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Figure 1-Comparisonof the interactions between planting pattern and defoliation on grain weight per ear
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Figure 3-Comparison of the interactions between planting pattern and defoliation on grain yield
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چكيده
    به منظور بررسي تاثير افزايش تراكم گياهي ذرت دانه‌اي بر توان رقابتي آن با جمعيت طبيعي علف‌هاي هرز در شرايط آب و هوايي خوزستان آزمايشي در سال 86 در مزرعه‌ تحقيقاتي دانشكده‌ كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين به ‌صورت طرح بلوك كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. تيمارهاي مورد مطالعه در اين آزمايش شامل كشت خالص ذرت در سه تراكم گياهي (40000، 70000 و 100000 بوته در هكتار) و تيمارهاي تداخل علف‌هاي هرز تا مراحل فنولوژيكي 9 و 13 برگي ذرت در شش تيمار كه در هر كدام از اين تراكم گياهي اعمال گرديد. علاوه براين يك تيمار تداخل علف‌هاي هرز در سراسر فصل رشد با تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار (تراكم گياهي معمول خوزستان) نيز بعنوان شاهد تداخل كامل علف‌هاي هرز در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد كه ميان تيمارهاي كشت خالص و تداخل علف‌هاي هرز تا مراحل فنولوژيكي 9 و 13 برگي، و در طول فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار از نظر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف و وزن هزار‌دانه تفاوت معني‌داري وجود داشت، به‌گونه‌اي كه با افزايش دوره تداخل علف‌هاي هرز، اين صفات به شدت كاهش يافتند. همچنين در اين مطالعه مشخص شد كه با افزايش تراكم گياهي ذرت، حضور علف‌هاي هرز را تا مرحله‌ 9 برگي (40 روز پس از كاشت) با كاهش 6 تا 15 درصدي در عملكرد تحمل مي‌نمايد.
واژه‌‌هاي كليدي: تراكم گياهي، رقابت، تداخل، جمعيت طبيعي علف‌هاي هرز، ذرت.
مقدّمه
علف‌هاي هرز از عوامل محدودكننده‌ زيستي در بسياري از محصولات زراعي هستند، و در صورت عدم مهار مناسب و به موقع موجب كاهش عملكرد دانه مي‌شوند. توانايي آسيب‌رساني علف‌هاي هرز در مزارع ذرت بسيار بالاست. به‌ همين دليل، علی‌رغم کنترل شدید علف‌های هرز در اکوسیستم‌های کشاورزی، 10 درصد از کاهش تولیدات کشاورزی را می‌توان ناشی از رقابت علف‌های هرز با گیاه زراعی دانست (Rahimian and Shariati, 1999).
مطابق گزارش راجكان و سوانتون (Rajcan and Swantonu ,2001)، در امريكاي شمالي بجز تغييرات محيطي، علت اصلي افت عملكرد ذرت رقابت اين گياه با علف‌هاي هرز مي‌باشد. سانگكرا و استامپ (Sangakkara and Stamp,2006) با بررسي گونه‌هاي مختلف علف‌ هرز بر رشد و عملكرد ذرت گزارش كردند كه علف‌هاي هرز باريك برگ بيشترين خسارت زيان‌آور را روي رشد و عملكرد دانه‌ ذرت داشته‌اند، به‌گونه‌اي كه اين علف‌هاي هرز به تنها‌يي موجب كاهش 32 تا 59 درصد در عملكرد دانه ذرت گرديدند. همچنين محققين ديگري در دو مكان متفاوت نشان دادند كه رقابت علف‌هاي هرز با ذرت در تمام طول فصل رشد موجب گرديد تا عملكرد ذرت بيش از 90 درصد كاهش يابد (Dalley et al., 2006). تامادو و همکاران (Tamado et al.2002) با آزمایشی در یک دوره‌ دوساله در اتیوپی دریافتند که در تراكم مختلف علف‌هاي هرز (0، 3، 7، 13، 27، 53 و 100 بوته در مترمربع) عملکرد دانه در گياه سورگوم دانه‌اي 40 تا 90 درصد کاهش پیدا کرد. بررسی‌ها نشان داد که افزایش تراكم گیاه زراعی، سبب کاهش رشد علف‌های هرز و همچنین کاهش چشمگیر تلفات عملکرد ناشی از رقابت می‌شود (Makarian et al., 2003). افزایش تراكم گیاه ذرت عامل موثري در افزايش توان رقابتی اين گياه در برابر علف ‌هرز تاج‌خروس بود (et al., 2006 Sheibani).
علاوه‌ بر اين، افزايش تراكم گياهي باعث افزايش سهم گياه‌ زراعي از کل منابع محسوب مي‌گردد (Aldrich, 1984). يافته‌هاي اخير در زمينه‌ مزيت اندازه اوليه گياهچه در رقابت گياهي، مويد اهميت تراكم گياهي در کاهش رشد و نمو علف‌هاي ‌هرز است (Schwinning and Weiner, 1998). با افزايش تراكم گياهي ذرت، ماده خشك علف‌هاي هرز كاهش مي‌يابد. بطوريكه در تحقيقي با افزایش تراکم از 57000 بوته به 114000 بوته ذرت در هکتار كاهش 13/68 درصدي در ماده خشك علف‌های‌ هرز اتفاق افتاد (Vafabakhsh, 1996). بگنا و همکاران (Begna et al. 2001) اظهار داشتند تولید ماده خشك علف ‌هرز (در دو سطح تراکم کم و زیاد علف ‌هرز) در تراکم بالای بوته ذرت و ردیف‌های کشت باریک بیشتر کاهش یافت. مورفي و همکاران ( Murphy et al.1996) دريافتند که با افزایش تراكم گياهي ذرت از 7 به 10 بوته در مترمربع غلظت جریان فوتون فتوسنتزی 
(PPFD) براي تركيب گونه‌هاي علف ‌هرز که در زیر سايه‌انداز ذرت بودند بطور معنی‌داری کاهش پیدا کرد، بنحوی که ردیف‌های باریکتر و تراكم گياهي زیادتر بطورمعنی‌داری ماده خشك علف‌های هرزی که بعداً (بعد از مرحله 3 برگی ذرت) سبز شدند را تقلیل داد. 
با توجه به سطح در حال گسترش كشت ذرت در منطقه‌ خوزستان و توانايي رقابتي اين گياه نسبت به علف‌هاي هرز، تعيين میزان توانایی رقابت ذرت با علف‌هاي ‌هرز در تراكم گياهي مختلف و زمان بحراني مهار جمعيت طبيعي علف‌های هرز در مزرعه‌ ذرت رقم سينگل كراس 704 در منطقه‌ي خوزستان به عنوان اهداف اصلي اين تحقيق در نظر گرفته شد. تا ضمن بررسي تنوع گونه‌اي علف‌هاي هرز در مزارع‌ ذرت، توان رقابتي گياه زراعي با آنها مورد ارزيابي قرار گرفته و اثر اين گياهان هرز بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه محاسبه شود. 
مواد و روش‌ها
اين آزمايش در سال 1386 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين در 36 كيلومتري شمال شرقي شهرستان اهواز با عرض جغرافيايي 31 درجه و 36 دقيقه و طول جغرافيايي 48 درجه و 53 دقيقه و ارتفاع 50 متر از سطح دريا واقع شده است، اجرا گرديد. اين منطقه از نظر تقسيم‌بندي اقليمي كوپن، جزء مناطق ‌خشك محسوب مي‌شود. در طول دوره آزمايش، ميزان بارندگي 90/110 ميلي‌متر بود. خاك محل آزمايش از نوع رس- سیلت- شني با 7/0 درصد مواد آلي و  pHبرابر 5/7 بود و سال قبل آيش بود. آزمايش به صورت طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد. تيمارهاي ‌آزمايشي عبارت ‌از ‌كشت ‌خالص ‌ذرت ‌(تيمار عاري از علف‌ هرز) در سه ‌تراكم گياهي ‌(40000، 70000، 100000 بوته در هكتار) و كشت ذرت و علف‌هاي هرز سبز شده از مزرعه در شش سطح (شامل تراكم گياهي 40000، 70000 و 100000 بوته در هكتار و حضور علف‌هاي ‌هرز‌ تا مراحل 9 و 13 برگي در هر كدام از تراكم گياهي مذكور) بودند. علاوه بر اين، جهت بررسي اثر تداخلي علف‌هاي هرز با محصول اصلي در طول فصل رشد يك كرت در هر تكرار با تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار (تراكم گياهي معمول منطقه) بدون مهار علف ‌هرز تا انتهاي دوره‌ رشد در نظر گرفته شد. رقم ذرت مورد استفاده سينگل كراس 704 بود. طول ‌هر ‌كرت ‌7 ‌متر ‌و‌ عرض ‌25/5‌ متر‌ و ‌فاصله ‌خطوط‌ كشت ‌75‌ سانتي‌متر ‌در ‌نظر ‌گرفته ‌شد. در‌ هر كرت ‌7 خط كاشت در نظر گرفته شد، بمنظور شناسايي مراحل فنولوژيكي ‌9 و 13 برگي ( v9و v13) ذرت ‌‌و‌ تعيين زمان آغاز حذف صددرصد علف‌هاي هرز ‌در ‌مراحل موردنظر ‌از ‌هر كرت ‌3 ‌بوته ‌از‌ خطوط برداشت نهايي ‌به شكل تصادفي انتخاب ‌‌و ‌بوسيله‌ روبان رنگي علامت گذاري شد. سپس ‌با ‌شمارش تعداد برگ‌ها‌ در ‌هر ‌بوته ‌و ميانگين ‌سه بوته در ‌چهار تكرار، مراحل فنولوژيكي مذكور تشخيص ‌و بدين ترتيب اقدام ‌به اعمال تيمار ‌به صورت‌ وجين دستي شد.‌ لازم به ذكر است در اين شمارش برگ‌هايي كه تقريباً نصف برگ پاييني آنها باز شده بود جزء شمارش برگ‌ها به ‌حساب آمدند. عمليات تهيه‌ بستر كاشت انجام و مقادير مصرف نيتروژن، فسفر و پتاس خالص مصرفي مطابق با گزارش آزمون خاك به ترتيب 173، 75/35 و 100 كيلوگرم در هكتار بود. كه به ترتيب از منابع كودي اوره (N 46%)، دي‌آمونيوم فسفات (P2O5 18% N, 46%) و سولفات پتاسيم (K2O 50%)تامين شدند. عمليات كاشت در اين آزمايش كه همزمان با اولين آبياري بود، در اول مرداد انجام شد و بقية آبياري‌ها به فاصله 5 تا 6 روز صورت گرفت. در پايان فصل رشد نيز جهت تعيين اجزاء عملكرد دانه ذرت با در نظر گرفتن اثر حاشيه‌اي ‌‌بطور تصادفي ‌10 ‌بلال‌ از كل بلال‌هاي سطح نمونه‌برداري را ‌جدا ‌و سپس اقدام ‌به‌ شمارش تعداد رديف‌ در بلال‌ و تعداد دانه ‌در رديف نمود. همچنين جهت برآورد عملكرد دانه ذرت برداشت نهايي پس ‌از حذف خطوط حاشيه، در سطح ‌5/2 ‌مترمربع از خط چهارم با رطوبت 14 درصد صورت گرفت. در پايان داده‌ها بوسيله نرم‌افزار SAS تجزيه ‌و براي مقايسه ميانگين‌ها ‌از آزمون كمترين اختلاف معني‌داري (5%=LSD, α) استفاده شد.
نتايج و بحث
عملكرد بيولوژيكي: اثر تيمار‌هاي تداخل علف‌هاي ‌هرز و تراكم گياهي مختلف بر عملكرد بيولوژيك در سطح 1 درصد معني‌دار شد (جدول 1). چنانكه در تيمار‌هاي تداخلي با افزايش طول دورة رقابت، عملكرد بيولوژيك كاهش يافت و به كمترين مقدار خود در تيمارهاي حذف علف‌هاي هرز تا مرحله 13 برگي ذرت (V13) در تراكم گياهي 40000 بوته در هكتار (41/9 تن در هكتار) و عدم حذف علف‌هاي هرز در طول فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته رسيد (12/10 تن در هكتار). دليل اين امر را مي‌توان ناشي از تلف شدن مقدار زيادي از انرژئي كه گياه ذرت بايستي صرف رشد و نمو خود مي‌كرده ولي اين انرژي را جهت رقابت و غالب شدن بر علف‌هاي هرز استفاده نموده، دانست. علاوه بر اين تيمارهاي حذف علف‌هاي هرز در مراحل 9 و 13 برگي در كليه‌ي تراكم گياهي بكار رفته در اين آزمايش نشان داد، كه با كاهش فاصله‌ زماني حذف علف‌هاي هرز از شاهد (كشت خالص) تا مرحلهV9  (40 روز پس از كاشت) كاهش در عملكرد بيولوژيك حاصل شد، ولي هنگامي كه فاصله‌ي زماني حذف علف‌هاي هرز تا مرحله V13 (60 روز پس از كاشت) افزايش يافت، افت ماده خشك كل گياه با شدت بيشتري كاهش يافت (جدول 2). احتمالاً دليل اين امر، اين باشد كه گياه در اين مرحله در مرحله آغازش گل‌تاجي (مرحله زايشي) قرار داشته و گياه حساسيت بيشتري به تنش حضور علف‌هاي هرز داشته و همين امر لزوم حذف علف‌هاي هرز را قبل از مرحله 9 برگي بخوبي نشان مي‌دهد. اين در حالي بود كه حضور علف‌هاي هرز تا مرحله 9 و 13 برگي در تراكم گياهي 100000 بوته نسبت به تيمار شاهد (كشت خالص) كاهش اندكي نشان داد به‌گونه‌اي كه هر سه تيمار آن در يك گروه آماري قرار گرفتند. اين وضعيت حاكي از آنست كه با افزايش تراكم گياهي در واحد سطح بدليل سايه‌اندازي و كاهش ورود نور به درون سايه‌انداز، رشد علف‌هاي هرز محدود گرديده و در نهايت موجب كنترل علف‌هاي هرز شده است. در اين ارتباط برخي محققين نشان دادند كه افزايش تراكم گياهي ذرت (از 1/7 به 5/9 بوته در مترمربع) سبب توليد سايه‌انداز متراكم‌تر شده و مانع رسيدن تشعشع به علف‌ ‌هرز تاج‌خروس در زير سايه‌انداز گياه زراعي گرديد و ماده خشك علف ‌هرز تاج‌خروس را بيشتر كاهش داد (Makarian et al., 2003). بطوركلي مي‌توان گفت در كشت مخلوط ذرت با علف‌هاي هرز، با شدت گرفتن رقابت بين‌گونه‌اي، فراهمي آب و موادغذايي براي ذرت كم شده و در نتيجه عملكرد بيولوژيك آن كاهش يافته است. بنابراين در تيمارهايي كه، ذرت با علف‌هاي هرز تداخل داشتند، عملكرد بيولوژيك نهايي ذرت كاهش معني‌داري نسبت به كشت خالص آن نشان داد. تحقيقات زيادي وجود دارد كه كاهش عملكرد بيولوژيك ذرت را در اثر تداخل با علف‌هاي هرز نشان داده‌اند (Rajcan and Swanton, 2001; Cathcart and Swanton, 2004; Cox et al., 2006).
	

	


عملكرد دانه: تجزيه‌ آماري نتايج بدست آمده از اين آزمايش نشان داد كه ميان تيمارهاي كشت خالص، حضور علف‌هاي هرز تا مرحله‌ 9 و 13 برگي و سراسر فصل رشد در تراكم‌هاي گياهي مزبور تفاوت بسيار معني‌داري در سطح 1 درصد وجود داشت (جدول 1). بطوريكه عملكرد دانه‌ ذرت در اين تيمار‌ها در گروه‌هاي آماري جداگانه‌اي قرار گرفتند، و با افزايش تراكم‌ گياهي و حضور علف‌هاي هرز تيمارهاي مختلف نتيجه متفاوتي بدست آمد (جدول 2). هاشمي‌دزفولي و هربرت (hashemi- Dezfuli and Herbert , 1993)، سيادت و هاشمي‌دزفولي ( Siadat and Hashemi Dezfuli , 2000) نيز گزارش كردند كه با افزايش تراكم گياهي از عملكرد دانه تك بوته بصورت خطي كاسته شده ولي عملكرد در واحد سطح افزايش مي‌يابد.
همچنين تيمار‌هاي حضور علف‌هاي ‌هرز تا مرحله 13 برگي در تراكم‌هاي گياهي 100000، 70000 و 40000 بوته در هكتار و تيمار حضور علف‌هاي ‌هرز در سراسر فصل رشد (تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار) كمترين مقدار عملكرد دانه در واحد سطح را بترتيب با ميزان 34/5، 5/5، 5/5 و 5/5 تن در هكتار بخود اختصاص دادند. بدين ترتيب آلودگي مزرعه‌ ذرت به علف‌هاي ‌هرز تا مراحل 9 و 13 برگي (40 و 60 روز پس از كاشت) در تراكم گياهي 40000 بوته به ترتيب موجب كاهش 1/6 درصد و 8/8 درصد، تراكم گياهي 70000 بوته، كاهش 9/14 درصد و 5/28 درصد و تراكم گياهي 100000 بوته، كاهش 1/2 درصد و 4/25 درصد عملكرد دانه‌ ذرت نسبت به تيمار كشت خالص كاهش شد. علاوه براين، در تيمار حضور علف‌هاي هرز در طول فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته، اين افت به‌ ميزان 1/28 درصد حاصل گرديد. محققين مختلفي ميزان كاهش عملكرد قابل قبول را در اين دوره را بين 10-5 درصد گزارش نمودند (Evans et al., 2003; Knezevic et al., 2003).
در اين ارتباط، هادي‌زاده و عليمرادي (Hadizadeh and Alimoradi , 2006) گزارش كردند كه حضور علف‌هاي هرز تا 35 روز پس از سبزشدن (مرحله‌ 9 برگي) براي ذرت قابل تحمل بوده ولي پس از آن كاهش عملكرد بيش از 5 درصد محاسبه شد. آقاعليخاني و همكاران (Agha Alikhani rt al., 2003) گزارش نمودند كه حذف علف‌‌ هرز تاج‌خروس در مرحله 40 روز پس از كشت ذرت نيز كاهش عملكرد را جبران نكرد. از سوي ديگر نتيجه اين بررسي با مطالعة اقتداري‌ناييني و غديري (Eghtedary Naeeny and Ghadiri , 2000) مبني بر تعيين دوره‌ي بحراني كنترل علف‌هاي هرز در ذرت دانه‌اي در شرايط استان ‌فارس، كه 40 و 50 روز پس از رويش ذرت، حذف علف‌هاي هرز را اعمال نموده بودند مطابقت ندارد. آنچه مسلم است تنوع يافته‌هاي اين مطالعات ناشي از تاثير گونه‌هاي مختلف علف‌هاي هرز بر ذرت و اثر عوامل محيطي مختلف است كه برآيند همه‌ آنها بسته به شرايط محيطي و زيستي تحقيق باعث تغيير نتايج مي‌شود.
همانطور كه در جدول 2 مشاهده مي‌شود تيمارهاي‌ مهار علف‌هاي ‌هرز در مرحله 13 برگي نسبت به تيمارهاي حذف علف‌هاي ‌هرز در مرحله 9 برگي در سه تراكم گياهي بكار رفته دچار كاهش بيشتري در عملكرد دانه شده در صورتيكه تيمار تداخل علف هرز در سراسر فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته نسبت به اين تيمارها از كاهش بيشتري برخور‌دار بوده است. علت اين كاهش، محدوديت منابع ناشي از رقابت علف‌هاي ‌هرز با گياه زراعي در طول فصل مي‌باشد. اين نتيجه با يافته‌هاي آقاعليخاني و همكاران (Agha alikhani et al , 2005) از نظر روند كاهش عملكرد مطابقت داشت، بطوريكه ايشان، حداكثر افت دانه‌ لوبيا‌ چيتي را در تيمار شاهد (عدم حذف علف‌هاي ‌هرز (7/87 درصد) در طول فصل رشد) مشاهده نمودند.
روند كاهش عملكرد دانه‌‌ ذرت در تيمارها را، مي‌توان به سايه‌اندازي علف‌هاي هرز، پيري زودرس و ريزش برگهاي پاييني سايه‌انداز، وجود رقابت و سايه در بخش‌هاي پاييني سايه‌انداز، تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي به رشد رويشي (بعلت سايه‌اندازي علف‌هاي هرز و افزايش ارتفاع بوته) و به ويژه تداخل علف‌هاي هرز در مرحله‌اي كه گياه ذرت مي‌خواهد وارد مرحله زايشي شود، نسبت داد. از طرف ديگر، تفاوت اندك عملكرد دانه‌ ذرت به موازات تداوم حضور علف‌هاي هرز در طول فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته نسبت به تيمار‌ حذف علف‌هاي هرز در مرحله 13 برگي سه تراكم گياهي بكار گرفته شده در اين آزمايش را، مي‌توان ناشي از قدرت رقابت ذرت با تراكم گياهي مناسب در واحد سطح دانست، و اين مويد آن است كه افزايش تراكم گياهي ذرت از 40000 به 70000 و 100000 بوته در هكتار مي‌تواند از طريق افزايش توانايي رقابتي محصول، به ‌مقدار قابل‌توجهي تداخل علف‌هاي هرز را كاهش و حتي تحمل يا دفع نمايد. در مجموع محققين تاكيد ورزيدند كه با افزايش تراكم گياهي ذرت، توان رقابتي آن در برابر علف‌هاي هرز افزايش مي‌يابد (Begna et al., 2001).
شاخص برداشت: در واقع شاخص برداشت، ضريب توزيع مواد فتوسنتزي مي‌باشد و نشان مي‌دهد كه چه مقدار از مواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه به سمت دانه (مخزن) حركت نموده است. طبق جدول تجزیه واریانس (جدول 1) اثر تيمارهاي متفاوت بر صفت شاخص برداشت در سطح آماري 1 درصد معنی‌داری شد. چنانكه نتایج به دست آمده از تيمارهاي كشت خالص (40000، 70000 و 100000 بوته در هكتار) نشان ‌داد که افزایش تراكم گياهي منجر به افزایش شاخص برداشت در هر سه تراكم شد. در صورتي كه در تيمارهاي تداخل علف‌هاي هرز با ذرت، هر چه تراكم گياهي ذرت بیشتر باشد بعلت کاهش رقابت برون‌گونه‌ای و غالب شدن گیاه ذرت بر علف‌هاي‌ هرز، رشد رویشی ذرت افزایش یافته و نتیجاً شاخص برداشت کم شده و میزان عملکرد محصول کاهش می‌یابد. كوزنس و همکاران ( Cousens et al ., 1991) با بررسي غلات زمستانه و هم‌خانواده با ذرت گزارش کردند تحمل به علف‌هاي هرز ارقام گندم، به قيمت کاهش شاخص برداشت بوده است. در اين رابطه گزارشات متفاوتي در محصولات زمستانه بيان شده است. سمائي و همكاران ( Samae et al ., 2004) و عنافجه (Anafjeh , 2008) بترتيب با بررسي رقابت گياه سويا و علف هرز تاج‌خروس، و كلزا با تراكم‌هاي متفاوت خردل وحشي گزارش نمودند كه شاخص برداشت تحت تاثير تراكم گياهي علف‌هاي هرز مذكور قرار گرفت و بطور معني‌داري كاهش نشان داد.
اجزاي عملكرد
تعداد دانه در بلال و تعداد دانه در رديف: همانطور كه در جدول مقايسه ميانگين تيمارها (جدول 2) ملاحظه مي‌شود در تيمارهاي تداخل ذرت و علف‌ هرز تعداد دانه در بلال و تعداد دانه در رديف نسبت به تيمارهاي كشت خالص كاهش معني‌داري نشان داد. اما ميزان اين كاهش در تيمارهاي حضور علف‌هاي هرز در سراسر فصل رشد و تا مرحله 13 برگي در تراكم گياهي 70000 بوته معني‌دارتر از ساير تيمارهاست (جدول 2). دليل اين امر را مي‌توان ناشي از قدرت رقابتي گونه‌هاي مختلف علف‌هاي هرز در طول دوره‌ زندگي گياه در اين تيمارها دانست. بنظر مي‌رسد كه در كشت ذرت همراه با جمعيت طبيعي علف‌هاي هرز سبزشده‌ مزرعه، رقابت بين‌گونه‌اي شدت بيشتري پيدا كرده و فشار ماده خشك علف هرز و كاهش منابع در دسترس در مقايسه با كشت خالص سبب توليد بلال‌هاي كوتاهتر و همچنين كاهش طول هر رديف دانه (نتايج نشان داده نشده‌اند) و در نهايت تعداد دانه در بلال و رديف شد. طبق گزارش اكثر محققين اولين اثر افزايش تراكم گياهي و همچنين رقابت علف‌هاي هرز كاهش تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه مي‌باشد (Vafabakhsh, 1996 1988; Tetio-Kagho et al.,). به اين ترتيب مي‌توان اظهار داشت كه افزايش طول دوره‌ي تداخل علف‌هاي هرز از طريق كاهش تعداد دانه در بلال و تعداد دانه در رديف عملكرد ذرت را كاهش مي‌دهد.
اين نتايج با يافته‌هاي ايوانز و همكاران (Evanz et al ., 2003) مبني بر معرفي كاهش تعداد دانه در بلال به ‌عنوان حساس‌ترين جزء عملكرد در واكنش ذرت نسبت به تداخل علف هرز مطابقت داشت. كوكس و همكاران (Cox et al .,2006) كاهش تعداد دانه در بوته ذرت را در اثر تداخل علف‌هاي هرز به‌ ميزان 21 درصد گزارش كردند. در مطالعه‌اي ديگر، در شرایط اهواز (ملاثاني) نشان داده شد که تعداد دانه در ردیف و در نتیجه تعداد دانه در بلال در اثر رقابت علف‌های هرز پیچک، اویارسلام و سوروف کاهش یافته است (Lotfi-Azad and Fathi, 2004).
تعداد رديف در بلال: تاثير تيمار‌هاي كشت خالص، تداخل علف‌هاي ‌هرز در سراسر فصل رشد و در مراحل 9 و 13 برگي بر تعداد رديف در بلال در سطح آماري 1 درصد، تاثیر معنی‌داری داشت. همانطور كه در جدول 2 مشاهده مي‌شود، با افزايش تراكم گياهي و تداخل علف‌هاي هرز با ذرت در مراحل 9 و 13 برگي و طول فصل رشد، تعداد رديف در بلال كاهش پيدا كرد به‌گونه‌اي كه كمترين و بيشترين تعداد رديف در بلال به ترتيب از آن تيمارهاي حضور علف‌هاي هرز تا مرحله 13 برگي در تراكم گياهي 70000 بوته (41/13) و تراكم گياهي 40000 بوته در هكتار در تيمار كشت خالص (77/14) مي‌باشد. مشاهدات يدوي و همكاران (Yadut et al .,2006) نيز اين موضوع را تاكيد مي‌نمايد. در حاليكه مكاريان و همكاران (makarian et al .,2004) در تداخل علف ‌هرز تاج‌خروس و ذرت اظهار كردند كه در تعداد رديف دانه‌ بلال تغييري ايجاد نشد.
وزن هزاردانه: وزن نهایی دانه تابعی از سرعت رشد دانه و طول مدت پر شدن دانه می باشد (Ghobadi, 2007). همانطور كه در جدول 2 ملاحظه مي‌گردد وزن هزاردانه در تيمار‌هاي تداخلي علي‌رغم اينكه نسبت به تيمارهاي كشت خالص روند كاهشي را طي مي‌كند اما تيمار‌هاي حضور علف‌هاي هرز تا مرحله 9 و 13 برگي در تراكم‌ گياهي 70000 و 100000 بوته و تيمار حضور علف‌هاي هرز در سراسر فصل رشد در تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار همگي در يك سطح آماري قرار گرفتند. با اين وجود بیشترین وزن هزاردانه را، تيمار كشت خالص تراكم گياهي 40000 بوته و کمترین وزن هزاردانه را تيمار‌هاي تداخل علف‌‌هاي هرز در طول دوره رشد گياه و حضور علف‌هاي هرز تا مرحله 13 برگي در تراكم گياهي 70000 بوته در هكتار را به خود اختصاص دادند. بنظر مي‌رسد كاهش دوام سطح برگ و مسن‌شدن زودهنگام برگهاي پاييني ذرت در اثر رقابت و سايه‌اندازي علف‌هاي هرز بر كف سايه‌انداز در مرحله پرشدن دانه‌ سبب كاهش وزن هزاردانه ذرت در اين تيمار شده است.
رائو و مندهام (Rao and Mendham , 1991)  در اين‌باره و در گياه كلزا بيان داشتند وزن دانه که عمدتاً در مراحل انتهایی رشد کلزا و در مرحله پر شدن دانه تعیین می‌گردد بیشتر تحت تاثیر ساختار ژنتیکی است، هر چند عوامل محیطی نیز بر آن اثر می‌گذارند. ميرشكاري و همكاران(Mishekari et al ., 2006)  در آفتابگردان، و مكاريان و همكاران (Makarian et al .,2004) در ذرت كاهش وزن هزاردانه را در اثر رقابت علف هرز تاج‌خروس با آفتابگردان و ذرت را گزارش كرده‌اند. كه با حاصل نتايج اين بررسي مطابقت دارد.
نتيجه‌گيري
بطوركلي وجود رقابت بين‌گونه‌اي علف‌هاي هرز و گياه زراعي بر سر منابع‌ محيطي سبب كاهش عملكرد ذرت در واحد سطح گرديد. افزون براين افزايش تراكم گياهي ذرت نيز سبب افزايش سهم آن در استفاده از منابع قابل دسترس شده و تا حدود زيادي سبب تقليل تلفات عملكرد ناشي از رقابت با علف‌هاي هرز مي‌شود. در مجموع، نتايج اين آزمايش بر اين امر صحه گذاشت كه گياه ذرت قادر است با كاهش 15-2 درصدي عملكرد آن نسبت به تيمار كشت خالص، و بسته به تراكم‌گياهي ذرت، حضور علف‌هاي هرز را تا مرحله 9 برگي تحمل نمايد.
جدول 1- تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد دانه ذرت.
Table 1 : Analysis of Variance Biological Yield, grain yield , Harvest Index and yield Components of corn. 

	منابع تغييرات

S.O.V
	درجه‌ آزادي

d.f
	ميانگين مربعات     Mean Squares

	
	
	عملكرد‌ بيولوژيك

Bioloyical
	عملکرد دانه

Grain yield
	شاخص ‌برداشت

HarVest Index
	دانه در بلال

Grain in ear
	رديف در بلال

Rom in ear
	دانه در رديف

Grain in Rom
	وزن هزاردانه

1000 grains weight

	بلوك

Blok
	3
	2/68*
	0/029ns
	45/48 **
	417/88 ns
	0/092ns
	14/23ns
	136/59ns

	تيمار

Treatment
	9
	7/43**
	2/81**
	92/23**
	17327/57**
	0/666**
	84/84**
	2822/04**

	خطا

Eroor
	27
	0/72
	0/069
	8/49
	898/21
	0/075
	9/88
	243/45

	ضريب تغييرات

C.V
	-
	7/4
	4/2
	5/4
	5/0
	2/0
	7/4
	4/3


ns ، * و ** به ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني‌دار و معني‌دار در سطح 5 و 1 درصد مي‌باشد.

Ns,*. ** non Significant, Significant at %5 and %1 respectivety.

جدول 2- مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد دانه.

Table 2:mean Comparis on of bioloyical yield, grain yield, harvest index and Components of grain yield. 

	تراكم گياهي (بوته در هكتار)
	طول حضور
علف هرز
	عملكرد بيولوژيك
 (تن در هكتار)
Bioloyical
(ton/ha)
	عملکرد دانه 
(تن در هكتار)
Grain yield
(ton/ha)
	شاخص برداشت (درصد)
HarVest Index
	دانه در

بلال

Grain in ear
	رديف در
بلال

Rom in ear
	دانه در
رديف

Grain in Rom
	وزن هزاردانه (گرم)
1000 grains weight

	40000
	كشت خالص
	96Cd/10
	3/03d
	55/02 Bcd
	718/45a
	14/77a
	49/42a
	414/39a

	40000
	تا مرحله 9رگي
	10/96cde
	5/66de
	54/02 cd 
	693/18a
	13/89b
	50/50a
	395/47ab

	40000
	تا مرحله ‌13برگي
	9/41e
	5/50e
	58/40  ab
	621/02b
	14/08b
	42/80bc
	387/66b

	70000
	كشت خالص
	14/01e
	7/65a
	55/30 bcd
	626/63b
	13/91b
	44/60b
	377/24b

	70000
	تا مرحله 9رگي
	11/63bc
	6/51c
	56/20 abc
	586/25bc
	13/45c
	41/07bcd
	345/79c

	70000
	تا مرحله ‌13برگي
	10/71cd
	5/47e
	51/32 d
	518/58e
	13/41c
	37/40d
	336/70c

	70000
	در طول فصل رشد
	10/12de
	5/50e
	54/52 bcd 
	534/75de
	13/78bc
	35/55d
	340/86c

	100000
	كشت خالص
	12/43b
	7/16b
	60/42a
	565/40cd
	14/01b
	40/60bcd
	352/79c

	100000
	تا مرحله 9رگي
	12/39b
	7/01b
	54/97bed
	567/63cd
	14/13b
	39/17ed
	349/50c

	100000
	تا مرحله ‌13برگي
	12/32b
	5/34e
	42/52e
	557/40cde
	13/46c
	39/72bcd
	351/69c


حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني‌دار مي‌باشد (5%=LSD, α).
In each Column the Same Letters indinated non Significant at LSD %5
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اثر تراکم و پتاس مصرفی بر عملکرد کمی و کیفی دانه 
آفتابگردان رقم هایسون

هدی جمالی
، علیرضا دانشمند
 ، عبّاسعلی اندرخور
  و  میثم گلدوست خورشیدی

چکیده
       به منظور بررسی اثر تراکم و پتاس مصرفی بر صفات کمی و کیفی آفتابگردان رقم هایسون آزمایش‌ مزرعه‌ای به‌صورت اسپیلت پلات در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران (ايستگاه دشت ناز ساري) در سال 1388 اجرا گردید. در اين آزمايش تراكم 55 ، 66، 83 و111هزار بوته آفتابگردان رقم هایسون به عنوان عامل اصلي و پتاسیم شامل سه سطح 0 ، 50 و 100 كيلوگرم در هكتار به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد. اثر تراکم و پتاسیم بر میزان پروتئین دانه معنی دار نشد اما و بر قطر طبق، تعداد ردیف دانه، دانه‌های پر در طبق و عملکرد دانه معنی‌دار شد. نتایج آزمایش نشان داد که تراکم 83 هزار بوته در هکتار به همراه 100 کیلوگرم کود پتاسیم، بیشترین تاثیر را در افزایش تعداد ردیف دانه، تعداد دانه‌های پر در طبق و عملکرد دانه دارد. تراکم و پتاسیم اثر معنی‌داری در افزایش پروتئین دانه نداشته‌اند، اما بیشترین میزان روغن دانه در تراکم 83 هزار بوته در هکتار حاصل شد. این نتایج نشان می‌دهد افزایش تراکم در حد مطلوب موجب افزایش اجزاء عملکرد دانه در واحد سطح و در نتیجه افزایش عملکرد دانه می‌شود.
واژه‌های کلیدی: آفتابگردان، بوته در واحد سطح، پتاسیم، درصد پروتئین و روغن.
مقدّمه
   دانه‌هاي روغني به عنوان يكي از منابع عظيم انرژي و پروتئين شناخته مي‌شوند. اين گياهان نه تنها در تغذيه انسان و دام نقش اساسي و تعيين كننده‌اي دارند، بلكه گردش چرخ هاي صنعت و اقتصاد تعدادي از كشورها به آنها وابسته است. آفتابگردان با ۴۰ تا ۵۰ درصد روغن و ۱۵ تا ۲۱ درصد پروتئين، نقش به سزايي در تامين روغن جهاني دارد ( Aein , 1996). در تراکم های بالا به علت تجزیه کمتر هورمون اکسین، ارتفاع بوته افزایش یافته ولی ساقه ها نازکتر خواهد شد که وضعیت مزبور احتمال ورس را افزایش می‌دهد (Ahyary and Shekari, 2000). هم چنین مشخص شده است که آرایش تراکم گیاهی در جذب نور توسط برگ ها و تنظیم فرایند فتوسنتز به نحو مؤثری دخالت دارند (Andrade et al., 1993). به طوری که گابلز و ددیو(Gubbels  and Dedio, 1986) گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته، افزایش معنی داری در تعداد روز کاشت تا 50 درصد گلدهی به وجود آمده است همچنین طی یک آزمایش که هولت و کمپبل(Holt  and Campbell,  1984) بر روی 6 رقم آفتابگردان روغنی انجام دادند به این نتیجه رسیدند که با افزایش تراکم از 40000 به 86000 بوته در هکتار زمان 90 درصد گلدهی 2 تا3 روز به تاخیر می افتاد، ولی در تراکم‌های بالا رسیدگی فیزیولوژیکی حدود 2 روز زودتر از تراکم های پایین فرا رسید. خلیفه نیز در طی آزمایشی نشان داد که در کشت با ردیف های باریک، رسیدگی فیزیولوژیکی زودتر از کشت با ردیف های عریض اتفاق می‌افتد (Khalifa, 1984). زعفرونی و اشنایدر(Zaffaroni and Schneiter, 1991) رابطه مستقیمی بین عملکرد دانه با ارتفاع و قطر ساقه با ضرایب همبستگی به ترتیب 14/0و 18/0 گزارش نموده اند. تجزیه و تحلیل در مطالعه احمد و همکاران(Ahmad et al., 1991) نشان داد که ارتفاع بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه آفتابگردان دارد. علت بالا بودن اثر مستقیم و مثبت ارتفاع بوته بر عملکرد دانه را می توان تا حدودی به همبستگی بین ارتفاع بوته و سطح برگ (73/0= )  نسبت داد  طی مطالعه ای که مجید و اشنایدر(Majid and Schneiter,  1987)  بر روی ارقام معمولی و نیم کوتاه آفتابگردان انجام دادند نتیجه گرفتند که افزایش تراکم بیش از 32123 بوته در هکتار باعث کاهش قطر طبق و کاهش عملکرد دانه شد، ولی تفاوت معنی داری از لحاظ قطر طبق در میان هیبریدها مشاهده نگردید. زعفرونی و اشنایدر(Zaffaroni and Schneiter, 1991 ) در طی آزمایشی دریافتند که با افزایش تراکم از 35000 به 65000 بوته درهکتار، قطر طبق از 14/3 به 12/2 سانتیمتر کاهش یافته است آنها همچنین متذکر شدند که ارقام نیم کوتاه، قطر طبق بیشتری نسبت به ارقام معمولی دارندغفاری زنوز تراکم بوته هیبرید شفق را در دشت ناز ساری مورد بررسی قرار داد. در سال اول این بررسی بهترین عملکرد از ترکیب فاصله خطوط 75 سانتیمتر و فاصله بوته 25 سانتی متر(تراکم 53000 بوته در هکتار) حاصل گردید، لیکن در سال دوم بیشترین عملکرد دانه از فاصله خطوط 50 سانتی متر و فاصله بوته 25 و 30 سانتی متر (تراکم‌های 80000 و 66000 بوته در هکتار) به دست آمد. در سال سوم نیز تراکم 80000 بوته بهترین عملکرد را تولید نمود (نقلاز عرشي و جعفري، 1988). شاپوری عملکرد ارقام رکورد ، ویمیک 8931 و هیبرید شفق را در 3 فاصله خطوط کاشت 50،60 و 75 سانتی متر در منطقه علی آباد و گنبد در کشت دیم مورد بررسی قرار داد. نتایج بررسی نشان داد که در این دوره 3 ساله، هم در علی آباد و هم در گنبد عملکرد نهایی فاصله خطوط 50 سانتی متر بیش از 60 و 60 بیش از 70 سانتی متر است و این موضوع علیرغم وجود اختلاف در عملکرد، در کلیه ارقام مشاهده گردید. در شرایط آب و هوایی مشهد حداکثر عملکرد برای رقم رکورد در تاریخ های کاشت زود(اوایل اردیبهشت ) و تراکم بالا (80000 بوته در هکتار) گزارش شده است (Ghaderi and Rahimiyan , 1996) . طی آزمایشی که توسط عرشی(Arshi , 1992) در مرکز تحقیقات کشاورزی بروجرد بر روی رقم رکورد برای تعیین بهترین تراکم کاشت انجام گرفت، مشاهده شد که با فاصله ردیف 50 سانتیمتر و فاصله روی ردیف 20 سانتیمتر بالاترین عملکرد دانه در هکتار حاصل می شود (Arshi , 1987). پتاسیم  به عنوان یکی از عناصر پر مصرف، اهمیت بسیار زیادی دارد و اگرچه خود جزئی از ساختمان گیاه نیست، اما در انجام واکنش های داخلی گیاه نقش کلیدی دارد. وجود پتاسیم در گیاهان، سبب افزایش بازدهی کود نیتروژنه می شود. همچنین این عنصر در نگهداری آب کافی در اندام های گیاهی نقش مهمی بر عهده دارد . هنگام کمبود پتاسیم ، تجمع نیتروژن پروتئینی در برگ ها کم می‌شود (Shahabi , 1999). پتاسیم عنصری ضروری برای تمام موجودات زنده است. پتاسیم در فیزیولوژی و متابولیسم گیاه از نظر وظایف فیزیولوژیکی و شیمیایی مهم‌ترین کاتیون بوده و مهم ترین نقش آن در گیاه ، فعال کردن آنزیم های گیاهی است (Shahabi and  Malakoti , 1999).  بیلیاو (Belyaev, 1993) در روسیه با بررسی اثرات بور، مس، روی و پتاسیم بر آفتابگردان ثابت کردند که در اثر مصرف پتاسیم و روی عملکرد گیاه به طور معنی داری افزایش می یابد.
مواد و روش‌ها
    اين آزمايش در سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران (ايستگاه دشت ناز ساري) با طول جغرافيايي 52 درجه و 18 دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي 36 درجه و 62 دقيقه شرقي و ارتفاع 16 متر از سطح دريا انجام شد. بر اساس آمار هواشناسي ايستگاه فرودگاه دشت ناز ساري، اين منطقه داراي تابستان هاي گرم و زمستان هاي سرد و مرطوب بوده و داراي مجموع بارندگي سالانه 05/560 ميلي متر مي باشد. به منظـور تعیین برخـی خصوصیات فیزیکـی و شیمیایی خاك محـل اجـرای طـرح، نمونه برداری انجام شد و سپس از آنها یک نمونه مرکب خاک تهیه و آزمایش گردید که مشخصات خاک محل اجرا در جدول (1) آمده است. اين آزمايش به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 12 تیمار و 4 تکرار اجرا گردید. در اين آزمايش تراكم 55، 66، 83 و 111 هزار بوته آفتابگردان رقم هایسون به عنوان عامل اصلي و پتاسیم شامل سه سطح 0 ، 50 و 100 كيلوگرم در هكتار به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد. هر كرت آزمايشي شامل 4 رديف كشت به طول 5 متر و فاصله بین خطوط 60 سانتی متر و فواصل بين بلوك 3 متر در نظر گرفته شد. با توجه به آیش بودن زمین، قبل از كاشت زمین مورد نظر دیسک زده شد و بذرها به صوت كپه اي با فواصل ذكر شده به روش دستي در تاريخ 10/2/1388 کشت شدند. آبياري مزرعه آزمايشي با توجه به شرايط رطوبتي و نياز گياه در دو مرحله به روش باراني انجام گرفت. پس از اينكه بذرها به مرحله 2-3 برگي رسيدند در نقاطي از مزرعه كه سبز شدن بذر با مشكل مواجه شده بود واكاري انجام گرفت. عمليات تنك كردن  گياهچه ها به منظور ايجاد تراكم هاي مورد نظر حدود 14 روز پس از سبز شدن در سطح مزرعه و هنگامي كه بذرها در مرحله 2-4 برگي بودند صورت گرفت و با در نظر داشتن فواصل تعيين شده بين بوته بقيه بوته ها از خاك خارج شدند. عمليات وجين در زمان هاي لازم توسط دست انجام گرفت. در طي اجراي آزمايش ميزان آفات و بيماريها در حدي بود كه ضرورتي براي سمپاشي احساس نگرديد. برداشت محصول بدلیل همزمانی رسیدگی همه طبق ها در تاریخ 9/6/88 به طور هم زمان وبه طور دستی صورت گرفت. برداشت بوته ها جهت تعیین عملکرد و اجزای عملکرد با حذف حاشیه از طرفین، به صورت قطع بوته از سطح خاک صورت گرفت. براي اندازه گيري اجزاي عملكرد دانه، تعداد 10 بوته از هر كرت به طور تصادفي از خطوط مياني انتخاب شد. داده های حاصل از این آزمایش بوسيله نرم افزار   MSTAT-Cتجزيه واريانس شده و براي مقايسه ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانكن  DMRT در سطح احتمال 5 درصد استفاده گرديد.
نتایج و بحث
تعداد ردیف دانه در طبق
بررسی تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم و پتاسیم بر تعداد ردیف دانه در طبق معنی دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد ردیف دانه در طبق، در تراکم 83 هزار بوته در هکتار با تعداد  8/25 دانه‌ در ردیف بدست آمد و همچنین کمترین تعداد ردیف دانه در طبق در تراکم 111 هزار بوته در هکتار با تعداد 19 ردیف دانه حاصل شد(جدول 3).  بیشترین تعداد ردیف دانه در طبق ، در بین سطوح پتاسیم، در سطح 100 کیلوگرم در هکتار با تعداد 7/23 ردیف دانه در طبق بدست آمد و کمترین تعداد ردیف دانه در طبق در سطح بدون کود با تعداد 9/19 ردیف دانه حاصل شد (جدول 4). بررسی اثر متقابل تراکم و پتاسیم نیز نشان داد که بیشترین تعداد ردیف دانه در طبق در تیمار (D2K3)  با تعداد 5/27 دانه در ردیف و کمترین تعداد ردیف دانه در طبق در تیمار (D3K1) با تعداد 18 دانه در ردیف حاصل شد (جدول 5). کاسی و جولیف (Cox and Jollif, 1986) کاهش سطح طبق را عامل کاهش تعداد دانه در طبق تحت شرایط  کمبود آب خاک اعلام نمودند. هر چند همبستگی بین قطر طبق ودرصد دانه های پر شده منفی می‌باشد، ولی ظاهرا" با افزایش قطر طبق تعداد دانه در طبق افزایش می‌یابد. بیندرا و خارورا (Bindra and Khawara, 1992) در پالامپور هند گزارش نمودند که فاصله 20 ( 45  سانتیمتر ( تراکم 111000 بوته ) بطور معنی داری عملکرد روغن دانه را در مقایسه با فاصله 20 × 60 سانتیمتر (تراکم 83000 بوته ) و فاصله 20 × 30 (تراکم 1666000 بوته) افزایش داد که این موضوع در نتیجه افزایش اجزای عملکرد نظیر قطر طبق، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه می‌باشد. 
تعداد دانه‌های پوک در طبق
    بررسی تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم و پتاسیم بر تعداد دانه‌های پوک در طبق معنی‌دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد دانه‌های پوک، در بین تراکم‌ها، در تراکم 111 هزار بوته در هکتار با تعداد  8/220 دانه‌ پوک بدست آمد و همچنین کمترین تعداد دانه‌های پوک در تراکم 55 هزار بوته در هکتار با تعداد 4/162 دانه پوک حاصل شد (جدول 3).  بیشترین تعداد دانه‌های پوک، در بین سطوح پتاسیم، در سطح بدون کود  با تعداد 7/243 دانه‌ پوک بدست آمد و کمترین تعداد دانه‌های پوک در سطح 100 کیلوگرم در هکتار با تعداد 6/156 دانه پوک حاصل شد (جدول 4). بررسی اثر متقابل تراکم و پتاسیم نیز نشان داد که بیشترین تعداد دانه‌های پوک در تیمار (D1K1) با تعداد 5/278 دانه پوک و کمترین تعداد دانه‌های پوک در تیمار (D4K3) با تعداد 8/123 دانه پوک حاصل شد (جدول 5). در آفتابگردان واکنش اجزای عملکرد دانه به تراکم بوته با یکدیگر متفاوت و تا حدودی حالت جبران کنندگی دارد، بطوری که با افزایش تراکم هر چند که تعداد دانه و وزن دانه در هر طبق کاهش می‌یابد، اما افزایش جمعیت گیاهی باعث افزایش تعداد طبق در واحد سطح می‌شود که نتیجه آن افزایش تعداد دانه و وزن دانه در واحد سطح می‌باشد، و نهایتاَ منجر به افزایش عملکرد می‌شود(Karimi and Azizi ,1997 ).
تعداد دانه‌های پر در طبق
   نتایج تجزیه واریانس داده‌های حاصل از    اندازه‌گیری تعداد دانه‌های پر در طبق نشان داد (جدول 2) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف تراکم معنی‌دار شد. همچنین بین سطوح مختلف پتاسیم در سطح احتمال 1% نیز تفاوت معنی دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معنی دار نشد. بیشترین تعداد دانه‌های پر ، در بین تراکم‌ها، در تراکم 83 هزار بوته در هکتار با تعداد  1089 دانه‌ پر بدست آمد، همچنین کمترین تعداد دانه پر در تراکم 55 هزار بوته در هکتار با تعداد 3/827  دانه پر حاصل شد (جدول 3).  بیشترین تعداد دانه‌های پر، در بین سطوح پتاسیم، در سطح 100 کیلوگرم در هکتار با تعداد 1016 دانه پر بدست آمد و کمترین تعداد دانه پر در سطح بدون کود با تعداد 802  دانه پر حاصل شد (جدول 4). در تراکم 83 هزار بوته در هکتار شرایط مطلوب حاکم بوده و تعداد دانه‌های پر بیشتری حاصل شده است و تاثیر افزایشی بر عملکرد داشته است. اسفندیاری(Esfadiari , 2002) نشان داد که با افزایش تراکم بوته در واحد سطح درصد پوکی افزایش می‌یابد. پرونتی(Prunty , 1981) گزارش داد که عملکرد دانه به وسیله افزایش تراکم متأثر نشد. وزن دانه و تعداد دانه در طبق زمانی که تراکم از 28700 به 70700 بوته در هکتار افزایش داده شد، به ‌طور معنی‌داری کاهش یافت.
وزن صد دانه
   نتایج تجزیه واریانس داده های حاصل از    اندازه‌گیری وزن صد دانه نشان داد (جدول 2) که در سطح احتمال 1% سطوح مختلف تراکم معنی دار شد. همچنین بین سطوح مختلف پتاسیم در سطح احتمال 1% نیز تفاوت معنی دار بود. اثر متقابل بین این دو عامل معنی دار نشد.  بیشترین وزن صد دانه ، در بین تراکم‌ها، در تراکم 55 هزار بوته در هکتار با مقدار  68/5 گرم بدست آمد و همچنین کمترین وزن صد دانه در تراکم 111 هزار بوته در هکتار با مقدار 09/4 گرم حاصل شد (جدول 3). بیشترین وزن صد دانه ، در بین سطوح پتاسیم، در سطح 100 کیلوگرم در هکتار با مقدار 488/5 گرم بدست آمد و کمترین وزن صد دانه در سطح بدون کود با مقدار 419/4 گرم حاصل شد (جدول 4). در تراكم 79 هزار بوته در هکتار گياه توانسته است از منابع زراعي موجود جهت افزايش قطر طبق و تعداد دانه استفاده كند. در اين تيمار بسته شدن و پر شدن دانه با توجه به فضا و منابع كافي نسبت به تيمارهاي ديگر بيشتر بوده است. مهم‌ّترین جنبه عملکرد نهایی برای تولید کننده، آن قسمت از محصول است که دارای اهمیت اقتصادی است و بالا رفتن وزن هزار دانه یکی از پارامترهای موثر افزایش عملکرد دانه آفتابگردان است و تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه ها باعث افزایش وزن هزار دانه می شود. طبق تحقیقات انجام شده نوع عمل ژن کنترل کننده وزن هزاردانه به ژنوتیپ مورد بررسی بستگی دارد(Arshi , 1992). راجپوت و همکاران(Rajput et al., 1994) نشان دادند که افزایش تراکم بوته منجر به کاهش در پوسته شد که علت این کاهش را درنتیجه کاهش وزن هزار دانه در تراکم‌های بالا دانستند.
عملکرد دانه
بررسی تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم و پتاسیم بر عملکرد دانه معنی دار شد (جدول2). بیشترین عملکرد دانه، در بین تراکم‌ها، در تراکم 83 هزار بوته در هکتار با مقدار  5806 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و همچنین کمترین عملکرد دانه در تراکم 66 هزار بوته در هکتار با مقدار 3943 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه، در بین سطوح پتاسیم، در سطح 100 کیلوگرم در هکتار با مقدار 5035 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و کمترین عملکرد دانه  در سطح بدون کود با مقدار 4466 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (جدول 4). بررسی اثر متقابل تراکم و پتاسیم نیز نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمار (D2K3)  با مقدار 6378 کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه در تیمار (D3K3) با مقدار 3792 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (جدول 5). يكــي از مهمترين عواملــي كه بايد براي حصول حداكثــر عملكـرد در نظر گرفت تراكـم مطلوب بوته مي باشد(Sarmadnia , 1994). فلاح با بالا بردن تراكم بوته در هكتار (83000 بوته در هكتار) بيشترين ميزان عملكرد را داشته است (Fallah tosi , 1992). اشرفي (Ashrafi , 1994) در طي يك بررسي براي تعيين تراكم بوته آفتابگردان به اين نتيجه رسيده كه در فاصله خطوط رديف كاشت 60 سانتي متر و فاصله بوته روي رديف 15 سانتی متر(000/110 بوته در هكتار) مناسبترين فواصل و تراكم بوته را جهت حصول حداكثر عملكرد دانه را درپي داشت.  آندرادوری و همکاران (Annadurai et al., 1994) مشاهده نمودند که با مصرف کودهای پتاسیم عملکرد دانه آفتابگردان به طور معنی داری افزایش می‌یابد و اظهار داشتندکه درصد روغن در حالت تقسیطی بالاترین بود و آنادورای و همکاران در ایالات تامیل هند نیز نتیجه مشابهی به دست آوردند.
میزان پروتئین دانه
     بررسی تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم و پتاسیم بر میزان پروتئین دانه معنی دار نشد (جدول 2). میزان پروتئین در بین تراکم‌ها و سطوح پتاسیم، براساس آزمون دانکن در سطح 5 درصد تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول 3 و 4). بررسی اثر متقابل تراکم و پتاسیم نیز نشان داد که بیشترین میزان پروتئین در تیمار (D1K1)  با مقدار 61/3 درصد و کمترین میزان پروتئین در تیمار (D2K3) با مقدار 227/3 درصد حاصل شد (جدول 4). هنگامی که میزان پتاسیم کافی باشد ، تمرکز آن معمولا در برگهای جوان حداقل و در برگهای پیرتر حداکثر است . در صورت بروز کمبود پتاسیم عکس این حالت رخ می دهد . این عنصر در گیاهان ، مجموعه آنزیم هایی را که در فرآیند پروتئین نقش دارند فعال می کنند (Naseri , 1996).
میزان روغن دانه
     بررسی تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم و پتاسیم بر میزان روغن معنی دار شد (جدول 2). بیشترین میزان روغن ، در تراکم 83 هزار بوته در هکتار با مقدار 84/66 درصد بدست آمد و همچنین کمترین میزان روغن در تراکم 111 هزار بوته در هکتار با مقدار 87/62 درصد حاصل شد (جدول 3). میزان روغن در تمام سطوح پتاسیم، براساس آزمون دانکن در سطح 5 درصد تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول 4). بررسی اثر متقابل تراکم و پتاسیم نیز نشان داد که بیشترین میزان روغن در تیمار (D2K3)  با مقدار 68/67 درصد و کمترین میزان روغن در تیمار (D1K3) بامقدار 60 درصد حاصل شد (جدول 5). گوبلز وددیو (1990) در بررسی فاصله خطوط کاشت و تراکم بوته که در مانی توبا کانادا انجام داده بودند نتیجه گرفتند که افزایش تراکم از 55000 به 74000 بوته در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه و روغن آفتابگردان افزایش می شود. میرزاپور و همکاران (Mirzapour et al., 2003) اثرات متقابل منیزیم و پتاسیم بر رشد و عملکرد آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که با مصرف پتاسیم عملکرد و درصد روغن دانه به طور معنی داری افزایش می یابد به طوری که بالاترین عملکرد دانه به میزان 3638 کیلو گرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف 120 کیلو گرم در هکتار پتاسیم (K2o) بود.
نتیجه‌گیری
بیشترین عملکرد دانه در تراکم 83 هزار بوته در هکتار و حداقل عملکرد دانه در تراکم 66 هزار بوته بدست آمد، بنابراین می توان گفت با کاهش تراکم، عملکرد دانه کاهش پیدا می کند. در تراکم پایین‌تر تعداد ردیف دانه و دانه‌های پر کمتر بوده و عملکرد دانه کمتر شده است. افزایش پتاسیم برروی میزان روغن و پروتئین دانه افزایش چشم گیری نداشته است. با افزایش تراکم میزان روغن دانه افزایش یافت. 
بیشترین عملکرد دانه در بین سطوح پتاسیم در سطح 100 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و با کاهش سطوح پتاسیم عملکرد دانه کاهش پیدا می کند.  در این آزمایش بیشترین عملکرد دانه در تیمار D2K3 بدست آمد.
 جدول1- نتایج تجزیه فیزیکی وشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش قبل از کشت
                                                     Table 1- Chemical and physical analysis of soil testing before planting             
	کلاس بافت خاك
	رس (درصد)
	سيلت (درصد)
	شن (درصد)
	پتاسم
mg/kg

	فسفر
mg/kg
	نيتروژن (درصد)
	كربن آلي (درصد)
	هدايت الكتريكي
ds/m
	p.H.


	لومي رسي
	37
	29
	34
	170
	14/3
	0/13
	1/74
	0/46
	7/83


جدول 2- تجزیه واریانس تعداد ردیف دانه در طبق، تعداد دانه‌های پوک در طبق، تعداد دانه‌های پر در طبق، وزن صد دانه، عملکرد دانه، میزان پروتئین دانه و میزان روغن دانه. 
Table 2 - Analysis of variance in the number of rows, number of seeds in the hollow, the number of filled seeds per head, seed weight, seed yield, seed protein and oil levels
	تراکم
	تعداد ردیف دانه
در طبق

Number of Rom in Head
	تعداد دانه‌های
پوک در طبق
Namber of hollow gvains in head
	تعداد دانه‌های 
پر در طبق

Namber of full grains in head
	وزن صد دانه
Weight of 100 grams
	عملکرد دانه
Grain yield
	میزان پروتئین دانه
% Protein of grain
	میزان روغن دانه
% Oil of grain

	
	
	
	
	
	
	
	

	D1
	19c
	220/8a
	748d
	4/1b
	5001ab
	3/316
	62/87

	D2
	25/8a
	210/3ab
	1089a
	4/5b
	5806a
	3/428
	66/84

	D3
	20/7bc
	199/9b
	937b
	5/2a
	3943c
	3/332
	64/03

	D4
	21/5b
	162/4c
	827c
	5/6a
	4336bc
	3/307
	65/23


در هر ستون، میانگین هایی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری در یک گروه قرار دارند. 

 In each column, mean that a common letter are statistically in a group. D1، D2، D3 و D4
به‌ترتیب، 111 ، 83، 66 و 55 هزار بوته در هکتار

   D1, D2, D3 and D4 respectively, 111, 83, 66 and 55 thousand plants per hectare.                  
جدول 3- مقایسه میانگین اثر پتاسیم بر تعداد صفات مورد بررسی در آفتابگردان.

 Table 4 - Comparison of the effect of potassium on the number of traits in sunflower                                                                                                                      

	سطح پتاسیم
	تعداد ردیف دانه در طبق
Number of Rom in Head
	تعداد دانه‌های
پوک در طبق
Namber of hollow gvains in head
	تعداد دانه‌های 
پر در طبق

Namber of full grains in head
	وزن صد دانه
Weight of 100 grams
	عملکرد دانه
Grain yield
	میزان پروتئین دانه (درصد)
% Protein of grain
	میزان روغن دانه(درصد)
% Oil of grain

	K1
	19/9c
	243/7a
	802c
	4/4c
	4466b
	3/354
	64/69

	K2
	21/6b
	194/8b
	883/5b
	4/7b
	4814a
	3/348
	64/94

	K3
	23/7a
	156/6c
	1016a
	5/4a
	5035a
	3/334
	64/59


در هر ستون، میانگین هایی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری در یک گروه قرار دارند

. In each column, mean that a common letter are statistically in a group  .
K1، K2 و K3 به‌ترتیب، صفر، 50 و 100 کیلوگرم در هکتار

. K1, K2 and K3 respectively, zero, 50 and 100 kg per hectare.                                                     
جدول 4 – اثر مقابل مقادیر تراکم و پتاسیم بر صفات مورد بررسی در آفتابگردان.
Table 5 - Interaction rates density and potassium ​​of traits in sunflower.

	تيمارها
	تعداد ردیف دانه در طبق
Number of Rom in Head
	تعداد دانه‌های
پوک در طبق
Namber of hollow gvains in head
	عملکرد دانه
(كيلوگرم در هكتار)

Grain yield
	میزان پروتئین
دانه (درصد)

% Protein of grain
	میزان روغن
دانه (درصد)
% Oil of grain

	D1K1
	18/75fg
	278/5a
	4852bc
	3/29bcde
	63/95fg

	D1K2
	18/75fg
	229/3b
	4912bc
	3/247cde
	64/65efg

	D1K3
	19/5ef
	154/5d
	5239b
	3/41bcde
	60i

	D2K1
	24c
	258/8a
	5148b
	3/61a
	66/05bcd

	D2K2
	26b
	185/5c
	5892a
	3/445b
	66/8ab

	D2K3
	27/5a
	186/8c
	6378a
	3/227e
	67/68a

	D3K1
	18g
	235/8b
	3997de
	3/285bcde
	65def

	D3K2
	20/5de
	202/5c
	4041de
	3/425bc
	61/92h

	D3K3
	23/75c
	161/5d
	3792e
	3/285bcde
	65/18de

	D4K1
	19fg
	201/8c
	3866de
	3/233de
	63/78g

	D4K2
	21/5d
	161/8d
	4411cd
	3/275bcde
	66/4bc

	D4K3
	24/25c
	123/8e
	4731bc
	3/413bcd
	65/52cde


در هر ستون، میانگین هایی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری در یک گروه قرار دارند
. In each column, mean that a common letter are statistically in a group  . 

D1، D2، D3 و D4   به ‌ترتیب، 111 ، 83، 66 و 55 هزار بوته در هکتار.               
 .    D1, D2, D3 and D4 respectively, 111, 83, 66 and 55 thousand plants per hectare
K1، K2 و K3    به‌ترتیب، صفر، 50 و 100 کیلوگرم در هکتار
. K1, K2 and K3 respectively, zero, 50 and 100 kg per hectare
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ارزیابی  برخی صفات فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد دانه 
در ژنوتیپ‌های نخود با کشت پاییزه تحت شرایط دیم 

عبّاس رنجبر( 

چکیده
برخی صفات فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد دانه ژنوتیپ‌های نخود با کشت پاییزه تحت شرایط دیم، طی آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال زراعی 90-1389 مورد مطالعه قرار گرفت. 15 ژنوتیپ مقاوم به سرما در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار مطالعه گردید. صفات تعداد روز تا گلدهی، غلاف‌بندی و رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد غلاف پر و خالی، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و همچنین عملکرد دانه تک بوته مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفات مورد مطالعه به استثناء تعداد غلاف خالی در بوته، به طور معنی‌داری تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفتند. ژنوتیپ‌های (Flip98-138C*Sel99TER85074)*SEL99TH15039 و CA9783007*Sel99TER85534 به تریبت بیشترین و کمترین تعداد روز تا گلدهی را داشتند. بالاترین ارتفاع بوته متعلق به ژنوتیپ Flip 97-118 C بود و کمترین مقدار آن متعلق به ژنوتیپ Local varirty بود. همین ژنوتیپ بیشترین تعداد شاخه را داشت. ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 بیشترین تعداد غلاف پر و دانه در بوته را دارا بود، درحالی‌که کمترین تعداد دانه در بوته متعلق به ژنوتیپ Djam بود. بالاترین وزن صد دانه از ژنوتیپ‌های (ILC4291*Flip98-129 C)*S 98008 و S99326*SEL99TH15042 به دست آمد. بالاترین عملکرد دانه تک بوته از ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 به دست آمد، همین ژنوتیپ بالاترین زیست توده تک بوته و شاخص برداشت را نیز داشت. همبستگی مثبت و معنی‌دار بین تعداد غلاف پر و دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد زیست توده و شاخص برداشت با عملکرد دانه مشاهده شد.  
واژه‌هاي کلیدی:
                 دیم، فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد نخود، کشت پاییزه
مقدّمه 

در هفت هزار هکتار از اراضی ایران گیاه نخود کشت می‌شود که در دنیا بعد از هند، ترکیه و پاکستان چهارمین کشور تولید کننده این محصول محسوب می‌شود. میانگین عملکرد نخود در ایران کمتر از نصف میانگین جهانی آن است. نود و پنج درصد از نواحی زیر کشت نخود در ایران به صورت دیم و اغلب در تناوب با غلات بویژه گندم و جو می‌باشد (صباغ‌پور و همکاران، 2006). عملکرد نخود بوسیله فاکتورهای متعددی از قبیل ژنوتیپ، فصل رشد (بهاره یا پاییزه)، محل جغرافیایی و شیوه‌های مختلف زراعت، تحت تاثیر قرار گیرد (Tawaha et al., 2005). مشخص شده است که با کشت پاییزه دوره رشد رویشی و زایشی گیاه با رژیم‌های رطوبتی بهتر و حرارتی ملایم‌تری منطبق شده و در نتیجه گیاه دارای ساختار رویشی بزرگتری می‌شود که قادر است مخزن زایشی بزرگتری را نیز تغذیه نماید و به میزان کافی ماده خشک به آن اختصاص دهد و بدین ترتیب میزان تولید افزایش می‌یابد (Malhotra and Saxena, 1993; Sabaghpou, 2002; Biabani et al., 2011). در آزمایشی، تاریخ گلدهی ثبت شده برای 37 تا 69 درصد از ژنوتیپ‌ها در عملکرد نخود به طور معنی‌داری متفاوت بود (Silim and Saxena, 1993). در مطالعه نظامی و باقری (Nezami and Bagheri,2005) در بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی نخود از نظر تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. نجیب‌نیا و همکاران (Najibnia et al., 2008) تنوع قابل ملاحظه‌ای در میان ژنوتیپ‌های نخود با کشت پاییزه از نظر صفات فنولوژیک مانند تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی مشاهده نمودند. چنین نتایجی توسط روزرخ و همکاران (Rozrokh et al., 2009) و زعفرانیه و همکاران (Zafaranieh et al., 2009) نیز گزارش شده است. اثر مخرب معمول کمبود آب بر گیاهان زراعی کاهش بیوماس و عملکرد دانه می‌باشد (Farooq et al., 2009). کومار و همکاران (Kumar et al., 2004) بیان داشتند که الگوی شاخه‌زایی و تعداد آن در بین ژنوتیپ‌های نخود در شرایط دیم متفاوت است. به‌طورکلی تعداد شاخه در اغلب گیاهان، صفتی ژنتیکی بوده که تا حدودی هم تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می‌گیرد (Kojaki and Biabani, 1994). در مطالعه نجیب‌نیا و همکاران (Najibnia et al., 2008) زعفرانیه و همکاران (Zafaranieh et al., 2009) بر روی خصوصیات مرفولوژیک ارقام نخود با کشت پاییزه، مشخص شد که اثر ژنوتیپ بر ارتفاع بوته، تعداد کل شاخه‌ها معنی‌دار شد. یاگی توگلو (Yagitoglu et al., 2006) گزارش داد که بالاترین عملکرد دانه نخود در کشت پاییزه به دست می‌آید. خورگامی و رفیعی (Khourgami and Rafiee, 2009) طی مطالعه‌ای عنوان داشتند که صفات تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در بین ارقام مختلف نخود به طور معنی‌داری متفاوت بود و ارقامی که استفاده مطلوب از فاکتورهای محیطی داشته باشند، عملکرد بالاتری خواهند داشت. در مطالعه کریمی و فرنیا (Karimi and Farnia, 2009) بر روی ارقام مختلف نخود دیم صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه تفاوت آماری معنی‌داری نسبت به هم داشتند. همبستگی یک مقوله آماری بسیار مفید و معمول است. همبستگی در برگیرنده اعدادی است که درجه و میزان ارتباط بین دو متغیر را توصیف می‌کند. ارتفاع بوته نخود همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه و زیست توده تک بوته داشت (Biabani et al., 2011). در آزمایش خان و قیرشی (Khan and Qyreshi, 2001) تعداد شاخه تنها در دو مورد از ژنوتیپ‌ها رابطه مثبت و معنی‌داری با عملکرد بذر داشت. جتنر و همکاران (Jettner et al., 1999) عملکرد اقتصادی نخود را تابعی از رشد رویشی (ماده خشک) و شاخص برداشت عنوان کرده‌اند. در این آزمایش سعی بر آن شد تا ضمن مطالعه برخی صفات فنولوژیک، مرفولوژیک و عملکرد دانه در ژنوتیپ‌های نخود، امکان کشت پاییزه آنها به منظور بالا بردن میزان تولید محصول نخود نیز ارزیابی گردد.
مواد و روش‌ها
     این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل (با ارتفاع 1350 متر، عرض جغرافیایی 38 درجه و 15 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 48 درجه و 15 دقیقه شرقی و متوسط بارندگی سالیانه 300-280 میلی‌متر) در 10 کیلومتری شرق اردبیل در سال زراعی 90-1389 انجام  گرفت. آزمایش به صورت طرح بلوک‌هاي کامل تصادفي با 15 رقم و ژنوتیپ نخود در چهار تکرار اجرا شد. کشت ارقام و ژنوتیپ‌های مختلف نخود به‌صورت پاییزه و در اواسط آبان ماه سال 1389 انجام گرفت. زمین مورد نظر به صورت آیش سال قبل بود که جهت آماده‌سازی آن عملیات خاکورزی شامل شخم بهاره، عملیات مبارزه با علف‌های هرز با استفاده از پنجه‌غازی در چندین نوبت و استفاده از گاوآهن قلمی به منظور ایجاد شیار و نرم کردن خاک سطحی جهت نفوذ باران‌های فصلی صورت گرفت. قبل از مرحله کاشت، بستر مناسب برای بذور آماده و کشت بذور به صورت کپه‌ای در هر کرت در چهار ردیف با فاصله 40 سانتی‌متر بین ردیف‌ها و 10 سانتی‌متر روی ردیف‌ها صورت گرفت. در طی فصل رشد مراقبت‌های زراعی مانند مبارزه با علف‌های هرز و آفات احتمالی انجام گرفت. صفات فنولوژیک تعداد روز تا گلدهی، غلاف‌بندی و رسیدگی در طی دوره رویشی و زایشی مشخص و صفات مرفولوژیک ارتفاع بوته و تعداد شاخه، همچنین تعداد غلاف پر و خالی بر روی 10 بوته تصادفی انتخاب شده از هر کرت اندازه‌گیری و تعیین شد. به منظور تعیین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه تک بوته، تعداد 30 بوته از هر کرت انتخاب و بعد از خشک کردن در برابر آفتاب، زیست توده توزین و با جداسازی دانه‌ها از بوته‌ها و توزین آنها، میانگین‌گیری شد. برای محاسبه شاخص برداشت از رابطه زیر استفاده شد:
100 × (زیست توده ) / (عملکرد اقتصادی) = شاخص برداشت

       برای تجزیه و تحلیل آماری داده‌های به دست آمده برای هر صفت در ابتدا با نرم‌افزار SPSS براساس آزمون کولموگروف اسمیرنوف مورد آزمون یکنواختی قرار گرفتند. داده‌های خام دارای توزیع نرمال با استفاده از نرم‌افزار SAS در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار تجزیه واریانس گردید. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن (Duncan) و در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت. 

نتایج و بحث

صفات فنولوژیک

     براساس تجزیه واریانس داده‌ها، تعداد روز تا گلدهی، غلاف‌بندی و رسیدگی تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفتند و ژنوتیپ‌های نخود از نظر صفات فوق تفاوت آماری معنی‌داری داشتند (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که ژنوتیپ‌های(Flip98-138C*Sel99TER85074) *SEL99TH15039CA9783007*Sel99TER85534  به ترتیب با 8/216 و 7/212 روز بیشترین و کمترین تعداد روز تا گلدهی را داشتند(جدول 2). در بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه، ژنوتیپ Djam و Local variety بیشترین روز تا غلاف‌بندی را داشتند، در حالی‌که ژنوتیپ Flip 00-6 C کمترین مقدار این صفت را داشت، هرچند با اغلب ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌دار نداشت (جدول 2). ژنوتیپ Flip98-15C*S 98033 بیشترین تعداد روز تا رسیدگی را داشت، در حالی‌که کمترین مقدار این صفت متعلق به ژنوتیپ Flip 98-131 C بود (جدول 2). مطابق این آزمایش، سیلیم و ساکسنا (Silim and Saxena, 1993) گزارش کردند که ژنوتیپ‌های مختلف نخود از نظر تعداد روز تا گلدهی تفاوت معنی‌داری داشتند. در مغایرت با این آزمایش، در مطالعه نظامی و باقری (Nezami and Bagheri, 2005) در بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی نخود از نظر تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی تفاوت معنی‌دار وجود نداشت، هرچند وجود تنوع معنی‌دار در میان ژنوتیپ‌های نخود از نظر صفات فنولوژیک توسط محققین متعدد گزارش شده است (Najibnia et al., 2008; Rozroukh et al., 2009; Zafaranieh et al., 2009). در نتیجه اصلاح ژنتیکی، خصوصیات متفاوتی در ژنوتیپ‌های گیاهی بوجود می‌آید که این تفاوت‌ها در نحوه رشد و نمو و تمایز اندام‌های مختلف گیاهی بروز می‌نماید. براساس تجزیه همبستگی، بین صفات فنولوژیک با عملکرد دانه رابطه منفی مشاهده شد (جدول 3). در شرایط دیم، به دلیل شرایط نامساعد محیطی به ویژه تنش‌های رطوبتی و دمایی آخر فصل، زودرسی صفت مطلوبی بوده و لذا تاخیر در گلدهی، غلاف‌بندی و یا رسیدگی می‌تواند با کاهش عملکرد مواجه شود. در این آزمایش ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 با کمترین تعداد روز تا گلدهی، بالاترین عملکرد دانه را داشت (جدول 2).
صفات مرفولوژیک

ژنوتیپ‌های نخود از نظر ارتفاع بوته و تعداد شاخه در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی‌دار داشتند (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که که در بین ژنوتیپ‌های نخود مورد مطالعه، بالاترین ارتفاع بوته (07/40 سانتی‌متر) متعلق به ژنوتیپ Flip 97-118 C بود و  ژنوتیپ Djam و Local variety (به ترتیب با 89/31 و 31/31 سانتی‌متر) بدون اختلاف آماری معنی‌دار، کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند (جدول 2). همچنین ژنوتیپ Local variety وFlip 97-118 C  بدون تفاوت معنی دار بیشترین تعداد شاخه (به ترتیب 37/15 و 70/15 عدد در بوته) را به خود اختصاص دادند و کمترین تعداد شاخه در بوته (17/8 عدد در بوته) از ژنوتیپ UZ-6075*SEL99TER85581 به‌دست آمد (جدول 2). در مطابقت با نتایج این آزمایش، در کشت پاییزه نخود توسط نظامی و باقری (Nezami and Bagheri, 2005) اثر ژنوتیپ بر ارتفاع بوته معنی‌دار بود. وجود تفاوت معنی‌دار در بین ژنوتیپ‌های مختلف نخود با کشت پاییزه از نظر میزان ارتفاع بوته توسط زعفرانیه و همکاران (Zafaranieh et al., 2009) نیز گزارش شده است. نجیب‌نیا (Najibnia et al, 2008) ارتفاع بوته را در ژنوتیپ‌های نخود بین 31 تا 45 سانتی‌متر گزارش کرد. در آزمایش جلیلیان و همکاران (Jalilian et al., 2005) ارقام مختلف نخود از نظر تعداد شاخه تفاوت آماری متفاوت معنی‌داری با هم داشتند که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. تنوع قابل ملاحظه‌ای از نظر تعداد شاخه در بوته در ژنوتیپ‌های نخود با کشت پاییزه گزارش شده است (Najibnia et al., 2008; Zafaranieh et al., 2009). براساس تجزیه همبستگی، ارتفاع بوته با عملکرد زیست توده رابطه مثبت و با عملکرد دانه و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی‌دار نشان داد (جدول 3). در مطالعه بیابانی و همکاران (Biabani et al., 2011) ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه و بیوماس بوته داشت. تعداد شاخه در بوته رابطه منفی با عملکرد دانه نشان داد (جدول 3). در توکر و چاگیرگان (Toker and Cagigron, 2004) بین عملکرد دانه با تعداد شاخه در بوته همبستگی مثبت و معنی‌دار مشاهده شد که با نتایج این آزمایش مغایرت دارد. شرایط آزمایش، نوع کشت و تفاوت در ژنتیک ارقام و ژنوتیپ‌های به کار رفته می‌تواند تاثیر بسزایی در این خصوص داشته باشد. در آزمایش خان و قیرشی (Khan and Gyreshi, 2001) تعداد شاخه‌های اولیه تنها در دو مورد از ژنوتیپ‌ها رابطه مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه داشت. وجود رابطه منفی این صفت با عملکرد دانه می‌تواند در ارتباط با افزایش بیوماس تولیدی و افزایش تعداد غلاف‌پوک در نتیجه رقابت ایجاد شده به‌ویژه در شرایط حضور تنش‌های محیطی مانند کمبود آب در شرایط دیم باشد.
عملکرد و اجزای عملکرد دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس، صفات تعداد غلاف پر، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه تک بوته، عملکرد زیست توده تک بوته و شاخص برداشت تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت و ژنوتیپ‌های نخود تفاوت آماری معنی‌داری نشان دادند (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که ژنوتیپ CA9783007 *Sel99TER85534 با دارا بودن 68/26 غلاف پر در بوته برتر از سایر ژنوتیپ‌های نخود بود (جدول 2). در میان ژنوتیپ‌های مورد مطالعه نخود، ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 بالاترین تعداد دانه در بوته (88/28) را به خود اختصاص داد، درحالی‌که کمترین مقدار این صفت (70/17) متعلق به ژنوتیپ Djam بود (جدول 2). بالاترین وزن صد دانه از ژنوتیپ‌های (ILC4291*Flip98-129C)*S98008 و S99326*SEL99TH15042 بدون اختلاف معنی‌دار به دست آمد، در حالی‌که کمترین مقدار این صفت متعلق به ژنوتیپ Flip 97-118 C ، Flip 00-6 C و Local variety بود. بالاترین عملکرد دانه تک بوته از ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 (1/12 گرم در بوته) به دست آمد و کمترین عملکرد دانه بدون تفاوت آماری معنی‌دار متعلق به ژنوتیپ‌های Flip 97-118 C، Flip 00-6 C، (Flip98-52C*Flip98-12C)*SEL99TH15045 و Djam  بود (جدول 2). ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 بالاترین زیست توده تک بوته را داشت و به دنبال آن ژنوتیپ (ILC4291*Flip98-129 C)*S 98008 قرار گرفت. همچنین کمترین مقدار این صفت از ژنوتیپ Flip 97-118 C و Local variety به دست آمد. شاخص برداشت در ژنوتیپ‌های CA9783007*Sel99TER85534 و (ILC4291*Flip98-129 C)*S 98008 در بالاترین مقدارخود بود و ژنوتیپ Flip 00-6 C کمترین مقدار این صفت را دارا بود. تاواها و همکاران (Tawaha et al., 2005) معتقدند عملکرد نخود تحت تاثیر فاکتورهای متعددی از قبیل ژنوتیپ، فصل رشد (بهاره یا پاییزه)، محل جغرافیایی و شیوه‌های مختلف زراعت قرار می‌گیرد، به‌طوری‌که با کشت پاییزه افزایش معنی‌داری در عملکرد دانه نخود گزارش شده است (Yigitoglu, 2006) که در نتیجه انطباق مراحل رشد گیاه با رطوبت و دمای مناسب و امکان تولید مواد فتوسنتزی و تغذیه مخزن بیشتر توسط گیاه بوده است (Malhota and Saxena, 1993; Sabaghpour, 2002; Biabani et al., 2011). خورگامی و رفیعی (Khourgami and Rafiee, 2009) بیان داشتند که تعداد غلاف پر، وزن صد دانه و عملکرد دانه در بین ژنوتیپ‌های نخود تفاوت نشان داد و ژنوتیپ‌هایی که استفاده مطلوب از فاکتورهای محیطی داشتند، عملکرد بالاتری تولید کردند. نتایج مشابهی توسط کریمی و فرنیا (Karimi and Farnia, 2009) نیز گزارش شده است. 

ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 با داشتن بالاترین تعداد غلاف پر و تعداد دانه در بوته، توانست بالاترین عملکرد دانه را نیز تولید کند. وجود همبستگی مثبت و معنی‌دار بین تعداد غلاف پر و تعداد دانه در بوته (به ترتیب **530/0 و **727/0 = r) بیان کننده این موضوع می‌تواند باشد که با بهبود شرایط مساعد جهت بالا رفتن تعداد غلاف پر و بالطبع تعداد دانه در بوته، امکان افزایش عملکرد دانه در نخود فراهم می‌شود. همچنین ژنوتیپ‌هایی که از وزن صددانه بالاتری برخوردار بودند، دارای عملکرد دانه بالاتری نیز بودند. وجود همبستگی مثبت و معنی‌دار بین وزن صد دانه با عملکرد دانه (**563/0 = r) بیان کننده این مطلب است که با افزایش وزن صددانه، عملکرد دانه در نخود قابل افزایش است، اگرچه رابطه منفی بین تعداد دانه در بوته با وزن صددانه (جدول 3)، به منزله لزوم ایجاد تعادل بین این دو صفت با استفاده از روش‌های زراعی از قبیل تراکم و تغذیه مناسب است. بالاترین همبستگی بین صفات مورد مطالعه با عملکرد دانه از شاخص برداشت (**928/0 = r)  و به دنبال آن عملکرد زیست توده (**875/0 = r) به‌دست آمد (جدول 3). ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 با داشتن بالاترین زیست توده، بالاترین عملکرد دانه را نیز داشت (جدول 2).
نتیجه‌گیری

      در حالت کلی می‌توان بیان داشت که با کشت پاییزه نخود و طولانی شدن دوره رشد رویشی و زایشی گیاه، در صورت مهیا بودن شرایط مساعد محیطی، ضمن امکان افزایش عملکرد زیست توده بالاتر، بهبود عملکرد دانه در نخود فراهم می‌گردد. از طرفی با توسعه شاخ و برگ بیشتر و امکان تولید مواد فتوسنتزی بیشتر، توسعه و تغذیه مخازن بیشتر در گیاه فراهم و عملکرد دانه افزایش می‌یابد. در این آزمایش ژنوتیپ CA9783007*Sel99TER85534 با کمترین تعداد روز تا گلدهی، بیشترین تعداد غلاف پر و دانه در بوته و بالاترین عملکرد زیست توده، بالاترین عملکرد دانه را داشت، همچنین ژنوتیپ‌هایی که وزن صد دانه بالاتری را داشتند از عملکرد دانه بالاتری برخوردار بودند، لذا به نظر می‌رسد استفاده از این صفات در بهبود و افزایش عملکرد ژنوتیپ نخود با کشت پاییزه مناسب باشد.
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Figure 1-Comparisonof the interactions between planting pattern and defoliation on grain weight per ear
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Figure 3-Comparison of the interactions between planting pattern and defoliation on grain yield

جدول 1- تجزیه واریانس صفات فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد در ژنوتیپ‌های نخود تحت شرایط دیم
Table 1 – Analysis of variance of phenological, morphological, yield and yield components traits on chickpea genotypes under rain-fed condition

	منابع تغییرات

S.O.V
	درجه

آزادی

DF
	میانگین مربعات

	
	
	تعداد روز

تا گل‌دهی

Days to anthesis
	تعداد روز تا

غلاف‌بندی

Days to poding
	تعداد روز

تا رسیدگی

Days to maturity
	ارتفاع

بوته
Plant height
	تعداد

شاخه
Number of branch
	تعداد

غلاف پر
Number of full pod
	تعداد

غلاف خالی
Number of non-full pod
	تعداد دانه

در بوته
Number of seed per plant
	وزن

صددانه
100-seeds weight
	عملکرد

تک بوته
Single plant yield
	زیست توده

تک بوته
Single plant biomass
	شاخص

برداشت
Harvest index

	تکرار
	3
	0.650
	48.31
	0.111
	9.497
	7.581
	24.28
	0.624
	37.44
	2.818
	9.242
	27.37
	19.99

	تیمار
	14
	5.159 *
	11.82 *
	3.845 *
	39.79**
	23.62**
	23.97 *
	0.892 ns
	36.74 *
	147.5 **
	12.10**
	11.59 *
	84.89 **

	خطا
	42
	1.664
	4.918
	1.578
	7.475
	4.346
	11.57
	1.107
	15.63
	11.46
	2.159
	5.808
	11.87

	ضریب تغییر (%)
	-
	0.60
	0.98
	0.50
	7.60
	18.9
	16.3
	24.3
	17.2
	8.9
	16.9
	10.1
	9.7


                    ns ، *و ** به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
Ns = Non-significant and*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.
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	جدول 2- مقایسه میانگین صفات فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد در ژنوتیپ‌های نخود تحت شرایط دیم
Table 2 – Comparison of means of phenological, morphological, yield and yield components traits on chickpea genotypes under rain-fed condition 

	      صفات
Traits
تیمارها
Treatments
	تعداد روزتا گل‌دهی

Days to anthesis
	تعدادروز تاغلاف‌بندی

Days to poding
	تعداد روز تا رسیدگی

Days to maturity
	ارتفاع بوته (سانتی‌متر)
Plant height (cm)
	تعدادشاخه
Number of branch
	تعدادغلاف پر
Number of full pod
	تعداد غلاف خالی
Number of non-full pod
	تعداد دانه در بوته
Number of seed per plant
	وزن  صددانه (گرم)
100-seeds weight (g)
	عملکرد تک بوته (گرم)
Single plant yield(g)
	زیست تودهتک بوته گرم)
Single plant biomass(g)
	شاخصبرداشت (درصد)
Harvest index (%)

	Flip 97-118 C
	‌ abc 215.2
	ab 227.9
	bcd 249.5
	a 40.08
	a 15.70
	ab 21.18
	a 4.50
	bcd 22.04
	d 31.47
	f 6.90
	c 21.9
	def 31.5

	Flip 97-121 C
	‌ abc 215.3
	b 225.7
	bcd 249.5
	a-e 36.37
	cd 10.73
	ab 22.23
	a 4.48
	abc 24.52
	b 39.95
	bcd 9.67
	abc 25.4
	abc 38.2

	Flip 98-38 C
	abc 215.0
	ab 227.6
	abc 250.7
	abc 39.08
	cd 10.08
	b 18.97
	a 3.85
	cd 20.01
	bc 37.70
	def 7.53
	bc 23.3
	def 32.0

	Flip 98-131 C
	bcd 214.2
	ab 227.2
	d 248.5
	ab 39.56
	cd 10.45
	b 20.16
	a 3.59
	a-d 22.90
	bc 37.67
	c-f 8.55
	abc 23.8
	b-e 35.5

	Flip 00-6 C
	ab 216.0
	b 225.0
	a-d 250.2
	def 33.76
	cd 9.24
	b 19.74
	a 4.38
	cd 21.52
	d 31.57
	f 6.70
	bc 22.9
	f 29.6

	(ILC4291*Flip98-129 C)*S 98008
	abc 215.0
	b 226.7
	bcd 249.3
	abc 38.75
	bc 12.10
	b 17.93
	a 3.90
	bcd 22.14
	a 51.70
	ab 11.3
	ab 26.3
	a 42.9

	S99326*SEL99TH15042
	a-d 214.7
	b 226.0
	a-d 250.2
	a-d 37.84
	cd 10.91
	b 19.54
	a 4.05
	cd 21.35
	a 48.52
	abc 10.3
	abc 25.3
	ab 40.6

	(Flip98-138C*Sel99TER85074) *SEL99TH15039
	a 216.8
	b 226.3
	bcd 7/249
	b-f 35.39
	cd 10.79
	ab 22.76
	a 4.48
	ab 28.41
	cd 33.52
	b-e 9.47
	abc 24.8
	abc 38.1

	Flip98-138C*SEL99TH15039
	bcd 214.0
	b 226.0
	abc 250.7
	f 32.16
	cd 8.71
	b 18.09
	a 4.41
	cd 20.91
	bc 38.65
	c-f 8.12
	bc 23.1
	‌ c-f 34.9

	Flip98-15C*S 98033
	a-d 214.6
	ab 228.0
	a 252.4
	ab 39.84
	cd 9.64
	ab 21.99
	a 4.27
	a-d 24.11
	b 41.23
	abc 10.0
	abc 25.6
	abc 38.8

	CA9783007*Sel99TER85534
	d 212.7
	b 227.0
	cd 249.0
	abc 38.88
	cd 9.34
	a 26.68
	a 3.60
	a 28.88
	b 41.87
	a 12.1
	a 27.6
	a 43.5


	UZ-6075*SEL99TER85581
	cd 213.5
	b 226.8
	bcd 249.7
	def 33.50
	d 8.17
	ab 23.09
	a 4.29
	abc 26.04
	cd 33.42
	c-f 8.65
	abc 23.7
	bcd 36.4

	(Flip98-52C*Flip98-12C)*SEL99TH15045
	ab 216.0
	b 225.2
	abc 251.0
	c-f 34.76
	cd 8.97
	b 19.89
	a 5.36
	cd 20.87
	cd 33.70
	f 6.97
	bc 23.0
	ef 30.5

	Djam
	cd 7/213
	a 7/230
	ab 2/251
	f 89/31
	ab 72/14
	b 06/18
	a 71/4
	d 70/17
	bc 38.50
	f 6.78
	bc 22.3
	ef 30.3

	Local variety
	abc 0/215
	a 8/230
	abc 8/250
	f 31/31
	a 37/15
	ab 32/23
	a 83/4
	a-d 72/22
	d 31.35
	ef 7.13
	c 21.9
	def 32.3


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری در سطح احتمال 5 درصد معنی‌دار نیستند.
Means with similar letters in each column indicate non-significant differences at the 5% level
	
جدول 3- تجزیه همبستگی ساده صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ های نخود با کشت پاییزه تحت شرایط دیم
Table 3 – Analysis of Pearson correlation of studying traits on chickpea genotypes with winter planting under rainfed condition

	
	1. روز تا گل‌دهی
1. days to anthesis
	2. روز تا غلاف‌بندی
2. days to poding
	3. روز تا رسیدگی
3. Days to maturity
	4. ارتفاع بوته
4. plant height
	5. تعداد شاخه
5. branch No.
	6. غلاف پر
6. full pod
	7. غلاف خالی 
7. non.full pod
	8. تعداد دانه
8. seed No.
	9. وزن صددانه
9. 100 seeds weight
	10. عملکرد دانه  
10. seed yield
	11. زیست توده 
11. biomass
	12. شاخص برداشت
12. HI

	1
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	 *-0.309 
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	 ns 0.134
	ns -0.155
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	ns -0.004
	ns 0.129
	ns -0.050
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	ns 0.042
	*0.316
	ns -0.082
	ns 0.038
	-
	
	
	
	
	
	
	

	6
	ns -0.104
	ns -0.192
	*-0.293 
	ns -0.021
	ns 0.057
	-
	
	
	
	
	
	

	7
	**0.375
	ns -0.183
	ns 0.037
	**-0.335
	ns 0.048
	ns -0.136
	-
	
	
	
	
	

	8
	ns -0.001
	**-0.349
	*-0.285 
	ns 0.075
	ns -0.118
	**864 
	ns – 0.216
	-
	
	
	
	

	9
	*-0.308
	ns 0.065
	ns -0.008
	**0.368 
	ns -.086
	*-0.255 
	ns -0.233
	ns -0.141
	-
	
	
	

	10
	ns -0.233
	ns -0.214
	ns -0.222
	**0.345 
	ns -0.176
	**0.530 
	**-0. 339 
	**0.727 
	**0.563 
	-
	
	

	11
	ns -0.860
	*-0.307 
	ns -0.161
	ns 0.237
	ns -0.193
	**0.554
	*-0.329 
	**0.767 
	*0.324 
	**0.875
	-
	

	12
	*-0.286
	ns -0.145
	ns -0.226
	**0.358 
	ns -0.146
	**0.435
	*-0.296 
	**0.591 
	**0.648 
	**0.928
	**0.643 
	-


ns                  ، *و ** به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
Ns = Non-significant and*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.
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اثر آرایش کاشت و برگ‌زنی بر عملکرد و اجزای عملکرد

 ذرّت دانه‌ای رقم MV524
عبّاس باغبانپور
  و ساسان رضا دوست

چکیده
به منظور تعیین اثرات آرایش کاشت و برگ‌زنی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی به اجرا درآمد. در این آزمایش آرایش کاشت در چهار سطح (20×75، 20×51، 14×75 و 17×60) به عنوان عامل اصلی و برگ‌زدایی در سه سطح (عدم قطع برگ، قطع برگ‌های یک سوم بالایی، قطع متناوب برگ‌ها) به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. طبق نتایج آزمایش آرایش کاشت تاثیر معنی‌داری بر تمامی صفات به‌جزء وزن هزار دانه و شاخص برداشت داشت. بیشترین عملکرد دانه از آرایش‌های کاشت (20×51 و 17×60) و بیشترین وزن دانه در بلال با میانگین 2/222 گرم از آرایش کاشت 20×75 که دارای کم‌ترین ترکم کاشت (66000 بوته در هکتار) بود به دست آمد. بین دو آرایش کاشت 20×51 و 17×60 در صفات مورد مطالعه اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده نشد. بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 6/301 گرم مربوط به تیمار عدم قطع برگ‌ها بود. البته بین تیمار عدم قطع برگ‌ها و قطع برگ‌های یک‌سوم بالایی پوشش گیاهی اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. اثر برهم‌کنش آرایش کاشت و قطع برگ‌ها بیشترین وزن هزاردانه با 319 گرم مربوط به آرایش کاشت 20×75 همراه با تیمار عدم قطع برگ‌ها و بیشترین عملکرد دانه نیز با 15000 کیلوگرم در هکتار مربوط به آرایش کاشت 20×51 همراه به تیمارهای عدم قطع برگ‌ها و قطع برگ‌های یک‌سوم بالای کانوپی بود. 
واژه‌های کلیدی: 

                   الگوی کاشت، برگ‌زنی، عملکرد دانه، وزن دانه در بلال

مقدّمه
ذرت پس از گندم و برنج، مهم‌ترين ماده غذايي دنيا محسوب مي‌شود Koochaki and) (sarmadnia, 2006. طبق آمار وزارت جهاد کشاورزی در سال زراعی 92-91 سطح زیر کشت ذرت دانه‌ای در ایران حدود 290 هزار هکتار بود.
آرایش کاشت با توزیع مناسب و بهتر نور در درون پوشش گیاهی موثر است. لذا اثر اصلی آرایش بر محصول عمدتا به علت تفاوت در چگونگی توزیع انرژی تشعشعی خورشید است و افزایش جذب تشعشع منجر به بالا بردن عملکرد می‌شود (Fischer, 1975). در مورد ذرت مشاهده شد که هرچه تراکم کاشت بیشتر باشد نسبت انرژی خالص در سطح زمین به مقدار آن در بالای پوشش گیاهی کمتر است. در چنین تراکمی هرچه فاصله بین ردیف‌ها کمتر باشد این نسبت نیز کاهش می‌یابد. بنابراین ردیف‌های کم عرض مقدار تشعشع بیشتری در مقایسه با ردیف‌های عریض جذب می‌کنند (Muro et al, 2000). Shapir and Wortman (2006)  گزارش کردند که با کاهش فاصله ردیف‌های کاشت از 76 سانتی‌متر به 51 سانتی متر، عملکرد دانه ذرت 5 درصد افزایش پیدا کرد. 
در بررسی که توسط Maddonni et al (2006) به منظور بررسی اثرات تراکم (3، 5/4، 9 و 12 بوته در مترمربع) و فاصله ردیف‌های کاشت (35، 50 و 70 سانتی‌متر) بر عملکرد دانه ذرت انجام شد مشخص گردید که با کاهش فاصله ردیف‌های کاشت جذب تشعشعات فعال فتوسنتزی 8 درصد در تراکم‌های 3 و 5/4 بوته در مترمربع و 4 درصد در تراکم‌های 9 و 12 بوته در مترمربع افزایش می‌یابد که باعث افزایش عملکرد دانه ذرت گردید.
محصولات زراعی در معرض انواع گوناگونی از برگ‌زدایی قرار می‌گیرند. تگرگ، باد، خسارات آفات و بیماری‌ها، چرای دام، مدیریت نامناسب علف‌کش‌ها و ماشین‌آلات کشاورزی از جمله مهم‌ترین عواملی هستند که در این امر موثر هستند (Muro et al, 2000). اگرچه برگ‌زدایی طبیعی خسارت واقعی‌تری نسبت به برگ‌زدایی شبیه‌سازی شده ایجاد می‌کند ولی تعیین سطح واقعی این نوع خسارت‌ها به ندرت امکان‌پذیر است. زیرا سطح برگ از بین رفته به سادگی قابل برآورد نمی‌باشد Doogaard) (et al, 2001. Hix and Crookston (2007) با بررسی ارقام زودرس و دیررس در طی سه سال متوالی به این نتیجه رسیدند که برگ‌زدایی و سرزنی در ارقام زودرس ذرت نه تنها باعث کاهش محصول نمی‌شود بلکه در بعضی از مواقع سبب افزایش عملکرد نیز شده است به طوری‌که آنها با قطع کل برگ‌های ذرت در ابتدای مرحله پنج برگی متوجه 48 درصد افزایش عملکرد هیبریدهای زودرس و تنها 7 درصد کاهش عملکرد در انواع دیررس شدند. Scott and Jaggard (2000) گزارش نمودند که 100 درصد برگ‌زدایی چغندرقند در مراحل مختلف رشد عملکرد غده را نسبت به تیمار شاهد بین 25 تا 40 درصد کاهش داد. Cloninger et al (2000) ضمن برسی 28 واریته مختلف ذرت به این نتیجه رسیدند که هر واریته‌ای برای رسیدن به حداکثر تولید خود به میزان خاصی برگ نیاز داشته و لذا قطع برگ‌ها در برخی واریته‌ها به صورت کنترل شده تاثیری بر عملکرد ندارد.
افزایش تولید در واحد سطح در راستای خودکفایی هرچه بیشتر از مهم‌ترین اهداف طرح‌های اجرایی و تحقیقاتی می‌باشد که این طرح در راستای بررسی تاثیر عوامل زراعی نظیر تراکم، آرایش کاشت و حذف برگ بر عملکرد ذرت انجام می‌گردد.
مواد و روش‌ها

پژوهش طی سال 1394 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طببیعی شهرستان خوی واقع در 2 کیلومتری شمال این شهرستان اجراء گردید. ایستگاه با عرض جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی و ارتفاع آن از سطح دریا 1157 متر بود. متوسط بارندگی منطقه در 50 سال اخیر 286 میلی‌متر و متوسط درجه حرارت منطقه 4/12 درجه سانتی‌گراد می باشد. بافت خاک محل آزمایش لوم سیلتی است و از نظر شوری با محدودیتی مواجه نمی باشد. اسیدیته خاک 8/7 و میزان هدایت الکتریکی 068/0 میلی‌موس بر سانتی‌متر است. بر اساس نتایج تجزیه عناصر غذایی خاک نیتروژن کل 13 قسمت در میلیون، با فسفر قابل جذب 264 قسمت در میلیون و پتاسیم قابل جذب 7/6 قسمت در میلیون بود. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار با استفاده از رقم میان‌رس MV 524 ذرت اجراء گردید. هر کرت آزمایش شامل چهار ردیف کاشت به فواصل بین ردیف‌های تعیین شده و طول پنج متر بود و فاصله دو کرت آزمایشی 50 سانتی‌متر بود. در این آزمایش آرایش کاشت به عنوان عامل اول (A) در چهار سطح (آرایش‌های 20×75، 20×51، 14×75 و 17×60)  که بر اساس سطوح ذکر شده تراکم بوته به ترتیب 66000، 98000، 95000 و 98000 بوته در هکتار به دست آمد. تیمار برگ‌زنی نیز به عنوان عامل دوم (B) در سه سطح (عدم قطع برگ‌ها، قطع برگ‌های یک‌سوم بالایی گیاه و قطع متناوب برگ‌ها در کل بوته) مورد بررسی قرار گرفت. 

به منظور تهیه بستر، زمین آزمایش در تابستان (که قبلا زیر کشت جو رفته بود) شخم عمیق زده شد و دو بار دیسک و ماله‌کشی انجام گردید. جهت تامین عناصر مورد نیاز گیاه مقدار 300 کیلوگرم فسفات آمونیوم و 200 کیلوگرم از 400 کیلوگرم در هکتار اوره مورد نیاز قبل از کاشت و نیم دیگر اوره به صورت سرک در مرحله 9-7 برگی گیاه به زمین پخش شد. عملیات کاشت در تاریخ 10 تیرماه 1394 با دست و به صورت هیرم‌کاری انجام شد. بذرها به صورت ردیفی در طول خطوط و در عمق کاشت 5 سانتی‌متر خاک با فاصله بین بوته‌های مشخص شده روی ردیف کشت شدند. اولین آبیاری قبل از کشت انجام گرفت و آبیاری دوم با فاصله زمانی 6 روز صورت گرفت و پس از سبز شدن محصول در مراحل اولیه رشد، دور آب 9 روزه تعیین گردید و با افزایش رشد گیاه و گرم شدن هوا، آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه صورت گرفت. کنترل علف‌های هرز قبل از کاشت به صورت مخلوط با خاک با استفاده از سم ارادیکان به میزان 5 لیتر در هکتار از طریق سم‌پاشی و طوی دوره رشد به طور دستی انجام شد. مبارزه با آفت زنجرک به وسیله سم کنفیدور (ایمیداکلوپراید) با غلظت 5/0 در هزار انجام گرفت. برداشت در 28 مهرماه انجام گرفت. در مرحله رسیدگی محصول از دو ردیف میانی هر کرت و با حذف اثرات حاشیه‌ای اقدام به انتخاب تصادفی پنج نمونه بوته ذرت به منظور جمع آوری اطلاعات و اندازه‌گیری صفات مورد نظر گردید. عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه پس از حذف حاشیه از 2 خط وسط هر کرت در سطحی معادل 3 مترمربع و بر مبنای 14 درصد رطوبت اندازه‌گیری گردید. شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی ضرب در 100 محاسبه گردید. در این آزمایش مقدار پروتئین دانه با استفاده از دستگاه کجلدال اندازه‌گیری شد. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی توسط نرم‌افزار MSTATC صورت پذیرفت. برای مقایسه میانگین‌ها، از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته
براساس نتایج تجزیه واریانس داده‌ها، اثر آرایش کاشت در سطح یک درصد بر ارتفاع بوته ذرت معنی‌دار شد (جدول1). بیشترین ارتفاع بوته (305 سانتی متر) در آرایش کاشت 14×75 (95000 بوته در هکتار) به دست آمد که ناشی از رقابت شدید بین بوته‌ای با فواصل کم روی ردیف‌های کاشت بود. البته بین این آرایش کاشت و آرایش 17×60 سانتی متر (98000 بوته در هکتار) اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده نشد. چنانچه مشاهده می‌شود تفاوت بین آرایش‌های کاشت 20×51 و 17×60 با تراکم‌های یکسان (98000 بوته در هکتار) ناشی از آرایش مناسب بوته‌ها در واحد سطح در آرایش 20×51 می‌باشد که به سیستم مربعی شکل نزدیک‌تر می‌باشد (جدول 2). در این سیستم بوته‌ها از فضای کافی و مناسب برای جذب نور و مواد غذایی بهره مند می‌گردند. با افزایش فاصله بین ردیف و کاهش فاصله بین بوته‌ها روی ردیف کاشت رقابت بر سر جذب نور منجر به افزایش ارتفاع بوته‌ها می‌گردد. طبیعی است که بوته‌های مجاور هم برای جذب عوامل محیطی از جمله نور رقابت شدیدی داشته که این مسئله در تراکم‌های بالا فاحش‌تر می‌باشد، لذا با افزایش رقابت برای جذب نور و تشعشعات فعال فتوسنتزی فاصله بین گره‌ها طولانی‌تر و بر ارتفاع نهایی بوته افزوده می‌شود. هم‌چنین با افزایش تراکم، کیفیت نور دریافتی نیز تغییر می‌کند به طوری که نور قرمز توسط برگ‌های بالایی جذب و میزان نور مادون قرمز در پایین سایه انداز افزایش می‌یابد که مجموعه این عوامل می‌تواند باعث افزایش طول میان گره‌ها و ارتفاع بوته‌ها گردد
 .(Tetio and Gardner, 1988) نتایج حاصل از این آزمایش با یافته‌های
 Parak et al., (2004)، Arab et al., (2014) در مورد ذرت شیرین و
 Khodaiyan and zahedi, (2013) در مورد ذرت دانه‌ای مطابقت دارد.
وزن دانه در بلال
وزن دانه در بلال تحت تاثیر آرایش کاشت در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت. تاثیر حذف برگ بر وزن دانه در بلال غیرمعنی‌دار شد (جدول 1). در مقایسه میانگین‌های سطوح مختلف اثر متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی بالاترین میزان وزن دانه مربوط یه تیمارهای عدم برگ‌زنی در آرایش کاشت 20×75 و حذف برگ‌های یک سوم بالایی در آرایش کاشت 20×51 می‌باشد (شکل 1). چنانچه ملاحظه می‌شود اعمال قطع برگ در آرایش کاشت 20×75 (با تراکم 66000 بوته در هکتار) به علت کاهش شدید شاخص سطح برگ در واحد سطح و در نتیجه کاهش سنتز مواد، از وزن دانه‌های بلال کاسته شده که نتیجه‌ای معکوس با وزن دانه‌های بلال حاصل از آرایش‌های کاشت مناسب (نزدیک به مربعی شکل) و تراکم‌های بالا داشت به این ترتیب که با افزایش تراکم بوته در آرایش‌های 20×51، 17×60 و 14×75 به علت به وجود آمدن رقابت بین بوته ها در جذب تشعشع در اثر سایه اندازی، وزن دانه در بلال کاهش یافته ولی با اعمال تیمار برگ‌زنی به علت افزایش نفوذ نور به داخل پوشش گیاهی و ایجاد محیط نوری بهتر (Sharifi and Tajbakhsh, 2007) و افزایش راندمان فتوسنتزی برگ‌های نزدیک به بلال، وزن دانه‌های بلال افزایش یافت. با توجه به این‌که برگ‌های نزدیک به بلال نقش زیادی در پرشدن دانه‌های تشکیل شده بلال ایفا می‌نماید بنابراین، قطع این برگ‌ها در تیمار حذف متناوب برگ‌ها می‌تواند دلیلی بر کاهش وزن دانه‌های بلال نسبت به تیمار حذف برگ‌های یک سوم بالایی بوته‌ها باشد.

 درصد چوب بلال
نتایج به دست آمده در این تحقیق نشان داد که درصد چوب بلال به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر آرایش کاشت قرار گرفت ولی اثر برگ‌زنی و  اثر متقابل آنها بر درصد چوب بلال غیرمعنی‌دار شد (جدول 1). مقایسه میانگین‌های سطوح مختلف تیمار آرایش کاشت نشان داد که آرایش کاشت 14×75 نسبت به سطوح دیگر از درصد چوب بلال بیشتری برخوردار است که نسبت به آرایش 20×75 و 21×51 به ترتیب 7/18 و 8/8 درصد برتری داشت (جدول 2). با افزایش فاصله بین ردیف‌ها و کاهش فاصله بوته‌ها روی ردیف، به دلیل کاهش اندازه بلال و عدم تشکیل کامل دانه در بلال و خالی بودن بلال به ویژه نوک بلال از دانه به دلیل رقابت بوته‌ها در جذب مواد غذایی و استفاده از تابش آفتاب در شرایط موجود می‌باشد .(Sadeghi, 2001) با توجه به این‌که در این آزمایش، آرایش کاشت در تراکم‌های مختلف صورت گرفته بود بنابراین عدم اختلاف معنی‌دار بین آرایش‌های کاشت ناشی از تاثیر برتری تراکم نسبت به آرایش‌های کاشت در این صفت گردیده است طوری که آرایش کاشت 14×75 (با تراکم 95000 بوته در هکتار) با 34/19 درصد بالاترین و آرایش کاشت 20×75 (با تراکم 66000 بوته در هکتار) با 72/15 درصد کم‌ترین میزان چوب بلال را داشت. Sharifi and Tajbakhsh (2007) نیز در آزمایشی به عدم تاثیر معنی‌دار تراکم (تغییر فاصله بین بوته‌های روی ردیف) بر درصد چوب بلال اشاره نموده و علت آن را عدم وجود محدودیت در منبع و مخزن بیان نمودند. 
	*و ** به ترتیب بیانگر اختاف آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.       ns: عدم اختلاف معنی‌دار
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Tabll 1- Analysis of variance of studied traits in maize 
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تعداد بلال در بوته
نتایج آزمایش بیانگر تاثیر معنی‌دار آرایش  کاشت در سطح احتمال پنج درصد و عدم تاثیر معنی‌دار تیمار برگ‌زنی و اثرات متقابل آنها بر تعداد بلال در بوته می‌باشد (جدول 1). وجود اختلاف معنی‌دار بین آرایش کاشت 20×75 و 14×75 ناشی از کاهش فاصله بین بوته‌ها در روی ردیف‌های  کاشت و افزایش رقابت بر سر جذب تشعشعات خورشیدی و مواد غذایی می‌باشد. هرچند در آرایش‌های کاشت 20×51 و 17×60 تراکم گیاهی افزایش یافته ولی این افزایش تراکم تاثیر زیادی در کاهش تعداد بلال در بوته در این آرایش‌ها نسبت به الگوی کاشت 20×75 نگردیده است (جدول 2). احتمالا وجود فضای کافی و مناسب و آرایش مناسب بوته‌ها (سیستم مربعی شکل) باعث تعدیل اثرات افزایش تراکم بوته‌ها در این آرایش‌های کاشت شده است. (Durieux et al., 1993) در آزمایشی نشان دادند که تعداد بلال در بوته بسته به رقم کشت شده و تراکم گیاهی تغییر می‌کند به نحوی که برخی از ارقام پرولیفیک ذرت در تراکم‌های پایین و شرایط مناسب تولید چند بلال در بوته می‌کنند. با وجود این نتایج، برخی از محققین نشان دادند که تعداد بلال در بوته یک صفت کیفی بوده و بیشتر تحت کنترل ژنتیک گیاه می‌باشد و تحت تاثیر محیط قرار نمی‌گیرد Tahmasebi and Rashed, 2011; Damavandi) .(and Latifi, 1999
تعداد دانه در بلال
تعداد دانه در بلال که از حاصل‌ضرب تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه در بلال به دست می‌آید در این بررسی تنها تحت تاثیر آرایش کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت و اثر تیمار برگ‌زنی و متقابل آرایش کاشت و قطع برگ غیرمعنی‌دار شد (جدول 1). مقایسه میانگین‌های تعداد دانه در بلال نشان داد که با کاهش فاصله بوته‌ها روی ردیف و افزایش فاصله بین ردیف‌ها، تعداد دانه در بلال کاهش می‌یابد. بیش‌ترین تعداد دانه در بلال با میانگین 9/678 عدد مربوط به آرایش کاشت 20×75 و کم‌ترین آن با 2/514 عدد مربوط به آرایش کاشت 14×75 بود. بین آرایش‌های کاشت 20×51 و 17×60 با تراکم‌های یکسان نیز تیمار 20×51 با میانگین 6/609 عدد (7/9 درصد) نسبت به تیمار 17×60 برتری داشت (جدول 2). براساس نتایج آزمایش، چنانچه در تراکم‌های بالا بوته‌ها از آرایش کاشت مناسب برخوردار باشند تاثیر رقابت بین بوته‌ای چندان کارساز نبوده و به همین خاطر شاهد عدم اختلاف آماری معنی‌داری بین آرایش‌های کاشت 20×75 با تراکم 66000 بوته در هکتار و آرایش کاشت 20×51 با تراکم 98000 بوته در هکتار در این آزمایش هستیم.
تعداد دانه در ردیف
در میان منابع تغییرات تنها آرایش کاشت در سطح احتمال یک درصد اثر معنی‌دار بر تعداد دانه در ردیف داشت (جدول 1). بیشترین تعداد دانه در ردیف برای آرایش کاشت 20×75 (2/52 دانه) و حداقل آن در آرایش کاشت 14×75 (5/39 دانه) به دست آمد (جدول 2). هرچند در آرایش کاشت 20×51 تراکم کاشت افزایش یافته ولی به خاطر آرایش فضایی مناسب بوته‌ها و نزدیک شدن به سیستم مربع شکل، گیاهان از منابع موجود استفاده موثرتری کرده و در نتیجه تعداد بیشتری از تخمک‌ها تبدیل به دانه شده‌اند. در آرایش‌های کاشت 20×51 و 14×75 با تراکم‌های تقریبا یکسان، اختلاف فاحشی از نظر تعداد دانه در ردیف مشاهده شد که ناشی از وجود رقابت درون گیاهی در ردیف‌هایی با فاصله بین بوته‌های کم روی ردیف‌ها در آرایش کاشت 14×75 می‌باشد. در تحقیقات متعددی به برتری آرایش کاشت نزدیک به سیستم مربعی شکل و تاثیر آن در افزایش اجزای عملکرد دانه اشاره شده است .(Sadeghi, 2003)
از آن‌جایی که تعداد دانه در هر ردیف بلال به وسیله تعداد تخمک‌ها که کاکل‌ها را توسعه داده و خارج می‌گردند، کنترل می‌شود کمبود مواد غذایی یا تشعشع در طی این دوره، خصوصا 10 تا 14 روز قبل از گرده افشانی سبب کاهش تعداد دانه در هر ردیف بلال می‌شود Koochaki and) (banayan, 2007 ولی در تیمارهای حذف برگ بعد از گرده افشانی به خاطر عدم محدودیت منبع و مخزن (هرچند تعداد دانه در ردیف در تیمارهای حذف برگ کاهش یافته) کاهش چشمگیر و معنی‌داری بین تیمارهای حذف برگ و عدم قطع برگ مشاهده نشد.
وزن هزار دانه
 وزن هزار دانه تحت تاثیر برگ‌زنی و اثر متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی قرار داشته و از نظز آماری در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول 1). در مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی بیش‌ترین وزن هزار دانه در تیمار اثر متقابل آرایش کاشت 20×75 (با تراکم 66000 بوته در هکتار) و عدم قطع برگ‌ها با میانگین 3/318 گرم و کم‌ترین مقدار آن (282 گرم) در آرایش کاشت 20×75 و اعمال قطع متناوب برگ‌ها به دست آمد (شکل 2). قطع برگ‌ها در تراکم‌های پایین (آرایش کاشت 20×75) به علت کاهش شدید سطح برگ و فتوسنتز کننده در واحد سطح از میزان ماده‌سازی و انتقال مواد خشک به سمت دانه‌ها کاسته شده و دانه‌های تشکیل شده به صورت کوچک باقی مانده و وزن کم‌تری داشتند ولی در تراکم‌های بالا با آرایش کاشت مناسب (17×60 و 20×51) قطع برگ‌های یک سوم بالایی نه تنها موجب کاهش وزن هزار دانه نگشته بلکه به علت افزایش نفوذ نور به داخل کانوپی گیاهی و بالا رفتن راندمان فتوسنتزی برگ‌های پایین و نزدیک بلال موجب افزایش وزن هزار دانه گردید. 
عملکرد دانه
عملکرد دانه تحت تاثیر آرایش کاشت در سطح یک درصد و اثرات متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی در سطح پنج درصد قرار گرفت (جدول 1). برهم‌کنش آرایش کاشت و برگ‌زنی بر عملکرد دانه نشان داد که بیش‌ترین عملکرد دانه (15130 کیلوگرم در هکتار) از آرایش کاشت 20×51 و تیمار عدم قطع برگ و کم‌ترین آن (10220 کیلوگرم در هکتار) از آرایش کاشت 20×75 و تیمار قطع متناوب برگ‌ها به‌دست آمد. قطع برگ در تراکم‌های پایین تاثیر کاهشی زیادی بر عملکرد دانه نسبت به تراکم‌های بالا داشت به طوری که بین بیش‌ترین و کم‌ترین عملکرد دانه در آرایش کاشت 20×75 (با تراکم 66000 بوته در هکتار) 8/27 درصد بود درحالی که، در آرایش‌های کاشت 20×51، 14×75 و 17×60 این اختلاف به ترتیب 7/4، 2/4 و 1/6 درصد بود (شکل 3). بنابراین در تراکم‌های پایین، اعمال برگ‌زنی بیشتر از طریق کاهش شدید سطح برگ در واحد سطح بر عملکرد دانه تاثیر منفی گذاشت ولی در تراکم‌های بالا، اعمال برگ‌زنی به خاطر بهبود نفوذ نور به داخل پوشش گیاهی و کاهش سایه اندازی و افزایش راندمان فتوسنتزی برگ‌های پایینی و نزدیک بلال، باعث تعدیل اثرات حذف برگ و عدم اختلاف معنی‌دار بین سطوح مختلف در این آرایش‌های کاشت شد. نتایج حاصل از بررسی تحقیقات محققین حاکی از آن است که تراکم گیاهی و حذف گل تاجی یا برگ‌زدایی می‌تواند عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت را تحت تاثیر قرار دهد و این تاثیر بسته به رقم مورد بررسی، شرایط آب و هوایی، زمان و میزان حذف اندام گیاه متغیر می‌باشد .(Beaty et al., 2002)
شاخص برداشت
شاخص برداشت در این آزمایش، تحت تاثیر معنی‌دار اثرات متقابل آرایش کاشت و برگ‌زنی در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت ولی اثرات اصلی آرایش کاشت و برگ‌زنی بر شاخص برداشت معنی‌دار نشد (جدول 1). مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل نشان داد که اثر حذف برگ باعث کاهش چشمگیر شاخص برداشت در آرایش کاشت 20×75 (با تراکم 66000 بوته در هکتار) گردید. اما با کاهش فاصله ردیف‌های کاشت و افزایش فاصله بین بوته‌ها روی ردیف‌های کاشت در آرایش‌های کاشت 20×51 و 17×60 حذف برگ‌ها موجب افزایش شاخص برداشت گیاه شد (شکل 4). بین تیمارهای حذف برگ، بیش‌ترین تاثیر در افزایش شاخص برداشت مربوط به حذف برگ‌های یک سوم بالایی گیاه در سطوح مختلف آرایش کاشت بود که نسبت به تیمار عدم حذف برگ‌ها در تراکم‌های بالا برتری داشت. در آرایش کاشت 20×75 که تراکم بوته‌ها 66000 بوته در هکتار بود حذف برگ‌ها باعث کاهش سطح برگ‌های فتوسنتز کننده و در نتیجه کاهش ماده‌سازی و انتقال آنها به سمت دانه می‌گردد و چون در زمان گرده‌افشانی، گیاه رشد رویشی کمی دارد بنابراین، حذف برگ‌ها عملکرد دانه را نسبت به عملکرد بیولوژیک بیش‌تر تحت تاثیر قرار داده و باعث کاهش شاخص برداشت گردید. اما در آرایش‌های کاشت دیگر که تراکم بوته‌ها 90000 بوته در هکتار بود حذف برگ‌ها به‌ویژه، برگ‌های یک سوم بالایی نه تنها‌، شاخص برداشت را کاهش نداد بلکه نفوذ نور را به لایه‌های پایین‌تر که موجب افزایش فعالیت فتوسنتزی برگ‌ها باقی‌مانده می‌شود، افزایش داد و با افزایش موادی که پیش از کاکل در ساقه ذخیره شده و با انتقال آنها به دانه‌ها، شاخص برداشت افزایش یافت
 (Tollenar et al., 1994; Sharifi & Tajbakhsh, 2007).                 

	جدول 2- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت و برگ‌زنی بر صفات مورد بررسی ذرت

Table 2 -  Comparison of the effects of planting pattern and defoliation on corn traits

	ارتفاع بوته (سانتی‌متر)

Height
	درصد چوب بلال

Cob Percent
	تعداد بلال در بوته

Ear per plant
	تعداد دانه در بلال

Seeds per ear
	تعداد دانه در ردیف

Seeds per row
	تیمارهای آزمایش

Treatments

	
	
	
	
	
	آرایش کاشت
Cropping Pattern

	271.5c
	15.72b
	1.863a
	678.9a
	52.22a
	75×20

	291.0b
	17.66ab
	1.817ab
	609.6ab
	46.89ab
	20×51

	305.0a
	19.34a
	1.78b
	514.2c
	39.56c
	14×75

	303.0a
	18.01ab
	1.812ab
	550.3bc
	42.33bc
	17×60

	
	
	
	
	
	برگ‌زنی

Defoliation


	293.4a
	17.72a
	1.840a
	592.6a
	45.58a
	عدم قطع برگNo cut

	291.6a
	17.48a
	1.817a
	591.5a
	45.50a
	یک‌سوم بالایCut a third upper

	292.9a
	17.85a
	1.798a
	580.7a
	44.67a
	یک در میانOne among

	میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشند.
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اثر نیتروژن و بور  بر عملکرد و عیارقند دو رقم چغندرقند

خليل خليلو
 و  فرزاد جليلي

چکیده
به منظور بررسی تأثیر نیتروژن و بور بر عملکرد کمی و کیفی دو رقم تجاری چغندرقند، آزمایشی در حومه شهرستان خوی با عرض جغرافیایی 38 درجه 33 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و 55 دقیقه شرقی  به صورت اسپلیت اسپلیت پلات با سه عامل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه فاکتور در سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول: رقم در دو سطح شامل رقم خارجی فلورس (a2)و رقم ایرانی۰۰۴(a1) در کرت​های اصلی، فاکتور دوم: نیتروژن در دو سطح شامل آزمون خاک(b1) و 5/1 برابر آزمون خاک(b2) در کرت​های فرعی و فاکتور سوم: مصرف بور درسه سطح شامل عدم مصرف(c1)، محلول​پاشی (c2) و مصرف خاکی(c3) در کرت​های فرعی- فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان دادند که اثر رقم فقط بر طول ریشه معنی​دار بود. به طوری​که بیش‌ترین طول ريشه با 50/32 سانتي‌متر به رقم ایرانی (a1) تعلق داشت. اثر نیتروژن بر قطر ریشه، طول ریشه، وزن خشک ریشه و عملکرد ریشه معنی​دار بود. بیشترین مقدار هر کدام از آنها به سطح  5/1 برابر آزمون خاک تعلق داشت. اثر بور نیز روی وزن خشک ریشه، عملکرد ریشه، عیار قند و میزان ملاس معنی​دار بود. روش​های مختلف مصرف بور نشان داد که حداکثر عملکرد در همه​ی  صفات با مصرف خاکی این عنصر حاصل شد. 

واژه‌های کلیدی:

                   نیتروژن، بور، عملکرد، چغندرقند

مقدمه

    چغندرقند به عنوان يك گياه صنعتي و استراتژيك، اصلي ترين منبع توليد شكر مورد نياز كشور مي‌باشد. محصولات فرعي چغندرقند، ملاس و تفاله مي‌باشند. از تخمير ملاس، مي‌توان مقدار زيادي الكل توليد كرد. تفاله حاوي مواد قندي، سلولزي و نیتروژنه مي‌باشد كه در تغذيه و تامين علوفه حيوانات مورد استفاده واقع مي‎شود (Abdollahian et al., 2005). 

عملکرد شکر تحت تأثیر وزن ریشه و درصد قند آن است. عوامل متعددي بر كميت و كيفيت عملكرد ريشه چغندرقند موثر هستند كه از آن جمله مي‌توان به رقم، آرايش كاشت، نوع آب​وهوا و اقليم، زمان کاشت و برداشت، وضعيت حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه به​ويژه نوع كود، مقدار و زمان كوددهي و مديريت و برنامه​ريزي آبياري اشاره كرد (Baradaran Firoozabadi, 2002). 
نيتروژن به عنوان يكي از عناصر غذايي پرمصرف، نقش مهمی در توسعه اندام​هاي هوايي و انجام اعمال متابوليكي گياه بر عهده دارد. گرچه افزايش مصرف نيتروژن به​طور مستقيم بر افزايش عملكرد ريشه چغندرقند تاثير مي​گذارد، ولي قابليت تحرك بالای اين عنصر و نقش آلايندگي آن در محيط زيست و منابع آب زيرزميني و همچنين تاثير منفي آن بر كيفيت تكنولوژيكي چغندرقند، در صورت عدم توجه به طول دوره​ی رشد و مرحله رشدي گياه در زمان مصرف، از عمده عوامل محدودكننده​ی مصرف نيتروژن بشمار مي​روند. بنابراين مصرف به​موقع و در حد نياز اين عنصر غذايي در توليد محصولات زراعي به​ويژه زراعت چغندرقند، از اهمّيّت ويژه​اي برخوردار است. استفاده از کود نیتروژنه هرچند موجب افزایش عملکرد ریشه می​شود، ولی با افزایش نیتروژن خاک به​ویژه در اواخر فصل رشد، درصد قند ریشه و قابلیت استحصال آن به شدت کاهش می​یابد. خیامیم و همکاران (Khiamim et al., 2003) در آزمایشی روی چغندرقند به این نتیجه دست یافتند که با افزایش نیتروژن خاک، ارتفاع بخش هوایی افزایش می‌یابد. پرزمیسلاو وهمکاران (Prezemyslaw et al., 2010) معتقدند تأثیراتی که کودهای نیتروژنه روی کیفیت چغندرقند دارند نه تنها به میزان مصرف این کودها بستگی دارد بلکه به عواملی مانند رقم و فصل مصرف نیز وابسته است. امجدی (Amjadi, 2003) نیز گزارش کرد که کاربرد بیش از حد کودهای نیتروژنه موجب کاهش درصد قند و ارزش اقتصادی گیاه چغندرقند می​شود.

 بور از مهمترین عناصر مورد نیاز گیاه چغندرقند می​باشد زیرا مقدار ناکافی بور، باعث کاهش محصول و کیفیت ریشه می شود. نتایج آزمایشات انجام شده در مورد عناصر کم​مصرف در گیاه چغندرقند نیز نشان داده است که کاربرد کودهای کم مصرف اثرات معنی​داری بر وضعیت تغذیه​ای این گیاه دارد (Grazebiesz et al., 2010). از بین عناصر کم​مصرف، عنصر بور از اهمیت بیشتری در زراعت چغندرقند برخوردار است. گانگوار و سیرواستاوا (Gangvar and Srivastava, 2009) در آزمایشی با به کار بردن بور در چغندرقند نتیجه گرفتند که مصرف 5/0 میلی​گرم بور در هر کیلوگرم خاک و یا محلول​پاشی آن با غلظت 2/0 درصد، یک بار در دوره رشد آن، عملکرد ریشه، نسبت ریشه به اندام هوایی، قند ریشه، شاخص سطح برگ و نیز میزان جذب بور را افزایش می​دهد. بنا بر نتایج هلال و همکاران (Helal et al., 2009) کاربرد توام نیتروژن و بور موجب افزایش توزیع نیتروژن، پتاسیم و آهن در ریشه و بخش هوایی گیاه چغندرقند می​شود. نتایج مطالعات ایشان نشان می دهد که استفاده از ppm 50 بور به طور معنی​داری رشد بخش هوایی و عملکرد ریشه​ی چغندرقند را بهبود می​بخشد. همچنین مصرف بور اثر متقابل مثبتی با نیتروژن دارد. به طوری​که مصرف همزمان 100 میلی​گرم نیتروژن در هر کیلوگرم خاک و  50 میلی گرم بور، موجب تعادل تغذیه​ای چغندرقند و در نتیجه افزایش رشد بخش هوایی و عملکرد ریشه آن می​گردد. وی در بخش دیگری از تحقیق خود نتیجه گرفتند که افزایش سطح نیتروژن به بیش از 80 میلی​گرم در هر کیلوگرم خاک، عملکرد ریشه و بخش هوایی چغندرقند را به طور معنی​داری افزایش می​دهد. بارکر و پیلبیم (Baker and Pilbeam, 2007) عنوان کرده​اند که چغندرقند به مقدار زیادی بور نیاز دارد. آنها اظهار داشتند که بور، سرعت انتقال قندهایی را که طی عمل فتوسنتز در برگ​های بالغ تولید می​شوند را به ریشه در حال رشد چغندرقند افزایش می​دهد.

از آنجائی که پاسخ ارقام چغندر به شرایط تغذیه​ای و نیز روش تامین آن متفاوت است، بنابراین این تحقیق با هدف مطالعه​ی عکسل​العمل ارقام مختلف نسبت به مقادیر متفاوت کود نیتروژن و روش​های مصرف بور و تاثیر آن روی صفات کمی و کیفی ارقام چغندرصورت می پذیرد، تا بر اساس آن با معرفی الگوی مناسب مصرف و موثر به ارتقاء خصوصیات کمی و بهبود ویژگی​های کیفی در مزارع چغندرقند توجه بیشتری گردد.
مواد و روش​ها

به منظور بررسي تأثیر کود نیتروژن و بور بر عملکرد کمی و کیفی در دو رقم چغندر قند ( فلورس و بذر ایرانی004) آزمایشی در اراضی حومه شهرستان خوي با عرض جغرافیایی 38 درجه 33 دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 38 درجه 33 دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا 1157 متر انجام گرفت. 

پژوهش به صورت اسپلیت اسپلیت پلات سه عاملی در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اول: رقم در 2 سطح شامل رقم خارجی فلورس (a2)و رقم ایرانی۰۰۴(a1) در کرت​های اصلی، عامل دوم: نیتروژن در 2 سطح شامل آزمون خاک (b1)، 50% بیشتر از آزمون خاک(b2) در کرت های فرعی و عامل سوم: مصرف بور در3 سطح شامل مصرف خاکی(c3)، محلول​پاشی (c2)، عدم مصرف(c1)  در کرت های فرعی- فرعی در نظر گرفته شدند.

هر واحد آزمایشی به ابعاد 5×3 متر و شامل 6 ردیف کاشت به فاصله​ی 50 سانتی​متر ، فاصله بوته روی ردیف، 10 سانتی​متر و طول ردیف​ها 5 متر در نظر گرفته شد. تعداد کل کرت​ها 36 واحد و مساحت مورد آزمایش در حدود 600 مترمربع بود. به منظور جلوگیری از اختلاط اثر کرت​های مجاور فواصل يك متری به صورت دو خط نکاشت بین کرت‌ها و 5/1 متر ما بین بلوک​ها در نظر گرفته شد.

در اجراي اين تحقيق از دو رقم چغندرقند هيبريد جديد و منوژرم تایید شده توسط موسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج استفاده شد. رقم فلورس که اين رقم ديپلوييد، منوژرم، تيپ نرمال محصولي (N) و رقم شرکت بهمن رویان- ماریبو دانمارک است. داراي عملكرد ريشه و قند بسيار خوب، درصد قند بالا و متحمل به رایزومانیا، رایزکتونیا و سركسپورا مي‌باشد و رقم 004 که اين رقم ديپلوييد، منوژرم، تيپ نرمال قندی  (N)و رقم مرکز اصلاح بذر کرج است. داراي عملكرد ريشه و عیار قند بسيار خوب و متحمل به رایزومانیا مي‌باشد.

قبل از اجـراي آزمايش از مزرعه مورد نظر نمونه​ی خاك از عمق ۳۰-۰ سانتي‌متري تهيه شد كه نتايج تجزيه​ی آن در جدول (۱) آمده است.

جدول 1- نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش

Table 1-Phisicochemical properties of the studied soil

	عمق نمونه برداری (cm)
	هدایت الکتریکی (dS/m)
	اسیدینه گل اشباع (pH)
	مواد خنثی شونده کل (%T.N.V.)
	رطوبت اشباع (%SP)
	کربن آلی (%O.C)
	فسفر قابل جذب P(ppm)
	پتاسیم قابل جذب ppm))K
	نیتروژن کل (%T.N.)
	بور(mg/kg)
	
	        بافت خاک

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	درصد رس %Clay))
	درصد لای ((% Silt
	درصد شن % Sand))

	30
	2.3
	7.79
	5.25
	48
	1.56
	9.58
	505
	0.16
	0.7
	37.3
	41.4
	21.3


به منظور آماده​سازي زمين، پس از جمع​آوري بقاياي زراعت سال قبل (گندم) باقيمانده​ی بقايا با شخم عميق در پائيز با خاك مخلوط گرديد. در بهار سال بعد نسبت به انجام عمليات تكميلي تهيه​ی زمين شامل شخم متوسط، ديسك، كولتيواتور، لولر، خط كشي و تهيه خطوط كاشت اقدام گرديد. بعد از انجام عملیات آماده​سازي زمين، کاشت در 12 فروردين ماه توسط بذرکار پنوماتیک، با عمق کاشت 4 سانتی​متر و با تراکم حدود 100000 بوته در هکتار اعمال شد. به طوری​که برای حصول تراکم مورد نظر، فاصله بین خطوط کاشت 50 سانتی​متر و فاصله بوته روی ردیف 10 سانتی​متر در نظر گرفته شد. روش کاشت نیز به صورت خشکه​کاری بود. یک سوم كود نيتروژن در مرحله​ی 6-4 برگی طبق آزمون خاک در کرت​های مورد نظر(b1) به مقدار 250 کیلوگرم در هکتار طبق آزمون خاک و دو برابر آزمون خاک در کرت​های مورد نظر(b2) محاسبه و  مصرف گردید بقیه آن در دو مرحله در موقع آبیاری در اواخر خرداد و تیر ماه مصرف شد. کود بور در کرت​های مورد نظر(c3) قبل از کاشت به صورت مصرف خاکی به مقدار 25 کیلوگرم در هکتار و کود مایع بورپلاس به صورت محلول​پاشی در مرحله​ی 10-8 برگی به مقدار 1 لیتر در هکتار در کرت​های مورد نظر(c2) محاسبه و مصرف گردید. صفات مورفولوژيكي، زراعي و فيزيولوژيكي كه در مزرعه ياداشت برداري شدند عبارت بودند از: قطر ريشه، طول ريشه، عملکرد ريشه (وزن ریشه)، وزن خشک ریشه، درصد قند (عیار)، درصد ملاس.

عمليات برداشت چغندرقند در تاريخ 10 آبان ماه براي هر كرت به طور جداگانه صورت گرفت. جهت ثبت رکوردها از هر کرت آزمایشی، تعداد 20 بوته به‌ صورت تصادفي انتخاب و برداشت شد. به​منظور حذف اثرات حاشيه‌اي در هر كرت، برداشت از رديف​هاي وسط انجام گرفت.

براي تعيين درصد قند چغندرقند، يك نمونه 25-20 كيلوگرمي از هر يك از تيمارها تهيه و براي تهيه خمير ريشه و تجزيه كيفي به آزمايشگاه قند کارخانه قند خوی ارسال گرديد و با دستگاه بتالايزر اندازه گيري شد. 
در زمان برداشت براي تعييين عملكرد ريشه، پس از حذف نيم​متر از ابتدا و انتهاي هر كرت، تمامي بوته​ها برداشت، شمارش و پس از سرزني، ريشه​ها وزن گرديدند. با انجام محاسبات لازم عملكرد ريشه در هر تيمار بر حسب تن در هكتار مشخص شد. داده​های حاصل از اندازه​گیری​، با استفاده از نرم​افزار آماری MSTAT-C مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین​ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 5% انجام شد.

نتایج و بحث
قطر ریشه

نتایج تجزیه واریانس داده‌هاي آزمايشي نشان داد در بین فاکتورهای مورد مطالعه فقط نیتروژن بر این صفت معنی دار بود. از طرف دیگر اثر رقم و اثرات متقابل سایر فاکتورهای مورد مطالعه نیز بر این صفت معنی​دار نبود (جدول2). بیشترین قطر ريشه با متوسط 69/12 سانتی​متر مربوط به تیمار b2 (دو برابر آزمون خاک) کمترین میزان آن مربوط به تیمارb1  (طبق آزمون خاک) با متوسط 08/11 سانتی​متر بود (جدول3). دونالد و دیویس (Dolald and Davies, 2004) نشان دادند که تشکیل حلقه​های آوندی در ریشه از آغاز رشد و نمو شروع می​شود، از طرفی بیشترین تعداد حلقه​ها نیز در همان زمان تشکیل می​شود. بنابراین با توجه به اینکه تشکیل حلقه​ها یعنی افزایش قطر ریشه ناشی از فعالیت کامبیوم آوندی است، لذا نیتروژن با تحریک فعالیت کامبیوم آوندی سبب افزایش قطر ریشه شده است. از سوی دیگر وقتی ریشه​ی گیاه در محیطی غنی از نیتروژن قرار می​گیرد مقدار اکسین ساخته شده در ریشه زیاد و این امر سبب افزایش رشد جانبی (قطری) ریشه می​شود. اکسین و سیتوکنین از هورمون​های گیاهی هستند که با تحریک تقسیمات سلولی سبب افزایش رشد قطری در ریشه​ی می​شوند (Ramazan and Ero, 2002). حکم​آبادچی (Hokmabadchi, 2015) در مطالعة خود بر روی تاثیر پرایمینگ بذر بر عملکرد و درصد قند ارقام تجاری چغندرقند نشان داد که باكتري​هاي موجود در كودهاي زيستي تأثير مثبتي بر رشد گياه داشته و منجر به افزايش قطر ريشه مي​شود. اين امر مي‌تواند ناشي از ترشح تركيبات تحريك كنندة رشد و هورمون​هاي رشدي از جمله اکسین باشد كه در خاك  توليد و رشد قطری ریشة گياه را تحت تأثير قرار مي​دهد. 

طول ریشه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​های آزمایشی نشان داد که اثر نیتروژن و رقم به لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد از نظر صفت مورد مطالعه داشت. ولی اثر متقابل آن‌ها بر طول ريشه معنی‌دار نبود (جدول2). از طرف دیگر اثر بور و نیز اثرات متقابل سایر فاکتورهای مورد مطالعه نیز بر این صفت معنی​دار نبود. بر اساس آزمون مقایسه میانگین داده​ها، بیش‌ترین طول ريشه با 5/32 سانتي‌متر مربوط به رقم ایرانی004 (a1) بود که در اولین گروه آماری کلاس a قرار گرفت.  همچنين رقم خارجی فلورس (a2) با توليد ريشه​هايي به طول 8/30  سانتي​متر، گروه آماري b را به خود اختصاص داد (شکل1). 
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شکل1- مقايسه ميانگين طول ریشه در دو رقم مورد مطالعه 

Figure 1. Comparison means of variety on root lengths                                         

به دلیل ویژگی​های فیزیولوژیکی متفاوت در ریشه​ی ارقام مورد مطالعه، رقم ایرانی با توجه به سازگاری بیشتر به آب​وهوای ایران، با داشتن گیرنده​های کارآمدتر در جذب نیتروژن توانسته به نحو مطلوب​تری از خصوصیات  مفید نیتروژن در جهت افزایش رشد طولی خود استفاده کند.

 
همان​طور که در جدول(3) نشان داده شده است. بالاترین میزان طول ریشه مربوط به تیمار b2 (دو برابر آزمون خاک) با متوسط 39/33 سانتی​متر می​باشد که در کلاس آماری a قرار دارد و کمترین میزان طول ریشه با متوسط 94/29 سانتی​متر مربوط به تیمارb1  (طبق آزمون خاک) است که کلاس آماری b را به خود اختصاص داده است.

وقتی مقدار بیشتری ماده​ی غذایی در خاک باشد، تعداد و طول ریشه​ها نیز متعاقب آن افزایش پیدا می​کند (Seyed Esmailzadeh, 2011). بنابراین نیتروژن با فعالسازی فعالیت​های آنزیمی و تولید بیشتر مواد تنظیم کننده​ی رشد می​تواند به رشد طولی ریشه​ها کمک کند.

عملکرد ریشه

نتایج تجزیه واریانس داده‌هاي آزمايش نشان داد که عملکرد ريشه تحت تاثیر نیتروژن و بور معنی​دار بود. ولی اثر متقابل آن‌ها بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول1). به نظر مي‌رسد كه در شرايط اين تحقيق اثر متقابل این دو فاکتور بر طول ريشه اثر مثبتي نداشته باشد. از سوی دیگر اثرات متقابل سایر فاکتورهای مورد مطالعه نیز بر این صفت معنی​دار نبود. بر اساس آزمون مقایسه میانگین داده​ها مشخص شد بیش​ترین عملكرد ريشه با 78/13 کیلوگرم بر مترمربع  مربوط به تیمار b2 (دو برابر آزمون خاک) بود  كه در گروه آماری a قرار گرفت. كم​ترين عملكرد نیز مربوط به تیمارb1  (طبق آزمون خاک) با 17/12 کیلوگرم بر مترمربع بود که در گروه آماري (b) قرار گرفت (جدول 3). 

در مطالعه​ی نوشاد و همکاران (Noshad et al., 2014) روی اثر کودهای آلی حاوی اسیدهای آمینه بر کارایی نیتروژن مصرفی و خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند مشخص شد که عملکرد ریشه با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی تا 100 کیلوگرم در هکتار روند افزایشی نشان می​دهد. بوتراس و همکاران (Butrus et al., 1891) افزایش عملکرد ریشه را با افزایش مصرف نیتروژن گزارش کردند و بالاترین عملکرد با حداکثر نیتروژن مصرفی به دست آمد. بیلبائو و همکاران (Bilbao et al., 2001) مقدار کل نیتروژن ضروری برای تولید بهینه​ی محصول در منطقه​ی مدیترانه را 268 کیلوگرم در هکتار نیتروژن اعلام کردند. 
افزایش مصرف کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد ریشه​ی چغندرقند می​گردد. در نتایج حاصل از یک بررسی کمترین عملکرد در سطح صفر کود نیتروژن با 62/36 تن در هکتار به دست آمد، اما با مصرف 120 کیلوگرم اوره در هر هکتار عملکرد 100 درصد افزایش یافت و به 85/71 تن در هکتار رسید. با افزایش میزان کود اوره به 180 کیلوگرم در هر هکتار عملکرد به 56/81 تن در هر هکتار رسید. این روند با توجه به نقش کود نیتروژن در توسعه​ی کانوپی گیاه و ارتباط آن با عملکرد ریشه​ی گیاه قابل پیش​بینی است (Jahedi et al., 2012). این نشان می​دهد که در جایی که نیتروژن خاک زیاد باشد حداکثر عملکرد می​تواند بدون کاربرد کود معدنی به دست آید. برخلاف سال اول، در سال دوم افزایش مصرف نیتروژن به طور معنی​داری عملکرد ریشه را از 1/56 تن در تیمار صفر به 9/80 تن در هکتار در تیمار 240 کیلوگرم افزایش می​دهد.

اثر بور نیز بر عملکرد ریشه معنی​دار بود (جدول 2). همان​طورکه تغییرات موجود در شکل(2) نشان می​دهد، بیشترین عملکرد ریشه مربوط به تیمار c3 (مصرف خاکی) با میانگین آماری 67/13 کیلوگرم بر مترمربع بود که در کلاس آماری a قرار گرفت. بعد از آن  تیمارc2  (محلول​پاشی) با میانگین آماری 08/13 کیلوگرم بر مترمربع  در کلاسab  واقع شد و کمترین عملکرد ریشه مربوط به تیمارc1  (عدم مصرف) با متوسط 17/12 کیلوگرم بر مترمربع بود که کلاس آماری b  را به خود اختصاص داد.


شكل 2- مقايسه ميانگين تاثیر بور بر عملکرد ریشه

Figure 2. Comparison means of boron on root yield
در نتایج آزمایش​هایی که طی سال​های 1374-1375 در چندین استان کشور انجام شد، نشان داد که مصرف املاح محتوی بور می​تواند باعث افزایش کمی و کیفی عملکرد بسیاری از محصولات کشاورزی به​ویژه چغندرقند شود. مصرف 10 کیلوگرم در هکتار بوراکس در مزارع چغندرقند منطقه​ی ارومیه و خوی باعث افزایش مقدار قند و همچنین عملکرد ریشه به میزان 8 درصد گردید (Malakuti and Riazi, 2007). نتایج یک تحقیق نشان داد محلول​پاشی اسیدبوریک عملکرد ریشه​ی بالاتری نسبت به آغشته کردن بذور ایجاد کرد (Yarnia et al., 2009). در طی محلول​پاشی چغندرقند با 2/0 کیلوگرم بور در 100 لیتر آب گزارش شد که عملکرد ریشه 8/15 درصد افزایش پیدا کرد (Camberato, 2004). 

وزن خشک ریشه

تجزیه واریانس داده‌هاي آزمايشي نشان داد که وزن خشک ريشه تحت تاثیر نیتروژن و بور، به ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد معنی​دار بود. همچنین اثر متقابل نیتروژن، بور و رقم نیز با سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول۲). بیش​ترین وزن خشک ریشه با متوسط 94/254 گرم بر مترمربع مربوط به تیمار b2 (دو برابر آزمون خاک) بود  كه در گروه آماری a  قرار گرفت. و تیمارb1  (طبق آزمون خاک) با 94/233 گرم بر مترمربع  كم​ترين وزن خشک ريشه را به خود اختصاص داد و در گروه آماري (b) قرار گرفت (جدول 3). اثرات اولیه​ی کود نیتروژن، تولید ماده​ی خشک در برگ​ها و ریشه می​باشد. استفاده از کود نیتروژن مقدار کل آمینواسیدهای چغندرقند و به تبع آن وزن خشک ریشه را افزایش می​دهد (Lee, 1997). در چغندر میزان بالای قند ریشه زمانی به دست می​آید که میزان ماده​ی خشک تولید شده در ریشه بالا باشد (Draycott, 2003).

اثر بور نیز بر وزن خشک ریشه معنی​دار شد (جدول2). همان​طور که تغییرات موجود در شکل(3) نشان می​دهد، بیشترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار c3 (مصرف خاکی) با میانگین آماری 58/247 گرم بر مترمربع بود که در کلاس آماری a قرار گرفت . بعد از آن  تیمارc2  (محلول​پاشی) با میانگین آماری83/244 گرم بر مترمربع  در کلاسab  واقع شد و کمترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمارc1   (عدم مصرف) با  متوسط 92/240 گرم بر مترمربع بود که کلاس آماری b  را به خود اختصاص داد. مصرف عناصر ریزمغذی مثل بور منجر به افزایش معنی​دار درصد ماده​ی خشک ریشه نسبت به شرایط عدم مصرف آن می​شود (Yarnia et al., 2009). از آنجائیکه بور، سرعت انتقال قند​های ساخته شده طی عمل فتوسنتز در برگ​های بالغ را به ریشه در حال رشد چغندرقند افزایش می​دهد، بنابراین می​تواند از این طریق سبب افزایش درصد ماده​ی خشک ریشه گردد.
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شکل 3- مقایسه ميانگين تاثیر بور بر وزن خشک ریشه

Figure 3. Comparison means of boron on root biomass
عیار قند

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​های آزمایشی مربوط به درصد عیار قند نشان داد با اینکه اثر بور به لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد نشان داد، ولی اثرات متقابل سایر فاکتورهای مورد مطالعه بر این صفت معنی​دار نبود (جدول2). بر اساس آزمون مقایسه میانگین داده​ها مشخص شد بیشترین درصد قند مربوط به تیمار c3 (مصرف خاکی) با میانگین آماری 60/13 درصد بود که در کلاس آماری a قرار گرفت . بعد از آن تیمارc2  (محلول​پاشی) با میانگین آماری41/13 درصد در کلاسab  واقع شد و کمترین درصد قند مربوط به تیمارc1  (عدم مصرف) با متوسط 14/12 
درصد بود که کلاس آماری b  را به خود اختصاص داد (جدول 3).

استفاده از کود نیتروژنه هرچند موجب افزایش عملکرد ریشه می​شود، ولی با افزایش نیتروژن خاک به​ویژه در اواخر فصل رشد، درصد قند ریشه و قابلیت استحصال آن به شدت کاهش می​یابد. نیشلم و رگیت​نیگ (Nitchelem and Regitnig, 2006) اظهار داشتند که با اختلاط کودهای شیمیایی اوره و فسفات​آمونیم با کود دامی، میزان نیتروژن قابل دسترس در خاک افزایش یافته و با افزایش بیش از حد جذب این عنصر توسط گیاه، عیار قند کاهش می​یابد.  حسین​پور و همکاران (Hoseinpour et al., 2013) در مطالعه​ی خود بر روی تاثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر خصوصیات رشدی و صفات کمی و کیفی چغندرقند پائیزه در طی دو سال متوالی نشان دادند که اثر نیتروژن بر افزایش درصد عیار قند معنی​دار نیست. 
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شکل3- مقايسه ميانگين تاثیر بور بر درصد عیار قند

Figure 3. Comparison means of boron on sugar content 
در مطالعه​ی نوشاد و همکاران (Noshad et al., 2014) بر روی اثر کودهای آلی حاوی اسیدهای آمینه بر کارایی نیتروژن مصرفی و خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند نیز اثر نیتروژن بر درصد قند معنی​دار نبود. این نتایج با نتایج به دست آمده از این تحقیق مطابقت دارد. کریستک و همکاران (Kristek et al., 2006) در آزمایشات خود نشان دادند که استفاده از کودهای ریزمغذی مخصوصا بور در زراعت چغندرقند موجب افزایش 8/10 درصد در عیار قند این محصول می​شود. بر اساس نتایج آنها، مصرف کود بصورت محلول​پاشی بور به میزان 1 کیلوگرم در هکتار طی مراحل تشکیل برگ​های اولیه و 14-10 روز بعد از آن، برای خاک​هایی که دچار کمبود هستند، توصیه می​شود. یارنیا و همکاران (Yarnia et al., 2009) در مطالعه​ی خود بر روی تاثیر روش کاربرد عناصر ریزمغذی بر تولید چغندر رقم منوژرم رسول نشان دادند که محلول​پاشی بور با 52/15% و مصرف خاکی آن با 07/18% سبب افزایش درصد قند می​شود. بیکر و پیلبیم (Baker and Pilbeam, 2007) عنوان کرده​اند که چغندرقند به مقدار زیادی بور نیاز دارد. آنها اظهار داشتند که بور، سرعت انتقال قند​هایی را که طی عمل فتوسنتز در برگ​های بالغ تولید می​شوند را به ریشه در حال رشد چغندرقند افزایش می​دهد و از این طریق سبب افزایش عیار قند در ریشه می​گردد. دسترسی طولانی مدت گیاه به این عنصر در صورت مصرف خاکی می​تواند دلیل برتری این روش نسبت به سایر روش​ها باشد. بور نقش مهمی در ارتباط با انتقال مواد قندی در گیاه دارد. همچنین این عنصر در تنظیم متابولیسم سلولی، مقدار پتاسیم و کلسیم در گیاه، رشد سلول​های اولیه، گرده افشانی و تنظیم آب مورد نیاز گیاه نقش فعالی دارد که تمام این موارد می​توانند با تولید و تجمع قند در چغندر رابطه​ی مثبتی داشته باشند (Camberato, 2004).
درصد ملاس
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​های آزمایشی مربوط به درصد ملاس نشان داد، با اینکه اثر بور به لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد داشت، ولی اثرات ساده و متقابل سایر فاکتورهای مورد مطالعه بر این صفت معنی​دار نبود (جدول 2). بر اساس آزمون مقایسه میانگین داده ها مشخص شد بیشترین درصد ملاس قند مربوط به تیمار c1 (عدم مصرف) با میانگین آماری ۱2/2 درصد بود که در کلاس آماری a قرار گرفت . بعد از 
آن  تیمارc2  (محلول​پاشی) با میانگین آماری۷1/1 درصد در کلاسb  واقع شد و کمترین درصد ملاس مربوط به تیمارc3  (مصرف خاکی) با متوسط ۶۳/1 درصد بود که کلاس آماری b  را به خود اختصاص داد (شکل4). در مطالعه​ی انجام گرفته بر روی تاثیر روش​های مختلف آبیاری و نیتروژن بر عملکرد کیفی و کمی چغندرقند که توسط جاهدی و همکاران (Jahedi et al., 2012) صورت گرفت ، مشخص شد که درصد ملاس تحت تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن قرار ندارد. کاهش مقدار ملاس با مصرف بور در راستای افزایش درصد قند و عملکرد ریشه معنی​دار به نظر می​رسد. 


شكل 4- مقايسه ميانگين تاثیر بور  بر درصد ملاس

Figure 4. Comparison means of boron on malas content
	جدول 2-تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه Table 2-Result analysis of variance trait

	ملاس

Malas))
	عیار قند

suger content
	وزن خشک ریشه
(Root biomass)
	عملکرد ریشه
(Root yield)
	طول ریشه
 (Root length)
	قطر ریشه
(Root diameter)
	درجه آزادی

(df)
	منابع تغییر

(S. o.V)

	0.003
	0.267
	353.861
	15.799
	12.25
	3.4
	2
	تکرار(Rep.)

	0.077ns
	20.10ns
	5088.444ns
	42.25ns
	25.001*
	0.0001ns
	1
	رقم(Var.)

	0.399
	7.624
	438.028
	7.646
	1.75
	0.021
	2
	خطا(Error)

	0.027ns
	0.202ns
	3969.0**
	23.361**
	106.778*
	23.313*
	1
	نیتروژن(N)

	0.043ns
	3.18ns
	5.444ns
	1.361ns
	0.444ns
	1.349ns
	1
	رقم*نیتروژن(V*N)

	0.224
	0.969
	61.065
	0.694
	8.111
	3.225
	4
	خطا(Error)

	0.816**
	7.581*
	134.694*
	6.861*
	18.25ns
	0.882ns
	2
	بور(B)

	0.091ns
	0.573ns
	6.861ns
	1.583ns
	0.583ns
	1.012ns
	2
	رقم*بور(V*B)

	0.085ns
	0.267ns
	14.25ns
	0.861ns
	0.528ns
	1.336ns
	2
	نیتروژن*بور(N*B)

	0.104ns
	1.453ns
	93.861ns
	0.111ns
	7.194ns
	0.092ns
	2
	رقم*نیتروژن*بور(V*N*B)

	0.102
	1.381
	22.792
	1.188
	9.514
	0.659
	16
	خطا(Error)

	17.59
	9.75
	1.95
	8.40
	9.74
	6.83
	ضریب تغییرات(CV)

	*، ** و ns به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5% و 1% و غیر معنی دار.
in respectively significant at 5% ,1% and non-significant


	جدول3- مقایسه میانگین سطوح نیتروژن بر صفات مورد مطالعه

Table 3-Comparison means nitrogen rates the main effects on study trait

	وزن خشک ریشه(g/m2)

(Root biomass)
	عملکرد ریشه

(kg/m2)

(Root yield)
	طول ریشه(cm)

(Root length)
	قطر ریشه(mm)

(Root diameter)
	صفات مورد بررسی

	
	
	
	
	سطوح نیتروژن

	233.94 b
	12.17 b
	29.94 b
	11.08 b
	آزمون خاک(Soil testing)

	254.95 a
	13.78 a
	33.39 a
	12.69 a
	5/1 برابر آزمون خاک(1.5 time soil testing)


نتیجه​گیری کلی
      تاثیر نیتروژن در افزایش عملکرد ریشه از مکانیسم مثبت آن بر روی تعداد و وزن خشک برگ​ها ناشی شده است. چرا که در صورت کارایی بالای این اجزا، ترکیبات هیدروکربنه​ی بیشتری ساخته شده و در مراحل بعدی رشد در ریشه​ها ذخیره می​شود و با توجه به اینکه عملکرد قند از اجزای عملکرد ریشه محسوب می​شود لذا عملکرد ریشه نیز بالا می​رود.
- تاثیر مثبت بور بر عملکرد و درصد قند، نقش آن را در یکی از مراحل متابولیسم قند نشان می​دهد. بنابراین استفاده​ی بهینه (نبود شرایط سمی یا کمبود) از این عنصرمی​تواند در افزایش عملکرد شکر و متعاقب آن کیفیت چغندرقند موثر باشد.
-مصرف خاکی بور نسبت به محلول​پاشی آن تاثیر بهتری در افزایش کیفیت چغندر داشت. دلیل آن می​تواند دسترسی طولانی مدت گیاه به این عنصر باشد.
- درصد عیار قند هر دو رقم مورد آزمایش در شرایط اجرای این تحقیق از حد انتظار پایین بود که علت آن احتمالا مربوط به مرطوب بودن خاک در اثر بارندگی​هايی باشد که در آخرفصل رشد حادث شده است، در نتیجه منجر به رشد رویشی  ناخواسته در گیاه شد.
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بررسي سازگاري و پايداري عملكرد دانه ژنوتیپ‌های جو در مناطق سردسير ديم
غلامرضا خليل‌زاده
، فرهاد آهك‌پز
، علي حسامي
، 

بهروز محمودي
، كوروش نادر محمودي
 و غلامرضا عابدي اصل

چكيده
به منظور تعيين ژنوتيپ هاي پرمحصول و پایدار، 24 لاين و رقم جو در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سه سال و 6 منطقه مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفتند. مناطق اجرای آزمایش شامل مناطق سرد معتدل سرد ديم مراغه،كردستان، زنجان، اروميه، سرارود و اردبیل بودند. پس از انجام آزمون یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی، برای کل مناطق در سالهای مختلف تجزیه مرکب نهایی انجام شد. نتیجه تجزيه واریانس مركب نشان داد كه اثرات ساده سال، مكان و ژنوتيپ و اثرات متقابل سال× مکان، مكان× ژنوتيپ و اثر سه جانبة سال × مكان × ژنوتيپ  بر عملكرد دانه از نظر آماري معني‏دار  بودند. بيشترين وكمترين عملکرد دانه در سه سال برای کل ژنوتيپ‌ها به ترتيب مربوط به ايستگاه سرارود (2893 کیلوگرم در هكتار) و ايستگاه اردبیل (1524 کیلوگرم در هكتار) بوده و لاين 22 با عملكرد دانه 2499 و لاین 12 با 2471 کیلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را در بين ژنوتيپ‌هاي آزمايشي در سه سال و شش منطقه داشتند. نتایج حاصل از تجزیه پایداری به روش پارامتر چهار لین و بینز، ضریب تغییرات عملکرد دانه، واریانس محیطی و مدل رتبه بندی نشان داد که لاین‌ 14 با پدیگری (Schuyler//Alpha/Durra/3/…) پایدارترین لاین بود. ژنوتیپ های شماره 11 و 12 دارای پایداری نسبی بودند. 
واژه‌هاي كليدي:
                پایداری عملکرد، تجزیه مرکب، جو ديم، عملکرد دانه. 
مقدّمه 

       با توجه به سطح زيركشت جو ديم که نزديك به 7/1 ميليون هكتار در سطح كشور می باشد (Anonymous, 2014b) و مقرون به صرفه بودن كشت آن در اراضي ديم، تهيه ارقام جديد جو ديم پرمحصول و مقاوم به تنش‌هاي محيطي و غير محيطي ضروری است. از طرف دیگر با در نظر گرفتن وسعت و تنوع شرايط اقليمي و عکس‌العمل‌ متفاوت ارقام در شرایط مختلف محیطی، معرفي ارقام پرمحصول و سازگار حائز اهميت است. با توجه به این که ارقام مختلف عكس العمل هاي متفاوتي نسبت به شرايط محيطي نشان مي دهند لذا ارزیابی عکس‌العمل ارقام در مواجهه با تغییرات محیطی موضوع مهمي درانتخاب واريته‌هاي اصلاحي مي باشد. در مجموع، به تمام متغيرهايي كه در توليد گياه زراعي دخالت دارند (بجز ژنوتيپ)‌، به عنوان شرايط محيطي خوانده مي‌شوند. به تغییري که در عملکرد نسبی ژنوتیپها درمحیط‌هاي مختلف به وجود می‌آید، اثرمتقابل ژنوتیپ× محیط گویند که دلیل عمده تفاوت سازگاری ژنوتیپ‌ها در محیط‌های مختلف می‌باشد (Peterson et al., 1997; Clevland, 2001). اگر واريته‌اي در اغلب محيط‌هاي مختلف رشد عملكرد مناسبي داشته، ولي در محيط هاي ديگر چندان مطلوب نباشد، رابطه بين واريته و محيط را سازگاري خصوصي (Specific adaptation) گويند. اگر واريته‌ای در اغلب محيط‌ها عملكرد مناسبي داشته ولي الزاماً در هيچكدام از محيط‌ها داراي عملكرد بسيار مناسبي نباشد، در اين صورت رابطه بين واريته و محيط را سازگاري عمومي (General adaptation) گويند. یکی از روش‌های کاهش اثرات محیط، انتخاب ژنوتیپ‌های پایدار می‌باشد. این ژنوتیپ‌ها دارای اثرمتقابل کمتری با محیطی هستند. رافیع و همکاران ( Raffi et al., 2004) بیان نمودند هنگامی که اثرمتقابل ژنوتیپ× محیط براي محقق اهمیت دارد، پارامترهاي پایداري وسازگاري درتعیین ارقام برترکمک می نمایند. پایداري عملکرد به توانایی ژنوتیپ در بروز پتانسیل عملکرد در دامنه وسیعی از محیط‌ها اطلاق می‌شود (Clevland, 2001 ). از لحاظ اصلاحي، وقتي رقمي پايدار تعريف مي‌شود كه در محيط‌هاي مختلف عملكرد نسبتاً ثابتی داشته باشد و رقمي به عنوان سازگار معرفي مي شود كه در محيط‌هاي مختلف عملكرد بالایي را نشان دهد (Sadeghzadeh Ahari et al., 2011). ارقامي كه پايداري عملكرد داشته باشند، كمتر تحت تاثير تنش‌های محيطي قرار مي‌گيرند و در سال‌هایي‌كه شرايط اقليمي نيز نامساعد است، عملكرد قابل قبولي خواهند داشت. (Sadeghzadeh Ahari et al., 2005). چکارللی و همکاران (Ceccarelli et at., 2006) بررسی عملکرد دانه را در مکان‌هاي مختلف در ارزیابی اثرمتقابل  ژنوتیپ× محیط و بهبود واریته‌هاي زراعی بسیار مؤثّر می‌دانند. روش‌های مختلفی برای بررسی اثرمتقابل ژنوتیپ ومحیط و برآورد پایداری پیشنهاد شده است. ابرهارت و راسل، ميانگين عملكرد، ضريب رگرسيون فنیلی و ویلکینسون (bi) وميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون(Sd2i) را براي تشخيص ارقام پايدار به كار بردند. به نظر آن‌ها ژنوتيپي پايدار بودكه اولاً ميانگين مربعات انحراف ازخط رگرسيون آن كوچك بوده و ثانياً ضريب خط رگرسيوني آن معادل يك باشد. بهرامی و همکاران (Bahrami et al., 2008) پایداري و سازگاري 20 ژنوتیپ جو را در شش منطقه طی دو سال مورد ارزیابی قرار دادند و از تمام پارامترهاي پایداري در شناسایی ارقام پایدار استفاده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که ضریب رگرسیون ابزار مناسبی براي گزینش واریته هاي پایدار با عملکرد بالا است. آن‌ها گزارش کردند که ضریب رگرسیون مفیدترین شاخص پایداري است که می‌تواند براي گزینش ژنوتیپ‌هاي جو سازگار با دامنه وسیعی از محیط‌ها مورد استفاده قرار گیرد. بنابر اعتقاد لين وبينز(lin and Binns , 1988)، مكان عاملي نيست كه قابل كنترل نباشد و نيازي نيست كه يك واريته براي چندين منطقه توصيه شود. بنابراين آن را به عنوان يك عامل ثابت درنظرگرفتند و سال را عامل تصادفي در نظر گرفتند. از نظر آنها واريته‌اي پايدار است كه درطول سال‌هاي موردآزمايش نوسان كمتري داشته باشد و به همين خاطر ميانگين واريانس بين سال‌هاي درون مكان‌ها را به عنوان پارامتر پايداري (پارامتر تیپ چهار لین و بینز) پيشنهاد دادند. به نظرآنها واريته‌اي كه واريانس درون مكاني كمتري داشته باشد، پايدارتر خواهد بود. واعظی و همکاران (Vaezi et al., 2000)، با مطالعه 18 لاین پیشرفته جو در شرایط دیم چهار منطقه گرمسیر و نیمه گرمسیر طی سه سال زراعی نتیجه گرفتند که روش‌های مختلف پایداری نتایج کم و بیش مشابهی را نشان می‌دهند. لیکن روش ابرهارت و راسل با در نظر گرفتن چند آماره برای انتخاب بهترین ژنوتیپ و نیز روش لین و بینز به دلیل وراثت پذیر بودن می‌توانند روش‌های کارآمدتری برای تجزیه پایداری محسوب شوند. فرانسیس و کاننبرگ (francis and Kaenberg , 1986)  براي رفع مشکل همبستگی بین شاخص‌هاي پایداري و عملکرد کم، شاخص ضریب تنوع محیطی (CV%) را بعنوان معیار پایداري معرفی کردند. پايين بودن مقدار CV% محيطي نشان‌ دهنده نوسانات كم عملكرد طي سال‌ها و مکان‌هاي مختلف و نهايتاً پايداري رقم مي‌باشد. واریانس محیطی(Si2) نیز یک روش تخمین پایداری است و کم بودن مقدار آن نشان‌دهنده پایداری لاین می‌باشد. روش‌هاي غير پارامتري از قبیل روش رتبه بندی(Rank) و نسبت شاخص عملکرد نيز توسط محققان براي تعيين پايداري و سازگاري ارقام به طور وسيعي در مراكز و موسسات تحقيقات استفاده شده‌اند. ژنوتيپ‌هايي كه داراي كمترين ميانگين رتبه بوده و رتبه بندی آنها در مكان‌هاي مختلف كمترين انحراف معيار (SDR) را داشته باشد، به عنوان ژنوتيپ‌هاي پايدار شناسايي می‌شوند. نزديک بودن ميانگين رتبه يک لاين به عدد يك، نشان‌دهنده پرمحصول بودن لاين و پايين بودن انحراف معیار مؤيد پايداری لاين مورد نظر می‌باشد
 (Sabaghnia et al., 2006). هدف از این طرح، بررسي اثرات متقابل ژنوتیپ× محیط و انتخاب ژنوتیپ‌های برتر با دامنه سازگاری وسیع و پايداري عملكرد مناسب جهت کاشت در مناطق دیم سردسير و سرد معتدل كشور (سازگاري عمومي) و یا تعيين رقم یا ارقام خاص هر منطقه (رقم با سازگاري خصوصي) مي باشد. دستيابي به ارقام زمستانه يا بينابين پرمحصول و واجد صفات مطلوب از بين ارقام متحمل به بيماري ها و تنش هاي محيطي و در نهايت شناسایي و معرفي لاين‌هاي برتر به منظور رفع نیاز بذری این مناطق است.
مواد و روش‌ها 
       در اين بررسي 22  لاین اميد بخش جو به همراه دو رقم محلی و آبیدر بعنوان شاهد در چهار تكرار در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در شرايط ديم ايستگاه‌هاي تحقيقاتي مناطق سردسير و معتدل سرد مراغه، كردستان (قاملو)، زنجان، اروميه، سرارود و اردبیل به مدت سه سال زراعی (93-1390) مورد بررسي قرار گرفتند. مشخصات جغرافیایی و خاک مناطق اجرای آزمایش در جدول 1 آمده است.
جدول1- مشخصات جغرافیایی ، خاک و آب وهوایی مناطق اجرای آزمایش

Table1. Geographical, soil and climatologically characteristics of experimental regions
	بافت خاک
	عرض جغرافیایی

(درجه شمالی)
	طول جغرافیایی

(درجه شرقی)
	ارتفاع (متر)
	بارندگی سالیانه

(میلی متر)
	مکان

	Soil texture
	Latitude (•N)
	Longtitude

(•E)
	Altitude

(meter)
	Annual precipitation (mm)
	Location

	Clay Lome
	37.15
	46.15
	1720
	360
	Maragheh

	Clay Lome
	37.32
	45.05
	1313
	297
	Urmia

	Clay Lome
	35.20
	47.00
	1500
	298
	Gamlu

	Lome Silt
	36.58
	48.49
	1875
	330
	Gidar

	Lome Clay
	38.15
	48.17
	1342
	298
	Ardabil

	Clay Lome
	37.23
	57.55
	1086
	269
	Sararud


براي آماده سازي قطعه زمين آزمايش در تمام ایستگاه‌ها، پاييز سال قبل از اجرای آزمایش (سال 1389) از گاوآهن قلمی به عمق ‌25-20 سانتي متر شخم و در بهار 1390 قبل از گلدهي علف هاي هرز از پنجه غازي و در پاييز از ديسک استفاده گرديد (Anonymous, 2014a). نيتروژن مورد نياز گندم در قطعه زمين آزمايش بر اساس نتايج آزمون خاک مزرعه انجام گرفت. کود نیتروژنه اوره بر اساس نتایج به ميزان متوسط کل ایستگاه‌ها 50 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره و تماماً در پایيز بصورت جای‌گذاری زیر بذر مصرف شد. بر اساس آزمون خاك كود فسفره در پاییز قبل از شخم به میزان توصیه شده پخش سطحی صورت گرفت (feizi asl and Valizadeh , 2003  ; feizi asl et al ., 2004). كرت‌هاي آزمايشي شامل 6 خط به طول 7 متر و فاصله خطوط 20 سانتيمتر بوده و ميزان بذر مصرفي براي كشت بر اساس 400 دانه در متر مربع با توجه به وزن هزار دانه ژنوتيپ‌ها در نظر گرفته شد. جهت كنترل علف هاي هرز پهن برگ از سموم علف كش استفاده گردید. در طول دوره رشد و در هر سال مهمترين صفات و خصوصيات زراعي از قبيل ميزان خسارت سرماي زمستانه، تعداد روز تا سنبله‏دهي (تعداد روز از اولين بارندگي مؤثر پاييزه جهت سبز شدن بذور تا سنبله‏دهي بيش از 50% بوته هاي داخل كرت)، تعداد روز تا رسيدن دانه (تعداد روز از اولين بارندگي مؤثر پاييزه براي سبز شدن بذور تا رسيدن دانه در بيش از 50% بوته هاي داخل كرت)، ارتفاع بوته (متوسط ارتفاع بوته در 10 بوته تصادفي از هر كرت)، وزن هزار دانه و عملکرد دانه ژنوتیپ ها در هر ایستگاه يادداشت برداري شدند.
      محاسبات و تجزیه‌های آماري بشرح زير انجام گرفت (valizadeh and moghaddam , 1994):
      الف) تجزيه واريانس ساده  عملكرد دانه ارقام و لاين‌ها در هر منطقه و سال.

     ب) تجـــزيه واريانس مركب سه ساله عملکرد دانه در هر منطقه به منظور بررسي اثرات اصلي و متقابل رقم × سال و نیز  مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون كمترين اختلاف معني دار(LSD) .

     ج) انجام آزمون يكنواختي واريانس‌ها (آزمون Fmax هارتلی) بين مناطق مختلف.
    د) تجزيه واريانس مركب سه ساله براي‏كليه مناطق وسال‌ها براي بررسي اثرات متقابل ژنوتيپ × محيط (با درنظر گرفتن سال و منطقه بعنوان عوامل تصادفي و ژنوتيپ به عنوان عامل ثابت).

    هـ ) انجام تجزيه پايداري با استفاده از پارامتر تيپ چهار (روش لين و بينز)، ضريب تغييرات عملكرد هر ژنوتيپ (CV%)، واریانس محیطی و استفاده از روش غيرپارامتري رتبه بندي.

      دراين تحقيق، به منظور اجتناب از وابستگي واريانس با ميانگين،  از پارامتر تيپ چهار (روش لين و بينز) استفاده شد. براي محاسبه پارامتر تيپ چهار، ميانگين واريانس هاي عملكرد بين سال‏هاي درون هر مكان براي هر ژنوتيپ محاسبه شد. مثلاً براي ژنوتيپ اول درمنطقه 1 واريانس عملكرد بين سال‏ها محاسبه و اين‏كار درمنطقه دوم نيز انجام گرديد. سپس بين مناطق پولینگ (Pooling)  انجام شده و واريانس درون مكاني ژنوتيپ اول محاسبه گرديد. 

      روش ضريب تغييرات محيطي(CV%) به سبب وراثت پذيري بيشتر يكي از روش‌هاي مناسب در تعيين پايداري ارقام بوده و حاصل نسبت واريانس محيطي(Si2)  هر لاین بر ميانگين عملكرد آن در كليه مكانهاست. پايين بودن مقدار CV% محيطي نشان دهنده نوسانات كمتر عملكرد یک لاین در طي سال‌ها و محيط‌هاي مختلف و نهايتاً پايداري آن مي‌باشد.

      به منظور سنجش پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي آزمايشي با استفاده از روش رتبه‌بندي، ميانگين عملكرد سه ساله ژنوتيپ‌ها در هر منطقه رده‌بندي شد. در اين رده‌بندی رقم يا لاين داراي بالاترين عملكرد دانه در رتبه اول شده و بقيه به ترتيب عملكرد تا رده آخر قرار گرفتند. ژنوتيپ‌هايي كه داراي كمترين ميانگين رده‌بندي بوده و رده‌بندي آنها در مكان‌هاي مختلف كمترين انحراف معيار (SDR) را داشت، به عنوان ژنوتيپ‌هاي پايدار شناسايي شدند. نزديک بودن عدد میانگین رده بندی يک لاين به عدد يك، نشان دهنده پرمحصول بودن لاين و پايين بودن SDR مؤيد پايداری لاين مورد نظر می‌باشد. برای انجام تجزيه‌ واریانس ساده و مرکب از نرم افزار Genstat استفاده شده و پارامترهای پایداری به روش دستی و در محیط Excel محاسبه شدند.

نتايج و بحث

 انجام آزمون یکنواختی واریانس ها (آزمون بارتلت) در هر مکان برای سالهای آزمایشی نشانگر عدم معنی داری در بین واریانس خطاهای آزمایشی بود. لذا تجزیه مرکب در هر منطقه انجام گردید. نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در هر مكان (جدول 2) نشان مي‌دهد كه طي سال‌های بررسي، اثر سال در تمام ایستگاه‌ها بر روی عملکرد دانه بسیار معنی‌دار بوده است. اين امر نشان مي‌دهد كه عوامل جوي و عواملي مانند خواص فيزيكي و شيميايي خاك، بارندگی، پراکنش بارندگی، خسارت سرما، رطوبت نسبی در ايستگاه‌هاي تحقيقاتي مذكور اثر يكساني بر عملكرد دانة ژنوتيپ‌هاي آزمايشي نداشتند. تفاوت در مقدار بارندگي بين سال‌هاي اجراي آزمايش نیز مي‌‌تواند يكي از دلايل بوجود آورندة اختلاف بين سال‌هاي آزمايشي باشد.  نتايج مندرج در جدول 2 نشان مي‌‌دهدكه اثر ژنوتیپ بر عملکرد دانه در ایستگاه‌های سرارود و اردبیل غیر معنی‌دار، ولی در ایستگاه‌های مراغه، قاملو، زنجان و ارومیه بسیار معنی‌دار بود. اين امر نشان‌دهنده وجود تنوع  ژنتيكي در بين ژنوتيپ‌هاي آزمايشي در مكان‌هاي فوق‌الذكر است. اثر متقابل سال× ژنوتیپ نیز در ایستگاه‌های قاملو، زنجان، سرارود، اردبیل و شیروان غیر معنی‌دار و در ایستگاه‌های مراغه و ارومیه معنی‌دار شد. یعنی در ایستگاه های مراغه و ارومیه، ژنوتیپ‌ها در سال‌های مختلف عکس‌العمل های مختلفی از خود نشان داده‌اند. بيشترين متوسط عملكرد دانه در ايستگاه ارومیه متعلق به سال دوم و برابر با 3305 کیلوگرم در هكتار بود. پراکنش مناسب و میزان بارندگی بیشتر (6/409 میلی‌متر) در این سال باعث افزایش عملکرد دانه ژنوتیپ‌های مورد آزمایش گردید (جدول 3).  
      مقایسۀ میانگین عملکرد دانۀ سه ساله ژنوتیپ‌ها در ایستگاه مراغه نشان داد (جدول 4) که ژنوتیپ شمارۀ 24 (Uzno-Kazakestan/3/…) با متوسط سه سالۀ 2865 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد و پس از آن، ژنوتیپ شمارۀ 12 
(chuyler//Alpha/Durra/3/Radical) با میانگین عملکرد دانۀ 2856 کیلوگرم در هکتار قرار گرفت. در این شرایط عملکرد ارقام شاهد (محلی و آبیدر) بترتیب بامتوسط عملکرد دانه 2683 و 2676 کیلوگرم در هکتار در بین ژنوتیپهای مورد ارزیابی رتبه نهم را بخود اختصاص دادند. در ایستگاه مراغه ژنوتیپ شماره 5 با متوسّط عملکرد 1906 کیلوگرم در هکتار دارای کمترین عملکرد دانه و در کلاسe قرار داشت (جدول 4).

      مقایسۀ میانگین عملکرد دانۀ ژنوتیپ‌ها در ایستگاه قاملو نشان داد که ژنوتیپ شمارۀ 22 (Schuyler//Alpha/Durra…) با متوسط سه ساله عملکرد 2793 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه و پس از آن ژنوتیپ و8  با متوسط سه ساله 2761 کیلوگرم در هکتار قرار داشت. کمترین عملکرد دانه در این ایستگاه طی سه سال مربوط به لاین  شمارۀ 18 (Uzno-Kazakestan/3/…) با 1754 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 4). 

بیشترین عملکرد دانه در ایستگاه ارومیه متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 22 (Schuyler//Alpha/Durra…) با متوسط سه سالۀ 2613 کیلوگرم در هکتار و كمترين عملكرد دانه متعلق به لاين شمارة 18 (Uzno-Kazakestan/3/…) و برابر با 1464 کیلوگرم در هكتار بود. متوسط عملکرد شاهد آبیدر در سه سال در این ایستگاه 2349 کیلوگرم در هکتار بدست آمد (جدول 4 ).  

     در قیدار ژنوتیپ شماره 7 با متوسط سه ساله عملکرد دانه 2833 کیلوگرم در هکتار در سطح احتمال 5% برتر از شاهد آبیدر قرار داشت. کمترين عملكرد دانه در طی سالهای مورد بررسی متعلق به لاين شمارة 6 با متوسط عملکرد دانه 1832 کیلوگرم درهكتار بود. متوسط سه ساله عملكرد رقم شاهد آبیدر 2478 کیلوگرم در هكتار بدست آمد (جدول 4 ).

    در طی سال‌های مورد ارزیابی در ایستگاه‌های قاملو، زنجان، سرارود و اردبیل اثر متقابل سال× ژنوتیپ غیر معنی‌دار نشان داد (جدول 2) یعنی ژنوتیپ ها در سالهای مختلف واکنش های یکسانی از خود نشان دادند. ولی اثر متقابل سال و ژنوتیپ در ایستگاه‌های مراغه و ارومیه در سطح احتمال 1% اختلاف معنی داری نشان دادند (جدول 2). یعنی ژنوتیپ ها در سالهای مختلف واکنش های متفاوتی از خود نشان دادند. مقایسۀ میانگین این اثر متقابل در مراغه نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط به لاین شمارۀ 12 برابر با 2808 و کمترین عملکرد نیز متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 15 برابر با 1563 کیلوگرم در هکتار بود. درسال دوم بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ژنوتیپ های 12 و8 به ترتیب برابر 4169 و 2867 کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. بیشترین عملکرد دانه نیز متعلق به لاین 24 با 1965 وکمترین عملکرد دانه متعلق به لاین 5 با 450  کیلوگرم در هکتار بود. عملکرد شاهد آبیدر در سه سال آزمایش به ترتیب برابر با 2439، 3768 و1822 کیلوگرم در هکتار بود. مقایسۀ میانگین اثر متقابل سال و ژنوتیپ در ارومیه نشان داد که در سال اول ژنوتیپ 22 برابر با 
1995 بیشترین عملکرد دانه و برتر از شاهد قرار داشت. در سال دوم بیشترین عملکرد دانه به ژنوتیپ 8 با 3970 کیلوگرم در هکتار تعلق داشت و ژنوتیپ 18 با 1975 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را بخود اختصاص داد. در سال سوم، تمام ژنوتیپ ها درسطح شاهد بودند. بیشترین عملکرد دانه متعلق به لاین 8 برابر با 2101 و کمترین عملکرد مربوط به شماره 15 با 1365کیلوگرم در هکتار بود. عملکرد شاهد آبیدر در این سه سال به ترتیب 1313، 3920 و 1814 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.
جدول 2- نتایج تجزیۀ واریانس مرکب سه ساله عملکرد دانۀ ژنوتیپ های مورد مطالعه در ایستگاه‌های مختلف سردسیر دیم

Table 2. combined analysis of variance for grain yield of genotypes at three years in cold dryland stations
	میانگین مربعات (M.S)
	درجه آزادی

Df
	منابع تغییرات

S.O.V

	سرارود

Sararud
	اردبیل

Ardabil
	قیدار

Gidar
	قاملو

Gamlu
	ارومیه

Urmia
	مراغه

Maragheh
	
	

	14144929**
	70046435**
	136802156**
	102854130**
	102490913**
	115395482**
	2
	Year
	سال

	1062359
	575921
	375030
	827961
	1318602
	2981468
	9
	Ea
	خطای اول

	941894ns
	279362ns
	483489**
	683740**
	766820**
	883730**
	23
	G
	ژنوتیپ

	787089ns
	335483ns
	157793ns
	278743ns
	230345**
	282644**
	46
	G×Y
	سال×ژنوتیپ

	718218
	269386
	135213
	200482
	135048
	125075
	207
	Eb
	خطا

	29.3
	34
	16.1
	18.5
	17.1
	14
	-
	C.V%
	ضریب تغییرات


**        و * :  بترتیب معني‏دار در سطح احتمال 1% و 5% ، ns : غيرمعني‏دار
                ** , * : Significant at 1% and 5%, ns: Non- significant, respectively. 

جدول 3- میزان بارندگی (میلیمتر) مکانهای اجرای آزمایش در سه سال زراعی

Table 3. Amount of precipitations (mm) at experimental locations in three years

	سرارود  Sararud
	اردبیل  Ardabil
	قیدار  Gidar
	قاملو  Gamlu
	ارومیه  Urmia
	مراغه  Maragheh
	Station

	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سوم 3rd.
	دوم 2nd.
	اول 1st.
	سال Year

ماه Month

	0.0
	1.5
	0.0
	6.3
	8.3
	16.3
	0.0
	1.2
	3.4
	0.0
	0.0
	1.5
	4.0
	17.5
	18.4
	1.5
	8.5
	25.8
	مهر
	Oct.

	91.6
	111.6
	126.2
	36.2
	25.6
	70.8
	64.1
	107.7
	218.3
	74.5
	89.0
	157.7
	47.5
	84.0
	85.0
	47.8
	84.0
	50.5
	آبان
	Nov.

	90.1
	59.1
	0.9
	45.5
	26.7
	9.5
	48.5
	32.1
	4.9
	75.5
	31.8
	2.0
	85.0
	100.8
	12.2
	43.9
	51.9
	5.9
	آذر
	Dec.

	28.5
	50.7
	14.3
	0.6
	11.0
	21.8
	0.0
	27.1
	35.1
	16.0
	11.8
	23.0
	6.0
	13.0
	25.3
	2.6
	27.0
	29.8
	دی
	Jan.

	71.4
	66.6
	77.1
	14.8
	28.5
	8.4
	2.3
	36.8
	62.2
	17.7
	21.0
	34.0
	36.0
	64.5
	15.9
	33.0
	44.2
	21.1
	بهمن
	Feb.

	58.3
	25.7
	12.8
	25.5
	24.1
	33.6
	34.8
	38.7
	23.2
	31.5
	16.0
	14.8
	26.5
	42.0
	41.5
	63.6
	46.3
	23.2
	اسفند
	Mar.

	35.6
	8.9
	59.8
	9.3
	10.7
	34.6
	35.6
	20.7
	105.1
	38.0
	30.5
	65.3
	62.0
	27.0
	50.5
	41.9
	33.2
	36.2
	فروردین
	Apr.

	12.6
	69.8
	11.4
	35.4
	48.1
	38.4
	29.0
	42.0
	40.8
	33.8
	51.0
	15.5
	31.0
	46.8
	19.5
	47.0
	47.7
	49.7
	اردیبهشت
	May.

	13.2
	1.0
	0.2
	24.5
	57.3
	46.5
	5.6
	5.9
	3.3
	4.0
	5.0
	0.0
	15.5
	14.0
	17.5
	6.1
	9.0
	21.0
	خرداد
	June.

	5.0
	0.0
	2.5
	1.3
	0.2
	2.0
	0.0
	0.1
	33.0
	1.6
	0.4
	1.1
	5.4
	1.3
	0.2
	1.8
	0.3
	8.8
	تیر
	July

	406.3
	394.9
	305.3
	199.4
	240.5
	281.9
	219.9
	312.3
	496.3
	292.6
	256.5
	314.9
	318.9
	410.9
	286.0
	287.4
	351.8
	263.2
	مجموع  Sum (mm)


جدول 4- پدیگری (شجره) ژنوتیپها و مقایسه میانگین سه ساله عملکرد دانۀ ژنوتیپ های آزمایشی در مکان‌های مختلف 

Table 4. Mean comparison of three years grain yield of genotypes at different locations 
	میانگین عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)  Grain yield mean (Kg/ha) 
	شجره      Pedgree
	شماره  No.

	اردبیل

Ardabil
	سرارود

Sararud
	ارومیه

Urmia
	زنجان

Zanjan
	قاملو

Gamlu
	مراغه

Maragheh
	
	

	1558C
	3396C
	2090C
	2248C
	2570C
	2683C
	Local Check
	1

	1396C
	3354C
	2349C
	2478C
	2499C
	2676C
	Abidar
	2

	1393C
	3137C
	2392C
	2337C
	2313C
	2683C
	SADIK-01/5/WI2291//AMP/P000046/3/VARUNDA/4/ALPHA
	3

	1539C
	2926C
	2255C
	2593C
	2573C
	2686C
	Mal1-4-3094-2//YEA762-2/YEA605-5
	4

	1551C
	2597C
	2107C
	2332C
	2523C
	1906E
	72439
	5

	1772C
	2643C
	2140C
	1832E
	2638C
	2363D
	72520
	6

	1613C
	2831C
	2298C
	2833B
	2567C
	2664C
	72550
	7

	1682C
	3030C
	2511C
	1922E
	2761C
	2178E
	72565
	8

	1631C
	3017C
	2183C
	2381C
	2358C
	2741C
	ChiCm/An57//Albert/3/ICB-102379/4/GkOmega/5/Tokak 
	9

	1674C
	3403C
	2215C
	2385C
	2301C
	2748C
	Sahand/Radical      IRB-003-003-OMh-Omh-OMh-Omh-2Mh
	10

	1550C
	2887C
	2092C
	2467C
	2217C
	2611C
	Sahand/Radical      IRB-003-003-OMh-Omh-OMh-Omh-5Mh
	11

	1672C
	2996C
	2249C
	2483C
	2570C
	2856C
	Schuyler//Alpha/Durra/3/Radical    IRB-003-004-OMh-Omh-OMh-Omh-1Mh
	12

	1518C
	2547C
	2279C
	2310C
	2395C
	2809C
	Schuyler//Alpha/Durra/3/Radical    IRB-003-004-OMh-Omh-OMh-Omh-5Mh
	13

	1725C
	2994C
	2016D
	2347C
	2111D
	2681C
	Schuyler//Alpha/Durra/3/Reihan-03    IRB-003-007-OMh-Omh-OMh-Omh-3Mh
	14

	1695C
	2917C
	1909E
	2513C
	2200C
	2291E
	UznoKazakestan/4/4679/105//YEA132TH/3/Pamir-168  ICBO3-1858-OAP-OMh
	15

	1651C
	3106C
	1969D
	2025E
	2127D
	2173E
	UznoKazakestan/4/4679/105//YEA132TH/3/Pamir-168 
	16

	1383C
	2536C
	1854E
	2235C
	2358C
	2504C
	UznoKazakestan/4/4679/105//YEA132TH/3/Pamir-168 
	17

	1315C
	2726C
	1464E
	2150D
	1754E
	2164E
	Uzno-Kazakestan/3/Antares/Ky63-1294//CWB117-77-9-7 
	18

	1592C
	2811C
	2045D
	2148D
	2136D
	2214E
	CWB117-77-9-7//Alpha/Durra/3/Tokak   ICBO3-1991-OAP-OMh-OMh-Omh-3Mh
	19

	1155C
	2283C
	1661E
	1930E
	2566C
	2161E
	CWB117-77-9-7//Alpha/Durra/3/Tokak   ICBO3-1991-OAP-OMh-OMh-Omh-5Mh
	20

	1318C
	2571C
	2192C
	2228C
	2490C
	2557C
	95Ab2299/Tarm-92   ICBO3-2002-OAP-OMh-OMh-Omh-5Mh
	21

	1483C
	2968C
	2613C
	2447C
	2793C
	2689C
	Sahand/Radical      IRB-003-003-OMh-Omh-OMh-Omh-4Mh
	22

	1367C
	2863C
	2300C
	2343C
	2569C
	2736C
	Schuyler//Alpha/Durra/3/Radical    IRB-003-004-OMh-Omh-OMh-Omh-3Mh
	23

	1545C
	2883C
	2264C
	2295C
	2570C
	2865C
	Uzno-Kazakestan/3/CWB117-5-9-5//YEA389-3/YEA475-4 
	24

	-
	-
	295.8
	296
	360.4
	284.6
	LSD5% ژنوتیپ

	-
	-
	374.9
	200
	297.1
	563.8
	LSD5% سال


* در هر ستون b نشان دهنده عملكرد بالاتر از شاهد در سطح احتمال 5% LSD، d نشان دهنده عملکرد کمتر از شاهد در سطح احتمال 5% LSD، e نشان دهنده عملکرد كمتر از شاهد در سطح احتمال 1% LSD و c به معنی عملکرد در سطح شاهد (بدون اختلاف معني‏دار) است.

In each column, b: Yield higher than the check at LSD=0.05, c: Non significant difference with check, d: Yield less than the check at LSD=0.05 and e: Yield less than the check at LSD=0.01

      تجزیۀ واریانس مرکب عملکرد دانه در محیط‌های مختلف ( 3 سال در شش مکان) 
      به منظور ارزیابی عکس‌العمل ژنوتیپ در مکان‌های مختلف، پس از انجام یکنواختی اشتباهات آزمایشی MSe بین مکانهای آزمایشی اقدام به انجام تجزیه مرکب بین هیجده محیط (سه سال در شش مکان) گردید. تست یکنواختی اشتباهات آزمایشی بر اساس آزمون Fmax هارتلی انجام گرفت. چنانچه اختلاف واریانس اشتباه آزمایشی بین دو مکان مختلف از عدد 5 بیشتر نباشد، آن دو مکان دارای اشتباه آزمایشی یکنواختی هستند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب سه ساله عملکرد دانه در هر مکان (جدول 2) نشان داد که بین واریانس اشتباهات آزمایشی (MSe) در مکانهای مختلف یکنواختی وجود داشته (اختلاف زیادی نداشتند) و لذا می توان اقدام به تجزیه مرکب 3 سال در 6 مکان را انجام داد.    

     نتايج حاصل از تجزيه مركب در 18 محیط (3 سال و 6 مکان) نشان داد كه اثرات ساده سال، مكان، ژنوتیپ بر عملكرد دانه از نظر آماري بسیار معني‏دار هستند (جدول 5). معني‌دار بودن اثر سال نشان مي‌دهد كه در سال‌هاي مختلف عوامل جوي مانند نزولات آسماني، حداقل و حداكثر درجه حرارت هوا و خاك، مقدار پوشش برفي در مناطق و ... يكسان نبوده است كه نمونه ای از اين اختلافات (مقدار بارندگي ایستگاه های مختلف) در جدول 3 نشان داده شده است. مقايسات ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي آزمايشي نشان دادكه بيشترين متوسط عملكرد دانه (2807 کیلوگرم در هكتار) مربوط به سال دوم (92-1391) بوده و ســــــال‌هاي سوم (93-1392) و اول (91-1390) بترتيب با میانگین عملکرد 2238 و 1851 کیلوگرم در هكتار، رتبه های دوم و سوم را دارند. معني‏دار بودن اثر مكان بر عملكرد دانه نشان مي‏دهد كه عواملي چون خواص فيزيكي و شيميايي خاك مناطق، طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا موجب ايجاد اختلاف بين مكان‌ها شده‌اند. مقايسه ميانگين عملكرد دانه در مكان‌هاي مختلف در سه سال نشان داد كه ايستگاه سرارود با متوسط عملكرد دانه 2893 کیلوگرم در هكتار، بيشترين عملكرد را نسبت به ساير مكان‌ها داشته و در رتبه اول قرار می‌گیرد. ايستگاه‌هاي تحقيقات كشاورزي ديم مراغه، قاملو، زنجان، ارومیه و اردبیل به ترتيب با وسط عملكرد دانة 2527، 2415، 2289، 2144 و 1524 کیلوگرم در هكتار در رتبه‌هاي بعدي قرار گرفتند.

      اثر ژنوتيپ برای عملكرد دانه از نظر آماري معني‏دار بود. يعني از نظر عملكرد دانه بين ژنوتيپ‌ها اختلافات ژنتيكي موجود است. مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي آزمايشي در سه سال و شش مکان نشان داد كه لاین‌های 5، 6، 16، 17، 18، 19، 20 و 21 در کلاس e، لاین‌ 15 در کلاس d و بقیه در کلاس شاهد یا c قرار دارند. لاين‌های شمارة 22 و 12 به ترتیب با متوسط عملكرد 2499 و2471 کیلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد را داشتند. کمترین عملكرد دانه با 1901 کیلوگرم در هکتار متعلق به ژنوتيپ 18 بود. متوسّط عملکرد شاهد آبیدر در 6 مکان و 3 سال نیز 2459 کیلوگرم در هکتار بدست آمد (جدول 6).
     اثرات متقابل دو جانبه سال× مکان، مكان× ژنوتيپ و اثر سه جانبة سال× مكان× ژنوتيپ  بر عملكرد دانه از نظر آماري معني‏دار هستند. اثر متقابل ژنوتیپ× سال تقریبا در سطح احتمال 5% معنی دار شد. معنی دار بودن اثر متقابل سال× مكان بر عملكرد دانه نشانگر اين است كه اثر سال‌ها روي مكان‌ها از سالي به سال ديگر متفاوت بوده است. بر اساس نتایج جدول 5 اثر متقابل سال× ژنوتيپ بر عملكرد دانه ازنظر آماري تقریبا معني‏دار است. عکس‌العمل ژنوتيپ‌ها در سال‌های مختلف یکسان نبوده است. در مواردیکه  اثر متقابل سال × ژنوتيپ و ژنوتيپ تأثیر معني‏داري بر عملكرد دانه داشته باشند، می توان نتيجه گرفت كه ميزان پايداري در همه ژنوتيپ‌ها يكسان نبوده و پایداری آنها بين خوب، متوسط و ضعيف قرار مي‏گيرد (Farshadfar, 1998). نتايج مندرج در جدول 5 نشان مي‏دهد كه اثرات دو جانبه مكان× ژنوتيپ بر عملكرد دانه نیز ازنظر آماري بسيار معني‏دار است. معني‏دار بودن اين اثر متقابل نشان‌دهنده یکسان نبودن واكنش ژنوتيپ‌ها درمكان‌هاي مختلف است. معنی دار بودن اثرات سه جانبه سال × مكان × ژنوتيپ از نظر آماري بر عملكرد دانه در سطح احتمال 1% نشان می‌دهد كه نوساناتي در عملکرد ژنوتيپ‌ها در هر يك از تركيبات مكان و سال وجود دارد. با توجه به معني‏دار شدن اثر متقابل سه جانبه سال × مكان × ژنوتيپ اقدام به تجزيه پايداري با استفاده از 3 پارامتر گردید (جدول 6).
جدول 5 - تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتيپ هاي جو در سه سال و شش مكان

Combimed analysis oe Variance for grain yield of hordeom genotypes at three years and sixlocations
	میانگین مربعات (MS)
	درجه آزادی (df)
	منابع تغییرات

S.O.V

	13310**
	2
	Year (Y)
	سال

	6002**
	5
	Location (L)
	مکان

	8172**
	10
	Y×L 
	سال × مکان

	119
	54
	R(LY)
	خطا

	169.4**
	23
	Genotype (G)
	ژنوتیپ

	35.6*
	46
	Y×G
	سال × ژنوتیپ

	46.91**
	115
	L×G
	مکان × ژنوتیپ

	34.32**
	230
	Y×L×G
	سال × مکان × ژنوتیپ

	26.39
	1242
	Error
	خطا

	22.4%
	CV% 
	%  ضریب تغییرات


     ** و * :  بترتیب معني‏دار در سطح احتمال 1% و 5% ، ns : غيرمعني‏دار
** , * : significant at 1% and 5%, ns: Non- significant, respectively. 

نتایج تجزیه پایداری عملکرد دانۀ ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی
    براساس نتايج حاصل از آزمون ضريب تغييرات عملكرد دانه در 18 محيط (شش مكان در سه سال)، كمترين ضريب تغييرات مربوط به لاين‌های شماره 14، 22، 11، 12 و13 به ترتیب (8/34%، 8/36%، 9/37%، 1/38%و 9/39%) و رقم آبیدر با 8/43% در رتبه نوزدهم قرار گرفت (جدول 6). کمترین واریانس محیطی متعلق به لاین14 (Schuyler//Alpha/Durra…) و پس از آن به ترتیب لاین های20، 19، 11، 17 و22  
دارای کمترین واریانس محیطی بودند. نتايج حاصل از مطالعه میزان پايـــــــداري عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها با پارامتر تيپ چهار لین و بینز نشان داد که كمترين واريانس درون مكاني در بين ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي به ترتیب مربوط به ژنوتيپ ‏شماره 14، 20، 11 و22 بود (جدول 6). براساس نتايج حاصل از تجزيه پايداري به روش غيرپارامتري‌ رتبه‏بندي در 18 محيط، در بين ارقام و لاين‏هاي آزمايشي،كمترين میانگین رتبه (
[image: image5.wmf]R

) متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 12 (با میانگین رتبه 06/8) و پس از آن لاینهای شماره 22 ، 24 و 4 به ترتیب با ميانگين رتبه 44/8 ، 50/9 و 89/9  بودند.كمتر بودن ميانگين رتبه نشانگر پرمحصول بودن ژنوتيپ است. لاین 14 از نظر ضریب تغییرات، واریانس محیطی و واریانس درون مکانی پایدارترین لاین بود. متوسط عملکرد دانه آن (2312 کیلوگرم در هکتار) و در حد شاهد آبیدر بود. لاینهای 11، 12 و 13 نیز با میانگین عملکرد در حد شاهد با CV% پایین، واریانس محیطی کم و واریانس درون مکانی پایین، بعنوان لاینهای با پایداری نسبی شناسایی شدند. 

   با توجه به اینکه این رقم آبیدر از ارقام موفق و تجاری رایج در دیمزارهای مناطق سردسیر دیم می‌باشد، لذا در صورت وجود لاین برتر از نظر عملکرد دانه و شاخص های پایداری، چنین لاینی قابل توصیه برای کشت و معرفی در این مناطق خواهد بود. با توجه به موارد مذکور لاین‌های شماره 14 (Schuyler//Alpha/Durra/3/…) و22 Sahand/Radical) نسبت به رقم شاهد داشت، این ژنوتیپ‌ها بعنوان لاین‌های پرمحصول و پایدار شناسایی شدند. لاین‌های شماره 11، 12 و 13 نیز جزو لاین‌های پرمحصول و نسبتا پایدار شناخته شدند. در سال‌های گذشته طرح‌ها و آزمایش‌های مشابهی در اقلیم‌های گرم و سرد اجرا شده (Eivazi et al., 2005; Eskandari, 2007)، رقم‌هایی برای هر منطقه هم از طریق موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر و هم از طریق موسسه تحقیقات کشاورزی دیم انتخاب و معرفی شده‌اند که می توان به جو سهند و رقم آبیدر برای مناطق دیم سردسیر و معتدل سرد، جو ایذه و مولا برای مناطق گرمسیر و جو سرارود1 برای مناطق معتدل دیم کشور، اشاره کرد. در چنین آزمایشی لاین Yesevi-93 در مقایسه با شاهد سهند لاین پر پتانسیل و پایدار تشخیص داده شده و به عنوان رقم جدید آبیدر معرفی گردید (Ansari Maleki et al., 2009) شاه و همکاران (Shah et al ., 2009) 10 رقم را در 9 مکان به مدت سه سال به منظور بررسی اثرمتقابل ژنوتیپ در محیط و پایداري صفات مختلف مورد ارزیابی قرار دادند. انصاری و همکاران (Andari et al., 2012) پایداری عملکرد دانه و اثرات متقابل ژنوتیپ × محیط را روی 10 ژنوتیپ جوی پاییزه با استفاده از 4 معیار به مدت دو سال زراعی در 7 منطقه بررسی نمودند و نشان دادند که معیارهای پایداری واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، پارامتر چهار لین و بینز و پایداری شوکلا در تعیین ژنوتیپ های دارای عملکرد پایدار نتایج نسبتاً مشابهی داشتند. آنان بر اساس روشهای مورد مطالعه سه لاین را مناسب برای کشت و کار در مناطق شناسایی نمودند.  

تحقیقات مشابهی در خصوص بررسی سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ‌های مختلف جو در مناطق سردسیر کشور صورت گرفته و منجر به شناسایی و معرفی ارقام جدید گردیده است. در بررسی انجام گرفته توسط کوچکی و همکاران (Kucheki et al., 2012) که بر روی 20 ژنوتیپ مختلف در 8 ایستگاه به مدت دو سال زراعی انجام گردید بر اساس رتبه بندی و روش نموداری بای پلات 4 ژنوتیپ علاوه بر عملکرد دانه بیشتر دارای پایداری مطلوب بودند به عنوان ژنوتیپهای سازگار معرفی شدند. در تحقیقی که توسط راملا و همکاران (Ramla et al ., 2016) در کشور الجزیره روی پایداری عملکرد دانه و اثرات متقابل ژنوتیپ × محیط را روی 29 لاین جوی شش ردیفه و 26 نسل در حال تفکیک دابل هاپلویید جوی پاییزه در شرایط سردسیر دیم با استفاده از معیارهای پایداری مانند ضریب رگرسیون، واریانس
 محیطی، ضریب تغییرات محیطی، پارامتر چهار لین و بینز و پایداری شوکلا بررسی نمودند. 28 لاین دارای پایداری عمومی و تنها یک ژنوتیپ دابل هاپلویید دارای سازگاری خصوصی معینی بود. پایداری عملکرد دانه در ده ژنوتیپ در محیط‌های مورد مطالعه به اثبات رسید. از این میان شش لاین عملکرد دانه و پایداری بالایی را نشان دادند و بقیه فقط پایداری بالایی داشتند. 

جدول 6- مقایسه میانگین کل و تجزیه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي جو طي سه سال و شش مکان

Table 6. Mean comparison and stability analysis of barley genotypes grain yield at three years and six locations.
	پارامتر پایداری لین و بینز

Stability parameter of Lin and Binns
	واریانس محیطی

Environmental variation
	% ضريب تغييرات

Coefficent of variation%
	انحراف معيار رتبه

Standard devition of rank
	ميانگين رتبه

Mean of rank
	عملکرد دانه

Grain yield (Kg/ha)
	شماره

No.

	116.7
	116.4
	44.5
	6.34
	11.61
	2424c
	1

	114.8
	116.2
	43.8
	5.73
	9.89
	2459c
	2

	105.6
	103.6
	42.8
	5.62
	10.06
	2387c
	3

	127.4
	110.8
	43.3
	6.11
	9.89
	2429c
	4

	131.9
	107.0
	47.7
	6.56
	14.89
	2169e
	5

	115.5
	94.4
	43.6
	8.32
	13.11
	2231e
	6

	145.9
	121.9
	44.7
	6.52
	10.06
	2393c
	7

	113.7
	103.5
	43.3
	8.53
	10.78
	2347c
	8

	118.5
	103.7
	42.7
	7.07
	11.33
	2390c
	9

	108.7
	106.3
	42.0
	5.83
	10.17
	2428c
	10

	81.1
	76.3
	37.9
	6.19
	12.56
	2304c
	11

	97.9
	88.9
	38.1
	5.49
	8.06
	2471c
	12

	96.8
	84.9
	39.9
	5.20
	11.56
	2310c
	13

	64.9
	64.8
	34.8
	5.97
	12.11
	2312c
	14

	98.5
	86. 2
	41.2
	7.88
	14.06
	2254d
	15

	91.8
	86.1
	42.7
	6.48
	16.28
	2203e
	16

	93.6
	83.7
	42.7
	5.56
	16.00
	2145e
	17

	102.2
	96.2
	50.9
	4.24
	19.94
	1901e
	18

	86.7
	74.7
	40.1
	6.20
	15.56
	2160e
	19

	69.0
	70.8
	42.9
	5.77
	19.67
	1959e
	20

	94.0
	86.3
	41.7
	6.98
	13.78
	2226e
	21

	85.1
	84.6
	36.8
	6.81
	8.44
	2499c
	22

	108.9
	102.0
	42.7
	5.49
	10.72
	2357c
	23

	113.8
	102.2
	42.1
	5.55
	9.50
	2404c
	24

	168.0
	LSD5%

	220.9
	LSD1%
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تعیین راندمان آبیاری سطحی گیاه کدو آجیلی در اراضی دشت خوی

فاطمه پناهدوست
  و فریبرز احمدزاده کلیبر

چکیده 
          بر اساس آمار، بیش از 95 درصد اراضی کشور در حال حاضر تحت پوشش سیستم آبیاری سطحی بوده و راندمان فعلی در این سیستم نیز کمتر از 35 درصد تخمین زده شده است، لذا نیاز به فهم دقیق از راندمان آبیاری در اراضی مورد آبیاری و ارائه راهکارها جهت افزایش آن یکی از اساسی ترین کارها در جهت مصرف بهینه آب کشاورزی که بیش از 70 درصد آب قابل دسترس کشور را صرف می کند خواهد بود. برای این منظور مزرعه ای در محدوده روستای ملاجنود که به روش جویچه ای آبیاری می گردید انتخاب و در دو مرحله مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایشات بر اساس انجام آبیاری به ترتیب با دبی های ورودی 97/1و66/3 لیتر بر ثانیه با پارشال فلوم اندازه گیری شد. برای تعیین ضرایب معادله نفوذ از روش دو نقطه ای الیوت و واکر استفاده شد. رابطه بین آب مورد نیاز و توزیع واقعی رطوبت برای دو نمونه آبیاری نشانگر دو مورد پر آبیاری بود. نتایج نشان داد نسبت نفوذ عمقی 33/23و 63/45 درصد و کفایت آبیاری در هر دو مورد برابر 100 درصد می باشد که حاکی از تلفات بالای آب و راندمان پائین آبیاری جویچه ای ولی تامین کامل نیاز آبی گیاه می باشد.
واژه‌هاي كليدي:
                   آبیاری سطحی، پارشال فلوم، دشت خوی، راندمان آبیاری، نفوذ عمقی
مقدّمه و بررسی منابع علمی
    آبیاری سطحی هنوز هم بیشترین کاربرد را در میان روش های آبیاری دارد. بازده پایین در آبیاری سطحی مربوط به نوع روش نیست، بلکه مربوط به ضعف در طراحی، اجرا و مدیریت می باشد. با توجه به نیاز به انرژی و سرمایه گذاری بیشتر در سیستم های تحت فشار و کمبود نقدینگی و نیز مساله مهم صرفه جویی در مصرف انرژی، توجه به آبیاری سطحی می تواند کمک شایانی به اقتصاد کشور نماید. در طراحی و ارزیابی آبیاری شیاری پیش بینی پیشروی، پسروی و نفوذ جریان آب در طول شیار از اهمیت خاصی برخوردار است. برداشت اطلاعات لازم جهت پیش بینی و محاسبه منحنی های پیشروی، پسروی و مقدار نفوذ آب در نوار مستلزم یکسری اندازه گیری های دقیق در داخل مزرعه می باشد که این کار باعث صرف هزینه و وقت زیادی می گردد. لذا استفاده از   روش های ارزان تر و زمان کمتر مانند روش های عددی ضروری به نظر می رسد. حسام و کیانی Kiyani,2014) Hesam and) در تحقیقی راندمان آبیاری در مزارع استان گلستان را بررسی نموده و دلایل عمده عدم حصول راندمان قابل قبول در برخی از مزارع را نامناسب بودن زمان آبیاری، انتخاب دبی نامناسب، ابعاد نامناسب، غیر یکنواختی مزرعه و عدم توجه به قدرت جذب آب توسط خاک اعلام نمودند. تقی زاده و همکارانTaghizadeh et al., 2012)) در ارزیابی مزرعه ای و تحلیل سیستم آبیاری سطحی با winsrfr نشان دادند که مدل بیشترین حساسیت را به ترتیب نسبت به دبی ورودی، زمان قطع جریان و پارامترهای معادله نفوذ دارد. اختلاف دو روش حل اینرسی- صفر و موج کینماتیک در تخمین زمان پیشروی، رواناب و مقدار نفوذ به دلیل بالا بودن شیب مزرعه ناچیز بود. نژاد شاملو و همکاران (Nejad shamloo et al.,2008) در تحقیقی به بررسی حذف آبیاری شبانه، بعنوان راهکاری جهت افزایش راندمان آبیاری سطحی پرداختند. بررسی ها نشان داد که در شرایط موجود تنش آبی حاکم بر باغات منطقه گلمکان در محدوده شهرستان چناران از استان خراسان رضوی مورد مطالعه بالغ بر42 درصد می باشد که باعث لطمات شدید به اقتصاد منطقه شده است. اعمال آبیاری های شبانه با تلفات بسیار بالایی همراه بوده و عملا باعث افت شدید راندمان آبیاری می گردد. سهراب و عباسیSohrab and Abbasi,2005)) در تحقیقی به ارزیابی بازده آب آبیاری طی چند دهه گذشته در سطح کشور پرداختند. نتایج نشان داد عوامل بی شماری در دستیابی به افزایش بازدهی آبیاری دخالت دارند. از جمله این عوامل، عملیات زیر بنایی برای شبکه آبرسانی و آبیاری، مدیریت بهره برداری از آب و خاک، الگوهای کشت مناسب، عملیات زراعی و انتخاب روش های مناسب توزیع آب و آبیاری است. شماعی و همکاران  (Shemayi et al.,1996) بازده آبیاری سیستم آبیاری شیاری در اراضی استان چهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی قرار داده و بازده کاربرد آب آبیاری در ابتدای فصل رشد را 5/28 درصد، بازده کاربرد آب در اراضی که بطور کامل آبیاری شده اند را 3/43 درصد و راندمان کاربرد آب در اراضی کم آبیاری شده را 5/63 درصد برآورد نمودند. پلایان و متیوس(Playan and Mateos,2004) تغییر در بازده کاربرد آب آبیاری را با اعمال تغییر در مدیریت آبیاری در منطقه باردناس اسپانیا ارزیابی کردند. زمان معمول آبیاری در این ناحیه8/2 ساعت در هکتار بود که نتایج نشان داد با کاهش زمان آبیاری به مقدار اپتیمم، 7/1ساعت در هکتار، بازده کاربرد آب آبیاری از مقدار معمول خود یعنی44 درصد به مقدار کفایت70 درصد افزایش داشت.
    راین و بکر(Raine and Bakher,1996) با مطالعه بازده کاربرد آب در محصول چغندرقند، مقدار راندمان کاربرد آب را مابین14 تا90 درصد در تک آبیاری ها و31 تا 62 درصد برای کل فصل زراعی و همچنین راندمان کاربرد آبیاری را برای محصول نیشکر، بین30 تا60 درصد گزارش کردند. اموند و همکاران (Emond et al.,1993) طی دو سال اندازه گیری، بازده کاربرد آب را در چند مزرعه منطقه گریلی کلرادو مورد ارزیابی قرار دادند و بازده کاربرد آب در مزارع تحت مطالعه را از7 تا 67 درصد بصورت متغیر گزارش و دلیل بازده کم کاربرد آب را نفوذ عمقی آب آبیاری ذکر کرده‌اند.
مواد و روش‌ها 
    شهرستان خوی درشمال غربی ایران و شمال استان آذربایجان غربی واقع شده است. دشت خوی بین 38 درجه و 45 دقیقه عرض شمالی از خط استوا و44 درجه و 15 دقیقه  طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قراردارد. ارتفاع متوسط دشت خوی با سطح دریاهای آزاد 1400 متر می باشد. مساحت تقریبی دشت خوی 2000 کیلومتر مربع است و در شرق کوه های قطور قرار دارد. این تحقیق در اراضی روستای ملاجنود جزو دهستان قره سو از توابع شهرستان خوی انجام گرفت. روستای ملاجنود واقع در مختصات 39/38 درجه شمالی و 91/44 درجه شرقی است. منطقه مورد مطالعه از یک حلقه چاه عمیق تغذیه می گردید که از نظر کیفی مناسب جهت آبیاری و از نظر کمی نیز برای آبیاری اراضی کافی می باشد. در این تحقیق گیاه کدو به عنوان یکی از گیاهان کشت غالب منطقه مورد مطالعه قرار گرفت. بذر پاشی مستقیم کدو در زمین اصلی بعد از رفع سرمای بهاره در اواسط و یا اوایل خرداد ماه آغاز شده و در شهریور ماه برداشت می گردد. فاصله خطوط کاشت کدو حدود ١٠٠*١۵٠ سانتی متر است. طول دوره‌ رویش آن متفاوت و بین ١٠٠تا ١۵٠روز است. مناطق آفتابی و زمین های مرطوب برای کاشت این گیاه بسیار مناسب است.
    کارایی آبیاری بطور کیفی بازده، یکنواختی و کفایت آبیاری را بیان می کند. مفهوم تاثیر گذاری آبیاری در ارزیابی طراحی ها و استراتژی های مدیریتی بی نهایت مفید می باشد. همچنین در طراحی سیستم های آبیاری علاوه بر بالا بودن راندمان و یکنواختی توزیع آب کفایت آبیاری نیز حائز اهمیت است. منظور از کفایت آبیاری درصدی از سطح مزرعه است که به اندازه مورد نظر یا بیشتر آبیاری می شود. بنابراین نمایه کفایت آبیاری شاخصی است که با داشتن آن می توان فهمید چه درصدی از سطح مزرعه به اندازه کافی یا بیشتر از آن آبیاری شده است. یکنواختی و راندمان آبیاری را می توان از پارامترهایی چون دبی، زمان قطع جریان، خصوصیات نفوذ، شیب نوار، طول نوار و متوسط عمق نفوذ آب به داخل خاک تخمین زد. برای این تخمین نیاز به ارزیابی پیشروی و پسروی داریم. جهت دستیابی به بازده و یکنواختی توزیع بالا در آبیاری سطحی، باید دو منحنی پیشروی و عقب نشینی جریان آب، در حد امکان موازی هم باشند (Walker and Skogerboe,1987).
    وسایل استاندارد متعددی برای اندازه گیری آب سطحی در سیستم های آبیاری موجودند. سرریزها جزء اولین وسایلی بودند که در حدود یک قرن قبل توسعه پیدا کردند. فلوم های مختلفی در قرن بیستم ابداع شده و جزء    معمول ترین وسایل در سیستم های آبیاری   گشته اند. در این تحقیق از پارشال فلوم جهت اندازه گیری دبی جریان استفاده گردید. دو جنبه مطلوب پارشال فلوم این است که با افت باری کمتر از آنچه که برای یک سرریز لازم است خوب کار می کند و در شرایط نرمال می توان دبی را با دقت 2 تا 5 درصد تعیین کرد. عیب اساسی پارشال فلوم اندازه بزرگ آن است. معمولا پارشال فلوم در شرایط جریان آزاد کار می کند، اگرچه با استفاده از هد عمق پایین دست،       منحنی های سنجه حالت مستغرق نیز بدست آمده است. در این حالت آب شدیدا متلاطم است و خطای احتمالی تعیین دبی جریان مستغرق را اضافه می کند.
     سیستم آبیاری با این هدف بیان می شود که آب مورد نیاز زراعت را با حداقل تلفات تأمین نماید. تلفات آب ممکن است که به دلیل نفوذ آب در جدار کانال ها، نفوذ عمقی به خارج از منطقه توسعه ریشه ها، رواناب سطحی، تبخیر و امثال آن باشد. عملکرد یک سیستم آبیاری از روی راندمان انتقال آب، راندمان توزیع و راندمان کاربرد سنجیده می شود. بطور کلی اصطلاح راندمان آبیاری به نسبت حجم آب تحویل شده توسط یک سیستم آبیاری به حجم ورودی سیستم گفته می شود. راندمان آبیاری می تواند برای اجزای سیستم های آبیاری برای کل حوضه یا سیستم های آبیاری در مقیاس مزرعه و نیز برای پروژه های آبیاری چند مزرعه ای و منطقه ای تعریف شود. اصطلاح راندمان استفاده از آب آبیاری نیز معمولاً بیان کننده نسبت حجم آب استفاده شده به صورت مفید به حجم تحویل شده از یک سیستم آبیاری می باشد.  

در این تحقیق دو جویچه آبیاری از مزرعه تحت کشت گیاه کدو انتخاب و اقدام به اندازه گیری پارامترهای مورد نیاز مانند (طول، عرض، سطح، مقطع و...) جهت محاسبه راندمان های آبیاری گردید. در این تحقیق علاوه بر بررسی متغیرهای شناختی تحقیق نظیر (موقعیت و شیب زمین، طول زمین و...) متغیرهای اصلی تحقیق (بازده انتقال آب، بازده توزیع آب و بازده کاربرد آب) مورد ارزیابی قرار گرفتند. ابتدا توسط دوربین نقشه برداری، نقشه مایل زمین برداشت و زمین شخم زده شد و جویچه هایی به فاصله 90 سانتی متر با مقطع(V) شکل احداث گردید. شیب متوسط نیز در جهت طولی 01/0 درصد مشخص و دبی ثابتی نیز توسط پارشال فلوم محاسبه شد. در اندازه گیری بافت خاک با تعیین درصد شن و رس و سیلت موجود در ابتدا و انتهای جویچه در آزمایشگاه بافت خاک لومی شنی تعیین گردید. در این آزمایش برای اندازه گیری سطح مقطع خیس شده از وسیله ساده ای به نام شیارسنج استفاده شد. در اندازه گیری مرحله پیش روی، میخ های چوبی به فاصله 5 متر از یکدیگر در طول جویچه قرار داده شدند و از روی همان میخ کوبی ها پس از قطع آبیاری زمان های پسروی محاسبه گردید. 
نتایج و بحث 
    در این تحقیق جهت ارزیابی سیستم     جویچه ای منطقه مورد مطالعه و محاسبه   راندمان های آبیاری در دو مرحله دو جویچه مختلف انتخاب و اقدام به اندازه گیری پارامترهای مورد نیاز و انجام محاسبات گردید.
 اندازه گیری اوّل 
     جویچه شماره یک در اولین آبیاری برای گیاه کدو در اراضی مزرعه مورد نظر انتخاب شد. این جویچه از طریق یک چاه عمیق تغذیه می شد که در دهه دوم خرداد ماه 1395 (13/3/95) توسط زارع آبیاری می گردید، لذا در تاریخ فوق        اندازه گیری های زیر صورت گرفت:
طول جویچه برابر 90 متر اندازه گیری شد.
مقدار جریان ورودی با قرائت اشل پارشال فلوم نصب شده در ابتدای فلوم در طول فارو مقدار ثابت1/97 lit/s با استفاده از رابطه پارشال فلوم مربوطه محاسبه گردید.

    طول فارو انتخابی در فواصل 5 متری میخ کوبی شد و زمان ورود آب به فارو و زمان رسیدن آب به هر یک از میخ ها یادداشت گردید(زمان پیشروی). معادله پیشروی آب نسبت به زمان را که به صورت نمایی [image: image7.png]x = pt"



  در نظر گرفته می شود با استفاده از مقادیر t0.5L (زمانی را که آب به پیشانی وسط فارو می رسد) و tL (زمانی که آب به انتهای فارو می رسد) بدست می آوریم:  QUOTE x=p,t-r. 
Ln(x) = Ln(p) + rLn(t)                                                                                       

Ln(0.5l) = Ln(p) + rLn(t0.5L)                                                                             

Ln(45) = Ln(p) +rLn(10.5)                                                                               

3.806 = Ln(p) + r2.351                                                                                     

Ln(L) = Ln(p) + rLn(tL)                                                                                    

Ln(90) = Ln(p) + rLn(23.7)                                                                             

4.499= Ln(p) + r3.165 

0.693 = r0.814                         r =0.851

P = 6.08
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مقدار عمق آبی را که لازم است برای تامین نیاز آبی گیاه در خاک نفوذ کند با توجه به تبخیر و تعرق گیاه و دور آبیاری به دست می آوریم. میزان تبخیر و تعرق گیاه کدو در دهه دوم خرداد (زمان انجام آبیاری) با استفاده از جدول Net wat  وزارت جهاد کشاورزی برای دشت خوی برابر 25 میلی متر در 10 روز و یا 5/2 میلی متر در روز    می باشد که با احتساب دور آبیاری 11 روز (دور آبیاری منطقه مورد مطالعه) عمق آب مورد نیاز به صورت زیر محاسبه شد:
Zreqd = 2.5 × 11 = 27.5 ≈ 28 mm                

زمان قطع جریان مطابق عرف یادداشت گردید، برای آبیاری انجام یافته این زمان برابر 40 دقیقه اندازه گیری شد.                TCO =  40 min

زمان تاخیر برای فارو مورد مطالعه اندازه گیری گردید.  TL = 1.5 min                                                
زمان پسروی نیز در هر یک از محل های میخ کوبی شده یادداشت گردید. فرصت نفوذ در هر یک از محل های میخ کوبی شده بصورت زیر محاسبه شد: 
زمان تاخیر + زمان پسروی + زمان پیشروی – زمان قطع جریان = فرصت نفوذ
با داشتن فرصت نفوذ در هر یک از نقاط فارو مقدار آبی را که در خاک نفوذ کرده است با استفاده از معادله کوستیاکف لوئیس محاسبه گردید. معادله کوستیاکف لوئیس برای خاک فاروی مورد نظر (شنی لومی) بشکل زیر بدست می آید:
 [image: image11.png]=kt +fyt +c



 
در این مطالعه جهت بدست آوردن ضرایب a وk وf0 وc در معادله نفوذ کوستیاکوف لوئیس از روش دو نقطه ای الیوت و واکر است . شکل کلی معادله کوستیاکوف برای جویچه عبارت است از:           Z = 0.023t0.129 + 0.00017t
      لذا با در دست داشتن فرصت نفوذ در هر نقطه از فارو و معادله نفوذ مقادیر عمق نفوذ در هر نقطه محاسبه گردید. شکل )1( منحنی های پیشروی و پسروی را برای جویچه مورد مطالعه نمایش می دهد. 
   شکل (1): منحنی های پیشروی و پسروی در جویچه اول
Figure (1): Progression and Reversal Curves in the First furrow
با استفاده از ارقامی که در بالا به دست آمده است پروفیل مقدار آب نفوذ شده در خاک از ابتدا تا انتهای فارو را رسم و وضعیت آبیاری را مشخص می کنیم . شکل (2)  پروفیل آب نفوذ یافته (zi) و عمق مورد نیاز آبیاری (zreqd) را در زیر خاک نشان می دهد. همان طوری که از شکل پیدا است در این مرحله آبیاری کامل اتفاق افتاده است لذا با استفاده از روابط موجود راندمانهای آبیاری محاسبه شد.
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شکل (2): پروفیل آب نفوذ یافته و آب مورد نیاز در جویچه اول
Figure (2): Permeated water profile and required water in the first furrow
درصد نفوذ عمقی 
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راندمان نیاز آبی (کفایت آبیاری) 
با توجه به اینکه در جویچه مورد مطالعه آبیاری کامل صورت گرفته است لذا راندمان نیاز آبی یا کفایت آبیاری برابر 100 درصد خواهد بود.
اندازه گیری دوم 
    جویچه شماره دو در دومین آبیاری در مزرعه برای گیاه کدو انتخاب شد. این جویچه از طریق یک چاه نیمه عمیق تغذیه می شد که در دهه اول مرداد ماه 1395 (6/5/95) توسط زارع آبیاری     می گردید، لذا در تاریخ فوق اندازه گیری های زیر صورت گرفت:
    طول جویچه برابر 85 متر اندازه گیری شد. مقدار جریان ورودی با قرائت اشل پارشال فلوم نصب شده در ابتدای فلوم در طول فارو مقدار ثابت3.66 lit/s با استفاده از رابطه پارشال فلوم مربوطه محاسبه گردید. با توجه به اینکه فارو انتخابی انتها بسته می‌باشد اندازه گیری دبی خروجی انجام نگردید. طول فارو انتخابی در فواصل 5 متری میخ کوبی شد و زمان ورود آب به فارو و زمان رسیدن آب به هر یک از میخ ها یادداشت گردید. معادله پیشروی آب نسبت به زمان همانند آبیاری اول به صورت زیر محاسبه شد:                              [image: image18.png]x = 14.12t%53




     مقدار عمق آبی را که لازم است برای تامین نیاز آبی گیاه در خاک نفوذ کند با توجه به تبخیر و تعرق گیاه و دور آبیاری به دست می آوریم. میزان تبخیر و تعرق گیاه کدو در دهه دوم خرداد (زمان انجام آبیاری) با استفاده از جدول Net wat وزارت جهاد کشاورزی برای دشت خوی برابر 39 میلیمتر در 10 روز و یا 9/3 میلیمتر در روز می باشد که با احتساب دور آبیاری 11 روز (دور آبیاری موجود منطقه مورد مطالعه) عمق آب مورد نیاز به صورت زیر بدست می آید: 
Zreqd = 3.9 × 11 = 42.9 ≈ 43 mm
زمان قطع جریان مطابق معمول که زارع انجام     می دهد یادداشت گردید. برای آبیاری انجام یافته این زمان برابر 28 دقیقه اندازه گیری شد.

TCO = 28 min 

زمان تاخیر برای فارو مورد مطالعه اندازه گیری گردید.                               TL = 3.2min   

زمان پسروی در هر یک از محل های میخ کوبی شده نیز یادداشت گردید.
شکل کلی معادله کوستیاکوف برای این جویچه مطابق روابط بالا عبارت است از:
Z = 0.0048t0.64 + 0.00013t      
شکل (3) منحنی های پیشروی و پسروی را برای جویچه مورد مطالعه نمایش می دهد. 
شکل شماره (4) پروفیل آب نفوذ یافته (zi) و عمق مورد نیاز آبیاری (zreqd) را در زیر خاک نشان می دهد. همان طوری که از شکل پیدا است در این مرحله آبیاری کامل اتفاق افتاده است لذا با استفاده از روابط ذکر شده در فصل دو به محاسبه راندمان های آبیاری پرداخته شد.
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شکل (3): منحنی های پیشروی و پسروی در جویچه دوم
Figure (3): Progressive and Retardation Curves in the Second furrow
[image: image20.png]



شکل(4): پروفیل آب نفوذ یافته و آب مورد نیاز در جویچه دوم
Figure (4): Permeated water profile and required water in the second furrow
درصد نفوذ عمقی 
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راندمان نیاز آبی یا (کفایت آبیاری) 
با توجه به اینکه در جویچه مورد مطالعه آبیاری کامل صورت گرفته است. لذا راندمان نیاز آبی یا کفایت آبیاری برابر 100 درصد خواهد بود.
نتیجه​گیری 
     پژوهش حاضر جهت ارزیابی راندمان های مختلف آبیاری جویچه ای در اراضی روستای ملاجنود خوی در طی سال 1395 تحت کشت گیاه کدو و در دو دور آبیاری متفاوت و در دو جویچه مختلف و با دبی های متنوع صورت گرفت، اما جهت مقایسه تاثیر دبی روی راندمان سعی گردید از دو جویچه با بافت خاک یکسان استفاده شود. بر اساس اطلاعات بدست آمده از اندازه گیری ها و تجزیه و تحلیل آنها میانگین درصد نفوذ عمقی 48/34 درصد و متوسط راندمان نیاز آبی 100 درصد بدست آمد.
     مقدار درصد نفوذ عمقی علیرغم بالا بودن نسبی راندمان کاربرد آب در دبی بزرگتر، بیشتر است که حاکی از تلفات زیاد آب در این آبیاری به صورت نفوذ عمقی است و  بیش از نیمی از آب داده شده به فارو از محدوده آب مورد نیاز به صورت نفوذ عمقی خارج شده است. از آنجا که بافت خاک فارو انتخابی شنی لومی می باشد انتظار نفوذ زیاد نیز در این نوع خاک می رود، ولی به دلیل زمان قطع آب طولانی افزایش دبی فقط توانسته است راندمان کاربرد را قدری بیشتر نماید.
راندمان نیاز آبی یا کفایت آبیاری در هر دو مورد اندازه گیری به دلیل اینکه آبیاری کامل صورت گرفته و هیچ طولی از فارو کمتر از مقدار مورد نیاز آب مصرف نکرده است %100 می باشد. درست است که کفایت آبیاری %100 یک آیتم مورد پسند برای گیاه می باشد اما به قیمت اتلاف آب به هیچ وجه توجیه پذیر نخواهد بود.
    یکی از نکاتی که باید در این مطالعه به آن دقت نمود آن است که فرصت نفوذ در هر دو آبیاری همانطوری که از اشکال فوق نمایان بود ( فاصله دو منحنی پیشروی و پسروی ) در طول فارو یکسان می باشد که می تواند یک آیتم مثبت برای آبیاری توسط زارعین باشد. از آنجائی که یکی دیگر از راندمان های قابل محاسبه در آبیاری سطحی راندمان انتقال آب می باشد مسلما با استخراج این راندمان و ضرب نمودن آن در راندمان کاربرد آب مقدار راندمان کل کاهش خواهد یافت. پائین بودن بازده کاربرد آب در آبیاری های اولیه علاوه بر اینکه باعث تلف شدن مقدار زیادی از آب استحصالی شده و هزینه ای بر کشاورز تحمیل می کند، می تواند باعث شستشوی املاح و مواد مغذی خاک شده و نهایتا منجر به فقر غذایی در گیاه گردد. مضافا اینکه در دراز مدت  می تواند در جهت تخلیه آبخان ها و افزایش آلودگی منابع آب زیرزمینی عمل نماید.
    ثابت بودن حقابه (سهم آب مشخصی از چاه، قنات و ... در فصل زمانی ثابت ) که باعث می شود کشاورز دلیلی برای صرفه جویی آب نداشته باشد و در تمام فصل زراعی بدون در نظر گرفتن شرایط رشدی و نیاز آبی گیاه، در هر مرحله آبیاری حجم معینی آب مصرف کند و همچنین اعتقاد کشاورزان به خیس کردن کامل (سیاه شدن) پشته ها در آبیاری شیاری، نقش مهمی در کاهش بازده کاربرد آب آبیاری شیاری دارد. عامل سوم عدم اطلاع کشاورزان از بکارگیری روش های آبیاری و نداشتن مدیریت صحیح است که منجر به افزایش تلفات آب و یا کاهش بازده کاربرد آب آبیاری می گردد. 
    نتایج این تحقیق با راندمان کاربرد آبیاری 52/65 درصد با نتایج بدست آمده با ارقام 50-55 درصدی که شرکت مهندسی مشاور ویسان برای بازده کاربرد آب آبیاری و استان خراسان ارائه داده تا حدود زیادی مطابقت دارد. نتایج طرح جامع راندمان آبیاری کشور که توسط مهندسین مشاور اکشاب انجام یافته است دارای راندمان آبیاری 21 الی 60 است که تا حد زیادی با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. در تحقیقی که جهت بررسی راندمان آبیاری در تعدادی از  شبکه های سنتی دشت های خوزستان، تبریز و کرمانشاه انجام یافته متوسط راندمان کاربرد آب در مزرعه بین 45 تا 60 درصد بوده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. همچنین نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق سهراب و کشاوز (2005) در خصوص راندمان آبیاری شیاری در منطقه هشتگرد و کمال آباد کرج به ترتیب با      راندمان های 57 و 41 درصد همراستا ولی با منطقه شهریار با راندمان 11 درصد در تضاد است. در مقایسه این پژوهش با نتایج تحقیقاتی که جهت بررسی راندمان مزارعی که به طور کامل آبیاری شده اند می توان به تحقیق شماعی و همکاران (1996) اشاره کرد که راندمان 3/43 درصد را برای مزارع با آبیاری کامل در استان چهارمحال بختیاری به دست آورده اند.
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اثر تراكم کاشت و محلول پاشی اوره بر عملكرد و پروتئین دانه گندم دوروم

اکبر قاسمی پور 
و  علی نصراله زاده اصل
 
چكيده
این آزمایش به منظور بررسی اثرات تراكم كاشت و محلول​پاشی اوره روي عملكرد و درصد پروتئین گندم دوروم رقم آريا، در سال زراعي90-1389 در مزرعه ای واقع در 20 کیلو متری شمال شرقی شهرستان خوی به​صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با دو عامل و سه تكرار اجرا شد. تراكم كاشت به عنوان عامل اول در 3 سطح (300، 400 و 500 بوته در متر مربع) و محلول پاشی نيتروژن به عنوان عامل دوم در 4 سطح (شاهد، مرحله پنجه زنی، مرحله ساقه روی و مرحله گلدهی) در نظر گرفته شدند. نتايج نشان دادند كه اثر تراكم كاشت بر ارتفاع بوته، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، درصد پروتئین دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه معنی دار بود. بيشترين عملكرد دانه به میزان 9/6 تن در هکتار از تراكم 500 بوته در متر مربع و کمترین عملكرد دانه نیز به میزان 19/5 تن در هکتار از تراكم 300 بوته در متر مربع بدست آمد. اثر محلول پاشی اوره نیز روی صفات مذکور به غیر از وزن هزار دانه معنی دار بود. بيشترين عملكرد دانه به میزان 74/6 تن در هکتار با محلول پاشی اوره در مرحله پنجه زنی مشاهده شد که نسبت به شاهد عملکرد دانه حدود 10 درصد افزایش یافت. در این آزمایش بیشترین درصد پروتئین دانه از تراکم 300 بوته در متر مربع و محلول​پاشی اوره در مرحله گلدهی حاصل شد. 
واژه‌هاي كليدي:

                      پروتئين، شاخص برداشت، گندم، عملکرد
مقدمه

گندم در بين گياهان زراعي وسيع​ترین سطح زير كشت را به خود اختصاص داده است و بعد از گندم نان، گندم ماكاروني يا دوروم بيشترين، سطح زير كشت و اهميت را در بين گونه هاي مختلف گندم دارد (Kazemi-arbat, 2009). گندم در مراحل مختلف رشد خود نياز متفاوتي به نيتروژن دارد. بنابراين مصرف كودهاي نيتروژن به ميزان لازم و در زمان معين و بطور كلي مديريت بهينه مصرف كود نيتروژن جهت موفقيت در افزايش توليد دانه و پروتئين گندم از اهميت ويژه اي برخوردار است (Mostafavi et al., 2006). به نظر مي رسد كه بررسي پيرامون مديريت مناسب مصرف نيتروژن در گندم، به نحوي كه علاوه بر ظهور پتانسيل عملكرد، امكان بهبود خواص كيفي آن را نیز فراهم سازد، حائز اهميت باشد. به عبارت ديگر، طراحي برنامه ای جهت كابرد صحیح كودها از نظر زمان صحیح مصرف و تقسيط آن براي دستيابي به عملكرد و كيفيت بهينه گندم دوروم لازم و ضروري مي باشد (Grant et al., 2001). محلول پاشی برگی یکی از روش های سریع در پاسخ گیاه به کود بوده که علاوه بر صرفه جویی در مصرف کود، در حفظ محیط زیست در راستای نیل به کشاورزی پایدار نقش به​سزایی دارد (Malakoti and Tehrani, 2001). فاكتورهاي زيادي از جمله تراکم گياهي و مديريت عمليات زراعي (Hiltbrunner et al., 2007) از طريق تاثير روي گياه مي‌توانند باعث تغيير در عملكرد گردند. به​طور كلي افزايش جمعيت، توسعه صنايع غذايي و تبديلي در كشور و نيز استعداد ژنتيكي برخي ارقام از نظر توليد پروتئين بيشتر در دانه (14-12 درصد) و گاهي تا 22 درصد ضرورت توجه به گندم دوروم را آشكار مي سازد (Kazemi-arbat, 2009). در آزمايشي كه به منظور شناخت مناسب ترين تراكم و مناسب ترين ژنوتيپ گندم دوروم از لحاظ كمي و كيفي با 4 سطح تراكم 200، 300، 400 و 500 بوته در متر مربع و 5 ژنوتيپ گندم اجرا شد مشاهده گرديد كه با افزايش تراكم، عملكرد دانه در واحد سطح افزايش يافت. بطوري كه بالاترين عملكرد در تراكم 500 بوته در متر مربع بدست آمد و در مقابل بالاترين درصد پروتئين دانه در تراكم پايين و در تراكم 200 بوته در متر مربع مشاهده شد و با افزايش تراكم، درصد پروتئين دانه ها كاهش يافت. زيرا در تراكم هاي بالاتر رقابت بين بوته ها براي عنصر غذايي نيتروژن بيشتر مي شود ولي در تراكم هاي پايين تر رقابت بين بوته ها براي اين عنصر كمتر شده و نيتروژن بيشتري در اختيار گياه قرار مي گيرد و درصد نيتروژن دانه بالا مي رود و بالا رفتن نيتروژن دانه، افزايش پروتئين دانه را به دنبال دارد (Jafari et al., 2002). بهاري (Bahari, 2000) طي آزمايشي، اثرات تراكم هاي مختلف (300، 350، 400 و 450 بوته در مترمربع) و پنج ميزان كود نيتروژنه (90، 120، 150، 180و 210 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار) را بر عملكرد و پروتئين گندم دوروم به مدت دو سال بررسي كرد و نتيجه گرفت كه تراكم 400 بوته در متر مربع با مصرف 150 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار، مناسب ترين تيمار است که کود با کارایی بالاتری جذب شده و فضای مناسبی نیز در اختیار بوته های گیاهی قرار گرفته و عملکرد بالا حاصل می گردد. تحقيقات كاظمي و عزت احمدي (Kazemi and Ezzat-ahmadi, 2000) در بررسي محلول پاشي اوره در مرحله گرده افشاني بر افزايش درصد پروتئين دانه گندم، گزارش کردند که وجود نیتروژن بالا در مرحله زایشی، بیشتر در اعضای غیر ساختاری گیاه از جمله در سنتز پروتئین دانه مصرف می گردد. در آزمايش لطف اللهي و ملكوتي (Lotfollahi and Malakoti, 2000) محلول پاشي كود اوره درصد پروتئين دانه را از 2/11 به 5/12 درصد در گندم افزايش داد. كود نيتروژن با تاثير بر روي هر يك از اجزاء عملكرد گندم باعث افزايش عملكرد دانه گرديد (Scarf and Alley, 1993).

اين تحقيق با هدف تعیین مناسب ترين تراكم بوته و بهترین زمان محلولپاشی اوره جهت تولید عملكرد بالا و افزایش پروتئين دانه گندم دوروم اجرا گردید.

مواد و روش ها

اين بررسي در مزرعه اي واقع در 20 كيلومتري شمال شرقی شهرستان خوي انجام گرفت. ارتفاع منطقه از سطح دريا 881 متر، عرض جغرافیایی42 درجه و 85 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 38 درجه و 21 دقیقه می باشد. خاك محل اجراي آزمايش، جزو خاك هاي لومي محسوب مي شود (جدول 1).

اين تحقيق به​صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با دو عامل و سه تكرار اجرا گردید. عامل اول تراکم در 3 سطح (300، 400 و 500 بوته در متر مربع) و عامل دوم محلول​پاشی اوره در 4 سطح (عدم محلول​پاشی، محلول​پاشی در مرحله پنجه زنی، محلول​پاشی در مرحله ساقه روی و محلول​پاشی در مرحله گلدهی) در نظر گرفته شدند. ماده گياهي مورد مطالعه در اين طرح شامل يك رقم گندم دوروم به نام آريا بود كه از مركز تحقيقات كرج تهيه شد. 

زمين آزمايش در فصل بهار سال 1390 ابتدا با گاو آهن برگردان دار شخم عمیق زده شد. بر اساس نتایج تجزیه خاک مقادیر 150 کیلوگرم در هکتار کود اوره، 200 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل و 100 کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم به زمین زراعی اضافه گردید (جدول 1). نصف کود اوره در موقع کاشت و بقیه آن در مرحله ساقه روی مصرف گردید. هر کرت آزمایشی شامل ده ردیف کاشت به فاصله 20 سانتیمتر و به طول پنج متر بود و عملیات کاشت با تراکم های مختلف بر حسب نوع تیمار آزمایشی اجرا شد. بعد از كاشت اولين آبياري انجام پذيرفت و آبياري‌هاي بعدي به فاصله هر 10 روز يك​بار اجرا شدند و علف​هاي هرز نیز با وجين دستي كنترل گرديدند و در طول دوره رشد عملیات محلول​پاشی نیتروژن توسط کود اوره با غلظت 15 کیلو​گرم در هکتار در کرت​های مربوطه انجام گرفت و بعد از محلول​پاشی نیز مزرعه آبیاری گردید.

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
	كربن آلي

 OC

(%)
	نيتروژن

N

(%)
	بافت خاك
Soil texture
	فسفر
ppm
	پتاسيم

ppm

	0.52
	7.32
	24
	36
	40
	1.02
	0.11
	silty
	10.1
	302.5


صفات تعداد سنبلچه در سنبل، تعداد دانه در سنبلچه، تعداد دانه در سنبل، وزن هزار دانه، درصد پروتئین، عملکرد دانه و شاخص برداشت اندازه گیری شدند. عمليات برداشت در تاریخ 20/5/1390 در سطحی معادل دو متر مربع جهت تعیین عملکرد دانه انجام شد و برای محاسبه وزن هزار دانه نیز از محصول هر کرت آزمایشی به طور تصادفی تعداد هزار دانه شمارش و سپس وزن گردید و به عنوان وزن هزار دانه ثبت گردید. برای اندازه گیری درصد پروتئین نیز مقدار 100 گرم دانه از هر کرت آزمایشی به آزمایشگاه ارسال گردید و با استفاده از دستگاه کجلدال مقدار پروتئین محاسبه شد. در نهایت داده ها توسط نرم افزار آماری MSTATC تجزیه واریانس شدند و میانگین ها نیز توسط آزمون چند دامنة دانكن در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.
نتايج و بحث

تعداد سنبلچه در سنبله

اثر تراكم و محلول پاشی اوره روي تعداد سنبلچه در سنبله، به ترتيب در سطح احتمال یک و پنج درصد معني دار شد. ولي اثرات متقابل تراكم و محلول پاشی اوره بر روي اين صفت معني دار نشد كه حاکي از اثر مستقل فاكتور​هاي مورد مطالعه روي اين صفت است (جدول 2). بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله به تعداد 39/13 عدد در تراكم 300 بوته در متر مربع و کمترین تعداد سنبلچه در سنبله نیز به تعداد 10/12 عدد در تراكم 500 بوته در متر مربع مشاهده شد (جدول 3). شهسواري ‌و فراهاني (Shahsavarie and Farahanie, 2005) نيز تعداد جوانه هاي آغازين سنبلچه را تحت تأثير عواملي ژنتيكي و محيطي مي دانند، به طوري كه با کاهش شدت نور در اثر تراکم بالا تعداد سنبلچه هاي تشكيل شده در سنبله کاهش می یابد. بيشترين تعداد سنبلچه با تعداد 20/13 عدد با محلول پاشی نيتروژن در مرحله ساقه روی مشاهده گردید (جدول 3). از آنجایی که تشكيل اوليه سنبلچه ها اواخر مرحله پنجه زني تا اوایل ساقه روی می​باشد (Noor-mohammadi et al., 2005) بنابراین محلول​پاشی اوره در مرحله ساقه روی که سنبلچه ها در حال تشکیل شدن هستند، باعث تغذیه مناسب گیاه شده و گیاه با سنتز بیشتر آسیمیلات​ها جوانه های مولد سنبلچه را تقویت کرده و تعداد بیشتری سنبلچه در سنبل تشکیل شده است و همچنین با محلول​پاشی نیتروژن در مرحله ساقه روی فرصت کافی در اختیار گیاه فراهم شده تا از نیتروژن جذب شده استفاده کامل را بنماید. آباد و همكاران (Abad et al., 2005) اعلام کردند که مصرف نيتروژن در مرحله ساقه روی باعث تحريك توسعه سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گیاه مي​گردد و اين مسئله باعث افزايش تعداد سنبلچه در سنبله مي گردد.
جدول 2- تجزیه واریانس صفات مختلف گندم تحت تأثیر تراکم و محلول​پاشی اوره.

Table 2: Variance analysis of the effects of density and foliar application of nitrogen fertilizer on different traits in wheat

.
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی

d.f
	میانگین مربعات

 Means of squares

	
	
	تعداد سنبلچه در سنبله 

Number of spiklet in spik  
	تعداد دانه در  سنبله 

Number of grain in spik
	وزن هزار دانه Weight of 1000 grains
	تعداد سنبله در متر مربع 

Number of spik in m2
	درصد پروتئین دانه
Grain protein  percent
	عملکرد دانه  Grain

yield
	شاخص برداشت
HI

	تکرار 

 Replication
	2
	0.125
	0.44
	7.66
	34183.86
	0.57
	30.85
	0.001

	تراکم

density
	2
	4.97**
	258.5**
	35.63 *
	77367.6**
	1.75**
	88.41*
	0.022**

	محلولپاشی  اوره
foliar application
	3
	2.02*
	52.84*
	5.92
	64505.3**
	1.97**
	90.11*
	0.006*

	تراکم* محلولپاشی
D(f
	6
	0.31
	3.36
	1.54
	10677.02
	0.09
	14.68
	0.001

	اشتباه آزمایشی
Error
	22
	0.565
	13.23
	6.55
	8016.86
	0.34
	19.18
	0.001

	ضریب تغییرات
CV (%)
	
	5.91
	9.41
	7.39
	17.34
	4.37
	22.74
	10.85


*و ** به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

*, ** = Significant at 5 and 1%, respectively
تعداد سنبله در مترمربع

در اين بررسي، اثر تراکم و محلول‌پاشی اوره بر تعداد سنبله در واحد سطح، در سطح احتمال يك درصد معنی دار بود ولی اثرات متقابل تراكم و محلول​پاشی اوره معني دار نشد (جدول 2). بين تراكم هاي مختلف، تراكم 300 بوته در مترمربع با تعداد 8/431 عدد كمترين و تراكم 500 بوته در مترمربع با تعداد 5/591 عدد بيشترين تعداد سنبله در مترمربع را داشتند (جدول 3).

تعداد سنبله در واحد سطح به ژنوتيپ گياه، تراكم بوته، قدرت پنجه زني و بقاي پنجه هاي هر بوته بستگي دارد (Bakhshandeh and Rahnema, 2006). دونالدسون و همكاران (Donaldson et al., 2001) افزايش تعداد سنبله در واحد سطح را با افزايش تراكم در گندم دوروم گزارش كرده اند، كه در اثر آن تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه كاهش يافته است. زرين آبادي و احسان زاده 
(Zarinabadi and Ehsanzadeh, 2003) نیز موثرترین مولفه از اجزاي عملكرد را كه با افزايش تراكم گياهي، افزايش معني داري پيدا مي كند، تعداد سنبله در واحد سطح ذكر كرده اند. چرا كه با افزايش تراكم بوته جزء اخير عملکرد به طور معني داري افزايش پيدا كرده و بيشترين تغييرات را نسبت به دو جزء ديگر عملكرد به خود گرفته است. كمترين تعداد سنبله در مترمربع در تیمار شاهد به تعداد 4/457 عدد و بيشترين آن در محلول پاشی اوره در مرحله پنجه زنی به تعداد 3/582 عدد به​دست آمد (جدول 3). در مرحله پنجه زنی محلول​پاشی اوره با تحریک رشد جوانه های رویشی توانسته تعداد سنبله در واحد سطح را افزایش دهد. ساراندون و جيانيبلي(Sarandon and Gianibelli, 1990) در آزمايش خود به اين نتيجه رسيدند که محلول پاشي نيتروژن در مرحله پنجه زني باعث افزايش تعداد سنبله در واحد سطح و عملكرد دانه گرديد. در گندم افزايش مصرف نيتروژن در مرحله پنجه زنی تعداد سنبله در مترمربع را افزايش داده كه این امر به دليل افزايش تعداد پنجه های بارور مي باشد (Anagi et al., 2006).

تعداد دانه در سنبله

اثر تراكم بر تعداد دانه در سنبله، در سطح احتمال يك درصد و اثر محلول پاشی نيتروژن بر اين صفت نیز در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معني داري را نشان داد، ولي اثر متقابل تراكم و محلول پاشی نيتروژن، معني دار نشد (جدول 2). بيشترين تعداد دانه در سنبله به میزان 39/43 عدد در تراكم 300 بوته و كمترين آن با 11/34 عدد در تراكم 500 بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 3). با افزايش تعداد پنجه در بوته يا افزايش تراكم كاشت، رقابت بين گياهي افزايش يافته و تعداد سنبلچه هاي توليد شده در هر سنبله در ساقه اصلي و پنجه ها كاهش يافته و در اثر آن نيز تعداد دانه توليدي در هر سنبله كاهش مي يابد (Bakhshandeh and Rahnema, 2006). دونالدسون و همكاران (Donaldson et al., 2001) نيز با افزايش تراكم، كاهش تعداد دانه در سنبله گندم نان را گزارش كردند.

مقایسه میانگین های محلول پاشی نيتروژن نشان داد، در تیمار عدم محلول پاشی نيتروژن (شاهد) كمترين تعداد دانه در سنبله به میزان 33/35 عدد و بيشترين تعداد دانه در سنبله نیز به میزان 01/41 عدد با محلول پاشی نيتروژن در مرحله ساقه روی بدست آمد (جدول 3). آباد و همكاران (Abad et al., 2005) اعلام کردند که با محلول پاشی كود نيتروژن تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله افزايش، اما وزن هزار دانه كاهش يافت. موسيديك و اسميت (Mosseddeq and Smith, 1994) اعلام کردند که مصرف نيتروژن در مرحله ساقه روی باعث تحريك توسعه سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي مي​گردد، اين مسئله باعث افزايش تعداد دانه در سنبله و پروتئين دانه مي گردد. 
وزن هزار دانه

اثر تراكم در سطح احتمال پنج درصد بر وزن هزار دانه معني دار شد ولي محلول پاشی اوره و اثر متقابل آن​ها بر اين صفت معني دار نشد (جدول 2). مقايسه ميانگين ها نشان داد كه تراكم 300 بوته در مترمربع با 43/36 گرم داراي بيشترين و تراكم 500 بوته در متر مربع نیز با 99/32 گرم كمترين وزن هزار دانه را داشتند (جدول 3). با افزايش تراكم كاشت تعداد سنبله در واحد سطح افزايش پيدا كرد و در نتيجه آن رقابت براي دست يابي به مواد فتوسنتزي جهت انتقال به دانه ها افزايش يافته و مواد فتوسنتزي كمتري به دانه ها اختصاص مي يابد كه نهايت اين امر باعث كاهش وزن هزار دانه مي گردد. به همين منوال، هر چه تعداد دانه بيشتري در هر سنبله وجود داشته باشد، به دليل عدم كفايت توليدات فتوسنتزي براي پركردن دانه ها، به طور معمول از ميانگين وزن دانه ها كاسته مي شود و در نتيجه همبستگي منفي بين تراكم بوته و وزن هزار دانه ايجاد مي شود (Zarinabadi. and Ehsanzadeh, 2003). بررسي هاي مشابه نشان داد كه كاهش وزن هزار دانه با افزايش تراكم به دليل اختصاص مواد پرورده (مواد فتوسنتزي) كمتر به تعداد مقصدهاي بيشتر(دانه) در واحد سطح است (Marchylo et al., 2005). نتايج بدست آمده در اين بررسي با نتايج حاصل از پژوهش هاي سایر محققین نیز (Hassanzadeh Ghort Tapeh et al., 2009 Hiltbrunner et al., 2005؛) مطابقت داشت. 
جدول3- مقایسه میانگین اثرات تراکم و محلول​پاشی اوره بر صفات زراعی گندم دوروم.

Table 3: Means of the effects of density and foliar application of nitrogen fertilizer on agronomy traits in wheat.
	فاکتورهای آزمایشی

Experimental factors
	تعداد سنبلچه در سنبله

Number of spiklet / spik
	تعداد دانه در سنبله

Number of grain /spik  
	وزن هزار دانه
Weight of 1000 grains

( gr)
	تعداد سنبله در متر مربع
Number of spik / m2
	درصد پروتئین دانه
Grain protein percent
	عملکرد  دانه
Grain

Yield

(ton/ha)
	شاخص برداشت
HI

(%)

	تراکم (بوته در متر مربع)

Density

(plant / m2)
	300
	43.39 a
	43.39 a
	431.8 b
	431.8 b
	13.69 a
	5.19b
	0.32b

	
	400
	38.48 b
	38.48 b
	525.8 ab
	525.8 ab
	13.37ab
	6.19 ab
	0.37 a

	
	500
	34.11 c
	34.11 c
	591.5 a
	591.5 a
	12.93 b
	6.9 a
	0.36 a

	

	محلولپاشی اوره
foliar application
	بدون محلول‌پاشی
	12.25 c
	35.33 b
	33.7 
	457.4 b
	12.79 c
	5.44 b
	0.32 b

	
	مرحله پنجه زنی
	12.39 b
	38.66ab
	34.32 
	582.3 a
	13.12 b
	6.74 a
	0.34 ab

	
	مرحله ساقه روی
	13.2 a
	41.01 a
	35.02
	516.5 ab
	13.58ab
	6.13 ab
	o.38 a

	
	مرحله گلدهی
	13.06 ab
	39.65 a
	35.57 
	509.2 ab
	13.84 a
	6.05 ab
	0.35 ab


میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد با آزمون دانکن می باشند.
Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (0.05).
       در اين بررسي اثر محلول پاشی اوره و اثر متقابل تراكم و محلول پاشی نيتروژن روي وزن هزار دانه معني دار نشد (جدول 2). از آنجایی 

که نیتروژن در افزایش پروتئین دانه ها نقش اساسی دارد و در گندم نیز نسبت پروتئین به نشاسته خیلی کمتر است لذا محلول​پاشی نتوانسته است بطور معنی داری وزن هزار دانه 

را افزایش دهد. گريفيتس و همكاران (Griffiths et al., 1995) نیز عدم تاثيرپذيري 
صفت وزن هزار دانه را در نتيجه محلول پاشي نيتروژن در مراحل مختلف گزارش کرده اند.
درصد پروتئين دانه

محتواي پروتئين دانه كه داراي ارزش بيشتري مي باشد كيفيت گندم را مشخص مي كند (Gooding et al., 2003). در اين بررسي، اثر تراكم و محلول پاشی نيتروژن بر درصد پروتئين، در سطح احتمال يك درصد معني دار شد ولی اثر متقابل آن​ها بر اين صفت معني دار نشد (جدول 2).
تراكم 300 بوته در متر مربع با پروتئين 69/13 درصد بيشترين و تراكم 500 بوته در متر مربع نیز با 93/12 درصد داراي كمترين درصد پروتئين بود (جدول 3). گلتا و همکاران (Geleta et al., 2002) گزارش كردند که غلظت پروتئين دانه با افزايش تراكم بذر كاهش یافت. در اين راستا جعفري و همكاران (Jafari et al., 2002) بالاترين درصد پروتئين دانه را در تراكم 200 بوته در متر مربع و كمترين آن را در تراكم 500 بوته در متر مربع گزارش نمودند. در تراكم هاي بالاتر رقابت بين بوته ها براي عنصر غذايي نيتروژن بيشتر مي شود ولي در تراكم هاي پايين تر رقابت بين بوته ها براي نيتروژن كاهش مي​يابد. بنابراين در تراكم​هاي پايين نيتروژن بيشتري در اختيار گياه قرار مي گيرد و درصد نيتروژن دانه بالا مي رود و بالا رفتن نيتروژن دانه باعث افزايش پروتئين دانه مي شود. اما كار و همكاران (Carr et al., 2003) و اُزتورك و همكاران (Ozturk et al., 2006) دريافتند كه تراکم بر غلظت پروتئين دانه مؤثر واقع نشد. 
در اثر محلول پاشی نيتروژن نيز، پروتئين دانه افزايش معني داري نشان داد، به طوريكه كمترين پروتئين دانه به میزان 79/12 درصد در حالت عدم مصرف نيتروژن (شاهد) و بيشترين پروتئين دانه نیز به میزان 84/13 درصد با محلول پاشی نيتروژن در مرحله گلدهی بدست آمد (جدول 3).

محتوي پروتئين دانه معرف مفيدي از كارايي تغذيه نيتروژن در گندم است (Bongiovanni et al., 2007). به نظر می رسد چون که در مرحله گلدهی رشد رویشی گیاه متوقف شده و فقط رشد زایشی انجام می گیرد لذا محلولظپاشی اوره در این مرحله باعث می گردد تا نیتروژن وارد دانه ها شده و درصد پروتئين دانه ها را افزایش دهد. دوبتز (Dubetz, 1997) گزارش كرد كه محلول پاشی نيتروژن در زمان گرده افشاني غلظت پروتئين دانه را بيشتر از عملکرد دانه افزايش مي دهد و با كاربرد نيتروژن در زمان گرده افشاني، بیشترین پروتئين دانه حاصل می گردد. پلتونن (Peltonen, 1993) اعلام کرد كه محلول پاشي اوره در حدود مرحله گرده افشاني، راه موثري براي افزایش درصد پروتئين دانه گندم می باشد. اكثر محققين نیز گزارش كرده اند كه در گندم محلول پاشي اوره قبل از گرده افشاني عملكرد را افزايش داده ولي بعد از گرده افشاني فقط درصد پروتئين را بهبود مي بخشد (Kazemi and Ezzat-ahmadi, 2000). در آزمايش لطف اللهي و ملكوتي (Lotfollahi and Malakoti, 2000) نیز محلول پاشي كود اوره در مرحله گلدهی گندم ، درصد پروتئين دانه را از 2/11 به 5/12درصد افزايش داد.
عملكرد دانه

     بررسی اثر تراكم بوته و مراحل محلول پاشی نيتروژن بر عملكرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معني دار شد ولي اثر متقابل تراكم و محلول پاشی نيتروژن معني دار نشد (جدول 2). بيشترين عملكرد دانه به میزان 90/6 تن در هکتار در تراكم 500 بوته و كمترين عملكرد دانه نیز به میزان 19/5 تن در هکتار در تراكم 300 بوته در متر مربع مشاهده شد (جدول 3). با افزایش تراکم گیاهان توانسته اند با کارایی بیشتری از منابع محیطی استفاده نمایند و در اثر آن عملکرد دانه افزایش یافته است. آرديني و همكاران (Arduini et al., 2006) اعلام کردند که در گندم با افزايش تراكم، عملكرد دانه به​علت افزايش تعداد سنبله در واحد سطح افزايش يافت ولي تعداد سنبلچه در سنبله و وزن دانه در سنبله كاهش يافت كه اين پديده رابطه جبراني بين اجزاء عملكرد دانه را نشان مي دهد. گوويل و پاندي (Govil and Pandey, 1995) اعلام كردند عملكرد دانه در نقطه اي به حداكثر ميزان خود رسيده و سپس به دلايلي از جمله وجود رقابت (بين و درون گياهي) يا محدوديت منابع محدود مي گردد.
در بين مراحل مختلف محلول پاشی نيتروژن، بيشترين عملكرد دانه به میزان 74/6 تن در هکتار، در حالت محلول پاشی نيتروژن در مرحله پنجه زنی و كمترين عملكرد دانه نیز به میزان 44/5 تن در هکتار، در حالت عدم محلول پاشی نيتروژن (شاهد) مشاهده شد (جدول 3). به نظر می رسد که محلول​پاشی اوره در مرحله پنجه زنی با تحریک جوانه های رویشی باعث پنجه زنی بیشتر شده و در اثر آن تعداد سنبله در واحد سطح افزایش یافته است و از آنجایی که بیشترین همبستگی عملکرد گندم با تعداد سنبله در واحد سطح می باشد لذا محلول​پاشی در این مرحله توانسته است بیشترین عملکرد را تولید نماید. ساراندون و جيانيبلي (Sarandon and Gianibelli, 1990) در آزمايشات خود به اين نتيجه رسيدند كه محلول پاشي اوره در مرحله پنجه زني، باعث افزايش عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك گرديد. افزايش عملكرد دانه با محلول پاشی نيتروژن به دليل تأثير مثبت آن بر تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله می باشد (Anagi et al., 2006). در گندم مهمترین مولفه افزایش دهنده عملکرد، تعداد سنبله در واحد سطح است (Zarinabadi and Ehsanzadeh, 2003).

شاخص برداشت
عملكرد بيشتر دانه در گندم هاي اصلاح شده امروزي از اختصاص يافتن مواد فتوسنتزي بيشتر به سوي اندام هاي زايشي ناشي مي شود. به همين دليل طي سال​هاي اخير، با معرفي ارقام جديد برخوردار از شاخص برداشت بالاتر، ميزان عملكرد دانه در واحد سطح، افزايش يافته است (Kazemi-arbat, 2009).

در اين بررسي اثرات تراكم و محلول پاشی نيتروژن بر شاخص برداشت به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معني دار شد ولی اثر متقابل آن​ها روي اين صفت معني دار نبود (جدول 2). بیشترین شاخص برداشت به میزان 37 درصد در تراکم 400 بوته در متر مربع مشاهده شد (جدول 3).

زاهد و همکاران (Zahed et al., 2011) نیز طی آزمایشی روی تراکم های مختلف گندم اعلام کردند که کمترین شاخص برداشت به میزان 39 درصد در تراکم پایین (150 بوته در متر مربع) و بیشترین شاخص برداشت نیز به میزان 41 درصد در تراکم بالا (400 بوته در متر مربع) حاصل شد. در تایید این مطلب آردوینی و همکاران (Arduini et al., 2006) اعلام کردند که که با افزایش تراکم از 200 به 400 بوته در متر مربع شاخص برداشت به ترتیب از 32 درصد به 35 درصد افزایش یافت که این به وسیله کاهش وزن خشک تمام اندام هاي گیاهی در تراکم هاي بالاتر و افزایش عملکرد آن ها توجیه شد و همچنین با افزايش ميزان بذر به بالاتر از حد بهينه تراكم گياهي، رقابت گياهان براي دسترسي به نور خورشيد زياد مي شود و اين امر باعث تحريك رشد رويشي و افزايش اختصاص مواد به بخش هاي رويشي و در نتيجه باعث كاهش شاخص برداشت مي شود. 

بیشترین شاخص برداشت به میزان 38 درصد در محلول​پاشی اوره در مرحله ساقه روی و کمترین شاخص برداشت نیز به میزان 32 درصد در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). از آنجایی که بیشترین تعداد دانه در سنبله در حالت محلول​پاشی اوره در مرحله ساقه روی حاصل گردید در اثر آن بیشترین شاخص برداشت نیز در این مرحله از محلول​پاشی حاصل شده است. ساراندون و جيانيبلي (Sarandon and Gianibelli, 1990) نیز گزارش كردند كه محلول پاشي با كود نيتروژن درمرحله ساقه روی، عملكرد دانه و شاخص برداشت را افزايش داده است. 

نتیجه گیری

 اثر محلول​پاشی اوره در افزایش عملکرد و درصد پروتئين دانه موثر واقع گردید و محلول‌پاشی اوره برای گندم در مرحله پنجه زنی و گلدهی قابل توصیه است.
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Figure 2- Comparison of the interactions between planting pattern and defoliation on thousand seeds weight
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شکل 1- مقایسه میانگین اثرات متقابل آرایش کاشت و برگ زنی بر وزن دانه در بلال

Figure 1- Comparison of the interactions between planting pattern and defoliation on grain weight per ear
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شکل 2- مقایسه میانگین اثر متقابل آرایش کاشت و برگزنی بر وزن هزار دانه ذرت
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شکل 3- مقایسه میانگین اثر متقابل آرایش کاشت و برگ زنی بر عملکرد دانه ذرت

Figure 3- Comparison of the interactions between planting pattern and defoliation on grain yield
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