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 تاییدیه درجه عملی
 

به استناد مصوبات کمیسیون بررسی و تایید مجلات عملی دانشگاه آزاد اسلامی و 

یسیون کم 28/4/1386بر اساس رای سی و ششمین و سی و هفتمین جلسه مورخ 

دانشگاه آزاد اسلامی واد کرج حائز زراعت و اصلاح نباتات مذکور مجله 

 شناخته شد.پژوهشی  علمیشرایط دریافت درجه 

 این تاییدیه از تاریخ تصویب به مدت یک سال معتبر است.

 



 

  



 

 خدا به نام

 «مجله زراعت و اصلاح نباتات»راهنمای تهیه مقاله برای 

 
مقاله های تحقیقی تهیه شده در زمینه علوم کشاورزی )زراعت، اصلاح نباتات، « مجله زراعت و اصلاح نباتات»

بط با فیزیولوژی، ژنتیک، سیتولوژی، متابولیسم، اکولوژی، علف های هرز، بیوتکنولوژی گیاهان زراعی و رشته های مرت

این علوم( را که به زبان فارسی نوشته شده و قبلا در هیچ مجله ای انتشار نیافته باشند با رعایت نکات زیر جهت درج در 

 مجله می پذیرد.

 

 روش نگارش

و رعایت سه سانتیمتر حاشیه در چهار طرف  1و با فاصله سطور  A4سانتیمتر  28*21تمام مقاله بایدروی کاغذ به قطع 

باشد. اسامی علمی لاتین بایستی به صورت ایتالیک در پرانتز نوشته شوند. اسامی نگارنده)گان( مرجع با ذکر  تایپ شده

تاریخ بعد از فارسی آن  به لاتین در متن قید می گردد. تا حد امکان از نوشتن پاورقی اجتناب گردد مگر در مواردی مثل 

 15و ... در پاورقی مشخص می گردد. محتوای مقاله نباید از  2و  1مرتبه علمی و محل کار نگارنده)گان( که با اعداد 

( جهت بررسی به نشانی دفتر Word 2003صفحه تجاوز کند. از هر مقاله باید چهار نسخه کامل تایپ شده کامپیوتری)

 مجله ارسال گردد.

 

 ترتیب بخش ها

ی کلیدی، مقدمه و بررسی منابع، مواد و روش ها، بخش های مختلف مقاله به ترتیب عبارتند از: عنوان، چکیده، واژه ها

 نتایج و  بحث، نتیجه گیری کلی، سپاسگذاری، منابع مورد استفاده و چکیده به زبان انگلیسی. 

 

 برگ شناسه

عنوان مقاله، نام، نام خانوادگی و سمت نگارنده )گان(، نام دانشگاه و مؤسسه پژوهشی که نگارنده )گان( در آن به پژوهش 

 غال دارند و آدرس نگارنده )گان( روی صفحه درج گردد.اشت

 

 عنوان

کلمه تجاوز نکند. ترجمه انگلیسی عنوان )با حروف کوچک( نیز باید در زیر عنوان  25عنوان باید فشرده و گویا باشد و از 

 فارسی نوشته شود.

 

 چکیده
 کلمه نباید فراتر رود. 200ار و نتایج باشد و از چکیده باید فشرده ی گویایی از مقاله با تاکید بر هدف، مواد و روش ک

 

 مقدمه و بررسی منابع

در این بخش پس از اشاره کافی به منابع و پژوهش های اجرا شده قبلی )داخلی و خارجی( در زمینه مورد بحث، هدف 

 بررسی به طور واضح مطرح گردد.

 



 

 مواد و روش ها

ی مورد استفاده به طور کامل بیان شود ولی در عین حال نیازی به شرح در این قسمت باید مواد طرح آزمایشی و روش ها

 کامل روش های اقتباس شده نبوده و باید به ذکر اصول و ماخذ اکتفا گردد.

 

 نتایج و بحث

نتایج تحقیق به صورت نوشتار جدول، شکل و نمودار در این قسمت ارائه می شود. مضمون جداول به هر نحو و یا به هر 

اید در مقاله تکرار گردد. هر جدول از شماره، عنوان، سر ستون و متن جدول تشکیل می شود. هر جدول با یک شکل نب

خط افقی از شماره و عنوان جدول متمایز می شود. همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا شده و در زیر 

 متن جدول نیز یک خط افقی ترسیم می شود.

ان برای تقسیم سر جدول از خطوط افقی در داخل کادر سر جدول استفاده کرد. در بالای کادر در صورت لزوم می تو

جدول پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و سپس عنوان  ذکر می شود. در متن جدول تا حد امکان نباید از خطوط 

ستون باشد. چنانچه تمام ارقام متن جدول  افقی و عمودی استفاده کرد. هر ستون باید دارای عنوان و واحد مربوط به آن

دارای واحد مشترک باشند می توان واحد را  در عنوان اصلی جدول ذکر نمود. توضیحات اضافی  عنوان و متن جدول به 

صورت زیر نویس ارائه می شوند و ارتباط آن ها با جدول به صورت اعداد یا حروف انگلیسی در بالا و سمت راست 

 مشخص می گردد. جملات و اعداد

نتایج و  بررسی های آماری باید به یکی از روش های علمی در جدول منعکس شود، چنانچه محاسبات آماری منجر به 

به ترتیب با یک و دو ستاره نشان داده شده و در صورتی که اختلاف  %1و  %5اختلاف معنی داری شده باشد در سطوح 

گردد. برای اینکه جدول های مربوط به نتایج برای خوانندگان غیر فارسی مشخص می « ns»معنی دار نباشد با علامت 

زبان نیز قابل استفاده باشد، عنوان و شماره جدول، متن جدول، سرستون های و کلیه علایم و توضیحات پایین جدول باید 

 به انگلیسی ترجمه شده و در زیر شرح فارسی نوشته شود.

ل از تاریخ هجری خورشیدی به میلادی تبدیل و در جدول ارائه گردد. طبعاً اعداد تاریخ های مورد اشاره در متن جدو

متن جدول نیز باید به انگلیسی نوشته شده وکلیه مندرجات جدول از چپ به راست تنظیم شود. نمودار ها و کارهای 

 12*20حتی المقدور از ترسیمی باید روی کاغذ سفید و یا کالک،خوانا و با مرکب مشکی تهیه شوند. اندازه جدول 

 سانتیمتر نباید تجاوز کند.

در مورد شکل و نمودار، نوشتار بایستی در زیر شکل یا نمودار باشد. عکس ها معمولا باید به صورت سیاه و سفید تهیه 

 گردند. در پشت عکس ها و نمودار ها نام نویسنده، عنوان مقاله و شماره عکس، عکس یا نمودار ها و شرح موضوع با

مداد کم رنگ نوشته شود. نمودار ها نیز باید با اعداد انگلیسی تنظیم شوند و ترجمه انگلیسی شرح نمودار و یا شکل در 

زیر شرح فارسی ارائه گردد. بدیهی است که جدول ها و شکل ها دو زبانه خواهند بود و اعداد آن ها به لاتین نوشته می 

 شوند.

حلیل علمی می شوند و با توجه به هدف تحقیق و کارهای پژوهشی انجام شده در این قسمت نتایج حاصل تجزیه و ت

 دیگران بحث و نتیجه گیری به عمل می آید.

 

 سپاسگزاری
در این بخش که حداکثر در چهار سطر تنظیم می شود، می توان از اشخاص و افرادی که در راهنمایی و یا انجام تحقیق 

 امکانات و لوازم کار نقش موثری داشته اند، سپاسگزاری نمود.مساعدت نموده و یا در تامین بودجه، 



 

 

 منابع مورد استفاده

ارجاع معمولا پس از یک مطلب مهم قید می شود. طرز نوشتن ارجاع در متن بر اساس زیر خواهد بود. به این ترتیب که 

الفبا تنظیم گردد و سپس منبع مورد ابتدا باید پس از اتمام دستنوشت مجله، فهرست منابع مورد استفاده بر حسب حروف 

نظر که مطلب به آن ارجاع داده می شوند در پایان جمله در داخل پرانتز به فارسی و لاتین گداشته شود. مراجعی که دو 

 و تاریخ استفاده« ,.et al»و تاریخ در انگلیسی » همکاران»نویسنده دارند، ابتدا اسم نفر اول و پس از آن در فارسی از واژه 

 می شود.

فهرست منابع مورد استفاده در آخر به صورت پیوسته، نخست برای منابع فارسی، سپس برای منابع خارجی تنظیم می گردد. 

منابع مورد استفاده بر حسب حروف الفبای نام خانوادگی نگارنده )یا اولین نگارنده برای منابعی که بیش از یک نگارنده 

نانچه از یک نگارنده چندین منبع مورد مراجعه قرار گرفته باشد، ترتیب درج آن ها بر دارند( زیر هم آورده می شوند. چ

حسب سال انتشار، از قدیم به جدید خواهد بود. اگر از نگارنده ای چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشت 

قالات منفرد و مشترک از یک در جلو سال انتشار از یکدیگر متمایز خواهند شد. در صورتی که م cو   a،bحروف 

نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات منفرد و سپس مقاله های مشترک به ترتیب حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب می 

شوند. درمورد مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار مقاله، عنوان مقاله، 

یا کامل مجله، شماره جلد، شماره مجله در داخل پرانتز و اولین و آخرین صفحه مقاله خواهد آمد. در  عنوان اختصاری

مورد مقاله یا کتاب هایی که بیش از یک نفر نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی و حرف اول اسم اولین نویسنده و 

 ن ها ذکر می گردد.سپس اول اسم دومین و... نویسنده و پس از آن نام خانوادگی آ

در مورد مقاله ای که از یک مجموعه استخراج شده است، بعد از ذکر نام نگارنده)گان( و سال انتشار کتاب عنوان مقاله 

شماره صفحه های آغاز و پایان آن قسمت با خط فاصله « pp»یا« ص»نوشته می شود و پس از قرار دادن یک نقطه و حرف 

و گذاشتن دو نقطه، نام ویراستار)ان( کتاب، « زیر نظر»ه می شود. سپس با نوشتن عبارت میان این دو، یک نقطه گذاشت

نوشته و « in»فقط « زیر نظر»عنوان کتاب، شماره جلد، نام ناشر و محل چاپ خواهد آمد. در منابع مشابه خارجی به جای 

«.eds » مخفف«editors ».آورده می شود 

و در مرجع خارجی کلمه « بی نام»ص نیست به جای نام نگارنده کلمه در مورد مراجعی که نویسنده آن مشخ

«Anonymous » )ذکر خواهد شد. مرجع یا مراجعی که ترجمه باشند در فهرست منابع بایستی ابتدا نام نویسنده)گان

 کتاب اصلی، عنوان مشخصات فارسی آن و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر گردد.

 

 چکیده به زبان انگلیسی
 یده مقاله به زبان انگلیسی باید ترجمه کامل چکیده فارسی باشد.چک

 

 سایر نکات

نگارندگان مسئول نظراتی هستند که در مقاله های خود بیان می کنند. اعضای هیات تحریریه از پذیرش مقاله هایی که 

ت مقاله های ارائه شده در قبلا به صورت تک نگاشت و یا سایر انتشارات چاپ و توزیع شده اند معذور است. بدیهی اس

 کنگره ها، سمپوزیم ها و یا سمینار های داخلی و خارجی که فقط خلاصه آن ها چاپ و منتشر شده باشد مستثنی هستند.

اعضای هیات تحریریه حق قبول، رد و ویرایش مقاله ها را دارد. مقاله های رسیده  توسط اعضا؛ هیات تحریریه با 

  ه و در صورت تصویب با رعایت نوبت به چاپ می رسند. همکاری متخصصان، داوری شد



 

  



 

   جله زراعت و اصلاح نباتاتم

 1394 تابستان، 2، شماره11جلد 

          1-9صفحات 

در  نجات جنین های حاصل از  NAAو   ساکاروزبررسی تاثیر محیط های مختلف کشت، 

 تلاقی دو گونه لیلیوم به روش کشت قطعات تخمدان

Effects of  Different Mediums, Sucrose and NAA to Rescue of  Embryos 

Produced by the Cross Between Two Lily Species in Ovary slice culture 
Method 

 5فاطمه قیطرانی ،4سپیده ترابی ،3زادهبیرامی، ابراهیم 2، منصور امیدی1علی شمشیری

7/1393//4 تاریخ دریافت:  

  19/2/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده

جنین های حاصل از تلاقی های بین گونه ای لیلیوم ها بدلیل ناسازگاری سقط می گردند. بنابراین استفاده از روش های نجات جنین   

 .L)بسیار ضروری می باشد. هدف اصلی در این تحقیق،  معرفی محیط کشت مناسب به منظور نجات جنین حاصل از تلاقی دو رقم 

cavales)  و(L. casablanca) روز پس از گرده افشانی،  قطعات تخمدان  20و  15، 10، می باشد. در آزمایش اول، در مدت

روز پس از  10درصد(، کشت گردیدند که سطوح  9و  6) میلی گرم در لیتر(  و ساکاروز 1/0و  1) NAAحاوی  OSCدر محیط 

دار بودند. در آزمایش دوم در افزایش درصد رشد معنی NAAتر میلی گرم بر لی 1درصد ساکاروز و غلظت  6گرده افشانی، غلظت 

های مختلف، هر یک حاوی دو سطح از های کشت جدا و سپس به محیطتخمک های مربوط به قطعات تخمدان، بر اساس زمان

های بدست داده درصد ساکاروز در افزایش درصد جوانه زنی معنی دار بود. 6درصد(، منتقل گردیدند که غلظت  6و  3) ساکاروز

 پایه طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی  قرار گرفتند. آمده از هر دو آزمایش، در قالب فاکتوریل بر

 کشت قطعات تخمدان. تلاقی بین گونه ای، نجات جنین، لیلیوم، کلیدی: واژه های

 
 
 
 
 

 

 

 

 . ، تهران، ایرانوم و تحقیقاتواحد عل ،دانشگاه آزاد اسلامی ،فوق لیسانس رشته بیوتکنولوژی کشاورزی  -1

 .                                        ، کرج، ایراندانشگاه تهران ،و منابع طبیعی کشاورزی، پردیس گروه زراعت و اصلاح نباتات -2

 عضو هیات علمی ایستگاه ملی تحقیقات گل و گیاهان زینتی محلات.                    -3

 .، ایرانتهران،گروه زراعت و اصلاح نباتات،  واحد علوم و تحقیقات ،میدانشگاه آزاد اسلا -4

 اراک، ایران.واحد باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامی،   -5





 1394، تابستان 2، شماره 11جلد  مجله زراعت و اصلاح نباتات  

2 

 مقدمه 

که بعنوان یکی از مهم ترین دسته  (.Lilium sp)گیاه لیلیوم 

بریده های شاخه زینتی بوده و به عنوان گلاز گونه گیاهان 

اند. ای به وجود آمدههای بین گونهشوند، از تلاقیاده میاستف

های بزرگ و جذاب بسیار حائز ها به علت داشتن گللیلیوم

در (Lilium Longiflorum) اهمیت هستند. گونه

، آمریکا و اروپا بسیار مورد علاقه است. کشورهای آسیایی

 روداین گیاه یکی از مهم ترین محصولات پیازی به شمار می

های شاخه بریده دنیا به خود و هفتمین درجه را در بین گل

اختصاص داده است. هیبریدهای شرقی و آسیایی لیلیوم به 

شوند المللی تجارت میطور وسیعی در بازارهای بین

(Vershney et al., 2000.)  تکثیر عمده لیلیوم از طریق

پیاز )اندام زیر زمینی اختصاصی شده( می باشد )خوشخوی، 

(. تکثیر جنسی و ایجاد هیبرید های بین گونه ای در این 1373

گیاه به دلایل موانع پیش از باروری )خود ناسازگاری و 

دگرناسازگاری ( و موانع پس از باروری )سقط جنین( 

صورت نمی پذیرد. ولی با توجه به دلایل بسیار مهم از جمله 

ت به اصلاح گیاه از نظر ایجاد تنوع در شکل، رنگ، مقاوم

بیماریها و آفات و همچنین تکثیر سریع و عاری از آلودگی با 

استفاده از کشت بافت با در نظر گرفتن ارزش بالای اقتصادی 

و بازار جهانی این گیاه موجب ضرورت تلاقی بین گونه ها 

می گردد. لذا جهت از بین بردن موانع پیش از باروری،  روش 

فشانی در محیط های حذف خامه، اتصال خامه و گرده ا

آزمایشگاهی و در خصوص موانع پس از باروری، روش 

نجات جنین صورت     می گیرد. هیبرید های لیلیوم به سه 

بخش کلی آسیاتیک، اورینتال و لانگیفلوروم تقسیم می 

 .(Neil and Anderson 2006)شوند 

Marks (1996،)  در تلاقی نشان داد کهL. 

Longiflorum وL. Xelegans استفاده از روش  با

حاوی  MSحذف خامه، و کشت تخمک ها در محیط 

هیچ کدام از فاکتور ها  Kinetinو  NAAسطوح مختلف 

و همکاران  Fernandezدر جوانه زنی موثر نبودند. 

 .Lتلاقی  پژوهشی تخمک های حاصل از (، در1996)

longiflorum  وL. cancolor   را در فواصل زمانی

روز بعد از  30ه بهترین پاسخ در مختلف کشت نمودند ک

Arzate.Amaury-M (1998 )گرده افشانی بدست آمد. 

و  L.longiflorumدر آزمایشی پس از تلاقی بین 

L.elegance   و کشت قطعات عرضی تخمدان در فواصل

 35زمانی مختلف، موثر ترین فاکتور در جوانه زنی را  زمان 

( در 2002)  Chiروز پس از گرده افشانی اعلام کردند. 

و oriental  ، Asiaticوم از سه گروه یرقم لیل 7آزمایشی 

Longiflorum گونه ای انتخاب  را جهت تلاقی بین

پس از گرده افشانی،  روز 10نمودند و بعد از گذشت 

تخمدان، تخمک های جوان و تخمک های همراه با پلاسنتا 

د و جنین های جدا شده را بطور مجزا کشت نمودند که درص

 0درصد ، در تخمک  8تا  0جوانه زنی در کشت تخمدان از 

درصد در ارقام مختلف  5تا  0درصد و در جنین از   1/1تا 

 متغیر بود.

 

 هاروش و مواد

درمحل ایستگاه تحقیقات گل  1386اواخر اردیبهشت ماه    

روز پس از گرده افشانی  20و 15، 10محلات، در فواصل 

توسط  L.cavalesز تلاقی گونه دوم، تخمدان های حاصل ا

، از پایه جدا و جهت L.casablancaهای گرده گونه دانه

حفظ رطوبت داخل ظرف محتوی آب استریل قرار گرفته و 

بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردیدند. پس از شستشو با مایع 

درصد و  70ظرفشوئی ابتدا به مدت یک دقیقه در اتانول 

درصد قرار گرفتند و پس از   40 وایتکس دقیقه در 10سپس

سه بار  شستشو با آب مقطر دو بار استریل و حذف آب اضافی 

توسط کاغذ صافی، به منظور بررسی درصد رشد، بصورت 

 برش های عرضی کشت گردیدند.
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حاوی دوسطح  OSCآزمایش اول: کشت در محیط کشت 

 9و  6( و دوسطح از ساکاروز) mg/l 1/0و  NAA (1از 

 (. 1صد( )شکل در

                                                                          
روزه( رشد  15ریز نمونه های جوان تر ) (b)روزه( رشد کمتر.  20ریز نمونه های پیر تر )(a) تاثیر زمان نمونه برداری  بر رشد قطعات تخمدان .  -1شکل   

 بیشتر.

Fig.1. Effect of sampling time in ovary slice growth. (a) oldest explant (20 DAP) less growth. (b) yunger 

explant (15 DAP) more growth. 

 

آزمایش دوم: تخمک های مربوط به آزمایش اول، جهت 

بررسی درصد جوانه زنی بر اساس فواصل زمانی کشت، جدا 

وی حا OSCو   MS ،1/2B5 ،NMSو به محیط های

درصد( منتقل گردیدند)شکل  6و  3دوسطح از ساکاروز )

2.)  

 
 

 تشکیل ریشه چه (b)مرحله ابتدایی جوانه زنی.   (a)جوانه زنی  تخمک های انتقال یافته از قطعات عرضی تخمدان به محیط های جوانه زنی.   -2 شکل

Fig.1. Germination in trasfered ovules from ovaries slice on germination mediums. (a) firest level of 

germination. (b) rooting level 
 

داده های آزمایش اول حاصل از صفت درصد رشد با 

شمارش ریز نمونه های رشد کرده و آزمایش دوم حاصل از 

صفت درصد جوانه زنی با شمارش تخمک های جوانه زده، 

به   MSTATCذخیره و سپس  با نرم افزار   EXCELدر

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی با سه 

فاکتور مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت مقایسه میانگین ها از 

 آزمون دانکن استفاده گردید.

 بحث نتایج و

آزمایش اول: جدول تجزیه واریانس در این آزمایش نشان 

داد که  روزهای پس از گرده افشانی، اثر متقابل غلظت 

و اثر متقابل روزهای پس از گرده  NAA غلظت× اکاروز س

در سطح احتمال  NAAغلظت × غلظت ساکاروز × افشانی 

درصد معنی  5در سطح  احتمال  NAAیک درصد و غلظت 

b 

a 

 

b 

a a b 
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در این  (cv) (. ضریب تغییرات1)جدول  دار گردیدند

 می باشد. 22/3آزمایش برابر با 
 

 عات تخمدان در آزمایش اول )کشت قطعات تخمدان( در قالب فاکتوریل برپایه طرح کاملا تصادفیتجزیه واریانس درصد رشد قط  -1جدول 

Table.1. ovaries slice growth percent  analysis of variance in firest test(ovary slice culture) set up as a factorial 

based on randomize complete design.           
مربعات ميانگين MS درجه آزادیdf منابع تغييرات sov 

 Day After Pollination (DAP) روزهای پس از گرده افشانی 2 **58946.046

 Sucrose (SUC) غلظت ساکاروز 1 90.086

 NAA Naphtalene acetic acid (NAA)غلظت  2 *1990.564

غلظت ساکاروز× روز  2 36.118  DAP  ×  SUC 

ظتغل× روز  2 116.950  NAA DAP  ×  NAA 

غلظت × غلظت ساکاروز  1 **3561.621 NAA SUC  ×  NAA 

× غلظت ساکاروز × روز  2 **4120.000 NAA DAP  ×  SUC  ×  NAA 

 Error خطا 72 372.750

   CV% = 3.20% 

 % معنی دار 1% و  5*و**= به ترتیب در سطوح احتمال 

*,**= significant at 5%, 1% levels of probability, respectively. 

 

 

 هامقایسه میانگین

ن ها در مقایسه میانگین روزهای پس از گرده افشانی، میانگی

 به   A تقسیم گردیدند که گروه   Cو A، Bبه  سه گروه 

 

 

(. این نتیجه 2روز پس از گرده افشانی تعلق داشت)جدول  10

تر رشد  بیان گر این مطلب است که ریز نمونه های جوان

 Takayama andشتری داشته اند که آزمایش بی

Misawa (1980 )  (.  1نتایج ما را تایید می نماید )نمودار 
 

مقایسه میانگین درصد رشد قطعات تخمدان در اثر سطوح فاکتور روزهای پس از گرده افشانی در آزمایش اول )کشت قطعات تخمدان(   -2جدول   

Table.2. Means comparison for growth percent of ovaries slice in Day After Pollination levels effect in firest 

test(ovary slice culture). 

 شماره ميانگين DAPروزهای پس از گرده افشانی Meanميانگين 
Means No. 

  A 96.82 10 1 
  B 74.50 15 2 
C  8.577  20 3 
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 انی در درصد رشد قطعات تخمدان در آزمایش اولتاثیر روز های پس از گرده افش -1نمودار 
Fig.1. Effect of day after pollination in ovaries slice growth percent in firest test  

در این   Bو A: دو گروه  NAAمقایسه میانگین غلظت 

میلی گرم  1به سطح   ، متعلقAمقایسه بدست آمد که گروه 

در آزمایشی نشان  Jeong (1996)(. 3)جدول  در لیتر بود

موجب رشد   NAAمیلی گرم در لیتر  10تا  1داد که غلظت 

وایجاد کالوس می گردد که آزمون ما را تایید می نماید 

 .(2)نمودار 
 در آزمایش اول )کشت قطعات تخمدان(   NAAمقایسه میانگین درصد رشد قطعات تخمدان در اثر سطوح فاکتور غلظت  -3جدول 

Table.3. Means comparison for growth percent of ovaries slice in NAA levels effect in firest test(ovary slice 

culture). 

 

 

 

 
 ت تخمدان در آزمایش اول در درصد رشد قطعا NAAتاثیر غلظت  -2نمودار 

Fig.2. NAA effect in ovaries slice growth percent in the firest test 

 

،  NAAدر مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت ساکاروز و 

تقسیم گردیدند که   AB وA،  Bمیانگین ها به  سه گروه  

 6، اثر متقابل ساکاروز  Aبیشترین درصد رشد در گروه  

)جدول  میلی گرم در لیتر حاصل گردید NAA  1درصد و 

 6( نشان داد که غلظت 1996)  Jeong(. نتایج آزمایش4

درصد ساکاروز موجب حداکثر رشد فلس گردید و غلظت 

بالای ساکاروز با تاثیر بر پتانسیل اسمزی در بافت ریز نمونه، 

بر بافت را کاهش می دهد و موجب کاهش رشد  NAAاثر 

 (.  3)نمودار  یج ما را تایید می نمایدمی شود.  که نتا

 در آزمایش اول )کشت قطعات تخمدان(   NAAمقایسه میانگین درصد رشد قطعات تخمدان در اثر متقابل غلظت ساکاروز و غلظت  -4 جدول

Table.4. Means comparison for growth percent of ovaries slice in Effect of Sucrose and NAA interact ion in 

firest test (Ovary slice culture). 

 

 NAA غلظت Meanميانگين 

NAA(mg/l) 
 شماره ميانگين

Means No. 
B       55.098 0.1 1 
A       64.834 1 2 

 ميانگين 
Mean 

 NAA غلظت

 NAA(mg/l) 
 غلظت ساکاروز

Sucrose (g/l) 
 شماره ميانگين

Means No. 
   49.62     B 0.1 6 1 
   72.38     A 1 6 2 

   60.57     AB 0.1 9 3 
   57.29     AB 1 9 4 
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 در درصد رشد قطعات تخمدان در آزمایش اول NAAاثر متقابل ساکاروز و  -3نمودار 

Fig.3. Effect of Sucrose and NAA interaction in ovaries slice growth percent in the firest test  

 

مقایسه میانگین اثر متقابل روزهای پس از گرده افشانی، 

 وA ، B: میانگین ها به  سه گروه NAA غلظت ساکاروز و 

C دند که گروه تقسیم گردی A  متعلق به اثر متقابل ریز نمونه

میلی گرم در  NAA 1درصد و  6روز، ساکاروز  10های 

 Takayama and(. دو آزمایش 5)جدول  لیتر بود

Misawa (1980) رشد بیشتر ریز نمونه های جوان تر و 

Jeong (1996)   تاثیر غلظت کمتر ساکاروز در افزایش

 (.    4)نمودار  ما می باشند رشد، مطابق با نتایج آزمایش
 

در آزمایش  NAAمقایسه میانگین درصد رشد قطعات تخمدان در اثر متقابل روزهای پس از گرده افشانی، غلظت ساکاروز و غلظت  -5جدول 

 اول)کشت قطعات تخمدان(  

Table.5. Means comparison for growth percent of ovaries slice in Effect of DAP, Sucrose and NAA interaction 

in firest test(Ovary slice culture). 

 

 ميانگين 
Mean 

 NAA غلظت

 NAA(mg/l) 
 غلظت ساکاروز

Sucrose (g/l) 
 شماره ميانگين DAPروزهای پس از گرده افشانی

Means No. 
98.14        A 0.1 6 10 1 
100           A 1 6 10 2 
89.14        A 0.1 9 10 3 
100           A 1 9 10 4 
50.72        B 0.1 6 15 5 
100           A 1 6 15 6 
89.71        A 0.1 9 15 7 
57.57        B 1 9 15 8 
0.008571  C 0.1 6 20 9 
17.4          C 1 6 20 10 
2.866        C 0.1 9 20 11 
14.29        C 1 9 20 12 
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 در درصد رشد قطعات تخمدان در آزمایش اول NAA قابل روزهای پس از گرده افشانی، غلظت ساکاروز و اثر مت -4نمودار 

Fig.4. Effect of Day after pollination, Sucrose and NAA interaction in ovary slice growth percent in the firest 

test 

 آزمایش دوم: مطابق جدول تجزیه واریانس، فاکتور    

 دار شده استدصد معنی 5غلظت ساکاروز در سطح احتمال 

در این آزمایش برابر با  (cv) (. ضریب تغییرات6)جدول 

 باشد.می 33/6

های مربوط به قطعات  های حاصل از قطعات تخمدان در آزمایش دوم )انتقال تخمک تجزیه واریانس صفت درصد جوانه زنی تخمک - 6جدول 

 تصادفی پایه طرح کاملاً انه زنی( در قالب فاکتوریل برتخمدان به محیط های جو

Table.6. analysis of variance for ovules germination percent trait were separated from ovaries slice in second 

test (ovary slice culture) set up as a factorial based on randomize complete design. 

 % معنی دار 1% و  5*و**= به ترتیب در سطوح احتمال 

*,**= significant at 5%, 1% levels of probability, respectively. 

 

 هامقایسه میانگین

یانگین غلظت ساکاروز، به دو گروه میانگین ها در مقایسه م

A وB    تقسیم گردیدند کهA  درصد ساکاروز  6به سطح

   Amaury- Marzete (1998) (.7تعلق داشت )جدول 

پس از کشت قطعات تخمدان در تیمار های مختلف زمان، 

محیط و ساکاروز، به این نتیجه رسیدند که بیشترین درصد 

 ز ، ایجاد گردیده استدرصد ساکارو 6جوانه زنی در غلظت 

     (.5)نمودار 
  

مربعاتميانگين  MS درجه آزادیdf منابع تغييرات sov 

 Day After Pollination (DAP) روزهای پس از گرده افشانی 2 0.384

 Medium (Med) محيط كشت 3 0.256

 Sucrose (SUC) غلظت ساکاروز 1 *2.316

محيط× روز  6 0.668  DAP  ×  Med 

ساکاروز × روز  1 0.030  DAP  ×  SUC 

روزساکا× محيط  3 0.311  Med  ×  SUC 

محيط× ساکاروز × روز  6 0.208  DAP  ×  SUC  ×  Med 

 Error خطا 72 0.456

   CV% = 6.33% 
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 )انتقال تخمکآزمایش دوم  مقایسه میانگین درصد جوانه زنی تخمک های حاصل از قطعات تخمدان در اثر فاکتور غلظت ساکاروز در -7جدول 

 های مربوط به قطعات تخمدان به محیط های جوانه زنی( 

Table.5. Means comparison for ovules germination percent trait were separated from ovaries slice in Effect of 

Sucrose in second test( transferd ovules from ovaries slice in germination mediums). 

 

 

 

 
 

 

 تاثیر غلظت ساکاروز در درصد جوانه زنی تخمک های حاصل از قطعات تخمدان در آزمایش دوم  -5نمودار  

Fig.5. Effect of Sucrose in ovules germination percent trait were separated from ovaries slice in second test.  

 

ان تر رشد در نهایت می توان نتیجه گرفت که بافت های جو

بهتری نسبت به بافت های پیرتر دارند ولی سن بیشتر تخمک 

های تلاقی یافته موجب جوانه زنی بیشتر می گردند. غلظت 

درصد  ساکاروز بیشترین تاثیر را در رشد و جوانه زنی دارد.  6

در صد(، بدلیل ایجاد فشار اسمزی 10تا  6غلظت های بالاتر)

ش رشد شده ولی موجب کاه  NAAو خنثی کردن اثر 

میلی گرم بر لیتر  1موجب جوانه زنی بیشتر می گردد. غلظت 

NAA   و بالاتر موجب رشد بیشتر و جوانه زنی کمتر می

میلی گرم بر لیتر  موجب جوانه  1تا  1/0گردد. غلظت بین 

موجب جوانه زنی کیسه  01/0زنی تخمک ها و  غلظت 

پس از  روز 10جنینی  می گردد. در این آزمایش سطوح 

میلی گرم  1درصد ساکاروز و غلظت  6گرده افشانی، غلظت 

درصد  6موجب افزایش رشد و غلظت  NAAبر لیتر 

ساکاروز در افزایش جوانه زنی موثر بوده است. جهت 

افزایش جوانه زنی می توان استفاده همزمان از روشهای 

و بعد از باروری، ایجاد تلاقی دو طرفه بین  حذف موانع قبل

 Kinetinونه و استفاده از هورمونهای رشد دیگر مانند دو گ

 را پیشنهاد نمود. TDZو 

  

 ميانگين 
Mean 

 غلظت ساکاروز

Sucrose (g/l) 
 شماره ميانگين

Means No. 
  0.8406     B 3 1 
  0.9822     A 6 2 
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 اثرروش های مختلف کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم دیم در همدان

Effects of different sowing methods on Grain Yield and its Components of 
dry land wheat in Hamadan 

 1، سمانه بهجتی2، رضا حمزه ای1، قربان نور محمدی1، محمد جواد میر هادی1دریفائزه حی

 2/5/1393 تاریخ دریافت:

 10/2/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده:

ترین روش کاشت، های کاشت مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم دیم و تعیین مناسببه منظور بررسی اثر روش

در مزرعه تحقیقاتی  1389-1390های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی در قالب طرح بلوکآزمایشی به صورت فاکتوریل 

( UN11جهاد کشاورزی استان همدان انجام شد. عوامل مورد آزمون شامل ارقام مورد کشت در چهار سطح )سرداری، هما، صدر و 

ودند. نتایج نشان داد،اثر کاربرد ارقام مختلف بر کلیه و ماشین آلات کاشت در دو سطح )عمیق کار پرسی و خطی کار روسی( ب

باشد. بیشترین عملکرد دانه بصورت جداگانه با کاربرد ماشین کاشت عمیق دار میصفات به غیر از تعداد بوته در واحد سطح معنی

ق کار پرسی، سبب ( حاصل شد. کاشت رقم هما توسط ماشین عمیkg/ha2220( و از کاشت رقم هما )kg/ha 1880کار پرسی )

 پنجه در مترمربع(، نسبت به سایر تیمارها گردید. 7های گیاه در واحد سطح )افزایش تعداد پنجه

 :اجزای عملکرد،روش کاشت، عملکرد دانه، گندم.واژه های کلیدی
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 مقدمه

و اهمیت آن تنها  گندم یکی ازمحصولات استراتژیک بوده

از لحاظ رفع گرسنگی و تأمین حداقل احتیاجات غذایی بدن، 

آن را از دیرباز به عنوان عامل تراز اول در مبارزه با قحطی و 

گرسنگی درآورده است )کریمی ومخترع 

دآن، مستلزم انجام خودکفایی پایداردرامرتولی(.1376،

باشد. در کشورمااین تحقیقات بهزراعی وبهنژادی می

محصول به طوردیم وآبی کشت میشودکه تولید دیم آن 

. بخشی باشدباتوجه به وسعت کشت چندین برابرتولیدآبی می

از افزایش عملکرد گندم در سال های اخیر به اجرای روش 

ش های های جدید اصلاحی و بخش دیگر به بکارگیری رو

 (Satore and Slafer,2000). به زراعی منمربوط است

یکی از مهم ترین عوامل کاهش تولید گندم در مناطق 

مختلف ایران نحوه ی کاشت این گیاه می باشد، به نحوی که 

هنوز در بسیاری از نقاط ایران این گیاه به صورت دستپاش با 

ن پاشیده استفاده از دست یا بذر پاش سانتریفیوژ در سطح زمی

می شود که برای حل این مشکل می بایست از دستگاه های 

مدرن کاشت گندم نظیر عمیق کارپرسی و خطی کار روسی 

گندم استفاده نمود. عمیق کار پرسی گندم با استقرار بذر در 

عمق مناسب و فشردن خاک برروی بذر امکان جوانه زدن 

کافی  بهتر بذر را در شرایط بارش نزولات جوی به میزان

(.یکی از مهمترین راه 1387فراهم می نماید )خواجه پور، 

کارهای بهبود عملکرد در زراعت دیم استفاده از ارقام 

مناسب با آب وهوای منطقه و با تراکم مناسب کاشت می 

روش صحیح  های مناسب خاک ورزی واجرای شیوه باشد.

عملیاتی جمله  ازاستفاده از بهترین ماشین آلات کاشت و 

هستندکه تأثیرزیادی درافزایش عملکرد دارند )اصغری 

طی تحقیقی چهار نوع (.1378رستگار، ؛1380میدانی، 

کار متداول در ایران از نظر فاکتورهای مختلف در خطی

استان فارس مورد مقایسه قرار گرفتند. با اندازه گیری 

کارها، کار و مقایسه خطیفاکتورهای مختلف در هر خطی

ای عملکرد آنها تعیین گردید. نتایج حاصله شاخص کلی بر

کار ماشین برزگر همدان دارای بزرگترین نشان داد که خطی

( .حمیدی 1376باشد )افضلی نیا، شاخص کلی عملکرد می

استای ایجاد تحول در ( در تحقیقی در ر1385نیا و کامکار )

اثر شش روش مختلف تهیه در کشور،   روند کاشت گندم

ا برسبز شدن گندم آبی با مقایسه عملکرد زمین و کاشت ر

دانه و اجزای عملکرد آنها بررسی کردند تا بتوان با انتخاب و 

استفاده از مناسب ترین ماشین های کاشت موجود بهترین 

( در 1390.چراغی و همکاران )روش کاشت را پیشنهاد نمود

آزمایشی تأثیر روش های مختلف کاشت را بر عملکرد دانه، 

ر دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف وزن هزا

(، مشاهده 2005گیاه ماش تایید نمودند.بکر و همکاران) 

درصد  18کردند که در روش جوی پشته عملکرد دانه گندم 

 Bakker) ,(2005 نسبت به کشت مسطح افزایش یافت.

et al.( ،اعلام داشتند،  2001. آرمسترانگ و همکاران ،)

کرد نسبت به استفاده از کود، بیشتر تحت تأثیر افزایش عمل

 .Armstrong et al) ,(2005روش کاشت می باشد

 مواد و روش ها
در مزرعه تحقیقاتی 1389-1390آزمایش در سال زراعی

جهاد کشاورزی استانهمدان، واقع در شهرستان بهار، با 

عرض شمالی و ارتفاع  35˚¸02́طول شرقی  48˚¸13́موقعیت 

به صورت   از سطح دریا، به اجرا در آمد. طرح متر 1800

های کامل تصادفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

. عوامل مورد آزمون شامل ارقام مورد در سه تکرار اجرا شد

( و UN11کشت در چهار سطح )سرداری، هما، صدر و

ماشین های کاشت در دو سطح )عمیق کار پرسی و خطی 

جه به اینکه در این آزمایش تعداد بذر کار روسی( بودند.با تو

در واحد سطح ثابت در نظر گرفته شد و اندازه بذر ارقام 

مختلف متفاوت بوده لذا میزان بذر ارقام سرداری، هما، رصد 

 3/103و  4/130، 8/121، 120به ترتیب معادل  UN11و 

راین آزمایش باتوجه دکیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد.

مزرعه درفصل قبل ازکودشیمیایی استفاده به آیش بودن 

متر مربع با عمیق کار  9کرتهای آزمایشی به مساحت .نشد

 ردیف 30، متشکل ازمتر 6 پرسی شامل کرت هایی باعرض

، کرت هایی کارروسیمترو باخطیسانتی 20و فاصله 

متر سانتی 15 ردیف و فاصله 40 متر، شامل 6 دارایعرض
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ارزیابی خصوصیات رویشی  در طول مراحل رشد جهتبود.

گندم،پس از حذف دو ردیف کناریبه عنوان اثرات حاشیه 

ای،نمونه برداری صورت گرفت و تعداد بوته در واحد سطح 

، تعداد پنجه در هر بوته ، تعداد پنجه در واحد سطح و تعداد 

پس از سنبله در واحد سطح شمارش و یادداشت برداری شد. 

وته، تعداددانه درسنبله، طول سنبله ها، ارتفاع ببرداشت نمونه

یادداشت برداری (%14)بر اساس رطوبت  وعملکرددانه

براساس آزمون فاکتوریل درقالب طرح شد.داده ها 

، بااستفاده ازنرم های کامل تصادفیبلوک

واریانس تجزیه (SAS Institute, 2002)افزارآماری

ن ای دانکآزمون چنددامنهشدومیانگین ها با استفاده از

 شدند.مقایسه  درصد 5 درسطح

 نتایج و بحث ها

 عملکرد دانه

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس عملکرد دانه 

مشخص شد در اثر کاربرد ارقام گندم، این صفت به طور 

تحت تأثیر قرار می گیرد  %1معنی داری در سطح احتمال 

د ارقام (.مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد کاربر1)جدول 

دار درصد عملکرد دانه مختلف گندم سبب افزایش معنی

(. نتایج تجزیه 3نسبت به رقم بومی )سرداری( گردید )جدول 

واریانس نشان داد که میزان عملکرد دانه در اثر کاربرد ماشین 

(. مقایسه 1معنی دار شد )جدول  %5آلات کشت در سطح 

ربرد ماشین عمیق ( نشان داد کا3میانگین عملکرد دانه )جدول 

کار پرسیسبب افزایش عملکرد دانه نسبت به ماشین خطی کار 

 روسی شد.

حصول عملکرد بالا در گندم مستلزم افزایش تعداد دانه در 

باشد، میزان پنجه خوشه که خود عامل افزایش طول خوشه می

بارور و وزن هزار دانه است. با توجه به این که همه عوامل 

ا نسبت به ارقام بومی افزایش یافته ذکر شده در رقم هم

وهمچنین این رقم سازگاری بالایی نسبت به سرما و نیز 

خشکی دارد از نظر عملکرد حتی بالاتر از رقم رصد قرار می 

گیرد. با توجه به سازگاری بالای این رقم و پایداری میزان 

تولید آن، افزایش عملکرد آن نسبت به رقم شاهد)سرداری( 

 می باشد.قابل توجیه 

( کاربرد ماشین آلات مختلف کاشت را بر 1381حیدر پور )

روی عملکرد گندم مورد بررسی قرار داد، نتایج حاصل از 

این تحقیق بیان گر تأثیر مثبت ماشین آلات کشت بر میزان 

( 1387بود. تیموریان و همکاران) %1عملکرد گندم در سطح 

ت سبب اعلام کردند، کاربرد ماشین آلات مختلف کاش

افزایش عملکرد گندم دیم در استان آذربایجان شرقی گردید. 

در آزمایش دیگری کاربرد ماشین آلات مختلف کاشت بر 

روی عملکرد گندم دیم در شهرستان گنبد کاووس مورد 

بررسی قرار گرفت که نتایج این آزمایش نشان دهنده تأثیر 

م مثبت ماشین آلات کاشت بر روی میزان عملکرد گندم دی

 (.1385بود )شمس آبادی و شفیعی، 

 وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد ارقام 

دار معنی %1مختلف گندم بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 

(. نتایج حاصل از آزمون دانکن نشان داد، 1می باشد )جدول

زن هزار دار وکاربرد ارقام مختلف گندم سبب افزایش معنی

(. رقم 3دانه نسبت به رقم بومی )سرداری( گردید )جدول 

هما دارای عملکرد بالاتری نسبت به سایر ارقام می باشد و 

یکی از صفات مهم برای افزایش عملکرد علاوه بر صفاتی 

همچون تعداد دانه در خوشه، تعداد پنجه بارور و...، وزن هزار 

ار در افزایش عملکرد دانه می باشد که صفتی بسیار تأثیر گذ

باشد. این صفت علاوه بر اینکه تحت تأثیر عوامل یک رقم می

محیطی قرار دارد، تحت تأثیر پتانسیل خود رقم که صفتی 

باشد که بسیار قابل توجه و مهم است، ژنتیکی است نیز می

چه بسا شرایط محیطی برای افزایش وزن هزار دانه محیا باشد 

وزن هزار دانه را نداشته باشد. پس  اما رقم توانایی افزایش

افزایش وزن هزار دانه گیاه در نهایت به پتانسیل رقم برای این 

عامل باز می گردد. با توجه به اینکه رقم هما به عنوان رقمی 

اصلاحی دارای میزان عملکرد، وزن هزار دانه و ... بالایی می 

باشد. باشد، افزایش وزن هزار دانه رقم هما قابل توجیه می 

رقم رصد نیز با توجه به پتانسیل بالای خود رقم برای افزیش 

وزن هزار دانه، نسبت به شاهد از نظر این صفت برتری داشته 

 است.
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وزن هزار دانه تحت تأثیر عوامل محیطی مانند رطوبت و 

حاصلخیزی خاک دمای محیط، میزان کربن ذخیره شده در 

 ,.Solieet alد )شروع پر شدن دانه و ژنوتیپ بذر می باش

(، با توجه به غیر معنی 1386(. حمیدی نیا و همکاران )1991

دار شدن اثر روش های مختلف کاشت بر این صفت، اظهار 

داشتند که نمی توان خطی کار را بر بذر پاش در کشت گندم 

 ترجیح داد.

 تعداد دانه در سنبله

نه ( بیانگر نتایج حاصل از تجزیه واریانس تعداد دا1جدول )

باشد که بر اساس نتایج بدست آمده مشخص در سنبله می

گردید، تعداد دانه در خوشه متأثر از کاربرد ارقام مختلف 

باشد.مقایسه میانگین این صفت می  %1گندم در سطح احتمال 

نشان داد که کاربرد ارقام مختلف گندم سبب افزایش تعداد 

می گردد دانه در سنبله نسبت به رقم شاهد)رقم سرداری( 

(. یکی از ویژگی های بارز ارقام جدید )رصد و 3)جدول 

هما( نسبت به رقم های بومی افزایش طول خوشه می باشد 

که به تبع آن سبب افزایش تعداد دانه در خوشه و افزایش 

عملکرد این گیاهان نسبت به سایر ارقام بخصوص ارقام بومی 

انه در خوشه در شود؛ با توجه به این نکته افزایش تعداد دمی

 ارقام هما و رصد نسبت به رقم سرداری قابل توجیه می باشد.

 طول سنبله

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت طول سنبله حاکی از 

دار ارقام مختلف گندم بر این صفت در سطح تأثیر معنی

(. مقایسه میانگین این صفت  1باشد )جدول می %1احتمال 

دار طول مختلف سبب افزایش معنی نشان داد که کاربرد ارقام

(. طول 3خوشه نسبت به رقم بومی )سرداری( گردید )جدول 

خوشه و تعداد دانه در خوشه از صفات بسیار مهم در افزایش 

-عملکرد ارقام گندم بوده که در ارتباط مستقیم با یکدیگرمی

باشند. رقم هما دارای عملکرد بالاتری نسبت به سایر ارقام  

راین آزمایش می باشد و همچنین افزایش معنی کشت شده د

دار تعداد دانه در این رقم که مورد تجزیه و تحلیل قرار 

گرفت، از آنجا که افزایش تعداد دانه در خوشه مستلزم 

افزایش طول خوشه می باشد، در نتیجه افزایش طول خوشه با 

 توجه به نکات ذکر شده منطقی است.

 (Sikander et al., 2003)نتایج سیکاندروهمکاران

 به نسبت گندم پشته ای سنبله درکش داد،طول نیزنشان

 .است افزایش یافته مسطح کشت

 تعداد پنجه در بوته

طبق بررسی های صورت گرفته بر روی جدول تجزیه 

واریانس تعداد پنجه در بوته مشخص گردید که اثر کاربرد 

 %1ارقام مختلف بر تعداد پنجه در بوته در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین این صفت نشان داد 2دار شد )جدول معنی

دار تعداد پنجه که کاربرد ارقام مختلف سبب افزایش معنی

در بوته در نسبت به رقم بومی)سرداری( گردید )جدول 

(.یکی از مهم ترین ویژگی های رقم هما، حصول عملکرد 4

تأثیر بالا می باشد، که برای نیل به این هدف یکی از صفات 

گذار در این رقم نسبت به سایر ارقام افزایش تعداد پنجه بارور 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد  می باشد. همچنین

که با کاربرد ماشین آلات کاشت، تعداد پنجه در بوته در 

این (. مقایسه میانگین2دار شد )جدول معنی %1سطح احتمال 

شت عمیق کار پرسی صفت نشان داد که کاربرد ماشین کا

سبب افزایش تعداد پنجه گیاه نسبت به کاربرد ماشین کاشت 

 (.4خطی کار روسی گردید )جدول 

( اعلام کرد، کاربرد ماشین آلات 1387فرقانی اله آبادی )

کشت گندم)عمیق کار( سبب افزایش تعداد پنجه در بوته می 

(اعلام کردبه کار بردن 1381گردد. همچنین حیدر پور )

ین آلات کشت گندم سبب افزایش تعداد پنجه در بوته ماش

می شود.ماشین کاشت عمیق کار بذور  %5درسطح احتمال 

مورد کاشت را نسبت به ماشین روسی کار در عمق بیشتری 

از زمین کشت می کند و با توجه به دسترسی بیشتر بذوری 

که در عمق زیاد توسط ماشین کشت عمیق کار به رطوبت و 

ی دارند، و ذکر این نکته که در کشت دیم یکی عناصر غذای

از عوامل مهم و تأثیر گذار در پنجه زنی میزان دسترسی و 

رطوبت و آن هم نه در سطح بلکه در عمق خاک می باشد، 

این بذور توانایی بیشتری در تولید پنجه نسبت به بذوری که 

اند دارند. پس در توسط ماشین کشت روسی کار کشت شده

ق کاشت و دسترسی به رطوبت یکی از عوامل مهم نتیجه عم
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و تأثیر گذار در پنجه زنی گیاه می باشد که از این لحظ ماشین 

 کشت عمیق کار نسبت به روسی کار دارای برتری می باشد.

وته ، تعداد پنجه در ب2مطابق نتایج به دست آمده از جدول 

ت متأثر از کاربرد همزمان ارقام مختلف گندم و ماشین آلا

بود. مقایسه میانگین این صفت  %5کاشت در سطح احتمال 

 نشان داد که کاربرد همزمان ارقام مختلف گندم و ماشین

 آلات کاشتسبب افزایش تعداد پنجه در بوته نسبت به عدم

ما (. کاربرد همزمان رقم ه5کاربرد این دو میگردد )جدول 

ه یاو ماشین کاشت عمیق کار سبب افزایش تعداد پنجه زنی گ

 نسبت به سایر تیمارها شده است.

ر درقم هما از جدید ترین ارقام اصلاح شده مورد استفاده 

کشور می باشد و یکی از خصوصیات بارز این رقم افزایش 

ی تعداد پنجه زنی آن نسبت به سایر ارقام بومی و محلی م

بت باشد. با کاشت بذور این رقم در عمق بیشتری از خاک نس

ز ااشین روسی کار، بذور به میزان بیشتری به کاشت توسط م

انند یابند، در نتیجه بذور این رقم می تورطوبت دسترسی می

وجه به حداکثر ظرفیت تولید پنجه خود دست پیدا کنند. با ت

رتری به برابر بودن شرایط رشد برای سایر ارقام، رقم هما ب

جه تینخود را از این نظر نسبت به سایر ارقام نشان داد. در 

کاربرد همزمان رقم هما و ماشین کاشت عمیق کار، سبب 

 ردید.افزایش تعداد پنجه زنی رقم هما نسبت به سایر موارد گ

 

 تعداد بوته در واحد سطح

وته با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت تعداد ب

در مترمربع مشخص شد، اثر کاربرد ماشین آلات کشت بر 

 معنی دار %5اری در سطح احتمال این صفت به طور معنی د

(. مقایسه میانگین این صفت نشان داد که 2شد )جدول 

کاربرد ماشین کاشت خطی کار روسی ، سبب افزایش تعداد 

د نسبت به ماشین کاشت عمیق کار گردی در متر مربع بوته

 (.4)جدول 

(، نیز گزارش داد که اینماشین کاشت سبب 1381پور )حیدر

وته در مقیاس متر مربع در سطح احتمال افزایش تعداد ب

( نیز، کاربرد 1387تیموریان و همکاران ) شد. در آزمایش1%

ماشین آلات کشت سبب افزایش تعداد بوته گندم در مقیاس 

شده است. ماشین روسی کار   %5متر مربع در سطح احتمال 

کشت بذور را به صورت مربعی انجام می دهد و با توجه به 

شود و از مربعی فضای به خوبی تقیسم می اینکه در کشت

فضا به صورت بهینه نسبت به کشت عمیق کار استفاده می 

شود تعداد بوته در واحد سطح نسبت به ماشین کشت عمیق 

 افزایش می یابد. 

 ارتفاع بوته

ز نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت ارتفاع بوته حاکی ا

ن صفت در سطح دار ارقام مختلف گندم بر ایتأثیر معنی

یاه (.مقایسه میانگین ارتفاع گ2باشد )جدول می %1احتمال 

اوت نشان داد که بین ارقام مختلف گندم از نظر این صفت تف

 معنی داری وجود دارد. رقم سرداری به علت قدمت بالایی

ع که دارد نسبت به رقم های اصلاح شده جدید دارای ارتفا

ن شد. کریمی و همکاراو نیز حساسیت بیشتری به ورس می با

دار و  ( نیز اثر رقم را بر این صفت از نظر آماری معنی1390)

 اثر روش کاشت را بر آن غیر معنی دار اعلام کردند.

 نتیجه گیری کلی

 ( نسبت به رقم شاهدUN11ارقام اصلاح شده )هما، رصد و 

انه در د)سرداری( از نظر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد 

با داشتن  طول سنبله، تعداد پنجه در بوته برتری داشته وسنبله، 

 .باشندارتفاع بوته کمتر، نسبت به ورس نیز مقاوم تر می

بکارگیری ماشین عمیق کار پرسی به منظور کاشت این ارقام 

گردد منجر به افزایش عملکرد دانه و تعداد پنجه در بوته می

اد بوته و ماشین کاشت خطی کار روسی موجب افزایش تعد

شود. کاشت رقم هما توسط ماشین عمیق در واحد سطح می

های گیاه در واحد سطح کار پرسی، سبب افزایش تعداد پنجه

 شود.نسبت به سایر تیمارها می
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 تجزیه واریانس ساده برخی از صفات مورد آزمون در گندم  -1جدول 

Table.1. Analysis of variance for some experimented traits in wheat 

 

 می باشند.غیر معنی دار درصد و اختلاف  5درصد،  1: به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح آماری ns ** ، *و 

*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% levels of probability  
 

 مورد آزمون در گندم تجزیه واریانس ساده برخی از صفات  -2جدول 

Table.1. Analysis of variance for some experimented traits in wheat 

 

 می باشند.غیر معنی دار درصد و اختلاف  5درصد،  1: به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح آماری ns ** ، *و 
 *, ** and ns: Significant at the 5% and 1% levels of probability  

 

   

 (MS)ميانگين مربعات                                                            

 منبع تغييرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد دانه 
Grain Yield 

 وزن هزار دانه
1000 Grain 

weight 

 تعداد دانه در سنبله
Number of Grain per 

spike 

 طول سنبله 
Spike length 

 تکرار
Replication (R) 

2 ns4792/667 ns12/042 
ns7/042 

ns0/292 

 رقم
Cultivar (C) 

3 **168440/486 **272/819 
**234/042 

**17/375 

 ماشين آلات

Sowing Machine (M) 
1 *43605/375 ns18/375 

ns2/042 
ns0/042 

 ماشين آلات×رقم

 M×C  

3 ns1899/708 ns0/708 
ns5/819 

ns0/486 

 آزمایش خطای

Error 

14 8605/048 8/423 
8/089 

0/339 

 (MS)ميانگين مربعات                                                                     

 منبع تغييرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 تعداد پنجه در بوته
Number of tillage 

per plant 

 تعداد بوته در واحد سطح
2Number of plant / m 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تکرار
Replication (R) 

2 
ns 0/042 ns373/042 ns6/542 

 رقم
Cultivar (C) 

3 
**10/056 ns1494/944 **223/042 

 ماشين آلات
Sowing Machine (M) 

1 
**24 *6868/167 ns26/042 

 ماشين آلات×رقم
M×C  

3 
*7780/ ns49/944 ns2/375 

 خطای آزمایش
Error 

14 
0/232 1070/423 3/113 
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 میانگین اثر ساده صفات مورد آزمون در گندممقایسه  -3جدول 

Table.3.  Mean comparison for simple effect of experimented traits in wheat 

 می باشد. %5در سطح  اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی داربر اساس آزمون دانکن

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 مقایسه میانگین اثر ساده صفات مورد آزمون در گندم -4جدول 

Table.4.  Mean comparison for simple effect of experimented traits in wheat 

 می باشد. %5آزمون دانکن در سطح   اقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی داربر اساساعدادی که در هر ستون حد

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 
 

  

 (Traits)صفات              
 عوامل آزمایش

(Experimental factors) 

 عملکرد دانه

Grain Yield 

(kg/ha) 

 وزن هزار دانه

1000 Grain weigh (g) 

 ه در سنبلهتعداد دان

Number of Grain per spike 

 طول سنبله
Spike length 

(cm) 
     (Cultivar)رقم

 (Homa)هما

 (Rasad)رصد
 (Sardari)سرداری

UN11 

2220 a 
b1910 
1700 c 
bc1780 

a37 
34 a 

22/5 c 
27/5 b 

a28 
24/5 ab 

c15 
b22 

9/7 a 
8/2 b 

5/4 c 

9/1 ab 

 ماشين آلات
(Sowing Machine) 

 
 

   

 عميق کار پرسی

(Deep furrow press drill) 
a1880 a32 a22 b7 

 خطی کار روسی

(Russian liner planting) 
b1865 b33 b20 a8 

 (Traits)صفات              
 عوامل آزمایش

(Experimental factors) 

 تعداد پنجه در بوته  

Number of tillage 

per plant 

 تعداد بوته در واحد سطح
2Number of plant / m 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 
    (Cultivar)رقم

 (Homa)هما

 (Rasad)رصد
 (Sardari)سرداری

UN11 

5/7 a 
4/5 b 
2/7 c 
c3/1 

259 b 
264 a 
c254 
b260 

b78 
65 d 
a82 
c71 

 ماشين آلات
(Sowing Machine) 

   

 عميق کار پرسی

(Deep furrow press drill) 

5/1 a 240 b b75 

 خطی کار روسی

(Russian liner planting) 

2/8 b 275 a a78 
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 پنجه در بوته در گندم مقایسه میانگین اثر متقابل دو عاملی رقم و روش کاشت صفت تعداد -5جدول 

Table.5.  Mean comparison for cultivar and sowing method effect of number of tillage per plant in wheat 

 می باشند. %5اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (Trait)صفت     
 (Treatment)تيمار ها 

 تعداد پنجه در بوته
Number of tiller per plant 

  (Cultivars)ارقام (Sowing Machine)ماشين آلات

 
 خطی کار روسی

(Russian liner planting) 
 

 (Homa)هما
 (Rasad)رصد
 (Sardari)سرداری

UN11 

c 2/4  
de 3/3  

f 5/1  

e 1/3 

 
 عميق کار پرسی

(Deep furrow press drill) 
 

 (Homa)هما
 (Rasad)رصد
 (Sardari)سرداری

UN11 

a 7  
b 8/5  

cde 5/3  

cd 4 
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ارزیابی تحمل به شوری در لاینهای اینبرد نوترکیب گندم با استفاده از شاخص های تنش 

 شوری

Evaluation of salinity tolerance in wheat recombinant inbred lines using 

salinity stress tolerance indices  

 1مفراز صادقی مقد

 19/6/1393 تاریخ دریافت:

 11/2/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده

به منظور ارزیابی شاخص های تحمل به شوری و درک واکنش اینبرد لاین های گندم به تنش شوری، آزمایشی در سال زراعی 

رقم فلات )حساس ( گندم نان، حاصل از تلاقی رقم روشن )متحمل به شوری( و RIL F7لاین نوترکیب خالص ) 319بر روی  1391

تکرار در دو مکان )شاهد و تنش( در  2شاهد ) ارگ، بم و کویر( در قالب طرح آلفا لاتیس با  3به شوری(، به همراه والدین و 

شاخص تحمل به شوری شامل  8ایستگاه تحقیقات شوری یزد انجام شد. به منظور ارزیابی تحمل به شوری لاین های اینبرد تعداد 

تنش، شاخص تحمل، شاخص بهره وری متوسط، شاخص میانگین هندسی بهره وری، شاخص میانگین شاخص حساسیت به 

هارمونیک، شاخص تحمل به تنش، شاخص شدت تنش و شاخص تحمل تنش تغییریافته بر اساس عملکرد لاین ها در محیط تنش 

بالاترین  GMPو  MP ،TOL ،STIو بدون تنش محاسبه شدند. ضریب همبستگی بین شاخص ها نشان داد که شاخص های 

بالاترین ضرایب  STIو  Harm ،MSTI ،GMPضرایب همبستگی را با عملکرد در شرایط نرمال داشتند، همچنین شاخص های 

همبستگی مثبت را با عملکرد در شرایط تنش شوری دارا بودند. تجزیه به مولفه ها برای شاخص های تحمل به شوری دو مولفه 

فه اول پایداری عملکرد و تحمل به تنش شوری و مولفه دوم، حساسیت به تنش شوری و پتانسیل عملکرد نامیده شناسایی نمود که مول

و  75، 151، 56و در شرایط تنش لاین های  33و  42، 151، 117شد. نتایج نشان دادند که در شرایط بدون تنش لاین های شماره 

جز بهترین شاخص ها برای شناسایی لاین های برتر می  STIو  MP ،GMPبیشترین عملکرد دانه را داشتند. شاخص های  305

، 20، 42، 117، 115، 41، 33، 5، 151، 164، 313باشند، با استفاده از روش ترسیمی بای پلات دو مولفه های اصلی اول، لاین های 

 به عنوان ژنوتیپ های متحمل با عملکرد بالا شناسایی شدند.  132و  107

 : گندم، تنش شوری، شاخص های مقاومت به شورییواژه های کلید
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 مقدمه

 استفاده مورد زراعی گیاهان قدیمی ترین جمله از گندم

 بیشترین به و کشت وجه گسترده ترین به که است انسان

 مهم از یکی عنوان به گیاه این برداشت می شود .  مقدار

 مطرح غذایی های فراورده تولید در زراعی گیاهان ترین

 نان بالای سرانه و مصرف جمعیت روزافزون افزایش و بوده

است  ساخته مبرم را محصول این بیشتر تولید به نیاز

 از آبیاری، آب و خاک شوری طرفی ( . از1375)کاظمی، 

 تولیدات افزایش در کننده محدود مهمترین عوامل

 دلیل به زمین سطح از وسیعی مناطق و است کشاورزی

 نبود و شوری به تنش نسبت زراعی گیاهان کم تحمل

تنش  این به تحمل های مکانیسم مورد در کافی اطلاعات

 ابلغیر ق عملاً حمل( ،مت ارقام مؤثر گزینش با ارتباط )در

 (.1381می باشند )مهرابی،  کشاورزی برای استفاده

ش بطور کلی برای مقابله با شوری، دو روش وجود دارد: رو

اول ترکیبی از سیستمهای زهکشی و آبیاری زمینهای شور 

دوم  است که بسیار گران ونیاز مند آب شیرین می باشد. شیوه

مک اطلاعات روش بیولوژیکی است که در آن با ک

فیزیولوژیک ومعیارهای گزینش، گیاهان برای صفت 

(. Munns, 2002مقاومت به شوری اصلاح می شوند  )

تر در دستیابی به ارقام متحمل به شوری که دارای عملکرد بیش

ابله شرایط تنش شوری باشند به عنوان یکی از راه حل های مق

 Yeo andبا این تنش مطرح است. یائو و فلاورز )

flowers, 1989 معتقدند که در مورد یک گونه معین )

ت آنچه حائز اهمیت است شناسایی ارقام متحمل به شوری اس

به  تا بتوان از آنها برای کشت در مناطق شور یا بهره وری

 منظور انتقال صفت به ارقام پرمحصول استفاده نمود .

یکی از روش های ارزیابی ژنوتیپ ها برای تحمل به تنش، 

به شاخص های تحمل به تنش می باشد. این شاخص ها محاس

عملکرد گیاه در دو محیط واجد تنش و بدون تنش را در بر 

( بر اساس Fernandes, 1993می گیرند. فرناندز )

عملکرد در شرایط واجد تنش و بدون تنش، ژنوتیپ ها را به 

( ژنوتیپ هایی که تظاهر خوبی Aگروه تقسیم کرد: گروه  4

( ژنوتیپ Bواجد تنش و بدون تنش دارا هستند،  در دو محیط

( Cهایی که تظاهر بالایی را فقط در محیط بدون تنش دارند، 

ژنوتیپ هایی که تظاهر بالایی را در محیط واجد تنش نشان 

( ژنوتیپ هایی که از تظاهر ضعیفی در Dمی دهند و گروه 

هر دو محیط برخوردارند. وی اظهار داشت که مناسب ترین 

ار انتخاب برای تحمل به تنش، شاخصی است که قادر به معی

از سایر گروه ها باشد. برای انتخاب گیاهان  Aتشخیص گروه 

بر اساس عملکرد، شاخص های متعددی پیشنهاد شده است، 

این شاخص ها عملکرد گیاه در دو محیط تنش و بدون تنش 

نند را در بر می گیرند. این شاخص ها باید طوری باشند که بتوا

ژنوتیپ های با عملکرد پایدار و یکسان در هر دو محیط را 

( Fisher and Maurer, 1978نشان دهند. فیشر و مور )

بهترین معیار تحمل به تنش را میزان عملکرد دانه در شرایط 

بدون تنش و تنش می دانند.ایشان شاخص حساسیت به تنش 

(Stress Susceptibility Index= SSIرا برای گندم ) 

ارائه نمودند که مستقل از اثر پتانسیل عملکرد بود. هر چقدر 

SSI  یک رقم کمتر باشد، مقاومت آن به تنش بیشتر می

( اعلام نمود که Fernandez, 1993گردد. فرناندز )

( موجب گزینش ارقام مقاوم SSIشاخص حساسیت به تنش )

به تنش ولی با عملکرد پایین می شود، بنابراین او نوعی 

 Stress Ttolerance مقاومت به تنش ) شاخص

Index= STI را ارائه نمود که موجب انتخاب ارقام مقاوم )

با عملکرد بالا می شود. هر چقدر مقدار این شاخص زیاد 

باشد نشان دهنده تحمل به تنش بالاتر و عملکرد بالقوه بیشتر 

آن لاین می باشد. علاوه بر این شاخص ها، شاخص های 

نیز برای ارزیابی عکس العمل لاین ها در  متفاوت دیگری

شرایط محیطی مختلف و تعیین مقاومت و حساسیت آنها ارائه 

 ,Rosielle and Hambinشده اند. روزلی و هامبلین )

و شاخص بهره وری متوسط  TOL( شاخص تحمل 1981

MP  را معرفی نمودند. شاخصTOL  عبارت است از

و بدون تنش. بالا  اختلاف عملکرد یک لاین در محیط تنش

نشانه حساسیت لاین به تنش بوده و  TOLبودن مقدار 

صورت می گیرد.  TOLانتخاب لاین ها بر اساس مقادیر کم 
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باعث افزایش متوسط عملکرد  MPانتخاب بر اساس شاخص 

در هر دو شرایط نرمال و تنش خواهد شد. انتخاب بر اساس 

در برای ژنوتیپ هایی مناسب است که  TOLشاخص 

شرایط نرمال پتانسیل عملکرد پایین و در شرایط تنش پتانسیل 

 Golestani Araghi andعملکرد بالا داشته باشند )

Assad, 1998 شاخص .)MP  در گزینش ژنوتیپ هایی

که در شرایط نرمال عملکرد بالا و در شرایط تنش عملکرد 

(، همچنین Fernandez,1992پایین دارند نقش دارد)

گزینش ژنوتیپ هایی که در شرایط تنش در  MPشاخص 

عملکرد بالایی دارند مناسب نمی باشد. فرناندز 

(Fernandez, 1993 از شاخص دیگری تحت عنوان )

( برای شناسایی GMPشاخص میانگین هندسی بهره وری )

ارقام مقاوم به تنش استفاده نمود و بیان داشت که همبستگی 

 GMPس شاخص برابر یک است، بر اسا STIو  GMPبین 

، ژنوتیپ های پایدارتر و با پتانسیل عملکرد بالا و STIو 

بالاتری برخوردار  STIو  GMPمتحمل به تنش از شاخص 

( گزارش نمودند که 1380هستند. فرشادفر و همکاران )

در شرایط تنش و بدون  STIو  GMP ،MPشاخص های 

ان تنش همبستگی بالا و معنی داری را با عملکرد در گندم نش

دادند. وجود همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد دانه و 

در نتایج تحقیقات انجام  STIو  MP ،GMPشاخص های 

 Bidinger andشده توسط بدینگر و ویتکامب )

Witcombe, 1989.نیز گزارش گردیده است ) 

هدف از این تحقیق، ارزیابی تحمل به تنش شوری با استفاده 

ل و حساسیت به شوری و از شاخص های مختلف تحم

 انتخاب بهترین معیار گزینش لاین های گندم می باشد.  

 مواد و روش ها 

( حاصل 7RIL Fلاین نوترکیب خالص ) 319در این تحقیق 

از تلاقی رقم روشن )متحمل به شوری( و رقم فلات )حساس 

شاهد ) ارگ، بم و کویر( در  3به شوری(، به همراه والدین و 

تکرار در دو مکان )شاهد و تنش(  2لاتیس با  قالب طرح آلفا

-91در ایستگاه تحقیقات شوری یزد در طی سال زراعی 

-مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش در منطقه اردکان 1390

ایستگاه تحقیقات -میلشبار )به عنوان سایت شور( و یزد

شوری )به عنوان سایت نرمال( انجام شد. عملیات کاشت 

سانتیمتر  20متری در هر پشته با فاصله  2بصورت دو ردیف 

بین  دو پشته صورت پذیرفت. عملیات آبیاری مطابق روال 

دسی  5/4صورت پذیرفت. در آزمایش نرمال شوری خاک 

دسی زیمنس و در آزمایش تنش،  5/3زیمنس و شوری آب 

دسی  10دسی زیمنس و شوری آب حدود  12شوری خاک 

 شی بود.زیمنس در طول دوره رویشی و زای

شاخص های مقاومت به شوری بر اساس عملکرد گیاهان در 

شرایط تنش و نرمال در هریک از لاین ها از طریق فرمول 

 های زیر محاسبه گردیدند: 

شاخص های کمی تحمل به شوری توسط فرمول های زیر 

 محاسبه گردید:

شاخص حساسیت به تنش : 

 1 ( / / 1 ( /S P S PSSI Y Y Y Y     

Pشاخص تحمل :  STOL Y Y   

)شاخص بهره وری متوسط :  ) / 2S PMP Y Y   

شاخص میانگین هندسی بهره وری : 
p SGMP Y Y   

شاخص میانگین هارمونیک : 

 2 ( ) /( )P S P SHarm Y Y Y Y    
)2شاخص تحمل به تنش :  ) /( )p S PSTI Y Y Y   

)شدت تنش :  شاخص ) /p S PSDI Y Y Y   

شاخص تحمل تنش تغییر یافته : 
2 2 2(( ) /( ) ) ( /( ) )p S P S SMSTI Y Y Y Y Y    

در نهایت با استفاده از تجزیه به مولفه های اصلی بر روی 

شاخص های مقاومت به شوری، دیاگرام بای پلات لاین ها 

بر اساس دو مولفه اصلی اول و دوم برای عملکرد رسم 

ای تجزیه های آماری داده ها از نرم افزارهای گردید. بر

SPSS  وStat Graphics Plus 2.1  .استفاده شد 

 نتایج و بحث

جهت تعیین مناسب ترین اینبرد لاین های متحمل به شوری با 

استفاده از عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش، شاخص های 

، SSI ،TOL ،MP ،GMP ،Harmمقاومت به شوری )

STI ،SDI  وMSTI محاسبه شدند. همبستگی معنی دار )

بین عملکرد در شرایط تنش و در شرایط بدون تنش موید این 
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مطلب است که واکنش لاین ها در شرایط مختلف مورد 

آزمایش تقریباً مشابه بوده و روند یکسانی داشتند. ضریب 

، MPهمبستگی بین شاخص ها نشان داد که شاخص های 

TOL ،STI  وGMP ین ضرایب همبستگی را با بالاتر

عملکرد در شرایط نرمال داشتند، همچنین شاخص های 

Harm ،MSTI ،GMP  وSTI  بالاترین ضرایب

همبستگی مثبت را با عملکرد در شرایط تنش شوری دارا 

، SSIبودند و در همین شرایط همبستگی بین شاخص های 

TOL  وSDI  (. 1با عملکرد منفی و معنی دار بود )جدول

 MP ،GMPستگی مثبت و معنی داری بین شاخص های همب

دیده می شود که این نتایج در هماهنگی با سایر یافته  STIو 

های محققین دیگر می باشد. با توجه به ماهیت شاخص 

TOL  که از اختلاف عملکرد در محیط های بدون تنش و

و  PYتنش دار بدست می آید، همبستگی مثبت آن با 

قابل توجیه می باشد. از آنجائیکه  SY همبستگی منفی آن با

منفی می باشد انتخاب برای مقادیر  SYو  SSIهمبستگی بین 

باعث افزایش عملکرد در شرایط تنش می شود.  SSIپایین 

همبستگی بین شاخص ها می تواند به عنوان تخمین و تقریبی 

از یک شاخص به شاخص دیگر در شرایط متفاوت به کار 

یاری برای انتخاب لاین های متحمل به رود و به عنوان مع

( بیان Fernandez, 1992شوری استفاده شود. فرناندز )

داشت شاخص هایی که در دو محیط تنش و بدون تنش 

دارای همبستگی بالا با عملکرد باشند به عنوان بهترین 

شاخص ها معرفی می شوند چرا که این شاخص ها قادر به 

عملکرد بالا در هر دو محیط  جداسازی و شناسایی لاین ها با

می باشند. بنابر این گفته می توان اظهار داشت که شاخص 

جز بهترین شاخص ها برای  STIو  MP ،GMPهای 

 شناسایی لاین های برتر در این آزمایش می باشند.
 

 جدول همبسنگی بین شاخص های تحمل به شوری -1 جدول

Table.1. Correlation coefficient between salinity tolerance indices   

 

تجزیه به مولفه های اصلی نیز برای عملکرد با استفاده از 

(. 3و  2شاخص های مقاومت به شوری محاسبه شد )جدول 

 از آنجا که مولفه اول تغییراتی را در بر می گیرد که توسط 

 

 مولفه دوم تبیین نمی شود و بالعکس، از این رو دو مولفه را

می توان به صورت دو محور عمود بر هم نمایش داد و لاین 

 ها را بر اساس این دو مولفه 
   

                      
  Yp Ys SSI TOL MP GMP Harm STI SDI MSTI 

Yp 1.00 0.23** 0.57** 0.86** 0.91** 0.74** 0.55** 0.75** 0.57** 0.47** 

Ys  1.00 -0.64** -0.30** 0.62** 0.82** 0.93** 0.80** -0.64** 0.89** 

SSI   1.00 0.89** 0.18** -0.09 -0.32** -0.08 1.00** -0.34** 

TOL    1.00 0.57** 0.30** 0.05 0.32** 0.89** 0.00 

MP     1.00 0.95** 0.85** 0.95** 0.18** 0.77** 

GMP      1.00 0.97** 0.99** -0.09 0.88** 

Harm       1.00 0.96** -0.32** 0.92** 

STI        1.00 -0.08 0.91** 

SDI         1.00 -0.34** 

MSTI          1.00 
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 مولفه 10مقادیر ویژه واریانس و درصد تجمعی واریانس ها برای  -2جدول 

Table.2.  Eigen values of variance and variance cumulative percentage for 10 principals   

 
 نتایج تجزیه به مولفه های اصلی برای کلیه شاخص های مورد اندازه گیری -3جدول 

Table.3.  Principal component analysis results for all measured indices   
    

 شاخص ها
 مؤلفه دوم مؤلفه اول

Component 1 Component 2 

Yp 0.295 0.35 

Ys 0.342 -0.279 

SSI -0.051 0.503 

TOL 0.111 0.489 

MP 0.386 0.163 

GMP 0.407 0.018 

Harm 0.396 -0.107 

STI 0.408 0.025 

SDI -0.051 0.503 

MSTI 0.375 -0.129 

    

در سطح نمودار ذکر شده توسط نقاطی مشخص نمود. 

از  %99/97هده می شود دو مولفه اول حدود همانطور که مشا

(. مولفه اول 2تغییرات بین داده ها را توجیه می کنند )جدول 

، STI ،GMP ،Harmبه علت ضرایب بالای شاخص های 

MP ،MSTI ( و عملکرد در شرایط تنشSY پایداری ،)

عملکرد و تحمل به تنش شوری نامیده شد. مولفه دوم با توجه 

و عملکرد در  SSI ،SDI ،TOLیب به بالا بودن ضرا

(، حساسیت به تنش شوری و پتانسیل PYشرایط بدون تنش )

عملکرد نامیده شد، انتخاب براساس مقادیر بیشتر این مولفه 

موجب گزینش لاین های حساس تر به تنش شوری می شود. 

زوایای بین خطوط مولفه ها نیز همبستگی بین شاخص ها را 

بر نتایج جدول همبستگی است. با نشان می دهد که تاکیدی 

( در نگاه اول بر اساس 1توجه به نمایش بای پلات ) شکل 

به عنوان لاین هایی که در  Dو  Aانتخاب لاین های مناطق 

هر دو شرایط به ترتیب بالاترین و پایین ترین عملکرد را دارند 

و با در نظر گرفتن سه شاخص معرفی شده به عنوان بهترین 

 درصد تجمعی واریانس درصد واریانس مقدار ویژه ؤلفه هاشماره م        

Component number Eigen values Percent of variance Variance cumulative percentage 

1 5.98 59.78 59.78 

2 3.82 38.20 97.99 

3 0.13 1.31 99.30 

4 0.06 0.62 99.92 

5 0.01 0.07 99.99 

6 0.00 0.01 100.00 

7 0.00 0.00 100.00 

8 0.00 0.00 100.00 

9 0.00 0.00 100.00 

10 0 0 100 
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حمل به شوری در این آزمایش می توان لاین شاخص های ت

و ... را به عنوان  42، 41، 115، 117، 33، 164، 151های مانند 

و ... را به عنوان  311، 27، 79، 252، 9بهترین و لاین های 

ضعیف ترین لاین ها در این تحقیق معرفی کرد. اما با توجهی 

ن های لای SSIبیشتر به کلیه شاخص های حساسیت و به ویژه 

، فلات و ... را نیز می 219، 127،  220، 15، 16، 109، 83

توان جز لاین های حساس به تنش شوری دانست، 

دارای محدودیت  SSIپژوهشگران اظهار داشتند که شاخص 

هایی در بررسی سازگاری متحمل بودن لاین ها به شرایط 

تنش می باشد، زیرا این شاخص بر مبنای کاهش کمتر 

محیط های تنش زا در مقایسه با محیط های عادی عملکرد در 

قادر به تشخیص لاین های متحمل به  SSIمی باشد، بنابراین 

تنش و لاین هایی که پاسخ ضعیفی به شرایط مطلوب نشان 

می دهند، نمی باشد. بهتر است از شاخص مذکور نه برای 

گزینش لاین های متحمل به تنش بلکه جهت حذف لاین 

(.  Fernandez, 1992نش استفاده گردد )های حساس به ت

متوسط عملکرد سایر لاین  TOLبا توجه به اینکه شاخص 

ها را در نظر نمی گیرد، هر چه مقدار عددی این شاخص 

 SYکوچکتر باشد، لاین متحمل تر است )کم بودن اختلاف 

( که این اختلاف ممکن است به علت بالا بودن عملکرد PYو 

تنش و دارای تنش باشد و یا این که  در هر دو شرایط بدون

ناشی از افت کم عملکرد در شرایط تنش باشد که این 

شاخص قدرت تفکیک این دو گروه را از هم ندارد. در 

در انتخاب  TOLتحقیق حاضر نیز عدم کارایی شاخص 

لاین های برتر در هر دو شرایط به اثبات رسید. راسیل و 

( پیشنهاد Rosille and Hamblin, 1981هامبلین )

کوچکتر باشد  TOLکردند که هر چه مقدار شاخص 

حساسیت به تنش ژنوتیپ کمتر و مطلوبتر است ولی گزینش 

بر اساس این شاخص سبب انتخاب ژنوتیپ هایی می شود که 

در شرایط بدون تنش عملکرد پایین، ولی در شرایط تنش 

 بالاتر باشد مطلوب MPعملکرد بالقوه دارند. هر چه شاخص 

هر دو  SYو  PYتر است. این حالت زمانی رخ می دهد که 

دارای مقادیر بالایی باشند ولی در برخی مواقع مشاهده می 

اختلاف  SYدر یک رقم بسیار زیاد است و با  PYشود که 

بالا  MPزیادی دارد و در چنین شرایطی علت زیاد بودن 

می باشد که تفکیک این دو مورد را با مشکل  PYبودن 

سبب انتخاب ژنوتیپ هایی  MPجه می سازد، شاخص موا

می شود که در شرایط مناسب عملکرد بالایی دارند ولی از 

عملکرد کمی در شرایط نامطلوب برخوردارند. زمانی که 

خیلی زیاد باشد در این صورت  SYو  PYاختلاف بین 

 MPمیانگین متعادل تری نسبت به شاخص  GMPشاخص 

موازنه شده است، در این یک شاخص  STIاست. شاخص 

شاخص هر عملکرد با متوسط عملکرد همه ی لاین ها 

 تصحیح می گردد. 
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 بای پلات دو مولفه اصلی اول برای شناسایی بهترین لاین ها و شاخص ها -1شکل 

Fig 1. Plot of first and second components for identifying best lines and indices 
 

 
A ، ارگ :B  ، بم :F  ، فلات :K  ، کویر :R روشن : 

 
 

استفاده از روش ترسیم بای پلات امکان گزینش لاین های با 

عملکرد بالا و متحمل به شوری را از طریق استفاده از چند 

شاخص متفاوت فراهم نموده که می توان جهت تولید اینبرد 

ته لاین های مقاوم به شوری، این لاین ها را به نسل های پیشرف

 تر برد و حجم کارهای اصلاحی آتی را کاهش داد.
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          31-44صفحات 

بررسی اثرکود سولفات روی و تراکم گیاهی بر عملکرد کمی  و کیفی تریتیکاله در شرایط 

 دیم

Effect of zinc sulfate and plant density on quantitative and qualitative yield 

of triticale in dryland condition 

 5، نورالله زیدی طولابی4مفرد،  علیرضا دارائی3، علی خورگامی2، مسعود رفیعی1فرهاد بیرانوند

 9/10/1393 تاریخ دریافت:

 5/2/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده

ر تغذیه این آزمایش با هدف مطالعه اثر سطوح مختلف کود سولفات روی و تراکم بر عملکرد کمی تریتیکاله و نقش این فاکتورها ب

های کامل بر پایه طرح بلوک 3×3صورت فاکتوریل آباد بهدر روستای ده سفید شهرستان خرم 1388 -89انسان و دام در سال زراعی 

بوته در مربع و سه سطح مصرف  400و  300، 200در سه تکرار اجرا شد. فاکتورها عبارت بودند از، سه تراکم  (RCBD) تصادفی

کیلوگرم در هکتار(. نتایج نشان داد، اثر برهمکنش )اثر متقابل( تیمارهای تراکم  60و  40، (مصرف کود عدم) سولفات روی )شاهد

درصد( و  1و سطوح مختلف سولفات روی بر متغیرهایی مانند وزن کاه، عملکرد اقتصادی )دانه( و بیولوژیک )در سطح احتمال 

کیلوگرم  12770، 12810کاه و عملکرد اقتصادی ) وزن است. بیشتریندار درصد( معنی 5همچنین شاخص برداشت )در سطح احتمال 

(، عملکرد d2f3و  d1f3روی ) سولفات هکتار در کیلوگرم 60 مصرف با مربع متر در بوته 300 و 200 تیمارهای در هکتار( از

کیلوگرم  40مربع با مصرف بوته در متر  300 درصد( از تیمار 53/44کیلوگرم در هکتار( و شاخص برداشت ) 22303بیولوژیک )

بوته در متر مربع( به  300و  200آمد. لذا چنین استنباط شد که تراکم حداقل و متوسط ) دست( بهd2f2در هکتار سولفات روی )

توان مصرف کود کیلو گرم در هکتار( عملکرد بیشتری خواهد داشت و بر این اساس می 60و  40ازای افزایش مقادیر مصرف کود )

کیلوگرم سولفات روی  40× بوته در متر مربع 400( d3f2منظور تولید بیشتر پیشنهاد کرد. بیشترین درصد پروتئین از تیمار)را به 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی   40× بوته در متر مربع 300(d2f2درصد، همچنین کمترین درصد پروتئین از  تیمار) 68/9معادل 

 درصد بدست آمد. 08/7

 تراکم، سولفات روی، عملکرد کمی، تریتیکاله  دی:واژه های کلی
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 مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی استان لرستان،ایران.-2
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 مقدمه

تریتیکاله گیاهی است که از تلاقی گندم دوروم و چاودار 

-بدست آمده و قرابت نزدیک با گندم و چاودار دارد. بررسی

طور موفقیت که تریتیکاله بهدهد های انجام شده نشان می

تواند در تولید علوفه و دانه طیور مورد استفاده آمیزی می

(. تریتیکاله به عنوان 1384و شهبازیان،  گیرد )ایران نژادقرار

ی خشک مورد یک گیاه چراگاهی، علوفه سبز، سیلو و علوفه

گیرد و استفاده از کاه آن بر گندم و جو استفاده قرار می

این گیاه  .(Mergoum et al, 1992ارد )ارجحیت د

های فقیر و کم استعداد که برای قابلیت رشد و تولید در خاک

های شنی و تولید گندم مناسب نیستند را داراست و در زمین

ای است که محصول خوبی تولید لومی شنی و اسیدی تنها غله

های ها در آمریکا نشان داد که دانهنماید. نتایج بررسیمی

ریتیکاله در تغذیه طیور و نشخوارکنندگان به عنوان علوفه ت

و  تکمیلی برای دام و طیور قابل مصرف است )ایران نژاد

(.  کاربرد کود روی باعث افزایش رشد 1384شهبازیان، 

ها در طی فصل رشد )مراحل اولیه رشد گیاه( ها و ساقهریشه

شود  شده و لذا منجر به افزایش عملکرد دانه در غلات می

(Rengel, 2001 نشان دادند که کاربرد کودهای .)

ای بر شیمیایی در مراحل مختلف رشد تریتیکاله اثر عمده

 Marsارتفاع ساقه و خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارد )

and gal, 1990دانه در (. نتیجه گرفته شد که وزن هزار

 شودارقام مختلف تریتیکاله بعد از بلوغ فیزیولوژی حاصل می

(Alaru et al, 2004 در مطالعه اثر روی بر عملکرد .)

ذرت نتیجه گرفته شد که تأثیر این عنصر بر رشد، نمو و 

که صورتیخاک قرار دارد، به pHعملکرد گیاه تحت تأثیر 

 Bicketیابد. )قابلیت حل روی کاهش می pHبا افزایش 

and killron, 2000.)  لاین از  33در مطالعه بر روی

اله نتیجه گرفته شد که در مرحله شیری تا خمیری نرم تریتیک

بیشترین تعادل کمی و کیفی در این گیاه وجود دارد 

(Bilgili et al, 2009 (ُدر مطالعه اثر بر .)B بر رشد ارقام )

های جذب گیاه مختلف تریتیکاله نتیجه گرفته شد که پاسخ

به عناصر غذایی در ژنوتیپ های مختلف، متفاوت است، 

ابراین بر اساس میزان مصرف کود باید از ارقام سازگار با بن

 ,Corulli corre et alهمان مقدار کود استفاده نمود )

ه 2005 (. از عوامل مؤثر بر جذب عناصر غذایی در تریتیکال

خاک، رطوبت و درجه حرارت  ، ساختمانpHتوان به می

(. عملکرد کمی و Gupta, 2002خاک و هوا اشاره نمود )

ی در دانه تریتیکاله زمستانه بیشتر تحت تأثیر شرایط آب کیف

و هوایی، رقم و کاربرد سطوح مختلف کود از جمله نیتروژن 

(. امروزه از کودها به عنوان Alaru et al, 2004قرار دارد )

-ابزاری برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده می

زایش تولید، کیفیت شود. باید این کودها بتوانند علاوه بر اف

محصولات کشاورزی را ارتقاء داده و سلامتی انسان را تأمین 

نمایند. شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک، آهکی بودن 

های زراعی، پایین بودن درصد مواد آلی و مصرف خاک

-ویژه روی میبالای فسفر باعث کمبود عناصر ریز مغذی به

لات کشاورزی دلیل این کمبودها عملکرد محصوشود و به

نظر رسید (. بنابراین به1384ملکوتی و همایی ، آید. )پایین می

که کاربرد سطوح مختلف کود سولفات روی بر کشت 

تواند در تغذیه انسان و دام و طیور و ار طرفی در تریتیکاله می

سلامتی و بهداشت روانی جامعه نقش داشته باشد. لذا 

ذری مختلف در های کودی و بآزمایش حاضر در تراکم

سفید( به صورت آباد )روستای دهشرایط آب و هوایی خرم

 آمد.دیم به مرحله اجرا در

 هامواد و روش

آباد با طول سفید شهرستان خرماین آزمایش در منطقه ده

دقیقه  32درجه و  48دقیقه شرقی و  30درجه و  33جغرافیایی 

 -89راعی متر از سطح دریا، در سال ز 1510شمالی و ارتفاع 

مربع انجام متر 700ماه( در زمینی به مساحت )بیستم آبان 1388

متر و میلی 5/471مدت بارندگی سالیانه شد. متوسط بلند

گراد )هر درجه سانتی 07/17مدت دمای سالیانه متوسط بلند

مدت هواشناسی( و دارای اقلیم نیمه دو بر اساس آمار بلند

در  3×3ورت فاکتوریل باشد. این آزمایش به صخشک می

( در سه RCBDهای کامل تصادفی )قالب طرح بلوک

و  4کرت به طول  9تکرار اجرا گردید، هر تکرار شامل 

 25خط کاشت با فاصله  6متر که هر کرت دارای  2عرض 

متر و فاصله بین  3ها از هم متر بود، فاصله بین بلوکسانتی
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امل کود سولفات متر در نظر گرفته شد. تیمارها ش 2ها کرت

 60و  40روی در سطوح مختلف )عدم مصرف کود )شاهد(، 

کیلو گرم در هکتار( به صورت خاک مصرف و تراکم بذری 

مربع( استفاده شد. بوته در متر 400،  300،  200در سه سطح )

بود.  98رقم تریتیکاله مورد استفاده در این آزمایش جوالینو 

-ی مورد نظر بهاییز، مزرعهسازی زمین ابتدا در پجهت آماده

دار شخم زده شد، سپس بوسیله ی گاوآهن برگردانوسیله

انجام شد.  20/8/88ها خرد و کشت در تاریخدیسک کلوخه

 2قبل از کاشت بذور توسط قارچ کش ویتاواکس به نسبت 

هزار آغشته و ضدعفونی گردیدند. جهت تعیین در

میزان تجمع ویژه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، به

روی در خاک مزرعه آزمایش، قبل از کاشت بوسیله آگر 

 0ی مرکبی از خاک مزرعه از عمق )برداری( نمونه)مته گود

برداری و به آزمایشگاه خاکشناسی سانتی متری( نمونه 30تا

مشخص گردید.  1منتقل و نتایج حاصل مطابق جدول 

نوع  های هرز با توجه بهعملیات داشت شامل کنترل علف

هرز به صورت کنترل شیمیایی و مبارزه با آفات و علف

 ها، هر کدام به موقع و بر طبق بیماری

ایج در زراعت این محصول های رها و دستورالعملروش

تصورت گرف
 نتایج آزمایش تجزیه خاک مزرعه آزمایشی -1جدول 

Table.1. Analysis of field soil 
60/10 کربن آلی )%(  

 ppm 10جذب فسفر قابل 
 ppm 225پتاسيم قابل جذب
 ppm 9آهن قابل جذب
ppm 2/6منگنز قابل جذب  
ppm 30/0روی قابل جذب  
ppm 36/0مس قابل جذب  

pH 71/7  
درصد 2/49و شن6/32، لای2/18لوم)رس  بافت خاک  

نحوه تعیین عناصر موجود در خاک مزرعه آزمایشی شامل 

اسپکتروفتومتری، پتاسیم  فسفر قابل جذب، با استفاده از روش

قابل جذب با استفاده از فلیم فتومتر، عناصر ریز مغذی )آهن، 

منگنز، روی و مس( با استفاده از روش جذب اتمی، درصد 

آلی در نمونه آلی با استفاده از کوره و سوزاندن موادکربن

 pHخاک با تعیین اختلاف بین مواد آلی و معدنی، هم چنین 

کاس و هیدرولیز انجام تفاده از روش بایو بافت خاک با اس

برداری در مرحله برداشت شد. جهت محاسبه صفات، نمونه

نهایی با حذف اثر حاشیه با استفاده از قابی )کوادارت( در 

متر مربع( از چهار خط وسط  25/0متر )سانتی 100×25ابعاد 

منظور محاسبه تعداد پنجه بارور هر کرت انجام شد. ابتدا به

ها طور تصادفی انتخاب و سپس میانگین آنبوته به 10اد تعد

گیری کار برده شد. جهت اندازهجهت محاسبه آماری به

کاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص وزن

ها پس از انتقال به آزمایشگاه جهت خشکاندن برداشت نمونه

-درجه سانتی 75ساعت در دمای  24در داخل آون به مدت 

ار گرفت و بعد از خشک شدن توزین شد، همچنین گراد قر

عدد بذر با  1000دانه در هر تیمار تعداد برای تعیین وزن هزار

( شمارش و Seed Counterاستفاده از دستگاه بذر شمار )

توزین گردید. در این آزمایش پروتئین خام از سیستم 

میکروکجلدال محاسبه گردید. آنالیز داده های خام با استفاده 

تجزیه و تحلیل و مقایسه  C MSTAT-از نرم افزار آماری 

ای میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون چند دامنه

درصد انجام گردید. جهت رسم  5و1دانکن در سطوح 

 استفاده شد. Excel  2003نمودارها از برنامه
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 نتایج تجزیه و اریانس صفات مورد آزمایش -2جدول 

Table.2.  Analysis of variance for measured traits 

 .**,*n.sدرصد احتمال 5و  1دار در سطوح ،  به ترتیب عدم معنی دار و معنی

Ns,**,* : Nonsignificant,Significant at 1% and 5% levels of probability 

 

  های مختلفمقایسه میانگین صفات مورد آزمایش در تراکم  -3جدول 

Table.3.  Comparison of means for measured traits in different densities 

 می باشد. %5در سطح  د تفاوت آماری معنی داربر اساس آزمون دانکناعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاق

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
 

 سولفات روی مختلف سطوحسه میانگین صفات مورد آزمایش در مقای -4جدول 

Table.4.  Comparison of means for measured traits in different concentration of zinc sulfate 

 می باشد. %5ح در سط اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی داربر اساس آزمون دانکن

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد بيولوژیک

Biological 

yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد پنجه بارور
Fertile tillers  

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

 عملکرد اقتصادی

Economic 

yield 

 وزن کاه

Straw yield 

درجه 
 آزادی
df 

 منابع تغيير
s.o.v 

2/301ns 
35/612 ** 
9/407ns 
15/169 * 

637/4  

1188933/333 ns 

333/7746133  

** 

111/3917511  

** 

778/ 8150377  

** 

444300 

647/127 ** 

46/286 ns 

25/976 ns 

827/ 42  * 
819/12  

0/397 ns 

1/658 * 

0/499 ns 

* 420/1 
301/0  

1/781 ns 

10/647** 

2/144 ns 

8/250** 

835/0  

 

44777/778 ns 

5056533/333 ** 

1298311/111 ns 

2960444 /444 ** 

778/ 364377  

214044/444 ns 

547733/333 * 

1518044/444 

** 

2141511/111 

** 

778/2102977  

2 

2 
2 

4 

16 

replicationتکرار 
 densityتراکم

 zincسولفات روی

sulfate 
اثر 

 interactionsمتقابل
 errorخطا

 

 totalکل 26       

55/5  36/3  74/2  86/17  88/1  81/7  93/2   cvضریب تغييرات  

شاخص 
 برداشت

Harvest 

index 

 )%( 

 عملکرد بيولوژیک 

Biological 

yield 

(kg/ha) 

 پروتئين

protein 

)%( 

 ارتفاع بوته

 Plant 

height 

(cm) 

تعداد پنجه 
 بارور

Fertile 

tillers 

 وزن هزار دانه 

1000 seed 

weight 

(gr) 

 عملکرد دانه 

Seed 

yield 

(kg/ha) 

 عملکرد کاه

Straw 

yield 

 (kg/ha) 

 تراکم

density 

04/39ab  19437b  
b 

250/8 
131ab  322/3ab  48/48b  7587b  11850b  

وته در متر ب 200
 d1= مربع

71/40a  20883a  
c 

689/7 
4/128b  811/3a  78/49a  8533a  12350a  

بوته در متر  300
 d2= مربع

75/36b  19143b  
a 

204/9 
9/132a  956/2b  61/47b  7053b  12090ab  

بوته در متر  400
 d3= مربع

 شاخص برداشت 

Harvest 

index 

)%( 

 عملکرد بيولوژیک 

Biological 

yield 

(kg/ha) 

 پروتئين

protein 

 )%( 

 تعداد پنجه بارور

Fertile 

tillers 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

 (gr) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 (kg/ha) 

 عملکرد کاه

Straw 

yield 

 (kg/ha) 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

79/38a  19070b  113/9a 111/3a  11/48a  7400b   11670b   =)شاهد)عدم مصرف کودf1 

88/39a  22028a  328/8b  578/3a  08/49a  8142a  12140ab  40   =کيلو گرم در هکتارf2 

83/37a  20111a  702/7c  400/3a  69/48ab  7631ab  12480a  60   =کيلو گرم در هکتارf3 
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 مقایسات میانگین اثر متقابل صفات مورد آزمایش -5 جدول

 Table.4.  Comparison of means for measured traits(Interactions)  

 می باشد. %5در سطح  اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی داربر اساس آزمون دانکن

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different  

at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 نتایج و بحث

 وزن کاه

ریتیکاله تحت کاه تنتایج حاصل از آزمایش نشان داد که وزن

تأثیر اثرات اصلی تراکم و سطوح مختلف کاربرد سولفات 

دار است. )جداول درصد معنی 1و5روی به ترتیب در سطح 

مربع بیشترین عملکرد بوته در متر 300(. در تراکم 4و  3، 2

بوته در  200کیلوگرم در هکتار( و در تراکم  12350کاه )

-رم در هکتار( بهکیلوگ 11850مربع کمترین عملکرد )متر

چنین با افزایش مصرف سولفات روی عملکرد دست آمد، هم

کیلوگرم  60و 40صورتی که دو سطح کاه نیز افزایش یافت به

و  12480در هکتار کود مذکور به ترتیب عملکردی معادل 

کیلوگرم در هکتار را نشان داد. اثر تراکم بوته بر  12140

زن کاه در سطح سطوح مختلف کود و برهمکنش آن بر و

 200 تراکم های از کاه وزن بیشترین .دار بودمعنی %1احتمال 

 هکتار در کیلوگرم 60 مصرف با مربعمتر در بوته 300 و

 12770 و 12810 معادل (d2f3وd1f3روی ) سولفات

 میزان کمترین چنینهم آمد، دستبه هکتار در کیلوگرم

 معادل کود مصرف وعدم مربعمتر در بوته 200 تراکم به تولید

، 5و  2 جداول) داشت تعلق هکتار در کیلوگرم 10470

 مصرفی سطح افزایش با که شد گرفته نتیجه بنابراین(. 1شکل

 در حالت این یابد، البتهمی افزایش نیز کاه تولید میزان کود،

آنچه که از نتایج . نشد مشاهده مربعمتر در بوته 400 تراکم

، این بود که افزایش تراکم حاصل از آزمایش استنباط شد

شود، از های هوایی میمنجر به تغییر در رشد و عملکرد اندام

طرفی نتیجه گرفته شد که تراکم متوسط دارای بیشترین تولید 

توان به رشد باشد که این امر را احتمالاَ میی خشک میماده

برداری های هوایی و زیرزمینی( از نظر بهرهمتعادل گیاه )اندام

 تيمار
treatment 

 وزن کاه

Straw 

yield(kg/h) 

 

 عملکرد اقتصادی

 

Economic 

yield(kg/h) 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight(gr) 

 

تعداد پنجه 
 بارور

Fertile 

tillers  

 درصد پروتئين
protein 

% 

 عملکرد بيولوژیک

Biological 

yield 

(kg/h) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 

index(%) 

عدم مصرف سولفات روی(×بوته 200تراکم   

(d1f1 
10470c 6653c  46/49d 2/6c a9/300  17123e 38/91b 

کيلوگرم در هکتارسولفات روی(40× 200تراکم   

(d1f2 
12280ab 7840bc 48/79bcd 3/3bc b  213/8  20120bcd 38/99b 

رم در هکتارسولفات روی(کيلوگ60× 200تراکم   

(d1f3 
12810a 8267b 50/16ab 4/067ab c7/147  21077ab 39/22b 

عدم مصرف سولفات روی(×300تراکم   (d2f1 11890ab 7987bc 49/46abc 3/5bc b8/613  19877bcd 40/18b 

کيلوگرم در هکتارسولفات روی(40×300تراکم   

(d2f2 
12370ab 9933a 51/42a 4/633a c7/083  22303a 44/53a 

کيلوگرم در هکتارسولفات روی(60×300تراکم   

(d2f3 
12770a 7680bc 48/44bcd 3/3bc c7/370  20450bc 37 /42b 

عدم مصرف سولفات روی(×400تراکم   (d3f1 12640ab 7560bc 48/37bcd 3/233bc a9/337  20200bc 37/28b 

کيلوگرم در هکتارسولفات روی(40×400تراکم   

(d3f2 
77011 b 6653c 47/02d 2/8c a9/687  18423de 36 /10b 

کيلوگرم در هکتارسولفات روی(60×400تراکم   

(d3f3 
11870ab 6947bc 47/45cd 2/833c b8/590  18810cd 36 /86b 
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-ز عوامل محیطی و همچنین ایجاد تعادل در رقابت درونا

که در تراکم بیشتر احتمالاَ رقابت ای نسبت داد، در حالیگونه

گیاه افزایش یافته و لذا گیاه انرژی بیشتری جهت رشد و 

حفظ ساختار فیزیولوژیک خود صرف نموده )از جمله تنفس 

کاه را  بیشتر( است. از طرفی یکی از دلایل افزایش عملکرد

مربع نسبت به کمترین بوته در متر 400و  300در تراکم های 

توان به تعداد بیشتر گیاه مربع( را میبوته در متر 200تراکم )

این اساس در بررسی کشت در واحد سطح نسبت داد. بر

درشت نتیجه گرفت که خالص و مخلوط جو با ماشک برگ

ر کشت خالص افزایش تراکم )تعداد بوته در واحد سطح( د

جو جبران کاهش سایر عوامل مؤثر در افزایش علوفه )اجزاء 

کند که نتایج آزمایش این محقق بیانگر عملکرد علوفه( را می

(. 1386باشد )دارائی مفرد، صحت نتایج آزمایش حاضر می

چنین در این آزمایش با افزایش مصرف سولفات (. هم3)

رتی که دو سطح صوروی عملکرد کاه نیز افزایش یافت به

ترتیب عملکردی کیلوگرم در هکتار کود مذکور به 60و 40

کیلوگرم در هکتار را نشان دادند که  12140و  12480معادل 

کیلوگرم در هکتار(  11670در مقایسه با تیمار شاهد )

توان چنین استنباط کرد عملکرد بیشتری داشتند.. بنابراین می

ل کودی نیز براساس که علاوه بر تعادل در تراکم، عام

مطالعات فیزیولوژیکی صورت گرفته منجر به افزایش 

ها و ها، تأخیر در ریزش برگهورمون اکسین، رشد برگ

شود که همچنین افزایش ارتفاع و درصد کلروفیل گیاه می

این امر ممکن است یکی از دلایل عمده در افزایش رشد 

اثرات های هوایی در تریتیکاله باشد، اما این اندام

فیزیولوژیک مثبت که تحت تأثیر کود سولفات روی حادث 

بوته در متر مربع(  400شود ممکن است در تراکم زیاد )می

آمد نبوده و رشد بیش از حد گیاه را سبب شده و چندان کار

در نهایت عامل رقابت گسترش یافته و منجر به کاهش 

که عملکرد گیاه شود، بر این اساس محققان نشان دادند 

مصرف زیاد کود بویژه کودهای نیتروژن منجر به تغییر در 

های رشد و در نتیجه افزایش علوفه سطوح تنظیم کننده

باشد شود که مؤید نتایج آزمایش حاضر میتریتیکاله می

(heasaert and De baets 1996 همچنین نشان داده .)

-شد که افزایش غلظت روی منجر به افزایش عملکرد در ماده

 (.Bolland et al, 1989خشک گندم خواهد شد )ی 

 

 دانه )عملکرد اقتصادی( عملکرد

سطح  اثر اصلی تراکم بر عملکرد اقتصادی )دانه( تریتیکاله در

دار شد، لذا بیشترین و کمترین آن از تراکم معنی %1احتمال 

 7053و  8533بوته در متر مربع به ترتیب معادل  400و  300

دست آمد، همچنین اثر اصلی سولفات ر بههکتاکیلوگرم در

صورتی که تیمار دار نشد، بهروی بر عملکرد اقتصادی معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی بیشترین عملکرد دانه  40

چنین کمترین آن از تیمار کیلوگرم در هکتار( هم 8142)

کیلوگرم در هکتار را  7400شاهد )عدم مصرف کود( معادل 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  60ت. تیمار به همراه داش

شكل 1 - مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها بر وزن كاه )دانكن %1(
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کیلوگرم در  7631گرفت )از نظر تولید دانه در مقام دوم قرار

 آزمایش مورد (. اثر متقابل تیمارهای4و  3، 2هکتار( )جداول 

 در دانه عملکرد بر توجهی قابل تأثیر( روی سولفات و تراکم)

 متر در وتهب عدد 300 (، تراکمd2f2تیمار) .داشتند تریتیکاله

 روی سولفات کود هکتار در کیلوگرم 40 تأثیر تحت مربع

 در کیلوگرم 9933) بود اقتصادی عملکرد بیشترین دارای

 و 300 هایتراکم به تولید میزان کمترین کهحالی در(. هکتار

 مصرف کود عدم با ترتیببه مربعمتر در بوته عدد 400

هکتار دارای  رد کیلوگرم 60 میزان و روی سولفات( شاهد)

 تعلق هکتار( در کیلوگرم 6653عملکردی مشابه، معادل )

 آماری نظر از خاصی اختلاف تیمارها سایر بین. داشت

 تیمارهای بیشتر در(. 2و شکل 5، 2 جداول)نشد  مشاهده

 تراکم افزایش ازایبه که شد مشاهده چنین آزمایش مورد

 عملکرد میزان روی سولفات کود مصرف در افزایش علیرغم

توان چنین نتیجه گرفت بنابراین می یابد،می کاهش اقتصادی

که احتمالاَ یکی از دلایل اصلی در کاهش عملکرد دانه در 

بوته( افزایش رشد رویشی و ورس گیاه  400تراکم بیشتر )

ها باشد که عامل مهمی در عدم انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

جر شده است، از طرفی خواهد بود و لذا کاهش عملکرد را من

صورت اشاره کرد که با افزایش توان به عامل تراکم به اینمی

ها قبل از تشکیل سلولهای مولد گل تراکم رقابت بین ردیف

بسیار شدید است و این شرایط باعث کاهش عملکرد دانه 

ها در که تراکم متوسط رقابت بین ردیفگردد در حالیمی

نهایت باعث افزایش عملکرد  حد متعادی وجود داشته و در

( نشان داد که 1386شده است براین اساس دارائی مفرد )

عملکرد در جو منعکس کننده تفاوت بین پنجه ها، ناشی از 

صورتی که به دلیل افزایش باشد بهتشکیل متوالی آنها می

ها دیرتر ای افزایش یافته و پنجهتراکم، رقابت درون گونه

سزایی در تغییرات تیجه تأثیر بهشوند و در نتشکیل می

عملکرد دانه خواهند داشت، نتایج آزمایش حاضر با نتایج 

آزمایش این محقق مطابقت دارد. همچنین در بررسی 

عملکرد دانه تریتیکاله زمستانه نتیجه گرفتند که شرایط آب و 

هوایی، رقم و سطوح مختلف مصرف کود بر عملکرد آن 

انجام شده با نتایج آزمایش این مؤثر است که نتایج آزمایش 

 (.Alaru et al, 2004محققین مطابقت دارد )

 
 دانههزار وزن

(. %1این متغیر متأثر از اثر اصلی تراکم بود )سطح احتمال 

 300های بیشترین و کمترین وزن هزاردانه به ترتیب از تراکم

گرم بود، اما  61/47و 87/49بوته در متر مربع معادل  400و 

و  3، 2ر اصلی کود سولفات روی بر آن مؤثر نبود )جداول اث

کیلوگرم در  40(. بیشترین وزن هزاردانه از تراکم کودی 4

گرم( و کمترن آن از عدم  08/49هکتار سولفات روی )

عبارتی گرم بدست آمد، به 11/48مصرف کود )شاهد( معادل

شكل 2 - مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها بر عملكرد دانه )دانكن %1(
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 300دست آمده بیانگر نقش تیمارهای حد واسط )نتایج به

کیلوگرم در هکتار سولفات روی( در تولید مطلوب  40ته و بو

 بر روی سولفات مصرف سطوح×  تراکم متقابل است. اثر

 شکل و 5، 2 جداول) بود دار معنی %1 سطح در دانههزار وزن

 بطور تریتیکاله( اقتصادی) دانه عملکرد که داد نشان نتایج( 3

 که صورتینا به است، دانههزار وزن از متأثر توجهی قابل

 هکتار در کیلوگرم 40 × مربعمتر در بوته 300(d2f2تیمار)

 42/51) بود دانههزار وزن و اقتصادی عملکرد بیشترین دارای

 تغییرات با مطابق نیز دانههزار وزن کمترین اساساین بر( گرم

 200 های( با تراکمd3f2وd1f1تیمارهای) از دانه عملکرد

 کیلوگرم 40×  مترمربع×  بوته 400 و کود مصرف عدم×  بوته

 /02 و 49/46 معادل ترتیب به روی سولفات کود هکتار در

 صورت مطالعات اساس بر بنابراین. آمد دستبه گرم 47

 گیاه، فعال قسمت در روی عنصر که شد استنباط چنین گرفته

 طرفی از و شود می متمرکز گل و برگ هایجوانه ها،برگ

 توانمی است. بنابراین مؤثر یاهگ آب تنظیم در عنصر این

 در تراکم افزایش منفی اثرات علیرغم که گرفت نتیجه چنین

 عامل به نسبت روی سولفات کود محصول، تولید و نمو رشد،

 تأثیر تحت را عامل این بهتر عبارتبه و بوده مؤثرتر تراکم

 ترموفق دانههزار وزن تغییرات در لذا داده،قرار خود مثبت

 آمده، بدست نتایج اساس بر طرفیاز. است دهنمو عمل

 وجود تیمارها بین توجهی قابل اختلاف که شد مشاهده

 دانههزار وزن که داشت اظهار طوراین توانمی بنابراین ندارد،

 عوامل از کمتر و است گیاه ژنتیکی کنترل تأثیر تحت بیشتر

 ینچنهم پذیرد،می تأثیر آزمایش مورد تیمارهای یا و محیطی

 بین مستقیمی و مثبت نسبتاَ رابطه آزمایش این از حاصل نتایج

 بر. داد نشان دانههزار وزن و گیاه ی خشکماده وزن تغییرات

 ی خشکماده تجمع پویایی که داشت بیان تواناساس می این

 تحت بلکه نیست گیاه ذاتی خصوصیات تأثیر تحت صرفاَ

-به و گیردمی رقرا نیز غذایی عناصر و عوامل سایر تأثیر

 وزن تغییر در عاملی تواندمی ی خشکماده در تغییر عبارتی،

 تأکیدی تواندمی محقق این آزمایش نتایج لذا. باشد دانههزار

 ارقام در دانههزار وزن تغییرات. باشد حاضر آزمایش نتایج بر

دهد می رخ فیزیولوژی بلوغ از بعد تریتیکاله مختلف

(Alaru et al 2004). دادند نشان محققین زیر چنین-مه 

 وزن تغییرات بر گیاه ژنوتیپ نوع براساس روی سولفات که

 Kinaki, G, and) دارد داریمعنی اثر دانههزار

Kinaki, E, 2005.)  

 
 

 

 

 

 بارور پنجه تعداد
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دار ( معنی%5اثر تراکم بر تعداد پنجه بارور در سطح )احتمال 

مربع بوته در متر 300ر از تراکم بود. بیشترین تعداد پنجه بارو

(d2 تراکم متوسط معادل )دست آمد و کمترین عدد به 81/3

( d2,d3مربع )بوته در متر 400و  200آن به ترتیب به تراکم 

عدد تعلق داشت. اما اثر سطوح مختلف  95/2و  32/3معادل 

دار نبود کود سولفات روی بر تعداد پنجه بارور معنی

(P>0.05براین .) چنین اساس نتایج تجزیه واریانس و هم

( هیچگونه تفاوتی را در تعداد %5مقایسات میانگین )دانکن 

پنجه بارور نشان ندادند، بنابراین بیشترین تعداد پنجه بارور از 

کیلوگرم در هکتار( معادل  40سطح متوسط سولفات روی )

عدد و کمترین آن از عدم مصرف کود )شاهد( معادل  57/3

(. اثر متقابل تراکم و 4و  3، 2دد بدست آمد )جداول ع 11/3

بر تعداد پنجه بارور مؤثر بود  %5سولفات روی نیز در سطح 

متناسب با تغییر در روند عملکرد  (.4شکل و 5، 2جداول)

-دانه، تغییرات در تعداد پنجه بارور نیز مشاهده گردید، به این

با سطح  300صورت که بیشترین تعداد پنجه بارور از تراکم 

( معادل d2f2کیلوگرم در هکتار سولفات روی ) 40مصرف 

که کمترین تعداد پنجه عدد حاصل شد در صورتی 63/4

بوته و عدم مصرف کود  400، 300، 200بارور از تراکم 

کیلوگرم کود  60( ، همچنین d3f1,d2f1,d1f1)شاهد( )

 عدد 83/2، 8/2، 6/2سولفات روی در هکتار به ترتیب معادل 

توان چنین استنباط کرد که در تراکم دست آمد، لذا میبه

مربع( با افزایش مصرف کود از شاهد بوته در متر 200حداقل )

کیلوگرم در هکتار به تدریج تعداد پنجه بارور افزایش  60تا 

 400و  300که در تراکم متوسط و حداکثر )یابد در حالیمی

ای در تغییر ابل ملاحظهمربع( افزایش کود تأثیر قبوته در متر

 که گرفت نتیجه توانمی این صفت نشان نداد، بنابراین

 در گیاه، نمو و رشد بر کودی تیمارهای مثبت اثرات علیرغم

 تاج افزایش در عاملی رویشی رشد در افزایش بالا تراکم

 شده رقابت در افزایش عبارتیبه و نور بیشتر جذب و پوشش

 در. باشد بارور پنجه تعداد کاهش بر دلیلی تواندمی که است

 که گرفتند نتیجه تریتیکاله عملکرد اجزاء بر روی اثر بررسی

معنی و مثبت اثر آن عملکرد اجزاء و عملکرد بر عنصر این

 (.Kinachi and Galmez 2007) دارد دار

 

 درصد پروتئین

همچنین درصد پروتئین در آزمایش انجام شده بطور معنی 

ر اثر متقابل تیمارهای مورد آزمایش قرار داری تحت تأثی

(. به اینصورت که بین 5و نمودار  4-4جدول داشت )

عملکرد کمی و کیفی تریتیکاله در این آزمایش نسبت عکس 

مشاهده گردید بعبارتی افزایش عملکرد کمی منجر به کاهش 

کیفیت محصول گردید، بیشترین درصد پروتئین به ترتیب از 

کیلوگرم سولفات روی  40× ه در متر مربعبوت 400تیمارهای 

(d3f2 ،)200  بوته در متر مربع ×( شاهدd1f1 و )بوته  400

 33/9،  39/9،  68/9( معادل d3f1شاهد )× در متر مربع 

شكل 4 -   مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها بر تعداد پنجه بارور )دانكن %5(

0

1

2

3

4

5

d
1
F
1

d
1
F
2

d
1
F
3

d
2
F
1

d
2
F
2

d
2
F
3

d
3
F
1

d
3
F
2

d
3
F
3

تراكم*سولفات روي

ور
ار

ه ب
نج

د پ
دا

تع

c
bc

ab
bc

a

bc bc c
c



 1394، تابستان 2، شماره 11مجله زراعت و اصلاح نباتات   جلد 

40 

درصد بدست آمد )این تیمارها دارای عملکرد کمی پاینی 

 300بودند(. همچنین کمترین درصد پروتئین از تیمارهای 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  60× ربع بوته در متر م

(d2f3 ، )200  کیلوگرم سولفات روی  60× بوته در متر مربع

کیلوگرم در  40× بوته در متر مربع 300( و d1f3در هکتار )

 08/7،  14/7،  37/7( معادل d2f2هکتار سولفات روی )

درصد بدست آمد )این تیمارها دارای عملکرد کمی بالایی 

براین چنین استنباط شد که افزایش در رشد رویشی بودند(. بنا

باعث کاهش کیفیت محصول خواهد شد زیرا احتمالا درصد 

خشبی بودن گیاه افزایش یافته و در نتیجه میزان کربوهیدرات 

ها بر پروتئین غالب شده و منجر به کاهش خوشخوراکی و 

قابلیت هضم علوفه تریتیکاله خواهد شد، از طرفی چنین 

ط شد که با افزایش سهم کود در هریک از تراکم های استنبا

مختلف میزان پروتئین بطور نسبی کاهش می یابد که علت 

امر را احتمالا می توان به قابلیت دسترسی کود در خاک، 

فراهمی سایر عناصر از جمله نیتروژن در خاک، نوع گیاه 

زراعی و نسبت گوگرد، روی و نیتروژن در گیاه نسبت داد 

یک از این عوامل ممکن است بر اثر کود سولفات که هر

روی بر بخش کیفی گیاه مؤثر باشند، از طرفی می توان به 

نقش سولفات روی در افزایش رشد و نمو گیاه )تاج و ریشه( 

اشاره نمود که خود می تواند عاملی در جهت افزایش درصد 

خشبی بودن گیاه و در نهایت کاهش کیفیت آن باشد. بیل 

( میانگین درصد پروتئین را در 2009همکاران ) جیلی و

درصد نشان دادند و آن را بعنوان یک گیاه  2/4تریتیکاله 

خشبی معرفی نمودند همچنین بر این اساس کیناچی و 

( در بررسی اثر سولفات روی بر گیاه جو نشان 2005کیناچی )

دادند که درصد پروتئین و نشاسته آن تحت تأثیر ژنوتیپ 

هد کردو به نقش حیاتی روی در سنتز پروتئین تغییر خوا

DNA  وRNA .اذعان داشتند 

 
 بیولوژیک عملکرد

اثر اصلی تراکم و کود سولفات روی بر عملکرد بیولوژیک 

دار بود با این اوصاف بیشترین و کمترین معنی %1در سطح 

کیلوگرم در هکتار از  19143و  20883ترتیب برابر با آن به

 3، 2مربع حاصل شد )جداول بوته در متر 400و  300تراکم 

چنین بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک از تیمار (. هم4و 

کیلو گرم در هکتار و عدم مصرف کود )شاهد(  40کودی 

دست کیلوگرم در هکتار به 19070و  20282به ترتیب معادل 

آمد. بیشترین عملکرد بیولوژیک تحت اثر متقابل تراکم و 

کیلوگرم  40× بوته در مترمربع  300روی از تیمار  سولفات

(d2f2 در هکتار سولفات روی معادل )کیلوگرم در  22303

بوته در  200هکتار حاصل شد، کمترین این متغیر از تراکم 

( d1f1عدم مصرف کود سولفات روی )شاهد،× متر مربع 

دست آمد که با عملکرد کیلوگرم در هکتار به 17123برابر 

عملکرد اقتصادی آن تناسب داشت. بنابراین چنین کاه و 

نتیجه گرفته شد که سهم عملکرد کاه در عملکرد بیولوژیک 

نمودار45- مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها بر درصد پروتئین)دانکن %1(
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عبارتی سهم بیشتری بیشتر از سهم عملکرد دانه بوده است، به

ها اختصاص نیافته است و شدن دانهاز مواد فتوسنتزی به پر

لید تحت تأثیر عامل تراکم و سولفات روی بیشترین ماده تو

 های رویشی شده استشده توسط گیاه صرف رشد اندام

 مربوط مبحث در که طورهمان(. 6 و شکل 5، 2 )جداول

 مصرف عدم و بوته 200 تراکم شد، اشاره دانه و کاه عملکرد

 بر دلیلی تواندمی این که داد نشان را تولید کمترین کود

-می نظربه آنچه طرفی از. باشد نیز بیولوژیک عملکرد کاهش

 تراکم در بیولوژیک عملکرد افزایش دلایل از یکی رسد

 به و دانه عملکرد بودن بالا( مربع متر در بوته 300) متوسط

-به نتایج اساس بر البته) است بوده کاه عملکرد آن تناسب

 دانه تولید نقش که شد مشخص آزمایش این در آمده دست

ی علوفه عملکرد با ارتباط در بیولوژیک عملکرد افزایش در

 چنین تریتیکاله -خلر مخلوط کشت در(. باشدمی خشک

 تولید اضافی ی خشکماده تریتیکاله در که شد داده نشان

 هادانه پرشدن به فتوسنتزی مواد از بیشتری سهم بلکه نشده،

 تراکم حداکثر و حداقل چنینهم است، یافته اختصاص

 است ؤثرم تریتیکاله بیولوژیک عملکرد کاهش در تریتیکاله

 محققین این نتایج این بنابر (.2)(.1388 همکاران، و حیدری)

 کشت در چنینهم. باشدمی آزمایش این نتایج صحت بیانگر

 که شد گرفته نتیجه چنین درشتبرگ ماشک -جو مخلوط

-به باشد،می بذری هاینسبت از متأثر بیولوژیک عملکرد

 تغییر در ثرمؤ عاملی تواندمی تراکم در افزایش که صورتی

(. 1386 مفرد، دارائی) شود محسوب بیولوژیک عملکرد

 آزمایش این نتیجه صحت بر دلالت نیز محققین این نتایج

 .دارد

 
 برداشت شاخص

بوته  300در این آزمایش بیشترین شاخص برداشت از تراکم 

ترتیب از درصد و کمترین آن به 71/40مربع معادل در متر

 04/39و  75/36مربع معادل ه در متربوت 200و  400تراکم 

درصد حاصل شد، اما کود سولفات روی بر شاخص برداشت 

مؤثر نبود، تحت تأثیر این تیمار بیشترین شاخص برداشت از 

کیلوگرم در هکتار کود سولفات روی برابر  40مصرف 

(. اثر متقابل 4و  3، 2دست آمد )جداول درصد به 88/39

صورت بود اخص برداشت به اینسولفات روی بر ش× تراکم 

کیلوگرم در هکتار  40× بوته در متر مربع  300که تیمار 

( دارای بیشترین درصد انتقال مواد d2f2سولفات روی )

درصد(، از طرفی نتایج تجزیه  53/44فتوسنتزی به دانه بود )

دار بودن اثر متقابل تیمارها بر شاخص واریانس حاکی از معنی

بوته  400کمترین آن به ترتیب به تیمارهای برداشت بود، اما 

کیلوگرم  60و 40در متر مربع و تحت تاثیر تیمارهای کودی 

و  1/36( برابر d3f3,d3f2در هکتار کود سولفات روی )

(. علت 7و شکل 5، 2 درصد تعلق داشت )جداول 86/36

شكل 6  - مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها بر عملكرد بيولوژيك )دانكن %1(
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توان افزایش شاخص برداشت در تراکم متوسط را احتمالاَ می

ب و متعادل مواد غذایی از جمله عنصر به برداشت مطلو

مصرف شده )سولفات روی( به عنوان تیمار کودی نسبت داد 

های فعال گیاه و گونه که تجمع این عنصر در اندامبه این

مساعد بودن شرایط رشد گیاه )در تراکم متوسط( باعث 

های هوایی به بخش زایشی و انتقال بهتر مواد غذایی از اندام

زایش عملکرد دانه منجر به افزایش شاخص احتمالاَ اف

ی خشک اضافی تولید عبارتی، گیاه مادهبرداشت شده، به

نکرده، بلکه بخش اعظم مواد فتوسنتزی را با توجه به حفظ 

 چنین بنابراین. ها در سنبله به دانه منتقل کرده استبیشتر دانه

 بر کود مصرف مختلف سطوح و تراکم که شد گرفته نتیجه

 از یکی احتمالاَ و اندنداشته ایعمده اثر برداشت شاخص

 در برداشت ضریب تغییر عدم با ارتباط در موضوع این دلایل

 به گیاه پاسخگویی عدم به توانمی که است، بوده گیاه این

-به. کرد اشاره هادانه به غذایی مواد انتقال با ارتباط در کود

 تحت گیاه بر ودک گذاریتأثیر یا و کود جذب قابلیت عبارتی

 عبارتیبه. باشد کرده تغییر که است ممکن آزمایشی شرایط

 در البته. است کرده عمل کودی عامل از مؤثرتر تراکم عامل

 شاخص بیشترین کود و تراکم متعادل حد تیمار دو هر

 بر کود اثر مطالعه در اساس براین داشت، همراه به را برداشت

 ساختمان، ،pH پ گیاه،ژنوتی به تریتیکاله تولید و رشد

-می که اندکرده اشاره هوا و خاک حرارت درجه و رطوبت

 دادنقرار تأثیر تحت و غذایی مواد انتقال بر مؤثر تواند

 Gupta, 2002 and Corulli) باشند برداشت شاخص

corre, 2005). در جو برداشت شاخص مطالعه در طرفی از 

 علیرغم که داد نشان درشتبرگ ماشک با مخلوط کشت

 اختصاص هادانه به بیشتری غذایی مواد جو علوفه کاهش

 دانه غلات از بعضی در دانه افزایش که داشت بیان و یافت

 یعنی باشد،می برداشت ضریب افزایش علت به عمدتاَ ریز

 زیادی قسمت بلکه کند،نمی تولید اضافی ی خشکماده گیاه

 یافت اهدخو اختصاص اقتصادی عملکرد به ی خشکماده از

 (.1386 مفرد، دارائی)

 

 گیرینتیجه

ی تراکم و سطوح مختلف سولفات روی بر عملکرد ماده -1

خشک )کاه( تریتیکاله مؤثر بود و نتیجه گرفته شد که حد 

بوته در متر مربع( و کود  300و  200کم و متعادل تراکم )

توان از سولفات روی عملکرد بیشتر خواهد شد و لذا می

مربع جهت تولید علوفه بوته در متر 400های کمتر از تراکم

ه  -2استفاده نمود.  با توجه به اینکه در حال حاضر تریتیکال

ای مورد استفاده قرار دانه -ایعنوان یک گیاه زراعی علوفهبه

گیرد، اما تولید دانه در این گیاه در درجه دوم اولویت قرار می

ل از این آزمایش چنین دارد، بنابراین بر اساس نتایج حاص

استنباط شد که دارای پتانسیل )توانمندی( تولید دانه مطلوبی 

توان از تراکم باشد و به منظور تولید دانه همانند تولید کاه می

عبارتی نقش افزایش تراکم حداقل و متوسط استفاده نمود، به

وضوح مشاهده در جهت کاهش رشد گیاه در این آزمایش به

سینوسی بین تراکم و مصرف کود سولفات  رابطه -3شد. 

صورتی که در تولید )کاه و دانه( روی مشاهده شد، به

شكل 7 - مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها بر شاخص برداشت )دانكن %5(
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وضوح مشاهده گردید و نقش عنصر سولفات تریتیکاله به

های مختلف گیاه مورد روی در فعالیت رشد و نمو بخش

چنین اثر حد متوسط تیمارها بر اجزاء عملکرد توجه بود، هم

 بود. توجهتریتیکاله قابل

 پیشنهادات

با توجه به اهمیت مصرف کودها )در تولید گیاهان زراعی  -1

 های زیست محیطی( پیشنهاد و نیز آلودگی

شود از کودهای مختلف )شیمیایی، آلی و بیولوژیک( می

با توجه به قابلیت رشد  -2جهت تولید تریتیکاله استفاده شود. 

وفه در کشور این گیاه در شرایط گسترده محیطی و کمبود عل

شود که در مناطق ویژه استان لرستان( پیشنهاد میایران )به

نتایج  -3برداری قرارگیرد. مختلف مورد آزمایش و بهره

دست آمده و لذا حاصل از این آزمایش طی یکسال زراعی به

منظور حصول نتایج بهتر و شناخت پتانسیل تولیدی این به

در سالهای بیشتری شود آزمایش حاضر گیاه، پیشنهاد می

 اجراء شود.
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 به خشکیبرای تحمل به خشکی بر اساس شاخص های مقاومت  تارزیابی هیبریدهای ذر

Evaluation of maize hybrids for drought tolerance based on stress 
tolerance indices 

 1، م.ح.م.جهرمی4،ع.محمدی 3، م.ر.بی همتا2، ر.چوگان1س.ف.حسینی

 18/6/1393 تاریخ دریافت:

 12/3/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده 

های هیبریدهای متحمل به خشکی در قالب طرح بلوک هیبرید ذرت متوسط رس ودیررس به منظور  شناسایی 120در این تحقیق 

در شرایط مزرعه مورد  1388، طی سالتنش رطوبتی ط، شرایط نرمال و شرایکامل تصادفی با سه تکرار ودر دو رژیم آبیاری شامل

(،میانگین هندسی MPبا توجه به عملکرد هیبریدها در دو رژیم رطوبتی اعمال شده شاخص میانگین بهره وری). ارزیابی قرار گرفتند

. دیدند( محاسبه گرSTI( ، شاخص تحمل به تنش )SSI( ، شاخص حساسیت به تنش )TOL( ، شاخص تحمل )GMPبهره وری)

-برآورد ضرایب همبستگی بین این شاخص ها با عملکرد هیبریدها در دو رژیم آبیاری نشان داد که میانگین هندسی بهره

شده دارند و  ،همبستگی بالا و معنی داری با عملکرد در شرایط  تنش رطوبتی اعمال(STI،شاخص تحمل به تنش )(GMPوری)

با استفاده از روش بای پلات برای . بودند 46و53،18،90،45،1، هیبریدهای شماره قبهترین هیبریدها براساس شاخص های فو

. بنابراین گیرندفرناندز قرار می Aدر ناحیه  53،18،90،45،26شناسایی هیبریدهای متحمل به تنش خشکی نشان داد که هیبریدهای 

توان هیبریدهای با پتانسیل تولید بطوریکه می. وجود داردعه امکان انتخاب برای تحمل  به خشکی در بین هیبریدهای ذرت مورد مطال

 بالا و حساسیت پایین به خشکی را گزینش کرد.

 ( STIتنش ) به تحمل ،شاخص(GMPوری) بهره هندسی ،هیبرید،میانگینذرت کلیدی: ه هایواژ
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 مقدمه

میلیمتر، ایران را در زمره  240میانگین بارندگی سالیانه 

های خشک جهان قرار داده است. آب از مهمترین کشور

عوامل محدود کننده رشد و تولید گیاهان به خصوص در 

هر ساله خسارت زیادی از طریق خشکی . مناطق خشک است

شود که براین در مناطق کشت ذرت به این گیاه وارد می

ترین تعریف رایج.اساس تحقیقات زیادی انجام شده است

 Edmides et))و همکاران خشکی توسط آدمیدس 

al,1989 آنها معتقد بودند که کمبود یا  .مطرح شده است

یابد که تقاضای تبخیر  تنش رطوبتی هنگامی افزایش می

ها )یعنی تبخیر و تعرق پتانسیل( از ظرفیت اتمسفر بالای  برگ

و توانایی ریشه برای تبخیر آب از خاک)یعنی تبخیر و تعرق 

 ونیمه خشک فراتر رود.درمناطق واقعی( تجاوز نموده و

 به ازفصلی بارندگی کم،توزیع بربارندگی علاوه خشک

پیش  وبنابراین دیگرمتغیراست سال به دیگروازسالی فصل

 .(1372،است)اهدایی بسیارمشکل آن میزانبینی 

 بین میشودودراین تأمین بشرازغلات مصرفی غذای %50بیشاز 

 ترینمحصولپرتراست.ذرت برجسته وذرت برنج،گندم قشن

 ازگندم تولید،پس رودوازنظرمقدارکلشمارمی به غلات

 علت به است.ذرت جهان ایغله محصول سومین وبرنج

 ،طیور،مصارفدامها غذای تأمینی درزیاد العادهفوق اهمیت

 زیرکشت سطح دارد،افزایش انسان وتغذیه دارویی،صنعتی

 رگرفتهقرا موردتوجه آن زراعی های بهبودتکنیک وهمچنین

 وهوایی آب شرایط دارای که جهان ودربیشترکشورهای

(.خلیلی و 1384 ،باشند )خدابندهمی گیاه رشداینببرا مناسب

(نیز در بررسی و ارزیابی اثر تنش خشکی بر 1383همکاران )

عملکرد واجزای عملکرد دانه در هشت ژنوتیپ ذرت 

دیررس در شرایط بدون تنش و تنش در مرحله زایشی 

  GMPنشان دادن که بر اساس شاخص های  ورویشی

هیبریدهای با عملکرد بالا در شرایط تنش انتخاب می  STIو

(درآزمایشی که برای 2004کامپوسوهمکاران ،).گردند

بهبودمقاومت به تنش خشکی درذرت انجام دادندبه این نتیجه 

دهی،زمان پرشدن خامه رسیدندکه ذرت درمرحله گل

خشکی حساس است،آنهاگزارش  افشانی بیشتربهوگرده

-کردندکه عملکرددرشرایط تنش درمرحله گل

هادرهربلال رادارد دهی،همبستگی بسیارقوی باتعداددانه

r>0.8(compoes et al.,2004)ککیر.(2004Cakir, )

درمطالعاتی که برروی تنش رطوبتی درمراحل مختلف 

رشدرویشی وزایشی ذرت انجام دادبه این نتیجه رسیدکه 

دهی منجربه کاهش ارتفاع شکی طی مرحله کاکلتنش خ

کاهش آب طی .شودگیاه وتوسعه سطح ذرت دربرگ می

وزن ماده خشک  %32-28 رشدرویشی سریع موجب کاهش

نتیجه گرفتن که در (1997).چپمن وهمکارانشودنهایی می

مناطق گرمسیری عملکرد ذرت یکساله در نتیجه خشکی به 

یابد ، اما بسته به شدت یکاهش م %17طور متوسط در حدود 

هم میرسد  %80وزمان وقوع خشکی این کاهش عملکرد به 

(Chapman et al,1997 اگر خشکی در آخر فصل .  )

اتفاق افتاد ممکن است که ژنوتیپ های زودرس از خسارت 

خشکی اجتناب کنند . از آنجا که عملکرد ذرت عمدتاً یک 

ساستر است، دهی به تنش خشکی حهفته قبل و بعد از گل

( و ASIدهی کوتاه)تا کاکل افشانیصفاتی نظیر فاصله گرده

تواند در گزینش برای ( میEPPتعداد بیشتر بلال در هر گیاه)

 تحمل به این شرایط مفید باشد.

تنش آبی در مرحله گلدهی باعث تأخیر بیشتر در ظهور 

-می  ASIتاجی و نهایتاً افزایش کاکل نسبت به ظهور گل

های شدید ظهور کاکل ممکن است حتی تا بعد تنش شود. در

های گرده به تعویق بیفتد که منجر به عدم از پخش دانه

شود. تأخیر در ظهور ها و کاهش محصول میباروری گلچه

ها به علت کافی نبودن آب مورد نیاز جهت طویل شدن کاکل

در بررسی (1992)سریع سلولهای تارهای ابریشم است.فرناندز

ها در دو محیط تنش و بدن تنش تظاهر ژنوتیپ عملکرد

 گروه زیر تقسیم نموده: 4گیاهان نسبت به دو محیط را به 

هایی که تظاهر بالا و یکسانی در هر دو : ژنوتیپ Aگروه 

 محیط دارند.

هایی که فقط تظاهر خوبی در محیط بدون : ژنوتیپ Bگروه 

 تنش دارند.
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خوبی در محیط تنش  هایی که فقط تظاهر: ژنوتیپ Cگروه 

 .دارند

هایی که تظاهر ضعیفی در هردو محیط : ژنوتیپ Dگروه 

دارند.به نظر فرناندز بهترین معیار انتخاب برای تنش معیاری 

ها هرا از سایر گرو Aهای گروه است که بتوان ژنوتیپ

 .تشخیص دهد

هایی که عملکرد بالایی کند،  ژنوتیپ( بیان می1988بلوم )

ن است تنش خشکی را تحمل نکند و بالابودن دارند ممک

عملکرد آنها ممکن است صرفاً به دلیل پتانسیل بالای عملکرد 

(در بررسی تحمل 1378آنها باشد.نتایج آزمایشات احمدی )

را به عنوان  GMPو  STIبه خشکی ذرت نیز دو شاخص 

 3از  Aهای گروه های جداکننده ژنوتیپبهترین شاخص

آزمایش دیگری که به منظور تعیین ارقام  گروه دیگر است.در

اً  32متحمل به خشکی بر روی  رقم گندم انجام شد ، نهایت

( به عنوان بهترین شاخص جهت STIشاخص تحمل به تنش )

انتخاب ارقام با عملکرد بالا و متحمل به تنش انتخاب 

شاخص  حساسیت به ( .1382گردید)روحی و همکاران ،

توسط فیشر و مورر ارائه  1978( که درسال SSIتنش )

گردید، مقدار کم این شاخص نشان دهنده حساسیت کم 

( شاخص 1981ژنوتیپ به تنش است. رزیل و هامبیلین )

( را به صورت اختلاف عملکرد محیط تنش و TOLتحمل )

( را MPوری )بدون تنش و همچنین شاخص متوسط بهره

یپ معرفی کردند که نشان دهنده متوسط عملکرد یک ژنوت

باشد. هر در دو محیط تنش و بدون تنش رطوبتی می

تر و بیشتر باشد رقم ، متحمل MPکمتر و   TOLچه

-تر است. فرناندز شاخص میانگین هندسی محصولمطلوب

( را نیز معرفی کرده است . بیشتر بودن مقدار GMPدهی )

باشد و عددی این شاخص نشانه تحمل بیشتر به تنش می

( این است که به MPمیانگین حسابی ) برتری این شاخص به

 حساسیت کمتری دارد .  YSو   YPمقادیر مختلف 

ناپذیر هر برنامه با توجه به این که گزینش جزء اجتناب

اصلاحی است، بنابراین موفقیت در این امر موقعی میسر 

خواهد شد که از ابزارهای دقیق استفاده شود .یکی از 

باشد . هدف این انتخاب می هایمهمترین این ابزارها شاخص

تحقیق ، تعیین، بهترین شاخص تحمل به خشکی و استفاده از 

 آنها در غربال ارقام متحمل به خشکی است .

 ها مواد وروش

هیبرید ذرت در قالب طرح بلوک کامل  120دراین تحقیق 

 تصادفی با سه تکرار در دو رژیم آبیاری،آبیاری نرمال و

در مزرعه  1388در سال زراعی  یک هفته در میان آبیاری

ای موسسهءتحقیقاتی تحقیقاتی بخش ذرت و گیاهان علوفه

اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج از نظر تحمل به خشکی مورد 

منطقه کرج با متوسط بارندگی سالیانه . بررسی قرار گرفتند

mm250 گراد و در درجه سانتی 15و درجه حرارت متوسط

 35دقیقه و عرض جغرافیایی  6 درجه و51طول جغرافیایی 

دقیقه قرار دارد . پس از عملیات تهیه زمین و  49درجه و 

کاری در کرتهای بندی بذور هر هیبرید بصورت هیرمبلوک

متر مربع کاشته شد . هر هیبرید در دو  4/725به مساحت 

که در هر cm  75 کرت شامل یک  خط کاشت به فاصله

قرار گرفت. بلافاصله بعد cm18کپه به فاصله  35خط کاشت 

از کاشت اولین آبیاری انجام شد.در هر کپه سه بذرکاشته شد 

برگی اقدام به  5-6که پس از اطمینان از سبز شدن در مرحله 

کنیم و در هر کپه فقط یک بذر را تنک کردن مزرعه می

نگهداری می کنیم. عملیات آبیاری پس از آبیاری اول در 

رت یک هفته در میان انجام شد ، شرایط تنش رطوبتی به صو

اما در شرایط آزمایش آبیاری نرمال هر هفته تا پایان فصل 

رشد آبیاری انجام شد. میزان کود نیتروژن مورد نیاز براساس 

نتایج آزمون خاک به زمین داده شده،که طبق  برآورد انجام 

 kg 200ازت در دو مرحله ،مرحله اول به میزان  kg400شده 

به خاک اضافه   kg 200اشت و در مرحله داشت نیزدر زمان ک

می شود ،میزان کود فسفات آمونیوم طبق آزمایش انجام شده  

kg/he300 بود. با استفاده از عملکرد هیبریدها در شرایط

 آزمایش آبیاری نرمال و آبیاری تحت شرایط تنش شاخص

(، شاخص MP(، شاخص بهر ه وری متوسط )TOLتحمل )

(، GMP(، شاخص میانگین هندسی)STIتحمل به تنش)

( و میانگین SSIشاخص حساسیت به تنش)

 ( با توجه به روابط زیر محاسبه شد.HARMهارمونیک)
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TOL = Yp_YsوMP =
Yp+Ys

2
STIو  =

(Yp)(Ys)

(Yp̅̅ ̅̅ GMPو 2( = √Ys. YpوSSI =

1−(Ys Yp)⁄

1−(Ys̅̅̅̅ Yp̅̅ ̅̅ )⁄
H ARM و

 2(Yp)(Ys)

YP+YS
 

القوه  هر هیبرید در شرایط بدون عملکرد بYPدر این روابط

-عملکردبالقوه هر هیبرید در شرایط تنش است YSتنش، 

 بالقوه یانگین عملکردم YPروابط .همچنین دراین

 میانگین عملکردبالقوهYSتنش، بدون هرهیبریددرشرایط

است.جهت نشان دادن اختلاف هر  تنش هرهیبریددرشرایط

های د و شاخصها از نظر عملکرد، اجزایی عملکرهیبرید

مقاومت و همچنین اختلاف بین دو رژیم آبیاری تجزیه 

های مختلف تحمل و حساسیت واریانس انجام شد و شاخص

محیطی برای هیبریدهای مورد بررسی تعیین و توسط هر یک 

ها،هیبریدها از نظر حساسیت و مقاومت دسته از این شاخص

 بندی شدند.

 نتایج و بحث

اریانس صفات مورد مطالعه در نتایج حاصل از تجزیه و

آمده است،در  2و 1شرایط آزمایشی مورد بررسی در جدول 

داری هردو شرایط آزمایشیآبیاری اعمال شده اختلاف معنی

بین صفات عملکرد،ارتفاع بوته ،ارتفاع  %1در سطح احتمال 

دانه مشاهده بلال، تعداد دانه در ردیف ،عمق دانه و وزن هزار

نظر تعداد ردیف دانه در هردو شرایط شده است، اما از 

آبیاری تفاوت معنی داری مشاهده نشده است . وجود 

دار بین هیبریدها از نظر صفات مختلف نشان اختلاف معنی

دهنده وجود تنوع ژنتیکی در هیبریدهای ذرت مورد مطالعه 

 .باشدمی
 

 نرمال طیصفات مورد  مطالعه  در شرا یبرا انسیوار هیتجز - 1جدول 

Table.1. Analysis of variance for evaluated traits under normal condition 

 

   (MSميانگين مربعات )

تعداد ردیف  عمق دانه وزن هزار دانه
 دانه

تعداد دانه در 
 ردیف

درجه  عملکرد ارتفاع بوته طول بلال
 آزادی

 SOV منابع تغيير

1000 

seed 

weight 

Kernel  

deep 

Row/ea

r 

Kernel/Ro

w 

Ear 

length 

Plant 

height 

Yield df   

447.35*

* 
0.048 ns 7.95** 7.28ns 0.13 ns 311.34** 3.930ns 2 تکرار Replication 

2364.04

** 

0.031** 1.01 ns 14.05** 344.78** 656.27** 12.830** 119 تيمار Treatment 

 Error خطا 238 1.507 57.2716 21.20 5.05 1.05 0.019 82.85

ضریب   13.10 4.03 5.12 5.6 5.9 13.06 3.01
 تغييرات

CV% 

Ns   درصد  1و  5، * و** به ترتیب غیر معنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 

Ns, *and  **;Non –significant and significant at 5 and 1 %level of probability ,respectively 
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 تنش طیصفات مورد  مطالعه  در شرا یبرا انسیوار هیتجز - 2جدول 

Table.2.  Analysis of variance for evaluated traits under stress condition  

 
( 1999( و بنزیگرو همکاران )1992آدمیدز و همکاران )

توان از صفاتی که دارای تنوع بالایی اظهار داشتند که می

باشند و همچنین مرتبط با تحمل به خشکی باشند در می

های متحمل به های اصلاحی جهت انتخاب ژنوتیپبرنامه

قید  توان براساس صفاتبنابراین می. خشکی استفاده کرد

های متحمل به آبیاری محدود شده اقدام به انتخاب ژنوتیپ

( و بنزیگرو 1992میدز و همکاران )دآ. کرد

( و چپمن و 1993(،بولانوس و آدمیدز )1999همکاران)

دار بودن ( نیز گزارش کردند ، که به علت معنی1999آدمیدز)

اختلاف بین عملکرد در دو محیط نرمال و تنش جهت 

تیپ های متحمل باید در هردو محیط انتخاب شناسایی ژنو

صورت داد. با توجه به اهمیت اقتصادی عملکرد، عموماً در 

باشد . لذا بر این های اصلاحی هدف بهبود عملکرد میهبرنام

اساس برای عملکرد شاخص مقاومت در شرایط تنش و بدون 

های مورد نظر با توجه به تنش محاسبه گردید.کلیه شاخص

خلاصه شده است که نتایج  3ریف شده در جدول فرمول تع

ترین آن به شرح زیر است. در این بررسی جهت تعیین مناسب

هیبریدهای متحمل به خشکی از شاخص های مقاومت و 

و  PYتحمل مختلف بر اساس عملکرد ارقام در محیط نرمال

 استفاده گردید . SYدر محیط آبیاری محدود 

 

 

 

 

 

 

  

 
   (MSميانگين مربعات )

تعداد ردیف  عمق دانه وزن هزار دانه
 دانه

تعداد دانه در 
 ردیف

درجه  عملکرد ارتفاع بوته طول بلال
 آزادی

 SOV منابع تغيير

1000 

seed 

weight 

Kernel  

deep 

No.Ro

w/ear 

Kernel/Ro

w 

Ear 

length 

Plant 

height 

Yield df   

7.25** 0.0001ns 1.62** 5.38ns 108.544ns 271.28* 0.559** 2 تکرار Replic

ation 

3523.9*

* 

0.031** 5.58ns 53.42** 167.15
**
Treatm تيمار 119 **2.786 **745.15 

ent 

 Error خطا 238 0.576 34.84 17.26 6.72 0.73 0.004 130.72

 %CV ضریب تغييرات  17.312 4.16 5.87 8.6 5.355 8.28 5.54
Ns   درصد  1و  5، * و** به ترتیب غیر معنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 

Ns, *and  **;Non –significant and significant at 5 and 1 %level of probability ,respectively 
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 یمورد بررس دیبریه 120انتخاب در  یحاسبه شده شاخص هام ریمقاد -3جدول 

Table.3.  Quantity surveys of selection indices in120 assayed hybrids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

HARM 
STI 

  

 
  

 

 هیبرید

8.123 0.906 8.095 1.099 9.795 8.920 5.748 13.842 1 

6.383 0.509 4.169 0.862 7.004 6.686 4.919 9.088 2 

6.402 0.627 8.715 1.264 8.608 7.423 4.250 12.965 3 

5.909 0.439 4.027 0.886 6.530 6.212 4.516 8.544 4 

7.301 0.737 7.459 1.113 8.870 8.047 5.140 12.599 5 

7.538 0.664 2.479 0.519 7.737 7.637 6.498 8.976 6 

5.499 0.404 4.961 1.044 6.452 5.956 3.972 8.933 7 

6.228 0.467 3.054 0.708 6.582 6.402 5.055 8.109 8 

5.903 0.465 5.283 1.039 6.913 6.388 4.271 9.554 9 

6.247 0.559 7.110 1.171 7.856 7.006 4.301 11.411 10 

7.888 0.752 4.013 0.727 8.369 8.125 6.363 10.376 11 

7.527 0.792 7.956 1.132 9.239 8.339 5.261 13.217 12 

6.331 0.553 6.430 1.110 7.677 6.971 4.462 10.892 13 

7.016 0.605 4.140 0.806 7.581 7.293 5.511 9.651 14 

6.944 0.612 4.972 0.914 7.742 7.332 5.256 10.228 15 

7.110 0.637 4.902 0.893 7.873 7.482 5.422 10.324 16 

5.969 0.475 5.329 1.038 6.985 6.457 4.321 9.650 17 

9.436 1.064 4.319 0.673 9.907 9.669 7.748 12.066 18 

7.362 0.714 6.276 1.012 8.518 7.919 5.380 11.656 19 

6.581 0.615 7.298 1.157 8.205 7.348 4.555 11.854 20 

5.621 0.405 4.221 0.941 6.326 5.963 4.215 8.436 21 

7.364 0.643 3.078 0.628 7.673 

7. 
517 6.134 9.212 22 

7.499 0.653 2.180 0.469 7.654 7.576 6.564 8.744 23 

6.078 0.470 4.407 0.921 6.93 6.426 4.590 8.997 24 

5.796 0.404 2.833 0.706 6.124 5.958 4.707 7.541 25 

7.812 0.754 4.780 0.826 8.485 8.141 6.095 10.875 26 

6.772 0.590 5.187 0.952 7.651 7.198 5.058 10.245 27 

5.672 0.406 3.938 0.896 6.289 5.973 4.320 8.258 28 

7.398 0.665 3.956 0.753 7.893 7.641 5.915 9.871 29 

6.477 0.525 4.292 0.871 7.124 6.793 4.977 9.270 30 

TOLSSIMPGMPYSYP
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 3ادامه جدول 

Table.3.  Continue 

 

  

 

STI 
  

 
 

 

 

 هیبرید

5.183 0.317 2.030 0.597 5/375 5/278 4.360 6.390 31 

5.979 0.482 5.591 1.064 7.082 6.507 4.287 9.878 32 

5.585 0.413 4.873 1.025 6.499 6.025 4.062 8.935 33 

5.757 0.397 2. 698 0.685 6.057 5.905 4.708 7.406 34 

4.955 0.296 2.497 0.722 5.252 5.101 4.003 6.500 35 

5.288 0.402 6.080 1.177 6.673 5.940 3.633 9.712 36 

4.739 0.276 2.777 0.803 5.116 4.924 3.727 9.504 37 

5.229 0.341 3.380 0.857 5.728 5.472 4.037 7.418 38 

5.182 0.335 3.353 0.857 5.677 5.424 4.001 7.354 39 

4.673 0.287 3.977 1.011 5.405 5.025 3.416 7.393 40 

4.842 0.305 3.911 0.982 5.533 5.176 3.578 7.489 41 

5.18 0.340 3.620 0.899 5.758 5.466 3.947 7.568 42 

4.256 0.228 2.905 0.887 4.704 4.474 3.252 6.157 43 

5.224 0.366 4.774 1.051 6.150 5.668 3.763 8.537 44 

8.662 0.924 5.136 0.809 9.366 9.007 6.98 11.934 45 

8.119 0.893 7.736 1.074 9.667 8.859 5.799 13.534 46 

7.486 0.699 4.839 0.857 8.200 7.835 5.781 10.620 47 

6.108 0.447 2.862 0.685 6. 427 6.265 4.996 7.858 48 

5.485 0.372 3.355 0.826 5.958 5.717 4.280 7.635 49 

6.556 0.519 3.349 0. 72 6.959 6.754 5.284 8.633 50 

4.589 0.291 4.664 1.110 5.566 5.054 3.234 7.898 51 

4.734 0.305 4.567 1.081 5.656 5.175 3.373 7.939 52 

9.119 1.093 7.715 1.008 10.532 9.800 6.674 14.389 53 

5.489 0.375 3.530 0.854 6.008 5.743 4.243 7.773 54 

5.985 0.508 6.644 1.158 7.464 6.684 4.142 10.785 55 

6.947 0.642 6.175 1.036 8.120 7.511 5.033 11.208 56 

6.370 0.572 6.937 1.148 7.894 7.091 4.425 11.362 57 

4.438 0.292 5.557 1.221 5.774 5.062 2.996 8.553 58 

6.024 0.579 9.037 1.311 8.442 7.131 3.924 12.961 59 

4.665 0.374 8.190 1.382 7.045 5.733 2.950 11.140 60 

HARMTOLSSIMPGMPYSYP
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 3ادامه جدول 

Table.3.  Continue 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

STI     
  هیبرید  

5.334 0.366 4.096 0.953 6.029 5.671 3.981 8.077 61  

3.994 0.225 4.326 1.145 4.941 4.443 2.778 7.104 62  

6.595 0.516 2.783 0.633 6. 876 6.734 5.485 8.268 63  

4.922 0.324 4.444 1.044 5.776 5.332 3.554 7.998 64  

5.438 0.385 4.402 0.983 6.217 5.815 4.016 8.418 65  

6.643 0.544 4.001 0.818 7.199 6.916 5.199 9.199 66  

6.447 0.503 3.360 0.740 6.858 6.649 5.178 8.538 67  

6.332 0.553 6.410 1.108 7.671 6.969 4.466 10.876 68  

4.949 0.336 4.934 1.100 5.969 5.435 3.502 8.436 69  

6.706 0.712 9.898 1.303 9.331 7.910 4.382 14.280 70  

6.404 0.605 7.920 1.215 8.295 7.288 4.334 12.255 71  

5.324 0.364 4.050 0.948 6.007 5.655 3.982 8.032 73  

5.366 0.377 4.480 1.000 6.179 5.758 3.938 8.419 74  

5.577 0.375 2.787 0.718 5.905 5.739 4.512 7.299 75  

5.640 0.434 5.491 1.086 6.756 6.173 4.011 9.501 76  

5.711 0.397 3.137 0.768 6.113 5.908 4.545 7.681 77  

6.552 0.625 7.826 1.197 8.379 7.409 4.466 12.292 78  

6.167 0.605 9.200 1.308 8. 622 7.292 4.022 13.221 79  

4.926 0.325 4.490 1.050 5.796 5.343 3.551 8.040 80  

2.998 0.112 1.897 0.845 3.273 3.133 2.324 4.222 81  

5.230 0.338 3.170 0.821 5.673 5.447 4.088 7.258 82  

4.730 0.329 5.811 1.212 6.111 5.376 3.206 9.016 83  

5.035 0.305 2.463 0.707 5.320 5.176 4.089 6.552 84  

4.987 0.285 0.716 0.251 5.012 4.999 4.654 5.370 85  

3.527 0.207 5.801 1.353 5.158 4.265 2.258 8.059 86  

5. 388 0.354 3.001 0.775 5.778 5.580 4.277 7.279 87  

5.532 0.409 4.999 1.045 6.494 5.994 3.994 8.993 88  

7.050 0.649 5.779 0.990 8.083 7.549 5.193 10. 972 89  

8.981 1.032 6.704 0.937 10.094 9.521 6.742 13.446 90  

HARMTOLSSIMPGMPYSYP
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 3ادامه جدول 

Table.3.  Continue 

 STI 
 هیبرید      

4.212 0.214 0.716 2.098 4.459 4.334 3.410 3.410 91 

4.892 0.313 0.997 4.062 5.625 5.246 3.594 3.594 
92 

5.161 0.350 1.004 4.333 5.950 5.541 3.783 3.783 93 
5.169 0.341 0.931 3.813 5.797 5.474 3.890 3.890 94 

6.144 0.614 1.331 9.624 8.781 7.345 3.969 3.969 
95 

6.927 0.635 1.023 6.024 8/054 7.469 5.042 5.042 96 

6.111 0.466 0.861 3.980 6.702 6.399 4.712 8.691 97 

5.262 0.343 0.834 3.264 5.727 5.489 4.095 7.359 98 

4.882 0.330 1.117 5.026 5.944 5.387 3.431 8.457 99 

6.285 0.531 1.056 5.793 7.416 6.827 4.520 10.313 100 
5.840 0.417 0.783 3.302 6.275 6.053 4.624 7.925 101 

6.825 0.656 1.146 7.403 8.447 7.593 4.746 12.149 102 

4.929 0.324 1.039 4.406 5.770 5.333 3.567 7.973 103 

5.749 0.425 0.950 4.390 6.491 6.108 4.296 8.686 104 

4.943 0.343 1.138 5.286 6.090 5.486 3.447 8.733 105 

5.729 0.420 0.940 4.298 6.446 6.077 4.296 8.595 106 

4.971 0.346 1.133 5.268 6.107 5.509 3.473 8.741 
107 

5.276 0.392 1.144 5.709 6.525 5.868 3.671 9.380 108 

4.821 0.326 1.136 5.135 5.933 5.348 3.365 8.500 110 

5.474 0.469 1.290 7.861 7.527 6.419 3.596 11.458 111 

5.384 0.462 1.311 8.077 7.545 6.373 3.507 11.584 112 

4.809 0.402 1.391 8.613 7.337 5.940 3.030 11.643 113 

5.981 0.487 1.081 5.771 7.146 6.538 4.261 10.031 
114 

5.130 0.360 1.091 5.038 6.161 5.622 3.641 8.680 115 
4.958 0.395 1.319 7.570 7.004 5.893 3.219 10.789 116 

6.251 0.578 1.219 7.791 8.120 7.124 4.224 12.015 
117 

5.487 0.414 1.103 5.500 6.628 6.030 3.878 9.378 118 

4.467 0.268 1.053 4.098 5.265 4.850 3.216 7.314 119 

5. 893 0.422 0.756 3.170 6.292 6. 089 4.707 7.877 120 

 

  

HARMSSITOLMPGMPYSYP
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نتایج بدست آمده براساس شاخص های 

GMP,MP,STIوHARM ( بیانگر این است  3) جدول

به  12و  5، 26، 46، 45، 90، 18، 53که هیبریدهای شماره 

 86، 62ترین ارقام  به تنش و هیبریدهای شماره عنوان متحمل

ها به عنوان حساسترین ارقام در بر اساس این شاخص  119و 

ه شدند . بر اساس دو شرایط تنش خشکی شناخت

که پایین بودن عددی این دو شاخص   SSIو TOLشاخص

نشان دهنده متحمل بودن ارقام به شرایط تنش خشکی است، 

به عنوان ارقام متحمل  84و  6، 31، 85،23هیبریدهای شماره 

به عنوان حساسترین  60و  113، 95،3، 70و هیبریدهای شماره 

 رفی شدند. هیبریدها در شرایط تنش خشکی  مع

باشد یکی ازنکات قابل توجه که حائز اهمیت خاص می

بود  A  ،B ،C  ،Dهای گروهبندی ارقام مختلف به گروه

های  که انجام گردید. از طرف دیگر جهت شناسایی گروه

های مشابه از بندی ارقام در گروهژنوتیپی مختلف یا دست

ا در هبندی هیبریدها با استفاده از شاخصروش کلاستر

شرایط تنش رطوبتی انجام شد .مطابق این نمودار هیبریدها به  

، 26هشت گروه یا کلاستر تقسیم شدند. هیبریدهای شماره 

25 ،23 ،21 ،1 ،7 ،8 ،18 ،53 ،45 ،53 ،62 ،70 ،66 ،75  ،69 

گیرند که طبق طبقه بندی فرناندز در در کلاسترهای قرار می

رایط نرمال آبیاری مقاوم و اند. یعنی در شواقع شده A ناحیه

در شرایط تنش رطوبتی نیز مقاوم است.هیبریدهای شماره 

 44و  43، 42، 41، 40، 31، 36، 33،34، 32، 37، 35، 39، 38

واقع شده با میانگین عملکرد  D در کلاستر اول و در ناحیه

و در شرایط تنش رطوبتی با  7/74در شرایط نرمال رطوبتی 

جزء ارقام حساس به خشکی محسوب است. و  3/9میانگین 

 شدند.
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 اثر باکتریهای بهبود دهنده رشد گیاهان بر جوانه زنی ارقام گندم تحت تنش سرب

Effect of Plant Growth Promoting Bacteria on Germination of Wheat 
Cultivars under Lead Stress 

، 1، سولماز احمدوند1، خداداد مصطفوی1، داود حبیبی2، محمدرضا بی همتا1فاطمه قاسم زاده

 1ین بهمنیرام

 14/6/1393 تاریخ دریافت:

 18/2/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده: 

آلودگی فلزات سنگین در خاک های کشاورزی یکی از مهمترین مشکلات اکولوژیکی در جهان به شمار می آید. فلز سرب یکی 

م های زیستی ایجاد می نماید از این ترین آلوده کننده محیطی می باشد که تغییرات بیوشیمیایی و ساختاری فراوانی در سیستاز سمی

رو این عنصر در دههای اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است. سرب از منابع محیطی مختلفی شامل آبهای صنعتی، ترکیبات 

گیاهان سوختهای فسیلی و مواد شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی تولید می شود. به نظر می رسد رایزوباکتریهای بهبود دهنده رشد 

 10در خاکهای آلوده با فلزات سنگین می توانند رشد گیاهان را افزایش دهند. در همین راستا عکس العمل جوانه زنی و رشد اولیه 

میلی  650و  325رقم گندم در برابر تلقیح با باکتریهای بهبود دهنده رشد )ازتوباکتر و آزوسپیریلوم( تحت غلظت مختلف سرب )

ایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج آزمایش حاکی از آن بود که سرب اثرات بازدارنده کاملا گرم در لیتر( در شر

مشهودی بر جوانه زنی و رشد اولیه ارقام مورد بررسی دارد. کمترین شاخص جوانه زنی و ویگور در غلظت های بالای سرب و بدون 

اکتریها توانست بطور معنی داری اثرات منفی سرب را در تنش شدید سرب کاهش کاربرد رایزوباکتری مشاهده شد. استفاده از رایزوب

داد. گیاهچه های رشد یافته در شرایط شاهد )بدون سرب و بدون تلقیح باکتریایی( بالاترین میزان آب گیاهچه را دارا بودند. تیمار 

اهد بدنبال داشت. با این حال، کاربرد رایزوباکتریها میلی گرم در لیتر کمترین میزان تحمل گیاهچه را در مقایسه با ش 650سرب 

تحت تنش سرب توانست شاخص تحمل را در تمامی ارقام بهبود دهد. به طور کلی نتایج نشان داد که ارقامی نظیر پیشگام، بک 

 ی باشند.   کراس روشن، سرداری، گاسکوژن و زرین از تحمل بالاتری در مقایسه با سایر ارقام تحت تنش سرب برخوردار م

 : تنش سرب، جوانه زنی، رایزوباکتری، رشد گیاهچه، گندم واژه های کلیدی
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 مقدمه:

یاز مهمترین چالش جهان امروز، امنیت غذایی و تأمین این ن

لی بشر انسان است. در این بین، گندم به عنوان غذای اص اولیه

در  در سرتاسر جهان، از اهمیت بالایی برخوردار می باشد و

حال حاضر از نظر سطح زیر کشت و میزان کل تولید نسبت 

ارا دبه سایر غلات )برنج، جو و ذرت( در جهان مقام اول را 

دم (. اگرچه در سلسله گیاهی، گنFAO, 2005باشد )می

های زراعی سازگار شده است ولی میزان یکی از بهترین گونه

راعی تولید و عملکرد این گیاه زراعی همانند سایر گیاهان ز

باشد و  همواره زای محیطی میبه شدت متأثر از عوامل تنش

یاز این نگرانی وجود دارد که آیا گندم تولیدی جوابگویی ن

 Satorre andجمعیت در حال رشد جهان خواهد بود )

Slafer, 2002.) 

فلزات  از قبیل خشکی، شوری، سرما وهای محیطی تنش

ر داز موانع اصلی در تولید محصولات زراعی و باغی  سنگین

انند بسیاری از نقاط دنیا به ویژه مناطق خشک و نیمه خشک م

ر دنظر به صنعتی شدن جوامع  .شوند ایران محسوب می

ابل توجهی پسابهای صنعتی یر قهای اخیر و تولید مقاددهه

های توسط کارخانجات و رها سازی آنها در اکوسیستم

بها و از سوی دیگر افزایش استفاده از آ طبیعی و روان

به  سوختهای فسیلی و احتمال بازگشت ترکیبات احتراق یافته

یر غخطر وقوع تنش  ،کشها در مزارع محیط ، استفاده از آفت

. دهدک را افزایش میزنده تجمع فلزات سنگین در خا

(Jing et al., 2007.) از سوی دیگر مشکلات عدیده کم 

 و از جمله آبهای با کیفیت پایین بی در برخی از نقاطآ

 ,اده نمایندکشاورزان را بر آن داشته تا از تمامی منابع آبی استف

مشروط بر آنکه گیاهان کشت شده در برابر عناصر سنگین 

 باشند و همچنین بتوانند از موجود در آب آبیاری متحمل

 Athar) تجمع این عناصر در خاک ممانعت بعمل آورند

and Ahmad, 2002). 

( بسیار سمی می باشد. Pbدر بین فلزات سنگین عنصر سرب )

فلز سرب عمدتا از طریق احتراقات ناشی از وسایل نقلیه، مواد 

افزوده شده به کودهای شیمیایی و پساب های صنعتی در 

 
1  Phyto-remediation  

(. عنصر سرب Iqbal et al., 2001جمع می یابد )محیط ت

در بین فلزات غیر رادیواکتیو سنگین ترین فلز محسوب 

شود. استقرار ضعیف گیاه یکی از مشکلات اصلی در می

زنی بذر و ظهور باشد، جوانهمناطق آلوده به فلزات سنگین می

گیرند فلز سنگین قرار می گیاهچه به شدت تحت تأثیر تنش

(Farooqi et al., 2009; Khabir et al., 2009 .)

فاصله زمانی کاشت تا ظهور گیاهچه به عنوان یکی از 

فاکتورهای مهم و موثر در رشد گیاه و متعاقباً عملکرد گیاه 

(، به همین Wurr and Fellows, 1985باشد )زراعی می

رسد چنانچه بتوان از طریقی توانایی گیاه دلیل به نظر می

اولیه در خاک های آلوده را افزایش داد گیاه  جهت استقرار

قادر خواهد بود سایر مراحل را بهتر تحمل نماید. علاوه بر آن 

حتی گیاهان با توانایی بالا برای تجمع فلز در داخل خود، 

تحت غلظت های بالای فلز سنگین رشد محدودی داشته و 

میزان عملکرد تولیدی شان قابل قبول نخواهد بود. برای 

زایش شانس موفقیت، استفاده از باکتریهای مفید در اف

خاکهای فقیر از نظر مواد غذایی می تواند یک راهکار مفید 

 ( Denton, 2007باشد )

( و قارچها ایه)باکترمیکروارگانیسم ها  یا اهان ویاستفاده از گ

 ر فلزاتیی نظیست از آلودگی هایط زیش محیمنظور پالا به

مواد منفجره و مواد نفتی فناوری  ،کودها کشها، آفت ن،یسنگ

 2ییست پالایز "ا ی " 1ییپالا اهیگ "دی است که به آن یجد

(. در این روش Jing et al., 2007) اطلاق می شود "

گیاهان یا میکرو ارگانیسم ها از طریق حذف، تخریب و 

سکوستره کردن مواد سمی مانع از بروز اثرات آنها می شوند. 

اهان مقاوم به آلودگی های محیطی در با این وجود حتی گی

شرایط تنش فلزات سنگین رشد چندانی نداشته و گیاهان 

کوچک باقی می مانند. از این رو نقش باکتریهای بهبود 

دهنده رشد که در عین حال توانایی پالایش خاکهای آلوده 

را نیز دارا می باشند از اهمیت بالایی برخوردار می باشند. 

زنی بذور، بلکه ین باکتریها نه تنها جوانهتلقیح بذور با ا

 ,Glickبیوماس گیاهان حاصله را نیز افزایش می دهند )

2003  .) 

2 Bio-remediation 
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شامل ریز باکتری های تحریک کننده رشد  باکترهای خاک

کمک کننده به استقرار باکتری های  ، )3PGPR (گیاهان

که  )4MHB (روابط مایکورریزایی بین ریشه گیاه و قارچها

ل کننده های فسفر، آزادزی ها، همزیست های تثبیت شامل ح

نیتروژن، ریزوباکترهای تولید کننده آنتی بیوتیک و  کننده

 ,Garbaye) باشند انگلها می فتوژنهای گیاهی، پارازیتها و

 میکروارگانیسم ها در ریزوسفر خاکبرخی از   .(1994

که به طور نزدیک با ریشه ها مرتبط هستند که  وجود دارند

گیاهان نامیده می شوند که  یزوباکترهای ترغیب کننده رشدر

شامل یک گروه متنوع از باکتری های آزادزی خاک هستند 

توانند رشد گیاه و میزبان را در خاکهای آلوده به  که می

کاهش سمیت فلزات  فلزات سنگین بهبود بخشند و باعث

هدف از  .(Vessey, 2003) سنگین در گیاهان شوند

ر بررسی تأثیر کاربرد باکتری های تحریک پژوهش حاض

کننده رشد )آزتوباکتر و آزوسپیریلوم( در شرایط تنش فلز 

 سنگین سرب بر خصوصیات جوانه زنی و رشد اولیه ارقام 

 مختلف گندم بود. 

 
 مواد و روش ها 

، گاسکوزن، بک کراس 2رقم گندم شامل ارقام آذر10بذور 

م ، الموت، شهریار، ، پیشگاMV 17روشن زمستانه، زرین، 

گاسپارد و سرداری از بخش تحقیقات غلات موسسه اصلاح 

و تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید. برای جلوگیری از 

  v/vدقیقه در محلول 3های قارچی، بذور به مدت آلودگی

هیپوکلریت سدیم قرار داده شد و پس از آن بذور بطور  5%

بصورت فاکتوریل کامل با آب مقطر شستشو شدند. آزمایش 

(23 10 بر پایه طرح کامل تصادفی با )تکرار در  3

متر اجرا گردید که سانتی 11ای و با قطر های شیشهدیشپتری

گردید. فاکتور اول ارقام عدد بذر کشت 20دیش در هر پتری

سطح و فاکتور دوم شامل سطوح مختلف تنش  10گندم با 

گرم سرب در لیتر(  میلی 650و  325فلز سنگین سرب )صفر، 

و فاکتور سوم شامل تلقیح بذور با رایزوباکتریهای بهبود 

دهنده رشد در دو سطح شامل عدم مصرف و استفاده از 

بود. برای ایجاد  6و به همراه آزوسپیریلوم 5باکتری ازتوباکتر

2O3H2Pb(C )(2)تنش فلز سنگین، از نمک استات سرب 

 استفاده شد.

ایط آزمایشگاهی و در داخل زنی در شرآزمایش جوانه

و در تاریکی انجام  %45با رطوبت نسبی  C1 25ژرمیناتور 

چه به عنوان معیاری برای متر از ریشهمیلی 2گردید. ظهور 

زنی در نظر گرفته شد و تعداد بذور جوانه زده بصورت جوانه

روز مورد شمارش قرار گرفتند. پس از  10روزانه و به مدت 

زنی، چه، درصد جوانهچه، ساقهی طول ریشهزناتمام جوانه

(، کاهش GI)7زنیوزن خشک گیاهچه، شاخص جوانه

( و شاخص ویگور مورد RPG) 8زنیدرصد جوانه

 گیری و محاسبه قرار گرفتند. اندازه

 و مطابق ذيل محاسبه گرديد AOSA9)1991(زني از روي معادله پيشنهادي شاخص جوانه

 

 زدهتعداد بذر جوانه
++++++ 

 زدهتعداد بذر جوانه
 زني= شاخص جوانه

 روز اول شمارش روز آخر شمارش

زنی در شرایط تنش برای مقایسه میزان کاهش درصد جوانه

فلز سنگین ناشی از سرب در مقایسه با شاهد از شاخص 

 
3  Plant growth promoting rhizobacteria  
4 mycorrhization helper bacteria  
5  Azotobacter  
6 Azospirillum 

 Madidiزنی مطابق ذیل استفاده شد )کاهش درصد جوانه

et al., 2004.) 

7 Germination index  
8 Reduction of germination percentage  
9 Association of official seed analysts   
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100  
 زده در شرايط تنش فلز سنگينجوانهتعداد بذر 

 زني=كاهش درصد جوانه 1-
 زده در شرايط شاهدتعداد بذر جوانه

 
)مجموع طول  شاخص ویگور از حاصلضرب طول گیاهچه 

زنی محاسبه شد چه( در درصد جوانهچه و ساقهریشه

(Abdual-baki and Anderson, 1973 .) 

ل ریشه در شرایط از نسبت طو  ( RLTI 10شاخص تحمل )

 Farooqiتنش به طول ریشه در شرایط شاهد حاصل شد )

et al., 2009زنی مطابق معادله (. متوسط زمان جوانه

Ellis and Roberts, 1981 محاسبه گردید

. 

  MGT11= 



n

Dn 
 

تعداد روزها از  Dاْم و Dزده در روز تعداد بذر جوانه nکه 

باشد. تجزیه واریانس تمام صفات با زنی میشروع جوانه

انجام شد و مقایسات  MSTAT-Cاستفاده از نرم افزار 

صورت  %5و در سطح آماری  LSDها با آزمون میانگین

 گرفت. 

  
 نتایج و بحث

می نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر روی تما

( در سطح GIصفات مورد بررسی بجز شاخص جوانه زنی )

در سطح آماری یک درصد  GIی یک درصد و برای آمار

دار بود. اثر فلز سنگین سرب نیز بر روی تمامی صفات معنی

سرب بر × دار بود. اثر متقابل رقم در سطح یک درصد معنی

چه، درصد جوانه زنی، چه، طول ساقهروی طول ریشه

شاخص جوانه زنی، متوسط زمان جوانه زنی و شاخص 

ر ح آماری یک درصد معنی دار بود. اثویگور گیاهچه در سط

ی تلقیح باکتریایی بر تمامی صفات مورد بررسی شدیدا معن

باکتری  ×دار بود. همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل سرب 

دار بود. برای تمامی صفات در سطح آماری یک درصد معنی

رقم بر وزن تر × سرب × اثرات متقابل سه گانه باکتری 

چه، درصد جوانه زنی، شاخص جوانه ل ساقهگیاهچه ، طو

 (.1زنی معنی دار بود )جدول زنی و متوسط جوانه

( نشان GPمقایسه میانگین اثر تیمارها بر درصد جوانه زنی )

داد که در شرایط بدون تنش سرب، تلقیح باکتریایی در ارقام 

کراس روشن، الموت و سرداری توانست درصد جوانه بک

 
1 0  Root length tolerance index  

داری افزایش دهد. کمترین درصد  زنی را بطور معنی

زنی در شرایط تنش سرب و بدون حضور باکتریها جوانه

میلی گرم( تلقیح  325مشاهده شد. در تنش خفیف سرب )

کراس روشن، زرین، ، گاسکوژن، بک2باکتری در ارقام آذر

پیشگام، شهریار، گاسپارد و سرداری توانست درصد جوانه 

نش افزایش دهد. بیشترین زنی را تا میزان شرایط بدون ت

( تحت تنش شدید سرب GRPکاهش درصد جوانه زنی )

، MV17میلی گرم( و بدون تلقیح باکتری در ارقام  650)

درصد کاهش  30و  34، 35گاسکوژن و سرداری به ترتیب با 

 (.  2مشاهده شد )شکل 

بررسی میانگین وزن تر گیاهچه در بین تیمارهای مورد 

د که بالاترین میزان این صفت در بررسی حاکی از آن بو

شرایط شاهد )بدون تلقیح باکتری و بدون سرب( و در ارقام 

پیشگام، الموت، بک کراس روشن و کاسکوژن مشاهده شد. 

میلی گرم( و بدون حضور  325در شرایط تنش خفیف سرب )

باکتری میزان این صفت به ویژه در ارقام پیشگام، بک کراس 

گیری نشان دادند ولی در کاهش چشم MV17روشن و 

(. 2شرایط حضور باکتری میزان کاهش کمتر بود )شکل 

1 1  Mean germination time 



 اثر باکتریهای بهبود دهنده رشد گیاهان بر جوانه زنی ارقام گندم تحت تنش سرب

62 

کمترین میزان وزن تر گیاهچه به شرایط تنش شدید سرب 

میلی گرم( و بدون حضور باکتری اختصاص داشت با  650)

این حال تلقیح باکتریایی توانست تا حدود زیادی اثرات منفی 

این صفت در بین ارقام  سرب را تخفیف دهد. بالاترین میزان

در رقم پیشگام و کمترین میزان آن در رقم سرداری مشاهده 

 (. 2گردید )جدول 

روند  تغییرات میانگین وزن خشک گیاهچه در بین تیمارها 

مورد بررسی تا حدود زیادی مشابه وزن تر گیاهچه بود 

(. بررسی اختلاف وزن تر و وزن خشک که به 3)شکل 

اشاره دارد نشان داد که  12ا رشد آبکیمحتوای آب گیاهچه ی

بیشترین محتوای آب گیاهچه در ارقام مورد بررسی در 

شرایط شاهد )بدون باکتری و بدون سرب( وجود دارد که 

 2بالاترین میزان آن در رقم پیشگام و کمترین آن در رقم آذر

مشاهده شد. در شرایط تنش سرب، تلقیح باکتریایی موجب 

تر گیاهچه گردید. در این رابطه پیشافزایش محتوای آبی 

( نیز بهبود Cecilia et al., 1998سییلیا و همکاران )

وضعیت آبی گیاهچه های گندم تلقیح شده با باکتری 

Azospirillum  .را گزارش نموده بودند 

( در بین تیمارهای MGTبررسی متوسط زمان جوانه زنی )

ر شرایط شاهد مورد بررسی حاکی از آن بود که تمام ارقام د

یا  MGT)بدون تنش و بدون تلقیح باکتری( کمترین میزان 

به عبارت دیگر بیشترین سرعت جوانه زنی دارا بودند. تلقیح 

، کاسکوژن و 2باکتریایی در شرایط بدون سرب در ارقام آذر

MV17  باعث افزایشMGT  گردید. بیشترین میزان

MGT ه در تنش شدید سرب بدون حضور باکتری مشاهد

گردید ولی تلقیح باکتریایی توسط در تمامی سطوح سرب 

MGT  (. مقایسه 4را بطور معنی داری کاهش دهد )شکل

MGT  در بین ارقام مورد بررسی نشان داد که بالاترین میزان

این صفت در رقم گاسپارد و کمترین میزان آن در رقم 

(. بالاترین میزان شاخص 2گاسگوژن حاصل گردید )جدول 

در شرایط شاهد در ارقام گاسکوژن،  (GIزنی )جوانه

MV17  و سرداری مشاهده شد. در رقم زرین تلقیح

 
1 2  Succulent growth  

باکتریایی در تنش شدید سرب توانست این شاخص را تا حد 

 (.5ای افزایش دهد )شکل قابل توجه

( در بین SVIمقایسه میانگین شاخص ویگور گیاهچه )

ه ر ب SVIیزان تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بالاترین م

تحت شرایط اختصاص دارد. بطور کلی در  MV17رقم 

در تنش سرب  SVIتمامی ارقام مورد بررسی کمترین میزان 

داری از مشاهده شد و تلقیح باکتریایی توانست بطور معنی

کاهش این صفت جلوگیری نماید. در ارقام سرداری، 

کراس روشن و ، زرین، بکMV17شهریار، پیشگام، 

میلی  325ن کاربرد باکتری در تنش خفیف سرب )گاسکوژ

شد را تا حد مشابه شاهد بهبود بخ SVIگرم( توانست میزان 

 (. 6)شکل 

( در بین سطوح مختلف TIبررسی میانگین شاخص تحمل )

ص در سرب نیز موید این امر بود که بالاترین میزان این شاخ

هد شاتیمارهای تنش سرب خفیف به همراه  تلقیح باکتریایی م

 شد. ارقام زرین، پیشگام، بک کراس روشن، سرداری و آذر

بالاترین شاخص تحمل را در تنش سرب خفیف نشان داد.  2

کاربرد باکتریها در تنش شدید سرب در ارقام بک کراس 

روشن، شهریار و گاسپارد توانست شاخص تحمل  روشن،

 (.7گیاهچه را تا حدود زیادی افزایش دهد )شکل 

سنگین یکی از مهمترین عوامل بازدارنده رشد  سمیت فلزات

گیاهان در طبیعت به شمار می آید. در این میان سمیت فلز 

سنگین سرب از اهمیت بالاتری برخوردار می باشد چراکه 

بدلیل استفاده از آن در سوختهای فسیلی غلظت آن در محیط 

در حال افزایش می باشد. در این برررسی مشخص گردید 

بذور و رشد گیاهچه با افزایش غلظت سرب در جوانه زنی 

یابد. بازاداری رشد جوانه محیط بصورت تدریجی کاهش می

 Yang et al., (2010)زنی و رشد گیاهچه پیش تر توسط

 ،Khabir et al., (2009)  وFarooqi et al., 

گذراش شده بود. با افزایش میزان غلظت سرب در  (2009)

ه چه و ساقه چه به طور معنی مجاورت گیاهچه ها، طول ریش

داری کاهش یافت. کاهش در طول ریشه چه و ساقه چه را 

می توان به اثرات منفی فلز سنگین سرب بر طویل شدن 
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نسبت داد. همچنین این کاهش  14و توسعه سلولی 13سلولی

می تواند ناشی از حضور کمتر سلولهای مریستمی در نواحی 

ا در قمست کوتیلدون و مریستمی و نیز کاهش میزان آنزیم ه

(. با جذب Farooqi etal., 2009اندوسپرم بذور باشد )

آب توسط بذر، آنزیمهای هیدرولیز کننده نظیر آمیلازها در 

سلولهای کوتیلدون و اندوسپرم فعال شده و با هضم ذخائر 

غذایی آنها را به شکل محلول تبدیل می نمایند و در ادامه 

حال رشد نظیر نوک  آنها برای مصرف در نواحی در

انتقال می یابند. به نظر می رسد تحت  16چهو ساقه 15چهریشه

شرایط فلز سنگین فعالیت آنزیمهای مذکور کاهش می یابد 

و بدلیل عدم ارسال مواد غذایی به نواحی در حال رشد 

چه گیاهچه، طول گیاهچه کاهش می یابد. کاهش رشد ریشه

به بازداری تقسیمات توان تحت تنش فلز سنگین سرب را می

(. Lerda, 1992میتوزی در نواحی مریستمی نسبت داد )

چه نتایج بررسی حاضر نشان داد که میزان بازداری رشد ریشه

چه تحت شرایط تنش فلز سنگین شدیدتر در مقایسه با ساقه

می باشد که این امر احتمالا ناشی از درجات متفاوت سمیت 

 گیاهچه باشد. این عنصر بر روی قمستهای مختلف

تنش های محیطی از جمله تنش فلزات سنگین خود می توانند 

زمینه بروز تنش ثانویه اکسیداتیو را فراهم آورند. تولید 

( به عنوان یکی از گونه های فعال 2O2Hهیدروژن پراکسید )

دار اکسیژن در قسمت های مختلف گیاهچه و و واکنش

از عوامل مهم در  صدمات اکسیداتیو ناشی از آن بعنوان یکی

بازداری جوانه زنی تحت تنش فلز سنگین سرب به شمار می 

(. غلظت بالای سرب ممکن Yang et al., 2010آید )

است منجر به کاهش ریشه های مویین  شده و از طریق کاهش 

میزان فتوسنتز  موجب بازداری رشد می شود که این خود 

 Sharmaبدلیل بسته شدن روزنه در اثر سرب می باشد )

and Dubey, 2005 قسمت اعظم سرب از طریق ریشه .)

جذب می شود و میزان جذب از طریق برگها و سایر اندامهای 

خاک،  pHهوایی بسیار محدود می باشد. مواردی همچون 

اندازه ذرات، ظرفیت تبادل کاتیون، سطح ریشه، ترشحات 

 
1 3  Cell elongation 
1 4 Cell expansion  

ریشه و روابط آبی مایکوریزایی می توانند بر میزان در 

ترس بودن و جذب سرب توسط گیاه اثر بگذارند دس

(Sarkar and Jana, 1986 پس از ورود سرب به داخل .)

سلول این فلز باعث بازداری فعالیت بسیاری از آنزیمها می 

شود و نیز تغذیه معدنی، تعادل آبی و وضعیت هورمونی را 

(. سرب Sharma and Dubey, 2005تغییر می دهد )

وذ پذیری غشاها را تحت تأثیر قرار می همچنین ساختار و نف

دهد. در اکثر موارد اثر سرب بر آنزیمها ناشی از برهمکنش 

 Sengar et( می باشد )SH-این فلز با گروههای تیولی )

al., 2008 فعالیت اکثر متالوآنزیمها در اثر جایگزینی .)

عنصر فلز ضروری آن آنزیم با عنصر سرب در ناحیه جایگاه 

کاهش می یابد. سرب از طریق آسیب رساندن به فعال آنزیم 

ساختارهای کلروپلاستی، کاهش سنتز کلروفیل، مختل شدن 

انتقال الکترون و بازداری فعالیت آنزیمهای چرخه کالوین 

 (Sengar et al., 2008موجب کاهش فتوسنتز می شود )

در خاکهای آلوده با فلزات سنگین، تکنیک های زیست 

به منظور حذف و یا کنترل خطرات زیستی توان پالایی را می

فلزات سنگین به کار گرفت. این روش ها کارآمد، سریع و 

ارزان می باشند ولی میزان موفقیت آنها به میزان آلودگی 

خاک و توانایی زیستی گیاه یا میکروارگانیسم در جذب و 

تجمع فلزات در داخل خود بستگی دارد. در این میان نقش 

ها به ویژه رایزوباکتریهای بهبود دهنده رشد میکروارگانیسم 

بیش از گیاهان مد نظر قرار گرفته است چراکه آنها علاوه بر 

نقش پالایشی، می توانند از طریق تسهیل جذب مواد غذایی 

از محیط، رشد گیاهان را افزایش دهند. برخی از این باکتریها 

ت نیتروژن از جمله ازتوباکتر و آزوسپیریلوم می توانند با تثبی

اتمسفری و همچنین سکوستره کردن یونهای خاک، آنها را 

به فرم قابل دسترس برای گیاهان درآورند. تحریک سنتز 

برخی از هورمون ها در گیاهان نظیر سیتوکنین و اکسین از 

سوی رایزوباکتریها موجب افزایش رشد گیاهان در مراحل 

ست (.  نتایج بدGlick, 2003مختلف نموی می گردد )

آمده از در این بررسی نیز موید اثرات مفید بکارگیری 

1 5    Radicle  
1 6  Plumule  
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رایزوباکتریها بر جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه تحت شرایط 

تنش سرب بود. رایزوباکتریها از ساز و کارهای مختلفی به 

منظور پالایش فلزات سنگین استفاده می نمایند برای مثال 

وضعیت برخی از میکروارگانیسم ها قادرند با تغییر 

ریدوکسی، فلزات را به قسمت های نظیر فضاهای آزاد 

، پروتین ها و پیلمرهای خارج سلولی 17ظاهری دیواره سلولی

محلول و یا ترکیبات سولفیدی متصل نمایند و موجب غیر 

شدن این فلزات شوند که در این صورت آنها دیگر قادر به 

 Görhe andورود به داخل سلول نخواهند بود )

Paszkowski, 2000 در مطالعه اثر رایزو باکتریها بر .)

 Alyssum muraleجذب فلز سنگین نیکل در قدومه )

L. مشخص گردید که این باکتریها از طریق کاهش میزان )

pH  محیط اطراف ریشه موجب افزایش حلالیت فلز سنگین

تواند ( میH+شده و از سوی دیگر افزایش غلظت پروتون )

در انتقال و ذخیره نیکل درون واکوئل ساز و کارهای درگیر 

. لذا از طریق (Zhuang et al., 2007) را فعال نماید

فلز سنگین در درون واکوئل از اثرات منفی آن  18بندیکده

 بر روی سایر اجزاء سلولی جلوگیری می شود. 

باکتریهای بهبود دهنده رشد در داخل خود دارای آنزیم آمینو 

( دآمیناز می باشند. ACC) 19سیکلوپروپان کربوکسیلات

این آنزیم می تواند از طریق تجزیه پیش ماده اتیلن، مانع از 

سنتز این هورمون بازدارنده در ریشه های گیاه شوند. گیاهان 

از طریق افزایش سطوح اتیلن داخلی به افزایش فلزات سنگین 

دهند. این در حالی است که در محیط عکس العمل نشان می

یناز در باکتری می تواند از طریق تبدیل دآم ACCآنزیم 

آمینو سیکلوپروپان کربوکسیلات )یکی از پیش ماده های 

و آمونیوم مانع از سنتز  20کتوبوتیرات-سنتز اتیلن( به آلفا

اتیلن تحت شرایط تنش فلز سنگین می شوند 

(Madhaiyan et al., 2007  .) 

اکتریها نتایج حاصل از تحقیق حاضر به نقش و اهمیت رایزوب

سرب اشاره دارد و کاربرد آنها  در زیست پالایی فلز سنگین

را در شرایط تنش فلزات سنگین جهت بهبود جوانه زنی و 

استقرار گیاهچه مورد تأکید قرار می دهد. از بین ارقام مورد 

کراس روشن، سرداری، گاسکوژن بررسی ارقام پیشگام، بک

لاتری در برابر تنش و زرین در مقایسه با سایرین از تحمل با

سرب برخوردار بودند و همچنین با تلقیح باکتریایی جوانه 

زنی خود را تا حدود زیادی تقویت نمودند. با توجه به اهمیت 

سیستم های آنتی اکسیدانتی در تحمل در برابر تنش فلزات 

سنگین، اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانت های آنزیمی و 

نه زنی می تواند در تشریح نتایج غیر آنزیمی در مراحل جوا

بدست آمده از دیدگاه سلولی و مولکولی موثر واقع گردد 

 این بخش توسط مولفین در دست بررسی می باشد.    

  

 
1 7  Apparent free spaces   
1 8  Compartmentation  

1 9  1-amino cylopropane-1- carboxylate deaminase  
2 0  α-ketobutyrate  
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 سرب و رایزوباکتری های ازتوباکتر و آسپیریلوم  بر روی جوانه زنی و رشد اولیه ارقام گندم  سنگینتجزیه واریانس اثرات فلز  -1جدول 

Table.1. Analysis variance of Lead (heavy metal) and Rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum) on 

germination characters and early seedling growth of wheat cultivars   

درجه  (Mean Square of characters)  ميانگين مربعات صفات

 آزادی
Degree of 
freedom 

 غييرمنابع ت
Source TI SVI MGT GI GP SL RL SDW SFW 

**313.07 **242320 **1.04 *3.74 **284.93 ** 8.92 ** 6.96 **0.052 **2.42 9 
 (Cرقم  )

cultivar 

**61292 **7630810 **3.49 **34.84 **1732.4 **192.60 **200.35 **3.01 **203.16 2 
 (L) سرب

lead 
ns 52.76 **1818722 **1.37 **6.70 **157.94 **4.56 **5.67 ns 0.023 ns 1.35 18 CL 

**19968 **2220200 **9.33 **85.0 **4500 **38.54 **62.84 **0.282 **17.65 1 
 (Rرايزوباكتری )

rhizobacteria 
ns 62.81 ns 43257 **0.46 **7.95 *112.3 ns 1.40 ns 1.90 ns 0.005 ns 0.16 9 CR 

**3350.09 **5310096 **2.65 **81.8 **2280 **17.57 **16.20 **0.395 **26.34 2 LR 
ns 41.97 ns 63079 **0.40 **8.26 **219.6 **4.41 ns 3.27 ns 0.10 **9.37 18 CLR 

43.28 29316 0.125 0.83 27.91 0.71 1.13 0.006 0.23 120 
 اشتباه

error 

15.95% 26.40% 9.37% 18.16% 8.74% 34.51% 20.34% 29.81% 26.47% 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 
 غير معني دار از لحاظ آماري nsدار در سطح آماري پنج درصد و معني *دار در سطح آماري يك درصد ، معني **

** , * significant at the  1% and 5% level of probability, respectivly, ns: no-significant 

SFWوزن ت :( ر گياهچهseedling fresh weight ،)SDW (seedling dry weight ،وزن خشك گياهچه :) RL(root length طول : )

(: شاخص جوانه germination index) GIزني، (: درصد جوانهgermination percent) GP(: طول ساقه چه، shoot length) SLچه،  ريشه

 TI(: شاخص ويگور گياهچه و seedling vigour index) SVI سط زمان جوانه زني،(: متوmean germination time) MGT زني،

(tolerance index شاخص تحمل :) 

 

 مقايسه ميانگين صفات جوانه زني در ارقام گندم تحت تنش فلز سنگين و تلقيح با رايزوباكتري بهبود دهنده رشد -2جدول 

Table.2.  Mean comparison of  germination characters under lead stress and inoculation of plant growth 
promoting rhizobacteria 

 نام رقم

Cultivar name 
SFW SDW RL SL GP GI MGT SVI TI 

Azar 2 31.7 4.13 5.12 3.39 90.3 9.51 4.42 791.98 69.72 
Gaskogen 36.9 4.64 5.24 2.75 92.2 10.13 4.28 752.39 61.04 

Back cross roshan 38.0 4.71 3.84 2.24 89.0 9.47 4.43 567.14 66.73 

Zarin 35.2 4.33 4.93 2.81 93.4 9.91 4.37 710.39 70.52 

MV17 34.8 4.18 5.76 4.89 85.0 8.19 4.78 974.83 61.24 

Pishgam 39.2 5.09 4.57 3.55 86.3 9.16 4.64 720.03 65.13 

Alamoot 37.5 4.72 4.51 3.34 88.1 8.76 4.52 699.85 55.48 
Shahryar 31.8 3.81 3.83 3.42 84.0 9.16 4.86 620.11 66.70 

Gaspard 29.7 3.51 4.80 3.12 80.0 8.78 4.97 634.69 64.41 

Sardari 28.11 3.34 5.44 3.91 85.8 9.77 4.71 820.89 62.71 

LSD 3.25 0.62 1.70 0.86 4.53 0.73 0.24 176.82 4.64 

SFW( وزن تر گياهچه :seedling fresh weight ،)SDW (seedling dry weight ،وزن خشك گياهچه :) RL(root lengthطول ريشه : )  ،چهSL 

(shoot length ،طول ساقه چه :)GP (germination percentدرصد جوانه :) ،زنيGI (germination index،شاخص جوانه زني :) MGT (mean 

germination time،متوسط زمان جوانه زني :) SVI (seedling vigour index شاخص ويگور گياهچه و :)TI (tolerance indexشاخص تحمل :) 
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زني ارقام گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد. ميله هاي عمودي بالاي ستون ميزان مقايسه ميانگين درصد جوانه -1شکل 

  فاقد اختلاف معني دار با يكديگر مي باشند. داراي اشتباه استاندارد را نشان مي دهند. ستونهاي كه  ±ين ميانگ

Fig. 1. Mean comparison of germination percentage of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). Each bar (value) represent mean (±SE) of three 

different samples. There is not significant difference between overlapped columns.  

 
 

 
 

 مقايسه ميانگين وزن تر گياهچه ارقام گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد. -2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of seedling fresh weight of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
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 ريهاي بهبود دهنده رشد.مقايسه ميانگين وزن خشك گياهچه ارقام گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكت -3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of seedling dry weight of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
 

 

 
 تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد. زني ارقام گندم تحتمقايسه ميانگين متوسط زمان جوانه -4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of mean germination time of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
 

 

0

2

4

6

8

10

12

آذر 2 گاسكوژن بك كراس روشن زرين MV17 پيشگام الموت شهريار گاسپارد Sسرداري
e
e
d

li
n

g
 d

r
y

 w
e
ig

h
t  )

رم
 گ

ي
يل

)م
ه 

چ
اه

گي
ک 

ش
 خ

ن
وز

Pb=0 بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=0

Pb=325mg/L بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=325mg /L

Pb=650mg/L بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=650mg /L

0

1

2

3

4

5

6

7

آذر 2 گاسكوژن بك كراس روشن زرين MV17 پيشگام الموت شهريار گاسپارد سرداري

ز( 
رو

ي )
 زن

نه
وا

 ج
ن

ما
ط ز

س
تو

م
M

ea
n

 g
er

m
in

at
io

n
 t

im
e

Pb=0 بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=0

Pb=325mg/L بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=325mg /L

Pb=650mg/L بدون باكتري Azeto+Azosper Pb=650mg /L



 اثر باکتریهای بهبود دهنده رشد گیاهان بر جوانه زنی ارقام گندم تحت تنش سرب

68 

 
 

 زني ارقام گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد.ص جوانهمقايسه ميانگين شاخ -5شکل 

Fig. 5. Mean comparison germination index of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant growth 

promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
 

 

 

 
 مقايسه ميانگين شاخص ويگور گياهچه گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد. -6شکل 

Fig. 6. Mean comparison seedling vigor index of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
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 مقايسه ميانگين شاخص تحمل گندم تحت تنش سرب و تلقيح با رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد. -7شکل 

Fig. 7. Mean comparison tolerance index of wheat cultivars under lead stress and inoculation of plant growth 

promoting rhizobacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
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ورزی بر روی انرژی مصرفی، خواص فیزیکی خاک و درصد سبز  های مختلف خاک اثر روش

 شدن در کشت گیاه کلزا

The effects of different tillage methods on energy consumption and physical 

properties of soil and percent of germination in canola cultivation 

 1، مهرداد سلیمی بنی2شهرام محسنی ،1، سعید بابایی1، مجید رشیدی1محمد غلامی پرشکوهی

 13/5/1393 تاریخ دریافت:

 19/3/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده

این تحقیق  ،خواص فیزیکی خاک و درصد سبز شدن ،ورزی بر انرژی مصرفیهای مختلف خاکبه منظور بررسی تأثیر روش     

های کامل در بخش صوغان واقع در شهرستان ارزوئیه استان کرمان انجام گرفت. آزمایش در قالب طرح بلوک 1389-90در سال 

تصادفی و در سه تکرار به مرحله اجرا در آمد. تیمارهای آزمایش شامل: شخم با گاوآهن قلمی همراه با دوبار دیسک، کولتیواتور 

دار و دو بار آهن برگردانورزی مرسوم )شاهد شامل شخم با گاوسک و خاکهمراه با دوبار دیسک، دوبار دیسک، یک بار دی

داری انرژی مورد نیاز ورزی به طور معنیخاکورزی مرسوم، نسبت به سیستم کمدیسک( بود. نتایج نشان داد که سیستم خاک

ین میزان انرژی مصرفی را دارا بود. مگاژول کمتر 6/1427ورزی را افزایش داد و تیمار یک بار دیسک با میانگین عملیات خاک

متر مکعب بود. گرم بر سانتی 273/1متر مربوط به تیمار دوبار دیسک با مقدار سانتی 0-15ترین چگالی ظاهری خاک در عمق کم

ورزی کمتر بود. تیمار خامیلی 64/31از نظر میانگین وزنی قطر ذرات خاک کمترین آن متعلق به تیمار دوبار دیسک با میانگین 

ورزی خاکزنی را بین تیمارهای دیگر دارا بود. در مجموع روش کمدرصد بیشترین درصد جوانه 22/85دوبار دیسک با میانگین 

 تری را جهت جوانه زنی و رشد ریشه کلزا در منطقه ارزوئیه فراهم نمود.دوبار دیسک بستر بهتر و مناسب

 

 میانگین وزنی قطر ذرات خاک. ،ورزی، درصد سبز شدن، کلزاخاک انرژی مصرفی، چگالی ظاهری، واژه های کلیدی:
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 مقدمه

عیت و افزایش سطح رفاه، روز به روز نیاز به با افزایش جم     

ترین یابد. عمدههای کشاورزی افزایش میغذا و فرآورده

های آتی تأمین غذای جمعیت رو چالش کشاورزی در سال

باشد. کشاورزی هم به عنوان مصرف کننده به رشد جهان می

باشد. جهت تولید انرژی و هم به عنوان تولید کننده انرژی می

از کشاورزی  21که به صورت مواد غذایی و بیومس بیشتر

گردد، نیاز به مصرف انرژی بیشتری در این بخش دریافت می

باشد. بررسی اثر افزایش انرژی ورودی به کشاورزی در می

های بهینه سازی مصرف انرژی کارتواند راهتولید محصول می

بی را نمایان سازد. اهمیت این امر ناشی از آثار سوء و عواق

های فسیلی به عنوان جزء است که مصرف زیاد انرژی سوخت

مهمی از کل انرژی ورودی در بر دارد و آن افزایش دمای 

باشد. انرژی مصرفی ای میزمین و افزایش گازهای گلخانه

توان از جهات مختلف تقسیم بندی در بخش کشاورزی را می

کرد. در یک نوع تقسیم بندی، انرژی مصرفی در بخش 

توان به سه گروه انرژی فیزیکی )نیروی اورزی را میکش

ها، الکتریسیته و مصارف نفتی(، انسانی و حیوانی، ماشین

شیمیایی )کودها و سموم شیمیایی( و انرژی بذر )انرژی 

 Ajabshirchiبیوشیمیایی ذخیره شده در بذر( تقسیم کرد )

et al., 2011.) 

ورزی سهم خاکدر فرایند تولیدات کشاورزی عملیات      

قابل توجهی در مقدار انرژی ورودی به یک سیستم تولید 

ورزی به محصولات کشاورزی دارد. کاهش عملیات خاک

ورزی را برآورده ساخته و ضمن نحوی که اهداف خاک

جلوگیری از فرسایش و تخریب ساختمان خاک، زمان و 

انرژی مورد نیاز جهت تهیه بستر بذر را کاهش دهد، از جمله 

-باشد. بنابراین ادوات خاکاهداف کشاورزی پایدار نیز می

ای انتخاب شوند که ضمن مصرف حداقل ورزی باید به گونه

زنی و رشد ریشه را در حد انرژی، شرایط مناسب جهت جوانه

 ,.Borin et alمطلوب فراهم آورند. بورین و همکاران)

 ( گزارش دادند که متوسط انرژی ورودی در هر هکتار1977

ورزی است. در خصوص متناسب با شدت عملیات خاک

 
 

 & Cavalarisجویی انرژی کاوالاریس و گمتوس )صرفه

Gemtos, 2004ورزی های کم خاک( نشان دادند که روش

 اند.جویی نمودهدرصد در انرژی مصرفی صرفه 7/1 -4/3

( در Shahidi & Mardani, 2005شهیدی و مردانی )     

های نتیجه رسیدند که تاثیر روش تحقیقات خود به این

دار بود. حاج ورزی بر چگالی ظاهری معنیمختلف خاک

( به این نتیجه Hajabbasi et al, 1999عباسی و همکاران )

رسیدند که چگالی ظاهری و شاخص مخروط هر دو روش 

ورزی مرسوم یکسان است. اما ورزی و خاکبدون خاک

( نشان دادند که Afyoni et al., 2003افیونی و همکاران )

ورزی در هر دو مزرعه چگالی ظاهری در روش بی خاک

شنی بیش از مورد آزمایش با خاک لوم شنی و لوم رسی

های مختلف ورزی مرسوم بود. همچنین در روشروش خاک

دار و دیسک و گاوآهن ورزی با گاوآهن برگردانخاک

متری شاخص مخروط سانتی 0-30قلمی و دیسک در عمق 

داری در تحقیقات روزبه و پوسکانی اک تفاوت معنیخ

(Roozbeh & Pooskani, 2003 وجود نداشته است. در این )

تحقیقات مشخص شد بین تیمارها از نظر چگالی ظاهری در 

 10-20دار و در اعماقمتر تفاوت معنیسانتی 0-10عمق

 باشد.دار نمیسانتی متر تفاوت معنی 20-30سانتی متر و

( در تحقیقات خود Dam et al, 2005و همکاران ) دام     

ورزی ورزی، خاکخاکورزی را )بیتأثیر سه روش خاک

ورزی( در دو سطح، زمین بقایای گیاهی مرسوم و کم خاک

ول ط)با و بدون بقایا( بر روی میزان چگالی ظاهری خاک در 

یای سال بررسی نموده و به این نتیجه رسیدند که بقا 11مدت

ورزی تأثیری بر چگالی خاک ندارد، ولی خاکگیاهی 

دهد ورزی چگالی ظاهری را کاهش میمرسوم و کم خاک

تر از متری چگالی ظاهری کمسانتی 0-10و همچنین در لایه 

 گیرد. ورزی قرار میتر بوده و تحت تأثیر خاکهای پایینلایه

 Noor Mohammadiتحقیقات نورمحمدی و زارعیان )     

& Zareian, 2002 سانتی 0-10( نیز نشان داد که در عمق-

ها متعلق به ترین مقدار میانگین قطر وزنی کلوخهمتری بیش

 5داری در سطح تیمار دیسک تنها بوده و اختلاف معنی

2 1- Bio mass 
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ترین آن متعلق به گاوآهن درصد با سایر تیمارها داشت و کم

دار و دیسک بود. تحقیقات روزبه و پوسکانی برگردان

(Roozbeh & Pooskani, 2003اختلاف معنی ) داری بین

میزان میانگین قطر وزنی کلوخه بعد از عملیات دیسک زدن 

 دار نشان داد. اول و دیسک زدن دوم بعد از گاوآهن برگردان

ورزی بر عملکرد پنبه منظور بررسی تاثیر خاکبه      

 -پنبه کاشمر با خاک سیلتی  در ایستگاه تحقیقاتتحقیقی 

انجام شد. فاکتور اصلی شامل دو سطح: زیرشکنی به عمق لوم 

متر و بدون زیرشکنی و فاکتور فرعی شامل سه سانتی 55-50

یک بار شخم با ساقه  دار،سطح: شخم با گاوآهن برگردان

که  داد فاروئر و دو بار شخم با ساقه فاروئر بود. نتایج نشان

گاوآهن  ه متر، زیرشکنی به همراسانتی 30در عمق صفر تا 

دار بیشترین و یک بار ساقه فاروئر بدون زیرشکني برگردان

اند. اثر را داشته مخروط خاک کمترین میزان کاهش شاخص

دار بود. درصد معني 5در سطح متقابل زیرشکني و شخم روی 

میانگین وزني قطر  یک بار ساقه فاروئر بدون زیرشکني کمترین

میانگین وزني  دار بیشترینانو زیرشکني به همراه برگرد کلوخه

 (.Chaji et al., 2006داشت )را  هاقطر کلوخه

های مختلف بررسی تاثیر روش ،هدف از این تحقیق     

ورزی( بر ورزی مرسوم و کم خاکورزی )خاکخاک

خواص فیزیکی خاک و درصد سبز شدن ، انرژی مصرفی

 کلزا بود.
 

 هامواد و روش

. شهرستان ارزوئیه انجام شدرزوئیه شهرستان ادر  آزمایش     

 100در جنوب غربی استان کرمان قرار دارد. این شهرستان در

دقیقه  15درجه و  57کیلومتری جنوب شهرستان بافت و در 

دقیقه عرض شمالی واقع شده  30درجه و 29طول شرقی و 

متر  1230متر و نقاط مرتفع  1170ای است. ارتفاع نقاط جلگه

سالانه آن  بارندگی باشد. میانگینآزاد می از سطح دریاهای

های خاک، قبل از باشد. جهت تعیین ویژگیمی مترمیلی 150

-60و  0-30مرکب خاک مزرعه در عمق  اجرای طرح نمونه

مربوطه در  با تجزیه نمونه .آوری گردیدمتری جمعسانتی 30

آزمایشگاه و با توجه به درصد رس، لای و شن و با استفاده 

رسی  -مثلث تعیین بافت خاک، بافت خاک از نوع لومی از

 تعیین گردید.

های کامل تصادفی با سه آزمایش در قالب طرح بلوک     

تکرار انجام شد. تیمارهای مورد مطالعه در این پژوهش 

 عبارت بودند از: 

ورزی اولیّه و دو بار آهن قلمی به عنوان خاکشخم با گاو

 (.Aثانویه )ورزی دیسک به عنوان خاک

ورزی اولیّه و بار شخم با دو بار دیسک، یکبار به عنوان خاک

 (.Bورزی ثانویه )دیگر به عنوان خاک

 (.Cشخم فقط با یکبار دیسک )

 (.Dشخم با کولیتواتور )

رسوم در منطقه بوده و مورزی تیمار شاهد که روش خاک

 دار و دو بار دیسک می باشدآهن برگردانشامل شخم با گاو

(E.) 

استفاده شد. Hyola 401 در این روش از کلزای رقم      

متر و فاصله بذرها روی سانتی 40فاصله خطوط کاشت

کیلو در هکتار  6متر و بذر مصرفی به میزان سانتی 5خطوط 

ردیف کاشت  10در نظر گرفته شد. هر کرت آزمایشی شامل،

ها از کرتمتر بود. فاصلۀ  20متر و به طول سانتی 40به فاصلۀ 

ها دو متر در نظر طرف مجاور یک متر و فاصله بین تکرار

 گرفته شد.

ها و ادوات مورد استفاده عبارت بودند از: تراکتور ماشین     

399-MF 285، تراکتور- MFدار )وزن آهن برگردان، گاو

سوار شونده سه خیش عرض کار هر خیش  ،گرمکیلو 375

آهن قلمی )وزن متر(، گاونتیسا 25متر و عمق کار سانتی 35

سوار شونده هفت شاخه دو ردیفه عرض کار  ،گرمکیلو 400

متر(، دیسک سنگین سانتی 15متر و عمق کار سانتی 175

پره، عرض کار هر  28کشش  ،گرمکیلو 270افست )وزن 

پاش متر(، کودسانتی 15متر و عمق کار سانتی 310خیش 

سوار شونده(، سم پاش )وزن  ،گرمکیلو 150)وزن  ژسانتریفیو

( ، بوم دار، فایبر گلاس شش متریشوندهسوار ،گرمکیلو 150

، چهار سوار شونده ،گرمکیلو 150و ردیف کار )وزن 

 (.ردیفه
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ورزی شامل ها در عملیات خاکانرژی استهلاکی ماشین     

انرژی مصرف شده جهت ساخت، انتقال از کارخانه تا مزرعه 

های های مورد نیاز( ماشیناری )سرویسدو تعمیر و نگه

ورزی و تراکتور به عنوان منبع توان مورد استفاده میخاک

باشد. که با استفاده از ضرایب مناسب به میزان انرژی تبدیل 

 (.Ajabshirchi et al., 2011گردد)می

انرژی سوخت مصرفی از حاصل ضرب مصرف سوخت      

یات مختلف تعیین در ضرایب متناسب هنگام اجرای عمل

 (.Ajabshirchi et al., 2011گردید )

انرژی مربوط به نیروی انسانی عبارت است از مقدار انرژی      

متناسب با انرژی بیوشیمیایی که به طور بالقوه یک فرد 

نماید. مقدار انرژی نیز با حاصلضرب ضریب مصرف می

تبدیل متناسب با کار مربوطه در یک زمان انجام شده می

 (.  Ajabshirchi et al., 2011باشد)

کل انرژی مصرفی در عملیات خاک ورزی از مجموع      

ها، انرژی سوخت مصرفی و انرژی انرژی استهلاکی ماشین

 شود.نیروی انسانی حاصل می

های سنجش مقاومت و چگالی ظاهری که از شاخص     

 20-30و  10-0،20-10فشردگی خاک است، در اعماق

ر در هر کرت و در سه نقطه به طور تصادفی هنگامی متسانتی

ای که رطوبت خاک مزرعه در محدوده ظرفیت مزرعه

های مخصوص، با استفاده از استوانه ،بود)بعد از خاک آب(

گیری گردید. هر نمونه در آزمایشگاه با استفاده از آون اندازه

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 105در درجه حرارت 

ردیده و پس از توزین خاک خشک شده، مقدار خشک گ

( 1گردید و مطابق رابطه )آن به حجم استوانه تقسیم می

 (.Dam et al., 2005چگالی ظاهری خاک تعیین گردید)

(                                                                         1رابطه )   

LR

M
Db 2

 

 که در آن:

bDک )گرم بر سانتی متر : چگالی ظاهری خاک خش

: شعاع داخلی R، : جرم نمونه خشک شده )گرم(M، مکعب(

-: طول استوانه )سانتیLاستوانه نمونه برداری )سانتی متر( و 

 متر( بودند.

گیری میانگین قطر وزنی ذرات خاک به منظور اندازه     

های های خاک پس از عملیات تهیه بستر از الکنمونه

، 60/101ه ترتیب از بالا به پایین مخصوص با قطرهایی ب

متر و صفر میلی 35/6، 7/12، 10/38، 80/50، 20/76، 90/88

عبور داده شدند. بدین منظور در هر کرت سه نمونه به ابعاد 

انتخاب  0-15مترمربع به طور تصادفی از عمق  5/0×5/0

 ( مقدار آن محاسبه گردید.2گردید و با استفاده از رابطه )

(                                               2رابطه )   
i

n

i

i D
W

W
MWD .

1




 

 که در آن:

iWهای باقیمانده بر روی هر یک از الک : وزن کلیه کلوخه

: وزن کل خاک در هر نمونه مورد W، ها )کیلوگرم(

: قطر متوسط شبکه الک مورد نظر iDآزمایش )کیلوگرم( و 

 متر مربع( بودند.)سانتی

های باقی مانده بر توسط اندازه کلوخهگیری مجهت اندازه     

 ( استفاده شد.3ترین روزنه الک از رابطه )روی بزرگ

3(                                                      3رابطه )     cba  

 که در آن:

a ،طول :b عرض و :cمتر بودند : ارتفاع کلوخ بر حسب میلی

(Chaji et al, 2006.) 

 ،های سبز شده در واحد سطحگیری تعداد بوتهبرای اندازه     

-های بیرون آمده از خاک تعداد بذربا مشاهده اولین جوانه

های سبز شده داخل قاب یک متر مربعی که به تصادف در 

شمارش گردید و این کار هر  ،هر کرت سه بار انداخته شد

های سبز شده به وضعیت ثابت روز تکرار شد تا تعداد بوته

افزایش پیدا نکرد و عدد به دست آمده به عنوان تعداد رسید و 

های سبز بوته در هر مترمربع در نظر گرفته شد. درصد بذر

-شده به طور روزانه ثبت گردید و سپس بر حسب درصد بوته

( 4های سبز شده بیان گردید. درصد سبز شدن از رابطه )

روی  مربع ازمحاسبه گردید. تعداد بذر کاشته شده در هر متر

مقدار بذر کاشته شده در هر هکتار و وزن هزار دانه آن 

 . (Normohammadi & Zareeyan, 2002)محاسبه شد 
(4                                                                          )

  100
..


GPSPSM

PPSM
M 
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 که در آن:

PPSM تعداد بوته سبز شده در هر مترمربع : ،SPSM  تعداد :

:  G: خلوص )درصد( و  P، شده در هر مترمربعبذر کاشته 

 قوه نامیه بذر )درصد( بودند.

انجام شد. سپس  SPSS ها توسط نرم افزارتجزیه داده     

دامنه مقایسه میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون چند

 دانکن صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

 ورزی بر انرژی مصرفیهای خاکتأثیر روش

جزیه واریانس نشان داد که تیمارهای تهیه بستر نتایج ت     

ها در عملیات تهیه بستر بذر از نظر انرژی استهلاکی ماشین

درصد  1دار آماری در سطح بذر دارای اختلاف معنی

تیمار ها نیز نشان داد که (. مقایسه میانگین1بودند)جدول

 6/624ورزی مرسوم)شاهد( و یکبار دیسک با میانگین خاک

بیشترین و کمترین انرژی  ،مگاژول در هکتار 6/394و 

(. از 2ها را در واحد سطح داشتند)جدول استهلاکی ماشین

توان به وزن ها میعوامل موثر در انرژی استهلاکی ماشین

نجام شده ای و تعداد عملیات اها، ظرفیت موثر مزرعهماشین

 در واحد سطح اشاره نمود. 

تیمارهای تهیه بستر بذر از نظر انرژی سوخت مصرفی در      

درصد  1دار آماری در سطح واحد سطح دارای اختلاف معنی

 2578ورزی مرسوم)شاهد( با میانگین بودند. تیمار خاک

 1030مگاژول بیشترین و تیمار یک بار دیسک با میانگین

رژی سوخت مصرفی در واحد سطح مگاژول کمترین ان

(. 2اند)جدول عملیات تهیه بستر بذر را به خود اختصاص داده

از عوامل موثر بر روی انرژی سوخت مصرفی در واحد سطح 

عملیات تهیه بستر بذر می توان به تعداد عملیات انجام شده، 

انرژی مالبندی و انرژی محور توان دهی مورد نیاز هر عملیات 

  اشاره نمود.

انرژی نیروی انسانی مورد نیاز در تیمارهای تهیه بستر بذر      

-درصد می1نیز دارای اختلاف معنی دار آماری در سطح 

مگاژول  69/4ورزی مرسوم)شاهد( با میانگینباشند. خاک

بیشترین انرژی نیروی انسانی و تیمار یک بار دیسک با 

را در  مگاژول کمترین انرژی نیروی انسانی 007/3میانگین 

-ورزی را به خود اختصاص دادهواحد سطح عملیات خاک

 (.2اند)جدول 

ورزی از مجموع انرژی کل انرژی مصرفی در عملیات خاک

ها، انرژی سوخت مصرفی و انرژی نیروی استهلاکی ماشین

شود. در این تحقیق تیمار یک بار دیسک انسانی حاصل می

نرژی مصرفی و مگاژول دارای کمترین ا 60/1427با میانگین

 29/3207ورزی مرسوم)شاهد( با میانگین تیمار خاک

مگاژول دارای بیشترین انرژی مصرفی در واحد سطح 

 باشد. عملیات خاک ورزی می

ورزی  بر خصوصیات های خاکتأثیر روش

 فیزیکی خاک

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

-گالی ظاهری اختلاف معنیتیمارهای تهیه بستر بذر از نظر چ

دار ندارند. بیشترین و کمترین چگالی ظاهری با میانگین 

متعلق به تیمار گاوآهن قلمی و دوبار دیسک  27/1و  37/1

(. زیرا روش دوبار دیسک کلوخه ها را 4بوده است)جدول 

کند. با در نظر گرفتن تمام اعماق کمترین خرد و کوچک می

دوبار دیسک نسبت به سایر  میزان چگالی ظاهری را تیمار

تیمارها داشت. با این حال چون رطوبت هنگام خاک ورزی 

لذا  ،اولیه از رطوبت مناسب جهت کار تمام ادوات کمتر بوده

داری از نظر چگالی ظاهری در بین ادوات دیده تفاوت معنی

و شاهد در  ، کولتیواتورنشد. تیمارهای یک بار دیسک، قلمی

داری ندارند. گرفته و تفاوت معنی گروه های یکسان قرار

 ,Roozbeh & Pooskaniنتایج پژوهش روزبه و پوسکانی )

( مشخص کرد که چگالی ظاهری در روش گاوآهن 2003

دار و دیسک و روش گاوآهن قلمی و دیسک در برگردان

دار داشته، ولی در اعماق متری تفاوت معنیسانتی 0-10عمق

دار وجود ندارد. معنی متری تفاوتسانتی 20-30و 20-10

( به این نتیجه Shahidi & Mardani, 2005شهیدی و مردانی )

داری بین تیمارهای گاوآهن رسیدند که تفاوت معنی

دار همراه با دیسک، گاوآهن قلمی، کولتیواتور و برگردان

شود. ورزی از نظر چگالی ظاهری مشاهده نمیخاکبی

 ,Jamshidyan & khajehpoorجمشیدیان و خواجه پور )
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دار و داری را بین تیمارهای  برگردان(، تفاوت معنی1998

دیسک از نظر چگالی ظاهری در تمام اعماق مشاهده کردند. 

ورزی اقدام به آبیاری این محققین قبل از انجام عملیات خاک

ورزی را در رطوبت مناسب زمین نموده و عملیات خاک

لیل اصلی اختلاف بین اند که شاید این موضوع دانجام داده

 تحقیق حاضر و تحقیق فوق باشد. 

های از نظر میانگین وزنی قطر ذرات خاک در روش     

متری دارای تفاوت سانتی 0-15ورزی در عمق مختلف خاک

(. کمترین میانگین وزنی قطر ذرات 3دار بودند)جدولمعنی

 مترمیلی 64/31خاک مربوط به تیمار دوبار دیسک با میانگین 

ورزی مرسوم)شاهد( با و بیشترین آن مربوط به تیمار خاک

(. هنگام استفاده از 4متر بود )جدول میلی 06/38میانگین 

تر بر روی سطح دار کلوخه های درشتگاوآهن برگردان

زمین باقی مانده و کلوخه های ریزتر به اعماق می روند 

(Normohammadi and Zareeyan, 2002) رزاقی و .

( در بررسی روش های Razzaghi et al., 2005) همکاران

دار با دیسک، مختلف تهیه زمین شامل گاوآهن برگردان

گاوآهن قلمی با دیسک و دیسک تنها به این نتیجه رسیدند 

که بیشترین مقدار میانگین وزنی قطر ذرات خاک متعلق به 

تیمار یک بار دیسک بوده و اختلاف آن با سایر تیمارها در 

دار بود.رصد معنید 5سطح 

 

 ورزیهای مختلف خاکانرژی سوخت و نیروی انسانی در روش، هاماشین تجزیه واریانس انرژی استهلاکی -1جدول 

Table.1. Analysis of variance of machine’s deprecation energy, fuel energy and human labor in different tillage 

methods 

 درصد 1در سطح احتمال  ر: اختلاف معنی دا**

          level at 0.01 of probability  Significant: ** 

 

  

 سوخت مصرفی
Oil content 

نیروی 

 انساني

human 

labor 

 انرژی سوخت

fuel energy 

 انرژی استهلاکي

 هاماشین

machine’s 

deprecation energy 

 درجه آزادی

D.F 

 منابع تغییر

S.O.V 

**0.28 **1.351 **1091524.3 **41103.3 4 
 تیمار

Treatment 

0.35** 0.031** **292,1 **32.8 2 
 تکرار

Replication 

0.03 0.009 14.3 3.8 8 
 خطا

Error 
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 ورزیهای مختلف خاکانرژی سوخت و نیروی انسانی در روش، هاماشین مقایسه میانگین انرژی استهلاکی -2جدول 

 Table.2.  Mean comparison for machine’s deprecation energy, fuel energy and human labor in different tillage 

methods 

 کل انرژی مصرفی
Total 

consumption 

energy 

 نیروی انساني

Human 

labor 

 انرژی سوخت

Fuel energy 

 انرژی استهلاکي

 هاماشین

Machine’s 

deprecation 

energy 

 تیمار

Treatment 

b 1806.05 b 253. c 1455 347.8 b گاو آهن قلمی 

Chisel plow 

b1763.01 b 3.22 b 1230 c 529.8 
 دوبار دیسک

Two disks  

a 1427.60 a3.01 a 1030 a 394.6 
 یکبار دیسک
One disks  

c 2116.05 c 3.455 d 1546 d 566.6 
 کولتیواتور

Cultivator 

d 3207.29 d 4.69 e 2578 e 624.6 ورزی مرسومخاک  

Conventional tillage 
 باشددرصد می 5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال در هر ستون، 

The same letters in each column show no significant differences at 0.05 of probability level 

 

  درصد سبز شدن  
اد که یانس نشان دنتایج به دست آمده از جدول تجزیه وار     

شدن در میانگین درصد سبز ،در سطح احتمال یک درصد

دار ورزی دارای اختلاف معنیهای مختلف خاکروش

-اکها نشان داد که تیمار خ(. مقایسه میانگین3بود)جدول 

درصد بیشترین درصد  2/85ورزی دوبار دیسک با میانگین 

ر د(. 4ول های دیگر دارا بود )جدزنی را بین تیمارجوانه

، ورزی دوبار دیسکزنی در خاکخصوص بهتر بودن جوانه

ورزی با توان گفت در خاکمرسوم میروش نسبت به 

ها به جذب آب توسط دانه ،دیسک به علت تراکم خاک

خوبی انجام شده )به خاطر تماس بیشتر دانه با خاک( و 

غلامی و همکاران  زنی بهتر صورت گرفته است.جوانه

(Gholami et al., 2010 نیز نشان دادند که در کاشت )

ای هزنی بین تیمارداری در درصد جوانهگلرنگ تفاوت معنی

آهن قلمی با درصد و گاو 30/82دوبار دیسک با میانگین 

آهن وجود دارد و این دو تیمار با تیمار گاو 3/74میانگین 

 داری درصد تفاوت معنی 63/78دار با میانگین برگردان

 

نیز در  (Asadi & Hemmat, 2003)ند. اسدی و همت ندار

ورزی های خاکتحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تیمار

دار مرسوم و حفاظتی از نظر درصد سبز شدن تفاوت معنی

 آماری دارند. 

-سیستم خاک ورزی مرسوم نسبت به سیستم کم خاک     

-داری انرژی مورد نیاز عملیات خاکورزی به طور معنی

ورزی را افزایش          داد و انرژی مصرفی در تیمار یک بار 

مگاژول کمترین بود. بیشترین چگالی  6/1427دیسک با 

 37/1ظاهری خاک مربوط به تیمار گاوآهن قلمی با مقدار 

 27/1گرم بر سانتی متر مکعب و کمترین چگالی با مقدار 

بود.  گرم بر سانتی متر مکعب مربوط به تیمار دوبار دیسک

کمترین میانگین وزنی قطر ذرات خاک متعلق به تیمار دوبار 

ورزی متر بود. تیمار کم خاکمیلی 64/31دیسک با مقدار 

درصد بیشترین درصد سبز  2/85دوبار دیسک با میانگین 

-شدن را بین تیمارهای دیگر دارا بود. در مجموع روش کم

جهت  تری راورزی دوبار دیسک بستر بهتر و مناسبخاک

 جوانه زنی و رشد ریشه کلزا فراهم نمود.
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 ورزیهای مختلف خاکروش  میانگین وزنی قطر ذرات خاک و درصد سبز شدن در ،تجزیه واریانس چگالی ظاهری خاک -3جدول 

Table.3.  Analysis of variance of apparent density of soil, mean weight diameter of soil particles  and emergence 

percentage in different tillage methods 

 درصد سبز شدن

Emergence 

percentage 

 میانگین وزني قطر ذرات خاک

mean weight diameter 

of soil particles 

 چگالي ظاهری خاک

apparent density 

of soil 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییر

S.O.V 

**125.6 ** 22.52 ** 0.0057 4 
مارتی  

Treatment 

**7.1 ** 0.409 ** 0.0061 2 
 تکرار

Replication 

0. 63 0.020 0.0011 8 
 خطا

Error 

 درصد 1در سطح احتمال  ر: اختلاف معنی دا**

          level at 0.01 of probability  Significant: ** 

 

 و درصد سبز شدن در میانگین وزنی قطر ذرات خاک ،مقایسه میانگین چگالی ظاهری خاک -4جدول 

 ورزیهای مختلف خاکروش 

 Table.4.  Mean comparison for apparent density of soil, mean weight diameter of soil particles  and emergence 

percentage in different tillage methods 

 درصد سبز شدن
Emergence 

percentage 

 ميانگين وزنی قطر ذرات خاک
mean weight diameter of 

soil particles 

 چگالی ظاهری خاک
apparent density 

of soil 

 تيمار
Treatment 

78.2 c 36.83 d 1.37 c 
 گاو آهن قلمی

Chisel plow 

85.2 e 31.64 a 1.27 a 
 دوبار دیسک

Two disks  

74.8 b 33.59 c 1.35 bc 
 یکبار دیسک

One disks  

67.5 a 32.78 b 1.3 ab 
تيواتورکول  

Cultivator 

81.4 d 38.06 e 1.37 c 
ورزی مرسومخاک  

Conventional tillage 
 باشددرصد می 5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال در هر ستون، 

The same letters in each column show no significant differences at 0.05 of probability level 
      

  



 زنی و رشد اولیه ارقام کلزا زودرس بر جوانهبررسی اثر تیمارهای پیری

81 

 References           منابع

Ajabshirchi1 Y, Taki M, Abdi R, Ghobadifar A, Ranjbar I (2011) Investigation of energy 
use efficiency for dry wheat production using data envelopment analysis (DEA) approach 

Case Study: Silakhor Plain. Journal of agricultural machinery engineering 1(2):122-132. [In 
Persian with English Abstract].  
Asadi A, Hemmat A (2003) Effect of stubble tillage and conventional tillage on yield 

components of corn in rotation with barley. Journal of Research in Agricultural Science 3(1): 
26-34. [In Persian with English Abstract]. 

Asghari Mydani J (2002) Study of effect of different tillage methods and planter 
implements on yield components of safflower in dry farming condition. Dryland Agricultural 
Research Institute. No 81/278. [In Persian with English Abstract]. 

Borin M, Merini C, Sartori, L (1997) Effects of tillage system on energy and carbon 
balance in north-eastern Italy. Soil and Tillage Research 40: 41-49. 

Cavalaris CC, Gemtos TA (2002) Evaluation of tillage efficiency and energy requirements 
for five methods of soil preparation in the sugar beet crop. Proceedeings of international 
scientific conference, Bulgaria.  
Chaji H, Afshar H, Jamili H (2006) Investigation on physical properties of soil, fuel 
consumption productively and cotton yield in several tillage systhems. Journal of agricultural 

engineering research 7(26):159-174. [In Persian with English Abstract].   
Dam RF, Mehdi BB, Burgess MSE, Madramootoo CA, Mehuys GR, Callum IR (2005) 
Soil bulk density and crop yield under eleven consecutive years of corn with different tillage 

and residue practices in a sandy loam soil in central Canada. Soil and Tillage Research 84: 
41-53 
Gholami M, Syfzadeh S, Hanifi M, Rashidi M (2010) Effect of different tillage methods on 
energy indexes and yield components of safflower. Modern Science of Sustainable 
Agriculture Journal 6(20): 67-76. [In Persian with English Abstract]. 

Hajabbasi M, Mirlohi A, Sadrarhami M (1999) Tillage effects on some physical properties 
of soil and maize yield in Lavark research farm. JWSS - Isfahan University of Technology 3 

(3) :13-24.[In Persian with English Abstract]. 
Liebig MA, Tanaka DL. Wienhold BJ (2004) Tillage and cropping effects on soil quality 
indicators in the northern Great Plains. Soil and Tillage Research 78(2): 131-141 
Noor Mohammadi D, Zareian S (2002) Effect of various tillage and planting methods on 
emergence of irrigated wheat. Journal of Iranian Agricultural Sciences 34 (2): 321-333. [In 

Persian with English Abstract]. 
Omidi H, Tahmasebi Z, Ghalavand A, Modarres Sanavi S (2005) Evaluation of tillage 
systems and row distances on graine yield and content in two canola cultivars. Journal of 

Iranian Farming Sciences 7 (2): 97-111. [In Persian with English Abstract]. 
Roozbeh M and Pooskani MA (2003) The effect of different tillage methods on wheat yield 

when in rotation with corn. Iranian, J. Agric. Sci. Vol.34, No.1: 29-38. 
Sadeghnezade H and Eslami K (2007) Comparison of wheat yield under different tillage 
methods. Journal of Agricultural Science 12(1): 103-112. [In Persian with English Abstract]. 

Shamsabadi H and Rafiee S (2007) Study on the effect of tillage practices and different 
seed densities on yield of rainfet wheat. Journal Agriculture Science Natural Resource 13 

(2):1-9. [In Persian with English Abstract]. 
 

  



 

 

  



 

 

    مجله زراعت و اصلاح نباتات

 1394، تابستان 2، شماره11جلد 

          83-89صفحات 

بررسی تاثیر کود گاوی، ورمی کمپوست و کود بیولوژیک )سودوموناس و ازتو باکتر( در اگرو 

 اکوسیستم فاقد مواد شیمیایی ذرت شیرین

Effect of dung, vermi compost and biofertilizers (Psoudomonoas and 

Azotobacter) in a chemical less sweet corn agro ecosystem 

 2و کاظم خاوازی 1، علی کاشانی 1، محمدرضا اردکانی 1بختیاری مهرداد

 7/6/1393 تاریخ دریافت:

 18/3/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده
عدم وجود تعادل بین تولید و مصرف و جنبش اکولوژیک عصر افزایش روز افزون جمعیت و در نتیجه تقاضای بیشتر برای غذا و 

رشد سریع علم و فناوری های نوین همچون مهندسی ژنتیک . کنونی باعث جایگزینی کشاورزی صنعتی و کشاورزی سنتی گردید

ردید و مشکل غذا های شیمیایی اگرچه باعث افزایش کمی تولیدات کشاورزی گو بیوتکنولوژی، استفاده بیرویه از کودها و آفتکش

را در بسیاری از کشورها بالاخص کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه حل نموده است اما به دلیل برهم خوردن تعادل بیولوژیکی 

های موجود در کودهای شیمیایی بالاخص نیترات و کادمیم به عنوان دو ها و تاثیر نامطلوب باقیمانده سموم و هورموناکوسیستم

زا و سرطانزا، بروز آفات و بیماریهای عدیده در انسان، گیاه و حیوان و کاهش کیفیت مواد غذایی باعث مطرح شدن اریعامل بیم

کشاورزی ارگانیک .کشاورزی کاملا متفاوت و متضاد با کشاورزی صنعتی امروزی به نام کشاورزی ارگانیک در جهان شده است

بر همین اساس آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل . شودرده میکه از آن به عنوان کشاورزی پایدار نیز نامب

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج اجرا شد. طرح آماری به صورت آزمایش فاکتوریل در 

 (اول شامل کود ورمی کمپوست در دو سطح های کامل تصادفی و چهار فاکتور در سه تکرار انجام شد. فاکتورقالب طرح بلوک

1a2کمپوست( و شاهد یا بدون مصرف ورمیa  کیلوگرم در مترمربع(، فاکتور دوم شامل کود  1)مصرف ورمی کمپوست به میزان

کیلوگرم در مترمربع(، فاکتور سوم  3)مصرف کود گاوی به میزان  2bشاهد یا بدون مصرف کود گاوی( و  (1bگاوی در دو سطح 

)مصرف باکتری حل کننده  2c)شاهد بدون مصرف باکتری حل کننده فسفات( و  1cامل باکتری حل کننده فسفات در دو سطح ش

شاهد یا بدون مصرف کروکوکوم(  (1dلیتر در صد گرم دانه( و فاکتور چهارم شامل ازتوباکتر در دو سطح میلی 10فسفات به میزان 

گیری شده در آزمایش شامل اندازه گیری لیتر در صد گرم دانه( بودند. صفات اندازهیمیل 10)مصرف کروکوکوم به میزان  2dو 

قند تام، هورمونها )اکسین، جیبرلین و سیتوکنین(، عملکرد ترَ دانه و عملکرد سیلویی بودند. نتایج نشان داد که مصرف تیمارها سبب 

ها )اکسین، رفی نیز کاربرد ازتوباکتر و سودوموناس بر هورمونبهبود همه صفات نسبت به عدم مصرف گردید. در بین تیمارهای مص

 جیبرلین و سیتوکنین( تاثیر بیشتری را نسبت به ورمی کمپوست و کود دامی داشتند.

 (، ورمی کمپوست، سودوموناس، کود دامی و ازتوباکترZea mays Lذرت ).واژه های کلیدی: 

 رانی، کرج، اکرج، گروه زراعت ،واحدیدانشگاه آزاد اسلام -1

 رانیموسسه خاک و آب کرج، کرج، ا -2
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 مقدمه

کاربرد کودهای بیولوژیک برای حفظ توازن بیولوژیک، 

حاصلخیزی خاک به منظور به حداکثر رساندن روابط 

بیولوژیک مطلوب سیستم و به حداقل رساندن استفاده از مواد 

 زنند به ویژه کودهایو عملیاتی که این روابط را بر هم می

ای برخوردار است. اگرچه استفاده از شیمیایی از اهمیت ویژه

کودهای بیولوژیک در کشاورزی از قدمت بسیار زیادی 

برخوردار است و در گذشته نه چندان دور تمام مواد غذایی 

مورد مصرف انسان با استفاده از چنین منبع ارزشمندی تولید 

نابع سابقه برداری علمی از این گونه ممیشده است ولی بهره

(. کاربرد 1375آستارایی و کوچکی، چندانی ندارد )

های محرک رشد گیاه مهم کودهای زیستی به ویژه باکتری

ترین راهبرد در مدیریت تلفیقی گیاهی برای سیستم 

کشاورزی پایدار با نهاده کافی به صورت تلفیق مصرف 

-های مذکور به شمار میکودهای شیمیایی با کاربرد باکتری

های جنس ازتوباکتر، (. باکتریSharma, 2003د )آی

های محرک ترین باکتریآزوسپریلیوم و سودوموناس از مهم

رشد گیاه هستند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن، با تولید 

های تحریک کننده رشد به ویژه مقادیر قابل ملاحظه هورمون

د انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین رشد و نمو و عمکلر

 ,Zahiret alدهند )گیاهان زراعی را تحت تاثیر قرار می

2004.) 

مواد آلی شاخص مناسبی برای باروری خاک به شمار می 

آید که حاصل برهمکنش فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و 

های متفاوتی را در بیولوژیک خاک است. این مواد نقش

 کنند و از طریق تاثیرشان بر این خصوصیاتخاک ایفا می

(. بنابراین ذخیره و نگهداری Weber, 2007نقش دارند )

مقدار بالا از مواد آلی در خاک استراتژی اصلی برای 

پیشرفت اقتصادی و بهبود کیفیت شرایط محیطی است کمبود 

تواند با مصرف ورمی کمپوست جبران نیتروژن در خاک می

. نتایج آزمایشات مارتا و همکاران ) (Chong, 2005)شود

( این بود که تمام کودهای آلی شامل کود گاوی، 2009

ورمی کمپوست و بقایای گیاهی که در خاک به کار بردند 

سبب بهبود بسیار زیاد در خصوصیات فیزیکی خاک و بهبود 

گردیدند و در کل سبب افزایش عملکرد  NPKجذب 

 Martha et al.,2009) گردیدند.)

واسطه  دهد مصرف کودهای آلی بهها نشان میبررسی

فراهمی فسفر و بیشتر عناصر کم مصرف سبب افزایش رشد 

شود که رفع کمبود عناصر غذایی کم و عملکرد گیاهان می

مصرف به وسیله مواد آلی به علت قدرت کمپلکس کنندگی 

 ,Malecoti and Homaeiاین مواد عنوان شده است )

2004 .) 

ن با توجه به تحقیقات انجام گرفته، هدف از اجرای ای

های همیار در خانواده غلات به پژوهش، بررسی تاثیر باکتری

همراه کود دامی و ورمی کمپوست به منظور کاهش مصرف 

کود شیمیایی بر عملکرد ذرت شیرین به منظور مدیریت 

 های زراعی از طریق تغذیه تلفیقی گیاهی بود.سازهپایدار بوم

 هامواد و روش

سه کاربرد تلقیح گیاه ذرت این تحقیق به منظور بررسی و مقای

شیرین با کود ورمی کمپوست، کود گاوی، باکتری حل 

 Pseudomonas florscens strain)کننده فسفات 

و ازتوباکتر کروکوکوم  (21

(Azotobacterchroococcum strain 5)  در مزرعه

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی مهرشهر صورت گرفت. طرح 

ل در قالب طرح آماری به صورت آزمایش فاکتوری

های کامل تصادفی و چهار فاکتور در سه تکرار انجام بلوک

 (شد. فاکتور اول شامل کود ورمی کمپوست در دو سطح

1a کیلوگرم در مترمربع(  1مصرف ورمی کمپوست به میزان

شاهد یا بدون مصرف ورمی کمپوست(، فاکتور دوم  (2aو 

دو سطح  شامل کود گاوی )کود گاوی پوسیده چهارساله( در

1b)  کیلوگرم در مترمربع( و  3مصرف کود گاوی به میزان 

2b شاهد یا بدون مصرف کود گاوی(، فاکتور سوم شامل(

)مصرف باکتری  1cباکتری حل کننده فسفات در دو سطح 

میلی لیتر در صد گرم دانه( و  10حل کننده فسفات به میزان 

2c اکتور )شاهد بدون مصرف باکتری حل کننده فسفات( و ف

مصرف کروکوکوم  (1dچهارم شامل ازتوباکتر در دو سطح 

)شاهد یا بدون  2dمیلی لیتر در صد گرم دانه( و  10به میزان 
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که پس از آزمون خاک مصرف  بودند مصرف کروکوکوم(

 شدند.

قبل از کاشت عملیات تهیه زمین شامل شخم ودو بار دیسک 

طوط کشت( انجام گرفت. سپس اقدام به ایجاد فارو جهت )خ

و در نهایت نقشه طرح در زمین پیاده شد. برای هر تیمار 

شود. خط کشت در نظر گرفته می4آزمایشی )هر کرت( 

متر )بدلیل محدودیت زمین در مزرعه 4طول خط کشت 

سانتی متر، فواصل بین  65دانشکده(، فواصل بین ردیف 

متر و فواصل بین  3ها متر و عرض پلات 50/3تکرارها 

گیری متر خواهد بود.نتایج حاصل از اندازهسانتی 65ها پلات

آنالیز گردید.  SASصفات مورد نظر با استفاده از نرم افزار 

میانگین صفات به کمک آزمون دانکن مورد مقایسه قرار 

 گرفت.

 نتایج و بحث

ورمی کمپوست، کود نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

داری را بر صفات یر معنیدامی، سودوموناس و ازتوباکتر تاث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  گیری ایجاد نمودند.اندازه

 آورده شده است. (1جدول  )صفات آزمایش در

 ها )اکسین، جیبرلین و سیتوکنین(هورمون

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که مصرف تمامی کودها 

نسبت به تیمارهای عدم مصرف سبب افزایش میزان جیبرلین 

گردید به طوریکه بیشترین میزان در مصرف سودوموناس 

( در بین 04/381( و کمترین در کود دامی )95/416)

تیمارهای مصرفی دیده شد.مقایسه میانگین اثر چهارگانه 

مصرف  ×کمپوستنشان داد که تیمار )مصرف ورمی

مصرف کود دامی( و تیمار  ×مصرف ازتوباکتر ×سودوموناس

مصرف  ×مصرف سودوموناس ×کمپوست)مصرف ورمی

عدم مصرف کود دامی( بیشترین و تیمار)عدم  ×ازتوباکتر

عدم  ×عدم مصرف سودوموناس ×کمپوست مصرف ورمی

ترین سطح عدم مصرف کود دامی(، پایین ×مصرف ازتوباکتر

 جیبرلین را دارا بودند.

تایج مقایسه میانگین نشان داد که مصرف تمامی کودها ن

دم مصرف سبب افزایش میزان اکسین نسبت به تیمارهای ع

( و 54/321گردید و بیشترین میزان در مصرف سودوموناس )

( در بین 33/231کمترین در عدم مصرف سودوموناس )

تمامی تیمارها دیده شد.مقایسه میانگین اثر چهارگانه نشان 

مصرف سودوموناس  ×کمپوست داد که تیمار )مصرف ورمی

د دامی( بیشترین و تیمار مصرف کو ×مصرف ازتوباکتر  ×

 ×عدم مصرف سودوموناس  ×کمپوست )عدم مصرف ورمی

ترین عدم مصرف کود دامی(، پایین ×عدم مصرف ازتوباکتر 

 سطح اکسین را دارا بودند.

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تیمارهای مصرف تمامی 

کودها نسبت به تیمارهای عدم مصرف سبب افزایش 

ید. در بین تیمارهای مصرفی، مصرف گردسیتوکنین 

کمپوست به ترتیب سودوموناس، ازتوباکتر و ورمی کودهای

بالاترین و کود دامی  69/132و  7/132، 25/133با مقدارهای 

 ترین سطح سیتوکنین را نشان دادند.پایین 5/125با 

ازتوباکتر علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن از طریق افزایش 

ب عناصرغذایی و به ویژه تولید تحرک و قابلیت جذ

های رشد گیاهی موجب بهبود شرایط تغذیه و رشد هورمون

شود به علاوه این باکتری از طریق کنترل عوامل گیاه می

بیماریزا، به طور غیر مستقیم نیز به حفظ سلامت گیاه کمک 

(. همچنین Mrkovacki and Milic, 2001نماید )می

با تولید جیبرلین سبب بهبود  گزارش شده است که ازتوباکتر

 Fulchierietگردد )های ذرت میتوسعه ریشه گیاهچه

al.,1993 .)های ترین سازوکارهای تأثیر باکتریمهم

محرک رشد مانند ازتوباکتر و سودوموناس شامل فراهمی 

زیستی عناصر معدنی با تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن 

های ل بیماریزا با تولید پادزیفسفر و پتاسیم، مهار زیستی عوام

ها، کننده رشد گیاه بویژه اکسینزیستی و تولید مواد تنظیم

 هاها و سیتوکینینجیبرلین

(. همچنین سازوکارهای Vessey, 2003باشد)می 

کننده ها از طریق تولید مواد تنظیمتأثیرگذاری این باکتری

و با استفاده از ترشحات ریشه  IAAرشد شامل: تولید 

-1اسیدآمینه تریپتوفان، هیدرولیز پیش ماده اتیلن )

( به وسیله آنزیم  ACCکربوکسیلیک-1-آمینوسیکلوپروپان

ACC  دی آمیناز و تولید مواد هورمونی و شبه هورمونی در

های اثر واکنش نیتریت حاصل از تنفس نیتراتی بالای سلول
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اثبات گیاهی تلقیح شده با آزوسپیریلوم با اسید اسکوربیک به 

 ,.Zahiret al., 2004; Banerjee et alرسیده است )

2006). 

 

 

 اسید هیومیک وفیزیکی شیمیایی گزارش شده که خواص

نگهداری  ظرفیت افزایش موجود درورمیکمپوست،ازطریق

عناصر غذایی و افزایش هورمونهای تنظیم کننده رشد 

(Aranconet al.,2005 سبب تجمع ازت توسط گیاه )

زایش شده و با افزایش ازت، رشد گیاه و از آن جمله ارتفاع اف

یابد نتایج این تحقیق نیز نشان داد که کاربرد سودوموناس می

ها نسبت دار میزان هورمونو ازتوباکتر موجب افزایش معنی

 به سایر تیمارها گردید.

 

 عملکرد سیلویی

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تیمارهای مصرف کود 

نسبت به تیمارهای عدم مصرف، وزن خشک هزاردانه 

ی داشته و در بین تیمارهای مصرفی، مصرف ورمی بیشتر

( و مصرف ازتوباکتر پایین 4/47810کمپوست بالاترین )

 ( مقدار عملکرد سیلویی را نشان دادند.9/43209ترین )

افزایش رشد گیاهان به وسیله ورمی کمپوست تنها به علت 

مغذی بودن آن نیست بلکه می تواند ناشی از فعالیت 

مواد رشد گیاهی باشد بیولوژیک آن روی 

(Frederickson et al., 2007.) 

د کود ر( نیز گزارش نمودند که کارب2006قنبری و همکاران )

دامی علاوه بر مهیا کردن عناصر ضروری در خاک و بهبود 

ظرفیت رطوبتی خاک سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی، 

 (.Ganbariet al., 2006عملکرد و عملکرد دانه گردید )

 تر دانه در هکتار عملکرد

مقایسه میانگین تیمارهای کودی نشان داد که مصرف ورمی 

و  5/15460کمپوست و کود دامی بالاترین )به ترتیب 

 واریانس تجزیهجدول   -1جدول 

Table.1. Analysis of Variance 
  MSمیانگین مربعات 

 قندتام
Total sugar 

 عملکرد سیلویی

Forage Yield 

 عملکرد تر دانه 

Seed yield 

 سایتوکنین

cytokinin 

 اکسین
Auxin 

 جیبرلین

Giberellin 
df 

S.O.V 

 (منابع تغییرات) 

0/016ns 1792293ns 1507430/3** 52/33ns 107/68ns 53/08ns 2 Rep (تکرار) 

38/09** 138080665** 192698445/5** 6240/36** 4104/68** 67125/52** 1 a (ورمی کمپوست) 

7/42** 142949222** 100146016/8** 852/61** 12256/02** 5830/02** 1 b (کود دامی) 

45/94** 49953461** 16471078/8** 6866/47** 97650/52** 105750/18** 1 c (سودوموناس) 

31/42** 27936986** 10790803/1** 6258/61** 71688/02** 79788/52** 1 d (ازتوباکتر) 

1/34** 4443297* 2814262/7** 16/68ns 2338/02** 111/02ns 1 abاثر متقابل 
0/02ns 86361ns 59499/1ns 0/01ns 963/02* 2120/0** 1 ac اثر متقابل 

0/05ns 233926ns 478314/6ns 37/63ns 275/52ns 198/52** 1 ad اثر متقابل 

4/36** 6600233* 2716/7ns 87/21* 123/52ns 553/52* 1 bcاثر متقابل 
0/00003ns 15021289** 70501/2ns 55/68ns 841/68* 875/52* 1 bd تقابلاثر م  

0/12ns 15997503** 224059/2ns 89/38* 1092/2** 63/02ns 1 cd اثر متقابل 

0/91* 962243ns 404232ns 484/50** 1150/52** 1887/52** 1 abcاثر متقابل 

0/42ns 490ns 104710/8ns 39/42ns 336/02ns 1111/68** 1 abdاثر متقابل 
1/14** 12348951** 54724/8ns 435** 7879/68** 6888/02** 1 bcdاثر متقابل 

4/56** 1858867ns 445408/3ns 5/95ns 1441/02** 1837/68** 1 acdاثر متقابل 

0/006ns 975364ns 297314/9ns 4/62ns 1111/68** 513/52* 1 abcdاثر متقابل 
13/0  1016128 133211 22/16  36/137  35/127  30 E(خطا) 

45/3  37/2  71/2  82/8  24/4  04/3   C.V(ضریب تغییرات) 
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( عملکرد تر دانه را نشان دادند. مقایسه اثر متقابل 3/14901

 فاکتورهای آزمایشی بر عملکرد تر دانه معنی دار نبود.

( 1383همکاران ) خوشگفتارمنش و همکاران )و عزیزی و

ناسب نتایج مشابهی گرفتند و بیان داشتند کاربرد مقادیر مت

کودهای آلی از جمله ورمی کمپوست موجب افزایش 

ای گردد.مشاهده عملکرد بالاتر در تیمارهعملکرد دانه می

 حاوی کست کرم را می توان به علت وجود ساختمان فیزیکی

سطوح بالای های رشد گیاه و مطلوب خاک، وجود هورمون

های خاک و افزایش جمعیت میکروبی دانست آنزیم

(Hidalgo,1999. Khoshgoftarmanesh and 

Kalbasi,2002) 

تلفیق کودهای آلی سبب تامین عناصر غذایی، افزایش قابلیت 

دسترسی عناصر غذایی کم مصرف و پرمصرف برای گیاه، 

 بهبود ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک، بهبود حفظ رطوبت

رسد گردد. به نظر میدر خاک و افزایش فعالیت میکروبی می

با استفاده از کودهای دامی، کمپوست های غنی شده با 

کودهای شیمیایی علاوه بر اینکه عناصر غذایی کم مصرف 

های موجود در کمپوست ها و هورمونو پرمصرف، محرک

 گیرد وجود درصد بالای مواد آلی دردر اختیار گیاه قرار می

شود تا قابلیت دسترسی عناصر غذایی این کودها سبب می

کودهای شیمیایی خصوصاً نیتروژن و فسفر را بهبود دهد. در 

ها با بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و همین حین کمپوست

بیولوژیکی خاک اثرات منفی کاربرد کودهای شیمیایی را 

دهند که در مجموع ممکن است موجب رشد کاهش می

و استحصال عملکرد بیشتر در کوتاه و بلندمدت شود. بیشتر 

های در زمینه افزایش عملکرد به واسطه کاربرد کمپوست

 Kumariغنی شده سایلاجا کوماری و یوشا کوماری )

andUshakumari,2002.نیز گزارشاتی را بیان نمودند ) 

 قند تام دانه

ت مقایسه میانگین تیمارها نشان داد مصرف تمامی کودها نسب

به تیمارهای عدم مصرف موجب افزایش میزان گلوکز 

 41/11گردید و در بین تیمارهای مصرفی، سودوموناس با 

ترین سطوح قند تام را پایین 83/10بالاترین و کود دامی با 

 نشان دادند.

رسد که استفاده از کودهای زیستی مطلوب، از به نظر می

های مفید ارگانیزممیکرو طریق تأثیر مثبتی که بر روی فعالیت

گذارد امکان دسترسی مطلوب به عناصر غذایی در خاک می

پرمصرف و کم مصرف را توسط ذرت، فراهم آورده و 

تواند در بهبود کیفیت این گیاه مؤثر باشد. متعاقب آن می

( روی میزان قند نیشکر، با 2002مطالعه ساندرا و همکاران )

اظهار داشتند که نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد. آنها 

افزودن این باکتری به خاک ضمن افزایش فعالیت بیولوژیکی 

آن و بهبود حلالیت فسفر در ریزوسفر و جذب مطلوب فسفر 

تواند به افزایش درصد قند در نیشکر منتهی توسط گیاه می

 شود.

  

 جدول  مقایسه میانگین اثرات اصلی فاکتورهای آزمایشی -2جدول 

Table.2.  Main Effect of Means For Experimental Factors 
 جیبرلین

Giberellin 

 اکسین

auxin 
 سیتوکنین

Cytokinin 

 قند تام

Total Sugar 
 عملکرد سیلویی

Forage Yeild 
 عملکرد تر دانه

Seed Yield 
 تیمار

Treatment 
407/41a 306/7a 132/69a 11/32a 47810.4a 15460.5a a1 

332/62b 246/1b 109/88b 9/54b 37083.5b 11453.2b a2 

381/04a 292/41a 125/50a 10/83a 44172.7a 14901.3a 1b 

359 b 260/45b 117/07b 10/04b 40721.3b 12012.4b 2b 

416/95a 321/54a 133/25 a 11/41a 43467.1a 14042.6a 1c 

323/08b 231/33b 109/32 b 9/45b 41426.8b 12871.1b 2c 

410/79a 315/08a 132/7a 11/24a 43209.9a 13931.0a d1 

329/25b 237/7b 109/8b 9/62b 41684.1b 12982.7b d2 
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 کلی نتیجه گیری

نتایج این بررسی نشان داد که کاربرد کودهای آلی )ورمی 

کمپوست و کود دامی(  و بیولوژیک )سودوموناس و 

گیری ازتوباکتر( موجب بهبود صفات کمی و کیفی اندازه

شد. در اکثر صفات آزمایش مصرف ورمی کمپوست نسبت 

به تیمارهای دیگر تاثیر بیشتری را بر صفات آزمایش گذاشت 

ها )اکسین، اربرد ازتوباکتر و سودوموناس بر هورموناما ک

جیبرلین و سیتوکنین( تاثیر بیشتری را نسبت به ورمی 

کمپوست و کود دامی داشتند.با توجه به نتایج بدست آمده 

توان توصیه نمود که از کودهای زیستی و دامی به صورت می

تلفیقی استفاده نمود که همین امر موجب کاهش مصرف 

های شیمیایی شده و از طرفی ضمن کاهش هزینه کودهای

تولید ناشی از مصرف کودهای شیمیایی، از آسیب وارد شدن 

 .به محیط زیست نیز جلوگیری به عمل آید

  

 مقایسه میانگین اثرات متقابل فاکتورهای آزمایشی -2جدول ادامه 

Table 2(continued)-Interaction of Means For Experimental factors  
482/33ab 383/66a a155 a1/13 a53534 a17528 a1b1c1d1 

439/33cd 334cd a132 a11 a47909 a17096 a1b1c1d2 

439/66c 334cde a142 a6/11 a47706 a16375 a1b1c2d1 

306/33km 211/33k a115 a3/10 a47776 a15650 a1b1c2d2 

495a 381ab a158 a7/13 a47255 a15185 a1b2c1d1 

427/33cef 326/66cdf a132 a3/11 a46453 a14233 a1b2c1d2 

352/66h 273/33hj a116 a8/9 a46075 a14249 a1b2c2d1 

316/66k 210kl a108 a5/9 a45771 a13364 a1b2c2d2 

430/66ce 338/66c a138 a2/11 a42406 a14535 a2b1c1d1 

346hj 287/33h a118 a5/10 a38404 a12817 a2b1c1d2 

351/66hi 284/66hi a115 a4/10 a38332 a12908 a2b1c2d1 

252/33o 165/66o a86 a1/8 a37311 a12297 a2b1c2d2 

418/33eg 318/33dg a131 a9/10 a36033 a11089 a2b2c1d1 

296/66mn 202/66kn a98 a2/9 a35740 a9854 a2b2c1d2 

316kl 207km a102 a9/8 a34334 a9575 a2b2c2d1 

249/33o 164/66o a87 a8/6 a34105 a8547 a2b2c2d2 
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 مقدمه:
واحد )یونیت( بذر منوژرم از خارج وارد  150000سالیانه 

دلار  15000000کشور می شود. برای این میزان بذر معادل 

ورود بذر خارجی  ی شود. دلایل عمدهارز از کشور خارج م

، پایین بودن بوتهاستقرار درصدرا میتوان در پایین بودن 

مقاومت به بیماریها، پایین بودن عملکرد ریشه، و پایین بودن 

عیار قند و نهایتا عملکرد شکر خلاصه نمود. یکی از مشکلات 

عمده در تولید بذر چغندر قند عدم و یا کمبود گرده در اوایل 

وره رشد مربوط می شود. عدم وجود گرده کافی موجب د

 افزایش درصد پوکی بذر و کاهش قوه نامیه می گردد.

کم بودن نسبت پایه پدری به ، بذرتولید  مزارعک بودن چکو

زارعین به دلیل  کشت تعداد کم بوته پدری توسط ،مادری

قیمت کم بذر پایه پدری )مولتی ژرم( نسبت به بذر مادری 

غنچه گل ، عدم تولید )بولتینگ(تولید ساقه عدم ، )منوژرم(

بالا بودن درصد نر عقیمی و یا ، بوته ها پدری به ساقه رفته در

بیماری سفیدک دروغی و تاج ، پایین بودن قدرت گرده دهی

نایکنواختی ، حذف زود هنگام پایه پدری، خروسی شدن بوته

د سرعت رشو رشد رویشی و فنولوژیکی بین بوته های پدری

کم بوته های پایه پدری نسبت به سرعت رشد پایه مادری 

)حجم بوته های مادری بزرگتر از حجم بوته های پایه پدری 

  .می باشند کمبود گردهعمده دلایل  زامی باشد( 

( 1381)و صادق زاده حمایّتی دهقانشعار 

(Dehghanshoar & Sadeghzadeh hemayati) 
ت بذر تولیدی ریشه های د که عملکرد بذر و کیفینادنشان د

بزرگتر بیشتر از عملکرد و کیفیت بذر تولیدی بذرریشه های 

 200کوچکتر می باشد. ایشان نشان داد که ریشه های به وزن 

گرم برای تولید بذر مناسب می باشد و با افزایش وزن ریشه 

چه خطر یخ زدن نیز افزایش می یابد. بالان و همکاران 

(1978) (Balan et.al.,)  نشان دادند که افزایش اندازه

ریشه چه موجب افزایش عملکرد بذر)میزان بذر تولید شده 

تن در هکتار بود( شد. همچنین،  37/2و 83/1به ترتیب معادل 

افزایش اندازه ی ریشه چه موجب ارتقاء تعداد بوته های چند 

با افزایش وزن ریشه چه، گل دهی و رسیدن  شد.شاخه ای 

یابد. بالان و عملکرد بذر نیز افزایش می شده وبذر تسریع 

دریافتند که حداقل  (,.Balan et.al)( 1989) همکاران

. باشدگرم  7باید بیشتر از تولید بذر  چه برای وزن ریشه

 100-150ترین اندازة ریشه چه جهت بذرگیری بین  مناسب

گرم در نظر گرفته. با افزایش وزن ریشه چه و کاهش تراکم 

داد بوته های چند شاخه افزوده شده طول مدت بوته بر تع

 6تا  4زمان گل دهی نیز کاهش می یابد، تا جایی که حدود 

 )( 1978روز، رسیدن بذر تسریع می شود . نیکلاو)

Nicolau) طی آزمایش خود روی سه اندازه ی متفاوت

گرم، دریافت که با افزایش  300و  200، 100ریشه چه شامل 

 48/4به  87/3زان تولید بذر چغندر قند ازاندازه ی ریشه چه می

تن در هکتار افزایش یافت اما این موضوع تاثیری روی 

رسیدگی بذر، وزن هزار دانه و جوانه زنی نگذاشت. 

دریافت که با افزایش (Podlaski)( 1987پودلاسکی )

اندازه ی ریشه چه، درصد بوته های تک ساقه کاهش می 

که با افزایش اندازه ریشه چه از یابد. همچنین ایشان نشان داد 

گرم علاوه برافزایش میزان عملکرد بذر، بذور  700تا  150

حاصل از ریشه چه درشت درصد جوانه زنی بالاتری نیز 

-Sadeghzadeh)( 1383صادق زاده حمایّتی )داشتند. 

hemayati) گرم،  300به  100افزایش وزن ریشه چه از

-5/3طبقه استاندارد ) موجب افزایش تعداد شاخه و افزایش

درصد شد. همچنین افزایش وزن  11میلیمتر( به میزان  5/4

ریشه چه موجب کاهش طول دوره گل دهی، تسریع در 

در رسیدگی، درشت شدن بذر و افزایش قوه نامیه میگردد. 

تعداد چه این تحقیق سعی بر این بود تا با نصف کردن ریشه 

 و (چه ن تعداد ریشهبوته پدری را افزایش داده )کاشت هما

تعداد گرده در محیط افزایش داده شود. همچنین با شناخت 

اندازه ریشه چه روی صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی تاثیر 

و صفات کمی و کیفی بذر گامی در جهت افزایش محصول 

 د. وبذر در واحد سطح برداشته ش

 مواد و روشها:

لخانه ای به آزمایش گدر این تحقیق دو آزمایش انجام شد. 

در قالب آزمایش فاکتوریل  12/11/92ترتیب در مورخ 

کامل و نصفه( وضعیت ریشه چه )دوسطح شامل A )فاکتور

بزرگترین قطر طوقه ریشه اندازه  چهارسطحشامل  Bو فاکتور 

نیمه ریز، ریز، نیمه درشت و درشت( در طرح کاملا )چه 
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 HM5514تکرار با استفاده از پایه پدری  5تصادفی در 

انجام شد. با کشت ریشه چه ها داخل گلدان و در گلخانه با 

درجه سانتی گراد مرحله ورنالیزاسیون  20-25درجه حرارت 

ریشه چه ها عملا پایان یافت. در طول مدت زمان اجرای 

آزمایش های گلخانه ای طول روز با استفاده از لامپ های 

 ساعت افزایش یافت.  16خورشیدی به 

در قالب طرح اسپلیت اسپلیت پلات در  ه ایآزمایش مزرع

در کرت اصلی در زمین کشت شد.  2/12/93تکرار در  10

 و  HM5514) ،S1-24سه سطح پایه های پدری 

(SB26،  در کرت و وضعیت ریشه  سطحدودر کرت فرعی

( ریز، متوسط و درشتسه سطح اندازه ریشه )فرعی فرعی 

  قرار گرفتند.

و HM5514، S1-24پدری های پایه بذر  در این تحقیق

SB26  در مزرعه موسسه تحقیقات  1392در شهریور ماه

اصلاح و تهیه بذر چغندر قند ) ایستگاه تحقیقاتی مطهری واقع 

در اول دی حاصله اشتکلینگ های در کمال آباد( کشت شد. 

از خاک مزرعه خارج و به سردخانه موسسه تحقیقات  1392

هنگام  در کرج منتقل شدند. اصلاح و تهیه بذر چغندر قند 

کندن ریشه چه ها، سعی شد ریشه چه هایی با بزرگترین قطر 

طوقه متفاوت از زمین خارج گردد. ریشه چه ها در مورخ دوم 

در زمین زراعی مجددا کشت شدند. ریشه چه  1392اسفند 

پس از اندازه گیری بزرگترین قطر های کامل و تقسیم شده 

ن وزن آنها به سه گروه ریز، و تعیی طوقه توسط کولیس

پس از ضد متوسط و درشت طبقه بندی شدند. ریشه چه 

کشت شدند.  کربوکسی تیرام ها با قارچ کش عفونی آن

صفات شروع زمان ساقه روی، آغازگلدهی، تعدا ساقه اصلی، 

ارتفاع ساقه اصلی بوته در زمانهای مختلف، وزن خشک اندام 

ک بذر اندازه گیری هوایی، وزن خشک ریشه چه، وزن خش

 شد.

 

 نتایج:

نتایج نشان داد که تعداد ساقه اصلی در تیمار ریشه کامل و 

نصف شده از لحاظ آماری متفاوت بود. بطوری که در ریشه 

بود. این  51/1و  53/2های نصف شده  و کامل به ترتیب 

مطلب نشان داد  که قطع مریستم انتهایی موجب فعال شدن 

(. نتایج نشان داد 2و 1ه است )جدول مریستم های جانبی شد

که ارتفاع بزرگترین ساقه اصلی در تیمار ریشه کامل و نصف 

شده از لحاظ آماری متفاوت بود. بطوری که در ریشه های 

سانتی متر بود.  95و  75نصف شده  و کامل به ترتیب 

همچنین، نتایج نشان داد که اندازه ریشه تاثیر معنی داری روی 

، 59/1، 71/1دارد. بطوریکه در ریشه های با قطر   ارتفاع ساقه

سانتی متر ارتفاع ارتفاع بزرگترین ساقه اصلی  44/2و  29/2

سانتی متر بود. این مطلب نشان  114و  99، 67، 60به ترتیب

داد  که ارتفاع ساقه در ارتباط مستقیم با حجم اندوخته غذایی 

 (.2و 1می باشد )جدول 

افزایش اندازه ریشه چه وزن خشک اندام نتایج نشان داد که با 

(. نتایج نشان 4و 3هوایی و وزن بذر افزایش می یابد )جدول 

گرم(  9/121) وزن خشک اندام هواییداد که کمترین 

می باشد و پایه پدری  S1-24مربوط به پایه پدری 

HM5514  وSB26  وزن خشک اندام هواییاز لحاظ 

وزن خشک اندام  تفاوت معنی داری ندارند. بطوری که

و 8/148به ترتیب  SB26و  HM5514پایه پدری  هوایی

بذر وزن گرم بود. همچنین نتایج نشان داد که کمترین  1/147

می باشد و پایه  S1-24گرم( مربوط به پایه پدری 08/12)

( برخوردار می 07/33بذر )وزن از بیشترین  SB26پدری 

ایل به تولید تعداد باشد. این نتایج نشان داد که ارقامی که تم

ساقه بیشتری دارند و از ارتفاع کمتری برخوردار می باشند از 

بیشتری برخوردار می  وزن بذرو  وزن خشک اندام هوایی

باشند. همچنین نتایج نشان داد که تقسیم ریشه موجب کاهش 

نسبت وزن بذر و  وزن بذر ،وزن خشک اندام هواییمعنی دار 

ریشه  وزن خشک اندام هواییکه شد. بطوری  به اندام هوایی

گرم بودند و در دو  9/115و  7/162کامل و نصفه به ترتیب 

بذر ریشه کامل و نصفه به وزن  کلاس متفاوت قرار گرفتند.

گرم بودند و در دو کلاس متفاوت  14/17و 94/28ترتیب 

(. اگر چه ریشه های کامل تمایل به 4قرار گرفتند )جداول 

ت به ریشه چه های نصف شده دارند. تولید بذر بیشتری نسب

و یا وزن بذر دو  وزن خشک اندام هواییمعذالک، مجموع 

وزن خشک اندام  ریشه چه نصف شده به مراتب بیشتر از
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و یا وزن یک ریشه کامل می باشد. این نکته نشان داد  هوایی

که اگر تمهیدات لازم برای نصف کردن ریشه پایه های 

ف کردن ریشه و بالا بردن تراکم پدری فراهم گردد و با نص

بوته در واحد سطح بذر بیشتری بدست آورد. بیشتر بودن 

عملکرد بذر حاکی از بیشتر بودن گرده می باشد.در حال 

حاظر و در مزارع تولید بذر اردبیل برای یک هکتار تنها 

بوته پدری کشت می شود. باتوجه به درصد  6000تنا  4000

توانایی کم در تولید گرده، وجود نر عقیمی در پایه پدری، 

بیماری سفیدک دروغی و درصد تاج خروسی شدن انتهای 

ساقه گل دهنده و عوامل زراعی )بافت خاک، بالابودن رس، 

بالابودن میزان املاح در خاک و آب، کود و...( این تعداد 

بوته نمی توانند حجم گرده مناسبی تولید کنند. این مسئله 

که مزرعه تولید بذر کوچک باشد.  وقتی حاد تر می شود

نتایج بررسی ها نشان می دهد که بذر حاصل از مزارع 

کوچک نسبت به بذر مزارع بزرگ از کیفیت جوانه زنی و 

استقرار کمتری برخوردار بوده و درصد پوکی بذر زیاد می 

باشد. لذا پیشنهاد می شود ریشه چه های پایه پدری را از وسط 

عفونی با قارچ کش کشت شود. با نصف کرده و پس از ضد

 درصد افزایش می یابد.  50این عمل حداقل حجم گرده 
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 آزمایش انجام شده در گلخانه (مقادیر درجه آزادی و مجموع مربعات) تجزیه واریانس -1جدول 

Table.1. Analysis of variance (df and ss) of 2end experiment in glass house 

 

 قطر ریشه
Root diameter 

 تعداد ساقه
No. of stem 

 ارتفاع
Height 

df ss df ss df ss 

 تجزیه واریانس فاکتوریل وضعيت ریشه چه )نصفه/کامل( و سایز ریشه چه بر پایه کاملا تصادفی
 based on factorial of root state and root size 

 وضعيت ریشه چه )نصفه/کامل(

Root state 

 Whole/ slicing 

1 0.3 1 17.8** 1 6796** 

 اندازه ریشه چه
Root size 

3 105** 3 4.9 3 34713** 

 وضعيت ریشه چه * اندازه ریشه چه

 Root state*Root size 
3 0.4 3 3.7 3 4172 

 خطا
 Error 

72 11 61 5.124 61 61720 

 کل
 Total 

79 117 68 159 68 107402 

C.V.  8  71  38 

نصف شده بر اساس طرح کاملا تصادفی تجزیه واریانس ریشه های  

based on RCD of sliced root  

 اندازه ریشه چه نصفه
size of sliced root 

3 58.7** 3 1580** 3 12 

 خطا

 Error 
36 5.8 30 1825 30 94 

 کل

 Total 
39 64.4 33 3406 33 106 

C.V.  8.5  70  33.9 

کاملا تصادفیتجزیه واریانس ریشه های کامل بر اساس طرح    

based on RCD of whole root 

 اندازه ریشه چه کامل
size of whole root 

2 154 3 4.4 3 12717* 

 خطا

 Error 
12 640 31 30.4 31 42179 

 کل

Total 
14 794 34 34.37 34 54896 

C.V.  8.2  65.4  8.38 
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  در آزمایش در گلخانهمقایسه میانگین صفات  -2جدول

Table.2.Mean comparison of characters those were determined in glass house experiment 

 

  

 وضعيت ریشه چه
Root condition 

 قطر ریشه
Root diameter 

 تعداد ساقه اصلی
No. of stem 

 ارتفاع
Height 

 نصفه

size of sliced root 

 نيمه ریز

semi small 3.08 d 2.13 a 38.38 b 

 ریز

small 4.26 c 1.88 a 58.00 b 

 نيمه درشت

semi large 5.24 b 2.50 a 85.88 a 

 درشت

large 6.36 a 3.40 a 109.90 a 

  LSD 0.36  1.76  25.40 حد معنی دار شدن

 کامل

size of whole root 

 نيمه ریز

semi small 3.18 d 1.33 a 78.44 b 

 ریز

small 4.13 c 1.33 a 75.11 b 

 درشتنيمه 

semi large 5.03 b 2.11 a 110.56 ab 

 درشت

large 6.11 a 1.25 a 118.75 a 

  LSD 0.34  0.97  36.01 حد معنی دار شدن

 ميانگين ریشه چه نيمه ریز

Mean of semi small root 3.13 d 1.71 a 59.59 b 

 ميانگين ریشه چه ریز

Mean of  small root 4.19 c 1.59 a 67.06 b 

 نگين ریشه چه نيمه درشتميا

Mean of semi large root 5.14 b 2.29 a 98.94 a 

 ميانگين ریشه چه درشت

Mean of whole root 6.24 a 2.44 a 113.83 a 

 حد معنی دار شدن

 LSD 0.24  0.97  21.67  

 ميانگين ریشه چه نصفه

Mean of sliced root 4.73 a 2.53 a 75.21 b 

 املميانگين ریشه چه ک

Mean of whole root 4.61 a 1.51 b 95.06 a 

 حد معنی دار شدن

LSD 0.17  0.68  15.32  
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  ( آزمایش مزرعه ایمقادیر درجه آزادی و مجموع مربعات) تجزیه واریانس خلاصه -3جدول 

Table.3.  Analysis of variance (df and ss) based on split split plot of field experiment  

 

 
df 

 قطر ریشه چه
Crown diameter 

 وزن ریشه چه

Root weight 
 

 ساقهنهایی اندازه 
 اصلی

Height of 

main stem 

 

 تعداد ساقه
 اصلی بوته
No. of 

stem 

وزن خشک 
 اندام هوایی
Shoot 

dry 

weight 

 وزن بذر

Seed 

yield 
 در ابتدای فصل
Beginning  

of season 

 درانتهای فصل
End of 

season 

 در ابتدای فصل
Beginning  

of season 

درانتهای 
 فصل

End of 

season 

 تکرار
  Rep. 

9 46.49** 379.72** 76894** 29.5 
235775 24.45 

54616 4563* 

 پایه پدری
 Paternal 

2 35.55** 76.68* 55327** 22368** 
221064** 24.00** 

27254 13305** 

 خطای پایه پدری
 Error of Paternal 

18 1.89 152.43 7396 11510 
62053 10.19 

61338 3510 

 تقسيم ریشه
 Slicing 

1 0 78.67** 315867** 2137* 
327851** 0.42 

98725** 6262** 

 پایه پدری* تقسيم ریشه
Paternal* Slicing 

2 1.56** 41.14 1549 780 
6613** 12.59** 

6902 1060 

 خطای تقسيم ریشه
Error of Slicing 

9 0.63 139.94 6405 2879 
48592 3.64 

21263 1417 

 خطای پایه پدری* تقسيم ریشه
Error of 

Paternal*Slicing 

18 0.7 189.8 763 7972 

112407 11.36 

60294 5415 

 قطر ریشه
Crown diameter 

2 250.90** 434.88** 446307** 5517** 
1237289** 155.61** 

96539 7482** 

 پایه پدری*قطر ریشه
Paternal* Crown 

diameter 

4 7.35** 249.09** 36738** 3617 

79372 8.58 

16584 858 

 تقسيم ریشه*قطر ریشه
Crown diameter*slicing 

2 0.03 32.21 40175** 333 
58640** 0.60 

46931 1751 

 پایه پدری* تقسيم ریشه*قطر ریشه
Crown 

diameter*slicing* 

Paternal 

4 0.31 111.42 4007** 2827 

24855 5.57 

5319 192 

 خطا
Error 

108 9.56 1263.73 30033 42288 
694442 113.95 

476495 24705 

 کل
Total 

179 354.96 3148.99 1021441 105133 
3108953 370.96 

972260 70519 

CV  6.16 57 13.4 16.1 28.90 15.60 47.6 65.6 
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 اشت بذر، وزن اندام هوایی و وزن بذر آزمایش مزرعه ایقطر و وزن ریشه چه هنگام کاشت برد -4جدول 

Table.4. Root diameter, root weight at the beginning and end of season shoot dry weight  and seed weight of 

field experiment  

 

 

  

 

 قطر ریشه
Root diameter 

 

 وزن ریشه
Root weight 

 

 ساقهنهایی اندازه 
 اصلی

Height of 

main stem 

 

 تعداد ساقه
 اصلی بوته
No. of 

stem 

 وزن اندام هوایی
Shoot dry 

weight 

 

 وزن بذر
Seed weight 

 در ابتدای فصل
Beginning  

of season 

 

درانتهای 
 فصل

End of 

season 

 در ابتدای فصل
Beginning  

of season 

 

 درانتهای فصل
End of 

season 

HM5514 5.27 a 7.06 a 142 a 325.2 a 135.13 a 5.57 b 148.80 a 23.98 b 

S1-24 4.22 c 6.18 b 100 c 243.0 b 125.16 b 5.50 b 121.90 b 12.08 c 

SB26 4.98 b 6.47 b 130 b 262.5 b 108.13 c 6.92 a 147.13 a 33.07 a 

 حد معنی دار شدن

 LSD 
0.12  0.29  7.77  22.52  

9.7  1.12  
22.39  5.36  

ریشه وضعيت  

Root 

condition 

 نصفه
Sliced 

4.82 a 6.52 a 165.8 a 319.6 a 119.36 b 5.33 b 162.69 a 28.94 a 

 کامل 
Whole 

4.82 a 6.62 a 82.0 b 234.2 b 126.26 a 6.66 a 115.86 b 17.14 b 

 0.88  0.30  4.93  23.69  5.847  1.01  19.63  4.47  

 انداز ریشه
Root size 

  ریز
Small 

 
3.39 c 5.45 c 67.8 c 178.6 c 115.73 b 4.62 b 109.02 b 15.35 c 

 متوسط
 Medium 

 

4.80 b 6.53 b 115.0 b 270.7 b 129.25 a 5.2 b 143.55 a 22.64 b 

  بزرگ
Large 

 

6.28 a 7.72 a 188.8 a 381.4 a 123.45 a 8.17 a 165.26 a 31.13 a 

حد معنی دار 
 شدن

 LSD 

0.11  0.37  6.04  29.02  

7.161  1.24  

24.04  5.47  
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 Medicago sativaیونجه  های مختلف پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی بذرروشتأثیر 

L.)) خشکی تنش شرایط تحت 

Effect of different methods of priming on seed germination characteristics 
of Alfalfa (Medicago sativa L.) under drought stress 

 1و داود حبیبی 1*،  فیاض آقایاری1سیده ندا پور رحیم علی آبادی

 5/5/1393 تاریخ دریافت:

 20/1/1394 تاریخ پذیرش:
 چکیده

ذر بر خصوصیات جوانه زنی بذر یونجه تحت شرایط تنش خشکی آزمایشی به های مختلف پرایمینگ بروشتأثیر به منظور بررسی 

تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج اجرا شد.  4تصادفی در  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح 

پرایمینگ با  هیدرو پرایمینگ(،)بدون پرایمینگ، پرایمینگ با آب مقطر) سطح 5فاکتور اول شامل سطوح مختلف پرایمینگ در 

میلی مولار( و فاکتور دوم  100درصد و پرایمینگ باکلرید سدیم 2پرایمینگ با نیترات پتاسیم  ،مگا پاسکال 1/0پلی اتیلن گلیکول

در این مطالعه صفات درصد جوانه زنی، سرعت باشد. بار( می -8و  -6، -4،  -2سطح )صفر، 5شامل سطوح مختلف تنش خشکی در 

-جوانه زنی، طول ریشه چه، طول ساقه چه و وزن خشک گیاهچه اندازه گیری و تعیین گردید. مطابق جدول تجزیه واریانس، روش

شد. اثر تنش خشکی  %1داری صفات سرعت جوانه زنی و وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال های مختلف پرایمینگ باعث معنی

دار گردید. همچنین اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر صفت وزن خشک عنیم %1بر تمامی صفات مورد نظر در سطح احتمال 

دار شد. مقایسه میانگین صفات نشان داد که سطوح مختلف  تنش خشکی سبب کاهش صفات معنی %1گیاهچه در سطح احتمال 

باعث افزایش سرعت جوانه زنی هر پرایمینگ بذر با استفاده از پلی اتیلن گلیکول و کلرید سدیم  گردد.خصوصیات جوانه زنی می

بار، استفاده از  -6درصد نسبت به حالت بدون پرایم )شاهد( گردید. همچنین در سطح تنش خشکی 26و  40کدام به ترتیب 

داری باعث بهبود وزن خشک بار استفاده از پلی اتیلن گلیکول و نیترات پتاسیم  به صورت معنی -8هیدروپرایمینگ و در سطح تنش 

 چه گردید.گیاه

 یونجه، پیش تیمار ،تنش خشکی ،پرایمینگ بذر های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت، کرج، ایران -1

  Aghayari_ir@yahoo.comنویسنده مسئول:  *



1394، تابستان 2، شماره 11جلد  نباتات   مجله زراعت و اصلاح  

102 

 مقدمه

گیاهان  نمو در بحرانی مراحل مهمترین از یکی زنیجوانه

 دامنه به مبرم نیاز زنی جوانه برای گیاهی گونه باشد. هر می

( Hadas, 1997دارد. هاداس ) محیطی شرایط خاص از ای

 مؤثرترین پارامتر یا ترین اساسی از را محیط در آب پتانسیل

 که است داده نشان و دانسته بذر آماس و آب جذب در

 و آبگیری حداقل یک به نیاز زنی جوانه برای هر گیاه بذر

 آب پتانسیل است لازم آن به برای رسیدن و دارد آماس

 تنزل نامید بحرانی پتانسیل آن را وی که معینی حد از محیط

 کاهش با که دهندنشان می نیز متعدد های بررسی نکند.

 بذر کاهش وسیله به آب جذب خاک، در آب پتانسیل

آید. مانیوانان و همکاران  می پایین زنی جوانه قابلیت و یافته

(Manivannan et al., 2008 گزارش کردند خشکی )

چه، ساقه چه، سطح برگ، وزن  موجب کاهش طول ریشه

شود اما مقدار خشک و مقدار کلروفیل در آفتابگردان می

یابد. آنها گزارش کردند تنش پرولین در آن افزایش می

خشکی منجر به کاهش میزان اسیدهای چرب غیراشباع 

اسیدهای شود. در واقع خشکی اثر بازدارندگی بر سنتز می

 Casenave andچرب غیراشباع دارد. کاسناو و تسلی )

Toselli, 2007 ،گزارش کردند در اثر تنش خشکی )

های پنبه کاروتنوئید و روغن در ژنوتیپ مقدار کلروفیل،

کاهش یافته در حالی که مقدار پروتئین تحت دوره کوتاه 

خشکی افزایش می یابد. خشکی موجب کاهش سرعت 

افزایش پراکندگی و غیریکنواختی گیاهچه زنی و جوانه

دهد. اخیراً، توجه به گردیده و عملکرد نهایی را کاهش می

های مختلف پرایمینگ در شرایط سمت استفاده از تکنیک

ر پرایمینگ بذتنش خشکی در مزرعه جلب شده است. 

روشی کارا در بهبود استقرار بذر است که می تواند باعث 

وانه زنی، سبز شدن و افزایش دامنه افزایش درصد و سرعت ج

جوانه زنی بذرها در شرایط محیطی تحت تنش از قبیل 

در طی جوانه زنی بذر ممکن  شوری، دما و خشکی شود.

است محیط خاک اطراف بذر، برای جوانه زنی و رشد سریع 

های زنده و غیر زنده مانند درجه تنش گیاهچه مناسب نباشد.

و غرقابی بودن، شوری، حشرات  حرارت بالا و پایین، خشکی

و عوامل بیماری زا، سرعت، درصد جوانه زنی و رشد گیاهچه 

دهد یا به طور کامل از جوانه زنی بذور و ظهور را کاهش می

 ,Ashraf and Fooladنماید )گیاهچه جلوگیری می

هایی که به توان به کمک تکنیکقدرت بذر را می(. 2005

و موجب افزایش سرعت و  پیش تیمار بذر معروف هستند

 Taylor etشوند، بهبود بخشید )زنی مییکنواختی جوانه

al., 1998.)  هدف از پرایمینگ بذر، آبدهی جزیی

ی اول، جذب فیزیکی آنهاست، به طوری که بذر در مرحله

آب و در مرحله دوم، شروع فرآیندهای بیوشیمیایی و 

رود به گذارد ولی از وهیدرولیز قندها را پشت سر می

زنی که شامل رشد ریشه چه است، ی سوم جوانهمرحله

(.  پرایمینگ بذر بر Bradford, 1995شود )بازداشته می

و پروتئین مؤثر است و همچنین  RNA ، DNAروی سنتز 

 (.McDonald, 2000بخشد )رشد جنین را بهبود می

( گزارش Harris et al., 1999هاریس و همکاران )

ینگ منجر به بهبود استقرار گیاهچه و بنیه کردند هیدروپرایم

شود که این امر باعث تسریع در بذر ذرت، نخود و برنج می

شود. در برنج، پیش تر مینمو، گلدهی، بلوغ و عملکرد بیش

های مخلوط منجر به افزایش تیمار بذور در محلول نمک

آمیلاز و در -آمیلاز، بتا -های آلفادار در فعالیت آنزیممعنی

هیدروژناز ریشه و نیز افزایش ملایم فعالیت کاتالاز بخش 

 (.Chang-Zheng et al., 2002هوایی گیاه گردید )

 ( نتیجهChauhan et al., 2006همکاران ) و چوهان

 درصد 50 لازم جهت کلرید سدیم مقدار که گرفتند

میلی  5/67خاکشیر،  از ای گونه بازدارندگی جوانه زنی 

 جوانه مگاپاسکال -8/0اسمزی  پتانسیل در و باشد می مولار

تأثیر پیش تیمار آبی  می شود. متوقف کامل به طور آن زنی

های آفتابگردان نسبت به پیش تر گیاهچهدر افزایش وزن 

تر بوده است. تیمار اسمزی تحت تنش کم آبی محسوس

طول  از بیشتر چه ساقه طول کاهش تنش دو هر در همچنین

اسیرو و (. کDemir-Kaya et al., 2006بود ) چهریشه 

( در بررسی خود به این Caseiro et al., 2004همکاران )

نتیجه رسیدند که پیش تیمار آبی مؤثرترین روش برای بهبود 

باشد و زمانی که بذور پیاز به مدت زنی بذور پیاز میجوانه



 ...تحت ((.Medicago sativa Lیونجه  ی بذرهای مختلف پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنروشتأثیر 

103 

زنی و استقرار ساعت در آب خیسانده شده باشند جوانه 96

های از یکنواخت گردیده و درصد گیاهچههای پیگیاهچه

( 1390نجاری و همکاران )یابد. غیرطبیعی کاهش می

پرایمینگ بذور یونجه با آب مقطر قبل از گزارش کردند 

کاشت، باعث بهبود مولفه های جوانه زنی در شرایط تنش 

شوری گردید ه و می تواند مقاومت ارقام مختلف یونجه را 

 .رحله جوانه زنی افزایش دهددر مقابل تنش شوری در م

( در بررسی تأثیر پیش تیمار 1391یونسی و همکاران )

یونجه  رقم دو بذور جوانه زنی بر رشد محرک باکتریهای

 پیش به کارگیریشوری گزارش کردند  تنش شرایط تحت

 و سودوموناس باکتری تیمار ویژه به باکتریایی تیمار

 شوری منفی ثراتتعدیل ا در مؤثری نقش تلفیقی تیمارهای

 .داشتند خصوصیات جوانه زنی بر

انه بنابراین با توجه به اهمیت و ضرورت بهبود روش های جو

های مختلف بررسی تأثیر روش زنی هدف از این تحقیق،

زنی بذر یونجه تحت شرایط پرایمینگ بر خصوصیات جوانه

 تنش خشکی می باشد.

 هامواد و روش

های مختلف یر روشاین پژوهش به منظور بررسی تأث

تحت شرایط  زنی بذر یونجهپرایمینگ بر خصوصیات جوانه

کشاورزی  تنش خشکی در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده

آزاد اسلامی واحد کرج اجرا شد. این آزمایش به  دانشگاه

تکرار  4تصادفی در  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح 

لف پرایمینگ در های مختشامل روش انجام شد. فاکتور اول

سطح )بدون پرایمینگ )شاهد(، هیدروپرایمینگ،  5

پرایمینگ با پلی اتیلن گلیکول، پرایمینگ با کلرید سدیم و 

پرایمینگ با نیترات پتاسیم( و فاکتور دوم شامل تنش خشکی 

باشد. بذر یونجه بار( می -8و  -6،  -4،  -2سطح )صفر،  5در 

ذر و نهال تهیه شد. برای تحقیقات ثبت و گواهی ب از مؤسسه

های مختلف، بذور را ابتدا به جلوگیری از فعالیت میکروب

درصد و سپس  5دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم  10مدت 

دقیقه قرار داده  5درصد  به مدت  2از قارچ کش کاربندازیم 

و سپس برای اینکه اثر بقایای محلول روی آنها باقی نماند، 

ر شستشو داده و خشک گردید. برای چندین بار با آب مقط

انجام هیدروپرایمینگ از آب مقطر استریل استفاده گردید و 

گراد سانتی درجه 25ساعت در دمای  12بذرها به مدت 

 خیسانده و پس از این مدت از آب خارج شدند. 

 1/0 (PEG)اتیلن گلیکول ی پلیبرای پرایمینگ به وسیله

اعت در دمای متناوب س 12مگاپاسکال، بذرها به مدت 

گراد روز/شب قرار داده شدند. برای درجه سانتی 25/18

 5/78مگا پاسکال مقدار  1/0ایجاد محلول پلی اتیلن گلیکول 

در یک لیتر آب حل گردید. سپس  PEG 6000 گرم پودر

بذرها از محلول خارج شد. پس از آن، چندین بار با آب مقطر 

نیترات پتاسیم  ه وسیلهشسته شدند. برای پرایمینگ بذور ب

(3KNO)2  ساعت در دمای  12درصد، بذور به مدت

گراد روز/ شب در ژرمیناتور قرار درجه سانتی 25/18متناوب 

سی سی 100گرم در  2داده شدند. مقدار غلظت مورد استفاده 

باشد. سپس بذرها از محلول خارج شده و چندین بار آب می

 ای پرایمینگ بذور به وسیلهبا آب مقطر شستشو داده شدند. بر

 12مولار، بذور به مدت میلی  100(NaCl)کلرید سدیم

گراد روز/ ی سانتیدرجه 25/18ساعت در دمای متناوب 

شب در ژرمیناتور قرار داده شدند. مقدار غلظت مورد استفاده 

تهیه  منظور به باشد.گرم در یک لیتر آب مقطر می 9/5

اتیلن گلایکول  پلی از خشکی مختلف تنش پتانسیل های

6000 )6000PEG( میشل و کافمن  از طریق روش

(Michel and Kaufman, 1973 به صورت زیر )

 شد.  استفاده

(1            )        TCCTCC 274222 1039/81067/21018/11018/1   

 مقدار Cبار،  حسب بر اسمزی پتانسیل رابطه  این در

 حسب بر دما Tو  لیتر بر گرم حسب بر اتیلن گلیکول پلی

 باشد. سانتیگراد می درجه

 14زده در هر تکرار به صورت روزانه تا تعداد بذرهای جوانه

چه به اندازه دو میلیمتر به روز شمارش گردید. ظهور ریشه

عنوان معیاری برای جوانه زنی بذرها در نظر گرفته شد. برای 

 تعیین درصد جوانه زنی از رابطه زیر استفاده شد.
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 = درصد جوانهزنی    )2(                                                                                     

 که در آن:

Tتعداد بذرهای جوانه زده و : 

S.تعداد بذور قرار داده شده در هر پتری دیش می باشد : 

سرعت جوانه زنی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 

(Ellis and Roberts, 1981 :) 

 (3             )                                                                             

𝐺𝑅 = ∑ (𝑁𝑖
𝑇𝑖

) 

 که در آن:

iN تعداد بذرهای جوانه زده در روز : i ،ام 

i،شماره روز : 

iTروزهای سپری شده از شروع آزمایش و : 

GR .سرعت جوانه زنی )تعداد در روز( می باشد : 

شده  سالم یونجه ضدعفونی بذر عدد 25تیمار  سطح هر ایبر

 بر یکنواخت بطور دیش ها ی پتر از یک هر در و شمارش

 میلی 5آنها  از یک هر به و گرفتند قرار کاغذ صافی روی

 که گونه ای به شد اضافه مورد نظر های محلول از لیتر

 خارج با محلول گردید. سپس به آغشته کاملاً صافی کاغذ

دیش  در پتری صافی کاغذ زیر در هوا های حباب کردن

دمایی  شرایط با رشد اطاقک در و بسته پارافیلم توسط ها

 سانتیگراد روز/ شب قرار گرفتند. شمارش درجه25/18

تعیین سرعت جوانه  منظور یونجه به زده جوانه بذور روزانه

ساعت از شروع آزمایش در شرایط  24زنی پس از گذشت 

 بذور تعداد که زمانی تا انجام شد. شمارش یکسانی از روز

 ادامه بود ثابت نمونه هر در روز متوالی سه تا زده جوانه

 تصادفی نمونه هفت  از استفاده با آزمایش پایان یافت. در

 و چه ریشه طول چه، چه و ساقه ریشه وزن تر تیمار، هر از

های دادهشد.  گیری اندازه چه و وزن خشک گیاهچه ساقه

 یهتجز، SAS با استفاده از نرم افزارهای شگاهییآزما

ها توسط آزمون چند دامنه ای ها دادهیانگینو م یانسوار

. برای رسم نمودارها ندشد یسهمقا ،%5دانکن با سطح احتمال 

 استفاده شد.Excel از نرم افزار

 نتایج و بحث

 درصد جوانه زنی

بین سطوح مختلف تنش خشکی از نظر درصد جوانه زنی 

درصد وجود داشت   1فاوت معنی داری در سطح احتمال ت

تنش خشکی درصد جوانه زنی  (. با افزایش غلظت1)جدول 

به طور معنی داری کاهش پیدا می کند به طوری که میزان 

درصد نسبت به حالت  82بار به میزان   -8جوانه زنی در تنش 

(. بین محلول های مختلف 1شاهد کاهش یافت )شکل

ز نظر درصد جوانه زنی تفاوت معنی دار مشاهده پرایمینگ ا

 ,.Artola et alهمکاران ) و آرتولا (.1نشد )جدول 

 عملیات در شده استفاده مواد برخی کردند عنوان (2003

 ایجاد آن در و شده بذر جذب است ممکن اسموپرایمینگ

 ( نیزFrett et al., 1991همکاران ) و نمایند. فرت سمیت

 آماده منظور به آلی غیر های نمک از استفاده معتقدند

 تغییرات و سلولی غشاء آسیب علت به بذر اسمزی سازی

 باشد. مضر بذرها برای تواند می آنزیمی
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 های مختلف پرایمینگ تحت شرایط تنش خشکیتجزیه واریانس خصوصیات جوانه زنی یونجه در روش -1 جدول

Table.1. Analysis of variance for seed germination of Alfalfa (Medicago sativa L). in different methods of 

priming under drought stress  

ns ،** درصد  1درصد و  5دار در سطح آماری دار، تفاوت معنیبه ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی: * و 

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

 
 درصد جوانه زنی یونجه براثر سطوح مختلف تنش خشکی   -1شکل

Fig. 1. Effects of different levels of drought stress on germination percentage of Alfalfa  

 

 زنی سرعت جوانه

اعمال روشهای مختلف پرایمینگ تأثیر معنی 

(. با 1بر سرعت جوانه زنی داشت )جدول  (p<0.01)داری

مقایسه میانگین سرعت جوانه زنی بذر یونجه نسبت به روش 

های مختلف پرایمینگ معلوم گردید که استفاده از محلول 

پلی اتیلن گلیکول و کلرید سدیم به طور معنی داری باعث 
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 منابع تغييرات
(S.O.V.) 

درجه 
 آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Means of Squares  

 درصدجوانه زنی
Germination 

percentage  

 سرعت جوانه زنی 
Germination 

rate  

طول ریشه چه   

Root 

length   

 طول ساقه چه

Plumule 

length  

 وزن خشک گياهچه

Dry weight of 

seedling 

های پرایمينگروش  
Priming methods 

4 89/96ns 43/46** 0/75ns 0/07ns 18/37** 

تنش خشکی   

Drought stress  
4 14210/21** 2337/65** 4/73** 7/79** 430/54** 

اثر متقابل )پرایمينگ در 
 خشکی(

Interaction 

(priming × 

drought)  

16 160/01ns 25/17ns 0/41ns 0/23 ns 16/06** 

 خطا

Error 
75 154/54 57/11  26/0  10/0  98/3  

 ضریب تغييرات )درصد(
c.v (%) 

 5/14  10/5 2/16  7/11  9/7  
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رعت جوانه زنی شده است به طوری که پلی اتیلن افزایش س

درصد موجب  26و  40گلیکول و کلرید سدیم به ترتیب 

افزایش سرعت جوانه زنی نسبت به حالت بدون پرایم )شاهد( 

-Demir(. دمیر کایا و همکاران )2گردیده است )شکل

Kaya et al., 2006 گزارشی حاکی از آن که پرایمینگ )

زنی بذر و سبز شدن گیاهچه وانهباعث افزایش سرعت ج

 ,.Frett et alگردد را ارائه دادند. فرت و همکاران ) می

فرنگی و مارچوبه ( دریافتند که پیش تیمار بذور گوجه1991

در مقایسه با  (PEG))آسپاراگوس( با پلی اتیلن گلیکول 

دهند، در حالی های غیرآلی پاسخ بهتری نشان میسایر نمک

زنی را  های نمک های معدنی جوانهمحلولکه استفاده از 

دهند. چون به غشاهای سلولی آسیب وارد کرده و کاهش می

شوند که در نهایت روی رشد موجب تغییرات آنزیمی می

 پلی شیمیایی ماده این بر علاوهبعدی گیاه اثر منفی دارد. 

 مورد اسموپرایمینگ در زیادی میزان به که گلیکول اتیلن

 با مقایسه در بالا ویسکوزیته دلیل به گیرد، می قرار استفاده

تبادل  برای مانع یک عنوان به تواند می نمک های محلول

 مانع غیرهوازی متابولیسم افزایش با و کرده عمل گاز

 ;Taylor, 1997گردد ) بذر توسط اکسیژن ازجذب

Warughse et al., 1996از مثبتی نتایجی این (. با جود 

 ای علوفه ارزن بذور زنی جوانه سرعت بر بذور پرایمینگ

 حاصل نیز سدیم کلرید با گلیکول و خربزه اتیلن پلی با

 Seefeldt et؛ 1388است )ریاضی و شریف زاده،  شده

al., 2002.)  همچنین استفاده از محلول نیترات پتاسیم باعث

درصد نسبت حالت  18افزایش سرعت جوانه زنی به میزان 

هریس و همکاران  .(2شکلبدون پرایم)شاهد( شد )

(Harris et al., 2001 اعلام نمودند که پیش تیمار )

زنی بذرهای گندم و ذرت با نیترات پتاسیم سبب تسریع جوانه

شیمیایی برای  آنها می شود. نیترات پتاسیم به عنوان یک ماده

زنی بذرها شناخته شده است. استفاده از محلول افزایش جوانه

های جوانه زنی یترات پتاسیم در آزمایشدرصد ن 2/0تا  1/0

(. افزایش سرعت ISTA, 1996معمولی عمومیت دارد )

های جوانه زنی بر اثر پیش تیمار، ناشی از افزایش فعالیت

شود بذور پیش متابولیکی طی جذب آب است که باعث می

زنی نسبت به بذور شاهد تیمار شده از لحاظ مراحل جوانه

زنی (. سرعت جوانهBasra et al., 2002پیشرفته باشند )

معیار مستقیمی از قدرت بذر است. بدیهی است که سرعت 

ها در مزرعه شده زنی بالا موجب بهبود استقرار گیاهچه جوانه

سازد. بین و در نهایت دستیابی به عملکرد مطلوب را میسر می

سطوح مختلف تنش خشکی از نظر سرعت جوانه زنی تفاوت 

درصد وجود داشت  )جدول  1طح احتمال معنی داری در س

تنش خشکی سرعت جوانه زنی به طور  (. با افزایش غلظت1

معنی داری کاهش پیدا می کند به طوری که سرعت جوانه 

درصد نسبت به حالت شاهد  96بار به میزان   -8زنی در تنش 

 (. 3کاهش یافت )شکل

 
 زنی یونجه های مختلف پرایمینگ بر سرعت جوانهاثر روش -2شکل

Fig. 2. Effects of different methods of priming on germination rate of Alfalfa  
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 سرعت جوانه زنی یونجهبر اثر سطوح مختلف تنش خشکی  -3شکل

Fig. 3. Effects of different levels of drought stress on germination rate of Alfalfa  

 

 هطول ریشه چه و ساقه چ

استفاده از روشهای مختلف پرایمینگ تفاوت معنی داری بر 

اثر اصلی تنش خشکی طول ریشه چه و ساقه چه نداشت اما 

درصد معنی  1چه و ساقه چه در سطح احتمال  ریشه طول بر

بار  -6(.  با افزایش تنش خشکی تا 1دارگردید )جدول 

تفاوت معنی داری در طول ریشه چه مشاهده نگردید اما از 

آن به بعد با افزایش تنش خشکی طول ریشه چه کاهش یافت 

(. همچنین با افزایش تنش خشکی طول ساقه چه 4)شکل 

سانتی  60/2کاهش پیدا یافت به طوری که طول ساقه چه از 

سانتی متر در تنش خشکی  18/1متر در شرایط بدون تنش به 

 نتایج (. 5درصد کاهش پیدا کرد )شکل  55بار رسید و  -8

 بر بذور اسمزی سازی آماده تأثیر عدم از حاکی قیقیتح

 شرایط در عدس های ژنوتیپ چه و ساقه چه ساقه طول

 (.1385دارد )حسینی و نصیری محلاتی،  خشکی تنش

 

 
 طول ریشه چه یونجه براثر سطوح مختلف تنش خشکی  -4شکل

Fig. 4. Effect of different levels of drought stress on the root length of Alfalfa 
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 طول ساقه چه یونجه براثر سطوح مختلف تنش خشکی  -5شکل

Fig. 5.Effect of different levels of drought stress on the plumule length of Alfalfa 

 

 وزن خشک گیاهچه

اثرات ساده روشهای مختلف پرایمینگ، سطوح مختلف تنش 

وزن خشک گیاهچه  خشکی و اثرات متقابل آنها از نظر

با توجه به  (.1تفاوت معنی داری را نشان دادند )جدول 

مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و روش پرایمینگ 

بار، استفاده از روش  -6معلوم شد که در شرایط تنش خشکی 

 2/12داری منجر به افزایش هیدروپرایمینگ به طور معنی

عدم پرایمینگ  درصدی وزن خشک گیاهچه نسبت به حالت

بار، استفاده از  -8شد. همچنین در شرایط تنش خشکی 

روشهای مختلف پرایمینگ موجب افزایش وزن خشک 

گیاهچه شد به طوری که این افزایش در روشهای پلی اتیلن 

دار بود. در سایر محلول های گلیکول و نیترات پتاسیم معنی

شکل پرایمینگ، بهبودی در وزن خشک گیاهچه دیده نشد )

(. در گندم پیش تیمارهای آبی و ماتریکی نسبت به پیش 6

تیمار اسمزی با کلرید سدیم تأثیر بیشتری داشتند به طوری 

 که در پیش تیمارهای آبی و ماتریکی سرعت و درصد جوانه

زنی بذور گندم نسبت به پیش تیمار اسمزی بالاتر بود 

(Basra et al., 2004( دمیرکایا و همکاران .)Demir-

Kaya et al., 2006 گزارش کردند تأثیر پیش تیمار آبی )

های آفتابگردان نسبت به پیش  تر گیاهچهدر افزایش وزن 

 تر بوده است.تیمار اسمزی تحت تنش کم آبی محسوس

 های پتانسیل با بذور پرایمینگ داد نشان نتایج سایر همچنین

 ودیبهب تنها نه گلیکول اتیلن پلی و سدیم کلرید متفاوت

 کلیه در بلکه نکردند ایجاد بذور زنی جوانه درخصوصیات

 نشده پرایم بذور با مقایسه در داری معنی کاهش موارد

 (. Frett et al., 1991داشتند )
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 یونجهزن خشک گیاهچه و بر اثرات متقابل روش پرایمینگ و تنش خشکی -6شکل 

Fig. 6.Interaction effect of priming and drought stress on dry weight of seedling of Alfalfa 

 

 نتیجه گیری

پرایمینگ بذر با در بین روش های مختلف پرایمینگ، 

استفاده از پلی اتیلن گلیکول و کلرید سدیم به طور معنی 

داری باعث افزایش سرعت جوانه زنی بذر یونجه نسبت به 

بار،  -6حالت بدون پرایم گردید. در شرایط تنش خشکی 

بار  -8استفاده از روش هیدروپرایمینگ و در شرایط تنش 

استفاده از روشهای پلی اتیلن گلیکول و نیترات پتاسیم به طور 

داری موجب افزایش وزن خشک گیاهچه یونجه معنی

پیشنهاد میگردد برای تکمیل نتایج این تحقیق، گردید. 

ها و زمانهای مختلف مطالعات دیگری بر اساس غلظت

های پرایمینگ مورد نظر در این بر روی محلول پرایمینگ

 تحقیق، مورد بررسی و آزمون قرار گیرد.
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 اجزای عملکرد گیاه دارویی زیره سبز و کمپوست و کود نیتروژن بررشد، عملکردتاثیر ورمی

 1و حامد افشاری 1افشین قادری -1حمد مهدی میرزاییم –2*صادق قربانی -1آرش روزبهانی

Effect of Vermicompost and N fertilizer on Yield and Yield Component of 

Cumin (Cuminum cyminum) 

 26/8/1393 تاریخ دریافت:

 19/1/1394 تاریخ پذیرش:
 چکیده

ن نظام ها از نظر ایجاد نظام های سنتی کشاورزی ایران بوده و ایکشت گیاهان دارویی و معطر از دیرباز دارای جایگاه ویژه ای در 

کمپوست و کود نیتروژن بر  بر رشد، عملکرد، اجزای عملکرد تنوع و پایداری نقش مهمی ایفا کرده اند. به منظور بررسی تاثیر ورمی

حد رودهن بصورت شگاه آزاد اسلامی وادر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دان 1393گیاه دارویی زیره سبزآزمایشی در سال 

ود شیمیایی ککرت های خرد شده )اسپلیت پلات( در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی 

 75ه خاک و کاربرد درصد کود نیتروژنه توصیه شده بر اساس نتیجه تجزی 100نیتروژنه شامل سطوح )عدم کاربرد یا شاهد،کاربرد 

تن  5اهد،کاربرد شسطح )عدم کاربرد یا  3درصد کود نیتروژنه توصیه شده یا دز کاهش یافته( و فاکتور فرعی ورمی کمپوست با 

انه، عملکرد بیولوژیک، تن در هکتار( بودند. نتایج نشان داد که کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد د 10در هکتار و کاربرد 

یمارهای اعمال شده بر وزن هزاردانه دانه در بوته و تعداد چتر  در بوته زیره تأثیر معنی داری داشت اما تأثیر تتعداد دانه در چتر، تعداد 

د توأم کود نیتروژن و و شاخص برداشت معنی دار نبود. اثر متقابل کود نیتروژن و ورمی کمپوست نیز معنی دار بود و تیمار کاربر

 ر یک از آنها به تنهایی به کار برده شد.ورمی کمپوست بهتر از زمانی بود که ه

 ره سبزکمپوست، نیتروژن ، گیاهان دارویی، زیورمی: واژه های کلیدی
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 مقدمه

گیاهی Cuminum cyminum. Lزیره سبز با نام علمی 

است یکساله و ظریف که ارتفاع آن بسته به شرایط محیطی 

کشت متر متغیر است.نظر به قدمت و وسعت سانتی 50تا  15

خصوص گونه های وحشی زیره سبز بهو تنوع نمونه

Cuminum setifolium  در ایران، این احتمال تقویت

شود که منشأ تکامل و اهلی شدن این گیاه فلات ایران می

باشد. دانه و کاه زیره سبز در مصارف دارویی، صنایع غذایی، 

عطر و صابون سازی کاربرد دارد. زیره گرمی بخش، باد 

باشد. گدازنده است و چنانچه گویند قابض هم می شکن و

صورت را با آب زیره بشویند زیبا شوند. در هر حال خوردن 

کار بردن آن رنگ و رو را صفا دهد اما اگر زیاد از حد و به

آورد. اگر فتیله آلاییده به دنبال میمعین باشد رنگ زرد به

ود. زیره شزیره را در سوراخ بینی کنند، خون دماغ قطع می

سبز یکی از اجزای تشکیل دهنده و طعم و عطر غالب در 

باشد. زیره ادویه کاری تولید شده در مصر، هند و ترکیه می

گرمی بخش، باد شکن و گدازنده است و چنانچه گویند 

بر مصارف دارویی و باشد. زیره سبز علاوهقابض هم می

د و در غذایی در صنایع بهداشتی و آرایشی نیز کاربرد دار

 (. 1381شود )کافی، های خاصی استفاده میعطر و ادکلن

روش های کشاورزی متداول در جهان موفقیت قابل قبولی را 

در استفاده و مدیریت منابع نداشته است و با اتکای بیش از 

اندازه به نهاد های مصنوعی و تزریق انرژی های کمکی مانند 

یی و غیره باعث سوختن های فسیلی، کود ها و سموم شیمیا

ایجاد اکوسیستم های زراعی ناپدار شده و آلودگی محیط 

زیست کاهش کمی و کیفی محصول و تقلیل کارایی انرژی 

(. استفاده 1374را به دنبال داشته است )کوچکی و حسینی، 

بی رویه از کود های شیمیایی موجب اختلال در فعالیت های 

خسارت تجمع بیولوژیکی، بیوشیمیایی و فیزیکی خاک و 

نمک حاصل از کودهای بیش از حد می باشد. که البته تحت 

مدیریت زراعی صحیح چنین وضعی پیش نمی 

 (. Francis et al., 1990آید)

استفاده مکرر از کودهای شیمیایی و در نتیجه عدم حمایت و 

حفظ حیات خاک همراه با شیوه هایدیگری که کاملاً مخرب 

ی هستند، در نهایت منجر حیات و زندگی موجودات خاکز

به کاهش ویتامی نهاو دیگر ترکیبات مفید در گیاهان م یشوند 

که این موجودات در تولید آنها نقش مؤثری دارند. ضمناین 

که سیستم کوددهی رایج بر تأمین تعداد معدودی از عناصر 

 13پرمصرف تمرکز دارد، در صورتی که نیازگیاه به حداقل 

ر علمی شناخته شده است، لذا این ماده معدنی خاک از نظ

مسئله نیز از دیگر دلایلایجاد عدم تعادل در گیاهان در اثر 

 (.Atiyehetal., 2000مصرف کود های معدنی می باشد )

به علت افزایش هزینه تولید و در مواردی کاهش عملکرد 

محصول در کوتاه مدت نمی توان به حذف سریع کود های 

زراعی اقدام نمود. در سال های  شیمیایی از اکوسیستم های

( طرح (FAOاخیر سازمان کشاورزی و خوار و بار جهانی 

توسعه سیستم های تلفیقی زراعی را پیشنهاد نموده است 

 (.1375)ملکوتی، 

استفاده ازکمپوست یکی از راههای تأمین حاصلخیزی خاک 

میباشد. کمپوست ها موادی هستندکه طی فرایند تجزیه مواد 

میکروارگانیسمها در حضور اکسیژن ساخته  آلی توسط

(.ورمی کمپوست Rantala et al., 1999میشوند )

مزایایگزارش شده برای کمپوست، ازقبیل منبع ماده آلی، 

بهبود ظرفیت نگهداری رطوبت خاک، افزایش جذب مواد 

مغذی، افزایش فعالیت شبه هورمونی گیاهان را دارا می باشد 

(Bachman and Metzger., 2008; Campitelli 

and Ceppi., 2008.) 

با این حال ورمی کمپوست ها دارای ویژگی هایی متمایز 

ازکمپوست معمولی هستند. عیب فرآیند کمپوست ایناست 

ماه زمان لازم دارددر حالی که  8تا  6که برای کامل شدن، 

ماه طول می کشد. 2تا  1آماده شدن ورمی کمپوست تنها 

اری بسیارظریف تر و مطلوب تر از ورمی کمپوست ها ساخت

کمپوست دارند و حاوی موادمغذی در فر مهایی با دسترسی 

 (Roy etal., 2010آسان برای جذب گیاه هستند )

Mamoetal(1999 مزیت استفاده از ورمی  کمپوست را )

در مقابل سایر کمپوستهای آلی به دلیل فراهمی بیشتر عناصر 

در حالی که کمپوستهای  غذایی در ورمی کمپوست دانستند،

آلی دیگر را حتماً باید با کودهای شیمیایی به کار برد. 
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خاکهای دارای ورمی کمپوست معمولاً نیتروژن، فسفر و 

پتاسیم بیشتری نسبت به خاکهای اطراف خود دارند. افزودن 

ورمی کمپوست به خاک و بسترهای کشت، به افزایش رشد 

 (Atiyehet al., 2000گیاه کمک می کند )

(  با بررسی اثرات 2008حاج سیدهادی و همکاران )

ادند که سیستمهای تولید رایج و کم نهاده بر ماریتیغال نشان د

ثرات ااستفاده از ورمی کمپوست در سیستم تولید کم نهاده با 

مفید آن بر فعالیتهای میکروبی خاک باعث افزایش 

 سیلیمارین و عملکرد سیلیمارین شد.

اه ( در آزمایشی که بر روی گی1382مکاران )اکبری نیا و ه

نیتروژن  کیلوگرم 90دارویی زنیان انجام دادند دریافتند تیمار 

با  تن کود دامی در هکتار 15کیلوگرم فسفر به همراه  60و 

درصد کمترین غلظت  2/1درصد بیشترین و شاهد  55/2

شترین نیتروژن را داشتند. در تحقیق آنها کود دامی دارای بی

 قدار بازیابی نیتروژن بود.م

ه در تحقیقی که روی گیاه نخود انجام شد، آشکار گردید ک

تن ورمی کمپوست در واحد سطح، باعث افزایش  3مصرف 

د چشمگیر تعداد غلاف در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکر

 ,Jat and Ahlawatدانه در مقایسه با شاهد گردید )

شخص شد که کاربرد (. در مطالعه ای دیگر م2006 ;2004

ورمی کمپوست در گیاه سورگوم دانهای نسبت به شاهد، 

باعث بهبود عملکرد بیولوژیک شده است 

(Cavenderetal., 2003 نتایج آزمایش .)Paul K 

and Savithri (2003نشان داده است که تولید کنجد با ) 

میایی % کود شی 50استفاده از باکتری آزوسپیریلوم به همراه 

بر داشته  نه معمول منطقه، عملکرد دانه قابل قبولی را درنیتروژ

منطقه  است که البته اختلاف معنیداری با تیمار نیتروژن کامل

مراه نشان نداده است. همچنین تیمار باکتری ازتوباکتر به ه

اشته دنیتروژن معمول منطقه نیز چنین نتیجهای را در بر  %50

 است.
 

 
 

 

 مواد و روش

رت کرت های خرد شده )اسپلیت پلات( این آزمایش بصو

در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد  1392

اسلامی واحد رودهن اجرا شد. در این آزمایش فاکتور اصلی 

کود شیمیایی نیتروژنه شامل سطوح )عدم کاربرد یا 

کود نیتروژنه توصیه شده بر اساس  درصد 100شاهد،کاربرد 

درصد کود نیتروژنه توصیه  75نتیجه تجزیه خاک و کاربرد 

 3شده یا دز کاهش یافته( و فاکتور فرعی ورمی کمپوست با 

تن در هکتار و کاربرد  5سطح )عدم کاربرد یا شاهد،کاربرد 

تن در هکتار( بودند. هر یک از کرت های آزمایش دارای  10

ر مربع بودند . فاصله کرت ها از یکدیگر نیم متر مت 3×2ابعاد 

و فاصله بلوک ها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد. 

سازی زمین شامل شخم اولیه، تسطیح زمین و مراحل آماده

 همچنین ایجاد جوی و پشته قبل از کاشت انجام شد.

مقادیر مورد نظر هر تیمار کودی قبل از کشت در سطح 

خش شده و به خوبی با خاک مخلوط هرکرت آزمایشی پ

سانتیمتر  20شدند. کاشت در روی پشته به فاصله بین ردیف 

انجام گردید و در مرحله دو تا چهار برگی عملیات تنک به 

منظور حصول تراکم مطلوب هر گیاه انجام شد. کنترل علف 

های هرز از طریق وجین دستی طی دو مرحله در طول فصل 

ین آبیاری پس از کاشت و آبیاری های رشد انجام گردید. اول

روز تا پایان دوره رشد انجام شد. به  7بعدی پس از آن هر 

منظور تعیین عملکرد و اجزای عملکرد برداشت از دو متر 

ردیف  4مربع هر کرت نمونه برداری شد. بدین صورت که از 

موجود در هر کرت پس از حذف دو ردیف کناری و یک 

ی کرت به عنوان حاشیه، دو متر مربع به متر از ابتدا و انتها

عنوان سطح نمونه برداری در نظرگرفته شد. سپس کل بوته 

اجزای  و های سطح نمونه برداری برای تعیین عملکرد

عملکرد برداشت شد. تجزیه و تحلیل داده ها و تجزیه 

انجام گردید و  SASواریانس طرح با استفاده از نرم افزار 

استفاده  EXCELودارها از نرم افزار برای رسم منحنی و نم

 شد. 
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 خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاک -1جدول 

Table.1. Soil physical and chemical properties  

 

  

 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که کود نیتروژن و ورمی 

کمپوست بر عملکرد دانه زیره تأثیر معنی داری داشت 

(. در بین سطوح نیتروژن بیشترین و کمترینعملکرد 2)جدول 

کیلوگرم در هکتار به ترتیب  439و  490دانه با میانگین های 

درصد کود نیتروژنه توصیه شده  100ربوط به تیمارکاربرد م

(. همچنین مقایسه میانگین های 3و تیمار شاهد بود )جدول 

اثرات ساده سطوح ورمی کمپوست نشان داد که بیشترین 

تن در هکتار به دست آمد )جدول  10عملکرد دانه در تیمار 

4.) 

دانه  اثر متقابل کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد

 518زیره نیز معنی دار بود و بیشترین عملکرد دانه )با میانگین 

درصد کود  100کیلوگرم در هکتار( در تیمار کاربرد 

تن ورمی کمپوست حاصل شد  10نیتروژنه توصیه شده+

 (.1)شکل 

ارزشمندترین ویژگی ورمیکمپوست در عملکرد آنزیمها، 

ر آن است. میکروارگانیسمها و هورمونهای مختلف موجود د

ورمی کمپوست دارای آنزیمهایی نظیر پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، 

سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد آلی خاک و در نتیجه 

در دسترس قراردادن مواد مغذی مورد لزوم گیاهان نقش 

مؤثری دارد و با فراهم آوردن محیط رشد مناسب برای  

 کنجد موجب افزایش عملکرد می شود.

Jat and Ahlawat (2004 and 2006 بیان داشتند که )

کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش معنیدار عملکرد دانه 

 Jashankar andدر گیاه نخود شده است. از سوی دیگر 

Wahab(2004 نیز نتایج مشابهی را در مورد تأثیر )

 ورمیکمپوست بر عملکرد دانه کنجد گزارش کردند.

 

 

 

 

 

 

خاک بافت  
Soil Texture  

 نيتروژن
N(%) 

فسفر   
( ppm) P 

 پتاسيم
 ( ppm  ) K 

EC 
 )دسي زیمنس بر متر مربع(

 اسيدیته خاک
pH 

 

رسی -لومی  0.11 81 216 1.19 7.63 
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 اریانس عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز در تیمارهای ورمی کمپوست و نیتروژنتجزیه و  -2جدول 

Table.2. Analysis of variance for yield and yield components of Cumin in N and vermicompost treatments 

 ر.برابر با عدم تفاوت معنی دا nsدرصد،  1و  5به ترتیب معنی دار در سطح **و *

ns, * and ** Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively . 
 

 مقایسات میانگین عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز در تیمار کود نیتروژن -3جدول 

Table.3. Comparison of means for yield and yield components of Cumin in N treatment  

 اختلاف معنی داری ندارند %5میانگین های که با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح 

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

 

شاخص 
 برداشت
HI 

تعداد چتر در 
 بوته

Number 

of  

umbel  

per  

plant 

تعداد دانه در 
 بوته

Number 

of seeds 

per 

plant 

تعداد دانه در 
 چتر

Number 

of seed 

per 

umbel 

وزن هزار 
 دانه

1000-

grains 

weight 

 ارتفاع
Height 

عملکرد 
 بيولوژیک

Biological 

yield 

عملکرد 
 دانه

Grain  

yield 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغيير
S.O.V 

9.14ns 5.48* 158ns 2.11ns 0.192ns 2.42** 1213ns 1600** 2 
 تکرار

Rep. 

0.59ns 9.14** 1428** 8.33** 0.059ns 4.01** 28563** 5950** 2 
 نيتروژن 

 Nitrogen(A) 

0.37 0,42 33.2 0.72 0.058 0.56 272 45.44 4 
 aخطای 
Error a 

0.59ns 15.81** 519** 11.44** 0.003ns 0.68ns 26359** 6852** 2 
ورمی کمپوست 

Vermicompost(B) 

0.31ns 13.42** 88.1ns 10.61** 0.219ns 0.69ns 2372* 2001** 4 A×B 

36.2 12.66 760 8.88 0.683 2.77 6201 214 12 
 bخطای 
Error b 

9.43 8.28 7.02 6.62 9.73 7.21 11.44 13.12 26 
 ضریب تغييرات 

(cv) 

 نيتروژن 
 N 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 

(kg/ha) 

 عملکرد بيولوژیک
Biological 

Yield 

(kg/ha) 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

وزن هزار 
 دانه

100-

grains 

weight 

(g) 

تعداد دانه در 
 چتر

Number 

of seed 

per 

umbel 

تعداد دانه در 
 بوته

Number 

of seeds 

per plant 

تعداد چتر در 
 بوته

Number 

of  umbel  

per  plant 

شاخص 
 برداشت

HI (%) 

 شاهد
Control 

439b 902c 21.65b 2.38a 12.44b 283b 23.22b 48.55a 

درصد کود نيتروژنه  75
 توصيه شده
(75% N 

recommended) 

456b 946b 21.84b 2.42a 12.44b 290b 23.55ab 48.11a 

درصد کود نيتروژنه  100
 توصيه شده

(100% N 

recommended) 

490a 979a 22.89a 2.54a 14.11a 308a 25.11a 50.11a 
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 عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز در تیمار ورمی کمپوست مقایسات میانگین  -4جدول 

Table.4. Comparison of means for yield and yield components of Cumin in vermicompost treatment  

 ارنداختلاف معنی داری ند %5میانگین های که با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح 

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

 

 

 میانگین های اثرات متقابل سطوح کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد دانه -1شکل 
Fig1. Means of interactions between N and vermicompost on grain yield  

 
 
 

ورمی کمپوست 
Vermicompost 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 

(kg/ha) 

 عملکرد بيولوژیک
Biological 

Yield 

(kg/ha) 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

وزن هزار 
 دانه

100-

grains 

weight 

(g) 

تعداد دانه در 
 چتر

Number 

of seed 

per 

umbel 

تعداد دانه در 
 بوته

Number 

of seeds 

per plant 

تعداد چتر در 
 بوته

Number 

of  umbel  

per  plant 

شاخص 
 برداشت

HI (%) 

 شاهد
Control 

430c 909c 21.88a 2.44a 11.77c 286c 22.44b 47.33a 

تن در هکتار 5  
5 ton/ha 

472b 952b 22.072a 2.44a 13.22b 295b 24.55a 49.55a 

تن در هکتار 10  
10 ton/ha 

483a 966a 22.43a 2.47a 14.00a 301a 24.88a 49.88a 
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 عملکرد بیولوژیک

عنی منشان داد که کود نیتروژن و ورمی کمپوست تأثیر  نتایج

(. در 2( داشت )جدول p≤01/0داری بر عملکرد بیولوژیک )

ر بین تیمارهای کود نیتروژن بیشترین عملکرد بیولوژیک د

انگین درصد کود نیتروژنه توصیه شده با می 100تیمار کاربرد 

(. همچنین 3کیلوگرم در هکتار حاصل شد )جدول  979

تن در هکتار سبب  10اربرد ورمی کمپوست به میزان ک

ار درصد نسبت به تیم 7افزایش عملکرد بیولوژیک به میزان 

 (. 4شاهد شد )جدول 

اثر متقابل کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد 

بیولوژیک معنی دار بود. مقایسات میانگین اثرات متقابل کود 

( 2لوژیک )شکل نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد بیو

نشان داد که در تیمار کاربرد توأم کود نیتروژن و ورمی 

کمپوست بهتر از زمانی بود که هر یک از آنها به تنهایی به 

کار برده شد و بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار کاربرد 

تن ورمی کمپوست  10درصد کود نیتروژنه توصیه شده+ 100

 (.2به دست آمد )شکل 

از طریق تحریک فعالیت ریزجاندارهایمفید ورمیکمپوست 

خاک و عرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی بهویژه نیتروژن 

به گیاه، موجب افزایش اجزاء عملکرد وعملکرد بیولوژیک 

میگردد.افزودن ورمی کمپوست به خاک نه تنها فراهمیعناصر 

غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است بلکهبا بهبود 

زیکی و فرآیندهای حیاتی خاک،ضمن ایجاد یک شرایط فی

بستر مناسب برای رشد ریشه، موجباتافزایش رشد اندام هوایی 

و تولید ماده خشک و درنهایت بهبود عملکرد را فراهم 

میآورد. به این ترتیبگیاهانی دارای عملکرد بالایی خواهند بود 

ده که با توجه بهشرایط رشد خود از مواد غذایی بیشتری استفا

کردهو مواد فتوسنتزی بیشتری را در اندامهای خود 

 (.1390تجمعدهند )رحمان سجادی نیک، 

 

 میانگین های اثرات متقابل سطوح کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد بیولوژیک -2شکل 

Fig2. Means of interactions between N and vermicompost on biological yield  
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 داجزای عملکر

 تعداد دانه در چتر

ن داد ( نشا2نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در چتر )جدول 

فت که بین تیمارهای کود نیتروژن از لحاظ تاثیر بر این ص

گین (  وجود دارد. مقایسات میانP< 01/0اختلاف معنی دار )

تروژن اثرات ساده نیز نشان داد که از میان تیمارهای کود نی

درصد  100ه در چتر مربوط به تیمار کاربرد بیشترین تعداد دان

 (. 3بود )جدول  11/14کود نیتروژنه توصیه شده با میانگین 

همچنین نتایج نشان داد که بین سطوح ورمی کمپوست نیز از 

نظر تعداد دانه در چتر اختلاف معنی دار دیده شد و بیشترین 

ر تن ورمی کمپوست در هکتا 10تعداد دانه در چتر به تیمار 

(. اثر متقابل کود 4مربوط بود )جدول  00/24با میانگین 

نیتروژن و ورمی کمپوست نیز معنی دار بود و بیشترین تعداد 

درصد کود نیتروژنه توصیه  100دانه در چتر در تیمار کاربرد 

تن ورمی کمپوست حاصل شد، البته بین این تیمار  10شده+

تن  10ه شده+درصد کود نیتروژنه توصی 75و تیمار کاربرد 

(. بر 3ورمی کمپوستتفاوتی از نظر آماری مشاهده نشد)شکل 

اساس نتایج به دست آمده از طریق کاربرد ورمی کمپوست 

به همراه سطح کاهش یافته کود نیتروژن بهترین نتیجه حاصل 

شد. به عبارت دیگر کاربرد ورمی کمپوست توانست سبب 

 کاهش مصرف کود نیتروژن شود.

 

 انگین های اثرات متقابل سطوح کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر تعداد دانه در چترمی -3شکل 

Fig3. Means of interactions between N and vermicompost on Number of seed per umbel 

 

 تعداد دانه در بوته

تعداد دانه در بوته تابعی از تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در 

حاصلضرب این دو شاخص بدست می آید.  هر چتر است و از

بر طبق نتایج کود نیتروژن و ورمی کمپوست تأثیر معنی داری 

( داشت امااثر متقابل کود p≤01/0بر تعداد دانه در بوته )

نیتروژن و ورمی کمپوست بر تعداد دانه در بوته معنی دار 
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(. مقایسات میانگین اثرات ساده نشان داد که در 2نبود)جدول 

تیمارهای کود نیتروژن بیشترین تعداد دانه در بوته در بین 

درصد کود نیتروژنه توصیه شده با میانگین  100تیمار کاربرد 

(. همچنین کاربرد ورمی کمپوست 3حاصل شد )جدول  308

درصدی تعداد دانه  9تن در هکتار سبب افزایش  10به میزان 

 (.4در بوته به نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

مصرف  ( نیز افزایش تعداد دانه در بوته ناشی از1388ی )مراد

ود کودهای آلی را گزارش کرده است. به نظر می رسد که بهب

وضعیت تغذیه ای گیاه و همچنین افزایش آب در دسترس 

گیاه ناشی از بهبود خواص فیزیکی خاک در اثر مصرف 

ش کودهای آلی و دامی باعث افزایش قدرت رشد گیاه، افزای

جه تعداد د چتر در بوته و تعداد دانه در چتر شده و در نتیتعدا

 دانه در بوته را افزایش داده است.

Jashankar and Wahab(2004 دلیل تأثیر مثبت )

ی ورمی کمپوست بر رشد گیاهان را وجود ریزجانداران هواز

ند با مفید مانند ازتوباکترها و همچنین وجود موادی پیت مان

داری آب بالا و سطوح زیاد جذب ظرفیت هوادهی و نگه

 عناصر غذایی در این کود بیان کردند.

 وزن هزار دانه

تأثیر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای اعمال شده

تقابل معنی داری بر وزن هزار دانه زیره نداشت همچنین اثر م

 (. 2کود نیتروژن و ورمی کمپوست معنی دار نبود )جدول 

وزن  ( نیز عدم تاثیر کودهای دامی را بر1383صبور بیلندی )

 هزار دانه در زیره سبز گزارش کرد.

 تعداد چتر در بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که کود نیتروژن و ورمی 

کمپوست بر تعداد چتر در بوته زیره تأثیر معنی داری داشت 

(. در بین سطوح نیتروژن بیشترین و کمترین تعداد 2)جدول 

به ترتیب مربوط 22/23و  11/25در بوته با میانگین های  چتر

درصد کود نیتروژنه توصیه شده و تیمار  100به تیمارکاربرد 

ه  75شاهد بود، همچنین میان تیمارکاربرد  درصد کود نیتروژن

توصیه شده و تیمار شاهد تفاوتی از نظر آماری مشاهده نشد 

 (. 3)جدول 

سطوح ورمی کمپوست نیز  مقایسه میانگین های اثرات ساده

تن در  10نشان داد که بیشترین تعداد چتر در بوته در تیمار 

 (. 4هکتار به دست آمد )جدول 

ر داثر متقابل کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر تعداد چتر 

وته )با ببوته زیره نیز معنی دار بود و بیشترین تعداد چتر در 

 100کاربرد  کیلوگرم در هکتار( در تیمار 518میانگین 

تن ورمی کمپوست  10درصد کود نیتروژنه توصیه شده+

د کود درص 75حاصل شد، البته میا این تیمار و تیمار کاربرد 

بر  ونیتروژنه توصیه شده تفاوتی از نظر آماری مشاهده نشد 

این اساس از طریق کاربرد ورمی کمپوست به همراه سطح 

صل شده است کاهش یافته کود نیتروژن بهترین نتیجه حا

 (. 4)شکل 

Jat and Ahlawat (2006 نیز گزارش کردند که )

 ورمیکمپوست باعث افزایش معنی دار تعداد غلاف در گیاه

ی ( در آزمایش1381نخود شده است. اکبری نیا و همکاران )

 90یمار که بر روی گیاه دارویی زنیان انجام دادند دریافتند ت

ود تن ک 15ر به همراه کیلوگرم فسف 60کیلوگرم نیتروژن و 

 درصد 2/1درصد بیشترین و شاهد  55/2دامی در هکتار با 

امی کمترین غلظت نیتروژن را داشتند. در تحقیق آنها کود د

 دارای بیشترین مقدار بازیابی نیتروژن بود.

سایر محققین نیز با مصرف کود نیتروژن افزایش تعداد چتر 

؛ 1370ی در بوته را گزارش کردند )ناصری پوریزد

 (1381احترامیان، 
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 میانگین های اثرات متقابل سطوح کود نیتروژن و ورمی کمپوست بر تعداد چتر در بوته -4شکل 

Fig4. Means of interactions between N and vermicompost on number of  umbel  per  plant  
 

 شاخص برداشت

عملکرد تیمار های اعمال شده، هم عملکرد دانه و هم 

بیولوژیک را افزایش داده و در نتیجه تأثیر معنی داری در 

 (.2شاخص برداشت مشاهده نشد )جدول 

 اریزسپاسگ

نگارندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

رودهن بخاطر تأمین هزینه های تحقیق تشکر و قدردانی می 

 نمایند.
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    مجله زراعت و اصلاح نباتات
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          126-137صفحات 

 Zea maysایی فسفره  بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت )بررسی اثر کودهای زیستی و شیمی

L). 

Evaluation of phosphatic biological and chemical fertilizer effect on yield 

and yield components of corn (Zea mays L) 

 1آرش روزبهانی  –2صادق قربانی -1محمد مهدی میرزایی

 11/7/1393 تاریخ دریافت:

 17/2/1394 :تاریخ پذیرش
 چکیده

در مزرعه  1390-91سال زراعی آزمایشی در  عملکردذرت برعملکردواجزای فسفره وشیمیایی زیستی اثرکودهای منظوربررسی به

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن به صورت اسپلیت پلات )کرت های خرد شده( در قالب طرح پایه 

بدون  -1ی با چهار تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل :  تیمار کود شیمیایی در سه  سطح، شامل: بلوک های کامل تصادف

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار.   50مصرف  -3کیلوگرم فسفر خالص در هکتار .  25مصرف  -2مصرف کود شیمیایی  )شاهد(. 

مصرف  -3مصرف کود بیولوژیک فسفره.  -2ولوژیک )شاهد(. بدون مصرف کود بی -1تیمارکود بیولوژیک در سه سطح، شامل :  

کود بیولوژیک فسفره بعلاوه کود سرک بیولوژیک فسفره. در این آزمایش کود شیمیایی فسفره به عنوان فاکتور اصلی و کود 

عملکرددانه،عملکرد  بر فسفره وشیمیایی زیستی بر اساس نتایج کودهایبیولوژیک به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شده است. 

هچنین  .داد را نشان داری تأثیرمعنی دربلال وتعداددانه درردیف، وزن صد دانه برداشت،تعدادردیف،تعداددانه بیولوژیک،شاخص

دربلال  بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه وشیمیایی اثر متقابل کودزیستی

ازکود زیستی فسفره  استفاده که گفت میتوان ود اما بر وزن صد دانه و تعداد ردیف تأثیر معنی داری نداشت. درمجموعمعنی دار ب

 .راایفاکند مثبتی نیزنقش عملکردذرت میتوانددرافزایش محیط زیست آلودگی وکاهش علاوه بر کاهش مصرف کود شیمیایی

 سفرذرت، کود زیستی، کود شیمیایی، فواژه های کلیدی: 
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 مقدمه

مصرف بیرویه کودهای شیمیایی به منظور حصول عملکرد 

ل آن افزایش هزینه بالا و جبران کمبود مواد غذایی و به دنبا

های تولید و تخریب منابع آب و خاک موجب علاقمندی 

متخصصان به نظامهای زراعی سالم و پایدار از نظر 

(. غلات یکی Tilak et al., 1992اکولوژیک شده است )

از منابع مهم تامین کننده غذای انسان می باشد و بیشترین نیاز 

(. ذرت Zahir et al., 1998را به کودهای شیمیایی دارند )

به عنوان یکی از مهم ترین غلات پر توقع و استراتژیک در 

جهان محسوب می شود. این گیاه به منظور تولید عملکرد 

کمی و کیفی بالا، باید ترکیب مناسبی از مواد غذایی را در 

 (.1384اختیار داشته باشد )ملکوتی و غیبی 

رود که  فسفر از جمله عناصر کلیدی در گیاه به شمار می

وظایف مهمی را در گیاه به عهده دارد . این عنصر در نقل و 

انتقالات انرژی در فرآیندهای متا بولیکی گیاه، تقسیم سلولی، 

ساختمان فسفولیپیدهای دیواره سلولی، توسعه قسمت های 

زایشی گیاه و رشد و تکامل ریشه ها نقش دارد  )راثی پور و 

(. مقدار 1377و ملبوبی  1384.، کیانی راد 1386اصغرزاده 

کم فسفر در اکثر خاک ها را می توان با اضافه کردن فسفر 

به خاک برطرف نمود ولی بالا بردن قابلیت جذب فسفر و 

کاهش در میزان تثبیت، امری پیچیده و مهم می باشد. 

اختلاف اصلی چرخه های نیتروژن و فسفر در خاک این است 

اً  که شکل های قابل استفاده نیتروژن )آمونیوم و نیترات( نسبت

در خاک به شکل قابل جذب باقی می ماند در حالی که یون 

فسفر  بر عکس فوراً با یون های دیگر موجود در خاک 

ترکیب شده تبدیل به ترکیبات با حلالیت کمتر و یا به شکل 

غیر قابل استفاده گیاه در می آید. ترکیب  با یون کلسیم,آهن 

لترین ترکیبات می باشد همچنین فسفات و آلومینیوم ازمتداو

ها با نیروی زیادی به سطح رس ها چسبیده و جایگزین  می 

(. اگر چه میزان فسفر در 1377شوند )محمودی و حکیمیان، 

خاک زراعی زیاد است ولی مقدار قابل جذب آن برای گیاه 

کم می باشد، با استفاده از باکتری های حل کننده فسفات این 

تا حد زیادی حل می شود بالا بودن درصد مشکل بزرگ 

عنصر فسفر قابل جذب برای گیاه با استفاده از باکتری های 

تسهیل کننده جذب آن که مهمترین آن سودوموناس است 

 Belimov.، 1378امکان پذیر می باشد )سیلیسپور و بانیانی 

et al., 1995.) 

 یک تعادلی بین غلظت یون  در محلول خاک و فسفر تثبیت

شده در رس ها وجود دارد. بدین ترتیب که غلظت فسفر در 

محلول خاک تابع درجه حلالیت شکل های تثبیت شده فسفر 

می باشد و از آنجا که درجه حلالیت شکل های تثبیت شده 

فسفر کم است در نتیجه غلظت فسفر در محلول خاک نیز 

بسیار پایین می باشد. پس در نتیجه فسفر یکی از عوامل 

دکننده رشد بوده و علت اصلی آن عدم جذب توسط محدو

گیاه، انحلال کم ترکیبات فسفره و در نتیجه غلظت کم فسفر 

در محلول خاک است. قابلیت در دسترس بودن این عنصر به 

عوامل زیادی بستگی دارد که شامل عواملی مثل:  ،تهویه 

خاک ، رطوبت ، دما ، میزان مواد آلی ، مقدار آهن و 

م و منگنزمحلول و نامحلول ،نوع ماده حاوی این آلومینیو

عنصر ، فعالیت میکروارگانیزم ها و روش های زراعی 

 (.1377)محمودی و حکیمیان، 

کودهای زیستی کودهای حاوی میکروارگانیزم های مفید در 

تغذیه گیاه می باشدکه امروزه استفاده از این کودها در جهت 

ر است. درطبیعت گام برداشتن به سوی کشاورزی پایدا

گروهی از میکروارگانیزم های حل کننده فسفات وجود 

دارند که  با رهاسازی تدریجی فسفر و تبدیل آن به شکل 

قابل جذب گیاه نیاز به کودهای شیمیایی فسفاته را کاسته و 

کارایی آنها را بالا می برد. این میکروارگانیزم ها با استقرار 

یشه استفاده نموده و با تغییر  در منطقه ریزوسفر از ترشحات ر

و یا ترشح آنزیم ها شرایط را برای تبدیل فسفر نامحلول به 

شکل قابل استفاده فراهم می سازند )آستارایی و کوچکی، 

1375.) 

جداسازی باکتری های حل کننده فسفات و استفاده از آنها 

به عنوان کود می تواند راهکاری برای کاهش مصرف 

بنابراین کاهش آلودگی های زیست  کودهای شیمیایی و

محیطی به شمار رود. کود زیستی حاصل از جداسازی 

باکتری های حل کننده فسفات حاوی دو نوع باکتری حل 

( و 5کننده فسفات از گونه های باسیلوس لنتوس)سویه 
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( می باشد که به ترتیب با 13سودوموناس پوتیدا )سویه 

آلی و اسید فسفاتاز  استفاده از دو سازوکار ترشح اسیدهای

باعث تجزیه ترکیبات فسفره نامحلول و در نتیجه قابل جذب 

شدن آن برای گیاه می گردند.بر اساس تحقیقات انجام شده 

باکتری ها از خاک های مناطق مختلف جمع آوری و تکثیر 

شدند و از نظر عوامل مختلف مورد بررسی قرار گرفتند که 

ی از خاک های ایران نتایج نشان داد که در طیف وسیع

استفاده از آنها بدون مشکل است )آستارایی و کوچکی، 

(.مصرف بی رویه کودهای نیتروژنه و فسفاته باعث 1375

آلودگی خاک و آب و همچنین بالارفتن غلظت فسفر در این 

خاک ها شده که مشکلات فراوانی از جمله ممانعت از جذب 

آورده است  عناصر ریزمغذی بویژه عنصر روی را بوجود

بدین منظور استفاده از کود بیولوژیک می تواند بعنوان 

راهکاری برای کاهش مصرف کود شیمیایی به شمار رود 

 (.1375)آستارایی و کوچکی، 

بدیهی است که افزایش تولید ودر پی آن افزایش درآمد 

مشوق خوبی برای کشاورزان جهت روی آوردن به کودهای 

ابعاد خسارت ناشی از تخریب زیستی می باشد. اکنون که 

ساختار خاک های زراعی واز آن مهمتر خسارت های جبران 

ناپذیر واردشده بر محیط زیست در اثر تجمع فسفات در 

خاک ها و آب  و همچنین فلزات سنگین رها شده در محیط 

به هنگام تولید و مصرف کودهای شیمیایی فسفاته روشن 

ستی سهم بزرگی شده است. تشویق به مصرف کودهای زی

 در کاهش این خسارت های زیست محیطی دارد.

در مطالعه ای مشخص گردید که مصرف کودهای فسفره 

درصد فسفر در دانه شده و  75بصورت نواری سبب جذب 

 Gooding andبقیه در سایر اعضای گیاه ذخیره می شود )

Davies.,1997 در آزمایشی که بر روی تاثیر باکتری .)

فسفات و کود فسفره بر شاخص های رشد و  های حل کننده

و  50عملکرد سیب زمینی انجام شد مشخص گردید کاربرد 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفره به همراه باکتری  100

های حل کننده فسفات سبب افزایش عملکرد سیب زمینی 

(. در مطاله ای دیگر اثر متقابل Madani., 2006شد )

کیلوگرم در هکتار کود  100با  مصرف کود زیستی فسفات

شیمیایی سوپر فسفات تریپل بر روی برنج، بیشترین عملکرد 

را نسبت به تیمارهای کود شیمیایی بدون استفاده از کود 

(.در آزمایشی اثر تثبیت 1384زیستی نشان داد )کیانی راد.، 

کنندگان نیتروژن و باکتری های حل کننده فسفات در گیاه 

رار گرفت و مشاهده شد که نیتروژن قابل جو مورد بررسی ق

دسترس گیاه و محتوی فسفر بافت های گیاهی به طور معنی 

(.در بررسی Belimov et al., 1995داری افزایش یافت )

اثر تلقیح بذور سورگوم با ترکیبی از باکتری های باسیلوس، 

سرایتا، سودوموناس و قارچ مایکوریزایی گلوموس، نتایج 

یب سه نژاد باکتری و قارچ مایکوریزا رشد گیاه نشان داد، ترک

(. 1386درصد افزایش داد )راثی پور و اصغرزاده  20تا  17را 

( روی سیب زمینی نشان داد که 1385آزمایش احمدی نیا)

که استفاده از کود فسفره بیولوژیک باعث افزایش عملکرد 

محصول به صورت معنی دار شده است که این افزایش 

طر افزایش وزن غده ، افزایش تعداد ساقه در بوته عملکرد بخا

و افزایش تعداد غده در بوته بود. آزمایشی میراب زاده 

( در دو سال متوالی نشان داد که مصرف فسفر در 1372)

نهایت باعث افزایش عملکرد علوفه و عملکرد دانه در ذرت 

 می شود.

با توجه به اینکه رویکرد تولید محصولات کشاورزی در 

هت استفاده از نظام های کشاورزی پایدار و به کارگیری ج

روش های مدیریتی نظیر کاربرد کودهای بیولوژیک و 

کاهش مصرف کودهای شیمیایی به منظور ارتقاء عملکرد 

در راستای  کمی و کیفی گیاهان زراعی می باشد، این تحقیق

کاهش مخاطرات زیست محیطی و به منظور بررسی اثر 

یک و شیمیایی فسفره  بر عملکرد و اجزای کودهای بیولوژ

 عملکرد در زراعت پایدار ذرت اجرا گردید..

 مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1390-91این پژوهش در سال زراعی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن به 

صورت اسپلیت پلات )کرت های خرد شده( در قالب طرح 

ادفی با چهار تکرار انجام شد. پایه بلوک های کامل تص

تیمارهای آزمایش شامل :  تیمار کود شیمیایی در سه  سطح، 

 25مصرف  -2بدون مصرف کود شیمیایی  )شاهد(. -1شامل:
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کیلوگرم   50مصرف  -3کیلوگرم فسفر خالص در هکتار .

فسفر خالص در هکتار.تیمارکود بیولوژیک در سه سطح، 

مصرف  -2وژیک )شاهد(.بدون مصرف کود بیول -1شامل : 

مصرف کود بیولوژیک فسفره  -3کود بیولوژیک فسفره.

بعلاوه کود سرک بیولوژیک فسفره.در این آزمایش کود 

شیمیایی فسفره به عنوان فاکتور اصلی و کود بیولوژیک به 

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شده است.کشت در اواخر 

 90در اسفند ماه  انجام گردید. بدین منظور 1391اردیبهشت 

اقدام به تهیه و آماده کردن آن شد. پس از مشخص شدن 

زمین بمنظور شناسایی خصوصیات خاک و ارزیابی مقادیر 

عناصر داخل خاک اقدام به آزمایش خاک گردید.زمین پس 

آمد که فاصله از شخم و تسطیح به صورت جوی و پشته در

ا در روی ردیف سانتیمتر و فاصله بذره 75ها از یکدیگر پشته

سانتیمتر  150سانتیمتر بود.  فاصله بین سطوح فاکتور اصلی  20

  75یا دو خط نکاشت و فاصله بین سطوح فاکتور فرعی 

سانتیمتر یا یک خط نکاشت در نظر گرفته شد. طول هر کرت 

خط کاشت و فاصله بین تکرارها  4متر یا  3متر و عرض آن  6

متر بود.  6ی برای هر تکرار نیز بدلیل جدا بودن سیستم آبیار

منبع فسفر،کود سوپرفسفات تریپل و نحوه اضافه کردن آن 

بصورت نواری بود که ذرت در وسط پشته کشت گردید و 

کود سوپر فسفات تریپل در دو طرف ردیف کشت ذرت 

بصورت نواری در خاک قرار داده شد. سایر کودها بر اساس 

یکسان قبل از  توصیه های منطقه ای و آزمون خاک بطور

کشت به خاک اضافه گردید. کود بیولوژیکی بدین صورت 

استفاده شد که ابتدا بذرها را مقداری مرطوب کرده و بعد 

کود بیولوژیک را که بصورت پودر می باشد به آن اضافه 

گردید و سپس بخوبی با بذرها مخلوط کرده تا کود سطح 

کود با بذرها  تمامی بذرها را بپوشاند. برای چسبندگی بیشتر

از مقداری صمغ عربی نیز استفاده شد. کود بیولوژیک سرک 

برگی(  8را همراه با آب آبیاری و در مرحله رشد سریع ذرت )

داده شد. تجزیه و تحلیل داده ها و تجزیه واریانس طرح با 

انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها  SASاستفاده از نرم افزار 

انکن صورت گرفت و برای رسم با آزمون چند دامنه ای د

 استفاده گردید. EXCELمنحنی و نمودارها از نرم افزار 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

تجزیه واریانس داده های حاصل از آزمایش نشان داد که اثر 

کودهای زیستی و شیمیایی فسفره  بر عملکرد دانه معنی دار 

(01/0≥p)  ا میانگین (. بالاترین عملکر د دانه ب2بود. )جدول

کیلوگرم  25تن در هکتار، هنگامی به دست آمد که 84/9

فسفر خالص به همراه کود زیستی فسفره + کود سرک 

استفاده شد و کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به تیمار شاهد 

کیلوگرم فسفر خالص به همراه 25(. مصرف 1بود )شکل 

 درصد 27کود زیستی فسفره + کود سرک، عملکرد دانه را 

کیلوگرم فسفر  25درصد نسبت به مصرف  16نسبت بهشاهد، 

(. در آزمایشی 1خالص به تنهایی افزایش داد )شکل 

Belimov et al (1995 گزارش کردند که مصرف کود )

بیولوژیک فسفره باعث افزایش عملکرد جو گردید. در 

( نشان 2006) Babana and Antounمطالعه ای دیگر 

تری های آزاد کننده فسفر به همراه دادند که با کاربرد باک

فسفات معدنی بیشترین عملکرد دانه گندم به دست آمد. در 

کیلوگرم فسفر خالص به همراه کود زیستی فسفره  25کاربرد 

کیلوگرم  50+ کود سرک، عملکرد دانه حتی از زمانی که 

فسفر خالص و کود زیستی به کار برده شد نیز بیشتر بود و با 

فه کردن مقادیر کود شیمیایی افزایش در این وجود اضا

عملکرد دانه مشاهده نشد. می توان گفت کاربرد مقادیر 

متعادل کودها می تواند موجب افزایش عملکرد محصولات 

 Khoshgoftarmanesh andمختلف گردد )

Kalbasi., 2002.) 

 عملکرد بیولوژیک

بر نتایج نشان داد که اثر کودهای زیستی و شیمیایی فسفره   

عملکرد بیولوژیک در سطح یک درصد معنی دار بود. 

کیلوگرم  25کاربرد کود بیولوژیک فسفره+سرک به همراه 

کود شیمیایی از بالاترین عملکرد بیولوژیک برخوردار بود. 

در تیمارهایی که کود زیستی + کود سرک زیستی استفاده 

شد اختلاف معنی داری در هیچ از از سطوح کود شیمایی 

ه نشد، همچنین در تیماری کود زیستی استفاده شد بین مشاهد

کیلوگرم کود شیمیایی اختلاف معنی دار  50و  25مصرف 

(. افزایش ماده خشک کل را می توان یکی از 2نبود. )شکل 
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عوامل افزایش عملکرد دانه به شمار آورد و همبستگی بالایی 

(R² = 0.81 بین ماده خشک کل و عملکرد دانه به دست )

( نشان 1992)Stancheva et al(.در آزمایشی 6د )شکل آم

دادند که کود بیولوژیک وزن خشک بوته ذرت را افزایش 

داد که این افزایش را در اثر بهبود دسترسی و جذب عناصر 

غذایی بیشتر و در نهایت افزایش تجمع ماده خشک در ذرت 

 عنوان نمودند.

 وزن صد دانه

رهای کود زیستی و شیمیایی بر نتایج نشان داد که تأثیر تیما 

درصدمعنی دار بود.  5و  1وزن صد دانه به ترتیب در سطح 

در بین تیمارهای کود شیمیایی بیشترین وزن صد دانه مربوط 

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار بود البته بین این  50به تیمار 

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار تفاوت از  25تیمار و تیمار 

(. در میان تیمارهای کود 2نی دار نبود )جدول نظر آماری مع

زیستی بیشترین وزن صد دانه مربوط به تیمار کود زیستی 

(. اثر متقابل کود شیمیایی 3فسفره + کود سرک بود )جدول 

و کود زیستی بر وزن صد دانه معنی دار نبود با این حال 

 50بیشترین وزن صد دانه بیشترین زمانی به دست آمد که 

م کود شیمیایی و کود زیستی فسفره + کود سرک کیلوگر

استفاده گردید. در آزمایشی که بر جایگزینی کودهای 

بیولوژیک به جای کودهای شیمیایی انجام شد نتایج نشان داد 

که حداکثر وزن هزار دانه زمانی به دست آمد که کود 

بیولوژیک به همراه کود شیمیایی به کار برده شد 

(Ibeawuchi and Onweremalu., 2007.) 

 تعداد ردیف تعداد دانه در ردیف

اثر کود زیستی و شیمیایی بر تعداد ردیف و تعداد دانه در 

ردیف تأثیر معنی داری داشت. همچنین اثر متقابل کود 

زیستی و شیمیایی بر تعداد دانه در ردیف تأثیر معنی داری 

رین (. بیشت1داشته اما بر تعداد ردیف معنی دار نبود )جدول 

کیلوگرم  25تعداد دانه در ردیف هنگامی به دست آمد که

کود شیمایی به همراه کود زیستی + کود سرک زیستیمورد 

 استفاده قرار گرفت.

 تعداد دانه در بلال

بر طبق نتایج کود زیستی و شیمیایی بر تعداد دانه در بلال  

توانست اثر معنی داری را نشان دهد به طوری که استفاده از 

کیلوگرم کود شیمایی به همراه کود زیستی + کود سرک  25

دانه در  621زیستی بیشترین تعداد دانه در بلال را با میانگین 

با افزایش سطح  3(. بر اساس جدول 4بلال تولید کرد )شکل 

کود شیمیایی تعداد دانه در بلال نیز افزایش یافت البته 

لص در کیلوگرم فسفر خا 50و  25اختلاف بین تیمارهای 

هکتار از نظر آماری معنی دار نبود. در بین تیمارهای کود 

زیستی نیز بیشترین تعداد دانه در بلال در تیمار کود زیستی + 

 El-Karmanyکود سرک به دست آمد.نتایج بررسی های

( نیز نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بلال زمانی 2001)

شیمیایی به کار حاصل شد که کود بیولوژیک به همراه کود 

 برده شد. 

 شاخص برداشت

ر باثر کود شیمیایی و زیستی و همچنین اثر متقابل آنها  

شاخص برداشت در سطح یک درصد معنی دار بود. )جدول 

کیلوگرم کود  25( بیشترین شاخص برداشت در تیمار  2

شیمایی به همراه کود زیستی + کود سرک زیستی به دست 

 آمد.

 نتیجه گیری

لی می توان چنین اظهار داشت که بیشترین افزایش و بطور ک

بهبود در عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت زمانیکه کود 

شیمیایی و کود زیستی+ کود سرک زیستی به طور همزمان 

مورد استفاده قرار گرفته بود حاصل گردید و این ترکیب 

تیماری در مقایسه با سایر تیمارها، تیمار برتر بود. علاوه بر 

به نظر می رسد که ترکیب تیماری مذکور از نظر  این

اقتصادی و زیست محیطی نیز مفید و مثمر ثمر می باشد و می 

تواند گامی مؤثر در جهت نیل به کشاورزی پایدار محسوب 

 گردد.
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 خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاک  -1جدول 

Table.1. Soil physical and chemical properties  
 

 

 

 فسفره ییایمیو ش یستیز یکودهاتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در تیمارهای   -2جدول 

Table.2. Analysis of variance for yield and yield components of corn in phosphatic biological and chemical 

fertilizer treatments 

شاخص 
 برداشت
HI 

تعداد دانه در 
 بلال

Grain 

number in 

Ear 

تعداد دانه در 
 ردیف

Grain  

number in 

row 

 تعداد ردیف
Row 

number 

 وزن صد دانه
100 -

grains 

weight 

 عملکرد بيولوژیک
Biological 

yield 

عملکرد 
 دانه

Grain  

yield 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغيير
S.O.V 

25/4  8/1575  95/7  105/0  62/1  97/5  81/1  3 
 تکرار

Rep. 

**36/89 **2852/1 **10/05 *0/071 *1/00 **3/60 **3/83 2 
 کود شيميایی
chemical 

fertilizer (A) 

04/2  5/384  02/2  030/0  26/0  16/0  16/0 ی خطا 6  a 
Error( a) 

**13/72 **6889/6 **22/37 **0/143 **5/29 **8/26 **3/55 2 
 كود زیستی 

Biofertilizer 

(B) 
**16/91 *464/4 **1/98 ns0/014 ns0/63 **0/87 **1/06 4 A×B 

11/1  4/128  41/0  012/0  23/0  05/0  03/0  18 
 bخطای 

Error( b) 

       35 
 کل

total 
 برابر با عدم تفاوت معنی دار. nsدرصد،  1و  5دار در سطح به ترتیب معنی **و *

ns, * and ** Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively . 

  

 بافت خاک

Soil Texture 
 نيتروژن )%(

N% 

 ppmفسفر 

P 
 ppmپتاسيم 

K 
EC )دسي  (برمترمربع زیمنس   

Ds/m2 
pH 

 اسيدیته
رسی -لومی  09/0  68 214 23/1  73/7  
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 ییایمیکودشعملکرد و اجزای عملکرد ذرت در تیمار مقایسات میانگین  -3جدول 

Table.3. Comparison of means for yield and yield components of corn in chemical fertilizer treatments  

شاخص 
 برداشت

HI (%) 

 تعداد دانه در بلال
Grain 

number in 

Ear 

 تعداد دانه در ردیف
Grain  

number in 

row 

 تعداد ردیف
Row 

number 

 وزن صد دانه
100 -grains 

weight 
(g) 

 عملکرد بيولوژیک
Biological 

yield 
(ton/ha) 

 عملکرد دانه
Grain  

yield 
(ton/ha) 

 کود شيميایی
chemical 

fertilizer 
(kg/ha) 

b44/95 b565 b39/24 b14/35 b25/85 c17/85 C8/04 
 شاهد

0 (control) 
a47/57 a586 a40/53 a14/45 ab26/11 b18/62 b8/87 25 

a48/28 a595 a41/01 a14/51 a26/42 a18/92 a9/12 50 

 اختلاف معنی داری ندارند %5ی که با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح میانگین ها

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

 

 فسفره  زیستی  کودعملکرد و اجزای عملکرد ذرت در تیمار مقایسات میانگین  -4جدول 

Table.4.  Comparison of means for yield and yield components of corn in biofertilizer treatment 

شاخص 
 برداشت

HI (%) 

 تعداد دانه در بلال
Grain 

number in 

Ear 

 تعداد دانه در ردیف
Grain  

number in 

row 

 تعداد ردیف
Row 

number 

 وزن صد دانه
100 -grains 

weight 
(g) 

یکعملکرد بيولوژ   
Biological 

yield 
(ton/ha) 

 عملکرد دانه
Grain  

yield 
(ton/ha) 

 کود شيميایی
chemical 

fertilizer 
(kg/ha) 

b46/11 b561 b39/03 b14/35 b25/61 c17/62 b8/22 شاهد 
0 (control) 

b46/54 b576 b40/02 ab14/39 b25/88 b18/49 b8/53 25 

a47/14 a608 a41/73 a14/55 a26/87 a19/28 a9/28 50 

 اختلاف معنی داری ندارند %5میانگین های که با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح 

Means with the same letter in each column are not significantly different. 
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عملکرد دانه ذرتبرکود شیمیایی و زیستی فسفره  بین متقابل اثرات های میانگین. 1شکل  

Fig.1. Means of interactions between phosphatic biological and chemical fertilizer on grain yield of corn  
 

 

عملکرد بیولوژیک ذرتبرکود شیمیایی و زیستی فسفره  بین متقابل اثرات های میانگین. 2شکل  

Fig.2. Means of interactions between phosphatic biological and chemical fertilizer on biological yield of 
corn 
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تعداد دانه در ردیفبرکود شیمیایی و زیستی فسفره  بین متقابل اثرات های میانگین. 3شکل  

Fig.3. Means of interactions between phosphatic biological and chemical fertilizer on Grain  number in row 

 

تعداد دانه در بلالبرکود شیمیایی و زیستی فسفره  بین متقابل اثرات های میانگین. 4شکل  

Fig.4. Means of interactions between phosphatic biological and chemical fertilizer on grain  number in ear 
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شاخص برداشت برکود شیمیایی و زیستی فسفره  بین متقابل اثرات های میانگین .5شکل  

Fig5. Means of interactions between phosphatic biological and chemical fertilizer on harvest index 

 

 . همبستگی بین ماده خشک کل و عملکرد دانه ذرت6شکل

Fig4. Correlation between grain yield and biological yield of corn 
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Evaluation of phosphatic biological and chemical fertilizer effect on yield and yield 

components of corn (Zea mays L) 

Mohammad Mehdi Mirzaee1, Sadegh Ghorbani2, Arash Roozbahani1 

Abstract 

In order to Evaluation of phosphatic biological and chemical fertilizer effect on yield and yield 
components of corn (Zea mays L) an experiment was conducted at research farm of Islamic 

Azad  University, roudehen branch, during 2012. The experiment was arranged in split plot 
based on complete randomized block design with two factor and four replications. Main plot 

included 3chemical fertilizer treatments (control, 25 and 50 kg/ha). Sub plots were 3 phosphatic 
biofertilizer treatments (control, phosphatic biofertilizer and phosphatic biofertilizer + 
topdress). Results showed that phosphatic biological and chemical fertilizerhad significant 

effect on yield parameters such as grain yield, biomass, harvest index, row number, grain 
number per row and grain number per ear. Meanwhile, interaction effect of two factors were 

significant expect for all mentioned traits expect 100-grain weight and row number.Genera l ly, 
it seems that using of phosphatic biofertilizer could improve corn performance in addition to 
reduction of environmental pollution. 

Keyword: Maize, biofertilizer, chemical fertilizer, phosphorus 
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The effect of vermicompost and N fertilizer on yield and yield component of cumin 

(Cuminumcyminum) 

Arash Roozbahani1, Sadegh Ghorbani2, Mohammad Mehdi Mirzaee1, Afshin Ghaderi1, 
Hamed Afshari1 

Abstract 

Cultivation of medicinal plants have a special place in the traditional system of agriculture of 
iran and the diversity and sustainability of these systems play an important role. In order to 

exmine the effect of vermicompost and N fertilizer on yield and yield component of cumin 
(Cuminum cyminum) an experiment in split plot randomized based on complete block design 

with three replications in 1393 at the Agricultural Research Station of ROUDEHEN Islamic 
Azad University done. Treatments were: first factor of different level for nitrogen fertilizer in 
3 levels: 1. control, 2. 75% N recammended, 3. 100% N recammended and the second factor 

to the 3-level vermicompost: 1. control, 2. 5 ton/ha and 3. 10 ton/ha. The results showed Results 
showed a significant effect of vermicompost and nitrogen fertilizer on grain yield, biologica l 

yield, number of seedsper umbel, number of seeds per plant andnumber of umbel per plant, but 
the effect of treatments on 1000-grain weight and harvest index is not significant. Interactions 
between vermicompost and nitrogen was significant and The combined application of nitrogen 

fertilizer and vermicompost better than when each is used alone. 

Keywords: vermicompost, nitrogen, medicinal plant, cumin. 
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The Effect of different methods of priming on seed germination characteristics of 

Alfalfa (Medicago sativa L.) under drought stress 

Seyyedeh Neda Pour Rahim Ali Abadi 1, Fayaz Aghayari1* and Davood Habibi1 

Abstract 

To study the effects of different methods of seed priming on seed germination characterist ics 
of alfalfa (Medicago Sativa L.) under drought stress, a factorial experiment is carried out in the 
format of complete randomized design with 4 replications in the Research Laboratory of 

Islamic Azad University, Karaj Branch. The first factor involved five different levels of 
priming (non-priming, hydro-priming, priming with polyethylene glycol 0.1 MPa, priming 

with KNO3 (2%), and priming with 100 mM NaCl (sodium chloride), and the second factor 
involved five levels of drought stress (zero, -2, -4, -6, -8 Bar). In the current study, the 
characteristics of germination percentage, germination rate, length of root, length of plumule, 

and the seedling’s dry weight are measured and defined. According to the variance analys is 
table, the effect of different priming methods on germination rate and seedling’s dry weight 

were significant at 1% statistical level. The impact of drought stress was significant at 1% 
statistical level on all related characteristics. What is more, the effect of interaction between 
drought stress and priming on dry weight of seedling was significant at 1% statistical level. 

The comparison of averages of characteristics showed that drought stress can reduce 
germination characteristic traits. Seed priming with polyethylene glycol and sodium chloride 

increased the germination rate of the treated seedlings (40 and 26 percent, respectively), as 
compared to the control group. Also, under drought stress level of -6 bar, hydro-priming and 
in drought stress level of -8 bar priming with PEG and KNO3 significantly improved dry 

weight of seedling.  

Keywords: Seed priming, drought stress, alfalfa, pre-treatment 
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Studies on size and halving of sugar beet steckling on phenology and seed yield 

Saghar Sepahian1, Mohammad Ali Chegini2, Davood habibi3 

Abstract 

In this research the effects of size and halving of sugar beet steckling on stem length, number 

of main stem, shoot weight and seed yield were investigated. Experiment was conducted in 28 
Dec. and 21 Feb. 2014 in field in split split plot design with 10 replications. Treatments were 
combination of three paternal HM5514, S1-24 and SB26 two levels of whole and sliced 

stecklings and three levels of size of stecklings. Results showed that root size had significant 
effects on stem length and seed yield. Where, the tallest of main stem of stecklings with crown 

diameter 1.71, 1.59, 2.29 and 2.44 cm were 60, 67, 99 and 114 cm, respectively. Results also 
showed that seed yield of of stecklings with crown diameter 3.39, 4.80 and 6.28 cm were 15.35, 
22.64 and 31.13 gr, respectively. In addition, seed yield was reduced by slicing of steckling. 

However, total seed yield of 2 sliced steckling were significantly more than one whole 
steckling. 

Keywords: Sugar beet, Size, Stecklings, Crown diameter, Bolting, Flowering, Stecklings 
slicing 
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Effect of dung, vermi compost and biofertilizers (Psoudomonoas and Azotobacter) in a 

chemical less sweet corn agro ecosystem 

2, Kazem Khavazi1, Ali Kashani1ani, Mohammad Reza Ardak1Mehrdad Bakhtiari 

Abstract 

There isn’t balanced between production and consumption when population increased due to 
traditional agriculture replaced to the modern agriculture. Evaluated of agriculture knowledge 
in genetic and biotechnology with using fertilizer and chemical pesticide can be facilita ted 

agriculture production and also can be increased food production in increased countries but it 
disturb equality of ecosystem biology and also using these kind of toxic material and hormones 

such as nitrate and cadmium change industrial agriculture to agronomic agriculture. Here we 
applied randomized complete block design with three replications in a field of Karaj Azad 
University. We used vermicompost (1 kg/m2 for case and control), Animal manure (3 kg/m2  

for case and control), Pseudomonas (10 ml/100gr seed for case and control), and Azotobacter 
(10 ml/100gr seed for case and control) as a four treatment factors. The analyzed trial were 

sugar, hormones (auxin, gibberellin, cytokinin), biomass, ear yield, grain fresh yield. The result 
showed that treatments were significant on total. Application total treatment increased trials 
than no application. Azotobacter and pseudomonas have more significant effect on hormones 

(auxin, gibberellin and cytokinin) than other treatments. 

Keywords: Zea mays L., Azotobacter, Pseudomonas, Animal manure, Vermicompost. 
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The effects of different tillage methods on energy consumption and physical properties 

of soil and percent of germination in canola cultivation 

Mohammad Gholami1,Majid Rashidi1,Saeed Babaie1,Shahram Mohseni2,Mehrdad salimi 
beni1 

    Abstract 

     In order to study the effects of different tillage methods on energy consumption, physical 
properties of soil and emergence percentage, this research was conducted in Soghan region, 

Orzooyeh township, Kerman province of Iran during 2011-2012. The experiment was done as 
a randomized complete block design with three replications. The treatments of this experiment 

involved: Chisel plow with two times of harrowing disk, cultivator with two times of harrowing 
disk, two times of harrowing disk, one time of harrowing disk, and control (conventional tillage 
included of moldboard plow with two times of harrowing disk). The results showed that the 

conventional methods of tillage significantly increase tillage energy requirements than low-
tillage system and treated in a disk with 1427.6 MJ has the lowest energy consumption. The 

apparent density of soil at 0-15 cm depth has the lowest density of 1.273 g/cm3 and related to 
double-disc treatment. Double-disc treatment has the lowest average soil particle 31.64 mm. 
The double-disk tillage treatment has the highest percentage of germination between treatments 

(average 85.22 %). The low-tillage system of double-disc treatment better and more suitable 
substrate for germination and root growth of canola provides.  

Keywords: Energy consumption, Apparent density, Tillage, Emergence percentage, Canola, 
Mean weight diameter of soil particles 
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Effect of Plant Growth Promoting Bacteria on Germination of Wheat Cultivars under 

Lead Stress 

F. Ghassemzadeh1*, M.R. Bihamta2, D. Habibi3, K. Mostafavi3, S. Ahmadvand1, R. 
Bahmani1 

Abstract:  

Heavy metal pollution of agricultural soils is one of the most important ecological problems 
on world scale. Lead is a toxic environmental contaminant that induces many biochemical and 

structural changes in biology systems and deserves the increasing attention it has received in 
recent decades. Lead is emanating from various environmental sources including industria l 

wastes, combustion of fossil fuels, and use of agrochemicals. It seems that plant growth-
promoting rhizobacteria can improve plant growth and development in heavy metal 
contaminated soils. Germination and early growth response of 10 wheat cultivars to inocula t ion 

of plant growth-promoting rhizobacteria (Azetobacter and Azospirillium) under different 
concentration of Pb (325 and 650 mg/L) were studied in laboratory condition. The results 

showed that lead had obvious inhibitory effects on the germination and seedling early growth 
of wheat cultivars. The lowest germination and seedling vigour index were observed in high 
level of Pb stress without rhizobacteria. Application of plant growth-promoting rhizobacter ia 

could significantly alleviate inhibitory effect of Pb especially low concentration of Pb. The 
highest succulent growth of seedling was observed under control condition.  Lead treatment at 

650 mg/L exhibited lowest percentage of tolerance in seedling as compared to control. 
However application of rhizobacteria under Pb stress could improve tolerance index in all 
cultivars. Totally result revealed that cultivars like as Pishgam, Back cross Roshan, Sardari, 

Gaskogen and Zarin had higher tolerance against remain under Pb stress. 

 Keywords: Germination, Lead stress, Rhizobacteria, Seedling growth, Wheat 
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Evaluation of maize hybrids for drought tolerance based on stress tolerance indices  

S.F .Hosseini1, R.Choukan2, M.R.Bihamta3, A.Mohammadi4, M.haji  Mohammad Ali 

Jahromi5 

Abstract 

In order to study the variation of quantitative traits under normal and drought stress conditions -
inmaize, 120 genotypes were planted in randomized complete block design with three 

replication in research station of SP II in 2009 .In order to evaluation of hybrids tolerance to 

drought stress indices such as Mean Productivity, Stress Tolerance, Stress Tolerance Index, 

Stress Susceptibility Index,Geometric Mean Productivity ,Harmonic mean were calculated . 
Geometric Mean Productivity and Stress Tolerance Index showed high correlation with grain 

yield under stress and normal conditions .Hybrids, no 1,45,90, 18,53,46, were selection as 

drought tolerance hybrids.45,90,18,56 and 26 in A area Fernandez and possibility in traduced 

as drought hybrids .Genetic  diversity among hybrids with respect to drought tolerance. 

Keywords: Maize,hybrid,Geometric Mean Productivity,Stress Tolerance Index 
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Effect of zinc sulfate and plant density on quantitative and qualitative yield of Triticale 

in dryland condition 

Farhad Biranvand1, Masoud Rafiee2, Ali Khorgami3, Alireza Daraee Monfared4, Nourallah 
Zeydi Tolabi5 

Abstract 
This experiment to study aim effect of different levels of plant density and zinc sulfate on 
quantitative yield of triticale and its rule on human and livestock feed  was conducted at deh-

sefid village of Khorramabad, in cropping year 2009- 2010 (November 13, 2009). The 
application of three levels of zinc sulfate (Control, 40 and 60 kg / ha) and three plant densities 

(200, 300 and 400 plant / m2) were combined factorially based on the randomized complete 
block desing with three replications. Results showed that interaction of density and different 
levels of zinc sulfate treatments on variables, such straw yield, economical yield (seed) and 

biological yield (1% prob) as harvest index (5% prob) were affected significantly. The higher 
production. The highest straw and seed yield (12810, 12770 kg / ha) was observed in200 and 

300 plant / m2 to using 60 kg/ha zinc sulfate (d2f3 and d1f3), biologic yield (22303 kg / ha) and 
harvest index (44.53%) was obtained from treatment 300 plant / m2) to using 40 kg / ha zinc 
sulfate (d2f2). Thus was concluded that minum and optimum of plant density (200 and 300 

plant / m2) increased yield to ratio using fertilizer (40 and 60 kg / ha), therefor, can proposed 
using fertilizer to further yield. The highest and lowest percent protein were obtained from 

treatments d3f2 (400 plant / m2. 40 kg / ha zinc sulfate ) and d2f2 (300 plant / m2 .40 kg / ha 
zinc sulfate) equal to 9.8 and 7.08 % respectively. 

Keywords: Plant density, Zinc sulfate, Quantitative yield, Triticale. 
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Evaluation of salinity tolerance in wheat recombinant inbred lines using salinity stress 

tolerance indices 

Faraz Sadeghi Moghadam1 

Abstract 

In order to determine salt tolerance indices and the response of wheat recombinant inbred lines 
to salt stress, a study conducted with 319 bread wheat recombinant inbred line (RIL F7) derived 
from a cross between Roshan cultivar (salt tolerant) and Falat cultivar (salt sensitive),with their 

parent and 3 check (Arg, Bam and Kavir) were studied in an alpha lattice design with 2 rep 
and* two location (normal and salt affected) in Yazd during 2012. In order to evaluation of 

inbred lines to salinity tolerance, 8 indices including SSI, TOL, MP, GMP, Harm, STI, SDI 
and MSTI were calculated based on inbred lines yield in normal and stress environments. 
Correlation analysis show that MP, TOL, STI and GMP had highest correlation coefficient 

with seed yield in normal condition, while Harm, MSTI, GMP and STI had highest correlation 
coefficient with seed yield in stress condition. Principal component analysis for salinity 

tolerance indices identify two components, first component called yield stability and tolerance 
to salinity stress, the second component called sensitivity to salt stress and yield potential. 
Results indicated that inbred lines 117, 151, 42 and 33 in normal environment and 56, 151, 75 

and 305 in stress environment had highest seed yield. MP, GMP and STI were the best indices 
for identifying superior lines. Using biplot of two first principal components, inbred lines 313, 

164, 151, 5, 33, 41, 115, 117, 42, 20, 107 and 132 were identified with high seed yield and salt 
tolerance. 

Keywords: wheat, salt stress, salinity tolerance indices 
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Effects of different sowing methods on Grain Yield and its Components of dry land 

wheat in Hamadan 

F. Heydari1, M.J.Mirhadi1, Gh. Nourmohamadi1, R. Hamzehee2,S.Behjati1 

Abstract 

In order to study the effect of different sowing methods on grain yield and its components of 
dry land wheat and determine the most effective sowing method, a field trial was conducted 
using factorial experiment based on randomized complete blocks design, with 3 replicates in 

Hamadan Agricultural Research Station in 2011. Factors were included four cultivars (Homa, 
Rasad, Sardari and UN11) and two sowing machines (P1: Deep furrow press drill,P2: Russian 

liner planting). The results indicated that planting different cultivars affected all traits except 
of the number of plant per m2 significantly. The results showed that the highest grain yield was 
obtained by using deep furrow press drill sowing machine (1880 kg/ha) and planting Homa 

cultivar (2220 kg/ha) separately. Sowing Homa cultivar by deep furrow press drill sowing 
machine increased the number of tiller per m2(7 T/m2) in comparison with the other treatments. 

Keywords: Yield Components, Sowing Method, Grain Yield, Wheat  
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Effects of Different Mediums, Sucrose and NAA to Rescue of Embryos Produced by the 

Cross Between Two Lily Species in Ovary slice culture Method 

A. Shamshiri1, M. Omidi2 , E. Beyramizadeh3, S.Torabi4, F. Gheitarani5 

Abstract  

In interspecific hybridization of lilies, resulted embryos are aborted because of the 
incompatibility. Therefore applying the embryo rescue methods are very essential. The main 
purpose of this research is introducing a suitable medium to rescue embryos produced by the 

cross between two lily species, (L.cavales) and (L.Casablanca). In the first test, during 10, 15 
and 20 days after pollination (DAP), ovary slices were cultured on OSC medium contained 

NAA (1 and 0.1 mg/l) and sucrose ( 6 and 9 percent), that 10 DAP, 6% sucrose and 1 mg/l 
NAA were significant in increasing the growth percentage. In the second test, the ovary slices 
ovules were separated based on the culture times and then transferred on different mediums, 

each one contained two levels of sucrose ( 3 and 6 percent ) that 6% sucrose were significant 
in increasing the germination. Obtained Data from tow experiment was set up as a factorial 

based on randomize complete design.          

Keywords: Lilium, Embryo rescue, Interspecific hybridization, Ovary slice culture 
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