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هاي زراعي آفتابگردان آجيلي در شرايط آبياري محدودتأثير تراكم گياهي بر فنولوژي و خصوصيت

51، محسن رشدي4، مهدي غفاري1ذاكرين، حميدرضا 3، جهانفر دانشيان2اقدم، امين مرادي1سيدعليرضا ولدآبادي

چكيده

بار خـرد  هاي يكآبي و تراكم گياه بر آفتابگردان آجيلي نوع قلمي، آزمايشي به صورت طرح كرتبراي بررسي تأثير تنش كم

انجـام  1384هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خـوي در سـال   شده در قالب بلوك

از مرحلـه  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي150و100، 50اصلي در سه سطح، شامل آبياري پس از عامل تنش در كرت. شد

هاي نتيجه. گياه در مترمربع در نظر گرفته شد5/5و 5/4، 5/3، 5/2برگي و تراكم گياه در كرت فرعي در چهار سطح، شامل 10

بـا  . شناسي و زراعي آفتابگردان آجيلي داشتهاي فنولوژيكي، ريختند كه تنش اثر قابل توجهي بر صفتبه دست آمده نشان داد

طول دوره رشد، ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد هاي طول دوره گلدهي، طول دوره پرشدن دانه،آبي، صفتافزايش ميزان تنش كم

صددانه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و تلاش بازآوري كاهش يافـت و  برگ فعال، تعداد كل دانه در طبق و در واحد سطح، وزن 

تـأثير  % 1هاي نام بـرده در سـطح احتمـال    ي صفتتراكم گياه نيز بر همه. هاي پوك در طبق  افزايش نشان داددرصد تعداد دانه

انه در طبق و وزن صددانه كاهش پيـدا  هاي فنولوژيك، قطر ساقه، تعداد كل دي صفتبا افزايش تراكم گياه، همه. داري داشتمعني

امـا بـه دليـل    ؛چه تعداد كل دانه در طبق با افزايش تراكم گياه كاهش يافـت اگر. شده افزايش يافتهاي گفته كرد و ساير صفت

كم نيـز  اثر متقابل تـنش و تـرا  . افزايش تعداد كل دانه در واحد سطح، با وجود كاهش وزن صددانه، عملكرد دانه افزايش پيدا كرد

تحت % 1هاي پوك در طبق، عمكرد دانه و شاخص برداشت را در سطح احتمال كليه صفات فنولوژيك، تعداد برگ، درصد تعداد دانه

تر در هر يك از سـطوح  در آفتابگردان آجيلي به همراه عملكرد دانه بيش) اندازه دانه(با توجه به اهميت وزن دانه . تأثير قرار داد

.باشدگياه در مترمربع مناسب مي5/2و 5/3، 5/4هاي متر تبخير، به ترتيب تراكمميلي150و 100، 50آبياري پس از 

.آفتابگردان آجيلي-تلاش بازآوري -اجزاء عملكرد -عملكرد دانه -شناسي ريخت-مراحل رشد :هاي كليديكلمه

.ي-۱
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مقدمه

خشك كـره  يكشور ايران در منطقه. رودشمار ميه جهان بتمامدرهالترين عامل محدود كننده عملكرد محصوكمبود آب مهم

-خشـك و نيمـه  (در اين منـاطق  هابارندگيباشد و پراكنش متر ميميلي230سالانه آن بارندگيزمين واقع شده است و متوسط 

بنـابراين  .شوندموقت ميو ياهميشگيهاي خشكيدچار تنشهالبا نيازهاي زراعي نبوده و محصوها متناسبتر وقتبيش) خشك

و به سطح زيركشـت و بـازدهي ايـن    كردهامكان پذيرخشك را نيمهبا يك مديريت مطلوب امكان استفاده بهينه از مناطقبايد

تـرين  ميزان دسترسي به رطوبت خـاك مهـم  بيان كردند) 2001(Stone & All).1383آباد، حيدري شريف(اضافه كردمناطق 

يواسـطه كمبود آب، كاهش توسعه سلولي بههاييكي از اثر. باشدخشك ميعيين عملكرد گياهان زراعي در مناطق نيمهعامل در ت

بسياري كمبود آب بر.شودشدن ساقه و برگ و كاهش فتوسنتز در گياه ميبلند كاهش در آماس سلول است كه اين امر باعث كاهش

جـايي بهجاوجمع شدناي و فتوسنتزي به دانه، تقسيم سلولي و توسنتز، انتقال مواد ذخيرهفماننداز فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه 

آبـي، زمـان گلـدهي و رسـيدن     بيان كرد كه تـنش كـم  ) 1381(دانشيان ).1379راد، شيراني(مواد غذايي در گياه تأثير دارد 

. درصـد كـاهش داد  60ه و قطر ساقه شده و عملكرد را تا چنين باعث كاهش تعداد برگ، ارتفاع گيافيزيولوژيك را سرعت داد و هم

درصـد و وزن هزاردانه كاهش يافـت و در طبقدانهكلتعداد، با افزايش دور آبياريمتوجه شدند) 1380(زاده و همكاران كريم

افشاني بـر  گردهيدر مرحلهآبيكمكه تنشدادندگزارش ) Chimenti & All)2002.هاي پوك افزايش پيدا كردتعداد دانه

دانشـيان  . داري داشـت دانه و شاخص برداشت تـأثير معنـي  يرسيدن فيزيولوژيك بر عملكرد دانه، اندازهيبيوماس و در مرحله

نيـز  ) 2005(Roshdi & Allو ) 2005(Daneshian & All.تنش كم آبي كاهش يافتبيان كرد، تلاش بازآوري در اثر) 1384(

هـاي پـوك   و افزايش درصد تعداد دانهو شاخص برداشت، وزن هزاردانه، عملكرد دانهدر طبقدانه كل تعداد،گياهارتفاعكاهش 

باشد كه اثر مستقيمي بر عملكـرد و  هاي زراعي ميترين جنبهتراكم گياه يكي از مهم.دادندخود گزارش هايآزمايشرا ازدر طبق 

چنين تراكم از عوامل مهـم و  هم. گذاردمصرف آب اثر ميميزانطور غيرمستقيم بر ين بهو آب دارد و بنابراخورشيديجذب انرژي 

كاشـت محصـول   . (Salehi & Bohrani, 2000)باشدزراعي ميهايمحصولرشد و نمو و تشكيل عملكرد و اجزاء عملكردمؤثر در

تـرين بـيش در هر يك از مراحل رشد فضاي كافي جهت خوبي سبز شده، استقرار يافته وبايستي در تراكمي صورت گيرد كه گياه به

بدين ترتيب تعيين تـراكم مناسـب   . رو نشودهحد امكان با شرايط نامساعد روباستفاده از منابع طبيعي و محيطي را داشته باشد و تا

 ـ اي فيزيولوژيكي گياه، همهآگاهي كامل از ويژگينيازمندگياهي،  پـور،  خواجـه (باشـد  يچنين ارتباط آن با عوامل محيطـي م

1383.(

بيان كردند كه با افزايش تراكم گياه، ارتفاع بوته افزايش يافته و تعداد كل دانـه در طبـق كـاهش    ) 1383(غفاري و دانشيان 

.يافت

اي، وزن هزاردانه كـاهش پيـدا   با افزايش تراكم گياه در اثر وجود رقابت بين بوتهدادندگزارش ) 1385(دانشيان و همكاران 
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داشتند با افزايش تراكم گيـاه، عملكـرد دانـه    عقيده ) 1385(و همكاران رشدي. هاي پوك افزايش يافتو درصد تعداد دانهكرد

.دادندبوته در هكتار گزارش 40000،رارسيدن به كيفيت مطلوب دانهجهتتراكم براي آفتابگردان آجيلي بهترينوهافزايش يافت

Bange. كـرد گزارشبراي كشت آفتابگردان آجيليبوته در هكتار را تراكم مطلوب35000-49000نيز تراكم ) 1382(غفاري 

& All)1997( وFleming)2005 ( چنين مواد فتوسنتزي كافي بـراي پرشـدن   داشتند با افزايش تعداد دانه در طبق و همبياننيز

.دانه، شاخص برداشت افزايش يافت

هاي پوك در طبق و كاهش قطر ساقه، تعداد دانه در طبق و وزن هـزار دانـه در اثـر افـزايش     نهافزايش ارتفاع گياه، تعداد دا

).1383مختارزاده و         همكاران، Zaffaroni, 1991&; Schneiter(تراكم گياه توسط محققين مختلف گزارش شده است 

چنـين  و همرودخوي زير كشت آفتابگردان آجيلي ميدرصد از اراضي زراعي شهرستان25الي 20، كه در سالبا توجه به اين

 ـاز طرفي ديگر نبود و ) تابستانه(در كشت دوم به ويژه،آبي در اين منطقهدليل وجود مشكل كمه از طرفي ب كـارگيري تـراكم   ه ب

و بـا هـدف تنظـيم    هاي زراعي مانند معرفي تراكم بوته مناسب استفاده از روشبرايرا بررسيكشت مطلوب، ضرورت انجام اين 

.لازم دانستعملكرد بالاتر و كيفيت مطلوب دانه را بهرسيدنتراكم گياه با توجه به ميزان آب موجود براي 

ها مواد و روش

رديف كاشت به 6هركرت فرعي داراي . مترمربع انجام شد2800در زميني به مساحت 1384اين طرح در بهار و تابستان سال 

5/4، 5/3، 5/2هـاي  هاي كشت براي اعمال تراكمهاي بوته كاشت روي رديففاصله. متر بودسانتي70رديف متر با فاصله7طول 

& Schneiterفنولـوژيكي بـا اسـتفاده از روش   هاي رحلهم. متر بودسانتي26و 32، 57،41بوته در مترمربع به ترتيب 5/5و

Miller)1981 (طـي  درصد آشكار شدن هر يك از مراحـل،  50در زمان سبز شدن س ازبراي آفتابگردان برحسب تعداد روز پ

مشـخص  ) R6شروع مرحلـه  (پايان گلدهي يهاي فعال در مرحلهچنين تعداد برگ از طريق شمارش برگهم. معلوم شدفصل رشد 

هاي چهارم و پـنجم هـر   هاي رديفوتهرسيدن فيزيولوژيك كليه بيبراي تعيين عملكرد دانه و اجزاء عملكرد تيمارها در مرحله. شد

ها از طبق صورت گرفت و بـه دنبـال   گيري ارتفاع گياه و قطر ساقه جداسازي دانهكرت با رعايت حاشيه برداشت شد و پس از اندازه

در هاي پوك در طبـق، وزن صـددانه، عملكـرد    گيري صفات تعداد كل دانه در طبق و در واحد سطح، درصد تعداد دانهآن اندازه

از حاصل تقسيم وزن دانه پر در گياه بر وزن خشك تك گياه، شـاخص برداشـت   . هكتار، شاخص برداشت و تلاش بازآوري انجام شد

. تقسيم بر وزن خشك تك گيـاه اسـتفاده شـد   ) با دانه(گيري تلاش بازآوري نيز از رابطه وزن خشك طبق براي اندازه. معلوم شد

ها بـا آزمـون   هاي كامل تصادفي و مقايسه ميانگينبار خرد شده در قالب بلوكهاي يكرح كرتها بر اساس طتجزيه واريانس داده

.انجام گرفتMstatcافزار توسط نرم% 5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه
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نتايج

R6(طول دوره گلدهي- - R5 - رشدن دانه پيگلدهي به حد فاصل زماني شروع گلدهي تا شروع مرحلهيطول دوره):5%

داري در سـطح  نتيجه تجزيه واريانس نشان داد كه تنش كم آبي و تراكم گياه بر طول دوره گلـدهي اثـرات معنـي   . شودگفته مي

نشان داد كه با افزايش شـدت تـنش كـم    % 5ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگينيمقايسه). 1جدول(داشتند % 1احتمال 

داري نيز در اثر متقابل تنش و تـراكم بـر ايـن    اختلاف آماري معني). 2جدول(تر شد ول اين دوره كمآبي و ميزان تراكم گياه، ط

50گياه در مترمربع تحـت سـطح تـنش    5/2ها نشان داد كه تراكم ميانگينيمقايسه). 1جدول(وجود داشت % 5صفت در سطح 

ترين طـول دوره  متر تبخير، كمميلي150در مترمربع تحت تنش گياه 5/5ترين طول دوره گلدهي و تراكم متر تبخير، طولانيميلي

).2جدول(تر شد ها تنش نيز با افزايش تراكم گياه طول اين دوره كمدر هر يك از سطح. گلدهي را داشتند

R9(طول دوره پرشدن دانه- - R6:(  پرشـدن  يبه حد فاصل زماني شروع پرشدن دانه تا رسيدن فيزيولوژيـك، طـول دوره

هاي به دست آمده، تيمارهاي تنش كم آبي، تراكم گياهي و اثر متقابل تنش و تراكم بـر صـفت طـول    طبق نتيجه. شوددانه گفته مي

داد كه با افـزايش سـطح تـنش و    ها نشان ميميانگينيمقايسه). 1جدول(دار شد معني% 1پرشدن دانه در سطوح احتمال يدوره

تـرين و  متر تبخير به ترتيب كـم ميلي50و 150تر شد، به نحوي كه آبياري پس از رشدن دانه كوتاهپيطول دوره،ميزان تراكم گياه

گيـاه در مترمربـع   5/2تـرين و تـراكم   گياه در مترمربع كم5/5تراكم . ترين تعداد روز را براي طي اين مرحله نياز داشتندبيش

يين با افزايش تراكم گياه در هر يك از سطوح تنش كم آبي طـول دوره چنهم. پرشدن دانه را نشان دادنديترين طول دورهبيش

).2جدول(تر شد پرشدن دانه كم

R9(طول دوره رشد- - Ger:(اثر تـنش و  . دهدزني تا رسيدن فيزيولوژيك، طول رشد را تشكيل ميزماني بين جوانهفاصله

رشـد  يطـول دوره ،فزايش شدت تنش و تعداد بوته در واحد سطحا). 1جدول(دار شد معني% 1تراكم بر صفت نام برده در سطح 

دار نشـان داد  اخـتلاف آمـاري معنـي   % 5اثر متقابل تنش و تراكم نيز بر طول دوره رشد در سطح ). 2جدول(گياه را كاهش داد 

متر تبخير و تـراكم  ميلي150از گياه در مترمربع و تيمار آبياري پس5/2متر تبخير و تراكم ميلي50تيمار آبياري پس از ). 1جدول(

).2جدول(ترين طول دوره رشد را داشتند ترين و كمگياه در مترمربع به ترتيب بيش5/5

دار شـد  معني% 1آبي و تراكم گياهي بر صفت ارتفاع گياه در سطح هاي به دست آمده، تنش كمبا توجه به نتيجه:ارتفاع گياه-

شان دادند كه با افزايش شدت تنش ارتفاع گياه كاهش يافت، به نحوي كه سطوح آبيـاري پـس از   ها نميانگينيمقايسه). 1جدول(

با افزايش ميزان تراكم نيز ارتفاع گياه افـزايش  ). 2جدول(ترين ارتفاع را داشتند ترين و بيشمتر تبخير به ترتيب كمميلي50و 150

از نظـر  ). 2جدول(ترين ارتفاع گياه را دارا بودند گياه در مترمربع كم5/2ترين و تراكم گياه در مترمربع بيش5/5يافت و تراكم 

با اين وجود با افزايش ميزان تـراكم در  ). 1جدول(داري در اثر متقابل تنش و تراكم ارتفاع گياه وجود نداشت آماري اختلاف معني

).2جدول(تر شد هر يك از سطوح تنش، ارتفاع گياه كم
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بر قطـر سـاقه   % 1داري در سطح احتمال ها نشان داد كه تيمارهاي تنش و تراكم اثر معنيواريانس دادهيتجزيه:قطر ساقه-

داد كه با افزايش شدت تنش و ميزان تـراكم گيـاه،   با آزمون دانكن نشان مي% 5ها در سطح ميانگينيمقايسه). 1جدول(داشتند 

ترين قطر سـاقه را  متر تبخير بيشميلي50ترين قطر ساقه را داشت و تنش ر كممتميلي150تيمار آبياري پس از . تر شدقطر ساقه كم

در ). 2جـدول (ترين قطر ساقه را نشان دادنـد  ترين و بيشگياه در مترمربع به ترتيب كم5/2و 5/5هاي چنين تراكمهم. دارا بود

).1جدول(داري ديده نشد اختلاف آماري معني،اثر متقابل تنش و تراكم بوته در مورد صفت قطر ساقه

يها بر تعداد برگ فعـال در مرحلـه  هاي تجزيه واريانس نشان داد كه تنش و تراكم و اثر متقابل آننتيجه:تعداد برگ فعال-

تر شـد ولـي   تعداد برگ در گياه كم،آبيبا افزايش شدت تنش كم). 1جدول(داشتند % 1داري در سطح پايان گلدهي اثرات معني

متر تبخير بـه  ميلي50ها نشان داد كه تيمار آبياري پس از ميانگينيچنين مقايسههم. تر كردتراكم گياه، تعداد برگ را زيادافزايش 

تـرين و  گياه در مترمربع بـه ترتيـب بـيش   5/2تبخير به همراه تراكم 150گياه مترمربع و تيمار آبياري پس از 5/5همراه تراكم 

).2جدول(شتند ترين تعداد برگ را داكم

دهد كه بين سطوح مختلف تنش و تـراكم گيـاه از   هاي جدول تجزيه واريانس نشان مينتيجه):گياه(تعداد كل دانه در طبق -

هـا نشـان داد   به طوري كه مقايسه ميـانگين ؛)3جدول(وجود داشت % 1داري در سطح نظر تعداد كل دانه در طبق اختلاف معني

متر تبخيـر  ميلي150و 100عدد دانه در طبق به عنوان گروه برتر و سطوح تنش 859بخير با داشتن ميانگين متر تميلي50تيمار تنش 

با افزايش تراكم، تعداد كل دانه در طبـق  . عدد دانه، هر يك در گروه آماري جداگانه قرار گرفتند688و 798به ترتيب با ميانگين 

تـرين تعـداد   ترين و بـيش عدد دانه به ترتيب كم839و 734رمربع با داشتن ميانگين گياه در مت5/2و 5/5هاي تراكم. تر شدكم

با ايـن وجـود مقايسـه    ) 3جدول(داري در اثر متقابل تنش و تراكم وجود نداشت اختلاف معني). 4جدول(دانه در طبق را داشتند 

).4جدول(اه در هر يك از سطوح تنش بود كاهش تعداد كل دانه در طبق با افزايش تراكم گييها نشان دهندهميانگين

نشـان  % 1داري در سطح احتمـال  تأثير سطوح مختلف تنش و تراكم بر اين صفت اثرات معني:تعداد كل دانه در واحد سطح-

مشخص كرد كه افزايش شدت تنش باعث كاهش تعداد كل دانـه در  % 5ها با آزمون دانكن در سطح مقايسه ميانگين). 3جدول(داد 

متـر  ميلي150عدد دانه در واحد سطح به عنوان گروه برتر شناخته شد و تنش 3386متر با ميانگين ميلي50تنش . حد سطح شدوا

متر تبخيـر بـا ميـانگين    ميلي100ترين تعداد دانه را توليد كرد و تيمار آبياري پس از عدد دانه در واحد سطح كم2740با ميانگين 

با افزايش تراكم گياه، تعداد كل دانه در واحد سطح افـزايش  . ح در گروه آماري جداگانه قرار گرفتعدد دانه در واحد سط3156

ترين تعداد دانـه در  ترين و كمعدد دانه به ترتيب بيش2089و 4099هاي گياه در مترمربع با ميانگين5/2و 5/5هاي تراكم. يافت

داري در اثر متقابل تـنش و تـراكم   ريانس نشان داد كه اختلاف آماري معنيهاي تجزيه وانتيجه). 4جدول(واحد سطح را داشتند 

).3جدول(وجود نداشت 

داري بـين سـطوح   جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف آماري معنـي ينتيجه:هاي پوك در طبقدرصد تعداد دانه-
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ها معلـوم  با مقايسه ميانگين). 3جدول(وجود داشت % 1مال ها بر اين صفت در سطح احتهاي آبياري و تراكم و اثر متقابل آنرژيم

. ترين درصد پوكي را داشـت متر تبخير بيشميلي150شد كه تنش باعث افزايش درصد پوكي شد؛ به طوري كه تيمار آبياري پس از 

درصد بـدترين گـروه و   83/29ن گياه در مترمربع با ميانگي5/5تراكم . ها را افزايش دادافزايش تراكم گياه نيز درصد پوكي دانه

هـر  ،درصد به عنوان گروه برتر، با توجه به اين صفت ارزيابي شدند و ساير سـطوح 51/14گياه در مترمربع با ميانگين 5/2تراكم 

بخير بـا  متر تميلي50گياه در مترمربع به همراه تيمار آبياري پس از 5/2چنين تراكم هم. يك در گروه آماري جداگانه قرار گرفتند

متـر تبخيـر بـا    ميلـي 150گياه در مترمربع به همراه تيمار آبياري پس از 5/5ترين درصد پوكي و تراكم درصد كم99/7ميانگين 

ترين ميزان پوكي برخوردار بود و افزايش تراكم در هر يك از سطوح تنش باعـث افـزايش تعـداد    درصد از بيش79/45ميانگين 

). 4جدول(هاي پوك شد دانه

داشـت  % 1داري در سـطح  نتيجه تجزيه واريانس نشان داد كه تنش و تراكم بر وزن صـددانه اثـرات معنـي   :وزن صددانه-

آبي و ميزان تراكم گياه وزن صددانه كاهش داشت؛ بـه نحـوي   ها نشان داد كه با افزايش شدت تنش كممقايسه ميانگين). 3جدول(

تـرين و  گـرم بـيش  42/15و 38/18تبخير به ترتيب با داشتن ميانگين وزن صددانه متر ميلي150و 50كه سطوح آبياري پس از 

تـراكم  . افزايش تراكم نيز وزن صددانه را تحت تأثير قرار داده و موجب كاهش آن شد. ها را به خود اختصاص دادندترين اندازهكم

تـرين  گرم به ترتيب به عنوان ضعيف78/18بع با ميانگين گياه در مترمر5/2گرم و تراكم 93/14گياه در مترمربع با ميانگين 5/5

داري در اثر متقابل تنش آماري حاكي از آن بود كه اختلاف آماري معنيينتايج تجزيه). 4جدول(و برترين تيمارها شناخته شدند 

زن صـددانه را كـاهش داد   هر چند كه افزايش تراكم در هر يك از سطوح تنش و؛)3جدول(ر وزن صددانه وجود نداشت و تراكم ب

).4جدول(

% 1ها در سطح احتمـال  هاي تنش، تراكم و اثر متقابل آنآن بود كه تيماريدهندهآماري نشانينتيجه تجزيه: عملكرد دانه-

 ـ  % 5ها در سطح ميانگينيمقايسه). 3جدول(داري بر عملكرد دانه داشت معنياثرات ال با آزمون دانكن معلوم كرد كـه بـا اعم

كيلوگرم 4470و 1950متر تبخير با ميانگين عملكرد ميلي50و 150به طوري كه سطح آبياري پس از د؛تر شتنش، عملكرد دانه كم

5/5اما با افزايش تراكم گياه، عملكرد افزايش يافت و تـراكم  . ترين عملكرد دانه را توليد كردندترين و بيشدر هكتار به ترتيب كم

كيلـوگرم  2382گيـاه در مترمربـع بـا ميـانگين     5/2ترين و تراكم كيلوگرم بيش4143ع با ميانگين عملكرد دانه گياه در مترمرب

و 50مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش و تراكم نشان داد كه در سطوح آبيـاري پـس از   . ترين عملكرد دانه در هكتار را داشتندكم

متر تبخير با افزايش تـراكم بـه   ميلي150رد دانه افزايش يافته اما در تيمار آبياري پس از متر تبخير با افزايش تراكم عملكميلي100

).4جدول(گياه در مترمربع عملكرد دانه كاهش پيدا كرد 5/5

داري ها از نظر شاخص برداشت اختلاف معنيهاي گياهي و اثر متقابل آنبين سطوح مختلف آبياري، تراكم:شاخص برداشت-

كاهش شاخص برداشت با افزايش شدت تنش بود؛ امـا  يدهندهها نيز نشانميانگينيمقايسه). 3جدول(وجود داشت % 1در سطح 
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چنين در مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها معلوم شد كه در سـطوح آبيـاري   هم. تر شدبا افزايش تراكم گياه شاخص برداشت بيش

متر تبخير ميلي150تر شد، ولي در تيمار آبياري پس ازيش تراكم ميزان شاخص برداشت بيشمتر تبخير با افزاميلي100و 50پس از 

).4جدول(با افزايش تراكم شاخص برداشت كاهش نشان داد 

-هاي زايشي اختصاص مـي ميزان مواد آسيميلاتي است كه گياه به توليد انداميدهندهتلاش بازآوري نشان:تلاش بازآوري-

هاي آبياري و تراكم بر تلاش بـازآوري  داري بين سطوح تيمارواريانس نشان داد كه اختلاف آماري معنييي تجزيههانتيجه. دهد

ميـزان تـلاش   ،آبـي ها با آزمون دانكن مشخص كرد كه تنش كـم ميانگينيمقايسه). 3جدول(وجود داشت % 1در سطح احتمال 

داري در اثر متقابل تـنش و  اختلاف معني؛)4جدول(داشت ش بازآوري افزايش بازآوري را كاهش داد اما با افزايش تراكم گياه تلا

متـر  ميلـي 100و 50هر چند كه افزايش تراكم در سطوح آبياري پـس از  ؛ )3جدول(وجود نداشت تراكم بر صفت تلاش بازآوري

ا افزايش تراكم تـلاش بـازآوري كـاهش    متر تبخير بميلي150تبخير باعث افزايش تلاش بازآوري شد، اما در سطح آبياري پس از 

).4جدول(يافت 

بحث

Unger)1992 (آبي باعث گلدهي زود هنگام، كاهش طول دوره گلدهي و سـرعت يـافتن در رسـيدن    بيان داشت كه تنش كم

 ـيبيان داشتند كه آبياري در مرحله) 1384(رشدي و همكاران . هاي آفتابگردان شدبوته يول دورهپرشدن دانه باعث افزايش ط

رشـد كـاهش   يپرشدن دانه و طـول دوره يآبي، طول دورههاي آفتابگردان شد و تحت شرايط تنش كمپرشدن دانه و وزن دانه

هـاي  آبي بر برخي از صـفت با  بررسي اثر تنش كم) 1375(مظفري و همكاران . يافت و زمان رسيدن فيزيولوژيك سرعت پيدا كرد

طول دوره نمو زايشي كوتاه شـد  ،آبيلكرد آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه تحت شرايط تنش كممرفوفيزيولوژيكي و اجزاء عم

كنـد و امكـان   در آفتابگردان از پيري زودرس جلوگيري ميآبياري كافي. درصدي نشان داد10و تعداد روز تا رسيدگي، كاهش 

بيان داشتند با افزايش تراكم گياه زمـان رسـيدن   ) 1383(يان غفاري و دانش). 1375ناصري، (كند رسيدگي طبيعي را فراهم مي

تر را كاهش قطـر و رطوبـت طبـق    علت رسيدگي زودتر در تراكم بيش) 1383(مختارزاده و همكاران . فيزيولوژيك سرعت يافت

سي اثر عوامل مختلـف بـر   گذارد، ارتفاع گياه و قطر ساقه است و بررهايي كه بر عملكرد گياه تأثير مييكي از صفت. گزارش دادند

. ارتفاع و قطر ساقه گياه آفتابگردان به علت ارتباط مستقيم اين دو صفت، با عملكـرد دانـه از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت      

ميزان رشـد  يدهندهتوان نشانمعتقدند ارتفاع گياه و تا حدي قطر ساقه آفتابگردان را مي) 1376(سري و پوستيني كنارجعفرزاده

هـاي  هاي جديدي در قسـمت در اثر افزايش ارتفاع گياه برگكهبيان كردند) 1374(دزفولي و همكاران هاشمي. دانسترويشي 

نشـان  ) Ahmad & All)1991. تر راندمان فتوسنتزي افزايش پيـدا كـرد  فوقاني ساقه تشكيل يافت و با جذب انرژي نوراني بيش

توان تـا حـدودي بـه    علت بالا بودن اين اثر را مي. نه دوازده رقم آفتابگردان داشتدادند كه ارتفاع بوته اثر مثبتي بر عملكرد دا
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بـه  (آبي در تمام طول دوره رشد با اعمال تنش كم) 1375(مظفري و همكاران . همبستگي بين ارتفاع گياه و سطح برگ نسبت داد

ارتفاع گياه در هنگام رقابـت بـراي   . اي كاهش يافتهطور قابل ملاحظديدند كه ارتفاع گياه به) جز آبياري موقع كاشت و گلدهي

تواند از نظر رقابت با ساير گياهان در يـك  افزايش ارتفاع مي. افزايش يابد) سايه شديد(كنندگي نور ممكن است به دليل اثر اتيوله

ش ميزان تراكم گيـاه، ارتفـاع   طي آزمايشي بيان كردند كه با افزاي) 1383(غفاري و دانشيان . جامعه گياهي برتري به شمار آيد

يابـد و بوتـه   به خصوص نور افزايش مـي گيري از عوامل محيطيرسد با افزايش تراكم، رقابت براي بهرهميبه نظر. افزايش يافت

رش گـزا ) 1384(رشدي و همكاران . كندها شده و ارتفاع بوته افزايش پيدا ميبراي فرار از سايه مجبور به افزايش فاصله ميانگره

در . نمو زايشي بر قطـر سـاقه داشـت   يتري نسبت به مرحلهرشد رويشي تأثير منفي بيشيآبي در مرحلهدادند كه وقوع تنش كم

كنارسـري و  جعفـرزاده . گيـرد آبي قرار ميتر تحت تأثير كمترين رشد خود را انجام داده است و كمنمو زايشي گياه بيشيمرحله

نداشت بلكه بـه ميـزان   ) به عبارتي زمان بروز تنش(ند كه قطر ساقه حساسيتي به زمان كاربرد آب مشاهده كرد) 1376(همكاران 

هاي پايين رقابت بـين گياهـان بـراي    بيان كردند در تراكم) 1383(مختارزاده و همكاران . آب آبياري مصرف شده بستگي داشت

يابد، اما با افـزايش  تركرده و قطر ساقه افزايش ميه رشد بيشدر نتيجه ساق؛تر استاستفاده از عوامل محيطي، به خصوص نور كم

بايد توجه شود كه در اثر افزايش ارتفاع ناشـي از بـالا رفـتن    . كندتر شده و قطر ساقه كاهش پيدا ميتراكم گياه، ارتفاع بوته بيش

. كنـد برداشت، اخـتلال ايجـاد مـي   آيد و اين امر در برداشت محصول توسط ماشينبيش از حد تراكم مطلوب، ورس به وجود مي

شروع پرشدن سريع دانه از اين مرحله . پايان گلدهي نقش مؤثري در توليد ماده خشك و عملكرد دانه دارديتعداد برگ در مرحله

سـطح  كاهش . تري را توليد خواهندكردتري دارند بيوماس بيششود و بنابراين گياهاني كه در اين مرحله تعداد برگ بيشآغاز مي

با شدت گـرفتن تـنش آبـي،    . برگ در شرايط آب و هوايي خشك راهي است تا گياه از هدر رفتن آب با عرق كردن جلوگيري كند

هـا در  هـا و پيـري زودرس آن  افت رشد و نمو برگ. باشدهاي تنش ميشود كه اين يكي از اولين نشانهها محدود ميگسترش برگ

مختـارزاده و  ). Hedge & All, 1990(شود تر ميو سطح سبز گياه و توليد ماده خشك كمشرايط تنش منجر به كاهش تعداد برگ 

ارتفاع گياه افزايش يافته و در نتيجـه  ،ها براي رسيدن به نورهاي بالاتر به دليل رقابت بوتهبيان كردند در تراكم) 1383(همكاران 

آيد كه افزايش تعداد بوته در واحد سطح جبران كـاهش  وجود ميتر بر روي بوته بهتري با سطح برگ كوچكهاي بيشتعداد برگ

نتيجـه  ) 1376(كنارسري و پوستيني جعفرزاده. شودسطح برگ را كرده و باعث افزايش شاخص سطح برگ در مرحله نام برده، مي

ن آفتابگردان و تعداد دانه زايشي آفتابگردان باعث ايجاد مشكل در رشد گل آذييآبي در مرحلهگرفتند كه وقوع تنش متوسط كم

وقوع تنش پس از شروع گلدهي و گرده افشاني با كاهش توليد و انتقال مواد فتوسنتزي و از طرف ديگـر بـا كـاهش    . در طبق شد

در آخر نبود شـرايط مسـاعد رشـد    . هاي گل آذين شدپتانسيل آب و در نتيجه كاهش فشار تورژسانس در كل گياه و از جمله سلول

آفتابگردان شد كه به عنوان مخزن اصلي گيـاه بـوده و   ) طبق(گرفته گل آذين هاي تازه شكلها و ميوهكاهش رشد گلمخزن باعث

بيان كردند كه با افزايش تـراكم، تعـدا دانـه در    ) Zaffaroni & Schneiter)1991. كندبخش اعظم مواد فتوسنتزي را مصرف مي
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نفي به نسبت قوي بين تراكم و تعداد دانه در طبـق را گـزارش دادنـد و كـاهش     ها وجود يك همبستگي ممحقق. طبق كاهش يافت

. دانه در نتيجه رقابت بالاي گياه اعلام كردنـد يتعداد دانه در طبق را در اثر افزايش تراكم بوته، ناشي از كاهش قطر طبق و اندازه

& Toit. بـا افـزايش تـراكم گيـاه گـزارش دادنـد      كاهش تعداد دانه در طبـق را  ،نيز با آزمايشي) 1383(غفاري و دانشيان 

Bezuidenhout)1990 (گرده افشاني و پرشدن دانه باعث افزايش درصد پـوكي  يبيان داشتند تنش شديد رطوبتي در طول دوره

هـا را  هآبي دانستند و افزايش درصد پوكي دانترين صفت نسبت به كمپوكي دانه را حساس) 1384(رشدي و همكاران . ها شددانه

هاي بالاتر با ايجاد رقابت شـديد بـين   بيان كردند تراكم) 1383(مختارزاده و همكاران . آبي گزارش دادنددر اثر اعمال تنش كم

هـاي  ها از عوامل محيطي را در تراكمگيري ضعيف دانهبه عبارتي ديگر بهره. ها شدها در پايان باعث افزايش درصد پوكي دانهدانه

يجايي دوبـاره بهاي دانه از دو منبع فتوسنتز جاري و جاكه مواد ذخيرهبا توجه به اين. كردندفزايش درصد پوكي بيانبالاتر علت ا

شـد؛ در ضـمن بـراي    بندي سبب كاهش فتوسنتز جاريدانهيآبي در مرحلهشود، بنابراين ايجاد تنش كممواد فتوسنتزي تأمين مي

تـأثير منفـي بـر    ) بنديدانه(آبي در اين مرحله رو شدن گياه با تنش كمروبه. ، آب ضروري استهاجايي دوباره مواد به دانهجابه

در واقع كمبود مواد فتوسنتزي در زمـان  . ها، از عملكرد دانه كاسته شددانهايجايي مواد گذاشته و با كاهش ورود مواد ذخيرهجابه

هاي موجود در طبق براي جذب مـواد  بنابراين رقابت دانه. بالقوه خود نرسدآبي باعث شد تا وزن صد دانه به پتانسيلبروز تنش كم

بيـان  ) 2000(Salehi & Bohrani، )1384(دانشـيان  . ها و كاهش وزن صـددانه شـد  تر شدن دانهفتوسنتزي محدود باعث سبك

-تري انجـام داد و دانـه  يجه گياه رشد كمكردند با افزايش تراكم گياه، رقابت براي استفاده از عوامل محيطي افزايش يافت و در نت

بندي منجر بـه بهبـود عملكـرد دانـه     هاي نمو از جمله گلدهي و دانهمصرف متعادل آب طي مرحله. تر توليد كردهايي با وزن كم

ضـمن  در . شـود تشـكيل مـي  ) تعداد دانه در طبق و وزن صددانه(زيرا كه طي اين مراحل جزء مهم عملكرد دانه ،آفتابگردان شد

در صورتي كه اعمـال تـنش   اه شد،رشد رويشي باعث توسعه مطلوب سطح برگ و سطح فتوسنتز كننده گييآبياري كافي در مرحله

تـوان اخـتلال در   چنين مـي هم. ها توليد كردتري براي پرشدن دانهآبي باعث محدود شدن فتوسنتز شده و مواد فتوسنتزي كمكم

-آيد را عامل ديگر كاهش عملكرد دانه در اثر تنش كـم ي كه خود به علت اعمال تنش به وجود ميجايي مواد فتوسنتزمكانيسم جابه

چنـين بـه علـت توزيـع     اي كاهش يافت و همها روي رديف، رقابت بين بوتهبا كاهش تراكم و افزايش فاصله بوته. آبي مطرح كرد

هاي زياد باعث افزايش رقابت بـرون  اما تراكم. تري توليد كردنديشها، گياهان رشد بهتري داشتند و عملكرد دانه بتر بوتهيكنواخت

ها، رشد گياه، تعداد دانه در طبق و وزن صددانه كـاهش  اي در استفاده از مواد غذايي، رطوبت و نور شد و با ناكافي بودن آنبوته

د سطح جبران كننده كاهش تعـداد دانـه در   تر شد، ولي در چنين شرايطي افزايش تعداد گياه در واحيافت و عملكرد تك گياه كم

-ميلـي 100و 50هاي آبياري پس از در هر يك از رژيم. طبق و وزن صددانه شد و با افزايش تراكم، عملكرد دانه افزايش نشان داد

و 5/4يش تراكم بـه  متر تبخير با افزاميلي150متر تبخير با افزايش تراكم، عملكرد دانه افزايش يافت ولي در تيمار آبياري پس از 

تـر  وجود افت كم. آبي عملكرد دانه در واحد سطح كاهش يافتاي و مشكل كممربع به علت رقابت شديد بين بوتهگياه در متر5/5
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و وزن ) اقتصـادي (متر تبخير بيانگر تغييرهاي به نسبت يكسان عملكرد دانـه  ميلي150و50شاخص برداشت بين سطوح آبياري پس 

آبي ناشي از آن باشد كـه عملكـرد   رسد افت ناچيز شاخص برداشت در اثر تنش كمبه نظر مي. باشدي هوايي گياه ميهاكل اندام

علت عمـده  ) 1384(رشدي و همكاران . آبي داشتماده خشك در گياه در اثر تنش كمجمع شدنتري نسبت بهدانه حساسيت بيش

تي را افت قطر طبق، تعداد دانه در طبق و افزايش درصد پـوكي دانـه   كاهش شاخص برداشت آفتابگردان تحت شرايط تنش رطوب

در اين رابطه بيان داشتند افزايش شاخص برداشت آفتابگردان مربوط به بهبود توليـد دانـه   ) Bange & All)1997. اعلام كردند

تر، پاييني شاخص برداشت بـه  هاي كمكمرسد در ترابه نظر مي. باشدچنين مواد فتوسنتزي كافي براي پرشدن دانه ميدر طبق و هم

شود كـه  اندازي باعث ميچنين سايهها و همبه علت وجود رقابت بين بوتهباشد ولي با افزايش تراكم بودن عملكرد دانه ميعلت كم

تر شده و بـه  اهي كمهاي ضعيف ايجاد شوند كه در نتيجه بيوماس گيبوتهپايانتر شده و در وري از عوامل محيطي كمچگونگي بهره

تر سرعت كاهش ماده خشك در گياه نسبت به عملكرد دانه در مقابل افزايش تراكم ديده شد كـه مـاده خشـك    دليل حساسيت بيش

هـاي  تر خسارت ديد و با كاهش ميزان ماده خشك گياهي شاخص برداشت افزايش يافت، نتيجـه گياه در مقايسه با عملكرد دانه بيش

100و 50افزايش تراكم ميزان شاخص برداشت را در تيمارهاي آبياري پس از . گزارش شده است) Fleming)2005مشابهي توسط 

آبـي  اي قوي و شرايط كمبه علت وجود رقابت بين بوتهمتر تبخير ميلي150اما در تيمار آبياري پس از . متر تبخير افزايش دادميلي

طي آزمايشي بيـان كـرد   ) 1384(دانشيان . شاخص برداشت كاهش زيادي نشان دادتر شد و شديدتر، عملكرد اقتصادي بسيار كم

كنـد، در  تري توليد ميآبي گياه ماده خشك كمكه در شرايط تنش كمبا توجه به اين. آبي باعث كاهش تلاش بازآوري شدتنش كم

افزايش تراكم در هر يـك  . شودتر ميآوري كمكاهش يافته و تلاش باز) طبق(نتيجه ميزان تخصيص مواد فتوسنتزي به بخش زايشي 

متر تبخير بـا  ميلي150متر تبخير تلاش بازآوري را افزايش داد، اما در تيمار آبياري پس از ميلي100و 50از سطوح آبياري پس از 

تـر و تحـت   اي قـوي رسد در چنين شرايطي به علت وجود رقابت بين بوتـه نظر ميبه. افزايش تراكم تلاش بازآوري كاهش يافت

نمايد و اندك مواد فتوسنتزي توليدي را نيز صرف زنده  نگه داشـتن خـود   آبي شديدتر، گياه فقط بقاي خود را حفظ ميشرايط كم

.كندو تخصيص مواد فتوسنتزي به بخش زايشي گياه بسيار كاهش پيدا ميكندمي
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ترين عملكرد دانـه  متر تبخير بيشميلي50همراه تيمار آبياري پس از گياه در مترمربع به5/5تراكم توان گفت كه در نهايت مي

گيـاه در مترمربـع همـين    5/2مربوط به تراكم ) گرم47/20(ترين وزن صددانه را نشان داد و بيش) كيلوگرم در هكتار5689(

) گـرم 147(گياه ترين عملكرد تكشبي. گياه در مترمربع در يك گروه آماري مشابهي قرار داشت5/3سطح تنش بود كه با تراكم 

كه در آفتابگردان آجيلي عـلاوه  با توجه به اين. متر دارا بودميلي50گياه در مترمربع به همراه تيمار آبياري پس از 5/3را تراكم 

و 100، 50ري پس از باشد، بنابراين در هر يك از سطوح آبيانيز مطرح مي) تربزرگ(تر بر افزايش عملكرد، دستيابي به دانه سنگين

.باشندگياه در مترمربع مناسب مي5/2و 5/3، 5/4هاي متر تبخير، به ترتيب تراكمميلي150

گزاريسپاس

دانـد كـه از   ي خـود  مـي  باشد كه بدين وسيله نگارنده وظيفهارشد نگارنده دوم مينامه كارشناسياين مقاله بخشي از پايان

ر سيد عليرضا ولدآبادي، رياست محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان، دكتر عبـاس اربـاب،   هاي ارزشمند آقايان دكتكمك

معاونت محترم پژوهشي و مهندس اسماعيل عليزاده، رياست محترم ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي شهرسـتان خـوي    

.نهايت قدرداني و تشكر خود را ابراز نمايد

ت منابع تغيير براي صفات فنولوژيك و مورفولوژيكميانگين مربعا- 1جدول 

منابع تغيير
درجه 

آزادي

طول دوره 

گلدهي

طول دوره

پر شدن دانه

طول

دوره رشد

ارتفاع

گياه

قطر

ساقه

تعداد

برگ

3965/8389/4167/16599/116909/591/9تكرار

25/78**2تنش
**083/

33

**688/

460
**016/15898

**503/

166

**563/

328

6111/1639/0521/3397/140113/8951/0اشتباه

3تراكم بوته
**188/

63
**667/20

**722/

320
**345/4245

**319/

138

**743/

75

076/5ns092/94ns934/0**535/5*583/3**667/1*6تراكمتنش

27674/0519/0644/1867/149596/5456/0اشتباه

5/311/201/126/447/54/2(%)ضريب تغييرات

ns ، * باشدمي% 1و % 5دار در سطح دار و معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني** و.
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ها از نظر صفات فنولوژيك و مورفولوژيكين سطوح تنش، تراكم گياه و اثر متقابل آنمقايسه ميانگ- 2جدول 

تعداد

برگ
قطر ساقه

(mm)

ارتفاع گياه
(cm)

طول

دوره رشد

طول دوره

پرشدن دانه

طول دوره

گلدهي

تراكم 

بوته
Plant.ha-

1

تنش
mm

a75/32a92/35a3/320a6/132a63/35a44/2550
b13/28a16/34b8/283b1/128b13/34b81/23100
c69/23b66/29c6/257c9/121c75/32c06/21150

d58/25a03/38c1/266a5/133a67/35a2625000

c27b84/32b5/283b8/129b83/34b5/2435000

b75/28b07/32b6/287c8/124c33/33c5/2245000

a42/31c06/30a7/311d9/121c83/32d75/2055000

d75/28a2/41cd7/293a5/137ab75/35a5/2725000

50
c31bc88/35b3/318b8/134a25/36abc25/2635000

b34cd21/34b8/323c5/130ab75/35cd2545000

a25/37cde37/32a6/345d5/127b75/34ef2355000

ef26ab73/38efg1/270b5/134a36ab5/2625000

100
e75/26cd3/33def8/277c8/131ab25/35bc75/2535000

d25/28cd39/33def8/278e3/124c33fg25/2245000

c5/31def22/31bc4/308f8/121cd25/32h75/2055000

h22cd14/34h5/234d5/128ab25/35de2425000

150
g25/23efg32/29g5/254ef123c33gh5/2135000
g24fg6/28fg1/260g5/119d25/31h25/2045000
f5/25g58/26de2/281h5/116d5/31i5/1855000

.در گروه آماري مشابهي قرار دارند% 5آن است كه با آزمون دانكن در سطح يحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده
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١٠٢

ميانگين مربعات منابع تغيير براي عملكرد دانه و صفات وابسته به آن- 3جدول 

منابع 

تغيير

درجه 

آزادي

تعداد كل دانه 

در طبق

تعداد كل دانه

در واحد سطح

درصد پوكي 

)تعداد(

وزن

صددانه

عملكرد در

حد سطحوا

شاخص

برداشت

تلاش

بازآوري

375/602021/17875359/29712/0444/45826335/9427/2تكرار

2تنش
**

083/

120223

**
083/

1712474

**
278/

1651

**
242/

35

**583/

28231375

**821/

138

**
851/

266

6667/1555667/41738965/8275/0861/31633288/1698/0اشتباه

تراكم 

بوته
3

**
583/

23668

**
354/

9033070

**
665/

526

**
664/

41

**722/

7845368

**541/

36

**
616/

157

* تنش 

تراكم
6ns75/744

ns167/

27876

**
293/

42
ns

595/0
**056/

2018725
**757/7

ns
745/5

2712/322785/20480275/5353/0685/20153995/0091/3اشتباه

3/263/47/1045/311/416/653/4(%)ضريب تغييرات

ns ،  * باشدمي% 1و % 5دار در سطح و معنيدار به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني** و.
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ها از نظر عملكرد و صفات وابسته به آنمقايسه ميانگين سطوح تنش، تراكم گياه و اثر متقابل آن-4جدول 

تلاش

بازآوري
(%)

شاخص 

برداشت
(%)

عملكرد در

واحد سطح
Kg.ha-1

دانهوزن صد
(gr)

پوكيدرصد

)تعداد(

تعداد كل دانه 

حدر واحد سط

تعداد كل دانه 

در طبق
بوتهتراكم 

Plant.ha-1

تنش
mm

a49/43a47/18a4470a38/18c48/12a3386a85950
b82/36b25/17b3937b98/16b38/18b3156b5/797100
c07/36c82/11c1950c42/15a6/28c2740c9/687150

b42/36d65/14d2382a78/18d42/16d2089a4/83925000

b65/36c36/15c3277b22/18c34/18c2749b9/78635000

b63/37b13/16b4007c78/15b78/20b3439c8/75645000

a48/44a25/17a4143d93/14a73/23a4099d7/73355000

c94/33e74/15g2903a47/20k68/9fg2315a8/92525000

50
c62/34d02/17e4060a05/20j26/11d3032b8/86535000

c15/35b94/18b5229c81/16i73/13b3832b85245000

b56/40a19/22a5689cd2/16h23/15a4364c5/79255000

c21/33f01/15h2444b84/18h64/15g2136b85425000

100
c71/34d53/16f3579b06/18g22/17e2771c8/79035000

c15/35c03/18d4745de75/15f98/18c3515c78145000

a23/44b44/19c4982ef26/15c68/21a4204cd3/76455000

ab1/42g21/13j1800c02/17d93/23h1817d5/73825000

150
b63/40h52/12i2192cd55/16c56/26f2445e3/70435000
bc18/36i42/11i2048f77/14b63/29de2970f5/66445000
d24/31j34/10j1760g32/13a28/34b3719f3/64455000

. در گروه آماري مشابهي قرار دارند% 5مون دانكن در سطح آن است كه با آزيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده
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