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Table 1-Analysis of variance for different sunflower traits in planting date and weed control methods
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اكبري و رضا دوست. اثر تاریخ کاشت و روش‌های مختلف...
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مجله پژوهش در علوم زراعی - سال سوم، شماره 10، زمستان 1389

اثر تاریخ کاشت و روش‌های مختلف کنترل علف‌های هرز  بر عملکرد و خصوصیات رویشی آفتابگردان  در منطقه خوی
مجتبي اكبري
 و ساسان رضا دوست

چکيده 
     به منظور تعیین اثرات تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر عملکرد و خصوصیات رویشی آفتابگردان، آزمایشی در سال 1388 در منطقه خان‌دیزج شهرستان خوی انجام شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل تاریخ کاشت در سه سطح (15 فروردین، 15 اردیبهشت و 15 خرداد) و روش‌های کنترل علف‌های هرز در پنج سطح (تریفلورالین + فوکوس، تریفلورالین + نابواس، تریفلورالین، وجین دستی و عدم کنترل) بودند. نتایج نشان داد که تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز اثر معنی‌داری بر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و روغن آفتابگردان داشت، ولی درصد روغن فقط در تاریخ‌های کاشت معنی‌دار شد. مهم‌ترین علف‌های هرز مزرعه شامل سلمه‌تره، پیچک‌‌صحرایی، شلمی، کنف‌وحشی، سوروف و چسبک بودند که در تاریخ‌های مختلف کاشت تغییرات شدیدی در وزن خشک هر یک از گونه‌ها مشاهده شد. به طوری که در تاریخ کاشت اول (15 فروردین) وزن خشک سلمه‌تره و شلمی، در تاریخ کاشت سوم نیز وزن خشک سوروف، چسبک و کنف‌وحشی در بالاترین مقدار بودند. علف‌کش تریفلورالین در کنترل پیچک‌صحرایی و کنف‌وحشی بسیار ضعیف‌تر از تیمار وجین دستی عمل نمود. بین دو علف‌کش پس‌رویشی نابواس و فوکوس اختلاف معنی‌داری از لحاظ کنترل باریک برگ‌ها مشاهده نشد. اثرات متقابل دو فاکتور بر صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد دانه، عملکرد روغن، عملکرد بیولوژیک و وزن خشک علف‌های هرز معنی‌دار شد. در مجموع این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت 15 اردیبهشت ماه و کاربرد علف‌کش پیش‌رویشی تریفلورالین با علف‌کش‌های پس‌رویشی نابواس و فوکوس برای حصول حداکثر عملکرد دانه و روغن آفتابگردان در منطقه می‌تواند مناسب ‌باشند.

واژه های کلیدی: آفتابگردان ـ تاریخ کاشت ـ علف‌کش ـ عملکرد 
مقدمه  و بررسي منابع

      آفتابگردان (Helianthus annuus L.) یکی از چهار گیاه دانه‌‌روغنی مهم در بسیاری از نقاط جهان جهت تولید روغن‌های خوراکی می‌باشد (Ashely et al., 2002).

     سازگاری آفتابگردان با شرایط آب‌وهوایی مختلف، باعث شده که این گیاه در دامنه  وسیعی از مناطق جهان گسترش یابد. دستیابی به حداکثر عملکرد در هر گیاه در وهله اول به انتخاب دقیق زمان کاشت وابسته است (Khajehpour, 2006). تاریخ‌های کاشت زودهنگام تأثیری در افزایش عملکرد نداشته و به دلیل افزایش دوره رشد موجب افزایش هزینه وکاهش درآمد زارع می‌شود(Delavega & Hall, 2002). هدف از تعیین تاریخ کاشت مناسب، تعیین مناسب‌ترین زمان برای تطابق مراحل فنولوژی گیاه با عوامل محیطی موثر بر آنها می‌باشد. مطالعات انجام شده در زنجان نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط به تاریخ‌های کاشت زودهنگام است (Khiavi, 2002). تأخیر در کاشت به دلیل دمای بالا در اوایل رشد منجر به رشد بیش از حد ساقه (Beard& Geng, 1982)، کاهش زمان گل‌دهی (Andrade, 1995) یا همزمانی با سرد شدن هوا و کاهش اشعه‌های خورشید پس از گرده‌افشانی که بر پر شدن دانه تأثیر منفی دارند باعث کاهش عملکرد می‌شود (Bang et al., 1997). (Milber et al.,2000) بیان نمودند که تنوع گونه‌ای علف‌های هرز بسته به تاریخ کاشت متغیر است.(Hallgren et al., 1999) نیز گزارش دادند که فصل کشت گیاهان زراعی، ناحیه جغرافیایی و نوع خاک تأثیر زیادی بر ترکیب علف‌های هرز دارد. شدت رقابت علف‌های هرز نیز به گونه علف‌های هرز و گیاه زراعی وابسته است(Erman et al., 2008). زمان کاشت بر استقرار گیاه زراعی، توانایی رقابت‌ کنندگی و عملکرد آن تأثیرگذار است. کاشت تأخیری گیاه توان اولیه، قدرت رقابت‌ و به تبع آن عملکرد را کاهش می‌دهد (Holding & Bowcher, 2004). ولی به تأخیر انداختن کاشت گیاه زراعی امکان کنترل مکانیکی پیش از کشت را فراهم  می‌آورد(Brenzil et al., 2006). با توجه به این که آفتابگردان در اوایل فصل دارای رشد کندی می‌باشد، علف‌های هرز با استفاده از فضای خالی بین بوته‌ها و ضعف رقابت بوته‌های آفتابگردان در این زمان، رقابت شدیدی با گیاه زراعی نموده و باعث کاهش ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ و اجزاء عملکرد شده و از این طریق عملکرد دانه را پایین می‌آورند(Karchakani, 2002) . (Daugovish et al., 2003)نشان دادند که رقابت کامل علف‌های هرز باعث کاهش عملکرد آفتابگردان تا میزان 58 درصد می‌شود. علف‌های هرز همچنین باعث کاهش کیفیت محصولات تولید شده نیز می‌گردند (Riaz et al., 2007). امروزه به جهت مشکلات زیست محیطی و مقاومت علف‌های هرز به علف‌کش‌ها، توجه زیادی به مدیریت تلفیقی علف‌های هرز معطوف شده است. کنترل زراعی و فیزیکی در کنار کنترل شیمیایی روش مطلوبی برای رسیدن به این هدف می‌باشند (Buhler, 2002). اگرچه کنترل شیمیایی معایبی از جمله خسارت به محصول، باقی ماندن بقایای علف‌کش در خاک، خسارت به محصول بعدی و آلودگی محیط زیستی را دارد (Zand et al 2003; Mir kamali, 1995)، ولی تمام این معایب با انتخاب صحیح، اعمال به موقع، مقدار دوز مناسب و مدیریت صحیح علف‌کش‌ها به حداقل ممکن خواهد رسید. با این وجود، برخی محققان (Kocheki et al., 2001) بیان داشتند که در کشورهای در حال توسعه روش وجین دستی هنوز هم معمول‌ترین و موثر‌ترین روش کنترل علف‌های هرز می‌باشد. در مطالعات دیگر نیز کمترین وزن خشک علف‌های هرز، حداکثر قطر طبق و عملکرد دانه آفتابگردان از کرت‌های وجین دستی شده گزارش شده است (Bialy & Samie 1997; Legha et al., 1992). 

    تعیین پاسخ آفتابگردان به تاریخ کاشت، روش‌های مختلف کنترل علف‌های هرز به همراه تعیین مناسب‌ترین تاریخ کاشت جهت حصول عملکرد مطلوب آفتابگردان از جمله اهداف این تحقیق می‌باشند.

 مواد و روش‌ها 

     این تحقیق در سال زراعی 1388 در منطقه خان‌دیزج واقع در 18 کیلومتری جنوب غربی شهرستان خوی با عرض جغرافیایی 38 درجه و 33 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 58 دقیقه شرقی و ارتفاع 1157 متری از سطح دریا اجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در کرت‌هایی به طول پنج متر و عرض سه متر به اجرا درآمد. فاکتورهای آزمایشی شامل تاریخ کاشت در سه سطح (15 فروردین، 15اردیبهشت و 15خرداد) روش‌های کنترل علف‌های هرز در پنج سطح (تریفلورالین + فوکوس، تریفلورالین + نابواس، تریفلورالین، وجین دستی و عدم کنترل) بودند. پس از انجام عملیات آماده‌سازی زمین، حدود یک 15 روز قبل از کشت در کرت‌های مورد نظر اقدام به سمپاشی علف‌کش تریفلورالین به میزان 2 لیتر در هکتار نموده و بلافاصله تا عمق 8 تا 10 سانتی‌متری با خاک مخلوط گردید. کشت به صورت جوی‌وپشته و هیرم‌کاری با فاصله ردیف‌های 60 سانتی‌متر انجام شد. فاصله بوته‌ها روی ردیف 20 سانتی‌متر و تراکم 83333 بوته در هکتار لحاظ گردید. علف‌کش‌های پس‌رویشی (فوکوس به میزان 5/1 لیتر درهکتار و نابواس به میزان 3 لیتر درهکتار) و وجین دستی در مرحله 40 روز پس از کاشت (مرحله هشت برگی آفتابگردان) اعمال شدند. برای حاصلخیزی خاک مطابق نتایج آزمون خاک مقدار 100 کیلوگرم در هکتار کود سوپر‌فسفات‌تریپل پیش از کشت و مقدار 300 کیلوگرم در هکتار کود اوره در مراحل مختلف (یک سوم قبل از کاشت، یک سوم در مرحله هشت برگی و یک سوم در مرحله قبل از گل‌دهی) مصرف گردید. اولین آبیاری در هر یک از تاریخ‌های کاشت در مرحله 2 برگی آفتابردان و آبیاری‌های بعدی  به فاصله 10 روز از همدیگر انجام شد. در طول فصل رشد اقدام به سه مرحله نمونه‌برداری از علف‌های هرز از سطح یک مترمربع از زمین به روش کادر‌اندازی تصادفی برای تعیین وزن خشک انجام شد. اولین نمونه‌برداری علف‌های هرز، 60 روز پس از کاشت آفتابگردان و نمونه‌برداری‌های بعدی در 80 و 100 روز پس از کاشت انجام شد. ولی به دلیل اهمیت مراحل رشد رویشی گیاه زراعی در رقابت با علف‌های هرز خصوصا در هنگام تکمیل رشد علف‌های هرز نتایج مربوط به نمونه‌برداری‌های 60 و 80 روز پس از کاشت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

    علف‌های هرز غالب مزرعه شامل: سلمه‌تره (Chenopodium album L.) شلمیrugusum L) (Rapistrum، چسبک (Setaria verticillata L.) سوروف (Echinocloa colorum L.)، کنف‌وحشی (Hebiscus trionum L.)  و پیچک‌صحرایی (Convolvulus arvensis L.) بودند. عملیات داشت به طور مرتب انجام و جهت جلوگیری از خسارت پرندگان، طبق‌ها بعد از گرده‌افشانی با کیسه‌های توری پوشانده شدند. برداشت محصول بعد از زرد و قهوه‌ای شدن پشت طبق‌ها (R9) با حذف حاشیه‌ها، از وسط هر کرت انجام شد و هشت بوته به طور تصادفی انتخاب و جهت اندازه‌گیری‌های لازم برداشت گردید.

     برای محاسبه عملکرد دانه عدد به دست آمده از وزن دانه هشت طبق که بر حسب گرم بود، به تراکم مورد نظر (3/8 بوته در مترمربع) ضرب شد عدد حاصل عملکرد دانه در مترمربع بود. و برای تعیین درصد روغن دانه‌ها، از دستگاه سوکسله استفاده شد. آنالیز داده‌ها توسط نرم‌افزار  Mstatc و رسم نمودارها با Excel انجام گرفت. جهت مقایسه میانگین‌ها نیز از آزمون LSD در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 
نتایج و بحث
وزن خشک علف‌های هرز

     نتایج نشان داد که تاریخ‌ کاشت، روش‌های کنترل علف‌های هرز و اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز اختلاف آماری معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد از لحاظ وزن خشک هر یک از علف‌های هرز مورد بررسی داشتند (جدول 2). نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های مختلف کنترل علف‌های هرز نشان داد که بالاترین وزن خشک علف هرز پیچک صحرایی مربوط به تیمارهای مصرف علف‌کش تریفلورالین+ نابواس و تیمار عدم کنترل در تاریخ کاشت سوم (15 خرداد) بود. کمترین میزان ماده خشک از تیمار وجین دستی در دو تاریخ کاشت 15 فروردین و 15 اردیبهشت به دست آمد. عدم تأثیر علف‌کش تریفلورالین بر پیچک صحرایی احتمالاً به وجود ریشه‌های عمیق و قوی در این گیاه می‌تواند مربوط باشد (جدول 3). چنانچه ملاحظه می‌شود بیشترین وزن خشک سلمه‌تره مربوط به تاریخ کاشت 15 فروردین و تیمار عدم کنترل با 9/143 گرم در مترمربع طی 80 روز پس از کاشت آفتابگردان بود. در این میان تاریخ کاشت 15 اردیبهشت و 15 خرداد به همراه تیمارهای کنترل مربوطه کمترین وزن خشک علف‌ هرز سلمه‌تره را داشتند. بین مصرف علف‌کش تریفلورالین و وجین دستی در تاریخ کاشت 15 اردیبهشت اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (جدول 3). بنابراین می‌توان نتیجه گرفت در مناطقی که سلمه‌تره علف هرز غالب مزرعه را تشکیل می‌دهد با اطمینان بیشتر می‌توان از علف‌کش تریفلورالین برای مبارزه با این علف هرز استفاده نمود. 

   بین تیمارهای مصرف علف‌کش‌های پس‌رویشی در تاریخ‌های مختلف کاشت اختلاف معنی‌داری از لحاظ وزن خشک چسبک و سوروف مشاهده نشد. بیشترین کارایی در کنترل سوروف و چسبک مربوط به مصرف تریفلورالین و علف‌کش‌های پس‌رویشی در هر یک از تاریخ‌های کاشت و کمترین آن در تیمار عدم کنترل در تاریخ کاشت 15 خرداد به دست آمد. کارایی تلفیقی علف‌کش‌های پیش‌رویشی و پس‌رویشی در کنترل سوروف و چسبک در حدود 100 درصد بود (جدول 3). 

     برای علف هرز شلمی روند افزایشی در تجمع ماده خشک تا مرحله 60 روز پس از کاشت در تاریخ کاشت 15 فروردین مشاهده شد و پس از این مرحله وزن خشک آن کاهش یافت. در مورد شلمی، همانند سلمه‌تره روند کاهشی در مقدار ماده خشک با تأخیر در کاشت مشاهده شد، اما در تاریخ کاشت 15 خرداد افزایش جزئی در وزن خشک شلمی نسبت به 15 اردیبهشت ماه (در تیمار عدم کنترل علف‌های هرز) دیده شد. بیشترین میزان وزن خشک با 56/91 گرم در مترمربع متعلق به تیمار عدم کنترل در تاریخ کاشت 15 فروردین بود و کنترل در مراحل 60 و 80 روز پس از کاشت اختلاف معنی‌داری بین تیمارهای مختلف در 15 اردیبهشت ماه مشاهده نشد و تمامی این تیمارها توانستند علف هرز شلمی را تا حد مطلوب کنترل نمایند (جدول 3). با توجه به نتایج مقایسه میانگین‌ صفات، علف‌کش تریفلورالین بر روی علف هرز  کنف‌وحشی در تاریخ کاشت 15 خرداد کارایی چندانی نداشت (جدول 3). از آنجایی که علف‌کش‌های پس‌رویشی فوکوس و نابواس بر علیه گراس‌ها استفاده می‌شوند بنابراین مصرف یا عدم مصرف آنها تأثیری بر کنترل کنف‌وحشی نداشت. بیشترین وزن خشک کنف وحشی مربوط به تاریخ کاشت 15 خرداد و تیمار عدم کنترل با 28/96 گرم در مترمربع طی 80 روز پس از کاشت آفتابگردان بود. 

قطر ساقه

     قطر ساقه از جمله صفاتی است که ارتباط مستقیمی با وضعیت رشد گیاه و افزایش عملکرد محصول از طریق انتقال مجدد مواد در پایان فصل رشد دارد(Zaffaroni & Schniter, 1999). بوته‌های برخوردار از ساقه قطور و پاکوتاه، توانایی نگهداری طبق‌های تولیدی بزرگ‌تر را دارند (Tanimu & Ado, 1998). بنابراین، ساقه‌ها به عنوان یکی از منابع مهم ثانویه، نقش بسیار ارزنده‌ای را در پر شدن دانه‌ها در مراحل پایانی رشد دارند. در این آزمایش کاهش ناچیز قطر ساقه در تاریخ کاشت 15 فروردین را می‌توان به وقوع هوای سرد و خنک در مرحله جوانه‌زنی و در نتیجه کاهش رشد اولیه گیاهچه‌ها و حضور بیشتر علف‌های هرز پهن برگ در این تاریخ کاشت ارتباط داد. 

     اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های مختلف کنترل علف‌های هرز تأثیر معنی‌داری در سطح پنج درصد روی صفت قطر ساقه نشان داد (جدول 1). بیشترین قطر ساقه در تاریخ کاشت دوم با تیمار مصرف علف‌کش تریفلورالین + فوکوس با 8/21 میلی‌متر و کمترین قطر ساقه در تاریخ 15 فروردین و تیمار عدم کنترل علف‌های هرز به دست آمد (شکل 1). با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو فاکتور از لحاظ قطر ساقه، به نظر می‌رسد تاریخ کاشت 15 اردیبهشت با تأثیر مثبتی که بر این صفت داشته است در شرایط عدم کنترل علف‌های هرز،منجر به افزایش معنی‌دار قطر ساقه شده است. در صورتی که در دو تاریخ کاشت دیگر چنین وضعیتی مشاهده نگردید (شکل 1).

ارتفاع بوته

     طبق نتایج جدول 1  ارتفاع بوته تحت تأثیر تاریخ کاشت، روش‌های کنترل علف‌های هرز و همچنین اثر متقابل آنها قرار گرفت و در سطح یک درصد معنی‌دار شد. دلیل کاهش ارتفاع بوته در تاریخ کاشت 15 خرداد را می‌توان به وجود تنش‌های محیطی (وقوع هوای سرد در مرحله جوانه‌زنی در منطقه که باعث رشد کند و بطئی گیاهچه‌های آفتابگردان شد) از یک سو و غالبیت علف‌های هرز پهن برگی چون سلمه‌تره و شلمی در تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ‌های کاشت دوم و سوم از سوی دیگر می‌تواند دلیلی بر کاهش ارتفاع بوته  باشد. چرا که علف‌های هرز پهن برگ مذکور به دلیل آرایش افقی برگ‌ها و در نتیجه جذب نور و تشعشع بیشتر و سایه‌اندازی بر گیاه زراعی باعث کاهش کارایی گیاه مورد نظر از جهت جذب نور و مواد غذایی می‌گردد. در آزمایش‌های مختلف تأثیر علف‌های هرز بر کاهش ارتفاع بوته گزارش شده است(Hejazi et al., 2000).
عملکرد دانه
     با توجه به جدول 1 ملاحظه می‌شود که تاریخ کاشت و روش‌های کنترل اثرات معنی‌داری در سطح یک درصد برعملکرد دانه دارند. بیشترین مقدار عملکرد دانه با 1/630 گرم در متر مربع از تاریخ کاشت دوم و کنترل شیمیایی با تریفلورالین + نابواس و کمترین آن با 3/324 گرم در متر مربع از تاریخ کاشت سوم و تیمار بدون کنترل علف هرز به دست آمد. بین تیمارهای مختلف کنترل علف‌های‌هرز در هر یک از تاریخ‌های کاشت اختلاف آماری معنی‌داری از لحاظ عملکرد آفتابگردان مشاهده شد (شکل 3). (Khiavi, 2002) در مطالعات خود نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از تاریخ‌های کاشت زودتر به دست می‌آید و با تأخیر در کاشت عملکرد دانه کاهش می‌یابد. در واقع تأخیر در کاشت، گیاه را در شرایط تنش قرار داده و پس از طی دوره رشد رویشی کوتاه به مرحله زایشی وارد می‌شود که منجر به کاهش عملکرد دانه می‌شود (Danishian et al., 2008). تأخیر در کاشت به علت کاهش در مقدار تشعشع خورشیدی دریافتی توسط سایه انداز گیاه در طول فصل رشد سبب کاهش ماده خشک تولیدی، عملکرد دانه و کیفیت آن می‌شود 
(Jose et al., 2004) با توجه به اینکه رابطه عملکرد دانه با ارتفاع بوته آفتابگردان یک رابطه مستقیم ذکر شده است (Sarno & Clbella, 1992)، لذا می‌توان یکی از علل اصلی کاهش عملکرد در رقابت با علف‌های هرز را به کاهش ارتفاع بوته نسبت داد، زیرا کاهش ارتفاع موجب کاهش قدرت رقابت گیاه زراعی با علف‌های بلند قامت برای رسیدن به نور می‌گردد. از طرفی ساقه به عنوان یک منبع ثانویه مهم ذخیره کربوهیدرات در گیاه به حساب می‌آید که در زمان پرشدن دانه به ویژه تحت شرایط تنش رقابت با علف‌های هرز می‌تواند نقش مهم‌تری داشته باشد، در ضمن با کاهش ارتفاع بوته ممکن است از تعداد برگهای فتوسنتز کننده نیز کاسته شود. از سوی دیگر کاهش عملکرد در اثر رقابت علف‌های هرز، به دلیل حساسیت بیشتر رشد زایشی گیاهان به تنش‌ها در مقایسه با رشد رویشی آنها است. محدودیت منابع منجر  به افزایش رقابت شده و به ویژه در مرحله رشد زایشی باعث کاهش عملکرد دانه می‌شود  (Mahmodi, 2003). 

عملکرد بیولوژیک

     در این آزمایش، عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر تاریخ کاشت، روش‌های کنترل علف‌های هرز و اثر متقابل آنها قرار گرفت و اختلاف معنی‌داری در سطح یک درصد برای سطوح تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز و در سطح پنج درصد برای اثر متقابل آنها مشاهده شد (جدول 1). با توجه به شکل 4 با تأخیر در کاشت از 15 اردیبهشت ماه به بعد از میزان عملکرد بیولوژیک کاسته شد. این عامل شاید به خاطر کاهش طول دوره رشد در کشت‌های تأخیری باشد که باعث القای زودرسی شده و گیاه فرصت کافی برای تجمع ماده خشک را در اندام‌های خود پیدا نمی‌کند. در صورتی که کنترل مؤثری نیز بر روی علف‌های هرز صورت نگیرد به دلیل ایجاد محدودیت منابع در اثر رقابت، از میزان تجمع مواد در بخش‌های مختلف کاسته شده و باعث کاهش عملکرد بیولوژیک می‌گردد. به طوری‌که در این تحقیق کمترین میزان عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار عدم کنترل علف‌های هرز بود (شکل 4). در بررسی‌های (Tranel et al.,2003)، در تیمارهای مواجه با کاهش ماده خشک علف هرز، وزن ماده خشک و عملکرد گیاه زراعی در حداکثر بودند. 

درصد روغن

     با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، درصد روغن آفتابگردان تنها تحت تأثیر عامل تاریخ کاشت قرار گرفت و در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که تاریخ کاشت 15 فروردین بیشترین میزان روغن را داشت، هر چند بین تاریخ کاشت 15 فروردین و 15 اردیبهشت ماه اختلاف آماری معنی‌داری وجود نداشت ولی مشاهده می‌شود که با تأخیر در کاشت آفتابگردان میزان روغن دانه کاهش می یابد (شکل 5).  (Ashley et al., 2002) گزارش کردند که کاشت زود‌هنگام باعث افزایش عملکرد روغن می‌شود. آنها همچنین نشان دادند که در تاریخ کاشت اردیبهشت ماه بیشترین میزان روغن به دست می‌آید. درصد روغن یکی از صفت‌هایی بود که در این تحقیق تحت تأثیر روش‌های کنترل علف‌های هرز قرار نگرفت (جدول 1). با توجه به این‌که روغن یک صفت چندژنی
 است بنابراین احتمال اینکه همه ژن‌ها تحت تنش‌های محیطی از جمله تنش ناشی از رقابت علف‌های هرز قرار گیرند کم است .(Arshi et al., 1996).. چاب و فريزن(Chubb & Friesen, 1985) نیز در مطالعه خود روی رقابت یولاف وحشی با آفتابگردان این موضوع را تأیید کرده و اظهار نمودند که اثر رقابت علف‌های هرز بر درصد روغن تقریباً بی‌تأثیر است ولی بر نسبت اسیدهای چرب موجود در روغن موثر می‌باشد.
عملکرد روغن

     مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس عملکرد روغن تحت تأثیر هر دو عامل اصلی تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز و همچنین اثر متقابل آنها قرار گرفت (جدول 1). با توجه به این که عملکرد روغن از حاصل ضرب عملکرد دانه و درصد روغن دانه به دست می‌آید لذا تاریخ کاشت 15 اردیبهشت ماه بیشترین میزان عملکرد روغن را داشت (شکل 6). کاهش عملکرد روغن در اثر تأخیر در کاشت، ممکن است در نتیجه کاهش درصد روغن دانه و عملکرد آن باشد (Andria et al., 1995).

    در بین روش‌های کنترل علف‌های هرز نیز بالاترین عملکرد روغن مربوط به تیمارهای مصرف علف‌کش تریفلورالین با علف‌کش‌های پس‌رویشی و تیمار وجین دستی در تاریخ کاشت 15 فروردین و 15 اردیبهشت بود به طوری که این دسته از تیمارها در یک گروه آماری قرار گرفتند (شکل 6). کاهش عملکرد روغن در اثر رقابت علف‌های هرز با گیاه زراعی در آزمایش‌های مختلف گزارش شده است (Koshnam, 2007 ; Hamzeie et al., 2005).
     با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز مشاهده می‌شود که تاریخ کاشت 15  اردیبهشت با تیمارهای کنترل مربوطه بیشترین عملکرد روغن را داشته و تاریخ کاشت سوم (15 خرداد ماه) کمترین مقدار عملکرد روغن را داشت (شکل 6). ظاهراً کاهش عملکرد دانه و درصد روغن در تاریخ کاشت 15 خرداد باعث کاهش عملکرد روغن در این تاریخ کاشت گردیده است. 
     در این مطالعه تاریخ کاشت 15 اردیبهشت به همراه تیمارهای مختلف کنترل علف‌های هرز از نظر کلیه خصوصیات مورد مطالعه یعنی ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن نسبت به دو تاریخ کاشت دیگر برتری داشت. در ضمن میزان کاهش وزن علف‌های هرز سلمه‌تره و شلمی در تاریخ کاشت 15 اردیبهشت ماه شدیدتر بود.
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Table 3-Comparison of mean of interacion planting date and weed control methods on weed dry matter
[g%jzj in different sampling stages.
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شکل 1ـ مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر قطر ساقه
Figure 1. Comparison mean of interaction of planting date and weed control methods on stem diameter
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شکل 2ـ مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر ارتفاع بوته
Figure 2-Comparison mean of interaction of planting date and weed control on plant height.
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شکل 3ـ مقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر عملکرد دانه
Figure3-Comparison mean of interaction of planting date and weed control methods on grain yield.
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شکل 4ـ مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر عملکرد بیولوژیک
Figure 4-Comparison mean of interaction of planting date and weed control methods on biologic yield.
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شکل 5 ـ مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر درصد روغن دانه
Figure 5-Comparison mean of effect of planting date on grain oil percentage.
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شکل 6ـ مقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر عملکرد روغن
Figure 6- Comparison mean of interactions of planting date and weed control methods on iol yield.
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اثر مقادير مختلف نيتروژن و پتاسيم بر برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك ذرت (704.C. S) تحت تنش شوري

رويا عالي پور
، فرزاد جليلي
، رضا وليلو
 و جواد خليلي محله

چکيده 
به منظور بررسي اثرات شوري بر برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك ذرت آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در 4 تكرار بر رقم 704 ذرت در شرايط گلخانه‌اي در سال 1388 اجرا گرديد. عامل A در دو سطح شامل: (1a: آب آبياري به عنوان شاهد 2а: شوري dS/m6) ، عامل B در سه سطح شامل (1b: ميزان نيتروژن بر اساس آزمون خاك، 2b: ميزان نيتروژن 50 درصد بيشتر از آزمون خاك، 3b: ميزان نيتروژن 100 درصد بيشتر از آزمون خاك) و عامل C در سه سطح شامل: (1C: ميزان پتاسيم بر اساس آزمون خاك، 2C: ميزان پتاسيم 50 درصد بيشتر از آزمون خاك و 3C: ميزان پتاسيم 100 درصد بيشتر از آزمون خاك) بود. در طي دوره رشد، صفات مورفولوژيكي از قبيل قطر ساقه و ارتفاع بوته در دو مرحله زماني، تعداد برگ در زمان برداشت، ميزان سبزينگي در دو مرحله زماني، سطح برگ، محتوي آب نسبي و شاخص پايداري غشا مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد اعمال شوري باعث كاهش قطر ساقه، ارتفاع بوته، سطح برگ، محتوي آب نسبي شد. در حاليكه درصد سبزينگي و شاخص پايداري غشا افزايش يافت ولي تاثير معني‌داري بر روي تعداد برگ نداشت. با افزايش مصرف نيتروژن در شرايط شور ارتفاع بوته، ميزان سبزينگي، سطح برگ، محتوي آب نسبي و شاخص پايداري غشا افزايش يافت. به طوريكه بيشترين سطح برگ معادل 178/0 مترمربع در بوته با مصرف 50 درصد نیتروژن بيشتر از آزمون خاک حاصل شد، مصرف پتاسيم در شرايط شور و بدون شوري باعث ايجاد تغييراتي در شاخص‌های رشد شد به طوريكه در شرايط شور، بيشترين ارتفاع در مصرف 100 درصد بيشتر از مقدار پتاسيم حاصل شد كه با مقدار 50 درصد بيشتر از آن تفاوت معني‌داري نداشت.

 واژه‌هاي كليدي: ذرت، نيتروژن، پتاسيم، شوري 

مقدمه و بررسي منابع
شوری یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده رشد و تولید محصولات کشاورزی می‌باشد. بر اساس برآوردهای انجام شده، حدود 33درصد زمين‌هاي تحت آبياري دنيا متأثر از تنش شوري مي‌باشد، بنابرين شوري خاك يا ناشي از فرآيندهاي طبيعي و يا حاصل آبياري با آب شور است (Kingbury et al.,2006). در شرایط شور، گیاهان نیاز به مکانیزم‌های ویژه‌ای برای تنظیم شرایط اسمزی داخلی و تغییر فشار در محیط ریشه دارند. گیاهان تحت تنش از طریق تجمع اسیدآمینه‌های آزاد، قندهای محلول و پرولین‌، پتانسیل اسمزی خود را کاهش می‌دهند و بدین طریق تنظیم اسمزی حاصل می‌شود (Mahmood and Kaiser,2003). درطی بروز تنش شوری علاوه بر کاهش جذب آب، تجمع برخی یون‌ها در غلظت بالا در بافت گیاهان می‌تواند منجر به ایجاد سمیت و یا عدم تعادل یونی شود (Fiehn et al.,2002).گراتان و گریو
(Grarttan and Grieve, 1999a  )، اظهار داشتند به دلیل فراوانی و غالبیت دو یون Na+ و Cl- در خاک و آب‌های شور از جذب بسیاری از عناصر کم‌مصرف و پرمصرف کاسته می‌شود. از این رو نسبت بالایی از یون‌های/NO3-  Cl- و Ca2+/Mg2+ و Na+/Ca2+ در بافت گیاهان يافت مي‌شود. در شرایط تنش شوری، گیاهان می‌بایست عناصر غذایی مورد نیاز برای فرآیندهای حیاتی خود را جذب کرده و تا حدی مانع ورود یون‌های مضر به اندام‌ها و بافت‌های هوایی شوند. از مهم‌ترین عناصر غذایی که جذب آنها در شرایط شور تحت تأثیر قرار می‌گیرد، نیتروژن است. پسرکلی و دوریDurey, 1995)  and (Pessarakli  بيان كردند کاهش جذب نیتروژن به وسیله شوری از عوامل مهم کاهش رشد گیاهان به شمار می‌رود. ايشان در آزمایش‌هاي خود دريافتند که تحت شرايط تنش از جذب و آسیمیلاسیون نیترات ممانعت به عمل می‌آید. از طرفي نیتروژن یکي از عناصر پرمصرف برای تولید گیاهان زارعی به شمار می‌رود و کلر نيز به عنوان عنصر کم‌مصرف، می باشد و بین این دو یون رابطه آنتاگونيستی برای جذب وجود دارد (Daugga et al.,1998). مشخص شده است که بالارفتن غلظت نیتروژن در محلول خاک‌های شور بر جذب دیگر عناصر مانند پتاسیم تأثیر مثبت دارد (;Darya, and Singh,1976 Mahmood and Kaiser,2003). همچنين پتاسیم براي فعالیت‌های متابولیسمی سلول مورد نیاز است (Kholdbarrin and Eslamzadeh,2006). گراتان و گریو(Grarttan and Grieve, 1999b  )، گزارش كردند غشای سلول‌‌های ریشه به ویژه در گونه‌های مقاوم به شوری، تمایل زیادی به جذب یون پتاسیم در مقایسه با یون سدیم نشان می‌دهد. در عین حال در شرایط فراوانی یون‌ها در محیط ریشه، پتاسیم با ایفای نقش مشابه سدیم بر فشار حاصل از تنش اسمزی بر گیاه می‌افزاید (Pitman, 1984). رقابت جدی موجود بین این دو می‌تواند اثر تعيین کننده‌ای بر روند رشد گیاهان داشته باشد. تحقیقات نسبتاً زیادی که بر روی جوانه‌زنی گیاهان زارعی مختلف انجام شده بیانگر این واقیعت است که با افزایش شوری طول ریشه‌چه، ساقه‌چه، و همچنین وزن خشک گیاهچه به طور معنی‌داری در مقایسه با تیمار بدون شوری کاهش می‌یابد(Alebrahim et al.,2004; Kaya et al.,2006). سینگ (Singh,1998) گزارش نمود که در خاک‌های شور عملکرد گیاه بامیه و جذب عناصر غذایی توسط آن کاهش می‌یابد، ولی این اثر منفی شوری را می‌توان با مصرف کود نیتروژنه بهبود بخشید، به طوری که با استفاده از مقادیر زیاد نیتروژن در خاک‌های شور، جذب اکثر عناصر غذایی توسط این گیاه افزایش می‌یابد. در آزمایشی‌که ژوسیک و ساریک (Jocic and Saric,1983) روی میزان عرضه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر روی سه گیاه آفتابگردان، چغندر و ذرت انجام دادند، مشاهده كردند که در بین سه گیاه مورد آزمایش، ذرت پایین‌ترین میزان تجمع عناصر ذکر شده را دارد، ولی در مقایسه با دیگر گیاهان از میزان ماده خشک بالاتری برخوردار است، به عبارت دیگر ذرت کارآمدتر از آفتابگردان و چغندرقند در به کار بردن عناصر ذکر شده برای سنتز یک واحد ماده آلی است. برخی پژوهش گران بر این باور هستند که مصرف کودهای شیمیایی در شوري‌های متوسط تا زیاد باعث وخیم‌تر شدن اثرات ناشی از شوری خاک می‌گردد (Lunin, and  Gallatin,1965). عمده تحقیقاتی که بر روي اثرات متقابل شوری و نیتروژن انجام شده، روی خاک‌هایی با کمبود نیتروژن صورت گرفته است. کوددهی نیتروژن درخاک‌هایی که شوری شدید ندارند باعث افزایش رشد وعملکرد محصولاتی همچون ذرت (Khalil et al.,1967) و گندم (Soliman, et al.,1994) شده است. در تحقیق ديگري گراتان و گریو
( Grarttan and Grieve,1999a)  گزارش کردند با بکارگیری مصرف نیتروژن بالاتر از حد بهينه مورد نیاز گياه در شرایط تنش شوری، بر میزان رشد و عملکرد و جذب عناصر غذایی ضروری افزوده می‌شود. بنلوچ و همکاران (Benlloch et al.,1994)، مشاهده کردند که افزایش پتاسیم در محیط‌های شور، باعث بهبود رشد و عملكرد آفتابگردان و ذرت شده است. خان و همكاران(Khan et al.,1985)،گزارش کردند که افزایش پتاسیم در محیط‌های شور باعث رشد طبیعی گیاه می‌شود. بر اساس یافته‌هاي گرامر و همکاران(Grammar et al.,1987)، در شرایط شور، مصرف پتاسیم باعث افزایش جذب نیتروژن و تبدیل آن به پروتئین می‌شود.
هدف از اجراي اين آزمايش بررسي اثرات شوري و تغذيه با نيتروژن و پتاسيم بر برخي صفات ذرت و مقايسه آن با شرايط غيرشور بود.

مواد وروش‌ها

این تحقیق در سال زارعی 1388 در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی اجرا گردید. خاک مورد استفاده در گلدان‌ها دارای بافت لومی–رسی بود. آزمایش به صورت فاکتوریل سه عاملی(3×3×2) در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار انجام گردید. عامل A شامل (آب آبیاری به عنوان شاهد(a1) و شوری 6دسی زیمنس بر متر(a2))، عاملB سطوح نیتروژن مصرفی شامل مصرف بر اساس آزمون خاک(b1)، 50 درصد(b2) و 100 درصد(b3) بیشتر از آزمون خاک) و عاملC  شامل سطوح پتاسیم مصرفی شامل مصرف بر اساس آزمون خاک(c1)،50 درصد(c2) ، 100 درصد(c3) بیشتر از آزمون خاک بود. رقم ذرت مورد استفاده در این آزمایش سینگل گراس 704 بود. نیتروژن از منبع اوره با مقدار50=1N، 100=2N، 150=3N میلی گرم دركيلوگرم و پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم با مقادیر 0=1K، 100=2K، 200=3K  میلی گرم دركيلوگرم خاک گلدان استفاده شد. قبل از كاشت به ميزان لازم خاك تهيه و به گلخانه حمل شد و پس از آزمون خاك ميزان كود لازم مشخص شد. مشخصات خاک مورد استفاده در جدول یک نشان داده شده است.
جدول1- نتايج تجزيه خاك مورد آزمايش  

Table1-The results of soil testing in this research

	نيتروژن كل (%T.N.)
	پتاسيم قابل جذب Kav. (mg/kg)
	اسيديته (pH)
	شوري (EC∫103)

	0.18
	285
	7.44
	0.79


 مقدار 10 كيلوگرم خاك در گلدان‌هاي پلاستيكي با قطر دهانه 26 و ارتفاع20 سانتی متر كه گنجایش12 کیلوگرم خاک داشت  پر شد. جهت زهکشی آن  در ته آن سوراخ ايجاد شده و روي آنها با سفال پوشيده شد شد. پس از آماده‌سازي گلدان‌ها در هر گلدان سه عدد بذر در سه گوشه (يك مثلث فرضي) در شانزدهم خرداد كشت شد. پس از کشت تا مرحله دوبرگی ذرت آبیاری با آب غیر شور انجام شد و برای اعمال تيمارهاي شوری و به منظور جلوگیری از تنش ناگهانی، ابتدا با نصف شوری مورد نظر (شوری 3 دسی زیمنس بر متر ) آبیاری انجام و بعد از دو هفته تیمارهای کامل شوری(شوری 3 دسی زیمنس بر متر ) اعمال شد. در هرمرحله آبیاری با آب شور، جهت رسيدن به شوري 6 دسی زیمنس بر متر، آب  شور درياچه ارومیه با شوري 306 دسی زیمنس بر متر با استفاده از رابطه 2V2EC =1V1EC رقیق شد. به منظور كنترل شوري و تجمع نمك از جزء آبشويي(lf) حدود 5/0 استفاده شد، از جزء آبشوئی برای خارج نمودن مازاد نمک تجمع یافته در پروفیل خاک در اپر استفاده از آب شور برای آبیاری استفاده می کنند. تاریخ برداشت بيستم شهريور ماه بود بنابراین طول دوره آزمایش از زمان کاشت93 روز خواهد بود. صفات مورد مطالعه در این تحقیق عبارت بودند از: تعداد برگ، ارتفاع در دو مرحله 42(مرحله رشد رویشی) و 72روز (مرحله رشد زایشی) بعد از اعمال تیمار شوری، قطر ساقه در دو مرحله (مرحله رشد رویشی) 48 و 86روز (مرحله رشد زایشی) بعد از اعمال تیمار شوري، درصد سبزينگي، سطح برگ، محتواي نسبي آب
 و ضریب نشت غشا.

  براي اندازه‌گیری درصد سبزينگي از دستگاه پرتابل كلروفيل‌متر (مدلSpad-502)، استفاده شد. برای اندازه‌گیری RWC با استفاده از پنج (pinch)  از قسمت مياني پهنك برگ روی بلال، دیسک‌هایی به قطر هشت میلی‌متر تهيه شد (از هر واحد آزمايشي 10 ديسك برگي)، پس از توزين ديسك‌ها به كمك ترازوي ديجيتالي (با دقت 0001/0 گرم) آنها را به پتري‌ديش‌هاي درب‌دار حاوي آب مقطر منتقل كرده و به مدت 4 ساعت در دماي 4 درجه‌سلسیوس و در تاريكي قرار داده شدند. پس از خارج كردن ديسك‌ها از آب مقطر جهت حذف رطوبت اضافي سطح ديسك‌ها، آنها را در بين دو لايه كاغذ صافي خشك نموده و سپس وزن آماس آنها اندازه‌گيري شد. پس از تعيين وزن آماس، ديسك‌هاي برگي را به آون 70 درجه‌سلسیوس منتقل كرده و پس از گذشت 48 ساعت، وزن خشك آنها تعيين گرديد. و در نهایتRWC  با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (Turner.1981). 
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X1= وزن تر ديسك‌هاي برگي، X2= وزن خشك‌ ديسك‌هاي برگي، X3= وزن آماس ديسك‌هاي برگي.
براي اندازه‌گيري سطح برگ، يك بوته از هر گلدان انتخاب و طول و عرض هر برگ با استفاده از خط‌كش اندازه‌گيري و در عدد 68/0 ضرب شد(Majidian et al.,2008) و برحسب مترمربع گزارش شد. همچنين براي اندازه‌گيري ضريب نشت غشا، تعداد 2 ديسك از برگ‌هاي هر واحد آزمايشي را تهيه و در لوله‌هاي آزمايشي حاوي 20 ميلي‌ليتر آب مقطر نگهداري و يكي از اين ديسك‌ها به مدت نيم ساعت در دماي معمولي اتاق و دیگری هم در داخل دستگاه بن‌ماري كه دماي آن در °c100 تنظیم شده بود نگهداری شد. سپس هدایت الکتریکی محلول حاوی املاح خارج شده از بافت به وسیله EC سنج اندازه‌گیری شد و با استفاده از فرمول ذيل محاسبه گرديد (Noorinia, 2001). 
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C1: ميزان هدايت الكتريكي در دماي °c40

C2: ميزان هدايت الكتريكي در دماي °c100
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌های صفات اندازه‌گیری شده با استفاده از نرم‌افزار MSTATC و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون LSD (حداقل اختلاف معني‌دار) انجام گرفت. 
نتايج و بحث

قطر ساقه: نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تنش شوري تاثير معني‌دار (01/0≥p) بر روي قطر ساقه در هر دو مرحله اندازه‌گيري ﴿48 و 86 روز بعد از اعمال شوري﴾ داشت. اثر نیتروژن بر این صفت در مرحله اول اندازه گیری معني‌دار بود. در حالی که اثرات در مرحله دوم اندازه گیری به سطح معنی داری نرسید اما مصرف پتاسيم تاثير معني‌داري (05/0 ≥ p) بر قطر ساقه در مرحله دوم اندازه‌گيري داشت (جدول 2). اثرات متقابل دوجانبه و سه‌جانبه بر قطر ساقه در هيچ يك از مراحل اندازه‌گيري معني‌دار نگرديد (جدول 2). طبق نتايج جدول 3 اعمال تنش شوري در مرحله اول اندازه‌گيري باعث افزايش قطر ساقه از 1/9 به 6/11 ميلي‌متر شد ولي در مرحله دوم اندازه‌گيري باعث كاهش قطر ساقه از 3/15 ميلي‌متر به 0/13 ميلي‌متر شد، از آنجائی که اثر شوری بر ارتفاع بوته نیز معنی دار بود(جدول2) به نظر می رسد با کاهش ارتفاع بوته در اثر افزایش شوری به خاطر افزایش تراکم و ضخامت سلولی، قطر ساقه نیز افزایش می یابد که چنین وضعیتی در مرحله رشد رویشی که رشد و تکپیر سلولی زیاد است بیشتر خواهد بود. و همچنين مصرف كود پتاسيم باعث افزايش قطر ساقه از 7/13 به 4/14 ميلي‌متر شد. طبق ‌تحقيقات نوکلئوس و نسیلاکاکیس (Neocleous and Nasilakakis,2007)، تحت تنش شوري قطر ساقه تمشك قرمز كاهش يافت. آنها علت اين كاهش را اثرات منفي پتانسيل اسمزي محلول خاك اعلام نمودند كه جذب آب و عناصر غذايي را كاهش داده و در نهايت باعث كاهش قطر ساقه مي‌گردد. در تحقيق محمد دوست شیدی  (Mohamaddost Shidi et al.,2009) ، نيز با اعمال شوري، قطر ساقه  گیاه آنقوزه به شدت كاهش يافت. بررسي اثر تنش شوري در زيره سبز ( Salami et al.,2005)، زيره پارسي (Safarnajad et al.,2007a)، رازيانه (Safarnajad et al., 2008a)، سياهدانه (Parid and Das,2005) نشان دادند كه با افزايش غلظت نمكNaCl شاخص‌هاي مورفولوژيك كاهش مي‌يابد.

ارتفاع بوته: اثر متقابل تنش شوري با ميزان نيتروژن مصرفي بر ارتفاع بوته در هر دو مرحله تاثير معني‌داري (05/0≥P) داشت (جدول 2). که تغییرات در هر دو مرحله روند مشابهی داشت
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شكل 1- اثر متقابل شوري و نيتروژن بر ارتفاع بوته در 42 روز بعد از اعمال تنش شوري

Fig1- The effect of salinity and N on steam high(42 day after salinity stress)
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شكل 2- اثر متقابل شوري و نيتروژن بر ارتفاع بوته در 72 روز بعد از اعمال تنش شوري

Fig2- The effect of salinity and N on steam high (72 day after salinity stress)
 نتايج حاصل از شكل 1 و2 نشان مي‌دهند با افزايش ميزان نيتروژن در شرايط عدم تنش شوري ارتفاع بوته افزايش يافت. در حالي كه در شرايط شوري افزايش نيتروژن تاثير چنداني بر ارتفاع بوته در هيچ يك از مراحل اندازه‌گيري نداشت. همچنين اثر متقابل شوري و مصرف پتاسيم نيز تاثير معني‌داري بر ارتفاع بوته در مرحله اول اندازه‌گيري (05/0≥P) داشت(جدول2).
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شكل 3- اثر متقابل شوري و پتاسيم بر ارتفاع بوته در 42 روز بعد از اعمال تنش شوري

Fig3- The effect of salinity and K on steam high (42 day after salinity stress)
بيشترين ارتفاع بوته به ميزان 8/170 سانتي‌متر از مصرف پتاسيم به ميزان 100 درصد بيشتر از آزمون خاك در تيمار آبياري با آب غیر شور بدست آمد. مصرف پتاسيم در شرايط آبياري با آب غیرشور تأثير بيشتري نسبت به آب شور داشت به طوري كه در شرايط تنش بين كمترين و بيشترين ميزان پتاسيم مصرفي اختلاف معني‌داري مشاهده نشد (شكل 3). كاهش ارتفاع گياهان تحت تنش شوري مي‌توانند به دليل كاهش ذخایر انرژي گياه باشد كه منجر به ايجاد اختلال در فعاليت‌هاي زيستي و متابوليسمي گياه مي‌گردد. بنابرين مي‌توان  این طور استنباط نمود که شوری باعث اختلال در فرایند  رشد ذرت از طریق تاثیر گذاری بر سطوح فتوسنتزی می گردد. نتيجه حاصله با يافته‌هاي شانون (Shanoon,1986) مطابقت داشت. براساس نتايج حاصله با افزايش شوري ارتفاع گياه ذرت كاهش يافت زيرا با افزايش شوري خاك، پتانسيل اسمزي و در نتيجه انرژي آزاد آب كاهش يافته و گياه براي جذب آب با مشكل مواجه مي‌شود و منجر به كاهش ارتفاع گياه مي‌شود. اين نتايج با نتايج Safarnajad و همكاران (b2008)، در روي گياه سياهدانه نيز مطابقت داشت.
تعداد برگ: نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد (جدول 2) كه تعداد برگ در ذرت تحت تأثير هيچ يك از فاكتورهاي آزمايشي و همچنين اثرات متقابل دوجانبه و سه‌جانبه قرار نگرفته است. اين موضوع احتمالاً بيانگر آن است كه صفت تعداد برگ تحت كنترل ژن‌ها بوده و با تغيير شرايط محيطي در این آزمایش تغییرات در تعداد برگ به سطح معنی داری نرسید. اين نتايج توسط کاتزولاکیس و لوپاساکی Loupassaki,1997) (Chartzoulakis and، در گياه بادمجان نيز گزارش شده است.

درصد سبزينگي: تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد (جدول 2) كه تنش شوري تاثير معني‌داري (01/0≥P) بر شاخص سبزينگي در هر دو مرحله اندازه‌گيري (48 و 86 روز بعد از اعمال تنش) داشت. مصرف نيتروژن و پتاسيم بر شاخص سبزينگي در مرحله دوم اندازه‌گيري تاثير معني‌داري داشت (01/0≥P). در بين اثرات متقابل دوجانبه و سه‌جانبه نيز تنها اثر متقابل شوري و مصرف پتاسيم در مرحله اول معني‌دار بود (جدول2). مقايسه ميانگين‌هاي اثرات اصلي بيانگر آن است كه تفاوت معني‌داري در صفت درصد سبزينگي بين سطوح مختلف شوري، نیتروژن و پتاسیم وجود دارد. بنا به نتايج جدول 3 با افزایش سطوح شوری درصد سبزينگي افزایش یافت بطوريكه از 3/37 به 7/40 درصد رسيد.
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شكل 4- تاثير نيتروژن بر درصد سبزينگي در 86 روز بعد از اعمال تنش شوري

Fig4- The effect of N on SPAD reading  (86 day after salinity stress)
در بین سطوح مختلف مصرف نیتروژن بیشترین میزان این شاخص با مقدار 5/40 درصد مربوط به مصرف نیتروژن 100 درصد بيشتر از آزمون خاک بود (شكل 4). همچنين بنا به نتايج جدول 2 بيشترين مقدار اين شاخص با مقدار 6/41 درصد مربوط به مصرف پتاسیم 100 درصد بيشتر از آزمون خاك است.
[image: image16.jpg](LR

r
"

r
rA
rv.

s

abc

arer





شكل 5- اثر متقابل شوري و پتاسيم بر درصد سبزينگي در 48 روز بعد از اعمال تنش شوري
Fig5- The effect of salinity and K on SPAD reading (48 day after salinity stress)
 نتايج حاصله نشان داد بيشترين میزان این شاخص با مقدار 2/42 درصد مربوط به مصرف پتاسیم بر اساس آزمون خاک در آبیاری با آب شور بود و کمترین آن با مصرف پتاسیم بر اساس آزمون خاک در آبیاری با آب معمولی به دست آمد (شكل 5). Krishnamurathy و همكاران (1987)، اظهار داشتند میزان کلروفیل برگ ارقام مقاوم به شوری برنج با افزایش غلظت یون سدیم افزایش مي‌يابد. Yang و همكاران (2001) اظهار داشتند که در همه سطوح شوری ضخامت برگ‌هاي برنج افزایش می‌یابد و این تغییر در ضخامت برگ‌ها موجب افزایش میزان کلروفیل می‌شود. Wang و همكاران (2001)، میزان کلروفیل برگ سویا را در سطوح مختلف شوری اندازه‌گیری كرده و گزارش کردند كه افزایش شوری تا m/dS 10 میزان کلروفیل برگ را افزایش می‌دهد و اين افزایش کلروفیل با تیره شدن برگ‌ها در ارتباط است كه مطالب فوق با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد.

سطح برگ: سطح برگ ذرت، نسبت به سایر صفات حساسیت بیشتری به هر یک از فاکتور‌های آزمایشی و همچنین اثرات متقابل آنها (01/0≥P﴾ نشان داد (جدول 2).
نتايج شكل 6 نشان داد مصرف پتاسيم و نيتروژن باعث افزايش معني‌دار سطح برگ شد كه اختلاف بين سطوح مختلف مصرف اين عناصر مويد اين موضوع مي‌باشد بطوريكه بيشترين مقدار آن زماني حاصل شد كه در شرايط آبياري معمولي از سطح سوم كود نيتروژن و پتاسيم استفاده شد. با مصرف پتاسيم و نيتروژن در شرايط شور كه ميزان جذب عناصر به علت عدم توسعه كافي ريشه‌ها كم مي‌باشد مي‌توان تا حدود زيادي باعث افزايش سطح برگ‌هاي گياه شد و از اين طريق نيز مي‌توان فتوسنتز كل را در گياه بالا برد. در شرايط تنش شوري ابتدا توسعه سطح برگ‌ها كاهش يافته و برگ‌ها كوچك مي‌شوند در پي كاهش سطح برگ جذب نور كاهش يافته و ظرفيت كل فتوسنتزي گياه يا تاج پوشش كاهش مي‌يابد كه منجر به كاهش تامين مواد فتوسنتزي لازم براي رشد مي‌گردد. علاوه بر اين، پير شدن سطح برگ‌ها در اثر تنش شوري به كاهش دوام سطح برگ منجر مي‌گردد (Barrin et al., 2006). كاهش سطح برگ در مطالعه انجام شده توسط Yang و همكاران (2001)، روي سورگوم با نتايج  اين آزمايش مشابهت دارد. Hasani (2003) گزارش كرد كه به دنبال كاهش سطح برگ و پديده كلروزه شدن و ريزش برگ‌ها در ريحان در اثر شوري مقدار شاخص سطح برگ كاهش مي‌يابد. با كاهش سطح برگ، گياه آب كمتري را از طريق تعرق از دست داده بنابراين محدود شدن سطح برگ را شايد بتوان بعنوان يكي از مكانيسم‌هاي دفاعي گياه براي اجتناب از شوري در نظر گرفت. تنش شوري در بسياري از گونه‌ها علاوه بر كاهش كل ماده خشك و ارتفاع گياه، سبب كاهش مساحت سطح برگ نيز مي‌شود. در شرايط شور گسترش سطح برگ و ارتفاع خيلي سريع‌تر از ساير پارامترهاي فنولوژيكي كاهش مي‌يابد. زيرا در چنين شرايطي تجمع ماده خشك توسط گياه، كه حاصل ميزان فتوسنتز خالص و سطح فتوسنتز كننده است كاهش مي‌يابد (Soliman,1988). در نهايت مي‌توان نتيجه‌گرفت اگر چه تعداد برگ تحت تاثير شوري قرار نمي‌گيرد ولي از ميزان سطح برگ‌ها تحت اين شرايط به شدت كاسته شده و در نهايت منجر به كاهش سطح فتوسنتز كننده و مواد آسيميلاتي شده و در نتيجه رشد و عملكرد گياه به شدت افت مي‌كند.
محتوي نسبي آب برگ: با توجه به نتايج (جدول2) مشاهده مي‌شود كه هر يك از فاكتورهاي آزمايشي تأثير معني‌داري (01/0≥p) بر ميزان آب نسبي برگ‌ها داشته است. اثرات متقابل شوري و مصرف نيتروژن نيز بر روي اين صفت معني‌دار (01/0≥p) شد. با توجه به نتايج (جدول 2) مشاهده مي‌شود بيشترين ميزان آب نسبي برگ در مصرف بالاي پتاسيم(c3) يعني با مصرف پتاسیم در 100 درصدبیش از آزمون خاک با مقدار 6/79 درصد بدست آمد.
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شكل 7- اثر متقابل شوري و نيتروژن بر ميزان آب نسبي

Fig7- The effect of salinity and N on RWC
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و مصرف نيتروژن بيانگر تأثير منفي مصرف بيش از اندازه اين عنصر در شرايط شور مي‌باشد به طوريكه كمترين ميزان نسبي آب برگ مربوط به مصرف نيتروژن 50 درصد بيشتر از آزمون خاك در تيمار اعمال تنش بود و بيشترين مقدار آن به ميزان 9/82 درصد مربوط به مصرف نيتروژن در سطح دوم در شرايط آبياري با آب معمولي بود (شكل 7). جلوگيري از جذب پتاسيم توسط گياه در اثر وجود سديم در محیط رشد، باعث اختلال در فعاليت‌هاي حياتي گياه نظیر فعاليت‌هاي آنزيم‌هاي وابسته به پتاسيم و حفظ فشار آماس سلول مي‌گردد و اين اختلال به عنوان عدم تعادل يوني در نتيجه تنش شوري شناخته شده است (Nemati et al., 2008) سطوح پتاسام مصرفی بر این صفت نیز معنی دار بود(جدول2) بطوری که بیشترین میزان اب نسبی به میزان 6/76 درصد در تیمار مصرف پتاسیم به مقدار 100درصد بیش از آزمون بدست آمد که با تیمار مصرف پتاسیم به مقدار 50 درصد بیش از آزمون خاک در یک گروه آماری قرار داشت که هر دو این تیمارها تفاوت معنی داری  با مصرف پتاسیم بر اساس آزمون خاک داشت.

ضریب نشت غشا: نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول 2) نشان دهنده تأثير معني‌دار (01/0≥p) تنش شوري و مصرف نيتروژن بود و اثرات متقابل مصرف نيتروژن و پتاسيم در سطح احتمال 5 درصد نیز تأثير معني‌داري بر ضریب نشت  غشاء داشت (جدول 1). بين سطوح مختلف شوري از نظر شاخص پايداري غشاء تفاوت معني‌داري وجود داشت بطوريكه با افزايش شوري بر ميزان اين شاخص افزوده شد و مقدار آن از 4/57 به 2/65 واحد رسيد(جدول3). 
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شكل 8- اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر شاخص پايداري غشاء

Fig8- The effect of N and K on MCI
بنا به نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل مصرف نيتروژن و پتاسيم، بيشترين ميزان اين شاخص زماني حاصل شد كه از سطح سوم كود نيتروژن و سطح دوم كود پتاسيم استفاده گرديد لیکن با مصرف پتاسیم در سطح سوم(c3) تفاوت معنی داری بین سطح دوم(c2) و سوم(c3) در این صفت ایجاد نکرد(شكل 8). از نتايج حاصله مي‌توان نتيجه گرفت نشت الكتروليت‌ها در شرايط تنش شوري افزايش مي‌يابد اين نتايج با يافته‌هاي Davis (1995)، همخواني دارد. Stuiver و همكاران (2002)، اظهار داشتند كه ميزان شاخص پايداري غشا در رقم جو EMB82-12  در شرايط شور افزايش مي‌يابد، هر چند كه ذرت گياهي حساس به شوري است و آستانه تحمل به شوري آن كمتر از جو مي‌باشد با اين حال با افزايش شوري در ذرت شاخص پايداري افزايش يافت كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد چراكه نشت الكتروليت‌ها، آسيب‌هاي غشايي القا شده توسط تنش‌ها را منعكس مي‌كند.
 در نهایت مي‌توان اظهار داشت اعمال شوري باعث كاهش قطر ساقه، ارتفاع بوته، سطح برگ و محتوي آب نسبي شد در حاليكه درصد سبزينگي و شاخص پايداري غشا افزايش يافت ولي تاثير معني‌داري بر روي تعداد برگ نداشت و همچنين مصرف بالاي پتاسيم و نيتروژن در مقايسه با مصرف پايين آن در شرايط شور روند كاهش صفات را كند كرده است بنابراین ، به نظر می رسد در شرایط شور با توجه به تاثیر پتاسیم، مصرف بالای آن احتمالا تاثیر مثبتی بر میزان ماده خشک خواهد داشت.


	جدول 2- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه  
	Table2- Result of analysis of variance

	منابع تغييرات
	درجه آزادي
	قطر ساقه (1)
	قطر ساقه (2)
	ارتفاع بوته (1)
	ارتفاع بوته (2)
	تعداد برگ
	درصدسبزینگی (1)
	درصدسبزینگی (2)
	سطح برگ
	ميزان آب نسبي
	شاخص پايداري غشاء

	شوري (a)
	1
	28.9**
	95.5**
	66978**
	337842**
	0.12 ns
	59.3**
	167.1**
	606.5**
	654.6**
	1088.8**

	نيتروژن (b)
	2
	0.77** 
	2.9 ns  
	639.4**
	1261.8**
	0.18 ns
	10.1 ns
	103.2**
	26.5**
	52.5**
	265.8**

	شوري*نيتروژن (ab)
	2
	0.14 ns
	2.4 ns  
	272.7*
	632.3*
	0.54 ns
	1.9 ns
	17.0 ns
	25.5**
	152.4**
	36.8 ns

	پتاسيم (c)
	2
	1.4 ns
	4.1*
	439.9**
	464.1 ns
	1.2 ns
	1.0 ns
	136.5**
	95.5**
	39.4*
	21.2 ns

	پتاسيم*شوري (ac)
	2
	0.38 ns
	1.6 ns  
	190.7*
	27.3 ns
	0.12 ns
	33.9*
	19.7 ns
	23.0**
	8.9 ns
	45.0 ns

	نيتروژن*پتاسيم (bc)
	4
	0.81 ns
	0.87ns 
	119.2 ns
	369 ns
	0.38 ns
	1.3 ns
	19.9 ns
	4.6**
	23.4 ns
	109.9*

	شوري*نيتروژن*پتاسيم (abc)
	4
	2.4 ns
	0.72ns
	30.8 ns
	372.6 ns
	0.54 ns
	0.98 ns
	9.7 ns
	29.2**
	8.0 ns
	36.4 ns

	خطا
	54
	1.20
	1.3
	58.24
	164.35
	1.04
	7.68
	13.28
	0.475
	10.06
	43.77

	ضريب تغييرات (درصد)
	8.91
	8.16
	5.64
	6.97
	7.24
	6.82
	9.28
	4.02
	4.02
	10.79


ns، * ،** به ترتيب فاقد اختلاف معني‌دار ، معني‌دار در سطح پنج و يك درصد.

جدول 3- نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف شوري 

Table3- Result of comparision means of characteristics in different rates of salinity
	فاكتورهاي آزمايشي
	قطر ساقه(1)(mm)
	قطر ساقه(2)
( mm)
	درصدسبزینگی (2)
	شاخص پايداري غشاء(%)

	1a
	9.12a
	15.3a
	37.3b
	57.4b

	2а
	11.6b
	13.0b
	40.7a
	65.2a

	LSD5%
	0.5181
	0.5470
	1.722
	3.12


ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني‌دار در سطوح پنج در صد با آزمون LSD مي‌باشند.

1a: شوري آب آبياري به عنوان شاهد 2а: شوري dS/m6
جدول 4- نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف پتاسيم

Table4- Result of comparision means of characteristics in different rates of K
	فاكتورهاي آزمايشي
	قطر ساقه(2)(mm)
	درصدسبزینگی (2)
	ميزان آب نسبي(%)

	1C
	b 13.7
	36.8c
	77.3b

	2C
	14.4a
	39.2b
	79.5a

	3C
	14.4a
	41.6a
	79.6a

	LSD5%
	0.670
	2.109
	1.836


ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني‌دار در سطوح پنج درصد با آزمون LSD مي‌باشند
1C: ميزان پتاسيم بر اساس آزمون خاك، 2C: ميزان پتاسيم 50 درصد بيشتر از آزمون خاك و 3C: ميزان پتاسيم 100 درصد بيشتر از آزمون خاك
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اثر تاريخ كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ​هاي گلرنگ تحت شرايط اروميه

مهسا مصطفي نژاد
 و عليرضا عيوضي
 
چكيده  

     به منظور بررسي اثرات تاريخ كاشت بر ژنوتيپ​هاي گلرنگ تحت شرايط اروميه، آزمايشي در سال زراعي 9-1388 انجام شد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. فاكتورهاي آزمايشي شامل تاريخ كاشت در چهار سطح (1 ارديبهشت، 15 ارديبهشت، 31 ارديبهشت و 15 خرداد) به عنوان فاكتور اول  و پنج ژنوتيپ به نام​​هاي (IL-111،S-541، PI-250536، PI-250537 و (Syprus bregun به عنوان فاكتور دوم مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير تاريخ كاشت بر عملكرد دانه، تعداد دانه در غوزه، تعداد غوزه در بوته، شاخص برداشت و درصد روغن معني​دار بود. عملكرد دانه در تاريخ​هاي كشت اول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب 22/223، 65/197، 71/185، 99/173 گرم در متر مربع بود. بيشترين تعداد غوزه بارور، تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه به ترتيب به  ژنوتيپ​هاي PI-250537، S-541 وSyprus bregun  در اولين تاريخ كاشت اختصاص داشت. اثر متقابل تاريخ كاشت در ژنوتيپ براي صفات، تعداد شاخه جانبي، ماده خشك كل، عملكرد دانه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه درغوزه،  شاخص برداشت، درصد روغن و وزن هزار دانه معني​دار بود (01/0
[image: image20.wmf]£

(P. ضرايب همبستگي بين صفات نشان داد، عملكرد دانه با صفت تعداد دانه در غوزه  همبستگي مثبت و معني​داري داشت. بر اساس این نتايج، كشت بهاره در اولين فرصت بهتر از كشت​هاي تأخيري خواهد بود. 

كلمات كليدي: تاريخ كاشت، ژنوتيپ، عملكرد دانه، گلرنگ
مقدمه و بررسی منابع علمی 

     گلرنگ Carthamus tinctorius L.))از خانواده Asteraceae است. اين جنس در حدود 25 گونه دارد كه از اسپانيا، از طريق آفريقاي شمالي و آسياي غربي به هند رفته است و بسياري از آنها بومي منطقه مديترانه هستند. بنا به ارزيابي​هاي جديد بر اساس رابطه نزديك ميان گونه​هاي وحشي، موطن احتمالي گلرنگ اهلي منطقه​اي محصور ميان مديترانه شرقي و خليج فارس است (Naseri, 1996). به دليل تنوع آب و هوايي در ايران امكان كشت بسياري از دانه​هاي روغني وجود دارد. كشت دانه روغني نظير گلرنگ كه از نظر كيفيت روغن دانه و خواص دارويي از اهمیت بالایی برخوردار است (Naseri, 1996; Naraki, 1998). كيفيت برتر روغن و تحمل به شرايط نامساعد محيطي نظير خشكي و شوري (Naseri, 1996)، سبب شده تا تحقيقات بیشتری بر روي آن صورت پذيرد (Dajue and Mundel, 1996). گلرنگ يگ گياه چند منظوره به شمار مي​آيد كه از ديرباز به دليل استفاده از رنگ‌ريزه​هاي موجود در گل​هاي آن مورد كشت قرار گرفته، ولي امروز به عنوان يك گياه دانه روغني كشت مي​شود (Weiss, 2000). با توجه به اهميت زيادي كه اسيدهاي چرب غير اشباع در كيفيت تغذيه​اي روغن دارند، روغن گلرنگ با بيش از 80 درصد اسيدهاي چرب غير اشباع بسيار با ارزش است (Naseri, 1996). 

     تاريخ كاشت اولين نقطه اساسي در تصميم‌هاي مديريت توليد گياهان زراعي است، به ويژه در مناطقي كه داراي محدوديت​هاي محيطي همچون سرماي زودرس يا ديرهنگام ابتدا و انتهاي فصل رشد و گرماي شديد اواسط تابستان مي​باشند. بررسي​هاي متعدد در گلرنگ نشان داده‌اند كه جوانه​زني (Hashim and Schinter, 1988)، طول دوره روزت (Hirmath et al., 1992; Yazdi Samadi and Zafar-Ali, 1980)، عملكرد دانه (Jajarmi et al., 2005)، طول دوره پر شدن دانه (Dajue, 1989)، تعداد دانه در غوزه (Cazzato et al., 1997)، ارتفاع (Omidi and Sharif-Mogadas, 2010)، تعداد شاخه​ها (Coshge and Kaya, 2008) و تعداد غوزه (Bageri, 1995) اين گياه همگي تحت تاثير تاريخ كاشت قرار مي‌گيرند. غالبا با تغيير در تاريخ كاشت، درجه حرارت محيط و خاك نيز تغيير  مي‌نمايد (Dajue, 1989)، كه خود سبب بروز  واكنش​هاي متفاوت گياه در مراحل مختلف رشدي مي​شود. علاوه بر صفات مورفولوژيكي، عملكرد دانه و اجزاي آن نيز تحت تأثير تاريخ كاشت و تغييرات دمايي ناشي از آن در مراحل مختلف رشد قرار مي​گيرد و ميزان  اين تاثيرپذيري بسته به شرايط آب و هوايي منطقه كاشت متفاوت است (Able, 1976). در بررسي (Urie and Knowles, 1977)ارتفاع ساقه در ارقام مختلف گلرنگ به شدت تحت تأثير تاريخ كاشت قرار گرفت و همبستگي نزديكي بين ارتفاع گياه و طول دوره رشد مشاهده شد. رشد و نمو محصولات زراعي وابسته به كليه عوامل محيطي و اثرات متقابل آنها است، بنابراين جهت افزايش بهره‌برداري از امكانات محيطي به منظور افزايش ميزان توليد محصولات زراعي لازم است به سوابق تاريخي كاشت گياهان در مناطق و سازگاري آنها با شرايط محيطي خاص توجه كافي مبذول شود. تغيير در تاريخ كاشت مي​تواند نقش مؤثري در رشد و نمو گلرنگ، به ويژه در مناطق نيمه خشكي مانند اروميه با اقليم گرم و خشك تابستاني داشته باشد و در اين بين شناخت ارقامي كه توان سازگاري بهتر با اين شرايط دارند گامي مهم در دستيابي به عملكردهاي قابل قبول است. با توجه به اهميت موضوع و با هدف ارزيابي و بررسي تفاوت واكنش ژنوتيپ​هاي مختلف گلرنگ به شرايط مختلف ايجاد شده در تاريخ​هاي مختلف كاشت، اين تحقيق انجام شد. 
مواد و روش‌ها 
     اين آزمايش در سال زراعي 9-1388 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي استان آذربايجان غربي، واقع در 25 كيلومتري شهرستان اروميه با مختصات جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و 5 ثانيه عرض شمالي و 45 درجه و 10 دقيقه و 53 ثانيه طول شرقي با ارتفاع 1338 متر از سطح دريا اجرا شد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و 20 تيمار پياده شد. تاريخ​هاي كاشت (1 ارديبهشت، 15 ارديبهشت، 31 ارديبهشت و 15 خرداد) به عنوان سطوح فاكتور اول و فاكتور دوم شامل 5 ژنوتيپ گلرنگ به نام‌هاي (IL-111 S-541, PI-250536, PI-250537, و Syprus bregun) بود. هر تكرار آزمايش شامل 20 كرت در ابعاد 3×2 متر مربع كه هر كرت حاوي  چهار رديف كاشت بود. فاصله بين رديف‌ها 50 سانتي​متر و فاصله بين بوته‌ها 10 سانتي​متر و تراكم بوته در هر كرت 120 بوته در نظر گرفته شد. زمين مورد آزمايش در سال قبل زير كشت آفتابگردان بود، در بهار به منظور تهيه بستر كاشت يك شخم عميق زده شد. با توجه به نتایج تجزیه خاک محل آزمایش، كودهاي اوره و فسفات آمونیوم از هر کدام 100 كيلوگرم در هکتار در هنگام كاشت و مقدار 65 كيلوگرم در هكتار كود اوره در دو نوبت شروع ساقه‌دهي و آغاز غوزه​بندي به صورت سرك استفاده شد. اول ارديبهشت ماه، اولين تاريخ كاشت به صورت خشكه​كاري انجام گرفت. عمق كاشت در حدود چهار سانتي‌متر در نظر گرفته شد. بذرها با تراكم بالا كشت شدند. در مرحله چهار تا شش برگي، براي رسيدن به تراكم مطلوب (به فواصل 10 سانتي​متر) تنك گردید. تاريخ‌هاي كاشت بعدي به  فاصله 15 روز يك بار در 15 ارديبهشت، 31 ارديبهشت و 15 خرداد كشت و آبياري شدند. آبیاری به صورت کرتی انجام شد. برداشت محصول از اوایل تیر ماه برای تاریخ کاشت اول آغاز شد. مبارزه با علف​هاي هرز به روش دستي بود. اندازه​گیری عملکرد دانه و اجزای آن در مرحله رسيدگي صورت گرفت. تعداد 10 بوته از هر کرت به صورت تصادفي از رديف​هاي وسط انتخاب و صفات تعداد دانه در غوزه، غوزه در بوته، عملكرد دانه، درصد روغن، شاخص برداشت و وزن هزار دانه اندازه‌گيري شد. براي اندازه​گيري عملكرد نهايي هر رقم، در هر كرت از دو رديف مياني پس از حذف اثرات حاشيه اي، سطحي به مساحت 2 متر مربع برداشت شد. وزن خشك بوته​ها پس از خشك شدن در آون در دماي 72 درجه به مدت 24 ساعت توزين شدند. با كوبيدن بوته​ها دانه​ها خارج شده و عملکرد دانه هر کرت توزین شد. شاخص برداشت نيز از تقسيم عملکرد دانه به ماده خشک کل محاسبه گردید. درصد روغن دانه با استفاده از سوكسله (Soxhelet) با حلال پتراليوم اتر اندازه‌گيري شد.

     پس از تجزیه واریانس، ميانگين‌ها با آزمون LSD در سطح احتمال پنج درصد مقايسه و ضرايب همبستگي صفات، با نرم​افزار SPSS محاسبه شد. 
نتايج و بحث 

     به استثنای صفت وزن هزار دانه در تاريخ كاشت​های مختلف، سایر صفات نظیر عملكرد دانه، تعداد دانه در غوزه، غوزه در بوته، شاخص برداشت و درصد روغن دانه حداقل اختلاف آماری معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد بین اثرات تاریخ کاشت، ژنوتیپ و اثر متقابل آنها وجود داشت (جدول 1).  

	جدول 1- ميانگين مربعات صفات عملكرد دانه و اجزاي آن در  ژنوتيپ​هاي گلرنگ تحت تاثیر تاريخ​هاي مختلف كاشت

Table 1- Mean squares of grain yield and it's components in safflower genotypes under different planting dates

	منابع تغییرات

S. O. V.
	درجه آزادی

df
	دانه در غوزه

Grain per boll
	غوزه در بوته

Boll per plant
	وزن هزار دانه

1000 Kernel weight
	عملکرد دانه

Grain yield
	شاخص برداشت

Harvest index
	درصد روغن
Oil percentage

	تکرار
Replication
	3
	36.66
	10.60
	12.21
	4856.42
	2.57
	10.87

	تاریخ کاشت

Planting date
	3
	2498.43**
	530.97**
	4.99ns
	8873.53**
	143.14**
	88.89**

	ژنوتیپ

Genotypes
	4
	688.16**
	639.58**
	510.92**
	4741.60*
	98.42**
	73.25**

	تاریخ کاشت× ژنوتیپ

Planting date×Genotypes
	12
	597.57**
	325.28**
	98.52**
	16158.60**
	113.83**
	150.05**

	خطا

Error
	57
	32.91
	12.15
	32.98
	1428.39
	7.26
	11.27

	ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%)
	11.96
	12.75
	14.16
	19.37
	19.30
	11.88

	ns، ٭ و ٭٭ به ترتيب عدم اختلاف آماری معني​دار و معني​دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد

ns, * and ** were not significant and significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively


	جدول 2- مقايسه ميانگين اثرات متقابل ژنوتیپ های گلرنک در تاريخ مختلف كاشت
Table 2 – Mean comparison of interaction between genotype and different planting date 

	تاریخ کاشت

Planting date
	ژنوتیپ

Genotype
	دانه در غوزه
Grain per boll
	غوزه در بوته
Boll per plant
	وزن هزار دانه

1000 Kernel weight (g)
	عملکرد دانه

Grain yield (g/m2)
	شاخص برداشت

Harvest index (%)
	درصد روغن
Grain oil (%)

	اول اردیبهشت

21April
	IL-111
	53.60
	22.70
	40.66
	127.88
	18.75
	19.62

	
	S-541
	83.47
	27.05
	33.83
	249.3
	21.75
	33.87

	
	PI-250536
	61.55
	29.70
	32.15
	203.55
	18.75
	21.37

	
	PI-250537
	54.60
	53.02
	41.58
	265.27
	8.75
	34.75

	
	Syprus
	63.77
	22.95
	58.25
	270.12
	18.75
	41.25

	پانزده اردیبهشت
5May
	IL-111
	46.97
	17.05
	44.70
	165.56
	8.75
	27.12

	
	S-541
	47.02
	36.10
	40.27
	184.54
	15.00
	31.00

	
	PI-250536
	57.62
	26.85
	30.67
	264.86
	19.75
	30.87

	
	PI-250537
	31.30
	39.22
	42.97
	206.23
	16.25
	23.00

	
	Syprus
	49.40
	20.60
	43.29
	167.05
	14.00
	28.25

	سی و یک اردیبهشت
21May
	IL-111
	28.32
	20.00
	42.56
	230.05
	17.50
	35.62

	
	S-541
	31.90
	35.85
	42.26
	218.49
	6.50
	27.75

	
	PI-250536
	59.10
	38.72
	33.46
	251.99
	19.25
	23.00

	
	PI-250537
	42.02
	19.70
	46.18
	54.09
	6.00
	29.12

	
	Syprus
	65.43
	37.90
	37.62
	173.96
	7.25
	31.50

	پانزده خرداد
5June
	IL-111
	35.62
	9.35
	40.69
	169.78
	20.75
	25.12

	
	S-541
	27.15
	30.80
	37.10
	123.13
	10.00
	20.50

	
	PI-250536
	51.22
	19.55
	31.27
	165.88
	9.00
	30.12

	
	PI-250537
	43.40
	18.50
	46.00
	243.02
	14.25
	24.87

	
	Syprus
	25.97
	21.20
	45.74
	168.16
	8.25
	26.25

	      LSD 5%
	8.12
	4.936
	8.13
	53.51
	3.81
	4.75


عملكرد دانه

     اثرات متقابل تاريخ كاشت و ژنوتيپ نشان داد كه رقم Syprus bregun در تاريخ كاشت یک ارديبهشت بيشترين و ژنوتيپ PI-250537 در تاريخ كاشت 31 ارديبهشت كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. تومار (Tomar, 1995) كاهش عملكرد دانه در اثر تأخير در كاشت را نیز گزارش كرده است. در آزمایش، دليل كاهش عملكرد دانه در اثر تأخير در كاشت افزايش دما و كوتاه شدن فصل رشد است. پاساری (Pasary et al., 2005) در بررسي اثر تاريخ كاشت اظهار داشتند كه تأخير در كشت عملكرد دانه كاهش می​يابد. علی نقی زاده و همکاران (Ali-Naghizadeh et al., 2007) كاهش عملكرد دانه در اثر تأخير در كشت گلرنگ را نیز گزارش كرده​اند. در آزمایش ارسلان و همكاران (Arsalan et al., 1997) عملكرد دانه تحت تأثير رقم قرار نگرفت، ولي در پژوهش​هاي سایر محققان (Bageri, 1995; Gonzalez et al., 1994) اثر ارقام بر عملکرد دانه معني​دار بود. اثرات متقابل تاريخ كاشت در ژنوتيپ نشان داد كه رقم Syprus bregun در تاريخ كاشت اول ارديبهشت بيشترين و ژنوتيپ PI-250537 در تاريخ كاشت 31 ارديبهشت كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. 

تعداد غوزه در بوته 

     بيشترين تعداد غوزه در بوته (02/53 عدد) از ژنوتيپPI-250537  و در تاريخ كاشت اول اردیبهشت به دست آمد (جدول 2). در بررسي ابل و دريسكول (Able and Driscoll, 1976) اثر متقابل تاريخ كاشت با رقم معني​دار نشد. نيك آبادي و همكاران (Nikabadi et al., 2005) كاهش تعداد غوزه در بوته در اثر تأخير در كشت گلرنگ را نیز گزارش كرده​اند. محمدي نيك​پور و كوچكي (Mohammady Nikpor and Kocheki, 1999) در بررسي خود تحت شرایط مشهد در كشت پاييزه گلرنگ، گزارش كردند كه با تأخير در كشت، تعداد غوزه​هاي بارور كاهش مي​يابد. ايشان، وقوع گرماي شديد در انتهاي فصل رشد در تاريخ كاشت​های دير هنگام را عامل كاهش تعداد غوزه​هاي بارور دانستند. در بررسي باقري (Bageri, 1995) ميانگين تعداد غوزه در بوته در تاريخ كاشت اول فروردين به ترتيب 1/4 و 5/10 درصد بيشتر از تاريخ كاشت​هاي 23 فروردين و چهارم ارديبهشت بود. به عبارت ديگر، به ازاي هر 12 روز تأخير در كشت، تعداد غوزه در بوته حدود 5 درصد كاهش يافت. ایشان كاهش طول دوره رشد و نقصان تعداد شاخه​هاي جانبي در اثر تأخير در كاشت را عامل اصلي كاهش تعداد غوزه در بوته اظهار نمودند. در آزمایش ارسلان و همكاران (Arsalan et al., 1997) تعداد غوزه در بوته تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفت. احتمالا اين موضوع به دليل مساعد بودن دما طي دوران تشكيل غوزه در كليه تاريخ​هاي كشت بوده است. در آزمایش مذکور به نظر مي​رسد كه تأخير در كشت تا تاريخ كاشت چهارم، سبب كوتاهي طول دوره كشت تا 50 درصد گل​دهي و مشاهده غوزه تا شروع گل​ دهي گرديده و در نتيجه باعث كاهش تعداد غوزه در بوته شده است. در بررسي‌هاي سایر محققان (Bageri, 1995; Rashed- Mohasel and Bohdani, 1994; Arsalan et al., 1997; Cazzato et al., 1997; Gonzalez et al., 1994) نيز تعداد غوزه در بوته تحت تأثير رقم قرار گرفت. 
تعداد دانه در غوزه

     ژنوتيپ S-541 در تاريخ كاشت اول ارديبهشت و ژنوتيپ​هاي S-541 و Syprus bregun در تاريخ كاشت 15 خرداد، به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در غوزه را داشتند. محمدي نيك​پور و كوچكي (Mohammady Nikpor and Kocheki, 1999) گزارش كردند كه تعداد دانه در غوزه به طور معني​داري با تأخير در كشت كاهش مي​يابد. ايشان، طول دوره رشد بيشتر، گنجايش بيشتر غوزه​ها، وجود برگ​هاي بزرگ​تر در غوزه، شاخص سطح برگ و سرعت فتوسنتز خالص بيشتر در كشت​هاي زود هنگام را که منجر به كاهش تعداد دانه​هاي پوك و افزايش تعداد دانه در غوزه می شود دانستند. سایر محققان (Bageri, 1995; Cholaky et al., 1993; Tomar, 1995) نيز تاثیر تاريخ كاشت را بر تعداد دانه در غوزه گزارش نمودند. كازاتو و همكاران (Cazzato et al., 1997) افزایش درصد غوزه​هاي عقيم را با تأخير در كشت مشاهده کردند. در بررسي حاضر، احتمالاً كاهش طول دوره رشد و افزايش دما در دوره گل دهي در اثر تأخير در كاشت (Dadashi and Khajepor, 2003) مهم​ترين عامل كاهش تعداد دانه در غوزه می​باشد. بيشترين و كمترين تعداد دانه در غوزه را به ترتيب ژنوتيپ PI-250536 با 37/57 و PI-250537 با 83/42 عدد دانه در غوزه دارا بودند. در آزمایش ارسلان و همكاران (Arsalan et al., 1997) تعداد دانه در غوزه تحت تأثير ژنوتيپ قرار نگرفت، ولی در بررسي​هاي انجام گرفته توسط باقري (Bageri, 1995) و كازاتو و همكاران (Cazzato et al., 1997) تعداد دانه در غوزه تحت تاثير رقم قرار گرفته است. مقاومت ژنوتيپ​ها به تنش​هاي رطوبتي و حرارتي متفاوت است و در نتيجه واكنش ارقام به تاريخ كاشت به خصوص از لحاظ تعداد دانه در غوزه متفاوت مي​باشد (Zimmerman, 1972). 
وزن هزاردانه
     بين ژنوتيپ​ها اختلاف آماري معني​داري برای صفت وزن هزار دانه وجود داشت (جدول 1). كم بودن وزن هزار دانه در ژنوتيپ PI-250536 ممكن است به دليل بالا بودن تعداد دانه در غوزه، هم چنين تعداد غوزه بالا در گياه باشد، زيرا با افزايش تعداد دانه در غوزه، مقدار ماده فتوسنتزي انتقال يافته به هر دانه كاهش مي​يابد. به عبارت ديگر كم بودن وزن هزار دانه در اين ژنوتيپ توسط دو عامل تعداد دانه در غوزه و تعداد غوزه در بوته جبران می​شود. در ساير آزمایش​ها (Bageri 1995; Cholaky et al., 1993; Gonzalez et al., 1994) نيز اثر رقم بر وزن هزار دانه معني​دار بود. در بررسي راشد محصل و بهداني (Rashed-Mohassel and Bohdani, 1994) تفاوت بين ارقام از نظر وزن هزار دانه هم معني​دار بود. رقم Syprus bregun در تاريخ كاشت اول و ژنوتيپ PI-250536 در تاريخ كاشت دوم به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه را داشتند (جدول 2). در بررسي ابل و دريسكول (Able and Driscoll, 1976) اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم بر صفت وزن هزار دانه معني​دار بود. 

شاخص برداشت
     شاخص برداشت يا ضريب انتقال و يا شاخص كشاورزي، كارايي توزيع مواد فتوسنتزي توليد شده در گياه به دانه​ها را نشان مي​دهد (Sarmadnia and Kocheki, 1987). علت بيشتر بودن شاخص برداشت در تاريخ كاشت اول را مي​توان حاكي از آن دانست كه درجه حرارت محيط در بهترين حالت، براي انتقال مواد فتوسنتزي از مبدا به مقصد بوده است. در تاريخ​هاي كاشت بعدي نامناسب بودن شرايط محيطي (خصوصاً دما) در زمان پر شدن دانه باعث تغيير در نسبت فتوسنتز به تنفس و به نوبه خود موجب كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه​ها شده است. با تأخير تاريخ كاشت از سوم به چهارم شاخص برداشت افزايش يافت. در تاريخ كاشت چهارم به دليل پايين بودن دما و طولاني​تر شدن دوران نمو دانه (Dadashi and Khajepor, 2003) انتقال مواد فتوسنتزي به دانه​ها به خوبي صورت گرفت و عملكرد دانه بيشتري توليد و در نتيجه شاخص برداشت افزایش یافت. در آزمایش باقري (Bageri, 1995) شاخص برداشت تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفت. وي بيان كرد كه تأخير در كاشت موجب كاهش رشد رويشی و زايشي به یک اندازه شده است. با وجود يكسان بودن شرايط محيطي براي هر پنج ژنوتيپ اين دو ژنوتيپ (PI-250536, IL-111) نسبت به ساير ژنوتيپ​ها در انتقال مواد فتوسنتزي از مبدا به مقصد موفق​تر عمل نمود و داراي بالاترين شاخص برداشت شدند. در آزمایش باقري (Bageri, 1995) اثر رقم معني​دار بود. اثر متقابل تاريخ كاشت در ژنوتيپ نشان داد كه ژنوتيپ S-541 در تاريخ كاشت اول ارديبهشت و ژنوتيپ PI-250537 در تاريخ كاشت 31 ارديبهشت به ترتيب بالاترين و پايين​ترين شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند (جدول 2). 
درصد روغن 

     اثر متقابل تاريخ كاشت در ژنوتيپ بر درصد روغن نشان داد كه رقم Syprus bregun در تاريخ كاشت اول و ژنوتيپ IL-111 در همان تاريخ كاشت به ترتيب بيشترين و كمترين درصد روغن را دارا بودند (جدول 2). بررسي​هاي سایر محققان (Alinaghizadeh et al., 2007; Alessi et al., 1994) بیانگر تأثير معني​دار تاريخ كاشت بر درصد روغن دانه است. احمدي و اميدي (Ahmadi and Omidi, 1996) تحت شرایط كرج بالاترين درصد روغن دانه را در ارقام بهاره و پاييزه گلرنگ به ترتيب 9/29 و 1/34 درصد گزارش كردند. اثر متقابل تاريخ كاشت و ژنوتيپ بر درصد روغن دانه نشان داد كه ژنوتيپSyprus bregun در تاريخ كاشت اول و ژنوتيپ IL-111 در همان تاريخ كاشت  به ترتيب بيشترين و كمترين درصد روغن دانه را دارا بودند (جدول 2). در آزمایش آلسي و همكاران (Alessi et al., 1981) افزايش طول دوره زايشي سبب كاهش درصد روغن دانه شد. 
همبستگي صفات
     ضرايب همبستگي صفات نشان داد كه عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني​داري با صفت تعداد دانه در غوزه در سطح احتمال پنج درصد داشت (جدول 3). راما چاندرام (Ramachandram, 1983) با بررسي ضرایب همبستگي ژنوتيپي و تجزيه عليت چند صفت كمي در گلرنگ گزارش نمود كه عملكرد دانه با تعداد دانه در غوزه، قطر ساقه، ارتفاع بوته، طول شاخه و قطر غوزه همبستگي مثبت و معني​داري داشت. شناسايي صفات مهم زراعي در گلرنگ و يافتن روابط آنها داراي اهميت ويژه​اي مي​باشد. به خصوص عملكرد دانه كه به عنوان يك صفت چند ژني است و انتخاب مستقيم براي اصلاح آن چندان موثر نخواهد بود و تنها براي اجزای آن مي​تواند مفيد واقع گردد (Falconer, 1989). نژاد شاملو (Nejadshamlo, 1996) همبستگي بين تعداد دانه در غوزه با عملكرد دانه گلرنگ را مثبت و بسيار معنی​دار (**94/0=r) گزارش نمود. 

نتيجه​گيري
	جدول 3- ضرايب همبستگي صفات ژنوتيپ​هاي گلرنگ در تاریخ​های مختلف کاشت
Table 3- Correlation coefficient traits of safflower genotypes under different planting dates

	درصد روغن
Oil percentage (%)
	شاخص برداشت
 Harvest index (%)
	عملکرد دانه
Grain yield (g/m2)
	دانه در غوزه

Grain per boll
	غوزه در بوته

Boll per plant
	صفت
Trait

	
	
	
	
	0.27
	دانه در غوزه Grain per boll

	
	
	
	0.94*
	0.53
	عملکرد دانه Grain yield (g/m2) 

	
	
	0.16
	0.25
	0.56
	شاخص برداشت Harvest index (%)

	
	-0.68
	-0.14
	0.07
	0.06
	درصد روغن Oil percentage (%)

	0.69
	-0.69
	0.70
	-0.61
	0.20
	وزن هزار دانه 1000-Kernel weight (g)

	٭: اختلاف آماری معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد                                                                            *: Significant differences at 0.05 probability level


     رقم Syprus bregun با تاريخ كاشت اول ارديبهشت در شرايط آب و هوايي اروميه عملکرد دانه بالاتری داشت. براي اطمينان از نتايج حاصل پيشنهاد مي​شود كه آزمايش در چند سال و مكان​هاي مختلف، با ژنوتيپ​هاي برتر متفاوت انجام پذيرد. جهت به كارگيري حداكثر پتانسيل توليد منطقه، تاريخ​هاي مختلف كاشت ديگر نيز مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت بهترين ژنوتيپ و تاريخ كاشت مناسب برای شرايط آب و هوايي منطقه شناسايي شود.
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اثر مصرف خارجی اسید آبسزیک و سیتوکینین بر گندم (Triticum aestivum)
سیف الله کیا چهارباغي
، سعید وزان
، فواد مرادی
 و مرتضی سام دلیری

چكيده  

اسید آبسزیک (ABA) و سیتوکینین CK)) علاوه بر تنظیم فرآیند های مرتبط با پیری در شکل گیری قدرت منبع و مخزن نقش اساسی دارند. این تحقیق به منظور بررسی اثرات مصرف خارجی این دو تنظیم کننده رشد با غلظت 100 میکرو مولار در 9 سطح : 1 - شاهد- 2- Ck در زمان ظهور سنبله 3- Ck در 14 روز بعد از ظهور سنبله 4- ABA در زمان ظهور سنبله 5 - ABA در 14 روز بعد از ظهور سنبله - Ck در زمان ظهور سنبله و ABA در 14 روز بعد از ظهور سنبله 7- ABA در زمان ظهور سنبله و Ck در 14 روز بعد از ظهور سنبله 8- ABA در هر دو زمان 9 - Ckدر هر دو زمان، بر عملکرد، اجزای عملکرد گندم در مراحل رشد دانه در سال زراعی 88-1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار اجرا گردید. نتایج حاصل از مصرف خارجی این دو هورمون در مراحل مختلف رشد زایشی( ظهور سنبله و14 روز بعد از ظهور سنبله) نشان داد که عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه به طور معنی داری تحت تاثیر مصرف خارجی این دو هورمون گرفتند. بیشترین عملکرد دانه  به میزان 09/738 (گرم در متر مربع) مربوط به مصرف خارجی سیتوکینین در زمان ظهور سنبله بود. بیشترین شاخص برداشت و تعداد دانه در خوشه با مصرف خارجی سیتوکینین در هر دو زمان به دست آمد. بالاترین وزن هزار دانه مربوط به مصرف خارجی سیتوکینین در زمان ظهور سنبله و اسید آبسزیک در 14 روز بعد از ظهور سنبله مربوط می شود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که سیتوکینین از طریق تاثیر بر تقسیم سلولی و اسید آبسزیک از طریق تاثیر بر سرعت پر شدن دانه به طور معنی داری عملکرد دانه را افزایش می دهند.

کلمات کلیدی: تنظيم كننده هاي رشد گياهي، ظهور سنبله، عملکرد دانه، گندم،  منبع
مقدمه و بررسی منابع علمی

    هورمون ها از عوامل اصلی تنظیم رشد گیاهان محسوب می شوند. این ترکیبات شیمیایی توانایی کنترل فرآیندهای متعددی را در گیاهان مختلف دارا هستند. تنظيم هورموني رشد و متابوليسم گياه بسيار پيچيده مي باشد و حاصل اثرات متقابل بين هورمون هاست .(Lenoble et al, 2004) طی مطالعات انجام شده تا سال 1940 میلادی، کاربرد و کارآیی تنظیم کننده های رشد به عنوان یک ماده شیمیایی موثر بر رشد گیاهان از نظر پژوهشگران متعدد بسیار پیچیده به نظر می رسید. نخستین تنظیم کننده ی رشد گیاهی که به منظور کنترل رشد گیاهان زراعی و باغی بکار گرفته شد کلرو کولین کلراید (ccc) بود (Davis and Curry, 1991).

اسید آبسزیک و سیتوکینین به عنوان دو عامل اصلی در تنظیم فرایند های پیری در گیاه مطرح هستند (Pospisilova et al, 2005). اسید آبسزیک به عنوان یکی از عوامل مهم و موثر در تنظیم انتقال مواد پرورده فتوسنتزی به دانه ها یا میوه های در حال رشد شناخته می شود(Brenner and Cheikh, 1995). یانگ و همکاران (Yang et al, 2003) در نتیجه تحقیقات خود بر روی گندم و برنج اعلام کردند که انتقال مجدد مواد اندوخته در ساقه ها شدیداً وابسته به پدیده پیری در سطح گیاه است و اسید آبسزیک در این رابطه نقش موثري را ايفا می كند. احتمالاً تسریع پديده پيري كه توسط غلظت بالاي اسید آبسزیک در طول دوره پر شدن دانه ايجاد مي‌شود، پيش نياز تسريع انتقال مجدد از منابع ثانويه مانند ساقه‌ها و برگ‌ها به دانه‌هاي در حال رشد مي‌باشد (Zang et al,  2005).
یانگ و همکاران (Yang et al, 2003) در ادامۀ تحقیقات خود شاهد آن بودند که در اثر مصرف خارجی اسید آبسزیک در مرحله خطی پر شدن دانه گندم، سرعت پر شدن دانه و انتقال مجدد ترکیبات ذخیره ای از منبع ثانویه به ویژه ساقه ها به دانه های در حال رشد افزایش یافت. سعيدي و همكاران (Saeidi et al, 2006) طی گزارشاتی بیان نمودند که مصرف خارجی سیتوکینین در مرحله تقسیم سلولی دانه ها سبب افزایش عملکرد دانه، زیست توده و تعداد دانه در سنبله می شود و بیشترین شاخص برداشت را مصرف اسید آبسزیک در مرحله پر شدن دانه و سیتوکینین در مرحله تقسیم سلولی ایجاد می کند. طبق اظهارات نودن (Nooden, 1998)، اسید آبسزیک بر خلاف سیتوکینین مي‌تواند با تحريك پيري گياه موجب كاهش دوره پر شدن دانه و در نتيجه كاهش عملكرد دانه از اين طريق شود. وینگلر و همکاران (Wingler et al, 1998) نشان دادند که سیتوکینین، تخریب کلروفیل و آنزیم های موثر در زنجیره فتوسنتزی را به تاخیر می اندازد. یانگ و همکاران  (Yang et al, 2003) گزارش کردند که در برنج مصرف خارجی سیتوکینین در مرحله تقسیم سلولی و اسید آبسزیک در مرحله خطی رشد دانه، بیشترین تاثیر مثبت را در شکل گیری عملکرد دانه داشتند که در این شرایط احتمالاً سیتوکینین از طریق تاثیر بر تقسیم سلولی و اسید آبسزیک به جهت سرعت بخشيدن بر روند پر شدن دانه، سبب افزايش عملکرد دانه گشتند. 

ميشائيل و سيلر- کل بتیشMichael and Seiler- Kelbitsch, 1972))، اظهار داشتند كه فعاليت سیتوکینین در دو رقم جو كه از لحاظ اندازه دانه با هم اختلاف داشتند متفاوت بود، بدين شرح كه سیتوکینین پس از گل شكفتگي در رقمي از جو كه دانه‌هاي درشت تري داشت از فعاليت بيشتري برخوردار بوده، بنابراين مي‌توان چنين استنباط كرد كه سیتوکینین يكي از هورمون‌هاي اصلي تعيين كننده اندازه بالقوه دانه است. طبق اظهارات پلتونین و نیسیلا (Peltonen and Nissila, 1996)، غلات تمایل زیادی برای تولید گلچه ها وسنبلچه های اضافی دارند و این امر بیانگر تحقق ناقص پتانسیل عملکرد است که می تواند زمینه ساز به کارگیری تنظیم کننده های رشد گیاهی در پیشبرد تشکیل دانه و سنبلچه و در نهایت افزایش عملکرد باشد. سيتوكنين نقش مهمي را در تشكيل وزن دانه ها در قسمت هاي مختلف سنبله و سنبلچه بازي مي كند، مقادير بالاي سيتوكنين در دانه ها در مرحله پر شدن دانه، احتمالاً ممكن است تقسيم سلولي آندوسپرم را افزایش داده و در نتيجه مخزن قدرتمندي را ايجاد مي كند كه انتقال مواد پرورده و تجمع مواد را در دانه هاي در حال رشد افزايش مي دهد Eradatmand-Asli and Dua, 2008)). گزارشات يانگ و همكاران (Yang et al, 2003) نشان مي‌دهد كه اعمال خارجي اسيد آبسزيك پس از گرده افشاني از طريق افزايش فعاليت آنزيم ساكارز فسفات سنتتاز در ساقه‌ ها موجب افزايش انتقال مجدد كربوهيدرات ‌ها از ساقه‌ ها به دانه ‌هاي در حال رشد مي‌شود.
و اما هدف این آزمایش آن است که مناسب ترین زمان کاربرد این هورمون های گیاهی و نحوۀ تاثیر آنها بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم مورد ارزیابی قرار گيرد.  

مواد و روش ها 

    تحقیق حاضر در سال زراعی 88 – 1387 در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج (عرض جغرافيايي 35 درجه و 48 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 51 درجه و 57 دقيقه شرقي با ارتفاع 5 /1312 متر از سطح دريا) در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار بر روی گندم رقم شیراز اجرا گردید. به منظور آماده سازی زمین جهت کاشت، در اوایل پاییز زمین مورد آزمایش شخم و دیسک زده شد. بافت خاك محل اجرای آزمایش لومي شني بوده و زمین مورد نظر در سال قبل زیر کشت گندم بوده است. مقدار بذر مورد استفاده جهت کاشت 120 کیلو گرم در هکتار در نظر گرفته شد. کلیه کرت های آزمایشی در 6 خط 2 متری با فواصل ردیف 25 سانتی متری در اواسط آبان ماه کشت شد. براساس نتيجه آزمون خاك مقدار 140 کیلوگرم در هكتار كود نيتروژن در دو نوبت (زمان کاشت و ساقه رفتن) به زمين داده شد و با توجه به بالا بودن ميزان فسفر و پتاس خاك از کاربرد آنها چشم پوشي شد (جدول 1).

در این تحقیق تیمارهای هورمونی به صورت زیر اعمال شدند : 1 - بدون پاشش هورمون به عنوان تیمار شاهد 2- محلول پاشی سیتوکینین در زمان ظهور سنبله 3- محلول پاشی سیتوکینین در 14 روز بعد از ظهور سنبله 4 - محلول پاشی اسید آبسزیک در زمان ظهور سنبله 5- محلول پاشی اسید آبسزیک در 14 روز بعد از ظهور سنبله 6 - محلول پاشی سیتوکینین در زمان ظهور سنبله به همراه  محلول پاشی اسید آبسزیک 14 روز بعد از ظهور سنبله 7- محلول پاشی اسید آبسزیک در زمان ظهور سنبله و به همراه محلول پاشی سیتوکینین 14 روز بعد از ظهور سنبله 8- محلول پاشی اسید آبسزیک در هر دو زمان 9- محلول پاشی سیتوکینین در هر دو زمان. تيمارهاي آزمایشی در هر كرت و در هر مرحله بوسليه هورومون پاشي با غلظت 100 ميكرو‌مولار سیتوکینین و اسید آبسزیک بر مبنای گزارشات يانگ و همكاران (Yang et al, 2003)  و  سعيدي و همكاران(Saeidi et al, 2006) استفاده شد.

جهت تهيه 500 سي سي محلول 100 ميكرومولار سیتوکینین و اسید آبسزیک به ترتيب 0057/0 و 0066/0 گرم از هر دو تركيب استفاده شد.  سپس مقادير ذكر شده از هر دو تنظيم كننده‌ي رشد در 5/0 ميلي‌ليتر محلول سود يك نرمال حل شد و با آب مقطر به حجم 1000 میلی لیتر رسانده شدند. از تیپول با نسبت (%5vv) به عنوان مويان استفاده شد. گیاهان شاهد نیز همراه با آب مقطر و تیپول (%5vv) تیمار شدند (Saeidi et al, 2006). 

جدول 1-  خلاصه نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش

Table1- Summary of soil Analysis for the experimental field

	فسفر قابل جذب (ميلي گرم بر كيلوگرم)

Pava. (mg kg-1)
	پتاسیم قابل جذب (ميلي گرم بر كيلو گرم)
Kava. (mg kg-1)
	
	نیتروژن کل (%)
Total nitrogen
	
	
	
	عمق خاک (سانتیمتر)
Soil depth(cm)

	20
	
	250
	0.1
	
	
	
	0-25


جهت جلوگیری از تجزیه سریع محلول ها به وسیله نور خورشید عمل محلول پاشی پس از غروب آفتاب صورت گرفت و در هر مرحله جهت اطمینان از جذب هورمون ها توسط گیاه عمل محلول پاشی در سه روز متوالی انجام گرفت. به طوری که 4 خط وسط هر کرت به طول 2 متر توسط 1000 میلی لیتر محلول فوق، بوسیله آب پاش های دستی کاملا خیس و محلول پاشی شدند. در مرحله رسيدگي فیزیولوژيكي یک متر مربع از هر كرت به صورت كف بر برداشت شد و پس از خشک کردن، توزین و به عنوان بیوماس در نظر گرفته شد و آنگاه با خرمن کوبي و توزین کل دانه های بدست آمده از این سطح، به عنوان عملکرد دانه ثبت گرديد. در ادامه براي اندازه گيري تعداد دانه در سنبله، تعداد 50 سنبله از بوته هاي تيمار شده هر کرت به طور تصادفي انتخاب و پس از خرمن کوبي، مجموع دانه ها شمرده و سپس ميانگين آنها به عنوان تعداد دانه در سنبله محسوب، و 4 دسته هزارتايي از دانه های بوجاری شده هر کرت به طور تصادفي انتخاب و پس از توزین، ميانگين آنها به عنوان وزن هزار دانه ثبت شد. شاخص برداشت نيز از طريق تقسيم عملكرد اقتصادی بر عملكرد بیولوژیک محاسبه شد و ارتفاع بوته نیز توسط خط‌كش مدرج در زمان رسيدگي كامل به طور تصادفي برروی  10 بوته در هر کرت اندازه گیری شد. 
محاسبات آماری با استفاده از نرم افزارهای SAS و MSTATC و مقایسات میانگین به روش LSD در سطح احتمال 5 0/0 انجام شدند.                                      
نتایج و بحث                            

   نتایج آزمایش نشان داد که شاخص برداشت، عملکرد دانه و وزن 1000 دانه تحت تاثیر تنظیم کننده های رشد قرار گرفت (جدول 2).  

ظرفيت ذخيره‌سازي دانه‌ها در غلات در مراحل اوليه رشد دانه (1 تا 14 روز بعد از گرده‌افشاني) مشخص مي‌گردد که در اين دوره زماني، تقسیم سلولي و رشد سلول‌هاي آندوسپرمي انجام شده و نهايتاً پتانسيل اندازه دانه مشخص مي‌شود (Boonjung and Fukai, 1996). از آنجا که کلیه تیمارهای تنظیم کننده رشد با ظهور کامل سنبله ها در مزرعه اعمال شدند، عملاً تعداد سنبله در واحد سطح مورد ارزیابی قرار نگرفت. رشد دانه به عنوان یک مخزن مهم اقتصادی شامل مجموعه ایی از مراحل رشدی از جمله تقسیم و تمایز سلولی و ذخیره سازی مواد فتوسنتزی می باشد (Weber et al, 1998 ؛ Koch, 2004). 
عملکرد دانه 

   نتایج به دست آمده از مقایسات میانگین نشان داد که تیمار 2 (مصرف تنظیم کننده رشد سیتوکینین در زمان سنبله رفتن) با عملکرد 09/738 (گرم در متر مربع) دارای بالاترین و تیمار 7 (محلول پاشی اسید آبسزیک در زمان ظهور سنبله و سیتوکینین در 14 روز بعد از ظهور سنبله) با عملکرد 41/549 (گرم در متر مربع) پایین ترین عملکرد را نسبت به بقیه تیمارها به خود اختصاص دادند (جدول 3). 
عملکرد دانه با تولید ماده خشک کنترل می شود که به نوبه خود توسط توانایی بالقوه فتوسنتزی گیاه زراعی (مبداء) و ظرفیت سنبلک ها برای پذیرش مواد فتوسنتزی (مقصد) تعیین می شود. اعمال خارجي سيتوكنين بر روي دانه ‌ها در دورۀ رشد موجب افزايش غلظت داخلي آن در چنين اندامي مي‌شود (Yang et al, 2003) لذا چنین می توان استنباط کرد که در محلول پاشی اول چون دانه در مرحله تقسیم سلولی است، نقش سیتوکینین برجسته تر می باشد. نتايج فوق با مطالعات سعيدي و همكاران (Saeidi et al, 2006) در مورد اينكه، محلول پاشی سیتوکینین در مرحله اول رشد دانه (مرحله‌ي تقسيم سلولي) سبب افزايش معني دار عملكرد دانه گندم شد، هم خواني دارد. اسید آبسزیک برخلاف سیتوکینین می‌تواند با تحریک پیری گیاه (Nooden, 1988) موجب کاهش دوره پر شدن دانه و در نتیجه کاهش عملکرد دانه از این طریق شود. احتمالاً سیتوکینین از طريق افزايش سرعت فتوسنتزي برگ هاي پرچم و اسید آبسزیک از طريق كاهش آن به ترتيب موجب افزايش و كاهش عملكرد دانه در دو رقم مرودشت و زاگرس شد (Saeidi et al, 2006). افزايش غلظت سیتوکینین دانه ‌ها در طول دوره تقسيم سلولی با افزايش تعداد سلول هاي آندوسپرمي همراه است كه منجر به افزايش طول سلولهاي دانه و به طور مثبت سبب افزايش عملكرد مي گردد ( Morris et al, 1993، Roitsch and Ehneb, 2000 ; Yang et al, 2001). سيتوكنين با به تعويق انداختن پيري و افزايش دوره فعال رشد دانه و با اثر مثبت بر روي بافت مخزن و افزايش ظرفيت فتوسنتزي موجب افزايش عملكرد دانه مي گردد (Xie et al, 2004).

بيوماس 

  مصرف سيتوكنين و اسيدآبسزيك در هر دو مرحله هورمون‌ پاشي طبق جدول تجزيه واريانس (2) اثر چندان معني داري بر بيوماس به همراه نداشته ‌است. اما طبق جدول مقايسه ميانگين(3) مصرف CK در زمان ظهور سنبله به میزان 7/1696 گرم در متر مربع بالاترين میزان بيوماس را به همراه داشت و همچنين اعمال ABA در زمان ظهور سنبله کمترین مقدار بيوماس نسبت به شاهد را نشان داد.
بنا به اظهارات سعيدي و همكاران (Saeidi et al, 2006)، مصرف سیتوکينین در هر دو مرحله اعمال خارجي در هر دو آزمايش مزرعه‌اي و گلخانه‌اي موجب افزايش بيوماس نسبت به شاهد شد. همان طور كه قبلاً ذكر شدCK  با به تعويق انداختن پيري گیاه در اين شرايط (Yang et al, 2003)  موجب افزايش عملكرد بيوماس از طريق افزايش سرعت و دوره فعال فتوسنتزي (Wingler et al, 1998) مي‌شود.
جدول2- تجزيه واريانس اثر محلول پاشي تنظيم كننده ‌هاي رشد(ABA و CK) بر بيوماس، شاخص برداشت، ‏‏‏‏ ارتفاع بوته، عملكرد و اجزاي عملكرد گندم

Table 2. Analysis of variance for grain yield and its components, biomass harvest index and plant height in wheat as affected by ABA and CK plant growth regulators
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* و ** به ترتيب معني دار در سطح احتمال5% و 1%* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
غير معني دار                                                                                                                       ns: Non- significant

مصرف خارجي اسید آبسزیک اثرات چندگانه‌اي بر گياه دارد، به طور مثال با بستن روزنه‌هاي گياه باعث كاهش فتوسنتز جاري گياه مي‌شود و يا از طريق افزايش مقدار اتيلن و افزايش حساسيت داخلي گياه به اين تنظيم كننده رشد باعث تحريك‌ پذيري گياه شده (Yang et al, 2003)  و در نهايت از طريق كاهش سرعت و دوره فعال فتوسنتزي، موجب كاهش رشد گياه و در نتيجه آن كاهش بيوماس مي‌شود.
 وزن هزار دانه 

  وزن هزار دانه یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه می باشد. تیمار 6 (مصرف سیتوکینین در زمان ظهور سنبله و اسید آبسزیک در 14 روز بعد) با وزن 35/43 گرم دارای بالاترین اثر معنی دار بوده است و تیمار 5 (محلول پاشی اسید آبسزیک در 14 روز بعد از ظهور سنبله) به میزان 33/39 گرم، کمترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص داده است (شکل1). مصرف سیتوکینین در مرحله اولیه رشد دانه، احتمالاً از طریق تاثير مثبت بر تقسیم سلولی در سطح مخزن فیزیولوژیک (Roitsch and Ehneb, 2000) و در مرحله دوم رشد دانه از طریق به تعویق انداختن پیری و افزایش دوره فعال رشد دانه (Yang et al, 2002) موجب افزایش وزن دانه ها شده اند. مصرف خارجی اسید آبسزیک پس از گرده افشانی از طریق فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنتتاز در ساقه ها موجب افزایش انتقال مجدد کربوهیدرات از ساقه ها به دانه های در حال رشد می شود كه نقش آنها در پرشدن دانه گندم و افزایش معنی دار وزن دانه ‌بسيار موثر مي باشد(Yang et al, 2003). به گزارش سعيدي و همكاران (Saeidi et al, 2006) مصرف اسید آبسزیک در مرحله اول و دوم رشد دانه از طریق تحریک پیری و افزایش میزان انتقال مجدد ترکیبات ذخیره ای از منابع ثانویه به خصوص ساقه ها به دانه های در حال رشد موجب افزایش وزن هزار دانه نسبت به شرایط شاهد شد. اعمال خارجي اسید آبسزیک در مرحله تقسيم سلولي دانه‌هاي برنج موجب شد سرعت تقسيم سلولي دانه ها كاهش پيدا كند و در نتيجه وزن دانه آنها به طور معني داري كاهش يافت (Yang et al, 2003). فعالیت سیتوکینین در دو رقم جو که از لحاظ اندازه دانه با هم اختلاف داشتند متفاوت بود، به نحوی که سیتوکینین پس از گل دهی در رقمی از جو که دانه های درشت تری داشت از فعالیت بیشتری برخوردار بوده Michael and Seiler-Kelbitsch, 1972))، بنابراین چنین استنباط می شود که سیتوکینین یکی از هورمون های اصلی تعیین کننده اندازه بالقوه دانه است. مقادير بالاي سيتوكنين در دانه ها در مرحله پر شدن دانه احتمالاً ممكن است تقسيم سلولي آندوسپرم را افزایش داده و در نتيجه مخزن قدرتمندي را ايجاد كند كه انتقال مواد پرورده و تجمع مواد را در دانه هاي در حال رشد افزايش دهد. 
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شکل(1) اثر محلول پاشی هورمون های CK و ABA بر وزن هزار دانه

Fig1. effect of CK and ABA and 1000 grain weight

ميانگين‌ هائي با حرف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معني دار در سطح احتمال 5 درصد هستند.

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

شاخص برداشت 

    تيمارهای هورمونی اثر معني‌داري بر شاخص برداشت در سطح احتمال  5% داشته اند (جدول 2). نتايج نشان داد كه تیمار 9 (مصرف خارجي سیتوکینین در هر دو مرحله هورمون ‌پاشي) با 62/45 درصد  بالاترين و تیمار (مصرف اسید آبسزیک در زمان ظهور سنبله و سیتوکینین در 14 روز بعد) به میزان 93/34  درصد کمترین مقدار شاخص برداشت را به دنبال داشتند(جدول3). غلظت‌هاي بالاي سیتوکنین در گياهان، فرآيندهاي پيري را به تاخير مي‌اندازد در حالي كه غلظت  بالاي اسيد آبسزيك آن را تسريع مي‌كند (Zang et al, 2005 Xie et al, 2004 ; ). كاهش معني دار عملكرد زيست توده در تيمار اسید آبسزیک و افزايش عملكرد زيست توده و دانه با مصرف سیتوکینین در مرحله اول رشد دانه به خوبي نشان ‌دهندۀ اثرات ناهمسان اين دو تنظيم كننده رشد بر روي فرآيند هاي رشد مي‌باشد (Yang et al, 2002 Xie et al, 2004; ). مصرف سیتوکنین در هر دو مرحله اعمال خارجي (مرحله تقسیم سلولی و مرحله پر شدن دانه) در هر دو آزمايش مزرعه‌اي و گلخانه‌اي موجب افزايش معني دار شاخص برداشت نسبت به شاهد شد (Saeidi et al, 2006).
ارتفاع گیاه 

    کلیه تیمارهای تنظیم کننده رشد بر روی ارتفاع گیاه اثر معنی داری را نشان ندادند (جدول2). از آنجا که اسید آبسزیک سبب بسته شدن روزنه های گیاه می شود لذا موجب کاهش فتوسنتز جاری گیاه شده و یا با افزایش مقدار اتیلن، میزان رشد گیاه را محدود کرده و باعث تحریک پیری گیاه می گردد (Yang et al , 2003) كه مي توان طي مطالعات دقيق تر اثر گذاري آنرا بر روي ارتفاع گندم مورد بررسي قرار داد. تغيير در ارتفاع بوته در واقع وابسته به تغييراتي است كه در ميان گره های بوته های تحت تيمار تنظيم كننده هاي رشد رخ مي دهد (Rajala and Peltonen-Sainio, 2001).

 تعداد دانه در سنبله 
   تیمارهای هورمونی اعمال شده اثر معنی داری بر صفت تعداد دانه در سنبله از خود نشان ندادند (جدول 2). اما با توجه به شكل شماره (2) تیمار 2 (محلول پاشی سیتوکینین در مرحله اول رشد دانه) بیشترین تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص داد  كه تا حدودي نقش اين تيمار را در افزايش تعداد دانه در سنبله اثر گزارتر به نظر مي رسد. طبق گزارش هاي سعیدی و همكاران(Saeidi et al, 2006) مصرف سیتوکینین در مرحله اول و دوم رشد دانه، موجب شکل گیری بیشترین تعداد دانه در خوشه شد. با توجه به نتایج به دست آمده می توان چنین گفت که سیتوکینین از طریق تاثیر مستقیم بر تقسیم سلولی در سطح مخزن فیزیولوژیک (Zang et al, 2005) پتانسیل اندازه مخزن فیزیولوژیک را افزایش داد و با افزایش ظرفیت فتوسنتزی از طریق تآثیر مثبت بر اجزاي فتوسنتزی مانند کلروفیل، پروتئین محلول و افزایش غلظت ایندول استیک اسید  (IAA) در مراحل اولیه رشد و کاهش غلظت اسید آبسزیک (Saeidi et al, 2006) موجب افزایش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله گردید.

نتيجه گيري

    یکی از فاکتور های موثر در تغییر اندازه مخزن و منبع هورمون سیتوکینین می باشد که با افزایش دوام سطح برگ و عقب انداختن پیری برگ ها از راه های متعدد باعث افزایش ظرفيت منبع می شود. همچنین این هورمون نقش بسیار مهم و اساسی در تقسیم سلول های آندرسپرم بذر غلات در فاز اول نمو بذر داشته و بنابراین اثر شگرفی بر روی اندازه مخزن دارد. لذا با کاربرد این ماده می توان نسبت به کاهش محدودیت منبع یا مخزن، جهت افزایش عملکرد اقدام نمود.

	از كليه عزيزاني كه در نگارش اين مقاله ما را ياري نمودند صميمانه تشكر و قدرداني مي نمايم. 

جدول(3) مقایسه ميانگين اثر محلول پاشي هورمون هاي  CK و ABA  در زمان هاي مختلف بر گندم از نظر ، شاخص برداشت، عملکرد دانه و وزن هزار دانه 

Table 3. Mean comparision of effect of CK and ABA and their times of application on grain yield, harvest index and 1000 grain weight wheat
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شکل (2) اثر محلول پاشی هورمون های CK  و ABA بر تعداد دانه در خوشه

Fig 2. effect of CK and ABA and number of grain per spike
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تأثیر خاک​دهی و کود زیستی فسفر بارور 2 توام با محلول پاشی عناصر ریز مغذی بر عملکرد سیب زمینی

النا عیوضلو
، علی نصراله زاده اصل
 و محمد ضعیفی زاده

چكيده  

برای بررسی تأثیر خاک​دهی و کود​دهی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک​های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل انجام گرفت. فاکتور اول خاکدهی در دو سطح (یک بار خاکدهی و دوبار خاکدهی) و فاکتور دوم کود​دهی در شش سطح (عدم مصرف کود، کود زیستی فسفر بارور2، کود زیستی فسفر بارور2 توام با محلول پاشی سولفات روی، کود زیستی فسفر بارور2 توام با محلول پاشی سولفات آهن، کود زیستی فسفر بارور 2 توام با محلول پاشی سولفات منگنز و کود زیستی فسفر بارور2 توام با محلول پاشی اسید بوریک) منظور گردیدند. نتایج نشان داد که تأثیر تیمار خاکدهی پای بوته​ها و تیمار کود​دهی به جز تعداد غده در بوته، بر ارتفاع بوته، تعداد انشعابات بوته، تعداد برگ، میانگین وزنی غده و عملکرد غده معنی​دار بود. بیشترین عملکرد غده در حالت دوبار خاک​دهی و استفاده از کود زیستی  فسفر بارور 2 همراه با محلول پاشی سولفات آهن حاصل شد. 

کلمات کلیدی: خاک​دهی، سیب زمینی، عملکرد، عناصر ریز مغذی و کود زیستی فسفر بارور2
مقدمه و بررسی منابع علمی 
     سیب زمینی یکی از پر تولید​ترین محصولات است که به طور گسترده​ای در جهان کشت شده و تقریباً در هر هکتار دو برابر برنج و گندم کالری تولید می​کند، این گیاه در دامنه وسیعی از اقلیم​ها سازگار بوده و تا ارتفاعات 4000 متر از سطح دریا یافت می​شود (Arzanie, 2004).

     افزایش عملکرد در واحد سطح از دو طریق امکان پذیر است که شامل رعایت مسایل به زراعی و بهینه کردن آن​ها و دیگری از طریق اصلاح نباتات و استفاده از توان ژنتیکی گیاه در جهت افزایش محصول می​باشد. از جمله مسایل به زراعی که باعث افزایش عملکرد سیب زمینی می​گردد می​توان به خاک​دهی پای بوته اشاره کرد. از لحاظ تئوری خاک​دهی پای بوته باعث افزایش شرایط ژئوتروپیسم برای رشد ساقه​های زیر زمینی و هم چنین تجمع مواد در انتهای ساقه زیرزمینی (همان محصول) می​گردد (Koochekie And Sarmadnia, 2004).

    در یک زراعت پر تولید، غده​ها باید توسط لایه مناسبی از خاک پوشانده شوند که این عمل به منظور حفاظت غده​ها از نور مستقیم (که موجب سبز شدن رنگ غده​ها می​شود)، دماهای بالا (رشد ثانویه) و آسیب حشرات (مثلاً شب پره سیب زمینی) انجام می​شود. از آن جا که کاشت خیلی عمیق اغلب سبز شدن گیاه را به تأخیر می​اندازد، بنابراین کاهش عمق کاشت (مشروط به فراهمی مناسب رطوبت و دمای خاک) و سپس پوشاندن غده​ها بعد از سبز شدن گیاه با خاک توسط عمل خاک​دهی مناسب می​باشد و هر چه عمق کاشت غده بذری کمتر باشد لازم است بعداً پشته​های بزرگتری احداث شود (Rezaei And Soltani, 2004).

    معمار​زاده و بلند اندام (Memar Zadeh And Boland Andam, 2006) طی آزمایشی بر روی سیب زمینی اعلام کردند که زمان و تعداد دفعات خاک​دهی بر عملکرد محصول سیب زمینی اثر معنی داری داشت. در اثر خاک​دهی فضای بیشتری برای تشکیل و تکثیر غده​های جدید فراهم شده و هم چنین در اثر خاک​دهی علف های هرز از بین می روند و در هزینه سم پاشی صرفه جویی به عمل می​آید. 

 سیب زمینی گیاهی پر محصول بوده و در مدت کوتاهی به مواد غذایی زیادی نیاز دارد که این مقدار را خاک نمی​تواند بدون کود​دهی تأمین کند، هم چنین ریشه گیاه سیب زمینی بسیار ضعیف بوده و به سختی می​تواند مواد غذایی خاک را در اوایل رشد جذب کند، بنابراین کود​دهی نقش مؤثری در رشد و افزایش عملکرد این گیاه ایفا می​کند. سیب زمینی در مقابل کود​دهی عکس​العمل مناسبی از خود نشان می​دهد (Anonymous, 2005). تأمین عناصر مورد نیاز گیاه در خاک​های فقیر از لحاظ یک یا چند عنصر غذایی با استفاده از کودهای شیمیایی، موجب افزیش عملکرد و کیفیت محصول سیب زمینی می​گردد (Khold barrin And Islam zadeh, 2001).

کشاورزان برای افزایش عملکرد در واحد سطح یکی از روش​های کود​دهی رایج شامل مصرف خاکی، از طریق آبیاری، اختلاط با بذر و محلول پاشی را مورد استفاده قرار می​دهند که محلول پاشی برگی یکی از روش های سریع در رفع نیاز کودی بوده که در این روش در مصرف کود نیز صرفه جویی می​گردد و در اثر آن علاوه بر جنبه مثبت اقتصادی، محیط زیست نیز از آلودگی شیمیایی حفظ شده که این امر در راستای تحقق کشاورزی پایدار، بسیار مؤثر می​باشد (Malakooti And Ziyaiyan, 2000).

 میرزاشاهی و همکاران (Mirza Shahi et al, 2005) طی آزمایشی اعلام کردند که محلول پاشی عناصر کم مصرف بور، روی، منگنز و آهن نسبت به مصرف خاکی آن​ها مؤثرتر است. همتی (Hemmati, 2006) نیز با محلول پاشی عناصر ریز مغذی آهن، روی، منگنز و بور نشان داد که این عناصر تأثیر معنی​داری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی داشتند و با افزایش غلظت آهن و به ویژه روی در محلول پاشی، عملکرد سیب زمینی افزایش یافت. آلوین (Alvin, 2003) اعلام کرد در مواردی که ریشه​های گیاه در اثر بیماری هایی نظیر فوزاریوم و یا فیتوفترا آسیب ببیند یا خواهان جذب سریع عناصر باشد مصرف برگی کودها بهترین راه حل بوده و باعث افزایش عملکرد می​گردد. 

حضور میکروارگانیسم​ها، خاک را پویا نگه داشته و توانایی باز چرخ عناصر غذایی را بهبود بخشیده و شرایط زندگی گیاه را در خاک مساعد می​سازد (Sharma, 2002). قاسم خانلو و همکاران (Ghasem Khanloo et al, 2009) در تحقیق تأثیر کودزیستی فسفر بارور 2 بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی اعلام کرد که کودزیستی بارور 2 به علت بهبود جذب فسفر خاک، به طور معنی​داری باعث افزایش عملکرد سیب زمینی گردید. نتایج به دست آمده از آزمایش​های مزرعه​ای در دو منطقه کرج و اراک بر مؤثر بودن استفاده از فسفات بارور 2 به عنوان کود زیستی فسفر برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی در امر تولید محصولات کشاورزی در کشور تأکید دارند (Madanie et al, 2005). آزمایش حاضر جهت تعیین اثر خاک​دهی پای بوته و محلول پاشی توأم عناصر ریز مغذی با کودزیستی فسفر بارور 2 بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی اجرا شد. 

مواد و روش​ها 

آزمایش طی سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل واقع در پنج کیلومتری شمال غرب اردبیل اجرا گردید. اقلیم محل اجرای آزمایش از نوع نیمه خشک و سرد می​باشد. ارتفاع از سطح دریا 1350 متر و طول جغرافیایی 48 درجه و 17 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه و 15 دقیقه شمالی می​باشد. براساس آمار ده ساله ایستگاه هواشناسی متوسط بارندگی سالیانه 310 میلی​متر و حداقل درجه حرارت در دی ماه 22-درجه سانتی​گراد و حداکثر درجه حرارت در مرداد ماه 30 درجه سانتی​گراد گزارش شده است. بافت خاک لوم شنی با pH حدود 6/7 می باشد (جدول 1). 
جدول1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

Table1.  Physical and chemical characteristics of soil.

	شوری
EC

(ds/m)
	اسیدیته
pH
	درصد اشباع
SP(%)
	بافت

Texture


	کربن آلی
OC

(%)
	نیتروژن
N

(%)
	فسفر
 P

(ppm)
	پتاسیم
K

(ppm)
	روی 
Zn

(ppm)
	منگنز

Mn

(ppm)
	بر
Br

(ppm)
	آهن 
Fe

(ppm)

	0.64
	7.6
	46
	S.L
	1.8
	0.18
	11.3
	416
	1.53
	8.33
	1.13
	4.92

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


جهت تهیه زمین ابتدا در بهار یک شخم عمیق زده شد و سپس توسط دیسک، کلوخه​ها خرد گردید. موقع شخم براساس نتایج آزمون خاک حدود 150 کیلوگرم کود اوره مصرف گردید که نصف آن در مرحله قبل از شخم و بقیه آن موقع خاک​دهی پای بوته​ها استفاده گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک​های کامل تصادفی با دو فاکتور که در آن فاکتور اول به عنوان خاک​دهی در دو سطح (یک بار خاک​دهی و دو​بار خاک​دهی) و فاکتور دوم به عنوان کود​دهی در شش سطح (شاهد، کود زیستی فسفر بارور2، کود زیستی فسفر بارور 2 همراه با محلول پاشی سولفات روی، کود زیستی فسفربارور 2 همراه با محلول پاشی سولفات آهن، کود زیستی فسفر بارور2 همراه با محلول پاشی  سولفات منگنز و کود زیستی فسفر بارور 2همراه با محلول پاشی اسید بوریک) در سه تکرار اجرا شد. هر کرت آزمایشی دارای پنج ردیف کاشت به طول پنج متر و فاصله بین ردیف​ها 75سانتی​متر و بوته​ها در روی ردیف کاشت نیز با فاصله 25 سانتی متر کشت شدند. 
   جهت تیمار​دهی با کود زیستی فسفر بارور 2، غده​ها قبل از کاشت در ظرف 20 لیتری که حاوی محلول آب و باکتری فسفر بارور 2 با غلظت 100 گرم در هکتار بود به صورت بذر مال با باکتری فسفر بارور 2 آغشته شدند و هم چنین عناصر ریز مغذی نیز با غلظت سه در هزار در دو نوبت، مرحله اول یک ماه بعد از سبز شدن و مرحله دوم در زمان گل​دهی سیب زمینی در تیمارهای مربوطه محلول پاشی شدند. بعد از سبز شدن، مزرعه به فاصله هر 10 روز یک بار آبیاری گردید و با علف​های هرز نیز در طول فصل رشد به طور دستی مبارزه گردید و تیمار خاک​دهی وقتی ارتفاع بوته حدود 20 سانتی متر بود انجام گرفت و خاک​دهی دوم نیز فقط در تیمارهای دو بار خاک​دهی و حدود دو هفته بعد از خاک​دهی اول انجام گرفت. برای سیب زمینی صفات مختلف ارتفاع بوته، تعداد انشعابات در بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد غده در بوته، میانگین وزنی غده و عملکرد غده در بوته با انتخاب هشت بوته به طور تصادفی اندازه گیری شدند و سپس میانگین آن​ها برای این صفات ذکر گردید و در مرحله برداشت نهایی  نیز عملکرد بوته​های سه متر مربع از ردیف​های میانی محاسبه گردید. داده​ها توسط نرم افزار MSTAT-C مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. 
نتایج و بحث 
   ارتفاع بوته: اثر خاک​دهی پای بوته در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته معنی دار شد (جدول2). در حالت دو بار خاک​دهی بیشترین ارتفاع بوته مشاهده شد (جدول 3). خاک​دهی از طریق پرورش ریشه گیاه و کمک به جذب بهتر عناصر غذایی باعث افزایش ارتفاع شد. نتایج بررسی تافی و همکاران (Tafi et al, 2010) نشان داد که تیمار خاک​دهی پای بوته تأثیری بر ارتفاع بوته نداشته است و این افزایش ارتفاع بیشتر به نوع رقم بستگی دارد. اثر کود​دهی در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته معنی​دار بود (جدول 2). بیشترین ارتفاع بوته در حالت استفاده از کود زیستی فسفر بارور2 همراه با محلول پاشی سولفات آهن به میزان 53/44 سانتی​متر مشاهده شد و کم​ترین ارتفاع نیز در تیمار شاهد (عدم مصرف کود) مشاهده شد، البته سایر سطوح تیمار کودی اختلاف معنی​داری با تیمار برتر نشان ندادند (جدول 3). مصرف کود زیستی همراه محلول​پاشی سولفات آهن تأثیر مثبتی بر ارتفاع بوته سیب زمینی داشته است این مسئله به علت نقش مفید کودهای بیولوژیک در باروری خاک و تقویت ریشه گیاه می​باشد. نتایج مشابهی توسط مدنی و همکاران (Madanie et al, 2005) گزارش شده است. ضعیفی زاده و همکاران (Zaifie zadeh et al, 1998) طی آزمایشی اعلام کردند کود آهن تأثیر معنی​داری بر ارتفاع بوته نداشت، در صورتی که مصرف فسفر بارور 2 همراه محلول پاشی سولفات آهن اثر معنی​داری بر ارتفاع بوته داشته است. 
جدول 2- تجزیه واریانس صفات مختلف سیب زمینی تحت تأثیر خاک​دهی و کود​دهی.
Table2: Variance analysis of the effects of earthing up and manuring on different traits in potato. 

	میانگین مربعات
	درجه آزادی
d.f
	منابع تغییرات

S.O.V

	عملکرد غده در متر مربع
tuber yield in m2
	میانگین وزنی غده
tuber weight mean


	تعداد غده در  بوته
Number of tubers in plant
	تعداد برگ دربوته
Number of leaves in plant


	تعداد انشعابات اصلی بوته
Number of main branches
	ارتفاع بوته
Plant height
	
	

	0.202
	61.652
	5.872
	82.375
	0.078
	12.28
	2
	تکرار
replication

	*0.379
	**526.014
	3.744
	**2120.602
	**3.96
	**70.141
	1
	خاک​دهی
earthing up

	*0.265
	*75.874
	0.656
	**322.268
	**1.444
	**25.247
	5
	کود​دهی
manuring

	0.048
	57.432
	0.177
	118.532
	0.254
	4.193
	5
	خاک​دهی (کود​دهی
earthing ( manur 

	0.080
	25.8
	2.517
	85.488
	0.274
	5.407
	22
	خطا
Error

	13.21
	11.88
	16.78
	11.32
	13.21
	5.51
	
	ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)


* و ** به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد 
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively. 
  تعداد انشعابات اصلی در بوته: تیمار خاک​دهی پای بوته در سطح احتمال یک درصد بر تعداد انشعابات اصلی بوته معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد انشعابات اصلی بوته در تیمار دو بار خاک​دهی پای بوته مشاهده شد (جدول 3). تیمار خاک​دهی با تأثیر بر جذب عناصر غذایی و فراهم نمودن فضای مناسب برای رشد ریشه باعث افزایش رشد گیاه و تعداد انشعابات اصلی بوته می​گردد. دیورس و دوول (Dawers and Dwelle, 1998) اعلام کردند افزایش تعداد انشعابات اصلی باعث افزایش ارتفاع  بوته می​شود البته در صورتی که نور کافی و شرایط محیطی مهیا شود. تأثیر کود​دهی بر تعداد انشعابات اصلی بوته در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد(جدول 2). بیشترین انشعابات بوته در تیمار مصرف کود زیستی فسفر بارور 2 همراه محلول پاشی سولفات آهن با میانگین 43/4 و کم ترین تعداد انشعابات بوته مربوط به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) با میانگین04/3 می باشد(جدول 3). مصرف کود زیستی همراه محلول پاشی سولفات آهن بیشترین اثربخشی را در بهبود خصوصیات رویشی گیاه سیب زمینی داشته است که با سایر تیمار های کودی اختلاف معنی داری نداشت. 
 تعداد برگ در بوته: 

اثر خاک​دهی پای بوته بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد برگ در بوته در تیمار دوبار خاک​دهی پای بوته مشاهده شد (جدول 3). تیمار دو بار خاک​دهی با تأثیر مثبت بر تقویت سیستم ریشه گیاه باعث افزایش رشد رویشی گیاه از قبیل ارتفاع بوته و تعداد برگ​های بوته شده است. البته هر چه رقم دیررس باشد با توجه به طول دوره رویشی طولانی مدت، تعداد برگ نیز افزایش می​یابد. اثر تیمار کودی بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد(جدول 2). بیشترین تعداد برگ در بوته در استفاده از کود زیستی فسفر بارور 2 همراه محلول پاشی سولفات آهن که با سایر تیمار های کودی اختلاف معنی داری نداشت مشاهده شد (جدول3).
 شارما و سان وال (Sharma and Sanwal, 1994) اعلام کردند که عنصر آهن در تشکیل کلروفیل گیاه نقش اساسی دارد و در حالت کمبود آهن مقدار فتوسنتز و رشد گیاه کاهش یافته و در اثر آن سطح برگ​ها و تعداد برگ ها در گیاه کاهش می​یابد، فسفر بارور 2 نیز در افزایش تعداد برگ و سطح فتوسنتز کننده گیاه تأثیر مثبت دارد. به طوری که قربانلی و بابالار (Ghorbanly and Babalar, 2003) اعلام کردند که در شرایط کمبود فسفر توسعه سطح برگ ها و تعداد برگ​ها کاهش می یابد زیرا گستردگی سطح برگ​ها تحت تأثیر توسعه سلول​های اپیدرمی بوده که این فرآیند در گیاهان مواجه شده با کمبود فسفر به دلایل مختلفی دچار اختلال می شود. قاسم خانلو و همکاران (Ghasem Khanlooet al, 2009) نیز طی آزمایشی اعلام کرد که کود فسفات بارور 2 باعث افزایش تعداد انشعابات و تعداد برگ ها در بوته گردید. 
تعداد غده در بوته: 
تیمار خاک​دهی پای بوته و تیمار کود​دهی تأثیر معنی​داری بر تعداد غده در بوته نداشت (جدول 2). به نظر می​رسد این صفت بیشتر تحت تأثیر ژنوتیپ گیاهی می باشد و عوامل محیطی تأثیری بر تعداد غده در بوته ندارند. جلالوندی (Jalalvandy, 2005) طی آزمایشی اعلام کرد خاک​دهی پای بوته توانسته است تعداد غده در بوته را تحت تأثیر قرار دهد. نتایج بررسی حسندخت و کاشی (Hosn dokht And Kashie, 1999) نشان داد تیمار کود​دهی تأثیر معنی​داری بر تعداد غده در بوته نداشته است. 
میانگین وزنی غده: 
تیمار خاک​دهی پای بوته اختلاف معنی​داری در سطح احتمال یک درصد بر این صفت داشت (جدول 2). به طوری که تیمار دو بار خاک​دهی با میانگین 58/46 گرم بیشترین و تیمار یک بار خاک​دهی با میانگین 94/38 گرم کمترین تأثیر را بر میانگین وزنی غده داشته است (جدول 3). یزدان​دوست همدانی (Yazdan doste hamedani, 2001) اعلام کرد که عملکرد غده سیب زمینی حاصل دو جزء تعداد غده و متوسط وزن غده در بوته می​باشد و با توجه به این که غده زائی در سیب زمینی تحت تأثیر فضای تاریک و مناسب پشته صورت می​گیرد بنابراین تیمار دو بار خاک دادن پای بوته بیشترین متوسط وزن غده را تولید کرده است. اثر کود​دهی روی میانگین وزنی غده  در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین میانگین وزنی غده به میزان 46/45 گرم با مصرف کود زیستی فسفر بارور 2 همراه محلول پاشی اسید بوریک که با سایر تیمار های کودی اختلاف معنی داری نداشت مشاهده شد (جدول 3). عنصر غذایی بور نقش عمده​ای در فعالیت​های حیاتی گیاه دارد که از جمله می​توان به متابولیسم قندها و مواد هیدرو​کربن​دار و انتقال آن​ها به بخش​های ذخیره​ای گیاه اشاره کرد (Malakooti. And Tehrani, 2001). کود زیستی فسفر بارور 2 نیز در رشد ریشه​ها و ریزوم​ها، انتقال مواد غذایی از برگ​ها به غده، زودرسی محصول و افزایش خواص انباردری سیب زمینی تأثیر به سزایی دارد. کود زیستی فسفر بارور 2 با آزادسازی فسفر خاک موجب رشد بیشتر و افزایش فتوسنتز گیاه شده و در اثر آن مواد غذایی بیشتری به غده​ها منتقل شده و وزن غده​ها افزایش می​یابد (بی نام، 2008). قاسم خانلو و همکاران (Ghasem Khanloo et al, 2009) نیز طی آزمایشی اعلام کرد که کود زیستی فسفر بارور2 باعث افزایش میانگین وزنی غده​ها در سیب زمینی گردید.
جدول3- مقایسه میانگین اثر خاک​دهی پای بوته و کود​دهی روی صفات مختلف سیب زمینی.
Table 3. Means of the effects of earthing up and manuring on different traits in potato.
	فاکتورهای آزمایشی
Experimental Factor
	ارتفاع بوته

(سانتی متر)

Plant height

 (cm)
	تعداد انشعابات اصلی بوته
Number of main branches


	تعداد برگ در بوته
Number of leaves in plant


	میانگین وزنی غده (گرم)
tuber weight mean

(gr)
	عملکرد غده در متر مربع

(کیلوگرم)
tuber yield in m2

(kg)

	  earthing up خاکدهی 
	
	
	
	
	

	یک بار
once
	40.82 b
	3.632 b
	74.006 b
	38.94 b
	2.035 b

	دو بار
twice
	43.61 a
	4.29 a
	89.356 a
	46.585 a
	2.240 a

	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).


	کود​دهی manuring   
	
	
	
	
	

	شاهد
Control
	38.61 b
	3.042 b
	68.40 b
	35.79 b
	1.759 b

	فسفر بارور 2
barvar-2-phosphate 
	43.73 a
	4.153 a
	81.83 a
	45.07 a
	2.169 a

	فسفر بارور2+آهن
barvar-2-phosphate (Fe
	44.53 a
	4.437 a
	89.82 a
	43.33 a
	2.391 a

	فسفر بارور2+ روی
barvar-2-phosphate (Zn
	41.68 a
	3.865 a
	80.60 a
	42.86 a
	2.125 a

	فسفر بارور2+منگنز
barvar-2-phosphate (Mn
	42.13 a
	4.040 a
	82.93 a
	44.07 a
	2.134a

	فسفربارور2+بور
barvar-2-phosphate (B
	42.62 a
	4.243 a
	86.50 a
	45.46 a
	2.246 a


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).
عملکرد غده در متر مربع: 
اثر تیمار خاک​دهی پای بوته روی عملکرد غده در متر مربع در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین عملکرد غده در تیمار دو بار خاک​دهی حاصل شد (جدول 3). خاک​دهی به علت ایجاد فضای بیشتر جهت رشد بیشتر ریشه​ها و ریزوم​ها توانست عملکرد غده را افزایش دهد. جلالوندی (Jalalvandy, 2005) طی تحقیقی نتیجه گرفت که تیمار خاک​دهی توانست عملکرد غده را تحت تأثیر قرار دهد، خاک​دهی پای بوته چنان چه تا مرحله تشکیل غده و بزرگ شدن آن ها ادامه داشته باشد باعث افزایش عملکرد غده می​گردد. بابائی و لک (Babaie And Lak, 2001) طی آزمایشی اعلام کردند خاک​دهی پای بوته در دو مرحله بعد از رشد رویشی اولیه و شروع غده زائی سیب زمینی میزان عملکرد غده را به طور معنی​داری افزایش داد و هم چنین میزان آلودگی توسط بید سیب زمینی کاهش یافت. نتایج بررسی تافی و همکاران (Tafi et al, 2010) نیز مؤید افزایش عملکرد غده در صورت دوبار خاک​دهی می باشد. اثر کود​دهی روی عملکرد غده در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد (جدول2).  بیشترین عملکرد غده در متر مربع در تیمار استفاده از کود زیستی فسفر بارور 2 همراه محلول پاشی سولفات آهن که با سایر تیمار های کودی نیز اختلاف معنی داری نداشت مشاهده شد (جدول 3). فسفر در بین عناصر غذایی به عنوان یک عنصر غذایی مهم در افزایش عملکرد سیب زمینی نقش فراوانی دارد زیرا این عنصر با افزایش سطح ریشه و دوام آن در برابر عوامل نامساعد محیطی باعث افزایش عملکرد می​گردد (Rezaei. And Soltani, 2004). در نتایج بررسی قاسم خانلو (Ghasem Khanloo et al, 2009) نیز افزایش عملکرد غده در حالت استفاده از کود زیستی فسفر بارور 2 مشاهده شد. همتی (Hemmati, 2006) با محلول پاشی عناصر ریز مغذی آهن، روی و منگنز نشان داد که این عناصر تأثیر معنی داری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی داشتند و هم چنین با افزایش غلظت آهن در محلول پاشی، عملکرد سیب زمینی افزایش یافت. ضعیفی زاده و همکاران (Zaifie zadeh et al, 1998) نیز با آزمایشی اعلام کردند که محلول پاشی عناصر کم مصرف به​طور معنی​داری باعث افزایش وزن غده در بوته، تعداد غده در بوته و عملکرد غده می​گردد. 

نتیجه​گیری

 خاک​دهی به عنوان یکی از شیوه​های اختصاصی زراعت سیب زمینی می​باشد، تیمار دوبار خاک​دهی پای بوته بیشترین تأثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی داشته است. تیمار دوبار خاک​دهی با مهیا کردن فضای مناسب برای غده​ها باعث افزایش عملکرد شده است. هم چنین تیمار کودی فسفر بارور 2 همراه محلول​پاشی عناصر ریز مغذی نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) به طور معنی داری باعث افزایش عملکرد غده گردید و با این حال مقایسه میانگین عملکرد غده نشان داد که کلیه تیمارهای کودی در یک گروه آماری قرار گرفتند لذا بر اساس نتایج این بررسی، مصرف کود زیستی فسفر بارور 2 به تنهایی به علت صرفه جویی اقتصادی می تواند مفید باشد.
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اثر مقادير نيتروژن و پتاسيم بر عملکرد و صفات زراعي لوبيا چشم بلبلي در

 شرايط ديم 

علي عبدزاد گوهري
، ابراهيم اميري
، محمد پرحلم گوهري2 و زهرا بابائي بازکيائي

چكيده  

استفاده از کودهاي مناسب و ميزان مصرف آن در گياهان زراعي، از جمله عوامل مهم در دستيابي به عملکرد بالا است. از اين جهت، به منظور بررسي تأثير کود نيتروژن و پتاسيم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گياه لوبيا چشم بلبلي، آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار، در شهرستان آستانه اشرفيه در سال زراعي 1388 اجرا گرديد. در اين تحقيق کودهاي نيتروژن خالص (از منبع اوره) و پتاسيم خالص (از منبع کلرور پتاسيم) در سه سطح 0، 30 و60 کيلوگرم در هکتار انتخاب شدند. نتايج تحقيق نشان داد که اثر متقابل کود نيتروژن و پتاسيم در مقادير کودي30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با عملکرد دانة 1555 کيلوگرم در هکتار بیشترین مقدار بود. همچنين تيمارهاي کودي نيتروژن و پتاسيم بر صفات عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، وزن صد دانه، تعداد غلاف در گياه، طول غلاف، ارتفاع بوته و تعداد دانه در گياه در سطح احتمال يک درصد معني دار شد. ضرايب همبستگي ساده صفات مورد بررسي نشان داد که عملکرد دانه با صفات عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، عملکرد غلاف، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در گياه، تعداد دانه در غلاف و ارتفاع بوته داراي همبستگي مثبت و معني دار بود، ولي بين عملکرد دانه و وزن صد دانه همبستگي معني دار مشاهده نشد. 

واژه هاي کليدي: لوبيا چشم بلبلي، نيتروژن، پتاسيم، عملکرد.

مقدمه و بررسی منابع علمی 
لوبيا چشم بلبلي از جمله حبوباتي است که در کشورهاي گرمسيري و نيمه گرمسيري، به ويژه کشورهاي آسيايي، آفريقايي و آمريکاي جنوبي مورد کشت قرار مي گيرد (Marschner,1995). کشور نيجريه بيش از60 درصد لوبيا چشم بلبلي دنيا را توليد مي کند (Singh et al., 1997). 
نيتروژن علاوه بر شرکت در ساختمان گياه، در توليد کلروفيل نقش داشته و کمبود آن سبب زرد شدن برگ هاي پير و در نهايت توقف رشد گياه مي شود. نيتروژن نخستين عنصر غذايي است که کمبود آن را در خاک هاي مناطق خشک و نيمه خشک مطرح مي شود (Davoodi, 2007). کمبود اين عنصر اغلب در شرايطي که مديريت تغذيه نادرست و به مقدار کافي در اختيار گياه قرار نگيرد، مشاهده مي شود (Entesari et al., 2007). استفاده زياد از نيتروژن موجب رويش بيش از حد گياه و به رنگ سبز تيره در آمدن برگ ها مي شود. زيادي نيتروژن خاک در صورتي که مقدار ساير عناصر غذايي کم باشد دوره رشد گياه را طولاني تر و رسيدن محصولات را به تاخير مي اندازد، زيرا عرضه نيتروژن با مصرف کربوهيدرات رابطه معکوس دارد. انباشتگي کربوهيدرات ها درسلول هاي رويشي سبب افزايش ضخامت آن ها مي شود و چنانچه نيتروژن اضافي به گياه برسد و شرايط رشد نيز مناسب باشد کربوهيدرات ها صرف ساختن پروتئين شده و به همين علت آب بيشتري جذب پروتوپلاسم شده و در نتيجه گياه شکننده شده و کاهش عملکرد محصول را در بر خواهد داشت (Davoodi, 2007).

پتاسيم باعث بهبود كيفيت محصول و سبب افزايش مقاومت گياهان به كم آبي در برابر انواع تنش ها مي شود و گياه را در برابر بيماري ها مقاوم مي نمايد (Huber and Arny, 1985). مقدار پتاسيم مورد نياز گياه به ميزان پتاسيم موجود در بخش قابل دسترس گياه بستگي دارد (Mohammadi, 2006). گلس و كاسل
 (1988 Glas and Kassel,) در تحقيقات خود دريافتند که پتاسيم، تعادل آبي در گياه را حفظ نموده و باعث استفاده بهينه از آب موجود مي شود. در پژوهشي جانسون و همكاران
Johnston et al., 1998)) بيان نمودند که افزودن پتاسيم به خاک، مقدار جذب رطوبت را در شرايط کمبود آب افزايش مي دهد. در آزمایش های متعدد مشاهده شده است که پتاسیم موجود در سلول های محافظ روزنه، در شرایط خشکی کاهش و در شرایط رطوبتی افزایش می یابد. تمرکز پتاسیم در سلول های محافظ روزنه موجب باز شدن روزنه ها مي شود و بالعکس بسته شدن روزنه ها با کاهش شدت کربن گیری و کاهش تعرق در گیاه همراه است. بدین ترتیب پتاسیم با کاهش عمل کربن گیری در شرایط خشکی و بستن منافذ و کاهش تعرق و افزایش ذخیره آب در گیاه، مقاومت گیاه را به خشکی افزایش می دهد و موجب صرفه جویی در مصرف آب می شود (Mohammadi, 2006). با این عمل نیاز گیاه به آب کاهش می یابد و مخصوصا در خاک های خشک و فصول کم آب، عمل کربن گیری علی رغم رکود آن متوقف نمی شود. ريچاردسون و گروگان (1989 Richardson and Croughan ,) کمبود پتاسيم در گياه را عامل تجمع سرب، افزايش تنش آبي، کاهش ميزان فتوسنتز و کيفيت محصول بيان کردند. گياهان، پتاسيم را از محلول خاک جذب مي کنند و اين جذب به اندازه اي نيست که بتواند نياز گياهان را در فصل رشد تأمين نمايد، لذا اين کمبود با اضافه کردن کود تأمين مي شود (Shinde et al.,1993). آنودوري و پالان‌پان
 (1994 Anuadurai and Palaniappan ,) در تحقيقات خود مشاهده نمودند که مصرف پتاسيم، جذب نيتروژن را افزايش مي دهد.  
در استان گيلان سطح زير کشت لوبيا چشم بلبلي 4/1555 هکتار بوده که متوسط ميزان توليد محصول در آن 1/1874 تن بر آورد شده است (Anonymous. 2005). خاک هاي کشور از نظر پتاسيم عمدتاً بي نياز هستند، مگر در خاک هاي شني و مناطق شمالي کشور که به علت آب شويي، کمبود پتاسيم در آن ها مشاهده مي شود. لذا هدف از تحقيق حاضر،  بررسي تاثير کود نيتروژن و پتاسيم بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبيا چشم بلبلي در استان گيلان مي باشد.

مواد و روش ها

به منظور بررسي تاثير کود پتاسيم و نيتروژن بر عملکرد لوبيا چشم بلبلي ديم، آزمايشي در شرق استان گيلان و در شهرستان آستانه اشرفيه (روستاي درگاه) با عرض جغرافيايي۳۷ درجه و ۱۶ دقيقه و طول جغرافيايي ۴۹ درجه و ۵۶ دقيقه و با ارتفاع متوسط ۳ متر از سطح دريا، و در سال زراعي 1388 انجام شد. در اين تحقيق آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار به اجرا در آمد. مقادير کود نيتروژن (از منبع کود اوره) شامل صفر (N1)، 30 (N2) و 60 (N3) کيلوگرم نيتروژن درهکتار و مقاديرکود پتاسيم (از منبع کود کلرور پتاسيم) شامل صفر (K1)، 30 (K2) و60 (K3) کيلوگرم پتاسيم در هکتار در نظر گرفته شدند. هر واحد آزمايشي داراي ابعاد 5/2
[image: image25.wmf]´

5/4 متر و داراي 10 رديف کشت بودند. قبل از آماده سازي زمين و مصرف کود، از خاک نقاط مختلف مزرعه در اعماق 30-0 و60-30 سانتي متري جهت تعيين خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک نمونه برداري گرديد. مقدار pH خاک محل آزمايش 4/7 بود. منطقه مورد مطالعه از لحاظ آب و هوايي جزو مناطق معتدل و مرطوب محسوب مي شود. ميزان بارندگي در طول فصل رشد حدود 200 ميلي متر گزارش گرديد که منبع تامين آب مورد نياز گياه بود. اطلاعات مربوط به داده هاي هواشناسي و خصوصيات خاک محل آزمايش به ترتيب در جداول (1) و (2) ارائه شده است. جهت آماده سازي، ابتدا در 15 ارديبهشت ماه، زمين کاملأ شخم زده و سپس در 26 ارديبهشت ماه، کاشت بذر (رقم محلي گيل) به صورت دستي و به شکل رديفي در عمق 4-3 سانتي متري آغاز گرديد. قبل از کشت نيز، بذر در قارچ کش کربوکسين تيرام به نسبت دو در هزار ضد عفوني گرديد. با توجه به نتايج آزمون خاک (جدول2)، مقدار 45 کيلوگرم در هکتار کود فسفر (از منبع کود سوپر فسفات تريپل) به طور يکسان در تمام سطح مزرعه پخش، و با خاک سطحي مخلوط گرديد. تمامي کود فسفر و پتاسيم به همراه نيمي از کود نيتروژن به عنوان پايه به کار گرفته شد. نيتروژن باقي مانده در سه قسمت مساوي و در 20 ، 30 و 40 روز پس از کاشت به زمين داده شد. طي عمليات داشت در سطح مزرعه، دو مرحله وجين براي کنترل علف هاي هرز انجام گرفت. سم پاشي نيز به صورت يكسان براي تمام تيمارها با استفاده از سم دروسبان (2 ليتر در هزار) جهت مبارزه با آفات صورت پذيرفت. تعداد برداشت محصول در اين تحقيق هفت چين و براساس عرف منطقه انتخاب شد. جهت برآورد عملکرد دانه و غلاف، پس از حذف دو رديف گياه از طرفين، غلاف ها و دانه هاي رسيده توسط ترازو دقيق توزين شد. توزين عملکرد در هر مرحله از برداشت انجام شده و به واحد كيلوگرم در هكتار تبديل گرديد. جهت تعيين مقدار عملکرد بيولوژيک در هر کرت پس ازحذف دو رديف کشت از طرفين، 12 گياه به طور تصادفي انتخاب گرديد. سپس نيام ها، برگ ها و ساقه ها در داخل آون و در دماي60 درجه سلسيوس به مدت 48 ساعت قرار داده شد. بعد از خشک شدن، نمونه ها به وسيله ترازو با دقت يک صدم گرم توزين شدند. از مجموع وزن غلاف خشک (همراه با دانه)، وزن ساقه خشک و وزن برگ خشک، وزن عملکرد بيولوژيک برحسب گرم به دست آمد و سپس به واحد کيلوگرم در هکتار تبديل گرديد. براي تعيين وزن صد دانه در هر کرت، 200 گرم غلاف خشک به عنوان نمونه انتخاب و غلاف از آن ها جدا و تعداد 100 عدد دانه به طور تصادفي انتخاب و با ترازوي دقيق يک صدم برحسب گرم توزين شد. مقدار شاخص برداشت در هر کرت، از تقسيم وزن کل دانة خشک بر عملکرد بيولوژيک محاسبه شد. در انتهاي فصل زراعي صفات تعداد غلاف در گياه، طول غلاف، تعداد دانه در گياه و ارتفاع بوته اندازه گيري شد.

در تجزية داده ها و تعيين مقايسه ميانگين ها (آزمون دانکن در سطح 5 درصد)، از نرم افزار  MSTATC و در تجزيه رگرسيون گام به گام و همبستگي داده ها از نرم افزار SPSS استفاده گرديد. ترسيم نمودارها نيز توسط نرم افزار Excel انجام گرفت.
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نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد که کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد معني دار بود (جدول3). در مصرف توأم کود نيتروژن و پتاسيم، بيشترين مقدار عملکرد دانه در تيمار 30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار به مقدار 1555 کيلوگرم در هکتار به دست آمد (شکل1). (2000) Jeranyama and Harwood در آزمايشي نشان دادند که با مصرف نيتروژن بالاتر از 30 کيلوگرم در هکتار، ميزان عملکرد لوبيا چشم بلبلي کاهش مي يابد. (1994) Lopez and Johanson گزارش نمودند که در شرايط ديم، پتاسيم در جلوگيري از 

کاهش عملـکرد دانه در لوبيـا چشم بلبلي نقش

بسزايي دارد. 

مصرف کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها بر 
عملکرد غلاف در سطح احتمال يک درصد معني دار گرديد (جدول3). اثر متقابل کود نيتروژن و 

پتاسيم بر عملکرد غلاف، با توليد 3557 کيلوگرم در هکتار مربوط به تيمار کودي 30 کيلوگرم نيتروژن و 60 کيلوگرم پتاسيم در هکتار بود، که نسبت به ساير تيمارها برتري داشت (شکل1). پتاسيم به عنوان حامل آنيون ها، موجب انتقال آن ها از ريشه به برگ مي شود و کاتاليزور توليد بسياري از مواد هم مي باشد. از اين رو کمبود آن، جذب نيتروژن از خاک و توليد پروتئين از منابع نيتروژن دار جذب شده در گياه را کاهش مي دهد. به همين صورت چون عامل تشديد عمل کربن گيري و تنظيم فشار داخل سلول و ذخيره آب گياه است، کمبود آن موجب اختلال تنفس، تنظيم فشار داخل سلول و ذخيره آب در گياه مي شود که نهايتاً کاهش توليد پروتئين و توليد قند و نشاسته را به همراه دارد.                            . در ميان سطوح مختلف کود نيتروژن و پتاسيم و تاثير متقابل آن ها در عملکرد بيولوژيک، اختلاف معني دار در سطح احتمال يک درصد مشاهده گرديد (جدول3). حداکثر مقدار عملکرد بيولوژيک مربوط به تيمار30 کيلوگرم نيتروژن و 30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با 3050 کيلوگرم در هکتار بود (جدول4). افزايش ميزان نيتروژن، براي رشد ساقه مطلوب است. اين امر سبب افزايش نسبت ساقه به ريشه خواهد شد. بنابراين اين احتمال وجود دارد که افزايش ميزان نيتروژن سبب مصرف کربوهيدرات هاي ساخته شده توسط بخش هوايي گياه شود. افزايش رشد هوايي سبب سايه اندازي روي برگ هاي پايين تر شده و اين امر شرايط را بدتر خواهد نمود. 
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شکل1- عملکرد دانه و غلاف در شرايط اثر متقابل کود نيتروژن و پتاسيم

Figure 1-Grain and pod yield in interaction of nitrogen and potassium manure

تفاوت بين سطوح مختلف کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها از نظر شاخص برداشت در سطح احتمال يک درصد معني دار شد (جدول3). اثر متقابل کود نيتروژن و پتاسيم با ميزان مصرفي 30 کيلوگرم در هکتار با ميانگين 52 درصد از ساير تيمارها بيشتر بود. شاخص برداشت نشانگر کسري از مادة خشک گياه است که به دانه ها اختصاص مي يابد. با افزايش مصرف کود نيتروژن و پتاسيم مقدار عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه افزايش يافت اما مقدار عملکرد بيولوژيک افزايش بيشتري نسبت به عملکرد دانه داشت.
مديريت کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها بر وزن صد دانه در سطح احتمال يک درصد بود (جدول3). بيشترين مقدار وزن صد دانه مربوط به تيمار کودي 30 کيلوگرم نيتروژن و 30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با ميانگين 4/14 گرم بود (جدول4). با مصرف کود نيتروژن و پتاسيم بيش از 30 کيلوگرم در هکتار، رقابت بوته اي كاهش يافت و استفاده هر غلاف از مواد غذايي بيشتر شد و چون در تعداد دانه در هر غلاف تغييري مشاهده نشد، لذا اثر خود را با افزايش وزن در هر دانه نشان داد که نتيجه آن تأثير بر وزن صد دانه بود.
مديريت کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها بر تعداد غلاف در گياه در سطح احتمال يک درصد معني دار بود (جدول3). بيشترين مقدار تعداد غلاف در تيمار30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با ميانگين 48 عدد و کمترين مقدار در شرايط بدون کود با ميانگين 37 عدد مشاهده گرديد (جدول4). (2001) Geetha and Varughese طي پژوهشي در گياه لوبيا چشم بلبلي مشاهده نمودند، که در شرايط 20 کيلوگرم کود نيتروژن و پتاسيم در هکتار، تعداد غلاف در گياه با 8 درصد افزايش نسبت به شرايط بدون کود، بيشترين مقدار را توليد نمود. 

سطوح کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها در سطح احتمال يک درصد بر تعداد دانه در گياه معني دار بود (جدول3). در اثر متقابل کود نيتروژن و پتاسيم، حداکثر تعداد کل دانه در تيمار30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با ميانگين 777 دانه مشاهده شد که نسبت به حالت بدون کود با افزايش 89  درصدي همراه بود (جدول4). ارتباط بين تعداد دانه در گياه و عملکرد دانه در شکل (2) ارائه شده است (84/0=2r). پتاسيم بر افزايش دانه تاثير داشته و باعث افزايش محصول مي شود (Mohammadi, 2006). (2001) Geetha and Varughese در تحقيقي دريافتند که کود نيتروژن و پتاسيم بر عملکرد دانه لوبيا چشم بلبلي موثر بوده و باعث افزايش تعداد غلاف و تعداد دانه در گياه مي‌شود. 
[image: image28.emf]y = 2/5974x - 529/26

    R

2

 = 0/84

p <0/01

0

500

1000

1500

2000

300500700900

تعداد دانه در گياه

)

کيلوگرم در هکتار

(

عملکرد دانه 


شکل2-  ارتباط بين تعداد دانه در گياه و عملکرد دانه

Figure 2-Relation between number of grain of plant and grain yield

نتايج تجزيه واريانس حاکي از معني دار بودن 

طول غلاف در سطح احتمال يک درصد براي تيمارهاي کود نيتروژن و پتاسيم و تاثير متقابل آن‌ها است (جدول3). بيشترين مقدار طول غلاف متعلق به تيمار30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، معادل 8/17 سانتي متر بود (جدول4). به نظر مي رسد که افزايش کود مصرفي تا 30 کيلوگرم در هکتار، باعث فراهم شدن محيط تغذيه اي مناسب براي غلاف هاي در حال رشد و انتقال مواد فتوسنتزی به آن ها شد.
کود نيتروژن و پتاسيم و اثر متقابل آن ها بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يک درصد معني دار شد (جدول3). حداکثر مقدار ارتفاع بوته مربوط به تيمار کودي تيمار30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار، با ميانگين 6/114 سانتي متر بود (جدول4). با توجه به اين که نيتروژن رشد رويشي را تحريک مي کند، افزايش انشعاب مي تواند بر اثر تحريک جوانه ها در ساقه و در نتيجه افزايش انشعاب ساقه ها و افزايش تعداد گل در گياه گردد (Gilbert and Tucker,1987). اما وجود بيش از حد نيتروژن باعث افزايش ارتفاع در بوته شده که سبب سايه اندازي روي برگ هاي پايين تر شده و موجب افزايش اکسين مي شود که مي تواند رشد ريشه را متوقف کند (Koocheki and Sarmadnia, 1999). 
گياهان مبتلا به کمبود پتاسيم، معمولا ضعيف و داراي ارتفاعي کوتاه هستند و رشد ساقه اصلي و جانبي در آنها متوقف شده و فاصله ميانگره ها کوتاه مي باشد (Mohammadi, 2006).  
	جدول4-  مقايسه ميانگين متقابل پارامترهاي اندازه گيري شده در شرايط کود نيتروژن و پتاسيم

Table 4-Comparison of mean of interaction measurement parametersin nitrogen and potassium manure condition

	ارتفاع بوته 

Plant height

 (cm)
	طول غلاف 

Pod length

 (cm)
	تعداد دانه در گياه

Number of grain in plant
	تعداد غلاف در گياه Number of Pod in plant
	وزن صد دانه 

Weight of 100 grains (gr)
	شاخص برداشت

Harvest index (%)
	عملکرد بيولوژيک

Biologic yield

(Kg/ha(
	اثر متقابل

Interaction

	72.7 e
	8.5 f
	409 e
	37 e
	13.0 b
	32 g
	1491 f
	N1 K1

	91.7 cd 
	10.0 e
	471 d
	39 d
	9.8 e
	35 f
	1703 e
	N1 K2

	88.4 d
	11.5 d
	458 d
	38 de 
	10.8 d
	39 e
	2193 c
	N1 K3

	93.7 d
	12.5 d
	454 d
	41 c
	10.4 d
	34 f
	2507 b
	N2 K1

	114.6 a
	17.8 a
	777 a
	48 a
	14.4 a
	52 a
	3050 a
	N2 K2

	104.6 b
	16.4 b
	636 b
	45 b
	11.5 c
	50 b
	2503 b
	N2 K3

	101.4 c
	14.8 c
	471 d
	39 d
	10.4 d
	40 de
	1652 ef
	N3 K1

	101.6 c
	14.4 c
	622 b
	44 b
	13.9 a
	41 cd
	2210 c
	N3 K2

	101.9 c
	14.0 c
	550 c
	42 c
	10.5 d
	42 c
	2017 d
	N3 K3

	مقادير کود نيتروژن شامل صفر (N1)، 30 (N2) و 60 (N3) کيلوگرم نيتروژن در هکتار و مقادير کود پتاسيم شامل صفر (K1)، 30 (K2) و 60 (K3) کيلوگرم پتاسيم در هکتار


         N1-0 , N2=30 and N3=60kg/ha – K1=0 , K2=30 and K3=60kg/ha


	جدول5- ضرايب همبستگي ساده صفات مورد مطالعه در گياه لوبياچشم بلبلي در شرايط کود نيتروژن و پتاسيم
Table 5-Simple correlation coefficients of traits of cowpea in Nitrogen and Potassium manure condition

	طول غلاف
Pod length
	تعداد دانه در گياه
Number of grain in Plant
	تعداد غلاف در گياه
Number of Pod in Plant
	وزن صد دانه
Weight of 100 grains
	شاخص برداشت
Harvest index
	عملکرد بيولوژيک
Biologic yield
	عملکرد غلاف
Pod yield
	عملکرد دانه
Grain yield
	صفات مورد مطالعه

(Traits)

	
	
	
	
	
	
	1
	**0.926
	عملکرد غلاف

Pod yield

	
	
	
	
	
	1
	**0.920
	**0.933
	عملکرد بيولوژيک

Biologic yield

	
	
	
	
	1
	0.725*
	0.826**
	0.917**
	شاخص برداشت
Harvest index

	
	
	
	1
	0.432
	0.426
	0.456
	0.509
	وزن صد دانه
Weight of 100 grains

	
	
	1
	0.587
	0.854**
	0.830**
	0.899**
	0.907**
	تعداد غلاف در گياه
Number of Pod in plant 

	
	1
	0.968**
	0.643
	0.911**
	0.781*
	0.840**
	0.841**
	تعداد دانه در گياه
Number of grain in plant

	1
	0858**
	0.866**
	0.357
	0.908**
	0.731*
	0.825**
	0.854**
	طول غلاف
Pod Length

	0.948**
	0.844**
	0.853**
	0.224
	0.842**
	0.694*
	0.749*
	0.797*
	ارتفاع بوته
Plant heiyht

	* و ** به ترتيب معني دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
* and ** are significantly difference at
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=0.05 and 
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=0.01 respectively


ضرايب همبستگي ساده صفات زراعي (جدول 5) مورد بررسي نشان داد  که عملکرد دانه با صفات 

عملکرد غلاف، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در گياه، طول غلاف و ارتفاع بوته داراي همبستگي مثبت و معني دار بود. بيشترين مقدار همبستگي بين عملکرد دانه با عملکرد غلاف وجود داشت. (2007) Sabokdast and Khiyalparast نشان دادند که عملکرد با تعداد غلاف و تعداد دانه در گياه همبستگي مثبت و معني دار دارد ولي بين عملکرد دانه و وزن صددانه همبستگي معني دار مشاهده نشد. (2006) Jahansooz et al., در تحقيقي بر روي لوبيا چشم بلبلي به اين نتيجه رسيدند که بين عملکرد دانه و وزن صد دانه همبستگي معني دار وجود ندارد. ايشان نتيجه گرفتند که وزن صددانه خصوصيت ژنتيکي     مي باشد.

نتيجه گيري نهايي

نتيجة تحقيق نشان داد که مديريت کود نيتروژن و پتاسيم بر عملکرد دانه لوبيا چشم بلبلي تاثير گذاشت به طوري اثر متقابل شرايط کود نيتروژن و پتاسيم نشان دهندة برتري مقادير کودي30 کيلوگرم نيتروژن و30 کيلوگرم پتاسيم بر هکتار، با عملکرد دانة 1555 کيلوگرم بر هکتار بود. ضرايب همبستگي ساده صفات مورد بررسي نشان داد که عملکرد دانه با صفاتي چون عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، عملکرد غلاف، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در گياه، طول غلاف و ارتفاع بوته داراي همبستگي مثبت و معني دار است، ولي بين عملکرد دانه و وزن صد دانه همبستگي معني دار مشاهده نشد. با توجه به نتايج تحقيق مي توان مديريت کودي 30 کيلوگرم نيتروژن و 30 کيلوگرم پتاسيم در هکتار را به عنوان مديريت مناسب براي گياه لوبيا چشم بلبلي در شرايط منطقه مورد مطالعه استفاده نمود.

نتیجه​گیری

 خاک​دهی به عنوان یکی از شیوه​های اختصاصی زراعت سیب زمینی می​باشد، تیمار دوبار خاک​دهی پای بوته بیشترین تأثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی داشته است. تیمار دوبار خاک​دهی با مهیا کردن فضای مناسب برای غده​ها باعث افزایش عملکرد شده است. هم چنین تیمار کودی فسفر بارور 2 همراه محلول​پاشی عناصر ریز مغذی نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) به طور معنی داری باعث افزایش عملکرد غده گردید و با این حال مقایسه میانگین عملکرد غده نشان داد که کلیه تیمارهای کودی در یک گروه آماری قرار گرفتند لذا بر اساس نتایج این بررسی، مصرف کود زیستی فسفر بارور 2 به تنهایی به علت صرفه جویی اقتصادی می تواند مفید باشد.
منابع مورد استفاده
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ارزيابي و شناسايي ژنوتیپ‌های مقاوم به شوری در گلرنگ
 (Carthamus tinctorius L.) در مرحله جوانه‌زنی و رشد گیاه‌چه تحت شرایط آزمایشگاهی
خداداد مصطفوی

چكيده  

افزایش تحمل به شوری در گلرنگ نیاز اساسی جهت پایداری تولید این محصول در مناطق شور محسوب می‌شود. بنابر این دسترسی به منابع جدید ژنتیکی متحمل به شوری و روش‌های غربال نمودن سریع و کارآمد ضروری می‌باشد. این پژوهش به منظور ارزیابی تحمل به شوری 6 ژنوتیپ گلرنگ در مراحل اولیه رشد و نمو و شناسایی صفات مؤثر در این مرحله اجرا گردید. صفات مورد بررسی شامل درصد جوانه‌زنی، سرعت جوانه‌زنی، طول ریشه‌چه، طول ساقه‌چه، طول گیاه‌چه، بنیه بذر، شاخص جوانه‌زنی، شاخص سرعت جوانه‌زنی و میانگین جوانه‌زنی بود. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با دو عامل ژنوتيپ و تنش شوري با 3 تکرار اجرا گردید. ژنوتیپ‌های مورد استفاده در این آزمایش عبارت بودند از KM5، KM8، KM12، KM19،KM47 و کوسه (رقم محلي اصفهان) که در 5 سطح مختلف تنش شوري {صفر (آب مقطر یا شاهد)، 3/0-، 5/0-، 1- و 5/1- مگاپاسکال} با استفاده از کلريد سديم مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد که برای اکثر صفات بين ژنوتيپ‌ها، سطوح مختلف تنش شوري و اثر متقابل آنها اختلاف معني‌داري وجود دارد. براساس مدل لجستیک برازش داده شده، غلظتی از نمک که برای ممانعت 50 درصدی بنیه بذر لازم است سطح شوری 2- مگاپاسکال بود. تجزيه خوشه‌اي با استفاده از روش Ward ژنوتیپ‌های مورد مطالعه را در سه گروه مجزا تقسيم‌بندي نمود. با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش رقم کوسه جزو ارقام متحمل به شوری در مرحله جوانه‌زنی و رشد اولیه گیاه‌چه شناخته شد.

کلمات کليدي: گلرنگ، درصد جوانه زني، مدل لجستيک، تجزیه خوشه‌ای

مقدمه و بررسی منابع علمی
شور شدن آب و خاک یکی از مهمترین عوامل محیطی محدود کننده برای تولید محصولات زراعی به خصوص در نواحی خشک و نیمه خشک جهان می‌باشد. در ایران سطح قابل توجهی از اراضی کشاورزی به دلیل آبیاری با آب‌های شور و یا استفاده غیر علمی از کودهای شیمیایی دچار معضل شوری شده‌اند (Golbashy et al., 2009).

جوانه‌زنی بذر و رشد اولیه گیاه‌چه، یکی از حساس‌ترین مراحل جهت استقرار گیاه در مزرعه، تحت شرایط تنش شوری است(Khan & Gulzar, 2003). از آنجا که تنش‌های محیطی از قبیل شوری باعث کاهش جوانه‌زنی، ضعف گیاه‌چه و غیر یکنواختی پوشش مزرعه و در نهایت کاهش عملکرد می‌شوند، بنابر این ضروری است تا با استفاده از روش‌های آزمایشگاهی تحت شرایط کنترل شده امکان ارزیابی سریع و نسبتا دقیق ارقام گیاهان زراعی به تنش فراهم گردد (Netondo et al., 2006).

از دلایل اثر بازدارندگی تنش شوری بر جوانه‌زنی بذر می‌توان به کاهش پتانسیل اسمزی و سمیت یونی اشاره نمود (Tobe et al., 2006)، که این امر در خاک شور، اغلب در اثر تجمع زیاد نمک در ناحیه کاشت بذر به دلیل حرکت رو به بالای محلول خاک و متعاقب آن وقوع تجمع نمک در سطح خاک اتفاق می‌افتد برنستین (Bernstein, 1974 و لویت (Levit, 1980) گزارش کردند که غالباً تنش‌ شوری ناشی از نمک‌های سدیم است.
برای شروع فعالیت متابولیک به منظور جوانه‌زنی لازم است که ابتدا میزان معینی آب توسط بذر جذب شود که بسته به ترکیب شیمیایی و نفوذپذیری آنها متفاوت است (Almansouri et al., 2001). شوری بر کارایی نفوذ پذیری غشای پلاسمایی و دیواره سلولی تأثیر منفی گذاشته و ورود و خروج یون‌ها به سلول را مختل می‌کند (دوبی، 1999). یکی از آنزیم‌های تأثیر گذار در شرایط تنش شوری، آلفا آمیلاز است. فعالیت این آنزیم با افزایش غلظت شوری کاهش می‌یابد، که در نتیجه کاهش فعالیت این آنزیم، نشاسته کمتر تجزیه شده و قندها برای تنفس و متابولیسم کمتر فراهم می‌شوند که می‌تواند یکی از دلایل کاهش درصد جوانه زنی باشد (Dubey & Rani, 1999). 

یکی از جنبه‌های کیفی تولید بذر گلرنگ، سبز شدن سریع آن در مزرعه و استقرار گیاه‌چه‌های آن تحت شرایط نامطلوب محیطی است. بذور توان متفاوتی در جوانه زنی و بویژه سبز شدن در مزرعه را دارند که ناشی از خصوصیات رقم و شرایط محیطی در مزرعه می‌باشد (Sadatnoori et al., 2009a). بررسی اثر شوری بر سرعت و درصد جوانه‌زنی و همچنین رشد ریشه‌چه و ساقه‌چه در بسیاری از گیاهان زراعی نشان داده است که تنش شوری در مرحله جوانه‌زنی یک آزمون قابل اطمینان در ارزیابی تحمل بسیاری از گونه‌ها است. زیرا شوری باعث کاهش درصد و سرعت جوانه‌زنی و همچنین کاهش رشد ریشه‌چه و ساقه‌چه می‌گردد(Munns, 2002) . محققان نشان دادند که سرعت و درصد جوانه‌زنی از جمله مهمترین صفاتی است که تحت تأثیر شوری قرار می‌گیرند (Singh et al., 2000; Golbashy et al., 2009). وزن ریشه‌چه، ساقه‌چه و گیاه‌چه نیز تحت تأثیر تنش شوری کاهش می‌یابند (Goldani & Latifi, 1998; Golbashy et al., 2009). اقبال و همکاران (Igbal et al., 1998) در مطالعات خود نشان دادند که درصد جوانه‌زنی، طول ریشه‌چه و همچنین وزن ریشه‌چه در ارقام گندم در اثر تنش شوری کاهش می‌یابد. دهاندا و همکاران (Dhanda et al., 2004) گزارش نمودند که در شرايط تنش نسبت طول ريشه‌چه به ساقه‌چه 40 درصد افزايش مي‌يابد که دليل آن را مي‌توان به کمبود آب مورد نياز ساقه‌چه در شرايط تنش و صادر شدن بعضي پيام‌هاي مواد تنظیم کننده رشد ريشه‌چه برشمرد که نهايتاً منجر به کاهش بيشتر رشد ساقه‌چه نسبت به ريشه‌چه مي‌شود. جيبر و همکاران (Jibir et al., 2002) نيز در مطالعه‌اي روي جوانه زني دو رقم گندم در شرايط تنش شوري اعلام کردند که شوري باعث کاهش درصد جوانه زني، طول ساقه‌چه و ريشه‌چه و وزن آن‌ها شد. شريف و همکاران (Sharif et al., 1998) نيز در بررسي اثر شوري بر پنج رقم گندم گزارش کردند که طول ريشه‌چه و ساقه‌چه همه ارقام در شوري 5/2 تا 10 دسي زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد (آب مقطر) کاهش يافت.
گودفري و همکاران (Dodfery et al., 2007) بيان نمودند که رسوب نمک در ريشه در حال رشد، دليل اصلي خشکي فيزيولوژيک و کاهش تقسيم سلولي و در نهايت کاهش رشد ريشه‌چه و بنيه بذر مي‌باشد.

برخي از محققان اعلام کرده‌اند که در شرايط تنش، رشد ساقه‌چه بيشتر از رشد ريشه‌چه و همچنين وزن بيشتر از طول کاهش مي‌يابد، اما برخي معتقدند که تنش، طول ريشه‌چه را بيشتر کم مي‌کند ولي وزن آن را تغيير نمي‌دهد (Van De Venter., 2001).
المنصوري و همکاران (Almansouri et al., 2001) در مطالعه‌ای روی گندم دوروم گزارش نمودند که تنش شوري منجر به کاهش آنزيم آلفا آميلاز مي‌شود. اين آنزيم موجب شکسته شدن نشاسته در کوتيلدون‌ها مي‌شود و با هر گونه کاهش در فعاليت اين آنزيم، سرعت شکستن ذخاير بذر کند و شاخص‌هاي جوانه‌زني کاهش مي‌يابد.
گلرنگ نسبت به سایر گیاهان زراعی، تنش شوری را بهتر تحمل می‌کند ولی حساسیت گلرنگ به شوری در مرحله جوانه زنی نسبت به مراحل انتهایی رشد بیشتر است. این مطالعه با هدف تعیین ژنوتیپ‌های متحمل گلرنگ نسبت به تنش شوری در مرحله جوانه‌زنی و رشد اولیه گیاه‌چه‌ انجام پذیرفت.

مواد و روش‌ها
به منظور بررسي واکنش جوانه‌زني و رشد گياهچه ارقام گلرنگ نسبت به تنش شوري آزمايشي در سال 1388 به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در آزمايشگاه بیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج به اجرا در آمد. اين آزمايش داراي 2 عامل بود، عامل اول 6 ژنوتيپ شامل KM5، KM8، KM12، KM19،KM47 و کوسه (رقم محلي اصفهان). سطوح مختلف تنش شوري حاصل از NaCl در 5 سطح با پتانسيل‌هاي صفر (آب مقطر)، 3/0-، 5/0-، 1- و 5/1- مگاپاسکال به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد (Golbashy et al., 1388). سطوح مختلف پتانسيل اسمزي با استفاده از نمک کلريد سديم، آب مقطر استريل شده و دستگاه EC متر آماده شدند. به اين ترتيب که با قرار دادن حسگر دستگاه EC متر در آب مقطر و قرائت صفحه نمايشگر، نمک کلريد سديم تا رسيدن به سطح شوري مورد نظر اضافه گرديد. در اين روش حين اضافه نمودن نمک کلريد سديم به آب مقطر از همزن مغناطيسي براي محلول شدن کامل نمک در آب استفاده شد.
پيش از شروع آزمايش بذور سالم از هر رقم جدا و ضد عفوني شدند. به منظور ضد عفوني، ابتدا بذور به مدت 20 دقيقه در محلول 1 درصد هيپوکلريت سديم غوطه‌ور شدند و سپس سه مرتبه با آب مقطر شسته شدند. آنگاه بذور به پتري ديش‌هاي يکبار مصرف استريل شده‌اي که در کف آنها کاغذ صافي واتمن قرار گرفته بود منتقل گرديدند. قطر پتري ديش ها 9 سانتي‌متر و تعداد بذر در هر پتري ديش 20 عدد بود. در هر تکرار از 5 پتری دیش استفاده گردید. به هر پتري ديش مقدار 10 ميلي‌ليتر آب مقطر يا محلول مورد نظر بسته به تيمار مربوطه افزوده شد. پس از بسته شدن ظروف با پارافيلم، پتري‌ديش‌ها در اتاقک رشد (ژرميناتور مدل Indoosaw-6785) با رطوبت 65 درصد و در دماي 25 درجه سانتي‌گراد براي روز و 15 درجه سانتي‌گراد براي شب و در شرايط نوري 8 ساعت روز و 16 ساعت شب (وان دی ونتر، 2001) قرار داده شدند. 
شمارش بذور جوانه‌زده به صورت روزانه و در ساعت معيني انجام شد. بذوري جوانه‌زده تلقي شدند که طول ريشه‌چه آنها حداقل 2 ميلي‌متر يا بيشتر بود (وان دی ونتر، 2001). پس از گذشت 12 روز صفاتي نظير درصد جوانه‌زني، سرعت جوانه‌زني، طول ريشه‌چه، طول ساقه‌چه، طول گياه‌چه، بنيه بذر، شاخص جوانه‌زني، شاخص ميزان جوانه‌زني و ميانگين مدت جوانه‌زني محاسبه شد. نحوه محاسبه‌ برخي از صفات به شرح زير بود (Ahmadi zadeh et al., 2011):

معادله (1)


GP=100×(Ni/S)
در اين فرمول GP درصد جوانه زني و Ni تعداد بذور جوانه زده در روز i ام و S تعداد کل بذور کشت شده مي‌باشد (Bernstein, 1974).

معادله (2) 
 

GR=∑Ni/Ti
در اين فرمول GR سرعت جوانه‌زني و Ni تعداد بذور جوانه زده در روز i ام و Ti تعداد روز تا شمارش i ام مي‌باشد (Bernstein, 1974).

معادله (3) 
 GI=(10×N1)+(9×N2)+...+(1×N10)
GI برابر شاخص جوانه زني و N2,N1 و... تعداد بذرهاي جوانه‌زده در روز اول، دوم، و روزهاي بعدي و اعداد 10 و 9 و... به ترتيب وزن‌هاي اعمال شده بر تعداد بذرهاي جوانه زده در روزهاي اول و دوم و بعدي مي‌باشند.
 (Bernstein, 1974).

معادله (4) 



 GRI=G1/1+G2/2+…+Gx/x
در اين فرمول GRI شاخص ميزان جوانه زني و G1 درصد جوانه زني در روز اول و G2 درصد جوانه زني در روز دوم و الي آخر مي‌باشد 
(Van De Venter, 2001; Bernstein, 1974).

معادله (5)

         MGT=∑NiTi/∑Ni
MGT برابر ميانگين مدت جوانه زني و Ni تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز و Ti تعداد روز از شروع آزمايش مي‌باشد(Van De Venter, 2001; Bernstein, 1974).

بنيه بذر (SVI) نيز از حاصل‌ضرب مجموع طول ريشه‌چه (RL) و ساقه‌چه (SL) در درصد جوانه‌زني (%G) بدست آمد
(Van De Venter, 2001; Bernstein, 1974):

معادله (6)                    SVI= (RL+SL) × G (%)
پس از بررسي مقدماتي داده‌ها و نحوه پراكنش آنها، فرض نرمال بودن توزيع داده‌ها توسط نرم‌افزار Minitab (Ver. 14) بررسي شدند. داده‌هاي درصدي (بين صفر تا 30 و 70 تا 100 درصد) نرمال نبودند که از تبديل زاويه‌اي براي نرمال کردن آنها استفاده شد. براي داده‌هاي درصدي تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين روي مقادير تبديل شده انجام شد سپس داده‌ها به مقياس اصلي خود بازگردانده شدند. 

به منظور ارزيابي پتانسيل سطوح مختلف تنش شوري در كاهش بنيه بذر ارقام گلرنگ از مدل لجستيك سه پارامتري با کمک نرم افزار SigmaPlot 11.0 استفاده شد (معادله 7).

معادله (7)

    Y = a /[1+ (x / x50)b ]
که در آن Y بنيه بذر در سطوح مختلف تنش شوري (x)، a حداکثر بنيه بذر، X50 غلظت پتانسيل اسمزي لازم جهت 50 درصد بازدارندگي حداکثر بنيه بذر و b نشانگر شيب کاهش بنيه بذر در اثر افزايش تنش شوري مي‌باشد (Chauhan et al., 2006). در ادامه به منظور گروه‌بندي ارقام مورد مطالعه و تشخيص شباهت‌ها و تفاوت‌هاي بين ارقام از تجزيه خوشه‌اي به روش وارد و متوسط همسايگي با استفاده از نرم افزار Stat Graphics Plus (Ver. 2.1) استفاده شد. با توجه به دندروگرام به دست آمده روش وارد به عنوان روش مناسب‌تر انتخاب و نتايج آن گزارش گرديد.
نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد که بين ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه از نظر تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی‌داری وجود دارد. میانگین مربعات تمامی صفات برای سطوح مختلف تنش شوري در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 
براساس نتايج به دست آمده از اين پژوهش، به دنبال افزايش شدت تنش شوري، کاهش معني‌داري در اکثر صفات مورد مطالعه مشاهده شد. اين نتايج با گزارش (Golbashy et al., 2009) مطابقت دارد.

اثر متقابل ژنوتيپ و سطوح مختلف تنش شوري نيز براي تمام صفات به استثنای میانگین مدت جوانه‌زنی در سطح احتمال یک درصد معني‌دار بود (جدول 1). در مورد صفت میانگین مدت جوانه‌زنی مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش شوری نشان داد که کمترین و بیشترین مقدار به ترتیب مربوط به سطوح شوری صفر و 5/1- مگاپاسکال می‌باشد. در مورد ارقام نیز کمترین و بیشترین میانگین مدت جوانه‌زنی به ترتیب مربوط به رقم کوسه و رقم KM47 بود.

فلاورز و همکاران (Flowers et al., 1997) بيان نمودند که بين گونه‌هاي گياهي متعلق به يک جنس و حتي بين ارقام زراعي متعلق به يک گونه از نظر حساسيت به شوري اختلاف وجود دارد. تنش‌هاي شوري و خشکي علاوه بر محدود کردن جذب آب توسط بذر با تأثير روي سياليت ذخایر و سنتز پروتئين‌هاي جنيني باعث کاهش جوانه‌زني و بنيه بذر مي‌شوند. ترکيبات يوني و اسمزي ايجاد شده توسط تنش‌ شوری مي‌توانند روي اين پارامترها تاثيرگذار باشد، که ميزان تاثير وابسته به نوع ماده ايجاد کننده تنش و نوع رقم مي‌باشد (Sada noori et al., 2009b). 

نتایج مقایسه میانگین صفاتی که اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح شوری برای آنها معنی‌دار شد در جدول شماره 2 ارائه شده است. همانطور که مشاهده می‌شود برای درصد جوانه‌زنی بیشترین مقدار مربوط به رقم کوسه در سطوح شوری صفر، 3/0-، 5/0- و 1- مگاپاسکال می‌باشد. کمترین مقادیر نیز برای این صفت مربوط به ژنوتیپ‌های KM47 در سطح شوری 3/0- و KM19 در سطح شوری 5/1- مگاپاسکال می‌باشد.

برای سرعت جوانه‌زنی بیشترین مقدار مربوط به رقم کوسه در سطح شوری صفر (شاهد) به میزان 44/94 و کمترین مقادیر مربوط به ژنوتیپ‌های KM47 و KM19 در سطح شوری 5/1- مگاپاسکال به ترتیب به میزان 81/36 و 70/37 می‌باشد. علت کاهش سرعت جوانه‌زني را مي‌توان به حضور بيش از حد کاتيون‌ها و آنيون‌ها در محيط کشت نسبت داد به طوري که ظرفيت واکنش آنها در اشغال يون‌هاي موجود در محيط قرار مي‌گيرد و بنابراين گياه قادر به جذب آب نبوده و با نوعي کمبود آب مواجه مي‌شود (Jamil et al., 2006).

برای صفت طول ریشه‌چه بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ‌های KM5، KM8 و KM12 در سطح شوری 3/0- مگاپاسکال بود. برای طول ساقه‌چه نیز بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ‌های KM12 و KM5 در سطح شوری 3/0- مگاپاسکال بود. برای طول گیاه‌چه بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ‌های KM5، KM12 و KM8 در سطح شوری 3/0- مگاپاسکال به دست آمد (جدول 2). به نظر می‌رسد در گیاهان متحمل به شوری تنش ایجاد شده در مراحل ابتدائی رشد از طریق افزایش سرعت تقسیم سلولی باعث افزایش طول ریشه‌چه، طول ساقه‌چه و طول گیاه‌چه می‌شود، اما تأثیرات مشابه یا متفاوت در سایر مراحل رشد بسته به نوع گباه نیازمند تحقیقات بیشتری می‌باشد (Flowers et al., 1997). البته احتشامي و چائي‌چي (Ehteshami & chaeichi, 1998) و حاتمي و گالشي (Hatami & Galeshi, 1999) به ترتيب طي بررسي اثر سطوح مختلف نمک کلريد سديم بر جوانه‌زني جو و گندم، گزارش کردند که با افزايش شدت تنش شوري، درصد جوانه‌زني، طول ريشه‌چه و طول ساقه‌چه به طور معني‌داري نسبت به شاهد کاهش يافت.

در رابطه با بنیه بذر بیشترین مقدار مربوط به رقم KM5 در سطح شوری 3/0- مگاپاسکال به میزان 69/1143 و کمترین مقدار مربوط به رقم KM47 در سطح شوری 5/1- مگاپاسکال به میزان 95/17 بود. در مورد شاخص جوانه‌زنی بیشترین مقدار برای رقم کوسه در سطح شوری صفر به میزان 89 و در سطوح شوری 3/0- و 5/0- به میزان 87 به دست آمد. کمترین مقدار شاخص جوانه‌زنی نیز برای رقم KM19 در سطح شوری 5/1- به میزان 36 به دست آمد (جدول 2).

بیشترین شاخص سرعت جوانه‌زنی برای رقم کوسه در سطوح شوری صفر، 3/0- و 5/0- به میزان 100 و در سطح شوری 1- به میزان 78/97 مشاهده گردید. کمترین مقدار برای شاخص سرعت جوانه‌زنی به ترتیب برای رقم KM47 در سطح شوری 3/0- به مقدار 11/51 و برای رقم KM19 در سطح شوری 5/1- به میزان 55/55 مشاهده گردید (جدول 2).

استنباط مي‌شود که با افزايش شدت تنش شوري در اين آزمايش، طول ساقه‌چه بيشتر از طول ريشه چه تحت تاثير اثرات سوء کلريد سديم قرار گرفته است. اين موضوع با نتايج حاصل از مطالعات ساير محققان در مورد ارقام گلرنگ مطابقت دارد (Haghghani et al., 2009; Sadatnoori et al., 2009a). مفتوم و سپاس خواه (Maftoum & Sepasskhah, 1989) اعلام کردند که کاهش کمتر طول ريشه‌چه نسبت به ساقه‌چه در شرايط شوري يک عامل مهم براي تحمل به شوري می‌باشد. با این حال اين موضوع نمي‌تواند تعيين کننده تحمل يک گياه به شوري باشد.
نتايج اين آزمايش نشان داد که به دنبال روند افزايش شدت تنش شوري، درصد جوانه‌زني بذور نيز کاهش چشمگيري نشان مي‌دهد. بيان شده است که اثر بازدارنده تنش شوري بر جوانه‌زني بذور به دليل کاهش پتانسيل اسمزي يا سميت يوني محيط کشت مي‌باشد (Pajol, 2000; Tobe et al., 2004) که البته اين کاهش روند جوانه‌زني در گياهان هالوفيت معمولاً به خاطر اثر اسمزي و در گياهان غير هالوفيت نتيجه اثر سميت يوني مي‌باشد (Bajji et al., 2002).
با توجه به اهميت درصد جوانه زني، تأثيرپذيري اين شاخص از طريق مدل لجستيک سه پارامتري مورد مطالعه قرار گرفت (Chauhan et al., 2006). شکل 1 مدل به کار رفته مربوط به اطلاعات درصد جوانه‌زني مي‌باشد كه در غلظت‌هاي شوري مختلف برازش داده شده است.
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شکل 1- درصد جوانه‌زني ارقام مختلف گلرنگ تحت تاثير غلظت‌هاي مختلف تنش شوري. نقاط نمايانگر ميانگين سطوح مختلف شوري و خطوط نتيجه برازش داده‌ها با استفاده از مدل لجستيک 3 پارامتري مي‌باشند.
Fig. 1- Germination percent of different safflower cultivars under different salt stress concentrations. Point showed mean salt stress levels and lines showed data fitting based 3 parametric logistic model.
مدل به دست آمده براساس نتايج اين پژوهش
(Germination Percentage = 80.57/{1+(X/2.06)4.88})

رابطه بين سطوح مختلف تنش شوري و درصد جوانه زني را به خوبي توجيه نمود چرا که ضمن بالا بودن ضريب تبيين و ضريب تبيين تصحيح شده (Rsqr = 0.96, Adj Rsqr = 0.92)، کليه ضرايب برآورد شده در سطح احتمال 5 درصد معني دار شدند. پارامتر X50 در مورد سطوح مختلف تنش شوري نشان داد که در سطح شوري 2- مگاپاسکال، بنيه بذر ارقام گلرنگ 50 درصد کاهش خواهد ‌یافت. پارامتر b مدل که نمايانگر شيب کاهش بنيه بذر در اثر افزايش شدت تنش شوري مي‌باشد، برابر 88/4 بدست آمد. با توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش مي‌توان بيان نمود که بذور گلرنگ در مرحله جوانه‌زني تنها قادر به تحمل شوري تا سطح 2- مگاپاسکال مي‌باشند و با کاهش پتانسيل اسمزي بيش از اين مقدار دچار خسارات شديد مي‌شوند. این نتایج با نتایج دمیر و اوزتورک مطابقت دارد(Demir & Ozturk, 2003).
از آنجايي که شوري خاک در مناطق گرم در ابتداي فصل کشت به علت عدم شستشوي خاک و گرماي بالاي هوا به شدت بالاست و نتايج اين آزمايش نشان داد که حد تحمل بذر گلرنگ براي جوانه‌زني و استقرار سريع گياهچه حدود 2- مگاپاسکال است، لذا لازم است بلافاصله بعد از کشت با آبياري سنگين، خاک در عمق کشت بذر تا کاهش فشار اسمزي 2- مگاپاسکال در عصاره اشباع شستشو گردد، تا بذر با جذب آب بتواند سريعاً جوانه‌زده و مستقر گردد. حاج‌غنی و همکاران نیز نتایج مشابهی در گلرنگ گزارش نموده‌اند (Haghghani et al., 2009).
پس از تبديل هريک از متغيرهاي مورد مطالعه به توزيع نرمال z، تجزيه خوشه‌اي با استفاده از روش Ward انجام گرفت (شکل 2). طبق نتيجه حاصله ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه در سه گروه مجزا تقسيم بندي شدند. همان گونه که در شکل 2 مشاهده مي‌گردد، گروه اول شامل ژنوتيپ‌هاي KM5، KM12، KM8، KM19 مي‌باشد. رقم محلي اصفهان (Kouse) و ژنوتيپ KM47 نيز به تنهايي در گروه‌هاي جداگانه قرار گرفت که نتيجه فوق با نتيجه بدست آمده از مقايسه ميانگين ژنوتيپ‌ها نیز مطابقت دارد. رقم محلی اصفهان رقمی متحمل به شوری می‌باشد که از نظر تمامی صفات وضعیت مناسب‌تری نشان داد. ژنوتیپ KM47 بر عکس رقم محلی اصفهان نسبت به شوری حساسیت زیادی نشان داده و از نظر بسیاری از صفات مقدار عددی پائینی به خود اختصاص داد. سایر ژنوتیپ‌ها وضعیتی حدواسط این دو گروه داشتند.
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شکل 2- تجزيه خوشه‌اي ارقام گلرنگ در سطوح مختلف تنش شوري با استفاده از روش Ward
Fig. 2- Cluster analysis for safflower cultivars for different salt stress levels using Ward method
به طور کلي و با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش اين‌گونه استنباط مي‌شود که رقم محلي اصفهان (کوسه) جزو ارقام متحمل به شوري در مرحله جوانه زني و رشد اوليه گياه‌چه مي‌باشد. بنابر این استفاده از این رقم در برنامه‌های به‌زراعی و به‌نژادی به منظور افزایش تحمل گلرنگ به تنش شوری می‌تواند مورد توجه قرار گیرد.
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محاسبه و تحليل رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعت کشاورزي  به روش مدل خود توضيح برداري با وقفه هاي گسترده (ARDL  ) 

علي باقرزاده

چکيده 
   امروزه تمام کشور هاي جهان در پي بدست آوردن پيشرفت هايي در زمينه بهره وري هستند، بدين معني که بتوانند با مصرف کمتر منابع به مقدار توليد بيشتري دست يابند. بهره وری نقش مهم و موثری در رشد تولید و افزایش رقابت پذیری در بخش های اقتصادی دارد. از طریق محاسبه و تحلیل شاخص های بهره وری عوامل تولید می توان میزان کارایی عملکرد بخش های مختلف اقتصادی را در استفاده از منابع تولید بررسی کرد. لذا در اين مطالعه به شکل نوين از طريق مدلهاي خود توضيح برداري و روش شاخص مانده سولو، رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعت طي دوره 1387- 1358 محاسبه و روند آن بررسی شد. براي اين منظور ابتدا تابع توليد زیر بخش زراعت کشاورزي با نهاده هاي سرمايه ، نيروي کار و انرژي مصرفي و با کمک روش ARDL برآورد گردید. سپس با استفاده از شاخص ديويژيا و روش مانده سولو رشد TFP  زیر بخش زراعت محاسبه شد. نتايج اين مطالعه نشان داد که رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعت کشاورزي در دوره مورد بررسي نوسانات زيادي را تجربه کرده و در برخي سالها روند منفي را سپري کرده است، به طوري که ميانگين TFP زراعی كشاورزي محاسبه شده در دوره مورد مطالعه به ميزان 8/0 درصد بوده است. بر اساس اين مطالعه ميانگين رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعت کشاورزي با رقم پيش بيني شده آن در طي برنامه چهارم يعني ميانگين 2/2 درصدي تفاوت معني داري دارد . بنابراين پيشنهاد مي گردد که از طريق اجراي چرخه بهره وري، براي افزايش بهره وري در اين زیر بخش برنامه ريزي سياستي لازم انجام شود.  

واژه های کليدي : بهره وري کل عوامل توليد زراعت (TFP ) ، نهاده انرژي ، روش ARDL ، مانده سولو .
مقدمه و بررسی منابع 
  در ادبيات توسعه اقتصادي، يکي از ويژگي هاي کشورهاي در حال توسعه آن است که داراي بخش کشاورزي سنتي مي باشند. بر اساس يافته هايEvenson (1995) کشورهاي در حال توسعه براي گذر از بحران هاي عدم توسعه بايستي به سراغ بخش کشاورزي خود رفته و ضمن تلاش براي گسترش توليدات کشاورزي در تفکر آن باشند که اين بخش را از حالت سنتي در آورده و با تکنولوژيهاي پيشرفته آميخته سازند تا از اين رهگذر توليدات خود را کارا نمايند (Shakeri , 2007). 

بخش کشاورزي در کشورهاي در حال توسعه موتور اصلي رشد و توسعه اقتصادي است و به علت ارتباطات پسين و پيشين خود با ساير بخش هاي اقتصادي مي تواند با رشد خود زمينه رشد آنها را نيزدر اين کشورها فراهم آورد. تقويت بخش كشاورزي، مي تواند  ايجاد پس انداز كند كه اين امر به توسعه بخش های دیگر در داخل كشوركمك خواهد كرد. بخش كشاورزي از لحاظ تأمين درآمد، اشتغال، ارزآوري، ايجاد بازار و به ويژه تأمين غذا در بين ساير بخش ها از اهميت ويژه اي برخوردار است (Bagherzadeh ,2011).
در میان زیر بخش های کشاورزی اهمیت زیر بخش زراعت بسیار بالاتر از سایر زیر بخش ها به لحاظ ایجاد اشتغال و کمک به تولید ناخالص ملی کشور می باشد . به طوریکه بیش از 25درصد از حجم اشتغال ایجاد شده توسط بخش کشاورزی به زیر بخش زراعت کشور مربوط می شود. 
بر اساس نظریات رشد و تولید، امکان افزایش حجم و کیفیت تولید از دو طریق ممکن خواهد بود. در روش اول این کار از طریق استفاده بیشتر از عوامل و نهاده های تولید میسر می شود ولیکن در روش دوم این مساله از طریق بکار گیری روشهای تولید کارا تر و استفاده از عوامل تولید موثر تر محقق می شود. از آنجا که در زیر بخش زراعی کشور نهاده ها محدود بوده و امکان افزایش تولید از روش اول میسر نخواهد شد بنابراین بایستی ضمن توجه به روش دوم یعنی بالا بردن بهره وری عوامل تولید، تلاش کنیم از منابع موجود به شکل کارآمد استفاده شود. به همین دلیل است که توجه به مقوله بهره وری و ارتقای آن از سالها پیش ذهن محققان و اقتصاددانان کشاورزی را به خود جلب کرده است.
شايد براي اولين بار لغت بهره وري به طور رسمي در مقاله اي توسط فرانسوا کنه در سال 1776 به کار برده شد(FAO ,2010). در نگاه کنه تنها بخش کشاورزی در اقتصاد مولد بوده و بایستی برای افزایش توان تولید در آن  بهره وری این بخش را ارتقا داد.  Aftalion (1992)در مقاله اي تحت عنوان « سه مفهوم قدرت، توليد و درآمد » در مجله اقتصاد کشاورزی، بهره وري کشاورزی را به رابطه بين مقدار محصولي که در يک مدت معين بدست آمده و مقدار عوامل مصرف شده در جريان توليد آن محصول، تعريف مي کند. بر اين اساس از اوايل قرن بيستم اين واژه به مفهوم نسبت ستانده به نهاده به کار رفت (Emami,2008). 
 Khalilian (2006)، در مطالعه ای به بررسی بهره وری کل عوامل تولید با استفاده از روش کندریک برای هشت بخش اقتصادی کشور طی سالهای 1375- 1358 پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که بهره وری کل در بخش کشاورزی به طور متوسط سالیانه یک درصد رشد داشته است.  
 Akbari(2008)، به تحلیل رشد بهره وری کل بخش کشاورزي ايران در دوره 1375- 1345 پرداختند. در اين مطالعه از تابع توليد کاب داگلاس با دو نهاده نيروي کار و سرمايه استفاده شد و نشان داده شد که سطوح بهره وري در دوره مورد بررسي روند صعودي را طي کرده است. 
 Khaksar(2010)، ضمن بررسی تابع تولید بخش کشاورزی با استفاده از رهیافت شاخص ترنکوئیست و تایل برای یک دوره 25 ساله به بررسی و برآورد بهره وری کل عوامل تولید پرداختند. نتایج مطالعه این دو محقق آشکار می‌کند که میزان رشد بهره وری کشاورزی متناسب با اهداف برنامه های توسعه اقتصادی کشور نبوده است.  
 Bagherzadeh(2011)، به بررسی و تبیین عوامل موثر بر بهره وری کل عوامل تولید در بخش کشاورزی پرداختند . نتایج مطالعه آنها نشان داد که سطح بهره وری در بخش کشاورزی در طی دوره سی ساله بعد از انقلاب اسلامی تحت تاثیر فعالیت های تحقیقات کشاورزی قرار دارد. 
مطالعه ديگري توسط Evenson(1996) ، در کشور هندوستان براي اندازه گيري بهره وري کل عوامل تولید در کشاورزي آن کشور صورت گرفت که نتايج آن درخور تامل است ، به طوريکه رشد TFP  در 20 سال مورد بررسي داراي ميانگين 8/3 درصدي بوده است. اين روند مناسب رشد بهره وری به خاطر سياست هاي  منسجم دولت در ارتقاي تکنولوژي کشاورزي بوده است.  
مطالعات  Ball(1998)در ايالات متحده نشان داد که ميزان بهره وري کل در زير بخش هايي مثل زراعت در حدود 59 درصد است. در اين مطالعه، ميزان بهره وري زير بخش زراعت در مقايسه با زير بخش باغباني به طور نسبي پايين گزارش شده است. 

 Eslam(2002)، در مطالعه اي رشد بهره وري زیر بخش زراعت را در غرب استراليا بين سالهاي2000- 1980 با استفاده از شاخص ترنکوئيست بررسي کرد. وي همچنين بهره وري محاسبه شده براي غرب استراليا را با ساير قسمت هاي آن مقايسه نمود و نتيجه گرفت که ميانگين رشد بهره وري زراعی در غرب استرالیا 2/4 درصد بوده که در مقايسه با ساير نواحي آن نرخ رشد بالاتري داشته است.  

 Alston(2007)، در پژوهشی به کنکاش در مورد عوامل موثر بر افزایش بهره وری کل عوامل تولید در زیر بخش های کشاورزی نظیر باغبانی و زراعت پرداخت. نتایج این پژوهش برای 51 کشور در حال توسعه نشان می دهد که عوامل اقتصادی نظیر ترویج و آموزش کشاورزی از عناصر کلیدی در ارتقای بهره وری برای این زیر بخش ها بویژه زیر بخش زراعت بوده است.  
به رغم اهميت موضوع بهره وري به عنوان يکي از عناصر اصلي رشد اقتصادي در زیر بخش زراعی کشاورزي، هدف اصلی در اين تحقیق برآورد تابع توليد کلان زیر بخش زراعت به کمک روش های باوقفه و سپس اندازه گیری مقادیر رشد بهره وري کل عوامل توليد در آن است.
مواد و روش‌ها  

در ادبيات اقتصاد کلان ، آن بخش از رشد توليد که مربوط به رشد کمي نيروي کار و سرمايه نيست ، تحت عنوان رشد بهره وري کل ازآن نام برده مي شود. براي تبيين عوامل تعيين کننده جزء باقي مانده رشد اقتصادي ، نظريه هاي رشد درون زا در اقتصاد کلان مطرح مي شود. همان طور که مي دانيم در تئوريهاي رشد درون زا جزء باقي مانده رشد به تغييرات فني نسبت داده مي شود و اين تغييرات فني نيز پيشرفت فناوري را به دنبال دارد و تعابير زير از آن استخراج مي شود (Romer , 1999).
الف - به دست آوردن محصول بيشتر با مقادير ثابت و معين نهاده ها ، در يک برداشت ديگر با کمک و مساعدت پيشرفت فني مي توان همان مقدار قبلي از محصول را با مقدار کمتري از يک يا چند نهاده توليد کرد. 

ب- محصول جديد در معرض تغييرات کيفي قرار مي گيرد، يعني همان ميزان محصول ولي با کيفيت بالاتر توليد مي شود . (نظیرتوليد محصولات با ژنوتیب اصلاح شده در بخش کشاورزي ) 

ج - کالاهاي کاملاً جديد توليد شود. 


امروزه براي اندازه گيري مفهوم جز باقي مانده يا همان  بهره وري کل عوامل توليد ، روشهاي گوناگوني از جمله روش هاي توابع مرزي و توابع غير مرزي وجود دارد که هر کدام از آنها در قالب شاخه هاي پارامتريک و ناپارامتريک قابل تجزيه و تحليل و اندازه گيري مي باشند ، به طوري که هر کدام از شاخه ها شامل مدل هاي مختلف از جمله روش هاي حسابداري رشد ، شاخص ديويژيا ، شاخص ترنکوئيست ، مدل برنامه ريزي و شاخص مالم - کوئيست و ... مي باشد و در قالب آنها کليه عوامل موثر بر باقي مانده رشد يعني TFP قابل بررسي مي باشد. 

در شکل 1 ، نشان داده می شود که در نگاه مرزي (حدي) به بهره وري از دو بعد پارامتريک و ناپارامتريک نگريسته مي شود. روش ناپارامتريک همان روش تحليل پوششي داده ها است. در اين روش جمله اختلالي وجود ندارد و روش تخمين نيز به شيوه برنامه ريزي خطي مي باشد (Emami , 2008).









نمودار1- اصول محاسبه بهره وری 
 Figure 1. Calculating of Productivity
شاخص لازم براي اندازه گيري بهره وری کل عوامل توليد در روش ناپارامتریک شاخص مالم کوئيست است. در محاسبه اين شاخص از توابع مسافت استفاده مي شود. اما مدلهاي پارامتريک مدلهايي هستند که در آنها از روشهاي اقتصاد سنجي استفاده مي شود. اين مدلها معمولا به شکل تصادفي در جمله اختلال تعريف مي شود و بيشتر در محاسبه کارايي فني کاربرد دارد. در اين روشها نياز به شکل توزيع جمله اخلال مي باشد. در حال حاضر اين روشها در محاسبه بهره وري چندان کاربردي ندارد. 
در بحث روش هاي غير مرزي نيز که معمولا در ادبيات رشد متداول است، دو نگاه براي اندازه گيري بهره وري وجود دارد. روش اول محاسبه بهره وري درقالب مدلهاي رشد و تابع توليد به شکل اقتصادسنجي و برنامه ريزي رياضي است. اما روش دوم با استفاده از شاخص سازي امکان پذیر است. شاخص هاي ترنکوئيست و ديويژيا معروفترين شاخص هاي ساخته شده در اين بخش است. امروزه در برخی از مطالعات مربوط به بهره وري کل عوامل توليد از شاخص هاي ديويژياو ترنکوئيست ( تقريبي از ديويژيا ) استفاده می شود.
 اما شاخص ترنکوئيست داراي محدوديت هايي در محاسبه مي باشند که این مساله شاخص ديويژيا را براي محاسبه بهره وري کل عوامل تولید کشاورزی مناسب تر مي سازد. از مهم ترين محدوديت هاي شاخص ترنکوئيست آن است که نياز به آمار قيمت تک تک نهاده ها و محصولات کشاورزی دارد که اين آمار در بخش کشاورزي گاهي وجود نداشته و يا آمار مربوط به آن قابل اطمينان نيست. 
شاخص ديويژيا بدليل داشتن آمار لازم براي ساختن آن و نيز به دليل تناسب آن با روش پسماند سولو در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي گيرد. در روش شاخص ديويژيا با دادن وزن هاي متفاوت به عوامل توليد ، نقش هر کدام از اين عوامل در فرآيند توليد مشخص مي شود. اين شاخص به ما اجازه مي دهد که عوامل غير همگن نظير نيروي کار، سرمايه و غيره را به شکل يکجا در نظر بگيريم. در روش فوق، شاخص بهره وري کل عوامل توليد براي زیر بخش زراعی کشاورزي به صورت زير تعريف مي شود.
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که در آن Ytو Xt بيانگر توليد ( ارزش افزوده ) و نهاده هاي زیر بخش زراعی کشاورزي بوده و α ها سهم عوامل توليد مي باشند. در شرايط رقابت کامل و با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس α ها بيانگر کشش توليدي نهاده های زیر بخش زراعی است. 

لذا در شرايطي که اطلاعات آماري در خصوص سهم هاي عوامل از توليد وجود ندارد ، مي توان از کشش هاي توليدي عوامل در برآورد بهره وري کل عوامل توليد کشاورزي استفاده کرد. بر اساس تحلیل اقتصاددانان کشاورزی نتايج برآورد حاصل از روش شاخص ديويژيا با روش مانده سولو يکسان است. زيرا با لگاريتم گيري از شاخص فوق داريم (Amini , 2007). 
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حال اگر از طرفين رابطه ديفرانسيل گرفته شود ، خواهيم داشت.
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رابطه نهایی (شماره 2) ، همان مانده سولو است. اين رابطه نشان دهنده ارتباط رشد توليد زیر بخش زراعت با رشد نهاده هاي آن است که تفاضل اين دو با تأثير کشش هاي توليدي نمايش گر رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعی کشاورزي است. از دلايل ديگر استفاده از شاخص ديويژيا در اين بخش به خاطر کاربرد فراوان آن براي بخش کشاورزي است. 
همان طور که گفتيم در روش شاخص ديويژيا براي محاسبه وزن هاي عوامل توليد چاره ای جز استفاده از محاسبه کشش هاي توليدي و برآورد تابع توليد زیر بخش زراعت نيست. تابع توليددر ادبيات اقتصادي روشي آسان براي نشان دادن چگونگي ترکيب عوامل مؤثر بر توليد است. تابع توليد نشان مي دهد که چه مقدار محصول را با ترکيب مقدار مشخص از عوامل توليد مثل نيروي کار ، سرمايه ، مي توان بدست آورد . 
بعد از استخراج داده هاي لازم و محاسبات بر روي داده ها،  شاخص TFP ( بهره وري كل عوامل توليد) از طريق مانده سولو ( شاخص ديويژيا ) براي زیر بخش زراعت محاسبه مي شود. 
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در رابطه شماره 3 ،  TFPAgهمان باقي مانده سولو است به طوری که با لگاريتم گيري از آن داريم.
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كه در آن Y ارزش افزوده زیر بخش زراعی كشاورزي (برحسب ميليارد ريال) ، k موجودي سرمايه زیر بخش زراعت (بر حسب ميليارد ريال)، l نيروي كار و شاغلان زیر بخش و E مقدار انرژي مصرفي در زیر بخش برحسب مگا ژول است. داده هاي ارزش افزوده از حسابهاي ملي ايران به قيمت جاري ، سرمايه فيزيکي از  Tahami pour (2009)، نيروي کار از وزارت جهاد کشاورزي و بانک مرکزي و انرژي از طريق ترازنامه انرژي و   Torkamani(2009) استخراج شده است. ضرايب [image: image46.png]058,



 نماينده کششهاي توليد نسبت به نهاده هاي نيروي کار ، انرژي و موجودي سرمايه در اين بخش مي باشد. 

همان طور که قبلا عنوان شد براي برآورد کششهاي توليدي در محاسبه بهره وري کل عوامل توليد از تابع توليد استفاده مي کنيم. تابع مورد استفاده در اين بخش تابع کاب داگلاس است. دليل استفاده از تابع کاب- داگلاس در مقايسه با توابع ديگر در اين است که اولا : سولو تابع کاب داگلاس را جهت محاسبه بهره وري کل عوامل توليد توصيه کرده است. ثانيا: مطالعات انجام شده در داخل کشور بيانگر مناسب بودن کاربرد اين تابع در تخمين بهره وري کل و رشد اقتصادي است. از جمله اين تحقيقات، مدلNoferesti(2004)در برآورد تابع توليد کلان سنجي بخش کشاورزي است. همچنين در مطالعات Akbari و Rangkeshنيز از تابع کاب داگلاس براي برآورد تابع توليد کشاورزي استفاده شده است. ثالثا: به واسطه ويژگي امکان جانشيني بين عوامل در جريان توليد و نيز مناسب بودن فرم تبعي آن ( آزمون رمزي در نرم افزار Microfit )، تابع فوق در اين بخش مورد توجه واقع شده است. بدين ترتيب با داشتن داده هاي انباشت (موجودي ) سرمايه زیر بخش زراعت، ميزان اشتغال نيروي کار در زیر بخش حاضر، ميزان انرژي مصرف شده توسط کشاورزان در تولیدات زراعی و نيز اندازه ارزش افزوده زیر بخش زراعت، اقدام به برآورد تابع توليد کلان این بخش مي شود. براي اين منظور ابتدا داده ها بايستي از نظر مانا بودن مورد بررسي قرار گيرند.

گفته مي شود يک متغير سري زماني وقتي مانا است که ميانگين ، واريانس و ضرايب خود همبستگي آن در طول زمان ثابت باقي بماند ، به  عبارت ديگر داريم. 
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به طور کلي هر گاه مبدا زماني يک سري زماني را تغيير دهيم ، اگر ميانگين ، واريانس و کواريانس آن تغيير نکرد ، در آن صورت سري مانا است. آزمون هاي مانايي و نامانايي در ادبيات اقتصادسنجي متنوع است. از جمله اين آزمون ها روش همبسته نگار، آزمون ريشه واحد ديکي- فولر ، ديکي- فولر افزوده شده و آزمون  Philips & Peronاست.  Madala (1994)قدرت آزمون انواع روش هاي سنجش مانايي سري هاي اقتصادي را مورد بررسي قرار مي دهد و ثابت مي کند که روش  آزمون ديکي- فولر افزوده شده احتمالا سودمندترين آزمون براي تشخيص مانايي است. بر اساس اين روش سري مفروض Yt يک معادله خود رگرسيوني از درجه اول به شکل زيراست. 
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 باشد ، سري مانا است. مي توان يک تغيير در معادله شماره 6 انجام داد و آن را به معادله شماره 7  تبديل کرد.
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البته در مواردي ممکن است که بين جملات اختلال مدل همبستگي وجود داشته باشد. در چنين وضعي ، تخمين مدل با روش حداقل مربعات معمولي به برآورد هاي کارا منجر نخواهد شد . براي حل اين مساله ، مدل را با افزودن وقفه هاي متغير وابسته تکميل مي کنند.
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بدين ترتيب مدل تعميم يافته ديکي- فولر (ADF) حاصل مي شود که معادل يک مدل خود رگرسيوني از درجه k است . در اينجا با رعايت اصل ترجيح وقفه کمتر ، تعداد وقفه ها بايد به آن اندازه باشد که مشکل خود همبستگي بر طرف شود. در اين روش آنچه که آزمون مي شود ، فرضيه زير است. 
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سري مورد نظر در صورتي مانا است که فرض H0 رد شود. در شرايطي فرض فوق رد مي شود که آماره t مربوط به  ضريب [image: image54.png]


 از نظر قدر مطلق بزرگتر از کميت هاي بحراني آماره  t ديكي- فولر ارائه شده توسط مک - کينون در سطح هاي 1 ، 5 و 10 درصد باشد.
از آنجا که استفاده از روش OLS بر اين فرض استوار است که متغير هاي سري زماني مورد استفاده مانا باشند ( نامانا بودن يک متغير ، بدان معني است که ميانگين ، واريانس و کوواريانس آن طي زمان ثابت نبوده و در جهت خاصي تغيير مي کنند). در صورتي که متغيرهاي الگو ناپايا باشند ، ممکن است پارامتر هاي برآورد شده از روش OLS داراي آماره t معني داري باشند و نيز آمارهF  و ضريب تعيين بالايي داشته باشند، اما  به دليل آن که برآورد حداقل مربعات از توزيع نرمال تبعيت نمي کند، استنباط آماري بر اساس آماره هاي معمول نادرست خواهد بود.  Philips & Lortan (1998)در مطالعه خود نشان دادند که در صورت ناپايا بودن متغير هاي الگو ، برآورد کننده هاي حداقل مربعات ناسازگار خواهد بود و ممکن است نتيجه به يک رگرسيون کاذب بينجامد. لذا برخي مطالعات کوشيده اند تا با غلبه بر ایراد فوق در صدد دست يابي به رهيافتي بهتر براي تحليل روابط دراز مدت و کوتاه مدت بين متغير ها برآيند که از آن جمله مي توان به مطالعهPesaran & Shin (1998)  اشاره کرد. رهيافت ارائه شده توسط اين دو محقق موسوم به روش خود توضيح با وقفه هاي گسترده (ARDL)  است. در روش ARDL توجه به درجه همجمعي متغيرها اهميتي ندارد و تنها با تعيين تعداد وقفه هاي مناسب براي متغير ها مي توان بردار منحصر به فردي را که رابطه بلند مدت را ايجاد مي کند، به دست آورد. اين روش روابط دراز مدت و کوتاه مدت بين متغير وابسته و ساير متغير هاي توضيحي الگو را به طور همزمان تخمين مي زند. اين روش همچنين قادر به رفع مشکلات مربوط به حذف متغير و خود همبستگي است و در ضمن به دليل اينکه اين مدلها عموماً عاري از مشکلاتي همچون خود هم بستگي سريالي و درون زائي هستند ، تخمين هاي به دست آمده ازآنها نااريب و کارا خواهد بود (Noferesti , 2006 ).

در روش ARDL براي تخمين رابطه دراز مدت مي توان از روش دو مرحله اي به نحو زير استفاده کرد. در مرحله اول وجود ارتباط درازمدت بين متغير هاي تحت بررسي آزمون مي گردد. براي اين منظور مدل پوياي  ARDL تخمين زده مي شود. در اين مدل اگر مجموع ضرايب برآورد شده با وقفه هاي متغير وابسته کوچکتر از يک باشد ، الگوي پويا به سمت تعادل دراز مدت گرايش دارد. لذا براي تست همگرائي لازم است آزمون فرضيه زير انجام گيرد.
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کميت آماره t مورد نياز براي انجام آزمون فوق به صورت زير محاسبه مي شود.
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حال با مقايسه کميت آماره t محاسباتي و کميت بحراني ارائه شده توسط بنرجي، دولادو ومستر (2000) در سطح اطمينان مورد نظر، مي توان به وجود يا نبود رابطه تعادلي دراز مدت بين متغير هاي الگو پي برد. فرم کلي رابطه ARDL  به صورت زير است.
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که در آن 
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  مجموعه اي از متغير هاي وابسته با وقفه،
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  مجموعه اي از متغير هاي مستقل با وقفه و B0 ، Bi ، ai1 ، ai2 ضرايب جملات معادله رگرسيون (پارامتر هاي مورد برآورد مدل) هستند. در روش ARDL حداکثر تعداد وقفه هاي متغير توسط پژوهشگر با توجه به تعدد مشاهدات و ماهيت الگو تعيين مي شود. سپس بر اساس يکي از چهار ضابطه آکائيک، شوارتز- بيزين، حنان کوئين و R2 يکی از رگرسيون هاي برآورد شده انتخاب مي شود. در ادامه همان طور که اشاره کرديم به تشريح هم جمعي بين متغير هاي تابع مورد آزمون مي پردازيم و نهايتاً به بر آورد رابطه تعادلي بلند مدت مي رسيم ( با فرض داشتن همگرايي و هم جمعي متغير ها ). برتري روش ARDL آن است که علاوه بر روابط بلند مدت، مي تواند الگوي تصحيح خطاي کوتاه مدت (ECM) را نيز ارائه کند. 

نتایج و بحث
با توجه به روش شناسی پژوهش نتايج آزمون ديکي- فولر افزوده شده (ADF) براي برآورد تابع توليد زیر بخش زراعت در سطح لگاريتم متغيرها به صورت جدول زير است.
جدول1- نتایج ما نایی متغیرها 
      Table1. The Results of Variables Stationary  

	Series Stationary 
	 Mac Critical Value    
	 ADE Test Statistic
	Lag
	Variables 

	
	10%
	5%
	1%
	
	
	

	I(1)
	2.6-
	2.9-
	3.6-
	-6.89 -
	3
	[image: image60.png]ALvaluagri





	I(1) 
	3.19-
	3.53-
	4.32-
	-3.54
	3
	[image: image61.png]ALlagri





	I(0)
	2.69-
	2.95-
	3.60-
	-4.18
	4
	[image: image62.png]Lkagri





	I(0)
	2.62-
	2.94-
	3.64-
	-3.64
	3
	[image: image63.png]Leagr






      Source: Empirical Results of Research 
ماخذ: نتایج تجربی تحقیق        
همان طور که ملاحظه مي شود متغيرهاي تابع توليد زیر بخش زراعت شامل لگاريتم ارزش افزوده زیر بخش ، لگاريتم نيروي کار شاغل در زیر بخش هرکدام با يک بار تفاضل گيري و لگاريتم موجودي سرمايه ولگاريتم انرژي مصرفي در واحد سطح مانا (ايستا ) مي باشند. حال که مانايي متغيرها مورد بررسي قرار گرفت  نوبت به برآورد تابع توليد زیر بخش زراعت مي رسد. 

با عنايت به مباحث مطرح شده امکان استفاده از تحليل همجمعي موسوم به ARDL  دراين بخش فراهم مي شود. نتايج حاصل از برآورد مدل پوياي ARDL از طريق ضابطه حنان - کوئين در جدول 2 آورده شده است. همان طور که ملاحظه مي شود در مدل پوياي کوتاه مدت ضرايب تابع توليد بغير از مقدار باوقفه انرژي همگي در سطح 5% معني دار مي باشند. تابع داراي ضريب تعيين 99% است که نشان از توضيح مناسب متغير هاي مدل براي تبيين اندازه توليد زیر بخش زراعی کشاورزي دارد. در اين تابع آزمون واريانس ناهمساني به شيوه آزموني LM و توسط نرم افزار Microfit4 انجام شد و فرضيه واريانس نا همساني در مدل مورد ابطال واقع شد. مقدار آماره کاي دو در اين روش 001/0 است  که اين ميزان فرضيه صفر مبتني بر واريانس همساني را رد نمي کند . مدل داراي آماره دوربين - واتسن 17/2 است که نشان مي دهد در الگو مشکل خود همبستگي وجود ندارد. همچين فرضيه تصريح صحيح مدل (فرم تبعي مناسب ) توسط آزمون رمزي مورد بررسي قرار گرفت و فرضيه تصريح مناسب تابع مورد ابطال واقع نشد. آزمون نرماليتي هم در الگو نشان داد که جملات پسماند مدل به شکل نرمال توزيع شده اند. 
جدول2- نتایج پویای مدل ARDL  

Table2. The Dynamic Result of ARDL(1,2,0,1)
	Variables
	Coefficients
	Std Error
	  t  Test

	Lvaluagri (-1)
	3387 0.
	0.1511
	2.2411

	Leagri
	3053 0.
	0.1572
	1.9411

	Leagri(-1)
	0.1336-
	0.2082
	-0.6411

	Leagri(-2)
	0.4061
	0.1763
	2.3312

	Lkagri
	0.0674
	0.0644
	1.0467

	Llagri
	2.1023
	0.5383
	3.9031

	Llagri(-1)
	-12.212
	0.4911
	-2.4731

	C
	-10.532
	3.3212
	-3.1590

	2.17= DW                            673.19= F- stat                      0.99 = R2


Source: Empirical Results of Research                                                                              
ماخذ: نتایج تجربی تحقیق        
وجود همخطي نيز در اين مدل رد شده است، زيرا که تک تک اجزای ماتريس همبستگي بين متغير ها از جذر ضريب تعيين (99/0) کوچکتر مي باشند. 

حال با استفاده از ضريب متغير باوقفه ارزش افزوده در مدل کوتاه مدت مي توان فرضيه وجود رابطه بلند مدت ( عدم ريشه واحد ) بين متغير هاي الگو را مورد بررسي قرار داد، لذا داريم.

[image: image64.wmf])

13

(

37

/

4

1511

/

0

1

3387

/

0

-

=

-

=

t


با محاسبه آماره t و مقايسه آن با کميت بحراني ارائه شده توسط بنرجي، دولادو و مستر در سطح 95% يعني مقدار 81 /3- ، فرضيه صفر رد و وجود يک رابطه تابعي بلند مدت براي تابع توليد زیر بخش زراعت تاييد مي شود. نتايج حاصل از رابطه بلند مدت توليد به شکل جدول زير است.
جدول3- رابطه بلند مدت بین متغیرها در مدل ARDL
Table3. The Long run Result of ARDL(1,2,0,1)

	Variables
	Coefficients 
	Std Error   

	Leagri
	0.8736
	0.088

	Lkagri
	0.1223
	0.054

	Llagri
	0.9213
	0.141

	C
	-15.88
	2.261


Source: Empirical Results of Research                                                                             
ماخذ: نتایج تجربی تحقیق        
ضرايب تابع توليد ارائه شده همگي در سطح 5% معني دار وليکن ضريب متغير سرمايه در سطح 10% معني دار است. 
در اين تابع کششهاي جزئي توليد براي نهاده هاي نيروي کار ، سرمايه و انرژي به ترتيب برابر 92/0 ، 12/0 و87/0 است. همان گونه که نشان داده مي شود کشش بالاي توليد نسبت به نيروي کار نشان از اهميت نيروي انساني و کاربر بودن بخش کشاورزي در طي سالهاي مورد مطالعه مي باشد. ضريب اهميت موجودي سرمايه در تابع توليد زیر بخش زراعت ايران به طوري نسبي پايين است. همچنين بازده نسبت به مقياس در تابع توليد به شکل فزاينده است.
به منظور بررسي روابط کوتاه مدت بين ارزش افزوده زیر بخش زراعی کشاورزي و ساير متغير هاي مورد مطالعه از مدل تصحيح خطا استفاده گرديده است که نتايج آن در جدول 4 آورده مي شود. 
همان طور که در جدول ملاحظه مي کنيم ارزش افزوده زیر بخش زراعی کشاورزي  با تفاضل تمامي متغير ها بغير از تفاضل موجودي سرمايه در سطح 5% رابطه معني داري دارد. علامت ضرايب برآورد شده نيز مطابق با مباني نظري است. ضريب  جمله تصحيح خطا (ECM (-1)) معني دار و علامت آن مورد انتظار و منفي است.
جدول 4- نتایج مدل ECM
Table4. The Result of ECM Model
	Variables 
	Coefficient 
	Std Error   

	Dleagri
	0.305
	0.15

	Dleagri1
	-0.401
	0.17

	Dlkagri
	0.065
	0.06

	Dllagri
	2.120
	0.53

	Dc
	-10.51
	3.30

	Ecm(-1)
	-0.661
	0.15

	[image: image65.png]
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Source: Empirical Results of Research                                                                             

ماخذ: نتایج تجربی تحقیق        
مقدار اين ضريب برابر با  66/0 -  بوده و بدين معني است که حدود 66 درصد از انحرافات متغير ارزش افزوده زیر بخش زراعی کشاورزي از مقدار تعادلي دراز مدت پس از گذشت يک دوره تعديل مي شود. بنابراين نشان داده شد که سرعت تعديل در مدل فوق بالا است و مي توان به اثر گذاري سياست ها در کوتاه مدت اميدوار بود. اين سرعت مطلوب براي تعديل، زمينه هاي مساعدي را براي اجراي سياست هاي افزايش توليدات زراعی کشاورزي و رشد بهره وری در آن به وجود مي آورد.   
در ادامه همان گونه که قبلا گفته شد در اين مطالعه براي محاسبه رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعی کشاورزي از شيوه مانده سولو و شاخص ديويژيا استفاده مي شود. به اين ترتيب ميزان رشد بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعی براي سالهاي 1387- 1358 در جدول 5 استخراج شده است.

بر اساس اين جدول در برخي از سالهاي مورد مطالعه رشد بهره وري زیر بخش زراعی کشاورزي ارقام منفي را تجربه کرده است وليکن ميانگين رشد TFPA در طي دوره مورد بررسي درحدود 8/0 درصد مي باشد.
 ويژگي بارز محاسبات جدول فوق آن است که در طي سالهاي مختلف رشد بهره وري عوامل توليد در زیر بخش فراز و نشيب ها و نوسانات زيادي را طي کرده است، شکل 2 اين مطلب را به خوبي نمايش مي دهد. اما در کل مقدار ميانگين آن داراي کميت مثبتي است. بديهي است که اين رقم با مقدار مورد انتظار دولت و برنامه ريزان يعني رشد 2/2 درصدي فاصله زيادي دارد. لذا بايستي ابتدا عناصرموثر بر بهره وري کل عوامل توليد در زیر بخش زراعی کشاورزي شناسايي و سپس راهکارهاي سياستي لازم براي ارتقاي آن ارائه شود.
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نمودار 2- رشد بهره وری در زیر بخش زراعت 
Figure2.The Growth of Productivity in Crop Subsector 

جدول 5- نتایج رشد بهره وری در زیر بخش زراعت
Table 5: Result of Productivity Growth in Crop Sub Sector

	Year
	TFP

Growth
	Year
	TFP

Growth
	Year
	TFP

Growth 

	1350
	-
	1362
	-0.01
	1374
	-0.01

	1351
	0.09
	1363
	0.04
	1375
	0.01

	1352
	-0.04
	1364
	0.04
	1376
	-0.01

	1353
	-0.06
	1365
	0.04
	1377
	0.02

	1354
	0.01
	1366
	-0.04
	1378
	-0.03

	1355
	0.06
	1367
	-0.06
	1379
	0.03

	1356
	0.11
	1368
	-0.01
	1380
	-0.04

	1357
	0.06
	1369
	0.05
	1381
	0.03

	1358
	0.03
	1370
	0.03
	1382
	0.05

	1359
	-0.01
	1371
	0.05
	1383
	-0.06

	1360
	-0.03
	1372
	0.04
	1384
	-0.05

	1361
	0.03
	1373
	0.01
	1385
	-0.02

	1386
	0.01
	1387
	0.04
	-
	-


Source: Empirical Results of Research                                                                                   
ماخذ: نتایج تجربی تحقیق        
نتیجه گیری و پیشنهاد ها
در این مطالعه ابتدا درکنار بررسی روابط بین نهاده های تولید با مقدار تولید ایجاد شده برای یک دوره زمانی 30 ساله ( دوران بعد از انقلاب ) به اندازه گیری بازده به مقیاس در زیر بخش زراعت کشاورزی ایران پرداخته شد. نتایج نشان داد که مقدار بازده به مقیاس در زیر بخش زراعت کشور به شکل فزاینده است چرا که مجموع کشش های تابع تولید بزرگتر از مقدار واحد می باشد. در ادامه تحقیق با استفاده از رهیافت مانده سولو و نیز به کمک روش اقتصادسنجی ARDL به اهمیت نهاده های نیروی کار و انرژی در تبیین تغییرات رشد بهره وری در زیر بخش زراعت اشاره شد. در نهایت میانگین رشد بهره وری کل عوامل تولید برای زیر بخش زراعت در دوره مورد مطالعه مثبت (8/0)گزارش شد ولیکن کمیت بدست آمده از تحقیق با مقدار میانگین رشد بهره وری کل زیر بخش زراعت برای دوره برنامه چهارم توسعه اقتصادی (2/2) تفاوت قابل توجهی دارد، در این راستا به منظور کاهش شکاف بدست آمده و نیز به دلیل گسترش نرخ رشد بهره وری در برنامه پنجم توسعه اقتصادی در زیر بخش زراعت پیشنهاد های زیر ارائه می شود.
1- کاهش فاصله بين توليد بالفعل و بالقوه به منظور افزايش بهره وري از طريق به کارگيري فناوري هاي مناسب  که نشات گرفته از فعاليت هايي نظير تحقيق و توسعه در زیر بخش زراعی کشاورزي مي باشند.

2- جذب و ترغيب نيروهاي متخصص در راستاي استفاده بهينه از امکانات سرمايه اي موجود و به کارگيري فناوري هاي جديد در زیر بخش زراعی کشاورزي. 

3- به کارگيري و تخصيص منابع توليد کمياب بر اساس معيار بهره وري و کارايي. 

4- ارتقاي حمايت از عدم اتلاف نهاده انرژي و بهينه يابي سوخت به منظور افزايش بهره وري زیر بخش زراعی. 
5- افزايش سرمايه گذاري در زیر بخش زراعی کشاورزي به کمک بخش خصوصي و نهاد دولت.
منابع مورد استفاده
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تاثیر مقادیر آب مصرفی بر کمیت و کیفیت ارقام چغندر قند
اسمعیل نبی زاده 
 و كيوان فتوحي

چکيده 
     محدودیت آب آبیاری در سال های کم آب و پیش رو تاثیر چشمگیری  را روی عملکرد ریشه و میزان درآمد زارعین چغندرکار به دنبال دارد. در سال 1387 جهت تعیین تاثیر مقادیر آبیاری بر کمیت و کیفیت چغندر قند مطالعه ای در مزرعه دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد انجام شد. این پژوهش به صورت طرح فاکتوریل درقالب بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید.  تیمارها مقادیر مختلف آب بود که به ترتیب شامل I1،I2 و I3  به ترتیب(8243 ،7419 و 6594 مترمکعب در هکتار) بر اجزای عملکرد ریشه دو رقم چغندر قند اعمال شد. نتایج بدست آمده نشان داد که با کاهش  مقدار آب مصرفی از I1 به I2 عملکرد ریشه، قند ناخالص، سدیم ریشه و قند قابل استحصال به صورت معنی داری کاهش داشت، ولی درصد قند و میزان نیتروژن مضره ریشه به صورت معنی داری افزایش یافت. حداکثر عملکرد ریشه در تیمار I1 به میزان 5/49  تن در هکتار بود، در حالی که در تیمار I3 تا 06/31 تن در هکتار کاهش یافت. با کاهش مصرف آب آبیاری عملکرد قند از 08/9 در تیمار  I1به 57/5 تن در هکتار در تیمار I3 کاهش نشان داد. حداکثر میزان سدیم و پتاسیم در تیمار I2 مشاهده شد و مقدار تجمع آنها در ریشه دو رقم  تفاوت معنی داری داشت. بطور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد به دلیل اینکه عملکرد قند از حاصل ضرب عملکرد ریشه و درصد قند ناخالص است و معیار درآمد زارع می باشد؛ با توجه به دو  نوع رقم آزمایشی ، تیمار I2  به عنوان مصرف بهینه آب در زراعت چغندرقند،  برای شهرهای اطراف کارخانه قند میاندوآب بوده که در این تحقیق حداکثر عملکرد قند در آن حاصل شد.
کلمات کلیدی: چغندرقند، کمیت و کیفیت ،  مقدار آب  مصرفی و  مهاباد 

مقدمه و بررسی منابع علمی
     چغندرقند به عنوان یکی از محصولات با ارزش زراعی صنعتی تامین کننده بخش عمده ای از نیاز کشور به شکر است. سطح زیر کشت آن در ایران بالغ بر 56 هزار هکتار و میانگین عملکرد ریشه نزدیک  به 34 تن در هکتار می‌باشد (Anonymaus, 2009). یکی از عوامل موثر در حصول عملکرد بالا و استحصال شکر در این گیاه دسترسی به رطوبت کافی یا آبیاری منظم در طی دوران رشد است (Scott & Jaggard, 1978). تا کنون مطالعات متعددی در ارتباط با مقدار رطوبت قابل دسترس در خاک و روش های آبیاری و دور آبیاری بر کیفیت چغندر قند، انجام گرفته است. Ebrahimi et al., 2008; Mohammadian et al., 2003; Fabeiro et al., 2002;Mahmodian et al., 2008).

کیفیت تکنولوژیکی چغندرقند ترکیب پیچیده ای از جنبه های فیزیکی و شیمیایی در ریشه است، که بر فرآوری تولید شکر در کارخانه های قند تاثیر می گذارد (اولفاید،1974). درصد قند و سه عنصر سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره موجود در ریشه، از مهم ترین عوامل تعیین کیفیت چغندرقند به شمار می‌روند که برای پیش بینی میزان قند قابل استحصال در بیشتر فرمول​های پیشنهادی بکار رفته‌اند(Sheikh Aleslami, 1997). وجود این عناصر از کریستاله شدن قند در مرحله استخراج شکر جلوگیری می​کند(Hilde, 1983). عوامل زراعی و اقلیمی بر کیفیت تکنولوژیکی چغندرقند تاثیر گذارند. برای مثال (Voko, 1977) 28 عامل موثر را گزارش کرده است. این عوامل به سه دسته اقلیمی، زراعی و مدیریتی  قابل تقسیم می باشند. از عوامل اقلیمی می​توان به میزان بارندگی، میزان تشعشع و درجه حرارت، ازعوامل زراعی به ژنوتیپ، رقم، مقاومت به آفات و امراض و بیماری ها  و از عوامل مدیریتی می توان از آبیاری و نحوه آن، کوددهی، نحوه برداشت و سرزنی از مهم ترین پارامترهای موثر بر تولید کمی و کیفی این محصول نام برد. همچنین از مهم ترین عوامل مدیریتی که در دهه اخیر در کانون توجه محققان قرار گرفته است، نحوه آبیاری، روش آبیاری و میزان آن و نیز کیفیت آب آبیاری بوده که از یک سو تاثیر بسزایی را در تولید و عملکرد محصولات و از سوی دیگر بحران کاهش منابع آبی و کاهش نزولات آسمانی اهمیت موضوع را مضاعف نموده است. نياز آبي چغندرقند بسته به شرايط توليد 600 تا 1500 مليمتر طي يك فصل رشد مي‌باشد (Khajehpour, 2003). 
    جهاد اکبر و ابراهیمیان (Jahad Akbar & Ibrahimian, 2003) در مطالعه ای که در کبوتر آباد اصفهان به منظور تاثیر کاهش آبیاری بر میزان قند در چغندر قند انجام دادند ، اعلام کردند که کاهش  20  درصد مصرف آب از طریق تاخیر در آبیاری ابتدای فصل عملکرد قند را  کاهش نمی دهد. همچنین در مطالعه دیگری که توسط این محققان (2001) در همان مکان انجام گرفت اعلام کردند که کاهش مصرف آب از طریق تاخیر آبیاری در ابتدای فصل رشد، موجب کاهش سدیم ریشه، ناخالصی های شربت و در نتیجه افزایش قند ناخالص و قند قابل استحصال می گردد. وینتر(Winter, 1989)  اظهار کرد که هر اینچ آبیاری نسبت به عدم آبیاری عملکرد ریشه و سدیم موجود در ریشه را به ترتیب 8/. تن در ایکر و 5/6 ppm (قسمت در میلیون) افزایش    می دهد. رحیمیان و اسدی (Rahimian & Asadi, 200) اثر تنش آبی را برعملکرد کمی و کیفی چغندر قند مطالعه نموده و گزارش دادند که بیشترین عملکرد ریشه مربوط به تیمار 847 میلیمتر آبیاری و به میزان 5/48  تن در هکتار و کمترین آن مربوط به 63 میلی متر به میزان 2/3 تن در هکتار بود. همچنین با افزایش آب آبیاری عملکرد ریشه به صورت خطی افزایش و نسبت قند خالص به قند ناخالص کاهش می‌یابد.

      جهاد اکبر و همکاران (Jahad Akbar et al., 2003) در تحقیقی که تاثیر کم آبیاری بر کمیت و کیفیت چغندر قند در کبوتر آباد اصفهان انجام دادند 6 تیمار آب مصرفی را با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه مذکور بر یک رقم مولتی ژرم 7223 چغندرقند اعمال نموده و اعلام کردندکه با کاهش آب مصرفی از 10707 (تیمار اول) به 8554 متر مکعب در هکتار(تیمار ششم) عملکرد ریشه از  55  تن در هکتار به  20  تن در هکتار کاهش یافته ولی درصد قند به ترتیب از 10/12به 48/16 افزایش داشته است. همچنین عملکرد قند در هکتار از 6/6 تن به 24/3 تن کاهش یافته است.  گزارشات محمديان و همکاران (Mohammadian et al., 2001, 2003, 2005) حاكي از آن است كه ژنوتيپ هاي مختلف چغندر قند واكنش​هاي مختلفي را در مرحلة ابتداي رشد به تنش رطوبتي دارند. اين امر نشان مي دهد كه تحمل به تنش رطوبتي مي‌تواند يك خصوصيت ژنتيكي باشد. بنابراین در 20-10 سال گذشته تحولات شگرفي در اصلاح ارقام متحمل به خشكي بوجود آمده و از تنش خشكي به عنوان يكي از مهم ترين عوامل كاهش عملكرد در چغندر قند ياد شده است (Jaygard et al., 1998; Pigeon et al.,2002). در اكثر مناطق سرد سير و معتدل كشور ما كه زراعت چغندر قند انجام می​شود. كشاورزان پس از كاشت بذر در اوايل بهار به دليل هم زماني نياز غلات به آبياري و عدم كفاف آب موجود، امكان آبياري اوليه را نداشته و در برخی موارد بذر كشت شده توسط باران سبز مي گردد و گاه نيز پس از آبياري اوليه، گياه در حالت   6-4 برگي باقي مانده و ممكن است تا اواخر خرداد ماه حدوداً  2 الي3 ماه در شرايط کم آبياري قرار گيرد و گاه تا اواخر تیر مشکل کمبود آب توام            با افزایش حرارت حادث شده و به عبارتی اثر           تنش    کمبود آب مضاعف می​گردد (Mohammadian et al., 2001).  در استان آذربایجان غربی  مردادماه  گرم ترین   ماه سال  می‌باشد وکشاورزان به دو دلیل(غلبه گیاه بر تنش حرارتی و تامین رطوبت قابل دسترس گیاه در اطراف ریشه جهت حصول حداکثر عملکرد) اقدام به آبیاری می نمایند ، از طرف ديگر كمبود آب در مخازن ذخيره و نياز روز افزون شرب اجتماعي ايجاب مي كند كه تحقيقات دامنه داري جهت تعیین دقیق نیاز آبی چغندقند صورت گيرد كه از اهداف اساسي اين تحقيق است. 
مواد و روش‌ها
       به منظور بررسی اثرات مقدار رطوبت خاک بر عملکرد چغندرقند آزمایشی در سال 1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد به اجرا گذاشته شد. این مزرعه در 15 کیلومتری شهرستان مهاباد در روستای گوک تپه(عرض جغرافیایی 35 درجه و58 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 47 درجه و 23 درجه شرقی) واقع شده است. متوسط میزان بارندگی بلند مدت آن 300 تا 350 میلیمتر در سال می​باشد. قبل از اجرای آزمایش از اعماق 0-180 سانتی متری خاک مزرعه نمونه مرکب تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن مشخص گردید (جدول1). خاک مزرعه سیلت لومی (53 درصد سیلت، 29درصد رس و 18 درصد شن) بود.

	جدول 1. مشخصات خاک مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی- واحد مهاباد.
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آب مورد استفاده برای آبیاری دارای pH   معادل 8/8 و هدایت الکتریکی آن 34/. میلی موس بر سانتی متر بود. عملیات خاک ورزی شامل یک شخم نیمه عمیق در پاییز  و جهت زیر و رو کردن خاک و بقایای گندم سال قبل دو دیسک عمود بر هم در بهاراعمال شد. نیاز کودی قبل از کاشت بوسیله آزمایش تجزیه خاک مشخص و مقدار 90 کیلوگرم اوره در دو مرحله (8 برگی 50 کیلوگرم و بعد از تنک کردن، 14 برگی 40 کیلوگرم در هکتار) به صورت دستپاش بین ردیف ها و 100کیلو گرم سوپر فسفات با دیسک بهاره در زمین پخش گردید. جهت انجام اعمال دقیق آبیاری  و محاسبه مقدار حجمی از تانک پشت تراکتوری مجهز به یک عدد کنتور آب به شلنگ خروجی استفاده شد. چون نیاز آبی محصول در منطقه توسط شرکت الکتوپروژکت زاگراب یوگسلاوی (Mohhammadpour et al., 1999) در فصل رشد 9175 متر مکعب و سازمان تحقیقات کشاورزی نیز 7312 (Farshi et al., 1997) برآوردشده بود (که اختلاف آنها 1863 متر مکعب است) لذا میانگین برآورد آنها 8243 متر مکعب با احتساب میزان بارندگی صورت گرفته، به عنوان مبنا لحاظ گردید  و تیمار اول (I1) به عنوان 100 درصد نیاز آبی و شاهد و تیمار دوم (I2) 10درصد کاهش نسبت به شاهد(7419) و تیمار سوم (I3) با 20 درصد کاهش 6594 متر مکعب در هکتار تعیین گردید. برای اعمال دقیق آب مصرفی از یک عدد کنتور آب خانگی استفاده شد. دور آبیاری با توجه به خصوصیات خاک محل آزمایش در عمق موثر توسعه ریشه و با توجه به سرعت نفوذ آب در خاک های ریز بافت و نیز شرایط آب و هوایی منطقه و به منظور جلوگیری از تلفات ناشی از رواناب اقدام به کاهش زمان آبیاری و کوتاه کردن دور آبیاری گردید و برای تعیین عمق ناخالص آبیاری، کمبود رطوبت خاک تا عمق تخمینی ریشه اندازه گیری و بر ضریب 9/. (در آزمایش میزان تبخیر) تقسیم گردید (Jahad Akbar et al., 2003). آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  بلوک های کامل تصادفی با سه تیمار و سه تکرار طراحی و اجرا گردید . مقادیر مصرفی آب به عنوان عامل اول و ارقام سی 7112 و رسول (منوژرم) به عنوان فاکتوردوم در نظر گرفته شد. هر کرت شامل 7 ردیف و به طول 8 متر به فاصله 50 سانتی متر با تراکم 10بوته چغندر قند در متر مربع  با فواصل20 سانتی متر بر روی ردیف بود.

       برداشت  محصول در اول  آبان  ماه  همزمان براي كلية تيمارهاي آزمايشي اجرا شد. هنگام برداشت از هر کرت تعداد 50 بوته به طور تصادفی برداشت و به عنوان معیار استفاده گردید (Cunz et al., 2002). سپس ریشه ها شستشو و توزین شده و توسط دستگاه اتوماتیک ونما (VENMA)، خمیر ریشه تهیه گردید. نمونه های خمیر ریشه پس از مخلوط شدن با محلول شفاف کننده سواستات سرب (36گرم خمیر +177 میلی لیتر سواستات سرب) عصاره گیری شد و توسط دستگاه تجزیه کیفی چغندر قند (بتالایزر)، درصد قند به روش پلاریمتری، مقدار پتاسیم(K)  و سدیم(Na)، به روش فلایم فتومتری و مقدار نیتروژن مضره(α-amino-N) به روش عدد آبی اندازه گیری شدند. میزان قند ملاس(MS) با استفاده از روش راینفلد و همکاران(1974) برآورد و با استفاده از روابط زیر عملکرد شکر ناخالص (SY)، عیار قند خالص (WSC) ودر نهایت عملکرد شکر خالص(WSY) که صفات موثر در کیفیت تکنولوژیکی واقعی چغندر قند   می باشد، محاسبه گردید .
MS=343/. (k+Na)+094/. (N)-31/.  

SY= عملکرد ریشه ×درصد قند   ،  

WSC=درصد قند ملاس- درصد قند 

WSY= درصد قند قابل استحصال ×     عملکرد ریشه

براي تجزية داده ها  ومقایسه میانگین آنها (به روش دانکن ) از برنامه كامپيوتري (MSTATC) استفاده شد. 
نتايج و بحث
     نتايج آناليز و اريانس (جدول 2) براي صفات اندازه گيري شده مقادیر مختلف آبياري نشان داد كه براي صفات عملكرد ريشه(RY)، عملكرد شکر ناخالص(SY) و عملكرد شکر خالص (WSY) و عیار قند ناخالص(WSC) ، نیتروژن مضر،الكاليته، ضریب استحصال و قند ملاس در سطح احتمال 1%  اختلاف معني دار و براي عناصر  پتاسیم و  سديم در سطح احتمال 5 % اختلاف معني دار شد.  نتايج مقايسة ميانگين (جدول 3) براي سه مقدار مختلف آبياري (فاكتور I ) نشان داد كه عملكرد ريشه در شرايط I3 به شدت كاهش داشته،  بطوريكه بالا ترين عملكرد ريشه مربوط به تیمارI1 با 75/49 و كمترين عملكرد ريشه به تیمار I3 با 06/31 تن در هکتار  بوده است.  تیمارI2    با تیمارI1   نیز از نظر عملكرد در يك گروه آماري واقع شدند. همچنین نتايج براي عملكرد شکر ناخالص (SY) و خالص (WSY) نشان داد که مقدار قند حاصله شديداً تحت تأثيرمقدار آب مصرفی بوده است، به طوري كه مقدارعملکرد شکر ناخالص در تیمار I1  74/7 و 64/4 در تیمار I3 و عملکرد شکر خالص  نیز در تیمار   I1   از  08/9  به 57/ 5  تن در هكتار  در تیمار I3 رسيد كه از نظر آماري در       گروه های جداگانه  واقع شده اند (جدول3).
  مطالعات نشان داده است که کمبود آب قابل دسترس سبب افت عملکرد قند  قابل استحصال  در چغندر قند می​شود. این امر نشان از آن دارد که عملکرد قند بیشتر از عملکرد ریشه متاثر از مقدار آب قابل دسترس است، هرچند که میزان شکر در ریشه با عملکرد ریشه رابطه عکس داشته است. با کاهش مصرف آب، عملکرد ریشه نیز کاهش یافت. که این کاهش از یک معادله درجه دوم (پلی نومیال) با ضریب تشخیص 95 درصد تبعیت می‌کند  (Jahad Akbar, 2003) در حالی که (Rahimian & Asadi 2000) رابطه بین عملکرد ریشه و افزایش  آب آبیاری  را خطی بدست آورند و اعلام کردند که تغییرات درصد قند از یک معادله درجه سوم (پلی نومیال) با ضریب تشخیص 98 درصد تبعیت می کند. بدین معنی که با کاهش آب مصرفی  به علت افزایش شدید تنش رطوبتی، افزایش درصد قند و کاهش شدید عملکرد ریشه مشاهده می شود. سطوح مختلف آب آبیاری بر میزان قند ساکارز در ریشه تاثیر گذارده بوده است، بطوریکه کمبود آب میزان ساکارز را افزایش داد. این در حالی است که آبیاری منظم عملکرد ریشه را افزایش می‌دهد (Haddock, 1959; Hills et al., 1990). از طرفی هانگ و میلر (Hang & Miller, 1986) دریافتند که آبیاری منظم تجمع قند را در طی فصل رشد در گیاهان افزایش می دهد. در شرایط معمولی میزان قند 15 و 18  درصد (گرم شکر در 100 گرم ریشه تازه) می​باشد که در شرایط کمبود یا تنش آب نسبت به شرايط عادی به دلیل تجمع سریع تر قند معمولاً 5 درصد قند بیشتری در ریشه ذخیره می شود. جانسون و داویس (Johnson & Davis , 1973) اعلام کردند که در شرایط تنش کمبود آب در چغندر قند رشد ریشه   بیشتر از برگ تحت تاثیر کم آبی واقع  می‌شود. کلاور و همکاران (Clover et al., 1999) در آزمایشات گلخانه‌ای که انجام دادند دریافتند تنش خشکی وزن برگ را به میزان 20% و وزن ریشه را به  میزان 29% کاهش داد که در نهایت سبب  کاهش 29 درصد عملکرد در وزن خشک نهایی گردید.در آزمایش​هایی که توسط محمدیان و همکاران (Mohammdian , et al., 2005) انجام گرفت، مشخص شد که تنش خشکی ابتدای فصل در طی دو سال (1999-1998) توانست به ترتیب 2/12 و 6/54 درصد وزن خشک کل را کاهش دهد، این در حالی بود که نسبت اندام هوایی به ریشه در شرایط عادی و تنش کمبود آب بیشتر بود. ولی این نسبت در بقیه  فصل کاهش یافت. گرین و همکاران (Green et al., 1986) و  عبدالهیان نوقابی (Abdollahian Nogabi, 1999)نتایج مشابهی راگزارش کردند.  نتايج براي عیار قند ناخالص (SC) نشان داد كه تیمار(I2) سبب افزايش قند بيشتر از تیمارهاي (I1  و I3 ) بوده است، با این حال  براي عیار قند ناخالص بين تیمارهاي (I1  و I3 )  آبیاری اختلاف معنی دار وجود ندارد. ضمنا بین مقدار آب مصرفی و درصد قند یک همبستگی منفی و معنی دار وجود دارد که حاکی از تاثیر آبیاری بر درصد تجمع قند است(جدول4).  با توجه به نتايج (جدول3) مقادير عناصر مضر در تیمار (I3 ) بيشتر از  تیمارهاي (I1  و I2) بوده است، علت این نتیجه را می​توان به عملکرد ریشه در این تیمار که سبب افزایش تجمع سدیم و نیتروژن مضره شد، نسبت داد. این افزایش شاید به علت کم آبیاری باشد که جذب پتاسیم نسبت به سدیم افزایش یافته است که به افت درصد قند منجر خواهد شد.  وجود همبستگی مثبت و معنی دار بین مقدار آب مصرفی و مقدار تجمع سدیم حاکی از آن است که مقدار آب مصرفی بر کیفیت ریشه تاثیر می‌گذارد (جدول4). نتایج فوق منطبق بر  یافته‌های جهاد اکبر و همکاران (Jahad Akbar et al, 2003) می‌باشد. البته تنش‌های غیر زنده نظیر خشکی، سرما و شوری می‌توانند مسیر واکنش​های تولید قند و متابولیسم قندها را در گیاهان تحت تاثیر قرار دهند Hare et al., 1998; Wanner & Junttila 1999; Thomashow, 1999; kaur et al., 2005).  پرایس و همکاران(Price et al., 2004)   دریافتند در شرایط تنش خشکی تعداد زیادی از ژن ها بوسیله متابولیسم گلوکز تحریک و فعال می‌شوند تا نسبت به شرایط بوجود آمده گیاه را در پاسخ و عکس العمل به تنش کمبود آب یاری دهند. به همین خاطر در شرایط تنش کمبود آب، قندهایی که در طی فتوسنتز از متابولیسم کربن و انرژی تولید شده‌اند تا در بیوسنتز پلی ساکاریدها و سلولز استفاده شوند، تجزیه شده و فعالیت سلولی و آنزیمی و هورمون‌ها را فعال می‌کند (Kaur et al., 2005). دو معيار وزن ريشه و عیار قند ناخالص  بر عملكرد شكر تاثير دارند، بطوري‌ كه افزايش هركدام باعث افزايش شكر مي​گردد. تنش خشكي عملكرد ريشه را بيشتر از درصد قند تحت تاثيرقرار مي​دهد. همچنین جدول تجزیه واریانس نشان می‌دهد که ارقام در واکنش به مقدار آب مصرفی تفاوت معنی داری را برای صفاتی چون عملکرد ریشه، عملکرد شکر  ناخالص و عملکرد شکر خالص  در سطح 5 درصد دارند و عملکرد رقم رسول بالاتر از رقم 7112 بود. دليل اينكه رقم رسول عملكرد بالاتر داشت، به خاطر عملكرد ريشه و درصد قند آن بوده باشد. بالا بودن عيار قند، در شرايط تنش خشكي بيشتر به علت از دست دادن آب ريشه (Ranji et al., 2000) و يا كوچك بودن ريشه ها مي‌باشد، كه احتمالاً به دليل شكسته شدن پلی ساكاريدها به منوساكاريدها جهت افزايش غلظت مواد قندي در سلول و به منظور مقابله با خشكي رخ می​دهد. بنابراین راه افزایش کیفیت ریشه در شرایط مشابه مکان آزمایش مصرف آب به اندازه ای خواهد بود که حداکثر درصد قند در هکتار قابل استحصال شود و از مصرف آب بیشتر جهت آبیاری در این مناطق خودداری گردد . همبستگی بین عملکرد ریشه و درصد قند در این تحقیق منفی و معنی دار بود  و بر این اساس شايد بتوان چنین اظهار نظر کرد که با افزایش عملکرد ریشه ، کیفیت آن کاهش يافته است. وجود همبستگی منفی و معنی​دار بین افزایش وزن ریشه و افزایش تجمع سدیم صحت موارد فوق را تایید می​نماید(جدول4)، چرا که از عوامل مؤثر در ارزيابي كيفيت ريشه بخصوص در شرايط تنش خشكي مي توان درصد قند ريشه (Pol)‌‏، مقدار پتاسيم (K+ )، سديم (Na+) و نيتروژن مضره (α-amino-N) می‌باشد (Eck et al., 1990). وجود مقدار  كم نيتروژن، سديم و پتاسيم كيفيت را بالا مي​برد، زيرا اين مواد سبب ايجاد ناخالصي قند شده و از كريستاليزه شدن قند جلوگيري  مي‌نمايد و در نهايت  ميزان قند  استحصالي را كاهش داده و در عوض ملاس توليدي را افزايش مي دهند (Eck et al., 1990; Dunham & Clark, 1992; Kerr & Leaman, 1997). تنش خشكي و گرما سبب افزايش تجمع ناخالصي در طي دوران رشد چغندر قند مي‌شوند (هاروی و دوتون، 1993). بنابراين تنش خشكي آخر فصل غلظت ناخالصي هاي ريشه به ويژه( (K+، نيتروژن مضره و گاهي سديم را در ريشه چغندر قند بالا مي‌برد (Ober, 2001). نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد به دلیل اینکه عملکرد را می​توان حاصل‌ضرب عملکرد ریشه و درصد قند ناخالص دانست و معیار درآمد زارع می‌باشد،  تیمار (I2)  را می‌توان در شرایط شهرهای اطراف کارخانه قند میاندوآب مورد استفاده قرار داد  تا از حداکثر عملکرد قند و مصرف بهینه آب بهره برد. همچنین اگر سطح زیر کشت چغندر قند مطابق آمارنامه وزارت کشاورزی در شهرستان مهاباد 2500 هکتار باشد با بکارگیری مقدار مصرف آب بر حسب تیمار (I2) بدون وارد شدن هیچگونه تنش کمبود آب، حداقل مقدار   400 مترمکعب آب در هر هکتار کاهش مصرف بوجود خواهد آمد که در افزایش ذخیره آب پشت سد موثر خواهد شد، چراکه کاهش بارندگی ها و نزولات جوی در سال های اخیر و احتمالاً پیش رو هشداری بر بروز بحران خشکی و تاکیدی بر اهمیت لزوم صرفه جویی بیشتر در مصرف این ماده‌حیاتی‌می‌باشد.

نتیجه‌گیری کلی و پیشنهادات

هدف نهایی از پِژوهش‌های زراعی بر مبنای کاهش مصرف آب ، ارایه راهکار‌های عملی و توصیه به تولید کنندگان بخش کشاورزی  می‌باشد. چغندر قند یک محصول استراتژیک در کشاورزی استان آذربایجان‌غربی می‌باشد که مصرف آب در تولید آن بالا می‌باشد و با توجه به اینکه تولید ارقام اصلاح شده این گیاه‌زراعی به سرعت در حال افزایش است ؛ لازم است ارقام از نظر واکنش به کاهش مصرف آب نیز مورد آزمایش قرار گیرند. در این آزمایش رقم رسول که از ارقام اصلاح شده بومی جهت کشت در استان آذربایجان غربی توصیه شده،  از نظر میزان آب مصرفی نیز در مقایسه با ارقام وارداتی شایسته کشت می‌باشد.     

	جدول 2. تجزیه واریانس اثرات مقدار مصرف آب در کیفیت و کمیت ارقام چغندر قند.

	Table 2. ANOVA for the effects of the amount of water use on the quality and quantity of sugar beet cultivars.

	Treatment
	df
	RY
	YSC
	WSY
	SC 
	WSC
	K+
	Na+
	α-amino-N
	WSC
	Ms

	R
	3
	16.21**
	7.36**
	7.73**
	0.74
	4.46**
	2/83*
	4.46*
	5.52**
	70.52**
	2.32**

	A
	2
	751.69**
	28.9**
	20.63**
	3.63*
	0.89*
	5.05**
	5.43*
	11.84**
	64.41**
	3.59**

	B
	1
	142.59*
	5.89*
	3.75*
	0.34
	0.20
	0.001
	0.01
	0.43
	0.001
	0.01

	AB
	2
	3.969
	0.1
	0.08
	0.009*
	0.01
	0.02
	0.04
	0.09
	0.05
	0.001

	Error
	15
	21.69
	0.92
	0.58
	0.61
	0.17
	0.59
	0.92
	0.52
	7.20
	0.424

	* معني دار در سطح 5% و ** معني‌دار در سطح 1% و ns: عدم تفاوت معني‌دار

*: significant at p ≤ 0.05, **: significant at p ≤ 0.01, ns: non-significant.


	جدول 3. مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف آب مصرفی  و ارقام بر صفات کمی و کیفی چغندر قند.

	Table 3. Mean comparison of the effects of different levels of water and sugar beet cultivars on the quantitative and qualitative traits.

	Treatment
	RY

(ton/ha)
	YSC

(ton/ha)
	WSY

(ton/ha)
	SC %
	WSC

(ton/ha)
	K+
	Na+
	α-amino- N
	WSC

(%)
	MS

	
	meq/100g beet
	

	I1
	49.75 a
	7.74 a
	9.08 a
	18.18 b
	15.48 a
	6.43 a
	1.86 c
	0.9 c
	85.10 a
	2.1 b

	I2
	44.87 a
	6.91 a
	8.59 b
	19.16 a
	15.29 a
	5.25 b
	2.45 b
	1.5 b
	79.46 b
	3.4 a

	I3
	31.06 b
	4.64 b
	5.57 c
	17.87 b
	14.83 b
	4.9 b
	3.49 a
	3.24 a
	82.75 a
	2.47 b

	C7112
	39.45 b
	7.25 b
	6.03 a
	18.25 a
	15.11 a
	5.52 a
	2.58 a
	1.75 a
	82.43 a
	2.63 a

	Rasol
	44.33 a
	8.24 a
	6.82 a
	18.28 a
	15.29 a
	5.53 a
	2.68 a
	2.02 a
	82.44 a
	2.67 a

	ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني‌دار در سطح 5% مي‌باشند.

Means with the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 5%.


	جدول 4. ماتریس ضرایب همبستگی ساده میان صفات مختلف  و موثر بر کیفیت و کمیت چغندر قند.

	Table 4. Matrix of simple correlation coefficients among different traits that influence the quality and quantity of sugar beet.

	α-amino-N
	K+
	Na+
	SC
	Root function
	The amount of water
	Traits

	
	
	
	
	
	1
	The amount of water

	
	
	
	
	1
	0.81 **
	Root function

	
	
	
	1
	-0.87 **
	0.75 *
	SC

	
	
	1
	0.86 **
	0.81 *
	-0.71 *
	Na+

	
	1
	-0/47 n.s
	0.58 n.s
	-0.35 n.s
	0.21 n.s
	K+

	1
	-0.88 **
	-0.67 n.s
	0.9 **
	0.85
	-0.64 *
	α-amino-N
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اثر کنترل علف‌های هرز و مصرف نیتروژن در مراحل مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه​ای 
ندا فوزي
 و ناصر جعفرزاده

چکيده 
     به‌ منظور تعیین اثر نیتروژن و روش‌های کنترل علف‌های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرّت دانه‌ای، آزمایشی در سال 1388 در شهرستان ارومیّه به ‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 3 تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل مصرف کود نیتروژن در چهار سطح (صفر، 100، 150 و 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بر اساس کود اوره) و روش‌های کنترل علف‌های​ هرز در چهار سطح (عدم کنترل علف‌های هرز، علف‌کش پیش‌رویشی آلاکلر، علف‌کش توفوردی و وجین دستی) در نظر گرفته شد. در این تحقیق وزن خشک علف‌های هرز پهن‌‌برگ و نازک‌برگ طی دو مرحله (قبل و بعد از اعمال مصرف علف‌کش توفوردی) مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مصرف نیتروژن و روش‌های کنترل  علف‌های ​هرز اثر معنی‌داری بر صفات تعداد دانه در بلال و وزن صددانه داشت و عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت تاثیر اثر متقابل هر دو عامل قرار گرفت. بیشترین عملکرد دانه و شاخص برداشت مربوط به تیمار علف‌کش آلاکلر و وجین دستی در سطح کودی 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد و تیمار عدم کنترل علف‌هرز و عدم مصرف نیتروژن کمترین میزان را به خود اختصاص دادند. نتایج نشان داد که کمترین وزن خشک علف‌های‌هرز مربوط به تیمار وجین دستی و بالاترین وزن خشک مربوط به تیمار کودی 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم کنترل علف‌های هرز بود.
واژه​ های کلیدی: ذرّت، علف‌های هرز ، علف‌کش ، عملکرد و نیتروژن . 
مقدمه و بررسي منابع علمی  

    بیش از 50 درصد انرژی بدن انسان به طور مستقیم و حدود 20 ََدرصد دیگر آن به طور غیرمستقیم، از غلات تأمین می‌شود. افزایش جمعیت دنیا و عدم تکافوی تولیدات گیاهی نیاز به تولید گیاهان زراعی پرمحصول مانند ذرت را افزایش داده است (Tajbahksh, 1996). ذرت دانه​ای (Zea  mays L.) یکی از محصولات زراعی مهم متعلق به تیره غلات
 می‌باشد‌ که‌ از لحاظ فتوسنتزی گیاهی چهارکربنه است و در اقلیم‌های گرمسیر و نیمه‌گرمسير رشد بهتری دارد. از نظر سطح زیر کشت و تولید جهانی به ترتیب 5/138 میلیون هکتار و 4/589 میلیون تن، سومین زراعت مهم بعد از گندم و برنج می‌باشد (Kohansal and Majab, 2006). امروزه روش مصرف کودهای نیتروژنه بسیار مهم است،​ لذا تقسیط بیشتر کود‌های نیتروژنه به منظور کاهش آلودگی نیتراتی و یا جلوگیری از کاربرد بی‌رویه کودها می‌تواند روش مناسبی برای کاهش هدر‌رفت نیتروژن باشد  (Evanylo and Alley,1997; Tehrani and Malakouti, 2001).​ یکی از عوامل اصلی کاهش‌دهنده عملکرد این گیاه در مناطق مختلف کشور وجود علف‌های​هرز در مزارع می‌باشند، در صورتی که در مزارع ذرت این عوامل ناخواسته مدیریت نگردند، میزان خسارت آنها تا 86 درصد برآورد مي‌شود (Mousavi, 2001).  مدیریت تلفیقی علف‌های​ هرز روشی ‌مقرون به صرفه و در عین حال سازگار با طبیعت برای کنترل علف‌های هرز است که البته کارایی آن بستگی به شناخت دقیق​ و​ کامل‌ جنبه‌های اکو‌فیزیولوژیک رقابت​​ علف‌های​​ ​هرز با گیاه زراعی دارد.(Tollenar et al., 1994)‌ در‌ حال‌‌ حاضر بیشترین علف‌کش‌هایی که برای مبارزه با علف‌های​​ هرز مزارع ذرت دانه‌ای​​​ مورد استفاده  قرار می‌گیرند آترازین، آلاکلر، اپتام​ یا دی‌کلرامید و توفوردی هستند. مصرف این علف‌کش​ها می تواند منجر به خطرات زیست محیطی و خطر مقاوم شدن علف​های هرز نسبت به آنها شود (Zand et al., 2007​​ ).​ طی يك تحقيق گزارش شد که بیشترین عملکرد ذرت از به کار بردن مخلوط علف​کش​های آترازین و آلاکلر در دو میزان 1+44/2 و 5/1+92/1 کیلوگرم ماده مؤثر در هکتار در بین تیمارهای مختلف علف‌کشی بدست آمد و باعث کاهش حداکثری ماده خشك    علف‌های​هرز شد (Bijanzadeh and Ghadiri, 2006​). مدیریت کاربرد کود از نقطه نظر زمان، مکان، مقدار و نوع کود مصرفی     می​تواند ابزاری مهم درمدیریت ‌تلفیقی ‌‌علف‌های​​​​ ‌هرزباشد (Liebman et al., 2001; Blakshaw et al., 2002; Cathcart and Swanton, 2003).
 علف​​های‌​هرز نه تنها مقدار نیتروژن قابل دسترس در محصول را کاهش می​دهند بلکه درحضور کود‌های نیتروژن رشد و تکثیر آنها افزایش می​یابد (Blakshaw et al., 2002). زوسچک و کوادرانتی Zoschke and Quadranti, 2002)) دریافتند که اثر کود و مخصوصاً کود نیتروژن بر تداخل علف​های​هرز با محصول کاملا قابل فهم نیست، در آزمایش آنها رشد علف​های‌ هرز بابونه (Matricaria sp.) وسیزاب (Veronica persica poir) با افزایش سطح نیتروژن کاهش یافت  ولي شير پنير(Galium aparine L.)​​ و علف پشمكي(Bromus tectorum L.) از افزایش کود نیتروژن سود بردند. استانیفورت Staniforth, 1971)) نشان داد که ارقام زراعی از نظر قابلیت رقابت نسبی برای جذب نیتروژن متفاوت هستند به طوري كه در رقابت با علف‌هرز ارزن (Setaria glauce (L.)Pal. Beauv) ارقام زودرس ذرت درجذب نیتروژن بالاتر از گروه ارقام دیر‌رس بودند. وان‌گسل و رنر  (Van Gessel and Renner, 1995) اظهار داشتند که رقابت     علف​های هرز عملکرد دانه، اندازه دانه و وزن دانه گیاهان زراعی را کاهش می‌دهد. بر اساس نتایج آزمایش تولنار و همکاران​​​ (Tollenar et al.,1994) رقابت علف‌های​هرز، شاخص سطح برگ ذرت را در مرحله کاکل دهی 15 درصد کاهش داد و موجب کاهش تعداد دانه در بلال و وزن دانه‌ها شد. هدف از این تحقیق، بررسی امکان افزایش قدرت رقابت ذرت در برابر علف‌های هرز با کاربرد کود و علف‌کش و مطالعه اثرات متقابل آنها می‌باشد. 
مواد و روش​ها
این تحقیق در سال 1388 در یک قطعه زمین زراعی در 25 کیلومتری ارومیه با عرض جغرافیایی37 درجه، 45 دقیقه  و 18 ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه،3 دقیقه و 11 ثانیه شرقی و با ارتفاع 1388 متر از سطح دریا اجرا گردید. عملیات اولیّه شخم در پاییز انجام گرفت، سپس در بهار بعد از مساعد شدن شرایط آب و هوایی عملیات ثانویه شامل دیسک، لولر و عملیات کوددهی انجام شد. قبل از کاشت با توجه به نقشه طرح، در کرت‌هایی که نیاز به تیمار با علف‌کش پیش‌رویشی داشت از علف‌کش آلاکلر به مقدار2 لیتر در هکتار استفاده شد. کاشت ذرت با دست و به صورت کپه‌ای انجام گرفت که هر واحد آزمایشی به ابعاد 4×2/4 متر که شامل 4 ردیف کاشت به فاصله ردیف 60 سانتی‌متر و فاصله بوته روی ردیف 22 سانتی‌متر با تراکم 6/7 بوته در متر مربع بود. رقم ذرت، سینگل کراس 434 از گروه هیبریدهای زودرس براي كاشت در اين آزمايش استفاده شد.
این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پايه طرح بلوک‌های کامل تصادفی(ِِِR.C.B.D)
 در‌ سه تکرار و 48 تيمار آزمايشي انجام گرفت که شامل دو عامل کود نیتروژن (اوره) در چهار سطح (0،100 ،150 و200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار)  و​ کنترل علف​های‌هرز شامل چهار سطح (عدم کنترل‌​‌ علف‌هرز،‌ ‌‌‌علف‌کش آلاکلر،‌ علف‌کش توفوردی و وجین دستی) بود. کود نیتروژن به صورت تقسیط و در سه مرحله قبل از کاشت، مرحله ساقه رفتن و یک ماه بعد (​ مرحله 10- 8 برگي ذرت​ )​ به صورت شیاری انجام گرفت. برای کنترل​​ علف‌های​هرز پهن‌برگ​ از​ علف​کش توفوردی به مقدار 5/1 لیتر در هکتار در مرحله بین 10 تا 30 سانتی‌متری ارتفاع بوته‌های ذرت (26​خرداد) ​‌‌​‌‌‌‌‌‌‌‌استفاده‌گردید.‌‌ مهم​ترين‌‌‌علف​هاي‌هرز مزرعه شامل تاج​خروس،​​ خرفه، پيچك، پنيرك،​ ازمك، سلمه تره، مرغ​​​​،​​​​​​​​​​​ چچم، چسبك، سوروف و جوموشك بودند. نمونه​گيري از علف‌هاي​هرز با استفاده از کادراندازی 5/0×5/0 متر مربع در دو مرحله، قبل و بعد از مصرف علف‌کش توفوردی به فاصله 20 روز در طول فصل رشد انجام گرفت. برای تعيين وزن خشک علف​های​هرز به تفکیک پهن برگ و نازک برگ به مدت 72 ساعت در دمای 70 درجه سلسیوس در آون خشک و بر حسب گرم در متر‌مربع محاسبه گردید. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک​ برای تعیین تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه و عملکرد دانه به طور تصادفي از رديف​هاي مياني نمونه برداري شد.
از نرم افزار MSTAT-C برای تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد و براي رسم نمودار ها از برنامه Excel استفاده شد.
نتایج و بحث 
تعداد دانه در بلال
تعداد دانه در بلال تحت تأثیر دو عامل سطوح كود نيتروژن و روش​هاي مختلف كنترل علف‌هاي هرز به ترتيب در سطح احتمال 5 و1 درصد قرار گرفت (جدول1). 

داده‌هاي شكل 1 نشان ‌‌داد با افزایش مقدار کود نيتروژن ، تعداد دانه در بلال ذرت افزوده شد. بیشترین تعداد دانه در بلال برای تیمار 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار (525 عدد) و حداقل آن  در  تیمار بدون  مصرف کود نیتروژن (350 عدد) بدست آمد . 
جدول 1- نتايج تجزيه  واريانس تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت
Table1- Analysis of variance for number of seed, 100 seed weight, grain yield and harvest index

	
	
	ميانگين مربعات
Mean Squares

	S.O.V
منابع تغييرات

	df
درجه آزادي
	Number of seed تعداد دانه در بلال

	100 seed weight وزن صد دانه

	Grain yield
عملكرد دانه

	Harvest index
شاخص برداشت


	Replication

تكرار
	2
	445/452
	808/11
	93/7
	33/8

	Nitrogen

كود
	3
	*325/11997
	**803/312
	**59/216
	**83/126

	Method control

روش كنترل
	3
	**273/35281
	**045/202
	**33/163
	**52/73

	Nitrogen× Method 
كود× روش كنترل
	9
	718/5639
	115/21
	**31/120
	**199/50

	Error
اشتباه آزمايشي
	30
	144/3255
	412/24
	83/19
	32/8

	C.V (%) 
ضريب تغييرات
	
	11/09
	49/10
	75/8
	89/7


** و * به ترتيب معني دار در سطح احتمال 1% و 5%
*,** : Significantat the 5% and 1% levels of probability respectively

البته اختلاف سطوح 200 و 150 كيلوگرم نيتروژن از لحاظ تعداد دانه در بلال معني‌دار نبود و به دليل صرفه جويي، سطح كودي 150 كيلوگرم در هكتار نيتروژن مناسب مي باشد. حميدي و دباغ‌محمدي​(​Hamidi and Dabagh mohamadi,1995) در مطالعات خود به تأثیر مثبت مصرف نیتروژن بر افزایش تعداد دانه​ در بلال    د​ر  هیبريدهای  مختلف  ذرت اشاره​​ نموده‌اند. بكت و همکاران Beckett et al.,1988) ( اظهار داشتند کاهش تعداد دانه در بلال ممکن است ناشی از تأخیر در ظهور کاکل و یا سقط جنین بر اثر کمبود هیدرات‌کربن باشد. با کاهش رقابت علف​‌های هرز، تعداد دانه در بلال افزایش می‌یابد و بین تیمارهای​ کنترل علف​های​هرز اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده نشد و هر 3 سطح كنترلي باعث افزایش تعداد دانه در بلال شدند و تیمار عدم کنترل علف‌هاي هرز با میانگین 320 عدد دانه، کمترین تعداد دانه در بلال را به خود اختصاص داد (شکل‌2).

به نظر می‌رسد که توانایی بالای بهره برداری از نور، آب و عناصر غذایی توسط علف‌های هرز در مقایسه با گیاه زراعی تحت شرايط عدم كنترل علف​هاي هرز، دلیل اصلی کاهش تعداد دانه در بلال باشد که به طور غیرمستقیم بر این صفت تأثیر گذاشته است. 

وزن صد دانه
طبق داده​های جدول 1 اثر کود نیتروژن و روش‌های مختلف کنترل علف​های هرز بر صفت وزن صددانه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه میانگین​هاي سطوح كود نيتروژن از لحاظ وزن صد‌دانه بیانگر این است که با افزایش مقادیر مصرفی کود نیتروژن، بر میزان وزن صد‌دانه افزوده شد (شكل3).

بین تیمارهای کودی 150 و 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف آماری معنی‌داری از لحاظ وزن دانه وجود نداشت و هر دو مقدار کود نیتروژن باعث افزایش وزن صد دانه (27 و 29 گرم) شدند و تیمار عدم مصرف کود نیتروژن کمترین وزن صد دانه (16 گرم) را به خود اختصاص داد (شکل 3). با توجه به اينكه دوره پر شدن دانه یکی از مراحل حساس  به کمبود عناصر غذایی است که در صورت وجود کمبود، دانه‌های تشکیل یافته کوچک‌تر و وزن هزار‌دانه کاهش می‌یابد (Tajbakhsh,1996; Koucheki and khalghani , 1995) .به نظر می​رسد در این آزمایش نیز تأثیر مثبت جذب نیتروژن موجب افزایش وزن صد‌دانه شده است. در این آزمایش بین روش‌های کنترل علف‌های هرز بیشترین و کمترین مقدار وزن صد دانه از تیمار وجین دستی و عدم کنترل علف‌های هرز به ترتیب  با 10/33 و 15 گرم به دست آمد (شكل4). 

وجود علف‌های هرز در زمان پر شدن دانه بر وزن هزار دانه تأثیر منفی دارد. از سوی دیگر در اثر رقابت علف‌های هرز از مقدار مواد غذایی که می‌بایستی جهت تشکیل دانه‌ها و ذخیره در​ اندام​های اندوخته​ای مثل دانه صرف شود، کاسته شده و در نتیجه دانه‌های تشکیل شده در چنین شرایطی از اندازه کوچکی برخوردار گشته و باعث کاهش وزن دانه‌ها و متعاقباً  كاهش وزن صد‌دانه می‌گردد. به طور کلی، با افـزایش روند کلی کنترل علف‌های هرز، وزن صد‌دانه افزایش می​یابد.
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شکل 1 - تاثیر کود نیتروژن بر تعداد دانه در بلال
Fig1.Efeect of nitrogen on number of seed
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 شكل 2- تأثير روش‌های كنترل علف‌هاي هرز بر تعداد دانه در بلال
Fig2. Effect of weed control methods on number of maize seeds
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شكل 3 – تاثير كود نيتروژن بر وزن صد دانه
Fig3. Effect of nitrogen manure on 100 seed weight
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         شكل 4- تأثير روش‌هاي كنترل علف‌هاي هرز  بر وزن صد دانه
Fig4.Effect of weed control methods on 100 seed weight

عملکرد دانه
 نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد که این صفت تحت تأثیر هر دو عامل اصلی کود و روش​های مختلف کنترل علف​های هرز و اثر متقابل آنها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول1). مقایسه میانگین اثر متقابل کود با روش​های کنترل علف​های هرز نشان داد که تیمارهای علف‌کش آلاکلر و     وجین دستی با سطح كودي 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بالاترین عملکرد را داشتند و تیمار عدم کنترل علف هرز در شرايط عدم مصرف نیتروژن کمترین میزان را به خود اختصاص دادند (شکل5). 

حمیدی و دباغ محمدی(Hamidi and Dabagh mohamadi, 1995)   گزارش کردند که با افزایش مصرف نیتروژن در ذرت عملکرد دانه افزایش یافت. ثابت شده است که نیتروژن عنصر ضروری برای رشد گیاه بوده و کمبود آن باعث به کاهش عملکرد دانه مي​​شود. بيژن زاده و غديري Bijanzadeh and Ghadiri, 2006)  (گزارش کردند که استفاده از علف‌کش آترازین + آلاکلر در دو میزان 1+ 44/2 و 5/1 + 92/1 کیلوگرم ماده مؤثر در هکتار باعث کاهش حداکثری ماده خشک علف‌های‌ هرز و افزایش حداکثری عملکرد دانه ذرت شده است.

شاخص برداشت
شاخص برداشت تحت تأثیر  عوامل کود، روش​های کنترل علف​های هرز و اثر متقابل آنها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول1). مقایسه میانگین اثر متقابل کود با روش​های کنترل علف‌های هرز نشان داد که تيمارهاي علف كش آلاكلر و وجين دستي با سطح کودی 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین میزان شاخص برداشت و تیمار عدم کنترل علف هرز و عدم مصرف نیتروژن کمترین میزان شاخص برداشت را به خود اختصاص داد (شکل6). کود نیتروژن باعث بهبود رشد رویشی گیاه می​شود که این موضوع باعث تولید بیشتر مواد فتوسنتزی می​گردد تا در مرحله رشد و نمو دانه، به تولید دانه اختصاص یابد و در نتیجه نسبت دانه بر عملکرد بیولوژیک افزایش می​یابد. 
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                 شکل 5- تأثير متقابل كود و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر عملکرد دانه
                        Fig5.Interaction of fertilizer and weed control methods on grain yield
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        شکل 6- تأثير متقابل كود و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر شاخص برداشت
                        Fig6. Interaction of fertilizer and weed control methods on harvest index

ردی و همکاران (Reddy et al., 1987) گزارش کردند که مصرف کود نیتروژن باعث افزایش معنی‌دار شاخص برداشت می​شود. به نظر می​رسد به علت کاهش رقابت علف​های ‌هرز و غالب شدن گیاه ذرت بر  علف​های ‌هرز در تیمارهای وجین​دستی و مصرف علف‌کش آلاکلر رشد رویشی ذرت افزایش یافته و باعث افزایش شاخص برداشت می​شود.

وزن خشک علف​های هرز 

 وزن خشک علف​های هرز پهن برگ و             نازک برگ در نمونه برداری اول (22 خرداد) تحت تأثیر سطوح کود نیتروژن و روش​های مختلف کنترل علف​های​‌هرز و همچنین اثر متقابل آنها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول2). مقایسه میانگین​های اثر متقابل کود با روش​های کنترل علف‌های هرز بر وزن خشک علف‌های هرز پهن‌برگ نشان داد که کمترین وزن خشک مربوط به تیمار وجین دستی و بالاترین وزن خشک مربوط به تیمار کودی 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و بدون کنترل علف​های ‌هرز بود (شکل7 ). مقایسه میانگین اثر متقابل کود با  روش​های کنترل علف‌های هرز نازک برگ نيز هم موید همین مطلب بود    (شکل 8).
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شکل7- تأثير متقابل كود و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر وزن خشک علف های هرز پهن برگ در نمونه برداری اول
Fig7. Interaction of fertilizer and weed control methods on broadleaf weed dry weight in the first sampling
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شکل 8- تأثير متقابل كود و روشهاي كنترل علف هاي هرز بر وزن خشک علف های هرز نازک برگ در نمونه برداری اول
Fig8. Interaction of fertilizer and weed control methods on weed dry weight of leaf thin  in the first sampling

طبق نتایج جدول 2، وزن خشک                علف‌های هرز پهن‌برگ و نازک‌برگ در       نمونه برداری دوم تحت تأثیر سطوح کود نیتروژن و روش​های مختلف کنترل علف​های هرز و همچنین اثر متقابل آنها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه میانگین‌های اثر متقابل کود با روش‌های کنترل علف‌های هرز از لحاظ وزن خشک         علف‌های هرز پهن‌برگ نشان داد که کمترین وزن خشک مربوط به تیمار وجین دستی و بالاترین وزن خشک مربوط به تیمار کودی 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم کنترل علف​های هرز بود (شکل9). 
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شكل 9 – تأثير متقابل كود و روش هاي كنترل علف هرز بر وزن خشك علف هاي خشك پهن برگ در نمونه برداري دوم
Fig9. . Interaction of fertilizer and weed control methods on broadleaf weed dry weight in the  second sampling

مقایسه میانگین‌های اثر متقابل کود با روش​های کنترل علف‌های هرز نازک برگ هم موید همین مطلب بود (شکل10). کود نیتروژن هم بر محصول 

اصلی و هم بر علف‌های هرز تأثیر دارد، در حالی که ‌علف‌کش ها تنها بر علف‌های هرز تأثیر دارند (Kim et al., 2006). 
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شكل10- تأثير متقابل كود و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر وزن خشک علف های هرز نازک برگ در نمونه برداری دوم
Fig10. Interaction of fertilizer and weed control methods on weed dry weight of leaf thin  in the second sampling

نتيجه‌‌كلي 
 می‌توان این‌گونه نتیجه‌گیری کرد که نوع علف‌کش تأثیر معنی‌داری بر وزن خشک علف‌های هرز داشت به طوری که استفاده از علف‌کش پیش‌رویشی آلاکلر به میزان 2 لیتر در هکتار، علف‌های هرز پهن‌برگ را در سطوح كودي200،150،100 و0 به ترتیب 82/78، 77، 76 و 30/70  درصد نسبت به علف‌کش توفوردی بهتر کنترل کرد. همچنین نتایج نشان داد که علف‌کش آلاکلر عملکرد بهتری رانسبت به توفوردی داشته است به طوری که در سطوح كودي 200،150،100 و​​0 به ترتیب 92/73، 12/69، 67/58 و 10/33  درصد افزایش عملکرد حاصل شد. 
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شكل 6- اثر متقابل شوري، نيتروژن و پتاسيم بر سطح برگ


Fig6- The effect of salinity, N and K on Leaf area








ميانگين‌ هائي با حرف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معني دار در سطح احتمال 5 درصد هستند.


Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p = 5%
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Email:eli.yzl55@yahoo.com


2. دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


4. دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اردبيل، گروه زراعت و اصلاح نباتات، اردبيل، ايران.


تاريخ دريافت: 6/8/89�
تاريخ پذيرش:   25/6/90�
�
1. گروه کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان. ايران (نويسنده مسئول).


Email: � HYPERLINK "mailto:aag_aligohari@yahoo.com*" ��aag_aligohari@yahoo.com�


2. ناظر برنج جهاد کشاورزي، آستانه اشرفيه.


4. گروه کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان. ايران.


تاريخ دريافت: 11/8/89�
تاريخ پذيرش: 25/6/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، کرج، ایران.


Email:mostafavi@kiau.ac.ir


تاريخ دريافت: 25/10/89�
تاريخ پذيرش: 25/6/90�
�
1-  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه اقتصاد و مدیریت، خوی، ایران (نویسنده مسئول) 


Email : Bagherzadeh@iaukhoy.ac.ir


1-  بديهي است که مقدار برآورد شده بهره وري کل عوامل در روشها و شاخص هاي ديگر مثل ترنکويست - تايل ممکن است تا حدودي با مقدار شاخص مانده سولو متفاوت باشد.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              


تاريخ دريافت: 12/11/89�
تاريخ پذيرش: 25/6/90�
�
1.  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مهاباد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مهاباد، ايران. (نويسنده مسئول)


Email: nabizadeh.esmaeil@gmail.com


2. عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مياندوآب.


تاريخ دريافت: 12/11/89�
تاريخ پذيرش: 25/6/90�
�
1-  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، خوي، ايران. (نويسنده مسئول)


Email:Fozineda@yahoo.com


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


� - Poaceae


� . Randomized complete block design
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