی را داشت. 

تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. تراکم بوته به عنوان فاکتور اول در 3 سطح (300، 400 و500 بذر در متر مربع) و کود نیتروژن به عنوان فاکتور دوم در 5 سطح (0، 50، 100، 150 و 200 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) بود. بنابراین، با توجه به تعداد سطوح فاکتورهای مورد مطالعه، در هر تکرار 15 و در کل 45 واحد آزمایشی وجود داشت. در این طرح، بلوک ها با فواصل 1 متر از یکدیگر ایجاد شدند. ابعاد کرت ها، 2×3 متر برآورد شد که توسط پشته هایی به عرض 50 سانتیمتر از یکدیگر جدا شدند و بذرکاری به صورت دستی و با عمق تقریبی 4-3 سانتی متر انجام گرفت. هر کرت آزمایشی 7 ردیف با فاصله 20 سانتیمتر و به طول 3 متر را شامل می شد. ماده گیاهی مورد مطالعه، رقم گندم دوروم آریا بود که از موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر تهیه شد.
در این طرح، کود اوره در نسبت های متفاوت برای هر کرت استفاده شد. اولین کود سرک به میزان [image: image7.png]IE



 کود نیتروژن همزمان با اولین آبیاری در مرحله کاشت ( مطابق با مراحل 2 تا 4 مقیاس زادوکس) و دومین کود سرک به میزان [image: image9.png]/e



 کود نیتروژن مصادف با ظهور ساقه (مطابق با  مراحل 32 تا 36 مقیاس زادوکس) و سومین کود سرک معادل [image: image11.png]Ve



 کود نیتروژن مقارن با مرحله شیری شدن دانه ها (مطابق مراحل 71 تا 76 مقیاس زادوکس) مصرف شد. کود دهی سرک همراه با آبیاری سطح مزرعه انجام گرفت. در طول فصل رشد با توجه به شرایط آب و هوایی و شرایط فنولوژیک گیاه آبیاری به صورت غرقابی بر حسب نیاز گندم و با در نظر گرفتن بافت خاک مزرعه به نحوی انجام گرفت که در طول دوره رشد، در کل 7 نوبت آبیاری اعمال شد. در طول اجرای آزمایش، برای مبارزه با آفت های شته سبز غلات و سوسک قهوه ای از حشره کش دلتامتری
 استفاده شد. کنترل علف های هرز به صورت وجین دستی و به طور متناوب با فواصل 7 روز یک بار انجام شد.
هنگامی که سنبله ها، برگ ها و ساقه ها زرد شدند و شکستن دانه بوسیله ناخن ممکن نشد (مطابق مراحل 91 و 93 مقیاس زادوکس) عملیات برداشت آغاز شد. به منظور بررسی برخی صفات، تعداد 20 بوته از یک متر مربع در هر کرت، به صورت تصادفی انتخاب و بررسی صفات بر روی آنها انجام شد. در این آزمایش صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد برگ، تعداد پنجه، تعداد دانه در هر سنبله برروی نمونه های برداشت شده از هر کرت و صفات درصد پروتئین دانه، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد کاه و شاخص برداشت نیز از طریق برداشت سطح مورد نیاز در واحد آزمایشی، ارزیابی شدند. درصد نیتروژن دانه به روش کجلدال اندازه گیری و با ضرب کردن درصد نیتروژن در ضریب 7/5، درصد پروتئین دانه تعیین گردید (روش کجلدال، AOCS، 1998).

کلیه محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس، مقایسه میانگین و همبستگی بین صفات با استفاده از نرم افزار MSTATC و برای رسم شکل ها نیز از نرم افزار Excel استفاده شد.
نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که تراکم کاشت بر ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، درصد پروتئین دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی دار بود. همچنین اثر نیتروژن بر روی ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، درصد پروتئین دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی دار بود. اثرات متقابل تراکم و نیتروژن نیز فقط روی درصد پروتئین دانه تأثیر معنی داری داشت (جدول 1).

بیشترین ارتفاع بوته به اندازه53/58 سانتی​متر در تراکم 500 بوته در متر مربع مشاهده شد. در سطوح مختلف نیتروژن نیز، با افزایش مقدار نیتروژن، ارتفاع  بوته افزایش معنی داری نشان داد به طوری که بیشترین ارتفاع بوته با 54/58 سانتی متر با مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد (جدول 2). با افزایش تراکم بوته، رقابت بین بوته های گندم برای به دست آوردن نور و مواد غذایی، بالا می رود و گیاهان برای به دست آوردن نور، با یکدیگر رقابت کرده و طول اندام های خود را افزایش می دهند (Seyyed Rahmany, 2003). در بررسی ضریب همبستگی ساده بین صفات ارتفاع بوته و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد که نشان از ارتباط مثبت بین ارتفاع بوته با عملکرد دانه دارد (جدول 3). گل آبادی و ارزانی (Ghol Abadi and Arzanie, 2003) و سیدرحمانی (Seyyed Rahmany, 2003) نیز در مطالعات خود به وجود همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته در گندم دوروم اشاره کرده‌اند. 
جدول 1- تجزیه واریانس صفات مختلف گندم دوروم تحت تأثیر نیتروژن و تراکم.
Table 1: Variance analysis of the effects of nitrogen and Density on different traits in durum wheat. 
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بین تراکم های مختلف کاشت، تراکم 300 بوته در متر مربع با طول 71/5 سانتی متر دارای بیشترین طول سنبله بود یعنی با افزایش تراکم، میانگین طول سنبله، کاهش معنی داری نشان داد. در سطوح مختلف نیتروژن نیز، با افزایش مقدار نیتروژن، طول سنبله افزایش معنی داری نشان داد، به طوری که بیشترین طول سنبله در مصرف نیتروژن 200 کیلوگرم در هکتار، با میانگین طول 85/5 سانتی متر به دست آمد یعنی با افزایش نسبت نیتروژن، میانگین طول سنبله، افزایش معنی داری را نشان داد (جدول 2). علت کاهش طول سنبله، با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، ایجاد رقابت درون گونه ای بین گیاهچه ها در مراحل اولیه رشد و کاهش تعداد سلول های مولد گل (Seyyed Rahmany, 2003) و همچنین به علت رقابت بیشتر گیاه برای آسمیلات (Govil and Pandey, 1995) و در نتیجه کاهش تعداد دانه در سنبله و طول سنبله می باشد.

در این آزمایش طول سنبله با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری نشان داد. همچنین همبستگی طول سنبله با تعداد سنبلچه در سنبله و با تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد کاه مثبت و معنی دار شد (جدول 3). با توجه به نتایج به نظر می رسد با افزایش طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله افزایش یافت که نتیجه آن افزایش عملکرد دانه است. این نتایج با نتایج تحقیقات و بررسی‌های به عمل آمده توسط مقدم و همکاران (Moghaddam et al., 1997) و سید رحمانی (Seyyed Rahmany, 2003) مطابقت دارد. 
بین تراکم های مختلف، تراکم 300 بوته در متر مربع با تعداد متوسط 57/13، بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله بود. در سطوح مختلف نیتروژن نیز، با افزایش مقدار نیتروژن، تعداد سنبلچه در سنبله افزایش معنی داری نشان داد و بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله با میانگین تعداد 27/14 با مصرف نیتروژن به مقدار 200 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (جدول 2).

در اثر افزایش تراکم، تعداد سنبلچه ها به ازای هر سنبله کاهش می یابد. بر عکس این حالت در تراکم های پایین صورت می گیرد. در تراکم های کم که رقابت ناچیزی در بین گیاهان پدید می آید، تعداد سنبلچه های تولیدی زیاد تر می شود. در حالیکه در تراکم های بالا به علت مصرف منابع غذایی مورد نیاز و سایه اندازی گیاهان بر روی یکدیگر، تعداد سنبلچه های موجود در هر سنبله کاهش می​یابد (Farzadie et al., 2000). داروینکل (Darwinkel, 1980) علت کاهش تعداد سنبلچه ها در تراکم های بالا را افزایش مرگ و میر سنبلچه ها در اثر رقابت گیاهان زراعی با یکدیگر، ذکر می کند.


در این آزمایش بین عملکرد دانه با تعداد سنبلچه در سنبله رابطه مثبت و معنی داری دیده شد (جدول 3). با افزایش تعداد سنبلچه در سنبله بر تعداد دانه های موجود درسنبله افزوده می شود که کاهش وزن ناشی از افزایش تعداد دانه را جبران می کند و در نهایت این افزایش وزن باعث افزایش عملکرد دانه می شود. این نتایج با نتایج تحقیقات و بررسی های به عمل آمده توسط مقدم و همکاران (Moghaddam et al., 1997)، گل آبادی و ارزانی (Ghol Abadi And Arzanie, 2003) و سید رحمانی (Seyyed Rahmany, 2003) مطابقت دارد.
تعداد جوانه های تولید برگ در گیاه گندم بین 7 الی 15 عدد متغییر است و تعداد آنها بستگی به ژنوتیپ، درجه حرارت، شدت نور و فضای تغذیه ای گیاه دارد. تعداد برگ​هایی که توسعه می یابند اهمیت بسیار مهمی در تولید دارند. در شرایط مزرعه معمولاً 9-7 برگ روی ساقه اصلی گندم تشکیل می شود (Noor Mohammadi et al., 2005).
در این بررسی اثر تراکم و نیتروژن بر روی این صفت معنی دار نبود و متعاقباً اثر متقابل تراکم و نیتروژن، بر روی این صفت معنی دار نشد (جدول 1). معنی دار نبودن اثر تراکم و نیتروژن بر روی این صفت، بیانگر این است که تعداد برگ، یک صفت ژنوتیپی بوده و به ندرت تحت تأثیر شرایط محیطی مانند تراکم و نیتروژن، قرار می‌گیرد (Noor Mohammadi et al., 2005).
توانایی تولید پنجه، توسط گیاه باعث می شود که گیاه بتواند از فضا حداکثر بهره برداری را کرده و اندام های زایشی بیشتری تولید کند. بنابراین پنجه زنی، اصلی ترین فرایند خود تنظیمی پوشش گیاهی است (Shanahan et al., 1995). و به طور کلی در شرایطی که رطوبت، مواد غذایی و سایر عوامل رشد محدود باشد، تعداد اندکی پنجه توسعه می یابد. اما در شرایط مناسب با تولید پنجه های زیاد، پتانسیل عملکرد نیز افزایش می‌یابد (Thiry et al., 2002).
از بین تراکم های مختلف، تراکم 300 بوته در مترمربع دارای بیشترین پنجه با متوسط 515/1 پنجه در هر بوته بود. همچنین، بیشترین تعداد پنجه در هر بوته مربوط به سطح نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار با متوسط 51/1 پنجه در هر بوته بود (جدول 2). هاکل و بیکر (Hucle and Baker, 1989) معتقد هستند که در شدت نور کمتر، تعداد پنجه ها، کاهش می یابد و اگر تعداد بذر در واحد سطح کاهش یابد، تعداد پنجه های هر بوته، افزایش پیدا می کند زیرا در این شرایط، سایه افکنی بوته ها کاهش یافته و نور خورشید به تمام سطوح کانوپی به طور یکسان می​رسد. تابش نور خورشید به مواضع تجمع اکسین در بو ته ها، باعث کاهش قدرت غلبه جوانه انتهایی ساقه های موجود شده و درنتیجه تعداد جوانه های فرعی یا پنجه ها افزایش می یابد. در این بررسی همبستگی مثبت و معنی داری بین عملکرد دانه و تعداد پنجه بارور در هر بوته مشاهده شد (جدول 3). داوری و لتاریا (Dawari and Luthara, 1991) نیز گزارش کردند که بین افزایش تعداد پنجه و عملکرد دانه رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد. زیرا در این صورت سطح برگ و میزان انتقال و ذخیره کربوهیدرات های حاصل به دانه افزایش می یابد.
جدول2- مقایسه میانگین اثرات نیتروژن و تراکم روی صفات مختلف گندم دوروم.
Table 2: Means of the effects of nitrogen and Density on different traits in durum wheat.
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میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد با آزمون دانکن می باشند.

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (0.05).
محتوی پروتئین دانه که دارای ارزش بیشتری می باشد کیفیت گندم نان و گندم دوروم را مشخص می کند (Gooding et al., 2003). بین تراکم های مختلف، تراکم 300 بوته در متر مربع با درصد پروتئین 34/13 درصد بیشترین درصد پروتئین را داشت و در سطوح مختلف نیتروژن نیز با افزایش مقدار نیتروژن، درصد پروتئین دانه افزایش معنی داری نشان داد، به طوری که بیشترین درصد پروتئین دانه به میزان 41/13 درصد با مصرف 200 کیلو گرم نیتروژن در هکتار حاصل شد (جدول 2). مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و نیتروژن نشان داد که پایین ترین تراکم بوته در واحد سطح همراه با سطح نیتروژن بیشتر دارای بالاترین درصد پروتئین، به میزان 37/15 می باشد (شکل 1).
در تراکم های بالاتر رقابت بین بوته​های گیاه گندم برای عنصر غذایی نیتروژن بیشتر می​شود ولی در تراکم های پایین تر رقابت بین بوته ها برای این عنصر کاهش یافته و بنابراین در تراکم​های پایین نیتروژن بیشتری در اختیار گیاه

 قرار می​گیرد و درصد نیتروژن دانه بالا می رود و بالا رفتن نیتروژن دانه باعث افزایش پروتئین دانه می شود. البته لازم به ذکر است که با افزایش مقدار بذر، جوانه زنی و تراکم، به طور خطی افزایش می یابد و با این که پروتئین دانه به طور معنی داری با افزایش تراکم بذر کاهش یافت ولی میزان عملکرد پروتئین در هکتار افزایش یافت (Hiltbrunner et al., 2007). محتوی پروتئین دانه که برداشت شده است معرف مفیدی از کارایی تغذیه نیتروژن در گندم است (Bongiovanni et al., 2007). با افزایش مصرف نیتروژن میزان نیتروژن موجود در گیاه افزایش یافته و متعاقباً بر غلظت پروتئین دانه تأثیر می گذارد (Long et al., 2000). چنانچه بیشترین غلظت پروتئین دانه گندم در نسبت نیتروژن 200 کیلوگرم در هکتار توسط گاریدو- لستاچه و همکاران (Garrido-Lestache et al., 2005) گزارش شد. همچنین (Baharie, 2001) نتیجه گرفت که تراکم 400 بوته در متر مربع با مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، مناسب ترین تیمار برای گندم است.

در بررسی جدول ضریب همبستگی صفات اندازه گیری شده، همبستگی مثبت و معنی داری بین درصد پروتئین دانه با طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه و وزن هزاردانه دیده شد (جدول 3). می توان گفت عملکرد دانه که با هر یک از اجزای عملکرد، رابطه مستقیم دارد، با پروتئین دانه رابطه مثبت داشت. در حالیکه لوپزبلیدو و همکاران (Lopez-Bellido et al., 2000)، گاریدو-لِستاچه و همکاران (Garrido-Lestache et al., 2004) و مک دونالد (Mcdonald, 1992) گزارش کردند با افزایش عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه کاهش می یابد. به طور کلی در این بررسی افزایش پروتئین دانه را در نتیجه افزایش اجزای عملکرد، می توان به کاربرد کود نیتروژنه زیاد نسبت داد.

بین تراکم های مختلف کاشت، تراکم 300 بوته در متر مربع با تعداد متوسط 9/455 ، کمترین و تراکم 500 بوته در متر مربع با تعداد متوسط 7/587 دارای بیشترین تعداد سنبله در متر مربع بود. در سطوح مختلف نیتروژن نیز، با افزایش مقدار نیتروژن، تعداد سنبله در متر مربع افزایش معنی​داری نشان داد، به طوری که بیشترین آن درمصرف نیتروژن 200 کیلوگرم در هکتار، با میانگین 4/556 عدد به دست آمد (جدول 2).
تعداد سنبله در واحد سطح تابعی از تراکم بذر، تعداد پنجه بارور در بوته و اثرات متقابل این دو می باشد (Bakhshandeh and Rahnema, 2006). دونالدسون و همکاران (Donaldson et al., 2001) افزایش تعداد سنبله در واحد سطح را با افزایش تراکم در گندم نان و گندم دوروم گزارش کرده اند، که در پی آن تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه کاهش یافته است. 
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شکل1- مقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن و تراکم بوته روی درصد پروتئین دانه.
Figure 1: Means of the interaction effects of nitrogen and Density on grain protein persent.

همچنین در این بررسی همبستگی مثبت و معنی داری بین عملکرد دانه با تعداد سنبله در واحد سطح مشاهده شد (جدول 3). درنتیجۀ افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله افزایش یافته و باعث افزایش عملکرد دانه گردید که با نتایج مقدم و همکاران (Moghaddam et al., 1997) مطابقت دارد.
در تراکم های مختلف، تراکم 300 بوته با میانگین 86/38 دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بود (جدول 2). یعنی با افزایش تعداد بوته در متر مربع تعداد دانه در هر سنبله، کاهش معنی داری را نشان داد. در اثر رقابت بین گیاهی با افزایش تعداد پنجه در بوته یا افزایش تراکم کاشت، تعداد سنبلچه های تولید شده در هر سنبله، در ساقه اصلی و پنجه ها کاهش یافت و در اثر آن نیز تعداد دانه تولیدی به ازای هر سنبله کاهش می یابد (Bakhshandeh And Rahnema, 2006).

در سطوح مختلف نیتروژن نیز، با افزایش مقدار نیتروژن، تعداد دانه در سنبله در متر مربع افزایش معنی داری نشان داد، به طوری​که بیشترین تعداد آن با مصرف 200 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار، با میانگین تعداد 29/29 به​دست آمد (جدول 2).
در این آزمایش بین تراکم های مختلف، تراکم 300 بوته در متر مربع با میانگین 54/50 گرم دارای بیشترین وزن هزار دانه بود (جدول 2). با افزایش تراکم کاشت تعداد سنبله در واحد سطح افزایش پیدا کردهو تعداد دانه بیشتری در هر سنبله وجود خواهد داشت، بنابراین به دلیل ناکافی بودن تولیدات فتوسنتزی برای پرکردن 

دانه‌ها، به طور معمول میانگین وزن دانه‌ها کاسته می‌شود و درنتیجه همبستگی منفی بین تراکم بوته و وزن هزاردانه ایجاد می شود (Zarin Abadi and Ehsan Zadeh, 2003).
بیشترین وزن هزار دانه به میزان 40/50 گرم با مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، و کمترین مقدار این صفت نیز به میزان 92/46 گرم در حالت عدم مصرف نیتروژن (شاهد) مشاهده شد (جدول 2). این امر نشان دهنده افزایش وزن دانه ها در اثر افزایش مقدار نیتروژن می باشد. به طورکلی نتایج به دست آمده در این بررسی با نتایج حاصل از پژوهش های آباد و همکاران (Abad et al., 2004)، بحرانی و طهماسبی سروستانی (Bohranie And Tahmasebi Sarvestani, 2005) و حسن زاده قورت تپه و همکاران (Hassanzadeh Ghort Tappeh et al., 2008) مطابقت دارد.
در بین تراکم های مختلف، تراکم 500 بوته در متر مربع با متوسط 1324 گرم در مترمربع دارای بیشترین عملکرد بیولوژیک بود (جدول 2). معلوم شد که با افزایش تراکم بوته، میزان عملکرد بیولوژیک در متر مربع افزایش می یابد. این افزایش عملکرد بیولوژیک در تراکم های بالاتر را می توان به افزایش ارتفاع و نیز تعداد سنبله در واحد سطح نسبت داد (Seyyed Rahmany, 2003). همچنین دونالدسون و همکاران (Donaldson et al., 2001) نشان دادند که با افزایش تراکم بر عملکرد بیولوژیک افزوده می شود که این افزایش به طور عمده مربوط به اجزای غیر زایشی گیاه است. با افزایش مقدار نیتروژن در مترمربع، عملکرد بیولوژیک نیز افزایش یافت. ولی میزان افزایش آن در مقادیر بالای نیتروژن به تدریج کمتر گردید. این گونه افزایش در عملکرد بیولوژیک، برآیند رشد قسمت های مختلف رویشی و زایشی گیاه در اثر مصرف کود نیتروژن است (Hassanzadeh Ghort Tappeh et al., 2008).

عملکرد دانه در واحد سطح با عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبت و معنی داری در سطح احتمال یک درصد داشت (جدول 3). هاکل و بیکر (Hucle and Baker, 1989) نیز اعلام داشتند که بخش عمده افزایش عملکرد دانه در گندم ناشی از افزایش عملکرد بیولوژیک می باشد. گل آبادی و ارزانی (Ghol Abadi and Arzanie, 2003) و سیدرحمانی (Seyyed Rahmany, 2003) نیز در مطالعات خود به وجود همبستگی مثبت و معنی داری بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه، تعداد سنبله در واحد سطح و ارتفاع بوته در گندم دوروم اشاره کرده اند. تجزیه و تحلیل مولفه های عملکرد در گندم دوروم نشان داد که عملکرد دانه مستقیماً به تعداد سنبله ها در واحد سطح و میانگین وزن دانه ها مربوط می شود (;Prystupa et al., 2004 Arduini et al., 2006.,). مقایسه میانگین این صفت، نشان داد که بین تراکم های مختلف بذر، تراکم 500 بوته با متوسط 2/695 گرم در متر مربع دارای بیشترین عملکرد دانه بود (جدول 2). با افزایش تراکم بذر، عملکرد دانه در مترمربع به علت افزایش تعداد سنبله در واحد سطح افزایش یافت ولی تعداد سنبلچه در سنبله و وزن دانه در سنبله کاهش یافت که این پدیده رابطه جبرانی بین اجزای عملکرد دانه را نشان می دهد (Arduini et al., 2006). 

در بین سطوح مختلف نیتروژن، بیشترین عملکرد دانه به سطح نیتروژن 200 کیلوگرم در هکتار با متوسط 8/711 گرم در مترمربع مربوط بود. به عبارت دیگر با افزایش مقدار نیتروژن، عملکرد دانه در مترمربع افزایش یافت (جدول 2). افزایش عملکرد دانه در سطوح بالاتر نیتروژن به دلیل تاثیر مثبت آن بر تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله می​تواند باشد (Ayoub et al., 1994).
جدول 3- ضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه گیری شده در گندم دوروم.
Table 3: Simple correlation coefficient among measured traits in durum wheat.
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* و ** به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد.
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.
در این آزمایش عملکرد دانه در واحد سطح با ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، عملکرد بیولوژیک، طول سنبله و تعداد پنجه در هر بوته همبستگی مثبت و معنی داری نشان داد (جدول 3).

عملکرد دانه بیشتر در گندم های اصلاح شده امروزی از اختصاص یافتن مواد فتوسنتزی بیشتر به سوی اندام های زایشی ناشی می شود. به همین دلیل طی سال​های اخیر، با معرفی واریته های جدید برخوردار از شاخص برداشت بالاتر، میزان عملکرد دانه در واحد سطح افزایش یافته است (Kazemie Arbat, 1999).
بر اساس نتایج این بررسی بیشترین عملکرد دانه، با تراکم 500 بوته در مترمربع و مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، حاصل شد.
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اثر تاريخ كاشت و تراكم بذر بر ویژگی های مورفولوژیک و عملکرد دو  رقم گندم نان در منطقه مغان
مهدی مهرپویان
، غلام تیماس
 و غلام رضا امین زاده

چكيده

به منظور بررسي اثر تاريخ و تراكم كاشت بر خصوصيات مورفولوژيكي و عملكرد دو رقم جديد گندم، آزمايشي در سال زراعي 86-1385 در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اردبيل (مغان) انجام گرفت. اين آزمايش به صورت کرت های دو بار خرد شده در چهار تاريخ كاشت (15 آبان، 30 آبان، 15 آذر و 30 آذر) به عنوان كرت اصلي، دو لاين گندم(آرتا و مغان-3) به عنوان كرت فرعي و چهار تراكم بذر (300، 350، 400 و 450 دانه در متر مربع) به عنوان كرت فرعي فرعي با سه تكرار اجرا شد. نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به عملكرد دانه و صفات مورد بررسي حاكي از وجود اختلاف معني دار در بين تاريخ هاي كاشت از نظر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، طول دوره رشد و روز تا سنبله دهي در سطح احتمال 1٪ و براي صفات تعداد پنجه بارور و طول سنبله در سطح احتمال 5٪ بود. مقايسه ميانگين تاريخ هاي مختلف كاشت نشان داد كه از نظر عملكرد دانه، تاريخ كاشت 15آبان ماه با 7397 كيلو گرم در هكتار جزو بهترين تاريخ هاي كاشت در منطقه است. عملكرد دانه بالاتر در اين تاريخ كشت ناشی از طول دوره رشد بيشتر (1/214 روز تا رسيدگي)، طول سنبله بيشتر (57/9 سانتي متر) و تعداد پنجه بارور بيشتر (24/3 پنجه) بود. بين ارقام گندم از نظر شاخص برداشت، تعداد سنبلچه، ارتفاع بوته و طول سنبله در سطح احتمال 1٪ و از نظر صفات تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 5 ٪ اختلاف معني دار مشاهده شد. تراكم هاي مختلف بذر نيز براي عملكرد دانه و صفات طول سنبله و تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 5 ٪ اختلاف معني دار داشتند. تراكم بذر 350 دانه در متر مربع با توليد7170 كيلو گرم در هكتار، با طول سنبله 08/9 سانتي متر و با تعداد دانه در سنبله برابر 43/42 دانه،  بیشترین مقدار را داشت. اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم نيز روي عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد پنجه و طول پدانكل معني دار شد. اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم نيز روي عملكرد دانه و طول سنبله معني دار گرديد. اثر متقابل رقم در تراكم فقط در مورد عملكرد دانه معني دار شد. تاريخ كاشت سوم (15 آذر) و تراكم دوم (350 بذر در متر مربع) بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد. اثر متقابل رقم در تراكم معني دار شد. به طوري كه رقم مغان-3 در تراكم دوم و رقم آرتا در تراكم سوم بيشترين عملكرد دانه را توليد كردند. 

واژه هاي كليدي: گندم، تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم
مقدمه و بررسی منابع

      در حدود 60 درصد سطح مزارع جهان به کشت غلات اختصاص دارد و در این میان گندم به عنوان یک ماده غذایی استراتژیک، از اهمیت فوق العاده‌ای برخوردار است.در ايران سطح زير كشت گندم در حدود 6671512 هكتار است و توليد گندم در حدود 13 ميليون تن است (Anonymous, 2009). استفاده از ارقام مناسب، نقش مهمي را در تعيين عملكرد ايفا مي‌كند، زيرا اين گونه ارقام مي‌توانند از منابع محيطي، نظير انرژي خورشيدي، گازكربنيك و آب، استفاده مناسبي به عمل آورند. واريته هاي مختلف گندم از نظر دامنه سازگاري، پتانسيل عملكرد، تيپ رشد و دوره رسيدگي با يكديگر اختلاف دارند (Khalil-Zadeh et al., 2008.). گزارش کردند که با تأخیر کاشت در ذرت تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف کاهش خواهد یافت تاريخ كاشت بايستي به نحوي انتخاب شود كه تمام مراحل رشد گياه از كليه عوامل نامساعد محیطی تا حدی مصون و محفوظ بماند. از اين نظر تعيين تاريخ كاشت، مستلزم آگاهي كامل از فنولوژي رشد گياه و همچنين تغييرات قابل پيش بيني محيط است (Khan et al., 2002). كاشت دير هنگام، غالباً موجب كاهش توسعه سيستم ريشه مي‌شود، زيرا به احتمال زياد حساسيت گیاهچه نسبت به آسيب‌هاي زمستاني افزايش مي‌یابد و در نتيجه موجب كاهش عملكرد مي‌گردد، در حالي‌كه كاشت زودهنگام، بيوماس هوايي و ريشه بيش‌تري را قبل از خواب زمستاني توليد مي‌كند (Blue et al., 1990). بهترين زمان كاشت گندم زمستاني هنگامي خواهد بود كه گیاه قبل از توقف رشد، بر اثر پائین بودن دما، به مرحله سه برگي برسد (Fathi et al., 2001). با انجام تحقیقاتی درشرایط منطقه اهواز مشخص گردید که با افزايش تراكم بوته در گندم از 300 به 600 بوته در متر مربع، عملكرد دانه افزايش يافت (Rahnama et al., 1998; Ghobadi et al., 2000). افزايش تراكم دانه در متر مربع تأثير معني‌داري را بر عملكرد دانه ندارد، زيرا اين امر موجب كاهش تعداد پنجه مي‌شود (Gharineh, 1991). با بررسی اثر تراكم‌هاي مختلف بوته از300 تا 660 بوته در متر مربع و مقادیر مختلف نیتروژن از50  تا200 كيلوگرم در هكتار در گندم پاييزه رقم هولم در جنوب و مركز سوﺋيس نشان داد كه با افزايش تراكم، ورس ساقه در تيمارهاي برخوردار از نيتروژن بالاتر، افزايش مي‌يابد و اجزاي عملكرد  نيز تحت تأثير تراكم‌هاي مختلف قرار مي‌گيرد. در اين بررسي افزايش نسبي عملكرد دانه در تراكم‌هاي مختلف تا 420 بوته در متر مربع در تمام سطوح آزمايش مشاهده شد(Anderson and Larsson, 1990). با افزايش تراكم، تمامي اجزاي عملكرد تحت تأثير قرار نمي گيرند(Hadanova, 1989). وزن دانه كه يكي از اجزاي مهم عملكرداست، به ندرت تحت تأثير تراكم قرار مي‌گيرد، ولي تغييرات تراكم بر روي تعداد دانه در سنبله موثر است و نشان مي‌دهد كه تراكم‌ها اختلاف معني دار با يكديگر پيدا مي‌كنند. اجزاي عملكرد تحت تأثير اعمال مديريت، ژنوتيپ و محيط نیز  قرار مي گيرند و بين اجزاي عملكرد رابطه مستقيم وجود ندارد. بنابراين، به منظور دسترسي به عملكرد بالا، هر يك از اجزاي عملكرد را بايد در حد بهینه نگه داشت           (Modarres- Sanavi and Sorrosh- Zadaeh, 2003). تعداد سنبله در واحد سطح يا پنجه هاي بارور در غلات از جمله اجزای مهم عملكرد محسوب شده و از تراكم بوته، قدرت پنجه زني و بقاي پنجه ها تبعيت مي كنند ( Fowler,1986). هدف كلي از انجام اين آزمايش، بررسي تأثير تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ارقام جديد گندم نان در منطقه مغان بوده است.

مواد و روش ها

      اين بررسي درسال زراعي 86- 1385 در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مغان واقع در 10 كيلومتري جنوب غربي شهرستان پارس آباد با عرض جغرافيايي 39 درجه و 39 و طول جغرافيايي 47 درجه و 58 دقيقه، در ارتفاع 78 متري از سطح دريا اجرا گردید. متوسط حداکثر و حداقل دماي سالانه منطقه، به ترتیب 35 و 8 درجه سانتي گراد است. حداكثر مطلق دما تاكنون به 5/42 و حداقل مطلق آن به 5/16 درجه سانتي گراد زير صفر رسيده است. ميزان متوسط بارندگی سالانه 251 ميلي متر و رطوبت نسبي متوسط سالانه در حدود 71 درصد و اكثر بارندگي ها در ماه هاي پاييز، زمستان و اوايل بهار صورت مي گيرد (Anonymous, 2008) . 
    در اين تحقیق، تعداد دو رقم گندم  (مغان-3 و آرتا) در چهار تاريخ كاشت (15 و 30 آبان ، 15 و 30 آذر) و چهار تراكم (300 ، 350 ، 400 ، 450) در قالب آزمایش کرت های دو بار خرد شده بر پايه بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند. در اين بررسي، مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال5% انجام شد. كاشت در زميني به وسعت 1000 متر مربع انجام گرفت كه سال قبل آيش بود. كاشت توسط بذركار مخصوص آزمايش غلات (وينتر اشتايگر) به عمل آمد. عمليات تهيه زمين طبق عرف منطقه شامل شخم، ديسك، لولر و پشته بندی انجام و نيازهاي كودي براساس تجزيه آزمايشگاهي خاك،200 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم قبل از كاشت، 150 كيلوگرم در هكتار اوره كه 50 كيلو گرم آن به عنوان کود اولیه و 100 كيلو گرم به عنوان سرك در زمان پنجه دهي تأمين گرديد. هر كرت آزمايشي شامل12 خط 6 متري بر روي 4 پشته و به فاصله20 سانتي متر از يكديگر بود. از علف كش هاي گرانستار به نسبت 20 گرم در هكتار و تاپيك به مقدار يك ليتر در هكتار در مرحله پنجه زني تا قبل از ساقه رفتن گندم استفاده شد. آبياري كرت ها طبق عرف منطقه به روش غرقابي و با توجه به شرايط آب و هوايي و نياز گياه، تا زمان رسيدگي فيزيولوژيك به تعداد 5 نوبت انجام شد. صفات مورد اندازه گیری در اين بررسي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد پنجه بارور، طول پدانكل، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، وزن كاه، وزن دانه در كل بوته، وزن كل بوته و شاخص برداشت بودند. در طول فصل رشد  از هر واحد آزمايشي به صورت تصادفی تعداد 10 بوته به عنوان نمونه انتخاب و علامت گذاری شدند و براي اندازه گيري صفات به آزمايشگاه مركز تحقيقات مغان منتقل شدند. داده هاي آزمايش در قالب آزمايش اسپيليت، اسپيليت پلات بر پایه طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با بهره گيري از نرم افزاز كامپيوتري MSTATC مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. ميانگين های مربوط به هر صفت با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 5%  با هم  مقايسه شدند.
نتايج و بحث

ارتفاع بوته

   تاريخ كاشت و رقم اثر معني‌داري در سطح احتمال یک درصد بر روي ارتفاع بوته داشتند ولي، اثر تراكم و اثرات متقابل تاريخ كاشت در رقم، تاريخ كاشت در تراكم و رقم در تراكم بر این صفت معنی دار نبود (جدول1). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ارتفاع بوته نشان دادكه با تأخير در تاریخ كاشت ارتفاع بوته كاهش می‌یابد، به‌طوري‌كه تاريخ‌هاي كاشت اول و دوم داراي ارتفاع بيشتری داشتند (به ترتيب 2/101 و 4/100 سانتي متر) و حداقل ارتفاع بوته مربوط به تاريخ كاشت 30 آذر با 88 سانتي متر بود(شکل 1). مقايسه ميانگين ارتفاع بوته ارقام نشانگر بالا بودن ارتفاع در رقم مغان-3 با ( 97/103 سانتي متر) بود(جدول 2). تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين‌هاي تراكم مختلف بذر نشان داد كه ارتفاع بوته تحت تأثير تراكم، معني‌دار نشده است. در مطالعات دیگری نیز معنی‌دار نبودن اثر تراکم بر ارتفاع بوته گزارش شده است (Hadanova, 1989). همبستگي مثبت و معني‌داري بين ارتفاع بوته و طول سنبله (٭٭81/0 = r )، تعداد دانه در سنبله (٭٭55/0 = r ) و عملكرد دانه ( ٭40/0 = r ) بدست آمد (جدول 7). 
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شکل 1-اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته گندم.

Fig.1. Effect of different dates of sowing on wheat height. 

تعداد پنجه های بارور

اثر تاريخ كاشت و همچنين اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم بر روي تعداد پنجه معني دار ولي اثر اصلی رقم و تراكم بر اين صفت معني‌دار نبود (جدول1). نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم (جدول 3) نشان داد که تعداد پنجه‌ها تحت تأثير ژنوتيپ و محيط قرار مي‌گيرد به‌طوري كه رقم آرتا در تاريخ كاشت دوم با ميانگين 57/4 بيشترين و رقم مغان-3 در تاريخ كاشت چهارم با ميانگين 58/3  كمترين تعداد پنجه را دارا مي باشند. هر چه تعداد پنجه زياد شود به همان نسبت تعداد دانه در سنبله كاهش مي يابد(Blue et al., 1990). توليد پنجه در ارقام مختلف گندم با يكديگرمتفاوت است و با تأخير در كشت گندم و همچنين با افزايش تراكم از تعداد پنجه كاسته مي‌شود.

طول سنبله

نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 1) نشان داد که اثرات اصلی تاريخ كاشت و تراكم و اثر متقابل سه جانبه تاریخ کاشت در تراکم در رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی رقم و اثر متقابل تاريخ كاشت در تراکم بوته در سطح احتمال يك درصد بر روي طول سنبله معني‌دار شد، اما اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم، همچنین اثر متقابل رقم در تراكم بر این صفت معني‌دار نبود. بنابراين مي توان نتيجه گرفت طول سنبله تحت تأثير محيط و ژنوتيپ قرار دارد. در اين آزمايش همبستگي مثبت و خيلي معني دار (٭٭806/0 = r ) بين طول سنبله و ارتفاع گياه، طول سنبله با تعداد دانه در سنبله (٭٭620/0 = r )، طول سنبله با تعداد سنبلچه( ٭٭508/0 = r ) و شاخص برداشت ( ٭٭452/0 = r )بدست آمد (جدول 7). كه به نظر مي رسد به جهت استفاده بهتر از نور خورشيد با افزايش ارتفاع گياه، طول سنبله نيز افزايش يافته است. نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل تراکم در رقم در تاریخ کاشت (جدول 6) نشان می‌دهد که در مجموع طول سنبله در رقم مغان-3 در مقایسه با رقم آرتا، در تمام تاریخ‌ و تراکم‌های مختلف کاشت بلندتر بوده و همچنین با تأخیر در کاشت و افزایش تراکم بذر طول سنبله به تدریج کاهش می‌یابد به‌طوری‌که بیشترین طول سنبله از تاریخ کشت اول و تراکم‌های پایین و رقم مغان-3 به‌دست آمد و کم‌ترین طول سنبله مربوط به رقم آرتا در تاریخ کاشت آخر و تراکم 450 بذر در هکتار بود.
تعداد دانه در سنبله

     نتایج جدول تجزيه واريانس (جدول 1) نشان داد که تنها اثرات اصلي رقم و تراكم بذر در سطح احتمال 5٪ بر صفت تعداد دانه در سنبله معني‌دار بوده‌اند. مقايسه ميانگين تعداد دانه در سنبله در دو رقم آرتا و مغان-3 نشانگر بيشتر بودن تعداد دانه در واحد سنبله در رقم مغان -3 (حدود 45 دانه) می‌باشد(جدول 2). همچنين ميانگين تعداد دانه در سنبله در تراكم بذر 300 دانه در متر مربع از ساير سطوح بذري بيشتر بود (شکل 2). مي‌توان اظهار نمود در صورتي كه ميزان بذر در واحد سطح را كمتر در نظر بگيريم تعداد دانه در سنبله بيش‌تر خواهد شد. جزء مهم در عملكرد دانه، يعني تعداد دانه در سنبله (توانايي مخزن) در مرحله رشد سنبله جوان تعيين مي شود، لذا اين مرحله نمو براي تعيين پتانسيل عملكرد دانه يك مرحله بحراني است( Friend, 1987). تعداد دانه در سنبله يكي از اجزای مهم عملكرد مي باشد كه تحت تأثير عوامل محیطی در اوايل فصل رشد قرار مي‌گيرد ( Fowler, 1983). تعداد سنبله در متر مربع در تاريخ كاشت زود هنگام، در مقايسه با تاريخ كاشت دير، بیش‌تر است  و اگرچه تعداد دانه در سنبله كمتر می‌باشد اما دانه‌های بزرگ‌تری توليد خواهد شد. در تاريخ كاشت هاي اول، به لحاظ بيشتر بودن طول دوره رشد، تعداد پنجه‌هاي بارور و همچنين وزن دانه به جهت استفاده بيشتر از مواد فتوسنتزي زيادتر شده است (Thill et al., 1978).

شاخص برداشت

   نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 1) نشان داد که اثرات اصلی تاريخ كاشت و رقم، همچنین  اثرات متقابل تاريخ كاشت در رقم بر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معني‌دار بود. نتایج جدول مقایسات میانگین اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت (جدول 3) نشان داد كه رقم مغان-3 بيشترين شاخص برداشت را در تاريخ كاشت 30 آذر (5/42 درصد) داشت.

همبستگي بين شاخص برداشت و طول سنبله (٭ 45/0 =r )  مثبت و معني دار بود( جدول 7). به عبارت دیگر با افزايش طول سنبله، درصد شاخص برداشت افزايش مي‌يابد. بنابراين در اصلاح ارقام جديد گندم و براي بهبود شاخص برداشت ضروري است كه ارقام با طول سنبله بيشتر انتخاب گردند. بديهي است ارقامي كه داراي شاخص برداشت بيش‌تري هستند مي‌توانند با انتقال كربوهيدرات‌هاي بيش‌تري از اندام هاي سبز گياه باعث افزايش عملكرد دانه شوند، ولي اين بدان معني نيست كه تيمارهايي كه داراي شاخص برداشت بالاتري هستند همواره عملكرد بيش‌تري توليد كنند. به‌طوركلي تاريخ‌هاي كاشتي كه داراي عملكرد بيولوژيكي بالاتري هستند گرچه عملكرد دانه بيشتري را توليد نموده اند ولي درصد كمتري از ماده خشك توليد شده را نسبت به تاريخ كاشت‌هاي دير هنگام به دانه‌ها انتقال داده‌اند. تاريخ كاشت‌هايي كه عملكرد بيولوژيكي بالاتري توليد می‌کنند به علت تراكم سنبله در متر مربع بالاتر، رقابت شديدي بين گياهان به‌وجود آمده و سهم كم‌تري از ماده خشك توليدي به دانه‌ها اختصاص داده شده، از طرف ديگرمقادير زياد CGR در اواخر فصل رشد موجب تجمع بيشتر بيوماس كل و كاهش ضريب برداشت گرديده است (Majnon-Hossaini, 2006). با تأخير در تاریخ كاشت گندم شاهد افزايش شاخص برداشت در گندم خواهیم بود(Winter and Mussick, 1993). ژنوتيپ و اعمال مديريت صحيح مزرعه مي‌تواند بر روي شاخص برداشت كاملاً موثر باشد(Govil and Pandey, 1995).

عملكرد دانه

    معمولاً ميزان عملكرد دانه ملاك اساسي جهت تعيين تاريخ و تراكم هاي مطلوب براي كشت گندم است. همانگونه كه در نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 1) مشاهده مي‌شود اثر اصلی تاريخ‌ كاشت در سطح احتمال 1% و اثر اصلی تراكم بذري در سطح احتمال 5% بر روي عملكرد دانه معني‌دار بوده است. همچنين اثرات متقابل تاريخ كاشت در رقم، تاريخ كاشت در تراكم بذر و رقم در تراکم کاشت، در سطح احتمال 5% بر عملكرد دانه معنی‌دار بودند( جدول 1). نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل تاريخ كاشت در رقم، رقم در تراکم و تراکم در تاریخ کاشت به ترتیب در جداول 3، 4 و 5 مشاهده می‌شود. وجود اثرات متقابل تاریخ کاشت با رقم بر عملکرد دانه نشان مي‌دهد که به منظور كسب حداكثر عملكرد بايستي براي هر رقم تاريخ كاشت مجزا تعيين نمود، به طوري كه براي رقم مغان-3 با ميانگين 7538 كيلو گرم در هكتار، تاريخ كاشت 15 آذر و براي رقم آرتا با ميانگين عملكرد دانه 7780 كيلو گرم در هكتار تاريخ كاشت15 آبان، مناسب‌ترين تاريخ كاشت مي باشد. حداقل عملكرد دانه در اين آزمايش مربوط به تاريخ كاشت30 آذر و رقم آرتا با حدود 5989 كيلو گرم در هكتار بود (جدول 3). تأخير در تاریخ كشت، ميزان عملكرد دانه در رقم مغان-3 و آرتا را به ترتبیب حدود 14 و 23%  نسبت به تاریخ کشت اول مغان-3، كاهش داده است( جدول 3). همچنین نتایج جدول مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم (جدول 4 ) نشان می‌دهد که در رقم آرتا اختلاف معنی داری از نظر عملکرد در تراکم های مختلف دیده نمی شود اما میزان عملکرد در رقم مغان -3 در تراکم 300 دانه در متر مربع، 6% کم‌تر از تراکم 350 دانه در مترمربع است(جدول 4).  بررسی مقایسات میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت با تراکم(جدول 5) نیز نشان دادکه میزان عملکرد دانه در تاریخ کاشت 30 آذر ماه، با تراکم 300 دانه در هر متر مربع (با میانگین 5824 کیلوگرم در هکتار) کمترین میزان عملکرد بوده است که نسبت به بالاترین میانگین عملکرد به دست آمده در تاریخ کاشت اواسط آذر ماه (15 آذر) و تراکم 450 دانه در متر مربع (با میانگین 7640 کیلوگرم در هکتار) 7/23 درصد کاهش نشان می‌دهد. (جدول 5).

تأثیر پذیری اجزای عملکرد نسبت به تراکم متفاوت می باشد(Hadanova, 1989). اجزاي عملكرد تحت تأثير اعمال مديريت، ژنوتيپ و محيط نیز  قرار مي گيرند و بين اجزاي عملكرد در گندم رابطه مستقيم وجود ندارد (Cassanit and Maurcmicle, 1989).

جدول 1- نتایج تجزیه واریانس برخی صفات ارقام گندم تحت تأثیر تراکم و تاریخ‌های مختلف کاشت.

 Table1. Analysis of variance for seed yield, seed number per spike, HI, spike length, plant height and tillers number.
	 tillers number
	plant height
	spike length
	Harvest Index
	seed number per spike
	seed yield
	df
	S.OV. 

	٭٭7.66
	17.61 ns
	0.29 ns
	0.1 ns
	56.36 ns
	5983.71ns
	2
	Replication

	٭1.44
	٭٭876.56
	٭3.15
	٭٭0.8
	216.12 ns
	٭٭6594720.93
	3
	Planting date (P)


	0.39
	15.28
	0.42
	0.1
	64.64
	512950.73
	6
	Error a

	0.05 ns
	٭٭5116.38
	٭٭45.33
	٭٭3.5
	٭831.32
	ns 1708.59
	1
	Cultivar (C)

	٭1.36
	26.09 ns
	0.81ns
	٭٭0.3
	66.22 ns
	٭2107695.68
	3
	P × C

	0.19
	17.63
	0.31
	0.2
	168.43
	537775.31
	8
	Error b

	/0.81 ns
	13.16 ns
	٭0.48
	0.1 ns
	٭148.12
	٭345341.43
	3
	Density (D)

	0.7 ns
	11.47 ns
	٭٭0.47
	0.3 ns
	95.75 ns
	٭317150.14
	9
	P × D

	0.22 ns
	16.47 ns
	0.15 ns
	0.1 ns
	59.59 ns
	٭253523.54
	3
	C × D

	0.83 ns
	10.87 ns
	٭0.36 
	0.2 ns
	49.36 ns
	ns 137613.36
	9
	P × C× D

	0.55
	6.38
	0.14
	0.1
	53.47
	113741.43
	48
	Total Error

	18.48
	2.61
	4.04
	6.2
	17.49
	4.76
	
	CV%


٭و٭٭ : معنی‌دار درسطوح احتمال 5 و یک درصد. ns  : غیر معنی‌دار

   and ns : Significant at the 5%, 1% levels of probability and non-significant, respectively.** ,* 

نتیجه گیری

اگرچه اختلاف معنی داری بین ارقام وجود نداشت اما کاشت آن ها در زمان و تراکم های مختلف، باعث ایجاد اختلاف در عملکرد دانه گردید و لذا لازم است برای هر رقم، تاريخ كاشت، و تراکم مجزا تعيين شود، بر اساس نتایج این آزمایش رقم مغان-3، اواسط آذر و براي رقم آرتا، تاريخ كاشت اواسط آبان، مناسب ترين تاريخ كاشت مي باشد. همچنین نتایج نشان می دهد که رقم مغان-3 تاحدودی به تراکم کاشت حساس است اما رقم آرتا در تراکم های مختلف از 300 دانه تا 450 دانه در متر مربع عملکرد ثابتی را ایجاد می‌کند.

جدول 2- مقايسه ميانگين ‌اثر رقم بر ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله در گندم.

Table2. Mean comparison of main effect of wheat cultivars on plant height and seed number per spike.

	seed number per spike   
	plant height

cm))
	Cultivar

	44.74
	103.97
	Moghan-3

	38.86
	89.37
	Arta
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شکل 2- اثر تراکم کاشت (تعداد دانه در متر مربع) بر تعداد دانه تشکیل شده در سنبله گندم.

Fig.2. Effect of different densities of planting on seed number in spike.
جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل ارقام گندم × تاريخ هاي مختلف كاشت برخی صفات مورد بررسي
 Table 3. Mean comparison of interaction effect of wheat cultivars × planting dates on seed yield, harvest index (HI %) tillers number.

	tillers number

(number)
	harvest index (HI %)
	seed yield

(Kg/ha)
	

	4.11 bc
	37.1 d
	7014 bc
	November 6-Moghan 3

	3.85 cd
	35.6 e
	7780 a
	November 6- Arta

	3.93 cd
	38.1 c
	7137 abc
	November 21- Moghan 3

	4.57 a
	35.5 f
	7126 abc
	November 21- Arta

	4.36 ab
	40.3 b
	7538 ab
	December 6- Moghan 3

	3.92 cd
	33.8 f
	7410 ab
	December 6- Arta

	3.58 d
	42.5 a
	6661 cd
	December 21- Moghan 3

	3.79 cd
	37.9 cd
	5989 d
	December 21- Arta


در هر ستون میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی‌داری ندارند.

Means, in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Dancan's Multiple Rang Test.
جدول 4- مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم × تراکم، بر صفت عملکرد دانه در محصول گندم.

Table 4. Mean comparison of interaction effect of wheat cultivars × planting densities on seed yield.

	seed yield
(Kg/ha)
	Cultivar × Density

	6817 b
	Moghan3- 300 seed per m2

	7255 a
	Moghan3- 350 seed per m2

	7052 ab
	Moghan3- 400 seed per m2

	7215 a
	Moghan3- 450 seed per m2

	6991 ab
	Arta- 300 seed per m2

	7085 ab
	Arta- 350 seed per m2

	7216 a
	Arta - 400 seed per m2

	7013 ab
	Arta - 450 seed per m2


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی‌داری ندارند.

Means, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Dancan's Multiple Rang Test.
جدول 5- مقايسه ميانگين اثر متقابل تراکم × تاريخ‌هاي مختلف كشت بر عملکرد دانه گندم. 

 Table 5. Mean comparison of interaction effect of planting dates × planting densities on seed yield.

	seed yield
(Kg/ha)
	Planting dates × Density

	7496 ab
	November 6-300 seed per m2

	7363 abc
	November 6-350 seed per m2

	7273 abc
	November 6-400 seed per m2

	7457ab 
	November 6-450 seed per m2

	7193 abc
	November 21- 300 seed per m2

	7090 bcd
	November 21-350 seed per m2

	7244 abc
	November 21-400 seed per m2

	6999 cd
	November 21-450 seed per m2

	7103 bcd
	December 6- 300 seed per m2

	7533 ab
	December 6- 350 seed per m2

	7599 a
	December 6- 400 seed per m2

	7640 a
	December 6- 450 seed per m2

	5824 f
	December 21- 300 seed per m2

	6694 de
	December 21- 350 seed per m2

	6421 e
	December 21- 400 seed per m2

	6361 e
	December 21- 450 seed per m2


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی‌داری ندارند.

Means, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Dancan's Multiple Rang Test.

جدول 6- مقايسه ميانگين اثر متقابل تراکم × تاريخ ×‌ رقم‌هاي مختلف كشت بر طول سنبله گندم. 

 Table 6. Mean comparison of interaction effect of planting dates × planting densities × cultivars on spike length.
	spike length

(cm)
	Planting dates × Density

	9.74 a
	November 6-300 seed per m2 -Moghan3

	9.64 ab
	November 6-350 seed per m2 -Moghan3

	9.80 a
	November 6-400 seed per m2 -Moghan3

	9.02 cdef
	November 6-450 seed per m2 -Moghan3

	9.05 cde
	November 21- 300 seed per m2 -Moghan3

	8.90 def
	November 21-350 seed per m2 -Moghan3

	9.49 abc
	November 21-400 seed per m2 -Moghan3

	9.16 cd
	November 21-450 seed per m2 -Moghan3

	9.01 def
	December 6- 300 seed per m2 -Moghan3

	8.84 def
	December 6- 350 seed per m2 -Moghan3

	8.50 f
	December 6- 400 seed per m2 -Moghan3

	8.51 f
	December 6- 450 seed per m2 -Moghan3

	9.25 bcd
	December 21- 300 seed per m2 -Moghan3

	8.93 def
	December 21- 350 seed per m2 -Moghan3

	8.68 ef
	December 21- 400 seed per m2 -Moghan3

	8.96 def
	November 6-300 seed per m2 -Moghan3

	8.95 def
	November 6-350 seed per m2 -Arta

	8.93 def
	November 6-400 seed per m2 -Arta

	8.80 def
	November 6-450 seed per m2 -Arta

	8.32 efg
	November 21- 300 seed per m2 -Arta

	8.40 efg
	November 21-350 seed per m2 -Arta

	8.91 def
	November 21-400 seed per m2 -Arta

	8.49 f
	November 21-450 seed per m2 -Arta

	8.56 efg
	December 6- 300 seed per m2 -Arta

	8.44 efg
	December 6- 350 seed per m2 -Arta

	8.14 fg
	December 6- 400 seed per m2 -Arta

	7.08 gh
	December 6- 450 seed per m2 -Arta

	7.21 gh
	December 21- 300 seed per m2 -Arta

	8.65 ef
	December 21- 350 seed per m2 -Arta

	7.93 g
	December 21- 400 seed per m2 -Arta

	7.01 h
	December 21- 450 seed per m2 -Arta


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی‌داری ندارند.

Means, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Dancan's Multiple Rang Test.

جدول 7- ضرایب همبستگی بین صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول سنبله و شاخص برداشت.

Table 7.Correlations coefficients between seed yield, seed number per spike, HI, spike length, plant height and tillers number. 
	Seed yield

(Kg/ha)
	Harvest Index

%
	Seed number per spike
	Spike length

(cm)
	Tillers number
	Plant height

(cm)
	

	
	
	
	
	
	1
	Plant height

	
	
	
	
	1
	0.18
	Tillers number

	
	
	
	1
	0.189
	0.81**
	Spike length

	
	
	1
	0.62**
	-0.064
	0.55**
	Seed number per spike

	
	1
	0.296
	0.45**
	0.107
	0.14
	Harvest Index

	1
	0.68*
	-0.067
	-0.03
	0.125
	0.40*
	Seed yield
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اثر زمان برداشت بر عملکرد ریشه و برخی خصوصیات کیفی ارقام تجارتی چغندرقند در خوی
زهرا حبیبی
 و پرویز مهدیخانی

چکیده:

به منظور مطالعه تاثیر زمان برداشت بر روی برخی خصوصیات کمي و کیفی چغندرقند، سه تاریخ برداشت (30 مهر، 15 آبان و30 آبان) بر روی پنج رقم هیبرید چغندرقند (افشاری، زرقان، شیرین، رسول و جلگه) مورد بررسی قرار گرفت. این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار طی سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی اجرا شد. کشت در اواخر فروردین ماه و عملیات داشت بر اساس توصیه ها و به صورت یکنواخت برای همه تیمارها انجام شد. نتایج نشان داد که بین ارقام اختلاف معنی داری از نظر درصد قند، درصد قند سفید، ضریب قلیائیت و مقدار ناخالصی های سدیم و نیتروژن وجود داشت. رقم رسول درصد قند و قند سفيد بیشتری نسبت به سایر ارقام داشت. اختلاف بین تاریخ های برداشت نیز از نظر عملکرد ریشه، درصد قند، قند سفيد ، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند سفید معنی دار بود. حداکثر عملکرد ریشه در برداشت 30 آبان به میزان 360/94 تن در هکتار به دست آمد. بیشترین درصد قند و قند سفيد نيز مربوط به تاریخ برداشت 30 آبان بود. همچنين بالاترین عملکرد قند خام و محصول قند سفید نیز به ترتیب با 98/12 تن و 34/10 تن در هکتار متعلق به تاريخ برداشت 30 آبان بود که نسبت به دو تاریخ برداشت دیگر، اختلاف معنی دار داشت. 

واژه های کلیدی: ارقام، تاریخ برداشت، چغندرقند، عملکرد ریشه و عیار قند
مقدمه و بررسی منابع علمی
کشت و توسعه چغندرقند به عنوان یکی از مهم ترین منابع تولید کننده قند از اهمیت شایان توجهی برخوردار است. عوامل متعددی بر کمیت و کیفیت عملکرد ریشه چغندر قند موثر هستند که از آن جمله می توان به رقم، آرایش کاشت، نوع آب و هوا و اقلیم، زمان مناسب کاشت و برداشت، وضعیت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه به ویژه نوع کود، مقدار و زمان کودهی و مدیریت و برنامه ریزی آبیاری اشاره کرد(Keshavarz et al.,2001) ابراهیمیان و همکاران(Ebrahimian et al., 2008) در بررسی سازگاری و پایداری ارقام منوژرم چغندرقند در مناطق مختلف ایران، هشت رقم منوژرم چغندرقند را در 11 منطقه مهم چغندرقند کاری کشور به مدت سه سال کشت و به این نتیجه رسیدند که منطقه خوی از نظر عملکرد، برترین منطقه در بین سایر مناطق می باشد و علت داشتن عملکرد بالا را چنین استنباط کردند که در شرایط آب و هوایی و اراضی مستعد خوی رشد چغندرقند بهتر از سایر مناطق است. از نظر درصد قند منطقه خوی در رتبه چهارم قرار داشت و اگر از نظر این صفت منطقه خوی کمی بهتر بود می توانست به عنوان منطقه ای بسیار مستعد برای چغندرقند کاری در نظر گرفته شود. 
آذری و همکاران(Azari et al., 2004) در بررسی اثر تاریخ های مختلف برداشت چغندرقند بر روی عیار قند، عملکرد ریشه و میزان شکر در واحد سطح به این نتیجه رسیدند که اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد برای صفات عیار قند و میزان شکر در واحد سطح و غیر معنی​دار برای عملکرد ریشه در تاریخ برداشت اول وجود داشتند. بین ارقام در تاریخ برداشت آبان ماه اختلاف معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. اشرف منصوری و جوکار  (Ashraf Mansuri and Jokar, 2004) برای تعیین مناسب ترین طول دوره رویش چغندرقند و دستیابی به بهترین زمان برداشت چغندرقند در منطقه نیمه گرمسیری فسا اعلام كردند که عملکرد ریشه، درصد قند، خلوص شربت خام، و عملکرد شکر سفید و میزان ناخالصی​های موجود در ریشه در سال​های مختلف و تاریخ های مختلف کاشت و برداشت در سطح یک درصد معنی دار بودند. او بهترین طول دوره رویش چغندرقند در فسا را روزهای بین 15 اسفند تا 15 آذر ماه گزارش نمود.
در آزمايشي که به منظور بررسي تاثیر زمان برداشت بر روي عملكرد و كيفيت محصول چغندرقند صورت گرفت، مشاهده گرديد كه به تاخير انداختن برداشت باعث افزايش عملكرد ريشه، درصد ساكارز و قند قابل استحصال مي​شود، بر اساس همین آزمايش تاخير در برداشت به كاهش مقدار سديم، پتاسيم و نيتروژن منتهي گرديد (Sohrabi et al., 2006) . بنابراين با بررسي تغييرات عملكرد در طي مراحل مختلف رشد گياه، مي توان زمان مناسب برداشت را در منطقه تعيين نمود و از كاهش قند يا تجمع مواد مضر كه ميزان قند استحصالي را كاهش مي دهد و همچنين از كاهش عملكرد چغندرقند در اثر برداشت زودتر از موعد يا در اثر تاخير در برداشت جلوگيري نمود Ebrahimi Kulaei, 2002) (.

 ابراهیمی کولائی (Ebrahimi Kulaei, 2002)   گزارش داد که در تاریخ برداشت دیرتر، محصول ریشه، عملکرد شکر خام، قند سفید، درصد قند و قند سفيد افزایش می یابد. ابراهیمیان و همكاران(Ebrahimian et al., 2008) گزارش داد که طول دوره رشد از 120 تا 240 روز باعث افزایش عملکرد ریشه، درصد قند و درصد  قند سفید و کاهش پتاسیم و نیتروژن مضره در ریشه می شود. کولیوند(Kolivand, M. 1993) اعلام داشت که در منطقه کرمانشاه بهترین زمان برداشت چغندرقند که منجر به حداکثر عملکرد شکر می​گردد، آخر آبان ماه می باشد. ابراهیمیان و همكاران(Ebrahimian et al., 2008) گزارش دادند که از نظر صفت عملکرد ریشه بین ارقام مختلف تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد وجود دارد. لائرLauer,1995) ( در آزمایشی به منظور بررسی اثر زمان برداشت بر عملکرد و کیفیت محصول ریشه چغندرقند مشاهده کرد، که به تاخیر انداختن برداشت منجر به کاهش مقدار نیتروژن و افزایش عملکرد ریشه می شود. عبداللهیان نوقابي(Abdollahian Noghabi, 1994) نتیجه گرفت آخرین تاریخ برداشت (بیستم آبان) در شرایط کرج، بیشترین درصد عملکرد شکر خام و درصد قند سفید را داشت. جوزف یووا و همکاران(Jozefyová et al., 2002)  گزارش نمودند می توان با تاخیر در برداشت و هم زمان استفاده از کود نیتروژن بیشتر، محصول قند در هکتار را افزایش داد. آنان افزایش محصول  ریشه در اثر تاخیر در برداشت را به طور متوسط 35/11 تن در هکتار و افزایش محصول قند را 18/2 تن در هکتار برای تیماری که از کود نیتروژن استفاده کرده بودند و 17/1 تن در هکتار برای تیماری که از کود نیتروژن استفاده نکرده بودند، اعلام نمودند. بعضی صفات کیفی با همدیگر و با عملکرد ریشه همبستگی معنی داری دارند. بین درصد قند و میزان سدیم همبستگی منفی در حد 5/0 درصد وجود دارد (Cook and Scott, 1993).
چاکماکچی و تینگیر(Cakmakci and Tingir, 2001)  افزایش حاصل از تاخیر در برداشت (از 24 شهریور تا 23 مهر) را برای وزن ریشه از 440 گرم به 675 گرم، درصد قند را از 09/16 به 02/18 درصد و خلوص شربت را از 76/86  به 39/88 درصد گزارش نمودند. کاربونی و همکاران (Carboni et al. 2000) نیز اختلاف اثر رقم ها را در مکان ها و زمان های مختلف از نظر درصد قند گزارش نمودند. گوتو و همکاران (Goto et al.,1992)  در بررسی اثر منطقه و تاریخ برداشت گزارش نمودند که تاریخ برداشت اثر معنی داری روی محصول ریشه، درصد قند، محصول قند، آلفا آمینو نیتروژن و سدیم داشت و اثر متقابل منطقه در تاریخ برداشت نیز برای محصول ریشه، درصد قند، محصول قند، آلفا آمینو نیتروژن و پتاسیم معنی دار بود. هیاشیدا و همکاران (Hayashida et al., 1989)  اعلام نمودند تاریخ برداشت اثر چندانی بر توزیع شکر در قسمت های مختلف ریشه چغندرقند، طی برداشت های سپتامبر، اکتبر و نوامبر (شهریور، مهر و آبان) نداشت اما در آخرین برداشت، درصد قند در قسمت ابتدای ریشه بیشتر از سایر قسمت​ها بود. تاکادا و همکاران  (at al., 1988 Takada) چهار رقم چغندرقند را در پنج منطقه با هفت ترکیب کودی جهت تعیین اثر آنها روی عملكرد ريشه و صفات كيفي، کشت و در سه تاريخ برداشت نمودند و گزارش نمودند كه رقم و زمان برداشت همبستگي معني داري با وزن ريشه و درصد قند داشته و اثر متقابل بین رقم و ترکیب کودی نیز برای درصد قند، سدیم، آلفا آمینو نیتروژن و قند ملاس معنی دار بود. افزایش سطح کودی موجب افزایش پتاسیم، سدیم و قند ملاس ریشه چغندرقند شده بود. 
لائورLauer,1995)​​( دریافت که طی فصل رشد از برداشت اول (بیست و دوم شهریور) تا برداشت آخر (سوم آبان) محصول ریشه هشت تن در هکتار، درصد قند 9/ 2 درصد و شکر سفید 44/2 تن در هکتار افزایش یافت. وی به دلیل وجود اثر متقابل بین تاریخ برداشت و مقدار نیتروژن و تاثیر آن بر عملکرد قند سفید، توصیه  نمود برای تاریخ های برداشت زود هنگام، مقدار نیتروژن مصرفی باید کاهش یابد. شیبایاما و همکاران (Shibayama et al., 1989) گزارش نمودند که در برداشت های دیر هنگام افزایش محصول ریشه و کاهش مقدار سدیم ریشه در رقم مونووایت(Monowhite) بیشتر از سایر رقم ها بود. بشیت و همکاران(Besheit et al., 1991)  در شمال مصر دو رقم چغندرقند را بعد از پنج ماه به فواصل هر 15 روز یکبار تا نیمه اول مهر ماه پس از کشت، برداشت نمودند و دریافتند که با تاخیر در تاریخ برداشت وزن تک ریشه، درصد قند و ضریب استحصال شکر افزایش یافت، به طوری که محصول ریشه و قند در هکتار هفت ماه پس از کشت حداکثر شده بود. با توجه به سوابق تحقيقي فوق به منظور تعیین بهترین تاریخ برداشت و معرفی مناسب ترین رقم با خصوصیات برتر کیفی برای منطقه خوی، آزمایش یک ساله فوق انجام گرفت.
مواد و روش ها

این بررسی در سال 1388 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبیعی شهرستان خوي اجرا شد. اثر تاريخ های برداشت بر روی کیفیت محصول چغندرقند با استفاده از پنج رقم به صورت آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار، به مدت یک سال مورد آزمایش قرار گرفت. ارقام مورد استفاده در این بررسی افشاری، شیرین، زرقان، رسول و هیبرید جلگه و تاریخ های برداشت 30 مهر، 15 آبان و 30 آبان ماه انتخاب گردید. ارقام انتخابي بشرح زير مي باشد: 
1- رقم افشاري 
2-  رقم زرقان

3- رقم شيرين 

4- رقم رسول 

5- رقم جلگه ( رقم 7112 ) 

هدف از انتخاب ارقام با خصوصیات متفاوت این است که اولاً این ارقام جزء ارقام اخیراً اصلاح شده موسسه چغندرقند می​باشند و ثانیاً تنوع ژنتیکی و مرفولوژیکی موجود در آنها ما را در بیان و درک بهتر خصوصیات مرفولوژیکی مرتبط با اثر زمان برداشت در ارقام مختلف کمک می کند.
زمین آزمایش در پايیز شخم عمیق و در بهار شخم سطحی و دیسک زده و تسطیح شد. کود پاشی بر اساس نتایج تجزیه نمونه خاک و توصیه بخش تحقیقات خاک و آب به میزان 40 کیلوگرم فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل، 20 کیلوگرم پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم، 150 کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره در هکتار انجام گرفت. هر کرت آزمایشی در چهار خط  پنج متری با عرض 60 سانتی متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته ها پس از تنک کردن حدود 20 سانتي متر بود و تراکم بوته ها 83  هزار بوته در هکتار در موقع برداشت محاسبه گردید. پس از کشت(25 فروردین) آبیاری اول و به فاصله سه تا چهار روز آبیاری دوم انجام شد. سایر عملیات داشت بر اساس توصیه ها و به صورت یکنواخت برای همه تیمار ها اعمال و مبارزه با علف های هرز و همچنین آفات و بیماری ها در زمان های لازم انجام گرفت. 

در سه زمان برداشت، تعداد 20 بوته از خطوط میانی تمامی تیمارها به صورت تصادفی برداشت شد و پس از سر زنی و توزین آنها، به طور تصادفی از ریشه های هر کرت پس از شستشو، توسط دستگاه ونما نمونه خمیر تهیه و در ظروف مخصوص قرار داده شد. پس از گذاشتن پوشش نایلونی روی سینی های مخصوص حاوی نمونه​ها آنها بلافاصله به فریزر منتقل و سپس به آزمایشگاه تجزیه کیفی موسسه تحقیقات چغندرقند در کرج ارسال شد. داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار Mstatc تجزیه واریانس شده و با آزمون دانکن میانگین های صفات تحت مطالعه در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 

نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام از نظر صفات درصد قند و ضریب قلیائیت در سطح احتمال یک درصد و از نظر صفات درصد قند سفید، میزان ناخالصي هاي سدیم و نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​داری وجود دارد. اختلاف بین تاریخ های برداشت نیز از نظر صفات محصول قند، محصول قند سفید در سطح احتمال یک درصد و از نظر صفات درصد قند، درصد قند سفید و محصول ریشه نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی​​​​​​دار بود. اثر متقابل دو فاکتور رقم و تارخ برداشت بر صفات مورد بررسی معنی دار نبود (جدول 1). 

درصد قند

رقم رسول با درصد قند 306/14 دارای بیشترین درصد قند بود که نسبت به رقم های زرقان و شیرین اختلاف آن معنی دار بود (شکل2). علت بالا بودن درصد قند رقم رسول نسبت به رقم شیرین احتمالاً می تواند به دلیل زیر باشد که رقم رسول یک رقم تریپلوئید است و ارقام تریپلوئید سازگاری بهتری با شرایط مختلف کلیمائی از خود نشان می دهند در حالیکه رقم شیرین یک رقم دیپلوئید بوده و سازگاری خوبی با شرایط آب و هوایی منطقه ندارد. تاریخ برداشت 30 آبان با 023/14 درصد قند نسبت به دو تاریخ قبلی دارای برتری نسبي بود ولی اختلاف آن با تاریخ برداشت 15 آبان در سطح احتمال پنج درصد معنی دار نبود(شکل 1). علت آن طولانی شدن فصل رشد در تاریخ برداشت دیرتر می باشد و معمولاً غلظت قند بر اساس وزن تر به تدریج طی دوره تابستان و اوایل پايیز افزایش می یابد. درجه حرارت پائین در پايیز و اختلاف درجه حرارت شب و روز به انتقال مقادیر قابل توجهی ساکارز از برگها به ریشه چغندرقند کمک می​کند. چاکماکچی و تینگیر(Cakmakci and Tingir 2001)  نیز گزارش کردند که با تاخیر در برداشت می توان درصد قند را در چغندرقند افزایش داد.
درصد قند سفید

رقم رسول با 444/11 درصد قند سفید بیشترین در صد قند سفيد را دارا بود که نسبت به رقم زرقان اختلاف آن معنی دار بود (شکل4). باتوجه به اینکه در این آزمایش رقم رسول دارای بیشترین درصد قند، نسبت به سایر ارقام بود و درصد قند سفید از روی درصد قند محاسبه می گردد لذا بالاترین میزان قند سفید برای رقم رسول بدست آمد.   تاریخ های برداشت 30 آبان ماه و 15 آبان ماه به ترتیب با 345/11 و 956/10 درصد نسبت به تاریخ قبلی از لحاظ درصد قند برتر بودند(شکل3). افزایش غلظت قند در طی دوره رشد منجر به افزایش درصد قند سفید در تاریخ های برداشت سوم و دوم نسبت به تاریخ برداشت اول شده است.عبدالهیان نوقابی  (Abdollahian Noghabi, 1994) و ابراهیمی کولایی (Ebrahimi Kulaei, 2002) نیز اختلاف معنی داری بین تاریخ های برداشت مختلف چغندرقند  به دست آوردند. 
محصول قند
تاریخ برداشت 30 آبان با 981/12 تن در هکتار بیشترین عملکرد قند را داشت که نسبت به تاریخ های برداشت 30 مهر و 15 آبان برتر بود (شکل 5). چغندرقند گياهي است كه براي توليد حداكثر عملكرد ریشه و قند به دوره رشد طولاني 210-180 روز نياز دارد و با طولانی شدن دوره رشد در تاریخ برداشت دیرتر، درصد قند و عملکرد ریشه هر دو افزایش می یابد(BagaiKeya, 2000) و بدين ترتيب عملکرد قند ناخالص نیز افزایش مي يابد. وجود اختلاف معنی دار بین تاریخ های مختلف برداشت قبلا توسط گروهی از محقیقن گزارش شده است (Goto et al., 1992; Besheit et al., 1991; Jozefyová et al.,  2002 ) .
محصول قند سفيد
تاریخ برداشت 30 آبان با 345/10 تن در هکتار دارای بیشترین مقدار عملکرد قند سفید بود(شکل 6). با افزايش طول دوره رشد در اواخر پاييز، چغندرقند فرصت كافي براي تبديل و فرآوري مواد معدني جذب شده از خاك را دارد لذا مقدار ناخالصي هاي موجود در ريشه كاهش يافته و مقدار قند سفيد در ريشه افزايش مي يابد. ابراهیمی کولائی  (Ebrahimi Kulaei, 2002) اختلاف معنی داری را بین تاریخ های مختلف برداشت گزارش نمود. 
میزان سدیم

بر اساس مطالعات انجام شده مقدار ناخالصی سدیم در ریشه چغندرقند به عواملی نظیر رقم، زمان برداشت و مدیریت مزرعه بستگی دارد. رقم های شیرین و جلگه دارای کمترین مقدار سدیم بودند. میانگین تاریخ های برداشت اختلاف معنی دار با هم نداشتند(شکل7). با توجه به نتیجه این آزمایش می توان چنین استنباط کرد که میزان سدیم موجود در ریشه بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ می باشد تا زمان برداشت چغندرقند(Cook and Scott, 1993).
محصول ریشه 
رقم رسول با عملکرد 133/88 تن در هکتار نسبت به سایر ارقام دارای برتری بود. تاریخ برداشت 30 آبان با 360/94 تن در هکتار بیشترین محصول ریشه را داشت که نسبت به تاریخ های برداشت 30 مهر و 15 آبان برتر بود(شکل 8). افزایش عملکرد در پايیز بیشتر متاثر از تشعشع دریافت شده است اما به گستردگی و کارآیی برگ ها نیز بستگی دارد. کاهش تعداد برگ در پاييز طبیعی است، اما سایه انداز کوچک و به شکل ایستاده احتمالاً به علت ارتفاع پايین خورشید، برای دریافت نور کارآیی بیشتری از همان سطح برگ در اوایل تابستان دارد 
(Cook and Scott, 1993) که با گذشت زمان و افزایش طول دوره رشد، میزان عملكرد ریشه نیز افزایش می یابد. گوتو و همكاران (Goto et al., 1992) در بررسی اثر منطقه و تاریخ برداشت گزارش نمودند که تاریخ برداشت اثر معنی دار روی عملکرد ریشه دارد.
ناخالصي نيتروژن
با خنک شدن تدریجی هوا و مایل تر شدن زاویه تابش خورشید، در اواسط پاییز جذب مواد معدنی و املاح از خاک به حداقل رسیده و گیاه بر اساس دستورالعمل ژنتیکی خود مواد موجود در اندام های خود را پس از فرآوری در ریشه ذخیره می نماید، لذا هر چه برداشت دیرتر صورت گیرد و فرصت کافی در اختیار گیاه باشد ناخالصی​​​​های نیتروژن کمتری در بافت های ریشه موجود خواهد بود (Cook and Scott, 1993). رقم زرقان کمترین ناخالصی نیتروژن به میزان 241/2 را داشت که نسبت به سایر ارقام دارای برتری بود(شکل 9). گوتو و همکاران  (Goto et al., 1992) نیز اختلاف معنی داری بین ارقام از لحاظ مقدار ناخالصی نیتروژن گزارش نموده اند. 
ضریب قلیائیت
ضریب قلیائیت در واقع شاخصی برای تعیین میزان مجموع ناخالصی های ریشه چغندرقند می باشد و از عواملی مانند رقم، مدیریت مزرعه، مقادیر مصرف کود های شیمیایی و تاریخ برداشت متاثر است. با توجه به مقایسه میانگین​های ارقام با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد، کمترین مقادیر ضریب قلیائیت مربوط به رقم جلگه و رقم رسول مي باشد(شکل10). نظر به این که در محاسبه ضریب قلیائیت میزان ناخالصی نیتروژن و سدیم نیز موثر هستند و در این آزمایش هر دوی آنها در ارقام مختلف معنی​دار شده​​​​اند لذا ضریب قلیائیت نیز در ارقام مختلف معنی دار شده است. 
جدول 1- نتایج تجزیه واریانس  برای صفات ضریب قلیائیت، میزان نیتروژن، محصول ریشه، میزان سدیم، محصول قند سفید، محصول قند، درصد قند سفید،درصد قند
Table 1-Results of analysis of variance of SC, WSC, SY, WSY, Na, RY, N and ALC
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** & * Significant at %1 and % 5 level ** و* به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 1٪ و 5٪                                                                                         
جدول 2- نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي در سال 1388
Table 2- Results of soil of experimental farm in 2009.
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شکل1- مقایسه میانگین درصد قند  در سه تاریخ برداشت      
Fig. 1- Means of sugar content of three harvesting dates 
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شکل2- مقایسه میانگین درصد قند در پنج رقم چغندر قند
Fig. 2- Means of sugar content of sugar beet in five varieties
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شکل3- مقایسه میانگین درصد قند سفید در سه تاریخ برداشت                   
Fig. 3- Means of white sugar content of three harvesting dates
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شکل4- مقایسه میانگین درصد قند سفید در پنج رقم چغندر قند
Fig. 4- Means of white sugar content of sugar beet in five varieties
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شکل5- مقایسه میانگین محصول  قند  در سه تاریخ برداشت
Fig. 5- Means of sugar yield of three harvesting dates 
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شکل6- مقایسه میانگین محصول  قند سفید در سه تاریخ برداشت
Fig. 6- Means of white sugar yield of three harvesting dates 
[image: image26.jpg](eN)
9 mrid (w157 6RO )

O Jolghehe 451a

O Rasul dsy

B
i

BShirin &

DOZarghan c&,;

DAfshari Ui





شکل7-  نمودار مقایسه میزان سدیم  در پنج رقم چغندر قند
Fig. 7- Means of (Na) of sugar beet in five varieties
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شکل8- نمودار مقایسه محصول ریشه در سه تاریخ برداشت
Fig. 8- Means of root yield of three harvesting dates
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شکل9- نمودار مقایسه میزان نیتروژن  در پنج رقم چغندر قند

Fig. 9- Means of (N) of sugar beet in in five varieties
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شکل10- مقایسه میانگین ضریب قلیائیت در پنج رقم چغندر قند
Fig. 10 - Means of (ALC) of sugar beet five varieties
نتیجه کلی
    بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش می توان گفت رقم رسول به علت اینکه دارای بیشترین مقادیر درصد قند و قند سفيد و داشتن کمترین ضریب قلیائیت، مناسب‌ترین رقم در بین ارقام مذکور جهت کاشت در منطقه خوی می باشد. از طرف دیگر با گذشت زمان از اولین برداشت تا آخرین برداشت بر میزان محصول ریشه، درصد قند، درصد قند سفید، عملکرد شکر ناخالص و خالص افزوده شد. لذا در صورتی که شرایط محیطی اجازه دهد تاخیر در برداشت، باعث بهبود کمیت و کیفیت محصول ریشه چغندرقند می گردد. بنابراین تاریخ برداشت 30 آبان ماه مناسب ترین زمان جهت برداشت محصول چغندرقند در این منطقه می باشد. البته برای نتیجه گیری دقیق تر باید آزمایشات بیشتری در منطقه تکرار گردد.
سپاس‌گزاری
این تحقیق با استفاده از امکانات ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوی و دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی انجام گرفته و به این وسیله از همکاری کلیه کارشناسان و کارکنان مراکز مذکور سپاس‌گزاری می گردد. 
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تاثير  رقم  و تاريخ  برداشت  بر خصوصيات  كمي  و كيفي  كشت پاييزه  چغندرقند در  شهرستان  كاشمر

سعيد سبزواري
، حميدرضا خزاعي
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،  احمد نادري
 و مسعود احمدي

چكيده 

     به  منظور  بررسي  اثرات  رقم  و تاريخ  برداشت  بر خصوصيات كمي  و كيفي  چغندرقند  پاييزه ، آزمايشي در سال زراعي 1389 – 1388 در ايستگاه تحقيقات شهرستان كاشمر انجام  شد. اجراي اين طرح بصورت كرت هاي يكبار خرد شده در قالب  بلوك هاي  كامل  تصادفي با چهار تكرار صورت گرفت. كرت هاي  اصلي آزمايش شامل چهار رقم (7112  ، SBSI002  ، GIADA  و RIZOFORT ) وكرت هاي فرعي شامل سه تاريخ  برداشت ( اول ارديبهشت ، بيستم ارديبهشت و دهم خرداد ) بودند. خصوصيات  مورد بررسي شامل عملكرد ريشه، ساقه روي ( بولت )، درصد قند ناخالص ، درصد قند خالص، عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص براي  هر يك  ازتاريخ هاي  برداشت اندازه گيري گرديد. نتايج  نشان داد كه  بين  ارقام چغندرقند از نظر صفات عملكرد ريشه ، ساقه روي ، درصد قند ناخالص و درصد قند خالص تفاوت بسيار معني داري وجود دارد و رقم  GIADA با بيشترين  عملكرد ريشه  به ميزان 17/49 تن در هكتار و كمترين ميزان ساقه روي مناسب ترين رقم براي منطقه مي باشد. همچنين تاريخ برداشت اثر معني داري بركليه صفات مورد بررسي داشت . اثرات متقابل رقم و تاريخ برداشت در مورد صفت هاي عملكرد ريشه، ساقه روي، درصد قند خالص، درصد قند ناخالص، عملكرد قند خالص و عملكرد قند ناخالص نيز معني دار گرديد. آخرين تاريخ برداشت (دهم خرداد) به دليل حصول  بالاترين عملكرد ريشه ، بيشترين درصد قند ناخالص، درصد قند خالص و بيشترين عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص، مناسب ترين زمان برداشت چغندرقند پاييزه در منطقه كاشمر  مي باشد.

واژه هاي كليدي: چغندرقند پاييزه، درصد قند خالص، ساقه روي ، عملكرد قند خالص 

مقدمه و بررسي منابع                       
   از حدود اوايل قرن بيستم به علت احتياج روزافزون بشر به قند و شكر، سطح زير كشت چغندرقند در نقاط مختلف دنيا به سرعت افزايش يافت. از چغندرقند غير از توليد و استخراج قند موجود در ريشه آن كه محصول اصلي و درجه اول اين گياه مي باشد، دو محصول فرعي ملاس و تفاله نيز بدست مي آيد كه به عنوان علوفه دام و استخراج الكل كاربرد دارند. برگ هاي آن علاوه بر بالا بردن ماده آلي خاك، به صورت تازه و يا سيلو شده جهت تغذيه و تامين علوفه حيوانات به مصرف مي رسد. چغندرقند يكي از اجزاي  اصلي در تناوب هاي زراعي است. مقدار محصول آن به طور متوسط، هر هكتار30 تن ريشه و 4 تا 5 تن قند است (Khodabandeh, 1987 ). بيش از 4%  از سطح زير كشت محصولات زراعي آبي و بيش از 14%  از توليد محصولات زراعي آبي در استان خراسان رضوي به چغندرقند اختصاص داشته و همچنين حدود 30%  از سطح زيركشت و توليد چغندرقند كشور و 8  كارخانه از 32 كارخانه قند در اين استان كه از شرايط اقليمي خشك و نيمه خشك برخوردار است، قرار دارد. با توجه به  خشكسالي هاي چند ساله اخير، مسئله كمبود آب از اهميت ويژه اي برخوردارگرديده و آبياري محصولات بهاره نظير چغندرقند به يك بحران تبديل شده است. بر اساس نياز كشور به محصول    استراتژيك  شكر  از  يك  طرف  و 

محدود بودن توسعه سطح زيركشت محصولات بهاره به علت كمبود شديد آب وخشكسالي و الگوي كشت محصولات زراعي از طرف ديگر، امكان توسعه سطح زيركشت چغندرقند بهاره وجود نداشته و كشت پاييزه چغندرقند، به دليل امتياز در شرايط رشدي گياه و استفاده از آب در طي فصول بارندگي(پاييز، زمستان و اوایل بهار) و كاهش قابل ملاحظه در مصرف آب، به عنوان راهكاري جهت رسيدن به اين اهداف در استان خراسان رضوي پيشنهاد گرديده است. نوع كشت مرسوم چغندرقند در كشور و استان خراسان رضوي، كشت بهاره مي باشد. كشت پایيزه تاكنون تنها در استان خوزستان، به دليل شرايط خاص اقليمي انجام شده است. تداخل تاريخ كاشت چغندرقند بهاره با آبياري هاي آخرغلات (كه در دانه بندي غلات اهميت ويژه دارد)، در اكثر مناطق استان باعث شده است كه كشت چغندرقند تا پايان آبياري غلات به تاخير بيفتد و كاهش شديد عملكرد را براي اين محصول به همراه داشته باشد(Ahmadi, 2009). چغندرقند در اسپانيا به صورت هردو الگوي كاشت و برداشت (بهاره وپاييزه) مورد استفاده قرار مي گيرد. در مناطق معتدله، عمليات كاشت در بهار و برداشت در پاييز صورت مي گيرد. در مناطق گرمسيري، چغندرقند در پاييز كاشت و درآخر بهار يا اوايل تابستان برداشت مي گردد. كيفيت ريشه از نظرصنعتي و فرآوري درچغندرقند بهاره بيشتر از پاييزه است(Gordo, 2004). مزاياي كشت پاييزه نسبت به كشت بهاره درجنوب ايتاليا، زماني آشكارتر شد كه افزايش40% در عملكرد ساكارز مشاهده گرديد(Rinaldi, 2004). با كاربرد مقادير مختلف آب به روش قطره اي در بهار در كشت پاييزه چغندرقند در فلسطين اشغالي(دامنه600 تا1800 مترمكعب درهكتار)، مشخص گردید كه از نظر خصوصيات كيفي چغندرقند بين مقادير مختلف آب اختلاف معني داري وجود ندارد و چنانچه رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه در اثر  بارندگي زمستانه درحد ظرفيت نگهداري گردد، براي به دست آوردن 10 تن شكر در هكتار نيازي به انجام آبياري در بهار نمي باشد و براي دستيابي به عملكرد 11 تا 14 تن  شكر در هكتار فقط دو يا سه آبياري  در بهار كافي است و آبياري هاي بيشتر عملكرد شكر را بطور معني داري افزايش نخواهد داد. دراین تحقيق كارآيي مصرف آب آبياري براي شكر با كاربرد1800 و1500 متر مكعب آب در هكتار به ترتيب 9/0 و 4/2 كيلوگرم بر متر مكعب گزارش شده است و با افزايش مصرف آب، عملكرد ريشه و اندام  هوايي افزايش و درصد ماده خشك ريشه و نسبت ريشه به اندام هوايي كاهش پيدا كرد  ((Rimon et al., 1976. در آزمايشي در ارتباط با كشت پاييزه چغندرقند، با كاربرد 700 ميلي مترآب در طول فصل رشد، حداكثر عملكرد شكر به دست آمد((Cavaza, 1976. در کشت پاییزه به دليل شرايط آب و هوايي ويژه فصلي، نياز به سم پاشي جهت مبارزه با آفات و بيماري ها كاهش مي يابد. يكي از مهم ترين مشكلات كشت و توسعه  چغندرقند در بسياري از مناطق دنيا و ايران وجود بيماري رايزومانيا است كه در كشت پاييزه مشاهده نمي شود(Ahmadi, 2009).

       وجود بيش از حد ساقه هاي گل دهنده موجب پائين آمدن درصد قند، عملكرد ريشه و خلوص شربت خام مي شود(Sadeghian, (1998. در مزارعي كه محتوای نيتروژن بيشتري داشتند و يا به مقدار بيشتري  مصرف شده است در مقايسه با مزارعي كه نيتروژن كمتري دارند درصد ساقه روي(بولت)  زيادتر مي باشد  (.(Games, 1976 ارقامی كه در كشت پایيزه چغندرقند مورد استفاده قرار مي گيرند، مي بايست از ويژگي مقاومت به بولت يا ساقه روي برخوردار باشند. آنچه تاكنون موجب عدم توسعه كشت چغندرقند پاييزه در استان خراسان گرديده، عدم وجود ارقام مقاوم به بولت بوده است. دركشت پاييزه چغندرقند به دليل اهميت مسئله ساقه روي و حساسيت اكثريت ارقام به اين پديده از يك طرف و تاثير متفاوت  ميزان(درصد) ساقه روي  بر كميت و كيفيت ارقام چغندرقند و از طرف ديگر، بررسي و تعيين ارقام مقاوم به بولت و مناسب جهت كاشت در پاييز از حساسيت ويژه اي برخوردار مي باشد. همچنين با توجه به مواجه شدن زمان برداشت چغندرقند در كشت پاييزه با شروع فصل تابستان وگرما و اثرات شديد و مخرب گرما بركيفيت، استحصال چغندرقند و فرآوري آن، تعيين زمان برداشت  از اهميت خاصي برخورداراست (Ahmadi, 2009).

    هدف از اجراي اين آزمايش تعيين مناسب ترين رقم و مناسب ترين زمان برداشت در كشت پاييزه چغندرقند در منطقه كاشمر به منظور توسعه كشت پاييزه و پايداري توليد چغندرقند در استان خراسان مي باشد.
مواد و روش ها

    اين آزمايش درسال زراعي 1389-1388 در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي كاشمر به اجرا درآمد. شهرستان كاشمر با مساحت تقریبی ۷۱۰۰ کیلومتر مربع بین عرض جغرافيايي 35 درجه و15 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 57 درجه و 58 دقيقه  شرقي قراردارد. ارتفاع  این ناحیه از سطح دریاهای آزاد ۹۸۵ متر است. به طوركلي آب و هواي منطقه بري وخشك (240 روز خشك) بوده و داراي زمستان هاي معتدل و تابستان هاي گرم وخشك مي باشد. براساس يك  دوره آماري سي ساله،  ميانگين حداكثر درجه حرارت روزانه در تيرماه برابر4/37 درجه وحداقل آن در دي ماه برابر7/0- درجه سلسيوس گزارش گرديده است. ميانگين بارندگي ساليانه درمنطقه 193 ميلي متر بوده كه عمدتا"، طي ماه هاي آبان تا ارديبهشت ريزش مي كند. اين طرح به صورت كرت هاي يكبار  خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. ارقام چغندرقند در چهار سطح( رفم شاهد حساس7112، ارقام  متحمل و مقاومSBSI002،GIADA ،  RIZOFORT براساس اعلام شرکت های تولید کننده ) در كرت هاي اصلي و تاريخ هاي برداشت در سه سطح ( اول ارديبهشت، بيستم ارديبهشت و دهم خرداد) در كرت هاي فرعي قرارگرفتند. بر اساس نتايج آزمون خاك محل طرح، بافت خاك  لوم شني و اسيديته آن قليايي ضعيف بود. شوري خاك كم، مقدار عناصر غذايي نيتروژن و فسفر خيلي كم و مقدار پتاسيم موجود خاك كم و همچنين مقدار مواد آلي موجود در خاك خيلي كم و ميزان آهك موجود در خاك نيز متوسط بود.

      مراحل تهيه و آماده سازي زمين شامل ساب سويلر، شخم، ديسك، لولر در شهريورماه 1388 قبل از كاشت انجام گرفت، كودهاي شيميايي مورد نياز بر اساس توصيه كودي به ميزان225 كيلوگرم كود فسفاته (سوپرفسفات تريپل) و250 كيلوگرم كود پتاسه (سولفات پتاسيم) و 400 كيلوگرم اوره( 50 كيلوگرم قبل ازكشت،  سرك اول كود اوره به ميزان150 كيلوگرم در نيمه اول آبان و سرك دوم به ميزان 125 كيلوگرم در نيمه دوم آذرماه و سرك سوم به ميزان 75 كيلوگرم در اول اسفند ماه درتيمارهااعمال گرديد. فاصله بين رديف ها 50 سانتي متر و فواصل روي رديف 25 سانتي متر بوده و تراكمي حدود80000 بوته در هكتار در زمان برداشت بدست آمد. پس از پياده كردن نقشه آزمايش، در تاريخ 15/7/1388 عمليات كاشت انجام گرفت و بلافاصله اولين آبياري صورت گرفت. جوانه زني و سبزشدن بوته ها از تاريخ 5/8/1388 الي 15/8/1388 تكميل گرديد. عمليات وجين وتنك اول ودوم درمرحله چهارو هشت برگي انجام گرفت. دو نوبت كولتيواتور بين رديف‌ها زده شد. آبياري دوم يك هفته بعد صورت گرفت و پس از آن و براساس نيازگياه هر15 تا30 روز یک بار آبياري انجام مي گرفت . در طول اجراي طرح، ياداشت برداري هاي مورد نياز و كليه عمليات زراعي به موقع و طبق برنامه ريزي انجام گرفت. برداشت و نمونه برداري ازكرت ها پس از حذف دو خط كناري و يك متر از طرفين خطوط، به طول 6 متر از دو خط مياني و در سه نوبت ، در زمان هاي برداشت (اول ارديبهشت، بيستم ارديبهشت و دهم خردادماه) صورت گرفت. صفات مورد بررسي شامل: عملكرد ريشه، درصد بولتينگ ،  درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، عملكرد قند ناخالص، و عملكرد قند خالص بود. ريشه های برداشت شده توزين شده و به آزمايشگاه حمل و در آنجا از هر نمونه جهت تجزيه هاي كيفي خمير تهيه شده و بلافاصله فريز شد. نمونه هاي فريزشده در آزمايشگاه بوسيله دستگاه بتالايزر تجزيه كيفي شده و درصد قند ناخالص و ناخالصي هاي موجود در ريشه (سديم، پتاسيم و نيتروژن مضره) در آنها تعيين شد. قند ملاس با فرمول برانشويك محاسبه گرديد(Abdollahian, 2005):

Ms = 12/0 ( k + Na) + 24/0 N + 48/0 
كه در آن MS درصد قند ملاس و Na= سديم، K = پتاسيم  و N = نیتروژن آمينه برحسب اكي والان در صد گرم خمير چغندرقند مي باشد. عملكرد قند ناخالص از حاصل ضرب عملكرد ريشه در درصد قند ناخالص و عملكرد قند خالص ازحاصل‌ضرب عملكرد ريشه در درصد قند خالص و درصد قند خالص از كسر كردن درصد قند ملاس از درصد قند ناخالص بدست آمد. تجزیه های آماری و مقایسه میانگین به کمک نرم افزارSAS انجام گردید. 

نتايج و بحث
عملكرد ريشه
             نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تفاوت بين ارقام و تاريخ هاي برداشت براي صفت عملكرد ريشه معني دار بود (P≤%1) (جدول 1). اثر متقابل نيز براي عملكرد ريشه بين دو عامل معني دار بود (P≤%1)(جدول 1). بيشترين عملكرد ريشه (75/72 تن در هكتار) مربوط به رقم GIADA در زمان برداشت دهم خرداد بود، كمترين عملكرد مربوط به رقم SBSI002 در تاريخ برداشت  اول ارديبهشت معادل  25/18 تن در هكتار بود(شكل1).
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    شكل1:اتر متقابل رقم و تاريخ برداشت بر عملكرد ريشه

Figure 1-The interaction between cultivars and harvest date on root yield .
 در تاريخ برداشت اول ارديبهشت وزن ريشه قابل توجه نبود، زيرا گياه با گرم شدن هوا در اسفند ماه شروع به رشد مجدد نموده و از اين زمان تا اول ارديبهشت ماه فاصله زيادي براي رشد گياه نبوده و در نتيجه افزايش وزن ريشه چندان زياد نبود. ولي در تاريخ هاي برداشت بيستم ارديبهشت وخصوصا" تاريخ برداشت دهم خرداد بدليل داشتن دوره رشد بيشتر، وزن ريشه بطور قابل ملاحظه اي افزايش يافت. پس از نيمه خرداد ماه به دليل گرم شدن هوا و افزايش تنفس در شب ، وزن ريشه نه تنها افزايش نمي يابد بلكه كاهش نيز مي يابد(Basati, 2002). نتايج يك آزمايش درمركزتحقيقات كرمانشاه نشان داد كه دركشت پایيزه چغندرقند، تاريخ برداشت 15 ارديبهشت نسبت به تاريخ هاي برداشت 15 فروردين و 15 خرداد عملكرد بيشتري توليد نمودند (بدليل شرايط خاص آب و هوايي در سال 1381 در كرمانشاه) و15 ارديبهشت ماه بهترين تاريخ برداشت در كرمانشاه توصيه گرديد(Basati, 2002). 

ساقه روي(بولت)  

           جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تفاوت بين ارقام در ارتباط با صفت ساقه روي معني دار بود. همچنين تفاوت ميان تاريخ هاي برداشت در اين مورد معني دار شد (P≤%1)(جدول 1). اثر متقابل هم در مورد اين صفت معني دارشد (P≤%1)(جدول 1). رقم 7112 و تاريخ برداشت دهم خرداد با 75/26%  ساقه روي بيشترين و رقم GIADA در هر سه زمان برداشت با2%  ساقه روي، كمترين ميزان ساقه روي را داشته است (شكل2).
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شكل 2: اثر متقابل رقم و تاريخ برداشت بر ميزان ساقه روي(درصد)
Figure 2- Interaction of cultivar and harvest date on bolt (percent)
 عدم بالا بودن درجه حرارت در فصل زمستان از دلايل پایين بودن ميزان بولت در ارقام حساس و متحمل مي باشد. با افزايش طول دوره رشد، ميزان ساقه روي در كليه ارقام به جز رقمGIADA افزايش يافته است. علت آن است كه اين رقم مقاوم به ساقه روي است در صورتي كه سه رقم ديگر حساس ومتحمل به ساقه روي مي باشند. اين افزايش ساقه روي در رقم 7112 كه حساس به ساقه روي است، بيش از ساير ارقام بوده است. 

در آزمايشي در كرمانشاه، بالاترين ميزان بوته هاي به ساقه رفته درتاريخ برداشت آخر 15 خرداد مشاهده گرديد (Basati, 2004). در بررسي امكان كشت پاييزه چغندرقند در كرمان این نتيجه بدست آمد كه رقم DEZ با توليد5/9 درصد ساقه گل دهنده از رقم BR1 با توليد5/18 درصد ساقه گل دهنده، برتر بود((Javaheri, 2002. 

درصدقندناخالص(عيار) 

       نتايج نشان مي دهد كه براي درصد قند ناخالص ، تفاوت بين ارقام و همچنين تفاوت ميان تاريخ هاي برداشت از نظر آماري معني دار بود(P≤%1) (جدول 1). همچنين اثرات متقابل رقم و  تاريخ  برداشت در مورد عيار معني دارشد (P≤%5 ) (جدول 1). بيشترين عيار متعلق به رقم SBSI002 و  تاريخ برداشت دهم خرداد به ميزان 91/16%  است و با ساير تيمارها داراي اختلاف معني دارمي باشد. كمترين  ميزان (77/6% ) مربوط به رقم GIADA  و تاريخ برداشت اول ارديبهشت است (جدول 2). باتوجه به رابطه معكوس بين عملكرد ريشه و درصدقند، اين تفاوت در درصد قند ناخالص قابل توجيه است. بدليل اين ارتباط معكوس به طوركلي ارقامي كه درصد قند بالايي هستند، ازعملكرد ريشه كمتري برخوردار می باشند(Ghaemi, 2000). نتايج برخي تحقيقات انجام شده در اين زمينه نشان مي دهد كه روش هاي انتخاب ژنتيكي كه عملكرد ريشه را بالا مي برند، باعث كاهش عيار مي شوند و روش هايي كه باعث افزايش عيار مي شوند، عملكرد ريشه را كاهش مي دهند. با گرم شدن هوا و افزايش ساقه روي ، ميزان قند شروع به كاهش مي كند كه در شرايط طرح، احتمالا" از اواسط خردادماه اين شرايط محقق مي شود همچنین گياه براي ساقه روي از قند ذخيره شده استفاده نموده و درصد قند افت مي کند(Ghaemi, 2000).

چغندرقند داراي هيچ گونه مكانيسم خودكنترلي جهت افزايش تجمع ساكارز نيست و به همين دليل به محرك هاي خارجي وعوامل اقليمي نظير نور، دما و طول روز كه تا حد زيادي تعيين كننده نوع رشد و ميزان قند ذخيره شده در رشد مي باشند، وابسته است(Alimoradi et al., 1998). نتايج  آزمایش مشخص کرد كه مقدار درصد قند در تاريخ برداشت دهم خرداد از ساير زمان هاي برداشت قبلي بيشتر بوده است، كه با نتايج بدست آمده در مركزتحقيقات كرمان در سال هاي1380 و1381 مطابقت مي کند(Basati, 2004).                                                 
درصد قند خالص(قند سفيد)
      در ارتباط با درصد قند خالص، تفاوت بين ارقام مختلف و همچنين بين تاريخ هاي برداشت،  ازنظرآماري معني دارشده است(P≤%1)(جدول 1). اثرمتقابل نيز براي اين صفت معني دار شده است(P≤%5)(جدول 1). بيشترين ميزان (70/13 درصد) در رقم  SBSI002 و تاريخ برداشت دهم خردادو كمترين ميزان (52/4 درصد ) در رقم GIADA و تاريخ برداشت اول ارديبهشت بدست آمد . (جدول2).

       نتايج برخي تحقيقات نشان مي دهد كه با كاهش عيار چغندرقند، درصد قند خالص به نسبت بيشتري كاهش مي يابد. در آزمايشي، هنگامي كه عيار چغندرقند از 18 درصد به 5/11 

درصد كاهش يافت، درصد قند خالص از 85/15 درصد به 7 درصد رسيد يعني به ازاي 5/6 واحد كاهش درعيار، درصد قند  خالص  بيش از 8/8 واحد كاهش یافت (Ghaemi, 2000).

عملكرد قند ناخالص 
       نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميان ارقام  تفاوت معني داري در صفت عملكرد قند ناخالص وجود ندارد، اما تفاوت بين تاريخ هاي برداشت و همچنين  اثر متقابل براي اين صفت معني دار بود (P≤%1)(جدول 1). بيشترين ميزان در تيمار رقم SBSI002 و تاريخ برداشت دهم خرداد  به ميزان 48/9 تن در هكتار  مشاهده گرديد ،  پس از آن، رقم RIZOFORT و تاريخ برداشت دهم خرداد به ميزان 46/9 تن در هكتار و   رقم GIADA و تاريخ برداشت دهم خرداد  به ميزان 97/8 تن بالاترين ميزان راداشتند كه با تيمار اول اختلاف معني داري نداشتند. كمترين ميزان درتيمار رقم SBSI002 و تاريخ برداشت اول ارديبهشت به ميزان 48/1 تن درهكتار مشاهده شد(جدول2). 

در يك تحقيق به منظور ارزيابي سودمندي كشت پاييزه چغندرقند در جنوب غربي اروپا، نتايج 11سال آزمايش نشان داد كه ميانگين عملكرد قند ناخالص در كشت بهاره 83/10 و در كشت پاييزه 61/13 تن در هكتار مي باشد كه سودمندي كشت پاييزه در مقابل كشت بهاره را نشان  مي دهد((Wood et al., 1975. عملكرد قند ناخالص، حاصل ضرب عملكرد ريشه در عيار(درصد قند ناخالص) است. در بعضي ازتيمارها عليرغم بالا بودن عيار و پايين بودن عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص نسبتا"پايين است و بالا بودن عيار نتوانسته است كمبود عملكرد ريشه را جبران نمايد. تيمارهايي كه عملكرد ريشه بالاتري داشتند، عملكرد قند ناخالص بيشتري توليد نمودند. نتايج برخي تحقيقات نشان مي دهد كه عملكرد قند معمولا" بازتابي از عملكرد ريشه است. اين امر نشان دهنده اهميت عملكرد ريشه درتعيين عملكرد قند ناخالص مي باشد(Alimoradi et al, 1998).

عملكرد قندخالص (قند قابل استحصال) 

      نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه بين ارقام ازنظر عملكرد قند خالص تفاوت معني دار نمي باشد، اما تاريخ برداشت در مورد اين صفت معني دار شد (P≤%1)(جدول 1). همچنين اثر متقابل براي اين صفت معني دار بود (P≤%5) (جدول 1).  بيشترين مقدارمربوط به تيمارهاي رقم SBSI002 و زمان برداشت دهم خرداد به ميزان 65/7 تن در هكتار و رقم RIZOFORT وتاريخ برداشت دهم خرداد به ميزان 23/7 تن درهكتار بود كه با تيمار رقم GIADA و تاريخ برداشت اول ارديبهشت كه كمترين ميزان(07/1 تن درهكتار) را داشت داراي اختلاف معني دار بودند. (جدول2).  رتبه دوم را از نظر اين صفت تيمار رقم  GIADA و تاريخ برداشت دهم خرداد داشتند. در اين مورد نيز عملكرد ريشه اهميت بسيار زيادي داشته و با وجود كمتربودن درصد قند در بعضي تيمارها، عملكرد بالاي ريشه توانسته  اين كم بودن را جبران كند. همزمان با اين مسئله، با افزايش ميزان ساقه روي در ارقام غيرمقاوم كه در ابتدا درصد قند بيشتري داشتند، بتدريج درصد قند كاهش مي يابد. پايين بودن ناخالصي هاي ريشه و به تبع آن كمتربودن قند ملاس و بالاتربودن درصد قندخالص به افزايش عملكرد قند خالص(قندقابل استحصال) منجرمي گردد. به نظر مي رسد دركشت پاييزه كه فصل سرما و ركود شديد رشد ريشه درپيش است ، با توجه به دوره طولاني رشد گياه چغندرقند تا حد امكان بهتر است كاشت را زودتر انجام داد و تا حد ممكن برداشت را به تاخيرانداخت تا بتوان به حداكثرعملكرد قند خالص نايل گرديد. در اين آزمايش تاخير در برداشت باعث افزايش عملكرد قند خالص گرديده است نتايج اين تحقيق با نتايج بدست 

آمده در آزمايشي درمركز تحقيقات كرمانشاه مطابقت دارد (Basati, 2004).

همبستگي بين صفات كمي وكيفي  

     همبستگي ساده بين عملكرد قند خالص و صفات ديگر نشان مي دهد كه صفات عملكرد ريشه، قند ناخالص،  عملكرد قند ناخالص و درصد قند خالص با عملكرد قند خالص داراي همبستگي معني دار مي باشند(1%P≤). (شكل3). 
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شكل3:  همبستگي عملكرد قند خالص با عملكرد ريشه
 Figure3- Correlation white sugar yield with root yield
 جدول1: ميانگين  مربعات  رقم و تاريخ  برداشت  براي صفات  مورد مطالعه
Table 1- Harvest date and cultivar mean squares for traits
	عملكرد

ريشه
Root yield
	بولت

(ساقه روي)
bolt
	درصدقندخالص سفيد)white

Sugar content
	درصد

قندناخا لص
   Sugar content
	عملكرد

قندناخا لص

Sugar yield
	عملكردقند

خا لص
w.sugar.yield
	درجه آزادي
d.f
	منابع تغيير

s.o.v

	3.91    
	10.41     
	5.57     
	3.86     
	0.96     
	1.35     
	3
	تکرار Rep

	**323.02
	** 263.79
	**22.95

	**17.25
	n.s   0.54
	n.s  1.14
	3
	رقم Variety

	21.85     
	4.26      
	1.27     
	0.94     
	0.41     
	0.49    
	9
	خطا    Err

	**6356.27
	** 391.9
	** 120.96
	**200.99
	** 212.8
	**122.04
	2
	زمان برداشت

Harvest date

	**84.77
	**107.42 
	 *  3.01
	 * 2.07
	  **0.99
	 * 0.86
	6
	اثرمتقابل A*B

	10.78     
	1.65      
	0.94     
	0.77     
	0.26     
	0.30    

	24
	خطا  Err

	7.57     
	19.34     
	11.41   
	7.98   
	9.94     
	13.84    
	
	ضريب تغييرات

(درصد) C.V



*و ** و n.s ، به ترتيب معني دار در سطح احتمال آماري 5% و 1% و غيرمعني دار مي باشند.

   and ns.significantly in the 5%,1% and non significantly respectively*, **
      جدول 2 : اثرمتقابل رقم وتاريخ برداشت برصفات موردنظر 

Table 2- Interaction of cultivar and harvest date on traits
	درصد قند ناخالص

  (عيارقند )

Sugar content
	    درصدقندخالص
(قند سفيد)
White    

Sugar content
	عملكرد قندخالص
(تن درهكتار)
w.sugar.yield
	عملكردقندناخالص
(تن درهكتار)
Sugar yield
	             تيمار

Treatment                         



	ef     8.37
d     10.50
b      15.07

	d     6.36
c     8.47
b      11.56
	d     1.43
c    4.06
b     6.08

	d      1.88
c      5.04
b       7.92

	رقم  7112 *  اول ارديبهشت

                   بيستم ارديبهشت

                        دهم خرداد

	ef     8.16  

 ‍‍‍c      12.10
a     16.91

	d     6.05
b    10.38
a  13.70

	d     1.09
c    3.91
a      7.65

	d     1.48
c     4.56
a      9.48

	رقم  SBSI002* اول ارديبهشت

                        بيستم ارديبهشت

                            دهم خرداد

	g         6.77
de       9.39
c        12.32

	e     4.52
cd   7.16
c      8.38

	 d   1.07
c   3.60
b     6.13

	d      1.59
4.75   c

a      8.97

	رقم GIADA * اول ارديبهشت
                    بيستم ارديبهشت

                      دهم خرداد



	fg       7.61
d        10.23
b         14.79

	d    6.02
c   8.18
b     11.30
	d      1.41
c     4.09
a      7.23
	d     1.78
c     5.12
a      9.46

	رقم RIZOFORT *اول ارديبهشت

                         بيستم ارديبهشت

                           دهم خرداد




ميانگين هايي كه براي هرصفت داراي حروف مشترك هستند ، اختلاف معني داري با يكديگرندارند.
                                                                                                                                                                  

Means followed by non-similar letters in each column are significantly different                                                                                     
جدول3: همبستگي عملكرد قند خالص با برخي صفات مورد بررسي

Table 3- Correlation function of pure sugar, with some traits
	عملكرد ريشه
	درصد قند ناخالص
	عملكرد قند ناخالص
	درصد قند خالص

	**0.883

	**0.931
	**0.985
	**0.887


· ** معني دار درسطح 1% مي باشند.
Significantly at 1%         **-

نتيجه کلی 

       نتايج حاصل از آزمايش نشان مي دهد كه منطقه كاشمر جهت كشت پاييزه چغندرقند مناسب مي باشد و  با توجه به مجموع صفات كمي و كيفي حائز اهميت در ارقام مناسب كشت پاييزه چغندرقند یعنی: عملكرد ريشه، ساقه روي، عملكرد قند ناخالص و ساير صفات، رقم GIADA  از ساير ارقام مورد آزمايش  بهتر مي باشد. همچنين بر اساس نتایج این بررسی، مناسب ترين تاريخ برداشت در شرايط اجراي طرح در منطقه، دهم خرداد مي باشد.
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بررسي پتانسيل توليد ميني‌تيوبر از میکروتیوبر ارقام مختلف سيب زميني در شرايط گلخانه اي

داود حسن پناه

چکیده

اين تحقيق به منظور بررسی پتانسیل تولید مینی تیوبر از میکروتیوبرهای ارقام مختلف سیب زمینی در شرایط   گلخانه ای، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال 1389 اجرا گرديد. میکروتیوبرهای کوچک تر از یک گرم از هشت رقم سیب زمینی (ساتینا، کایزر، مارفونا، لوتا، آگریا، مارکیز، هرمس و ساوالان) در بستر کاشت بیولان و پوکه معدنی به نسبت حجمی 1:1 در نایلون‌های گلدانی 10×10 سانتی‌متر براساس طرح کاملا تصادفی در سه تکرار کشت گردید. نتايج تجزیه واریانس حاصل از اندازه گيري صفات نشان داد که ارقام سیب زمینی از نظر تمام صفات مورد مطالعه دارای اختلاف معنی دار بودند. بیشترین تعداد مینی تیوبر در متر مربع مربوط به رقم آگریا، وزن مینی تیوبر در متر مربع و متوسط اندازه مینی تیوبر مربوط به رقم ساوالان، تعداد و وزن مینی تیوبر بزرگ تر از 10 گرم مربوط به ارقام ساوالان و ساتینا، تعداد و وزن مینی تیوبر بین 7-10 گرم مربوط به ارقام آگریا و ساتینا بود.

كلمات كليدي: میکروتیوبر،  ميني تيوبر،  رقم، سيب زميني
مقدمه و بررسی منابع علمی

سيب زميني يكي از گياهان مهم بين محصولات زراعي جهان است. جنبه تغذيه اي، اجتماعي و اقتصادي اين گياه مهم جالب و قابل توجه بوده است (Paul, 1985). اين گياه بيش از 200 سال است كه در ايران كشت مي گردد و روز به روز مصرف سرانه آن افزايش يافته است. سطح زیرکشت سیب زمینی در ايران حدود 189 هزار هکتار با تولید حدود 2/5 میلیون تن و متوسط عملکرد 25 تن در هکتار گزارش شده است (FAO, 2008). دشت اردبيل با وسعت حدود 85 هزار هكتار، در شمال غرب ايران واقع شده و جزو اراضي حاصل از رسوبات رودخانه​اي حوضه آبريز درياي خزر به شمار مي رود. برابر آخرين آمار منتشر شده، در سال 1388 استان اردبیل با دارا بودن سطح زيركشت حدود 20 هزار هكتار و توليد بیش از 700 هزار تن سيب‌زميني مقام اول كشور را به خود اختصاص داده است(Hassanpanah and Khodadadi, 2009).
با توجه به اين كه در بسياري از محصولات كشاورزي به ويژه سيب زميني بيماري هاي ويروسي سهم به سزایی در كاهش عملكرد و كيفيت محصول ‌دارند، اهميت ايجاد گياهچه هاي سالم و مینی تیوبرهاي عاري از ويروس و ازدياد و تكثير سريع آنها در سطح وسيع كاملاً روشن است، به طوري كه حدود 300 عامل بيماري و آفت در اين گياه شناخته شده كه انتقال آنها از طريق غده‌هاي آلوده به نسل بعد مي‌تواند باعث كاهش محصول تا 90 درصد گردد. گياهچه و مینی تیوبرهاي عاري از عوامل بيماري زا در سيب‌زميني كه ‌از طريق كشت بافت توليد شده‌اند، مي‌تواند به عنوان يكي از بهترين روش ها در برنامه‌هاي توليد بذور گواهي شده مورد استفاده قرار گيرد (Pajohande, 2001).

مینی تیوبرها غده های کوچکی هستند که برای تولید سیب زمینی بذری از گیاهچه های تحت شرایط درون شیشه ای و کشت با تراکم بالا در گلخانه برای تولید بذر پیش پایه و پایه تولید   می شود (Boyd, 2000; Lommen, 1999  Ritter et al., 2001;).

میکروتیوبرها، غده‌هاي كوچك به قطر10-2 ميلي متر و وزن كمتر از يك گرم بوده كه عاري از ويروس مي باشند. میکروتیوبرها در مزرعه قابل كشت هستند اما به دليل ظريف بودن و ارزش بالاي آنها، ترجيحاً در گلخانه كاشته مي شوند. به دليل سهولت در حمل و نقل (به خاطر ريز بودن) به عنوان هسته اوليه جهت توليد بذر سالم سيب‌زميني مقرون به صرفه می باشند (Hagg, 1998). میکروتیوبرها عملکرد ضعیفی در کشت مزرعه ای دارند (Lommen and Struik, 1995 Khalafalla, 2000;). بنابراین تولید غده های بزرگ تر ترجیح داده می شود (Kenneth and Charlten, 2004). بسیاری از کشورها فاقد مناطق ایزوله برای تولید سیب زمینی عاری از بیماری​های ویروسی هستند (Kenneth and Charlten, 2004). کشورهای تایوان (Wang and Hu, 1982)، کره جنوبی (Wan et al., 1994)، ایتالیا (Ranalli et al., 1994) و فیلیپین (Rasco et al., 1995) فن تولید مینی تیوبر را روش حیاتی برای تولید سیب​زمینی بذری بیان می کنند. 

انتخاب نوع سیستم تولید به اندازه مطلوب غده های تولیدی، هزینه تولید گیاهچه آزمایشگاهی، فضای موجود گلخانه ای، نیروی کار و تعداد و قیمت تمام شده غده های تولید شده بستگی دارد. کشت گیاهان آزمایشگاهی در گلخانه و زیر توری در خاک گلدان معمولی و برداشت یک مرحله ای غده ها در آخر دوره رشد، متداول ترین و عملی ترین روش تولید مینی تیوبر است که با سهولت و ارزانی انجام می​شود (Jones, 1988). با استفاده از روش هیدروپونیک می توان تعداد ریزغده های تولیدی را در گلخانه افزایش داد (Duong et al., 2006). سینگ و همکاران (1998 Singh et al.,) با بررسی میکروتیوبرها نتیجه گرفتند در صورت پیش جوانه دار کردن میکروتیوبرها 8/82 درصد قابل برداشت خواهد بود. از 1090 میکروتیوبر كاشته شده 11860 مینی تیوبر با ضريب تكثير 8/10 توليد شد. رانالی و همکاران (Ranalli et al, 1994) با بررسی میکروتیوبر، مینی​تیوبر و غده معمولی رقم موناليزا نتیجه گرفتند که پوشش سبز مزرعه فقط در كرت هاي مربوط به غده‌هاي معمولي، كامل بوده و با كاهش در اندازه غده هاي بذري از پوشش سبز نيز كاسته شد. وی عملكرد غده میکروتیوبر، مینی​تیوبر و غده معمولی را به ترتيب 7/16، 7/31 و 8/50  تن در هكتار گزارش نمودند. پندی (Pandy, 2002) گزارش نمود که در آزمايشگاه كشت بافت می​توان در هر شیشه 15-10 عدد میکروتیوبر با وزن متوسط 200-100 ميلي گرم توليد کرد. همچنین گزارش کرد که با کاشت میکروتیوبرهای جوانه زده در خزانه و نت هاوس به فاصله 20×10 سانتي متر و اضافه کردن مخلوط خاك و کود دامی پوسیده بين رديف ها می توان تعداد 10-8 مینی تیوبر توليد کرد. 

هدف از این تحقیق انتخاب ارقام سیب زمینی با پتانسیل تولید تعداد و وزن مینی تیوبر بیشتر در شرایط گلخانه ای می باشد.

مواد و روش ها

اين تحقيق به منظور بررسی پتانسیل تولید    مینی تیوبر از میکروتیوبرهای ارقام مختلف   سیب زمینی در شرایط گلخانه ای، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال 1389 اجرا گرديد. میکروتیوبرهای ارقام مورد مطالعه از گیاهچه های حاصل از کشت مریستم در شرایط آزمایشگاهی با تناوب نوری 8 ساعت تاریکی و 16 ساعت روشنایی تا تولید اولین میکروتیوبر و سپس در تاریکی کامل و دماي  22-18 درجه سانتي گراد در محیط کشت MS تولید گردید (Biddakhti et al., 2009). کشت میکروتیوبرهای کوچک تر از یک گرم متعلق به هشت رقم سیب زمینی به نام های ساتینا، کایزر، مارفونا، لوتا، آگریا، مارکیز، هرمس و ساوالان براساس طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد. میکرو تیوبرها در بستر کاشت پیت ماس بیولان و پوکه معدنی به نسبت حجمی 1:1 در نایلون​های گلدانی 10×10 سانتی متر کشت شدند. بستر کاشت بیولان حاویppm 880 پتاسیم، ppm 89/91 فسفر، 11/7 درصد ماده آلی و 98/5pH=  می باشد. در طي مراحل رشد عمليات آبياري به طور منظم انجام یافت. براي مبارزه با آفات از سم كنفيدور به مقدار5/2 میلی لیتر و براي مبارزه با بيماري هاي قارچي از قارچ كش مانكوزب به مقدار 10 گرم در 100 مترمربع استفاده شد. جهت تامین مواد غذایی مورد نیاز گیاهچه ها از فرمول تغذیه کودی طبق جدول 1 (Nazerzadeh and Hassanpanah, 2010) استفاده شد. در مراحل انجام این تحقیق، شرایط رشدی در گلخانه شامل طول دوره روشنايي 16 ساعت و 8 ساعت تاریکی و دماي 22-18 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 75-65 درصد بود. قسمت های هوايـی 10 روز قبل از برداشت مینی​تیوبرها سربرداری شد. پس از سپری شدن حدود 90 روز، ميني​تيوبرها برداشت شدند و صفات تعداد و وزن مینی​تیوبر در بوته و در مترمربع، متوسط اندازه مینی​تیوبر، تعداد و وزن مینی​تیوبرهای بزرگ تر از 10 گرم، بین 10-7، بین 7-1 و کوچک تر از یک گرم اندازه گیری شد. تجزيه واريانس، مقایسه میانگین داده های حاصل از اندازه گیری های گلخانه ای و همبستگی بین صفات با استفاده از نرم افزار MSTATC محاسبه گردید. مقايسات ميانگين براساس آزمون دانکن انجام شد. با توجه به این که مینی تیوبرهای بین 7-1 گرم تولید نشده بود مورد تجزیه واریانس قرار نگرفت. 

نتایج و بحث

نتايج تجزیه واریانس حاصل از اندازه گيري صفات نشان داد که ارقام سیب زمینی از نظر تمام صفات مورد مطالعه اختلاف معنی داری (در سطح احتمال 1%) وجود داشت (جدول2).  

بیشترین تعداد مینی تیوبر در متر مربع مربوط به رقم آگریا (900 عدد) بود (شکل 1). در این آزمایش از میکروتیوبرهای کمتر از 1 گرم، در رقم آگریا 900 عدد مینی تیوبر در متر مربع (9 عدد مینی تیوبر در بوته) تولید شد. پندی (Pandy, 2002) تعداد مینی تیوبر تولیدی از میکرو تیوبر را در هر بوته 15-10 عدد با وزن متوسط 200-100   ميلي گرم گزارش نمود. در بخش‌هاي توليد كننده ميني تيوبر در استان اردبیل و کشور ميزان برداشت ميني‌تيوبر از هر گياهچه در گلخانه به طور متوسط حدود 3-2 عدد مي‌باشد. در حالي كه ميزان برداشت ميني‌تيوبر از هر گياهچه در خارج از کشور 4-3 برابر گزارش گرديده است (Hassanpanah and Khodadadi, 2009). قیمت هر عدد مینی تیوبر در سال 1390، مبلغ 2400 ریال می باشد. بنابراین رقم آگریا با تولید 900 عدد مینی تیوبر در مترمربع مبلغی در حدود 2160 هزار ریال سود عاید تولید کنندگان مینی تیوبر خواهد کرد. 
رقم ساوالان دارای بیشترین وزن مینی تیوبر در متر مربع (14640 گرم) بود (شکل 2). دهدار (Dehdar, 2008) با بررسی اندازه ميني‌تيوبر ارقام آگریا و ساوالان در گلخانه و حسین زاده و همکاران ( Hoseinzadeh et al, 2008) در مزرعه، نتیجه گرفتند که رقم ساوالان دارای بیشترین وزن مینی تیوبر در متر مربع می باشند. گیورگیس و همکاران (Georgekis et al, 2002) گزارش نمودند که برای کاشت، ميني‌تيوبرهايي به وزن 4 تا 32 گرم مناسب بوده و برش ميني‌تيوبر براي تكثير هر چند که باعث كاهش هزينه می شود ولی موجب افزایش شيوع بيماري ها‌     می​گردد. ريك بوست و لاك (نقل از منبع Kenneth and Charlten, 2004) بيش از 3 سال در مورد اندازه ميني‌تيوبرهاي بذري در ارقام روزت بوربانك
، روزت نوركوتاه
 و رزت سنتوري
 تحقيقات لازم را انجام دادند و اختلاف عملكرد معني‌دار در اختلاف عملكرد معني‌دار در اندازه‌هاي مختلف ميني‌تيوبر را گزارش نمودند. 

متوسط اندازه مینی تیوبر رقم ساوالان بیشتر از سایر ارقام بود (شکل 3). با توجه به این که متوسط اندازه مینی تیوبر از تقسیم وزن مینی تیوبر بر تعداد مینی تیوبر حاصل می شود، هر چه تعداد مینی تیوبر کمتر باشد اندازه مینی تیوبرها     بزرگ تر شده و متوسط اندازه مینی تیوبر بیشتر می شود. 

بیشترین تعداد و وزن مینی تیوبر بزرگ تر از 10 گرم در ارقام ساوالان و ساتینا (شکل 4 و 5)، بین 10-7 گرم در ارقام آگریا و ساتینا (شکل 6 و 7) و کوچک تر از یک گرم در رقم لوتا (شکل 8 و 9) تولید شد.

با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش هر چند که رقم ساوالان دارای وزن و متوسط اندازه   مینی تیوبر بیشتری داشت اما فروش مینی تیوبر به صورت تعداد بوده و اهمیت تعداد بیشتر از وزن می باشد. لذا رقم آگریا با تعداد مینی تیوبر بیشتر به عنوان رقم با پتانسیل تولید مینی تیوبر بالا انتخاب می شود.  
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شکل1- میانگین تعداد مینی تیوبر در متر مربع در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 1- Mean of mini-tuber number per m2 in potato cultivars 
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شکل 2- میانگین وزن مینی تیوبر در متر مربع در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 2- Mean of mini-tuber weight per m2 in potato cultivars 
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شکل 3- میانگین متوسط اندازه مینی تیوبر در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 3- Mean of mini-tuber size average in potato cultivars 
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شکل 4- میانگین تعداد مینی تیوبر بزرگ تر از 10 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 4 - Mean of mini-tuber number bigger than 10 g in potato cultivars
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شکل 5- میانگین وزن مینی تیوبر بزرگ تر از 10 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 5 - Mean of mini-tuber weight bigger than 10 g in potato cultivars 
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شکل 6- میانگین تعداد مینی تیوبر بین 10-7 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 6 - Mean of mini-tuber number between than 7-10 g in potato cultivars 
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شکل 7- میانگین وزن مینی تیوبر بین 10-7 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 7 - Mean of mini-tuber weight between than 7-10 g in potato cultivars
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شکل 8- میانگین تعداد مینی تیوبر کوچک تر از 1 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 8 - Mean of mini-tuber number smaller than 1 g in potato cultivars 
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شکل 9- میانگین وزن مینی تیوبر کوچک تر از 1 گرم در ارقام مختلف سیب زمینی

Figure 9 - Mean of mini-tuber weight smaller than 1 g in potato cultivars 
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تغييرات شاخص‌هاي رشد گندم در پاسخ به تراكم و تاريخ‌هاي متفاوت كاشت يولاف وحشي
فرشاد ابراهيم‌پور
، امير آينه‌بند
، موسي مسگرباشي
 و عبدالنور چعب

چكيده
به منظور بررسی اثرات تاریخ کاشت و تراکم یولاف وحشی بر روی رشد و نمو گندم آزمایشی به صورت کرت‌های خرد شده با طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار، در مزرعه آزمايشي-پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر در طی سال‌هاي 1382 و 1383 اجرا شد. فاکتور اصلی شامل تاریخ کاشت یولاف وحشی (بیست و پنجم آبانماه، اول، پنجم، دهم، پانزدهم، بیستم و بیست و پنجم آذر ماه، اول و پنجم دیماه)، و شش تراکم یولاف وحشی (0، 20، 40، 60، 80 و 100 بوته در مترمربع) به عنوان فاکتور فرعی در رقابت با گندم زمستانه در تاریخ كاشت پانزدهم آذرماه به اجرا گذاشته شد. نتایج تجزیه شاخص‌هاي رشد گندم نشان داد بيشترين وزن خشک کل (TDM)، سرعت رشد محصول (CGR)، سرعت رشد نسبی (RGR)، سرعت جذب خالص (NAR)، شاخص سطح برگ (LAI)، نسبت سطح برگ (LAR)، سطح ويژه برگ (SLA) و نسبت وزن برگ (LWR) متعلق به تیمار بدون وجود علف هرز و دیرترین تاریخ کاشت علف هرز است. بطوركلي با افزایش تراکم یا کاشت زودتر علف هرز ميزان تجمع ماده خشك به ترتيب حدود 61 و 70 درصد، سرعت رشد محصول 45 و 58 درصد، سرعت رشد نسبي 57 و 89 درصد، سرعت جذب خالص به مقدار 92 و 100 درصد، و شاخص سطح برگ 97 و 100 درصد نسبت به تراكم صفر بوته در مترمربع و ديرترين تاريخ كاشت يولاف در مرحله نهايي (2500 درجه روز رشد) كاهش نشان دادند.
واژه‌های کلیدی: تداخل، سرعت رشد نسبي، سرعت جذب خالص، شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ.
مقدمه و بررسي منابع علمي

یولاف وحشی یکی از مهم‌ترین علف‌های هرز غلات می‌باشد که اصلی‌ترین نقش را در کاهش اقتصادی محصول دارد (Jafar-Nejad and Rahimian, 2003). قابلیت این علف هرز در کاهش عملکرد گیاه زراعی از طریق ارتفاع بلندتر و توزیع سریع‌تر سطح برگ که کاهش نفوذ نور را به دنبال دارد (Cudney et al., 1991; Rooney, 1991). میزان خسارت وارد شده به عملکرد گیاه زراعی در نتیجه‌ تداخل با علف هرز یولاف وحشی به تراکم علف هرز  بستگی دارد. (Cousens et al., 1984) اسپاندي و همكاران (Spandi et al., 1997) كاهش ماده خشك معني‌دار گندم در رقابت با يولاف را به علت تشديد رقابت درون‌گونه‌اي و بين‌گونه‌اي گياه زراعي با افزايش تراكم و جلوتر بودن مراحل فنولوژيك يولاف در نتيجه‌ تاريخ كاشت زودتر از گندم گزارش نمودند. كوزنز و همكاران (cousins et al., 2003) نيز در بررسي‌هاي خود نتيجه گرفتند كه دسترسي به نور تعيين‌كننده‌ عملكرد نهايي گندم در رقابت با يولاف وحشي مي‌باشد و هر چه ارتفاع علف-هرز در نتيجه‌ كاشت زودتر بيشتر باشد توان توليد محصول زراعي را به ميزان زيادتري نقصان مي‌دهد.
عنافجه و همكاران (Anafjeh et al., 2010) در يك مطالعه گلداني با بررسي اثر تغيير تراكم يولاف وحشی بر گندم بهاره رقم چمران نشان دادند که ضريب ازدحام نسبي (RCC) گندم به يولاف وحشي و يولاف وحشي به گندم با يكديگر برابر بود كه مشابهت در توانايي رقابتي بين دو گونه را ثابت مي‌كند. در صورتي‌كه عملكرد نسبي دانه بوته گندم با افزايش سطح برگ نسبي بوته يولاف كاهش يافت.
مطالعه‌ شاخص‌هاي رشد نشان مي‌دهند كه واكنش رشد به فراهمي منبع در چه مرحله و يا چه قسمتي از گياه زراعي يا علف هرز منجر به بروز اثرات بازدارنده علف‌ هرز بر عملكرد گياه زراعي مي‌شود با ارزش هستند. با بررسي آنها براي گونه‌هاي علف ‌هرز مي‌توان محدوده و درجه‌ رقابتي علف‌هاي هرز با گياه زراعي را تعيين كرد (Rastgoo et al., 2002). اين پژوهش نيز با هدف مطالعه تاثير زمان‌هاي مختلف سبزشدن يولاف وحشي و تراكم آن بر شاخص‌هاي فيزيولوژيكي رشد گندم به اجرا گذاشته شد.
مواد و روش‌ها
این پژوهش طی دو سال 1382 و 1383 در مزرعه آزمايشي-پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي شوشتر با عرض جغرافیایی 32 درجه و 3 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 48 درجه و 50 دقیقه شرقی، ارتفاع 67 متر از سطح دریا اجرا شد. بر اساس آمار ايستگاه هواشناسي شوشتر متوسط بارندگی سالانه این منطقه، 2/317 میلی‌متر، حداکثر و حداقل دمای مطلق سالانه به ترتیب 2/33 و 4/18 درجه سلسيوس است. اين آزمايش به صورت طرح کرت‌های خرد شده بر پایه بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. فاکتور اصلی تاریخ کاشت یولاف وحشی (چهار تاریخ بیست و پنج آبانماه، اول، پنجم و دهم آذرماه قبل از کاشت گندم، یک تاریخ پانزدهم آذرماه همزمان با کاشت گندم و چهار تاریخ، بیست و بیست و پنج آذرماه، اول و پنجم دیماه بعد از کاشت گندم) به ترتيب با علائم p1,  …, p9و فاکتور فرعی تراکم یولاف وحشی (0، 20، 40، 60، 80 و 100 بوته در مترمربع) به ترتيب با علائم D1, …, D6 بود. 
گندم رقم آتيلا 5 يا چمران در پانزدهم آذرماه، در رديف‌هايي با فاصله يازده سانتيمتر و با فاصله 2 سانتيمتر روي رديف، كاشت گرديد. طول هر رديف چهار متر و تعداد رديف در هر كرت ده رديف تعيين شد. قبل از كاشت، بذر گندم با قارچ‌كش ويتاواكس (كربوكسين تيرام) به نسبت دو در هزار ضد عفوني گرديد و سپس در عمق سه سانتيمتري سطح خاك كشت صورت گرفت. 
يولاف كشت شده در اين مطالعه گونه Avena ludoviciana بود. كه از گونه‌هاي زمستانه يولاف وحشي متداول در مزارع گندم استان خوزستان است، لذا به منظور تسريع و ايجاد يكنواختي در جوانه‌زني بذر يولاف و اطمينان از حصول تراكم مورد نظر از محلول اسيد جيبرليك با غلظت 500 ميلي‌گرم در ليتر به مدت 16 ساعت استفاده شد (et al., 2002 Hasanzadeh). با اين وجود، قبل از كاشت جهت اطمينان از ميزان جوانه‌زني بذور آن، در شرايط آزمايشگاهي از 5 نمونه 25 عددي در پتري ديش تست جوانه‌زني بعمل آمد و قوة ناميه 93 درصد بدست آمد.
كودهاي مورد استفاده شامل فسفات آمونيوم به ميزان 150 كيلو گرم به صورت پايه و اوره به ميزان 120 كيلوگرم كه در سه نوبت پايه، پنجه‌زني و ساقه‌دهي به طور مساوي توزيع گرديد، بود. نمونه‌برداري جهت محاسبه تغييرات ماده خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي به فواصل هر دو هفته يكبار انجام گرفت. ضمناً براي تعيين CGR و RGR ابتدا رابطه بين ماده خشك كل 
1(TDM) و روز با استفاده از معادله درجه دوم ذيل تعيين شد (رابطه 1):
TDM=Exp(a+b(GDD+c(GDD)2) (رابطه 1)
كه در اين معادله TDM ماده خشک کل بر حسب گرم بر مترمربع، a، b و c ضرايب معادله و GDD درجه حرارات دريافتي پس از كاشت است. سپس با استفاده از معادلات ذيل، CGR2 (گرم بر مترمربع در روز)، RGR3 (گرم بر گرم در روز) و NAR4 (گرم بر مترمربع در روز)، در طول مراحل مختلف رشد محاسبه شد (Chaab et al., 2010).
CGR=RGR×TDM

      (رابطه 2)
RGR=b+2c(GDD) 

      (رابطه 3)
NAR=CGR/LAI
                    (رابطه 4)
از آنجايي كه LAR حاصل سطح ويژه برگ (SLA) يا سطح برگ به ازاي هر واحد وزن خشك برگ و نسبت وزن خشك برگ (LWR) است يا به عبارت ديگر وزن خشك برگ به ازاي وزن خشك گياه است. بنابراين مي‌توان نوشت.

LAR1
=SLA2×LWR3.
شاخص حرارتي روزانه بر حسب درجه روز رشد با استفاده از آمار ايستگاه هواشناسي از فرمول ذيل محاسبه گرديد:
GDDi= (Tmax+Tmin)/2-Tb كه در اين فرمول درجه حرارت پايه براي گندم صفر در نظر گرفته شد و در پايان، درجه روز رشد تجمعي از فرمول  GDD=∑GDDi تعيين گرديد. براي تعيين وزن خشك اندام‌هاي هوايي گندم در طول فصل رشد، در پايان مراحل سبز شدن، پنجه‌زني، ساقه رفتن، گلدهي و شيري شدن دانه از سطحي معادل 2/0 مترمربع برداشت صورت گرفت. در اين بررسي به منظور ارزيابي دقيق اثرات تداخلي يولاف وحشي از خارج كردن آنها تا پايان دوره خودداري بعمل آمد و براي توزين نمونه‌ها از ترازويي با حساسيت 01/0 گرم استفاده شد.
براي محاسبه شاخص‌هاي رشد و رسم اشكال به ترتيب از نرم‌افزارهاي SAS و Excel استفاده گرديد.
نتایج و بحث
ماده خشک کل (TDM): روند تغییرات ماده خشک گندم در مراحل سبزشدن (dd 105)، پنجه‌زني (dd 400)، ساقه‌رفتن (dd 850)، سنبله‌رفتن (dd 1700)، شيري (dd 2200)، خميري (dd 2420) و رسيدگي كامل (dd 2550) تحت تاثير تراكم‌هاي مختلف یولاف وحشی قرار گرفتند. چنانكه در شكل 1 مشاهده مي‌شود تا ابتداي مرحله ساقه‌رفتن يعني 850 درجه حرارت دريافتي، افزایش حضور علف هرز بر ماده خشک کل گندم تأثیر زیاد نداشت. ولی پس از این مرحله با افزایش تراکم يولاف وحشي، میزان تجمع ماده خشک کل گندم کاهش مي‌يابد. كاهش قابل توجه تجمع ماده خشك از تراکم 40 بوته یولاف وحشی در مترمربع شروع شده و در تراکم 100 بوته یولاف وحشی در مترمربع به کمترین مقدار خود می‌رسد. تغییر تاریخ کاشت یولاف وحشی از ابتدای جوانه‌زني گندم بر روی تجمع ماده خشک مؤثر بود به نحوی که در تیمارهای رشدی كه یولاف وحشی قبل از گندم كاشت شده بودند به مراتب تجمع ماده خشک کمتر از تیمارهایی است که در آنها یولاف، پس از کاشت گندم روئیده بود. در این تیمارها بالاترین مقدار تجمع ماده خشک متعلق به آخرین تاریخ ظهور علف هرز پس از رویش گندم بود و به همین ترتیب کمترین تجمع ماده خشک نیز متعلق به اولین تاریخ ظهور علف هرز قبل از رویش گندم می‌باشد (شكل 2). روند تغييرات ماده خشك گندم متاثر از تراكم‌هاي متفاوت يولاف وحشي نشان مي‌دهد كه حداكثر شدت رقابت در مرحله پنجه‌زني گندم بوده به گونه‌اي كه تا اين مرحله روند افزايش ماده خشك تقريبا همسان مي‌باشد. اما همانگونه كه كودني و همكاران (Cudeny et al., 1989) عنوان نمودند شدت رقابت بر سر منابع محيطي در اين مرحله موجب عدم توليد پنجه در گندم شده كه در نهايت كاهش ماده خشك كل را در تيمارهاي با پنجه كمتر به دنبال داشت. تسريع در ظهور يولاف قبل از گندم به دليل امتياز سرعت توسعه تاج پوشش يولاف نسبت به گندم، باعث مي‌شود كه نفوذ نور به قسمت پايين تاج پوشش به شدت كاهش يافته و به دليل ارتفاع كم رقم گندم مورد استفاده، توزيع سطح برگ يولاف وحشي در بالاي تاج پوشش قرار گرفته و به مرگ پنجه‌ها در تيمارهايي منجر گردد كه يولاف وحشي سريع‌تر از گندم رشد نموده است و در ادامه مراحل نموي گندم نيز اين سايه اندازي به عدم اختصاص مناسب منابع غذايي جهت فتوسنتز منجر شده و در مرحله‌ زايشي تلقيح نامناسب را بدنبال دارد كه تسريع در روند پير شدن برگ‌ها ناشي از نقصان نوري نيز كاهش ماده خشك را تشديد مي‌نمايد (Kennet and Kirkland, 1993). البته كودني و همكاران(Cudeny et al., 1989)   گزارش كردند كه ارتفاع بيشتر يولاف وحشي نسبت به گندم به كاهش توانايي گياه زراعي در استفاده از آب و مواد غذايي نيز منجر مي‌شود، بنابراين مجموع اين عوامل سبب كاهش فتوسنتز خالص و در نتيجه تقليل ماده خشك كل خواهد شد. 
سرعت رشد محصول (CGR): روند تغييرات سرعت رشد محصول گندم در رقابت با يولاف وحشي در تراكم‌ها و تاريخ‌هاي مختلف كاشت اين علف هرز در اشكال 3 و 4 نشان داده شده است. همان گونه كه ملاحظه مي‌گردد این شاخص تا مرحله انتهای گلدهی روند افزایشی داشت ولی پس از آن روند کاهشی نشان داد که می‌تواند به دلیل توقف رشد رویشی و پیر شدن برگها باشد. سرعت رشد محصول در تراکم صفر یولاف و همچنین آخرین تاریخ کاشت این علف هرز وحشي پس از گندم به طور معنی‌داري در سطح یک درصد بیشتر از سایر تراکم‌ها و تاریخ کاشت‌ها بوده است که بیانگر برتری فتوسنتزی و ذخیره مطلوب مواد در این تیمارها می‌باشد. کمترین سرعت رشد محصول در تراکم یک صد بوته یولاف در مترمربع و اولین تاریخ کاشت این علف هرز قبل از گندم به دست آمده که توجیه کننده عملکرد اقتصادی کمتر نسبت به سایر تیمارها بوده است. همانگونه كه كودني و همكاران (Cudeny et al., 1989)  در مطالعات خود نتيجه گرفتند، ارتفاع بلندتر يولاف، محل قرار گرفتن انشعابات جانبي اين علف هرز و توزيع سطح برگ در بالاي تاج پوشش، عمده‌ترين عوامل تعيين‌كننده‌ توان ماده‌سازي گندم در رقابت با يولاف مي‌باشد، زيرا اين خصوصيات باعث مي‌شود كه كارآيي تاج پوشش گندم در استفاده از نور محدود شده و با توجه به روند به گزيني ارقام پا كوتاه كه رقم مورد مطالعه نيز از آن جمله مي‌باشد در مجموع توان تداخلي گياه زراعي كاهش مي‌يابد. اين برتري توسط يولاف وحشي با افزايش تراكم گسترش يافته و به علت اين كه آزمايش تحت سري‌هاي افزايشي انجام گرفت علاوه بر رقابت بين بوته‌اي، افزايش تراكم، رقابت درون بوته‌اي را در گندم افزايش داد و در مجموع باعث كاهش سرعت رشد محصول گرديد. در تاريخ‌هاي مختلف كاشت يولاف نيز چون ظهور زودتر يولاف نسبت به گندم منجر به انجام سريع‌تر مراحل فنولوژيكي اين علف هرز مي‌گردد قدرت رقابت را براي گندم كاهش داده است.
سرعت رشد نسبي (RGR): بر اساس شكل‌هاي 5 و 6 حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتدای فصل رشد به دست آمد و پس از آن روند کاهشی نشان داد از آن جا که با نزدیک شدن به انتهای فصل رشد، وزن افزایش یافته نسبت به وزن اولیه کمتر می‌شود سرعت رشد نسبی نیز روند کاهشی نشان می‌دهد و حداقل مقادیر این شاخص نیز در انتهای فصل رشد به دلیل توقف رشد گیاه حاصل می‌گردد که البته به دلیل برداشت محصول گندم در مرحله شیری شدن دانه حصول مقادیر صفر یا منفی برای این شاخص میسر نشد. اگر چه روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تمامی تراکم‌ها و تاریخ‌های کاشت یولاف وحشی مشابه بود اما سرعت افزایش ماده خشک در واحد زمان در تیمارهای بدون وجود علف هرز یولاف وحشی و همچنین آخرین تاریخ کاشت این علف هرز پس از کاشت گندم به طور معنی‌دار از دیگر تیمارها، برتری نشان می‌دهند. كودني و همكاران (Cudeny et al., 1991)  گزارش كردند كه ظهور اين روند به كاهش سطح برگ گندم در تراكم‌هاي پايين يولاف و همچنين كاهش ميزان نفوذ نور به تاج پوشش گندم در تراكم‌هاي بالاي يولاف مربوط مي‌شود. در نتيجه‌ ظهور زودتر يولاف وحشي نسبت به گندم نيز در تاريخ هاي كاشت سريع‌تر از گندم، به دليل شرايط بهتر رشدي علف هرز نسبت به گياه زراعي ميزان فتوسنتز و تجمع وزن خشك گندم كاهش يافته و با تاخير در ظهور علف هرز سرعت افزايش ماده خشك در واحد زمان نيز افزايش مي‌يابد. 
سرعت جذب خالص (NAR): روند تغییرات سرعت جذب خالص در ابتدای فصل رشد افزایشی و پس از آن به دلیل سایه‌اندازی بوته‌ها روی همدیگر وزن خشک بدست آمده به ازاء هر واحد سطح برگ کاهش یافت و در نتیجه سرعت جذب خالص نیز کاهش می‌یابد ضمن آن که با افزایش سن گیاه روند نزولی در این شاخص مشاهده می‌گردد. بررسي شكل‌هاي 7 و 8 حاكي از افزايش اين شاخص تحت تيمارهاي بدون علف هرز و آخرين تاريخ كاشت يولاف وحشي پس از گندم مي‌باشد. از آنجايي كه اين شاخص فيزيولوژيكي بوده و ارتباط نزديكي با فعاليت فتوسنتزي برگها دارد و نيز به دليل نقش عمده‌ اين شاخص در شرايط محدوديت نوري، روند تغييرات آن مي‌تواند مبين كارآيي رقابت گياه زراعي نيز باشد. با افزايش تراكم و يا پيشي گرفتن رشد يولاف نسبت به گندم ميزان نفوذ نور به درون تاج پوشش كاهش يافته و تسريع در پير شدن برگها و ريزش آنها را به اين دليل شاهد هستيم و از طرف ديگر ايجاد محدوديت منابع توسط ريشه‌ها نيز بر تسريع كاهش اندازه گياه زراعي موثر است، به همين دليل ميزان اين شاخص كاهش معني‌داري در تراكم‌هاي بالا و تاريخ‌هاي كاشت زودتر از گندم در مقايسه با تراكم‌هاي پايين‌تر يا ظهور علف هرز بعد از كاشت گندم دارد.
شاخص سطح برگ (LAI): این شاخص موجودی برگ گیاه زراعی را نشان می‌دهد و از آنجا که با افزایش سطح برگ میزان دریافت تششع هم زیاد می‌شود لذا می‌توان نتیجه‌گیری کرد که فتوسنتز نیز افزایش می‌یابد. این شاخص اصلی‌ترین عامل محدود کننده‌ تداخل نوری در رقابت گیاه زراعی با علف هرز است، بنابراین تولید و تراکم محصول وابسته به این شاخص می‌باشد (Van Heemst, 1988). با افزايش تراكم نيز همانگونه كه در شكل 9 آمده است شاهد كاهش معني‌دار شاخص سطح برگ مي‌باشيم كه به دليل كاهش تعداد پنجه‌ها و جلوگيري از رشد برگ در نتيجه‌ تداخل نوري مي‌باشد كه اثر مستقيمي بر توان توليدي گندم دارد. همچنين همانطور كه در شكل 10 مشاهده مي‌شود شاخص سطح برگ گندم در فاصله‌ كاشت يولاف وحشي بيست روز زودتر از كاشت گندم تا بيست روز پس از آن به طور معني‌داري كاهش نشان مي‌دهد كه به دليل تداخل زيرزميني و هوايي يولاف با گندم در نتيجه رشد زودتر مي‌باشد.
نسبت سطح برگ (LAR): همانگونه كه در اشكال 11 و 12 به روشني آمده است بین تراکم‌های متفاوت یولاف وحشی و تاریخ‌های مختلف کاشت این علف هرز بر میزان این شاخص در گندم اختلاف زيادي وجود دارد زیرا با افزایش تراکم، وزن تک بوته گندم کاهش یافته و در نتیجه‌ رقابت میزان برگ‌ها کاهش می‌یابد (Satorre and Snaydon, 1992). بر اساس گزارش اقبال و رايت (Igbal and whright, 1997) افزايش سرعت توسعه‌ تاج پوشش يولاف در مقايسه با گندم به دليل ظهور سريع‌تر در تاريخ كاشت قبل از گندم نيز عامل كاهش اين شاخص در تاريخ‌هاي كاشت مذكور مي‌باشد.
روند سطح مخصوص برگ گندم كه شاخص نازكي نسبي برگ است نشان داد كه با افزايش تراكم، ميزان اين شاخص كاهش يافت و با تاخير در ظهور يولاف در مزرعه افزايش نشان داد (اشكال 13 و 14). از طرف ديگر بررسي شكل‌هاي 15 و 16 كه روند تغييرات نسبت وزن برگ گندم يا دارايي برگ گياه را نشان مي‌دهد روشن مي‌سازد كه ضمن همبستگي مستقيم با تغييرات سطح مخصوص برگ گندم، با افزايش درجه روز رشد تا قبل از گلدهي اين شاخص نيز افزايش و بعد از آن كاهش مي‌يابد كه به دليل افزايش وزن خشك كل گياه از اين مرحله به بعد مي‌باشد. بنابراين افزايش تراكم به دليل ايجاد محدوديت نوري موجب كاهش معني‌دار اين شاخص گرديد و به همين ترتيب عدم حضور يولاف در مزرعه تا بيست روز بعد از ظهور گندم نيز زمينه‌ افزايش معني‏دار شاخص مذكور را فراهم آورده است. همبستگي نزديك LWR و SLA در روند تغييرات نسبت به تراكم و تاريخ كاشت نيز همانگونه كه توضيح داده شد به تبعيت LAR از اين تغييرات منجر مي‌گردد كه حاكي از كاهش اين شاخص با افزايش حضور تراكم يولاف در جامعه‌ گياهي گندم به دليل تشديد رقابت بر سر منابع محيطي با اولويت فضاي حضور و مواد غذايي و افزايش اين شاخص با تاخير در ظهور يولاف در جامعه گياهي گندم به دليل تقليل رقابت به خصوص تداخل نوري مي‌باشد.
نتيجه‌کلی
1- با افزايش تراكم، شاخص‌هاي رشد گندم كاهش يافته لكن شدت اثرات منفي بر توان توليدي گياه پس از تراكم 40 بوته يولاف در مترمربع به مراتب بيشتر از تراكم‌هاي پايين‌تر مي‌باشد.
2- با توجه به نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه تجمع ماده خشك از نظر تراكم‌هاي گوناگون يولاف وحشي در اثر شاخص سطح برگ (97%) بيشتر از سرعت جذب خالص (92%) كاهش يافت. در صورتيكه شاخص‌هاي مذكور تحت تاثير تاريخ‌هاي متفاوت كاشت اين علف هرز به يك ميزان، ماده خشك تجمعي را در مرحله نهايي (dd 2500) تقليل دادند (100%).
3- يولاف‌هايي كه پس از جوانه‌زدن گندم در مزرعه ظاهر مي‌گردند به مراتب تاثير كمتري بر توليد محصول نسبت به علف‌هاي هرزي كه هم‌زمان و يا قبل از جوانه‌زدن گندم در مزرعه ظاهر مي‌شوند، دارند.
4- عمده‌ برنامه‌هاي كنترلي علف هرز يولاف در مزارع گندم بايد به پيشگيري از جوانه‌زدن بذر موجود در بانك بذر خاك معطوف گردد كه به اين منظور جلوگيري از ريزش بذر زراعت‌هاي قبلي اجتناب ناپذير است.
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شكل 1: تغییرات ماده خشک کل گندم در تراکم‌های مختلف یولاف وحشی (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 1. Changes of wheat total dry matter in different densities of wild oat.
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شكل 2: تغییرات ماده خشک کل گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشی (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 2. Changes of wheat total dry matter in different planting dates of wild oat.
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شكل 3: تغییرات سرعت رشد گندم در تراکم‌های مختلف یولاف وحشی (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 3. Changes of wheat growth rate in different densities of wild oat .
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شكل 4: تغییرات سرعت رشد گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشی (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 4. Changes of wheat growth rate in different planting dates of wild oat.
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شكل 5: تغییرات سرعت رشد نسبی گندم در تراکم های مختلف یولاف وحشی (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 5. Changes of wheat relative growth rate in different densities wild oat 
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شكل 6: تغییرات سرعت رشد نسبی گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشی (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 6. Changes of wheat relative growth rate in different planting dates of wild oat.
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شكل 7: تغییرات سرعت جذب خالص گندم در تراکم‌های مختلف یولاف وحشي (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 7. Changes of wheat net assimilation rate in different densities of wild oat.

[image: image70.png](9 v LR € ey

e A

1800 2100 2300 2500

300 600 900 1200 1500

100

GDD




شكل 8: تغییرات سرعت جذب خالص گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشي (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 8. Changes of wheat net assimilation rate in different planting dates of wild oat.
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شكل 9: تغییرات شاخص سطح برگ گندم در تراکم‌های مختلف یولاف وحشی (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 9: Changes of wheat leaf area index in different densities of wild oat.
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شكل 10: تغییرات شاخص سطح برگ گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشی (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 10. Changes of wheat leaf area index in different planting dates of wild oat. 
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شكل 11: تغییرات نسبت سطح برگ گندم در تراکم‌های مختلف یولاف وحشی (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 11. Changes of wheat leaf area ratio in different densities of wild oat.
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شكل 12: تغییرات نسبت سطح برگ گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف وحشی (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 12. Changes of wheat leaf area ratio in different planting dates of wild oat.
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شكل 13: تغییرات سطح ویژه برگ گندم در تراکم‌های مختلف یولاف (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).
Figure 13. Changes of wheat specific leaf area in different densities of wild oat.
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شكل 14: تغییرات سطح ویژه برگ گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).
Figure 14. Changes of wheat specific leaf area in different planting dates of wild oat.
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شكل 15: تغییرات نسبت وزن برگ گندم در تراکم‌های مختلف یولاف (D0, …, D100) (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 15. Changes of wheat leaf weight Ratio in different densities of wild oat.
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شكل 16: تغییرات نسبت وزن برگ گندم در تاریخ‌های مختلف کاشت یولاف (درجه روز رشد 105، 400، 850، 1700، 2200، 2420 و 2550 به ترتيب نشان دهندة مراحل سبزشدن، پنجه‌زني، ساقه‌دهي، گلدهي، شيري، خميري و رسيدگي كامل است).

Figure 16. Changes of wheat leaf weight ratio in different planting dates of wild oat.
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تغيير مصرف آب کشاورزی با توجه به تغییر اقلیم  
 حسين ابراهيمي 

چكيده
تغيير اقليم و افزايش دما يكي از مسایل مهم زيست محيطي به حساب مي آيدكه مي‌تواند بركشاورزي يك منطقه اثربگذارد. تبخيروتعرق پتانسيل و نياز آبي محصولات کشاورزی هرمنطقه متاثر از تغييرات اقليمي است. منطقه موردمطالعه درطول جغرافيايي ´20-°58 و ´8-°60  شرقي وعرض جغرافيايي  ´0-°36  و ´5-°37  شمالي در استان خراسان رضوي قرارگرفته است . متوسط دماي سالانه منطقه 5/12 درجه سانتی گراد و بارش سالانه6/278 ميلي‌متر است. نتايج نشان مي‌دهدكه نيازآبي محصولات کشاورزی منطقه در50 ساله اخيرو به ويژه در25 سال دوم (1975-2000) داراي روند صعودي است. براساس نتايج مدل جهاني تغيير اقليم، مقادير تبخيرتعرق در منطقه مورد مطالعه براي دوره    2000-2050 محاسبه گرديد. درتمام ماه‌هاي سال نسبت نیازآبی ماهانه 50 ساله آینده به 50 ساله اخير بزرگ‌تر از يك است. اين نسبت بين 05/1 تا 22/1 قرار دارد ونشان دهنده افزايش 22درصدي نيازآبي دردوره منتهي به سال2050 است. حجم كل نياز آبي(خالص) براي الگوي كشت فعلي 410 ميليون مترمكعب درسال برآوردگرديد، درحالي كه اين رقم براي دوره 50 ساله آينده490 ميليون مترمكعب است كه افزايش19 درصدي را شامل مي شود. بر اساس این برآورد نيازآبي براي اغلب محصولات کشاورزی منطقه 22درصد افزايش خواهد داشت که كمترين افزايش درمورد يونجه معادل 14 درصد می باشد. درشرايط تغيير اقليم، مصارف آب در بخش كشاورزي(ناخالص) دراين دشت به 4/1388 ميليون مترمكعب مي رسد كه ازمنابع سالانه بيشتر است.كمبود در شرايط تغيير اقليم به 198% (تقریبا دو برابر) در ماه تير خواهدرسيد. ضريب بحران كم آبي سالانه و ماهانه در شرايط فعلي 98/0 و 4/2 و در شرايط تغيير اقليم 15/1 و 3 خواهد بود. اين اعداد نشان دهنده وضعيت فوق بحراني دراين منطقه است. نتايج نشان مي دهد كه با شرايط گرم شدن هوا و تغيير اقليم ناشي از صنعتي شدن و گازهاي گلخانه اي با فرض خوش بينانه ثابت بودن منابع آب، مصارف آب كشاورزي كه عمده مصرف نيزهست به شدت افزايش خواهد يافت و براي مقابه با آن بايستي راهكارهاي مديريتي اتخاذ گردد.

واژه هاي كليدي: آب مصرفي، بیلان آب  تبخيرتعرق و تغيير اقليم 
مقدمه و بررسی منابع 

روند افزايش جمعيت و كاهش منابع آب در جهان ، يكي از بحراني ترين مسایل را در قرن حاضر پيش روي بشر قرارداده است .تامين آب مصرفي جهت توليد غذاي مورد نياز بشر از يك طرف و تامين آب شرب وصنعت از طرف ديگر، رقابتي جدي بين تخصيص آب كشاورزي و شرب بوجود آورده است. مصرف آب كشاورزي در دنيا از800 ميليارد مترمكعب در سال1940 به حدود2500 ميليارد مترمكعب در سال2000 رسيده است.اين افزايش براي شرايط ايران نيز وجود دارد، زیرا مصرف آب كشاورزي از 44 ميليارد مترمكعب در سال1340 به80 ميليارد مترمكعب در سال1380 رسيده است یعنی درطول 40 سال گذشته افزایشی حدود دو برابرداشته است(Ebrahimi, 2008)
 شرايط فعلي ايران و جهان از نظر آب در حالت بحراني قراردارد.جهت برنامه ريزي درازمدت منابع آب،وضعيت اقليم در آينده بایدبررسيگردد تا ميزان منابع آب ومصارف كشاورزي مشخص شود و بتوان با مديريت مناسب راه كارهاي مقابله با تشديد بحران آب را شناسایی و بكار برد.(Ebrahimi, and Alizadeh,2005)

تغيير اقليم پديده اي است كه براساس شواهد موجود ، از زمانهاي بسيار دور وجود داشته و اكنون نيز ممكن است وجود داشته است. البته سرعت و ماهيت آن در حال حاضر و بويژه در نيمه دوم  قرن گذشته، متفاوت بوده و شتاب بيشتري به خود گرفته است. روند آن با گذشته تاحدودی متفاوت شده است.بر اساس يكي از فرضيه هاي موجود ،  بخشي از دلايل تغيير اقليم به فعاليت هاي بي رويه انسان و به ويژه فعاليت هاي صنعتي بشربراثر افزايش گازهاي گلخانه اي مربوط است. طي قرن اخير مقدار گازهاي گلخانه اي از قبيل دي اكسيد كربن (Co2) ، متان (CH4) ودی اكسيد نيتروژن (No2) بطور قابل توجهي دراتمسفر افزايش يافته است وپيش بيني ميشود که اين روند در آينده نيز ادامه يابد.(Nasiri,2002 ; Nasiri, 2004) 
طبق نتايج مدل‌هاي جهاني 
GCM كه قادر هستند اقليم را پيش بيني کنند، كره زمين درسال 2100 ميلادي، بطورميانگين با افزايش دمایی در حدود1 تا5/3 درجه مواجه خواهد شد.(Norian.A.1999).
آرنل و رينارد (Amnel and Reynard, 1993) گزارش کردند که اگر براي برآورد تغييرات در تبخيروتعرق فقط از تغييرات دما استفاده شود، تبخير و تعرق از مقدار واقعي كمتر برآورد خواهد شد. افزايش گازهاي گلخانه اي به ویژه Co2 موجب افزايش دما ودر نهايت تغيير درميزان مصرف آب توسط گياهان زراعي مي‌شود. محاسبات مقدماتي نياز آبي نشان ميدهد كه افزايش دما به اندازه 2 درجه سلسيوس نياز آب آبياري را تا 22% با توجه به حساسيت حوضه آبريز افزايش مي‌دهد.

هوبينز و رامیرز (Hobbins and Ramirez, 1999) گزارش کردندكه در دوره هاي اخير، تبخيروتعرق در دشت‌هاي جنوبي ومركزي آمريكا افزايش يافته است. اين روند افزايشي، در ماه‌هاي گرم سال به خوبي مشاهده مي‌شود، درحالي كه درماه‌هاي سردسال روند كاهش تبخيروتعرق پتانسيل مشاهده شده است. اين پديده نشان دهنده اين است كه با تغييرات اقليمي نياز آبي در ماه‌هاي گرم سال كه اغلب مصرف گياه نيز در اين ماه ها است افزايش خواهد يافت. 
هولم و همكاران (Hulme et al., 1994) با بررسي نتايج چند نوع مدل پيش بيني اقليمي همبستگي بين بارندگي و تبخيرتعرق را بدست آوردند. اين همبستگي به صورت منفي بود یعنی کاهش بارندگي با افزايش تبخيرتعرق همراه بوده، و بر اساس روابط همبستگی بدست آمده  تبخير وتعرق و بارش تا سال 2050 را براي مناطق چين  پيش بيني كردند.

لاپين(Lapin,1990) گزارش کرد که تبخير و تعرق گياه مرجع ودماي هوا در اسلواكي در طي سال‌هاي 1901 تا 1990 به ترتیب 14 درصد و 8/0 درجه سانتيگراد افزايش داشته است. در ماه‌هاي گرم سال دماي هوا 5/0 درجه و تبخير 11 درصد افزايش داشته است. 
فرشي و امداد (Farshi and Emdad, 1996) گزارش کردند که در سه اقليم نمونه ايران، دمای هوا و تبخيرتعرق با تغییراتی مواجه شده است. نتايج نشان مي‌دهد كه در اقليم فراخشك سرد و معتدل 2 درجه سانتیگراد افزايش دما موجب افزايش تبخير و تعرق به ميزان 7 درصد شده است. با افزايش بيش از 2 درجه سانتی‌گراد دراقليم فراخشك سرد، تبخيروتعرق به ازای هر درجه سانتیگراد افزايش دما حدود 10درصد افزايش خواهد يافت. در حالي كه اين ميزان در اقليم فراخشك معتدل به 5 درصد مي رسد. 
كريم زاده مقدم و قهرمان (Karimzadeh, and Ghahraman,2005) گزارش کردند كه تبخير وتعرق گياه مرجع بر اساس داده های هواشناسی ایستگاه‌های سینوپتیک کشور از سال 1981 روند افزايشي داشته و اين روند در سطح 5 درصد معني دار بوده است. همچنين نتايج نشان مي‌دهدكه روند افزايشي براي تمام ماه‌هاي سال وجود دارد. ميانگين دما در دوره 5 ساله ازسال 1375تا 1380 حدود 6/5 درصد بيشتر از ميانگين دراز مدت 30 ساله به دست آمده است. 
شیرغلامی (Shir gholami, 2002) به بررسی روند تغییرات تبخیر و تعرق در ایستگاه‌های سینوپتیک ایران پرداخته است. این بررسی نشان می‌دهد که تبخیر و تعرق در ایستگاه مشهد روند افزایشی داشته و تغییرات دوره‌های اخیر با متوسط دراز مدت در سطح 5 درصد اختلاف معنی‌دار دارد.

جسن (Jesen, 1977) با مقایسه تبخیرتعرق به روش پنمن مانتيس با هارگريوز گزارش کرد که نتايج این دو روش تفاوت اندكي داشته و در مناطقي كه داده كافي براي محاسبه روش پنمن مانتيس وجود ندارد استفاده از روش هارگريوزمناسب خواهد بود. 
عليزاده و کمالی (Alizadeh, and kamali, 2002) گزارش کردند كه در اغلب ايستگاه هاي هواشناسي ايران نتايج روش هارگريوزسامانی و پنمن مانتیس نزديك به هم است وازهمبستگي بالائي برخوردار است.نتايج ضريب همبستگي اين دوروش در ايستگاه مشهدبراي متوسط سالانه حدود 99/0 به دست آمده است. 
با استفاده از مدل گردش عمومي UKMO-Hadley3 آب قابل دسترس به ميزان 20% دربخش های شمالی چين كاهش خواهد یافت. بارش و دما درنيمة دوم قرن آينده به جز نواحي شمالي چين در بقيه مناطق افزايش خواهد يافت. نتايج نشان مي دهد كه با افزايش دما ميزان تبخيروتعرق نيز افزايش خواهد يافت(Ragab, 2000).
مواد و روش‌ها
داده هاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك مشهد و25 ايستگاه باران سنجي و 8 ايستگاه تبخير سنجي براي دوره آماري 2000-1951 مواد اصلي اين تحقيق هستند. براي سال‌هاي فاقد آمار با استفاده ازروش‌هاي آماري، داده هاي مورد نياز ساخته شده و تمام پارامترها به روش ران تست مورد آزمايش همگني قرارگرفته‌اند. جهت يكسان سازي سنوات آماري داده ها با توجه به فاصله ايستگاه مشهد با ساير ايستگاه‌ها، ابتدا ميزان همبستگي بين داده هاي اين ايستگاه با ساير ايستگاه ها بررسي و پس از اطمينان ازهمبستگي بالا ، داده هاي اين ايستگاه به‌عنوان مبنا، با دوره زماني 50 ساله از سال 1951 تا 2000 انتخاب گرديد. اين دوره براي تعيين مصارف آب كشاورزي در شرايط كنوني در نظر گرفته شده است. همچنين از نتايج مدل تغییراقلیم، متوسط دوره 2050-2000 به عنوان وضعيت مصارف در شرايط تغيير اقليم استفاده می‌شود. بخش قابل ملاحظه اي از منابع آب درهرمنطقه صرف تامين نيازآبي محصولات الگوي كشت می شود. محاسبات نيازآبي براي دو دوره آماري 50 ساله 1951 تا 2000 و 2000تا 2050 به روش‌هاي متداول انجام گرديد. نياز آبي محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش‌هاي تبخيرتعرق پتانسيل (روش هارگريوز ساماني-روش بلاني كريدل-روش پنمن مانتيس-روش جنسن هيز) محاسبه گرديده است. آزمون هاي آماري در خصوص ميزان تغييرات و معني‌دار بودن اختلاف ها صورت گرفت. در ادامه نتايج نياز آبي به تفكيك محصولات ارایه شد و ميزان كل نياز آبي محدوده محاسبه گرديد.  الگو و سطح زير كشت فعلي بر اساس متوسط 5 ساله اخير از آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزي استخراج گرديد. اين آمار مربوط به محدوده مورد مطالعه است كه شامل بخشي از شهرستان هاي مشهد ،چناران وبخش كوچكي ازكلات است. محاسبه نياز آبي دوره 2000-2050 براساس پيش بيني دماي هوا با مدل جهاني HadCM3 واستفاده از داده هاي تغییراقلیم صورت گرفت. تعيين بيلان آبي با دوفرضيه درمنابع ومصارف آب كشاورزي درمحدوده مطالعاتي انجام شده است. فرضیه اول عبارت از برداشت غيرمجاز آب است که درآمار رسمي منابع آب درج نشده است. اين قسمت از آب مصرفی  10 تا 20 درصد منابع را تشكيل مي‌دهد بنابراین در محاسبه بيلان اين مهم منظورشد. فرضيه دوم ميزان كم آبياري است كه به طور معمول در بين كشاورزان مواجه با كمبود آب انجام می شود. درصد كم آبياري از روي منابع و مصارف در محدوده مطالعاتي محاسبه شد.
 مدل‌هاي گردش عمومي GCM در مراكز مختلفي ازجمله سازمان هواشناسي انگلستان (UKMO) مورد بررسی قرار می گیرد مدل
 HadCM3 از برنامه هایی است که در این مرکز اجرا می شود.
نتايج و بحث

مقادير نياز خالص آبياري در دوره رشد با استفاده ازروش‌هاي مختلف تبخيروتعرق و براساس الگوي كشت محاسبه گرديد. براي باغات 4 الگوي كشت پيش بيني شد. براساس نيازخالص آبي درطول دوره رشد و باتوجه به سطح زير كشت هر محصول ميزان نياز خالص آبي در كل دشت با روش‌هاي مختلف محاسبه و در جدول 2 آورده شده است. نتايج نشان مي‌دهد كه اختلاف معني داري بين نيازآبي در چهار روش جنسن- هيز، بلاني كريدل، هارگريوز ساماني و مقادير سند آب كشور وجود ندارد. حداكثر اختلاف در اين چهار روش 4 درصد است. در روش پنمن مانتيس ميزان مصرف آب حدود 25 درصد بيش از متوسط چهار روش دیگر  است. متوسط نياز خالص آبياري براي محصولات الگوی کشت منطقه 4628 مترمكعب درسال و براي سطح 89259 هكتار 413159290 مترمكعب و با راندمان 35 درصد آب مصرفي 1180455114مترمكعب در سال است. 

بيلان منابع آب و مصارف كشاورزي در شرايط فعلي (بدون تغيير اقليم)
به منظور ارایه راهكارهاي مديريتي، وضعيت مصارف و منابع آب موجود در محدوده مطالعاتي در شرايط عادي و با اثر تغيير اقليم بررسي گرديد. در اين حالت، ميزان مصرف آب در محدوده مطالعاتي طبق الگوي كشت موجود محاسبه و با منابع قابل استحصال مقايسه شد. نتايج نشان مي‌دهد كه با الگوي كشت (سطح كل كشت دشت 89259 هكتار) موجود، در ماههاي ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شهريور كمبود آب وجود دارد. اين درحالي است كه ميزان كم آبياري در مزارع كمتر از اين حد است. يكي از دلايل آن استفاده غير مجاز ازمنابع آب است. طبق آمار غيررسمي، برداشت از منابع غيرمجاز در دشت حدود20درصد است كه اين مقداربه منابع آبي اضافه مي شود. طبق جدول 3 ملاحظه مي‌شود كه كل مصارف سالانه از منابع كمتر است ولي بدليل عدم دسترسي مناسب و كامل در ماه‌هاي پرمصرف، تنش آبي شديدي به محصولات كشت شده وارد مي‌شود.

جدول 1- نياز آبي خالص محصولات الگوي كشت محدوده مطالعاتي – ميلي‌متردر دوره رشد
Table 1. Net water requirement for cropping pattern in study region(mm/period)
	درختان 4
	درختان 3
	درختان 2
	درختان 1
	گوجه فرنگي
	سيب زميني
	حبوبات
	خربزه
	هندوانه
	چغند قند
	ذرت دانه اي
	ذرت علوفه اي
	شبدر
	يونجه
	جو
	گندم
	كدروش
	روش

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	سندآب كشور

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	هارگريوز

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	بلاني

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	جنسن


جدول2- نياز آبي خالص سالانه محصولات الگوي كشت -  میلیون مترمكعب
Table 2.Annual net water requirement for cropping pattern (m.m3)
	روش محاسبه
	نيازآبي خالص در دشت

	سندآب كشور
	

	هارگريوز- ساماني
	

	بلاني  -كريدل
	

	جنسن – هيز
	

	متوسط روشها
	


جدول3- بيلان منابع و مصارف آب كشاورزي منطقه (میلیون مترمکعب)
Table 3.Balance of resource and agricultural water  use(m.m3)
	كمبود
	اضافهمنابع
	درصدكمبود
	درصدمازاد
	منابعقابلاستحصال
	مصارف
	زمان

	-
	20
	-
	39.4
	136.10
	82.5
	فروردين

	31.2
	20
	52.5
	-
	151.14
	238.56
	ارديبهشت

	62.7
	20
	95.2
	-
	129.27
	252.39
	خرداد

	104
	20
	144.8
	-
	84.14
	205.96
	اتير

	94
	20
	133.9
	-
	82.98
	193.25
	مرداد

	38.4
	20
	66
	-
	73.68
	122.33
	شهريور

	-
	20
	-
	36.8
	78.32
	49.51
	مهر

	-
	-
	-
	83.6
	105.89
	17.35
	آبان

	-
	-
	-
	91.6
	67.49
	5.70
	آذر

	-
	-
	-
	100
	77.17
	0
	دي

	-
	-
	-
	100
	96.62
	0
	بهمن

	-
	-
	-
	96.3
	115.87
	4.31
	اسفند

	-
	-
	-
	-
	1199
	1171.88
	جمع


جدول4- پيش بيني نياز آبي خالص محصولات الگوي كشت محدوده مطالعاتي -  ميلي‌متردر دوره رشد
Table 4. Forecast net water requirement for cropping pattern in study region(mm/period
	درختان 4
	درختان 3
	درختان 2
	درختان 1
	گوجه فرنگي
	سيب زميني
	حبوبات
	خربزه
	هندوانه
	چغند قند
	ذرت دانه اي
	ذرت علوفه اي
	شبدر
	يونجه
	جو
	گندم
	دوره زماني

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	درصد افزايش


جدول5 نياز خالص محصولات الگوي كشت محدوده مطالعاتي در دوره 2050-2000
Table 5. Net water requirement for cropping pattern at2000-2050
	محصول
	نياز خالص(میلیمتر)
	سطح كشت(هکتار)
	حجم خالص آبياري(میلیون مترمکعب)
	محصول
	نياز خالص(میلیمتر)
	سطح كشت(هکتار)
	حجم خالص آبياري(میلیون مترمکعب)

	گندم
	
	
	
	ذرت علوفه اي
	
	
	

	جو
	
	
	
	ذرت دانه اي
	
	
	

	يونجه
	
	
	
	سيب زميني
	
	
	

	شبدر
	
	
	
	گوجه فرنگي
	
	
	

	چغندر
	
	
	
	درختان گروه 1
	
	
	

	هندوانه
	
	
	
	درختان گروه 2
	
	
	

	خربزه
	
	
	
	درختان گروه 3
	
	
	

	حبوبات
	
	
	
	درختان گروه 4
	
	
	

	
	
	
	حجم كل   ملیون متر مكعب در سال
	
	
	
	


جدول6- بيلان منابع و مصارف آب كشاورزي منطقه در دوره آماري (2000-2050)
Table 6. .Balance of resource and agricultural water use at 2000-2050

	درصدكمبود
	درصدمازاد
	منابعقابلاستحصال(میلیون مترمکعب)
	مصارف (میلیون مترمکعب)
	زمان

	-
	
	136.10
	
	فروردين

	
	-
	151.14
	
	ارديبهشت

	
	-
	129.27
	
	خرداد

	
	-
	84.14
	
	اتير

	
	-
	82.98
	
	مرداد

	
	-
	73.68
	
	شهريور

	-
	
	78.32
	
	مهر

	-
	
	105.89
	
	آبان

	-
	
	67.49
	
	آذر

	-
	
	77.17
	
	دي

	-
	
	96.62
	
	بهمن

	-
	
	115.87
	
	اسفند

	-
	-
	1199
	
	جمع


جدول 7- مقايسه بيلان منابع ومصارف آب كشاورزي منطقه دردو دوره آماري
Table 7. Collation of balance resource and agricultural water use for now and 2000-2050
	
	دوره آينده
	
	دوره فعلي
	زمان

	كمبود
	مازاد
	كمبود
	مازاد
	

	-
	
	-
	
	فروردين

	
	-
	
	-
	ارديبهشت

	
	-
	
	-
	خرداد

	
	-
	
	-
	تير

	
	-
	
	-
	مرداد

	
	-
	
	-
	شهريور

	-
	
	-
	
	مهر

	-
	
	-
	
	آبان

	-
	
	-
	
	آذر

	-
	
	-
	
	دي

	-
	
	-
	
	بهمن

	-
	
	-
	
	اسفند

	
	
	جمع


جدول 8- ضرايب بحران دشت مورد مطالعه

Table 8. Coefficient of crisis in study region

	اقليم
	شرايط فعلي اقليم
	
	شرايط تغييراقليم
	

	زمان
	سالانه
	ماه پيك
	سالانه
	ماه پيك

	ضريب
	
	
	
	


بيلان منابع آب و مصارف كشاورزي در شرايط آينده (باتغيير اقليم)

براساس پارامترهاي مختلف اقليمي كه در بخش‌هاي گذشته پيش بيني گرديد نياز آبي خالص الگوي كشت در دوره آماري 50 ساله آينده پيش بيني و محاسبه شده است. 

نتايج نشان مي‌دهد كه كمترين افزايش نيازآبي محصولات الگوي كشت، 14 درصد براي يونجه است. درحالي كه بيشترين تغييرات تا 22درصد براي اغلب الگوي كشت است. براي تمام محصولات الگوي كشت افزايش نيازآبي وجود دارد. با فرض ثابت بودن منابع آب وسطح زيركشت منطقه مورد مطالعه در دوره آماري (2000-2050) بيلان مصارف ومنابع محاسبه گرديد. نتايج نشان مي‌دهد كه درماه‌هاي ارديبهشت تا شهريور كمبود شديد منابع آب وجود دارد. به حدي كه در تيرماه به حدود دو برابر منابع آبي فعلي نياز خواهد بود. اين در حالي است كه كل منابع آبي از مصارف سالانه كمترخواهد بود. بافرض يكسان بودن سطح زيركشت ومنابع آب، به 1388443857 مترمكعب كه حدود 15درصد بيش از منابع آبي موجود است نيازخواهيم داشت. اين اعداد بحراني بودن شرایط آبی دشت مشهد در آينده را بيش ازپيش هشدارمي دهد.

نتايج نشان مي‌دهد كه درشرايط فعلي وشرايط تغيير اقليم درماه‌هاي رشد براي اغلب محصولات كشاورزي كمبود شديدآب وجود دارد. این کمبود در بهار و تابستان تشديد می‌شود به طوري كه درشرايط فعلي درتيرماه 100درصد كمبود آب وجود خواهد داشت درحالي كه اين رقم براي اين ماه درشرايط اقلیمی آينده بيش از 198درصد است. علاوه براين طبق جدول 6 ملاحظه مي شود كه براي شرايط فعلي بيلان منابع آب ومصارف سالانه منفي نيست و فقط توزيع ماهانه دارای  بيلان منفي است، درحالي كه براي شرايط آينده علاوه بر بيلان ماهانه منفي، بيلان منابع آب سالانه نيز منفي و حدود 8/15 درصد خواهد بود. براساس نتايج به دست آمده دشت مورد مطالعه درشرايط فعلي دچاربحران شديد آب است. ضريب ساده بحران را به صورت نسبت مصارف به منابع تعريف مي‌كنند. براي ضريب كمتر از يك بيلان مثبت و براي ضريب برابربا 1 شرايط برابري منابع با مصارف تعريف مي‌شود. ضرايب بزرگتر ازيك نشان دهنده ميزان كمبود وبحراني بودن شرايط است. اين ضريب به صورت سالانه و ماهانه قابل تعريف است. نتايج نشان مي‌دهد كه دشت مورد مطالعه از نظر منابع آبي سالانه درشرايط برابري قرار دارد ولي بدليل عدم كافي بودن منابع در فصل رشد، ضريب بحران به4/2 درماه پيك رسيده است. اين دوضريب ضرورت ذخيره سازي موقت و آبخيزداري را به شدت نشان مي‌دهد. با ايجاد شرايط تغيير اقليم منابع آب داراي بيلان منفي سالانه نيز خواهد شد و ضريب بحران به 15/1سالانه و3 براي ماه پيك مصرف خواهد رسيد. شرايط جديد داراي بحران مضاعف سالانه و ماهانه خواهد بود كه بايد از اكنون به راه‌کارهاي مقابله با آن اندیشیده شود. علاوه بر راه‌هاي كاهش نيازآبي سالانه بايد الگوي كشت را طوري تنظيم نمودكه پيك مصرف ماهانه محصولات با هم تداخل نداشته باشند.

تغذيه آبخان‌ها، احداث مخازن ذخيره بزرگ مثل سدها و مخازن كوچك مثل استخرهاي ذخيره آب در مزارع راه‌هاي تنظيم توزيع ماهانه منابع آب است. علاوه براين با بكاربردن روش‌هاي كاهش مصرف نيازآبي ازقبيل افزايش راندمان آبياري در مزارع، افزايش راندمان انتقال آب، استفاده از واريته هاي زراعي با نيازآبي كم، الگوهاي مناسب كشت براي شرايط اقليمي جديد، كم آبياري مناسب و ... مي توان مقدار ضرايب بحران را كاهش داد.  

راه‌كارهاي مقابله با بحران
يكي از اثرات تغيير اقليم هرمنطقه اثر گذاري برمصرف آب كشاورزي است. افزايش نياز آبي محصولات محدوده مطالعاتي ناشي از تغيير اقليم متفاوت است واز14 تا 22 درصد تغییر دارد. اين افزايش براي تمام محصولات الگوي کشت به‌ويژه محصولات تابستانی محسوس است. براي مقابله با اثرات ناگوار تغيير اقليم برمصارف و منابع آب بايد به فكر راهكارهاي لازم بود. روش‌هاي مواجهه و مقابله را مي‌توان در بخشهاي زير خلاصه کرد:

مديريت زراعي شامل:

· تغيير واريته هاي زراعي و استفاده ازارقامی با مصرف كم آب

· تغيير درتركيب سطح زيركشت باهدف بهينه كردن منابع ومصارف آب

· بهينه كردن سطح زيركشت با هدف حداكثركردن سود
· تغييردرزمان كاشت محصولات باهدف تغييردرهمزماني پيك مصرف دردوره رشد

مديريت آبياري شامل:

· تغيير در روش‌هاي آبياري با هدف كاهش مصرف آب
· افزايش راندمان انتقال آب
· استفاده از روش‌هاي كم آبياري
مديريت منابع آب شامل:

· ذخيره سازي موقت درماه‌هاي كم مصرف و توزيع آن به ماه‌هاي پرمصرف(درمقياس كوچك)
· ذخيره سازي منابع سطحي درمخازن بزرگ(سدها– بندها و ...) 
· تغذيه منابع زيرزميني با روش‌هاي آبخيزداري
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اثر تاريخ كشت، مقدار بذر و فاصله رديف بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد يك لاين عدس ( Lens culinaris) در شرايط ديم شمال خراسان
سيد مرتضي عظيم زاده

چكيده

     به منظور بررسي اثر تاريخ كشت، مقدار بذر و فاصله رديف بر عملكرد و اجزاي عملكرد عدس لاين Filip 92-12L، آزمايشي در سال زراعي  88-1387 در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيروان اجرا شد. تاريخ هاي كشت شامل كشت پاييزه و كشت بهاره بود. مقادير بذر شامل 100، 150، 200، 250 و 300 دانه در متر مربع بود كه هر مقدار بذر در چهار فاصله رديف 15، 20، 25 و 30 سانتي متري كشت شد. آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. تاريخ هاي كشت در كرت هاي اصلي و مقدار بذر و فواصل رديف به صورت فاكتوريل در كرت هاي فرعي قرار گرفتند. صفات اندازه گيري شده شامل عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزاردانه،  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته بود. نتايج آزمايش نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف در بوته (19) و بيشترين تعداد دانه در بوته (22) در مقدار بذر 250 دانه در متر مربع و در فاصله رديف 15 سانتي‌متر توليد شد. عملكرد دانه در فاصله رديف 15 سانتيمتر و در تراكم هاي 250 و 300 دانه در متر مربع به ترتيب 1130 و 1200 كيلوگرم در هكتار بود و بيشترين عملكرد بيولوژيك به مقدار 8700 كيلوگرم در هكتار نيز در فاصله رديف 15 سانتيمتر و تراكم بذر 300 دانه در متر مربع حاصل شد. از نظر تاريخ كشت بيشترين عملكرد دانه در تراكم 250 دانه در مترمربع و در كشت پاييزه توليد شد. با توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي رسد مقدار بذر 250 دانه در متر مربع با فاصله رديف 15 سانتي متر  براي كشت بهاره يا پاييزه عدس مناسب بوده و در مجموع كشت پاييزه مناسب تر مي باشد.

كلمات كليدي: عدس، فاصله رديف، كشت پاييزه، كشت بهاره، عملكرد دانه، اجزاي عملكرد.

مقدمه و بررسی منابع علمی

عدس يكي از قديمي ترين منابع غذايي بشر است كه سابقه كشت آن به قدمت تاريخ مي باشد. گرچه عدس يكي از گياهان مقاوم نسبت به سرما مي باشد، ولي سرماهاي زياد را نمي تواند تحمل كند و در مناطق سردسير معمولاً عدس را در بهار كشت مي كنند (Bagheri et al., 1997). اين گياه تا حدي شرايط خشكي را نيز تحمل مي كند (Koocheki, 1989). عدس بهترين سازگاري را با مناطق معتدله نشان مي دهد. عملكرد عدس را    مي توان به طور قابل توجهي از طريق تغيير يا بهبود شيوه هاي مديريت زراعي از جمله تاريخ كشت و تراكم در واحد سطح بهبود بخشيد. حجت و همكاران(Hojjat et al., 2005) در  مطالعه اي كشت پاييزه را براي مناطق سردسير كوهستاني توصيه نمودند. دوره رشد رويشي در كشت پاييزه عدس حدود 5/2 برابر كشت بهاره گزارش شده است كه همين موضوع عامل افزايش عملكرد در كشت پاييزه مي تواند باشد(Hojjat, 2005). چن و همكاران(Chen et al., 2006) گزارش نمودند كه كشت زود هنگام پاييزه عدس در دشت هاي آمريكا، عملكرد عدس را 480 كيلوگرم در هكتار در مقايسه با كشت بهاره افزايش داد. ميلر و همكاران (Miller et al., 2006) گزارش نمودند كه تاخير در كشت بهاره عدس، عملكرد دانه را كاهش مي دهد. گلوي(Ghallavi, 1991) چهار تاريخ كشت عدس (رقم زيبا) شامل 25 اسفند، 25 فروردين، 25 ارديبهشت و 25 خرداد را مورد ارزيابي قرار داد و بيشترين عملكرد را از تاريخ كشت 25 اسفند بدست آورد. محمودي(Mahmoodi, 2005) طي گزارشي اظهار نمود كه كشت تاخيري پاييزه (انتظاري) عدس در مقايسه با كشت بهاره در منطقه خراسان شمالي، عملكرد بيشتري توليد مي كند، ولي نتايج آزمايشي كه توسط سينك و همكاران (Singh et al., 2005) در منطقه گورداسپور هندوستان انجام شد نشان داد كه تاخير در كشت پاييزه، عملكرد دانه عدس را به صورت معني داري كاهش داد. نتايج مشابهي توسط اعظم و همكاران (Azam et al., 2002) گزارش شده است. در كشت پاييزه مشكل اصلي وجود علف هاي هرز مي باشد كه در مقايسه با كشت بهاره خسارت بيشتري به محصول وارد نموده و باعث كاهش عملكرد مي شوند (Tab, 2001; Karim Monji et al., 2004). 

واكنش عدس به مقدار بذر نيز متفاوت گزارش گرديده و اغلب به شرايط محيطي و ژنوتيپ بستگي دارد. معمولاً بالاترين عملكرد در تراكم هاي 300 تا 450 بذر در متر مربع گزارش شده است ( Koocheki and Banayan, 1993). تغيير در فواصل كشت، به طور آشكاري بر عملكرد تاثير مي‌گذارد. در يك نوع عدس، مصرف 40 كيلوگرم بذر در هكتار با فواصل رديف 15، 20، 25 و 30 سانتي متر به ترتيب عملكردي معادل 1460، 1499، 1498 و 1503 كيلو گرم در هكتار توليد نمود (Bagheri et al., 1997). سينك و همكاران(Singh et al., 2009) كشت مقدار 5/37 كيلوگرم در هكتار عدس را  با فاصله رديف 30 سانتي متر مناسب گزارش نمودند. در آزمايشي كه به منظور بررسي اثر تراكم بذر بر عملكرد عدس در منطقه سردسير كشور انجام شد، بهترين تراكم، 200 دانه در مترمربع با عملكردي معادل 523 كيلو گرم در هكتار گزارش شده است (Haghighati, 2005). در گزارش ديگري كه به منظور بررسي تراكم و تاريخ كشت عدس انجام گرديده، كشت پاييزه با تراكم 200 دانه در متر مربع مناسب تشخيص داده شد  ( Mahmoodi, 2006). عباسي سورگي و همكاران (Abbasi Sorki et al., 2005)  اظهار نمودند كه كشت پاييزه در مقايسه با كشت بهاره به طور معني داري عملكرد دانه و بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع پائين ترين غلاف از سطح خاك و طول دوره پرشدن را افزايش داد. فرايدي و حسن پور حسني (Farayedi and Hassanpoor Hosni, 2005) گزارش نمودند كه كشت پاييزه در مقايسه با كشت بهاره در ايستگاه تحقيقات مراغه از عملكرد بيشتري برخوردار بود. آنها همچنين اظهار داشتند كه تراكم 300 دانه در متر مربع در مقايسه با تراكم هاي 200، 250 و 350 دانه در متر مربع بيشترين عملكرد را توليد نمود. براند و همكاران(Brand et al., 2001) تراكم هاي60، 90، 120، 150 و 250 دانه در متر مربع را مقايسه و گزارش نمودند كه تراكم هاي 60 و 250 دانه در متر مربع در مقايسه با بقيه تيمارها عملكرد كمتري توليد نمودند ولي بين تراكم هاي 90، 120 و 150 دانه در متر مربع اختلاف معني داري مشاهده نشد. لارن مك موراي (Laren Mc Murray, 2005) طي آزمايشي در منطقه ملتون استراليا تراكم هاي 80، 120، 150 و 200 دانه در متر مربع را مقايسه و گزارش نمودند كه كمترين عملكرد دانه از تراكم 80 دانه در متر مربع حاصل شده و بقيه تراكم ها از نظر عملكرد دانه مشابه بودند. هدف از اجراي اين آزمايش نيز بررسي اثرات دو تاريخ كشت پاييزه و بهاره و تراكم بر عملكرد دانه و اجزاي آن در عدس و در منطقه خراسان شمالي در شرائط ديم بود.

مواد و روش ها

در اين آزمايش يك لاين عدس به نام Filip92-12L در دو تاريخ كشت پاييزه و بهاره با پنج مقدار بذر، 100، 150، 200، 250 و 300 بذر در متر مربع و هر كدام در چهار فاصله رديف 15،  20،  25 و 30 سانتي متر  به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي و در سه تكرار مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. اين لاين گياهي است با تيپ رشد ايستاده، متحمل به برق زده گي، متحمل به بيماري فوزاريوم، متوسط تعداد روز تا گل دهي 113 روز،  متوسط طول دوره رويش 156 روز و متوسط وزن 100 دانه آن 5 گرم مي باشد. بذر مورد آزمايش از ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم شمال خراسان (شيروان) تهيه شد. آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيروان كه داراي ارتفاع 1120 متر از سطح دريا و بافت خاك سيلت لوم بود در سال زراعي 88-1387 اجرا شد.تاريخ كشت در كرت اصلي و تراكم بذر و فاصله رديف به صورت فاكتوريل در كرت هاي فرعي قرار گرفت (Bassiri, 1983).  هر كرت فرعي به طول چهار و عرض 5/1متر و  مساحت 6 متر مربع در نظر گرفته شد. كشت پاييزه با توجه به وضعيت جوي در 15  آبان و كشت بهاره در 20 اسفند  انجام شد. زمين مورد كشت در سال قبل تحت آيش بود. با توجه به آزمايش خاك، مقدار 100 كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل و 50 كيلوگرم در هكتار اوره مصرف شد( جدول 1). عمق كشت بذر 4 سانتي متر و روش كاشت دستي بود. صفات اندازه گيري شده در طول دوره رشد و نمو گياهان شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بود. براي به دست آوردن عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، نيم متر از ابتدا و انتهاي هركرت به عنوان حاشيه حذف و بقيه گياهان موجود در كرت برداشت شد.علف هاي هرز داخل كرت ها در دو نوبت با دست جمع آوري شد. كرت هاي آزمايش در اول تيرماه برداشت شد. داده ها با استفاده از نرم افزارMSTATC   تجزيه و مقايسه ميانگين ها از طريق آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شد.

جدول 1- نتايج آزمايش خاك محل آزمايش
Table 1- Results of soil analysis in experiment location
	pH
	EC ds/m
	SP%
	P- mg/kg
	K- mg/kg
	O.C%
	Sand%
	Silt%
	Clay%

	75/7
	314/1
	21/44
	32/9
	312
	69/0
	22
	48
	30


جدول 2- داده هاي هوا شناسي بلند مدت و در سال اجراي آزمايش در شيروان
Table 2- Long term climatological data and data during experiment growing season in Shirvan
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humidity (%) day below  temperature maximum minimum (mm)
Zero (C) temperature temperature (C")
(€)
4 (Sept-Oct) 45.8 0 17.3 30.8 7.0 10.5
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of variation
(% ) ( mm) ( mm) (mm)
& (Sept-Oct) 105 1 14 47 0 13
OLT (Oct- Nov) 97 1 20 68 0 21
5,31 (Nov- Dec) 60 0 14 45 3 23
> (Dec- Jan) 63 2 16 70 9 25
cyeg: (Jan- Feb) 49 2 16 78 16 32
Liwl (Feb- Mar) 53 0 22 73 9 40
2,55 (Mar- Apr) 47 0 16 67 4 34
Ciigo syl (Apr- May) 71 0 25 80 0 35
sls ;> (May- Jun) 151 2 14 48 0 9




نتايج و بحث

تراكم بذر تاثير معني داري ( P≤0.01) بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه وعملكرد بيولوژيك داشت ( جدول 3). اثرمقدار بذر بر وزن هزار دانه نيز معني دار (P≤0.05) بود.

جدول 3- تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، دانه در بوته، غلاف در بوته و وزن هزار دانه در عدس تحت تاثير تاريخ كشت، مقدار بذر و فاصله رديف
Table 3- Analysis of variance for biological yield, seed yield, seed per plant, pod per plant and thousand kernels weight under the effect of planting date, seed rate and row spacing.
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**, *  به ترتيب معني دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

*, **- In order significant at 5% and 1% level of probability
اثر مقدار بذر بر وزن هزار دانه معني دار           ( P≤0.05) بود.افزايش تراكم بذر باعث كاهش وزن هزاردانه عدس شد(شكل 1). وزن هزار دانه در مقدار بذر 100دانه در متر مربع، 40 گرم بود ولي با افزايش مقدار بذر به 300 عدد، وزن هزار دانه به 35 گرم كاهش يافت. اين موضوع به دليل افزايش تعداد بوته در واحد سطح و در نتيجه رقابت براي منابع محيطي بوده كه باعث كاهش وزن هزار دانه شده است. لارن مك موراي (Laren Mc Murray, 2005 ) نيز طي آزمايشي در استراليا وزن هزار دانه عدس را در دو تراكم 80 و 200 گياه در متر مربع به ترتيب 36 و 34 گرم گزارش نمود. در آزمايش ديگري زماني كه مقدار بذر از 65  به 85 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت وزن هزار دانه از 43 به 40 گرم كاهش يافت (.(Tawaha and Turk, 2002

اثر تاريخ كشت نيز بر عداد غلاف  در بوته در سطح 1% ( P≤0.01) معني دار بود. تعداد غلاف در بوته در تاريخ كشت بهاره و پاييزه به ترتيب 5/9 و 11 عدد بود.
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تراكم بذر ( دانه در متر مربع)
(seed/m2 ) seed density
شكل 1- اثر تراكم بذر بر وزن هزار دانه

Fig 1- Effect of seed density on thousand of  kernels weight

 اثرات متقابل مقدار بذر و فاصله رديف بر تعداد غلاف در بوته معني دار ( P≤0.01) بود (جدول 3). در مقدار بذر 100 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر تعداد غلاف در بوته 54  درصد افزايش يافت. در مقدار بذر 150 دانه در متر مربع نيز با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر تعداد غلاف در بوته 27 درصد افزايش داشت (جدول 4). در مقدار بذر 200 دانه در متر مربع هيچ اختلافي بين فاصله رديف 15 و 30 سانتي متر وجود نداشت.  زمانيكه از مقدار 250 و 300 دانه در واحد سطح استفاده شد با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر تعداد غلاف در بوته به ترتيب 47 و 27 درصد كاهش يافت. تاواها و ترك ( Tawaha and Turk, 2002) نيز كاهش تعداد غلاف در بوته را با افزايش تراكم گزرش نموده اند. عملكرد و اجزاي عملكرد مستقل از يكديگر نيستند و افزايش يك جزء، اغلب موجب كاهش در يكي از اجزاي ديگر مي شود. به همين دليل با افزايش تراكم، اغلب اجزاي عملكرد هر گياه كاهش مي يابد (Sarmadnia and Koocheki, 1988;  Hashemi dezfooli et al., 1998;)  نتايج مشابهي بوسيله اعظم و همكارانش (Azam et al., 2002) در پاكستان گزارش شده است. ). اين موضوع در گياهان زراعي ديگري نيز توسط ساير محققين گزارش شده است (Ozoni Doji et al., 2007; Lak et al., 2006; Mokhtarpoor et al., 2006). پائوليني و همكارانش (Paolini et al., 2003) نيز در آزمايشي اثرات تراكم هاي 125، 177، 250 و 358 دانه عدس در متر مربع را مقايسه و گزارش نمودند كه، بيشترين عملكرد دانه از تراكم 250 دانه در متر مربع حاصل مي گردد.
اثرات متقابل مقدار بذر و فاصله رديف بر تعداد دانه در بوته نيز معني دار ( P≤0.01) بود(جدول 3). عكس العمل تعداد دانه در بوته به اثرات متقابل فاصله رديف و مقدار بذر تا حدود زيادي مشابه تغييرات تعداد غلاف در بوته بود. در مقادير بذر 100، 150 و 200 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر تعداد دانه در بوته به ترتيب 20، 5/12 و 20 درصد افزايش يافت، ولي در مقادير بذر 250 و 300 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر تعداد دانه در بوته به ترتيب حدود 32 و 14 درصد كاهش نشان داد. بيشترين تعداد دانه در غلاف و همچنين بيشترين تعداد غلاف در گياه در تراكم بذر 250 و فاصله رديف 15 سانتي متر مشاهده شد ( جدول 4). 

جدول 3 نشان مي دهد كه، عملكرد دانه هم به صورت بسيار معني داري ( P≤0.01) تحت تاثير اثرات متقابل فاصله رديف و مقدار بذر قرار گرفت. همان گونه كه در جدول 4 ملاحظه مي شود در تراكم 100 و 150 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15  به 30 سانتي متر  عملكرد دانه افزايش يافت. در مقدار بذر 100 دانه در مترمربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر عملكرد دانه حدود 36 درصد و در تراكم بذر 150 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر افزايش عملكرد معادل 25 درصد بود.اين افزايش زمانيكه 200 دانه در متر مربع استفاده شد بسيار ناچيز بود.  اين روند با افزايش مقدار بذر معكوس شد يعني، هنگامي كه 250 دانه در متر مربع استفاده شد با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر، عملكرد دانه حدود 39  درصد و زمانيكه مقدار بذر به 300 دانه در متر مربع افزايش يافت حدود 42 درصد كاهش يافت. 
   به نظر مي رسد در تراكم هاي پائين به دليل عدم وجود رقابت موقعي كه گياهان به صورت منظم روي رديف و با فاصله بيشتري قرار گرفتند به دليل عدم سايه اندازي متقابل، عملكرد آنها افزايش يافت ولي با افزايش تراكم بذر به 250 و 300 دانه در متر مربع عملكرد آنها به دليل رقابت شديد كاهش يافت. اين روند در نتايج تحقيقات ساير محققان نيز مشاهده مي شود به نحوي كه، در مصرف 40 كيلوگرم در هكتار بذر عدس       (رقم ILL4401) با افزايش فاصله بين رديف ها از 15 سانتي متر به 30 سانتي متر عملكرد دانه از 1460 كيلوگرم در هكتار به 1503 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت ولي زماني كه مقدار بذر مصرفي 80 كيلوگرم در هكتار بود با افزايش فاصله بين رديف ها از 15 سانتي متر به 30 سانتي متر عملكرد دانه از 1780 كيلوگرم در هكتار به 1579 كيلوگرم در هكتار كاهش يافت (Bagheri et al., 1997). نتايج آزمايش ديگري كه در آن اثر تراكم هاي مختلف عدس در دو تاريخ كشت مطالعه شد، نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه عدس در دو تاريخ كشت زمستانه و بهاره از تراكم 200 دانه در متر مربع بدست مي آيد(Mahmoodi, 2005).
  تراكم گياه نمي تواند خيلي كم باشد چون در اين صورت از تمام منابع محيطي به خوبي استفاده نمي شود و همچنين تراكم خيلي زياد به دليل رقابت بيش از حد گياهان بويژه به علت تنش خشكي، راندمان كل محصول را كاهش مي دهد( Sarmadnia and Koocheki, 1988).

جدول 3 نشان مي دهد كه واكنش عملكرد بيولوژيك به اثرات متقابل مقدار بذر و فاصله رديف از نظر آماري بسيار معني دار بود            ( P≤0.01). در مقادير بذر 100، 150 و 200 دانه در متر مربع با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر، عملكرد بيولوژيك به ترتيب 62، 33 و 30 درصد افزايش يافت ( جدول 4 ). با افزايش مقدار بذر به250 و 300 دانه در متر مربع با افزايش فاصله بين رديف ها از 15 به 30 سانتي متر عملكرد به دليل بوجود آمدن رقابت بين بوته ها براي منابع محيطي به ترتيب 5/34 و 6/46 درصد كاهش يافت. نتايج بررسي ها نشان مي دهد كه عملكرد بيولوژيك عدس              (رقم( ILL4401  وقتي كه از 40 كيلو گرم بذر در هكتار استفاده شد با افزايش فاصله رديف از 15 به 30 سانتي متر، از 2145 كيلوگرم در هكتار به 2256 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت و زمانيكه مقدار بذر به 80 كيلو گرم در هكتار افزايش يافت عملكرد بيولوژيك از 2525 كيلوگرم در هكتار به 2502 كيلوگرم در هكتار كاهش يافت (Bagheri et al., 1997). سيليم و همكارانش(Silim et al., 1990) در طي تحقيقاتي در ايكاردا نشان دادند بيشترين عملكرد بيولوژيك در ايستگاه تحقيقات تل هاديا از 276 دانه در متر مربع و در ايستگاه هاي تحقيقات تربول و بردا، از تراكم هاي 298 و 346 دانه در متر مربع بدست مي آيد.
نتايج پژوهش حاضر نيز نشان مي دهد كه بيشترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در تراكم هاي 250 و 300 دانه در متر مربع با فاصله رديف 15سانتي متر توليد شده است ولي چون اختلاف عملكرد بين مقدار 250 و 300 دانه در متر مربع معني دار نمي باشد به نظر مي رسد مقدار بذر 250 دانه در متر مربع تراكمي مناسب بوده و قابل توصيه مي باشد.

جدول 4- مقايسه ميانگين اثرات متقابل مقدار بذر و فاصله رديف بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در عدس

Table  4- Mean comparison  interaction of seed rate and row space on number of pod per plant, seed per plant, seed and biological yield in Lentil

	مقدار بذر در واحد سطح
Seed rate per unit of area

	300
	250
	200
	150
	100
	

	                        تعداد غلاف در بوته

Number of pod per plant                     
	فواصل رديف (سانتيمتر)

Row spaces (cm)

	defg
	11
	a
	19
	cd
	13
	fgh
	11
	efgh*
	11
	15

	hig
	9
	cd
	13
	cde
	13
	defg
	12
	defg
	12
	20

	ij
	8
	fgh
	11
	cdef
	13
	efgh
	11
	cde
	13
	25

	J
	8
	ghi
	10
	cdef
	13
	c
	14
	b
	17
	30

	                      تعداد دانه در بوته

Number of seed per plant                       
	

	i
	14
	a
	22
	ghi
	15
	fgh
	16
	hi
	15
	15

	J
	13
	b
	20
	efgh
	16
	defg
	17
	fgh
	16
	20

	k
	11
	defg
	16
	cde
	17
	def
	17
	def
	17
	25

	k
	10
	hi
	15
	c
	18
	c
	18
	cd
	18
	30

	عملكرد دانه ( كيلو گرم در هكتار)
Seed yield (kg/h)

	a
	1200
	a
	1130
	ef
	810
	ij
	560
	j
	530
	15

	bc
	950
	b
	1000
	cde
	860
	ij
	570
	ij
	550
	20

	ef
	810
	bcd
	920
	efj
	760
	ij
	580
	hi
	640
	25

	gh
	700
	gh
	690
	de
	830
	gh
	700
	fgh
	720
	30

	عملكرد بيولوژيك ( كيلوگرم در هكتار)
Biological yield ( kg/h)

	a
	8790
	a
	8260
	ghij
	5130
	kl
	4060
	l
	3780
	15

	bc
	7370
	b
	7490
	fgh
	5540
	ghi
	4370
	kl
	4020
	20

	efg
	5850
	def
	6110
	de
	6340
	jkl
	5250
	hij
	4960
	25

	ijk
	4043
	fghi
	5410
	cd
	6690
	fghi
	5390
	def
	6140
	30


*-در هر صفت كليه ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد معني دار نمي باشند.

*- In each trait all means  that have at least a common letter based on  Duncan, s  multiple range test are not significant at the 5% level of probability

جدول 3 نشان مي دهد كه اثرات متقابل مقدار بذر و تاريخ كشت بر تعداد دانه در بوته بسيار معني دار (P≤0.01) بود. هرچند با افزايش مقدار بذر در متر مربع روند تغييرات تعداد دانه در بوته يكنواخت نبود ولي در هر دو تاريخ كشت با افزايش مقدار بذر از 100 به 300 دانه در متر مربع، تعداد دانه در بوته كاهش داشت. در كليه مقادير بذر در تاريخ كشت بهاره تعداد دانه در بوته در مقايسه با همان مقادير بذر در كشت پاييزه بيشتر بود ( جدول 5).

نتايج بررسي نشان داد كه، اثرات متقابل تاريخ كشت و مقدار بذر بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار ( P≤0.01) معني دار بود ( جدول 3). همان گونه كه در  جدول 5 ملاحظه مي شود در هر دو تاريخ كشت بهاره و پاييزه با افزايش مقدار بذر عملكرد دانه افزايش نشان داد. در هر دو تاريخ كشت، بيشترين عملكرد دانه مربوط به استفاده مقدار از 250 دانه در متر مربع بود. گرچه در هر دو تاريخ كشت بين مصرف مقدار 300 دانه در متر مربع از نظر توليد دانه با مصرف مقدار 250 دانه در متر مربع اختلاف معني داري وجود نداشت ولي مصرف 300 دانه در متر مربع در هردو تاريخ كشت تا حدي باعث كاهش عملكرد دانه شد. اين موضوع نشان مي دهد كه مقدار بذر 250 دانه در متر مربع تراكم مطلوبي در هر دو تاريخ كشت مي باشد. مصرف  مقادير 100و 150 دانه در متر مربع در تاريخ كشت بهاره در مقايسه با دو تيمار مذكور در كشت پاييزه عملكرد بيشتري توليد نمود و مصرف 200، 250 و 300 دانه در متر مربع در كشت پاييزه عملكرد بيشتري در مقايسه با تيمار مذكور در كشت بهاره داشت، ولي در كل، اختلاف زيادي بين دو تاريخ كشت از نظر عملكرد دانه مشاهده نشد ( جدول 5). البته از آنجا كه گياه عدس از نظر زراعي يك گياه زمستانه است، انتظار مي رفت كه تاريخ كشت پاييزه از طريق افزايش طول دوره رشد عملكرد بيشتري توليد كند (Hojjat, 2005). يكي از دلايل عدم برتري كشت پاييزه به كشت بهاره در اين آزمايش مي تواند عدم ريزش بارندگي مناسب در پاييز و در نتيجه بد سبزي محصول بود (جدول 2). همان گونه كه در جدول 2 ملاحظه مي شود در آبان 8/6 ميلي متر و در آذر 6/6 ميلي متر بارندگي حادث شد. اين مقدار بارندگي باعث مرطوب شدن جزئي خاك و بذر شده به نحوي كه بذر قادر به جوانه زني نخواهد بود و خيلي سريع در اثر تبخير رطوبت خشك خواهد شد. اگر اين اتفاق چندين مرتبه رخ دهد در اثر تر و خشك شدن هاي مكرر، باعث كاهش درصد جوانه زني و سبز شدن محصول مي شود (Sarmadnia and Koocheki, 1988) . با توجه به جدول 2 همان گونه كه ملاحظه مي شود متوسط طولاني مدت بارندگي در ماه هاي مهر و آبان و آذر به ترتيب 13، 21 و 23 ميليمتر است (Azimzadeh, 2005 ) ولي در سال اجراي آزمايش مقدار بارنگي در اين سه ماه به ترتيب 5/10، 8/6 و 6/6 بود. با توجه به انحراف از معيار و ضريب تغييرات در ماه هاي مذكور ( جدول 2) انتظار كاهش بارندگي در اين ماه ها وجود دارد. به همين دليل بعضي محققين (Mahmoodi, 2005) عقيده دارند كه در اين گونه شرايط تا حد امكان بايد كشت را به تاخير انداخت. در اين صورت با نزول بارندگي هاي زمستانه گياه سبز خواهد شد و اگر به دليل تامين نشدن درجه حرارت پايه، گياه سبز نشد در بهار در اولين فرصت ممكن گياه سبز شده و به رشد و نمو خود ادامه مي دهد.  در صورتي كه بارندگي پاييزه بعد از كشت بذر به اندازه اي باشد كه امكان جوانه زني و تداوم رشد سبزينگي محصول را قبل از وقوع يخبندان بنمايد امكان افزايش محصول در كشت هاي پاييزه قابل پيش بيني مي باشد. در همين رابطه، حجت و همكاران(Hojjat et al., 2005) تاريخ كشت پاييزه عدس را توصيه نمودند. محمودي(  Mahmoodi 2005) نيز طي آزمايشي كه در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم شمال خراسان ( شيروان) انجام داده كشت پاييزه عدس را توصيه نموده است. فرايدي و حسن پور (Farayedi and Hassanpoor, 2005) در آزمايشي كه در مراغه انجام دادند برتري كشت پاييزه عدس را در مقايسه با كشت بهاره به اثبات رساندند.

جدول 5 - اثرات متقابل تاريخ كشت و مقدار بذر بر تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه عدس

Table 5- Interaction of planting date and seed rate on number of seed per plant and seed yield of Lentil

	مقدار بذر در واحد سطح
Seed rate per unit of area

	300
	250
	200
	150
	100
	

	                             تعداد دانه در بوته
Number of seed per plant                       
	تاريخ كشت

Planting date

	d
	11
	a
	18
	bc
	14
	b
	15
	b*
	 15
	كشت پاييزه
Autumn plantig

	c
	13
	a
	19
	a
	19
	a
	18
	a
	18
	كشت بهاره

Spring planting

	عملكرد دانه ( كيلوگرم در هكتار)

Seed yield (kg/h)

	a
	920
	a
	941
	a
	902
	c
	532
	c
	545
	كشت پاييزه
Autumn plantig

	a
	909
	a
	928
	b
	727
	b
	674
	b
	677
	كشت بهاره

Spring planting


*- در هر صفت كليه اعدادي كه حد اقل داراي يك حرف مشترك مي باشند در سطح احتمال 5 درصد معني دار نيستند.

*- In each trait all figures that have at least a common letter are not significant at the 5% level of probability

نتيجه كلي 

با توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي رسد كاشت 250 دانه عدس در متر مربع با فاصله بين رديف 15 سانتي متر نسبت به بقيه تيمارها مطلوب تر باشد. هرچند بين تراكم 250 و 300  دانه در متر مربع در فاصله بين رديف 15 سانتي متر اختلاف معني داري وجود نداشت (جدول 4) ولي با توجه به جدول اثرات متقابل تاريخ كشت و مقدار بذر ( جدول 5) ملاحظه مي شود كه در هر دو تاريخ كشت بهاره و پاييزه مقدار بذر 250 دانه در متر مربع باعث توليد بيشتري در مقايسه با بقيه تيمارها مي گردد ولي در كل به نظر مي رسد كشت پاييزه مناسب تر باشد. اين افزايش عملكرد دانه به دليل توليد بيشتر غلاف در بوته و توليد دانه در غلاف بيشتر در بوته بوده است ( جدول 4).

 علي رغم نظر تعداد زيادي از محققين مبني بر برتري كشت پاييزه عدس، در اين آزمايش تاريخ كشت پاييزه و بهاره اختلاف زيادي را نشان ندادند. دليل عدم برتري واضح كشت پاييزه نسبت به كشت بهاره در اين آزمايش عدم وقوع بارندگي مؤثر در زمان كشت پاييزه بود. احتمال برتري قاطع كشت پاييزه زماني قابل انتظار است كه وقوع بارندگي مؤثر امكان سبز شدن و استقرار محصول را فراهم نمايد. 
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تاريخ دريافت: 7/5/89�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوی، ایران (نویسنده مسئول).


Email:Habibi1349128@yahoo.com


2- عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان‌غربی.


تاريخ دريافت: 11/8/89�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامي، واحد نيشابور، دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، نيشابور، ايران (نويسنده مسئول)


Yahoo.com @E- mail: tolidatgiahy


2. دانشگاه آزاد اسلامي، واحد نيشابور، دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، نيشابور، ايران


3. عضوهيئت علمي مركزتحقيقات كشاورزي ومنابع طبیعی خراسان رضوي


4. كارشناس زراعت سازمان جهادكشاورزي خراسان رضوي


5. عضوهئيت علمي مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع طبيعي خراسان رضوي


تاريخ دريافت: 23/8/89�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1. عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل


Email: � HYPERLINK "mailto:D.Hassanpanah@spii.ir" ��D.Hassanpanah@spii.ir�


�. Russet Burbank 


� . Russet Norkotah


�. Russet Century


تاريخ دريافت: 4/10/89�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1. استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه پيام نور تهران (نويسنده مسئول) 


Email:Farshadabrahimpour@yahoo.com


2. استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز


3. استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز


4. دانش‌آموخته كارشناسي ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين (خوزستان)


�- Total Dry Matter	2- Crop Growth Rate


3- Relative Growth Rate	4- Net Assimilation Rate


�- Leaf Area Ratio	2- Specific Leaf Area


3- Leaf Weight Ratio


تاريخ دريافت: 18/10/89�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد، گروه آبیاری، مشهد، ایران (نویسنده مسئول). 


Email:ebrahimi165@yahoo.com


�. General Circulation Model


�. Hadley Centre Model, version 3 


تاريخ دريافت: 1/2/90�
تاريخ پذيرش: 8/5/90�
�
1- دانشگاه آزاداسلامی، واحد شیروان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، شیروان، ایران


Email: mortezaazimzadeh@gmail.com
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Sheet1

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064		0.068

		300		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064

		600		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06

		900		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056

		1200		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052

		1500		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048

		1800		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044

		2100		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04

		2500		0.004		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		3.058		3.26		3.93		4.3		4.54		5.09		6.06		8.47		9.47

		400		3.267		3.91		5.34		6.49		7.01		8.66		10.84		15.4		17.38

		600		3.815		4.96		6.94		9.11		10.11		13.49		17.6		25.41		29.05

		800		4.71		6.28		8.61		11.92		13.61		19.26		25.95		38.06		44.18

		1250		6.9		8.69		11.19		15.94		19.16		28.75		39.98		60.14		72.1

		1700		9.13		10.75		12.79		17.52		22.22		33.66		47.02		72.41		90.2

		1950		9.75		11.54		13.1		17.09		22.37		33.41		46.31		72.18		92.08

		2200		9.54		12		12.98		15.82		21.39		31.07		42.41		66.89		87.59

		2500		8.1		11.99		12.32		13.55		19.04		26.34		35.01		55.96		75.72
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GROWING DAY DEGREES (GDD)

RELATIVE GROTH RATE (d-1)

نمودار_: تغييرات سرعت رشد نسبي گندم در تاريخهاي مختلف سبز شدن يولاف وحشي
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CROP GROWTH RATE (GM-2 day-1)
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نمودار_: تغييرات سرعت رشد گندم در تاريخهاي مختلف سبز شدن يولاف وحشي
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شكل 15-5  : تغییرات سرعت رشد نسبی گندم در تراکم های مختلف یولاف وحشی
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شكل 16-5: تغییرات سرعت رشد نسبی گندم در تراکم های مختلف یولاف وحشی
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Sheet1

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064		0.068

		300		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064

		600		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06

		900		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056

		1200		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052

		1500		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048

		1800		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044

		2100		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04

		2500		0.004		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036

		TIM								D6		D5		D4		D3		D2		D1

		100								0.5		2		3		4.5		6		7.5

		300								3.5		5.5		6.5		8.5		10		12

		600								7		9		11		13		15		17

		900								10		13		15		18		20		23

		1200								14		18		21		24		27		30

		1500								20		24		28		31		34		37

		1800								27		31		37		40		43		46

		2100								31		35		41		44		47		51

		2300								31		35		41		44		47		51

		2500								23		27		31		34		37		42

																				CROP GROWTH RATE (GM-2 day-1)
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نمودار  -  : تغییرات سرعت رشد گندم در تراکم های مختلف یولاف وحشی
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GROWING DAY DEGREES (GDD)

RELATIVE GROTH RATE (d-1)

نمودار_: تغييرات سرعت رشد نسبي گندم در تاريخهاي مختلف سبز شدن يولاف وحشي
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		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064		0.068

		300		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064

		600		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06

		900		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056

		1200		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052

		1500		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048

		1800		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044

		2100		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04

		2500		0.004		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036

		TIM								D6		D5		D4		D3		D2		D1

		100								0.5		2		3		4.5		6		7.5

		300								3.5		5.5		6.5		8.5		10		12

		600								7		9		11		13		15		17

		900								10		13		15		18		20		23

		1200								14		18		21		24		27		30

		1500								20		24		28		31		34		37

		1800								27		31		37		40		43		46

		2100								31		35		41		44		47		51

		2300								31		35		41		44		47		51

		2500								23		27		31		34		37		42

																				CROP GROWTH RATE (GM-2 day-1)
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Sheet1

		TIM		D1		D2		D3				D4				D5				D6

		100		0.545		0.499		0.453				0.416				0.366				0.297

		400		0.68		0.64		0.598				0.562				0.523				0.453

		600		0.798		0.767		0.731				0.696				0.673				0.609

		800		0.881		0.857		0.828				0.794				0.783				0.723

		1250		0.906		0.883		0.857				0.819				0.8				0.726

		1700		0.793		0.759		0.723				0.677				0.624				0.525

		1950		0.691		0.65		0.608				0.558				0.486				0.385

		2200		0.575		0.528		0.481				0.432				0.354				0.257

		2500		0.439		0.389		0.342				0.297				0.221				0.143

		TIM		D1		D2		D3				D4				D5				D6

		100		25.5		23.5		22.5				21.5				20.5				18.5

		300		26		24		23				22				21				19

		600		21		19		18				17				16				14

		900		17		15		14				13				12				10

		1200		13		11		10				9				8				6.5

		1500		9.5		8		6.5				5.5				4.5				3.5

		1800		8.5		7		5.5				4.5				3.5				2.5

		2100		7.5		6		4.5				3.5				2.5				1.5

		2300		6.5		5		3.75				2.8				2				1

		2500		6		4.5		3.1				2.2				1.3				0.5

		TIM		P9		P8		P7		P6		P5		P4		P3		P2		P1

		100		25.5		23.5		22.5		21.5		20.5		17.5		16.5		15.2		14.5

		300		26		24		23		22		21		18		17		15.5		15

		600		21.5		19		18		17		16		14		13		11.5		11

		900		17		15		14		13		12		9.8		9		7.5		7

		1200		13		11		10		8.9		8		5.8		5		4		3.5

		1500		9.5		8		6.5		5.5		4.5		2.6		2		1		0.5

		1800		8.5		7		5.5		4.5		3.5		2.1		1.5		0.8		0.4

		2100		7.5		6		4.5		3.5		2.8		1.5		1		0.6		0.3

		2300		6.5		5		3.75		3		2.2		1.3		1		0.6		0.2

		2500		5.7		4.2		3.1		2.3		1.6		1		0.8		0.4		0.1

										2.8



LWR

NAR



Sheet1

		



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9



Sheet2

		





Sheet2

		100		100		100		100		100		100

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1250		1250		1250		1250		1250		1250

		1700		1700		1700		1700		1700		1700

		1950		1950		1950		1950		1950		1950

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2500		2500		2500		2500		2500		2500



D1

D2

D3

D4

D5

D6

0.545

0.499

0.453

0.416

0.366

0.297

0.68

0.64

0.598

0.562

0.523

0.453

0.798

0.767

0.731

0.696

0.673

0.609

0.881

0.857

0.828

0.794

0.783

0.723

0.906

0.883

0.857

0.819

0.8

0.726

0.793

0.759

0.723

0.677

0.624

0.525

0.691

0.65

0.608

0.558

0.486

0.385

0.575

0.528

0.481

0.432

0.354

0.257

0.439

0.389

0.342

0.297

0.221

0.143



Sheet3

		100		100		100		100		100		100

		300		300		300		300		300		300

		600		600		600		600		600		600

		900		900		900		900		900		900

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1500		1500		1500		1500		1500		1500

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2100		2100		2100		2100		2100		2100

		2300		2300		2300		2300		2300		2300



GROWING DAY DEGREES (GDD)

RELATIVE GROTH RATE (d-1)

NET ASSIMILATIONRATE (GM-2 day-1)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

25.5

23.5

22.5

21.5

20.5

18.5

26

24

23

22

21

19

21

19

18

17

16

14

17

15

14

13

12

10

13

11

10

9

8

6.5

9.5

8

6.5

5.5

4.5

3.5

8.5

7

5.5

4.5

3.5

2.5

7.5

6

4.5

3.5

2.5

1.5

6.5

5

3.75

2.8

2

1



		



GROWING DAY DEGREES (GDD)

LEAF WEIGHT RATIO

نمودار_  : تغييرات نسبت وزن برگ گندم در تراكم‌هاي مختلف يولاف وحشي

نمودار_  : تغييرات ميزان فتوسنتز خالص گندم در تراكم‌هاي مختلف يولاف وحشي



		100		100		100		100		100		100

		300		300		300		300		300		300

		600		600		600		600		600		600

		900		900		900		900		900		900

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1500		1500		1500		1500		1500		1500

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2100		2100		2100		2100		2100		2100

		2300		2300		2300		2300		2300		2300

		2500		2500		2500		2500		2500		2500



D1

D2

D3

D4

D5

D6

GROWING DAY DEGREES  ( G D D )

NET  ASSIMILATION  RATE
  (گرم بر متر مربع در روز )

شكل 17-5  : تغییرات میزان فتوسنتز خالص گندم در تراکم های مختلف یولاف وحشی

25.5

23.5

22.5

21.5

20.5

18.5

26

24

23

22

21

19

21

19

18

17

16

14

17

15

14

13

12

10

13

11

10

9

8

6.5

9.5

8

6.5

5.5

4.5

3.5

8.5

7

5.5

4.5

3.5

2.5

7.5

6

4.5

3.5

2.5

1.5

6.5

5

3.75

2.8

2

1

6

4.5

3.1

2.2

1.3

0.5



		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		600		600		600		600		600		600		600		600		600

		900		900		900		900		900		900		900		900		900

		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500

		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100

		2300		2300		2300		2300		2300		2300		2300		2300		2300

		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

GROWING  DAY  DEGREES  ( G D D )

NET  ASSIMILATION  RATE 
  (گرم بر متر مربع در روز )

شكل 18-5  : تغییرات میزان فتوسنتز خالص گندم در تاریخهای مختلف کاشت یولاف وحشی

14.5

15.2

16.5

17.5

20.5

21.5

22.5

23.5

25.5

15

15.5

17

18

21

22

23

24

26

11

11.5

13

14

16

17

18

19

21.5

7

7.5

9

9.8

12

13

14

15

17

3.5

4

5

5.8

8

8.9

10

11

13

0.5

1

2

2.6

4.5

5.5

6.5

8

9.5

0.4

0.8

1.5

2.1

3.5

4.5

5.5

7

8.5

0.3

0.6

1

1.5

2.8

3.5

4.5

6

7.5

0.2

0.6

1

1.3

2.2

3

3.75

5

6.5

0.1

0.4

0.8

1

1.6

2.3

3.1

4.2

5.7




_1389277880.xls
Chart1

		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		600		600		600		600		600		600		600		600		600

		900		900		900		900		900		900		900		900		900

		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500		1500

		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100		2100

		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500		2500



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

GDD

سرعت رشد نسبي
    (گرم بر گرم در روز)

0.036

0.04

0.044

0.048

0.052

0.056

0.06

0.064

0.068

0.032

0.036

0.04

0.044

0.048

0.052

0.056

0.06

0.064

0.028

0.032

0.036

0.04

0.044

0.048

0.052

0.056

0.06

0.024

0.028

0.032

0.036

0.04

0.044

0.048

0.052

0.056

0.02

0.024

0.028

0.032

0.036

0.04

0.044

0.048

0.052

0.016

0.02

0.024

0.028

0.032

0.036

0.04

0.044

0.048

0.012

0.016

0.02

0.024

0.028

0.032

0.036

0.04

0.044

0.008

0.012

0.016

0.02

0.024

0.028

0.032

0.036

0.04

0.004

0.008

0.012

0.016

0.02

0.024

0.028

0.032

0.036



Sheet1

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064		0.068

		300		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06		0.064

		600		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056		0.06

		900		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052		0.056

		1200		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048		0.052

		1500		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044		0.048

		1800		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04		0.044

		2100		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036		0.04

		2500		0.004		0.008		0.012		0.016		0.02		0.024		0.028		0.032		0.036

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		3.058		3.26		3.93		4.3		4.54		5.09		6.06		8.47		9.47

		400		3.267		3.91		5.34		6.49		7.01		8.66		10.84		15.4		17.38

		600		3.815		4.96		6.94		9.11		10.11		13.49		17.6		25.41		29.05

		800		4.71		6.28		8.61		11.92		13.61		19.26		25.95		38.06		44.18

		1250		6.9		8.69		11.19		15.94		19.16		28.75		39.98		60.14		72.1

		1700		9.13		10.75		12.79		17.52		22.22		33.66		47.02		72.41		90.2

		1950		9.75		11.54		13.1		17.09		22.37		33.41		46.31		72.18		92.08

		2200		9.54		12		12.98		15.82		21.39		31.07		42.41		66.89		87.59

		2500		8.1		11.99		12.32		13.55		19.04		26.34		35.01		55.96		75.72
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RELATIVE GROTH RATE (d-1)

نمودار_: تغييرات سرعت رشد نسبي گندم در تاريخهاي مختلف سبز شدن يولاف وحشي
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		TIM		D1		D2		D3		D4		D5		D6

		100		0.0318		0.0238		0.0166		0.0146		0.0115		0.0071

		400		0.0399		0.0291		0.021		0.018		0.0159		0.00767

		600		0.0444		0.032		0.0236		0.02		0.019		0.0074

		800		0.0438		0.0316		0.0237		0.02		0.0198		0.00639

		1250		0.0328		0.0246		0.0185		0.0159		0.0155		0.0039

		1700		0.0182		0.0146		0.0107		0.0096		0.0085		0.00181

		1950		0.0116		0.0099		0.0071		0.0066		0.00535		0.00106

		2200		0.0068		0.00618		0.0043		0.00416		0.003		0.00057

		2500		0.00325		0.00325		0.00217		0.0021		0.00135		0.000255

		TIM		D1		D2		D3		D4		D5		D6

		100		0.07275		0.06931		0.06874		0.06851		0.06692		0.06463

		400		0.16154		0.15378		0.14729		0.13981		0.13383		0.130004

		600		0.32129		0.30484		0.2812		0.25658		0.24084		0.23177

		800		0.57241		0.53988		0.47826		0.42344		0.39005		0.37096

		1250		1.17351		1.08949		0.89706		0.77075		0.68916		0.65665

		1700		1.7533		1.59237		1.213053		1.03779		0.90351		0.85537

		1950		1.93737		1.73379		1.263		1.08842		0.93474		0.87986

		2200		1.97085		1.73455		1.20543		1.054018		0.89339		0.8452

		2500		1.81394		1.56214		1.02579		0.91983		0.76847		0.70991

																		TIM		P9		P8		P7		P6		P5		P4		P3		P2		P1

																		100		0.02		0.019		0.018		0.016		0.011		0.008		0.006		0.004		0.0007

																		300		0.0245		0.0233		0.022		0.02		0.015		0.011		0.009		0.007		0.003

																		600		0.028		0.027		0.026		0.024		0.018		0.013		0.011		0.009		0.005

																		900		0.0245		0.0235		0.0225		0.021		0.0155		0.01		0.009		0.008		0.0045

																		1200		0.0195		0.01925		0.0185		0.017		0.012		0.0075		0.0065		0.006		0.0028

																		1500		0.015		0.01475		0.014		0.013		0.0085		0.005		0.0045		0.004		0.0014

																		1800		0.01		0.0099		0.009		0.008		0.005		0.003		0.0025		0.0022		0.0009

																		2100		0.006		0.0055		0.0052		0.0045		0.0025		0.0016		0.00155		0.0013		0.0007

																		2300		0.003		0.0029		0.0028		0.002		0.001		0.0007		0.00065		0.0006		0.0003

																		2500		0.001		0.00095		0.0009		0.0008		0.0005		0.00035		0.0003		0.00025		0
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		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.1427		0.2846		0.41		0.55		0.8		0.93		1.04		1.07		1.265
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		2200		0.0014		0.0037		0.0055		0.0068		0.008		0.01		0.012		0.015		0.018

		2500		0.00108		0.0021		0.0033		0.0042		0.005		0.006		0.008		0.01		0.013
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		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		0.319		0.343		0.372		0.393		0.436		0.457		0.507		0.537		0.571

		400		0.416		0.44		0.477		0.51		0.548		0.572		0.617		0.648		0.68

		600		0.507		0.53		0.573		0.619		0.65		0.677		0.714		0.747		0.776

		800		0.576		0.594		0.647		0.703		0.727		0.757		0.787		0.822		0.848

		1250		0.609		0.63		0.688		0.749		0.77		0.805		0.828		0.87		0.892

		1700		0.536		0.56		0.618		0.669		0.698		0.737		0.765		0.813		0.837

		1950		0.464		0.48		0.545		0.586		0.622		0.661		0.7		0.747		0.772

		2200		0.382		0.4		0.458		0.488		0.53		0.569		0.609		0.662		0.689

		2500		0.285		0.311		0.353		0.38		0.417		0.454		0.499		0.552		0.58

		TIM		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9

		100		1.286		1.212		1.37		1.45		1.566		1.716		1.803		1.835		1.93

		400		1.122		1.25		1.345		1.44		1.559		1.628		1.604		1.747		1.842

		600		0.94		1.18		1.24		1.33		1.45		1.469		1.401		1.606		1.704

		800		0.76		1.03		1.086		1.166		1.26		1.261		1.2		1.427		1.528
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		2200		0.15		0.161		0.228		0.239		0.227		0.278		0.417		0.473		0.558

		2500		0.097		0.088		0.14		0.146		0.132		0.176		0.319		0.342		0.415
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