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چكيده
آزمايش طی سال زراعی 1387 در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن به منظور بررسی اثر آرايش کاشت و سطوح نيتروژن بر برنج رقم اميد بخش 3 به ‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در 3 تکرار اجرا گردید. در این تحقیق كرت اصلی شامل سه سطح کود نیتروژنه اوره به میزان 200، 250 و 300 کیلوگرم و كرت​های فرعی با چهار نوع آرايش کاشت: 11×30، 15×30، 20×20 و 25×25 سانتی‌متر در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد كه اثر سطوح كود نيتروژنه در هیچ یک از صفات مورد بررسی اختلاف معني‌داري نداشت. اثر نوع آرايش کاشت بر عملکرد دانه و تعداد پنجه در مترمربع به ترتیب در سطح 5  و 1 درصد معنی​دار شد. هم​چنین اثر متقابل نیتروژن × آرايش کاشت بر عملکرد دانه و تعداد دانه پر در خوشه به ترتیب در سطح 5 و 1 درصد معنی​دار بود. بيشترين تعداد پنجه موثر در مترمربع و بيوماس كل در آرايش 11×30 سانتي‌‌متر به دست آمد. نتایج این بررسی نشان داد كه آرايش کاشت 20×20 سانتي‌متر و مصرف 200 كيلوگرم اوره، حداکثر تعداد دانه پر در خوشه معادل 2/ 118 عدد را تولید کرد. با آرايش کاشت 15×30 سانتي‌متر و مصرف 200 كيلوگرم اوره و عملکرد 6375 کیلوگرم در هکتار کمترین و تیمار آرایش 15×30 سانتي‌‌متر و 300 كيلوگرم اوره و عملكرد 7689 كيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد به​دست آمد که با عملکرد آرايش​های کاشت 20×20 و 11×30 سانتي‌متر و تیمار200 كيلوگرم اوره که به ترتیب 7596 و 7408 كيلوگرم در هکتار تفاوت معنی​داری نداشت. می​توان با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی و زیست ​محیطی از این تیمارها استفاده کرد.
واژه‌هاي كليدي: O. sativa L.،  آرایش کاشت، اوره، لاین برنج.

مقدمه و بررسي منابع علمي
برنج يکی از مهم​ترین گیاهان زراعی کشورهای در حال پیشرفت می​باشد و در بین غلات پس از گندم بیشترین سطح زیر کشت را در دنیا به خود اختصاص داده است و در بین کلیه گیاهان زراعی پس از گندم بالاترین مصرف را در جهان دارد (Hosseini Imeni, 2003). آمارنامه​های موجود بیانگر آن است که در سال های قبل از انقلاب مصرف سرانه برنج حدود 15 تا 20 کیلوگرم بود و در سال​های اخیر این میزان به حدود 40 کیلوگرم رسیده است (IRR, 2000). سطح زیر کشت برنج در دنیا طبق آمار سازمان خواروبار و کشاورزی (FAO) در سال 2012 حدود 161 میلیون هکتار و میزان تولید آن بیش از 1/699 میلیون تن و متوسط عملکرد 4300 کیلوگرم شلتوک در هکتار گزارش شده است. طبق برآورد این سازمان مقدار تولید شلتوک برای سال 2012 همسان با سال 2011 به 5/724 میلیون تن (1/483 میلیون تن برنج) خواهد رسید. نیتروژن در برنج موجب افزايش سرعت رشد، ارتفاع، تعداد پنجه، اندازه برگ و دانه، درصد خوشه​چه​های پر در پانیکول و سهولت تنفس، شادابی رنگ بوته و افزایش رشد ریشه​ها می​شود (Okhovat and Vakili, 1997). 
صالحی​فر و همکاران (Salehi far et al., 2011) طی آزمایشی روی برنج رقم بهار 1 اثر سطوح نیتروژن و تراکم کاشت را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که اثر فاصله کشت بر میزان عملکرد، تعداد دانه در مترمربع، پنجه در بوته و تعداد پنجه بارور در گیاه دارای معنی​دار بود. هم​چنین کود نیتروژن نیز بر تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در مترمربع، درصد دانه‌های پر، وزن هزار دانه و تعداد پنجه‌های بارور دارای اثر معنی​دار بود. بیشترین میزان عملکرد از فاصله کشت 15×30 سانتی​متر به میزان 23/8 تن در هکتار به​دست آمد. بیشترین تعداد دانه در مترمربع نیز در فاصله کشت 25×30 سانتی​متر حاصل گردید. بطور کلی فاصله کشت 15×30 سانتی​متر و بکار بردن 155 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار ​توانست بهترین شرایط رشد را برای حصول عملکرد بالا در برنج رقم بهار 1 ایجاد کند.
 محدثی (Mohaddesi, 1995) با بررسی توام فاصله کاشت و کود نیتروژن روی رقم مازند، مناسب​ترین میزان کود نيتروژني را 200 کیلوگرم اوره در هکتار گزارش کرد. عرفانی مقدم (Erfani Moghadam, 1995) با بررسی اثر نیتروژن بر عملکرد برنج رقم دشت گزارش کرد که مصرف 120 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با میانگین عملکرد دانه 6919 کیلوگرم نسبت به مصرف 60 کیلوگرم نیتروژن و شاهد برتری  نشان  داد.
پالیت (Polit, 1976) طی آزمایشی گزارش داد که افزایش تعداد پنجه بارور در واحد سطح، عامل افزایش عملکرد برنج می​باشد. زیرا در سطوح پایین​تر نیتروژن تعداد پنجه در واحد سطح کاهش یافته و مقدار ماده غذایی که به هر خوشه اختصاص می​یابد، کمتر خواهد بود و این عامل موجب کاهش عملکرد دانه می​گردد.
مرادی (Moradi, 1997) اثر تراکم و کود نیتروژن را مطالعه و گزارش کرد که افزایش کود نیتروژن، سبب افزایش تعداد پنجه می​گردد به طوری​که، میانگین تعداد پنجه در کپه از 9 عدد در سطح کودی صفر به 19 عدد در سطح کودی 135 کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش یافت. کالیتا و شارما (Kalita and Sharma, 1992) گزارش دادند که افزایش نیتروژن بیش از 80 کیلوگرم سبب کاهش تعداد دانه​های پر می​شود. در حالی که سینگ و شارما (Singh and Sharma, 1987) بیان داشتند که افزایش نیتروژن از 75 به 100 کیلوگرم در هکتار سبب افزایش تعداد دانه​های پر گردید. باباپور (Baba poor, 1992) با بررسی اثرات تراکم بوته رقم دیلمانی طارم با سطوح مختلف کود نیتروژن گزارش داد، بین سه آرايش مختلف کاشت 15×15، 20×15 و 25×25 سانتی​متر، بیشترین عملکرد مربوط به تراکم 25×25 سانتی​متر و کمترین عملکرد مربوط به تراکم 15×15 سانتی​متر بود. محدثی (Mohaddesi, 1995) در بررسی تراکم بوته و کود نیتروژن در رقم مازندران، بهترین آرايش را 15×15 سانتی​متر گزارش نمود. 
هدف از انجام این تحقیق، تعیین مقدار نیتروژن مورد نياز و فاصله کاشت مناسب در برنج لاین امید بخش شماره 3 جهت رسیدن به عملکرد مطلوب می​باشد.
مواد و روش‌ها 
این آزمايش طی سال 1388 در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن، چپرسر، با استفاده از برنج لاین شماره 3 به اجرا درآمد. در این تحقیق كرت اصلی شامل سه سطح کود نيتروژن به میزان  200، 250 و 300 کیلوگرم اوره و كرت فرعی با چهار نوع آرايش 11×30، 15×30، 20×20 و 25×25 سانتی‌متر در نظر گرفته شد. متوسط بارندگی سالانه محل اجرای آزمايش 1253 میلی​متر، ارتفاع از سطح دریای آزاد 20- متر، ميانگين درجه حرارت سالانه 8/15 درجه سلسیوس و حداقل رطوبت نسبی آن بین 74 تا 92 درصد متغیر است. میانگین درجه حرارت در شش ماهه اول سال 7/21 درجه سلسیوس می​باشد. مجموع نزولات در شش ماهه اول سال 6/231 میلی​متر است (سازمان هواشناسی رامسر، 1388). با توجه به نتایج تجزيه خاک محل آزمايش، بافت خاک رسی- لومی (درصد رس 32، درصد سیلت 40 و درصد شن 28)، نیتروژن کل 308/0 درصد، پتاسیم قابل جذب 89 میلی​گرم در کیلوگرم و pH خاک6/7 بود. شخم اول زمین مورد آزمایش در اول دی ماه و شخم دوم آن 15 روز قبل از نشاکاری و شخم سوم و تسطیح کرت​ها حدود سه روز قبل از نشاکاری انجام شد. تهیه خزانه در اواخر فروردین ماه و کاشت در اوایل اردیبهشت ماه انجام شد. ابعاد کرت​های آزمایش 5/4 × 5/2 مترمربع بود، بعد از مرزبندی و قبل از نشاکاری، نصف کود اوره بر اساس تیمارهای طرح و تمامی کودهای فسفری و پتاسيمی هر کدام به میزان 100 کیلوگرم در هکتار و مابقی اوره در زمان تشکیل اولیه 5-4 برگی در اردیبهشت ماه با 3 تا 5 نشای سالم در هر کپه جهت آرايش مستطیلی انجام گرفت. عمق آب در تمام مدت رشد 2 تا 5  سانتی​متر بود و جهت برداشت بهتر در دو نوبت 25 و 45 روز قبل از برداشت آب مزرعه به طور کامل قطع شد. 
صفات مورد بررسی شامل: عملکرد، تعداد پنجه در مترمربع، طول خوشه، تعداد دانه پر، خالی و کل، وزن صد دانه، بيوماس ماده خشک و شاخص برداشت بود.
عملکرد دانه: پس از برداشت 80 بوته از هر کرت و خرمنکوبی، دانه​های تمیز و خشک شده، توزین و با رطوبت سنج، رطوبت آن​ها تعيين شد. سپس وزن دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با رطوبت  استاندارد 14 درصد محاسبه  شد. 
ارتفاع نهایی بوته: به طور تصادفی ارتفاع 12 بوته از سطح زمین تا نوک بلندترین خوشه (منهای ریشک) اندازه​گيری شد. 
تعداد پنجه موثر در واحد سطح: پس از حذف حاشیه‌ها، به ‌طور تصادفی 12 بوته انتخاب و تعداد پنجه‌ها شمارش شد. در نوبت اول از کل پنجه‌ها شمارش به عمل آمد ولی در مرحله دوم از دو سوم بالای سطح بوته پنجه‌ها شمارش و در واقع پنجه‌های مؤثر (پنجه‌هایی که خوشه تولید نموده بودند) شمارش گردید. 
وزن صد دانه: از هر کرت، 4 نمونه صدتايی دانه کاملاً پر شده تهيه و ميانگين وزن آن در نظر گرفته  شد. 
تعداد دانه‌های کل، پر و پوک در خوشه: قبل از برداشت از هر کرت به طور تصادفی، 12 خوشه از پنجه اصلی (بلندترین ارتفاع بر اساس ارتفاع پنجه‌ها) جدا و خرمنکوبی شد و دانه‌های پر و خالی از هم جدا و شمارش گرديد. از مجموع آن دو، تعداد دانه​های کل به ‌دست آمد.
بيوماس ماده خشک: در زمان برداشت چهار بوته را از سطح خاک كف‌ بر کرده و به مدت 48 ساعت داخل آون با دماي 75 درجه سلسیوس قرار داده شد و وزن بيوماس كل بر حسب کیلوگرم در مترمربع به ‌دست آمد. 
طول خوشه: با خط ‌کش طول 12 خوشه در پنجه اصلی، از محل گره زیر خوشه تا نوک خوشه بر حسب سانتی‌متر اندازه‌گیری شد. 
شاخص برداشت: از هر کرت 5 بوته از سطح خاک کف بر شد و پس از خرمنکوبی دانه‌های هر تیمار، ساقه‌ها و دانه‌ها به ‌طور جداگانه ولی هم​زمان در آون 75 درجه به مدت 48 ساعت قرار داده شد و پس از در آوردن از آون وزن دانه و ساقه اندازه‌گیری و شاخص برداشت محاسبه  شد. 
تجزیه واریانس صفات مورد بررسی به کمک نرم‌افزار MSTATC و رسم نمودارها به کمک برنامه کامپیوتری EXCEL انجام شد.
نتايج و بحث 
عملکرد دانه: بر اساس نتايج تجزيه واريانس سطوح مختلف کود نیتروژنه بر عملکرد دانه   معنی​دار نشد. ولی اثر تراكم بر عملكرد دانه در سطح 5 درصد معني‌دار گرديد (جدول 1). هم​چنين اثر متقابل كود اوره × آرايش كاشت بر عملكرد دانه در سطح 5 درصد معني‌دار شد. که با نتایج آزمایش محدثی (Mohaddesi, 2001) و صالحي فر و همكاران (Salehi far et al., 2011) همخوانی دارد، ولی با نتایج گراویوس و هلمس (Gravis and Helms, 1992) که بیان داشتند با افزایش تراکم، تعداد دانه در خوشه کاهش می​یابد در نتیجه عملکرد کمتر می​شود مطابقت نداشت. علي و همكاران (Ali et al., 1995) در بنگلادش و چاندرا و مانا (Chanaddra and mana, 1989) نتایجی مشابه این آزمایش به دست آوردند. 
با توجه به اثر متقابل سطوح نیتروژن × آرايش كاشت، با تيمارهای آرايش کاشت 15×30 سانتي‌‌متر و مصرف 300 کیلوگرم اوره در هکتار بیشترین عملکرد دانه توليد شد. محدثی (Mohaddesi, 2001) بیشترین عملکرد دانه را در آرايش كاشت 20×20 سانتي‌متر و با مصرف 250 کیلوگرم کود اوره در هکتار گزارش کردد. 
صالحي فر و همكاران (Salehi far et al., 2011) روي برنج رقم بهار 1، بيشترين ميزان عملکرد را از فاصله کشت بيشترين عملكرد را از آرايش کاشت 15×30 سانتي​متر و بکار بردن 155 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار به​دست آوردند.
نتایج حاصل از آزمایش نشان داد با افزایش تراکم، تعداد دانه پر در خوشه افزایش یافته و در نتیجه عملکرد دانه افزایش پیدا کرد، ولی با کاهش تراکم، تعداد دانه پر در خوشه کاهش یافته و منجر به کاهش عملکرد گردید (جدول 3). در بررسی همبستگی بین صفات مورد بررسی با عملکرد (جدول 4) مشاهده می​شود، عملکرد دانه با بیوماس کل همبستگی مثبت و معنی​داری (**772/0= r) دارد. با افزایش تراکم بوته، عملکرد دانه افزایش نشان داد. بنابراین بر ماده خشک تولیدی نیز افزوده شد. ولی با تراکم بیشتر از حد مطلوب تعداد دانه در خوشه کاسته شد. در نتیجه فاصله کشت اثر مهمی بر عملکرد دانه و بیوماس ماده خشک     می​گذارد. اما در تراکم​های بیشتر از حد مطلوب، کاهش وزن بوته​ها به حدی است که افزایش عملکرد ناشی از افزایش تعداد بوته در واحد سطح خنثی می​شود (Yang, 2000). 

ارتفاع نهایی بوته: اختلاف معني‌دار بين سطوح مختلف كود نيتروژن در تغيير ارتفاع گياه مشاهده نشد (جدول 1). سينگ و شارما (Singh and Sharma, 1987)، مقصود (Magsood, 1998)، مينا و همکاران (Mina et al., 2003)، دداتا (Dedatta, 1981) و اخوت و وکیلی (Okhovat and Vakili, 1997) نیز نتایج مشابهی گزارش نمودند. محدثی (Mohaddesi, 2001) اعلام نمود ارتفاع گیاه بیشتر تحت تاثیر محیط قرار گرفته و کمتر از عوامل ژنتیکی تاثیر می​پذیرد. در  آرايش كاشت متراكم​تر به دليل رقابت برای جذب نور، ارتفاع گياه افزايش می​يابد. نتایج مشابهی نیز توسط دداتا و همکار (Dedatta, 1981) به دست آمد.
تعداد پنجه موثر در واحد سطح: اختلاف معني‌داري بين سطوح مختلف كود نيتروژن در افزايش يا كاهش تعداد پنجه موثر مشاهده نشد. آرايش كاشت اثر معني‌داري در سطح 1 درصد بر تعداد پنجه موثر داشت (جدول 1). زیادی تعداد بوته در تیمار 11×30 سانتي​‌‌متر نسبت به 25× 25 سانتي‌‌​متر به‌ دليل ايجاد رقابت بيشتر بين و داخل بوته‌ها، منجر به افزایش پنجه موثر در واحد سطح و در نتیجه باعث افزایش عملکرد شد (جدول 2). افزايش تراكم سبب افزايش تعداد پنجه شد، به طوري ‌كه تعداد پنجه در واحد سطح از 9/262 در تیمار 25×25 سانتي​‌‌متر به 8/407 پنجه در تیمار 11×30 سانتي‌‌متر افزايش يافت. افزايش تعداد پنجه توانست جبران كاهش تعداد بوته در واحد سطح را بنمايد. به ‌طوري ‌كه تعداد خوشه نهايي در مترمربع افزايش يافت. قابليت پنجه‌زني مي‌تواند اثر معني‌داري بر توليد خوشه داشته باشد. حسینی ایمنی (Hosseini Emeni, 2002) اعلام نمود در برنج نشایی، وضعیت پنجه​زنی تعداد خوشه در مترمربع را تعیین می​کند. در حالی که در کشت مستقیم، تعداد خوشه به مقدار بذر پاشی و درصد سبز شدن بستگی دارد. به عقیده مرادی (Moradi, 1995) حداكثر تعداد پنجه در كپه زماني به دست مي‌آيد كه بيشترین مقدار كود و كمترين تراكم به وجود ‌آيد. طبق نظر يانگ (Yang, 2000) كاهش تراكم و افزايش فاصله كاشت موجب كاهش تعداد پنجه در واحد سطح مي‌شود. وی اظهار داشت کم بودن تعداد بوته در واحد سطح و از طرف دیگر مرگ و میر تعدادی از پنجه​ها در اثر رقابت درون بوته​ای و در مجموع عدم توانایی گیاه در حمایت از پنجه​های تولید شده، باعث کاهش تعداد پنجه در واحد سطح می​شود که این نظرات با نتایج به دست آمده در این آزمایش مطابقت ندارد چون تعداد پنجه در تراكم‌هاي مختلف كاشت اختلاف معني‌داري نشان داد (جدول 1). ردی و میترا (Raddy and Mitra, 1984) بیان داشتند با افزایش تعداد پنجه در مترمربع و افزایش تراکم بوته در هکتار، تعداد کل دانه در خوشه و تعداد دانه کل افزایش می​یابد و بالعکس با کاهش تعداد پنجه و تراکم، تعداد کل دانه در خوشه و تعداد دانه پر نیز کاهش می​یابد ولی به عقیده حسینی ایمنی (1381) تعداد پنجه کمتر در کپه می​تواند تعداد کل دانه در خوشه را افزایش دهد. اثرات متقابل سطوح كود نيتروژن × آرايش كاشت  بر تعداد پنجه‌ها معني‌دار نبود. 
طول خوشه: سطوح مختلف كود نيتروژن تأثير معني‌داری بر طول خوشه نداشت (جدول 1). حسيني ايمني (Hosseini Emeni, 2002) اعلام نمود مصرف كود نيتروژن به میزان 300 كيلوگرم در هكتار، در افزایش طول خوشه موثر است. یعنی سطوح بالاي نيتروژن سبب افزايش طول خوشه به ميزان قابل توجهي مي‌شود. نتایج آزمایش فاگريا و باليگار (Fageria and Baligar, 2001) نیز نشان داد که كاربرد 210 كيلوگرم اوره بطور معني‌داري طول خوشه را افزایش می​دهد. 
در این آزمایش، آرايش​های مختلف كاشت تأثير معني‌داري بر طول خوشه نداشت (جدول 1). دلیل آن را می​توان تا حدودی به تراکم کمتر بوته​ها نسبت داد که سبب استفاده بهینه از فاکتورهای تغذیه​ای یکسان برای هر بوته شده است. نتایج تحقيق توسط کشاورزی (Keshavarzi, 1999) نشان داد که با افزايش آرايش كاشت از 20×20 به 15×15 سانتي​‌متر، طول خوشه و ارتفاع بوته بلند‌تر شد. نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج ایشان مطابقت نداشت. طول خوشه همبستگی مثبت و معنی​داری (*365/0=r) با ارتفاع بوته نشان داد (جدول 4). با افزایش ارتفاع بوته، طول خوشه نیز افزایش یافت و بالعکس. احتمالاً، افزایش فاصله کاشت و کاهش تراکم گیاهی روی سیستم ریشه​ها، ارتفاع، طول خوشه اثر می​گذارد. طبق نتایج مشاهده می​شود که ارتفاع گیاه بیشتر تحت تاثیر محیط و کمتر از عوامل ژنتیکی است. نتایج مشابهی نیز توسط دداتا و همکاران (Dedatta et al., 1981) گزارش شد. 
تعداد دانه پُر در خوشه: کاربرد سطوح مختلف كود اوره اثر معني‌داري بر تعداد دانه پُر نداشت (جدول 1). نتایج نشان داد با افزایش تراکم، تعداد دانه پر در خوشه افزایش می​یابد (جدول 3). گراويس و هلمس (Gravis and Helms, 1992) اظهار داشتند كاهش فاصله كاشت (تراكم بيشتر بوته) سبب كاهش تعداد دانه در خوشه مي‌گردد. در نتیجه، یافته​های آنها با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. اثر متقابل تيمارها بر تعداد دانه پر در خوشه در سطح 1 درصد معني‌داري شد (جدول 1). موقعی که رقابت بین بوته​ها و درون بوته​ها وجود نداشته باشد، سهم هر دانه برای دریافت مواد آسیمیلاته به صورت انفرادی زیاد شده و تعداد دانه​های پر و در نهایت درصد باروری افزایش  می​یابد. نتایج این آزمایش با یافته​های به دست آمده توسط کشاورزی (Keshavarzi, 1999) و ردی و میترا (Raddy and Mitra, 1984) مطابقت دارد. در مناطق گرمسیری عملکرد دانه در خوشه با درصد دانه پُر در واحد سطح همبستگی مثبت دارد و درصد دانه پُر در فصل خشک و مرطوب یکسان است. در این آزمایش بيشترين تعداد دانه پُر (2/118 عدد) با مصرف 200 كيلوگرم كود اوره در هكتار و در آرايش كاشت 20×20 سانتي‌‌متر و كمترين تعداد دانه پُر (80 عدد) با مصرف سطح كودي 200 كيلوگرم اوره در هكتار و در  آرايش كاشت 25×25 سانتي‌‌متر مشاهده شد (جدول 3). 
درصد پوكي: سطوح مختلف كود اوره و سطوح مختلف تراكم بوته، اختلاف معني‌دار بر درصد پوکی نشان نداد (جدول 1). با افزايش تراكم (از حدود 303000 بوته نسبت به 250000 بوته در هكتار) رقابت بين بوته‌ها و به تبع آن رقابت بين دانه‌ها جهت دريافت آسيميلات‌ها افزايش يافته و باعث افزايش تعداد دانه‌هاي پوك گردید (جدول 2). دانه‌هاي پر در تراكم كم نسبت به تراكم بيشتر، توانست حداكثر عملكرد دانه را توليد نمايد. در آرايش كاشت کم تراکم رقابت در مراحل اولیه رشد وجود ندارد ولی پس از این مرحله دانه​های زیاد سبب افزایش رقابت جهت مواد فتوسنتزی در بذور خوشه می​گردد. طبق نتایجی که محدثی (Mohaddesi, 2001) به دست آورده است، رقابت شدید و کمبود نیتروژن باعث افزایش درصد پوکی می​شود. اما با یافته​های حاصل از این آزمایش مطابقت ندارد. یوشیدا (Yoshida, 1981) درصد پوکی دانه و درصد باروری را با عوامل آب و هوایی در هنگام گرده افشانی مرتبط دانست و سهم  عوامل را بین 60 تا 97 درصد بیان کرد. اثر متقابل نيتروژن 
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 آرايش كاشت بر روي تعداد دانه‌هاي پر نشده تفاوت معني‌دار نشان نداد (جدول 1). تعداد دانه پر با صفاتی مانند طول خوشه و تعداد دانه در خوشه به ترتیب (**49/0=r و**91/0=r) همبستگی مثبت و معنی​دار در سطح 1 درصد نشان داد (جدول 4). با توجه به نتایج به دست آمده با افزایش تعداد دانه پر، تعداد دانه در خوشه نیز افزایش یافت. هم​چنین با افزایش طول خوشه، بر مقادیر تعداد دانه پر و تعداد دانه در خوشه افزوده شد. افزایش تعداد بوته در واحد سطح، منجر به افزایش تعداد خوشه در واحد سطح گردید. ولی تعداد دانه در خوشه کاهش یافت. افزایش فاصله کاشت سبب افزایش تعداد دانه در خوشه می​گردد (Kalita and Sharma, 1992). که با نتایج حاصل در این آزمایش مطابقت دارد. زیرا در تراکم کمتر به علت مساعد بودن عوامل محیطی و رقابت کمتر بین گیاهان مجاور شرایط برای تشکیل و پر شدن دانه فراهم شده و سنبلچه بیشتر بارور می​شود. تعداد دانه پر با درصد پوکی همبستگی منفی و معنی داری (407/0-=r) در سطح 5 درصد به دست آمد​ (جدول 4). با کاهش تراکم تعداد دانه پر افزایش پیدا کرد. در نتیجه درصد پوکی کاهش یافت و بالعکس. هر چقدر تراکم بین بوته​ها کمتر باشد تجمع مواد فتوسنتزی در دانه افزایش یافته و درصد پوکی کاهش می​یابد. افزایش رشد رویشی موجب افزایش درصد دانه پوک می​شود. وی اظهار داشت شرایط نامساعد جوی، داشتن تشعشع کمتر و هوای ابری و بارندگی بیشتر در زمان گل​دهی، درصد دانه پوک در خوشه بیشتر شده و عملکرد کاهش می​یابد (Mohaddesi, 2001).
تعداد دانه در خوشه: اختلاف معني‌داري بين تيمارهاي كود نيتروژن بر تعداد كل دانه مشاهده نشد (جدول 1). ولی اسپانو و پروندا (Spanu and Pruneddu, 1997) گزارش کردند که افزايش نيتروژن سبب افزايش وزن هزار دانه و تعداد زیادتر دانه‌ها در هر خوشه مي‌شود. این نتایج مشابه نتايج تحقيق ردی و میترا (Reddy and Mitra, 1984) می​باشد. فواصل مختلف كاشت نیز اختلاف معني‌داري بر تعداد كل دانه نشان نداد (جدول 1). هم​چنین اختلاف معني‌داري بين اثرات متقابل سطوح نيتروژن × آرايش کاشت مشاهده نشد.
اثر سطوح مختلف كود اوره بر وزن صد دانه معني‌داري نبود (جدول 1). بين سطوح مختلف تراكم بوته نیز اثر معني‌داري بر وزن صددانه مشاهده نشد (جدول 1). هم​چنین اثرات متقابل تيمارهای نيتروژن × تراكم بر وزن صد دانه معني‌دار نشد (جدول 1). در این آزمایش به همان نسبت كه تراكم افزايش يافت تعداد پنجه افزايش و وزن صد دانه كاهش يافت. در همبستگی بین صفات مشخص شد که تعداد دانه در خوشه با صفاتی مانند طول خوشه همبستگی مثبت و معنی​دار (**49/0=r) داشت (جدول 4). با افزایش تعداد پنجه و تراکم، تعداد دانه در خوشه کاهش یافت و بالعکس. که دلیل آن را می​توان به کاهش فاصله کاشت نسبت داد. در نتیجه افزایش تراکم منجر به افزایش تعداد پنجه می​شود. که با نتایج آزمایشات (Reddy and Mitra, 1984) مطابقت دارد. طبق نتایج به دست آمده در این آزمایش با افزایش طول خوشه، تعداد دانه در خوشه نیز افزایش یافت. دلیل آن را می​توان به فواصل کشت نسبت داد. با افزایش تراکم بوته، طول خوشه کاهش یافت. در نتیجه با کاهش طول خوشه، تعداد دانه در خوشه نیز به تبع آن کاهش می​یابد. با افزایش تراکم، تعداد دانه در خوشه کاهش می​یابد. زیرا با افزایش تراکم، تعداد پنجه افزایش یافته و منجر به کاهش تعداد دانه در خوشه می​گردد (Yoshida, 1981). ارقام با طول خوشه بلندتر دارای عملکرد بالاتری می​باشد (Keshavarzi, 1999 Hosseini Imeni, 2003;).
وزن بیوماس: سطوح مختلف كود اوره تأثير معني‌داري بر بیوماس كل نداشت (جدول 1). مصطفوي راد و طهماسبی سروستانی (Mostafavi Rad and Tahmasebi Sarvestani, 2000) تامين نيتروژن به مقدار لازم را براي توليد بيوماس كافي و افزايش طول دوره رشد و توليد ماده خشك ضروري دانستند. در سطوح تراكم كاشت، اثر معني‌داري در سطح 1 درصد بر بيوماس كل مشاهده شد (جدول 1). بیشترین ماده خشک در تراکم 11×30 سانتی​متر با 12320 کیلوگرم در هکتار و کمترین ماده خشک در آرايش كاشت 25×25 سانتی​متر با 10700 کیلوگرم ماده خشک تولید شد (جدول 2). مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي كود نيتروژن × ​آرايش كاشت بر بيوماس كل نيز معني‌دار نشد (جدول 1). پيتر و همكاران (Peter et al., 1988) آرايش كاشت 10×15  سانتي‌​متر را برای حصول بيشترين مقدار بيوماس توصيه نمودند. در این تحقیق، در تراکم کمتر، کمترین میزان ماده خشک حاصل شد و با افزایش تراکم، ماده خشک بیشتری به دست آمد. 
شاخص برداشت: اختلاف معني‌داري بين سطوح مختلف كود اوره، بين تراكم‌هاي مختلف كاشت و بين اثرات متقابل تيمارها بر شاخص برداشت مشاهده نشد (جدول 1). هم​چنین شاخص برداشت همبستگی مثبت معنی​دار (**562/0 =r) با بیوماس کل نشان داد (جدول 4). مشاهدات نشان داد که با افزایش شاخص برداشت بیوماس ماده خشک کاهش می​یابد. در فواصل کشت بیشتر، بالاترین شاخص برداشت مشاهده شد. دلیل این افزایش را می​توان کاهش عملکرد بیولوژیکی و افزایش عملکرد اقتصادی دانست. ماده خشک در تراکم کمتر کاهش یافت. در نتیجه با افزایش تراکم بر مقادیر بیوماس نیز افزوده گردید. ولی از تعداد دانه در خوشه کاسته شد. کاهش شاخص برداشت در تراکم بالا می​تواند به علت افزایش رقابت بین بوته​ها و افزایش رشد رویشی آنها باشد. که دلیل امر ممکن است نسبت عملکرد و بیوماس را به عملکرد دانه افزایش دهد. 

نتیجه​گیری کلی
نتایج نشان داد که در شرایط اقلیمی منطقه تنکابن با رعایت فاصله کاشت مناسب و مصرف کود اوره کافی می​توان به عملکرد قابل قبول لاین امید بخش برنج شماره 3 دست یافت. سطح کود اوره 200 کیلوگرم در هکتار از نظر کارایی عملکرد پیشنهاد شد. بیشترین عملکرد دانه در آرايش كاشت 15×30 سانتی​متر به دست آمد. در این آزمایش لاین شماره 3 در سطح300 کیلوگرم نیتروژن عملکرد بالاتری داشت. ولی اثر آن از نظر آماری معنی​دار نگرديد. بیشترین تعداد دانه پر در خوشه در سطح 200 کیلوگرم کود اوره و آرايش كاشت 20×20 سانتی​متر به دست آمد. با توجه به این​که در این آزمایش تیمار شاهد وجود نداشت در نتیجه سطوح اوره بر هیچ یک از صفات مورد مطالعه در این تحقیق معنی​دار نگردید. تيمارهاي ديگر كودي و يا آرايش كاشت را مي‌توان در مورد اين لاين مورد آزمايش قرار داد. چون در رابطه با لاين شماره 3 در منطقه مورد آزمايش (يكي از قطب​هاي مهم توليد برنج شمال كشور)، تحقيق جامعي صورت نگرفته است، لذا مي​توان آرايش كاشت و مصرف كود بهينه حاصل از این آزمایش را برای این منطقه توصيه نمود. با توجه به آلودگي نيتراتي ناشي از مصرف بی​رویه کودهای اوره كه آب​هاي زيرزميني منطقه را تهديد مي​كند، مي​توان رژيم مناسبي براي مصرف كود اوره پيشنهاد نمود. با توجه به مطالب ذکر شده، نتیجه می​گیریم فاصله بیشتر بین بوته​ها بر هر یک از گیاهان باعث می​شود هر گیاه به دلیل داشتن فضای بیشتر در اطراف خود نور بیشتری دریافت نموده و فعالیت فتوسنتزی خود را بهتر انجام دهد و از گیاهانی که به هم نزدیک هستند بهتر رشد کند. با افزایش تراکم گیاهی، وزن اندام هوایی و عملکرد تا نقطه​ای افزایش یافته در حالی که شاخص برداشت کاهش نشان داد. حداکثر بهره​برداری از عوامل لازم جهت رشد گیاه وقتی حاصل می​شود که جمعیت گیاهی حداکثر فشار را بر تمام عوامل تولید وارد کند. در نتیجه افراد جامعه گیاهی به علت رقابت بین بوته​ها تحت تنش نسبتاً شدید قرار می​گیرند. به این نتیجه می​رسیم که حداکثر عملکرد از جامعه گیاهی به دست می​آید که اجازه نمی​دهد افراد آن به حداکثر تولید بالقوه خود برسند. تعداد بوته بیشتر در واحد سطح، مقدار مواد غذایی بیشتری نیز می​طلبد. بنابراین با افزایش تراکم، می​بایست کود بیشتری مصرف کرد. لذا اثر متقابل بین تراکم و مصرف کود باید مورد توجه قرار گیرد.


جدول 1- نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهای سطوح نیتروژن و آرایش کاشت بر صفات مورد مطالعه برنج رقم امیدبخش شماره 3 (1388)
Table 1- Data analysis of variance for effects of nitrogen levels and planting densities on studied characteristics of promising rice variety No. 3
	منابع تغییرات
 sources of variations
	درجه آزادی
df
	میانگین مربعات  (MS)

	
	
	عملکرد دانه yield
	ارتفاع بوته extreme height of bushes
	تعداد پنجه number of pulmats
	طول خوشه length of cluster
	تعداد د انه پر در خوشه

full plenty seeds in per cluster
	درصد پوکی percentag of emptiness
	تعداد کل دانه
total seeds
	وزن صد دانه weight of 100 seeds
	شاخص برداشت harvest index
	بیوماس کل
total

biomass

	تکرار
replication (R)
	2
	1735793
	63.4
	636.4
	3.8
	273.9
	2.1
	160.7
	0.03
	7.5
	7346044

	نیتروژن
nitrogen (N)
	2
	156354 ns
	132.2 ns
	89.4 ns
	1.9 ns
	235.5 ns
	6.3 ns
	89.2  ns
	0.003 ns
	19.8  ns
	ns 1365403

	خطای آزمایش
Error
	4
	678783
	85.2
	977.8
	8.3
	329.0
	11.8
	343.1
	0.016
	64.6
	3204346

	تراکم
density (D)
	3
	*1037938
	ns 67.6
	**32637.1
	1.9 ns
	98.7ns
	7.9 ns
	25.8  ns
	0.02  ns
	13.6  ns
	** 4839560

	تراکم× نیتروژن
N×D
	6
	*609161
	19.6ns
	1482.7 ns
	1.0
	**708.4
	13.3 ns
	675.9  ns
	0.01  ns
	13.5  ns
	ns 1242004

	خطای آزمایش

Error
	18
	222275
	27.6
	1245.6
	1.5
	174.1
	12.2
	271.1
	01.0
	10.6
	691798

	CV%
	
	6.7
	5.1
	10.6
	4.4
	13.7
	31.5
	15.1
	3.2
	6.2
	13.7


            * و ** معني​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد، ns عدم اختلاف معني​دار 

*  & **  significant levels at 5 and 1 percent, ns = non significant

جدول 2- اثر آرایش کاشت بر ميانگين صفات مورد مطالعه برنج رقم امیدبخش شماره3 (1388)
Table 2- Planting densities effects on mean of studied characteristics of rice, promising variety No. 3 (2009)
	بیوماس کل 
total biomass (kg.h-1) 
	تعداد کل دانه در خوشه 

Seeds  in cluster
	تعداد پنجه در مترمربع
 number of palmates (per m2)
	تیمارها
Treatments

	
	
	
	فاصله کاشت
Planting spaces (cm×cm)

	a 12320
	d 107.6
	a 407.8
	11×30

	ab 11480
	a 111.1
	bc 317.9
	15×30

	ab 12140
	b 110.7
	b 345.0
	20×20

	b 10700
	c 108.5
	c 262.9
	25×25


جدول 3- اثر متقابل آرایش کاشت× سطوح نیتروژن بر ميانگين صفات مورد مطالعه برنج رقم امیدبخش 3 (1388)
Table 3- Planting densities×nitrogen levels interactions on mean of studied characteristics of rice, promising variety No. 3 (2009)

	تیمارها
 Treatments
	عملکرد
Yield
(kg.ha-1)
	حداکثر ارتفاع 
 extreme height of bush (cm)
	تعداد پنجه
number of palmates
	طول خوشه
length of cluster (cm)
	تعداد دانه پر در خوشه
 number of
 full plenty seeds in cluster
	تعداد کل دانه در خوشه
 total seeds in cluster
	بیوماس کل
 total biomass 
(kg.ha-1)
	شاخص برداشت harvest index (%)

	Nitrogen fertilizer
	planting density
	
	
	
	
	
	
	
	

	200
	11×30
	abcd 7408.0
	ab 102.3
	a 433.0
	26.1fg
	cd 82.6
	ab 101.7
	abc 11990
	ab 53.30

	200
	15×30
	e 6375.0
	ab 102.0
	cd 302.3
	27.5de
	bcd 92.3
	ab 106.3
	cd 10440
	ab 52.87

	200
	20×20
	ab 7596.0
	b 95.33
	cd 318.0
	27.9cd
	a 118.0
	a 131.7
	a 12590
	ab 52.03

	200
	25×25
	cde 6614.0
	ab 100.3
	d 268.0
	28.1cd
	d 80.0
	b 92.5
	d 10100
	a 57.40

	Nitrogen fertilizer
	planting density
	
	
	
	
	
	
	
	

	250
	11×30
	abc 7503
	ab 101.7
	ab 403.0
	29.1bc
	abcd 93.9
	ab 113.0
	a 12690
	ab 51.33

	250
	15×30
	abcde 7226.0
	a 107.3
	cd 311.0
	29.5ab
	bcd 90.0
	ab 10.0
	abcd 11570
	ab 53.8

	250
	20×20
	abcd 7419
	ab 100.7
	bc 361.7
	30.2ab
	cd 83.6
	b 96.2
	ab 12160
	ab 52.5

	250
	25×25
	bcde 6690
	a 108.0
	d 261.3
	30.5a
	abc 108.0
	ab 118.9
	abcd 11290
	ab 51.1

	Nitrogen fertilizer
	Planting density
	
	
	
	
	
	
	
	

	300
	11×30
	abcde 6771
	ab 102.3
	ab 387.3
	25.4g
	abcd 97.3
	ab 108.0
	ab 12270
	b 47.7

	300
	15×30
	a 7689
	a 108.0
	bc 340.3
	26.3efg
	ab 113.7
	ab 124.1
	a 12430
	ab 53.0

	300
	20×20
	abcde 7135
	a 105.7
	bc 355.3
	26.9def
	bcd 90.8
	ab 104.3
	abcd 11660
	ab 52.8

	300
	25×25
	de 6503
	a 110.0
	d 259.3
	27.3def
	abcd 103.1
	ab 114.2
	bcd 10710
	ab 52.0
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ارزیابی فیزیکی و اقتصادی تناسب اراضی برای کاربری​های گندم و جو دیم با استفاده از نرم​افزار ALES در منطقه تاکستان
ندا محمدرضائی 
، فریدون سرمدیان 
 و احمد حیدری 

چكيده
ارزیابی اراضی در واقع برآورد و تعیین نوع بهره​وری از اراضی برای چندین سیستم کاربری اراضی پیشنهادی در منطقه است. در این تحقیق از نرم​افزار ALES برای ارزیابی فیزیکی و اقتصادی استفاده شد. منطقه مورد مطالعه، به مساحت 656 هکتار در غرب استان قزوین در محدوده، عرض​های جغرافیایی ´6 °36 تا ´11 °36 شمالى و طول​های´35 °49 تا ´40 °49 شرقى قرار دارد. متوسط ارتفاع منطقه 1428 متر است و از اطلاعات اقلیمی مربوط به دو ایستگاه تاکستان با مقدار بارندگی 238 میلی​متر و ایستگاه خرم دره با مقدار بارندگی سالیانه 297 میلی​متر استفاده شد. در منطقه مورد مطالعه، اراضی تحت کشت دیم با استفاده از تصاویر ماهواره​ای، بر اساس نقشه​های خاک و توپوگرافی و اقلیم منطقه جدا گردید و 7 پروفیل در واحد​های اراضی حفر گردید. نتایج نشان داد که محدود کننده​ترین عامل در این اراضی نیازهای رطوبتی گیاه است ولی در برخی از واحدها عمق ریشه​دوانی و وضعیت فرسایشی و حاصل​خیزی (نیتروژن و ماده آلی) نیز دارای محدودیت ناچیز تا متوسط می​باشند. نتایج به دست آمده از نرم​افزار ALES نشان   می​دهد که گندم دیم در واحدهای اراضی 1،2،3 دارای تناسب S3 و در واحد​های اراضی 4،5،6،7 دارای تناسب S2 و جو دیم در واحد اراضی 1،2،3 دارای تناسب فیزیکی  Nو در واحدهای اراضی 4،5،6،7 دارای تناسبS3  می​باشند. در این تحقیق کلاس​​های تناسب اقتصادی توسط  ALESبه دست آمد که شامل S2, S3 برای گندم دیم و S3, N برای جو دیم است. با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعه دو گیاه گندم و جو دیم، اولویت کشت با گندم است. زیرا جو با توجه به زمان کاشت در منطقه، دچار کاهش محصول بیشتری نسبت به گندم می​​باشد.

واژه​هاي کلیدی: ارزیابی فیزیکی اراضی، ارزیابی اقتصادی اراضی، نرم افزار ALES، گندم، جو 
مقدمه و بررسي منابع علمي 
ارزیابی اراضی در واقع برآورد و تعیین  نوع بهره​وری از اراضی برای چندین سیستم کاربری پیشنهادی در منطقه است. به عبارت دیگر، ارزیابی اراضی، چگونگی رفتار هر منطقه از اراضی را در ارتباط با کاربری اراضی مشخص می​کند. هدف اصلی آن آگاهی دادن فرآیندهای تخصیص منابع اراضی به کاربران اراضی به وسیله اشخاص، مجموعه​ها و دولت​ها است بنابراین، یک روش برای تصمیم​​گیری راه بردی است. اهداف تکنیکی ارزیابی اراضی توضیح محدودیت​های اراضی و  ارائه روش مدیریتی صحیح بر پایه آن می​باشد (FAO, 1983). اراضی را می​توان تقریبا به منظور تمامی اهداف مورد استفاده قرار داد، به شرطی که به مقدار کافی نهاده و سرمایه در اختیار باشد. افزودن این نهاده​ها می​تواند مانند آنچه که در گلخانه انجام می​شود شرایط لازم را برای رشد انواع گیاهان فراهم آورد. اما هر واحد اراضی، پتانسیل​ها و محدودیت​های مربوط به خود را دارد و هم​چنین هر کاربری اراضی نیازهای بیو​فیزیکی خاصی را طلب می​کند. لذا، کاربرد هر یک از نهاده​ها و انجام عملیات عمرانی و توسعه​ای برای رفع محدودیت​های اراضی و بر آورده ساختن نیازهای بیوفیزیکی استفاده​های مختلف از اراضی، مستلزم صرف هزینه​های هنگفت است. بنابراین برای به حداقل رساندن هزینه​های اقتصادی- اجتماعی و زیست محیطی قابلیت یا استعداد ذاتی واحدهای اراضی برای دستیابی به کاربری خاص به مدت طولانی و بدون تخریب، مورد ارزیابی قرار می​گیرد. 
  ALESيک برنامه کامپيوتري است که به ارزیابان اراضی امکان ارزیابی با سیستم کارشناسی بر حسب روش​های موجود در فائو را می​دهد. اين نرم​افزار در ارزيابي اراضي در مقياس منطقه​اي يا پروژه​اي کاربرد دارد. در ALES ارزیاب با توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه مدل خود را طراحی می​کند یک لیست ثابتی برای نیاز​های کاربری اراضی و خصوصیات اراضی که کیفیت اراضی از آنها استنباط می​شود وجود ندارد. به علاوه این لیست​ها به وسیله ارزیاب​ها برای شرایط منطقه و اهداف مورد نظر تعیین می​شود. متخصصین در واقع، سیستم ارزیابی را با استفاده ازALES  با توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه و اهداف​ خود از ارزیابی طراحی می​کنند. ALES یک روش سریع برای ارزیابی اراضی است. این اطلاعات می​توانند با عوامل اقتصادی- اجتماعی ترکیب شوند. این روش در برنامه​های بررسی ارزیابی اراضی مورد استفاده قرار گرفته است (Smith et al., 1984). در مطالعات ارزیابی اراضی برای ارزیابی چراگاه​ها و زمین​های مسطح، برای برنامه ریزی کاربری اراضی، تناسب اراضی و خطرات فرسایش، تعیین کاربری اراضی نیز از این نرم افزار استفاده شده است (Shepande, 2002). 

سیستم ارزیابی اتوماتیک اراضی به عنوان ابزاری برای تجزیه و تحلیل داده​ها مورد استفاده قرار گرفته است. تناسب فیزیکی، درجه تناسب برای کاربری اراضی را بدون در نظر گرفتن شرایط اقتصادی نشان می​دهد. این نوع تناسب به جنبه​های نسبتا پایدار از جمله آب و هوا و شرایط خاک بیشتر از موارد قابل تغییر از جمله هزینه​ها توجه دارد. این نوع تناسب بیشتر به ریسک​ها و خطرات محیطی یا محدودیت​های مطلق مثل آب و هوا تمرکز دارد (Rossister, 1996). در  ALESاگر یک واحد اراضی از نظر فیزیکی غیر مناسب باشد در این صورت آن واحد برای آن محصول مورد ارزیابی اقتصادی قرار نمی​گیرد. برای اراضی که بطور کامل نامناسب تشخیص داده نشده​اند، درجه تناسب​ تعیین و تقسیم​بندی می​شوند. مزیت این نوع ارزیابی این است که  با گذشت زمان به طور سریع تغییر نمی​کند. و از معایب آن تصمیمات کاربری اراضی بیشتر بر اساس توجیهات اقتصادی است و در عدم حضور مفاهیم اقتصادی تعیین درجه تناسب و مقایسه دو نوع کاربری روی یک واحد اراضی دچار ابهامات می​شود (Rossister et al., 1997). ارزیابی فیزیکی می​تواند کارهای مدیریتی لازم بر روی اراضی را نشان دهد.
 یزنگا و ورهی (Yiengaw and Verheye, 1995) در کاربرد اطلاعات ذخیره شده کامپیوتری در ارزیابی اراضی بوسیله نرم​افزار ALES در ناحیه مرکزی اتیوپی به این نتیجه رسیدند که مناطق دارای ارتفاع زیاد، محدودیت​های شدید اقلیمی برای تمام محصولات درختی دارد، نواحی مرکزی و جنوبی از لحاظ اقلیمی تناسب زیاد برای جو و تناسب متوسط برای ذرت دارد. محدودیت​های اصلی برای تولید محصول شرایط نامطلوب دمایی و خیسی خاک برای ریشه زدن گیاهان می​باشند. در ALES این قابلیت وجود دارد که با توجه به نظر کارشناس و آزمایش​های انجام شده و گفتگو با کشاورزان، تمامی عوامل محدود کننده تولید محصول وارد شوند و هم​چنین بعد از ساختن مدل مناسب محصولات مورد مطالعه در ALES، این امکان وجود دارد که این چهارچوب توسط سایرین استفاده شود. با توجه به نوسانات قیمت نهاده​ها و محصولات در کشور، ALES می​تواند برای ارزیابی تناسب اقتصادی منطقه برای محصولات فقط با تغییر قیمت نهاده​ها و به​روز کردن آن​ها به کار رود (Ayoubi et al., 2002).

 گیوی (Givi, 1998) ارزیابی کیفی، کمی تناسب اراضی برای محصولات عمده فلاورجان را در سطح 20.000 هکتار از اراضی انجام داد. مبنای مطالعه چهارچوب فائو و از دو روش محدودیت ساده و پارامتریک استفاده شد. تیپ​های بهره​وری گندم، جو، سیب زمینی، پیاز، برنج و یونجه انتخاب شدند. روش محدودیت ساده تماما با استفاده از نرم​افزار ALES انجام شد. مهم​ترین محدودیت​ها برای گندم، جو، سیب زمینی و پیاز در منطقه اقلیم بود، هم​چنین از محدودیت​های دیگر می​توان از سنگریزه، شوری، پستی و بلندی، سیل​گیری و وضعیت زهکشی اشاره کرد.  در بیشتر واحدهای اراضی تناسب کیفی برای کشت گندم و جو آبی مناسب بود. این نتیجه برای سیب زمینی و پیاز هم گرفته شد. اغلب واحد​های اراضی برای کشت برنج و یونجه دارای محدودیت و از نظر تناسب اقتصادی کشت برنج در اکثر واحد​های اراضی بیشترین سود​دهی را داشته است. 

هدف اصلی در این تحقیق تعیین توان و استعداد اراضی در تولید محصولات زراعی و مشخص نمودن تناسب (فیزیکی و اقتصادی) نواحی برای محصولات دیم و تعیین عملکرد هر واحد اراضی می​باشد.

مواد و روش​ها

منطقه مورد مطالعه، به مساحت 656 هکتار در غرب استان قزوین در عرض های جغرافیایی      ´6 °36 تا ´11 °36 شمالى و طول​های´35 °49 تا ´40 °49 شرقى قرار دارد. متوسط ارتفاع منطقه 1428 متر و حداقل و حداکثر ارتفاع به ترتیب 1179 و 1702 متر می​باشد. در منطقه مورد مطالعه، اراضی تحت کشت دیم با استفاده از تصاویر ماهواره​ای و بر اساس نقشه​های خاک و توپوگرافی  و اقلیم منطقه جدا شدند. 7 واحد اراضی (شکل 1) از منطقه جدا گردید و مورد مطالعه قرار گرفت. در منطقه مورد مطالعه، رژیم حرارتی خاک مزیک و رژیم رطوبتی زریک می​باشد. این محدوده با توجه به جدول 1 شامل اراضی تپه، فلات​ها و تراس​های فوقانی و دشت​های دامنه​ای است. با توجه به موقعیت واحد​های اراضی، برای واحد​های اراضی یک و دو و سه از اطلاعات اقلیمی مربوط به ایستگاه تاکستان با مقدار بارندگی 238 میلی​متر و برای واحدهای اراضی چهار، پنج، شش و هفتم از ایستگاه خرم دره با مقدار بارندگی سالیانه 297 میلی​متر استفاده شد.
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شکل 1- واحدهای اراضی در منطقه مورد مطالعه
Figure 1- Land units in the study area

جدول 1- مساحت و مشخصات فیزیوگرافی واحدهای اراضی
	واحدهای اراضی
LMU
	وسعت (ha)

Area
	مشخصات فیزیوگرافی
physiographic characteristics

	LMU1
	408
	دشت دامنه​ای با شیب 5-2%
Hillside plain with slope 2-5%

	LMU2
	22
	دشت دامنه​ای با شیب عمدتا 5-2% و ندرتا کمتر از 2%
Hillside plain with mostly slope of 2-5% and rarely less than 2%

	LMU3
	40
	دشت دامنه​ای با شیب عمدتا کمتر از 2% و ندرتا بین 5-2%
Hillside plain with mostly slope of 2% and rarely 2-5%

	LMU4
	28
	تپه با شیب 8-5%
Hill with slope 5-8%

	LMU5
	48
	فلات با شیب 5-2%
Plateau with slope 2-5%

	LMU6
	30
	فلات با شیب​های 5-2% و در برخی قسمت​ها 8-5%
Plateau with slope 2-5% and in some parts 5-8%

	LMU7
	80
	فلات با شیب​های 8-5% و در برخی قسمت​ها 5-2%
Plateau with slope 5-8% and in some parts 2-5%


Table 1- Area and physiographic characteristics of land units

در این ارزیابی از نرم​افزار ALES که بر اساس دانش کارشناس می​باشد استفاده شد. تناسب اقتصادی انجام شده توسطALES  با استفاده از سود ناخالص انجام شد که سود ناخالص از کسر قیمت​های متغیر از درآمدها بر حسب واحدهای پول در هر هکتار در سال در طی انجام پروژه بدون توجه به ارزش زمان پول و بدون توجه به    قیمت​های ثابت هر واحد اراضی تعیین می​شود. سود ناخالص برای واحد​های اراضی که نیاز به اصلاح اراضی در یک سال یا یک دوره کوتاه مدت ندارند مناسب است. برای محاسبه تولید پتانسیل هر محصول از روش فائو استفاده شد. در این روش نیاز به جمع​آوری و تعیین یک سری از پارامترها و خصوصیات اقلیمی برای هر کدام از محصولات می​باشد. نیازهای کاربری اراضی با توجه به شرایط محیطی منطقه مطالعاتی و اهمیت آن​ها در کاربری مورد نظر انتخاب گردید که در جدول 2 با کد مشخص شده است (Rossiter, 2003).

جدول 2- نیازهای کاربری اراضی
Table 2- Requirements of land utilization
	نیازهای رطوبتی
Moisture requirements
	m

	نیازهای دمایی
Temperature  requirements
	t

	شرایط ریشه دوانی
Root grow condition
	r

	وضعیت حاصل​خیزی
Fertility  status
	f

	وضعیت فرسایشی
Erosion status
	e


نتایج و بحث 
تولید پتانسیل محصولات گندم و جو دیم با توجه به تاریخ کشت آن​ها در منطقه مورد مطالعه به​ترتیب در جداول 3 و 4 آورده شده است.
جدول 3- پتانسیل تولید گندم زمستانه (کیلوگرم بر هکتار)
Table 3- Yield potential of winter wheat (kg/ha)
	ایستگاه هواشناسی
Weather station
	متوسط دما در سیکل رشد

The average temperature in the grow cycle
	ماکزیمم بیوماس ناخالص

Biomass gross maximum
	پتانسیل تولید

Yield potential

	تاکستان
Takestan
	14/66
	279
	5423

	خرم​دره
Khoramdare
	12/5
	272
	5417


جدول 4- پتانسیل تولید جو (کیلوگرم بر هکتار)
Table 4- Yield potential of barely (kg/ha)
	ایستگاه هواشناسی
Weather station
	متوسط دما در سیکل رشد
The average temperature in the grow cycle
	ماکزیمم بیوماس ناخالص

Biomass gross maximum
	پتانسیل تولید

Yield potential

	تاکستان
Takestan
	17/8
	379/4
	5042

	خرم​دره
Khoramdare
	15/54
	371/62
	4997


جدول 5 مربوط به نتایج تجزیه​های فیزیکی و شیمیایی و جدول 6 نتایج ارزیابی فیزیکی برای گندم و جو دیم با نرم​افزار ALES می​باشد.
جدول 5- نتایج تجزیه​های فیزیکی و شیمیایی
	واحد اراضی
Land unit
	پروفیل
Profiles
	افق

Horizon
	عمق
Depth (cm)
	بافت
texture
	واکنش پذیری

pH
	هدایت الکتریکی

EC (dS/m)
	کربن آلی

Organic carbon%

	LMU1
	1
	Ap
	0-20
	S.C.L
	7/75
	1/44
	0/5

	
	
	Bk1
	20-35
	C.L
	7/72
	1/99
	0/45

	
	
	Bk2
	35-80
	C
	7/8
	0/91
	0/22

	
	
	Bk3
	80-140
	S.C.L
	7/9
	0/59
	0/13

	
	
	Bk4
	140-170
	S.C.L
	7/63
	2/59
	0/04

	LMU2
	2
	Ap
	0-20
	S.C.L
	7/78
	1/57
	0/45

	
	
	Bk1
	20-40
	S.C.L
	7/68
	0/98
	0/45

	
	
	Bk2
	40-100
	C.L
	7/73
	0/74
	0/22

	LMU3
	3
	A
	0/25
	S.C.L
	7/8
	1/06
	0/24

	LMU4
	4
	Ap
	0/20
	S.C.L
	7/33
	1/65
	1/09

	
	
	Bw
	20-35
	C
	7/44
	1/26
	0/64

	
	
	Bck
	35-50
	C.L
	7/59
	1/65
	0/5

	LMU5
	5
	Ap
	0-20
	C
	7/69
	1/01
	1

	
	
	Bw
	20-40
	C
	7/67
	0/98
	0/36

	
	
	Bk
	40-80
	C
	7/65
	1/7
	0/36

	
	
	Bck
	80-140
	C.L
	7/76
	1/3
	0/32

	LMU6
	6
	Ap
	0-25
	S.C.L
	7/73
	0/65
	0/45

	
	
	Bw
	25-50
	C.L
	7/72
	1/01
	0/45

	
	
	Bck
	50-75
	S.L
	7/75
	0/61
	0/09

	LMU7
	7
	Ap
	0-20
	C.L
	7/67
	0/55
	0/45

	
	
	Bw
	20-40
	C
	7/65
	0/52
	0/45

	
	
	Bk1
	40-80
	C
	7/67
	0/74
	0/18

	
	
	Bk2
	80-120
	C.L
	7/76
	0/76
	0/13

	
	
	Bck
	120-170
	C.L
	7/73
	2/18
	0/13


Table 5- Physical and chemical analysis
جدول 6- تناسب فیزیکی برای جو و گندم
 Table 6- Physical suitability for barley and wheat
	جو
Barley
	گندم زمستانه 
Winter wheat
	واحد ها
Units

	4m
	3m
	LMU1

	4m
	3m
	LMU2

	4m
	3m/r
	LMU3

	3m
	2m/e/r
	LMU4

	3m
	2m/e
	LMU5

	3m
	2m/e
	LMU6

	3m
	2m/e
	LMU7


تفسیر عمده​ترین عوامل به دست آمده از تناسب فیزیکی برای محصولات منطقه به صورت زیر است.

جو

در منطقه مورد مطالعه جو در اوایل March (اسفند) کاشته و در اوایل July (تیر) برداشت   می​شود. سیکل رشد جو 120 روزه می​باشد. با توجه به میانگین بارندگی در سیکل رشد جو که 97 میلی​متر در واحد​های اراضی (1،2،3) و 134  میلی​متر در واحد​های اراضی (4،5،6،7) است. طبق جدول نیازمندی​ها (Sys et al., 1991)، چون در محدوده کمتر از 100 میلی​متر در واحدهای اراضی (1،2،3) است در کلاس تناسب نامناسب (N) قرار می​گیرد و در واحد​های اراضی (4،5،6،7) در محدوده 100 تا 150 میلی​متر است در کلاس S3 قرار می​گیرد. میانگین درجه حرارت مرحله گلدهی جو در واحد​های اراضی (1،2،3)، 7/15 درجه سلسیوس است، در محدوده S1 که بیشتر از 12 درجه سلسیوس است، قرار می​گیرد و هم​چنین دما در مرحله رشد رویشی و بلوغ جو به ترتیب 10 و 23 درجه سلسیوس است که به علت بیشتر از 6 درجه سلسیوس بودن در زمان رشد رویشی و بیشتر از 14 درجه سلسیوس بودن در زمان رسیدن گیاه در کلاس S1 قرار می​گیرد. میانگین درجه حرارت مرحله گلدهی جو 13 درجه سلسیوس در واحد​های اراضی (4،5،6،7) است، در محدوده S1 که بیشتر از 12 درجه سلسیوس است قرار می​گیرد و هم​چنین دما در مرحله رشد رویشی و بلوغ جو به ترتیب 8 و 22 است که به علت بیشتر از 6 درجه سلسیوس بودن در زمان رشد رویشی و بیشتر از 14 درجه سلسیوس بودن در زمان رسیدن گیاه در کلاس S1 قرار می​گیرد.
گندم زمستانه
گندم دیم جز محصولات عمده کاشته شده در منطقه مورد مطالعه می​باشد. گندم زمستانه، در اواسط Octobr (مهر) کاشته می​شود و محصول آن در اوایل Jun (خرداد) برداشت می​شود. دوران  کاشت گندم 240 روز است. به علت دمای پایین منطقه در ماه​های آذر، دی، بهمن گیاه در این ماه​ها رشدی از خود نشان نمی​دهد. فقط با توجه به مقاومت گندم زمستانه این ماه​ها را سپری می​کند در واقع سیکل رشد گیاه در منطقه تقریبا 180 روز است. با توجه به میانگین بارندگی در سیکل رشد گندم که 240 میلی​متر در واحد​های اراضی (1،2،3) و 291 میلی​متر در واحد​های اراضی (4،5،6،7) است، طبق جدول نیازمندی​ها، چون بارندگی در محدوده 250-200 میلی​متر در واحد​های اراضی (1،2،3) است در کلاس تناسب S3 قرار می​گیرد و بارندگی در واحد​های اراضی (7،6،5،4) در محدوده 350- 250 میلی​متر است، در کلاس S2 قرار می​گیرد. میانگین درجه حرارت مرحله گلدهی گندم در واحد​های اراضی (1،2،3) 12.5 درجه سلسیوس است بر طبق (Sys et al., 1991) در محدوده S1 که 22-12 درجه سلسیوس است قرار می​گیرد و هم​چنین دما در سیکل رشد گندم 15.4 است که به علت 25-15 درجه بودن در زمان سیکل رشد در کلاس S1 قرار می​گیرد. میانگین درجه حرارت مرحله گلدهی گندم در واحد​های اراضی (4،5،6،7)، 9 درجه سلسیوس است، در محدوده S2 قرار می​گیرد و هم​چنین دما سیکل رشد گندم 13 درجه سلسیوس است که به علت 15-10 درجه بودن در زمان سیکل رشد در کلاس S2 قرار می​گیرد.
با استفاده از نرم​افزار، ارزیابی اقتصادی نیز انجام شد. به این منظور یک​سری داده​ها به عنوان ورودی وارد نرم​افزار شدند. داده​های زیر از سایت جهاد کشاورزی و پرسش از کشاورزان بدست آمده است (جدول 7) و برای گندم و جو در هر هکتار مقدار نهاده​ها به صورت جدول 8 به دست آمده است.

جدول 7- داده​های اقتصادی به کار رفته در ALES
Table 7 - Economic data used in ALES
	نوع                                                        Type
	واحد (unit)
	قیمت (تومان) price

	شخم                                                          Tillage
	هکتار (ha)
	2000

	دیسک                                                           Disc
	هکتار (ha)
	10000

	درو                                                        Harvest
	هکتار (ha)
	20000

	جمع آوری و حمل و نقل    Collection and Transport
	هکتار (ha)
	15000

	بذر                                                               Seed
	کیلوگرم (Kg)
	300

	حشره کش                                           Insecticide
	کیلوگرم (Kg)
	7000

	کود فسفاته                            Phosphate fertilizer
	کیلوگرم (Kg)
	80

	کود ازته                                  fertilizer Nitrogen
	کیلوگرم (Kg)
	70


جدول 8- متوسط نهاده​های مصرف شده در یک هکتار برای گندم و جو دیم

Table 8- Average inputs used in one ha for rainfed wheat and barley
	نهاده​های مصرف شده در هکتار
Average inputs used in one (ha)
	گندم (کیلوگرم)

Wheat (Kg)
	جو (کیلوگرم)
Barley (Kg)

	بذر                                           Seed
	82
	67

	حشره کش                        Insecticide
	0/013
	0/004

	کود فسفاته
Phosphate fertilizer
	37
	44

	کود ازته
fertilizer Nitrogen
	26
	33


LMU1، LMU2= برای گیاه جو، واحد اراضی 1 و 2 به علت کمبود بارندگی دارای تناسب N می​باشد و چون کشت، کشت دیم می​باشد  نمی​توان این محدودیت را حذف نمود. حداکثر محصول تولیدی یعنی پتانسیل تولید محصول در این واحدها برای جو 5042 کیلوگرم در هکتار  می​باشد و نیاز​های کاربری اراضی که برای جو دارای محدودیت بودند شامل نیاز​​های رطوبتی، وضعیت فرسایشی و وضعیت حاصل​خیزی (نیتروژن و ماده آلی خاک) است. به علت این​که نیاز رطوبتی دارای شدیدترین محدودیت بود پس نرم​افزار به علت اینکه کشت در این منطقه تناسب فیزیکی ندارد عملکرد و سود ناخالص را حساب ننموده است. این واحدها برای کشت گندم دیم، دارای تناسب S3 می​باشد. که با توجه به شدیدترین محدودیت که همان بارندگی است در این کلاس قرار می​گیرد. این واحد​های اراضی، برای کشت گندم زمستانه با سیکل رشد 180 روزه، دارای پتانسیل تولید 5423 کیلوگرم در هکتار است و نیاز​های کاربری اراضی که برای گندم در این واحدها دارای محدودیت بودند شامل نیاز رطوبتی بود که بر طبق نرم​افزار با دخالت دادن این محدودیت میزان عملکرد  1125 کیلوگرم در هکتار به دست آمد (جدول9). هم​چنین با  وارد نمودن هزینه​های متغییر به نرم​افزار، سود ناخالص برای گندم 256 دلار در هکتار بدست آمد (جدول 11). که با توجه به طبقه​بندی سود ناخالص در جدول (10)، در کلاس تناسب اقتصادی S3 قرار می​گیرد (جدول 12).
جدول 9- عملکرد بدست آمده با ALES (کیلوگرم در هکتار)

Table 9- Yield obtained with ALES (Kg/ha)
	جو
Barley
	گندم
Wheat
	واحدهای اراضی

Land Map Units

	-
	1125
	LMU1

	-
	1125
	LMU2

	-
	850
	LMU3

	937/5
	1898/44
	LMU4

	1250
	2531/25
	LMU5

	937/5
	2531/25
	LMU6


	937/5
	2531/25
	LMU7


جدول 10- تقسیم بندی سود ناخالص برای جو و گندم دیم با توجه به پتانسیل تولید (دلار در هکتار)

Table 10- divided Gross profit by the potential for rainfed wheat and barley ($/ha)
	1000-1500
	S1

	700-1000
	S2

	100-700
	S3

	100<
	N


جدول 11- ارزیابی اقتصادی به دست آمده از ALES با توجه به سود ناخالص (دلار در هکتار)

Table 11- Economic evaluation with ALES obtained from the gross profit ($/ha)
	جو
Barley
	گندم
Wheat
	واحدها
Units

	-
	256/43
	LMU1

	-
	256/23
	LMU2

	-
	143/73
	LMU3

	203/79
	488/26
	LMU4

	297/54
	700/1
	LMU5

	203/79
	700/1
	LMU6

	203/79
	700/1
	LMU7


جدول 12- کلاس​های تناسب اقتصادی
Table 12- Economic suitability classes
	جو
Barley
	گندم 

Wheat
	واحدها

Units

	N
	S3
	LMU1

	N
	S3
	LMU2

	N
	S3
	LMU3

	S3
	S3
	LMU4

	S3
	S2
	LMU5

	S3
	S2
	LMU6

	S3
	S2
	LMU7


LMU3 = برای گیاه جو، واحد اراضی 3 به علت کمبود بارندگی دارای تناسب  Nمی​باشد و چون کشت دیم می​باشد نمی​توان این محدودیت را حذف نمود. حداکثر محصول تولیدی یعنی پتانسیل تولید محصول در این واحد برای جو 5042 کیلوگرم در هکتار می​باشد و نیازهای کاربری اراضی  که برای جو دارای محدودیت بودند شامل نیازهای رطوبتی، وضعیت فرسایشی و وضعیت حاصل​خیزی و شرایط ریشه دوانی است. به علت اینکه نیاز رطوبتی دارای شدیدترین محدودیت بود پس نرم​افزار به علت اینکه کشت در این منطقه تناسب فیزیکی ندارد عملکرد و سود ناخالص را حساب ننموده است. برای گندم این واحد دارای تناسب S3 می​باشد و دلیل قرار گرفتن در این کلاس نیازهای کاربری اراضی عمق ریشه دوانی و نیازهای رطوبتی بود. این واحد اراضی، برای کشت گندم زمستانه دارای پتانسیل تولید 5423 کیلوگرم در هکتار است و نرم افزار با توجه به    محدودیت​های نیاز رطوبتی، ریشه دوانی عملکرد را 750 کیلوگرم در هکتار محاسبه نموده است و سود ناخالص بدست آمده برای گندم دیم در این واحد 143 دلار در هکتار است و چون در رنج 700-100 است در کلاس S3 از نظر تناسب اقتصادی قرار می​گیرد.

LMU4 = این واحد برای گیاه جو به علت کمبود بارندگی در کلاس S3 قرار می​گیرد. حداکثر محصول تولیدی برای جو در این واحد با توجه به شرایط دمایی منطقه 4997 کیلوگرم در هکتار است و با توجه به محدودیت نیازهای کاربری که شامل نیاز رطوبتی، وضعیت فرسایشی و شرایط ریشه دوانی میزان محصول 937 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و هم​چنین نرم​افزار سود ناخالص 203 دلار در هکتار محاسبه نمود که با توجه به قرار گرفتن در 700-100 محدوده دارای تناسب اقتصادی S3 برای محصول جو می​باشد. 

این واحد برای گندم دیم، تحت رده S2 قرار می​گیرد که به علت محدودیت از نظر شرایط رطوبتی و ریشه دوانی و فرسایشی و دمایی، واحد برای کاربری مورد نظر است. حداکثر محصول تولیدی برای واحد اراضی 4 با توجه شرایط دمایی 5417 کیلوگرم در هکتار به دست آمد و با توجه به محدودیت​های کاربری میزان محصول این واحد 1898 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد و سود ناخالص 488 دلار در هکتار که برای تناسب اقتصادی در S3 قرار می​گیرد.

LMU5 = این واحد برای گیاه جو به علت کمبود بارندگی در کلاس S3 قرار می​گیرد. حداکثر محصول تولیدی برای جو در این واحد با توجه به شرایط دمایی منطقه 4997 کیلوگرم در هکتار است و با توجه به محدودیت نیازهای کاربری که شامل نیاز رطوبتی و وضعیت فرسایشی است میزان محصول 1250 کیلوگرم بر هکتار به دست آمد و هم​چنین نرم افزار سود ناخالص 297 دلار در هکتار محاسبه نمود. که با توجه به قرار گرفتن در محدوده 700-100 دارای تناسب اقتصادی S3 برای محصول جو می​باشد. میزان تناسب این واحد برای گندم S2 می​باشد و آن به دلیل سطح محدودیت در نیازهای رطوبتی و فرسایشی و دمایی کاربری اراضی می​باشد. میزان حداکثر محصول برداشتی در این واحد برای گندم  5417 کیلوگرم در هکتار است. طبق نرم​افزار، میزان عملکرد محاسبه شده 2531 دلار بر هکتار می​باشد و سود ناخالص به دست آمده 700 دلار بر هکتار است که با توجه به قرار گرفتن در محدوده 1000-700، تناسب اقتصادی این واحد S2 می​باشد.

LMU6, LMU7 = این واحدها برای گیاه جو به علت کمبود بارندگی در کلاس S3 قرار مي​گیرد. حداکثر محصول تولیدی برای جو در این واحد با توجه به شرایط دمایی منطقه 4997 کیلوگرم در هکتار است و با توجه به محدودیت نیازهای کاربری که شامل نیاز رطوبتی، وضعیت حاصلخیزی و فرسایشی است میزان محصول 937 کیلوگرم در هکتار  بدست آمد و هم​چنین نرم​افزار سود ناخالص را 203 دلار در هکتار محاسبه نمود که با توجه به قرار گرفتن در محدوده 700-100، دارای تناسب اقتصادی S3 برای محصول جو   می​باشد. میزان تناسب این واحد برای گندم متوسط S2 می​باشد و آن به دلیل سطح محدودیت در نیازهای رطوبتی و فرسایشی و دمایی کاربری اراضی می​باشد. میزان حداکثر محصول برداشتی در این واحد برای گندم 5417 کیلوگرم در هکتار است. طبق نرم​افزار میزان عملکرد محاسبه شده 2531 کیلوگرم در هکتار می​باشد و سود ناخالص بدست آمده 700 دلار در هکتار است که با توجه به قرار گرفتن در محدوده 1000-700، تناسب اقتصادی این واحد S2 می​باشد. در تحقیقات مشابه موازی و اسمالینگ (2006)، گیوی (1998)، قاسمی دهکردی و محمودی (1996) به نتایج مشابهی دست یافتند.
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شکل 2- تناسب فیزیکی بدست آمده  برای جو دیم
Figure 2- Physical suitability obtained for rainfed barley
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شکل 3- تناسب فیزیکی بدست آمده برای گندم دیم
Figure 3- Physical suitability obtained for rainfed wheat
نتیجه​گیری کلی
نتایج به دست آمده از نرم​افزار ALES نشان می​دهد که گندم دیم در واحد​های اراضی 1،2،3 دارای تناسب S3 و در واحدهای اراضی 4،5،6،7 دارای تناسب  S2 و جو دیم در واحد اراضی 1،2،3 دارای تناسب فیزیکی N و در واحدهای اراضی 4،5،6،7 دارای تناسب S3 می​باشند. در این تحقیق کلاس​های تناسب اقتصادی توسط ALES به دست آمد که شامل کلاس​های S3 وS2   برای گندم دیم و کلاس​های S3 و N برای جو دیم است. به علت شرایط منطقه و نبودن امکانات کافی به منظور آبیاری و ضرورت انجام کشت به صورت دیم در منطقه با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعه دو گیاه گندم و جو، اولویت کشت با گندم است. زیرا جو با توجه به زمان کاشت در منطقه، دچار کاهش محصول بیشتری نسبت به گندم می​شود. نتایج به دست آمده با استفاده از نرم​افزار  ALES نشان  می​دهد که محدود کننده​ترین عامل در این اراضی نیاز​های رطوبتی گیاه است ولی در برخی از واحدها عمق ریشه​دوانی و وضعیت فرسایشی و      حاصل​خیزی نیز دارای محدودیت ناچیز تا متوسط می​باشند.
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تاثیر فاصله بین و روی ردیف​​های کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود (رقم قزوین) در آذربایجان غربی 
آزاده معظم نیا
، علی نصراله زاده اصل
 و علیرضا عیوضی

چکیده
به منظور بررسی اثر فاصله بین و روی ردیف​های کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود (رقم قزوین) آزمایشی در مزارع مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی در سال 1388 اجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل اول، فاصله بین ردیف کاشت در سه سطح (30، 40 و50 سانتی​متر) و عامل دوم، فاصله روی ردیف کاشت در چهار سطح (5، 5/7، 10 و 5/12 سانتی​متر) در نظر گرفته شد. نتایج آزمایش نشان داد که اثر فاصله بین ردیف​های کاشت و روی ردیف​های کاشت بر ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه در هکتار معنی​دار بود. بیشترین عملکرد دانه در مترمربع در فاصله بین ردیف​های کاشت 30 سانتی متر و روی ردیف​های کاشت 5/12 سانتی متر به میزان 2079 کیلوگرم در هکتار حاصل شد.

واژه​های کلیدی: اجزای عملکرد، تراکم بوته، عملکرد و نخود. 
مقدمه و بررسي منابع علمي 
انسان از دیرباز در جیره غذایی خود از پروتئین​های گیاهی استفاده می​کرده و در این بین حبوبات از جمله نخود نقش مهمی را ایفاء کرده  است. نخود مهم​ترین گیاه جهت تامین پروتئین در جیره غذایی انسان می​باشد. بنا​براین مطالعه در مورد چگونگی افزایش عملکرد در واحد سطح از اهمیت به سزایی برخوردار است (Bagheri et al., 1997). 
یکی از روش​های مناسب افزایش عملکرد محصول نخود در واحد سطح، استفاده از ارقام سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه، تراکم و آرایش کاشت مناسب است، به نحوی که حداقل رقابت تخریبی بین بوته​ها ایجاد گردد. تراکم​های بیش ازحد، باعث ایجاد خرد اقلیم نامناسب شده و در اثر آن سایه اندازی بیش از حد بوته​ها روی یکدیگر و خطرشیوع بیماری​ها و آفات اتفاق افتاده و عملکرد دانه کاهش می​یابد  (Majnoon Hosseini et al., 2003). بنابراین انتخاب تراکم مطلوب جهت دستیابی به حداکثر عملکرد نخود در شرایط اقلیمی زراعی مختلف ضروری است. به​طوری​که نحوه توزیع و تراکم مناسب بوته​ها در مزرعه می​تواند از طریق کاهش رقابت بین بوته​ها و درون بوته​ها نسبت به عوامل محیطی رشد مانند نور، مواد غذایی و غیره عملکرد دانه در واحد سطح را افزایش دهد (Moaddab Shabestari and Mujtehedi, 1990).

با بررسی​های دقیق در هر منطقه باید آرایش کاشت مناسب گیاهان ردیفی را مشخص نمود (Liu et al., 2003؛Miguelez and Valenciano, 2005). از جمله عواملی که بر عملکرد تاثیر     می​گذارد تراکم مطلوب است، اما در مورد نخود اکثر پژوهش​ها نشان داده که تراکم بر عملکرد اثر معنی​داری ندارد (Wells, 1991؛Liu and et al., 2003). فاصله بین ردیف و روی ردیف کاشت تعیین کننده فضای قابل استفاده هر بوته بوده و علت افزایش عملکرد دانه در بوته در فواصل بین ردیف و روی ردیف بیشتر، این است که در این شرایط بوته​ها از منابع در دسترس و نور خورشید بهره​برداری بیشتری کرده و مواد بیشتری به مقصد وارد می​شود (Khaje poor, 1997). توزیع فضایی گیاهان در یک جامعه زراعی با جذب تشعشع در ارتباط است و این صفت نقش تعیین کننده​ای در ظرفیت فتوسنتزی و عملکرد گیاه دارد، زیرا سرعت رشد محصول تابعی از انرژی تشعشعی مورد استفاده در فتوسنتز است (Quanqi et al., 2008). به طورکلی افزایش کارایی جذب تشعشع خورشیدی نیاز به سطح برگ کافی و توزیع یکنواخت برگ در پوشش گیاهی دارد که این امر با ایجاد تراکم و الگوی کاشت مناسب امکان پذیر است (Harper, 1983). اثرالگوی کاشت بر عملکرد سویا نتایج مختلفی داشته است، به عنوان نمونه ویل​کاکس (Wilcox, 1974) تفاوت مشخصی بین تراکم​های مختلف کاشت سویا از نظر عملکرد دانه مشاهده نکرد، این در حالی است که شیبلز و وبر (Shibles and Weber, 1966) بر این باور بودند که حداکثر عملکرد دانه زمانی به دست می​آید که فاصله ردیف​ها نزدیک​تر و الگوی کاشت مربعی شکل باشد. پورهادیان (Pourhadrian, 2008) با مطالعه روی گلرنگ گزارش کرد آرایش کاشت هر چه به سمت آرایش مربعی نزدیک​تر شود تعداد طبق در بوته و در مترمربع و تعداد دانه در طبق افزایش می​یابد و این نیز منجر به افزایش عملکرد می​گردد. بر اساس گزارش سینگ و همکاران (Singh et al., 1988) مناسب​ترین تراکم برای نخود با توجه به شرایط محیطی 35 بوته در مترمربع می​باشد.
خالد احمدی و کانونی (Khaled Ahmadi and Canoni, 1994) در شمال غربی ایران، مناسب​ترین تراکم نخود سفید را 25 بوته در مترمربع اعلام داشتند. فیلیپتی (Filippeti, 1990) نیز در هندوستان تراکم گیاهی مطلوب نخود را 33 بوته در مترمربع گزارش کرده است. یاداو و سینگ (Yadav and Singh, 1989) طی آزمایشی بر روی نخود زراعی با فاصله ردیف ثابت 50 سانتی​متر و تراکم​های 25، 35، 45 و 55 بوته در مترمربع را اعمال نمودند و اعلام کردند که بالاترین عملکرد از تراکم 55 بوته در واحد سطح حاصل گردید. گزارش شده است که با افزایش تراکم گیاهی به دو برابر از طریق کاهش فاصله ردیف از 60 سانتی​متر به 30   سانتی​متر، عملکرد نخود زمستانه در غرب اردن تا 52 درصد افزایش می​یابد (Anonymous, 1975). در سوریه نیز با افزایش تراکم نخود زمستانه از 5/18به 8/27 بوته در مترمربع عملکرد به طور معنی​داری افزایش یافت ولی عملکرد نخود بهاره تحت تاثیر قرار نگرفت (Saxena, 1980).
مجنون حسینی و همکاران (Majnon Hosseini et al., 2003) طی آزمایشی اثرات چهار تراکم کاشت 27، 36، 46 و 57 بوته در مترمربع را بر عملکرد چهار رقم نخود سفید مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند با افزایش تراکم از 27 تا 46 بوته در مترمربع، عملکرد دانه نخود در مترمربع افزایش یافت.
با توجه به اهمیت تراکم بوته در واحد سطح و هم​چنین تاثیر آرایش کاشت بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد نخود، تعیین بهترین فاصله بین و روی ردیف کاشت از اهداف اصلی این پژوهش می​باشد.

مواد و روش​ها 
این آزمایش در سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه وابسته به مرکز تحقیقات و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی اجرا شد. این محل با عرض جغرافیایی 37 درجه و 44 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و 10 دقیقه شرقی با ارتفاع 1338 متر از سطح دریا در 27 كیلومتری شمال غرب شهرستان ارومیه واقع شده است. نوع اقلیم منطقه بر اساس تقسیم بندی جغرافیایی جزو اقلیم​های نیمه خشک و با زمستان​های سرد و مرطوب و تابستان​های گرم و خشک می​باشد. میزان بارندگی منطقه بر اساس میانگین دراز مدت 10 ساله 7/236 میلی​متر گزارش شده است. بر اساس گزارش هواشناسی بیشترین بارندگی در شش ماهه اول سال 1388 برای فروردین ماه به میزان 3/36 میلی​متر و کمترین مقدار در مرداد ماه به میزان صفر میلی​متر گزارش شده است. این تحقیق به صورت آزمایش فاكتوريل در قالب طرح بلوك​های کامل تصادفی در سه تکرار و با دو عامل اجرا گردید:

عامل اول فاصله بین ردیف​های کاشت، در سه سطح 30، 40 و 50 سانتی​متر و عامل دوم فاصله روی ردیف​های کاشت، در چهار سطح 5، 5/7، 10 و 5/12 سانتی​متر در نظر گرفته شد.

عملیات آماده سازی زمین شامل شخم زدن توسط گاوآهن برگردان​دار و نرم کردن کلوخه​ها توسط کولتیواتور بود. در این مرحله هم​چنین با توجه به نتایج آزمایش خاک، هم زمان با کاشت معادل 75 کیلوگرم در هکتار P2O3 از منبع سوپر فسفات تریپل و 75 کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره در زمین پخش و با خاک مخلوط گردید. ایجاد کرت​ها و جوی آبیاری به روش دستی و با استفاده از نیروی کارگر با توجه به نقشه طرح انجام شد. هر کرت به طول 5 متر و دارای 5 ردیف کاشت بود. عملیات کاشت در هفتم و هشتم اردیبهشت ماه سال 1388 انجام گردید. بدین منظور در هنگام کاشت بذرها در شیارهایی به عمق 4 تا 5 سانتی​متر با توجه به فاصله بین شیارها در هر کرت کشت گردید. بذور قبل از کاشت به مدت 12 ساعت در آب خیسانده شدند و موقع کاشت نیز به مدت 15 دقیقه با محلول سم مانکوزب با غلظت سه در هزار ضد عفونی شدند. 

اندازه​گیری صفات مختلف گیاهی شامل ارتفاع بوته، تعداد انشعاب ساقه در بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف با انتخاب 8 بوته به طور تصادفی از ردیف​های وسط هر کرت اندازه​گیری و شمارش شدند. عملکرد اقتصادی نیز در مساحتی معادل سه مترمربع برای نخود محاسبه شد و برای تعیین وزن صد دانه برای نخود از محصول دانه هر کرت آزمایشی، 4 نمونه 100 تائی به صورت تصادفی انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صد دانه برای هر تیمار آزمایشی محاسبه گردید. کلیه داده​ها با استفاده از نرم​افزار آماری MSTAT-C مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و مقایسه میانگین​ها نیز توسط آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت. 
نتایج و بحث   

ارتفاع بوته: اثر متقابل فاصله بین ردیف و روی ردیف​های کاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار شد (جدول 1). بیشترین ارتفاع بوته در فاصله بین ردیف 30 و روی ردیف کاشت 5 سانتی​متر مشاهده شد. (شکل 1). به عبارت دیگر افزایش تراکم کاشت موجب افزایش ارتفاع بوته گردید. به نظر می​رسد سایه اندازی موجب افزایش طول میانگره​های ساقه و در نتیجه افزایش ارتفاع و تعداد شاخه​های فرعی در بوته گردیده است. بررسی​های طولابی (Tolabi, 1996) نیز نشان داده است که با افزایش تراکم در نخود ارتفاع بوته به طور معنی​داری با افزایش روبرو شده است. هم​چنین مجنون حسینی و همکاران (Majnon Hosseini et al., 2003) در تحقیقات خود چنین نتایجی را مشاهده کردند. 
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شکل 1- مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آرایش کاشت (فاصله بین و روی ردیف کاشت) از نظر ارتفاع بوته. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.
تعداد انشعابات ساقه در بوته: اثر متقابل فاصله بین ردیف و روی ردیف​های کاشت بر تعداد انشعابات ساقه در بوته در سطح احتمال يك درصد معنی​دار شد (جدول 1). با افزايش فاصله بين و روی رديف كاشت (کاهش تراكم) در اثر فضای بيشتری که در اختيار بوته​ها قرار می​گيرد، تعداد انشعابات در گياه افزايش می​يابد. بيشترين تعداد انشعابات در فاصله بين رديف 40 سانتی​متر و روی رديف 5/12 سانتی​متر حاصل گرديد  (شکل 2).
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شکل 2- مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آرایش کاشت (فاصله بین و روی ردیف کاشت) از نظر تعداد انشعاب در بوته. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد  می​باشد.

 از آنجائی كه اين آرايش كشت به آرايش كشت مربعی شكل نزديك است لذا فضای مناسبی برای گسترش بوته​ها فراهم شده و تعداد انشعابات افزايش يافته است. هم​چنين با کاهش فاصله بين و روی رديف كاشت (افزایش تراکم) بعلت نزدیکی بین بوته​ها رقابت بین آن​ها افزایش یافته و جهت دسترسی به منابع موجود (نور و غذا) ارتفاع گیاه افزایش می​یابد. در بررسی ضریب همبستگی، بین ارتفاع گیاه با تعداد انشعابات ساقه رابطه منفی و معنی​داری (**741/0- =r) مشاهده شد به طوری که با افزایش فواصل کاشت (کاهش تراکم) تعداد انشعابات افزایش و ارتفاع گیاه کاهش می​یابد (جدول 2). مجنون حسینی و همکاران (Majnon Hosseini et al., 2003) و سددیکو و سجلی (Seddique and Saddley, 1985) نیز گزارش نمودند با افزایش تراکم در نخود به دلیل کاهش کانوپی گیاه، فعالیت جوانه​های تشکیل دهنده شاخه کاهش می​یابد.
تعداد غلاف در بوته: اثر فاصله بين   ردیف​های كاشت بر تعداد غلاف در بوته معني​دار شد (جدول 1). در مطالعه اجزای عملکرد نخود مشاهده شد که تعداد غلاف در گیاه با افزایش فاصله بین و روی ردیف​های کاشت افزایش داشت به طوری​که با افزایش فاصله بین ردیف​های کاشت از 30 به 50 سانتی​متر(کاهش تراکم) تعداد غلاف​ها از 64/17 به 11/22 غلاف در بوته یعنی 3/25 درصد افزایش یافت (شکل 3).
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شكل 3- مقایسه میانگین​های تعداد غلاف در بوته تحت تاثیر فاصله بین ردیف کاشت. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف    معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

اثر فاصله روی رديف​های كاشت بر تعداد غلاف در بوته معنی​دار شد (جدول 1). با افزایش فاصله روی ردیف​های کاشت از 5 سانتی​متر به 5/12 سانتی​متر، تعداد غلاف​ها از 29/14 به 41/25 غلاف در بوته یعنی 8/77 درصد افزایش یافت (شکل 4). 
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شكل 4- مقایسه میانگین​های تعداد غلاف در بوته تحت تاثیر فاصله روی ردیف​های. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

اثر متقابل فاصله بين و روی رديف كاشت بر تعداد غلاف در بوته معني​دار نشد (جدول 1). وات و سینگ (Watt and Singh, 1992)، سینگ و همکاران (Singh et al., 1995)، بیث و لیچ (Beeth and leach, 1989)،  لیو و همکاران (Liu et al., 2003) و محمد نژاد و همکاران (Mohammad Nejad et al., 2006) نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم، تعداد غلاف در بوته کاهش می​یابد که علت را افزایش رقابت بین بوته​ها برای منابع محدود دانسته​اند.
تعداد دانه در غلاف: اثر فاصله بين و روی ردیف​های كاشت بر تعداد دانه در غلاف معني​دار شد (جدول 1). در مطالعه اجزای عملکرد نخود مشاهده شد که تعداد دانه در غلاف با نزدیک شدن و کاهش فاصله کاشت بین و روی ردیف​های کاهش یافت. 
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شكل 5- مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آرایش کاشت (فاصله بین و روی ردیف​های کاشت) از نظر تعداد دانه در غلاف. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد  می​باشد.
اثر متقابل فاصله بين و روی رديف​های كاشت بر تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال 5 درصد معني​دار شد (جدول 1).
با افزایش فاصله کاشت بین و روی    ردیف​های (کاهش تراکم) تعداد دانه در غلاف افزایش یافت و بيشترين تعداد دانه در غلاف در فاصله بين رديف 50 سانتی​متر و روی رديف 5/12 به تعداد 19/1 دانه در غلاف مشاهده شد (شكل 5). وات و سینگ (Watt and Singh, 1992) و سینگ و همکاران (Singh et al., 1988) نیز در پژوهش​های خود کاهش تعداد دانه در غلاف را با افزایش تراکم گزارش نمودند.
وزن صد دانه: تاثير فاصله بين ردیف​های كاشت بر وزن صد دانه معني​دار شد (جدول 1). با تغییر فواصل بين ردیف​های كاشت از 30 به 50 سانتی​متر، وزن صد دانه از 11/27 گرم به 19/29 گرم افزایش یافت (شکل 6). 
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شكل 6- مقایسه میانگین های وزن صد دانه تحت تاثیر فاصله بین ردیف​های. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.
تاثیر فاصله روی ردیف​های كاشت بر وزن صد دانه معني​دار شد (جدول 1). با افزایش فاصله روی ردیف كاشت از 5 سانتی​متر به 5/12سانتی متر وزن صد دانه از 88/26 گرم به 41/28 گرم افزايش یافت (شکل 7).
اثر متقابل فاصله بین و روی ردیف​های کاشت بر وزن صد دانه معنی​دار نشد (جدول 1). 

نوروز زاده (Nowrozaeh, 1996) نیز در مطالعات خود روی نخود، گزارش کرد که وزن هزار دانه نخود بین تراکم​های مختلف معنی​دار نبود ولی بین ارقام نخود از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی​داری مشاهده شد. نتایج بررسی آنها افزایش وزن هزار دانه نخود را با کاهش تراکم کاشت نشان داد. آنان گزارش کردند در کرت​هایی که 40 کیلوگرم در هکتار نخود کاشته شده بود، دانه​های وزین تولید گردید اما اختلاف معنی​داری با 50 و60 کیلوگرم بذر مصرفی در هکتار وجود نداشت و کمترین وزن دانه با مصرف 80 کیلوگرم بذر، مشاهده شد. اما نتیجه از نظر آماری شبیه 60 تا 70 کیلوگرم در هکتار بود. هم​چنین این نتایج با تحقیقات حسین (Hussain et al., 1998) مطابقت دارد. هم​چنین سرور (Sarwar, 1998) معنی​دار نبودن فاصله ردیف​های کاشت بر وزن هزار دانه را گزارش نموده است. 
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شكل 7- مقایسه میانگین های وزن صد دانه تحت تاثیر فاصله روی ردیف​های کاشت. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

عملکرد دانه در مترمربع: اثر فواصل بین ردیف​های کاشت درسطح احتمال 5 درصد و روی ردیف​های کاشت در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه معنی​دار شد (جدول 1). 
اثر متقابل فاصله بین و روی ردیف​های کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در فاصله بین ردیف​های کاشت 30 سانتی​متر و روی ردیف 5/12 سانتی​مترحاصل شد (شکل 8). از آنجایی که این آرایش کاشت نسبت به سایر آرایش​های کاشت به آرایش کاشت مربع نزدیک​تر بود، لذا بوته​ها در شرایط مناسبی نسبت به یکدیگر قرار گرفته​اند و هم​چنین در این حالت بهترین تراکم در مزرعه ایجاد شده است و حداکثر عملکرد دانه تولید شده است. فیلیپتی (Filippeti, 1990) در هندوستان 33 گیاه در مترمربع، سینگ و همکاران (Singh et al., 1988) 35 بوته در مترمربع را مناسب​ترین تراکم گزارش نموده​اند.
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شکل 8- مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آرایش کاشت (فاصله بین و روی ردیف​های کاشت) از نظر عملکرد دانه در مترمربع. حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

نتیجه​گیری 
چنان​که مشاهده شد در اثر تغییر فاصله بین و روی ردیف​های کاشت، تغییرات زیادی در عملکرد و اجزای عملکرد دانه و هم​چنین برخی از صفات زراعی نخود به وجود آمد، که به طور خلاصه می​توان به موارد زیر اشاره کرد:

کاهش فاصله بین و روی ردیف​های کاشت  موجب افزایش عملکرد دانه در واحد سطح و ارتفاع بوته در نخود گردید، از طرف دیگر با افزایش فاصله بین و روی ردیف​های کاشت به دلیل عدم رقابت بین بوته​ها تعداد شاخه​های فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و نهایتاً شاخص برداشت افزایش یافتند، ولی این افزایش​ها نتوانستند کاهش عملکرد ناشی از کمبود تعداد گیاه و تعداد غلاف در واحد سطح را جبران نمایند. به عبارت واضح​تر، کم بودن تعداد گیاه در واحد سطح سبب شد که از پتانسیل تولید محیط، حداکثر استفاده صورت نگیرد. هم​چنین بر اساس نتایج حاصل از آزمایش​های انجام یافته به نظر  می​رسد در صورت انتخاب فاصله ردیف کاشت 30 سانتی​متر و روی ردیف 5/12سانتی​متر و یا فاصله کاشت بین ردیف 40 سانتی​متر با فاصله روی ردیف 10 سانتی​متر در شرایط محیطی ارومیه بیشترین عملکرد حاصل شود.
با بررسی عملکرد دانه در واحد سطح، به نظر می​رسد با ايجاد شرايط محيطی مطلوب برای تغذيه گياه اعم از رطوبت و نور و هم​چنین استفاده بهینه از زمین با انتخاب الگوی کاشت مناسب با درصد اطمینان بالائی می​توان بر میزان عملکرد نخود در واحد سطح افزود.
جدول 1- تجزیه واریانس اثر فواصل بین و روی ردیف​های کاشت بر ویژگی های نخود
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی
df
	ميانگين مربعات  MS 

	· 
	
	ارتفاع بوته
plant height
	تعداد انشعابات در بوته
number of

branche per plant
	تعداد غلاف در بوته
number

of pods

per plant
	تعداد دانه در غلاف
number

of Seed

per pod
	وزن صد دانه
100 seed

weight
	عملکرد دانه
grain

yield

	تکرار
replication
	2
	10.108
	0.037
	10.793
	0.0001
	0.75
	2.49

	فاصله بین ردیف (A)
distance between row
	2
	*66.4
	**31.61
	** 69.68
	** 0.006
	**14.19
	* 137.7

	فاصله روی ردیف (B)
distance on row
	3
	** 138.9
	** 36.28
	**204.2
	** 0.015
	* 5.04
	** 337.4

	A(B
	6
	*39.42 
	** 6.19
	2.45
	*0.001
	ns 0.37
	**198.4

	خطا
error
	22
	14.102
	0.48
	3.74
	0.0001
	1.41
	36.68

	ضریب تغییرا ت (درصد)   CV%
	11.45
	5.27
	9.48
	1.65
	4.23
	3.08

	** و * وns  به ترتيب در سطح احتمال يك درصد و 5 درصد و غير معني​دار مي​باشد.
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.


Table 1- analysis of variance of effects distance between row and distance on row on pea characters
جدول 2- ضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه گیری شده در نخود
Table 2- Simple correlation coefficient among measured traits in pea

	ارتفاع
plant height
	تعداد انشعابات
number of branche
	تعداد غلاف در بوته
numberof pods per plant
	تعداد دانه در غلاف
Number of Seed per pod
	صفات
traits

	
	
	
	*-0.68
	تعداد غلاف در بوته
numberof pods per plant

	
	
	**0.88
	**-0.85
	تعداد انشعابات
number of branche

	
	**-0.74
	**-0.81
	**-0.87
	ارتفاع
plant height

	**-0.80
	**0.73
	**0.78
	**0.71
	عملکرد دانه در مترمربع
grain yield in m2


** و * به ترتيب معني​دار در سطح احتمال يك درصد و 5 درصد مي​باشد.  
منابع مورد استفاده
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اثر تراکم یولاف وحشی بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد گندم زمستانه

فرشاد حبیبی
 و فرشاد سرخی

چکیده 

به منظور بررسی اثر رقابت گندم زرین و یولاف وحشی در تراکم​های مختلف در سال زراعی 86-1385 آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح کامل تصادفی در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربی به انجام رسيد. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح تراکم گندم شامل (300، 400 و 500 بوته در مترمربع) و چهار سطح تراکم یولاف وحشی (شامل صفر، 30، 50 و 70 بوته در مترمربع) بودند که تعداد صفر بوته یولاف به عنوان شاهد برای گندم مد نظر قرار گرفت. تعداد ردیف​های کاشت در هر پلات 6 ردیف و یک ردیف نیز به صورت نکاشت منظور گردید. نتایج نشان داد که اثر تراکم گندم روی میزان کلروفیل برگ پرچم، ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص برداشت و اثر تراکم یولاف روی میزان کلروفیل برگ پرچم، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، تعداد برگ و شاخص برداشت معنی​دار شد. اثر متقابل بین تراکم گندم و یولاف وحشی روی کلروفیل برگ پرچم، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، تعداد برگ، طول سنبله و شاخص برداشت معنی​دار بود. با افزايش تراكم گندم و تراكم يولاف وحشي تعداد برگ گندم بطور قابل توجهي كاهش يافته و بيشترين تعداد برگ به تراكم نسبي 300 بوته گندم زراعی و صفر بوته یولاف وحشی در مترمربع (گندم به يولاف وحشي) با ميانگين 10/20 و كمترين آن به تراكم نسبي 500 بوته گندم زراعی و 70 بوته یولاف وحشی در هر مترمربع با میانگین 73/0 (گندم به يولاف وحشي) مربوط بود. با افزايش تراكم يولاف وحشي، ميزان كلروفيل برگ پرچم گندم كاهش معني‌داري را نشان داد و بيشترين ميزان كلروفيل به تراكم 300 بوته در مترمربع گندم و صفر بوته یولاف وحشی با ميانگين (اسپد) spad 7/53 و كمترين آن به تراكم 400 بوته گندم در مترمربع و 70 بوته يولاف وحشي با ميانگين (اسپد) spad 93/28 مربوط بود. البته تيمارهاي تراكم 300، 400 و 500  بوته گندم به ترتیب با تراکم 50، 30 و صفر بوته يولاف وحشي از نظر آماري در يك سطح قرار گرفتند. بیشترین عملکرد تک بوته مربوط به تیمار 300 و 400 بوته گندم در مترمربع با میانگین تراکم صفر بوته یولاف وحشی با میانگین 5/2 گرم و کم ترین آن مربوط به تیمار 400 بوته گندم در مترمربع و 70 بوته یولاف وحشی با میانگین 20/0 گرم است.

واژه​های کلیدی: تراکم بوته، خصوصیات مورفولوژیک، یولاف، گندم و عملکرد. 
مقدمه و بررسي منابع علمي 
علف​های هرز جزو جدایی ناپذیر از اکوسیستم​های زراعی و غیر زراعی و یکی از   مهم​ترین عوامل کاهش دهنده محصولات به شمار می​آیند (Kirkland, 1993). وقتی که یک گیاه موجب افزایش یا کاهش یک عامل در محیط    می​شود، واکنش گیاه مجاور به این تغییر ممکن است مثبت، منفی و یا خنثی باشد (Hashem and et al., 2000). یولاف وحشی (Avena fatua L.) در مزارع گندم رشد نموده و به عنوان علف هرزی مشکل ساز و سریع الرشد محسوب می​شود. این گیاه علاوه بر کاهش مستقیم محصول، از طریق کاهش کیفیت محصول و افزایش هزینه​های بوجاری، حمل و نقل و کنترل​های زراعی فقط شیمیایی موجب کاهش درآمد کشاورز می​شود (Oingwu and Robert, 2002). اين علف هرز در مزارع گياهان روغني، اراضي آيشی، مراتع، اراضي باير و لم يزرع، كنار جاده‌ها، اطراف رودخانه‌ها و شهرها نيز رشد مي‌كند. خسارت جهاني ناشي از رقابت يولاف وحشي براي يك سال زراعي فقط در مورد گندم و جو در حدود 12 ميليون تن تخمين زده شده است كه اين رقم مي‌تواند كالري مصرفي 50 ميليون انسان را در طول يك سال تامين كند (Hucl and Baker, 1993). با اين كه يولاف وحشي در دامنه وسيعي از شرايط آب و هوايي و خاكي يافت مي‌شود، ولي طالب آب و هواي معتدل سرد و خاك مرطوب است. گواه بر اين مدعا عدم حضور آن در مناطق گرم و اراضي خشك و وفور آن در قسمت​هاي گود و مرطوب مزارع به ويژه جاهايي است كه رطوبت در آنها به طور مداوم وجود دارد. يولاف وحشي ‌طالب  خاك​هاي سنگين (رس لومي) است و ‌pH مطلوب آن بين 5/7 الي 5/8 قرار دارد و در غياب ساير عوامل محدود كننده، بذر يولاف وحشي در دامنه دمايي بين 5 تا 25 درجه سلسیوس جوانه مي‌زند (Sharma and Vandenborn, 1978). به طور معمول، بذور يولاف وحشي در بهار و اوايل پاييز جوانه مي‌زنند، ولي گاهي جـوانه‌زني در خارج از فصل رشد نيز اتفاق مي‌افتد. بنابر اظهار شارما و واندن بورن (Sharma and Vandenborn, 1978) رشد بخش هوايي و ريشه يولاف وحشي تا حدود دو هفته پس از سبز كردن كند است، ولي به تدريج رشد اين قسمت​ها سريع‌تر مي‌شود. دماي مطلوب رشد در طول روز 20 درجه سانتي​گراد و در شب 12 درجه سانتي​گراد است. گرده‌افشاني در دماي 25 تا 28 درجه سانتي​گراد بهتر صورت مي‌گيرد (Darwinkel, 1978). این تحقیق به منظور ارزیابی قدرت رقابتی گندم و تعیین اثرات تراکم​های مختلف یولاف وحشی بر روی صفات شاخص برداشت، بیوماس، عملکرد، اجزای عملکرد و خصوصیات مورفولوژیک سیستم هوایی گندم انجام شد و تاثیر افزایش تراکم گندم در توانایی رقابتی این گیاه در مقابل علف هرز یولاف وحشی بررسی خواهد شد. 
مواد و روش​ها 

آزمایش به صورت مزرعه​ای و در سال زراعی 86 – 1385 در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربی به انجام رسيد. عملیات مزرعه​اي در ايستگاه تحقيقات ساعتلوي اروميه با طول جغرافيايي //18، /44،o37 و عرض جغرافيايي آن //53، /10،o45 و با ارتفاع 1338 متر از سطح دريا انجام شد. در این مطالعه از آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار استفاده گردید. عوامل مورد نظر عبارت بودند از سه سطح تراکم گندم شامل 300، 400 و 500 بوته در مترمربع و چهار سطح تراکم یولاف وحشی شامل صفر، 30، 50 و 70 بوته در مترمربع که تعداد صفر بوته یولاف به عنوان شاهد برای گندم مد نظر قرار گرفت. تعداد   ردیف​های کاشت در هر پلات 6 ردیف بود و یک ردیف نیز به صورت نکاشت منظور گردید. طول ردیف​های کاشت در هر پلات 6 متر در نظر گرفته شده و فواصل بین تیمارها در هر ردیف کاشت 15 سانتی​متر و در دو طرف بلوک​های کاشت یک ردیف به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. در این آزمایش گندم زراعی رقم زرین که مبدا انتخابی آن از مواد دریافتی از پروژه مشترک CYMMIT –ICARDA و ترکیه می​باشد با میانگین ارتفاع بوته 5/102 و میانگین وزن هزار دانه 39 گرم که دارای تیپ رشدی بینابین و نسبتا دیر رس با درصد پروتئین دانه 5/13 درصد و تا حدی نیمه مقاوم به ورس و خوابیدگی از مرکز تحقیقات استان تهیه گردید. این رقم به صورت تقریبی مقاوم به سرما و با میانگین عملکرد 7 تن در هکتار مورد می​باشد. یولاف وحشی نیز از مرکز تحقیقات آذربایجان شرقی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. به منظور تسریع و ایجاد یکنواختی در جوانه​زنی بذرهای یولاف وحشی و اطمینان از تراکم​های مورد نظر از محلول اسید جیبرلیک با غلظت 500 میلی​گرم در لیتر به مدت 16 ساعت استفاده شد و کشت بذرهای آزمایشی بسته به تراکم مشخص شده در داخل کوادرات به صورت دستی و تصادفی در سطح کرت آزمایشی انجام شد. به منظور تعیین دقیق اثرات تراکم یولاف وحشی از خارج کردن آنها از کرت​های مربوطه تا پایان دوره خودداری به عمل آمد. صفات اندازه​گیری شده در این بررسی شامل میزان کلروفیل برگ پرچم بود که توسط دستگاه کلروفیل سنج 502Spad  مورد استفاده قرار گرفت. ارتفاع بوته توسط یک خط کش 150 سانتی​متری هم زمان با اندازه​گیری طول سنبله انجام گرفت. عملکرد دانه بر اساس وزن دانه استحصالی از تک بوته​های برداشت شده از یک مترمربع انجام و در پایان بر اساس میزان ماده خشک حاصل از یک مترمربع و عملکرد دانه تک بوته​های گندم در یک مترمربع میزان شاخص برداشت محاسبه شد. داده​های حاصل از يادداشت برداری صفات مختلف پس از ميانگين​گيري در نرم​افزار EXCEL و پس از انجام آزمون نرمال بودن داده​ها وخطاهاي آزمايشي و همچنين آزمون همسانی واريانس تيمارهاي آزمايشي​ و تجزيه واريانس با استفاده از آزمايش اسپلیت پلات بر پايه طرح کامل تصادفی تجزيه و تحليل گرديدند. مقايسات ميانگين به روش آزمون دانكن در سطح احتمال 1% انجام شد. برای انجام تجزيه​های آماری از نرم​افزار MSTAT-C استفاده گرديد.
نتایج و بحث 

نتايج تجزیه واریانس داده​های بدست آمده از آزمایش نشان داد كه اثر متقابل تراکم گندم و تراکم یولاف وحشی روی ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، مساحت برگ پرچم، عملکرد دانه،  شاخص برداشت و طول سنبله اختلاف آماري معني​دار می​باشد (جدول 1).

ارتفاع بوته: با افزايش تراكم يولاف وحشي به 30 بوته در مترمربع ارتفاع گندم نسبت به شاهد افزايش یافت ولی افزایش تراکم یولاف وحشی به 50 و 70 بوته در مترمربع منجر به کاهش ارتفاع شد (شکل 1). افزايش ارتفاع بارزترين تغيير ناشي از رشد طولي گياه است. ارتفاع گندم نقش عمده​ای در تعیین رقابت این گیاه با یولاف وحشی دارد و هر اندازه قدرت سایه​اندازی یولاف بر اثر رشد زودتر، بیشتر باشد به همان اندازه نیز به دلیل جلوگیری از تجمع ماده خشک مناسب توسط گندم، عملکرد آن نیز کاهش می​یابد. کوزنز و همکاران (Cousens et al., 2003) اعلام داشتند که اساس رقابت گندم و یولاف بر مبنای دسترسی به نور، تعیین کننده عملکرد نهایی گیاه زراعی است و هر اندازه ارتفاع یولاف وحشی بر اثر کشت زود هنگام بلندتر از گندم باشد، به همان اندازه نیز از طریق ممانعت از تولید پنجه، افزایش شاخص سطح برگ، افزایش ارتفاع گندم و تضعیف مکانیسم رقابتی اندام​های هوایی عملکرد گندم کاهش     می​یابد. گزارش شده است كه علف​هاي هرز با سايه‌اندازي بر روي گياه زراعي و مصرف عناصر غذايي، بوته‌هاي گندم را تحت فشار قرار داده و باعث قد كوتاهي بوته‌ها مي‌شوند (Poor azar and Ghadiri, 2002). هاكــل و بيكر (Hucl and Baker, 1993) اظهار داشتند كه بلندي ارتفاع بوته در گياهان زراعي يكي از صفات برتر به منظور رقابت با علف​هاي هرز می​باشد. در بررسی اثر رقابتی بوته گندم مشاهده شد كه كنترل علف هرز باعث افزايش معني‌دار ارتفاع گندم نسبت به تيمار عدم كنترل آن مي‌گردد. پورآذر و غديري (Poor Azer and Ghadiri, 2002) در طي تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش تعداد بوته يولاف وحشي در هر گلدان ارتفاع ارقام گندم كاهش معني‌داري را نشان مي‌دهند. 

تعداد برگ در بوته: با افزايش تراكم گندم و تراكم يولاف وحشي تعداد برگ گندم بطور   معنی​داری كاهش يافته (05/0p <) و بيشترين تعداد برگ به تراكم نسبي 300 بوته گندم زراعی و صفر بوته یولاف وحشی در مترمربع (گندم به يولاف وحشي) با ميانگين 10/20 و كمترين آن به تراكم نسبي 500 بوته گندم زراعی و 70 بوته یولاف وحشی در مترمربع با میانگین 73/6 (گندم به يولاف وحشي) مربوط است (شكل 2). با افزایش تراکم یولاف وحشی اختلاف بین تیمارهای آزمایشی بیشتر می​شود. تعداد برگ در ساقه اصلي گندم از 7 الي 12 عدد متغير بوده كه به ژنوتيپ، دما، شدت نور و مواد غذايي در دسترس گیاه و شدت رقابت با گیاهان مجاور دارد (Poor Azar and Ghadiri, 2002). 
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شکل 1- میاتگین ارتفاع بوته گندم تحت تاثیر   تراکم​های مختلف یولاف وحشی
كوچكي و خلقاني (Kocheki and Khalghani, 1997) علت كاهش مساحت برگ را با افزايش تراكم گياهي به افزايش رقابت بين گياهان زراعي و علف​هاي هرز، سايه‌اندازي بوته​ها بر همديگر و نيز كاهش منابع مورد نياز براي هر بوته نسبت مي‌دهند. سایه​اندازی علف هرز یولاف وحشی روی بوته گندم سبب می​شود تا گندم نتواند مراحل رشدی خود را کامل کند و عمل فتوسنتز را خوب انجام دهد، در نتیجه بوته گندم با کاهش شدید مواد هیدروکربنه مواجه شده و درصد پنجه​ها و در نهایت تعداد برگ در هر بوته کاهش می​یابد (Poor azar and Ghadiri, 2002).
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شکل 2- میاتگین تعداد برگ  بوته گندم تحت تاثیر تراکم​های مختلف یولاف وحشی

میزان کلروفیل برگ پرچم: علاوه بر مسئله تعداد برگ، میزان کلروفیل برگ نیز در زمینه تولید نقش اساسی دارد و غلظت كلروفيل به عنوان يك شاخص در ارزيابي قدرت منبع شناخته شده است (Ghobadi et al., 2001). با تجزيه واريانس ميزان كلروفيل برگ پرچم گندم مشاهده شد كه اثر نوع رقابت و تراكم يولاف وحشي معني‌دار و اثر تركيبي نوع رقابت در تراكم يولاف وحشي و تراکم گندم غير معني‌دار است (جدول 1). با افزايش تراكم يولاف وحشي، ميزان كلروفيل برگ پرچم گندم كاهش معني‌داري نشان داد و بيشترين ميزان كلروفيل به تراكم صفر بوته یولاف وحشی با ميانگين (اسپد) spad 3/48 و كمترين آن به تراكم 70 بوته يولاف وحشي با ميانگين (اسپد) spad 03/31 مربوط بود (شکل 3). البته تيمارهاي 30 و 50 بوته يولاف وحشي از نظر آماري در يك سطح قرار گرفتند. این امر می​تواند بدلیل کاهش در میزان كلروفيل‌هاي a و b در برگ گیاه زراعی باشد. همان​طور که محمدی و زینالی (Mohammadi and Zeinali Khangah, 2004) در بررسی    برگ​هاي نخود مشاهده کردند که با افزايش تراكم  میزان کلروفیل از روند كاهشي برخوردار است، اين امر مي‌تواند از عوامل دروني گياه بر اثر رقابت بوته‌ها براي جذب عناصر غذايي خاك ناشي شود (Shahin Nia and sobhani, 2001). کاهش جذب نیتروژن موجب کاهش در پروتئين​هاي غشايي خاص که در ساختار غشای کلروپلاست که محل تجمع كلروفيل a و b می​باشد است. هم​چنین افزايش در فعاليت آنزيم كلروفيل آز و پراكسيدآز از عوامل موثر در كاهش كلروفيل ذكر شده‌اند (Alberte and Thorner, 1977). هم​چنين كاهش سبزينگي برگ ممكن است تا حدودي به خاطر كاهش جريان نيتروژن به بافت​ها و تغيير در فعاليت آنزيم‌هايي مثل نيترات ردوكتاز باشد (Wilson et al., 1990). تحقیقات متعدد محققین نشان می​دهد که سنبله در گياهاني مانند گندم و غلات مشابه، در انتهاي ساقه قرار مي‌گيرد و با انجام فعاليت فتوسنتزي به تشكيل و پرشدن دانه كمك مي‌كند (Sarmadnia and Kochaki, 1996).
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شکل 3- میانگین میزان کلروفیل برگ پرچم تحت تاثیر تراکم​های مختلف یولاف وحشی
طول سنبله: تجزيه واريانس طول سنبله گندم در آزمایش اثر تراكم يولاف وحشي، تراکم گندم و اثر متقابل تیمارهای آزمایشی ‌معني‌دار شد (جدول 1).
با توجه به مقایسه میانگین​های تیمار تراکم گندم زراعی نشان می​دهد که با افزايش تراكم گندم زراعی طول سنبله کاهش یافته است به نحوی که بیشترین طول سنبله مربوط به تراکم 300 بوته گندم زراعی با میانگین 60/6 سانتی​متر و کمترین آن با میانگین 66/1 سانتی​متر مربوط به 500 بوته گندم زراعی در مترمربع می​باشد (جدول 1 و شکل 4). مقایسه میانگین​های اثر متقابل تراکم گندم زراعی با یولاف وحشی نشان داد که بیشترین طول سنبله مربوط به تیمارهای فاقد رقابت یعنی 300 و 500 بوته گندم زراعی در با تراکم صفر بوته یولاف وحشی مترمربع با میانگین 43/11 سانتی​متر و   کم​ترین آن مربوط به تیمار 500 بوته گندم زراعی با 70 بوته یولاف وحشی در مترمربع با میانگین 66/1 سانتی​متر می​باشد. هاشمي دزفولي و همكاران (Hashemi Dezfuli et al., 1997) معتقدند كه طول نهايي سنبله تحت تاثير ژنوتيپ، رقابت و شرايط محيطي قرار مي‌گيرد. دراونيكل (Dranikel, 1978) در يك آزمايش نشان داد كه در تراكم‌هاي زياد بوته در واحد سطح، تعداد سنبلچه‌هاي توليد شده در يك سنبله كاهش مي‌يابد. كاهش سنبلچه‌ها همبستگي زيادي با كاهش طول سنبله دارد. فيشر و همكاران (Fisher et al., 1976) اثر تراكم​هاي مختلف بوته را در گندم بررسي و نتيجه ‌گرفتند كه تراكم‌هاي بالا (300-160 كيلوگرم بذر در هكتار) موجب  كاهش طول سنبله گندم مي‌شود. پورآذر و غديري (1380) گزارش كردند كه بر اثر رقابت يولاف وحشي، طول سنبله گندم به طور معني‌دار كاهش مي‌يابد.
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شکل 4-  میاتگین طول سنبله (سانتی متر) در گندم تحت تاثیر تراکم​های مختلف یولاف وحشی
 شاخص برداشت: با افزایش تراکم هر يك از دو گونه شاخص برداشت گندم كاهش معني‌دار يافت. تيمار 500 بوته گندم در مترمربع با 70 بوته یولاف وحشی (گندم يه يولاف وحشي) با ميانگين 86/18 درصد كمترين شاخص برداشت را داشت.
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شکل 5- میانگین شاخص برداشت گندم تحت تاثیر تراکم​های مختلف
در خصوص تجزيه واريانس شاخص برداشت گندم در طرح تفكيك رقابت ملاحظه شد كه اث تراکم گندم و اثر تراكم يولاف وحشي و اثر تركيب تيماري تراکم گندم در تراكم يولاف وحشي بر روي شاخص برداشت گندم معني‌دار است (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین​ها نشان می​دهد که در طرح تفکیک رقابت با افزايش تراكم گندم زراعی شاخص برداشت کاهش یافته است به نحوی که بیشترین شاخص برداشت مربوط به تیمار شاهد با تراکم 300 بوته در مترمربع معادل 3/45 % می​باشد (شکل 5). نقش شاخص برداشت در افزايش عملكرد دانه غلات تحقيقات زيادي (Sarmadnia and Kochaki, 1996; Mohamadi and Zeinali Khangah, 2004; Hashemi Dezfouli and et al., 1997; Darwinkel, 1978) انجام گرفته است. پورآذر و غديري (Poor Azar and Ghadiri, 2002) در تحقيقات خود اشاره كردند كه با افزايش تراكم يولاف وحشي از 54 به 242 بوته در مترمربع شاخص برداشت گندم رقم داراب 2 حدود 76 درصد كاهش مي‌يابد و نيز اظهار داشتند كه تاثير افزايش آلودگي يولاف وحشي بر روي شاخص برداشت نشان دهنده اين واقعيت است كه اثرات منفي اين علف هرز بر روي عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك يكسان نيست. محققان زيادي تاكيد كرده‌اند كه ژنوتيپ و اعمال مديريت صحيح مي‌تواند بر روي شاخص برداشت گندم بسيار موثر باشند (Ghanbari Birgani and Kamali, 1993). يافته‌هاي تحقيق حاضر با نتايج حاصل از پژوهش (Shahin Nia and sobhani, 2001) مطابقت دارد.
عملکرد دانه: تجزيه واريانس عملكرد دانه تك بوته گندم در طرح تفكيك رقابت مشخص نمود كه اثر تراكم يولاف وحشي در سطح 5 درصد  و نيز اثر تركيب تيماري تراکم گندم و تراكم يولاف وحشي در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار است  و تراکم گندم اثر معنی​داری بر عملکرد تک بوته گندم ندارد (جدول 1). مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم گندم زراعی و یولاف وحشی نشان داد که بیشترین عملکرد تک بوته مربوط به تیمار 300 و 400 بوته گندم در مترمربع با میانگین تراکم صفر بوته یولاف وحشی با میانگین 5/2 گرم و کم​ترین آن مربوط به تیمار 400 بوته گندم در مترمربع و 70 بوته یولاف وحشی با میانگین 20/0 گرم است (شکل 6). سرمدنيا و كوچكي (Sarmad Nia and Kocheki, 1996) اشاره كردند كه عملكرد دانه با افزايش عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت و يا هر دو افزايش مي‌يابد.
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شکل 6- میانگین عملکرد تک بوته گندم (گرم در بوته) تحت تاثیر تراکم​های مختلف یولاف
نتیجه​گیری: در صورت وجود تراکم بالایی از یولاف وحشی در زمین زراعی می​تواند از طریق کاهش میزان کلروفیل برگ پرچم که منبع مهمی برای پر کردن دانه​ها در دوره آخر رسیدگی  و پرشدن دانه می​باشد و هم​چنین با کاهش تعداد برگ در هر بوته گندم، یک عامل بالقوه در کاهش عملکرد نهایی گندم باشد.

جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در گندم در آزمایش اثر رقابت گندم و یولاف وحشی
Table 1- analysis of variance for wheat traits in effect of wheat and wild oat competition expriment 

	منابع تغییر
(S.O.V)
	درجه آزادی
(DF)
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	میزان کلروفیل برگ پرچم
(Flag leaf chlorophyll )
	سطح برگ پرچم
(Flag leaf area)
	ارتفاع بوته
(Plant height)
	عملکرد دانه
(Seed yield)
	تعداد برگ
(Leaf number)
	طول سنبله
(Spike length)
	شاخص برداشت
(Harvest index)

	تکرار (Replication)
	2
	147/905
	1/890
	27/245
	0/292
	9/967
	1/285
	12/331

	تراکم گندم (Wheat population)
	2
	151/925ns
	**37/152
	**21/329
	0/684ns
	**89478
	**16/382
	**51/026

	خطا (Error)
	4
	45/354
	1/466
	0/416
	0/124
	2/330
	0/491
	0/375

	تراکم یولاف وحشی (Wild oat population)
	3
	**272/602
	**98/077
	**294/801
	**0/504
	**91/986
	**111/692
	**921/023

	تراکم گندم * یولاف 

(Population wheat*oat)
	6
	46/823ns
	**13/294
	**131/873
	*0/143
	*4/352
	*1/616
	**1/674

	خطا (Error) 
	18
	48/289
	2/482
	0/842
	0/050
	1/343
	0/66
	0/387

	ضریب تغیرات (درصد) (CV%)
	15/36
	20/36
	2/81
	2/81
	9/63
	14/46
	14/82

	ns و*و **: به ترتیب عدم تفاوت معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1%.
ns,* and**:non significant, significant at 5% and 1% levels respectively.
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ارزیابی كارآيي انرژی در زراعت گندم آبی در استان خراسان رضوی
ابوالفضل طالقانی

چکیده      
ارزیابی كارآيي انرژی، تعیین و تشخیص انواع و اندازه انرژی​های مصرفی می​تواند یک روش علمی برای ارزیابی میزان ثبات و پایداری تولید در یک اکوسیستم زراعی تلقی گردد. در این بررسی، ارزیابی انرژی مصرفی در مزارع آستان قدس رضوی مشهد، برای اکوسیستم زراعی گندم آبی بر اساس اندازه​گیری​های علمی و عملی مرحله به مرحله، شامل خاک​ورزی، کاشت، داشت و برداشت برآورد گردید. اندازه​گیری​های مربوط به ورودی​ها و خروجی​ها، به میزان​های معادل انرژی​های مصرفی و تولیدی تبدیل و كارآيي انرژی محاسبه شد. مقدار انرژی ورودی مصرفی و خروجی تولیدی (دانه گندم) در زراعت گندم آبی به ترتیب به طور متوسط 7731553 و 20517800 کیلوکالری در هکتار و كارآيي انرژی (نسبت انرژی ستاده به انرژی نهاده یا تولیدی به مصرفی) به ترتیب برای دانه، کاه و عملکرد بیولوژیک (جمع دانه و کاه) به طور متوسط 65/2، 14/2 و 8/4  بود. بررسی و برآورد انرژی​های مصرفی به صورت درصدی از کل برای بخش​های مختلف نشان می​دهند که بیشترین سهم مصرف انرژی مربوط به برق مصرفی برای آبیاری با 5/41 درصد و بعد از آبیاری به ترتیب نیتروژن خالص مصرفی با 75/17 و سوخت با 15/15 درصد بیشترین انرژی ورودی را به خود اختصاص دادند. کمترین انرژی​های ورودی به نیروی انسانی (انرژی بیولوژیک) با 7/0 درصد،  علف​کش و آفت​کش به ترتیب 49/0 و 29/0 درصد اختصاص داشت، که با مدیریت صحیح زراعی و بدون کاهش کیفیت کار می​توان سایر مصارف انرژی را کاهش و كارآيي انرژی تولیدی را در واحد سطح افزایش داد.
واژه​های کلیدی: ستاده، كارآيي انرژی، گندم و نهاده.
مقدمه و بررسی منابع  علمی
گندم (.Triticum aestivum L) چه از نظر سطح زیر کشت و چه از نظر تولید رتبه اول را در بین محصولات زراعی کشور به خود اختصاص داده است. سطح برداشت شده گندم کشور در سال زراعی 88- 1387 حدود 65/6 میلیون هکتار برآورد شده که 75/36 درصد آن آبی و 25/63 درصد بقیه دیم بوده است و میزان تولید گندم کشور حدود 48/13 میلیون تن برآورد شده که 54/66 درصد آن از کشت آبی و 46/33 درصد از کشت دیم بدست آمده است (Anonymous, 2006). گندم مهم​ترین محصول کشاورزی جهان است ولی بخش عمده​ای از اراضی زیر کشت گندم در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفته است        (Khan et al., 2001). فائو در جدیدترین گزارش خود از آمار تولیدات کشاورزی جهان، ایران را از نظر رشد تولید گندم در رتبه دوم جهان و از نظر حجم تولید در رتبه دوازدهم قرار داد (FAO, 2006). موضوع انرژی در کشاورزی به دلیل سیر صعودی نرخ انرژی و سوخت​های فسیلی و محدود بودن منابع انرژی از اهمیت ویژه​ای برخوردار است. با توجه به نیاز روز افزون به انرژی و افزایش جمعیت جهانی که منجر به افزایش مصرف غذا و مصرف سرانه و ارتقاء کیفی سطح زندگی شده، موضوع انرژی، چگونگی مصرف و افزایش كارآيي مصرف انرژی و بهینه​سازی آن همواره حائز اهمیت می​باشد (Almasi, 2005). انرژی یکی از مباحث مهم بوم​شناسی کشاورزی است و در این ارتباط در نقاط مختلف جهان نسبت انرژی خروجی و ورودی در اکوسیستم​های مختلف کشاورزی محاسبه شده است. اکوسیستم​های کشاورزی، به دو نهاده مختلف انرژی یعنی انرژی اکولوژیکی و زراعی وابسته هستند (Dehghanian and Kochaki, 1996; Hosier, 1985). بررسی میزان كارآيي انرژی (نسبت ستاده به نهاده) برای زراعت جو دیم در استان آذربایجان غربی، نشان داد که بیشترین انرژی مصرفی مربوط به مصرف کودهای شیمیایی و انرژی مصرفی ماشین آلات است که با مدیریت صحیح می​توان مصرف نهاده​ها را کاهش داد و كارآيي را افزایش داد (Taghavi et al., 2007). ارزیابی بیلان انرژی در مزارع کدو در شهرستان خوی نشان داد که بیشترین انرژی مصرفی برای مزارع کدو مربوط به کود نیتروژنه و آبیاری و کمترین میزان انرژی مربوط به بذر مصرفی و علف​کش می​باشد (Hosseini et al., 2009). در چند دهه اخیر مصرف نهاده​های شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب معضلات زیست محیطی عدیده​ای از جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی و کاهش میزان حاصل​خیزی خاک​ها گردیده است (Sharm, 2002). کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای زیستی با هدف حذف یا تقلیل مصرف نهاده​های شیمیایی، یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر این مشکلات به شمار می​آید (Saleh Rastin,  2001). كارآيي انرژی یک سیستم تولید کشاورزی را می​توان از طریق هم ارز انرژی عملکرد تولید شده و هم ارز انرژی تمامی نهاده​ها و عملیات زراعی مورد استفاده تعیین کرد (Kochaki et al., 2001). برای افزایش كارآيي یا باید نهاده​های ورودی مانند کود، علف​کش، حشره​کش و عملیات تهیه زمین را کاهش داد و یا عملکرد محصول زراعی را بالا برد (Achrock et al., 1985). به طور کلی بازدهی بالاتر سیستم​های کشاورزی فقط به کمک مقادیر قابل توجهی انرژی خارجی است که به وسیله انسان در کاشت، آبیاری، مصرف کود، مبارزه با آفات، امراض، علف​های هرز و غیره مصرف    می​شود، سوختی که در ماشین​های کشاورزی به کار می​رود تا عملیات مختلف کاشت، داشت و برداشت را انجام دهد تقریباً به اندازه خورشید انرژی وارد زمین می​نماید (Kochaki and Hosseini, 1994). مصرف نهاده انرژی به میزان زیادی متغیر بوده و بستگی به میزان مصرف نیتروژن و نوع گیاه زراعی دارد (Hulsbergen et al., 2001). گزارش شده است که ارقام گندم به كارآيي مصرف نیتروژن واکنش متفاوتی نشان   می​دهند که مهم​ترین دلیل آن تفاوت در شرایط فصل رشد و خصوصیات خاک گزارش شده است. به هر حال با افزایش مصرف نیتروژن كارآيي مصرف نیتروژن در تمامی ارقام گندم مورد بررسی کاهش یافت  (Muurinen et al., 2006). هدف از شاخص كارآيي مصرف نیتروژن، تعیین رابطه​ای بین عملکرد دانه تولیدی و وضعیت جذب و باقی مانده نیتروژن در خاک بین دو شرایط کاربرد و عدم کاربرد کود است. نتایج نشان داد که تیمارهایی که بیشترین عملکرد دانه را دارا بودند، بیشترین كارآيي مصرف نیتروژن را نیز دارا بودند (Valipor et al., 2010). انرژی مورد نیاز برای تولید مواد مختلف در کشاورزی باید مد نظر قرار گیرد زیرا هزینه​های تولید کودهای مصنوعی و آفت​کش​ها بسیار قابل توجه هستند. زمانی که انرژی مربوط به عملکرد گیاه زراعی و دیگر ستاده​های سیستم کشاورزی برآورد شده و با انرژی نهاده مقایسه شود امکان ارزیابی كارآيي انرژی سیستم​های مختلف تولید نیز فراهم می​شود (Kochaki et al., 2001). هم​چنین، در اکوسیستم​های زراعی، ضریب بازچرخش مواد بسیار ناچیز و اندک است، زیرا با برداشت محصول زراعی، کلیه عناصر معدنی از آن نظام خارج شده و بقایای گیاهی نیز معمولاً به صورت علوفه به مصرف می​رسند به این ترتیب باروری این اکوسیستم تنها با اتکاء به مصرف کودهای شیمیایی و یا آلی امکان پذیر می​باشد (Pimentel et al., 1983). مصرف انرژی فسیلی در کشاورزی، ستاده انرژی را افزایش می​دهد (Okeef and Raskin, 1985; Hassanzade Ghorttapeh et al., 2001). ستاده انرژی نیز زمانی که تقاضا برای تولید گیاهان به علت محدودیت سطح تولید جهت زراعت برآورد نشود، پارامتر مهمی محسوب می​گردد. نسبت ستاده به نهاده شاخص کاملی از اثرات محیطی روی تولید گیاهان زراعی می​باشد که    می​تواند برای فرموله کردن توصیه​های کودی که مناسب محیط هستند، استفاده شوند (Schroll, 1994). با توجه به موارد فوق، تجزیه و تحلیل بیوفیزیکی و انرژی یک اکوسیستم زراعی به منظور ایجاد تولید موثر و کارآ ضروری است (Tripthi and Sah, 2001). در این تحقیق، با استفاده از اندازه​گیری مزرعه​ای و تبدیل واحدها و هم​چنین اطلاعات موجود در منطقه، ارزیابی كارآيي انرژی برای نهاده​ها و ستاده​های زراعت گندم آبی در خراسان رضوی (مزارع آستان قدس رضوی مشهد) انجام گرفت و عوامل موثر در کاهش كارآيي این محصول مشخص گردید. 
مواد و روش​ها 
جهت بررسی كارآيي و میزان انرژی ورودی و خروجی برای گندم آبی، مزارع گندم آستان قدس با سطح زیر کشت 1482 هکتار از دشت مشهد انتخاب گردید. موقعیت جغرافیایی منطقه، 36 درجه و 11 دقیقه عرض شمالی و 59 درجه و 43 دقیقه طول شرقی، ارتفاع از سطح دریا 965 متر و متوسط بارش سالانه 230 میلی​متر است. از این مزارع سه مزرعه گندم به صورت تصادفی انتخاب و برای کاهش خطای آزمایش، هریک از      اندازه​گیری​ها (میزان مصرف سوخت دیزل، زمان مورد نیاز هر یک از عملیات​ها و ظرفیت​های عملی و تئوری ماشین​ها در هکتار) سه مرتبه انجام گرفت و میانگین به دست آمده از آنها منظور گردید. سپس میانگین داده​ها با استفاده از روابط مربوطه و میزان انرژی هر واحد نهاده بر اساس کیلوکالری در هکتار بیان شدند و بدین ترتیب انرژی هر واحد نهاده و ستاده مشخص گردید (جدول 1 و 2). مصرف سوخت دیزل، با توجه به رابطه تئوری مصرف سوخت تراکتورهای گازوئیلی (Kochaki and Hosseini, 1994) تقریباً برابر با 12 لیتر در ساعت به طریق زیر محاسبه شد. 
 (L/hr)12=78/3×73/0×06/0×PTO(hp)×8/0
8/0 كارآيي انتقال نیرو (قدرت در PTO، مقداری کمتر از قدرت اسمی تراکتور می​باشد و در رابطه فوق 80 درصد قدرت اسمی منظور شده است). hp در رابطه فوق قدرت تراکتور بر حسب اسب بخار می​باشد که به طور میانگین 90 اسب بخار در نظر گرفته شد. تراکتورهای مورد استفاده در عملیات مختلف مزرعه​ای، جان دیر 3140، مسی فرگوسن 399 و مسی فرگوسن 285 که به ترتیب دارای قدرت​های 5/96، 110 و 75 اسب بخار (hp) بوده​اند. منظور از 06/0 ضریب ویژه تعیین سوخت مصرفی تراکتورهای بنزینی، 73/0 ضریب ویژه تعیین سوخت مصرفی تراکتورهای گازوئیلی و یک  گالن هم برابر 78/3 لیتر می​باشد. اما میزان مصرف سوخت به روش باک پر در آزمون​های مزرعه​ای (Anonymous, 1988)، برای هر یک از 10 نوع عملیات زراعی (از خاک​ورزی تا برداشت) بعلاوه انتقال گندم و کاه به صورت عملی اندازه​گیری شد، که در مجموع سوخت مصرفی برای تمام عملیات انجام شده 4/122 لیتر در هکتار برآورد شد و مجموع زمان مورد استفاده برای تمام عملیات انجام شده 6/8 ساعت برای هر هکتار بصورت عملی اندازه​گیری شد. بنابراین مقدار سوخت مصرفی عملی (واقعی) از تقسیم کل سوخت مصرفی بر کل زمان اندازه​گیری شده بر حسب لیتر بر ساعت برابر است با :
(L/hr) 23/14 = (ha/hr) 6/8 [image: image20.png]


 (ha/L) 4/122
کار انجام شده توسط یک ماشین در زمینه       خاک​ورزی، کاشت، داشت و برداشت را در مدت یک ساعت، ظرفیت مزرعه​ای می​گویند. ظرفیت مزرعه​ای بر مبنای سطح و بر حسب هکتار در ساعت می​باشد و هرگاه بازدهی زمانی برابر یک باشد ظرفیت سطحی تئوری ماشین گفته می​شود (Almasi et al.,  2008)، که به منظور افزایش دقت در برآورد میزان انرژی ماشین آلات لازم، ظرفیت مزرعه​ای و تئوری هر کدام از ادوات به طور متوسط با توجه به عرض کار ادوات، سرعت تراکتور و بازدهی زمانی برحسب درصد با استفاده از روابط زیر قابل محاسبه شد. 
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برای به دست آوردن ظرفیت مزرعه​ای یا موثر به صورت عملی و برای هر کدام از ادوات، یک هکتار زمین مشخص شده و زمان مورد نیاز هر یک از عملیات​های کشاورزی در آن اندازه​گیری شد. ظرفیت موثر یا عملی هر ماشین از تقسیم عدد یک بر زمان (ساعت) مورد نیاز اندازه​گیری شده در یک هکتار (با توجه به واحد ظرفیت موثر، هکتار در ساعت) محاسبه شد (جدول 3). 
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برای تبدیل ha/hr به hr/ha (برای برآورد زمان صرف شده در یک هکتار)، عدد 1 به عدد بدست آمده رابطه قبل تقسیم می​شود (Kochaki and Hosseini. 1994.). هم​چنین زمان تئوری، زمان موثر و زمان تلف شده برای یک هکتار (min/ha) برآورد شد و بازدهی زمانی بر حسب درصد برای هر یک از ادوات مورد استفاده قابل محاسبه شد. جهت برآورد وزن ماشین آلات به این طریق عمل شده که نیروی ماشین لازم برای هر هکتار در حدود یک اسب بخار می​باشد. با این برآورد وزن تراکتور نیز به ازای هر اسب بخار قدرت موجود در آن تقریباً 25 تا 30 کیلوگرم   می​باشد لذا وزن تراکتورها برای هر هکتار در حدود 25 تا 30 کیلوگرم تخمین زده می​شود و تقریباً به همین اندازه وزن سایر ادوات کشاورزی، پمپ و لوله​های چاه در نظر گرفته شده است و جمعاً برای هر هکتار 50 کیلوگرم وزن ماشین آلات در نظر گرفته شده است (Kochaki and Hosseini, 1994). برای به دست آوردن کیلوکالری تولیدی دانه و کاه گندم، عملکرد تولیدی بر حسب کیلوگرم در هکتار (گندم و یا کاه)، در ارزش انرژی زایی آنها ضرب شد (جدول 2)، با توجه به میزان عملکرد تولیدی دانه و ضرب آن در عدد ثابت 26/1 عملکرد کاه بر حسب کیلوگرم در هکتار به دست می​آید (Kochaki and Hosseini, 1994). در جدول 4 متوسط درصد ترکیبات دانه گندم ارائه شده و با استفاده از این داده​ها انرژی حاصل برای هر یک از ترکیبات دانه و هم​چنین نسبت انرژی مصرفی به تولیدی و نسبت انرژی تولیدی به مصرفی محاسبه شده است. میزان ترکیبات در هکتار از حاصل ضرب درصد ترکیبات در عملکرد به دست  می​آید. میزان انرژی حاصل در هکتار از حاصل​ضرب مقدار ترکیب در هکتار بر حسب گرم در انرژی هر گرم ترکیب بدست می​آید (Hassanzade Ghorttapeh and Mazaheri, 1996).
نتایج و بحث       
نتایج به دست آمده در بررسی​های مصرف سوخت دیزل، كه به منظور افزایش دقت در برآورد مقدار سوخت و میزان انرژی مصرفي آن انجام گرفت، نشان داد که میزان مصرف واقعی سوخت دیزل برای انواع عملیات زراعی از خاک​ورزی تا برداشت و انتقال گندم و کاه، که به روش عملی اندازه​گیری شد، 23/14 لیتر در ساعت است، در حالی​که مصرف سوخت دیزل، با توجه به رابطه تئوری مصرف سوخت تراکتورهای گازوئیلی تقریباً 12 لیتر در ساعت برآورد شد. نتایج بررسی ظرفیت​های ماشین در انواع عملیات زراعی (جدول 3)، که به منظور افزایش دقت در برآورد میزان انرژی ماشین آلات لازم انجام شد، نشان داد که ظرفیت مزرعه​ای یا موثر که به طور عملی     اندازه​گیری شد، همواره از مقدار ظرفیت تئوری ماشین که محاسبه می​شود کمتر می​باشد. زیرا در ظرفیت تئوری، بازدهی زمانی صد در صد فرض می​شود و تلفات زمانی در نظر گرفته نمی​شود ولی در حین انجام کار، به دلیل دور زدن​های انتهای زمین، هم پوشانی عرض کار ادوات، تنظیمات و اشکالات احتمالی ماشین و غیره، تلفات زمانی افزایش و بازدهی زمانی کاهش می​یابد. نتایج و بررسی​ها در ارزیابی كارآيي انرژی برای ستاده​ها و نهاده​های زراعت گندم آبی که در جدول 5 ارائه شده، نشان می​دهد که میزان كارآيي انرژی برای تولید دانه گندم حدود 65/2 بوده است. یعنی به ازای یک واحد انرژی مصرفی نهاده​ها، در حدود 65/2 واحد انرژی تولید می​شود. میزان كارآيي انرژی برای تولید محصول فرعی (کاه گندم)  و عملکرد بیولوژیک (دانه + کاه) به ترتیب حدود 14/2 و 8/4 بوده است یعنی به ازای یک واحد انرژی مصرفی 14/2 واحد انرژی از کاه و 8/4 واحد انرژی از عملکرد بیولوژیک تولید می​شود. میزان انرژی مصرفی هر یک از نهاده​ها به صورت درصدی از کل در شکل 1 ارائه شده است که نشان می​دهد انرژی مصرفی مربوط به برق مصرفی برای آبیاری، نیتروژن خالص مصرفی و سوخت مصرفی به ترتیب برابر با 5/41، 75/17 و 15/15 درصد بیشترین انرژی ورودی را به خود اختصاص داده​اند و کمترین انرژی​های ورودی به نیروی کارگری با 7/0 درصد، علف​کش و آفت​کش به ترتیب 49/0 و 29/0 درصد اختصاص می​یابد. نتایج به دست آمده از بررسی كارآيي نهاده​ها در زراعت گندم آبی و دیم در استان آذربایجان غربی نشان دهنده آن است که بیشترین میزان درصد انرژی مصرفی برای کشت آبی مربوط به مصرف کود نیتروژنه، آبیاری و سوخت مصرفی به ترتیب با 7/33، 4/28 و 18/14 درصد می​باشد و هم​چنین بیشترین میزان انرژی مصرفی برای کشت دیم در استان آذربایجان غربی مربوط به کود نیتروژنه، ماشین آلات و سوخت مصرفی به ترتیب با  5/32، 6/30 و 9/20 درصد می​باشد (Gholinejad and Hassanzade Ghorttapeh, 2008). ارزیابی بیلان انرژی زراعت گندم دیم در استان مازندران نشان دهنده آن است که بیشترین میزان انرژی مصرفی در زراعت گندم دیم مازندران مربوط به مصرف کود نیتروژنه و انرژی مصرفی ماشین آلات که هر کدام به ترتیب 90 و 5/3 درصد را به خود اختصاص داده​اند که به دلیل بارندگی فراوان در مازندران و افزایش رطوبت، مصرف کودها به ویژه مصرف کود نیتروژنه افزایش می​یابد و به حدود 150 کیلوگرم در هکتار  می​رسد (Heydar gholinajad Kenari and Hassanzade Ghorttapeh, 2003). نسبت انرژی مصرفی به تولیدی و تولیدی به مصرفی برای هر یک از ترکیبات دانه گندم در جدول 4 آورده شده است، این اعداد كارآيي انرژی برای هر یک از ترکیبات (پروئتین، نشاسته و چربی) دانه گندم و یا میزان انرژی لازم مصرفی برای تولید هر واحد از ترکیبات را به طور کامل نشان می​دهد. به ازای تولید هر واحد پروتئین و نشاسته دانه در گندم باید به ترتیب در حدود 51/2 و 51/0 واحد انرژی تحت این سیستم زراعی مصرف گردد. با توجه به این​که برق مصرفی در آبیاری با 5/41 درصد، سهم زیادی در افزایش انرژی مصرفی در زراعت این محصول و در نتیجه کاهش كارآيي انرژی دارد، بهتر است با جایگزین کردن الکتروپمپ​های جدید با كارآيي بالا کیلووات ساعت مصرفی برای آبیاری را کاهش داد. افزایش راندمان آبیاری با توجه به کمبود آب در کشور بسیار حائز اهمیت می​باشد. انتقال آب و رساندن آن به مزرعه باید با استفاده از کانال​های اصلی بتونی و یا لوله​های آبیاری به جای روش​های سنتی صورت گیرد، و یا از روش​های آبیاری بارانی و مکانیزه مانند، دستگاه قرقره​ای (Traveling Gun)، آب​فشان غلطان (Wheel Move)، آب​فشان دوار (Center Pivot) و      آب​فشان خطی (Linear) که از هرکدام با توجه به موقعیت زمین، منابع آب، نوع محصول و نیاز آبی گیاه می​توان استفاده نمود و راندمان آبیاری را افزایش داد. هم​چنین نیتروژن خالص مصرفی و سوخت مصرفی بعد از برق مصرفی در آبیاری، بیشترین درصد انرژی مصرفی نهاده​ها را به خود اختصاص دادند. مقدار شاخص كارآيي مصرف نیتروژن، تابعی از عملکرد دانه گیاه است، به طوری​که با افزایش عملکرد دانه، کمیت كارآيي مصرف نیتروژن نیز بهبود می​یابد. در این آزمایش با افزایش مصرف نیتروژن، مقدار كارآيي مصرف نیتروژن کاهش یافت (Valipor et al., 2010). 
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شکل 1- انرژی مصرفی هر یک از نهاده ها در زراعت گندم آبی ( بر حسب درصدی از کل )
Picture 1- The amount of energy used by any inputs in irrigated wheat, based on the percentage of total.  

می​توان چنین نتیجه​گیری کرد که برای صرفه​جویی در مصرف کود نیتروژن، می​توان با استفاده از کودهای زیستی و کمپوست مناسب، باعث بهبود حاصل​خیزی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، هم​چنین باعث کاهش شستشوی مواد نیتروژنه و افزایش جمعیت میکروارگانیزم​های مفید خاک شد و باید با روی آوردن به زراعت تناوبی و استفاده از گیاهان تیره لگومینوز در جهت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کاهش مصرف کودهای شیمیایی اقدام نمود. در تعیین میزان نیاز کودی خاک و مصرف به اندازه کود، باید آزمایشات کامل خاک صورت گیرد و سپس توصیه​های کودی مناسب اعمال شود. با توجه به این​که میزان انرژی مصرفی برای ساخت و تولید کودها به ویژه کود نیتروژنه زیاد است و   هم​چنین تاثیر پذیری محصول و میزان رشد و عملکرد مناسب گیاه وابسته به مصرف بهینه کودها  به  ویژه  کود  نیتروژنه  می​باشد  برای افزایش كارآيي انرژی باید مصرف کودها تعدیل گردد، بنابراین با مصرف بهینه کود نیتروژنه علاوه بر افزایش كارآيي انرژی، از آلودگی خاک، مواد غذایی و محیط زیست جلوگیری می​شود. در این بررسی برای کاهش مصرف سوخت، می​توان با جایگزین کردن موتورهایی که کیفیت و كارآيي بالا در تبدیل سوخت به توان دارند، استفاده نمود، زیرا عمر زیاد و فرسودگی موتور می​تواند عامل کاهش بازدهی تبدیل سوخت به توان باشد. با وارد شدن ماشین آلات و فن آوری​های جدید به کشاورزی، استفاده از قوای جسمانی و نیروی کارگری کمرنگ شده است، در این تحقیق نیز نیروی کارگری مورد استفاده، حدود 7/0 درصد از کل میزان انرژی مصرفی نهاده​ها را به خود اختصاص داده است (شکل 1)، ولی استفاده مناسب از فن آوری و استفاده بهینه از انرژی​های مصرفی، نیروی تعقل و اندیشه بیشتری را طلب می​کند. نیروی انسانی مورد استفاده در کشاورزی باید با مدیریت صحیح زراعی، بدون کاهش کیفیت کار، سایر مصارف انرژی را کاهش و كارآيي انرژی تولیدی را در واحد سطح افزایش دهد. اگر تنها انرژی تولیدی بدون در نظر گرفتن محتوای آن، برای مصرف غذایی یک فرد بالغ 200 کیلوکالری در روز باشد  (Kochaki and Hosseini, 1994). 
تولید هر هکتار محصول گندم آبی می​تواند انرژی مورد نیاز 102589 نفر را در یک روز تامین نماید و با در نظر گرفتن 60 گرم پروتئین روزانه مورد نیاز هر فرد (Hassanzade Ghorttapeh and Mazaheri, 1996)، محصول گندم آبی، پروتئین روزانه 51393 نفر را تامین می​نماید یا به عبارت دیگر محصول گندم آبی پروتئین مورد نیاز سالانه 143 نفر را می​تواند تامین نماید. اگر مصرف سرانه یا به عبارت دیگر مصرف گندم توسط یک نفر در طول سال را 150 کیلوگرم در نظر بگیریم (Abdolahi, 1984) زراعت گندم آبی در استان خراسان رضوی با همین امکانات موجود در منطقه مورد بررسی و عملکرد بدست آمده به ازای هر هکتار، نیاز و مصرف سالیانه حدود 39 نفر را تامین می​نماید. با توجه به متغیر بودن شرایط آب و هوایی در مناطق مختلف هم​چنین متفاوت بودن خاک، محصولات زراعی و امکانات موجود در نقاط مختلف کشور، پیشنهاد می​گردد تحقیقات مشابهی برای ارزیابی كارآيي انرژی با توجه به پتانسیل​های موجود در هر منطقه صورت گیرد.
جدول 1- انرژی مصرفی برای تولید گندم آبی در استان خراسان رضوی

	انرژی نهاده​ها

Inputs energy
	مقدار در هکتار
Amount per Hectare
	انرژی در واحد (kcal)
per Unit Energy
	انرژی مصرفی (kcal/ha)
Consumed energy

	گازوئیل

Gas oil
	122.4 liter
	9570
	1171368

	ماشین آلات

Machinery
	50 kg
	20712
	1035600

	کارگر ساعت
Hour worker
	115.84
	465
	53866

	ازت خالص
Net nitrogen
	78 kg
	17600
	1372800

	فسفر خالص

Net phosphorus
	23 kg
	3190
	73370

	توفوردی (علف کش)

2,4-D (Herbicides)
	2 liter
	20280
	24112

	تاپیک (علف​کش)

(Herbicides
	1 liter
	27170
	13434

	گراناستار (علف​کش)

(Herbicides)
	0.02 kg
	27170
	269

	فنیترتیون (آفت​کش)

) ( Pesticide
	1.2 liter
	27170
	22302

	بذر ضد عفونی فلا ت

Disinfected Falat seed
	180 kg
	4200
	756000

	آبیاری (5 دوره)

Irrigation(5period)
	745.8 kwh
	860.4
	3208432

	جمع انرژی مصرفی برحسب کیلوکالری در هکتار                                                                      7731553

Total consumed energy per kilo calories in the hectare


Table 1- The necessary consumption energy to produce irrigated wheat in Khorasan Razavi Province.
جدول 2- انرژی تولیدی در زراعت گندم آبی در استان خراسان رضوی
Table 2- Produced energy of irrigated wheat in Khorasan Razavi Province. 

	انرژی ستاده​ها
outputs energy
	مقدار در هکتار (kg)
Amount per Hectare
	انرژی در واحد (kcal)
per Unit  Energy
	انرژی تولیدی (kcal/ha)
Produced energy

	عملکرد دانه      yield grain
	5930
	* 3460
	20517800

	عملکرد کاه     Straw yield
	7472
	* 2210
	16513120

	جمع انرژی تولیدی بر حسب کیلوکالری در هکتار                                                                                           37030920
Total Produced energy per kilo calories in the hectare


* ارزش انرژی​زایی ترکیبات شیمیایی دانه و کاه گندم (کوچکی و حسینی، 1373) 
* Chemical compounds energy value of grain and wheat straw (Kochaki and hosseini, 1994) 
جدول 3- ظرفیت عملی (مزرعه​ای) و تئوری ماشین​های کشا ورزی در انواع عملیات زراعی برای گندم آبی
Table 3- practical (field) and theoretical Capacity of agricultural machinery in types of farming operations of irrigated wheat
	ماشین آلات

Machinery
	گاوآهن

برگردان​دار

Moldboard

plow
	دیسک تندوم

Tandem disc
	لولر

کششی

Draging

leveler
	خطی کار

غلات
Line

seedling
	کودپاش

سانتریفوژ

Fertilizer

centrifugal
	نهرکن

Ridge
	*سمپاش  علف هرز

Weed

sprayers
	*سمپاش سن گندم

Pest

sprayers
	کمباین

Com

bine
	بیلر

Bai

ler

	ظرفیت عملی (ha/hr)

Practical Capacity
	0.95
	3
	2.13
	1.54
	12
	0.25
	4
	16.3
	1.14
	1.72

	ظرفیت تئوری (ha/hr)

Theoretical Capacity
	1.12
	3.8
	3
	1.65
	15
	0.25
	4.8
	20.25
	1.5
	2.15


* در این بررسی، برای سمپاشی علف​های هرز از  سمپاش سوار بوم​دار 400  لیتری و برای سن گندم از سمپاش سوار توربو اتومایزر 800 لیتری استفاده شد.
* The herbicide and pesticide sprayers were 400 liter (Mounted) and 800 liter (Automizer), respectively.   
جدول 4- نسبت انرژی مصرفی  به تولیدی و تولیدی به  مصرفی  برای هر یک از ترکیبات دانه گندم

	ترکیبات

Contents
	درصد ترکیبات * (متوسط)

Percentage

Average
	انرژی در هر گرم              (kcal)

Energy per gram
	مقادیردر هکتار

(kg)
Amount per hectare
	انرژی حاصل در

هر هکتار (kcal)

Energy per hectare
	نسبت انرژی

مصرفی به تولیدی Consumed energy to produced
	نسبت انرژی

تولیدی به مصرفی

Produced energy to consumed

	پروتئین

Protein
	13
	4
	770.9
	3083600
	2.51
	0.40

	نشاسته

Starch
	64
	4
	3795.2
	15180800
	0.51
	1.96

	چربی

Fat
	1.75
	9
	103.8
	934200
	8.28
	0.12


 Table 4- Ratio of consumed energy to produced and produced energy to consume for each of the compounds in grain wheat.
* متوسط دامنه کمترین و بیشترین درصد ترکیبات در دانه گندم (کوچکی و حسینی، 1373)
* The average extents were the lowest and highest percentage of content in wheat grain (Kochaki and hosseini, 1994). 
جدول 5-ارزیابی كارآيي انرژی برای گندم آبی در استان خراسان رضوی

	محصول
Products
	انرژی تولیدی (kcal/ha)
Produced energy
	انرژی مصرفی (kcal/ha)

Consumed energy
	كارآيي انرژی

Energy efficiency

	دانه گندم

Wheat grain
	20517800
	7731553
	2.65


	کاه  گندم

Wheat straw
	16513120
	7731553
	2.14

	عملکرد بیولوژیک

Biological yield
	3730920
	7731553
	4.80


 Table 5- Evaluation of energy efficiency to irrigated wheat in Khorasan Razavi Province 
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اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه ژنوتيپ​هاي جو در خوي
عادل پدرام
 و عليرضا عيوضي

چكيده 

به منظور ارزيابي منابع ژنتيكي گياهي تحمل به تنش خشكي، آزمايشي با 15 ژنوتيپ جو در سال زراعي 1387 در دو شرايط آبياري و تنش خشكي (هر 30 روز يك نوبت)، در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي خوي اجرا شد. در اين آزمايش برخي صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك      اندازه​گيري شدند. تجزيه واريانس ساده براي هر يك از آزمايش‌ها و تجزيه مركب آنها نشان داد كه اختلاف معني‌داري بين كليه صفات به جـزء صفات طول ريشك و تعداد روز تا جـوانه‌زني وجود داشت. علاوه بر آن اثـر متقابل ژنوتيپ با شرايط محيطي براي كليه صفات به غير از طول ريشك، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه‌هاي بارور و ارتفاع گياه معني‌دار شد. عملكرد دانه ژنوتيپ شماره 15 (بومي سكمن‌​آباد خوي)، 14 (محلي خوي) و 3 (unionـAlgr Rihan /) برتر از ساير ژنوتيپ‌ها بود و ژنوتيپ‌هاي ديگر در رتبه بعدي قرار گرفتند. ژنوتيپ شماره 12 (كارون ـ كاليفرنيا) در هر دو محيط به عنوان ژنوتيپ ضعيف ارزيابي گرديد. بررسي رابطه بين عملكرد آبي و عملكرد خشكي و شاخص (STI)، ميانگين هندسي (G.M.P) و ميانگين حسابي (M.P) براي شناسايي ژنوتيپ‌هاي متحمل به خشكي نشان داد كه ژنوتيپ شماره 15 (بومي سكمن‌آباد خوي) در هر دو آزمايش هم از لحاظ عملكرد دانه و هم از لحاظ شاخص‌هاي تحمل به تنش خشكي برتر از ساير ژنوتيپ‌ها بود.
واژه‌هاي كليدي: جو بهاره، ژنوتيپ، عملكرد، تحمل به تنش خشكي و شاخص‌هاي تحمل به خشكي.
مقدمه و بررسي منابع علمي

غلات از جمله منابع مهم غذایي به شمار مي‌رود. سطح زيركشت محصولات زراعي در ايران 5/18 ميليون هكتار است كه از اين مقدار 4/7 ميليون هكتار آبي و 6/6 ميليون هكتار آن به صورت ديم و بقيه آيش مي‌باشد (Sarmadnya and Kochaki, 1980).
جو به عنوان چهارمين غله مهم كشور است كه  سطح زير كشت آن در حدود 1502 هزار هكتار مي‌باشد كه از اين سطح 629 هزار هكتار آبي و 873 هزار هكتار به صورت ديم كشت مي‌شود. استان خراسان با 7/21 درصد و استان بوشهر با 2/0 درصد به ترتيب بيشترين و كمترين سطح زير كشت جو را به خود اختصاص داده‌اند. ميزان توليد جو كشور 2499 هزار تن بوده و عملكرد آن در حدود 2816 كيلوگرم در هكتار مي‌باشد (Ehdae et al., 1998).
طبق پيش‌بيني‌هاي موجود توليد غله در ايران تا سال 2030 حدود 120 درصد افزايش خواهد يافت و اين در حالي است كه جمعيت ايران تا آن زمان بيش از سه برابر خواهد شد. بر همين اساس طي 4 دهه آينده توليد غلات از 12 ميليون تن در سال 1990 به 26 ميليون تن در سال 2030 خواهد رسيد. در اين سال ايران مجبور خواهد شد 32 ميليون تن گندم وارد كند. زيرا طبق آمار 1370 كه جمعيت ايران بيش از 55 ميليون نفر گزارش گرديد و پيش‌بيني مي‌شود تا سال 1390 به حدود 74 ميليون نفر برسد كه اين رشد كمي كمتر از دو برابر رشد متوسط جمعيت در جهان است (Kochaki, 1997).
خشكي مهم​ترين عامل محدود كنندة عملكرد جو مي‌باشد. ولي در مقايسه با ساير  غلات، جو سازگاري خوبي نسبت به خشكي دارد. هم​چنين به خاك​هاي كم عمق و با حاصل​خيزي كم و دماي بالا به دليل بالاتر بودن كارايي مصرف آب آن، سازگار مي‌باشد (Rahimyan and Banayan, 1998). جو قادر است چرخه زندگي خود را قبل از شروع خشكي كامل كند و بدين ترتيب از خشكي و دماي بالا فرار كند (Levitte, 1980). كاهش عملكرد به دليل تنش خشكي به مقدار زيادي بسته به اينكه تنش در چه مرحله از رشد گياه و چه مدت و با چه شدتي اتفاق افتد، تغيير مي‌يابد (Rahimyan and Banayan, 1998).
سه مرحله بحراني در جو وجود دارد كه اگر تنش در آنها صورت گيرد بر محصول نهايي تأثير بيشتري خواهد گذاشت. لذا لازم است تحقيقات گسترده‌اي در مراكز پژوهشي و دانشگاهي كشور براي انتخاب ارقام متحمل به خشكي با توجه به كمبود منابع آبي كشور صورت گيرد و اين تحقيقات مي‌تواند از طريق تلاقي ارقام متحمل به خشكي با ارقام پر محصول جديد، انتخاب و معرفي ارقام متحمل به خشكي از نقاط مختلف جهان و ايران صورت گيرد. 

عبدمیشانی و شبستری (Abdmishani and Shabestari, 1982) به منظور شناسايي مقاومت به تنش خشكي در 35 رقم اصلاح شده گندم داخلی و خارجي نشان دادند كه بين عملكرد ارقام در شرايط آبياري و حساسيت به تنش خشكي همبستگي معني‌داری وجود دارد. با توجه به نتایج تحقیقات انجام گرفته هدف از این پژوهش، ارزيابي ارقام مختلف جو در شرايط كم آبي در منطقه خوی، تنظيم زمان كاشت با توجه به زمان​هاي كمتر خسارت زا و معرفي بهترين ژنوتیپ براي منطقه در سال​هاي تنش زا می​باشد.

مواد و روش​ها 

اين آزمايش در سال 1387 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي خوي (جدول 1)، با 15 ژنوتيب جو (جدول 2) با تراكم 350 عدد بذر در مترمربع در قالب بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرفت. اين منطقه از لحاظ آب و هوايي جزء مناطق سرد با تابستان​هاي گرم و خشك محسوب مي​شود که با ارتفاع 1142 متر از سطح دريا با (44 (51 درجه عرض شمالي و (38 (33 طول شرقي مي​باشد. متوسط حداقل و حداكثر دماي ساليانه و حداكثر دماي آب به ترتيب 2/8، 40، 14 درجه سانتي​گراد و متوسط بارندگي فصل زراعي 32 ميلي​متر گزارش شده است (جدول 1). 

عمليات تهيه زمين از قبيل شخم، ديسك و دندانه در اول فصل كاشت انجام گرفت. كود فسفات تريپل (P2O5) و پتاس (K2O) به ترتيب 100 كيلوگرم و 50 كيلوگرم براساس تجزيه خاك بعد از شخم در زمين پخش شد. كود اوره به سه قسمت تقسيم شد. يك سوم آن در زمان كاشت و دو سوم آن در زمان رشد توزيع شد. بعد از توزيع كود پشته​هایي به فاصله 60 سانتي​متر ايجاد شد.

بذور هر ژنوتيپ بر روي يك پشته در سه خط 4 متري و با فاصله 20 سانتي‌متر كشت شدند. در هنگام برداشت يك خط طرفين حذف و دو خط وسطي برداشت شد. براي مبارزه با علف​هاي هرز پهن برگ از علف​كش 2-4-D استفاده شد.
براي اندازه​گيري شاخص​هاي تحمل به تنش خشكي: از شاخص​هاي تحمل (Tolerance = TOL) و ميانگين بهره‌وري (Mean Productivity = MP) استفاده شد. 
شاخص حساسيت به تنش (Stress Susceptibility Index = SSI) توسط فيشر و مورر (Fischer and Maurer, 1978) پيشنهاد شده است.  
SSI = 
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كه در اين معادله​ها                
SI = شدت خشكي
s
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 و Ys به ترتيب بيانگر ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها و عملكرد دانه ژنوتيپ ‌در شرايط تنشp 
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 و ‎Yp به ترتيب ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها و عملكرد دانه ژنوتيپ ‌در شرايط بدون تنش مي​باشند. مقادير كمتر شاخص  SSIنشانه تحمل به تنش است. فرناندز (Fernandez, 1992) شاخص تحمل به خشكي (Stress Tolerance Index = STI) را پيشنهاد كرد.
STI = 
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شاخص STI ژنوتيپ​هایي را گزينش مي​كند كه در هر دو شرايط عملكرد بالایي دارند. مقادير بالاي STI نشانه تحمل زياد تنش و عملكرد بالقوه زياد است. شاخص ميانگين هندسي (Geometric Mean Productivity = G.M.P) نيز جهت ارزيابي تحمل ژنوتيپ‌ها به تنش مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه از طريق معادله زير محاسبه مي​شود:

G.M.P = 
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ميانگين هندسي به اختلافات نسبتا شديدتر بين Yp، Ys حساسيت كمتري نشان مي​دهد. براي جداسازي ژنوتيپ​هاي گروه A از سه گروه ديگر G.M.P. در مقايسه با M.P. شاخص مناسب​تري است.

در اين بررسي شاخص​هايG.M.P, TOL, STI, SSI و M.P. براي 15 ژنوتيپ جو در منطقه خوي مورد محاسبه و ارزيابي قرار گرفتند.

چگونگي اعمال تنش: در اين آزمايش، اثر تنش در يك آزمايش جداگانه مطالعه شد. بطوري كه در تيمار تنش فقط يك‌بار آبياري بعد از   جوانه​زني و سبز اوليه صورت گرفت و تا آخر آب به آزمايش خشكي داده نشد. ولي در آزمايش آبي، كماكان آبياري آن به صورت منظم و در پنج نوبت صورت گرفت. در آزمايش خشكي گياه هيچ​گونه علائمي ناشي از كمبود آب تا حد مرگ را نشان نداد ولي در روزهاي بسيار گرم برگ​ها پژمرده و خم شدند.

نتايج و بحث
تجزيه واريانس ساده عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش نشان مي​دهد كه بين ژنوتيپ‌ها از لحاظ عملكرد دانه اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 1% وجود دارد (جدول 3). تجزيه مركب نيز نشان مي‌دهد كه براي عملكرد دانه بين  ژنوتيپ​هاي مختلف اختلاف آماری معني‌داري در سطح 1% وجود دارد (جدول 5).

در تجزيه اثر ژنوتيپ به معادلات مختلف در شرايط آبي و تنش‌دار (جدول 4) نشان مي‌دهد كه بين ژنوتيپ​هاي جو شش رديفه با ژنوتيپ​هاي جو دو رديفه اختلاف بسيار معني‌داري از نظر عملكرد دانه وجود دارد (جدول 3). در داخل ژنوتيپ​هاي شش رديفه از لحاظ صفت عملكرد دانه اختلاف آماری معني‌داري مشاهده نشد ولي عملكرد دانه در داخل ژنوتيپ​هاي دو رديفه اختلاف آماری معني‌داري را نشان داد. اين نشان مي‌دهد كه معني‌دار بودن اثر ژنوتيپ براي صفت عملكرد دانه بيشتر متأثر از ژنوتيپ​هاي دو رديفه است تا شش رديفه. برخلاف اين​كه در ژنوتيپ​هاي شش رديفه تعداد رديف‌هاي دانه سه ‌برابر ژنوتيپ​هاي دو رديفه است اما ميانگين عملكرد شرايط آبي و تنش خشكي ژنوتيپ​هاي دو رديفه (1496 كيلوگرم در هكتار) بيشتر از شش رديفه (954 كيلوگرم در هكتار) بود. زيرا تعداد دانه و وزن هزار دانه در دو رديفه​ها بيشتر است (جدول 6). 

عملكرد دانه: تجزيه واريانس داده‌هاي مربوط به عملكرد دانه، نشان داد كه بين     ژنوتيپ​هاي مختلف جو از نظر عملكرد دانه در هر شرايط اختلاف آماری معني‌داري در سطح احتمال 1% وجود داشت. متوسط عملكرد در شرايط آبي و    تنش‌ به ترتيب 1442 و 899 كيلوگرم در هكتار بود (جدول 6). در شرايط آبياري ژنوتيپ​هاي 15 و 14 به ترتيب با متوسط عملكرد 2944 و 2847 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشتند. در آزمايش تنش خشکی باز هم ژنوتيپ شماره 15 (سكمن‌ آباد خوي) با متوسط عملكرد 2403 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشته است (جدول 6).
فيشر و وود (Fisher and Wood, 1979) با مقايسه شرايط عادي و تنش خشكي در تعدادي از گندم​هاي بهاره نان، دوروم و جو متوجه شدند كه عملكرد در شرايط تنش خشكي تا حدود 60% نسبت به شرايط عادي كاهش مي​يابد. 
بر اساس واكنش ژنوتيپ‌ها در محيط تنش و بدون تنش مي‌توان آنها را به 4 گروه زيرتقسيم كرد (Fernandez, 1992):   

گروه A: ژنوتيپ‌هايي كه در هر دو محيط از نظر عملكرد برتري نسبي دارند.

گروه B: ژنوتيپ‌هايي كه فقط در شرايط بدون تنش عملكرد خوبي دارند.

گروه C: ژنوتيپ‌هاي كه در شرايط تنش عملكرد نسبي بيشتري دارند.

گروهD : ژنوتيپ‌هايي كه در هر دو شرايط عملكرد كمي دارند.

بنابراين ژنوتيپ‌ 15 و 14 در هر دو محيط از عملكرد بالاتري برخوردار بوده و لذا در گروه A  قرار مي‌گيرند.

شاخص‌هاي تحمل به خشكي: با توجه به جدول 6، ژنوتيپ شماره 3 (Alger-union/ Rihan) با SSI برابر با 07/0 و STI برابر با 86/0 تحمل بيشتري نسبت به خشكي از خود نشان داده است. زيرا هر چه  SSIدر يك ژنوتيپ، كوچك و STI در آن بالا باشد آن ژنوتيپ تحمل به خشكي بهتري دارد. بنابراين ژنوتيپ شماره 3 ژنوتيپ مناسبي براي تحمل به خشكي به شمار مي‌رود. ژنوتيپ شماره 3 كمترين مقدار TOL را نيز داشت. ژنوتيپ شماره 15 كه بومي روستاي سيد تاج الدين بخش سكمن ‌آباد خوي مي‌باشد و از لحاظ ميانگين عملكرد در هر دو شرايط آبي و خشكي مقام اول را دارا بود داراي شاخص‌هاي 49/0= SSI و 40/3= STI بود (جدول 7). اين ژنوتيپ از لحاظ شاخص‌هاي تحمل و نيز از لحاظ عملكرد دانه از بقيه ژنوتيپ‌ها برتر مي‌باشد. ژنوتيپ​هاي شماره 1، 2، 4، 6، 7، 8، 9، 10 و 11 به ترتيب با شاخص SSI بالايي 28/1، 29/1، 14/1، 63/1، 04/1، 19/1، 75/1، 21/1 و 09/1 نسبت به خشكي حساس بودند. متوسط GMP كوچكتر از متوسط MP بود (جدول 8). زيرا MP بر اساس ميانگين حسابي محاسبه مي‌شود و تمايل به سوي يك اريب به سبب اختلافات نسبتاَ بيشتر بين Yp و Ys دارد. در حالي كه GMP از حساسيت كمتري نسبت به اختلافات بيشتر بين Yp و Ys برخوردار است. بنابراين مي‌توان گفت كه GMP شاخص بهتري نسبت به MP در جداسازي ژنوتيپ‌هاي گروه A از گروه​هاي ديگر است.

از ميان شاخص‌هاي تحمل به خشكي، STI كه بر اساس GMP محاسبه مي‌گردد در درجه اول اهميت قرار داشته و مي‌تواند ژنوتيپ‌هايي با پتانسيل عملكرد بالا و برخوردار از قدرت تحمل به تنش را  گزينش نمايد (Aghaee et al., 1996). با وجود اين، در اكثر آزمايشات عملكرد بين TOL و SSI همبستگي وجود داشته است. ژنوتيپ‌هایي كه توسط SSI انتخاب مي​شوند، عملكرد پايين‌تري در شرايط مطلوب دارند. ولي در شرايط تنش عملكرد بالايي دارند اگر دو ژنوتيپ داراي شاخص‌ تحمل به خشكي STI تقريباً يكسان باشند. ژنوتيپي بهتر است كهTOL  يا  SSIكمتري داشته باشند. زيرا چنين ژنوتيپي در شرايط آب‌ و هواي غيرقابل پيش‌بيني، عملكرد بيشتر و پايداري لازم را خواهد داشت. بنابراين ژنوتيپ شماره 15 به عنوان يك ژنوتيپ مطلوب و مناسبي به حساب مي‌آيد.

ضرايب همبستگي عملكرد آبي و عملكرد خشكي با شاخص​هاي تحمل به خشكي نشان داد (جدول 4) كه عملكرد آبي با شاخص​هاي G.M.P, TOL, STI و M.P. همبستگي مثبت و معني‌داري را نشان داد ولي عملكرد در شرايط تنش خشكي با شاخص  SSIهمبستگي منفي و معني‌داري داشت و با بقيه شاخص​ها اختلاف معني‌داري نشان نداد. 

شاخص  STIبا شاخص‌هاي G.M.P و M.P. همبستگي مثبت و معني‌داري را نشان داد. بين دو به دو شاخص​هايTOL, G.M.P.  و M.P. همبستگي مثبت و معني‌دار مشاهده گرديد (جدول 4).

جدول 1 - شرايط جوي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي خوي در سال 1387

Table 1- Weather conditions at Khoy station during 2009.
	درجه حرارت (سانتي‌گراد)

Temperature (C.)
	مقدار تبخير روزانه (ميلي​متر)

Daily  evaporation (mm)
	ميزان بارندگي (ميلي​متر)   Precipitation mm)  (
	رطوبت نسبي (درصد)

Humidity (%)
	ماه
Month

	حداقل

Min
	حداكثر

Max
	ميانگين

Mean
	
	
	ميانگين

Mean
	حداكثر

Max
	حداقل

Min
	

	-6.8
	29.4
	12.6
	2.8
	20.3
	59
	100
	15
	فروردين

21Mar-20Apr

	4
	30.4
	15.8
	4.3
	66.8
	61
	100
	14
	ارديبهشت

21Apr-20May

	8
	34
	20.9
	6.4
	53.0
	56
	100
	18
	خرداد
21May-20June

	15
	36.5
	25.4
	8.4
	1.2
	47
	92
	11
	تير

21June-20July

	13.4
	36
	24.4
	6.8
	1.0
	51
	90
	16
	مرداد

21July-20Aug

	10.2
	40
	23
	6.9
	1.5
	47
	93
	11
	شهريور

21Aug-20Sept


جدول 2- مشخصات ژنوتيپ​هاي جو مورد كشت
Table 2- Characteristics of spring barley genotypes.
	شماره
	ژنوتيپ Genotype
	تعداد رديف
No. of row
	وزن هزار دانه
1000 kernel weight

	1
	Seyed Tadg-e-Din(check)
	6
	31.5

	2
	Rihane
	6
	43.4

	3
	Rihane/Alger-union
	6
	31.6

	4
	Athas 40/Kavir
	6
	31.0

	5
	Gorgan/67/pro/svo
	6
	32.1

	6
	Qc2.17*D7/Bgs
	6
	28.8

	7
	Kavir /Badia
	6
	27.5

	8
	Rihane –05
	6
	30.1

	9
	As-46 /Ahta2-2AD
	6
	28.5

	10
	Local of   Marand
	2
	39.7

	11
	Local of Miane
	2
	40.1

	12
	Karoon /California
	2
	27.2

	13
	Zafir
	2
	29.8

	14
	Local of  Khoy
	2
	40

	15
	Local of  Khoy
	2
	40.2


جدول 3- تجزيه واريانس عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) در شرايط آبي و تنش خشكي
Table 3- Analysis of variance for grain yield in irrigated and drought stress conditions
	ميانگين مربعاتMS
	درجه آزادي    df
	منابع تغييرات  S.O.V

	شرايط تنش خشكي
	شرايط آبي
	
	

	30033.35*
	110083.45*
	2
	تكرار
Rep

	1142761.9**
	18772441.6**
	14
	ژنوتيپ

Genotype

	5321674.9**
	8759560.3**
	1
	دو رديفه در برابر شش رديف
Two rows  vs. six rows

	90088.2ns
	130846.3ns
	8
	بين شش رديفه‌ها

Between six rows

	725203.4**
	1302382.6*
	5
	بين دو رديفه‌ها

Between two rows

	58619.9
	79248
	28
	اشتباه
Error

	26.7
	19.5
	ضریب تغییرات CV (%)

	* و**: به ترتيب معني​دار در سطوح احتمال5 % و1%، ns: غير معني​دار
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non- significant


جدول 4- ضرايب همبستگي بين شاخص‌هاي تحمل به خشكي با عملكرد آبي و خشگي

Table 4- Correlation coefficients of drought tolerance indices with grin yield in irrigated and drought stress conditions
	M.P
	G.M.P
	TOL
	STI
	SSI
	YS
	

	0.98**
	0. 98**
	0.68**
	0.92**
	ns 0.05-
	15 ns 0.
	YP

	ns 0.25
	ns 0.26
	ns 0.34-
	0.19 ns
	0.62**-
	
	YS

	ns 0.21-
	- 0. 25 ns
	0.65 **
	0.31 ns -
	
	
	SSI

	0.97**
	0.97**
	ns 0.39
	
	
	
	STI

	0.54**
	0.5**
	
	
	
	
	TOL

	0.99**
	
	
	
	
	
	G.M.P

	**: معني​دار در سطح احتمال1%، ns: غير معني​دار
**: Significant at 1% probability level. ns: Non- significant


جدول 5- تجزيه واريانس مرکب عملكرد دانه در شرايط آبي و تنش خشكي
Table 5- Combined analysis of variance for grain yield in irrigated and drought stress conditions
	عملكرد دانه
(Grain yield)
	درجه آزادي

df
	منابع تغييرات

S.O.V

	6471666.1ns
	1
	محيط Env.

	70058.4
	4
	اشتباه 1 Error (E1)

	2856703.4**
	14
	ژنوتيپ Genotype

	163300.1**
	14
	محيط * ژنوتيپEnv  *  Gen

	68933.95
	56
	اشتباه 2 Error (E2)

	23.4
	
	ضريب تغييرات CV%

	* و**: به ترتيب معني​دار در سطوح احتمال5 % و1%، ns: غير معني​دار

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


جدول 6- عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) ژنوتيپ​ها در شرايط آبي و تنش خشكي
Table 6- Grain yield (kg ha-1) of the genotypes in irrigated and drought stress conditions.

	كلاس

(Class)
	ميانگين

(Mean)
	كلاس

(Class)
	عملكرد كلاس

(Ys)
	خشكي

(Class)
	عملكرد آبي

(Yp)
	ژنوتيپ

(Genotype)

	D
	1334
	D
	917
	C
	1750
	Local check

	E
	1056
	E
	722
	E
	1389
	Rihan

	D
	1334
	C
	1317
	E
	1350
	Rihan/Alger Union

	H
	438
	H
	319
	G
	556
	Atlas40/Kavir

	F
	826
	EF
	681
	F
	970
	Gorgan/CM67/Pro/…

	G
	664
	H
	375
	F
	953
	Qc2.17 *D7/Bg2

	E
	1036
	E
	789
	E
	1283
	Kavir/Badia

	F
	842
	FG
	597
	F
	1087
	Rihan-05

	E
	1058
	G
	547
	D
	1569
	As-46/Ahta2-2AD

	D
	1281
	D
	908
	CD
	1653
	Marand local

	C
	1914
	C
	1417
	B
	2411
	Miane local

	H
	342
	H
	267
	H
	417
	Karoon-California

	H
	376
	H
	294
	GH
	458
	Zafir

	B
	2389
	B
	1931
	A
	2847
	Khoys local

	A
	2674
	A
	2403
	A
	2944
	Khoys local

	ميانگين‌هاي داراي حداقل يك حرف يكسان در هر ستون، فاقد اختلاف معني​دار مي باشند.

Means in each column having at least a common letter are not significantly different.


جدول 7– عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) ژنوتيپ​ها در دو محيط بدون تنش و تنش‌دار و شاخص‌هاي تحمل به خشكي
Table 7- Grain yield (kg ha-1) of the genotypes in irrigated and drought stress conditions, and drought tolerance indices.
	ژنوتيپ

Genotype
	عملكرد در شرايط آبي 
(كيلوگرم در هكتار)‎

Yield in irrigated condition (kg ha-1)
	عملكرد در شرايط تنش  خشكي (كيلوگرم در هكتار) 
Yield in drought stress condition (kg ha-1)
	SSI
	STI
	TOL
	GMP
	MP

	1
	1750
	917
	1.28
	0.77
	833
	1267
	1333

	2
	1389
	722
	1.29
	0.48
	667
	1001
	1055

	3
	1350
	1317
	0.07
	0.86
	33
	1333
	1333

	4
	556
	319
	1.14
	0.09
	237
	421
	437

	5
	970
	681
	0.80
	0.32
	289
	812
	825

	6
	953
	375
	1.63
	0.17
	578
	598
	664

	7
	1283
	789
	1.04
	0.49
	494
	1006
	1036

	8
	1087
	597
	1.19
	0.31
	490
	802
	842

	9
	1569
	547
	1.75
	0.41
	1022
	927
	1058

	10
	1653
	908
	1.21
	0.72
	745
	1225
	1281

	11
	2411
	1417
	1.09
	1.64
	994
	1848
	1914

	12
	417
	267
	0.95
	0.07
	150
	334
	342

	13
	458
	294
	0.96
	0.07
	164
	367
	376

	14
	2847
	1931
	0.87
	2.64
	916
	2345
	2389

	15
	2944
	2403
	0.49
	3.40
	541
	2660
	2674
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اثر کود نیتروژن بر عملکرد، اجزاي عملکرد، ويژگي​هاي مورفولوژيك و پروتئين هیبريدهای ذرت در دزفول
محمود توحيدي
، مهدي زيره زاده
 و رحيم فلاحي

چکیده

به منظور بررسي تاثيرکود نیتروژن بر عملکرد، اجزاء عملکرد، ويژگي​هاي مورفولوژيك و كيفيت دانه هیبریدهای ذرت در شرایط آب و هوایی دزفول آزمايشي در سال زراعی 1388 در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول انجام شد. اين آزمایش به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار انجام شد. تيمارها شامل سه سطح کود نیتروژن 200، 240 و 280 کیلوگرم در هکتار به صورت خالص به عنوان فاكتور اصلي و پنج هیبرید شامل S.C.704 (شاهد)، S.C.700، BC666 (هيبريد خارجی)، KLM و K47 به عنوان فاكتور فرعي انتخاب شد. نتایج حاصل نشان داد كه، اختلاف آماري معنی​داری براي عملكرد دانه در سطوح مختلف کود نیتروژن نبود ولي براي هیبریدهاي مختلف، اختلاف آماري معنی​داری مشاهده شد به طوري كه بالاترين و پائين​ترين ميزان عملكرد دانه با 10160 و 7447 کیلوگرم در هکتار به ترتيب مربوط به تيمارهاي K47 و KLM بود. نتایج اجزاي عملکرد نشان داد كه تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال و وزن هزاردانه و هم​چنين برخي ويژگي​هاي مورفولوژيك از قبيل ارتفاع گیاه، ارتفاع بلال از سطح زمين، قطر بلال و طول بلال، در سطوح مختلف کود نیتروژن تفاوت معني​داري نداشته اما بين هیبریدها، اختلاف بسيار معني​داري مشاهده شد. در صفات عملکرد بيولوژيك و شاخص برداشت فقط بين هیبریدها، اختلاف آماري معني​داري وجود داشت. طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، بالاترين عملکرد از ميزان 200 کیلوگرم در هکتار نیتروژن بصورت خالص و هیبرید  K47به​دست آمد.
كلمات کلیدي: اجزاي عملکرد، ذرت، عملکرد، كيفيت دانه، نیتروژن و ويژگي هاي مورفولوژيك
مقدمه و بررسي منابع علمي

همه ساله سطح وسیعی از استان خوزستان زیر کشت ذرت دانه​ای قرار گرفته که غالباً کشاورزان تمایل به کشت بذر هیبرید S.C.704  (با توجه به سابقه عملکرد آن) را دارند. با توجه به این​که این هیبرید دیررس بوده معمولاً زمان برداشت با بارندگی اواخر آبان یا اوایل آذر ماه مصادف شده و برداشت این رقم با رطوبت استاندارد پایین​تر از 25 درصد فراهم نمی​شود و مشکلات عدیده​ای از جمله برداشت محصول ذرت با درصد رطوبت بالا، عدم برداشت محصول بدلیل شروع بارندگی​ها، عدم کشت محصولات استراتژیك بعدی مانند گندم و کلزا و ... را به دنبال خواهد داشت. ملكوتي و نفيسي (Malakouti and Nafisi, 1988) بيان كردند نیتروژن عمدتاً اولین عنصر غذایی است که کمبود آن در مناطق خشک و نیمه خشک مورد توجه است. اهمیت نیتروژن در تولیدات کشاورزی در این مناطق، انتخاب مقدار مناسب کود جهت برداشت بهینه محصول را الزامی كرده است. از جمله عوامل موثر در استفاده مفید از تابش نور خورشید می​توان به شاخص سطح برگ و دوام و پایداری برگ و سرعت پیدایش برگ که باعث افزایش عملکرد محصول در واحد سطح  می​شود اشاره نمود که بواسطه مصرف مقدار مناسب کودهای نیتروژن می​توان به این امر دست يافت.
کروس و سكا (Croos and Seka, 1995) طی تحقیقی گزارش نمود که هیبریدهایی که دارای دوره پرشدن دانه بیشتری هستند از سطح برگ بیشتری برخوردار می​باشند و شاخص سطح برگ آنها با عملکرد دانه همبستگی دارد. موتوكومارو همكاران (Mathukumar et al., 2005) طی تحقیق خود تحت عنوان کاربرد نیتروژن و اثرات آن بر ذرت گزارش نمودند که ذرت در بین غلات پتانسیل عملکرد بالایی داشته و چنان​چه میزان بهینه کاربرد کودهای نيتروژنه برای این گیاه صورت پذیرد کارآیی مصرف نیتروژن را بهبود و باعث اصلاح تنظیم کننده​های رشد شده و باعث تسريع تخصیص و انتقال مواد از منبع به مخزن در گیاه می​شوند. ايبرت سيدر و همکاران (Ebertseder et al., 2003) گزارش كردند كه اگر نيتروژن به ميزان مطلوب در اختيار گياه باشد، باعث افزايش عملكرد گياه شده و آلودگي كمتري نيز در محيط زيست به وجود مي​آيد. آدتونجی و همکاران (Adetunji et al., 2006) طی مطالعه و بررسی خود بر عملکرد چهار هیبرید ذرت در میزان​های مختلف نيتروژن (0، 30، 60 و 90 کیلوگرم در هکتار) عنوان نمودند که کاربرد کودهای نيتروژن باعث افزایش سطح برگ و دوام آن، جذب بهتر تابش نور خورشید، بالا رفتن میزان علوفه، افزایش وزن ساقه، عملکرد دانه و بسیاری از خصوصیات زراعی مي​شود و نيتروژن اثرات افزایش مثبتی را در ذرت نشان داده است. هم​چنین بین ژنوتیپ​های مختلف از نظر وزن برگ و عملکرد دانه اختلاف معنی​داری وجود داشته است. آندرا و همکاران (Andrea et al., 2008) طی مطالعه خود تحت عنوان تعیین اختلاف تعداد دانه بین هیبریدهای ذرت (6 هیبرید) در پاسخ به کودهای نيتروژن  (در سطح صفر و 400 کیلوگرم نيتروژن در هکتار) عنوان نمودند اولاً افزایش قابلیت استفاده نيتروژن بین ژنوتیپ​ها در پاسخ به میزان رشد بلال در طی دوره بحرانی و تعداد دانه در بلال تفاوت دارد ثانیاً میزان نيتروژن باعث تغییر در تعداد دانه در بالای بلال خواهد شد، آنان عنوان نمودند که کمبود نيتروژن باعث تغییر در رشد گیاه در زمان تشکیل دانه​ها خواهد شد لذا تعداد دانه در گیاه وابستگی بالایی به میزان نيتروژن خواهد داشت و سودمندی نيتروژن را بر تعداد دانه در گیاه به واسطه تغییر در تخصیص ماده خشک در بلال می​دانند و نهایتاً معتقد هستند که دسترسی به نيتروژن تعیین کننده تعداد دانه در گیاه بود و تغییر در عملکرد دانه را عمدتاً به تغییر در تعداد دانه دانسته که شدیداً به میزان رشد محصول در طی دوره بحرانی وابسته است. این تحقیق برای یافتن هیبریدهای مناسب و سازگار با آب و هوای منطقه و میزان مناسب کود نیتروژن که هر دو عامل، اثرات جداگانه​ای بر خصوصیات مرفولوژیک و فیزیولوژیک بجای می​گذارند طراحی شده است که بدین وسیله خصوصیات بارز تاثیرگذار بر عملکرد محصول را مي​توان شناسایی نمود.
مواد و روش​ها
این تحقیق روی هیبریدهای مختلف ذرت دانه​ای، در شهرستان دزفول و در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول، در سال زراعی 1388 انجام شد. این شهرستان در عرض جغرافیایی 37 درجه 34 دقیقه، طول جغرافیایی 48 درجه و 23 دقیقه، ارتفاع 87/82 متر از سطح دریا، متوسط بارندگی در این شهرستان 250 میلی​متر در سال، دارای اقلیم نیمه خشک، بدون بارندگی تابستانه و در جنوب غرب کشور واقع شده است. بر اساس آزمايش​هاي خاكشناسي، بافت خاك محل انجام تحقيق شني رسي با pH برابر 01/8، هدايت الكتريكي10/3 دسي زيمنس بر مترمربع، ميزان عناصر غذائي پتاس و فسفر قابل جذب به ترتيب 121 و 90/5 ميلي​گرم در كيلوگرم، درصد كل نيتروژن و درصد كربن آلي به ترتيب 06/0 و30/0 بود. آزمایش به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار اجراء گرديد. تحقیق حاضر دارای 15 تیمار، شامل سه سطح کود نیتروژن 200، 240 و 280 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص بعنوان فاکتور اصلی و 5 هیبرید ذرت دانه​ای شامل S.C.704 (شاهد)، S.C.700 (گروه دیررس اما کمتر از شاهد)، BC666 (گروه متوسط رس و خارجی) KLM و K47 (گروه زود رس​تر از شاهد) به عنوان فاکتور فرعی تعیین شد. عملیات تهیه زمین شامل، شخم با گاوآهن، دو دیسک عمود بر هم و ماله بود. نصف کودهای نیتروژن طبق مقادیر در نظر گرفته شده در طرح پژوهشی و تمام کود فسفره به میزان 120 کیلوگرم به صورت P2O5 و کود پتاسه به میزان 120 کیلوگرم به صورت K2O در فاکتور اصلی پس از آزمون خاك و حد بحراني اين عناصر بصورت جداگانه محاسبه و سپس با مخلوط نمودن کامل، این سه کود پخش گرديد و سپس دیسک زده شد. مقدار نصف کود نيتروژن باقی مانده در مرحله 8-6 برگي و نیم دیگر قبل از پیدایش گل آذین نر به صورت نواری داده شد و پس از آن بلافاصله آبیاری انجام شد. توسط دستگاه فاروئر جـوی و پشته​هایی به فـاصله 75 سانتي​متر احداث گرديد. کاشت با تراکم بوته ثابت 80000 بوته در هکتار در مورخ 8/5/ 1388، و با دست انجام و در مرحله 3-2 برگي میزان بوته در واحد سطح، با تنک کردن تنظیم گرديد. آبیاری کرت​ها به صورت نشتی توسط سیفون انجام گرفت. بالا و پایین هر بلوک با توجه به تیمارهای کودی، نهرهایی احداث شد تا آب هر بلوك بصورت جداگانه زهكش شود. عملکرد نهایی دانه از مساحتی معادل 6 مترمربع (5/1×4) از دو خط وسط هر کرت با حذف حاشیه​ها و پس از جداسازی بلال​ها و جدا نمودن دانه​ها، با رطوبت 14% تعیین شد. در برداشت نهایی، بوته​هایی که عملکرد دانه آنها تعیین شده بود را وزن نموده، سپس به آزمایشگاه منتقل و در آون با دماي 80 -70  درجه سلسيوس خشک كرده، وزن خشک کل بوته​ها بر حسب گـرم در مترمربع محاسبه و از مجموع آن با عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک حاصل شد. از نسبت عملکرد دانه (اقتصادی) بر عملکرد بیولوژیک در واحد سطح ضرب در 100 شاخص برداشت بدست آمد. تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال، در برداشت نهایی از بلال​های برداشت شده به صورت تصادفی 20 بلال انتخاب و میانگین آن​ها محاسبه شد. وزن هزار دانه، از برداشت نهایی دانه​ها، تعداد 1000 دانه شمارش و توسط ترازوی دقیق وزن شد. ارتفاع بوته​ها و ارتفاع بلال از سطح خاک در پایان رشد، قبل از برداشت نهایی با برداشت پنج بوته از هر پلات بصورت تصادفی انتخاب و با متر از پائين ساقه تا بلال و تا بالاي گل نر اندازه​گیری و میانگین آنها محاسبه شد. براي اندازه​گيري طول و قطر بلال، در برداشت نهایی از بلال​های برداشت شده بصورت تصادفی 20 بلال انتخاب و به ترتيب بوسيله متر و كوليس اندازه​گيري و میانگین آنها محاسبه شد. ميزان پروتئين خام دانه، بعد از برداشت نهایی دانه​ها، در آزمایشگاه به روش كجلدال (Hosiani, 1994) اندازه​گيري شد. کلیه محاسبات آماری مورد نیاز، با استفاده از نرم افزار MSTATC و مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن و منحنی​های مربوطه توسط نرم افزار Excel انجام گردید.

نتايج و بحث 
عملکرد دانه: بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 1) عملکرد دانه تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن قرار نگرفت. غدیری و مجيديان (Ghadiri and Majidian, 2003) نيز طی بررسی خود بر روی مقادیر مختلف نیتروژن (92، 184 و 276 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) روی ذرت دانه​ای عنوان نمودند که اختلاف معنی​داری در صفت عملكرد دانه مشاهده نکردند. نتایج تجزیه واریانس (جدول 1) در خصوص تاثیر هیبریدهای مختلف بر عملکرد دانه نشان می​دهد که اختلاف معنی​داری بین تیمارها در سطح آماری 1% وجود داشت. مقایسه میانگین​ها به روش دانکن نشان  می​دهد که هیبرید K47 با 10160 کیلوگرم در هکتار (بدون اختلاف معني​دار با S.C.704، S.C.700) و BC666 بالاترین و هیبرید KLM با 7447 کیلوگرم در هکتار پایین​ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند (شكل 1). دانیال و پاسكوويچ (Danial and Paszkiewiez, 2003) با مقایسۀ 10 هیبرید ذرت مشاهده نمودند كه واکنش ارقام نسبت به درجه حرارت و تراکم متفاوت بوده و بطور طبیعی باید مقدار عملکرد دانه متفاوت از آنها انتظار داشت. اينيچیاریسکو و همکاران (Enichyarisko et al., 1995) با انجام یک بررسی در مورد هیبریدهای گروه 600 و 700 گزارش دادند، اثر اصلی ژنوتیپ به مراتب بیشتر از اثر متقابل ژنوتیپ در فصل است و اثر متقابل ژنوتیپ در منطقه تا حد زیادی وابسته به فراوانی درجه حرارت​های پایین در ابتدای دوره رشد می​باشد. کروس و سكا (Cross and Seka, 1995) طی تحقیقی گزارش نمودند که هیبریدهایی که دارای دوره پرشدن دانه بیشتری هستند از عملکرد سطح برگ بیشتری برخوردار می​باشند و شاخص سطح بـرگ آنها با عملکـرد دانه همبستگی دارد. هم​چنين  هاوتین و همکاران (Hawtin et al., 1996) و هارپـر (Harper, 1988) نتایج مشابهی را گـزارش نموده​اند.      
عملکرد بیولوژیک: عملکرد بیولوژیک برای نشان دادن تجمع ماده خشک در سیستم گیاهی بکار می​رود. عملکرد یک گیاه را مي​توان از طریق افزایش کل ماده خشک تولید شده در مزرعه و یا ضریب برداشت و یا هر دو آنها بالا برد. تجزیه واریانس داده​ها نشان می​دهد که تفاوت معنی​داری بین مصرف میزان​های مختلف کود نیتروژن مشاهده نگردید (جدول 1). نتایج تجزیه واریانس بین هیبریدهای ذرت، نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح آماری 1% وجود داشت (جدول 1). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بالاترین و پائین​ترین عملکرد بیولوژیک به ترتيب مربوط به هیبریدهاي K47 با 23640 و KLM با 17280 کیلوگرم در هکتار بود (شكل 2). 

موچو و همکاران (Muchow et al., 1990) عنوان نموده​اند که افزایش تولید ماده خشک گیاهی بعنوان تابعی از نور جذب شده در طول دوره رشد و یکی از پیش شرط​های لازم برای دستیابی به عملکرد بالا، تامین شرایط لازم جهت استفاده از تابش نور خورشيد به منظور تولید مواد فتوسنتزی در بالاترین حد کارایی آن است. 
شاخص برداشت: نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تفاوت معنی​داری بین مقادیر مختلف نیتروژن بکار برده شده وجود نداشت (جدول 1). نتایج تجزیه واریانس بین هیبریدهای ذرت، نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 1% مشاهده شد (جدول 1). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بالاترین شاخص برداشت مربوط به هیبرید BC666 (بدون اختلاف معني​دار با SC704، SC700) و KLM و    پايين​ترين مربوط به S.C.700 بود (شكل 3). مجیدیان و غديري (Majidian and Ghadiri, 2002) و هی و والکر (Hay and Walker, 1989) بیان می​کنند که به نظر می​رسد شاخص برداشت یک رقم در مدیریت نوین گیاه زراعی، صفت ثابتی است که حتی در شرایط تنش​های مختلف تغییر اندکی ایجاد می​کند.
تعداد ردیف در بلال: بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تعداد ردیف در بلال تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن قرار نگرفت (جدول 2). تعداد نهایی تعداد ردیف در بلال پیش از بقیه اجزای عملکرد بر روی ناحیه نموي بلال تعیین می​گردد احتمالاً در مرحلۀ تشكيل تعداد ردیف در هر بلال رقابت چندانی بین مقصدهای فیزیولوژیک برای مواد پرورده وجود نداشته است. مجیدیان و غديري (Majidian and Ghadiri, 2002) تاثیر نیتروژن را بر تعداد ردیف در بلال غیر معنی​دار گزارش نموده​اند. استرنیک فیلد و تاهر (Stringfield and thaher, 1987) و هیکسون و همکاران (Hixon et al., 2003) طی بررسی خود عنوان نمودند که تعداد ردیف در بلال صفت ژنتیکی است و پایداری نسبتاً بالایی را در مقابل تغییرات محیطی دارد. تجزیه واریانس تاثیر هیبریدهای مختلف بر تعداد ردیف در بلال (جدول 1) نشان داد که اختلاف معنی​داری از لحاظ آماري در سطح آماری 1% بین هیبریدها وجود دارد و مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بالاترین و پایین​ترین تعداد ردیف در بلال به ترتیب مربوط به تیمارها S.C.700 و KLM بود (شكل 4). 

تعداد دانه در ردیف: طبق تجزیه واریانس داده​ها، تعداد دانه در ردیف تحت تاثیر سطوح مختلف نیتروژن واقع نشد (جدول 2). ایوانز (Evans, 1977) معتقد است تعداد دانه یکی از اجزای اصلی در عملکرد ذرت است و تاثیر کود نیتروژن بر تعداد دانه مثبت است. حمیدی و همکاران (Hamidi et al., 2000) با مقایسه سطوح مختلف نیتروژن از نظر تعداد دانه در بلال مشخص نمودند که بیشترین مقدار مربوط به سطح کودی نیتروژن خالص 230 کیلوگرم در هکتار بود و این سطح با سطوح دیگر نیتروژن بصورت خالص 138 و 184 کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی​داری نداشت ولي با سطح کودی صفر کیلوگرم نیتروژن خالص اختلاف معنی​دار داشتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که هیبریدها از نظر تعداد دانه در ردیف اختلاف معنی​داری داشتند (جدول 2). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن در سطح آماری 1% نشان می​دهد که بیشترین و کمترین تعداد دانه در ردیف مربوط به تیمارهای هیبرید S.C704 (بدون اختلاف معني​دار با K47، SC700 و BC666) و KLM بود (شكل 5). حمیدی و همکاران (Hamidi et al., 2000) طی بررسی روی هیبریدهای ذرت عنوان نمودند که اثر هیبرید بر تعداد دانه در ردیف معنی​دار بود. 

نوری اظهر و احسان زاده (Noury Azhar and Ehsanzadeh, 2007) عنوان نمودند که در سینگل کراس​ها هر چه از کاشت تا کاکل​دهی طویل​تر باشد چون در این دوره تعداد بالقوه دانه و در نتیجه اندازه مخزن شکل می​گیرد پس تعداد دانه در بلال نیز بیشتر است، نتایج با تحقیق حاضر مطابقت داشته و نشان می​دهد که تعداد دانه در ردیف در هیبریدهای مختلف متفاوت است و   می​تواند یک جزء مهم عملکرد برای هیبریدهای ذرت باشد. 
وزن هزار دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن هزار دانه تحت تاثیر سطوح مختلف نیتروژن قرار نگرفت (جدول 2). غدیری و مجیدیان (Ghadiri and Majidian, 2003) نيز عدم اختلاف معنی​دار تاثیر کود نیتروژن را در سطوح 92، 184 و 276 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص، بر روی وزن دانه در بلال، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گزارش نمودند. اویکه و همکاران (Oikeh et al., 1998) نیز نتایج مشابهی را گزارش كرده​اند. تجزیه واریانس داده​ها، تاثیر هیبریدهای ذرت را بر وزن هزار دانه در سطح آماری 1% معنی​دار نشان داد (جدول 2) و مقایسه میانگین​ها به روش دانکن نشان داد که بیشترین و کمترین وزن هزار دانه مربوط به تیمارهای هیبرید K47 (بدون اختلاف معني​دار با SC704، BC666 ، KLM) و SC700 می​باشد (شكل 6). نوری اظهر و احسان زاده (Noury Azhar and Ehsanzadeh, 2007) طی گزارشي عنوان نمودند که هیبریدهای 704، 700، 647، 604 و 301 از نظر وزن هزار دانه در سطح احتمال 5% معنی​دار بود و هم​چنین گزارش شده که وزن هزار دانه، در هیبریدهایی که تعداد دانۀ پائین داشته​اند بالا بوده است. 

ارتفاع گیاه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر ارتفاع گیاه معنی​دار نبود (جدول 3). صادقی و بحراني (Sadeghi and Bahrani, 2002) طی گزارش خود عنوان نمودند که ارتفاع نهایی بوته ذرت تحت تاثیر کود نیتروژن قرار نگرفت. لوکاس (Lukas, 1981) اولگر و همکاران (Ulger et al., 1997) و تان و همکاران (Tan et al., 1996) نتایج مشابهی با این تحقیق اخذ نمودند. تجزیه واریانس داده​ها در خصوص تاثیر هیبریدها بر ارتفاع گیاه نشان داد که اختلاف  معنی​داری در سطح آماری 1% وجود دارد (جدول 3) مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان می​دهد که بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه مربوط به هیبریدهای SC704 (بدون اختلاف معني​دار با SC700،BC666 ) و KLM می​باشد (شكل 7). حمیدی و همکاران (Hamidi et al., 2000) طی گزارش خود عنوان نمودند که هیبریدهای بکار رفته از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی​داری داشته​اند که با تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

ارتفاع بلال از سطح زمين: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر ارتفاع بلال از سطح زمين معنی​دار نبود (جدول 3). صادقي و بحراني (Sadeghi and Bahrani, 2002) دريافتند كه مقادیر مختلف نیتروژن (0، 80، 160، 240) تاثیر معنی​داري بر ارتفاع بلال از سطح زمين نداشته است. تجزیه واریانس داده​ها در خصوص تاثیر هیبریدها بر ارتفاع بلال از سطح زمين نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح آماری 1% وجود دارد (جدول 3). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان می​دهد که بیشترین ارتفاع بلال از سطح زمين  مربوط به هیبرید S.C.700 و کمترین ارتفاع بلال از  سطح زمين مربوط به هیبرید KLM بود (شكل 8). برزگري (Barzegari, 2006) طی گزارش خود عنوان نمود که صفت ارتفاع بلال از سطح زمين، بین هیبریدها در سطح 1% اختلاف معنی​داری وجود دارد.

قطر بلال: تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر قطر بلال   معنی​دار نبود (جدول 3). متوسط قطر بلال 6/4     سانتي​متر بود. اولگر و همكاران (Ulger et al., 1997) طي مطالعات خود دريافتند كه مقادیر مختلف نیتروژن بر قطر بلال تاثیر معنی​داري نداشت. تجزیه واریانس در خصوص تاثیر هیبریدها بر قطر بلال نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح آماری 1% وجود داشت (جدول 3). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بیشترین قطر بلال مربوط به هیبرید S.C.700 و کمترین قطر بلال مربوط به هیبرید KLM می​باشد (شكل 9). گالارتا و الوارز (Galarreta and Alvarez, 2007) در مطالعه​اي يك صد رقم محلي ذرت شمالي اسپانيا را با استفاده از 22 صفت شكل ظاهري و 17 متغير مربوط به بوم شناسي (اكولوژي) مرتبط با محل را جمع​آوري و      گروه​بندي نمودند كه در اين مطالعه توارث بالايي  براي قطر بلال گزارش شده است.
طول بلال: تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر طول بلال  معنی​دار نبود (جدول 3). صادقي و بحراني (Sadeghi and Bahrani, 2002) دريافتند كه مقادیر مختلف نیتروژن (0، 80، 160 و 240) طول بلال را افزايش داده است اما بين تيمارهاي 80، 160 و 240 كيلوگرم نیتروژن تاثیر معنی​داري بر طول بلال نداشت. تجزیه واریانس در خصوص تاثیر هیبریدها بر طول بلال نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح آماری 1% وجود داشت (جدول 3). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بیشترین طول بلال مربوط به هیبرید K47 (بدون اختلاف معني​دار با BC666) و کمترین طول بلال مربوط به هیبرید KLM بود (شكل 10). شالیجینا (Shalygina, 1998) با بررسی 338 رقم ذرت اظهار داشت که طول بلال همبستگی مثبت بالایی با عملکرد دانه داشته و می​تواند در اصلاح عملکرد گیاه موثر باشند، كه با اين پژوهش، كه بالاترين عملکرد مربوط به هیبریدي است كه داراي طول بلال بزرگتري مي​باشد، مطابقت دارد.
درصد پروتئين دانه: تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر درصد پروتئين دانه در سطح آماري 5% معنی​دار بود (جدول 3). از مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن ملاحظه شد كه هر چه ميزان کود نیتروژن افزايش يابد درصد پروتئين دانه روند افزايشي خواهد داشت (شكل 11). كوددهي سه مرحله​اي در اين تحقيق، علت آگرونوميكي در معني​دار شدن درصد پروتئين دانه شد. بونگارد و همكاران (Bungard et al., 1999) در مطالعه خود عنوان مي​نمايد كه نيتروژن در تشكيل ماده خشك و شكل​گيري اجزاء اساسي از جمله نوكلئيك اسيدها، آمينو اسيدها، آنزيم​ها و رنگدانه​هاي فتوسنتزي نقشي تعيين كننده دارد. سوبدي و همكاران (Subedi et al., 2007) گزارش كردند كه سنتز پروتئين دانه در غلات به جذب نيتروژن خاك قبل از گل​دهي و ادامه آن در زمان پرشدن دانه بستگي دارد. فلاح و تدین (Fallah and Tadayyon, 2009) طي آزمايش خود بر ذرت سيلويي عنوان نمودند كه مقادیر مختلف نیتروژن (200، 240، 280 و 320 کیلوگرم در هكتار) بر محتواي پروتئین خام دانه ذرت تأثیر معنی​داری داشت. هم​چنين در مطالعه کوکس و چرنی (Cox and Cherney, 2001) نیز در اثر افزایش مصرف نیتروژن پروتئین دانه ذرت افزايش يافت. تجزیه واریانس داده​ها در خصوص تاثیر هیبریدها بر درصد پروتئين دانه نشان داد که اختلاف معنی​داری در سطح آماری 1% وجود دارد (جدول 3). مقایسه میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بیشترین درصد پروتئين دانه مربوط به هیبرید KLM (بدون اختلاف   معني​دار با SC700،SC704 ) و کمترین درصد پروتئين دانه مربوط به هیبرید K47 (بدون اختلاف معني​دار با BC666) می​باشد (شكل 12).

نتیجه​گيري
انتخاب مقدار مناسب کود نه تنها سبب حصول حداکثر درآمد می​گردد، بلکه از تجمع زیادی نیترات در پروفیل خاک جلوگیری نموده و آبشویی را نیز به حداقل ممکن خواهد رسانید. از جمله عوامل موثر در استفاده مفید از تابش نور خورشید می​توان به شاخص سطح برگ و دوام و پایداری برگ و سرعت پیدایش برگ که باعث افزایش عملکرد محصول در واحد سطح می​شود، اشاره نمود كه به واسطه استفاده از كود نیتروژن مي​باشد كه در اين تحقيق 200 کیلوگرم در هکتار نیتروژن بصورت خالص قابل پيشنهاد مي​باشد و هم​چنين هیبرید K47 بين هيبريدهاي مورد مطالعه توانسته استفاده بهينه را از عوامل محيطي (بويژه نور و گرما) و تغذيه​اي اخذ نمايد.

جدول 1- تجزیه واریانس تاثير كود نيتروژن و هيبريد ذرت بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
Table 1- A analysis of variance effect of nitrogen fertilizer and maize hybrid, on grain yield, biologic of yield and harvest index

	منبع تغییرات

S.O.V
	درجه آزادی

df
	عملكرد دانه

Grain yield
	عملكرد بيولوژيك

Biologic of yield
	شاخص برداشت

Harvest Index

	تکرار
Replication
	2
	ns      153124.7
	ns 4370593.7
	14.5ns

	كود نيتروژن

Nitrogen Fertilizer (a)
	2
	284582.4ns
	4836735ns
	42.5ns

	خطای اول

Error a
	4
	1120505.5
	8729301.9
	23.7

	هيبريد

Hybrid (b)
	4
	8768370.7**
	59934635.1**
	176.9*

	كود نيتروژن × هيبريد

a×b
	8
	525059.2ns
	5297695.1ns
	25.8ns

	خطای دوم
Error b
	24
	778530.2
	9562908.6
	28.2

	ضریب تغییرات  CV%
	9.8
	15.4
	11.6

	ns،* و** به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels if probability, respectively


جدول 2- تجـزیه واریانس تاثيـر كـود نيتروژن و هيبريد ذرت بـر تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه
Table 2- A analysis of variance effects of nitrogen fertilizer and maize hybrid on row number in ear, kernel number in row and thousand seed weight
	منبع تغییرات

S.O.V
	درجه آزادی

df
	تعداد رديف در بلال

Row number in ear
	تعداد دانه در رديف

Kernel number in row
	وزن هزار دانه

1000 seed weight

	تکرار

Replication
	2
	0.546ns
	15.13ns
	103.27ns

	كود نيتروژن

Nitrogen Fertilizer (a)
	2
	0.309ns
	1.5ns
	303.20ns

	خطای اول

Error a
	4
	0.803
	16.29
	976.17

	هيبريد

Hybrid (b)
	4
	18.3**
	54.34**
	4085.47

	كود نيتروژن × هيبريد

a×b
	8
	0.505ns
	6.30ns
	468.28ns

	خطای دوم

Error b
	24
	0.743
	9.89
	416.98

	ضریب تغییرات   CV%
	5.87
	7.98
	7.08

	ns،* و** به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels if probability, respectively


جدول 3- تجزیه واریانس تاثير كود نيتروژن و هيبريد ذرت بر برخي صفات مرفولوژيكي و پروتئين دانه    
Table 3- A analysis of variance effects of nitrogen fertilizer and maize hybrids on some morphological characteristics and kernel protein      

	منبع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی

df
	ارتفاع گياه

Plant height      
	ارتفاع بلال از سطح زمين

Eer height ground level         
	قطر بلال

Eer diameter            
	طول بلال

Eer length         
	پروتئين دانه

Seed protein     

	تکرار

Replication
	2
	ns 143.65
	ns 70.08
	0.03ns
	1.81ns
	0.65ns

	كود نيتروژن

Nitrogen Fertilizer (a)
	2
	44.76ns
	19.26ns
	0.02ns
	0.14ns
	1.37*

	خطای اول

Error a
	4
	91.51
	221.23
	4.58
	3.78
	0.19

	هيبريد

Hybrid (b)
	4
	1558.1** 
	0.85**
	767.38**
	60.44**
	13.20**

	كود نيتروژن × هيبريد

a×b
	8
	27.32ns
	72.90ns
	2.40ns
	2.59ns
	0.10ns

	خطای دوم

Error b
	24
	62.75
	58.44
	2.12
	0.76
	0.14

	ضریب تغییرات   CV%
	3.41
	8.08
	4.31
	3.17
	4.27

	ns،* و** به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels if probability, respectively
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نمودار 1- ميانگين عملکرد دانه در هیبریدهاي ذرت

Fig.1- Mean grain yield in maize hybrids
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نمودار 2- ميانگين عملکرد بیولوژیک در هیبریدهاي ذرت
Fig.2- Mean biologic yield in maize hybrids
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نمودار 3- ميانگين شاخص برداشت در هیبریدهاي ذرت

Fig.3- Mean harvest index in maize hybrids
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نمودار 4- ميانگين تعداد ردیف در بلال در هیبریدهاي ذرت
Fig.4- Mean row number in ear in maize hybrids
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نمودار 5- ميانگين تعداد دانه در ردیف در هیبریدهاي ذرت
Fig.5- Mean kernel number in row in maize hybrids
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نمودار 6- ميانگين وزن هزار دانه در هیبریدهاي ذرت

Fig.6- Mean thousand kernel weight in maize hybrids
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نمودار 7- ميانگين ارتفاع گیاه در هیبریدهاي ذرت
Fig.7- Mean plant height in maize hybrids
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نمودار 8- ميانگين ارتفاع بلال از سطح زمين در هیبریدهاي ذرت
Fig.8- Mean ear height of ground level in maize hybrids
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نمودار 9- ميانگين قطر بلال در هیبریدهاي ذرت
Fig.9- Mean ear diameter in maize hybrids
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نمودار 10- ميانگين طول بلال در هیبریدهاي ذرت

Fig.10- Mean ear length in maize hybrids
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نمودار 11- ميانگين درصد پروتئين دانه در مقادير مختلف كود نیتروژن

Fig.11- Mean kernel protein percentage in nitrogen fertilizer different amount
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نمودار 12- ميانگين درصد پروتئين دانه در هیبریدهاي ذرت

Fig.12- Mean kernel protein percentage in maize hybrids
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ضرایب همبستگی بین صفات و تجزیه علیت عملکرد دانه لاین​های جو

محمدرضا داداشی 
، عادل بهزاد 
 و مرتضی عسکر 
 
چكيده
به منظور بررسي دقيق ارتباط علت و معلولي بين عملكرد و تعدادي از صفات وابسته به آن در 10 لاين جو در استان گلستان، همبستگي ساده و تجزيه عليت مورد استفاده قرار گرفت. در طول فصل رشد و نيز بعد از برداشت 14 صفت عملكرد دانه، ارتفاع گياه، طول ريشك، طول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن سنبله، عملكرد بيولوژيك، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، طول، عرض و حجم دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت اندازه​گيري شدند. تفاوت معني​داري بين لاين​هاي مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسي در سطح احتمال 1 و 5 درصد وجود داشت که نشان​دهنده وجود تنوع ژنتیکی بین لاین​هاست. عملكرد  لاين​ها در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معني​داري را نشان داد و لاين 1 داراي بيشترين عملكرد بود. با استفاده از رگرسيون گام به گام مناسب​ترين مدل براي عملكرد تشكيل شد. با استفاده از تجزيه عليت، همبستگي بين صفات باقي مانده در مدل به اثر مستقيم و غير مستقيم تفكيك شد. بالاترين همبستگي مثبت (75/0) بين شاخص برداشت و عملكرد دانه به دست آمد، هم​چنين اين صفت بالاترين اثر مستقيم را روي عملكرد دانه (9561/0) داشت. اثر مستقيم عملكرد بيولوژيك روي عملكرد دانه نيز مثبت و بالا بود و نيز با عملكرد همبستگي معني​دار داشت. اثر مستقيم تعداد دانه در سنبله كوچك و غير معني​دار بود ولي اثر غير مستقيم آن از طريق عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت نسبتاً بالا بود. 

واژه​هاي كليدي: تجزيه عليت، جو، عملكرد دانه، همبستگي.

مقدمه و بررسي منابع علمي 
غلات نقش مهمي را در سير تكامل تمدن بشر بازي كرده است. جو يكي از اعضاي خانواده غلات مي​باشد و از آن به عنوان يك منبع غذايي استفاده مي​شود. عملكرد دانه در جو خصوصيت پيچيده​اي است كه به طور مستقيم يا غير مستقيم تحت تأثير ژن​هاي موجود در گياه مي​باشد (Ibrahim,2005). به طور كلي عملكرد دانه غلات از سه جزء تشكيل مي​يابد، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه (Berdhal and Moss, 1972). اثر متقابل ژنوتيپ و محيط با تأثير بر اجزاء ذكر شده عملكرد را تعيين مي​كند و هيچ يك از اجزاء عملكرد به تنهايي عامل تنوع موجود در عملكرد نيست (Gales, 1983). بر اساس پژوهش​هايي كه تا به حال انجام گرفته است، بيشترين تأثير عملكرد را از اثر توأم سه جزء مذكور دانسته​اند ولي ويژگي​هايي از گياه نيز وجود دارد كه مستقيم يا غير مستقيم بر روي عملكرد تأثير داشته و بايستي در نظر گرفته شود.  تعداد سنبله در واحد سطح اولين جزء عملكرد مؤثر بر عملكرد دانه است. تعداد سنبله اغلب با محصول همبستگي نشان داده است (Chaudhary, 1977 and Darwinkle, 1978). تعداد سنبله به طور بالقوه باعث افزايش عملكرد مي​شود، زيرا تغيير در تعداد سنبله باعث افزايش سطح برگ يا منبع فتوسنتزي و نيز ظرفيت مخزن يا محل ذخيره مي​شود. از طرف ديگر اگر شرايط محيطي مطلوب باشد، هر گونه افزايش در يكي از اجزاء تشكيل دهنده عملكرد، باعث كاهش مشابهي در جزء ديگر مي​شود. تجربه نشان داده است كه بين اجزاء تشكيل دهنده عملكرد يك رابطه معكوس وجود دارد و پر محصول​ترين غلات آنهايي نيستند كه داراي  سنبله​هاي بسيار طويل يا دانه​هاي سنگيني باشند، بلكه معمولاً آنهايي هستند كه اين اجزاء در آنها در حد متوسطي قرار دارند (Rasmussen and Chanel, 1970). راسموسن و چنل (Rasmussen and Chanel, 1970) با استناد به رابطه مثبت عملكرد دانه و تعداد سنبله، توليد زياد پنجه را مطلوب دانسته​اند در حاليكه برخي از اين محققان بر اين عقيده​اند كه براي دستيابي به عملكرد بالا، توليد كم پنجه لازم است (Ibrahim, 2005). اما برخي از پژوهشگران براين عقيده​اند كه حذف پنجه​زني، توانايي گياه را براي جبران پوشش​هاي كم پشت مزرعه​اي و تغيير آب و هوايي كاهش مي​دهد  (Bennett and et al., 1973). دومين جزء مؤثر بر عملكرد دانه در جو و ساير غلات تعداد دانه در سنبله است. تعداد سنبلچه​ها نيز مبين اين صفت مي​باشد. افزايش ظرفيت ذخيره​اي مخزن كه به وسيله تعداد بيشتر دانه در هر سنبله ايجاد مي​شود مي​تواند مزيتي براي دستيابي به عملكرد بالا باشد. گونشوآ (Ganusheva, 1992) دريافت كه تعداد دانه در هر گياه و وزن هزار دانه بالاترين همبستگي را با وزن دانه هر گياه دارد، هم​چنين اين صفات بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد دانه در گياه داشت. ابراهیم (Ibrahim, 2005) در بررسي همبستگي و تجزيه عليت صفات در جو نشان داد كه عملكرد دانه با روز تا خوشه​دهي و طول سنبله همبستگي منفي غير معني​دار و با تعداد پنجه بارور همبستگي منفي  معني​دار دارد. هم​چنين با صفات ارتفاع گياه همبستگي مثبت غير معني​دار و با وزن هزار دانه، وزن سنبله و تعداد سنبلچه​ها در يك سنبله مثبت و   معني​دار گزارش كرد. هم​چنين در تجزيه عليت صفات، ابراهيم (Ibrahim, 2005) گزارش كرد كه ارتفاع گياه، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزار دانه اثر مستقيم منفي با عملكرد دانه داشتند و تعداد سنبلچه در سنبله اثر مستقيم مثبت و معني​داري با عملكرد دانه دارا بود. سینگ و همکاران (Sing and et al., 1987) عنوان كردند كه عملكرد دانه در جو به طور معني​داري با تعداد پنجه بارور، ارتفاع گياه، روز تا خوشه​دهي و طول سنبله همبستگي داشته و علاوه بر اين صفات مذكور اثرات مستقيم معني​داري با عملكرد داشتند. نجیب و ونی (Najeeb and Wani, 2004) در بررسي همبستگي بين صفات و عملكرد دانه جو نشان دادند كه عملكرد دانه در جو با طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت و معني​دار دارد، هم چنين تعداد پنجه بارور هر گياه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اثر مستقيم مثبت و معني​دار با عملكرد دانه دارا بودند در حالي​كه عملكرد بيولوژيك اثر مستقيم مثبت و غير معني​دار با عملكرد داشت. تمر و پرسد (Tomer and Prasad, 1999) نشان دادند كه بين صفات تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه با عملكرد دانه جو همبستگي مثبت و معني​دار وجود دارد ولي عملكرد با طول سنبله همبستگي مثبت غير معني​دار داشت؛ هم​چنين تعداد دانه در سنبله اثر مستقيم بالايي بر عملكرد دانه داشت و به دنبال آن وزن هزار دانه بود. شوفو و همكاران (Shoufu and et al., 1990) در آزمايش همبستگي و تجزيه عليت صفات كمي جو عنوان كردند كه ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و طول سنبله همبستگي مثبت و بزرگي داشت در حالي​كه همبستگي تعداد دانه در سنبله با عملكرد منفي و بزرگ بود؛ هم​چنين در راستاي تجزيه عليت نشان دادند كه طول سنبله، وزن   دانه​هاي هر سنبله و متوسط تعداد دانه در سنبله اثر مستقيم بزرگ روي عملكرد دانه داشتند و وزن هزار دانه اثر مستقيم آن بر عملكرد كوچك بود، ارتفاع گياه اثر مستقيم منفي و بزرگي بر عملكرد دانه دارا بود. میلومرکامادیچ و جروویچ (Milomieka Madic and Djurovic, 2005) به منظور بررسي دقيقتر رابطه علت و معلولي صفات با عملكرد جو در آزمايشي نشان دادند كه بين صفات شاخص برداشت، ارتفاع ساقه، عملكرد بيولوژيك و تعداد دانه در سنبله همبستگي مثبت و معني​دار وجود دارد ولي عملكرد با وزن دانه هر سنبله همبستگي منفي كوچك و غير معني​دار داشت. صفت عملكرد بيولوژيك بالاترين اثر مستقيم را با عملكرد دانه داشت و بعد از آن به ترتيب صفات شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله اثرات مستقيم بالايي داشتند. اثرات مستقيم ارتفاع گياه و وزن دانه هر سنبله بر عملكرد منفي بود.  

علاوه بر صفات ياد شده كه در بيشتر منابع به عنوان اجزاي اصلي عملكرد در نظر گرفته    مي​شوند، صفات و ساختارهايي در گياه وجود دارد كه يا تأثير آنها بر روي عملكرد دانه جزئي بوده و يا به صورت غير مستقيم و از طريق ساير صفات ظاهر مي​شوند. در جو ساقه از چندين طريق عملكرد دانه را تحت تأثير قرار مي​دهد، مثلاً در طي رشد و بلافاصله بعد از طويل شدن ساقه اين اندام قسمت زيادي از مواد فتوسنتزي برگ​ها را  كه ممكن است از راه​هاي متفاوت بر روي رشد   پنجه​ها يا سنبله مصرف شود، در خود انباشت   مي​كند. ساقه​ها هم​چنين به عنوان منبعي از كربوهيدرات​ها و مواد ازته كه در طي مرحله پرشدن دانه متحرك شده و به سوي دانه​ها حمل  مي​شوند، عمل مي​كنند و نهايتاً استحكام ساقه در مقاومت به خوابيدگي مؤثر است (Rasmussen and Chanel, 1970). درباره رابطه بين ارتفاع ساقه و عملكرد نظرات متفاوتي ارائه شده است. سامارای و همکاران (Samarrai and et al., 1987)، بوتا و همکاران (Bhutta and et al., 1991) و میلومرکامادیچ و جروویچ (Milomieka Madic and Djurovic, 2005) رابطه بين ارتفاع بوته و عملكرد دانه را مثبت اعلام كردند، در حالي​كه شوفو و همكاران (Shoufu and et al., 1990) همبستگي منفي بين طول ساقه و عملكرد دانه مطرح نمودند. همان​طوري​كه قبلاً ذكر شد، ساقه​ها علاوه بر اين​كه محلي به عنوان ذخائر مواد فتوسنتزي قبل از گل​دهي به شمار مي​روند، در استحكام و خوابيدن نيز نقش دارند و به علت داشتن كلروفيل سهم كمي در كل فتوسنتز گياه داشته و باعث پيچيده​تر شدن نقش آن در عملكرد مي​شود. نهايتاً به نظر مي​رسد هر صفت كمي در شكل​گيري عملكرد، صرف نظر از آثار منفي يا مثبت بر روي گياه به نوعي نقش داشته و اين آثار به صورت مستقيم و يا از طريق صفات ديگر با مقادير متفاوت است. 

مواد و روش​ها 

براي اجراي اين تحقيق تعداد 10 لاين پيشرفته جو انتخاب شد (جدول 1). كاشت بذور در نيمه اول آذر ماه سال 1385 در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان، مركز تحقيقات غلات استان گلستان، به صورت طرح بلوک​های كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. منشاء كليه لاين​ها از مؤسسه تحقيقات كشاورزي ایکاردا بود. بذور مربوط از مرکز تحقیقات کشاورزی گرگان تهیه گردید. براي هر لاين، كرت​هايي به طول 6 متر و به عرض 2/1 متر در نظر گرفته شد. لاين​ها در 6 خط 6 متري به فاصله رديف 20 سانتي​متر و با تراكم حدود 270 دانه در مترمربع كاشته شدند. بعد از حذف دو خط كناري و نيم متر از ابتداء و انتهاي هر كرت كه به عنوان حاشيه در نظر گرفته شدند، 10 نمونه به طور تصادفي در داخل محدوده باقي مانده از هر كرت گزينش و اندازه​گيري شدند. در طي فصل رشد و بعد از برداشت محصول 14 صفت عملكرد دانه، ارتفاع گياه (cm)، طول ريشك (به صورت تصادفي از قسمت انتها، مياني و ابتدای سنبله، cm)، طول سنبله (از محل دمگل با در نظر گرفتن ريشك​ها، cm)، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن سنبله (g)، عملكرد بيولوژيك (g/m2)، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، طول دانه (cm)، عرض دانه (mm)، حجم دانه (ميلي​ليتر)، وزن هزار دانه (g) و شاخص برداشت اندازه​گيري شدند. همبستگي بين عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ديگر صفات به عنوان متغيرهاي مستقل محاسبه شد. براي تحقيق و مطالعه طبيعت و نوع روابط بين متغيرهاي مستقل (X) و متغير وابسته (Y) از روي رگرسيون چندگانه استفاده شد. به منظور تفكيك و نمايش جزئيات همبستگي بين دو متغير به صورت اثرات مستقيم و غير مستقيم، تجزيه عليت مورد استفاده قرار گرفت. جهت وارد كردن و نگهداري داده​ها از نرم افزار صفحه گسترده Excell و كليه محاسبات در اين تحقيق توسط كامپيوتر و با    نرم​افزار SAS انجام گرفت.

جدول 1- شجره لاين هاي پيشرفته جو مورد مطالعه

Table 1- Pedigree of advance barley lines studied
	شجره Pedigree 
	شماره لاين Line No 

	MA/02/VOLLA/WW319*GIZA119
	1

	ARIZONA5908/ATHS//L640/l527
	2

	ICB//6218
	3

	ICB//8516
	4

	ICB//6138
	5

	MARTIN
	6

	M126/CM67//AS/PRO/3/ALANDA
	7

	LOCAL BARLEY
	8

	SAHRA (L. B. IRAN)
	9

	Wi229/Wi2269/ER/APM (B-79-1)
	10


نتايج و بحث 
نتايج تجزيه واريانس براي هر يك از صفات مورد بررسي در جدول 2 نشان داده شده است. همان​طوري​كه ملاحظه مي​شود تفاوت​هاي     معني​داري بين لاين​هاي مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسي در سطح احتمال 1 و 5 درصد وجود داشت. لاين​ها از نظر عملكرد اختلاف معني​داري در سطح 1 درصد نشان دادند. از نظر صفات مؤثر بر عملكرد، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور  و وزن هزار دانه اختلاف معني​داري در سطح 1 درصد نشان دادند. بين لاين​ها از نظر صفت تعداد سنبله در واحد سطح اختلاف معني​داري وجود نداشت. لاين​ها از نظر ارتفاع بوته، وزن سنبله، طول دانه و شاخص برداشت اختلاف معني​داري در سطح 1 درصد نشان دادند و دو صفت عرض دانه و حجم دانه در سطح 5 درصد در بين لاين​ها اختلاف معني​داري داشتند. صفات طول ريشك، طول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و عملكرد بيولوژيك اختلاف معني​داري با يكديگر نداشتند. مقايسات ميانگين صفات با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام شد و نتايج در جدول 3 نشان داده شده است. در بين لاين​هاي مورد مطالعه لاين 1 بيشترين عملكرد را دارا بود ولي از لحاظ آماري با لاين 2 اختلاف معني​داري نداشت و داراي حرف مشترك a بوده و در يك گروه قرار گرفتند. لاين 5 كمترين ميزان عملكرد را دارا بود كه با لاين​هاي 7 و 10 حرف مشترك d را دارا مي​باشند. لاين 1 داراي بيشترين وزن سنبله است (35/2) كه بالا بودن وزن سنبله به دليل بالا بودن وزن دانه و تعداد دانه در سنبله مي​باشد، وزن هزار دانه اين لاين معادل 11/42 گرم بود كه البته با لاين​هاي 2، 4، 6، 8 و 10 داراي حرف مشترك a بوده كه از نظر آماري اختلاف معني​داري ندارند. تعداد دانه در سنبله اين لاين برابر 17/40 به دست آمد كه با لاين​هاي 2، 3، 4، 5، 9 و 10 داراي حرف مشترك a بوده و از لحاظ آماري اختلاف معني​داري نداشتند. هم​چنين تعداد پنجه بارور و تعداد سنبله در واحد سطح اين لاين به ترتيب 9/2 و 75/493 بود. پايين بودن عملكرد لاين 5 را مي​توان به تعداد كم دانه در سنبله (65/32) و وزن هزار دانه پايين آن (89/33) نسبت داد چرا كه اين لاين كمترين ميزان وزن هزار دانه را دارا بود. تعداد پنجه بارور و تعداد سنبله در واحد سطح لاين 5 به ترتيب 52/3 و 5/457 مي​باشد كه اين تعداد پنجه بارور و سنبله در واحد سطح از لحاظ آماري با لاين 1 اختلاف معني​دار نداشت. در بين لاين​ها، بيشترين تعداد پنجه متعلق به لاين 3 بود كه با لاين 5 در يك گروه آماري قرار گرفتند، بالاترين تعداد پنجه بارور متعلق به لاين 3 برابر 97/3 بود ولي با لاين​هاي 2 و 5 از نظر آماري اختلاف معني​داري نداشت. ضرايب همبستگي ساده در جدول 4 نشان داده شده است. در بين صفات مورد بررسي شاخص برداشت بالاترين همبستگي مثبت (75/0) را با عملكرد دانه نشان داد. هم​چنين شاخص برداشت با تعداد دانه در سنبله (11/0)، وزن سنبله (174/0) و وزن هزار دانه (167/0) همبستگي مثبت داشت، در حالي​كه با  عملكرد بيولوژيك (31/0-) همبستگي منفي و معنی​داری نشان داد. شاخص برداشت كميتي است كه از تقسيم عملكرد اقتصادي (دانه) به عملكرد بيولوژيك حاصل مي​شود، بنابراين طبيعي است كه با افزايش عملكرد بيولوژيك از مقدار شاخص برداشت كاسته شود. از طرفي عملكرد بيولوژيك با ارتفاع گياه همبستگي مثبت و معني​دار داشت، اين امر طبيعي است چرا كه عملكرد بيولوژيك كل بيوماس توليد شده توسط گياه در بالاي خاك    مي​باشد، بنابراين افزايش ارتفاع گياه منجر به افزايش عملكرد بيولوژيك مي​شود. عملكرد دانه همبستگي نسبتاً بالایی را با وزن هزار دانه كه يكي از اجزاء مؤثر بر عملكرد دانه است، نشان داد (42/0). اين نوع رابطه به كرات در مقالات ديده شده است (Garcia Del Moral and et al., 1991; Amer, 1999; Puri and et al., 1985; Najeeb and Wani, 2004). وزن سنبله كه مؤلفه​اي از تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه است همبستگي مثبت با عملكرد دانه داشت (38/0)، از طرفي همبستگي بين تعداد دانه در سنبله با عملكرد دانه مثبت و غير معني​دار بود كه اين نشان دهنده اين موضوع مي​باشد كه تأثير وزن دانه از تعداد دانه در سنبله بر عملكرد دانه بيشتر بود. اما در آزمايشي كه توسط میلومرکامادیچ و جروویچ (Milomieka Madic and Djurovic, 2005) انجام شده است، رابطه بين وزن دانه و عملكرد غير معني​دار گزارش شده است. اما معمولاً مشاهده مي​شود بين اجزاء تشكيل دهنده عملكرد همبستگي منفي وجود دارد و با افزايش تعداد دانه به علت افزايش ظرفيت مخزن در مقابل مقدار ثابتي از مواد ذخيره​اي، طبيعي است كه در هر ظرفيت مخزن، تعداد كمتري ماده ذخيره شود و بالعكس و اين نكته قابل توجه است كه ماهيت روابط بين اجزاء صرفاً ژنتيكي نبوده و از محيطي به محيط ديگر تغيير مي​نمايد (Adams, 1967) و به همين خاطر در آزمايش​ها نتايج متفاوت و ضد و نقيضي ديده مي​شود. عملكرد بيولوژيك با عملكرد دانه همبستگي مثبت و معنی​دار (4/0) داشت. ارتفاع بوته با عملكرد همبستگي منفي معني​دار (4/0-) نشان داد، اما برخي از محققين همبستگي مثبت بين عملكرد دانه و ارتفاع گياه گزارش نمودند (Milomieka Madic and Djurovic, 2005; Bhutta and et al., 1991) هم​چنين اين صفت با تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت همبستگي منفي داشت. به نظر مي​رسد كه با افزايش ارتفاع بوته، مواد فتوسنتزي به جاي اين​كه به مخازن جاري شوند صرف رشد ساقه مي​گردد.

جدول 2- تجزیه واریانس صفات
Table 2- analysis of variance for traits
	منابع تغيير
Sov
	درجه آزادي
df
	عملكرد دانه
Grain yield
	ارتفاع بوته
Plant height
	طول ريشك
Awn length
	طول سنبله
Spike length
	تعداد سنبله در واحد سطح
Spike number
	وزن سنبله
Spike weight
	عملكرد بيولوژيك
Biological yield
	تعداد پنجه بارور
Fertile tillage number
	تعداد دانه در سنبله
Grain number in spike
	طول دانه
Grain length
	عرض دانه
Grain width
	حجم دانه
Grain volume
	وزن هزار دانه
1000 grain weight
	شاخص برداشت
Harvest index

	Rep

تكرار
	3
	ns 243757.9
	ns 23.87
	ns 0.88
	ns 0.51
	ns 9492.29
	** 0.14
	* 5921089.17
	ns 0.49
	ns 30.11
	ns 0.0007
	** 0.067
	ns 0.0008
	* 8.24
	ns 10.51

	line

لاین
	9
	** 1199874.4
	** 158.11
	ns 0.52
	ns 1.15
	ns 7347.29
	** 0.2
	ns 33689281.16
	** 0.67
	** 62.83
	** 0.02
	* 0.03
	* 0.00013
	** 39.88
	** 51.26

	Error

خطا
	27
	168919.99
	13.39
	0.4
	0.57
	7865.44
	0.03
	1653027.89
	0.22
	14.64
	0.0016
	0.01
	0.00005
	2.84
	16.95

	ضريب تغييرات %C.V
	10.71
	2.84
	4.94
	4.39
	17.5
	9.9
	10.73
	14.59
	10.87
	3.97
	3.39
	19.04
	4.33
	12.79


**,*, ns  : به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively. 
جدول 3- مقايسه ميانگين صفات با استفاده از آزمون LSD 
Table 3- Comparison of trait means by LSD test
	شماره لاين
Line no
	عملكرد دانه
Grain yield
	ارتفاع بوته
Plant height
	طول ريشك
Awn length
	طول سنبله
Spike length
	تعداد سنبله در واحد سطح
Spike number
	وزن سنبله
Spike weight
	عملكرد بيولوژيك
Biological yield
	تعداد پنجه بارور
Fertile tillage number
	تعداد دانه در سنبله
Grain number in spike
	طول دانه
Grain length
	عرض دانه
Grain width
	حجم دانه
Grain volume
	وزن هزار دانه
1000 grain weight
	شاخص برداشت
Harvest index

	1
	a 4840.3
	cd 129.83
	ab 12.61
	c 16.23
	ab 493.75
	a 2.35
	ab 12711.5
	cd 2.9
	a 40.17
	ab 1.07
	a 3.44
	ab 0.04
	a 42.11
	a 38.08

	2
	ab 4360
	f 119.97
	b 12.22
	abc 17.18
	a 580
	bc 1.93
	ab 12612.8
	ab 3.72
	ab 35.97
	a 1.09
	ab 3.3
	b 0.033
	a 39.77
	ab 34.87

	3
	bc 3808
	ef 123.65
	ab 13.04
	a 17.89
	ab 537.5
	bc 1.77
	b 11430.4
	a 3.97
	ab 37.15
	bc 1.02
	b 3.23
	ab 0.04
	b 36.4
	abc 33.11

	4
	bc 3858.8
	f 119.21
	ab 12.67
	abc 16.88
	ab 457.5
	bc 1.85
	a 13829.3
	d 2.65
	a 38.25
	cde 0.97
	b 3.25
	b 0.033
	a 41.25
	c 28.28

	5
	d 3125
	ab 135.3
	a 13.23
	ab 17.57
	ab 482.5
	bc 1.83
	b 11212.5
	abc 3.52
	bc 32.65
	e 0.91
	b 3.26
	b 0.03
	c 33.89
	c 27.77

	6
	bc 3863.8
	de 125.52
	ab 12.7
	bc 16.52
	b 430
	b 2
	b 11886.8
	bcd 3.07
	ab 37.42
	bc 1.03
	a 3.44
	ab 0.04
	41.77 a
	abc 32.51

	7
	cd 3282.5
	a 138.48
	a 13.49
	ab 17.56
	ab 527.5
	d 1.5
	b 10980.5
	cd 2.97
	c 29.05
	de 0.94
	b 3.2
	b 0.035
	bc 35.47
	bc 30.31

	8
	b 3966.8
	bc 132.37
	ab 12.87
	abc 17.01
	ab 520
	cd 1.7
	ab 12630.8
	bcd 3.17
	c 28.25
	a 1.09
	ab 3.31
	a 0.05
	a 41.67
	abc 32.26

	9
	b 4125.8
	de 126.26
	ab 12.97
	a 17.69
	530 ab
	cd 1.73
	b 11336.8
	bcd 3.07
	ab 37.5
	cd 0.98
	b 3.18
	b 0.033
	bc 35.78
	a 36.47

	10
	d 3127.8
	ab 136.1
	ab 12.59
	ab 17.44
	ab 507.5
	bc 1.95
	b 11256.5
	cd 2.95
	ab 34.42
	a 1.09
	b 3.26
	b 0.037
	bc 34.62
	c 28.2


میانگین​های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%

جدول 4- ضرایب همبستگي بین صفات در لاین های مورد مطالعه 
Table 4 – correlation coefficient among traits of lines under study 
	صفت
Trait


	ارتفاع بوته
Plant height
	طول ريشك
Awn length
	طول سنبله
Spike length
	تعداد سنبله در واحد سطح
Spike number
	وزن سنبله
Spike weight
	عملكرد بيولوژيك
Biological yield
	تعداد پنجه بارور
Fertile tillage number
	تعداد دانه در سنبله
Grain number in spike
	عملكرد دانه
Grain yield
	طول دانه
Grain length
	عرض دانه
Grain width
	حجم دانه
Grain volume
	وزن هزار دانه
1000 grain weight

	Plant height
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Awn length
	ns 0.28
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spike length
	ns 0.07
	* 0.39
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spike number
	ns 0.05
	ns -0.09
	ns 0.25
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spike weight
	ns -0.22
	* -0.31
	ns -0.23
	ns -0.11
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Biological yield
	* -0.33
	ns -0.17
	ns -0.09
	ns 0.12
	ns 0.25
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Fertile tillage number
	ns -0.1
	ns 0.12
	ns 0.15
	* 0.50
	ns -0.15
	ns -0.1
	1
	
	
	
	
	
	

	Grain number in spike
	* -0.4
	ns -0.26
	ns 0.23
	ns -0.17
	* 0.6
	ns -0.18
	ns -0.11
	1
	
	
	
	
	

	Grain yield
	* -0.4
	* -0.32
	* -0.39
	ns 0.06
	* 0.38
	* 0.4
	ns -0.07
	ns 0.26
	1
	
	
	
	

	Grain length
	ns -0.08
	ns -0.15
	ns -0.09
	ns 0.12
	ns 0.29
	ns 0.26
	ns 0.00
	ns 0.12
	* 0.3
	1
	
	
	

	Grain width
	ns 0.19
	ns -0.19
	* -0.36
	ns 0.12
	* 0.39
	* 0.38
	ns -0.05
	ns 0.28
	* 0.31
	ns 0.3
	1
	
	

	Grain volume
	ns 0.13
	ns -0.22
	* -0.31
	ns -0.04
	ns 0.13
	ns -0.03
	ns -0.04
	ns -0.14
	ns 0.13
	ns 0.35
	ns 0.16
	1
	

	1000 grain weight
	ns -0.18
	* -0.45
	* -0.57
	ns -0.16
	* 0.46
	* 0.36
	* -0.36
	* 0.31
	* 0.42
	* 0.6
	* 0.46
	* 0.5
	1

	Harvest index
	ns -0.18
	ns -0.18
	* -0.32
	ns -0.03
	ns 0.17
	* -0.31
	ns -0.02
	ns 0.11
	** 0.75
	ns 0.13
	ns 0.01
	ns 0.14
	ns 0.17


**,*, ns  : به ترتيب غير معني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively. 
همان​طور كه در جدول 5 مشاهده مي​شود، با استفاده از رگرسيون گام به گام حداقل در سطح احتمال 5% سه صفت شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك و تعداد دانه درسنبله در مدل باقي مانده و معني​دار بودند. با توجه به مقدار ضريب تبيين جزيي (R2)، سه صفت 99% از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند و اثر بقيه عوامل ناچيز بود. 
با استفاده از تجزيه عليت اثرات مستقيم و غير مستقيم سه صفت مذكور بر روي عملكرد محاسبه شد كه نتايج در جدول 6 نشان داده شده است. همان​طور كه مشاهده مي​شود، اثرات مستقيم هر سه صفت مثبت بود. بالاترين اثر مستقيم مربوط به صفت شاخص برداشت بود (9561/0). در حالي​كه اثرات غير مستقيم اين صفت از طريق عملكرد بيولوژيك بر روي عملكرد دانه منفي و از طريق تعداد دانه در سنبله مثبت و بسيار كوچك بود. اثر مستقيم عملكرد بيولوژيك روي عملكرد دانه نيز نسبتاً بزرگ بود (6941/0)، هم​چنين اين صفت نيز از طريق شاخص برداشت اثر غير مستقيم منفي بر عملكرد دانه داشت ولي اثر غير مستقيم آن از طريق تعداد دانه در سنبله مثبت و بسيار كوچك بود. اثر مستقيم تعداد دانه در سنبله با عملكرد دانه كوچك و غير معني​دار بود (0215/0)؛ در حالي​كه اثر غير مستقيم آن از طريق عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت به ترتيب 1262/0 و 1103/0 بود. میلومرکامادیچ و جروویچ (Milomieka Madic and Djurovic, 2005) اثرات مستقيم معني​دار شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك و تعداد دانه در سنبله را بر عملكرد دانه گزارش كردند. نجیب و ونی (Najeeb and Wani, 2004) اثر عملكرد بيولوژيك را بر عملكرد دانه مثبت و غير معني​دار و اثر تعداد دانه در سنبله را معني​دار عنوان نمودند. به طور كلي نتايج به دست آمده مبين اين موضوع مي​باشد كه افزايش شاخص برداشت سبب كارآيي بيشتر توزيع مجدد ماده خشك به دانه و بنابراين باعث افزايش عملكرد دانه مي​شود كه اين امر امكان استفاده از شاخص برداشت در برنامه​هاي اصلاحي براي عملكرد دانه در نسل​هاي اوليه      مي​باشد. عملكرد بيولوژيك با عملكرد دانه همبستگي معني​دار داشت، اين موضوع دلالت بر امكان افزايش عملكرد به واسطه افزايش شاخص برداشت تا 50 درصد يا در نتيجه افزايش كل بيوماس با حفظ مقدار شاخص برداشت دارد. بهبود شاخص برداشت به يك افزايش ظرفيت فيزيولوژي فتوسنتز و انتقال آنها به درون اندام​هاي اقتصادي مهم (دانه​ها) اشاره دارد (Kraljevic-Balalic and et al., 2001). از طرفي گفته مي​شود در غلات دانه ريز افزايش بيوماس تقريباً به حد نهايي خود رسيده است (Dofing and Knight, 1992) بنابراین افزايش عملكرد دانه از طريق تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي به مخازن (دانه​ها) عملي خواهد بود كه در اين صورت شاخص برداشت افزايش محسوسي خواهد داشت.  

جدول 5- تجزيه واريانس و رگرسيون گام به گام عملكرد دانه در جو 
Table 5- analysis of variance and stepwise regression of grain yield in barley
	متغير  variable
	ضريب رگرسيون   regression coefficient
	اشتباه استاندارد    standard error
	F
	P

	شاخص برداشت Harvest index
	2003.67
	1.925
	46.28
	0.000

	عملكرد بيولوژيك Biological yield
	10.269
	0.006
	1667.75
	0.000

	تعداد دانه در سنبله Grain number in spike
	2.232
	1.808
	4.28
	0.04


ضريب تبيين(R2)= 99/0            عرض از مبدا ( Intercept)= 03/4154-

جدول 6- تجزيه عليت مربوط به اجزاي عملكرد دانه در جو 

Table 6- Path analysis of grain yield components in barley

	همبستگي كل

TOTAL CORRELATION
	اثر غير مستقيم

INDIRECT EFFECT
	اثر مستقيم

DIRECT EFFECT
	مسير
	Path

	
	
	
	شاخص برداشت با عملكرد
	Harvest index with grain yield

	
	
	** 0.9561
	اثر مستقيم
	Direct effect

	
	-0.2175
	
	اثر غير مستقيم از طريق عملكرد بيولوژيك
	Indirect effect through  BY

	
	0.0024
	
	اثر غير مستقيم از طريق تعداد دانه درسنبله
	Indirect effect through  NG

	** 0.75
	
	
	همبستگي كل
	Total correlation

	
	
	
	عملكرد بيولوژيك با عملكرد
	Biological yield with grain yield

	
	
	* 0.6941
	اثر مستقيم
	Direct effect

	
	-0.2996
	
	اثر غير مستقيم از طريق شاخص برداشت
	Indirect effect through  HI

	
	0.0038
	
	اثر غير مستقيم از طريق تعداد دانه درسنبله
	Indirect effect through  NG

	* 0.3983
	
	
	همبستگي كل
	Total correlation

	
	
	
	تعداد دانه در سنبله با عملكرد
	Number of grain with yield

	
	
	ns 0.0215
	اثر مستقيم
	Direct effect

	
	0.1103
	
	اثر غير مستقيم از طريق شاخص برداشت
	Indirect effect through  HI

	
	0.1262
	
	اثر غير مستقيم از طريق عملكرد بيولوژيك
	Indirect effect through  BY

	ns 0.258
	
	
	همبستگي كل
	Total correlation


**,*, ns  : به ترتيب غير معني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively. 
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اثرات دور آبیاری روي خصوصیات زراعی چهار رقم كرچك در شرايط آب و هوايي دامغان
قنبر لایی
، علیرضا قربانیان
 و حسنعلی عرب3
چکیده
به منظور بررسی اثر دور آبیاری بر صفات زراعی چهار رقم كرچك در شرايط آب و هوايي دامغان، آزمايشی در سال زراعي 90- 1389 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان به صورت كرت​هاي خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. عامل اصلي فواصل آبياري (15-10-5 روز) و عامل فرعی شامل چهار رقم كرچك (تک گل، دوگل، محلی و گل قرمز) در تراكم ثابت 5 بوته در مترمربع بودند. پس از سبز شدن،  میزان آب آبیاری در هر تیمار با استفاده از کنتور حجمی ثبت گردید. صفات گیاهی مورد ارزیابی شامل طول گل آذين،  تعداد دانه در بوته، وزن خشک و وزن هزار دانه، روغن دانه، درصد پروتئين دانه و عملکرد دانه بودند. نتایج نشان داد که دور آبیاری اثر معنی​داری بر تمام صفات مورد بررسی داشت و بیشتر صفات مورد مطالعه در دور آبیاری 5 روز دارای میانگین بالاتری بودند. رقم دوگل در دور آبیاری 5 روز با عملکرد دانه 1241 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید نمود. بیشترین میزان روغن در رقم محلی در دور آبیاری 15 روز با 50 درصد و کمترین میزان روغن مربوط به رقم محلی و در دور آبیاری 5 روز با 37 درصد به دست آمد. بر اساس نتایج حاضر بهترین دور آبیاری برای تمام صفات مورد مطالعه بجز درصد روغن و پروتئین دانه، دوره آبیاری 5 روز بود.

وازه​هاي کلیدی: دور آبیاری، روغن دانه، كرچك، عملکرد دانه
مقدمه و بررسي منابع علمي 

كرچك
 يكي از گياهان روغني متعلق به تیره فرفيون
 بوده و يك ساله است كه در نواحي معتدل کاشته مي‏شود. مهم​ترين ماده تشكيل دهنده دانه كرچك روغن آن است كه در واريته​هاي تجاري مقدار آن بين60-40 درصد مي​باشد (Rezvani Moghddam et al., 2009). 
ايران به دليل موقعيت مكاني (عرض جغرافيايي 25 تا 38 درجه شمالي)، اقليمي و ساختار طبيعي آن دارای 65 درصد مناطق خشك و  25 درصد نيمه خشك می​باشد (Jazaeri Nushabadi and Rezaei, 2007).  بنابراين خشكي يكي از مشكلاتي است كه در بخش​هاي زيادي از كشور، توليد محصولات زراعي را به خصوص  در مراحل انتهايي رشد (مرحله زايشي) در گياهاني مانند سورگوم و لوبيا چشم بلبلي كه در نواحي خشك و نيمه خشك كشت مي​شوند، كاهش    مي​دهد. با عبور گياه از مرحله رويشي به زايشي، محدوديت آبي منجر به كاهش بيشتر فتوسنتز در مقايسه با مرحله رويشي شده و با توجه به اين​كه در آن زمان تعداد دانه و وزن آن در حال      شكل​گيري است، از طريق تسريع پيري، موجب كاهش دوره پرشدن دانه​ها و وزن دانه مي​گردد كه در نهايت كاهش عملكرد دانه را در پي دارد (Duysen and Freeman, 1974). 

دلايل احتمالي اثرگذاري بيشتر تنش خشكي در مرحله زايشي عبارتند از انتقال مجدد نيتروژن و كربوهيدرات​ها از برگ به دانه با افزايش سن برگ، تخريب ساختمان كلروفيل و كمپلكس​هاي برداشت كننده نور، افزايش ميزان مقاومت روزنه​اي با افزايش سن برگ و كاهش فعاليت رابيسكو و احياي مجدد آن (Cabuslay et al, 2002). موسوی​فر و همکاران (Mosavi far et al., 2009) بیان نمودند که کاهش آبیاری در مراحل انتهای رشد گیاه در گلرنک به دلیل مواجه شدن گیاه با خشکی طور چشمگیری محصول را کاهش می​دهد.

با توجه به اين​كه ايران در منطقه خشك  و نيمه خشك جهان واقع شده است و ميزان نزولات جوي در طي فصل رشد و نمو گياه زراعي پايين مي​باشد، بنابرين توليد محصولات زراعي در مناطق مختلف ايران وابسته به آبياري است. آخرین تنش آب در گياهان موجب بسته شدن روزنه​ها شده واز فتوسنتز ممانعت مي​كند (Barradas  et al., 1994; Sepaskhah and Ilampour, 1996).
كيتوک و همكاران (Kittock et al., 1967) اظهار داشتند مقدار نياز آبي در كرچك به رقم، مرحله رشدي، زمان آبياري و شرايط محيطي بستگي دارد. بريگهام و سپيرس (Brigham and Spears, 1960) دور آبياري 7 تا 14 روز براي كرچك در تگزاس را گزارش كردند. در چند آزمایش نشان داده شده است كه اثر تنش آب بر رشد و عملكرد در گياهان مختلف در طي فصل متفاوت مي​باشد (Berenguer and Faci, 2001; Champolivier and Merrien, 1996; Franc et al., 2006; Kanga et al., 2000; Kittock et al., 1967).
آبياري باعث افزايش ارتفاع بوته و ارتفاع اولين گل آذين در کرچک مي​شود ولي اين افزايش آنقدر زياد نيست كه براي برداشت مكانيزه موثر باشد (Koutroubas et al, 2000). در مورد اثر  تنش خشكي بر عملكرد دانه در كرچك،    گزارش​های متفاوتی وجود دارد. كيتوك و همكاران (Kittock et al., 1967) گزارش كردند كه اختلافي در عملكرد كرچك بين تيمارهاي مختلف تنش خشكي وجود ندارد. اما كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al., 1999) گزارش كردند كه با افزايش آبياري، عملكرد دانه و تجمع ماده خشك در كرچك افزايش مي​يابد. عده​اي از محققين عقيده دارند كه تنش خشكي باعث كاهش عملكرد و وزن هزار دانه در كرچك مي​شود (Koutroubas et al., 2000; Kittock et al., 1967 Laureti et al., 1995). رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2009) گزارش کردند افزایش فواصل دور آبیاری (تنش خشکی) تاثیر به سزایی روی کاهش عملکرد دانه داشت. هم​چين كيتوك و همكاران (Kittock et al., 1967) گزارش كردند كه بين وزن هزار دانه و روغن در كرچك همبستگي مثبت وجود دارد اما كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al., 2000) معتقدند که كاهش میزان آبياري باعث كاهش تعداد گل آذين و كپسول در گياه و عملكرد مي​شود. لورتي و مارس (Laureti and Marras, 1995) گزارش كردند كه تعداد كپسول در كرچك با كاهش شدت تنش خشكي افزايش مي​يابد. 

مقدار روغن در بذر كرچك يك صفت ژنیتكي است اما تحت تاثير شرايط محيطي و عمليات زراعي و زمان برداشت قرار مي​گيرد (Koutroubas et al, 1999). دماي بالا (حدود 35 درجه سلسیوس) و تنش آب در طي گلدهي و شكل​گيري روغن مي​تواند اثر مضري بر عملكرد روغن داشته باشد (Koutroubas et al, 1999) اما لورتي و همكاران (Laureti et al., 1998) گزارش كردند كه مقدار آب تاثيري بر عملكرد روغن در كرچك نداشت. با توجه به محدوديت آب در كشاورزي و اثر آن بر توليد و عملكرد روغن در ارقام مختلف کرچک این آزمايش در دامغان انجام گرفت.

مواد و روش​ها

 با توجه به این​که این گیاه توسط برخی کشاورزان منطقه دامغان در حاشیه مزارع و به صورت پراکنده در مزراع کوچک کشت می​گردد. بر اساس گزارش بخش ترویج کشاورزی این شهرستان سطح کل کشت این گیاه حدود 5 هکتار گزارش گردید. این آزمايش در سال زراعي 89-90 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان با عرض جغرافيايي 34 درجه و 15 دقيقه و طول جغرافيايي 53 درجه و 42 دقيقه و ارتفاع 4/1155 متر از سطح دريا و دارای بافت خاک شنی اجرا شد. مشخصات اقلیمی میزان حداقل، حداکثر و متوسط درجه حرارت و حداقل، حداکثر  رطوبت نسبی و میزان بارندگی شهرستان دامغان در سال 1389 به ترتیب در شکل 1 و 2 ارائه شده است. 

آزمایش به صورت كرت​هاي خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار كه  عامل اصلي فواصل آبياري (15-10-5 روز) بود پس از سبز شدن بوته​ها میزان آب به وسیله کنتور حجمی کنترل گردید. از سبز شدن تا زمان گلدهی گیاه در فاصله مشخص شده 200 مترمعکب در هکتار و از زمان گلدهی تا زمان رسیدن فیزیولوژیکی 100 مترمعکب در هکتار در هر دور آبیاری به زمین داده شد که برای دور آبیاری 5 روزه 3000 مترمعکب در هکتار در 18 بار آبیاری،  دور آبیاری 10 روزه 1500 مترمعکب در هکتار در 9 بار آبیاری و دور آبیاری 15 روزه 1000 مترمعکب در هکتار در 6 بار آبیاری، آب مصرف گردید. عامل فرعي شامل چهار رقم كرچك (تک گل، دو گل، محلی و گل قرمز) در تراكم ثابت 5 بوته در مترمربع كاشت گرديد. اندازه هر کرت فرعی 5 مترمربع بود. فاصله بين كرت​هاي اصلی 2 متر و فاصله بين دو بلوك 2 متر در نظر گرفته شد. صفات طول گل آذين، تعداد دانه در بوته، وزن هراز دانه، وزن خشک، عملکرد دانه در هکتار، درصد روغن و در صد پروتئين دانه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند. 

استخراج روغن به روش سوکسله انجام برای این منظور مقدار 10 گرم از نمونه خشک  توزین و در کارتوش قرار داده و داخل لوله استخراج کننده قرار داده شد. مقدار 5/1 برابر حجم اکسترکتور N – هگزان به دستگاه اضافه شد و در دمای حدود 60-40 درجه سلسیوس عمل جداسازی چربی انجام پذیرفت. در نهایت چربی از حلال جدا و درصد چربی محاسبه گردید. میزان پروتیین به روش کجلدال اندازه​گیری شد. ابتدا 5/0 گرم از نمونه خشک شده در آون 103 درجه سلسیوس در کاغذ صافی بدون نیتروژن توزین و 20 میلی​لیتر اسید سولفوریک خالص اضافه گردید و عمل هضم نمونه بر روی هیتر تا شفاف شدن کامل زیر هود انجام پذیرفت. سپس مقدار 200 میلی​لیتر آب مقطر و 75 میلی​لیتر سود 50 درصد به آن افزوده شد تا رنگ آبی پر رنگ ایجاد شود سپس با اضافه کردن چند قطره معرف مخلوط متیل رد و بروموکرزول گرین عمل تقطیر تا جمع شدن 200 میلی​لیتر از بخارات در ظرف جمع کننده حاوی اسید بوریک 2 درصد ادامه یافت در نهایت ارلن حاوی مواد جمع شده توسط اسید کلریدریک استاندارد تیتر و مقدار نیتروژن تعیین شد (Parvaneh, 2008). در نهایت پس از جمع​آوری  داده​ها، داده​های حاصل از نمونه​برداری توسط  نرم​افزار آماري SAS تجزيه واريانس و مقایسه میانگین​ها توسط آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 5% انجام گرفت.

نتایج و بحث

از نظر عامل اصلی (تنش خشکی) صفات وزن خشک، تعداد دانه در بوته، درصد پروتئین و روغن در سطح احتمال یک درصد و طول گل آذین، وزن هزار دانه و صفت عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​دار شدند. از نظر عامل فرعی (ارقام) صفات میزان روغن و عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد و وزن هزار دانه و طول گل آذین در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معنی​دار نشان دادند. از نظر اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی (دوره آبیاری و رقم) صفات وزن هزار دانه، وزن خشک، عملکرد دانه و درصد روغن در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معنی​داری نشان دادند (جدول 2). 

وزن هزار دانه

اثر متقابل دوره آبیاری و رقم نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به رقم دو گل در دوره آبیاری 5 روز با 262 گرم و کمترین وزن هزار دانه مربوط به رقم دو گل در دوره آبیاری 15 روز  با 92 گرم بود. در این تحقیق رقم دو گل دارای وزن هزار دانه بالاتری در صورت عدم وقوع تنش خشکی نسبت به ارقام دیگر بود (جدول 5). تأثير پذيري اين صفت از دوره آبیاری، رقم و عوامل محيطي در آزمايش​های دیگری نیز گزارش شده است (Koutroubas et al., 2000; Kittock et al., 1967; Laureti and Marras, 1995). 

با افزایش فواصل دور آبیاری، وزن هزار دانه کاهش یافت و چون صفت وزن دانه یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد است. بنابراین  افزایش فواصل آبیاری (تنش خشکی) تاثیر بسزایی روی عملکرد داشت که با يافته​هاي كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) و رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2009) مطابقت دارد.
وزن خشک 

اثر متقابل دور آبیاری و رقم نشان داد که بیشترین وزن خشک مربوط به رقم گل قرمز در دوره آبیاری 5 روز با 10611 کیلوگرم و کمترین وزن خشک مربوط به رقم محلی در دور آبیاری 15 روز 3400 کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید (جدول 4). مشخص گردید که در اثر متقابل دو عامل رقم و دوره آبیاری، رقم گل قرمز در دوره آبیاری 5 روز وزن خشک بیشتری تولید نمود.

هر چه فواصل دوره آبیاری افزایش می​یافت، وزن خشک کاهش می​یافت این موضوع با     يافته​هاي كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) و رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2005) مطابقت دارد. ماده خشک ارتباط مستقيمي با ميزان فتوسنتز در گياه دارد، در شرايط تنش روزنه​ها بسته شده و كاهش تبخير و تعرق پتانسيل باعث كاهش فتوسنتز و در نهايت كاهش توليد وزن خشک مي​شود.

طول گل آذین

بیشترین طول گل آذین در دور آبیاری 5 روز با طول 25 سانتی​متر و کمترین طول گل آذین در دور آبیاری 15 روز با طول 58/17 سانتي​متر محاسبه گردید (جدول 3). با افزایش دور آبیاری، طول گل آذین کاهش یافت و چون صفت طول گل آذین یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد است بنابراین دور آبیاری 5 روز سبب شد تا گل آذین با طول بیشتر در گياه توليد شود تنش خشکی تاثیر بسزایی روی طول گل آذین و در نهایت عملکرد داشت که با يافته​هاي كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) مطابقت دارد. اما رضوانی و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2005) مطرح نمودند که از نظر دور آبیاری اختلاف آماري معني​داری در طول گل آذین مشاهده نشد که با نتایج این تحقیق مغایرت دارد. دلیل آن نیز می​تواند تفاوت در شرایط آب و هوایی دو منطقه بتوان عنوان نمود به دلیل این​که این آزمایش در منطقه کویر بوده است. ارقام مختلف باعث تفاوت معني​داري در اندازه طول گل آذين اصلي شدند (جدول 4) که این تغييرات ميانگين طول گل آذين در سطوح مختلف تيمارها ارایه شده است. همان​گونه كه ملاحظه می​گردد اين صفت تحت دوره آبیاری و رقم می باشد بدين صورت كه دوره آبیاری 15 روز موجب شد تا طول گل آذين در گياه كاهش يابد و در واقع گل آذين​هاي كوچكتري در گياه تشكيل شود كه احتمالاً به علت افزایش فاصله دوره آبیاری و مواجه شدن رشد با دماي بالا بود. بیشترین طول گل آذین به ترتیب مربوط به رقم  دو گل  با 48/26 سانتی​متر، رقم گل قرمز با 40/20 سانتی​متر، رقم تک گل با 37/18 سانتی​متر بود و مقدار آّب در رقم محلی با 33/15 سانتی​متر به دست آمد (جدول 4).  

تعداد دانه در بوته

بیشترین تعداد دانه در بوته در دورۀ آبیاری 5 روز با تعداد 83/81 عدد و کمترین تعداد دانه در گیاه در دوره آبیاری 15 روز با 47/52 عدد مشاهده گردید (جدول 3). 

 هر چه فواصل دوره آبیاری افزایش یافت، تعداد دانه در بوته کاهش یافت و چون تعداد دانه در بوته یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد می​باشد، بنابراین تنش خشکی تاثیر به سزایی روی عملکرد داشت که با يافته​هاي كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) و رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2005) مطابقت دارد.
عملکرد دانه

اثر متقابل دوره آبیاری و رقم نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم دو گل در دوره آبیاری 5 روز با 1241 کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه مربوط به رقم دو گل در دوره آبیاری 15 روز با 544 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 5).  در اثر متقابل رقم و دور آبیاری مشخص گردید که رقم دو گل در دور آبیاری 5 عملکرد دانه بیشتری تولید نمود و هر چه دور آبیاری در رقم دو گل طولانی​تر گردید در عملکرد دانه کاهش شدیدی بوجود آمد بنابراین دور آبیاری 5 روز و رقم دوگل برای شرایط دامغان از نظر صفت عملکرد دانه  مناسب است.

در این آزمایش هر چه فواصل دور آبیاری افزایش یافت، عملکرد دانه کاهش یافت. بنابراین تنش خشکی تاثیر بسزایی روی عملکرد داشت که با يافته​هاي كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) و رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghddam et al., 2005) مطابقت دارد.
بريگهام و سپيرس (Berigham and Spears, 1960)، دور آبياري 7 تا 14 روز و نياز آبي 51 تا 61 سانتي​متر آب براي كرچك در تگزاس را گزارش كردند. بررسي​ها نشان داده است كه اثر تنش آب بر رشد و عملكرد در گياهان مختلف در طي فصل متفاوت مي​باشد (Kittock et al., 1967; Kanga et al., 2000; Franc et al., 2006; Berenguer and Faci, 2001; Champolivier and Merrien, 1996). ولی در این تحقیق دور آبیاری 5 تا 10 روز عملکرد بالایی تولید نمود.
کیتوک و همکاران (Kittock et al., 1967) اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه در كرچك را موثر گزارش کردند ولی در این زمینه گزارش​های متناقضي وجود دارد. كيتوك و همكاران (Kittock et al., 1967) گزارش كردند كه اختلافي در عملكرد دانه كرچك بين تيمارهاي مختلف تنش خشكي وجود ندارد، اما كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al., 1999) گزارش كردند كه با افزايش تعداد آبياري عملكرد دانه و تجمع مادة خشك در كرچك افزايش مي​يابد. عده​اي دیگری از محققين عقيده دارند كه تنش خشكي باعث كاهش عملكرد دانه و وزن هزار دانه در كرچك مي​شود.

در این تحقیق مشخص گردید که رقم دو گل دارای عملکرد دانه بالاتری و وزن هزار دانه بالاتری نسبت به ارقام دیگر است. كيتوك و همكاران (Kittock et al., 1967) اظهار داشتند مقدار نياز آبي در كرچك به رقم، مرحله رشدي، زمان آبياري و شرايط محيطي بستگي دارد.

میزان پروتئین

بیشترین میزان پروتئین دانه در دور آبیاری 10 روز با 36/26 درصد و کمترین مقدار آن در دور آبیاری 5 روز 27/22 درصد حاصل شد. در این تحقیق مشخص شد که با افزایش فواصل آبیاری تا 10 روز درصد پروتئین افزایش (جدول 3). 

درصد روغن دانه

اثر متقابل دور آبیاری و رقم نشان داد که بیشترین درصد روغن مربوط به رقم محلی در دور آبیاری 15 روز با 50 درصد و کمترین میزان روغن  مربوط به همان رقم محلی در دور آبیاری 5 روز 37 درصد محاسبه گردید (جدول 5). در این تحقیق مشخص گردید که با افزایش فواصل دور آبیاری درصد روغن افزایش یافت بنابراین تنش خشکی تاثیر بسزایی روی بر درصد روغن داشت. رابطه دور آبیاری با درصد روغن در این تحقیق نشان داد با افزایش فواصل دور آبیاری، درصد روغن افزایش یافت (معادله 1).

معادله 1

Y=37.70 +0.65Irrigation period
ضریب تعیین (R2=0.40) نشان داد که هر چه فاصله دور آبیاری افزایش یافت درصد روغن دانه نیز افزایش یافت و درصد روغن به میزان 40 درصد تحت تاثیر دور آبیاری قرار داشت و ضریب همبستگی بين وزن دانه و درصد روغن در كرچك منفی و در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود   (r=-0.65**).

كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) هم​چنين كيتوك و همكاران (Kittock et al., 1967) گزارش كردند كه بين وزن دانه و روغن در كرچك همبستگي مثبت وجود دارد که با نتایج این تحقیق متناقص بود. لورتي و مارس (Laureti and Marras, 1995) گزارش كردند میزان روغن در بذر كرچك يك صفت ژنتيكي است که تحت تأثير شرايط محيطي و عمليات زراعي و زمان برداشت و آبیاری  قرار مي​گيرد. 

رقم محلی در دور آبیاری 15 روز میزان روغن بیشتری تولید نمود. هر چند این رقم از نظر برخی از صفات دیگر نظیر وزن دانه، وزن خشک و عملکرد دانه در سطوح پایین​تر قرار داشت اما از نظر روغن بیشیرین درصد را نشان داد. 

جمع بندی نتایج

1- رقم دو گل در بین ارقام مورد بررسی  برای صفات وزن دانه، طول گل آذین و عملکرد دانه و درصد روغن برتری نشان داد.

2- بهترین دور آبیاری در منطقه برای تمام صفات مورد مطالعه بجز درصد روغن و پروتیین  دانه دور آبیاری 5 روز بود.  

سپاسگزاري

بودجه اجراي اين طرح از محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان تامين شده است لذا بدين​وسيله از این واحد دانشگاهی و تمام افرادی که به هر نحوی در این طرح پژوهشی بنده را یاری نمودند سپاسگزاري مي​شود.
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شكل 1-  ميزان حداقل، حداكثر و متوسط درجه حرارت در ماه​هاي مختلف سال 1389 در دامغان

Figure 1- The minimum, maximum and average temperatures in months of 2010 in Damaghan

جدول 1-  خصوصیات چهار رقم کرچک مورد آزمایش

Table 1 - Characteristics of four varieties of castor
	رقم
	تعداد گل آذین
	ریزش
	زمان رسیدن

	تک گل
	1 انتهایی
	شدید
	متوسط

	دو گل
	2
	شدید
	دیررس

	محلی
	بسته به شرایط
	کم
	زود

	گل قرمز
	چندتا
	متوسط
	متوسط


جدول 2- تجزیه واریانس صفات گیاهی چهار رقم کرچک در تیمارهای آبیاری
Table 2- Analysis of variance four varieties of castor plants in irrigated treatments
	میانگین مربعات MS
	درجه آزادی

DF
	منابع تغییرات

S.O.V

	میزان روغن دانه

Seed oil
	میزان پروتئين دانه

Seed protein
	عملکرد دانه

Seed yield
	تعداد دانه در بوته

Seed number in plant
	طول گل آذین

Spike length
	وزن خشک بوته

Stem dry weight
	وزن هزار دانه

1000 seed weight
	
	

	31.14 ns
	3.44 ns
	89.05 ns
	169.11 ns
	66.9 ns
	473.20*
	0.02 ns
	2
	تکرار Replication

	219.64**
	61.32**
	178.88*
	2649.73**
	212.09*
	2727.94**
	0.136*
	2
	آبیاری Irrigation

	7.41
	2.27
	17.78
	66.73
	27.68
	65.67
	0.01
	4
	خطای اصلی Error

	37.82**
	0.71ns
	105.75**
	57.9 ns
	199.56*
	158.85 ns
	0.06*
	3
	رقم Variety

	78.07**
	2.21 ns
	151.91**
	65.53 ns
	59.17 ns
	2092.01**
	0.07**
	6
	آبیاری × رقم 
Irrigation×Variety

	6.43
	2.71
	5.63
	34.81
	23.94
	57.89
	0.01
	18
	خطای فرعی Error

	ns،*و**به ترتیب غیر معنی​دار، معنی​دار در سطح 5% و 1%.

ns,* and**:non significant, significant at 5% and 1% levels respectively.


جدول 3- میانگین صفات مورد مطالعه در دور آبیاری مختلف در کرچک

Table 3- Comparison of means in different irrigation period studied in the castor
	تعداد دانه در بوته
Seed number in plant
	طول گل آذین (سانتی​متر)
Spike Length (Cm)
	صفات

دور آبیاری

	81.83
	a
	25.00
	a
	5 روز  5 day

	63.17
	ab
	17.86
	b
	10 روز  10 day

	52.47
	b
	17.58
	b
	15 روز  15 day

	میانگین​های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​دار ندارند.

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level.


جدول 4- میانگین صفات مورد مطالعه در چهار رقم کرچک
Table 4- Comparison of means traits in four cultivars of castor
	                              صفات

      رقم
	طول گل آذین (سانتی​متر)

Spike length (Cm)

	محلی
	b
	15.33

	دو گل
	a
	26.48

	تک گل
	ab
	18.37

	گل قرمز
	ab
	20.40

	میانگین​های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​دار ندارند.

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level..


جدول 5- مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در اثر متقابل دوره آبیاری و رقم در کرچک

Table 5- Comparison of means characteristics in the course of interaction between irrigation and cultivar Castor
	                            صفات

اثر متقابل
	وزن هزار دانه

(گرم)

1000 seed weight (gr)
	ماده خشک

(کیلوگرم در هکتار)

Dry matter (kg/ha)
	عملکرد دانه

(کیلوگرم در هکتار)

Seed yield (kg/ha)
	روغن دانه

(درصد)

Oil yield (percent)

	رقم
	دور آبیاری
	

	محلی
	5 روز
	ab
	200
	ab
	6422
	ab
	1077
	C
	37

	دو گل
	5 روز
	a
	262
	ab
	7455
	a
	1241
	bc
	40

	تک گل
	5 روز
	ab
	183
	ab
	8878
	ab
	1045
	abc
	40

	گل قرمز
	5 روز
	ab
	173
	a
	10611
	ab
	1057
	abc
	41

	محلی
	10 روز
	ab
	125
	ab
	8033
	ab
	764
	bc
	40

	دو گل
	10 روز
	ab
	203
	ab
	7289
	ab
	930
	abc
	47

	تک گل
	10 روز
	ab
	160
	ab
	6378
	ab
	970
	ab
	48

	گل قرمز
	10 روز
	ab
	212
	ab
	5733
	ab
	1019
	abc
	46

	محلی
	15 روز
	ab
	157
	b
	3400
	ab
	803
	A
	50

	دو گل
	15 روز
	b
	92
	ab
	4111
	b
	544
	ab
	47

	تک گل
	15 روز
	ab
	196
	ab
	6800
	ab
	903
	abc
	46

	گل قرمز
	15 روز
	ab
	156
	ab
	6249
	ab
	584
	abc
	43

	میانگین​های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​دار ندارند.

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level.
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ارزیابی کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی به روش افزایشی و جایگزینی
علي نصراله زاده اصل
، ابراهیم ولیزادگان
، فرزاد جلیلی
 و علی چاوشقلی

چکیده

در راستای تحقق کشاورزی پایدار، آزمایشی به​صورت کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی به روش جایگزینی و افزایشی در سال 1389 در منطقه مجید آباد واقع در 2 كيلومتري جنوب غربی شهرستان خوي اجرا گردید. آزمایش به صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی با 10 تیمار و 3 تکرار انجام شد. تیمارها شامل 3 نوع تیمار کشت مخلوط جایگزینی با نسبت​های 1:1، 1:2 و 1:3 ذرت و لوبيا چيتي (ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع و لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع)، 5 تیمار کشت مخلوط افزایشی، ذرت (با تراکم 7 بوته در مترمربع) و لوبیا چیتی (با تراکم​های 4، 8، 12، 16 و 20 بوته در مترمربع)، همراه با 2 تیمار کشت خالص ذرت و لوبیا، ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع و لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که در ذرت اثر کشت مخلوط روی تعداد دانه در ردیف، وزن صد دانه، عملکرد دانه در بوته و عملكرد دانه در هكتار معنی​دار بود. بالاترين تعداد دانه در ردیف، وزن صد دانه و عملکرد دانه در بوته در تيمار كشت مخلوط جايگزيني با نسبت 1:1 و بالاترين عملكرد دانه در هكتار در تيمار كشت خالص ذرت مشاهده شد. در مورد صفات مربوط به لوبیا چيتي نیز، اثر کشت مخلوط روی ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نيام در بوته، عملکرد دانه در بوته و عملكرد دانه در هكتار معنی​دار بود. بيشترين ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نيام در بوته و عملکرد دانه در بوته در تیمار کشت مخلوط افزايشي T6 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 4 بوته در مترمربع مشاهده شد. در ارزیابی تیمارهای کشت مخلوط نیز، بالاترین مقدار LER به میزان 26/1 به تيمار T9 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 16 بوته در مترمربع تعلق داشت. در نتیجه، این ترکیب از نظر اقتصادی توصیه می​شود.
واژه​های کلیدی: تراکم بوته، عملکرد، کشت مخلوط و LER

مقدمه و بررسي منابع علمي

سیستم کشت مخلوط يكي از بهترين تكنيك​ها جهت توليد بالا، بهبود مديريت منابع، حفظ كيفيت منابع و برآورد كننده نيازهاي مختلف كشاورزان و كاهش خسارت آفات و بيماري​ها و علف​هاي هرز است (Hossain et al., 2003 Kamkar and Damaghani, 2008). كشت مخلوط در سطح وسيعي از كشورهاي پيشرفته و نيز در كشورهاي کم توسعه يافته و در حال توسعه مناطق حاره​ای رايج است (Baumann et al., 2002). در كشت مخلوط، استفاده از گياهان تيره لگومينوز بدليل ويژگي منحصر بفرد آنها در تثبيت بيولوژيك نيتروژن و توليد پروتئين بالا، كارايي سيستم را افزايش مي​دهد (Javanshir et al., 2000). به طوری​که 98 % درصد لوبيا چشم بلبلي در آفريقا (Tsubo and Walker, 2002) و 80 % لوبيا در آمريكاي لاتين به​صورت مخلوط كشت می​شوند (Parsa and Bagheri, 2008). امروزه به علت نگرش​هاي زيست محيطي، كشت مخلوط در حال گسترش است (Mahmodi et al., 2008). كشت مخلوط، عبارت از كشت دو يا چند گياه در يك قطعه زمين و در طول يك سال زراعي است (Sullivan, 2003). 
نجفی و محمدی (Najafi and Mohammadi, 2004) طی آزمایشی با کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که عملکرد در کلیه تیمارهای کشت مخلوط بیشتر از کشت​های خالص بود و بیشترین عملکرد نیز در حالت جایگزینی 1:1 حاصل گردید. سینگ (Singh, 1986) عنوان کرد که در کشت مخلوط ذرت و لوبیا به روش جایگزینی، عملکرد دانه لوبیا در واحد سطح در حالت كشت مخلوط افزایش می​یابد و بالاترین عملکرد دانه لوبیا در واحد سطح کشت در تیمار 1:2 ذرت با لوبیا حاصل می​شود كه دلیل این امر، کاهش رقابت برون گونه‌ای نسبت به رقابت درون گونه‌ای است. هاردتر و همكاران (Hardter, 1991) نیز با كشت مخلوط ذرت با لوبيا چشم بلبلي اعلام كردند كه سودمندی کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص می​باشد. کاروترز و همکاران (Carruthers et al., 2000) با کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که بيوماس و عملکرد ذرت در واحد سطح، در کلیه حالات کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آن می​شود. مايرز (Mayers, 1996) اعلام کرد که در کشت مخلوط جایگزینی ارزن دانه‌ای و لوبیا چشم بلبلي، بيوماس و عملکرد ارزن در واحد سطح، در کلیه حالات کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آن می​شود و بیشترین عملکرد آن در نسبت‌های پایین كشت و در حالت 1:2 ارزن با لوبیا به دست می​آید. در این بررسی، با افزایش نسبت ارزن عملکرد آن در واحد سطح کاهش یافت. این امر به زیادتر شدن رقابت درون گونه‌ای در نسبت‌های بالای کاشت نسبت داده شد. زند و غفاري (Zand and Ghafari, 2001) با کشت مخلوط لوبیا چشم بلبلی و سورگوم دانه‌ای اعلام کردند که لوبیای رونده نسبت به سورگوم گونه غالب محسوب می​شود. حسيني و همكاران (Hosseini et al., 2003) با انجام کشت مخلوط ارزن علوفه​اي و لوبیا چشم بلبلي به روش افزایشی و جایگزینی اعلام کردند که بالاترین عملکرد ارزن علوفه​اي در واحد سطح کشت در حالت کشت مخلوط جایگزیني 1:1 و پایین‌ترین آن از کشت مخلوط افزایشی حاصل  مي​گردد. يانوسا (Yanusa, 1989) با كشت مخلوط ذرت و سويا به روش جايگزيني گزارش كرد که بالاترين عملكرد دانه سويا در هكتار در نسبت پايين كشت ذرت با سويا حاصل می​شود. حسيني و همكاران (Hosseini et al., 2003) در كشت مخلوط ارزن و لوبيا چشم بلبلي، زند و غفاري (Zand and Ghafari, 2001) با كشت مخلوط سورگوم دانه‌اي و لوبيا و مايرز (Mayers, 1996) با كشت مخلوط ارزن و لوبيا چشم بلبلي عنوان كردند كه بالاترين LER در نسبت پايين كاشت و در نسبت 1:2 گراس​ها با لگوم‌ها حاصل می​شود.
هدف از این پژوهش، بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی، به روش​هاي جايگزيني و افزايشي و مقايسه بازده كشت​هاي مخلوط با تك كشتي است. 
مواد و روش​ها

آزمایش مزرعه​ای در سال 1389 در منطقه مجید آباد واقع در 2 كيلومتري جنوب غربی شهرستان خوي اجرا شد. خاک محل اجرای آزمایش، جزو خاک​های لومی با pH حدود 6/7 بود. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 1175 متر و طول و عرض جغرافیایی آن به ترتیب  44ْ و ′23 شرقی و ْ38 و ′18 شمالی است. کشت مخلوط بر اساس سری​های جایگزینی و طرح افزایشی انجام گرفت و ذرت به عنوان محصول اصلی و لوبیا چیتی به عنوان محصول ثانوی در نظر گرفته شد.

آزمايش به​صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی با 10 تیمار و 3 تکرار انجام شد. تیمارها شامل 5 تیمار کشت مخلوط افزایشی ذرت (با تراکم 7 بوته در مترمربع) و لوبیا چیتی (با     تراکم​های 4، 8، 12، 16 و 20 بوته در مترمربع)، 3 تیمار کشت مخلوط جایگزینی با نسبت​های 1:1، 1:2 و 1:3 ذرت و لوبيا چيتي (ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع و لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع)، همراه با 1 تیمار کشت خالص ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع و 1 تیمار کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع بود. تيمارها به ترتيب زير نام​گذاري شدند: 

T1 = کشت خالص ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع. 

T2 = کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع. 

T3 = 1:1، 50% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 50% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع.

T4 = 1:2، 66% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 34% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع.

T5 = 1:3، 75% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 25% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع.

T6 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 4 بوته در مترمربع.

T7 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 8 بوته در مترمربع.

T8 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 12 بوته در مترمربع.

T9 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 16 بوته در مترمربع.

T10 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 20 بوته در مترمربع.

رقم به​کار رفته ذرت، هیبرید KSC640 بود که مبدا آن کشور ترکیه و رقمی نیمه زود رس با طول دوره رشد 115 روز و بذر لوبیا چیتی نیز از نوع محلی سرابی بود که در سراب به نام لوبیا چیتی آغ گون معروف است. رقمی نیمه رونده، گل​ها به رنگ صورتی مایل به سفید با درصد جوانه​زني بالاي 95 درصد و با طول دوره رشد حدود 120 روز است. کاشت به​صورت جوی و پشته و با فواصل 60 سانتی​متر انجام شد. ابعاد کرت​های آزمایشی بر حسب نوع تیمار آزمایشی متفاوت بودند. بدین ترتیب که هر کرت آزمایشی در کشت​های مخلوط جایگزینی 1:2 و 1:3 به ترتیب دارای 5 و 6 پشته، کشت مخلوط جایگزینی 1:1، کشت​های مخلوط افزایشی و کشت خالص ذرت و لوبیاچيتي دارای 4 پشته بودند. در همه کرت​های آزمایشی طول پشته​ها 5/5 متر در نظر گرفته شدند.

زمين آزمايش ابتدا با گاو آهن برگردان​دار شخم عمیق زده شد. بر اساس نتایج تجزیه خاک مقادیر 40 تن کود دامی در هکتار، 150 کیلوگرم در هکتار کود اوره، 80 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات و 100 کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم به زمین زراعی اضافه گردید (جدول 1). سپس جهت خرد کردن کلوخه​ها و مخلوط کردن کود​ها با خاک دوبار دیسک در جهت عمود برهم زده شد. 
جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک.

Table1- Physical and chemical characteristics of soil
	شوری
EC

(ds/m)
	اسیدیته
( pH )
	رس
clay
	سیلت
Silt
(%)
	شن
sand (%)
	کلاس خاک
soil class
	کربن آلی 

OC

(%) 
	نیتروژن
N

(%)
	فسفر

P

(ppm)
	پتاسیم
K 
 (ppm)

	0.75
	8
	43
	43
	14
	Silty Clay  
	1.2
	0.12
	10.5
	376


به دنبال آن زمین تسطیح گردید. سپس جوی و پشته​هایی با فواصل 60 سانتی​متر در زمین ایجاد شد. بدنبال آن کرت​بندی و تفکیک تکرارهای آزمایش صورت گرفت و جهت تفکیک کرت​ها از یکدیگر یک پشته بصورت نکاشت در نظر گرفته شد. عملیات کاشت ذرت و لوبیا چیتی به طور هم زمان در سال 89 و در تاریخ 20 فروردین ماه، انجام گرفت. بذرهای ذرت و لوبیا چیتی قبل از کاشت توسط قارچ​کش بنومیل 50% با دز 3 در هزار ضد عفونی شدند. بذرهای ذرت در وسط پشته و در عمق حدود 5 سانتی​متر و بذرهای لوبیا چیتی نیز با عمق 3 سانتی​متر کشت شدند. در حالت کشت مخلوط افزایشی نیز بعد از کاشت ذرت با تراکم 7 بوته در متر​مربع، بذرهای لوبیا چیتی با تراکم​های 4، 8، 12، 16 و 20 بوته در متر​مربع با کندن  حفره​هایی به عمق حدود 3 سانتی​متر روی پشته​ای که ذرت کاشته شده بود کشت شدند. در هر حفره 3 عدد بذر لوبیا چیتی کشت شد. بعد از سبز شدن و در مرحله 4 برگی، بوته​های لوبیا تنک شدند و فقط یک بوته سالم و قوی نگه داشته شد.
اندازه​گیری صفات مختلف ذرت شامل ارتفاع بوته، تعداد بلال در بوته، تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف، طول بلال و وزن صد دانه و برای لوبیا چیتی نیز صفات مختلف از قبیل ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام با انتخاب 8 بوته بطور تصادفی از ردیف​های وسط هر کرت اجرا شدند و میانگین این صفت​ها برای هر دو گیاه محاسبه شد. عملکرد اقتصادی هر دو گياه نیز پس از حذف اثر حاشیه​ها (ردیف​های کناری و نیم متر از طرفین ردیف​های وسطی) در سطح 2 مترمربع محاسبه شد. برای تعیین وزن صد دانه برای ذرت و لوبیا چیتی، از محصول دانه هر محصول، 4 نمونه 100 تایی به​صورت تصادفی انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صد دانه برای هر کرت آزمایشی محاسبه گردید. داده​ها توسط نرم افزار MSTATC برای هر گونه زراعی به​صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین​ها نیز در سطح احتمال 5% توسط آزمون دانکن صورت گرفت.
نتایج و بحث

ذرت
تعداد دانه در ردیف بلال: اثر تیمار بر تعداد دانه در ردیف بلال معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد دانه در ردیف به میزان 32/43 عدد در تیمار T3 = 1:1، 50% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 50% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 3). در کشت​های مخلوط جایگزینی رقابت برون گونه​ای لوبیا نسبت به رقابت درون گونه​ای ذرت کاهش یافت و فضای بیشتری برای رشد ذرت فراهم گردید و رشد ذرت افزایش یافت و ماده فتوسنتزی بیشتری به بلال​ها انتقال یافت و اين مسئله سبب تشكيل تعداد    دانه​هاي بيشتري در بلال شده و در اثر آن تعداد دانه در بلال افزایش یافته است. هم​چنین در  نسبت​های پایین کاشت رقابت درون گونه​ای ذرت بیشتر کاهش یافت و در اثر آن رشد بلال و تعداد دانه در بلال بیشتر شد و بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال در نسبت پایین کاشت مشاهده شد. کوچکی و همکاران (Kocheki et al., 2008) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که در کشت مخلوط جایگزینی ذرت با لوبيا، ذرت گياه غالب بوده و عملكرد ذرت افزايش مي​يابد و بیشترین عملکرد ذرت در نسبت پایین کاشت مشاهده شد. افزايش تعداد دانه در رديف بلال در كشت مخلوط، توسط اسچی (Eschie, 1992) و تيتوكاگهو و گاردنر (Tetio Kaghoo and Gardner, 1988) نیز گزارش شده است. حسینی و همکاران (Hosseine et al., 2003) نیز با کشت مخلوط ارزن و لوبیا چشم بلبلی اعلام کردند که با افزایش نسبت کاشت ارزن رقابت درون گونه​ای ارزن افزایش یافت و عملکرد ارزن کاهش یافت و بیشترین عملکرد ارزن در نسبت پایین کاشت حاصل شد.

جدول 2- تجزيه واريانس صفات زراعي مورد مطالعه ذرت در كشت مخلوط با لوبیا چیتی
Table 2- analysis of variance for characters of corn in intercropping with pinto bean
	منابع تغييرات
SOV
	درجه آزادي
df
	ميانگين مربعات  MS

	
	
	تعداد دانه

در رديف
number of Seed per row
	تعداد رديف دانه در بلال
number of row per ear
	وزن صد دانه
100 seed weight
	عملكرد دانه

در بوته
grain yield per plant
	عملكرد دانه در هکتار
grain yield per hectare

	تكرار
replication
	2
	7.11
	1.002
	1/02
	65/277
	27777.8

	تيمار
treatment
	8
	46.97**
	0.53
	*6/72
	**62/1650
	*2035403.62

	اشتباه آزمايشي
error
	16
	12.61
	1.31
	2/01
	77/252
	777777.17

	ضريب تغييرات (%)  CV%
	9.76
	7.11
	6/44
	33/12
	13.14


* و ** به ترتيب معني​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
تعداد رديف دانه در بلال: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ تعداد رديف دانه در بلال اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 2). به نظر می​رسد این قسمت از عملكرد دانه كمتر تحت شرايط محيطي قرار بگيرد و به صورت ژنتيكي كنترل گردد. طايفه نوري (Taifeh noori, 2001) نیز با كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي اعلام كرد که تعداد رديف دانه در بلال، تحت تاثیر کشت مخلوط قرار نگرفت.
وزن صد دانه: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ وزن صد دانه اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 2). بیشترین وزن صد دانه به میزان 15/24 گرم در تیمار T3 = 1:1، 50% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 50% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 3). در کشت​های مخلوط جایگزینی رقابت برون گونه​ای لوبیا نسبت به رقابت درون گونه​ای ذرت کاهش یافت و فضای بیشتری برای رشد ذرت فراهم گردید و رشد ذرت افزایش یافت و ماده فتوسنتزی بیشتری به دانه​ها انتقال یافت و اين مسئله سبب افزایش وزن صد دانه گردید. منصوري (Mansori, 2009) با كشت مخلوط ذرت و سويا در زمان​هاي مختلف كاشت بيان نمود كه بيشترين وزن صد دانه ذرت در حالت کشت مخلوط جایگزینی حاصل گردید.
عملکرد دانه در بوته: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ عملکرد دانه در بوته اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه در بوته به میزان 6/171 گرم در حالت کشت مخلوط جایگزینی و در تیمار T3 = 1:1، 50% ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + 50% لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 3). از آنجايي كه در اين تيمار وزن صد دانه و تعداد دانه در بلال بيشتر بود، طبيعي به نظر مي​رسد كه بيشترين عملكرد دانه در بوته نيز از تيمار T3 به دست آيد. کوچکی و همکاران (Kocheki et al., 2008) نیز با کشت مخلوط جایگزینی ذرت و لوبیا اعلام کردند که در نسبت پایین کاشت دو گیاه یعنی نسبت 1:1 آنها حداکثر بهره​برداری از نیتروژن تثبیت شده بعمل آمد و رقابت برای نور نیز کاهش یافت و در اثر این عوامل بیشترین عملکرد ذرت حاصل شد. همچنين در آزمايش منصوري (Mansori, 2009) بيشترين عملكرد دانه گياه ذرت در نسبت پایین کاشت مشاهده شد. شايگان و همكاران (Shaigan et al., 2008) در مطالعه خود بر روي كشت مخلوط ذرت و ارزن دم​روباهي به اين نتيجه رسيدند كه    نسبت​هاي مختلف كاشت، اثر معني​داري بر عملكرد دانه گياه ذرت دارد. 

 هربرت و همکاران (Herbert et al., 1984) نیز با کشت مخلوط ذرت و سویا به روش جایگزینی اعلام کردند که عملکرد ذرت در کشت مخلوط به علت کاهش رقابت برون گونه​ای به میزان 52 درصد افزایش یافت.

جدول 3- ميانگين صفات مورد مطالعه ذرت در کشت مخلوط با لوبیا چیتی.
Table 3- Means of characters of corn in intercropping with pinto bean

	عملکرد دانه در هکتار (کیلوگرم)
grain yield per hectare
	عملکرد دانه

در بوته (گرم)
grain yield per plant
	وزن صد دانه (گرم)
100 seed weight
	تعداد رديف دانه در بلال
number of row per ear
	تعداد دانه در رديف
number of Seed per row
	تيمار
treatment

	8764 a
	125.2bc
	23.02 ab
	15.89
	36.03 bcd
	T1

	
	
	
	
	
	T2

	6006 c
	171.6a
	24.15 a
	16.83
	43.32 a
	T3

	7276 ab
	155.9 ab
	23.41 ab
	16.52
	41.18 ab
	T4

	7674 ab
	146.9 b
	23.01 ab
	16.47
	39.12 abc
	T5

	8486 ab
	121/2bc
	21.82 abc
	16.13
	35.19bcd
	T6

	8293 ab
	118.5bc
	21.17 bc
	16.04
	34.72 bcd
	T7

	7848 ab
	113.1 c
	21.10bc
	15.82
	33.22cd
	T8

	7587 ab
	108.4 c
	20.19c
	15.71
	32.94cd
	T9

	7204 b
	102/9 d
	19.89 c
	15.56
	31.86d
	T10


در هر ستون ميانگين​هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معني​دار آماري ندارند.

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test.
عملکرد دانه در هکتار: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ عملکرد دانه در هکتار اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه در هکتار به میزان 8764 کیلوگرم در تیمار T1 = کشت خالص ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 3). این امر به علت بالا بودن تعداد بوته​ها در کشت خالص باشد و با اینکه عملکرد ذرت در حالت کشت مخلوط بالاتر بود ولی به علت در نظر گرفتن نسبت​های کاشت، بیشترین عملکرد دانه در هکتار در کشت خالص ذرت مشاهده شد. 
لوبیا چیتی

ارتفاع بوته: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ ارتفاع بوته اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 4). بالاترین ارتفاع بوته در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی مشاهده شد (جدول 5). در این تیمار​ها لوبیا به دليل فرم رشد رونده از ذرت به عنوان قیم استفاده کرد و رشد خود را افزایش داد و به تبع آن ارتفاع بوته لوبیاچیتی افزايش یافت. واهوما و همکاران (Wahuma et al., 1991) با کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا چشم بلبلی و یوج جیناایج و همکاران (Ujjinaiah et al., 1991) نیز با کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا چشم بلبلی اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط، لوبیا از آفتابگردان به عنوان قیم استفاده کرد و ارتفاع خود را افزایش داد.

تعداد انشعاب در بوته: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ تعداد انشعاب در بوته اختلاف معنی​داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول 4). بالاترین تعداد انشعاب در بوته لوبیا چیتی به میزان 46/6 عدد در تیمار T6 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 4 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 5). با کاهش تراکم لوبیا در این تیمار رقابت درون گونه​ای کاهش یافته و فضا برای رشد بیشتر لوبیا فراهم شده و هم​چنین در حالت كشت مخلوط افزايشي لوبیا به دليل فرم رشد رونده، از آفتابگردان به عنوان قیم استفاده کرده و رشد خود را افزایش داده و به تبع آن تعداد انشعاب در بوته لوبیا چیتی افزايش یافته است. یوج جيناايج و همكاران (Ujjinaiah et al., 1991) اعلام کردند که در کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و لوبيا چشم بلبلي، لوبيا از آفتابگردان به عنوان قيم استفاده كرد و تعداد برگ، تعداد انشعاب و ارتفاع خود را به طور معنی‌داری افزایش داد. هربرت و ليچ فيلد (Herbert and Litchfield, 1994) و جادوسکی و همکاران (Jadoski et al., 2000) نيز در آزمایشی با تراکم‌های مختلف لوبیا اعلام کردند که با کاهش تراکم به علت کاهش رقابت درون گونه‌ای، تعداد برگ و تعداد انشعاب در بوته لوبیا افزایش می​یابد.
تعداد نیام در بوته: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ تعداد نیام در بوته اختلاف معنی​داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول 4). بالاترین تعداد نیام در بوته لوبيا به میزان 86/7 عدد در تیمار T6 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 4 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 5). چون بیشترین تعداد انشعاب در بوته در این تیمار قرار داشت به تبع آن تعداد نیام در بوته نیز افزایش یافت. 

جدول 4- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه لوبيا چيتي در کشت مخلوط با ذرت

Table 4- analysis of variance for characters of pinto bean in intercropping with corn
	میانگین مربعات  MS
	درجه آزادی
df
	منابع تغییر
SOV

	عملکرد دانه در هکتار
grain yield per plant
	عملکرد دانه در بوته
grain

yield per

plant
	وزن صد دانه
100 seed

weight
	تعداد دانه در نیام
number

of Seed

per pod
	تعداد نیام در بوته
number

of pods

per plant
	تعدادانشعاب در بوته
number of

branches per plant
	ارتفاع بوته
plant height
	
	

	6944.452
	2.433
	16.01
	.188
	.896
	.253
	469.44
	2
	تکرار
replication

	**1128132.33
	**14.579
	2.794
	.072
	**5.782
	**2.143
	**9529.29
	8
	تیمار
treatment

	25058.299
	1.108
	20.11
	.075
	.289
	.119
	181.949
	16
	اشتباه آزمایشی
error

	16.4
	14.12
	11.31
	7074
	10.2
	7.28
	9.21
	
	ضريب تغييرات (%)
CV%


* و ** به ترتیب اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

واهوما و همکاران (Wahuma et al., 1991) نیز با کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا چشم بلبلی اعلام کردند که در کشت مخلوط، لوبیا از ذرت به عنوان قیم استفاده کرده و عملکرد دانه لوبیا افزایش یافت و از بین اجزای عملکرد دانه لوبیا فقط تعداد نیام در بوته تحت تأثیر معنی‌دار قرار گرفت و افزایش یافت. شفشک و همکاران (Shafshak et al., 1989) نیز عنوان کردند که در کشت مخلوط آفتابگردان و سویا، از بین اجزای عملکرد سویا فقط تعداد نیام در بوته، به طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار می​گیرد و افزایش    می​یابد. هم​چنین در کشت مخلوط افزايشي خردل و نخود نيز مقدار عملکرد دانه در بوته نخود، از طریق افزایش تعداد نیام​ها به مقدار 40 درصد نسبت به کشت خالص آن افزایش یافت. جادوسکی و همکاران (Jadoski et al., 2000) در آزمایشی بر روی تراکم‌های مختلف لوبیا اعلام کردند که با کاهش تراکم، رقابت برای نور و مواد غذایی کاهش یافته و تعداد نیام‌ در بوته افزایش می‌یابد و بین تعداد انشعاب در بوته و تعداد نیام در بوته رابطه بسیار نزدیکی وجود دارد.
جدول 5- ميانگين صفات مورد مطالعه لوبيا چيتي در کشت مخلوط با ذرت
Table 5- Means of characters of pinto bean in intercropping with corn
	عملکرد دانه در هکتار (کیلوگرم)
grain

yield per plant (Kg)
	عملکرد دانه

در بوته (گرم)
grain

yield per

plant (gr)
	وزن صد دانه (گرم)
100 seed

weight

(gr)
	تعداد دانه در نیام
number

of Seed

per pod
	تعدا د نیام در بوته
number

of pods

per plant
	تعداد انشعاب در بوته
number of

branches per plant
	ارتفاع بوته
(سانتی​متر)
plant height(cm)
	تيمار
treatment

	
	
	
	
	
	
	
	T1

	a 2484.1
	d 6.21
	39.74
	3.41
	cd 4.58
	cd 4.71
	b 92.11
	T2

	b 122.4
	d 6.137
	39.21
	3.47
	cd 4.31
	4.16 de
	b 88.39
	T3

	cde 772.6
	d 5.8
	38.98
	3.45
	cd 4.22
	e 3.92
	b 84.81
	T4

	ef 549.1
	d 5.49
	38.62
	3.42
	d 4.01
	e 3.83
	b 83.24
	T5

	f 389.9
	a 11.71
	41.26
	3.57
	a 7.87
	a 6.46
	a 190.7
	T6

	def 674.7
	ab 10.13
	41.01
	3.51
	ab 7.01
	b 5.48
	a 191.37
	T7

	cd 846.1
	bc 8.46
	38.84
	3.92
	b 5.84
	bc 5.1
	a 192.81
	T8

	bc 978.4
	cd 7.34
	39.17
	3.54
	bc 5.11
	cd 4.7
	a 196.2
	T9

	bcd 967.2
	cd 6.21
	38.91
	3.49
	cd 4.16
	de 4.27
	a 198.43
	T10


در هر ستون ميانگين​هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معني​دار آماري ندارند.

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test
تعداد دانه در نیام: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ تعداد دانه در نیام اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 4). کاروترز و همکاران (Karruthers et al., 2000) با کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که تعداد دانه در نیام لوبیا تحت تأثیر واقع نمی‌شود. 

مالیک و همکاران (Malik et al., 1993) نيز با کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط، تعداد دانه در نیام لوبیا تحت تاثیر واقع نشد. 
وزن صد دانه: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ وزن صد دانه اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 4). از آنجایی​که وزن صد دانه بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار دارد در نتیجه تحت تاثیر کشت مخلوط قرار نگرفته است. کوچکی و همکاران (Kocheki et al., 2008) با کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط، وزن صد دانه لوبیا تحت تاثیر واقع نشد. شفشک و همکاران (Shafshak et al., 1989) با انجام آزمایشی اعلام کردند که در کشت مخلوط سویا با آفتابگردان وزن صد دانه سویا تحت تأثیر واقع نشد. گري و فرنسيس (Gary and Francies, 1999) اعلام کردند که در کشت مخلوط ذرت، سورگوم و سویا وزن صد دانه سویا تحت تأثیر معنی‌دار قرار نگرفت. بوآرد و همكاران (Board et al., 1996) نيز با انجام آزمایشی روی تراکم‌های مختلف لوبیا اعلام کردند که وزن صد دانه به​طور معنی‌داری تحت تأثیر تراکم قرار نگرفت.

عملکرد دانه در بوته: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ عملکرد دانه در بوته اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 4). بالاترین عملکرد دانه در بوته لوبیا چیتی به میزان 71/11 گرم در تیمار T6 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 4 بوته در مترمربع مشاهده گردید (جدول 5). زیرا با کاهش تراکم رقابت درون گونه​ای کاهش یافته و در نتیجه فضای بیشتري براي رشد بوته لوبیا چیتی فراهم شد و هم​چنین در حالت كشت مخلوط افزايشي لوبیا به دلیل فرم رشد رونده خود از ذرت به عنوان قیم استفاده نموده و رشد خود را افزايش داده و در نتیجه آن عملکرد دانه در بوته لوبيا افزایش یافت. زند و غفاري (Zand and Gafari, 2001) نیز با کشت مخلوط لوبیا چشم بلبلی و سورگوم دانه‌ای اعلام کردند که لوبیای رونده نسبت به سورگوم گونه غالب بوده و عملکرد آن افزایش می​یابد. يوج جيناايج و همكاران (Ujjinaiah et al., 1991) اعلام کردند که در کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و لوبيا بیوماس و عملکرد دانه در بوته لوبيا افزايش یافت. مظاهری (Mazaheri, 1994) نیز گزارش کرد که در کشت مخلوط خردل و نخود به روش افزایشی، خردل نقش قیم را برای نخود ایفا می​کند و بر اثر آن، عملکرد نخود حدود 40 درصد افزایش می​یابد. هم​چنين با کشت مخلوط افزايشي نخود و یولاف، نخود از یولاف به عنوان قیم استفاده می​کند و عملکرد آن افزایش می​یابد. جادوسکی و همکاران (Jadoski et al., 2000) نيز با آزمایشی روی تراکم‌های مختلف لوبیا اعلام کردند که با کاهش تراکم به علت کاهش رقابت درون گونه‌ای، بیوماس و عملکرد دانه در بوته لوبيا افزايش مي​يابد.
عملکرد دانه لوبیاچیتی در هکتار: بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ عملکرد دانه در هکتار اختلاف معنی​داری مشاهده شد (جدول 4). بالاترین عملکرد دانه لوبیا چیتی در هکتار به میزان 1/2484 کیلوگرم در تیمار T2 = کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 40 بوته در مترمربع مشاهده گردید (جدول 5). به علت بالا بودن تعداد بوته​های لوبیا در کشت خالص بیشترین عملکرد دانه در هکتار از این تیمار حاصل شد. 

نسبت برابری زمین (LER): مقادير LER در كليه تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از يك گردید (جدول 6). اين موضوع، نشانگر سودمند بودن كشت مخلوط مي​باشد. دلیل آن مي‌تواند وجود اختلافات مرفولوژيك دو گونه و در نتيجه ايجاد اشكوب‌هاي مختلف و بهره‌برداري بهينه از منابع باشد.

نقش اختلافات مرفولوژيك در دستيابي به LER بالاتر توسط دوا و همكاران (Dua et al., 2005) در كشت مخلوط سيب‌زميني و لوبيا سبز و حسيني و همكاران (Hosseini et al., 2003) در كشت مخلوط ارزن علوفه‌اي و لوبيا چشم بلبلي گزارش شده است.

بالاترين مقدار LER به میزان 26/1 در تيمار T9 = ذرت با تراکم 7 بوته در مترمربع + لوبیا چیتی با تراکم 16 بوته در مترمربع مشاهده گردید (جدول 6). این امر به علت تراکم مطلوب گیاهی در این تیمار و استفاده بهتر از منابع محیطی      می​تواند باشد. اين دو گياه در این تراكم توانسته​اند با كارآيي بيشتري از منابع محيطي استفاده كنند. طی آزمایشی با کشت مخلوط لوبیا، ذرت و آفتابگردان مقدار LER برای لوبیا و ذرت 25/1 و برای آفتابگردان و لوبیا نیز 29/1 حاصل شد و سودمندی بیشتر از کشت خالص شد (Machado et al., 1984). سینگ (Singh, 1986) اعلام کرد با کشت مخلوط ذرت و لوبیا مقدارLER  به 25/1 رسید. سادی و المتولی (Saudy and Elmetwally, 2009) اعلام کردند که با کشت مخلوط آفتابگردان و سویا مقدارLER  به 37/1 رسید. رشید و همکاران (Rashid et al., 2002) نیز با کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط میزان سودمندی نسبت به کشت خالص آنها بیشتر شد.
جدول 6– مقادیر LER در تیمارهای کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی
Table 6- Land equivalent ratio (LER) of corn and pinto bean in intercropping treatments
	نسبت برابری زمین
)LER (
Land equivalent ratio
	عملکرد نسبی
لوبیا چیتـی
Relative yields of pinto bean
	عملکرد نسبی
ذرت
Relative yields of corn
	تیمار
treatment

	1.17
	0.48
	0.69
	T3

	1.14
	0.31
	0.83
	T4

	1.09
	0.22
	0.87
	T5

	1.12
	0.15
	0.97
	T6

	1.22
	0.27
	0.95
	T7

	1.23
	0.34
	0.89
	T8

	1.26
	0.39
	0.87
	T9

	1.20
	0.38
	0.82
	T10


نتيجه گيري
كشت مخلوط ذرت با لوبيا به دليل تعلق اين گياهان به دو تيره مختلف و جنبه هم ياري و همزيستي مكملي موجب مي​شود تا بهره​برداري از واحد سطح، بيشتر از كشت خالص آنها باشد و در عين حال تنوع زراعي نيز در واحد سطح تحقق يابد اين دو گياه به عنوان فاكتورهاي آزمايشي در نظر گرفته شدند و در نهايت معلوم شد كه بیشترین عملکرد دانه ذرت و لوبیا چیتی در بوته به ترتیب در کشت​های مخلوط جایگزینی و افزایشی بود و هم​چنین بیشترین سودمندي در حالت كشت مخلوط افزايشي مشاهده شد.
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E- mail: neda_rezaei63 @yahoo.com


2- دانشیار گروه خاکشناسی دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران.


3- استادیار گروه خاکشناسی دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران


تاريخ دريافت: 5/7/89�
تاريخ پذيرش: 30/9/90 �
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوي، ايران. 


2-  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران (نويسده مسئول). 


E- mai: ali_nasr 462@yahoo.com


3- عضو هئت علمي مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربي. 


تاريخ دريافت: 13/7/89�
تاريخ پذيرش: 30/9/90 �
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد میاندوآب، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مياندوآب، ايران (نویسنده مسئول). 


E- mail: � HYPERLINK "mailto:f.h1356@gmail.com" ��f.h1356@gmail.com�


2-  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد میاندوآب، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مياندوآب، ايران.


تاريخ دريافت: 29/8/89�
تاريخ پذيرش: 30/9/90�
�
�- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مشهد، ايران. (نويسنده مسئول)





E- mail: abtaleghani@mshdiau.ac.ir


تاريخ دريافت: 25/10/89�
تاريخ پذيرش: 30/9/90 �
�
1- عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي (نويسنده مسئول)


E- mail: Abel_Pedram1970@yahoo.com


2- عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي


تاريخ دريافت: 26/11/89�
تاريخ پذيرش: 30/9/90 �
�
1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول، گروه زراعت و اصلاح نباتات دزفول، ايران (نويسنده مسئول).   


  E- mail: mahmoodtohidi@yahoo.com


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول، دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، دزفول، ايران.


3- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دزفول، ايران.


تاريخ دريافت: 1/3/90 �
تاريخ پذيرش: 30/9/90  �
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان، گروه کشاورزی، گرگان، ایران (نويسنده مسئول) .


E- mail: � HYPERLINK "mailto:A.Yazdansepas@Yahoo.com" �mdadashi730@Yahoo.com� 


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان، فرهیخته کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، گرگان، ايران..


3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان، باشگاه پژوهشگران جوان، گرگان، ایران.








تاريخ دريافت: 16/3/90�
تاريخ پذيرش: 30/9/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد دامغان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دامغان، ايران (نویسنده مسئول).


E-mail: G.laei@damghaniau.ac.ir


3و 2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد دامغان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دامغان، ايران.


� . Ricinus communis L.


� . Euphorbiacea


تاريخ دريافت: 1/5/90�
تاريخ پذيرش: 30/9/90 �
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران (نویسنده مسـﺌول).


Email: ali_nasr462@yahoo.com


2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


4- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوي، ايران.
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